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1.

UBER DIE ERDALKALIPHOSPHORE.

Von VIRGIL KLATT in Pozsony u. P. LENARD, korr. Mitgl. der Akademie
in Kiel.*

Vorgelegt der Ung. Akademie der Wissenschaften am 17. Oktober 1904.

Wir hatten friher** gezeigt, dal die an gewissen Erdalkali-
sulfidpraparaten seit lange bekannte, durch grofRe Dauer hervor-
ragende Phosphoreszenz gebunden ist an das Vorhandensein dreier
wesentlicher Bestandteile, welche sind: 1 das Erdalkalisulfid
selber, 2. geringe Spuren gewisser wirksamer Metalle, 3. ein
schmelzbarer Zusatz.

Als wirksame Metalle hatten wir bisher Kupfer, Mangan und
Wismut genannt, als geeignete schmelzbare Zusatze eine Anzahl
von farblosen Salzen. Uber die Farbe der Phosphoreszenz fanden
wir, daR sie durch das vorhandene Metall und das Erdalkalisulfid
gegeben sei, und jedem der drei genannten Metalle schrieben wir
eine Bande im Phosphoreszenzspektrum zu. Die Bande des Kupfers,
welches wir bereits damals in allen drei Erdalkalisulfiden fest-
stellten, lag im Sulfid des Kalziums im Blaugriin, des Strontiums
im Gelbgriin, des Barjums im Rot.

DalR neben der angegebenen chemischen Zusammensetzung
auch die physikalische oder molekulare Struktur in Betracht
komme, zeigt sich darin, daR die Phosphoreszenzfahigkeit nur in

* Es werden der Akademie hier die hauptsachlichsten Ergebnisse einer
Experimentaluntersuchung vorgelegt, von welcher ausfihrlichere Darstellung
in den ,Annalen der Physik“ erfolgt.

** V. Kiratt u. P. Lenard, Wied. Ann. 38 p. 90. 1889, woselbst auch
der friheren und damals fast gleichzeitigen Literatur auf gleichem und
verwandtem Gebiete gedacht ist.
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2 VIRGIL KLATT U. P. LENARD.

der Glihhitze, niemals auf kaltem oder nassem Wege zu erreichen
ist und daR Druck sie zerstort.*

Durch das Bisherige war an Stelle der vorher unsicheren,
zufélligen Erfolge bei der Bereitung phosphoreszierender Erd-
alkalisulfide — wie man unzutreffenderweise die gedachten Préa-
parate meist heute noch genannt findet — die Mdglichkeit ge-
treten, eine Reihe von Substanzen wohlausgepragter und inten-
siver Phosphoreszenzféhigkeit jederzeit und in immer wieder
gleicher Beschaffenheit hersteilen und zu weiterer Untersuchung
verwenden zu konnen. **

Es war aber auch zu erkennen gewesen, dal die Reihe der
maoglichen Phosphoreszenzen gleicher Art durchaus nicht erschopft
worden sei.

Wir haben daher die Arbeit fast stetig fortgesetzt, woruber
jetzt berichtet werden soll.

Wir nennen dabei Erdalkaliphosphor, oder kurz Phosphor
ein Prdparat, in welchem die drei eingangs erwéhnten Bestand-
teile mit dem Resultate lange dauernden Nachleuchtens vereinigt
sind. Die drei Bestandteile selber bezeichnen wir kurz als Sul-
fid, Metall und Zusatz. Enth&lt ein Phosphor nur ein einziges
Metall und nur einerlei Sulfid, so nennen wir ihn einen reinen
Phosphor.  Zeichen wie CaCuNa2SOAsollen zu kurzer Nennung
bestimmter reiner Phosphore dienen.

Der Gang der Untersuchung, welche rund 800 Praparations-
versuche und 300 Spektralbeobachtungen umfafit, war im wesent-
lichen der folgende.

Zuerst suchten wir Phosphore von noch groRerer Reinheit
als friher zu erhalten, wozu in erster Linie grofRere Metallfrei-
heit des Ausgangsmaterials erforderlich war. Die Prifung und
Auswahl geeigneter Reindarstellungsmethoden fur diese Materiale

* Uber den letzteren Punkt s. P. Lenard u. Y. K1att, Ann. d. Phys. 12,

p. 439, 1903.
** Ygl. die Arbeiten der Herren Eister UNd Geiter, Wied. Ann. 44.
p. 722. 1891; — R. Kiatt, Math, és phys. Lapok, Heft 3 (Mé&rz) 1901 und

folgende Hefte, woselbst auch bereits Beobachtungen an den Sr Bi-. SrSb-
und Ba IR'-Phosphoren mitgeteilt werden; — A banms, Ann. d. Phys. 13.
p. 442, 1904.
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und geeignete Vorsichten bei dem zur Herstellung der Phosphore
nitigen Gliihen ergaben uns die Mbglichkeit, Phosphore von
solcher Reinheit herzustellen, daB dieselben kaum mehr Spuren
Jener gemeinsamen Phosphoreszenzen zeigten, welche wir frither
fanden und verunreinigten Metallen zuschreiben muBten. — Zu-
gleich sind dabei die friiheren Angaben iiher den Mangel an
Phosphoreszenztithigkeit metallfreier Priiparate, zusatzfreier Pri-
parate und reinen Erdalkalisulfides bestitigt worden. (Kapitel A.)

An den so gewonnenen Phosphoren zeigte sich nun, daf
Jedem Metall nicht nur eine einzige Bande im Phosphoreszenz-
spektrum zugehore, sondern eine ganze Reihe von Banden, unter
welchen die frither von uns genannten Banden nur dadurch sich
auszeichnen, dall sie der griBten Intensititssteigerung durch ge-
eignete Zusitze fihig sind.

Jede Bande ist ein Komplex emittierter Wellenliingen, welcher
gemeinsame Kigenschaften besitzt in Bezug auf Temperatur, Er-
regbarkeit durch bestimmte Lichtwellenlingen, Schnelligkeit des
An- und Abklingens, sowie auch in Bezug auf das Erscheinen
oder Nichterscheinen mit gewissen Zusitzen. Zu bemerken ist,
daf die so definierten Banden zwar immer zusammenhingende,
aber durchaus nicht immer schmale Riiume im Spektrum einnehmen.

Die einzelnen Banden im Phosphoreszenzspektrum klingen
im allgemeinen nach Schluf} der Belichtung nicht gleich rasch
ab. Diejenigen Banden, welche bei Loschen des Lichtes sofort
aus dem Spektrum verschwinden, nennen wir Momentanbanden
im Gegensatze zu den Dauerbanden, welche das lange Nachleuchten
der Phosphore bedingen. Die Momentanbanden sind im Phos-
phoroskop ', Sek. nach Schlul der Belichtung sehr wohl noch
sichtbar. Meistens wurde mit ultraviolettem Licht beobachtet.

Indem wir weiter die Versuche auf eine grofere Zahl sorg-
filtig rein dargestellter Zusiitze erstreckten, fanden wir, daB auch
die Zusitze nicht ohne Einfluf sind auf die Phosphoreszenzfarbe.
Der EinfluB besteht aber nicht in einer Verschiebung von Emis-
sionsbanden, sondern nur darin, daB verschiedene Zusitze im all-
gemeinen verschiedene Banden der vorhandenen Metalle mehr
hervortreten lassen. Die Zusiitze ordnen sich diesbeziiglich in

Gruppen von ganz oder fast gleicher Wirkung. (Vgl. Kap. A,2.)
1*
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Es zeigten sich ferner aufler Cu, Mn und Bi auch noch eine
Reihe anderer Metalle als wirksam, ndmlich Pb, Ag, Zn, Ni, Sb*,
wodurch eine Anzahl neuer, charakteristischer Phosphoreszenzen
von zum Teil groRer Intensitdt und Dauer verflgbar wurde.

Um die Eigenschaften dieser Phosphoreszenzen ndher kennen
zu lernen, haben wir sie nach mehreren Richtungen hin eingehend
untersucht. Im Kap. C wird uber den EinfluR der Temperatur
und im Kap. E ber den dér Temperaturdnderung berichtet, wobei
die Untersuchung des Aufleuchtens beim Erwdrmen besonderes
Interesse hat und bei Hinzunahme des im Kap. D untersuchten
Einflusses der Erregungsart einigen Einblick in die Zusammen-
hédnge der Erscheinungen gewéhrte.

Uberall zeigte sich, daB alle Beeinflussung der Phosphores-
zenzen nur in relativer Anderung der Intensitat und Dauer der
einzelnen Phosphoreszenzbanden bestehe, deren maximal vertretene
Wellenldnge entweder ganz oder doch fast ganz unverdnder-
lich blieb.

Die Aussicht, GesetzméRigkeiten zu finden in der grofRen
Mannigfaltigkeit der beobachteten Erscheinungen, knupfte sich
dadurch an den Versuch der Zurickfihrung derselben auf feste
Eigenschaften der einzelnen Emissionsbanden. Wir haben diese
Zuruckfuhrung uberall soweit durchgefiihrt, als es das Beobach-
tungsmaterial gestattete.

Durch diese Zuruckfiihrung wurde auch eine zusammenfassende
Darstellung des umfangreichen Beobachtungsmaterials mdglich,
und wir geben im folgenden neben der beispielsweisen Erérterung
der speziellen Eigenschaften einiger der Phosphore eine Zusammen-
stellung der allgemeinen Resultate (ber die Eigenschaften der
Phosphoreszenzbanden, zu welchen wir gelangt sind.**

Obgleich weit davon entfernt, bloBe Hypothesen mitteilen
zu wollen, glaubten wir am Schliisse doch diejenigen, die Emissions-

* Blei ist das von uns friiher in Mineralpraparaten durch Phosphores-
zenzbeobachtung konstatierte, aber damals nicht identifizierte und bis dahin
£ genannte Metall.

** Vielleicht ist es der Hauptgewinn unserer Arbeit, da nun weiterer
Untersuchung glnstiges, vorlaufig geniigend gesichtetes Material reichlich
vorliegt.
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Zentren der Phosphoreszenzbanden betreffenden Vorstellnngen geben
zu sollen, zu welchen die Erscheinungen uns gefiihrt haben und
wohl auch fihren mufiten bei dem Wunsche, sie im Zusammen-
hang zu sehen untereinander sowohl als mit dem sonst Bekannten.

Kapitel A

Erfahrungen bei der Herstellung der Phosphore.

Die Phosphore wurden in derselben Weise hergestellt, wie
bei unseren ersten Untersuchungen. Wir koénnen also diesbezig-
lich auf unsere erste Arbeit* (ber die Phosphore verweisen.

Neue charakteristische Phosphoreszenzen erhielten wir mit
Pb, Ag, Zn, Ni und Sh.

1. Beschreibung der neueren Phosphore.

a) Pb-Phosphore. Die CaPb-Phosphore haben mittelméRige
Intensitdt und auf die Farbe ihres Nachleuchtens haben die Zu-
sétze einen groRen EinfluB. Mit Na** waren gelbgriine, mit
N-Zusatzen blauviolette Phosphoreszenzen zu erhalten. Li nimmt
eine Mittelstellung zwischen Na und K ein. Das beste Resultat
ergab: 2 g CaS und 6 Tropfen Pb-Losung (1 Tropfen enthielt
Yo g metallisches Pb) mit 0,12 g K2SOi + 0,1 g Fl2Ca-Zusatz.
Farbe: blau. Bei den >SVP&-Phosphoren haben die Zusétze eben-
falls groRen EinfluB. So gibt Na gelbes, K250t blaues Nach-
leuchten, Li violette Nuancen. Der hellste Phosphor wurde
erhalten: 2 g SrS und % Tropfen obiger Pb-Lésung mit 0,05 g
Na2SOi + 0,02 g NaFl Zusatz. Farbe: gelb.

b) Ag-Phosphore. Aufer den Zusadtzen hat hier auch die
Gluhzeit einen bemerkenswerten EinfluB bei SrAg. Erhitzt man
vorsichtig und kurz, so bekommt man Rosa mit blaulichem Schein;
setzt man das Gliihen fort und erhdht auch die Temperatur, so
geht die Farbe in ein schwaches aber ausgesprochenes Violett

* S, Krate u. P. Lexard, Wled Ann. 38. p 90. 1889.
** Mit Na wird nach Kap. A, 2b) eine ganze Gruppe Zusatze von glei-
cher Wirkung gekennzeichnet: die Natriumzusétze. Dasselbe bezieht sich

auf K und Li.
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iiber. Einen Phosphor von letzterer Farbe erhielten wir mit
2 ¢ SrS, 1 Tropten Ag-Losung (1 Tropfen hatte Y;,,, g Ag-Gehalt)
und 0,08 g Li,SO, Zusatz, stark gegliiht. Cadg und BaAdg waren
keine bestimmbaren Phosphoreszenzen.

¢) Zn-Phosphore. Kein Einflufl der Zusitze. Farbe bei den
CaZn-Phosphoren: griin, Intensitit klein. Der beste SrZn-Phosphor
wurde erhalten: 3 g SrS und 2 Tropfen Zn-Losung (1 Tropfen
Yoo & Zn) und 0,1 g CaFl,. Farbe griinlichgelb von ziemlicher
Intensitit. BaZn unbestimmt.

d) Ni- Phosphore. Kein Einfluff der Zusitze. 4 g CaS und
2 Tropfen Ni-Losung (in 1 Tropfen Yy, o Ni) mit 0,15 g Cal'l,
gab bel anhaltendem Gliithen eine schone tiefrote Farbe, aber von
geringer Intensitit. SrANi und BaNi sehr schwach.

e) Sb- Phosphore. Die CaSb-Phosphore sind schwache Phos-
phore und vertragen starke Hitze mnicht. Die verstirkende Wir-
kung von den Na- und Li-Zusitzen ist nur gering. Die SrSb,
ebenfalls von geringer Intensitiit, zeichnen sich durch grofie Ver-
schiedenheit der Farben aus. Man erhilt orangegelb, goldgelb,
griinlichgelb, sogar bliuliche Nuancen. BaSbh ist unbestimmt.

Von den friitheren wirksamen Metallen wurde B¢ und Mn
im SrS und BaS versucht.

Bi gab in den beiden genannten Erdalkalisulfiden das hellste
Leuchten, was wir iiberhaupt bisher erhielten. Bei einiger Fliche
erhellen diese Phosphore einen mifig groBen Raum geniigend,
um alle Gegenstiinde darin erkennen zu konnen. In ihrer Nihe
kann man eine Zeitlang lesen. Die Zusiitze haben weder bei
SrBi noch bei BaBi einen Kinfluf auf die Farbe des Nach-
leuchtens.

Die schénsten Phosphore wurden erhalten: 4 g SrS mit zwei
Tropfen Bi-Losung (in 1 Tropfen Y, g Bi). und 0,2 g Borax
(entwiissert) + 0,05 g CaF'l,, Farbe intensiv blaugrin; 3 g BaS
mit 1 Tropfen obiger Bi-Losung und 0,1 g K,B;0,,, Farbe inten-
siv gelb. Das Nachleuchten ist bei diesen Phosphoren von einer
auBerordentlichen Dauer.

Die SrMn-Phosphore leuchten schwach; es waren nur gelbe
und gelbgriine Farben zu bekommen. Das beste Resultat gab:
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39 SrS mit 1 Tropfen Jiw-Losung, 0,1 g Na2SOi Zusatz. 1 Tropfen
der Losung enthielt g Mn. Die Phosphoreszenz von Mn
in BaS war nicht bestimmbar.

2. Wirkungsweise und Menge der Zusatze.

Bei unseren ersten Versuchen war uns der EinfluR der Zu-
sitze auf die Phosphoreszenzfarbe nicht aufgefallen, doch besteht
nach unseren erweiterten Versuchen diesbeziiglich kein Zweifel
mehr.  Wir konnten feststellen, daf3

a) bei einzelnen Metallen wie Zn, Bi und Mn mit allen
versuchten Zusédtzen nur einerlei Phosphoreszenzfarbe mit grofer
Intensitdt zu gewinnen ist, wogegen bei anderen Metallen wie
besonders Pb und Cu starker EinfluR der Zusédtze auf die Phos-
phoreszenzfarbe vorhanden ist, so da® durch Variation des Zusatzes
zwei oder mehrere verschiedene Phosphoreszenzfarben oder Nuancen
von solchen zu groBer Intensitdt gebracht werden konnten. So
ein Verhalten zeigt z B. CaCu. Na-Zusatze geben grine, K-
Zusdtze blauviolette und Li — welches eine Mittelstellung ein-
zunehmen scheint zwischen den anderen beiden — eine turkis-
blaue Phosphoreszenz. Dieses Verhalten zeigen ganze Gruppen
der Phosphore.

b) Chemisch &hnliche Zusatze wirkten meist gleich. So alle
Sauerstoffsalze des Natriums untereinander, desgleichen des Li-
thiums, des Kaliums. Chloride wirkten anders als die Sauerstoff-
salze, wieder anders die Fluoride. Man bemerkt, daB bei den
Sauerstoffsalzen mehr die Basis bestimmend ist fir die Wirkung,
bei den Haloidsalzen mehr das Haloid, und zwar wirken die
Chloride meist &hnlich den Kaliumsalzen. Alle diese RegelméalRig-
keiten zeigten sich am deutlichsten bei den Kalkphosphoren.
Bei den Strontiumphosphoren traten schon Besonderheiten hervor;
bei den Baryumphosphoren Avirken die Zusédtze zAvar auch gruppen-
weise gleich oder nahezu gleich, aber nicht mehr nach so ein-
fachen chemischen Analogien.

Entsprechend dem unter b) Gesagten werden Avir zur Be-
zeichnung im folgenden meist abkirzend nur den wesentlichen
Bestandteil des Zusatzes nennen. Z. B. CaCuNa fir CaCuNa2SOi
-F NaFl und CaNiFl fir CaNiCuFI2, da nach dem Gesagten
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jeder dieser Phosphore eine ganze Gruppe von Zusitzen repri-
sentiert.

Die spektroskopische Untersuchung des Phosphoreszenzlichtes
ergab ferner, dafl

1. die verschiedenen KFarben oder Farbennuancen des Phos-
phoreszenzlichtes, welche durch verschiedene Zusiitze entstehen,
alle aus denselben Emissionsbanden zusammengesetzt sind, die
dem Metall im betreffenden Sulfid zugehoren. Jeder Zusatz be-
vorzugt gewisse dieser Banden gegeniiber von anderen, die er
zuriicktreten 1dBt. 7. B. bei CuCu verstirkt Na die griinen
Banden — der Ort ihres Maximums wurde gefunden bel
2=51510""mm —, K die blauen Banden, bei welchen der Ort
des Lichtmaximums bei 1 = 47.10~° mm festgestellt wurde.

2. Diese Wirkung der Zusitze auf die Banden besteht in
einer Abinderung a) der Intensitit und b) der Dauer ihres
Leuchtens. Eine Verschiebung von Banden im Spektrum wurde
nicht beobachtet.

Die Wirkung der Zusitze, die Banden der Metalle erst zur
Entwicklung zu bringen, ist sichtbar begleitet von einem Einflufl
auf die molekulare Struktur der Phosphore. Ohne Zusatz bildet
das unscheinbare, metallhaltige Sulfid eine pulverige, lockere
Masse; der Zusatz lifit sie zusammenhaften oder emailartig zu-
sammensintern, wodurch das Volumen auch kleiner wird. Das
Wesentliche der Wirkung scheint Annéherung der Atome des
wirksamen Metalles — beziehlich der Molekiile von dessen Sulfid
— an die Molekiile des Erdalkalisulfides zu sein, durch welche An-
niherung erst das Zusammenwirken beider moglich wird, welches
in Gestalt der Emissionshanden zutage tritt, deren Eigenschaften
von beiden zusammenwirkenden Komponenten, dem Metall sowohl
wie dem FKErdalkalisulfid, abhéngen.

Die Schmelzung scheint in allen Fillen, auch eine Losung
von Erdalkalisulfid im Zusatz zur Folge zu haben, wonach die
Bildung besonderer Molekularkomplexe, Sulfid und Zusatz samt
dem Metall enthaltend, anzunehmen wiire. Bringt man an den
Rand einer Perle von Na,SO,, welche an einer Platinose sich
befindet, ein Kornchen Kalzinmsulfid und erhitzt im oberen Re-
duktionsraum einer BuNsENflamme, so kann man sehen, wie von
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dem Sulfidkérnchen ausgehend alsbald eine kristallinisch aussehende
Wucherung die ganze fliissige Perle durchsetzt und sie schnell
in eine undurchsichtige, breiige Masse verwandelt, welche beim
Erkalten emailartig erstarrt. Das Kalziumsulfid hat sich also in
dem ganzen Volumen des Na,SO, verteilt. War das benutzte
Sulfid wismuthaltig, so leuchtet die Perle in blauer Farbe wie
die Bi-Phosphore. Es ist demnach Na,SO, ein Zusatz, welcher
durch Uberschuf nicht nur nicht verdiinnt, sondern auch durch-
aus nicht zerstorend wirkt auf die Phosphoreszenztihigkeit.

Uber den Einfluf der Menge der Zusiitze auf die Phosphores-
zenzen sind unsere Erfahrungen wie folgt zusammenzufassen:

Ist der Zusatz in sehr feiner Verteilung vorhanden, wie etwa
wenn er dem Erdalkalikarbonat aus der Fillungslosung anhaftet,
so geniigen schon sehr geringe Mengen, um ihn wirken zu lassen.
Um jedoch volle Wirkung zu erzielen, ist 0,005 g — 0,015 g des
Zusatzes meist noch etwas zu wenig.* Je mehr Metall ferner
vorhanden ist, um so mehr Zusatz ist auch nétig, um volle Wir-
kung in Bezug auf Intensitit und Farbe zu erzielen.

Die Zusatzmenge 0,1 g haben wir zur Erzielung grofiter In-
tensitit und Farbensiittigung selten und dann nur wenig iiber-
schritten, sofern einfache Zusitze angewandt wurden. Es tritt
niimlich bei griBeren Zusatzmengen leicht villige Schmelzung
der Masse ein, was bedeutende Verunreinigung derselben aus den
Tiegelwiinden zur Folge hat und wohl schon aus diesem Grunde,
auch wenn nicht auBerdem der Zusatz zersetzend wirkt, stets
vermindertes Leuchten ergab. Nur im Falle gemischter Zusitze
konnte 0,1 g als gesamte Zusatzmenge oft mit Vorteil iiber-
schritten werden.

3. Einfluf3 der Menge des Metalles.

Den Einfluf der Menge der wirksamen Metalle hetreffend
gilt die friiher gegebene Charakterisierung auch fiir die neu hin-
zugekommenen Metalle. Uberall steigt die Phosphoreszenzhellig-
keit mit zunehmendem Metallgehalt zuerst sebr schnell an, so
daB bei Mengen, die meist unter 0,0001g liegen, schon nahezu

# Bei 1 g FErdalkalisulfid.
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maximale Helligkeit erreicht ist; das dann noch folgende geringere
Ansteigen fiithrt zu einem oft sehr weiten Bereiche so gut wie
konstanter Intensitit, nach dessen Durchschneidung Abfall eintritt
bis schlieBflich zum Nichtleuchten.

Besonders bemerkenswert ist es, daf verschiedene Banden
desselben Metalles auch in Hinsicht der Metallmenge, deren sie
zu ihrer vollen Entwicklung bediirfen, ein verschiedenes Verhalten
und also gegenseitige Unabhingigkeit zeigen.

Vergleicht man den Emnflubl der Menge desselben Metalles
in verschiedenen Erdalkalisulfiden, so findet man, daf in Sr-Sulfid
die maximale Wirkung bei sehr viel geringeren Metallmengen
eintritt als in Ca-Sulfid und Ba-Sulfid scheint darin das Sr-Sulfid
noch zu iibertreffen.

Zu bemerken ist, daB die Metallmenge nicht die Dauer, son-
dern nur die Intensitit der Banden beeinfluflt, soweit unsere nicht
photometrischen Beobachtungen gehen.

4. Einflufp der Gliihtemperatur und der Glithdauer.

Diese Faktoren beeinflussen bei der Herstellung meist die
Gesamtintensitiit des Phosphors, d. 1. alle seine Banden in gleicher
Weise. Es ist im allgemeinen zur Erzielung bester Resultate,
d.i. vollster Entwicklung der Banden notwendig bei so hoher
Temperatur und so lange zu glithen, dal sowohl die bindende
Wirkung des Zusatzes geniigend zur Geltung komme, als auch zu
viel Schwefelverlust durch Oxydation vermieden werde.

In einzelnen Fillen werden aber verschiedene Banden des-
selben Metalles in auffallend verschiedener Weise von Gliih-
temperatur und Glithdauer beeinflufit. Ein besonderes Beispiel
hierfiir bietet Ag in Sr-Sulfid. (Kap. A, 1.)

5. Uber den Erdalkalisulfatgehalt der Phosphore.

Bei der von urns hauptsichlich beniitzten Bereitungsweise aus
Erdalkalikarbonat und Schwefel muBten simtliche Phosphore
neben Sulfid auch Sulfat des Erdalkalis enthalten, und zwar die
Ca-Phosphore nach der Umsetzungsgleichung 4 Ca0 + 4S5 =3CaS
+ CaSO, 39 9, Sulfat neben 61 °, Sulfid. Wir haben aber
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auch eine Anzahl von Ch-Phosphoren der Metalle Cu, Mn und
Bi aus Kalziumsulfit hergestellt. Gliht man das gewaschene
Sulht, so entsteht nach der Gleichung 4 CaS03= CaS -f 3CaSOA
ein  Gemisch yon 85 % Sulfat und nur 15% Sulfid. Trotz
dieses sehr geringen Sulfidgehaltes ergab diese Bereitungsweise
bei gleichem Metall und Zusatzmengen Phosphore, deren Leucht-
intensitdt um nichts geringer war als die der weit sulfidreicheren,
nach der ersten Methode erhaltenen Préparate, und auch die
Farbennuancen waren dieselben. Man koénnte danach fast ver-
muten, das Kalziumsulfid, welches wir an sich auch durchaus
nicht mehr phosphoreszenzféhig fanden als etwa CaSO4 es auch
sein mag, sei vollig Uberflissig. Dall dem nicht so sei, zeigte
ein Parallelversuch mit reinem CaSOA gefallt aus der gleichen
Kalklésung mit Ammonsulfat, in gleicher Weise mit den gleichen
Mengen von Bi als wirksames Metall und Na27j407+ CaFI2 als
Zusatz versehen und gegliiht. Die erhaltene Masse zeigte sich
zwar zusammengebacken wie ein guter Phosphor, sie war aber
nach Belichtung an der Sonne vollig nichtleuchtend; es fehlte
ihr auch die den CaBi-Phosphoren eigene, zarte gelbliche
Farbung.

Es ist danach zu sagen, daf das Erdalkalisulfid eines Phos-
phors ohne Beeintrdchtigung und ohne Abénderung der Phos-
phoreszenzfghigkeit in sehr weitgehendem Malle ersetzbar ist
durch anderes Material, dafl aber die Gegenwart einer gewissen,
allerdings nur geringen Menge von Schwefel in Gestalt von Sulfid
unersetzlich ist fir das Erscheinen der hier studierten Phos-

phoreszenzen.

Kapitel B.

Spektralanalytisclie Zerlegung des Phosphoreszenzlichtes.

Alle Banden scheinen nach demselben Gesetz abzuklingen,
nur verschieden schnell.

Ganz anders verhélt es sich mit dem Absinken der Gesamt-
emission bei den verschiedenen Phosphoren. Hier bietet jeder
Fall seine besonderen Eigentimlichkeiten. Es seien beispielsweise
drei Phosphore miteinander verglichen, welche das Gemeinsame
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haben, wihrend der Belichtung — mit Filter- Ultraviolett — in
nahezu gleich grofier Helligkeit zu leuchten und '/, Stunde nach
Schluff der Belichtung einen ebenfalls nahezu gleichen, geringen,
aber noch gut sichtharen Endwert der Helligkeit anzunehmen:
SrCuNa, CaBiNa und SrZnFl. Der Ubergang vom gleichen
Anfangswert zum gleichen Endwert der Helligkeit ist bei jedem
der drei Phosphore ein anderer. Bei Sr(uNa sinkt die Intensitiit
in den ersten Zehntelsekunden des Nachleuchtens mit grofier
Geschwindigkeit zu einem sehr geringen Bruchteil ihres Anfangs-
wertes herab, um aber dann nur langsam weiter abzunehmen.
Ca Bi Na klingt ebenfalls zuerst ersichtlich sehr viel schneller ab
als spiter, aber der erste Abfall ist viel weniger stark als beim
vorigen und er erstreckt sich auf mehrere ganze Sekunden. Bei
SrZnFl wird endlich ein besonderer, anfénglicher Abfall der
Helligkeit so wenig bemerklich, dal der Zeitpunkt des Loschens
des erregenden Lichtes aus dem Anblick des Phosphors nicht
mit Sicherheit angebbar wire.

Dieses Verhalten des Abklingens folgt aus der verschiedenen
Dauer der einzelnen Banden im Phosphoreszenzspektrum. Nam-
lich bei SrCuNa fallt die helle Momentanbande nach Loschen
des Lichtes sofort ab, bei CaBiNa ist die helle blaue Bande,
welche das Hauptlicht ausmacht, aus drei sehr benachbarten
Banden zusammengesetzt, von welchen zwei viel schneller — aber
nicht ganz momentan — abklingen als die dritte, bei CaZn [l
gibt es iiberhaupt nur eine Bande, daher das gleichmifige Ab-
fallen.

Bemerkenswert ist es, daB kein einziger Phosphor anfinglich
langsamen und schlieBlich schnelleren Intensititsabfall zeigte.
Dies und die Zusammensetzang des Phosphoreszenzlichtes aus
verschiedenen, verschieden schnell abklingenden Teilen war bereits
E. BECQUEREL bei seinen aus zufillig giinstigen Ausgangsmate-
rialien erhaltenen Phosphoren ihm unbekannter chemischer Zu-
sammensetzung aufgefallen und hat ihn zu dem Versuch gefiihrt,
das von ihm photometrisch verfolgte Abklingen durch Summen
aus mehreren Exponentialfunktionen der Zeit* darzustellen. DaB

* H. Becquerer, ,,La lumiere* t. 1. p.285 u. ff.
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der Versuch sich nicht als durchfiihrbar erwies, wird verstindlich,
wenn man bedenkt, daf schon einem einzelnen Metalle im all-
gemeinen mehrere Bande von ungleicher Dauer entsprechen,
BECQUERELs Phosphore aber gewil deren mehrere enthielten.

Man sieht schon aus dem Gesagten, daB erst bei gesonderter
Untersuchung der einzelnen Emissionsbanden Aussicht vorhanden
ist, einfache Gesetze der Lichtemission der Phosphore zu finden.

Das Abklingen jeder Bande ist unzertrennlich verkniipft mit
threm Anklingen derart, daB schnell abklingende Banden bei
allen Arten der Erregung auch schnell anklingen, langsam ab-
klingende anch langsam anklingen.

Es zeigte sich dies nicht nur iiberall bei der spektroskopi-
schen Beobachtung der einzelnen Banden, sondern bei einzelnen
Phosphoren auch in Gestalt der besonderen Erscheinung des
mehrfarbigen Anklingens. Diese Erscheinung muf jedesmal dann
sich bieten, wenn die Summe der momentanen Banden bei ge-
niigender Intensitit eine andere Farbe fiir das Auge ergibt als
die Summe sidmtlicher Banden. Dies ist z B. der Fall bei
SrMn Na. Das Phosphoreszenzspektrum dieses Phosphors besteht
aus einem roten und zwei sehr benachbarten gelbgriinen Banden.
Die rote Bande ist eine Momentanbande. Bei dauernder Belich-
tung mit Filter-Ultraviolett zeigt das FEmissionsspektrum breite
Helligkeit von Rot bis in die Mitte des Griin reichend. Achtet
man auf das Abklingen des Spektrums beim Loschen des erregen-
den Lichtes, so sieht man das Rot sogleich verschwinden und
bald nur eine ziemlich schmale gelbgriine Bande lange nach-
leuchtend zuriickbleiben. Dies ist die Farbe des gewdhnlichen
Nachleuchtens. Das schnell abklingende Rot klingt ebenso schnell
auch an und das langsam abklingende Gelbgriin klingt langsam
an: Betrachtet man den dunkel gewordenen Phosphor im ersten
Augenblicke einer neuen ultravioletten Belichtung, so ist man
iiberrascht, ihn nicht wie bei dauernder Belichtung oder im
Nachleuchten, griin, sondern rein und hellrot leuchten zu sehen;
erst allmihlich nach etwa zwei Sekunden wird er griin.

Daher kommt es auch, daB man Phosphore, welche starken
Anteil von Momentanbanden besitzen, sofort i groBer, so gut
wie voller Helligkeit aufleuchten sieht.
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DaR ladnger dauernde Phosphoreszenzen als Ganzes auch
langer brauchen, um voll erregt zu werden, kurz dauernde kirzer,
wurde von E. Becquerel bereits bemerkt bei Substanzen von
phosphoroskopisch kurzem Leuchten wie Kalkspath z B.; fir die
langer dauernden Phosphoreszenzen seiner Erdalkalisulfide fand
er den Satz nicht allgemein bestétigt, spricht aber die Vermutung
aus, dal dies in der Zusammengesetztheit der Emission dieser
Praparate seinen Grund haben dirfte. Wir sehen nun, dafll in
der Tat, sobald man nur jede Bande fiir sich betrachtet, der Satz
von der Gleichartigkeit des An- und Abklingens als ganz all-
gemein gultig hingestellt werden kann — soweit gegenwartig die
Untersuchung geht.

Kapitel C

EinfluB der Temperatur.

Es ist zweierlei EinfluR der Temperatur auf die Lichtemission
zu unterscheiden, je nachdem es sich um das Leuchten bei kon-
stant gehaltener Temperatur verschiedener Hohe handelt, oder
um die Wirkung des Ansteigens der Temperatur, den Phosphor
ohne neue Belichtung zum Aufleuchten zu bringen. Wir behau-
dein hier das Verhalten bei konstant gehaltener Temperatur. Die
andere Wirkung wird in Kapitel E untersucht werden.

Die Phosphore wurden Temperaturen von — 180° (flissige
Luft) bis zur Rotglut — bei welcher Temperatur alles Leuchten
aufhdrt — ausgesetzt, und da zeigte es sich, daB auch reine
Phosphore ihre Phosphoreszenzfarbe &ndern. Der EinfluR der
Temperatur auf das Leuchten kann folgenderweise zusammengefaft
werden:

1. Die verschiedenen Farben oder Farbennuancen des Phos-
phoreszenzlichtes, welche ein und derselbe Phosphor bei verschie-
denen Temperaturen zeigt, sind alle aus denselben bestimmten
Emissionsbanden zusammengesetzt, welche dem im Phosphor
wirksamen Metalle eigen sind und deren jede in ihrer besonderen
Weise von der Temperatur beeinfluBt wird.

2. Dieser EinfluB der Temperatur auf die Banden besteht in
einer Ab&nderung a) der Intensitdt und b) der Dauer ihres Leuch-
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tens. Eine Verschiebung von Banden im Spektrum durch Tem-
peraturiinderung wurde nicht beobachtet.

Der Phosphor CaNiCal'l, ist vermige seines einfachen Spek-
trums — es besteht aus einer tiefroten und einer davon getrennten
gelben Bande — zu diesem Versuch besonders giinstig. Bei sehr
niedriger Temperatur leuchtet dieser Phosphor gelb. LiBt man
den auf — 180° abgekiihlten Phosphor von einem Doppelmantel
aus Glas umgeben, allmihlich Zimmertemperatur annehmen, wiih-
rend es dem Filter-Ultraviolett exponiert bleibt, so bemerkt man,
daB die gelbe Bande erblaBt und verschwindet, gleichzeitig aber
die rote Bande allmihlich auftaucht auf demselben Platze im
Spektrum, wo sie bei Zimmertemperatur steht. Bei ca. — 70°
sieht man deutlich beide Banden nebeneinander stehen, getrennt
durch ein Minimum der Helligkeit. Von einer Verschiehung von
Gelb nach Rot kann demnach keine Rede sein.

Der Einflulb der Temperatur und der der Zusitze auf die
Banden sind voneinander unabhingig, d.h. der spezifische Ein-
fluB eines bestimmten Zusatzes auf die Intensitiit und Dauer einer
bestimmten Bande ist bei allen Temperaturen derselbe, und ebenso
ist der Einfluf der Temperatur auf eine bestimmte Bande bei
allen Zusitzen der gleiche.

Alles das iiber den Einfluff der Zusitze Gesagte gilt dem-
nach nicht nur fiir die gewohnliche Temperatur, sondern fiir alle
Temperaturen. _

Gemeinsam ist es allen Phosphoreszenzbanden, eine obere
Temperaturgrenze der Erregbarkeit durch Licht zu besitzen; doch
liegt die Grenze fiir jede Bande in anderer Hohe. Bei manchen
Banden ist sie der Rotglut nahe, bei keiner weit dariiber, bei
vielen weit darunter.

Die niedrigsten Temperaturgrenzen, zugleich mit besonders
plétzlichem Verschwinden der Erregbarkeit, finden sich bei den
Baryumphosphoren, besonders des Bleies und Wismuts, deren
Leuchten schon in der Niihe von + 100° aufhort. Die Ca- und
Sr-Phosphore haben simtlich hohere Temperaturgrenzen. Dicht
bis zu beginnender Rotglut leuchtet z B. die griine Hauptbande

vom SrZu. i
Eine untere Temperaturgrenze der Phosphoreszenzfihigkeit
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haben wir nicht gefunden, auch nicht die Andeutung des Bestehens
einer solchen. Die tiefste von uns benutzte Temperatur: — 1809,
unterscheidet sich in bezug auf die Wirksamkeit der Erdalkali-
phosphore im allgemeinen in nichts von jeder andern unter der
oberen Grenze gelegenen Temperatur.*

Besonders helles Leuchten entwickeln bei —180° die Baryum-
phosphore; man findet bei diesen, entsprechend der niederen Tem-
peraturgrenzen ihrer Banden, iiberhaupt das ganze Erscheinungs-
gebiet nach der Kilte hin verschoben im Vergleich zu den Sr-
und Ca-Phosphoren. Von den letzteren sei iibrigens CaNiF1
mit groBer Dauer des Nachleuchtens bei —180° besonders genannt.

Neue, vorher unsichtbar gewesene Banden kénnen iiberall
zwischen — 180° und der oberen Grenze auftauchen und zu groBer
Helligkeit kommen, withrend alte verschwinden.

Als hervorragende Beispiele fiir sehr mannigfachen Banden-
wechsel bei Temperaturinderung seien die Wismutphosphore von
Ca und Sr genannt; als gegenteilige Beispiele die Cu- und Pb-
Phosphore derselben Erdalkalien, deren Hauptbanden von so grofer
Temperaturbestindigkeit sind, daB der Charakter des Emissions-
spektrums im ganzen untersuchten Temperaturgebiet fast der
gleiche bleibt.

Ganz allgemein gilt es ferner, dall die Emissionsbanden in
der Kilte schmiler, schirfer begrenzt werden, in der Hitze breiter,
verwaschener.® Dadurch trennen sich die verschiedenen, gleich-

* Man findet in der neueren Literatur mehrfach Angaben iiber die
Phosphoreszenzen von ,,Schwefelkalzium", ,,Schwefelstrontium* und ,,Schwefel-
baryum* bei tiefen Temperaturen; darunter auch die, daf bei — 70° deren
Leuchten aufhére. Ohne Spezifizierung der Metalle, welche in den benutzten
Priparaten wirksam waren, sind diese Angaben nicht zu verwerten. Die
Grenze — 70° paBt auf keinen der von uns untersuchten reinen Phosphore.
Dagegen zeigt sich E.BrcquereLs Resultat, dafl die Dauer des Leuchtens
im allgemeinen um so geringer sei, je hoher die Temperatur (,La lumiere‘
t. I. p. 390) nicht zwar ausnahmslos, aber doch fiir viele reine Phosphore in
dem von E. BecquereL benutzten Temperaturbereiche von — 20° aufwiirts,
als zutreffend. Wir gelangen spiter zur Aufstellung eines allgemeinen
Satzes, nicht die Gesamtemission von Phosphoren, sondern deren einzelne
Banden betreffend, welcher jenen Brcquererschen Satz umfaft.

** Fiir die Festlegung des Maximums einer Bande im Spektrum ist



UBER DIE ERDALKALIPHOSPHORE. 17

zeitig vorhandenen Banden am besten bei tiefen Temperaturen;
in der Hitze dagegen flieBen dicht nebeneinander liegende Banden
leicht zu einem Kontinuum zusammen. Bei den Baryumphos-
phoren, welche eine niedrige Temperaturgrenze haben, tritt dies
schon bei gewdhnlicher Temperatur ein.

Sind die in der Hitze vorhandenen Banden nicht in einer
Gruppe beisammen gelegen, sondern Uber das ganze Spektrum
verstreut und ragt keine an Intensitdt hervor, so ist die Folge
des ZusammenflieRens ein gleichmaBig erhelltes kontinuierliches
Spektrum und entsprechend fahle weiBliche Farbe des Phospho-
reszenzlichtes. So bei CaSbNa, hei den Ca- und $r(7ti-Phosphoren,
dem SrPb und SrAgLi.

Die Einteilung der Banden in momentane und andauernde
hangt — wie es sich gezeigt hat — lediglich von der betreffen-
den Temperatur ab. Jede Bande ist ndmlich in gewissem tiefen
Temperaturbereich Momentanbande, bei héherer Temperatur Dauer-
bande und wird schlieflich bei bestimmter noch hoherer Tempe-
ratur wieder Momentanbande, um es dann zu bleiben bis zum
Verschwinden an der oberen Grenze. Die einzelnen Banden sind
demnach nur verschieden nach Lage und Umfang der betreffenden
Temperaturbereiche, sowie nach Intensitdt, beziehungsweise Dauer
ihres Leuchtens in diesen Bereichen.

Wir nennen die drei Zustdnde, welche hiernach jede Bande
je nach der Temperatur annimmt: Kaltezustand oder unterer
Momentanzustand, Dauerzustand und Hitze oder oberer Momentan-
zustand.

Dauerzustand in mittlerer Temperatur ist der gewohnliche
Fall. Hierher gehoren fast alle Banden hellen Nachleuchtens bei
gewdhnlicher Temperatur (Hauptbanden). Z B. bei CaCu, CaPb,
SrCu.

Der Fall der Hitzebanden: Hohe Lage des Dauerbereiches
besteht z. B. bei einzelnen Banden von CaBi, SrZn und CaSh.

Da einzelne Banden von CaBi, CaNi} BaCu, BaBi bei 180°
Dauerzustand haben, kann man annehmen, daf das untere Mo-

deshalb stets auf Beobachtung bei tiefen Temperaturen das Hauptgewicht

gelegt worden.
Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XXIII. 2
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mentanbereich ganz unterhalb der von uns versuchten tiefsten
Temperatur liegt. Wenn, wie bei CaMn, SrMn und BaCu ge-
wisse Banden uns immer nur als Momentanbanden erscheinen,
so miifite nach unseren Ausfihrungen deren Dauerzustand ganz
unter — 180° liegen.

Diese Fille gehen natiirlich iiber die Beobachtung hinaus.
Zu bemerken aber ist, daf} keine Bande dieser Auffassung widerspricht.

Die drei Temperaturbereiche jeder Bande sind von unver-
inderlicher Lage, da die Wirkung der Temperatur von den Zu-
sitzen und der Metallmenge und wie wir spiter (Kap. D) sehen
werden, auch von der Erregungsart unabhingig ist.

Die Unabhingigkeit von den Zusitzen hat fiir letztere eine
gewisse Beschriinktheit der Wirkung zur Folge. Denn die-
selben kénnen demnach eine Bande, welche in einem der beiden
Momentanzustinde der Temperatur sich befindet, niemals zur
Dauer bringen. Sie konnen nur innerhalb des Dauerbereiches
die Grofe der Dauer abéndern, im iibrigen in allen Bereichen
auf die Intensitit wirken.

Hs wird danach verstindlich, daf alle Versuche fehlschlagen
mufBten, einen Zusatz zu finden, welcher beispielsweise die rote
oder die griine CaBi-Bande bei gewdGhnlicher Temperatur zu
hellem Nachleuchten gebracht hitte. Der Erfolg, daB hell stets
nur Blau erschien, geht nun als der einzig mogliche aus den
Temperatureigenschaften der vorhandenen Banden hervor. Ganz
allgemein muf es als gegeben erscheinen, daf starker Einflull der
Zusitze auf die Phosphoreszenzfarbe bei gewchnlicher Temperatur
nur dort gefunden werden konnte, wo mehrere geniigend ver-
schiedenfarbige Banden Dauerzustand bei gewGhnlicher Temperatur
haben, das ist bei den Cu-, Pb-, und Ag-Phosphoren.

Kapitel D.
Uber die Erregung der Phosphore.

Spektrale Errequngsverteilung.
Mit diesem Namen — oder kurz Erregungsverteilung —
bezeichnen wir den Zusammenhang zwischen der Linge der er-
regenden Lichtwellen und der Intensitit des erregten Phospho-
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reszenzlichtes. Dabei ist wieder jede Bande des letzteren ge-
sondert zu betrachten. Die Erregungsverteilungen werden un-
mittelbar sichtbar, wenn man auf den flachenhaft ausgebreiteten
Phosphor ein schmales Spektrum entwirft* und dieses nach der
Methode der gekreuzten Spektren durch ein Prisma betrachtet.

Beobachtungsmittel und Verfahren.

Das erregende Spektrum wurde durch ein Quarzprisma und
Quarzlinsen entworfen. Die Breite des Spektrums, gleich der
Lénge des Spaltes, wurde fiir die Beobachtung gekreuzter Spek-
tren auf 1 mm reduziert, so daB dieses schmale Spektrum als
lineare Lichtquelle an Stelle des Spaltes wirken konnte fir den
zur Beobachtung dienenden Prismensatz, welcher samt einer als
Lupe wirkenden Linse einem kleinen Taschenspektroskop ent-
nommen war. Derselbe war auf einem Schlitten verschiebbar,
so dal jeder beliebige Teil des auf dem Phosphor entworfenen
Spektrums zur Beobachtung gelangen konnte.

Als erregendes Licht wurde hauptsachlich benutzt Kohlen-
bogenlicht, das an brechbarem Ultraviolett sehr reiche Zinkbogen-
licht und das Licht einer NERNSTschen Lampe.

Manches war besser ohne das lichtschwdachende, zerlegende
Prisma zu sehen, wenn man den spektralbelichteten Phosphor
durch eine lichtstarke Lupe betrachtete. So zeigt Mehrfarbigkeit
des ultravioletten Spektrums unmittelbar an, daR die verschieden-
farbigen Banden des betreffenden Phosphors verschiedene Er-
recmno-sverteiluno- haben miussen, und die Maxima und Minima
der Erreg-ung-en der einzelnen Banden waren so manchmal mit
besonderem Vorteil feststellbar. Auch konnte man farbige Medien
vor das Auge bringen, welche von Fall zu Fall so abgepaft
wurden, da sie nur eine einzige Emissionsbande des Phosphors
durchlieBen, wodurch die Erregungsverteilung dieser Bande ge-
sondert ersichtlich wurde. Banden von langer Dauer sonderten
sich im Nachleuchten von dem Rest der Emission, wodurch ihre
Erreo-uno-sverteiluno- zuletzt fur sich allein sichtbar (brig blieb.

*'Wie wohi zuerst von E. Becquerer an seinen Préparaten unbekannter
Zusammensetzung angefihrt ,La Lumiere” T.1, p. 298, 1867.

2 *
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Die Ergebnisse dieser Untersuchungen kénnen folgenderweise
zusammengefalit werden.

Jede Phosphoreszenzbande hat ihre besondere spektrale Er-
regungsverteilung. Im Gebiete der sichtbaren und ultravioletten
Wellen bis 0,0002 mm Lé&nge finden sich im allgemeinen mehrere
Maxima und Minima der Erregung fur jede Bande. Nur bei
wenigen Banden reicht die Erregung weit ins sichtbare Gebiet
hinein. Phosphore, welche solche Banden als Dauerbanden be-
sitzen, mussen durch besonders helles Nachleuchten bei Erregung
mit Tageslicht ausgezeichnet sein. So bei den RLPhosphoren aller
drei Erdalkalien, den BaCu, SrZn, UaW-Phosphoren und den
blauen $r(7M-Phosphoren. Die ErregungsVerteilung steht auch im
Zusammenhange mit den Eigenfarbungen der Phosphore.

Wenn sichtbares Licht erregend wirken soll, mufl es dem
Energieprinzip zufolge auch absorbiert werden, was als Eigen-
farbung des Phosphors merklich werden kann. Dal} solche Eigen-
farbungen wirklich vorhanden und wesentlich sind fiir die Phos-
phoreszenzféhigkeit, haben wir bereits hervorgehoben. In der Tat
sind gelbliche Farbungen bei den Wismutphosphoren aller drei
Erdalkalien und bei CaNiFI, entsprechend der von den Erregungs-
verteilungen der Hauptbanden dieser Phosphore verlangten Ab-
sorption von Blau und Violett. Rétlich ist die Farbung bei
BaCuLi3PO+ und in geringerem MalBe auch bei BaCuNaFI.

Diesen Fallen deutlichen Zusammenhanges zwischen Er-
regungsverteilung und Eigenfarbe stehen andere Félle gegeniber,
bei welchen anzunehmen sein durfte, daR auch noch andere Licht-
absorptionen als die zur Erregung dienenden mitspielen. So z. B.
bei SrznFl.

Die STOCKESsche Regel, da die W'eilen des erregten Lichtes
stets langer seien als die des erregenden Lichtes, hat sich bei
keiner der 64 untersuchten Banden deutlich verletzt gezeigt.
Betreffend die Falle nicht geldster Bandengruppen ist auf die un-
mittelbare Beobachtung hinzuweisen, dal das gekreuzte Spektrum
des Phosphorlichtes zwar oft verschmolzen war mit dem schragen
Spektrum des reflektierten Lichtes, niemals aber deutlich ber
dasselbe hinausging.

Die Dauer einer Bande ist unabhéngig von der Art der Er-
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regung, sei es, daB es sich um Licht verschiedener Wellenlingen
handle oder auch um andere Erregungsarten, wie Zinkfunkenlicht
und Kathodenstrahlen. Als Beispiel fiir dieses Verhalten stehe
hier der SrMnNa-Phosphor, welcher im Spektrum eine rote
(Momentanbande) und zwei griine Banden (Dauerbanden) besitzt.
Wurde der Phosphor im linearen Spektrum exponiert und letzteres
mit einem gekreuzten Prisma beobachtet, so zeigte sich, daB die
Momentanbande stets lings des ganzen erregenden Spektrums
schnell, die Dauerbanden hingegen langsam an- und abklangen.
Nur die relative Intensitit der Banden ist im allgemeinen
eine andere, und sie kann unter dem Einflusse schneller Kathoden-
strahlen leicht sehr viel gréfer werden als mit Licht.
Momentane und andauernde Banden bleiben solche unter
sonst gleichen Umstéinden bei verschiedenartiger Erregung. Un-
giinstige Erregung konnte nur ihre Intensitit beeintrachtigen.
Die spektralen Erregungsverteilungen sind unabhingig von
der Art des Zusatzes sowohl wie auch von der Temperatur. Um
die letztere Frage zu beantworten, haben wir eine Anzahl von
Phosphoren unter Erhitzung dem Quarzspektrum exponiert. Die
Phosphore befanden sich dabei in einem Quarzrohre, in dessen
Liingsrichtung das Spektrum fiel; die Erhitzung geschah durch
eine wenig leuchtende Bunsenflamme. Die Antwort auf die ge-
stellte Frage fiel iiberall verneinend aus. Die verschiedenen
Farben verschwinden der Reihe nach, je nach den ihnen ent-
sprechenden Temperaturen, ohne aber die Erregungsverteilung
dabei zu #ndern.
Die spektralen Erregungsverteilungen gehdren demnach als
ganz unverinderliche Attribute zu ihren betreffenden Banden.

Kapitel E.

Aufleuchten beim Erwirmen.

Wir haben bisher konstante, beziehungsweise sehr langsam
verinderliche Temperatur vorausgesetzt. Bei schneller Temperatur-
inderung treten besondere Krscheinungen zu Tage: Temperatur-
anstieg verstirkt im allgemeinen die Lichtemission eies vor-
belichteten Phosphors, Temperaturabstieg schwicht sie. Das Auf-
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leuchten beim Erwédrmen, welches auch bei andern phosphoreszenz-
fahigen Korpern sich findet, ist eine bereits lange bekannte Er-
scheinung; sie wurde wohl zuerst am FluBspat bemerkt*, doch
scheint sie nicht immer genligend in Zusammenhang gehalten
worden sein mit den vorausgegangenen Erregungen des unter-
suchten Korpers, als wesentlicher Bedingung fiir ihr Auftreten.
Die hier untersuchten Phosphore zeigten die Wirkung der Tem-
peraturanderungen samtlich in sehr auffalliger Weise. Tauchte
man das zu hellem Leuchten erregte Prdparat in das Kaltebad,
oder nahm man es leuchtend aus dem Erhitzungsgefa heraus,
so hatte die eintretende Abkulhlung stets betrachtliches Sinken
der Emission, meist fast Verldschen zur Folge. Umgekehrt stei-
gerte das Einbringen in den Erhitzungsapparat das Leuchten oft
zu ganz auBerordentlicher Intensitdt. Geht man, wie im letzt-
genannten Falle, von der Zimmertemperatur aus, so gelangt man
beim Erhitzen bald an die obere Temperaturgrenze, bei welcher
auch das Aufleuchten aufhért. Am besten war die Erscheinung
zu verfolgen, wenn man den Phosphor bei —180° langere Zeit
belichtet hatte und von da ab seine Temperatur bis Uber jene
Grenze hinaussteigen lieR.

Wir haben diesen Versuch bei allen représentierenden Phos-
phoren durchgefuhrt. Das erste Erwarmen geschah dabei durch
kurze Beriuhrung mit dem Finger, was oft grelles Licht hervor-
brachte; durch wiederholte Beriihrung mit der Hand wurde bald
Zimmertemperatur erreicht, worauf das Erhitzen (ber einer kleinen,
wenig leuchtenden Flamme solange weiter fortgesetzt wurde, bis
alles Leuchten aufhodrte. Dabei durchlief die Emission im all-
gemeinen verschiedene Stadien der Intensitdt und auch der Farbe
und zwar so, daf zu jeder durchlaufenen Temperatur ein be-
stimmtes dieser Stadien gehorte. War die Anfangstemperatur
—45° oder Zimmertemperatur, so fehlte von der Reihe der Stadien
der Anfang, entsprechend den nicht durchlaufenen Temperaturen;
der Rest war derselbe, wie beim Ausgehen von —180°. Die so
gemachten Beobachtungen haben wir durch besondere Versuche
an einigen Phosphoren ergénzt, wie hierliber zu berichten, ohne

Ygl E. Becquerer, 1 C. |, p. 9B,
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sie durch genaue Temperaturmessungen verfeinert oder in allen
Einzelheiten erschopft zu haben.

Die Resultate lassen sich in die folgenden Behauptungen
zusammenfassen:

1. Ohne vorhergegangene Belichtung erfolgt kein Aufleuchten
bei Temperaturanstieg. Hat der Phosphor durch langes Liegen
im Dunkeln oder, schneller, durch Erhitzen bis zur oberen Tem-
peraturgrenze all sein Leuchten einmal verausgabt, so bringt
keinerlei Erhitzung oder Abkihlung und Wiedererhitzung ihn
zum nochmaligen Aufleuchten.

Beispiele: CaBiNa sowie SrBiNa. an der Sonne, am besten
unter Schitteln in einem Probierrohre belichtet, zeigen uber der
nichtleuchtenden Bunsenflamme erhitzt ganz besonders intensives
Aufleuchten; hat man aber die Erhitzung, stets unter der Rotglut
bleibend, etwa 10 Minuten lang fortgesetzt, so ist das Leuchten
unsichtbar geworden. Kihlt man danach das Rohr im Dunklen
mit Wasser ab und erhitzt von neuem, so erfolgt nunmehr kein
merkliches Aufleuchten. Man mufl von neuem belichtet haben,
um solches zu erhalten. Wartet man aber bei der ersten Er-
hitzung vollstdndiges Ausleuchten nicht ab, sondern unterbricht
dasselbe durch Kihlen auf —180°, so erscheint danach bei der
zweiten Erhitzung die unmittelbare Fortsetzung des Ausleuchtens,
beginnend mit schatzungsweise derselben Intensitat, bei welcher
das erste Erhitzen abgebrochen wurde.

2. Die wahrend des Temperaturanstieges erfolgende Licht-
emission eines vorbelichteten Phosphors hat dieselbe spektrale
Zusammensetzung wie sein Nachleuchten bei konstanter Tem-
peratur und zwar in jedem Augenblicke des Anstieges wie das-
jenige Nachleuchten, welches der augenblicklich durchlaufenen
Temperatur entspricht. Es erscheinen also stark diejenigen Banden
des Phosphors, welche bei der eben durchlaufenen Temperatur
Dauerbanden desselben sind, schwécher die Banden, welchen bei
dieser Temperatur schnelleres Abklingen eigen ist und garnicht
die Momentanbanden dieser Temperatur.

Damit sind die Erscheinungen des Aufleuchtens beim Er-
warmen vollkommen zurlickgefuhrt auf das Verhalten bei kon-

stanter Temperatur.
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Die Sitze 1. und 2. konnen in die Behauptung zusammen-
gefafft werden: Das Aufleuchten beim Erhitzen sei nicht als eine
besondere Art der Erregung des Phosphors durch Wirmezufuhr
~aufzufassen, sondern es sei eine durch Herbeifilhrung geeigneter
Temperatur ausgeloste aufgespeichert gewesene Erregung. Dal
die Wirmezufuhr nicht erregend auf den Phosphor wirkt, geht
am augenfilligsten vielleicht aus der besonderen Tatsache hervor,
da Momentanbanden, welche wihrend Erregung mit Licht oft
so hell strahlen kounen, durch Temperaturanstieg niemals zum
Vorschein zu bringen sind. Desonders charakteristisch waren
folgende Fille: CaPbNa, CaSbNa, welche bei —180° und — 45°
keine Dauerbanden haben, blieben dementsprechend solange dunkel,
bis sie etwa Zimmertemperatur erreichten und begannen dann
erst aufzuleuchten. Die Sr-, Cu-, Pb-Phosphore, deren Banden
bei —180° geringe, bei Zimmertemperatur gréfere Dauer haben,
begannen mit diisterem Aufleuchten, das mit Anniherung an
die Zimmertemperatur immer heller wurde. BaCuNal'l und
BabiK,B;0,,, welche in tiefster Kilte starke Dauerbanden haben,
begannen sofort beim Herausnehmen aus der fliissigen Luft mit
grellem Aufleuchten. Beobachtet man das Spektrum des auf-
leuchtenden Phosphors bei verschiedenen Temperaturen, so sieht
man nur jene Banden, welche bei der betreffenden Temperatur
Dauerzustand haben.

Die Sitze 1.—2. entsprechen im allgemeinen der bereits von
B. BECQUEREL gebildeten Vorstellung, dafl jedem Phosphor ein
gewisses Aufspeicherungsvermdgen zukomme fiir die Vorbeding-
ungen des Nachleuchtens, und dafl dieses Aufspeicherungsvermogen
in der Hitze kleiner sei als in der Kilte. Wir werden jedoch
sehen, daB die Vorstellung zu verfeinern ist, um die beobachteten
Tatsachen zu umfassen. Die Verfeinerung geht nach zwei Rich-
tungen: Erstens ist jede Bande gesondert zu. behandeln von allen
iibrigen Banden desselben Phosphors, zweitens sind die drei Tem-
peraturzustinde der Banden zu beriicksichtigen, deren jeder sein
besonderes Verhalten hat in bezug auf Erregungsaufspeicherung.

Hierzu kommen wir durch folgende Beobachtungen:

Da beim Erhitzen eines kalt vorbelichteten Phosphors alle
Dauerbanden desselben der Reihe nach zum Erscheinen kommen,
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kann auch der Fall des Erscheinens von Banden eintreten, welche
bei der Temperatur der Belichtung gar keine Intensitiit besaBen.
Folgendes ist ein Beispiel hiervon: CaBiNa zeigt bei — 50° weder
wilhrend, noch nach Belichtung etwas von der griinen Bande im
Spektrum; die Erregung bei dieser Temperatur scheint ausschlieB-
lich der roten Bande und den blauen Banden gegolten zu haben,
m deren Farbengemische der Phosphor purpurn indigo leuchtet.
Erwiirmt man ihn aber ohne weitere Erregung, so findet man,
sobald nur die Temperatur diejenige Héhe erreicht hat, bei
welcher die griine Bande dauernd wird, diese Bande so intensiv
betiitigt, dal helles griines Leuchten erfolgt. Man kénnte nach
dieser Beobachtung meinen, daf dieselbe Erregung, welche zur
Zeit ihrer Aufspeicherung nur den blauen und roten Banden galt,
sofern sie von diesen nicht verbraucht wurde, spiter beim Er-
hitzen der griinen zugute kam. Diese Vorstellung der Aufspei-
cherung von Erregung schlechthin wire jedoch unzutreffend, wir
werden vielmehr sehen, dal jede Bande ihre eigene Krregung
erfihrt und fiir sich allein aufspeichert, so dafl keine andere
Bande sie verbrauchen kann.

Belichtet man nimlich emmen Phosphor im Quarzspektrum,
wie zur Beobachtung seiner Erregungsverteilung und erhitzt ihn
dann im Dunkeln, so dall er aufleuchtet, so sieht man die Er-
regungsverteilung der Dauerbanden der Reihe nach erscheinen,
z. B. bei CaBiNa zuerst die richtige Verteilung des Blau (die
blaue Bandengruppe ist bereits bei gewthnlicher Temperatur von
Dauer), dann spiiter, bei hoherer Temperatur, erst das Griin (die
griine Bande ist Dauerbande in der Hitze), in welcher das Griin
auch erscheint, wenn man den Phosphor in heilem Zustande
spektral belichtet. Man sieht daraus, daB das griine Aufleuchten
nicht aus dem im Phosphor vorhandenen Erregungsvorrat iiber-
haupt stammte, sondern daB es seinen eigemen besonderen Er-
regungsvorrat gehabt haben mufte; denn es erschien in seiner
besonderen spektralen Verteilung, durchaus nicht an allen
iiberhaupt erregten Stellen des Phosphors. Auch muBte die
besondere Frregung des Griin unverbraucht im Phosphor ge-
blieben sein, wiihrend die anderen blauen Banden aufgeleuchtet
hatten, solange bis die Temperatur erreicht war, bel wel-
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cher das Griin Dauerbande und also des Aufleuchtens fihig
wurde.

Man sieht aus diesem Falle, welcher ein herausgegriffenes
Beispiel unter vielen beobachteten gleichen Fillen ist, daB nicht
nur jede Bande fiir sich allein erregt wird, sondern daf bei Er-
regung einer Bande im unteren Momentanzustand (wie die griine
CaDBi-Bande) zweierlei Prozesse zu unterscheiden sind, welche
unabhéngig nebeneinander hergehen, obgleich sie durch dieselben
zur betreffenden Bande gehorigen, einfallenden Lichtwellenlingen
bewirkt werden. Nimlich (a) das momentane Leuchten der Bande
und (b) die unsichthare Aufspeicherung von Erregung derselben
Bande.

Da wir ferner sahen, daB iiberhaupt nur Dauerbanden auf-
leuchten, d. h. Banden, welche gerade den Dauerzustand passieren
withrend des Erhitzens, niemals Momentanbanden, so folgt, dafll
Belichtung im oberen Momentanzustand niemals zum Aufleuchten
fihren kann beim KErhitzen, woraus zu schliefen ist, dai im
oberen Momentanzustand iiberhaupt keine Aufspeicherung von
Erregung stattfindet.

In Zusammenfassung kommt man danach zu folgender Vor-
stellung iiber die drei Bandenzustiinde:

Im ersten Zustand, welchen wir den unteren Momentan-
znstand oder Kiltezustand nannten, laufen bei erregender Belich-
tung zwei die Bande betreffende Prozesse gleichzeitig im betreffen-
den Phosphor ab; némlich erstens schnell an- und abklingendes
Leuchten der Bande und zweitens eine mit der Dauer und der
Intensitidt der Belichtung asymptotisch anwachsende Aufspeiche-
rung von Erregung. Diese Aufspeicherung ist in diesem ersten
Zustande von auBerordentlicher Vollkommenheit, d. h. sie bleibt
fiir auBerordentlich lange Zeiten im Phosphor enthalten, ohne
zum Leuchten der Bande verbraucht zu werden. Beide Prozesse,
der momentane LeuchtprozeB und die Aufspeicherung werden
zwar durch dieselben erregenden Lichtwellen von bestimmten
Liingen betiitigt, verlaufen aber unabhingig voneinander; einer
derselben kann auch zuriicktreten bis zum Fehlen. Fehlt der
erste ProzeB, so bleibt die Bande in diesem Kiltezustande vollig
unsichtbar; erst nachtrigliche Uberfihrung in den zweiten Zu-
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stand, durch Erhéhung der Temperatur, macht die erfolgte Auf-
speicherung sichtbar dadurch, daf sie daun dem Verbrauch zum
Leuchten der Bande verfallt. Fehlt der zweite ProzeR, so leuchtet
die Bande zwar, aber es wird nichts aufgespeichert.

Im zweiten Zustande, welchen wir Dauerzustand nannten,
wird gleichzeitig sowohl Erregung aufgespeichert, auch solche
zum Leuchten der Bande verbraucht. In diesem Zustande ist
also die Aufspeicherung von minderer Vollkommenheit als im
ersten Zustande; sie verféllt mindestens zum Teil unvermeidlich
dem genannten Verbrauch, welcher sofort mit dem Eintritt der
Erregung beginnt. Die Aufspeicherung wachst Gbrigens asymp-
totisch mit der Dauer und der Intensitat der erregenden Belich-
tung, wie im ersten Zustand. Was in diesem zweiten Zustande
bei erregender Belichtung sichtbar wird, ist allméahliches An-
klingen der Bande, entsprechend der asymptotisch steigenden Auf-
speicherung, welche auch steigenden Verbrauch zur Folge hat,
nach Schlul der Belichtung allm&hliches Abklingen der Bande,
entsprechend dem allmahlichen Verbrauch noch aufgespeichert
gebliebener Erregung.

Im dritten Zustande, welchen wir oberen Momentanzustand
oder Hitzezustand der Bande genannt haben, findet Aufspeiche-
runo- nicht mehr statt; schnell an- und abklingendes Leuchten ist
alles, was erregende Belichtung noch hervorbringt. Das Bereich
dieses Zustandes endet bei der oberen Grenztemperatur der be-
treffenden Bande, wo deren Erregbarkeit durch Licht aufhort.
Diese Temperatur lag bei manchen Banden nahe der Rotglut,
bei vielen aber weit darunter.

Die drei Zustdnde bestehen zwar jeder in besonderem, meist
wohlerkennbarem, fir die betreffende Bande charakteristischem
Temperaturbereich, sie gehen aber an den Grenzen sowohl wie
auch innerhalb dieser Bereiche allmahlig mit ihren geschilderten
Eigenschaften ineinander uber.
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Kapitel F.
Analogien verschiedener Banden.

Vergleicht man die im Vorhergehenden studierten Banden
auf ihre Kigenschaften hin untereinander, so findet man gewisse
Analogien bestehen, nicht nur zwischen Banden desselben Metalles
in den drei Erdalkalisulfiden, sondern auch zwischen Banden ver-
schiedener Metalle im selben Sulfid. Die Analogien sind jedoch
nicht einfacher Art und bei gegenwirtiger Kenntnis keiner exakten
Fassung féhig; sie gleichen hierin den chemischen Analogien der
Metalle und bestehen, wie diese, gruppenweise. Die drei Gruppen,
in welche die als wirksam gefundenen Metalle sich ordnen, sind,
soweit zu sehen: Cu, Pb, Ag, Zn — Mn, Ni — Bi, Sb.

Die einzelnen Metallgruppen konnen charakterisiert werden
wie folgt.

1. Kupfergruppe. Jedes Metall besitzt zwel weit im Spek-
trum auseinander liegende Banden, beziehungsweise Bandengruppen
mit Dauerzustand bei gewGhnlicher Temperatur oder doch in der
Nihe derselben. Beide sind groBer Intensitit und Dauer fihig
und zwar die minder brechbare meist mit Na-Zusiitzen, die brech-
barere mit K -Zusitzen, was im allgemeinen grofen Einfluf der
Zusiitze auf die Farbe des Nachleuchtens bei gewohnlicher Tem-
peratur ergibt. Im einzelnen ist zu sagen, daB die Temperatur
maximaler Dauer bei der hrechbareren Bande meist tiefer liegt
als bei der anderen. Besonders bei SrPb und BaCu bildet die
gewohnliche Temperatur bereits obere Grenze des Dauerzustandes
von der brechbareren Bande, daher kein Zusatz das Violett der
ersteren oder das Blau der letzteren Phosphore bei gewchnlicher
Temperatur zu besonderer Dauer bringen konnte.

2. Die Metalle der Mangangruppe haben nur je eine Haupt-
bande, im sichtharen Gebiet mit Dauerzustand bei gewGhnlicher
Temperatur, was EinfluB der Zusitze auf die Farbe des Nach-
leuchtens bei dieser Temperatur ausschlieft.

3. Bei den Gliedern der Wismutgruppe herrscht grofie
Mannigfaltigkeit an intensitiits- und dauerfihigen Banden mit sehr
verschiedon gelegenen Temperaturbereichen, wodurch hier beson-
ders groBer Einflup der Temperatur auf die Phosphoreszenzfarbe
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resultiert. Die bei gewdhnlicher Temperatur im Dauerzustand
befindlichen Banden liegen im Spektrum meist so nahe beiein-
ander, dal — wie bei der vorigen Gruppe und im Gegensatz zur
Cu-Gruppe — die Zusiitze wenig EinfluB auf die Farbe des Nach-
leuchtens bei gewohnlicher Temperatur haben konnen.

Wias im besonderen die Banden ein und desselben Metalles
bei den drei Erdalkalien anlangt, so findet man in der Kupfer-
gruppe und bei den Bi-Phosphoren eine Verschiebung der als
analog einander zugeordneten Banden nach dem Rot hin beim
Ubergang von Ca zu Sr und Bu* Die Wellenlingenzunahme
betriigt fiir die am deutlichsten analogen Banden etwa ebensoviel.
Hervorznheben ist aber, daf jene Regel der Verschiebung nach
dem Rot hin bei Mangan im Stiche lift.

Allgemeiner und auch deutlicher gilt dagegen die Regel der
Verschiebung nach Rot hin von Ca zu Sr zu Ba fiir die Er-
regungsverteilungen analoger Banden derselben Metalle. Bei den
Sr- und noch mehr bei den Ba-Phosphoren sind dementsprechend
die Erregungsverteilungen im allgemeinen viel weiter ins sicht-
bare Gebiet hineingeriickt, als bei den Ca-Phosphoren.

Besonders und wiederholt zu bemerken ist, dall gemeinsame
Banden aller Ca-, aller Sr- oder Ba-Phosphore nicht bestehen.
Wohl erscheinen manche Banden in gleicher spektraler Lage, z. B.
gewisse Banden von SrPb, SrZn und SrAg bei 1 = 55.10-% mm,
doch unterscheiden sie sich dann nach Erregungsverteilung
beziehungsweise Temperatureigenschaften, sind also keineswegs
identisch.

Ebensowenig wie gemeinsame Banden finden sich auch ge-
meinsame Erregungsverteilungen oder auch nur gemeinsame Er-
regungsmaxima weder bei Phosphoren eines und desselben Erd-
alkalis, noch auch iiberhaupt.

Man muB danach zugeben, dafl sowohl die Emission des
Phosphoreszenzlichtes, als auch die Absorption des erregenden
Lichtes durch die in den Phosphoren befindlichen Metallatome

* Dies ist bereits beim ersten hierfiir gelieferten Beispiel der Cu-
Phosphore der CaSr und Ba an deren Hauptbanden hervorgetreten: Wied.
Ann. 38, p. 96—98, 1889.
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bewirkt wird, Aves der friiher bereits ausgesprochenen Auffassung*
entspricht, dafl die Phosphoreszenzen den Metallen zuzuschreiben
seien, nicht den Erdalkalisultiden.

Der Zugehdrigkeit der Phosphoreszenzen zu den Metallatomen
entspricht es auch, daf chemisch &hnliche Metalle analoge Phos-
phoreszenzbanden hatten. Zugleich zeigen aber die RegelméaRig-
keiten bezlglich der Verschiebung der Erregungsverteilung nach
Rot an, dal das Sulfidmolekll mitbeteiligt sei an den Bestimmungs-
sticken der Schwingungsdauer der Emission sowohl als der Ab-
sorption. Den Molekilen des Zusatzes dagegen fehlt solche Be-
teiligung, denn sie verschieben weder die Banden, noch die Er-
regungsverteilungen, sie bewirken nur eine bevorzugende Auswahl
unter den durch die Natur des Metallatomes zusammen mit dem
Sulfid als mdéglich gegebenen Schwingungsdauern.

Kapitel G
SchluB.

a) Allgemeine Bandeneigenschaften.

Die Mannigfaltigkeit charakteristischer Erscheinungen, Avelclie
an den von uns hergestellten reinen Phosphoren zu beobachten
waren, mufl als auflerordentlich groR und zugleich als sehr ver-
wickelt bezeichnet werden; sie widerstrebt jedem Uberblick, so-
lange man einen Phosphor als einheitliches Ganzes betrachten will.

Erst die spektrale Zerlegung der Emission und die gesonderte
Betrachtung der einzelnen Teile derselben, welche, auch bei reinen
Phosphoren, voneinander vollig verschiedene Eigenschaften haben
kénnen, fahrt zu einem Verstandnis der Erscheinungen.

In dieser Weise haben wir die an allen Phosphoren bei be-
liebiger Erregungsart und beliebiger, zunéchst konstant gehaltener
Temperatur, beobachteten Erscheinungen zuriickfihren kénnen auf
bestimmte, feste Eigenschaften einer Anzahl von Emissionsbanden,
deren jede einem Metall und einem Sulfid zugehort.

Auch die Erscheinungen bei verénderlicher Temperatur —
darunter die des Aufleuchtens beim Erwdrmen — waren zuriick-

Wied. Ann. 38, p. 107, 1889.
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fihrbar aut dieselben, fur Leuchten bei konstanter Temperatur
geltenden Eigenschaften derselben Banden.

Die Eigenschaften dieser Banden sind einfacher Art; sie be-
treffen das An- und Abklingen, den EinfluR der Zusatze, der
Metallmenge, der Temperatur und der verschiedenen Erregungs-
arten auf die Intensitdt und die Dauer ihres Leuchtens.

Die Einfachheit besteht im besonderen auch darin, daB die
verschiedenen, genannten Faktoren unabhdngig voneinander auf
jede Bande wirken. Zudem fanden wir Analogien in den Eigen-
schaften verschiedener Banden bestehen (Kap. F).

In Zusammenfassung sind es folgende allgemeine Banden-
eigenschaften, aus welchen man das gesamte, hier vorzugsweise
studierte Erscheinungsgebiet aufgebaut findet:

Jede Bande hat ihre bestimmte Lage im Spektrum; zugleich
entsprechen ihr bestimmte, andere Wellenldngen, welche erregend
auf sie wirken. Fir jede Bande gibt es bestimmte Zusétze,
welche sie verstarken. Endlich ist jede Bande féhig, drei ver-
schiedene Zustdnde anzunehmen, deren jeder an ein bestimmtes,
fir die betreffende Bande festliegendes Temperaturbereich ge-
bunden ist, wie dies bereits weiter oben ausgefiihrt wurde (Kap. E).

Als besondere Eigenschaft aller Banden ist ihre gegenseitige
Unabhéngigkeit hervorzuheben. Von den verschiedenen Banden
eines und desselben reinen Phosphors hat jede ihre besonders
gelegenen Temperaturbereiche, jede wird durch besondere Licht-
wellenldngen vorzugsweise erregt und speichert dabei ihre Er-
regung fir sich allein auf, so dal keine andere Bande sie ver-
brauchen kann.

hj Vorstellungen Uber die Emissionszentren der Banden.

Betrachtet man nach Kenntnis des Vorhergehenden einen
Phosphor, so muR derselbe als ein Gemisch mehrerer, verschie-
dener Sorten von Emissionszentren erscheinen; fir jede Bande
eine Sorte und jedes Zentrum selbstandig und in der Hauptsache
unabhéngig von den anderen funktionierend.

Jedes dieser Zentren muf} die besonderen Eigenschwingungs-
dauern der Absorption (Erregungsverteilung) und der Emission
besitzen, welche der betreffenden Bande zugehdren. Als wesent-
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liche Bestandteile der Zentren sind Atome des Metalles, Erdkali-
metalles und Schwefels anzusehen, welche zusammen malgebend
sind fir die Mdglichkeiten jener Schwingungsdauern (Kap. A).

Die Zusatze, Glihtemperatur und ahnliche Faktoren (Kap. A
2,3,4), welche nur eine bevorzugende Auswahl unter den durch
Metall und Erdkali als mdglich gegebenen Schwingungsdauern
bewirkten und zwar unter ersichtlicher Beeinflussung der mole-
kularen Struktur des Phosphors, erscheinen danach bestimmend
fir die Art der Bindung oder Gruppierung, zu welcher die ge-
nannten wesentlichen Bestandteile der Zentren bei der Bereitung
des Phosphors zusammentreten. Druck zerstdrt die als Zentren
wirksamen Gruppierungen.

Jedes Zentrum muB dreier verschiedener, ineinander Uber-
gehender Zustdnde fahig sein und sie je nach der Temperatur
annehmen, dabei aber unverénderlich seine Eigenschwingungs-
dauern beibehalten.

In bezug auf die Unveranderlichkeit der Schwingungsdauern
und die Zugehdrigkeit zum Metallatom sind Phosphoreszenzbanden
und Spektralserien eines Metalles einander analog. Beide stellen
Reihen moglicher Schwingungszustdnde des Metallatomes dar. von
welchen aber in einem bestimmten Atom aufeinmal hier wie dort
immer nur einer statt hat; je ein Zentrum kann nur eine Bande
emittieren, wie auch nur eine Spektralserie von einem Atom auf
einmal erscheint.* Gemeinsam ist es auch, dafll die Auswahl dieses
einen Zustandes durch Einflusse chemischer Art bewirkt erscheint,
ndmlich durch die anderen Atome des Zentrums und deren
Gruppierung im Falle der Phosphoreszenzbanden und durch die
im elektrischen Bogen sowie sonst in Flammen schichtenweise
verschiedene chemische Beschaffenheit der Umgebung im Falle
der Spektralserien**. Ebenfalls gemeinsam ist hier wie dort die
spektrale Verbreitung mit steigender Temperatur, sowie die Ver-
minderung der Intensitdt durch gleichzeitiges Vorhandensein eines
anderen Metalles, welche letzteren Analogien allerdings mehr in-
direkter Art zu sein scheinen.

* Lexard, Ann. d. Phys. 11, p. 636, 1903.
** Lenard, 1C, p. 649; Dew attevitte, Comptes Rend. 138, p. 346, 1904.
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Nach dem iiber den Einflup der Metallmenge Gefundenen
konnen nur wenige Atome des Metalles in je einem Zentrum an-
genommen werden, ebenso aber auch nicht besonders viele Atome
des Erdalkalis oder Schwefels*. Denn das Erdalkalisulfid eines
Phosphors war ohne Beeintriichtigung oder Abiinderung der Phos-
phoreszenzfihigkeit in sehr weitgehendem MafBe ersetzbar durch
mancherlei andere Substanz; es kann danach in seiner Haupt-
menge nur als inaktives Fiillmaterial gelten, welches weder bei
der Aufnahme der Erregung noch bei deren Verausgabung be-
teiligt ist. Auch die Annahme, daB dieses Fiillmaterial mit der
Aufspeicherung der Erregung zu tun habe, findet keinen Anhalt;
denn es kann beispielsweise in ein und demselben Phosphor eine
bestimmte Bande sehr vollkommene Krregungsaufspeicherungen
haben (unterer Momentanzustand) und gleichzeitig eine andere
Bande unvollkommene Aufspeicherung (Dauerzustand). Danach
scheint die groBe Menge inaktiven Fiillmateriales nur den Zweck
zu haben, die Bildung zu stark metallhaltiger, unwirksamer Atom-
gruppierungen bei der Herstellung des Phosphores zu verhindern.

Zur Frage, worin die Wirkung des erregenden Lichtes auf
die Zentren bestehe, kann bemerkt werden, da man gegenwiirtig
nur eine Wirkung von Licht auf Metall oder Metallsulfid kenne,
welche in Betracht kommen kénnte: Die lichtelektrische Wirkung,
von welcher gezeigt ist®*, daB sie in dem Austritt negativer
Quanten aus den Metallatomen bestehe, wobei die Energie, soweit
zu sehen, nicht dem erregenden Lichte, sondern dem Inneren des
Metallatomes entstammt.*** Hs mag dazu hervorgehoben werden,
daB die Sulfide der von uns als wirksam konstatierten Metalle
als Blenden und Glanze bekannt, der genannten Wirkung in
hervorragendem Malie zuginglich sind{ und daf durch Unter-
suchungen der Herren ELSTER und GEITEL{f bereits seit langer
y * Das Bestehen bestimmter Verhiltnisse zwischen den Atomzahlen des

Erdalkalis und des Metalles ist angezeigt durch die Tatsache, daB die maximal
wirkenden Metallmengen mit wachsendem Atomgewicht des Erdalkalis ab-
nehmen.
#* [pnarp, Sitzber. d. Wiener Akad. 108. ITa, p. 1649, 1899.
*#* [ pnarp, Ann. d. Phys. 8, p. 170, 1902.
+ Nach anderweitig zu verdffentlichenden Versuchen.
+}+ Euster und Gerrer, Wied. Ann. 38, p.507, 1899; 44, p. 722 u. ff., 1891;
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Zeit tatsdchliches Bestehen der lichtelektrischen Wirkung bei den
Phosphoren, sowie auch bei anderen phosphoreszenzféhigen Sub-
stanzen aufler Zweifel gesetzt ist.

Wenn die Erregung im Austritt von Quanten aus dem Metall-
atom besteht, kann der Verbrauch der Erregung Rickkehr dieser
Quanten sein mit oszillatorischer Anndhrung an ihre urspriing-
lichen Bahnen in den Dynamiden des Atonies. Es fiele dann die
Moglichkeit des Verbrauches von Erregung zusammen mit der
Maoglichkeit elektrischer Stromung innerhalb des vom Zentrum
eingenommenen Raumes. Letztere Mdoglichkeit, die elektrische
Leitfahigkeit in Kdrpern von der chemischen Beschaffenheit der
Phosphore, hangt aber in der Tat im allgemeinen so mit der
Temperatur zusammen, vie es den Eigenschaften der drei Tem-
peraturzustande der Banden entspricht.

52, p. 453, 1894. — Diese Arbeiten haben uns, im obigem Zusammenhénge,
schon vor langerer Zeit zu weiteren Beobachtungen veranlaf3t, Giber welche
gesondert zu berichten sein wird.
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EINE NEUE METHODE ZUR QUANTITATIVEN
BESTIMMUNG DES ATHYLALKOHOLS.

Von STEFAN BUGARSZKY.*

Yorgelegt der Ungarischen Akademie der Wissenschaften in der Sitzung
am 14. Dezember 1903.

Aus ,,Mathematikai és Természettudomanyi Ertesit6* (Mathematischer und
Naturwissenschaftlicher Anzeiger der Akademie) Bd. XXII, pp. 54—59.

Die zur quantitativen Bestimmung des Athylalkohols bisher
ausgearbeiteten Verfahren griinden sich alle auf die oxydierende
Wirkung der Ubermangansaure**, oder auf die der Chrom-
sdure***,  Ganz befriedigende Resultate liefert aber keines von
diesen Verfahrenf, da weder die Ubermangansaure, noch die
Chromséure den Athylalkohol glatt, d. h. nach einem einfachen,
von den Konzentrationsverhéltnissen unabhéngigen stéchiometri-
schen Verhaltnisse oxydiert, weshalb es auf Grund dieser Wirkung
nur unter gewissen streng eingehaltenen Versuchsbedingungen
gelingt, leidliche Resultate zu erhalten. Wenn aber sehr kleine

* Mitteilung aus dem chemischen Institute der tierdrztlichen Hoch-
schule zu Budapest.
= Rose: Zeitschr. . angew. Chemie 1888, 31; Benedict und Norris:
Journal Americ. Chem. Soc. 20, 293 (1897).
% Bourcart: Zeitschr. +. analyt. Chemie 29, 609 (1890), Nicloux:
Comptes rendus de la Soc. de biol. [10] 3, 841 (1896); Bordas u. Raczkowski:
Comptes rendus de la Acad. des sciences 123, 1071 (1896); kuritofs: Ber.

d. deutsch, chem. Ges. 30, 741 (1897).
y Yergl. die kritischen Bemerkungen von Benedict u. Norris: [Journal

Americ. Chem. Soc. 20, 293 (1897)], sowie P ozzi-Escot: [Annales Chim. anal,

appl. 7, 11 (1901)].
3
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Mengen von Alkohol zu bestimmen sind, z. B. wenn der Alkohol-
gehalt des Wassers nicht mehr als einige Hundertstel-Prozente
oder noch weniger betrdgt, dann lassen sich die bisher ausge-
arbeiteten Methoden nicht anwenden. Darum suchte ich, als ich
im Laufe anderweitiger Untersuchungen gendtigt war, sehr kleine
Mengen Alkohols in Wasser quantitativ zu bestimmen, nach einem
derartigen analytischen Verfahren, welches die quantitative Bestim-
mung von Athylalkohol auch fiir den Fall seiner sehr niedrigen
Konzentration ermdglicht.

Es gelang mir die Losung dieser Aufgabe dadurch, daf ich
als Oxydationsmittel das Brom angewandt habe, wie dies meine
weiter unten angeflihrten Versuche beweisen.

Es wurde heim ersten Versuche, bei dem eine Menge von
0,1135 g Alkohol in einem mit eingeriebenem Glasstopsel ver-
sehenen Glaskolben in 50 ccm Wasser von der Temperatur 25° C.
enthalten war, 0,5 ccm (= 1,6 g) reines Brom durch Anwendung
von heftigem Schutteln mdoglichst schnell in Lésung gebracht.
Die jodometrische Bestimmung des Bromgehaltes ergab gleich
am Anfénge der Wirkung das folgende Resultat: Es wurden hei
der Titration von 1 ccm der Flussigkeit 7,68 ccm Yo —n Thio-
sulfatlésung verbraucht. Zwei Stunden spdter wurden auf 1 ccm
des Reaktionsgemisches, das in einem OsTWALDschen Thermostat
(konstante Temp. 25° C) stand, 7,18, nach 5 Stunden 6,64 und
nach 24 Stunden 5,30 ccm y20—n Thiosulfatlésung verbraucht.
Diese Daten beweisen, daR Brom und Athylalkohol in verdiinnter
wésseriger Ldsung bei gewdhnlicher Temperatur sehr langsam
aufeinander wirken.

Die Reaktionsgeschwindigkeit steigt nun, wie die chemische
Kinetik lehrt, sehr schnell mit der Temperatur, so dafl Reaktionen,
die hei gewdhnlicher Temperatur sehr langsam vor sich gehen,
z. B. zu ihrem praktisch vollstandigen Verlauf eine Zeitdauer von
mehreren Wochen brauchen, in der N&he von 100° C schon inner-
halb einiger Stunden vollstandig verlaufen kénnen.* Als es mir
deshalb die oben angefiihrten Versuchsresultate zeigten, daB die

* Yergl. z. B. van'tHoff: Vorlesungen uber theoretische und physika-
lische Chemie, Heft 1, 223 (1898).
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Oxydation durch Brom bei gewdhnlicher Temperatur infolge lang-
samen Verlaufs der Reaktion nicht vollstindig ist, priifte ich, ob
die Reaktion bei viel hoherer Temperatur, niimlich nicht weit
von 100° C innerhalb weniger Stunden sich praktisch vollstindig
vollziehen wird. Zu dem Zwecke stellte ich das obige Reaktions-
gemisch in heifles Wasser hinein, das in einem Zylinderglas stand
und mit Hilfe der Flamme eines Bunsenbrenners erhitzt, auf der
Temperatur von 80° C (4 5°) erhalten wurde. Nach zwei Stunden
nahm ich den Kolben aus dem heifen Wasser heraus und nach
Erkaltenlassen und tiichtigem Umschiitteln des Reaktionsgemisches
bestimmte ich den in 1 cem der Fliissigkeit enthaltenen Brom-
gehalt. Es wurde bei der Titration 3,72 cem ,, —» Thiosulfat-
losung verbraucht. Dann stellte ich das Reaktionsgemisch in das
heiBe Wasser zuriick und hielt es eine Stunde lang darin. Nach-
dem ich es wieder herausgenommen hatte und erkalten lie, be-
stimmte ich von neuem in 1 cem des Gemisches den Brom-
gehalt. Es wurde 3,68 cem ', — » Thiosulfatlésung verbraucht,
was — mit Riicksicht auf die Fliichtigkeit des Broms — mit dem
Werte 3,72 geniigend iibereinstimmt und heweist, daB die Reaktion
in der Nihe von 80° C schon innerhalb zwei Stunden praktisch
vollstéindig verliuft.

Um die Reaktionsgleichung aufstellen zu kénnen, im Sinne
welcher die Einwirkung zwischen Athylalkohol und Brom, im
Uberschusse des letzteren vor sich geht, bestimmte ich vor allem
in einem gréBeren Anteile des Reaktionsgemisches den Brom-
gehalt von neuem. Ks wurde auf 5 cem des Gemisches 78,30 cem
10— n Thiosulfatlosung verbraucht. Dann bestimmte ich durch
Titration mit !, —#» Kalilauge, neben Anwendung von Phenol-
phtalein als Indikator, die gesamte Siure. HKs wurde von der
Lauge 12,42 aufgebracht. Andere 5 ccm der Reaktionsfliissigkeit
setzte ich in einen ERLENMEYERschen Kolben, verdiinnte sie mit
10 cem Wasser und verjagte dann das Brom durch Erhitzen der
Fliissigkeit. Nach dem Irkalten der letzteren, bestimmte ich in
ihr den Bromwasserstoffgehalt mit Hilfe der Methode von VOLHARD.
Es wurde 9,58 cem ',y —n Silbernitratlosung verbraucht. — Alle
diese Daten samt der Tatsache, daB die in 5 ccm der Fliissig-
keit enthaltene Alkoholmenge gleich 0,01135 g und die in
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5 ccm des Reaktionsgemisches urspriinglich vorhandene Brom-
menge 5 «7,63 = 38,50 ¥20—n Thiosulfatlésung d&quivalent war,
beweisen — wie eine einfache Rechnung zeigt —: 1) daB zur
Oxydation von 1 Mol Alkohol 2 Molen Brom verbraucht werden;
2) dal eine mit der verschwundenen Brommenge &quivalente
Bromwasserstoffmenge gebildet wird und 3) dafl gleichzeitig mit
dem Bromwasserstoff auch eine andere Sdure entsteht und zwar in
einer solchen Menge, daR auf vier Aquivalente des Bromwasser-
stofifs ein Aquivalent dieser anderen Séure entfallt.

Alle diese experimentellen Daten berechtigen die Aufstellung
folgender Reaktionsgleichung:

CH3CH20H + H2 + 2Br2= CH3COOH + 4HBr

im Sinne welcher also ein UberfluR von Brom den Athylalkohol
in verdinnter waésseriger Losung zur Essigsaure oxydiert.*

Es konnte auf Grund der vorigen Reaktionsgleichung die
quantitative Bestimmung des Alkohols auf einem der drei folgen-
den Wege geschehen: 1) jodometrisch, in welchem Falle n&dmlich
die Alkoholmenge aus der zur Oxydation aufgewandten Brom-
menge berechenbar wére; 2) durch Bestimmung der gebildeten
Bromwasserstoffmenge nach der Methode von Yolnhard; 3) acidi-
metrisch, namlich (nach Entfernen des Broms) durch Titration
der Flussigkeit mit verdiinnter Lauge von bekanntem Titer. Da
aber hei dem jodometrischen Verfahren zufolge der Flichtig-
keit des Broms leicht ein Verlust entstehen kann, so ist
es zweckméBiger, den Alkoholgehalt entweder aus der mittels
der Methode von Voilhard bestimmten Bromwasserstoffmenge
(indem 4 Molen BromWasserstoff einem Mol Athylalkohol ent-
sprechen) zu berechnen, oder aber, die Berechnung auf Grund

* Obgleich die angefiihrten Versuchsdaten kaum bezweifeln lassen,
dall das neben dem Bromwasserstoff entstehende Reaktionsprodukt Essig-
saure ist, habe ich mich doch Uber die Identitdat der letzteren auch noch
durch einen besonderen Versuch Uberzeugt. Ich stellte zu diesem Zwecke
das Silbersalz der entstandenen organischen Sdure dar und bestimmte in
Ublicherweise (vergl. Mater-Jakobson: Organische Chemie I, 324) den Silber-
gehalt der letzteren. Der Erhitzungsriickstand von 0,3585 g Substanz war
0,2730 g, was einem Gehalt von 64,98 % Silber entspricht, wahrend der
fur das essigsaure Silber charakteristische Wert 64,67 % ist.
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der Bestimmung der Siuremenge zu vollziehen, wobei man be-
riicksichtigen muB, daB fiinf Aquivalente entstehender Siure einem
Mole Athylalkohol entsprechen. Doch bei sehr niedrigem Alkohol-
gehalt liefert die Methode von VOLHARD genauere Resultate, als
die acidimetrische, da die letztere bei groBerer Verdiinnung infolge
der stérenden Wirkung der Kohlensiiurespuren fehlerhaft wird,
wiithrend die Methode von VOLHARD auch fiir diesen Fall genaue
Resultate liefert.

Bei direktem Sonnenlichte zersetzt bekanntlich Brom lang-
sam das Wasser; bei diffusem Sonnenlicht und bei gewéhnlicher
Temperatur geht diese Zersetzung so langsam vor sich, daf man
den Umsatz nur nach mehreren Tagen sicher nachweisen kann.
Bei hoherer Temperatur aber, welche ich zwecks vollstindiger
Oxydation des Athylalkohols anwenden muBte, konnte schon
innerhalb zwei Stunden ein in Betracht zu ziehender Anteil von
Brom zur Zersetzung von Wasser aufgebraucht werden. Zur
Priifung der GriBenordnung dieser Fehlerquelle lief ich das Brom
in der Nihe von 80° C zwei Stunden lang in zwel verschiedenen
Konzentrationen, niimlich in 0,2 » und 0,1 » Konzentration auf
Wasser einwirken. Die Konzentration des entstandenen Brom-
wasserstoffs ergab sich in dem ersten Falle zu 0,00065 %, in dem
zweiten zu 0,00029 7, der durch Nichtberiicksichtigung dieses
Umstandes begangene Fehler kann also, wenn man sich mit der
Genauigkeit von einigen Zehntel-Prozenten begniigen kann, ver-
nachlissigt werden.

Die Resultate meiner zur Priifung der Methode ausgefiihrten
Messungen sind in der weiter unten folgenden Tabelle zusammen-
gestellt. Uber die Einzelheiten des anzuwendenden Verfahrens
sei das folgende erwiihnt. Man setzt den aliquoten Teil der den
Alkohol enthaltenden Fliissigkeit (nimlich so viel von der letzteren,
daf der Alkoholgehalt nach dem Verdiinnen mit Wasser auf
100 cem unter 0,5 %, bleibe) in einen MeBkolben von 100 ccm
hinein und fiillt nachher den Kolben mit destilliertem Wasser nahe
(aber nicht ganz) bis zur Marke auf. Nun ist im Falle, dal der
Alkoholgehalt — nach der vorgenommenen Verdiinnung — nie-
driger als auf 0,00 %, zu schitzen ist, 0,3 cem Brom, wenn er
mehr als 0,05, aber weniger als 0,25 °, ist, 0,70 ccm und end-
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lich, wenn er noch mehr als 0,25 9 ist, 1,0 cem Brom zuzusetzen.
Nachdem das Brom durch energisches Schiitteln in Losung ge-
gangen, stellen wir den Kolben ins Wasser von etwa 80° C hinein
und belassen ihn darin etwa zwei Stunden lang. Nach zwei
Stunden nehmen wir den Kolben aus dem heiflen Wasser heraus,
und nach dem Erkalten wird dem Reaktionsgemisch bis zur
Marke des Kolbens Wasser zugesetzt. Nachher bestimmen wir
im aliquoten Teile des Kolbeninhaltes — nach dem Verjagen des
Broms durch Erhitzen — den Bromwasserstoffgehalt” mit Hilfe
der Methode von VOLHARD. Die Berechnung der Alkoholmenge
geschieht auf dem Grunde, dafl vier Molen Bromwasserstoff einem
Mole Athylalkohol entsprechen.

Die zur Oxydation von Alkohol

Die bei der Titration aufge-

brauchte Menge von /;,—n

|

|
At ] | "
1'0,1650;1,50 45| 500 20,08]250004600 |04618 |+0,0018 |+ 0,39
2/0,2315/ 0,70 2.2 10,01 20,09 25,05i0,2300 10,2309 |0,0009 | L 0,39
3 0,1850}1,00 33| 500 | 804| 9,950,1840 |0,1849 (40,0009 |4 0,48
‘ 1,5| 10,01 12,08/15,08/0,1380 10,1388 |-0,0008 |+ 0,58
00925 ouo 18| 10,01 | 8,05/10 01\00920 0,0924 40,0004 | 40,43
004601030 1,8 10,03 | 4,00 4,95 0,0460 0,0459 |—0,0001 — 0,21
700,0845(0,30 | 1,8 | 20,05 | 6,04| 760‘00345 0,0346 40,0001 |+ 0,29
80,0230/ 0,30 20,00 | 4,03 4,98 0,0230 0,0232 | 40,0002 |+ 0,87
9/0,0115/ 0,20 | 1,2 4997 | 4,98| 6,32 0,01150| 0,01145|—0,00005| — 0,43
10/0,0092| 0,31 | 1.8 49,97 | 4,04 5,10]0,00920 0,00929 —+0,00009 - 0,97

wurde, in cem

Kalilauge in cem

Menge Athylalkohols

Nummer des Versuches
Differenz in Prozenten

brauchte Menge von Y/,,—n

Alkoholgehalt in Prozenten
Silbernitratlésung in cem

Die zur Oxydation von Alkohol
angewandte Brommenge in ccm
worin d. Bromwasserstoffgehalt

Volumen d.Reaktionsgemisches,

|| nach VourarD, bezw. der Siure-
gehalt titrimetrisch bestimmt
Die in 100 ccm der Fliissigkeii
angewandte Menge Athylalkohols
Die mit Hilfe der Angaben des
Feldes 5 der Tabelle berechnete
Differenz zwischen der ange-

| wandten u, berechneten Menge

angewandte Brommengo in g
| Die bei der Titration aufge-

5

Die Daten dieser Tabelle beweisen, daf man mit dem be-
schriebenen einfachen Verfahren den Alkohélgehalt zwischen den
Grenzen 0,5—0,01 %, mit geniigender Genauigkeit bestimmen kann.
Da dieser Methode (deren Reaktionsmechanismus ich iibrigens
zum Gegenstande einer besonderen Studie zu machen beabsich-
tige) ein nicht augenblicklich verlaufender Oxydationsvorgang zu-
grunde liegt, muB man bei Anwendung dieser Methode darauf
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achten, da® Brom immer in einem geniigend grossen Uberschiisse
gegenwartig sei nnd nicht nur in einer mit dem Alkohol aqui-
valenten, oder nur um ein wenig grofReren Menge, denn im letz-
teren Falle kdmite der Alkohol — innerhalb zwei Stunden —
voraussichtlich nicht vollstandig oxydiert werden. Es kann bri-
gens leicht erkannt werden, ob zur Oxydation des Alkohols eine
geniigende Menge angewandt wurde, da die Farbe des nach der
zweistlindigen Einwirkung noch verbleibenden Broms seine Kon-
zentration roh zu schdtzen ermdglicht. Schatzen wir sie (z. B.
durch Vergleich der Farbe des Reaktionsgemisches mit der Farbe
des Bromwassers von der Konzentration y20—n) auf beinahe
V0—nj so ist zn der Oxydation eine genligende Brommenge an-
gewendet worden.
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DIE BERECHNUNG SEISMISCHER ELEMENTE.

Yon Dr. R. v. KOVESLIGETHY
korr. Mitglied der Ung. Akademie der Wissenschaften.

Yorgelegt der ungarischen Akademie der Wissenchaften in der Sitzung
am 12. Dezember 1904.

Die im April des Jahres 1904 erfolgte Grindung der inter-
nationalen Vereinigung fir Erdbebenforschung 148t den lebhaften
Wunsch nach einer physikalisch einwandfreien, daher auch all-
gemein annehmbaren Theorie zur Bestimmung der seismischen
Elemente und hieraus der physikalischen Konstanten der Erd-
rinde aufkommen. Dieser Gedanke leitete mich bereits vor Jahren
in meiner ,Neuen geometrischen Theorie seismischer Erschei-
nungen“*, an deren Wesen ich nach meiner seither eingehenden
Beschéftigung mit dem Gegenstdnde nichts zu &ndern finde. Je-
doch kann ich die Anerkennung, welche besonders Siegmund
Gunther** noch vor Erscheinen der deutschen Ubersetzung
meiner Abhandlung entgegenzubringen so freundlich war, durch-
aus nicht auf deren Formelmaterial beziehen, welches sich ent-
gegen seiner mathematischen Eleganz zur schnellen und scharfen
Durchrechnung mit wenigstelligen Logarithmen als ganz un-
geeignet herausstellte.

Die Ursache hiervon liegt darin, daB sich die zu bestimmen-
den Elemente als Differenzen nahezu gleich grofler GréRen dar-
stellen. Das in solchen Fallen néchstliegende Hilfsmittel einer
Reihenentwicklung fihrt hier kaum zum Ziele, da die abgeleiteten

* Math. u. Naturw. Berichte aus Ungarn. XIII. Bd. 418—464. 1897.
** Handbuch der Geophysik, II. Aufl. 1. Bd. p. 472. Stuttgart 1897.
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periodischen oder Potenzreihen nur in der Néhe des Epizentrums
oder des seismischen Aquators eine, und auch hier nur beschrinkte
Konvergenz besitzen, wogegen grofRere Beben heute sozusagen
auf der ganzen Erdoberfliche beobachtet werden konnen.

Endlich wies mir die Analogie des Problems mit der astro-
nomischen Bahnbestimmung den rechten Weg, und nun stehen
recht bequeme, fir das mikro- und makroseismische Gebiet
gleicherweise gliltige geschlossene Formeln zu Gebote.

Die vorliegende Abhandlung enthdlt nur in weniger wesent-
lichen Punkten neue Resultate, ist aber eine notwendige Er-
ganzung meiner ersteren Arbeit. Und sowie Ungarn einer der
ersten Staaten war, welcher der Association internationale sismo-
logique beigetreten, so mdchte ich auch winschen, dafl der fol-
gende Vorschlag einheitlicher Berechnung von dieser Stelle aus
der permanenten Kommission vorgelegt werde.

Der Vollstandigkeit halber sei es mir erlaubt, die friiheren
Resultate, an die hier anzuknipfen sein wird, kurz zu wieder-
holen. Die alten Bezeichnungen werden beibehalten werden, die
in Klammern stehenden Zahlen beziehen sich auf die Gleichungen
meiner ersten Abhandlung.

Zugleich spreche ich an dieser Stelle Herrn Dr. Karl Jordan
meinen besten Dank aus, der die Gute hatte. die nach Potenzen
der Tiefe fortschreitenden Reihen zu kontrollieren, sie nach Be-
darf Uber das dritte Glied hinaus zu entwickeln und hiernach die
im Anhange stehenden Tabellen zu berechnen.

Geometrische Grundlage der Seismologie.

Betrachtet man die Erde als konzentrisch geschichtetes Mittel,
in welchem die Dichtigkeit s in der in Einheiten des Erdradius
auso-edriickten Entfernung p vom Mittelpunkte durch das Roche-
sche Gesetz [12, 14, 17]

ausgedriuckt werden kann, und 188t man fir den Brechungs-
index n die NEWTONsche Regel [11] gelten:
n2—1 ne—I
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so wird mit leichter Reduktion [15, 16]

™= (1+db) A -~ 2; Q)

wenn (i die brechende Kraft fiir Erdbebenstrahlen an der Erd-
oberflache darstellt und

CL\L
1= 1 £ L—a 2
eine von dieser brechenden Kraft und von der Dichtigkeits-
Zunahme nach innen abhangige Konstante bedeutet, welche wegen
der fir \1 bestehenden natirlichen Grenzen oo > ~ 0 an die
Grenzen
a> gi>o0, oder genigend nahe £> q]>0 )

gebunden ist. In den vorangehenden Gleichungen bedeutet
die Oberflachendichte der Erde, nx den Brechungsexponenten da-
selbst und a die RoCHEsche Konstante 0.764, statt welcher in
manchen Fallen  gesetzt werden mag.

In einem derart angeordneten Medium besteht die Glei-
chung [8] der astronomischen Befraktion

nQcosE = C= Const. 4

zu Rechte, in welcher E denjenigen Winkel bedeutet, unter
welchem der Erdbebenstrahl die Oberflache mit dem Kugelradius g
verlaBt. An der Oberflaiche der Erde kann dieser Winkel e, der

Emersionswinkel, Gegenstand der unmittelbaren Beobachtung
bilden, und es kann daher C [51] zweckmdRig durch

C = nxcose (5)
ausgedriickt werden.

Drickt man (4) nach beiderseitiger Division mit 1-f 1 b -
in Form einer Differentialgleichung [9] aus, so hat man in

du I/l —qcose
- = —7:.------__--_ - b
Lo PTG — L —a cos2e (b)
die Polargleichung des Erdbebenstrahles. Die leichte Integration
gibt [20, 51]
2 2(1—q) cos2e

16y T5TG(1 —0) cosde cs 3o ) ©

worin der Polarwinkel u von der Erdbebenachse, d. h. von der
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Epizentrum und Herd verbindenden Geraden aus geziihlt wird und
y die Integrationskonstante darstellt.

Es wird bequemer sein, statt des Emersionswinkels ¢ eine
reduzierte Emersion einzufiithren, die durch

cos’y = 4¢(1—gq)cos’e (8)
gegeben seine moge. Mit dieser wird dann einfacher

g Mrl TR coN T ey o ;
0 ~ 2q[1 -+ sinycos 2(u — y)] )
Der Erdbebenstrahl ist hiernach eine mit der Krde kon-
zentrische Kllipse, welche durch den punktférmig angenommenen
Herd geht und deren kleine Achse im Sinne der wachsenden
Winkel mit der Bebenachse den Winkel p einschlieBt (s. Fig. 1).
Diese Gleichung bildet den Ausgangspunkt unserer weiteren
Untersuchungen. Mit der iiblichen Form der Ellipsengleichung

verglichen, erhilt man als Werte der grofen und kleinen Achse
sofort [22]:

2 1 1 1 i
PRSI L L o

und die durch y bestimmte Orientierung wiirde sich aus der
Uberlegung ergeben, daB fiir den in der Polarachse liegenden
Herd w =0, o —o, wird, wenn 1 — g, die Tiefe des Herdes
bedeutet.

Im Epizentrum wird ¢, daher auch % gleich 90° daher
wegen dem in (3) gegebenen Werte von ¢ auch a > 1, oder die
Bebenstrahlen treten an die Erdoberfliche. Von hier ab nimmt
die halbe groBe Achse ab und kann je nach dem Werte von ¢
von einem gewissen Epizentralabstande ab kleiner als Eins werden,
s0 daB von hier ab kein Bebenstrahl mehr die Erde erreicht.
Wie schon sich meine Erwartungen betreffs der anderweitigen
AuBerung der so latent gewordenen Bebenenergie bewahrheitete,
hatte ich an anderer Stelle Gelegenheit zu erwiihnen.*

Der Emersionswinkel kann mit Hilfe der an der Erdober-
fliche an den Bebenstrahl gelegten Tangente leicht bestimmt
werden. Ist nimlich @ der Epizentralabstand einer Station, also

* A nagy foldrengések energiija, Math. és Term. Ertes. XXII. Két. 146
—159, deutsch: Die Erdbebenwarte, Laibach 1904; TIL Jahrg. 196—202.
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der Wert von u fur die Erdoberflache, und 1 —p0, wie friher,
die Tiefe des Herdes, so wird [52, 98]

p02j"cos2 (p—e) + sM2<p] = CcoS2e. (11a)

Die Bebenstrahlen fangen an, an der Oberflache unverspirt
zu bleiben, wenn a —1, oder was dasselbe besagt, wenn e= 0
wird. Unter dieser Voraussetzung ist aus (11) die Grenze 0
des Bebens durch [55]

tg20 = (~gl (1-Co2 (12)
31+ PR3 1
gegeben.

Obgleich die Herdtiefe aus rein geometrischen Griinden selbst
fir ein rdumlich ziemlich beschranktes Beben sehr bedeutend
werden kann [39], wird sie doch in der Praxis kaum 0ber
200 km liegen, so dafl po>- 1 —" angenommen werden darf.
Lalkt man fir den Moment die kleine Abweichung von der Ein-
heit auler acht, so wird wegen des stets positiven Zahlers
O reell oder imaginér, je nachdem q groRer oder kleiner ist als

Es ist daher

das Erdbeben rdumlich beschrankt, wenn q >

auf der ganzen Erde fiihlbar, wenn g< U (13)

Im ersten Falle ist das Beben gewohnlich nur makroseismisch
bemerkbar, im zweiten auch mikroseismisch.
In dem expliziten Ausdrucke der aus (11) ableitbaren Emersion

tge -y i-g — 3Po2+ gégOZ_COSZqD— (1—g)PoCBPp (11b)
Qo sin ¢
kommt dieselbe charakteristische Grofe vor wie in (12). Die
einfachste, zugleich rationale Form erhdlt die Emersion, wenn
I
(=14
angenommen werden dirfte, da der in diesem Falle mit e zu
bezeichnende Emersionswinkel

tge =\ cotg P
wird.
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Aus Sprengungsyersuchen, die jedoch, wie es auch die ge-
wonnenen Fortpflanzungsgeschwindigkeiten beweisen, als seismolo-
gische Experimente nicht mafRgebend sind, kann mit einiger
Wabhrscheinlichkeit gefolgert werden, dal der Strahl eines an der
Erdoberflache selbst gelegenen Herdes aus dem Erdboden nicht
heraustrete, oder dafl fir po=1 bestdndig e = 0 ist, was immer
auch @ sein mdge. Unter dieser Bedingung folgt aus (11) in
der Tat q= und daher, wenn noch bis zur ersten Potenz der
Herdtiefe h entwickelt wird:

tge =h cotg @

welche Gleichung als eine (berschlagsweise Schatzung der Emer-
sion von Wert sein konnte.

Da nun die makroseismischen Beben in der Tat als Mikro-
seismen fast (ber die ganze Erde fiihlbar sind, so muB nach (13)
gefolgert werden, dal q< \ ist, was nach (2) besagt, da der
Brechungsexponent der Erdoberflache fiir Behenstrahlen

nx< 12247

anzunehmen sein wird. Ist aber die Dichtigkeitszunahme der
Erde nach innen regional eine andere, wie es wahrscheinlich
unter dem Meeresboden der Fall sein mag, dann wird natilrlich
auch dieser Wert eine Anderung erleiden.

Eine leichte Uberlegung zeigt, daR die Wurzel in (11h)
stets mit positivem Vorzeichen zu nehmen ist, dal daher zu @
und 180°— @ verschiedene Emersionen gehdren und da wegen
des Wertes 1 —i(l+ p 02 eine Nir die galize Erde gultige, nach
Potenzen von 1 —po2 fortschreitende Reihenentwicklung von tge
nicht tunlich ist.

Es ist fur das Folgende von Wichtigkeit zu bemerken, daR
e je nach dem Werte von g zweierlei Minima hat. Ist q>
so fallt dieses Minimum, e= 0, mit der schon in (12) gegebenen
Grenze des Bebens zusammen. Ist jedoch g <\, so kommt das
Minimum im Abstande O' vom Epizentrum zustande, wo

(14)
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ist, und hat die Grole
(I —p0 (i —g—g909

CoVi —2i8) (19)

Diese Resultate werden bei Untersuchung des seismischen
Hodographen von Nutzen sein, da sich M als Ort des Inflexions-
punktes erweisen wird.

Schreibt man die Gleichung (4) fir die durch den Herd
gehende Kugel mit dem Radius po auf, so sieht man sogleich,
da der vom Herde horizontal ausgehende Strahl zum Inflexions-
punkte des Hodographen fuhrt. Geht allgemein der Strahl unter
dem Winkel s aus, so ist nach (4)

Por 1 —qQo2 cos2£ = (1 —qQ) cos2e,

und setzt man hierin aus (15) e= e, so wird s= 0.

Kennte man an verschiedenen Stationen den Emersionswinkel,
so ware die Berechnung der seismischen Elemente nach (11) ein
Leichtes. Zur Zeit sind wir hiervon noch weit entfernt und
kénnen uns ausschlieflich nur auf Zeitangaben stitzen.

In einem auf der I. StraBburger Konferenz gehaltenen Vor-
trdge* wies ich darauf hin, dal durch Beobachtungen des Polar-
sternes wéhrend eines Bebens der Reduktionsfaktor eines Hori-
zontal- und Vertikalpendelpaares abgeleitet werden kann. Gibt
z. B. ein VICENTINisches Pendelpaar die horizontale und vertikale
Amplitude ahund av, so ist der instrumentale Emersionswinkel

(16)

tere' =

der jedoch nur in demjenigen Falle mit dem wirklichen e identi-
fiziert werden dirfte, als beide Pendel die Bewegung der Erd-
partikelchen in genau gleicher Weise verzeichnen, was selbst bei
sehr gedampften Instrumenten nach miihsamer Reduktion kaum
sicher verburgt werden kann. Ist man aber imstande, aus den
gut bekannten Elementen des Bebens die Emersion fur die be-
treffende Station zu berechnen, so ist offenbar

(17 a)

* Verhandlungen d. erst, internat. seismol. Konferenz, Leipzig 1902,
281—289.
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der Reduktionsfaktor des Pendelpaares, der nun mit Hilfe der

Gleichungen
aﬂ
tge=ctge,, tge, = 5 (17h)
aus den Aufzeichnungen der Pendel die Emersion zu bestimmen
gestattet. Fiir eine genauere Kenntnis der Herdtiefe wiiren solche

Beobachtungen sehr erwiinscht.

Vor der Hand sind wir noch ganz auf Zeitbeobachtungen
angewiesen, und es muf daher die Fortpflanzung der Beben niiher
untersucht werden.

Bedeutet v die Fortpflanzungsgeschwindigkeit an der Krd-
oberfliche, dg ein Bogenelement des Bebenstrahles, = die Zwischen-
zeit, innerhalb welcher der StoB vom Herde bis zum Beobach-
tungsorte gelangt, so hat man

und entnimmt man % und dg¢ aus (1) und (7), so folgt [58]:

1
Vl_qyt=fvo (1*‘49)97d9 (19)

*1—qoY) — (1—gq)cos®e

%
Die leichte Integration liefert 7 als Funktion des Emersions-
winkels, was deshalb wichtig ist, als mehrere Beobachtungen die
seismischen Elemente ohne Kenntnis des Epizentrums geben. Fiir
Seebeben ist das von hohem Werte.
Rechnet man mit einer fiir g, und ¢ zu machenden An-
nahme die Werte

2,,(1,(3“_2__—_1 " sin XO? 2q.—— 1 i Sin X, (20)
sin 7) sin 7
so wird (19)
ol s e g S o
Vdg(1—q)vt =4 (X — X,) + singsin = sm—jA,

wogegen die Addition der Gleichungen (20)

X+ X, X_XO=Q(1+902)_1
> iy 2 sin g

sin 0

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XXIII. 4
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gibt. Nach der Elimination von sinx—A'l— aus beiden Glei-

chungen folgt

Vaq(l-q)vr = $(X —X0 + [1—q(l + p@] *g~~2~ , (21)
welche spéater in etwas verdnderter Form wiederkehrt, so daR

wir uns jetzt mit deren Durchrechnung nicht zu beschaftigen
brauchen.

Wird in der Gleichung (19) mit Hilfe von (6) u als un-
abhéngige Variabele eingefiihrt, so gibt der Quotient beider Glei-
chungen

ir oA - o
du ‘(al(Lq) col?e (22)

Ganz beilaufig moge bemerkt werden, dal die Einfiihrung
der auf die Kugel vom Radius p bezuglichen Emersion E zu der
noch einfacheren Gleichung

di
v, = cos esec2E

fahrt.
Es moge nun eine neue Entfernungsangabe ra so bestimmt
werden, dafl

tg» = -~tg0 —r), (23)
oder mit Rucksicht auf (10)

gB= Y j i anito @—Y) 24)

werde. Die geometrische Bedeutung von @ wird sich weiter
unten leicht ergeben. Schreibt man jetzt

1—tg2(u—y) . £ cin pi
cos2(U—y) 7 4 tg2(u—Y) und co0s2? = (1—sin7) (1 -f sinrj),

so wird die Gleichung (9) zunéchst
(A —sinn)[1 -F tg2(u — y)]

(25)

und nach (24) sogleich
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@= " (1 —sin Ycos 2 <o) (26)
Aus (22) folgt weiter

und hieraus durch Integration
Y4q(l —g)vT = o -f ~sin r]sin 2 co, 27)

wo jedoch der Bedeutung von r zufolge als untere und obere
Grenze des Integrals jene co-Werte zu nehmen sind, welche u= 0
und u = @ entsprechen.

LaRt man jedoch das Inte-

gral in der durch (27)

gegebenen Form, so be-

deutet r, das nun zweck-

malRiger mit einem anderen

Buchstaben, tt, bezeichnet

werden moge, offenbar die

Zeit, unter welcher der

StoB vom Endpunkte der

kleinen Achse bis zu dem

Punkte gedrungen ist, des-

sen Lage durch o gekenn-

zeichnet ist. Die Richtig-

keit des Gesagten erhellt

daraus, daB die Bedingung

®= 0 der Lage der kleinen Achse entspricht.

Die Gleichung (25) kann in der Form

y = pcos(u —y) = ]/-*-" v costo, (28)
geschrieben werden und gibt mit (24) multipliziert
= gsin(u—y) =+ 1~2 7sinco (29)

x und y sind leicht ersichtlich die rechtwinkeligen Koordinaten
eines Ellipsenpunktes P. Da die letzte Gleichung wegen (10) auch

X = asin o
4
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geschrieben werden kann, so ersieht man, daB @ die Entfernung
des auf den der Ellipse umschriebenen Kreis projizierten Punktes
P' von der kleinen Achse, oder kurz die Amplitude des Punktes P
bedeutet.

Wir wéhlen nun in der Ellipse zwei Punkte, deren Radien
p und p', deren Entfernungen von der Behenachse u, u' und
deren Amplitude co, co' sein mdge. Fir den zweiten Punkt hat
man nach (28) und (29) &hnlich:

y'= p'cos(?F—y) = ]/*~ "n7i cos o, (289
X'= qgsin(u—y) = ~j/ Sinsin od. (299

Die Kombinationen y y x x und yy—xx der letzten vier
Gleichungen geben

pp'cos (U—u) = — [cos (co'—o0) — sin?; cos (co'+ co)],
(30)
pp'cos (u f'u—2y) = “ [cos(co'+ cy) — sin?; cos (co—ca)],

oder wenn die mit sin?; multiplizierte zweite Gleichung zur ersten

addiert wird:
2gpp'sin?; cos (U -\-u—2y)

= €0s27% cos (co'—o0) — 2gpp'cos(?c'—u). (31)
Fiar dieselben beiden Ellipsenpunkte gilt nach (9):

2g[1 + sin?; cos (2u —2y)] = Cla-,

2q[1 + sinfcos (2u—2y)] = C’é" ,
deren Summe ist:
4g [1 + sin?cos (u —u) cos (u-\- u—2y)] = cos2?, (32)

Eliminiert man aus dieser Gleichung undaus (31) cos (u-\-u—2y),
so erhdlt man den folgenden, nunmehr bloR Entfernungsunter-
echiede enthaltenden Ausdruck:

c0s21 p2p‘2sin2(ii —u) (33)
4g p2-]- p'2— 2pp'cos (u — u) cos (co'— co

Eine zweite Relation &hnlichen Charakters ergibt sich aus
den Gleichungen (26):
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290°=1—sinycos 2w,
2q9”? =1 — sin 5 cos 2w,
deren Summe
q(0*+ ¢”) — 1 — siny cos (0" — w) cos (o' + ) (34)
ist. Multipliziert man also die erste der Gleichungen (30) mit
2qcos (@' — ®) und subtrahiert das Produkt von (34), so kommt

sin® (0’ — @) 4 20 cos (u'—u) cos (0'— ) = q(0* + 0%, (35)
welche nur Entfernungsunterschiede enthilt und zugleich auch

von dem Emersionswinkel unabhingig ist.
Nun mégen in gleichem Sinne noch die Gleichungen (27)

V4g(1—¢q)v9 — @ + sinysin20,
Viq(1 —q)v® = @'+ Lsinysin20’
transformiert werden. In ihrer Differenz bedeutet nun z =9 — g

offenbar die Zeitdauer, innerhalb deren der StoB die Entfernung
' — w durchmessen hat. Es wird also

V4q(1—q)vr = @' — @ + sinysin (0’ — o) cos (0’ + ). (36)
Zu dieser Gleichung fiigen wir die erste Gleichung (30) hinzu,
pachdem sie mit 2¢sin (o0’ — ©) multipliziert wurde. Das Er-
gebnis ist
Vaq(1—q)vr = 0 — ® + sin(e0'— ) cos (o' — o)
— 2qo0 sin (' — ©) cos (u'—u), (37)
und wenn man (34) und (36) verbindet:

Vig(l—g)or =o' — o +[1 —g(e*+0?)]tg (o' —w), (38)
und alle diese Gleichungen sind von der Lage der kleinen Achse
der Ellipse unabhiingig.

Als die beiden Punkte der Ellipse, zwischen denen die Ent-
fernungen «' — u und o — o auftreten, werden zweckdienlich der
Herd des Bebens ¢ — g, und # = 0, und der Schnittpunkt der
Ellipse mit der Erdoberfliiche, o'=1, u'= ¢ gewihlt. Letzterer
ist der Beobachtungsort, ¢ seine sphirische Distanz vom Epi-
zentrum., Wir setzen nun

0 —0=1, (39)
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nennen 3 die reduzierte Distanz und schreiben von nun an statt
9o kiirzer ¢; sodann erhalten wir den folgenden Satz von Glei-
chungen:

sin® ¢ + 2qo cos g cos ¥ = q (1 + 9%, (40)
Vdq(l —q)vr =9 + singpeosp — 2qosingcos @, (41a)
Vi —g)vr =v +[1 —q(1+¢)]tg, (41D)
und durch Verbindung von (33) und (35)
cosy = 2qo :izi, (42a)
oder kraft der Bedeutung von #:
cose—gVI_qziz (42D)

Soll jedoch e genau bestimmt werden, so muf noch eine
andere Gleichung abgeleitet werden. Quadriert man die vorher-
gehende Gleichung und ersetzt in ihr sin® @ aus (40), so kommt

sin e =

91 —e®) 4 (1 —2g)sin*y (420)
V4q(1 —g)sinpcosp ’

oder, da die entsprechenden Werte weiter unten ebenfalls vor-

kommen werden, fiir numerische Rechnung bequemer:

sine=-m—ﬁ{[1—£i(1+92)]tgw+9(1—92)00tg¢}- (424)

Hier bedeutet z die Zeit, innerhalb welcher das Beben von
dem Herde bis zu dem Beobachtungsorte gelangt. Ist also %,
der Zeitpunkt, in welchem das Beben im Herde entstand, 7, die
Zeitdauer, innerhalb deren es vom Herde zum Epizentrum ge-
langte, t, die Beobachtungszeit im Epizentrum und # die Be-
obachtungszeit auf der seismischen Station, die Zeitpunkte simt-
lich nach Greenwicher Zeit gemessen, so hat man

t—=t,+1, und t—1t, +1, (43)
aus denen sofort
t=t +v—r7, (44)
folgt. Aus der Gleichung (40) erhdlt man fiir ¢ =0: ¥ =1,
und hiermit nach (41) auch 7, (siehe (60) und (68)).
Es ist wichtig zu bemerken, daf sich aus (41a) sogleich die
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Umlaufszeit um die Erde ergibt, wenn ¢ und ¥ um 2z vermehrt
werden. Man erhilt hierfiir

m 27

" Vil —gv
was immer auch die Tiefe des Herdes sein moge. Diese Zeit ist
identisch mit der Umlaufszeit eines ganz in der Erde verbleiben-
den Strahles [72]* Der Umlauf einer Welle um die Erde ist
heute bereits leicht verfolghar, und so gewinnt diese auch von
der Lage des Beobachtungsortes unabhiingige Gleichung eine
erhohte Bedeutung fiir die Bestimmung von ¢ und der Fort-
pflanzungsgeschwindigkeit.

Bevor auf die eigentliche Rechnung eingegangen wird, mége
noch eine interessante Bemerkung gemacht werden. Setzt man
eine Kurve fest, in welcher der Radiusvektor » durch

r? = 0*(1—qo")
definiert ist, so bleibt laut der Gleichung (22) fiir die Bewegung
des Stofes der Flichensatz giiltig. Die entsprechende Kurve
kann dieser Bemerkung zufolge leicht konstruiert werden und
lautet in rechtwinkeligen Koordinaten

(a2y2 + b2m2)2 —

(45)

a'+l s (@*2? 4 bry?),

wenn die urspriinglich vorhandenen ¢ und cos durch (10) elimi-
niert werden. In dieser Kurve schreitet die Projektion des StoBes
so fort, daB die vom Radiusvektor iiberstrichenen Sektoren der
Zeit proportional sind.

Die Gleichungen (21) und (41) sind als Integrale derselben
Differentialgleichung natiirlich identisch, worauf schon (20) und
(26) hinweisen. Demnach ist

X —X,=2v,
und so ist es in der Berechnung der Elemente von keinem
wesentlichen Unterschiede, ob das Epizentrum bekannt oder un-
bekannt ist. Nur soll ¥ in dem ersteren Falle aus (40), in dem
letzteren aus (20) berechnet werden.

* In meiner ersten Abhandlung ist irrtiimlich eine 2 als Faktor weg-

gelassen.
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Die numerische Herleitung der seismischen Elemente.

Die Auflosung der Gleichung (40)
cosy = gocosp + 1/ (1—q) (1 —qo%) — g*e*sinp  (46)

fiilhrt dieselbe Irrationalitit ein, die auch in tge auftrat. Die
Wurzel ist stets mit positivem Zeichen zu nehmen, auch wenn
@ im zweiten Quadranten liegt, wie dies aus (42b) folgt, dar-
nach e fiir ¢ und 180°— ¢ verschieden zu sein hat. Awuch kann
nach (40) ¢ nur in dem Falle 90° durchschreiten, wenn genau
q(1+ %) =1 wire.

Ist aher das Beben iiberhaupt fiihlbar, so ist nach (13) v
reell, und es kann

. ’ qo . r
sin = e NIT) (4‘3;
et #18)
gesetzt werden, wo auch ¢ stets reell bleibt. Fiir groBe ¢ sub-
trahiert man besser beide Seiten der vorangehenden Gleichung
von 1 und erhilt
1 —=x

sin? (450 — %) = 25% 4 wsint (45°— 2),  (47h)

Wo
10 A8
T Visat—ao v
gesetzt wurde.

Ist logx << 9-8, so kann (47a), den Gebrauch vierstelliger
Logarithmen voraussetzend, fiir jedes ¢ benutzt werden. (47h)
dagegen ist allgemein giiltig und gibt fiir groBe Entfernungen
natiirlich bessere Resultate als (47a), das besonders bei griferen x
nur im makroseismischen Gebiete beniitzt werden sollte.

Zur Berechnung von x empfehlen sich nach den Potenzen
der Herdtiefe fortschreitende Reihen. Man setze also

P e . (49)
und schreibe

log % — lgﬁ oL, g (50a)

worauf sich nach einer leichten Rechnung



DIE BERECHNUNG SEISMISCHER ELEMENTE. 57

ergibt. Aus der im Anhange befindlichen Tafel kann in Ein-

heiten der vierten Dezimalstelle sogleich d. h. die Korrektion
zu geben.
Nimmt man, was aber sehr Ubertrieben ist, h = die Tiefe

des Herdes also zu 400 km, und die Geschwindigkeit zu 3,38 km
per Sekunde, also v = 0,000 5306 Radien an, so folgt fir q=

= Sekunde als Zeitfehler des Seismogramms. Da

dieses kaum auf 10s richtig ist und auch der Wert von li die
Halfte des angenommenen kaum Uberschreiten wird, so wird

schon die Vernachldssigung des Gliedes — kaum einen grofieren

Fehler als ~ hervorbringen. Die Gleichung (50), und ebenso
die noch folgenden Reihenentwicklungen haben also eine die ge-
wohnlichen Grenzen der Anwendung weit 0berschreitende Ge-
nauigkeit.

Aus der Gleichung (41a) folgt weiter fur q= % in ganz
roher Annaherung

% = /1>y

woraus ersichtlich, daB ip auf 0°.01 genau bekannt sein muB,
wenn die Zeitangabe nicht um mehr als 4 falsch sein soll. Vier-
stellige Logarithmen geniigen daher fur die Berechnung seismi-
scher Elemente durchaus.

Nun kann (46) in der Form

costp= gQcos @+ 1/(1 —q) (1 —qQ3 cos ¢f

geschrieben werden, und wenn dies von 1 —(1 122 b IP ein_
mal subtrahiert, dann hierzu addiert wird, so folgt, indem man

noch gQ aus (47 a) einfuhrt,
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SUT 1—ag MB(?'+ f)
COS:ZF
(51)
A linh '+ f
cos?— = ® it T —«)(1—29)) )

wobei sogleich in die Augen springt, daB die beiden Faktoren
der rechten Seiten, nach Potenzen von h entwickelt, bis zum
Gliede 72 Ubereinstimmen. Setzt man daher

e 2
oder
ft0- ga) /73 | (1Zg+l)ga74 (4?8+1)8*75 | 5\52bx
so werden die Gleichungen (51)
-z i—greg@t@- g, > (', gl
sm2~ = s Lsm 1 sinf + € cosh +y)c€-
2 (53a)
costy = '_—95 [sin cosy - isn (y + )],

und deren Quotient
h+f)

2 P PP
sm.-—g— sm —
Ki-a-gifg? ? (53b)

1+

@

Ccos
2

2 sinqu;—“’
Schreibt man nun

£ cos(qp'+y)

2 sin 9‘%—tp sinq?p/
V= -vlog (54)
1 sinh '+ f)
2 . oqp-f o qp’
Sin Tt cos >

1+
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so kann logarithmisch

lg*g-y=y [IStgy + lgtgy] + ? (55)

angesetzt werden. Betragt die Distanz vom Epizentrum mehr
als 10°, so macht die Korrektion rj nurmehr etliche Einheiten
der vierten Dezimale aus und nimmt mit wachsendem Abstande
ausnehmend rasch ab. Die Formel ist daher unter Zuhilfenahme
der im Anhédnge gegebenen Korrektionstafel auferordentlich be-
guem.

Dr. Jordan macht noch nachtréaglich die treffende Bemerkung”
dall die Korrektion rj unmittelbar auch auf cp' libertragen werden

konne. Schreibt man in (53b) -f € j € an Stelle von g +
und setzt

ISO=yzy cot f (54a)
so wird einfach
tg22 = %1 % (t + d) - (55)
Die an ~ anzubringende Korrektion & selbst wird unmittel-
bar aus
*-7 {T~ic o t ¢ o 't » +ees} (54D)

berechnet. Wiinscht man jedoch die Gleichung (55) beizubehalten,
die meiner Ansicht nach fir numerische Rechnung noch etwas
bequemer ist, so findet sich 1j aus

V=04343[ A - cosy (A )2+ -f(3cos2 + 5) -
- i (cos3™'+ 7cosy') (4]]i)d+ --] (54c)
Wie man leicht sieht, ist dies die Reihenentwicklung von
14-tg 8 cot-|-
1—tgdtg-|-

Sowohl die Reihe fiir 6, als fur nj konvergiert so rasch, dal
schon flr einige Grade Entfernung vom Epizentrum das erste
Glied vollkommen ausreicht.
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Nahe zum Epizentrum, also in dem eigentlich makroseismi-
schen Gebiete, ist die Formel (53a) vorzuziehen; da ¢ hier selbst
klein ist, mufl & auf vier bedeutsame Stellen berechnet werden.

Nach einer von Dr. JORDAN gemachten Bemerkung kann
man aber im makroseismischen Gebiete, ohne erst ¢ berechnen
zu miissen, bequemer vorgehen.

Entwickelt man unter Beibehaltung der Bezeichnung (48) in
Gleichung (46) sowohl die Wurzel als den Kosinus nach Potenzen
von sin® g, so kommt:

1+ = 1 : %3
cos Y = — q@{1—2x51n2q>— + sin*tqp — -- },
und von der Einheit subtrahiert mit Beriicksichtigung, daf
Al —t— 7o = cos Y,
wird:
1
s1n2—2wv = sm*w0 + r—coswosm qp{l ot 11__ sin? @ +
1.31 1.-3.51 7 o
T ie 11 7 S09 + s 1:——’/ SR ki } (53¢)

wo der Wert von sin'“ unmittelbar aus (60b) entnommen

werden kann.

Wiirde man in der Gleichung fiir cosy mit Hilfe von (47a)
statt go die Irrationalitit eliminieren, so kiime
sin (9" + @)

cosy = qo —— i

“

welche Formel aber keine besonderen Vorteile gewihrt.

Der Gang der numerischen Rechnung ist nun folgender:
Aus einer vorlidufigen Untersuchung iiber das Beben ist die geo-
graphische Lage des Epizentrums, die Zeit des ersten Stofes, die
Tiefe des Herdes und die Fortpflanzungsgeschwindigkeit in roher
Annidherung meist bekannt. Sollte dies nicht der Fall sein, so

lassen sich solche Niherungen leicht finden, und zudem mag v
rad

fiir die erste Phase zu 12 km per Sekunde, also » = 0,113 ——

min
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Ll 1
2] 2aT 2o A
dieser Geschwindigkeit gewiihlt werden. / wird man einer Tiefe
von 100 km entsprechend bei tektonischen Beben 0,0157 und g
entsprechend der in (13) gegebenen Regel in der Nihe von 0,5
ansetzen kinnen.

Mit diesen angenommenen Werten wird fiir Aquidistante
Epizentralabstinde ¢ eine seismische Ephemeride gerechnet. Im
mikroseismischen Gebiete ist ein Intervall von 10° fiir ¢ mnoch

angenommen werden. Fiir die {ibrigen Phasen kann

geniigend eng, fiir das makroseismische Gebiet hei der Bearbei-
tung naher Beben mufl jedoch ¢ in bedeutend engeren Grenzen
genommen werden.

Fiir die gewiihlten #dquidistanten ¢ wird zuniichst nach (47a)
oder (47b) die Hilfsdistanz ¢’, hierauf nach (53a), (53c) oder
(55) die reduzierte Distanz ¢ berechnet. (41h), (68a) und (68b)
gibt nun 7 und 7,, endlich (44) die Ephemeride, d. h. die Zeiten,
in welchen auf den gleichmiiig verteilten Stationen das Ein-
treffen des Bebens oder irgend einer Phase desselben der Rech-
nung nach beobachtet werden sollte.

Der regelmiiBige Gang der Differenzen gibt eine durchaus
geniigende Kontrolle fiir die Richtigkeit der Rechnung, und im
mikroseismischen Gebiete kann die Zeit bei einem 10°-Intervalle
fiir den Abstand ¢ der tatsichlichen Stationen sogar linear inter-
poliert werden. Der Zeitunterschied im Sinne

Beobachtung — Rechnung — A¢ (56)

liefert die Grundlage zur Verbesserung der angenommenen Ele-
mente mit Hilfe der weiter unten abzuleitenden Fehlergleichung.

Die epizentralen Koordinaten der Beobachtungsstationen.

Auf dieser Stufe der Rechnung ist bereits die Kenntnis der
epizentralen Distanz der einzelnen Stationen erforderlich. Ist die
geographische Breite und Linge des Epizentrums b, und [, die
entsprechenden Grofen fiir die Station b und /, so werde, falls

@ < 900 ist,
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sinl=lo
tg X = ]/cos &cos 60— (574a)
sin—2 0
gesetzt, worauf @ durch
. . b— &
sin —= sin —9 —sec X (57b)

gegeben ist. Ware dagegen @ zwischen 90° und 180° gelegen,
so berechne man
I—a

siny =]/ cosbcosh0 (57 ¢)

und hieraus

— b

cos2 = cos” ~ Pcosy. (57d)

Will man jedoch mit Hilfe yon Zeitangaben auch die Lage
des Epizentrums verbessern, dann ist auch die Kenntnis des
Azimuts der einzelnen Stationen in Bezug auf das Epizentrum
notwendig. Bezeichnet man dieses von N ({iber E gezéhlt mit a,
und bedeutet ¢ das Azimut des Epizentrums aus den einzelnen
Stationen, das (brigens nur die Rolle eines Hilfswinkels spielt,
so hat man in diesem Falle bequemer aus den GAUSSschen Glei-
chungen:

. L C—a . b —bn | —L
I=sid® sin 2% = «n—8-°cos~g-°-

H= sin cos- 2 =cos—"sm 2

P o 49 b by ¥ (57¢€)
- ; - a
M = cosZsin* 779 = cos™—cos5]
N = cos;gjcosc_"f'_a - gn P20, '_TJQ_,
aus welchen
tg C-J-a m , ¢ —a
und (57d)
. C+ a ¢ -\-a
sSin

-
tey _ — T ® 2 I_cote”-£A
2

folgt. Uber die Wahl der Quadranten fiir a kann kein Zweitel
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bestehen, und zur Berechnung von @ wird die erste oder zweite
Gleichung genommen, je nachdem cm a ™ 45° ist.

Die Lage des Epizentrums endlich kann mit gentgender
Anndherung aus dem Seismogramme dreier Stationen bestimmt
werden. Bedeuten* x,y, z und X0, Y0, z0 die rechtwinkligen Ko-
ordinaten einer Station und des Epizentrums, also

X = coshbcosl, XQ= cos bocos 10,
y = cosbsinl, y0= cos b0 sin IO,
z = sinb, Zq = sin
so hat man
cos @ = + yy0+ zz0.

Anderseits zeigte nun Omori**, dal @ aus der in Sekunden
ausgedriickten Dauer O der Einleitungsphase des Seismogramms
nach der auch theoretisch herleitbaren Formel

@= 0°06531 0 + 0°,3414

bestimmt werden kann. Ist nun das Seismogramm dreier Sta-
tionen gegeben, so gibt die Auflésung der obigen Gleichung
X0, y0, z0, und hieraus mit

tgk=~, tgh0= coslo= " sinl0

die Lage des Epizentrums. Als Quadrant von 10 ist derjenige
zu wahlen, in welchem sinD mit y0, cosl0 mit x0 gleich be-
zeichnet ist.

Die seismische rehlergleichung.

Wird in Gleichung (41a) eine jede GrolRe als verénderlich
und ihre Inkremente als GroRen erster Ordnung angesehen, deren
Quadrate und gegenseitige Produkte vernachlassigt werden kdnnen,
so erhalt man

2 cos™(cos ijj—qqcos ) Ity — 21 fzg) vx -f 2pcos psin”J ziq
y+s(i-q)

—2gsin~cos<pz/p+2gpsintsin<pz/<p—]/4g(l—q)(v4t+ i4v)=Q.

*) W. Laska, Uber die Berechnung der Fernbeben, Nr. XIV der neuen
Folge d. Mitteil. d. Erdbebenkomm. d. K Ak. d. Wiss. Wien 1903.
*9 Publications of the Earthquake Invest. Comm. No. 13. Tokyo. 1903.
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Ahnlich ergibt sich aus (40):
2(cos @—gp cos q) sincpAcp + (2p cos qcost/; —1—pJz/g +
-f- 2q(cos @cos p—p)z/p — 2gp sin pcos @ziep = 0.

Multipliziert man die erste Gleichung mit —sin o, die zweite
mit coscp, und addiert, so kommt

2(1 —2q)vt
V*q(i -9)
+ 2g(cos —pcos A p —2gp sin @ziep +

2p COS @ — C0S P—p2cos @ 4- sing zlq +

+ 1/4g (1 —q)(yzJdr-\- rzlv) sin o —0,
eine Gleichung, welche nun von ziep befreit erscheint.

Der Koeffizient von zlg kann noch bedeutend vereinfacht
werden. Fihrt man aus (40) den Wert von 14*p2 aus (41a)
von vt ein, so folgt
4g(|2_ ) [4ff(I—ffjpcosgp —sm.2cpcoscp—2gpcosgp(l—2g + cos2t) +

+ (1—2g)"sm"],
und wird unter der Klammer die aus (40) folgende Gleichung
sin2@qcos g -f 2gp cos2qpcos p—q (1 + pdcosp= 0
addiert, so hat man
Coeff. zlq = cos P+ (1—29g> singp—q(l + p2 cos cp].
Das vollstandige Differential ist mithin

2

42(T—a0) QcosT+ (1— sin@—q(1+ pacos™]z/g +

+ 2g(cos —p cos ) zI g — 2gpsin<]pz/qp-f-

+ 1/4g (1—q) sin @(rzlv 4-uz/r) = 0, (58 a)
in dem jedoch laut (44) noch zlr durch

) zZ/t= At —Ate+f Ar0O
zu ersetzen ist.
Ar0 ergibt sich aber aus (58a), wenn hierin @= 0 und
demgemal auch @@= qO gesetzt wird. Das Ergebnis ist

lq(l-q) + (1—20q)cpOsin gD - g (1 + p2 cos gAq +
+ 2q(l —qgcosgd) A g+ ]/4q(1—q) sinep0(rOAv -{-vA tQ = 0. (58b)
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Wird nun die erste Gleichung mit sin”0; die zweite mit —sin
multipliziert und werden beide addiert, sonach mit sin” sin
durchdividiert, so erh&lt man

Viqd —q) [k—t)jv + v I t- vzitg +
2»)U - «,,,)+ Acosy- 3(1+0OcobB» _

T 43(1- o) sin ip
_ 229 —gP + e3cos'ﬁ0—|
sin40
rcosqp —Ccos §j p cos _
* 8 sm|b"'"2 """" S| 'mtbne(thIQ 299 sIanlof) 0. (IEB)

worin nach (44) die Differenz x —t0 durch das bekannte t —te
ersetzt wurde. In diesen Gleichungen ist endlich nach (46):

cosfO= gp + Y\1—g) (1 —<Q), (604a)
oder indem man nach Potenzen von h entwickelt:

.22 h3 1+
cospa 1- -2(1_2)h2+ 50— g2~ 8(1_9)392/P+
, 233+ 4g) 5 _
+ 81l —g) 1

2(1+22) €3 223+ 22 1
- vad“ 2(1— 2>A8 6(1—g)2 81l —g)3U °
(3 -} 24¢g J~892)gsh-k :-lF

40(1 —g)4 (600)

| 233+ 75 1
1,
% - 1/-1-1[A-2 (+ # ,+ | £ ~ A+

923 (- 69—292

8(1 —0)4
Die Fehlergleichung ist jedoch in der hier gefundenen Form des
kleinen Divisors sint0 halber fir numerische Rechnungen nicht
anwendbar, und auflerdem ist erwiinscht, daB o eliminiert werde,
also nur eine einzige Entfernungsangabe auftrete.
Subtrahiert man von der Gleichung (40) beiderseits
g(l & cosV,

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XXIII. 5
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so bleibt
2gocos g — g1+ o*cos®p
: - sin - [1_Q(1+@2)]t0‘1}), (61&)
und fiir ¢ =0
2 W q(l + %) cos wo
S %9 : — —[1—q1+e¢*]tgv,, (61b)

womit der erste Teil der genannten Transformation erledigt ist.
Den obigen Reihen zufolge kann (61b) endlich noch

290 — q(14-e®)cosy, q (3—2q)q
sin 1, 0_—V1—q|:(1—2q>h+ E— =

q 5q* 2’1+ 69)
—sa—ph tsa—gh s P T ] (610)

geschrieben werden.
Wird von der Gleichung (40) beiderseits 2go?cos?y sub-
trahiert, so bleibt

cos @ — @ cO8 Y e q(1 _92)7 cot v — 4(1 4+ ¢?) g,d) (62 a)
2qe it 12

-sin 2qo

das zwar von ¢ befreit erscheint, fir ¥ = v, aber immerhin
noch nicht anwendbar ist. In dem Falle ¢ — O gibt jedoch (40)
unmittelbar

1= plcos ) SN 17—7797 sin

L Fsin aon b 3 ~ 2siny, 2q 5 (62b)
wo nur das erste Glied rechter Hand umzuformen ist, um in der
Reihenentwicklung fiir sine, kein bereits entwickeltes Glied zu
verlieren.

Nun erhilt man aber durch Subtraktion der beiden Glei-

chungen des Radiusvektors, welche zur Herleitung von (34)
dienten, nachdem o= 1, @ — @ = ¢ gesetzt wurde:

91 —e”)
smw

= siny sin (0'+ w),

withrend die erste Gleichung in (30)

cos P — 2gp cos ¢ = sin 7 cos (0’4 o)
geschrieben werden kann. Quadriert man beide Ausdriicke und
eliminiert aus deren Summe cos?y mit Hilfe von (42a), so kommb

12 2\2
q° ( sm’(:p) =1—4 2\2:;:29—7 — (ecosy — 2qocos p)?,
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was fur (p—0O einfacher

22 = sin2"o+ 42(>cost 0—49g2p2
gibt. Vergleicht man dies mit (40) fir den Fall = 0:

sin2"0+ 2qgcost0= g(l + p2,
so erhalt man schlieflich

9! = 4[2? c»si',, + 1+ e2- 4SPg), (62c)
und hieraus leitet man unschwer die Reihe

1-v 1 LIl-—-1]f 2_j2 2 g
smto VoA 72(1-q)r]1 4(|-WJA_ 4(I-2)‘]|3_

AL+ £) . 233+ 42
1%(1—2)21/94* 1621+—Z)) hb

ab. Nun lautet die Entwicklung fir (62b)

1—gcost o _ _ v A~ AN
>2(Jr_2)[L2(I q)+2qgh Yigh)’+7(1_3%2h3'

sin to B 1/4
221+ 42)ht+ 233+ 42)~
41- 23 A1 —2)4 o (62¢)

Die Ausdriicke (61a, c), (6243, e) und der aus (42b) zu ent-
nehmende Faktor von ~dfp missen nun in die Gleichung (59)
eingestellt werden; man erhélt

1V4g(l —g) \(t—t94v + vzlt —vzJItd +
1—2g) (y —to) —[1 —2(1 +i>9Jtg" +

4201 —2
PV o1- 2 £ (1 —@Qh*=- 2(1-q)*h3+ "] }A 4
+ 2q[-r—scotip 1T XL g

az@.zy 0 -a)+ H h-h+ (i=s> M m]H?-
—1/4g(l —g)cosezi<p= 0 (63)

Aus dem sphérischen Dreiecke zwischen dem Pole, dem Epi-
zentrum und der Beobachtungsstation folgt, wenn die Verbesse-

rung der geographischen Breite und L&nge des Epizentrums mit
zJb und z/l bezeichnet wird:
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Zlgp = —cosa/Jb —sinacos z/?, (64)
wo der Wert des Azimuts a aus (57¢€) zu entnehmen ist. Werden

endlich die im Verlaufe der Rechnung konstanten GroRen ver-
einigt, indem man setzt:

Q= V/1-2 ri- sht@ht z@(ﬁio,lﬁ)zﬂ*'
21+ 79+ 292
1001 - qf h3 (65)
*_[2(2a-1)* -V zV

ba2 4, gj(l+ 6gn5_ 1
AL-2)12 4 A —fiF I

schreibt man weiter 1 —h statt p und trennt das bekannte Glied
z/£ ah, so kommt schlieBlich:

(t—i8z/u —vz/Ee-f cosa cos ez/5 - sin« cos 50cos e/1] —

I - g(l+ Py 22
|/4g(|_2) éq <20]r zL +
+ K1~ g(L+ A3%*84 ~ 2h 11~ y) +
+ 14N (1— 9 HAL A —0. {

Die Fehlergleichung erscheint hier schon unter der fir
numerische Rechnung bequemsten Form; die vorkommenden Fak-
toren sind meist schon durch die Ephemeridenrechnung bekannt.

Die Zahl der gesuchten Verbesserungen betragt sechs, stimmt
also vollkommen mit dem Problem der Bahnverbesserung uber-
ein; sie beziehen sich auf die Breite, Lange und die Zeit des
Epizentrums, auf die Tiefe des Herdes, die Fortpflanzungs-
geschwindigkeit und die von der Dichteverteilung und brechen-
den Kraft der Erde abhédngigen Konstante g.

Ich halte es fir das zweckmaéBigste, auch die Koeffizienten
der Fehlergleichung fir eben jene &quidistante @ zu berechnen,
fur welche die Ephemeride hergeleitet wurde, mit Ausnahme
natirlich des Koeffizienten von z/6 und zIl, welche fir jede ein-
zelne Station besonders berechnet werden missen. Die von dem
Azimute der Stationen unabhéngjgen Koeffizienten werden so-
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nach fiir die tatsichlichen Abstinde ¢ der Stationen interpoliert,
wobel jedoch die hoheren Differenzen noch in Betracht gezogen
werden miissen. Die Werte von ¢, und H, kinnen den im An-
hange mitgeteilten Tabellen entnommen werden.

Bei einer groBeren Zahl von Beobachtungen konnen die
nahen gleichen ¢ benachbarter Stationen in Normalorter zu-
sammengezogen werden, so daB das Mittel der 4¢ als fiir das
Mittel der ¢ der Stationen angesehen wird. Besonders bequem
erscheint dies, wenn man den Ort des Epizentrums nicht zu ver-
bessern wiinschte. Insofern die Zahl der Beobachtungen oder
der Normalorter gréBer als sechs ist, gelten dieselben Normen
wie in der Astronomie, die wortlich aus OppoLzers Lehrbuch
zur Bahnbestimmung der Kometen und Planeten (Leipzig 1880)
IT. Bd. Seite 311—370 iihernommen werden kénnen. Besonders
beherzigenswert ist der Fall, daf eine der Unbekannten nur un-
sicher bestimmt werden kann, was in unserem Probleme fiir A4/
immer, und fiir 4¢ hiufig stattfinden kann, wenn ¢ nahe } ist.
Die Bearbeitung des Ceram-Bebens zeigte mir, dafl sich die Herd-
tiefe aus lauter Zeitbeobachtungen entfernter Stationen nicht be-
stimmen lasse, daBl aber die Unsicherheit dieses Elements die
iibrigen nicht beeinflusse.

Als Rechenbeispiel zu der auseinandergesetzten Methode siehe:
Determinatio elementorum seismicorum exemplo primae terrae
motus Ceramensis phaseos exhibita.®

Wiren die gefundenen Verbesserungen so grofl, daB die
Gleichung (66) nicht mehr als linear giiltig betrachtet werden
darf, so miiBte die Rechnung mit den verbesserten Elementen
wiederholt werden.

Ein wesentlicher Unterschied gegen die astronomische Bahn-
bestimmung bleibt jedoch bestehen, auf den kurz schon Seite 60
hingewiesen wurde.

Das Seismogramm eines Fernbebens entwickelt sich nimlich,
selbst wenn im Epizentrum nur ein Stof stattgefunden haben
sollte, in ein sozusagen ,seismisches Spektrum® Da die Fort-
pflanzungsgeschwindigkeit stets nach der Formel

& Abré;é du Bulletin de la Société Hongroise de Géographie. XXXIIL.
Vol. 1905. 25—31.
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(67)

der gleichféormigen Bewegung berechnet wurde, so fafit man all-
gemein die Sache so auf, als ob sich die verschiedenen Phasen
des Bebens, deren Zahl heute schon auf 8 gestiegen ist, ver-
schieden schnell fortpflanzten, wobei die Verhiltnisse der Geschwin-
digkeiten der Krfahrung nach nahezu eine harmonische Reihe
abgeben.

Nach der vorliegenden Theorie ist aber noch eine andere
Auffassung mioglich. Es ist bekannt, dafl die Wellen der Beben-
strahlen verschiedene Linge besitzen, und die kiirzesten verur-
sachen vielleicht die Erdbebengerdusche. Dann konnte aber die
Verschiedenheit der Fortpflanzungsgeschwindigkeit % einer durch
seismische Dispersion des Erdbodens bedingten Verinderlichkeit
von ¢ zur Last geschrieben werden, wogegen sich v selbst nur
innerhalb der engen Grenzen bewegen konnte, welche durch die
Anderung des Brechungsindex nach der Wellenlinge vorge-
schrieben sind.

Inwiefern diese Anschauung bestehen mag, kann ich in
diesem Momente nicht entscheiden, doch sind darauf beziigliche
Untersuchungen schon im Gange. KEs ist jedenfalls wichtig, daB}
die empirische Gleichung OMORIs auf Seite 63 theoretisch gestiitzt
werden kann, und vielleicht geben gerade die beiden Konstanten
der Gleichung schitzbare Winke.

Die Linge des Seismogramms kann durch die Dauer der
einzelnen Phasen, also durch 4¢ gemessen werden. Der uns hier
interessierende Teil der Gleichung (66) lautet daher

(4

dt=(t—t)vd (),

und zwar ist diese Gleichung wegen der linearen Beziehung von
¢ und - fiir beliebige endliche - Veriinderungen giiltig. Wenn

man dagegen die partielle Dispersion einer Bebenphase mit Ag
bezeichnet, so gibt wieder (66) in roher Anniherung ¢ =1
setzend:

(tgv —v)4q,
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welcher Ausdruck ebenfalls nur von der Entfernung des Epi-
zentrums abhéngt.

Fir diese zweite Auffassung mifte die Ephemeride einer
jeden Phase mit einem besonderen {/-Werte berechnet werden;
sind aber nur die Fortpflanzungsgeschwindigkeiten der einzelnen
Phasen verschieden, so sind einfach die Werte t—te der ersten
Ephemeride mit den Verhdltniszahlen der Geschwindigkeiten der
ersten zur zweiten, der ersten zur dritten usw. Phase durchzu-
multiplizieren, um die Ephemeride der zweiten, dritten usw. Phase
zu erhalten.

Die fur die einzelnen Phasen giltigen Fehlergleichungen
hédngen nun derart miteinander zusammen, dafl fir dieselben Jh,
z/6, z/Z, und im Falle eines einzigen StoRes zlte stets dieselben
bleiben, wéhrend zIv und zlq andere Werte annehmen konnen.

In der Tat ergaben sich bei der Berechnung des Ceram-
bebens fiir einige Phasen mit Sicherheit negative g, also Strahlen,
welche in Hyperbeln durch das Innere der Erde liefen und dem
Erdmittelpunkte bis auf ein Viertel des Radius nahekamen. Es
ist leicht zu sehen, wie sich die Formeln fur einen hyperbolischen
Strahl gestalten.

Bei der Berechnung der Ephemeride bedurfte es noch der
Kenntnis von t0, welches aus (41b) mit Hilfe der Reihen (60b),
oder unmittelbar aus dem Integrale (19) fur den Fall e= 90°
hergeleitet werden kann; man findet

VP =]+ h ~ 6("1.—g)! W+ (682)
o g_z—zra - gggjl-k_l}qg)AGA._

oder unter selbstverstdndlicher Kirzung
VIg= h -p /jj, (68 D)

wo A der im Anhénge gegebenen Tafel als Korrektion entnommen

werden kann.
Uber die Berechnung solcher Beben, deren Epizentrum un-

bekannt ist, bleibt uns nun kaum etwas zu sagen.
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Der seismische Hodograph.

Wird die StoRzeit als Ordinate, die sphérische Distanz vom
Epizentrum als Abszisse aufgetragen, so erh&lt man den seismi-
schen Hodographen. Und da t und r sich nur um eine Kon-
stante unterscheiden, so kann (41) als Gleichung des Hodographen
angesehen werden, wenn darin ~ durch @ ausgedriickt gedacht
wird. Die Gleichung (66) gibt fiir die Tangente des Hodographen
die interessante Beziehung

vTy= ™%’ (69)

welche sogleich zeigt, dal die Kurve im Punkte @—0 wegen
cose= 0 im Koordinatenanfange mit dem Werte Null beginnt,
und anfanglich der Abszissenachse parallel l&uft. Die Kurve
steigt kontinuierlich an und endet in dem Antipodenpunkte des
Epizentrums wieder horizontal verlaufend in der Hohe r180,
welche durch
Niso =1+ , * arcsinYqg - vr0
yg (I—aq)

gegeben ist. Inflexionspunkt besitzt der Hodograph nur in dem
Falle, als q< ~ ist, ein Maximum tritt ein fir g> ~ (s. Gl. 14).
Kann die Kurve mit einiger Genauigkeit gezeichnet werden, so
mag sie recht gut als Fingerzeig flr die der Rechnung zugrunde
zu legenden Elemente dienen.

ist offenbar der Grenzwert jener Geschwindigkeit, die

man erh&lt, wenn der Unterschied der epizentralen Entfernungen
zweier Stationen durch die Differenz der Beobachtungszeiten divi-
diert wird; mit anderen Worten: die Entfernung zweier Sekunden-
homoseisten. Nennt man diese GroRe va die scheinbare Geschwin-
digkeit, so hat man nach-(69) die wichtige Gleichung

— = COse, (70)

welche besagt, dal die scheinbare Geschwindigkeit stets groRer
ist, als die tatsdchliche Oberflachengeschwindigkeit. Nur gegen
die Grenze eines rdumlich beschréankten Bebens und in der Nahe
des Inflexionspunktes, wo der Emersionswinkel schon Kklein ist,
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kénnen beide Geschwindigkeiten als einigermalen gleich betrachtet
werden. Im Epizentrum ist va= 00, nimmt aber nach auswérts
sehr rasch ab.

Die in Japan seit 1893 eingeflihrte seismische Triangulation
fihrt zur genauen Kenntnis von va, und wére auch der Emer-
sionswinkel genau bekannt, so kénnte hieraus die Fortpflanzungs-
geschwindigkeit der Beben berechnet werden.

Aus den Beobachtungen wurde zumeist die durch die Glei-
chung (67) definierte Durchschnittsgeschwindigkeit berechnet,

m

T06

welche man aus der Entfernung des Epizentrums und der Zeit-
differenz des Eintretens des StoRes bestimmt. lhren Zusammen-
hang mit der Fortpflanzungsgeschwindigkeit ergeben die Glei-
chungen (67), (44) und (41b) zu

g 4= 2 hii- ads 83 "~ 05

und es ist ersichtlich stets
u> v.

Die nebenstehende Figur gibt den Hodographen in Minuten,
und cose = — flr die Ordinateneinheit 1000, unter der Annahme,
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da® h= 0,02 und v= 13,6-—— sei. Die kontinuierliche, vom

Epizentrum bis zu dessen Antipodenpunkt reichende Kurve ent-
spricht der Hypothese q= 0,4, die unterbrochene Kurve ist fir
g = 0,6 berechnet. In jener liegt der Inflexionspunkt bei
0'=18°,9, und hiefir ist e= 6°85, cose= 0,993, diese da-
gegen hort bei O = 16°7 mit dem Maximalwert e= 0 auf, und
setzt sich erst, ebenso, wie die cose-Kurve bei 163°,3 anfangend
bis zum Antizentrum fort. In dem epizentralen Trakte fallen die
Hodographe fiir g= 0,6 und 0,4 fast ganz zusammen.

Die Intensitat des Bebens.

Die beiden letzten Elemente des Bebens, welche, wie in der
Astronomie die Masse des Planeten, aus bloBen Zeitangaben eben-
falls nicht bestimmt werden kdnnen, sind die Intensitdt und der
Absorptionskoeffizient der Beben, welch letzterer voraussichtlich
in irgend einer Beziehung zur Konstanten q stehen wird.

Die zugrunde zu legenden Daten werden nach gehdoriger
Reduktion von den Seismometern selbst geliefert, insofern Ampli-
tude und Periode, also auch die Beschleunigung des StofRes ab-
geleitet werden kann. Ubrigens erhalt man letztere annéhernd
auch aus der nach der FOREL-MERCALLisehen Skala geschétzten
Intensitat. *

Der Extinktionskoeffizient kann gelegentlich auch ohne In-
strumente bestimmt werden, wenn der Radius des Indexkreises,
d. h. der Gesamtheit jener Punkte bestimmt werden kann, an
denen die Intensitdt des Bebens die schnellste Abnahme aufweist.
Die Intensitatskurve besitzt namlich einen Inflexionspunkt, dessen
Lage aus den Wirkungen des Bebens mitunter bestimmt werden
kann. Sein Abstand von dem Epizentrum stellt eine Beziehung
zwischen der Herdtiefe und der Absorption fest. Ist jene auf
einem von der Intensitdt unabhéngigen Wege, z B. aus Zeitdaten
bekannt, so kann auch diese berechnet werden.

Die strenge Theorie fuhrt auf verwickelte elliptische Inte-
grale, deren strenge Berlicksichtigung bei der Unzuverlassigkeit

* Verhandl. d. zweit, internat. seism. Konfer. Leipzig 1904. S. 283.
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der heutigen Beobachtungsdaten durchaus (Uberflissig ist. Die
folgende Naherung ist jedenfalls genligend.

Nimmt man nur auf die Absorption Rucksicht, so gilt fur
die Intensitat J die Gleichung

= - ¢ 0Osdg, (72)

in welcher dg das Bogenelement des elliptischen Strahles bedeutet,
an dessen Stelle die Dichte s ist; o stellt eine Konstante vor.
Zufolge des RoCHEschen Gesetzes und der Gleichung (18) hat man
dJ .1 - KO* 11. 1— -|/ 1—
- wsi g, —Vvdx G4 1_0?2v l_quvdt. (72)
p ist zwar eine Funktion von r, jedoch darf wegen der ge-
ringen Herdtiefe ein Mittelwert des in sehr engen Grenzen ver-
anderlichen Faktors herausgehoben werden. Setzt man also

2«¢—(1+ 017 |
¢ 1- (- i) (73)
so kann die Intensitdt n&herungsweise
J = JOe~ceT (74a)

geschrieben werden, wenn JO eine Konstante bezeichnet. Ist nun
Je die Intensitdt im Epizentrum und | der geradlinige Abstand
der Station von dem Herde, so wird

°T—uJe iL_GP-cv{t-tO) (74b)

wéhrend das Verhéltnis der Amplituden durch die Quadratwurzel
des Intensitatsverhdltnisses gegeben ist.
Man hat nun

12= 1 —2p cos@+ p2 (75a)
oder wenn hieraus, um alle Entfernungen durch ~ ausgedriickt
zu haben,  mit Hilfe der Gleichung (40) eliminiert wird:

w00

12= woocd-feost + 1—q (1 + PI- (75b)

Die auf diese Weise berechneten Amplituden missen noch mit
cos e oder sin e multipliziert werden, um mit den auf den einzelnen
Stationen erhaltenen Amplituden der horizontalen oder vertikalen
Bewegung vergleichbar gemacht zu werden.
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Anhang.

Um die Rechnung der Ephemeride und der Fehlergleichung
zu vereinfachen, wurden Tafeln gerechnet, welche mit dem hori-
zontalen Argumente J und dem vertikalen Eingédnge g die Werte

von

*1, K, Q

und 2~

ergeben.  Sdmtliche Werte sind in Einheiten der vierten Dezimal-
stelle angesetzt.

h 0000 0005 0010

0,0 0,0
01 0,0
02 0,0
03 00
04 0,0
05 00
0,6 0,0
0,7 0,0
0,8 0,0
0,000
q \
00 0,000
01 0,000
02 0,000
03 0,000
04 0,000
05 0,000
06 0.000
0,7 0,000
08 0,000

218
24,2
27,2
31,0
36,2
43,3
54,0
71,0
106,8

0,005

0,00000 0,00000
0,01363 0,05535

43,6
484
544
62,1
72,3
86,4
107,5
1421
210,0

0,010

0,03122 0,1247

0,05344 0,2133
0,08333 0,3215

0,1246

0,1867 0,7436

0,2900
0,4958

0,4967

1,153
1,967

Tafel.

0,015

65,6
72,8
81,7
93,2
108,3
1294
160,6
2115
310,0

0,020

87,7

97,3
109,1
1243
1443
172,1
2130
279,7
407,0

\ Tafel.

0,015

0,0000
0,1243
0,2804
0,4787
0,7438
1114
1,667
2,582
4,392

0,020

0,0000
0,2206
0,4989
0,8490
1,319
1,975
2,951
4,567
7,748

0,025

110,0
1218
136,6
1554
180,2
214,6
264,9
346,7
501,2

0,025

0,0000
0,3440
0,7772
1,323
2,054
3,074
4,591
7,097
12,01

0,030

132,3
146,4
164,2
186,6
216,2
256,9
316,7
4128
592,8

0,030

0,0000
0,4944
1,118
1,901
2,951
4412
6,585
10,17
17,17

0,035

154,7
1714
1917
2179
252,0
299,2
367,9
4778
681,8

0,035

0,0000
0,6718
1,520
2,581
4,005
5,987
8,925
13,76
23,20



DIE BERECHNUNG SEISMISCHER ELEMENTE. 17
1.
QO Tafel.
h~ 0000 0005 0010 0015 0020 0025 0030 0035
4\
00 0,000 0,00000 00000 00000 0000 0000 0000 0,000
01 00000 008316 03306 0,7454 1322 2061 2963 4025
02 00000 01247 04975 1117 1980 3086 4433 6019
03 00000 01631 06504 1460 2587 4030 5784 7848
m04 00000 02029 08083 1812 3209 49% 7166 9718
05 00000 02488 09901 2212 3922 6098 8740 1184
06 00000 03042 1209 2702 4773 7411 1060 1435
07 00000 03784 1500 3344 5892 9128 1303 1758
08 00000 04925 1943 4310 7560 1166 1657 2226
V.
HO Tafel.
0,000 0,005 0,010 0,015 0,020 G025 0030 0035
0,000 0,00 0,00 0,00 00 0,0 00 0,0
0000 - 2669 - 5344 — 8023 - 1071 _ 1340 - 1609 - 1879
0000 - 3008 - 6032 - 9073 _ 1213 _ 1520 — 1829 - 2139
0000 - 2635 - 5304 - 8005 - 1074 - 1351 - 1631 - 1914
0000 - 1663 - 3385 - 5165 - 7004 - 8900- 1085 - 1286
0000 - 04975 — 1980 — 4434 _ 7844 _ 1230_ 1748- 2368
0000 + 2368 + 4572 + 6619 + 8511 4+ 1025 + 1184 4+ 1328
0000 + 5970 + 1166 wrl708 + 2224 4 2716 4+ 3182 + 3624
0000 4 1172 4+ 2292 + 3361 + 4381 4 5356 + 6287 4+ 717.6
Y.
S, Tafel.
h 0000 0005 0010 0015 0020 0025 0030 0035
Q!
00 0,000000 0,00000 0,00000 0,0000 00000 0,0000 0,0000
00 00 0,007705 0,03080 006920 0,1229 01919 02760 93753
01 00 001948 007775 01745 03094 04821 06924 0,9406
02 00 003810 01517 03401 06020 09365 1343 1821
"3 00 006899 02742 06125 1082 1,680 2403 3252
04 00 01238 04902 1,092 1923 2977 4246 5727
05 00 02309 09101 20I) 3538 5450 7,741 1040
06 00 04749 1858 4089 7115 108 1534 2048
07 00 1202 4628 1004 1725 2607 3641 4818
08 0



BERICHT UBER DIE TATIGKEIT DES BUDAPESTER
PASTEURINSTITUTES IM JAHRE 1903.

Yom ordentlichen Mitglied Prof. Dr. ANDREAS HO GYES.

Yorgelegt der Ungarischen Akademie der Wissenschaften in der Sitzung
am 14. November 1904

Von den 3382 Personen, welche infolge einer durch witende
oder wutverddchtige Tieren erfolgten Verletzung das Institut auf-
suchten;wurden 2891 der Schutzimpfung unterzogen, bezw. erhielten
2833 den vollistandigen, 2—3 Wochen dauernden Turnus, 58 hin-
gegen wurden entlassen, da es sich mittlerweile herausgestellt
hatte, daR das verwundende Tier nicht witend war.

Von den 2833 Schutzgeimpften blieben 2814 am Leben,
19 erlagen trotz der Schutzimpfungen der Lyssa. Von den letz-
teren sind aber 8 Todesfalle nicht der Methode zur Last zu legen,
da die betreffenden Kranken zu spat ins Institut eintraten, um
der vollstdndigen Behandlung unterzogen zu werden. Es entfallen
demnach auf 2833 Geimpfte 11 Todesfélle, was einer Mortalitat
von 0,38 % und einer Genesung von 99,62 % entspricht. Dieses
gunstige Resultat verschiebt die Statistik der mit 13,91 0 Todes-
und 86,09% Genesungsfrequenz festgesetzten Heilungsresultate der
nichtgeimpften Kranken auf 0,38 % Todesfalle und 99,62 % Ge-
nesungen, was hier einer Steigerung und dort einem Rickgang
von 13,53 % entspricht.

Infolge der, besonders seit 1894 fortwéhrend zunehmenden
Frequenz des Instituts beziffert sich die Zahl der seit dem Bestand
desselben — 15. April 1890 — behandelten, mit Wut infizierten
Personen auf ungeféahr 22000.
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Die iibrigen Daten des Berichtsjahres entsprechen im allge-
meinen denen der verflossenen Jahre: Die Mehrzahl der infizierten
Personen machten die zwischen 6 und 15 Jahren stehenden Kinder
minnlichen Geschlechtes des gewerbetreibenden und in der Land-
wirtschaft beschiiftigten Standes aus, deren groBter Teil wieder
in Ungarn ansiissig war.

Ahnlich verhalten sich die amtlichen Daten iiber die Ver-
breitung der Wutkrankheit im Lande, indem in 61 Komitaten
von 2040 wiitenden Tieren allein 1596 Hunde gezihlt wurden,
welche letztere wieder 6767 andere Tiere, darunter 6578 andere
Hunde, bissen.

Von den mit Lyssa infizierten Personen waren 2558 Ungarn,
es 1st also im Vergleich zu den fritheren Jahren ein fortwihrendes
Ansteigen der Wutkrankheit zu konstatieren. Desgleichen zeigten
sich im Berichtsjahr die siebenbiirgischen Komitate, die Ecke
zwischen Maros und Tisza, sowie die zu beiden Ufern der Tisza
gelegenen Landstriche am meisten durchseucht.

11 Todesfille wurden aus den verschiedenen Komitaten ge-
meldet, welche solche Personen betrafen, die sich der Schutz-
impfung nicht unterzogen hatten. Hierzu kommen noch die
eingangs erwihnten, der Behandlungsmethode nicht anzurechnen-
den Todesfille. Ziehen wir nunmehr die, fiir die nicht behandelten
Kranken festgesetzte Mortalitiitsfrequenz 13,91%;, sowie den von
Pasteur fiir Frankreich festgestellten und auch bei uns giiltigen
Umstand in Betracht, daf von den nicht geimpften Kranken
jeder fiinfte bis sechste der Lyssa unterliegt, so ergibt dies 148
nichtgeimpfte Personen mit 18 Todesfillen, d.h. 12,16 %, Mortalitit.

Der Bau des neuen Pasteurinstitutes, welches mit dem Insti-
tute fiir allgemeine Pathologie und Therapie der Budapester Uni-
versitit in Verbindung steht, wurde im Jahre 1902 begonnen
und noch im selben Jahre unter Dach gebracht. Das in der
Rikosgasse, in der nichsten Nihe der Klinik erbaute neue Institut
ist nun vollkommen fertig. Die zwei, miteinander eng zusammen-
hingenden Institute, das fiir allgemeine und experimentelle Patho-
logie und Therapie und das Pasteurinstitut, stehen auf einem
3270 Quadratmeter umfassenden Grund; die Front in der Rékos-
gasse ist 43 m lang. Der grofite Teil des Grundes bildet ein
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rechteckiges Parallelogramm mit einer Tiefe von 54 m. Die sud-
liche Seite dieses Parallelogramms nimmt das Institut fur all-
gemeine Pathologie und Therapie ein, welches aus einem Sou-
terrain, einem hohen Parterre und aus zwei Stockwerken besteht,
mit 12 Fenstern in jeder Etage. Der Haupteingang, welcher in
der Mitte der Front angebracht ist, fihrt in das Institut fur
allgemeine Pathologie, namentlich zu den Laboratorien und zum
groBen Horsaal. An jenem Ende der Front, welche der Knezits-
gasse ndher liegt, ist der Nebeneingang angebracht, durch welchen
die, die sich zu den Schutzimpfungen melden, direkt in das
Pasteurinstitut geleitet werden koénnen, welches vom vorhin er-
wahnten Geb&dude ganzlich abgesondert ist. Hinter dem Pasteur-
institut ist ein zweiter grofRer Hof, wo sich die behandelten, sonst
gesunden Leute aufhalten konnen. Den sidlichen Teil dieses
Hofes nimmt ein Stall ein, in welchem zu Versuchszwecken Pferde
oder andere groRe, ferner auch kleinere Tiere untergebracht werden
kénnen, und welcher derart eingerichtet ist, daf dort Stoffwechsel-
untersuchungen, eventuell Serumbereitung usw. vorgenommen
werden koénnen. Der Dachboden des Stalles ist als Taubenhalter
eingerichtet. Hinter den Stallungen befindet sich noch ein dritter,
kleiner Hof, wohin die in den Stallungen untergebrachten Tiere
durch eine hintere Tur hinausgelassen werden koénnen.

Das neue Institut besteht also eigentlich aus zwei Teilen,
welche jedoch miteinander eng Zusammenhangen. Der eine Teil
dient der Forderung der Wissenschaft, der andere rein praktisch-
humanistischen Zwecken. Der wissenschaftliche Teil, das Institut
fir allgemeine Pathologie und Therapie genannt, hat den Zweck,
dal in dessen Laboratorien die Ursachen, die Entstehung, die Dia-
gnose und die Heilung der verschiedenen Krankheiten eruiert
werden, und daf man daselbst mit der fortwahrenden Ent-
wicklung der Wissenschaft, mit den neuen Theorien, Hypothesen
und Anschauungen Schritt halten kdnne.

Rein praktisch-humanistischen Zwecken dient das Pasteur-
institut, dessen Resultate, wie oben bereits bewiesen, die Hygiene
unseres Vaterlandes wesentlich beférdern, und beweisen, da man
gegen die, wenn auch nicht ausgebreiteteste, doch jedenfalls
schrecklichste Krankheit, die es gibt, mit Erfolg kdmpfen kann.
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Die Resultate dieses Institutes beweisen aber auch, da® man mit
dem gewissenhaften experimentellen Studium einzelner, bis dahin
wenig gekannter Krankheitsformen fir das praktische Leben
Uberaus nitzliche Resultate erzielen kann. Die beziglich der
Wut gepflogenen Studien dirfen immerhin als Muster solcher
gelten.

Ich bin der kgl. Akademie, vor welcher ich seiner Zeit, als
die beziglich der Wut in Paris gepflogenen Versuche publiziert
wurden, meine damaligen selbstdndig gemachten Versuche und
deren Resultate vortrug, viel Dank schuldig, indem mir die Aka-
demie zu der Fortsetzung meiner Uberaus miuhevollen und kost-
spieligen Versuche die erste Unterstiitzung angedeihen lieB. Ich
bin auch der Universitdt zu Dank verpflichtet, da sie mir die
notwendigen Lokalitdten zur rechten Zeit zur Verfligung stellte.
Dank auch unserem Kultusministerium, welches durch reichliche
Unterstiitzung und Durchsetzung gewisser Mafregeln meine Be-
strebungen beraus beférderte. Ich muR aber auch meinen ehe-
maligen und jetzigen Schulern, wie auch einigen Professoren, die
mir bei meinen Arbeiten behilflich beistanden, Dank sagen.

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XXIII. 6
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DER KEGELSCHNITT ALS ORT VON PUNKTEN,
DEREN ABSTANDSVERHALTNISSE VON GEWISSEN
GEBILDEN KONSTANT SIND.

Von LEOPOLD KLUG.

Vorgelegt in der Sitzung der Ill. Klasse der Ungarischen Akademie der
Wissenschaften am 14. Mérz 1904.

Aus ,,Mathematikai és Physikai Lapok“ (Mathematische und Physikalische
Blatter) Bd. XIII, pp. 255—278, 323—351 und Bd. XIV, p. 57—81.

In diesem Aufsatze werden die Kegelschnitte als Orte von
solchen Punkten betrachtet, deren Abstandsverhéltnisse

1. von einer Geraden und einem Punkte,

2. von einer Ebene und einem Punkte,

3. von einer Ebene und einer Geraden,

4. von zwei Geraden
konstant sind.

Es wird unsere Aufgabe sein: zu einem gegebenen Kegel-
schnitt und zu einem der obigen Gebildepaare das andere Gebilde
so zu konstruieren, daf die Abstandsverkéltnisse der Punkte des
Kegelschnittes von diesem Gebildepaare eine Konstante sei.

l. Der Kegelschnitt als Ort von Punkten, deren Abstands-
verhaltnisse von einer Geraden und einem Punkte konstant ist.

1 Geben wir aus von einem Zentralkegelschnitt d~ (Fig. 1
und 2).

Die Scheitelpunkte auf seiner Hauptachse seien S, S1; ein
Brennpunkt und die dazu gehdrige Leitlinie sei F und /; der
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Schnittpunkt von f mit der Hauptachse sei 6r; der FuBpunkt der
von einem beliebigen Punkte P des Kegelschnittes auf f ge-
féllten Senkrechten sei Q Die Gerade FQ treffe in T, T1 die
Tangenten der Scheitelpunkte S, S1 des Kegelschnittes.

Wegen der bekannten Eigenschaft des Brennpunktes und

der Leitlinie ist VE SF= SF

PQ SO S1a

und infolge der Konstruktion ist

s¢e _ |[E EE=EE
T.Q’

SGr—~TQ" S1G

daher ist
P
Q 6*
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Daraus folgt, daB der Punkt P auf derjenigen Kugel
liegt, deren Durchmesser TTr ist. Diese Kugel hat aber die
Eigenschaft, dal das Verhaltnis der Abstdnde aller ihrer Punkte
von F und Q dasselbe ist, wie die des Punktes P, d. h. A

Schneidet man die Kugel y~ mit einer auf /' senkrechten
und durch P gelegten Ebene in dem Kreise g(@ und ist X ein
Punkt dieses Kreises, so ist

XF:XQ = A
und da die Gerade XQ im Punkte Q auf f senkrecht steht, so
ist das Verhdltnis der Abstande aller Punkte des Kreises g~ von
F und f gleich A

Veréndert man den Punkt P auf dem Kegelschnitt P 2, so
verandert sich auch die Kugel y» und der Kreis g™\ aber das
Verhéltnis der Abstdnde der Punkte aller Kreise r/2 von F und f
bleibt A Nachdem nun die Mittelpunkte der Kugeln yW und
der Kreise g~ auf der Nebenachse t des Kegelschnitts d(@ liegen,
so beschreiben die Kreise #(@ dieselbe Flache wie der Kegel-
schnitt d(2 wenn er um die Achse t gedreht wird. Die Kreise g»
liegen daher entweder auf einem Sferoid oder auf einem einschaligen
Rotationshyperboloid auf, je nachdem rf@ eine Ellipse oder Hy-
perbel ist, d. h. A< 1 oder aber > 1 ist.

Wir haben daher folgenden Satz:

Sowohl das Sferoid wie auch das einschalige Rotationshyper-
boloid hat die Eigenschaft, dall das Verhéltnis der Abstédnde seiner
Funkte von jedem Brennpunkte F eines seiner Meridiane und der
dazu gehorigen Leitlinie f konstant ist. Die Konstante A ist im
ersten Falle Kkleiner, im zweiten Falle groer als 1.

Oder:

Der Ort der Funkte, deren Abstdnde von einem Funkte F und
einer Geraden f in konstantem Verhéltnisse (A) stehen, ist ein
Sferoid oder ein einschaliges Rotationshyperboloid, je nachdem dieses
Verhaltnis < 1 oder aber > 1 ist.

2. Betrachten wir jetzt den Fall A= 1, d. h. suchen ivir den
Ort jener Funkte, welche von einem Funkte F und einer Geraden f
denselben Abstand haben.

Der Punkt F ist der Brennpunkt, die Gerade f aber die
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Leitlinie einer Parabel d@, durch welche wir einen Zylinder legen,
dessen Erzeugende auf der Ebene der Parabel cP2 senkrecht
stehen. Sind P' und Q die FuBpunkte der Lote, die man von
einem beliebigen Punkte P jenes parabolischen Zylinders auf die
Ebene der Parabel d( bezw. auf die Gerade f fallt, so ist

PF=PQ
und wegen der Kongruenz der Dreiecke PP'F, PP'Q ist
PF = PQ.

Zieht man noch in Betracht, daR d(@ durch jeden Normal-
schnitt des parabolischen Zylinders ersetzt werden kann, so folgt:

Die Punkte eines parabolischen Zylinders haben gleichen Ab-
stand von dem Brennpunkte und der Leitlinie eines jeden Formal-
schnittes des Zylinders.

3 Im Falle 1= 1 ist also der gesuchte Ort ein parabolischer
Zylinder. Dies koénnen wir auch unmittelbar einsehen.

Dreht man né&mlich die Parabel d”~\ so wie in den zwei
ersten Fallen die Ellipse und die Hyperbel, um die Nebenachse,
so geht diese Drehung in eine Verschiebung (Translation) Uber
nach der auf die Ebene von d@@ senkrechten Richtung, und die
verschobene Parabel iP2 beschreibt eine verkimmerte Rotations-
flache, ndmlich den parabolischen Zylinder. Die Normalschnitte
dieses Zylinders sind die Meridiane jener Rotationsflaiche. Die
Hauptachsen der Meridiane des Sferoids und des einschaligen
Rotationshyperboloids liegen in der Symmetrieebene (Aquator-
ebene) dieser Rotationsflachen; ebenso liegen auch die Achsen der
Normalschnitte eines parabolischen Zylinders in der Symmetrie-
ebene (Hauptebene) dieses Zylinders, welche also als die Aqua-
torebene der verkimmerten Rotationsflaiche betrachtet werden
kann.

Die Brennpunkte der Meridiane des Sferoids und des ein-
schaligen Rotationshyperboloids liegen auf dem Fokalkreis dieser
Flachen; die Leitlinien der Meridiane liegen auf einem Rotations-
zylinder, den man Leitzylinder nennen kann. Ebenso liegen die
Brennpunkte der Normalschnitte des parabolischen Zylinders auf
der Fokalachse des Zylinders, wéhrend die Leitlinien dieser Normal-
schnitte in der Leitebene des parabolischen Zylinders liegen. In
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beiden Fallen stehen die Leitlinien auf den Hauptebenen jener
Flachen senkrecht.

4, Wir schneiden das Sferoid, das einschalige Rotations-
hyperboloid und den parabolischen Zylinder mit der Ebene a in
dem Kegelschnitt (P\ Das Verhaltnis A der Abstande der Punkte
des Kegelschnitts e von einem beliebigen Punkte F des Fokal-
kreises oder der Fokalachse jener Flachen und von der zu dem
Punkte F gehdrigen Leitlinie f des bezlglichen Meridians ist
konstant, und zwar entsprechend den drei Fallen kleiner, groRer
oder gleich 1

Jeder ebene Schnitt des Sferoids ist eine Ellipse oder ein
Kreis, der des parabolischen Zylinders eine Parabel oder ein
paralleles Geradenpaar; endlich kénnen die ebenen Schnitte des
Rotationshyperboloids Ellipsen (Kreise), Hyberbeln, Parabeln,
sich schneidende oder parallele Geradenpaare sein. Andererseits
gehen die Hauptachsen der ebenen Schnitte des Sferoids, die
Achsen der ebenen Schnitte des parabolischen Zylinders, die
Nebenachsen der elliptischen und die Scheiteltangenten der para-
bolischen, endlich die Haupt- oder Nebenachsen der hyperboli-
schen ebenen Schnitte des einschaligen Rotationshyperboloids
parallel mit den Aquator- oder Hauptebenen jener Flachen.
Daraus folgt:

Der Ort jener Punkte in der Ebene a, deren Abstdnde von
einem von der Ebene unabhangigen Punkte F und einer Geraden f
in konstantem Verhéaltnisse A stehen, ist ein Kegelschnitt e(L Dieser
Kegelschnitt e@ ist immer eine Ellipse, ivenn A< 1. ist immer
eine Parabel, wenn A= 1|; endlich ist e eine Ellipse, Hyperbel
oder Parabel, wenn A> 1

Im ersten Falle (A< 1) steht die Hauptachse der Ellipse, im
ziveiten Falle (A= 1) die Achse der Parabel, im dritten Falle
(A> 1) die Nebenachse der Ellipse, die Scheiteltangente der Parabel,
endlich irgendeine Achse der Hyperbel senkrecht zur Geraden f.

Steht die Gerade f senkrecht zur Ebene s, so geht im ersten
und dritten Falle die Ellipse in einen Kreis Uber, im ziveiten
aber geht die Parabel in eine Gerade Uber.

Nachdem wir aus den bisherigen Erkladrungen erkannt haben,
daB die Kegelschnitte nicht nur gegeniiber ihren Brennpunkten
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und ihren Leitlinien, sondern auch gegeniiber anderen Punkten
und Geraden die Eigenschaft haben, dal das Verhdltnis der Ab-
stande ihrer Punkte von diesen Punkten und Geraden ein kon-
stantes ist, beabsichtigen wir die folgende Aufgabe zu Idsen:

Es ist gegeben in der Ebene e der Kegelschnitt e”; ivir ivottén
zu einer gegebenen Geraden f den Punkt F oder zu einem ge-
gebenen Punkt F die Gerade f in der Weise bestimmen, dafl das
Verhaltnis der Abstédnde der Punkte des Kegelschnitts von F und f
eine Konstante sei.

5. Nehmen wir zun&chst an, dal} e@ eine Ellipse sei, ferner

daBR die Gerade f zur Nebenachse von e(-) parallel geht und entweder
in der Ebene . von €V) oder auflerhalb dieser Ebene liegt.

Durch &9 wollen wir ein solches Sferoid legen, daB 1) dessen
Meridiane d@ dem e@ é&hnlich sind, 2) die Gerade f eine Leit-
linie eines der Meridiane <2 sei, endlich 3) der Mittelpunkt M
des Sferoids auf derjenigen Geraden m liege, welche im Mittel-
punkte C der Ellipse e@ auf ihrer Ebene . senkrecht steht.

Wir bezeichnen die Haupt- und Nebenachse von e@ mit 2a
und 2b, die Exzentrizitat mit c, die Scheitelpunkte auf der Haupt-
achse mit S und St, die durch die Hauptachse gehende und auf der
Ebene . senkrechte Ebene mit 6, endlich den Schnittpunkt von
f und d mit  (Fig. 3).

Das Verhdltnis der Abstdnde der Punkte der Ellipse e@ von
einer ihrer Leitlinien und dem dazu gehdrigen Brennpunkt ist
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a:c Dieses Verhdltnis missen auch die Abstdnde der Punkte
des Meridians d”™ wie auch die Abstande aller Punkte des ge-
suchten Steroids von der Geraden f und von dem zu suchenden
Punkt F haben. Deshalb ist
S% ' flg _ g
(1) SF S, F c
Beschreibt man daher in der Ebene d aus den Punkten S
und Sx hezw. mit den Radien

2) SF = ~ und

Kreise, welche sich in den Punkten F und F' treffen, so sind
\fF\ und [fF'] schon die Ebenen der gesuchten Meridiane d

und f und F hezw. F' sind die zu diesen Meridianen gehdrigen
Leitlinien und Brennpunkte; endlich trifft die im Mittelpunkte C
des Kegelschnitts auf seiner Ebene errichtete Senkrechte m
jene Meridianebenen in den Mittelpunkten der Meridiane.

Die Meridiane d” und d'W bestimmen je ein Sferoid. Die
Abstande der Punkte des ersten Sferoids von f und F, die Ab-
stdnde der Punkte des zweiten Sferoids von f und F', endlich
die Abstdnde der Punkte des Kegelschnitts sowohl von f
und F wie auch von f und F' stehen im Verhéltnisse a :c. Die
Punkte F, F' sind Spiegelbilder voneinander in bezug auf die
Ebene von &9

6. Untersuchen wir jetzt die Verdnderung der Punkte F7
wenn sich die Gerade f mit sich seihst, d. h. mit der Nehenachse
von parallel bewegt. Zu dem Ende hat man nur die Ab-

hangigkeit des Punktes F von der Lage des Durchschnitts-
punktes A = (> &) zu untersuchen.

Schon die Gleichung (2) zeigt, daR, wenn der Punkt A um
S oder konzentrische Kreise in der Ebene 6 beschreibt, dann
beschreibt auch F um dieselben Punkte in der Ebene d kon-
zentrische Kreise, und die Radien S$ und SF sowie und StF
zweier zusammengehoriger Kreise stehen im Verhdltnisse a :c.

Aus den Gleichungen (1) und (2) folgt:

S% _ S F
3 s, T



DER KEGELSCHNITT ALS ORT VON PUNKTEN USW.

)

oder
(4) +(S% £S1%) = £~r (SF£S1F).

Beschreibt $ einen Kreis in der Ebene d, dessen Mittelpunkt
auf der Hauptachse SS1von e liegt, und in bezug auf welchen
die Punkte S,  konjugierte Pole sind, so beschreibt laut (3) der
Punkt F denselben Kreis, d. h. ,,die Punkte % und F beschreiben
zu gleicher Zeit die Kreise derjenigen Kreisschar, deren Null-
kreise die Scheitelpunkte auf der Hauptachse von e@ sind“.

Aus der Gleichung (4) folgt: Beschreibt $ einen Kegelschnitt
derjenigen konfokalen Schar, deren Brennpunkte S, £, sind, so be-
schreibt F einen anderen Kegelschnitt derselben Schar. Je zwei
in dieser Weise zugeordnete Kegelschnitte sind entweder beide
Ellipsen oder beide Hyperbeln, und das Verhaltnis ihrer Haupt-
achsen ist a:c

Welche sind in dieser Schar die den Grenzkegelschnitten
entsprechenden Kegelschnitte?

Beschreibt erstens der Punkt ~ diejenige Ellipse /'(Q in der

Schar, deren Hauptachse 2"-, also deren Nebenachse ist, so
wird wegen

die Hauptachse der zugeordneten Ellipse
SF+S1F=2a

sein; also verkimmert diese Ellipse in die Hauptachse S'S1
von

Demnach gehdren zu allen auBerhalb f(2 liegenden Punkten $
reelle Punkte F, zu allen innerhalb fW liegenden Punkten $ ima-
gindre Punkte F, endlich gehéren zu den Punkten $ wvon fw
diejenigen Punkte F in der Hauptachse von é?\ welche auf der
von den Brennpunkten H, Hx dieser Ellipse begrenzten endlichen
Strecke liegen.

Beschreibt zweitens der Punkt $ denjenigen Teil der Haupt-
achse von e, welcher auBerhalb des von den Leitlinien ab-
geschnittenen endlichen Stiickes liegt, so beschreibt F die Fokal-
hyperbel hw der Ellipse e”, da aus der Gleichung
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* —S1f$) —2a
folgt, daB
+ (SF- SIF) = 2c.

Zu einem innerhalb //2 liegenden Punkte F gehdrt daher
kein reeller Punkt zu den Punkten F der Fokalhyperbel /d2
gehort aber je eine in der Ebene von é® auBerhalb des von den
Leitlinien begrenzten Parallelstreifens liegende Gerade f.

Also erfiillen die Punkte  den auferhalb fwW und die Punkte F
den auBerhalb hW liegenden Teil der Ebene d.

7. Es sei A ein auBerhalb der Ellipse fW liegender Punkt
der Hyperbel /d2, und es treffe die Normale und Tangente des
Punktes A die Hauptachse SS1 von P2 in den Punkten 3l 5il
Der dem Dreieck AAA1 umschriebene Kreis gehért zu derjenigen
Schar, deren Nullkreise die Punkte S, S1 sind. Also entspricht
(6) dem Punkte 21 als einem Punkte der Punkt A als ein
Punkt F. D. h.

Schneidet die Formalebene eines Punktes F der Fokalhyperbel
der Ellipse e@ die Ebene der letzteren in der Geraden /* so stehen
die Abstande der Punkte der e@ von F und f in demselben Ver-
héltnisse, wie die Abstdnde der Punkte der e von einem ihrer
Brennpunkte und der zugehorigen Leitlinie.

Oder:

Jeden Punkt F der Fokalhyperbel einer Ellipse e kann man
als Brennpunkt betrachten; die zu diesem Brennpunkte gehorige
Leitlinie ist diejenige Gerade f, in welcher die Normalebene des
Punktes F die Ebene der e@ schneidet. Das Verhaltnis der Ab-
stinde der Punkte von diesen Brennpunkten F und den zugehdrigen
Leitlinien f ist konstant.

Die auf jeder dieser Leitlinien f liegende Punktinvolution der
in bezug auf e@ konjugierten Pole iverden von den zugehdrigen
Brennpunkten F durch orthogonale Strahleninvolutionen projiziert.

Den letzten Teil des Satzes, der von den gewohnlichen Leit-
linien und Brennpunkten eines Kegelschnittes langst bekannt ist,
kénnen wir wie folgt beweisen:

Durch e”™ legen wir dasjenige Sferoid, dessen Meridianebene
[/3P] ist. Beziiglich des in dieser Ebene liegenden Meridians d»
ist f und F eine gewdhnliche Leitlinie und der dazu gehdrige
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Brennpunkt. Also wird die Punktinvolution der konjugierten
Pole von f in bezug auf d@ aus dem Brennpunkte F durch eine
orthogonale Strahleninvolution projiziert. Jene konjugierten Pole
sind aber auch konjugierte Pole in bezug auf das Sferoid und
daher auch in bezug auf e2, w. z. b. w. —

Es sei jetzt B ein auBerhalb /d2 liegender Punkt der EI-
lipse kA und es treffe die Normale und Tangente dieses Punktes
die Achse SS1in den Punkten B, Bv Da der dem Dreieck BBB X
umschriebene Kreis zu derjenigen Schar gehort, deren Nullkreise
die Punkte S, Sj sind, so ist dem Punkte 9B als Punkt jy der
Punkt B als Punkt F zugeordnet.

Daher:

Konstruiert man zur Ellipse  einen elliptischen Zylinder F (2,
dessen in der Ebene von e@ liegende Erzeugenden die gewdhn-
lichen Leitlinien, und dessen Fokalachsen die Scheiteltangenten von e@
sind, so stehen die Abstande der Funkte der Ellipse (F) von jeder
Erzeugenden f des Zylinders _F2 und von demjenigen Funkte F,
in welchem die Normalebene der Erzeugenden f die Hauptachse
von e trifft, in konstantem Verhaltnisse.

Zu jeder mit der Erzeugenden des Zylinders parallelen und
auBerhalb des Zylinders liegenden Geraden f gehort ein reeller
Funkt L\ welcher die Eigenschaft hat, dal das Verhaltnis der
Abstédnde der Funkte der Ellipse e von F und f ein konstantes ist.

8. Nehmen wir jetzt eine Hyperbel e@2>an. Durch e@ kann
man unendlich viele einschalige liotationshyperboloide legen, deren
Meridiane mit e@ ahnlich sind. Das Verhaltnis der Abstande
der Punkte der eV) von den Brennpunkten F und Leitlinien f
der Meridiane jener Hyperboloide ist ein konstantes. Analog dem
friheren Verfahren kann man auch in diesem Falle zeigen, daf:

Wenn man zur Hyperbel e@ einen hyperbolischen Zylinder F @
konstruiert, dessen Scheitelerzeugende die Leitlinien, und dessen
Fokalachsen die Scheiteltangenten von e~ sind, so kann man zu
jeder mit den Zylindererzeugenden parallelen und nicht innerhalb
des Zylinders liegenden Geraden f zivei ebenfalls nicht innerhalb
der Fokalellipse jener Hyperbel e” liegende Funkte F und F' in
der Weise konstruieren, daR das Verhaltnis der Abstéande der Funkte
der Hyperbel e@ von F und f, soivie von F' und f ein konstantes
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ist; dieses Verhdltnis ist gleich dem Verhdltnis der Exzentrizitat
und der halben Hauptachse von e2.

Een Erzeugenden f des Zylinders F @ sind diejenigen Punkte F
zugeordnet, in welchen die Normalebene der Erzeugenden die Haupt-
achse der Hyperbel é 7 trifft; wahrend den in der Ebene der Hyperbel
liegenden Geraden f diejenigen Punkte F der Fokalellipse zugeordnet
sind, deren zur Fokalellipse gehtrige Normalebenen durch jene
Gerade f gehen. Auch werden die Punktinvolutionen der auf diesen
letzteren Geraden f liegenden und in bezug auf e@ konjugierten

Polen aus den entsprechenden Punkten F durch orthogonale Strahlen-
involutionen projiziert.

9. Nehmen wir schlieBlich eine Parabel V) an, deren Scheitel-
und Brennpunkt S und H ist, und untersuchen wir die gegen-
seitige Lage derjenigen mit der Scheiteltangente parallelen
Geraden f, und derjenigen Punkte F, von welchen die Punkte
der Parabel einen gleichen Abstand haben..

Zu dem Ende legen wir (Fig. 4) durch die Parabel e™ einen
parabolischen Zylinder, dessen Hauptebene d durch die Achse von
o gehend auf der Ebene e von senkrecht steht, und dessen
Erzeugende sich zur Ebene s unter dem Winkel @ neigen. Die
Punkte von e” haben von den Leitlinien f und Brennpunkten F
aller Normalschnitte dieses Zylinders einen gleichen Abstand.
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Der Abstand eines Bremnpunktes F' von der zugehdrigen Leit-
linie f ist 2SH :sin @, also ist der Abstand der orthogonalen
Projektion des Punktes I von der orthogonalen Projektion der
Geraden f auf die Ebene &, gleich 2 SH.

Wenn daher eine Parabel ¢® und eine mit ihrer Scheitel-
tangente parallele Gerade f gegeben ist, und man beschreibt aus
dem Scheitelpunkte S der Parabel in der durch ihre Achse
gehenden und auf ihrer Ebene senkrechten Ebene 0 einen
Kreis, welcher die Gerade f trifft, so schneidet dieser Kreis die-
jenige auf die Achse von e® senkrechte Ebene, welche von f
denselben Abstand hat wie der Brennpunkt der ¢® von der Leit-
linie, in zwei Punkten ¥ und F’. Jeder Punkt der Parabel ¢®
hat sowohl von /' und f wie auch von I und f gleichen Ab-
stand.

Nicht zu jeder mit der Scheiteltangente der Parabel ¢ Pa-
rallelen f gehort ein reeller Punkt /', sondern nur zu denen,
welche nicht innerhalb desjenigen parabolischen Zylinders liegen,
dessen Scheitelerzeugende die Leitlinie und dessen Fokalachse die
Scheitelerzeugende der ¢® ist. Den Erzeugenden f dieses Zylinders
sind diejenigen Punkte I’ zugeordnet, in welchen die Normal-
ebene der Erzeugenden die Achse der Parabel trifft. Auch sind
den in der Ebene der Parabel ¢® liegenden und zur Scheitel-
tangente Parallelen f diejenigen Punkte F' der Fokalparabel der
¢ zugeordnet, deren zu dieser Fokalparabel gehorige Normal-
ebenen durch die betreffenden Geraden f gehen.

Wir haben daher:

Konstruiert man zur Parabel e einen parabolischen Zylinder
F®), dessen Scheitelerzeugende die Leitlinie und dessen Fokalachse die
Scheiteltangente der ¢ ist, so gibt es zu jeder auflerhalb des Zylin-
ders liegenden und mit den Erzeugenden parallelen Geraden [ zwei
solche reelle Punkte F und F’, daf3 der Abstand der Punkte der
Parabel ¢? von F und f, sowie von I’ und [ gleich ist.

Ist [ eine Erzeugende des Zylinders F'®), so ist der zugeord-
nete Punkt F der Treffpunkt der Normalebene jener Erzeugenden
mit der Achse der Parabel e®.

Liegt f in der Ebene der Parabel €®, so fallen die zugeord-
neten Punlte F und F' in diejenigen Punkte der Fokalparabel
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von €24 deren Normalebenen durch f gehen. Auch werden die
Punktinvolutionen der auf diesen Geraden f liegenden und in bezug
auf e@ konjugierten Pole aus den zugeordneten F und F'- Punkten
durch orthogonale Strahleninvolutionen projiziert.

Damit haben wir die Untersuchungen fiir solche Gerade f
erledigt, welche mit den Leitlinien der betreffenden Kegelschnitte
parallel sind und kdnnen zu den allgemeinen Fallen {bergehen,
hei welchen die Geraden f mit der Ebene der Kegelschnitte einen

Winkel @ bilden und dabei zu der einen oder andern Achse des
Kegelschnittes senkrecht stehen (4).*

10. In der Ebene d nehmen wir eine Ellipse d”~
(Fig. 5). Der Mittelpunkt, die Haupt- und Nebenachse, und ein

* Es sei hier noch ein direkter einfacher Beweis fiir solche Gerade f
der in den Punkten 7—9 enthaltenen Sétze gegeben, welche in der Ebene
des beliebigen Kegelschnitts e2) liegen und zur Leitlinie desselben parallel
sind. Dabei stitzen wir uns auf folgenden bekannten Satz:

»Der Kegelschnitt e@ wird aus einem beliebigen Punkte F seines
Fokalkegelschnitts durch einen Rotationskegel F me( projiziert, dessen
Rotationsachse die Tangente im Punkte F ist*“

Es treffe die Normalebene v des Fokalkegelschnittes im Punkte F,

an
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Paar konjugierte Durchmesser derselben seien C; NN', 77"
AR

In der Ebene 8 kann man durch die Punkte RR’ ool solche
Ellipsen ¢ fiihren, welche mit d® ihnlich sind und #hnlich
liegen; der Ort der Mittelpunkte C; dieser Ellipsen ist der Durch-
messer UU’. Zu einem auf UU’ angenommenen Mittelpunkt C,
findet man die Hauptachse N,N, der betreffenden Ellipse o,
wie folgt: Wir fithren durch C die Parallelen zu den Halbstrahlen
C.R, C, R, welche d® in den Punkten R, R, treffen; die durch
B und R’ zu RN bezw. R/N gefiihrten Parallelen treffen sich
in N, und die durch R’ zu R, N’ bezw. R, N gefiihrten Parallelen
treffen sich in N, und N,, N, sind die Scheitelpunkte der Haupt-
achse der Ellipse 2. )

Es entspricht nimlich infolge der Ahnlichkeit und #hnlichen
Lage der Felder der Ellipsen d® und d® dem Dreiecke RR'C,
des Feldes d,® das Dreieck R,R/C des Feldes d®, und dem Vier-
ecke NR.R/N' dieses Feldes entspricht das Viereck N, E’N;

d. h. die in F' zur Rotationsachse des Kegels I"-e® senkrechte Ebene, die
Ebene ¢ des Kegelschnitts ¢® in der Geraden f; ferner seien 4, B zwei be-
liebige Punkte von e, A, und B, die Fubpunkte der aus 4 und B auf
f gefillten Lote und (A B, f)=C.
Da die Gerade O I gleiche Neigung gegen die Kegelerzeugenden AF, B F
hat, so ist in Anbetracht des Dreiecks 4 B F'
AT B — A G- B4R B

v

also
AF:AA = BF:BB,= const.,
was den ersten Teil obiger Sitze beweist.

Der zweite Teil ist unmittelbar ersichtlich, da die konjugierten Polaren
des Rotationskegels F'® in der zur Rotationsachse senkrechten Ebeue [F'f]
eine orthogonale Involution bilden. Also:

Sechneidet die Ebene ¢ einen Rotationskegel im Kegelschwitt e'® und die
im Scheitel F' des Kegels zur Rotationsachse desselben senkrechte Ebene v in
der Geraden f, so haben die Abstinde der Punkte des e von F und f ein
konstantes Verhdiltnis.

Der Satz gilt auch allgemeiner, nimlich:

Schneidet man einen Rotationskegel mit einer zur Achse senkrechten
Ebene » im Kreise #'® und mit einer andern Ebene & im Kegelschnitte e®,
so ist das Verhiiltnis der Abstiinde der Punkte des Kegelschnittes von der
Geraden (ve)=f und von dem Kreise n'® ein konstantes.:*
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jenes Feldes, und daher wird, da NN' die Hauptachse von d(? ist,
N{N" die Hauptachse von sein.

Verdndert man den Punkt C{ auf dem Durchmesser UU’, so
veréndert sich damit auch die mit RR" parallele Sehne R{R-,
und die Punkte Rv R- beschreiben projektive Reihen auf der
Ellipse Die Strahlen NR{, NR- beschreiben projektive
Buschel, so auch die mit diesen parallelen Strahlen RN{, R Ni}
und das Erzeugnis der letzteren, d. h. der Ort der Punkte Ni} ist
ein Kegelschnitt n™\

Dieser Kegelschnitt n@ ist aber eine Hyperbel, denn wenn
Ci der unendlich ferne Punkt von UU® ist, so zieht sich die ent-
sprechende Sehne R™R- von d” auf einen Punkt U (oder U') zu-
sammen, und die durch R und R zu NU (oder NU") parallel
gefuhrten Geraden treffen sich in dem einen unendlich fernen
Punkte, wéhrend die zu N' U Parallelen sich in dem andern un-
endlich fernen Punkte wvon n@ treffen. Es gehen daher die
Geraden NU, N'U parallel zu den Asymptoten der Hyperbel w.

Diese H}perhel geht durch die Punkte N, N', denn d2
ist eine der Ellipsen dffA NN" ist ein Durchmesser von denn
die von NN" gleich abstehenden Sehnen AiAG haben gleiche
Lange. NN', UU" sind konjugierte Durchmesser von n”, denn die
mit den Asymptoten von n parallelen N U, N* U trennen harmo-
nisch den Durchmesser UU' von dem unendlich fernen Punkt
der Geraden NN'. Die Punkte U, U' sind konjugierte Pole in
bezug auf denn die Seiten des Vierecks NUN'U"' gehen
parallel zu den Asymptoten von n(@. Die Punkte R, R liegen
auf n™\ denn gelangt der Punkt R; nach N, so gelangt N{ nach R.
Auch sind RR*, TT" konjugierte Durchmesser von n”\ denn die
Tangente der Ellipse <) im Punkte U und die von U auf NJS
gefédllte Senkrechte trennen harmonisch die zu den Asymptoten
von A2 Parallelen NU, N'U Die Punkte T, T' sind ebenfalls
konjugierte Pole von rP\ denn die Seiten der Parallelogramme
RTR T und NUN'U" gehen parallel.

Die Brennpunkte Hi} H. der Ellipsen d& liegen auf einer
Hyperbel /d2, welche mit wQ affin ist in bezug auf die Affinitats-
achse UU'. Diese Hyperbel /d2 geht durch die Brennpunkte HH
von d(@, also entsprechen den konjugierten Durchmessern AN', UU'



DER KEGELSCHNITT ALS ORT VON PUNKTEN USW. 97

von 7 die konjugierten Durchmesser HH', UU’ von h®, und
daher sind die Asymptoten von 2 parallel mit den Seiten des
Parallelogramms HUH' U’.

Da die Tangente und die Normale des Punktes I der Ellipse d®
die Winkel der Fahrstrahlen UH, UH’ halbieren, so liegt die mit
jener Tangente parallele Hauptachse V'V’ von 7 auf dem Durch-
messer RE. Und da die Geraden HR, HR mit der Tangente
von h® im Punkte R (welche mit UU’ parallel ist) gléiche
Winkel bilden, und von der Hauptaxe der 1 ein solches Stiick
RER abschneiden, welches im Mittelpunkte C halbiert wird, so
sind die Punkte 12, R die Brennpunkte von 2. Die Ellipse d®
und die Hyperbel 7 haben daher die besondere gegenseitige
Lage, daf} jede durch die Brennpunkte der andern geht und daB
die Tangenten in diesen Brennpunkten zum Durchmesser U U’
parallel sind.

Der FuBpunkt des vom Brennpunkte H auf die Tangente
des Punktes 12 gefiillten Lotes und der FuBpunkt des vom Brenn-
punkte R auf die Tangente des Punktes /1 gefillten Lotes hat
vom gemeinsamen Mittelpunkt € einen Abstand gleich der halben
Hauptache der Ellipse d® bezw. der halben Hauptachse der Hyper-
bel 7®.  Das Produkt der vom Punkte H auf die Tangenten der
Punkte R und R’ gefiillten Lote ist gleich dem Quadrate der
halben Nebenachse von d® d. h. 7'C?; wihrend das Produkt der
von den Brennpunkten R und R’ auf die Tangente des Punktes H
gefiillten und mit jenen gleiche Lote gleich ist dem Quadrate
der halben imaginiiren Achse der Hyperbel /(. Daraus folgt,
daB das Quadrat der halben Hauptachse der Hyperbel 1) gleich ist

VC?=RC? — TC2

Die Leitlinien der Ellipsen ¢,® treffen ihre Hauptachsen in
den Punktpaaren (;G¢/, und der Ort dieser Punktpaare ist eine
mit #® und 2? in bezug auf die Affinititsachse UU" affine Hy-
perbel g®. Diese enthiilt die Punkte G'G’, in welchen die Leit-
linien der d® die Hauptachse derselben treffen, hat GG UU’
zu konjugierten Durchmessern, und ihre Asymptoten sind mit den
Seiten des Vierecks G UG'U’ parallel.

Die zum Brennpunkte H der Ellipse d® gehorige Leitlinie

Mathematische wnd Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XXIII. 7t
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trifft die Geraden TJU, NN' in den Punkten X, G. HX steht
senkrecht auf BK, denn die Polare des Punktes X in bezug auf
ist senkrecht auf HX und parallel mit BB'. — In der Affi-
nitdt der Hyperbeln 74 und g~ sind HX GX entsprechende
Gerade; der mit HX parallelen Tangente im Scheitel V der
Hyperbel 70 entspricht die mit GX parallele Tangente der g(2
im Punkte W, welcher Punkt dem V entsprechend ist. Trifft
daher das im Punkte V auf BB' errichtete Lot die Affinitéts-
achse UU' in Y, so schneidet das aus Y auf NN' geféllte Lot
die durch V zu NN" parallel gefiihrte Gerade im Punkte W der
Hyperbel und YW st die Tangente dieses Punktes.

Die Polare des Punktes Y in bezug auf 709 ist WV} also
ist YW, WV ein konjugiertes Polarenpaar, und da sie aufein-
ander senkrecht stehen, so sind sie yon den Brennpunkten B, B’
der 7@ harmonisch getrennt. Da YW parallel ist mit dem zu
BB' konjugierten Durchmesser der n”™\ so ist sie die Polare von
V in bezug auf AX Ebenso ist die Polare des Punktes H in
bezug auf n(@ eine Tangente von g(2 also sind die Hyperbeln g~
und 70 Polarfiguren von einander in bezug auf rPb

Bezeichnet man die Hauptachse NN' von d* mit 2a, die
Nebenachse TT" mit 2b, den Durchmesser BB' mit 2b, den Kom-
plementdrwinkel des Neigungswinkels der letzteren mit ¢, und
wenn

2= a2—b2 2= a2—b2 m2= a2—h2sin2a,
so folgt aus der Gleichung
e2 gingp  b2cos2gp 1
™ 1 b* =1
der Ellipse d&:

Endlich ist das Verhdltnis der Abstinde der Punkte aller
Ellipsen c7/2 von ihren Brennpunkten und den dazu gehérigen
Leitlinien c:m, oder was dasselbe ist c:a.

Die erhaltenen Resultate aber lauten:

»Ist NN' die Hauptachse, TT' die Nebenachse, BB', Ul
ein konjugiertes Durchmesserpaar der Ellipse dT\ und treffen die
zu ihren Brennpunkten H, H gehdrigen Leitlinien die Hauptachse
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in den Punkten G, G', so liegen die Scheitelpunkte Ni,Ni\ die
Brennpunkte H{, H[, die Schnittpunkte G., G[ der Leitlinien mit
den Hauptachsen der zu d@ &hnlichen und &hnlich liegenden und
durch die Punkte R, R' gehenden Ellipsen dp bezw. auf den
Hyperbeln n™\ U2 g2

Die Punkte V. U' sind konjugierte Pole, die Gerade UU" ein
Durchmesser und NN', HR', GG' der zu jenem konjugierte
Durchmesser von n”™\ und es laufen daher die Asymp-
toten dieser Hyperbeln parallel mit den Seiten der Parallelo-
gramme NUN'LT, HUH"' U, GUG'U'. Die Brennpunkte der
HyBE)r'téel /9 sind R, R*, und das Quadrat ihrer Nebenachse ist

Je zwei der drei Hyperbeln sind in bezug auf die Affinitéts-
achse UU" affin; die Verbindungslinien der entsprechenden Punkte
laufen mit NN parallel; endlich sind g~ und h@ Polarfiguren
voneinander in bezug auf die Hyperbel n™u

Ferner:

Durch zwei Punkte der Ebene kann man ool Ellipsen flhren,
welche mit einer gegebenen Ellipse &hnlich und &hnlich liegend sind.
Der Ort der Brennpunkte derselben ist eine Hyperbel, deren Brenn-
punkte die zwei angenommenen Punkte, deren Nebenachse zum Qua-
drate erhoben mit dem negativen Quadrate der Nebenachse der
kleinsten jener &hnlichen Ellipsen gleich ist.

11. Drehen wir jetzt die obige Ellipse ¢ um die Neben-
achse TT'=t, sowie die Obrigen Ellipsen dp um ihre Neben-
achsen. d( beschreibt bei dieser Drehung ein Sferoid D™\ die
dpi aber beschreiben mit D{Z> ahnliche und &ahnlich liegende
Sferoide Dp. Alle diese D@ und D p Sferoide treffen sich in
einer reellen Ellipse e@ im Endlichen und in einem unendlich
fernen imagindren Kegelschnitt. Die Ebene e der e steht senk-
recht auf der Ebene 6 der djA ihre Nebenachse RR'= 2b bildet
mit den Rotationsachsen jener Sferoide einen Winkel ¢ endlich
ist ihre Hauptachse SS' gleich NN'(= 2a) uud ihre Exzen-
trizitat ist c

Die Aquatoren der Sferoide D p liegen auf einem einschaligen
Hyperboloid N (@, ihre Fokalkreise auf einem einschaligen Hyper-

boloid R -\ endlich die Schnittkreise der Leitzylinder mit den
™
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beziiglichen Aquatorebenen auf einem einschaligen Hyperboloid GW.
Eine zyklische Durchmesserebene dieser Hyperboloide ist die
Aquatorebene a von DW} der zu a konjugierte Durchmesser fir
alle drei Flachen ist UU', und auf diesem sind U, U konju-
gierte Pole.

Das Hyperboloid NW geht durch e@, und TT" ist der zur
Ebene s von e@ konjugierte Durchmesser. £ ist eine Hauptebene
von HW, und in dieser liegt die Hauptachse des elliptischen Haupt-
schnittes auf SS" und ist gleich mit HH. Das Quadrat ihrer
auf s senkrechten Achse ist —TT'2 endlich ist eW die Fokal-
ellipse der HW.

Die Hyperboloide GW und HW sind Polargebilde voneinander
in bezug auf NWf denn von den mit a parallelen zyklischen
Schnitten der Hyperboloide GW, HW und NW sind die zwei
ersteren Polargebilde voneinander in bezug auf den dritten, ferner
haben die Ebenen aller dieser zyklischen Schnitte dieselben Pole
in bezug auf die drei Hyperboloide auf dem zu u konjugierten
Durchmesser UU'.

Das Verhaltnis der Abstdnde der Punkte jedes der Sferoide
DW von einem Punkte des eigenen Fokalkreises und von der
dazu gehérigen Leitlinie ist ¢:m, wenn m2= or —bh2sin2q

Daraus folgt umgekehrt:

,Durch eine Ellipse eW, deren Mittelpunkt C, deren Haupt-
und Nebenachse SS'=2a, BB'=2b, und deren Exzentrizitit
c ist, gehen ool solche Sferoide DW, deren Rotationsachsen zu-
einander parallel, zu SS* senkrecht sind und mit BB den Winkel
bilden. Diese haben eine gemeinsame durch BB' gehende und
zu SS' senkrechte Meridianebene <& in dieser sind die durch die
Punktei?,B' gehenden Meridiane clW &hnlich und &hnlich liegend,
und daher sind auch die Sferoide DW selbst &hnlich und &hnlich
liegend. Der Punkt C ist der Mittelpunkt eines der Sferoide D /2,
ndmlich der voniK?2); die Hauptachse des in d hegenden Meridianes
dWvon DW ist NN "= 2a, seine Nebenachse TT'= 2ab cos @:m
(wenn m’= a2—b2sin2cp)- der Abstand seiner Brennpunkte H, H
ist 2ac:m, und sein zu BB" konjugierter Durchmesser UU".

Die Aquatoren, die Fokalkreise und die Schnittkreise der
Leitzylinder mit den Aquatorebenen liegen beziiglich auf den ein-
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schaligen Hyperboloiden N®, H® und G®. Der Punkt C ist
gemeinsamer Mittelpunkt, die Aquatoreben « von D® eine ge-
meinsame zyklische Ebene, UU’ der zu dieser konjugierte Durch-
messer und auf diesem sind die Punkte U, U’ konjugierte Pole
jener drei Hyperboloide; endlich sind H® und G® Polargebilde
in bezug auf das erste Hyperboloid N®. Die Ebene ¢ ist eine
Hauptebene von H®, das Quadrat der auf dieser senkrechten Achse
ist — TC? und @ ist die Fokalellipse von H®.

Das Verhiltnis der Abstinde der Punkte der Ellipse ¢® von
einem beliehigen Punkte des Hyperboloids H®, d. h. von einem
Punkte des Fokalkreises eines der Sferoide D, und von der zu
diesem Punkte gehorigen Leitlinie des beziiglichen Meridians
18t c:m.

Verandert man den Winkel ¢, so verindert sich auch das
Biischel der Sferoide D/?, sowie das Iyperboloid H®), welches
der Triiger der Fokalkreise der Sferoide der einzelnen Biischel
ist; die H® beschreiben die ganze Schar derjenigen einschaligen
Hyperboloide, welche ¢® zur Fokalellipse haben, und die Punkte
der H® erfiillen daher den ganzen Raum.“

Daraus folgt:

Ist eine Ellipse ¢® und e aufperhalb ihver Ebene licgender
Punkt F gegeben, so kann man stets zwei zur Hauptachse der
Ellipse senkrechte und zur Nebenachse unter einem gewissen Winkel g
sich neigende Gerade f und ', die in bezug auf die Ebene der e
Spiegelbilder voneinander sind, finden, welche die Eigenschaft haben,
daf das Verhiiltnis der Abstinde der Punkte der Ellipse e® sowohl
von F und f, wie auch von F und [* konstant, d. h. gleich ¢ : m ist,
wo ¢ und m aus der Hauptachse 2a und der Nebenachse 2b von e
mittels den Formeln ¢ = a®> — b* und m* = a® — U? sin®* ¢ zu be-
rechmen ist. Die Geraden f und [’ treffen die Ebene der Ellipse ¢
in einem auperhalb der Ellipse liegenden Punlte.

Umgekehrt:

Jede zur Hauptachse einer Ellipse ¢® sevkrechte, zur Neben-
achse unter einem Winkel ¢ sich ncigende und die Ebene & der
¢@ auBerhalb der ¢® schneidende Gerade f bestimmt zwei solche
Punkte ' und F’, die in bezug auf ¢ Spiegelbilder voneinander
sind und die Eigenschaft haben, daf das Verhiltnis der Abstinde
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der Punkte der e@ sowohl yon F und f wie auch von F' und f
ein konstantes ist.

Anmerkung. 1 Ist = 0, so ist die in dem obigen Satze erwéhnte
Ellipse d{2) eine Lage der um die Nebenachse RR' um 90° gedrehten
Ellipse e<2}; (9 ist daher ein Meridian des Sferoids Z=<2

Die Aquatoren der Sferoide Z)/2 liegen mit dem Agquator von _D@ in
derselben Ebene d und gehen durch die Scheitelpunkte S, ' von e@. Das
Hyperboloid AT verkiimmert daher in derjenigen Ebene S, welche auf die
Nebenachse von e im Mittelpunkte senkrecht steht.

Die Fokalkreise der Sferoide -DH2 sind ebenfalls in der Ebene d und
umhiillen ausschlieBend die Fokalhyperbel h(2) der e2). Das Hyperboloid H i2)
verkiimmert in demjenigen Teil der Ebene d, welcher auBerhalb 7> liegt.

Die Schnittkreise der Leitzylinder der Sferoide Z>/2 mit der gemein-
samen Aquatorebene d umbhiillen einschlieRend eine Ellipse f{2). Das Hyper-
boloid 6r€Q verkimmert daher in dem auferhalb f(2) liegenden Teil der
Ebene d.

Alldies fanden wir schon friher unter (6) in einer andern Behandlung.

2. Ist ¢(p— 90° so werden die Hyperboloide jM2; H {2\ G (2) illusorisch,
denn durch die Ellipse el kann man kein solches Sferoid legen, dessen
Rotationsachse auf der Ebene der e€ senkrecht steht. Nimmt man aber
anstatt der Ellipse e Z einen Kreis an, so werden jene Hyperboloide unbe-
stimmt.

12. Nehmen wir jetzt eine Hyperbel d”™ an (Fig. 6), deren
Mittelpunkt C und deren Hauptachse NN' ist, auf deren Neben-
achse die Potenzpunkte in T, T' liegen, deren Brennpunkte A, A
sind und deren Leitlinien die Hauptachse in den Punkten G, G'
treffen. Durch die Endpunkte Ft, B' eines Durchmessers von d”
fahren wir zu o2 &hnliche und &hnlich liegende Hyperbeln d»
und suchen die Orte M und g bezw. ihrer Scheitelpunkte
NiNi‘, ihrer Brennpunkte FHH~ endlich die der Schnittpunkte
GiG- ihrer Leitlinien mit den Hauptachsen.

Zu dem Ende nehmen wir auf dem zu BB' konjugierten
Durchmesser UU" einen Punkt Ct an und betrachten ihn als den
Mittelpunkt einer der Hyperbeln dL2 Die zu den Halbstrahlen
CJF, CiFI' durch C gefiihrten Parallelen treffen d” in den Punkteu
RiRi'. Sind die Vierecke FtB'NFN?, RiRi'NN" ahnlich und &hn-
lich liegend, so sind die Punkte Ni} N- schon Scheitelpunkte der
Hyperbel dL2 Mit Veranderung des Punktes Gi auf UU' andern
sich auch die Punkte Hi, Ftm projektiv auf <2, also die Strahlen
NB{, NB- projektiv um N, und daher ist das Erzeugnis der mit
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den letzteren parallelen Strahlen RN-, R'Ni} d. h. der Ort der
Punkte Ni? ein Kegelschnitt

Fallt G in einen Potenzpunkt des Durchmessers UU', z B.
in TT, so werden die durch C mit R U', R" U" parallel gefiihrten
Geraden die Asymptoten von cP\ also sind die hierher gehdrigen
Punkte Ri} R- die unendlich fernen Punkte .ZG, AG der Die
zu RXN und RFEN durch R bezw. durch R' gefiihrten Parallelen
treffen sich in TT, daher ist dieser Punkt und ebenso der andere

Potenzpunkt U ein Punkt des Kegelschnittes rP\  Nimmt man
C{ auRerhalb der endlichen Strecke UU"' auf der Geraden UU’
an, so treffen die durch C zu GRf CtR" gefiihrten Parallelen die
Hyperbel d@ nicht mehr in reellen Punkten, es hat daher keine
der Hyperbeln dT ihren Mittelpunkt G auRerhalb der endlichen
Strecke UU".

UU’, NN" bildet ein konjugiertes Durchmesserpaar des Kegel-
schnittes fp\ also ist A9 eine Ellipse. Es sind folglich die mit
W2 in bezug auf die Affinitdtsachse U U' affinen Kegelschnitte AQ
und gW ebenfalls Ellipsen. HH', UU" ist ein konjugiertes Durch-
messerpaar von ITL GG-, UU eines von g”~] dieselben ent
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sprechen in der Affinitat mit n(Q dem konjugierten Durchmesser-
paar NN', UV des letzteren.

Die Ellipse geht durch R,B*, und der zu RR" konjugierte
Durchmesser ist, wegen NT BU, TT".

Die Ellipse 1V geht durch die Brennpunkte H, H' von d™\
und ihre Tangenten in diesen Punkten sind parallel mit UV sowie
mit den Tangenten der (V in den Punkten BR’, also neigen sich
dieselben unter gleichen Winkeln zu den Seiten des Parallelo-
gramms BHB'H'. Aus diesem Grunde sind BR' Brennpunkte
der Ellipse 1V. Da schlieBlich jeder der Kegelschnitte 1V und cV
durch die Brennpunkte des andern geht und die Tangenten in
diesen Puukten parallel sind, so ist die halbe Nebenachse von IV

gleich mit TC, die halbe Hauptachse VC —VTc2+ rRC2

1V, sind aus demselben Grunde wie friiher Polargebilde
voneinander in bezug auf Mm@

Bezeichnet man die Hauptachse NN' der Hyperbel d~ mit
2b, den Abstand der Potenzpunkte T, T' auf der Nebenache mit
2a, den Durchmesser RR" mit 2a, den Komplementérwinkel der
letzteren mit ¢p, und ist

c2= a2—b2 2= a2+ b2 m 2= a2sin2qp—"h2
so folgt aus der Gleichung
a2&in2p aZcoscp- 1
6* & =1
der Hyperbel d(x

Endlich ist das Verhaltnis der Abstdnde der Punkte der ein-
zelnen Hyperbeln dV von ihren eigenen Brennpunkten und den
dazu gehdrigen Leitlinien ein konstantes, ndmlich ¢ : mx oder was
dasselbe ist: C:b.

Von dem Gefundenen wollen wir nur folgendes hervor-
heben:

Nimmt man in einer Ebene eine Hyperbel und solche zwei
Tunkte an, deren Verbindungsgerade mit einem die Hyperbel in
reellen Tunkten schneidenden Durchmesser parallel ist, so ist der
Ort der Brennpunkte der durch die zwei Tunkte gehenden und mit
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der Hyperbel &hnlichen und &hnlich liegenden Hyperbeln eine Ellipse.
Eie Brennpunkte dieser Ellipse sind die zwei angenommenen Funkte
und das Quadrat ihrer halben Nebenachse ist gleich dem negativen
Quadrat der halben Nebenachse der kleinsten jener Hyperbeln.

13. Dreht man obige Hyperbeln dW und dj2 um ihre Neben-
achsen, so beschreiben sie solche &hnliche und &hnlich liegende
einschalige Rotationshyperboloide D~ uud Ef~\ welche sich in
einer Ellipse e@ und in einem unendlich fernen Kegelschnitt
treffen. Die Ebene s der Ellipse steht senkrecht auf der Ebene d
der Hyperbeln, ihre Hauptachse ER' (= 2b) bildet einen Winkel @
mit den Rotationsachsen jener Hyperboloide, und ihre Neben-
achse SS' ist gleich mit NN' (= 2a). Die Aquatoren, die Fokal-
kreise und Schnittkreise der Leitzylinder mit den Aquatorebenen
liegen bezw. auf den Ellipsoiden N*A i?@Qund 6r(Q. Eine zyklische
Durchmesserebene ist die Aquatorebene a von DR, und auf dem
zu dieser Ebene konjugierten Durchmesser sind U, U' Potenzpunkte,
endlich sind in bezug auf N~ die beiden Ellipsoide H 2 und G2
Polargebilde voneinander.

Das Verhdltnis der Abstdnde der Punkte eines beliebigen der
Hyperboloide D/2 von einem Punkte seines Fokalkreises und von
der zu dem Punkte gehorigen Leitlinie seines Meridians ist

Ya2+ b2:]/a2sin2qp—b2.

Die X2 ist die Fokalellipse desjenigen Ellipsoids H 2 welches
die Fokalkreise der Hyperboloide E (Z>und D/2 tragt.

Umgekehrt:
»oind 2a und 2b die Achsen einer Ellipse €9 und ist

sin w > so kann man stets durch e”™ solche &hnliche und

b
ahnlich liegende einschalige Rotationshyperboloide flihren, deren
Rotationsachsen mit der Hauptachse von e” den Winkel @ bilden
und auf der Nebenachse senkrecht stehen. Der Ort der Fokal-
kreise dieser Hyperboloide ist ein solches Ellipsoid H A dessen
Fokalellipse mit e@ zusammenféllt. Bei Verdnderung des Winkels @
beschreibt H 2 die ganze Schar derjenigen Ellipsoide, deren Fokal-
ellipse e” ist, und die Punkte dieser Ellipsoide erfullen daher

den ganzen Raum.“



106 LEOPOLD KLUG.

Also:

Ist der Punkt F und die Ellipse e mit den Haupt- und
Hebenachsen 2a und 2h gegeben, so kann man stets zwei solche
zur Nebenachse der e@ senkrechte und zur Hauptachse unter einem
geivissen Winkel @ sich neigende Geraden f und f finden, die in
bezug auf die Ebene der e(@ Spiegelbilder voneinander sind und
die Eigenschaft haben, da das Verhaltnis der Abstdnde der Punkte

der Ellipse €@ sowohl von F und f, wie auch von F und f
gleich ist

1/a2—b2:]/a2sin2qp —b2.

Fiese Geraden f und f treffen die Ebene der €2 in einem
aulerhalb der Ellipse e liegendem Punkte.

14. Nehmen wir wieder eine Hyperbel d~ an (Fig. 7), deren
Mittelpunkt C und deren Hauptachse NN ist, auf deren Neben-
achse die Potenzpunkte in T, T' liegen, deren Brennpunkte H, H
sind und deren Leitlinien die Hauptachse in den Punkten G, G'
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treffen. Ein konjugiertes Durchmesserpaar dieser Hyperbel sei
PP , UU ; auf dem ersteren seien P, P Potenzpunkte, auf dem
letzteren aber UU' Hyperbelpunkte.

Durch die Punkte P, P* flhren wir mit d@ &hnliche und
ahnlich liegende Hyperbeln dp, und suchen die Orte n™ U2
und gW bezw. der Scheitelpunkte Nit N-, der Brennpunkte H; H’
und der Schnittpunkte G{, G- der Leitlinien mit den Hauptachsen
dieser &hnlichen Hyperbeln dw.

Zu dem Ende nehmen wir auf dem Durchmesser UU" auler-
halb der endlichen Strecke UU' den Punkt Ct au, und betrachten
ihn als Mittelpunkt einer der Hyperbeln dp. Die zu den Halb-
strahlen CtP, CiR' durch C geflhrten Parallelen treffen d@ in
Pi} P-, und die Eckpunkte Ni}2/7 des mit dem Vierecke PiPLNN"
&hnlichen und d&hnlich liegenden Viereckes P P N{NL sind die
Scheitelpunkte von dp. Diese Punkte N{, N- liegen aus gleichen
Grinden wie oben auf einem Kegelschnitt n@, welcher im gegen-
wartigen Falle eine Hyperbel ist. Der Mittelpunkt von n” ist C,
seine Asymptoten laufen parallel den Seiten des Parallelogramms
NUN'U', und UU', NN' sowie PP*', TT"' sind konjugierte
Durchmesser von rU\ Die Punktpaare U, G'und P,P" sind reelle
Punkte der w2, die Punktpaare N, N" und T, T' sind Potenzpunkte
auf jenen Durchmessern. Zwei von den Hyperbeln dp gehen
in ihre Asymptoten Uber, ndmlich diejenigen, deren Mittelpunkte
in Uund U" liegen. Auf der endlichen Strecke UU' haben die
Hyperbeln dp keine Mittelpunkte.

ffid und gW sind in bezug auf die Affinitditsachse UU' mit

affine Hyperbeln; UU" ist ein Durchmesser derselben, und
auf den zu diesen konjugierten Durchmesser sind H,H' bezw. G, G
Potenzpunkte. Auch sind U2 und gW Polargebilde voneinander
in bezug auf n@.

Die Asymptoten der U2 laufen mit den Geraden UH, UH
parallel, welche die zum Punkte U der d” gehérigen Fahrstrahlen
sind. Die Winkelhalbierende des Winkels Hb TL ist die Tan-
gente von d”~ und lauft parallel zu PP, also ist PP die Haupt-
achse von Ibd  Andererseits sind PU, P T parallel zu den
Asymptoten von d@ (denn PP*, UU' sind konjugierte Durch-
messer von d”P, und die Tangente von in b ist parallel zur
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Hauptachse \on d”~\ welche einen Winkel ihrer Asymptoten hal-
biert; diese Tangente halbiert daher den Winkel HUB!, und somit
sind B, B' die Brennpunkte you U2

Sind K und K" die Fullpunkte der von den Brennpunkten
H und H' auf die Tangente des Punktes U der Hyperbel d@
geféllten Lote, und ist L der FuBpunkt des vom Brennpunkte B
der Hyperbel li@ auf eine ihrer Asymptoten geféllten Lotes, so
folgt aus der Ahnlichkeit der Dreiecke UHK,- UH'K', CBL, daR

HU:HK= H'U:H'fC = CB: BL.

Aber das Produkt der zu dem Punkte U laufenden Fahr-
strahlen HU, H'U der Hyperbel h@ ist gleich CB2 also wird
wegen obiger Proportion auch

HK H'K'= BL2

Die linke Seite dieser Gleichung bedeutet das negative Qua-
drat der halben Nebenachse der die rechte Seite aber das
negative Quadrat der halben Nebenachse der /d2), also sind die
Nebenachsen beider Hyperbeln auch in diesem Falle gleich. Die
halbe Hauptachse der Hyperbel /d9 ist

VC=VBC2—TC2.

Bezeichnet man die Hauptachse NN' der Hyperbel €2 mit
2b, den Abstand der Potenzpunkte T, T auf ihrer Nebenachse
mit 2a, den Abstand der Potenzpunkte B, B! mit 2a, den Korn-
plementarwinkel des Neigungswinkels der Durchmesser NN*, BB’
mit g und ist

2= a2-+b2 2= a2+ b2 m2 = alsin2q - b2

so folgt aus der Gleichungy

Ir T a2
der zu rf(@ konjugierten Hyperbel:
ab cos 7 ¢ a ¢
a:““ﬁf'g)" m%: b.C’ Cos @ = = ¢

Endlich ist das Verhdltnis der Abstdnde der Punkte jeder der
Hyperbeln dW von einem der eigenen Brennpunkte und der
dazu gehorigen Leitlinie gleich c:m2 oder, was dasselbe ist, C:h.
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Wir haben daher folgendes Resultat:

Nimmt man in einer Ebene eine Hyperbel und zwei solche Punkte
an, deren Verbindungsgerade mit einem die Hyperbel in imaginadren
Punkten schneidenden Durchmesser parallel ist, so ist der Ort der
Brennpunkte der mit jener Hyperbel dhnlichen und &hnlich liegen-
den Hyperbeln ebenfalls eine Hyperbel. Die Brennpunkte der letz-
teren Hyperbel fallen in die angenommenen Punkte, ihre Neben-
achse aber ist gleich der Nebenachse derjenigen dem Buschel
jener &hnlichen Hyperbel ungehdrigen Hyperbel, deren Potenzpunkte
auf einem ihrer Durchmesser ebenfalls die zwei angenommenen
Punkte sind.

15. Dreht man die Hyperbeln dW um ihre Nebenachsen, so
beschreiben sie ein Buschel von &hnlichen und &hnlich liegenden
einschaligen Rotationshyperboloiden DW, welche sich in einer
Hyperbel e@ und in einem unendlich fernen Kegelschnitt schneiden.
Die Ebene e der Hyperbel e steht senkrecht auf der Ebene d
der Hyperbeln dW, ihre Hauptachse NB* (2a) bildet einen Winkel @
mit den Rotationsachsen der Hyperboloide DW, ihre Nebenachse
SS' ist gleich NN'(2b).

Die Aquatoren, die Fokalkreise und die Schnittkreise der
Leitzylinder mit den bezilglichen Aquatorenebenen der Hyper-
boloide DW liegen bezw. auf den zweischaligen Hyperboloiden NW}
H~ und GW. Ein gemeinsamer Durchmesser der letzteren ist
TIU, die zu diesem konjugierte Durchmesserebene ist zu den
Aquatorebenen der DW parallel. Auch sind HW und GW Polar-
gebilde voneinander in bezug auf N"K

Das Verhdltnis der Abstdnde der Puukte eines beliebigen
der Hyperboloide DW von einem Punkte des eigenen Fokalkreises
und von der Leitlinie des betreffenden Meridians ist gleich

mj/a2+ b2:yda?2sin2p b2
ewW ist die Fokalhyperbel desjenigen zweischaligen Hyper-
boloids HW welches der Trager der Fokalkreise jener Rotations-

hyperboloide DW ist.

Umgekehrt:
»Ist die Hyperbel e@ gegeben, so kann man stets durch

sie ein Bulschel von solchen dhnlichen und &hnlich liegenden ein-
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sclialigen Rotationshyperboloiden fiihren, deren Rotationsachsen
mit der Hauptachse von einen Winkel @ bilden und auf der
Nebenachse derselben senkrecht stehen. Der Ort der Fokalkreise
der letzteren ist ein solches zweischaliges Hyperboloid H (2, dessen
Fokalhyperbel mit éW zusammenfallt. Mit Verdnderung des Win-
kels @ beschreibt H”~ die ganze Schar, und deren Punkte er-
fullen den ganzen Raum.“

Daher:

1st der Punkt F und eine Hyperbel ew mit den Haupt- und
Nebenachsen 2a und 2b gegeben, so kann man stets zwei zur
Nebenachse der senkrecht stehende und zur Hauptachse unter
einem gewissen Winkel @ sich neigende Geraden f und f so finden,
dall das Verhaltnis der Abstande der Punkte e@ soivold von F
und f, wie auch von F und f gleich sei: ]/a2+ b2:]/a2sin2@+ b2.
Hie Geraden f und f sind Spiegelbilder voneinander in bezug auf
die Ebene von e@ und treffen diese Ebene in einem innerhalb der
Hyperbel e@ liegenden Punkte.

16. Konstruieren wir jetzt die zur unter 14 angenommenen
Hyperbel cW &hnlichen und dhnlich liegenden Hyperbeln df*\ welche
durch die konjugiert-imagindren Schnittpunkte der Hyperbel <
und des Durchmessers RR" gehen (Fig. 8), und suchen wir die
Ortend, h” und gW ihrer Scheitelpunkte Nif N-, ihrer Brennpunkte
Hi: H- und der Schnittpunkte Gi} G- ihrer Leitlinien mit den
betreffenden Hauptachsen.

Zu dem Ende nehmen wir auf dem zu PR' konjugierten
Durchmesser UW einen Punkt Ci an und fuhren Parallele CRif
CRt durch C zu den Halbstrahlen CtR, C{R'. Diese treffen die-
jenige Ellipse cPA deren konjugierte Durchmesser UW, RR sind,
und welche die sogenannte imaginare Projektion von (W ist* in
den Punkten RiR-. Die Eckpunkte N{, N- des mit dem Vier-
ecke R*"R-NN" dhnlichen und ahnlich liegenden ViereckesRR'~N .’
sind die Scheitelpunkte der Hyperbel clW. Diese liegen auf der-
jenigen Hyperbel >, von der NN', UW und TT', RR"' kon-
jugierte Durchmesser und auf den letzteren U W und R, R’
Potenzpunkte sind.

* C W iener, Darstellende Geometrie. Bd. I, S. 315.
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/i) und sind mit n(@ in bezug auf die Affinitatsachse
UU affine Hyperbeln und Polarfiguren voneinander in bezug
auf n™ HH, ZZ und GC, ZZF sind bezw. konjugierte
Durchmesser derselben und ZJ ZT Potenzpunkte auf diesem Durch-
messer. Die zum Punkte Z der Hyperhel d gehdrigen Fahr-
strahlen sind zu den Asymptoten von li(9 parallel, also ist RBJ,

welche mit der Winkelhalbierenden des Winkels HZJH" parallel
lauft, die Nebenachse von

Die Tangente und Normale des Punktes H der Hyperbel
trifft die Gerade RR' in konjugierten Polen in bezug auf
denn der Treffpunkt der Normalen ist der Pol der Tangenten;
und das Produkt der Abstdnde dieser Treffpunkte von C ist
gleich CB2 Auch trifft die Tangente und Normale des Punktes H
die Hauptachse der welche im Punkte C auf BR' senkrecht
steht, in solchen zwei Punkten, deren Abstdnde von C das Pro-
dukt CB2 geben. Aber die letzteren Treffpunkte sind von den
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Brennpunkten B*, B*' der Hyperbel 1i2=barmonisch getrennt, und
es liaben deshalb die Brennpunkte der Hyperbel h” den Ab-
stand CB vom Punkte C

Bezeichnet man auch hier die FulRpunkte der von den Brenn-
punkten H, jH' der Hyperbel /bd auf die Tangente des Punktes U
geféllten Lote mit K, K' und den FuBpunkt des vom Brenn-
punkt B* der Hyperbel h™ auf eine ihrer Asymptoten geféllten
Lotes mit L, so folgt aus der Ahnlichkeit der Dreiecke

UHK, UH'K', B*CL
die Proportion
CH:HK= UH"HK'=B*C:CL.

Das Produkt der Fahrstrahlen UH, UH der Hyperbel d@

ist gleich BC2= B*C2 also ist
HK HK'= CK,

und weil die linke Seite dieser Gleichung absolut genommen mit
dem Quadrate der halben Nebenachse der Hyperbel d"d die rechte
Seite aber mit dem Quadrate der halben Hauptachse der Hy-
perbel 72 gleich ist, so ist die Hauptachse VV' der UZ gleich
mit dem Abstande der Potenzpunkte T, T' auf der Nebenachse
der d(2

Bezeichnet man die Hauptachse NN' der Hyperbel <2 mit
2a, den Abstand der Potenzpunkte T, T' auf der Nebenachse
mit 2b, den Abstand der Potenzpunkte B, B' mit 2b, den Kom-
plementdrwinkel des Neigungswinkels der Geraden NN', BB’
mit o, und ist

2= a2+ b2 2= a2 b2 ms2= a2+ b2sin2g,

so folgt wie oben aus der Gleichung der Hyperbel c?2)

ab cos

b= TC= VC= m3= a-e Cos @

Endlich ist das Verhéltnis der Abstdnde der Punkte jeder der
Hyperbeln <72 von einem ihrer Brennpunkte und von der zuge-
horigen Leitlinie gleich ¢ :m3 oder, was dasselbe ist, C:a.
Dabher:
Legt man durch die imagindren Doppelpunkte der durch ihre
Botenzpunkte B, B' gegebenen elliptischen Involution das Buschel
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dhlmlicher wnd dhnlich liegender Hyperbeln, so ist der Ort der
Brennpunkte derselben ebenfalls eine Hyperbel. Der Mittelpunict
der letzteren fallt in den Mittelpunkt der Involution, ilwe Hauptachse
steht - senkrecht auf dem Triger der Involution, und die Linge
dieser Hauptachse st gleich dem Abstande der Potenzpunkte auf
der Nebenachse der Fleinsten Hyperbel jenes Biischels.

17. Die Hyperbeln d® und d® beschreiben, wenn man sie
um ihre Nebenachsen dreht, ein Biischel von #hnlichen und iihn-
lich liegenden, einschaligen Rotationshyperboloiden D® und D,®),
welche sich in einer Hyperbel ¢ im Endlichen und in einem un-
endlich fernen Kegelschnitt schneiden. Die Ebene & der e steht
senkrecht auf der Ebene 0 der Hyperbeln d® und ), ihre Neben-
achse RR' (= 2b) bildet mit den Rotationsachsen der Hyper-
boloide einen Winkel ¢, ihre Hauptachse SS’ ist gleich mit
NN (= 2a).

Die Orte der Aquatoren, der Fokalkreise und der Schnittkreise
der Leitzylinder mit den Aquatorenebenen sind bezw. die ein-
schaligen Hyperboloide N®, H® G®. Die Punkte U, U’ sind ge-
meinsame Potenzpunkte auf einem Durchmesser derselben, die zu
diesem konjugierte zyklische Durchmesserebene ist die Aquator-
ebene von D®. Auch sind H® und G® Polargebilde vonein-
ander in bezug auf N©.

Das Verhiltnis der Abstinde der Punkte irgend eines Hyper-
boloids D/® von einem Punkte seines Fokalkreises und von der
zugehorigen Leitlinie des entsprechenden Meridians ist

Vat + 1V + F sin’ .

¢® ist auch hier die Fokalhyperbel desjenigen Hyper-
boloids H®, welches der Triger der Fokalkreise der Hyper-
boloide D,® ist.

Auch umgekehrt:

,Durch eine Hyperbel ¢ kann man stets ein solches Biischel
von #hnlichen und #hnlich liegenden, einschaligen Rotations-
hyperboloiden fiihren, deren Rotationsachsen mit der Nebenachse
von ¢ einen Winkel ¢ bilden und auf der Hauptachse derselben
senkrecht stehen. Der Triger der Fokalkreise der Hyperboloide
des Biischels ist ein einschaliges Hyperboloid H®, dessen Fokal-
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hyperbel mit é® koinzidiert. Mit Veranderung des Winkels @
verandert sich auch H” und beschreibt die ganze Schar der

einschaligen Hyperboloide, deren Fokalhyperbel ist, und die
Punkte derselben erfullen daher den ganzen Raum.*
Daher:

Nimmt man einen Punkt F und eine Hyperbel e@ an, deren
Haupt- und Nebenachse 2a und 2b ist, so kann man stets zwei
solche auf der Hauptachse der e@ senkrechte und zur Nebenachse
unter einem Winkel @ sich neigende Geraden f und f finden, daf
das Verhéltnis der Abstdande der Punkte der e”™ sowohl von F
und f, wie auch von F und f* ein konstantes, namlich

) Ya2-- b2: Ya2+ b2sin2p
sei.

Diese Geraden f und f sind Spiegelbilder voneinander in bezug
auf die Ebene der e” und treffen diese Ebene in einem auferhalb
der Hyperbel P2 liegenden Punkte.

18. Es sei endlich PP" eine zur Asymptote TJIJ parallele Sehne
der Hyperbel d@ (Fig.9), welche eV in dem im Endlichen liegenden
Punkte P und in dem unendlich fernen Punkte P'= U" trifft.
Suchen wir wieder die Orte A h” und g™ welche die Scheitel-
punkte Ni} N-, die Brennpunkte Ht, H- bezw. die Schnittpunkte
Gi, G- der Leitlinien mit den Hauptachsen der durch die beiden
Punkte P, P' gehenden, die Asymptote UV beriihrenden und
mit dW &hnlichen und &hnlich liegenden Hyperbeln df2* ent-
halten.

Zu dem Ende nehmen wir auf demjenigen Aste der Hy-
perbel dV), auf welchem der Punkt P liegt, einen Punkt P. an
und konstruieren ein mit dem Dreiecke PiNN' &hnliches und
dhnlich liegendes Dreieck PN ~.- die Eckpunkte Nif N. des-
selben sind schon die Scheitelpunkte Ni} N- der Hyperbel dvb
Auf der Geraden NiNi' liegen auch die Punkte Ht, Hmund Gv G-.

Ist R. der unendlich ferne Punkt der anderen Asymptote
Ut Uf der Hyperbel d'd so verkimmert d” in ihren Asymptoten
UIV, PI so, daB der Treffpunkt 1 der letzteren ebenfalls ein
Punkt ist von n™b Auch P und P' sind Punkte der ?F2, also
sind sowohl n™ wie auch die mit n” in bezug auf die Affinitéts-
achse UV affinen Kurven /dd und g~ solche Parabeln, deren
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Achsen mit UU" parallel sind und deren gemeinsame Tangente
im Punkte 1 zu NN’ parallel lauft.

Die Tangenten dieser Parabeln in den Punkten N, jV% H, H’
und G, G' treifen sieb in demjenigen Punkte J der Asymptote
UuU', welcher in bezug auf I symmetrisch ist zu C. In diesem
Punkte J trifft auch die Tangente des Punktes B der Hyperbel
dw die Asymptote UU', da Bl | Dj Ut\

Der dem Dreieck JHH’ umschriebene Kreis x geht durch

denjenigen Punkt J*, in welchem die Tangente JB die Asymptote
UxUt' trifft. Der Kreis x aber, welcher dem von den Tangenten
der Parabel li™ in den Punkten H, H', | gebildeten Dreieck
HH'J umschrieben ist, ist halb so groR als x und liegt mit
diesem in bezug auf den Ahnlichkeitspunkt J &hnlich; daher
geht x durch den Punkt B. Der Brennpunkt der Parabel A2
liegt auf x, und weil die Winkel JBH und JBH" gleich sind,
so ist Bi dieser Brennpunkt.

Bezeichnet man den Neigungswinkel der Nebenachse TT

der Hyperbel d~ und der Asymptote UU' mit oo den Scheitel
8*
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der Parabel P2 mit V, den Treffpunkt der Hauptachse von d
und der Geraden RR" mit E, und die Strecke CE mit r, so ist

RV = s= —cos @ -*cotg cp,

denn der FufRpunkt des vom Brennpunkte R der Parabel 702 auf
die Tangente des Punktes | geféllten Lotes liegt in der Scheitel-
tangente derselben.

Daher:

Fdhrt man durch den Punkt R solche &hnliche und &hnlich
liegende Hyperbeln, deren eine Asymptote die Gerade UU' ist und
deren Nebenachsen mit TJV den Winkel @ bilden, so ist der Ort
der Brennpunkte dieser Hyperbeln eine Parabel IV. R ist der
Brennpunkt dieser Parabel, die Achse derselben lauft parallel mit
UV, der Abstand seines Scheitels V vom Brennpunkte R st
s= —cos@ecotgcp, wenn r den Abstand des Punktes R von

demjenigen Punkte bedeutet, in welchem die Gerade UV von der
durch R gehenden und zur Hauptachse der Hyperbeln parallelen
Geraden getroffen wird.

Bas Verhéltnis der Abstdnde der Punkte der Hyperbeln von
irgend einem ihrer eigenen Brennpunkte und von der dazu ge-
hoérigen Leitlinie ist

1:sin

19. Drehen wir wieder die Hyperbeln d™> und df2 um
Nebenachsen. Die so beschriebenen dhnlichen und &hnlich liegen-
den, einschaligen Rotationshyperboloide D@ und BV> treffen sich
in einem unendlich fernen Kegelschnitt und in einer im End-
lichen liegenden Parabel e(d. Die Ebene e der letzteren steht auf
die Ebene d der Hyperbeln d~ und dfZ>senkrecht, ihr Scheitel
ist R, und ihre Achse RR' bildet mit den Rotationsachsen der
Hyperboloide einen Winkel q

Die Orte der Aquatoren, der Fokalkreise und der Schnitt-
kreise der Leitzylinder mit den bezuglichen Aquatorebenen sind
bezw. die elliptischen Paraboloide N*A H 2 G Diese haben im
Punkte 1 der Asymptote UV eine gemeinsame Tangentialebene,
welche parallel lauft mit den Aquatorebenen der Hyperboloide BV,
und zu dieser Tangentialebene ist die Asymptote UV der kon-

ihre
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jugierte Durchmesser flr alle drei Flachen. Auch sind HW und
GW Polargebilde voneinander in bezug auf NW,

Das Verhéltnis der Abstdnde der Punkte der Hyperboloide ZF2
von einem Punkte des eigenen Fokalkreises und von der Leit-
linie des betreffenden Meridians ist gleich 1 : sin<p.

eW ist auch gegenwartig die Fokalparabel desjenigen ellipti-
schen Paraboloids £P2 welches der Trager der Fokalkreise jener
Hyperboloide EW ist.

Substituiert man n&mlich die Koordinaten

X = IREesin@-frj y= RE *cos@
in die Gleichung

X2y =]

c2sin2¢ep c2cos2¢p

der Hyperbel dW} so erhédlt man fiir RE den Wert

chianp— r2
2 sin ¢p

RE

wo ¢ die Exzentrizitdt der Hyperbel kW bedeutet.

Das Quadrat der zur Abszisse RE der Parabel eW gehdrigen
Ordinate ist c2sin2q —v2, wahrend das Quadrat der zur Abszisse
VE des zweiten Hauptschnittes \W des Paraboloids HW ge-
horigen Ordinate e2—m?2 ist.

Bezeichnet man nun den Abstand des Brennpunktes R der
Parabel eW vom Scheitel mit p, den Abstand des Brennpunktes
der Parabel \W vom Scheitel V mit q, so ist

i c2sin2cp— r2
c28iN2¢p — r2 4p = . sin ¢p
. sin2cp — r 2
C'—ma arsing T Y cos<P’

aus welchen Gleichungen sich
p=y sin™
4= 5l = Fcos qmcotg @+ -J sin@= s+p
und
Sl.tlzcrp = S—j’—P
ergibt.
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Es haben daher die Parabeln /® und 7,® einen gemein-
samen Bremnpunkt; der Brennpunkt (R) der Parabel 4® ist der
Scheitel der ¢®, also ist in der Tat ¢® die Fokalparabel des
elliptischen Paraboloids H®.

Umgekehrt:

Durch die Parabel ¢® kann man stets ein Biischel solcher
ihnlicher und @hnlich liegender, einschaliger Rotationshyperboloide
legen, deren Rotationsachsen mit der Achse von e® einen Win-
kel @ bilden. Der Triger der Fokalkreise dieser Hyperboloide
ist ein elliptisches Paraboloid, dessen eine Fokalparabel mit ¢®)
koinzidiert. Mit Verfinderung des Winkels ¢ #ndern sich auch
die Paraboloide und beschreiben eine konfokale Schar, deren
Punkte den ganzen Raum erfiillen.

Daher:

Nimmt man eimen Punkt F' und eine Parabel e® an, so kann
man stets zwei auf die Leitlinie der ¢® senkrechte und zur Achse
derselben unter einem Winkel @ sich neigende Geraden [ und [’
finden, daf3 das Verhdltnis der Abstinde der Punkte der Parabel
sowohl von F und [ wic auch von F und f' im Verhiltnisse
1:sin ¢ stehen. Die Geraden f und [ sind Spiegelbilder wvonein-
ander in bezug auf die Ebene der ¢® und treffen diese Ebene in
eimem innerhalb der Parabel ¢® liegendem Punlte.

20. Ein ganz anderes Verfahren miissen wir befolgen bel
Behandlung desjenigen Falles, bei welchem die Gerade f auf der
Achse der Parabel ¢® senkrecht steht und sich zur Leitlinie der-
selben unter einem Winkel ¢ neigt.

Nehmen wir in der Ebene ¢ eine Parabel ¢® mit dem
Scheitel S (Fig. 10) und eine Gerade ! an, welche zur Achse der
e® senkrecht steht, sich zur Ebene & unter dem Winkel ¢ neigt
und diese Ebene im Punkte Z trifft. Durch ¢ legen wir solche
Zylinder C?, deren Erzeugende zu ! senkrecht stehen und suchen
die Orte N® und H® der Scheitelerzeugenden #; und der Fokal-
achsen 7, jener Zylinder C® auf.

Die Hauptebenen der Zylinder C® stehen senkrecht auf /,
und die Tangentialebenen ihrer Scheitelerzeugenden laufen parallel
zu [. Steht daher die Ebene u im Punkte M .auf der Geraden [
senkrecht, und trifft ein veriinderlicher Strahl z; des Biischels
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(M, u) die Ebene s im Punkte Xif so lauft die Tangentialebene
der Scbeitelerzeugenden des Zylinders Cp, dessen Er-
zeugende mit xt parallel sind, mit der Ebene [1%] parallel. Also
trifft ni die Parabel e@ in demjenigen Punkte Ni} dessen Tangente
t. parallel ist zu L X{.
Die Strahlen LX. des Buschels (lj, € treffen die unendlich
ferne Tangente der Parabel e@ in einer mit (L, s) projektiven
Reihe, und die durch die Punkte dieser Reihe gehenden Parabel-

tangenten berthren e@ ebenfalls in einer zu (L, €) projektiven
Reihe; schlieflich treffen auch die Strahlen xi des mit (L, s)
projektiven Buschels (M, fi) die unendlich ferne Gerade w* der
Ebene u in einer mit (L, s) projektiven Punktreihe Mv Die
Geraden n{= NiMi kann man daher als das Erzeugnis der auf
«(2 liegenden Punktreihe Nv und derjenigen mit dieser projektiven
Punktreihe M{ betrachten, deren Tréger w, die Parabel e@ im
unendlich fernen Punkte trifft Dieser Treffpunkt entspricht in
den beiden projektiven Reihen sich selbst, demzufolge jenes Er-
zeugnis eine parabolische Regelschaar ist. Wir haben daher:
Der Ort Np der Scheitelerzeugenden ni derjenigen Zylinder
Cp, welche durch eine gegebene Parabel efp gehen, und deren Er-
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zeugende auf einer gegebenen zur Achse der Parabel perpendikuliiren
Geraden senkrecht stehen, ist eine parabolische Regelschaar.

21. Die Hauptebene [n,a;] des parabolischen Zylinders C®
verbindet den durch N, gehenden Durchmesser a, der Parabel ¢
mit der Scheitelerzengenden #,. Schneidet man die Tangential-
ebene [n,7;] der Scheitelerzeugenden », des Zylinders C® mit den
verinderlichen Tangentialebenen derselben und errichtet in diesen
Schnittgeraden normale Ebenen auf die Tangentialebenen, so
treffen dieselben die Hauptebene |n;a,| in der Fokalachse &, des
Zylinders. Eine dieser verinderlichen Normalebenen steht auch
auf der Ebene & der Parabel ¢® senkrecht, und diese ist zugleich
parallel mit der auf ¢ orthogonal projizierenden Ebene des
Strahles z;,. Ist daher j, die mit der orthogonalen Projektion z,
des Strahles x; auf die Ebene & parallele Tangente der ¢®, so
wird die Tangentialebene der durch den Beriihrungspunkt ¢,
jener Tangenten gehenden Erzeugenden ¢; schon senkrecht stehen
zu &. Die in der Ebene ¢ liegende und auf j, im Punkte J=(%,,,)
normale Ebene trifft daher den Durchmesser ¢; in der Spur H, der
Fokalachse /; des Zylinders C», denn die Ebene [/;] ist normal
zur Tangentialebene [¢,JJ| und geht durch die Treffgerade dieser
Tangentialebene und der Tangentialebene [n,7] der Scheitel-
erzeugenden ;.

Die Polare des Punktes J in Hinsicht auf ¢ ist die Gerade
N.Q,, also hat J gleichen Abstand von den durch N, und ¢,
gehenden Durchmessern der ¢®. Hieraus folgt des weiteren, daB
der letztere Durchmesser das Spiegelbild P; des Punktes /1, in
bezug auf die Tangente j; enthilt, die Gerade ¢, H; durch den
Brennpunkt H der ¢® geht, und schlieBlich P, in der Leitebene
des Cylinders C® liegt.

Das Verhiltnis von H ¢, und HH, ist - ebenso groB, als das
Verhiiltnis derjenigen Strecken, welche die vom Punkte A auf die
Geraden j;, und #, und also aunch auf die zu jenen parallelen
Geraden LX, und #/ gefillten Lote, von der Leitlinie g der
Parabel ¢® von ihrer Achse gemessen, abschneiden. Da aber der
Punkt X, in der Schnittlinie m der auf E normalen Ebene u
und der Ebene & liegt, so stehen jene Strecken auch in dem
Verhiltnisse, wie der Abstand des Punktes L und der Abstand
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der auf ¢ liegenden orthogonalen Projektion des Punktes M von
der Geraden m. Das Verhiltnis der letzteren Abstéinde ist aber
1:cos’p, also hat man:

BTN e

HH, cos*g’
und in ebendiesem Verhiltnisse sind auch die Abstinde der
Punkte @, und P, von der Leitlinie g der Parabel e®.

Beschreibt also @, die Parabel ¢®, so beschreibt H, eine
mit ¢? in bezug auf den Brennpunkt H als Ahnlichkeitspunkt
dhnlich liegende Parabel ®, und P, beschreibt eine mit ¢ in
bezug auf die Leitlinie ¢ als Affinititsachse und die zur Achse
der ¢ parallelen Geraden als Affinititsstrahlen affine Parabel p@®.

Die Parabeln ¢ und %® sind wegen ihrer ihnlichen Lage
auch konfokal. Auch sind die Parabeln p® und 7 Polargebilde
voneinander in bezug auf ¢, denn die Polare des Punktes P,
in Hinsicht auf ¢® lduft mit der Tangente j; des Punktes @,
parallel und enthélt den Punkt H,, ist daher die Tangente der
¥ in diesem Punkte. HEbenso geht auch die Polare des Punktes
H, in Hinsicht auf ¢® durch P, und ist mit der Tangente 7, des
Punktes N, parallel.

Nachdem die Reihe der Punkte N, und H, auf den Parabeln
¢® und A® projektiv ist und die Scheitelerzeugenden »; mit den
Fokalaxen /, der Cylinder C® parallel sind, die %, aber eine para-
bolische Regelschaar N bilden, so sind auch die Fokalachsen
h, jener Zylinder die Strahlen einer parabolischen Regelschaar
H®. Da nun die orthogonalen Projektionen der /, auf & die
Tangenten der Parabel 2 sind, so ist 2 ein Hauptschnitt des
hyperbolischen Paraboloides, als des Triigers jener Regelschaar.
Die Scheitelerzeugenden dieses Paraboloides neigen sich unter
dem Winkel 90 — ¢ zur Hauptebene &, und dabei ist, wern S,
den Scheitel bedeutet,

S,H= SH-cos*p, 88,4+ 8,H=SH,

also

d. h.: der Scheitel S der Parabel ¢® ist der Brennpunkt des
zweiten Hauptschnittes des Paraboloides H®.
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Daraus folgt:

»,Legt man durch die Parabel ew solche Zylinder CW, deren
Erzeugende auf einer zur Achse der Parabel senkrecht stehenden
und sich zur Ebene derselben unter einem Winkel @ neigenden
Geraden senkrecht stehen, so ist der Ort der Fokalachsen hi der-
selben eine parabolische Regelschaar. Das hyperbolische Para-
boloid HW, als Tréger dieser Regelschaar, hat eW zur Fokal-
parabel. Der Scheitel Sh derselben teilt die vom Scheitel S und
Brennpunkt H der Parabel éW begrenzte Strecke in der Weise,

daf
Atftang P = SSh

Mit Verdnderung des Winkels <p dndern sich auch die hyper-
bolischen Paraboloide HW und beschreiben die ganze konfokale
Schaar, und ihre Punkte erfiillen daher den ganzen Raum.

Die Punkte eines jeden der Zylinder CW haben gleichen
Abstand von einem beliebigen Punkte F ihrer eigenen Fokalachse
)i. und von der Leitlinie f des Normalschnittes, dessen Brenn-
punkt F ist.*

Dabher:

Ist ein Funkt F und eine Parabel eW gegeben, so kann man
stets zwei zur Achse der eW senkrechte und zu ihrer Leitlinie unter
einem gewissen Winkel @ sich neigende Geraden f und f* finden,
welche die Eigenschaft haben, dal der Abstand der Funkte der
Parabel sowohl von F und f, wie auch von F und f gleich sei.
Die Geraden f und f** sind Spiegelbilder voneinander in bezug auf
die Ebene der eW und treffen diese Ebene in einem auRerhalb der
Parabel eW liegenden Punkte.

Die Hauptebenen der obigen Zylinder CW treffen die zu-
gehdrigen Leitebenen in solchen Geraden g{, deren Ort ebenfalls
eine parabolische Regelschaar ist. Jede dieser Geraden g{ trifft
ndmlich die Ebene der éW in demjenigen Punkte Gi des Durch-
messers NjHi= ai, welcher von Nt denselben Abstand hat wie
der Punkt Hi. Also liegen auch diese Punkte G{ auf einer
Parabel gw und die Geraden gt auf einem hyperbolischen Para-
boloide GW. Auch hier sind wie in den friheren Fallen die
Flachen HW und GW Polargebilde voneinander in bezug auf NW.
Denn die Hauptebenen der Zylinder CW treffen jene Flachen in
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den Parallelen 7, g, und »;, und die Polarebenen der Punkte der
h; in bezug auf N® gehen durch die entsprechende Gerade g,
und beriihren daher G®.

* ®
3

22. Nachdem wir im Bisherigen alle moglichen Fiille be-
trachtet haben, gehen wir zu den einzelnen Konstruktionen iiber.

Zu dem Ende nehmen wir zuerst in der Ebene & eine Ellipse
¢® an, deren Haupt- und Nebenachse 2a bezw. 2b, und deren
Exzentrizitit ¢ ist. Wir nehmen ferner eine zur Hauptachse der
e? senkrechte und zur Nebenachse unter dem Winkel ¢ sich
neigende Gerade f an, welche & auBerhalb der Ellipse ¢® trifft,
und konstruieren aus diesen Daten die Strecke

m = Va?— b*sinp = Ve + b? cos?g.

Verkiirzt man dann den Abstand der Punkte der Ellipse ¢ von
der (Geraden f im Verhiiltnisse m :c¢ und beschreibt mit diesen
verkiirzten Strecken aus den betreffenden Punkten der Ellipse
Kugeln, so treffen sich diese (laut dem 10. und 11. Punkte) in
einem reellen oder imaginiren Punktpaar I'F"’. Dieses Punktepaar
und die Gerade / hat gegeniiber der Ellipse ¢ die Lage, dal
das Verhiltnis der Abstinde der Punkte der Ellipse ¢® von I
und £, wie auch von F' und f gleich ist dem Verhiltnisse
c:m(<1). —
' Wenn aber f zur Nebenachse der @ senkrecht steht und
sich zur Hauptachse unter einem solchen Winkel ¢ neigt, daf

sin @ > E, wenn ferner f die & in einem innerhalb der Ellipse
a
liegenden Punkte trifft, und schlieBlich
m, = Va?sin®p — b*
ist, so vergroBere man die Abstinde der Punkte der Ellipse von
f in dem Verhiltnisse m, : ¢ und beschreibe mit den vergroBerten
Strecken aus den betreffenden Punkten der Ellipse Kugeln. Auch
diese treffen sich (laut 12 und 13) in einem reellen oder ima-
giniren Punktpaare /' I, und das Verhiltnis der Abstinde der
Punkte der Ellipse ¢® von F und f, sowie von 7" und f ist
gleich dem Verhiltnisse ¢:my (>1). —
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Nehmen wir zweitens in der Ebene e die Hyperbel an,
deren Hauptachse 2a, deren Exzentrizitat c ist, und deren Potenz-
punkte auf der Nebenachse den Abstand 2b haben. Wir nehmen
ferner eine zur Hauptachse der e@ senkrechte und zur Neben-
achse unter dem Winkel @ sich neigende Gerade f an, welche 8
auBerhalb e trifft und konstruieren die Strecke

m3 = ]/a2-f- b2sin2<.

Verkirzt man die Abstdnde der Punkte der e@ von f im
Verhéltnisse ms :c und beschreibt mit diesen verkurzten Strecken
aus den betreffenden Punkten Kugeln, so gehen dieselben (laut
16 und 17) durch die zwei reellen oder imagindren Punkte
FF'. Das Verhaltnis der Abstande der Punkte der Hyperbel e@
von F und f, wie auch von F' und f ist daher c:m3(< 1). —

Wenn aber die Gerade f auf die Nebenachse der e@ senk-
recht steht und sich zur Hauptachse unter dem Winkel @ neigt
und s innerhalb e@ trifft, wenn ferner

m2= ]/a2sin-gp - b2

ist, so muB man die Abstinde der Punkte der e@ von f im
Verhéltnisse m2:c verkiirzen und mit den verkirzten Strecken
von den betreffenden Hyperbelpunkten Kugeln beschreiben. Diese
schneiden sich (laut dem 14. und 15. Punkte) in dem Punkt-
paare FF', und das Verhéltnis der Abstdnde der Punkte der
Hyperbel von F und sowie von F' und /' ist also gleich dem
Verhdltnisse ¢:m2(< 1). —

Nehmen wir endlich drittens zu einer Parabel &> der
Ebene 8 eine zu ihrer Achse senkrechte und zu ihrer Leitlinie
unter dem Winkel @ sich neigende Gerade f an, welche 8 auf3erhalb
der Parabel trifft. Beschreibt man aus den Punkten der Parabel
solche Kugeln, welche die Gerade f berlihren, so schneiden sich
diese (laut 20 und 21) in einem reellen oder imagindren Punkt-
paare FF'. Also ist der Abstand der Punkte der Parabel von
F, F und f gleich* —

* Ist die Gleichung der Parabel e(2: y2= 4px, bedeuten u,v die
Koordinaten der Spur von f auf s beziiglich desselben rechtwinkeligen
Koordinatensystems, und bildet f mit s den Winkel @ so sind die Ko-
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Wenn sich aber die Gerade f zur Achse der Parabel unter
dem Winkel ¢ neigt, zur Leitlinie derselben senkrecht steht und
die ¢ innerhalb der Parabel trifft, so miissen wir die Abstinde
der Punkte der Parabel von f im Verhiltnisse 1:sing ver-
kiirzen und mit diesen verkiirzten Strecken aus den betreffenden
Punkten der Hyperbel Kugeln beschreiben. Diese Kugeln schneiden
sich (laut 18 und 19) in den Punkten F, F’, und das Verhiltnis
der Abstinde der Punkte der Parabel von F und f, sowie von
F’ und f ist gleich sin g.

Alle  diese  Konstruktionen, mittels welcher man zu  einem
Kegelschnitt e® wnd einer Geraden f den Punkt F (und F') so
bestimmen kann, daf3 das Verhiiltwis der Abstinde der Punkte des
Kegelschwittes von der Geraden [ und dem Punkte F (oder F')
ein konstantes ist, — sind zweiten Grades.

22a. Fiir den Punkt F kann man einen Ort angeben, auf
welchem er in allen betrachteten Fillen liegen muf.

Es sei f die Leitlinie eines Meridians d® der obigen Rotations-
flichen (Sferoid, einschaliges Hyperboloid, oder parab. Zylinder),
und F' der dazu gehorige Brennpunkt. Die Polare der Geraden
f geht durch F und steht auf die Ebene der d® senkrecht. Die
Polarebene 7z eines beliebigen Punktes P der Geraden f steht
im Punkte F' senkrecht auf der Geraden PF.

Schneidet daher eine beliebige Ebene & eine jener Rotations-
fliichen im Kegelschnitt ¢® und die Gerade f im Punkte P, so
geht die Polarebene von P durch die Polare p des Punktes P

ordinaten der orthogonalen Projektion des Punktes I’ auf &:
E=wu -+ 2pcos’p, n=wsinyp,
und der Abstand des Punktes ' von der Ebene & ist
& — cos /v sin®p — 4p (u+p cos*p).

Bezeichnen nimlich (zy) die Koordinaten eines Punktes, so folgt

aus den gleichen Abstéinden dieses Punktes von f und F':
(@ — w? + (y — v)* sin*g

= (x—u—2pcos®p)®+ (y —vsin®g)*+ cos®g (v*sin’p — dpw + p cos?q))

die Gleichung obiger Parabel.
F ist daher nur dann reell, wenn

v2sin’p — 4p(uw + p cos*g) >0.
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in bezug auf e™ und der Punkt F liegt auf demjenigen Kreis X,
den die FuBpuukte der vom Punkte P auf die Ebenen der p ge-
fallten Senkrechten bilden.

Daraus folgt:

1st das Verhéltnis der Abstdnde der Punkte des Kegelschnitts
e@ von der Geraden f und dem Punkte F ein konstantes, ist
ferner P der Schnittpunkt der Geraden f mit der Ebene von
und Q der FuBpunkt des vom Punkte P auf seine Polare p
geféllten Lotes, so liegt der Punkt F auf demjenigen Kreis X,
dessen Durchmesser PG ist und dessen Ebene auf p senkrecht steht.

23. Nehmen wir wieder in der Ebene s den Kegelschnitt
und irgendwo einen Punkt E an. Bestimmen wir aus diesen Daten
die Gerade f in der Weise, daR das Verhdltnis der Abstdnde der
Punkte des Kegelschnitts von F und f ein konstantes sei.

Es sei zuerst e” eine Ellipse, deren Haupt- und Nebenachse
mit 2a bezw. 2b und deren Exzentrizitdt mit ¢ bezeichnet werde.
Durch F fihren wir jenes einschalige Hyperboloid

dessen Fokalellipse é® ist.
Bezeichnet 2b den Abstand der Potenzpunkte auf der zur
Ebene e senkrechten Achse des Hyperboloids und ist

2= a2—bh2 cos@p= ke-jy

so ist Hp der Ort der Fokalkreise derjenigen durch e@ gehenden
&hnlichen und &hnlich liegenden Sferoide PK?, deren Rotations-
achsen mit der Ebene und der Nebenachse von e einen Winkel
@ bilden (10. und 11. Punkt). Und da das Verhaltnis der Haupt-
und Nebenachsen der Sferoide a:b ist, so ist das Verhéltnis
der Abstidnde der Punkte der Sferoide D f\ und folglich auch der
Punkte der Ellipse e@ von einem beliebigen Punkte des Fokal-
kreises irgend eines der Sferoide und von der zugehodrigen Leit-
linie ihres Meridianes gleich c:a.

Vergréert man daher die Abstdnde der Punkte der Ellipse
R2 von F im Verhéltnisse c:a und beschreibt aus den betreffenden
Ellipsenpunkten mit den vergréBerten Strecken Kugeln, so sind
die gemeinsamen Tangenten f und f derselben die gewiinschten
Geraden. Je zwei Kugeln, deren Mittelpunkte in hezug auf die
Nebenachse der symmetrisch liegen, treffen sich in einem
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Kreise, und alle diese Kreise liegen in einer zur Hauptachse der
el®) senkrechten Ebene und ihre gemeinsamen Tangenten sind die
gewiinschten Geraden f und f’. Mittels jener Kreise kann man
daher die Geraden ; und /', welche die Ebene der ¢® auBerhalb
der Ellipse e¢® treffen, leicht konstruieren. —

24. Fiihren wir jetzt durch den gegebenen Punkt F dasjenige
Ellipsoid H®, dessen Fokalellipse ¢® ist.

Ist 2a die Linge der zur Ebene der ¢® senkrechten Achse
derselben und

2 =a+ 07 cosgo:—z ~{,

so wird das Ellipsoid H® der Ort der Fokalkreise derjenigen
durch ¢® gehenden ihnlichen und #hnlich liegenden einschaligen
Rotationshyperboloide D® sein, deren Rotationsachsen mit der
Ebene und der Hauptachse der ¢® den Winkel ¢ bilden (12. und
13. Punkt). Das Verhiltnis der Abstiinde der Punkte dieser
Hyperboloide und also auch der Punkte der Ellipse ¢ von irgend
einem Punkte des Fokalkreises einer der Hyperboloide und von
der dazu gehorigen Leitlinie des Meridians ist gleich c: 0.

Verkleinert man daher die Abstinde der Punkte der Ellipse
¢® vom Punkte F' im Verhiltnisse ¢:b und beschreibt mit den
verkiirzten Strecken von den betreffenden Ellipsenpunkten Kugeln,
so sind ihre gemeinsamen Tangenten f und f’ die gewiinschten
Geraden. Je zwei der Kugeln, deren Mittelpunkte in bezug auf
die Hauptachse der ¢® symmetrisch liegen, treffen sich in einem
Kreise, und alle diese Kreise liegen in einer zur Nebenachse der
¢® senkrechten Ebene, und ihre gemeinsamen Tangenten sind [
und f’. Mittels dieser Kreise kann man daher die Geraden [
und f’, welche die Ebene der ¢® innerhalb der Ellipse ¢* treffen,
finden.

95. Es sei zweitens ¢® eine in der Ebene & liegende
Hyperbel, deren Hauptachse 2a, deren Elektrizitit ¢ ist und
deren Potenzpunkte den Abstand 26 haben.

Durch den Punkt F' fiihren wir dasjenige einschalige Hyper-
boloid, dessen Fokalhyperbel die ¢ ist.

Bezeichnet man den Abstand der Potenzpunkte auf der zur
Hauptebene ¢ des Hyperboloids senkrechten Achse mit 20 und ist
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C=a 4+ 0% coso=y Y,

so ist das Hyperboloid der Ort der Fokalkreise derjenigen durch
e(d gehenden &hnlichen und &hnlich liegenden einschaligen Rota-
tionshyperboloide Df], deren Rotationsachsen mit der Ebene und
der Hebenachse der e@ den Winkel @ bilden (16. und 17. Punkt).
Das Verhdltnis der Abstdnde der Punkte dieser Hyperboloide,
Df'lund also auch der Punkte der Hyperbel von irgend einem
Punkte des Fokalkreises eines der Hyperboloide und von der
Leitlinie des entsprechenden Meridians ist gleich c:a

Verkiirzt man daher die Abstinde der Punkte der Hyperbel

von dem Punkte F im Verhéltnisse c:a und beschreibt von
den betreffenden Hyperbelpunkten mit den verkirzten Strecken
Kugeln, so sind die gemeinsamen Tangenten f und f derselben
die gewinschten Geraden. Je zwei dieser Kugeln, deren Mittel-
punkte in bezug auf die Hebenachse der Hyperbel symmetrisch
liegen, treffen sich in einem Kreise; die gemeinsame Ebene der-
selben steht auf der Hauptachse der Hyperbel senkrecht, und ihre
gemeinsamen Tangenten f und f' bilden mit der Hebenachse den
Winkel q@ Mittels dieser Kreise kann man daher die Geraden
f und f, welche die Ebene der e~ auBerhalb der Hyperbel e@
treffen, leicht finden.

26. Fihren wir nunmehr durch den Punkt F dasjenige zwei-
schalige Hyperboloid, dessen Fokalhyperbel ebenfalls e@ ist.

Haben die Potenzpunkte der zur Hauptebene s derselben senk-
rechten Achse den Abstand 2a und ist

rg_ ag ‘+7 %r COoS = L'
= 7 = =2

c7

so ist jenes Hyperboloid der Ort der Fokalkreise derjenigen durch
die Hyperbel e@ gehenden &hnlichen und &hnlich liegenden ein-
schaligen Rotationshyperboloide D/2, deren Rotationsachsen mit
der Ebene und der Hauptachse der den Winkel @ bilden (14.
und 15. Punkt). Das Verhéltnis der Abstdnde der Punkte der
Hyperboloide D/2 und also auch der Punkte der Hyperbel e@
von irgend einem Punkte des Fokalkreises eines der Hyperboloide
und von der Leitlinie des entsprechenden Meridians ist gleich c:b.

Verkiirzt man daher die Abstdnde der Punkte der Hyperbel
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vom Punkte F diesmal im Verhiltnis ¢ : b und beschreibt aus den
betreffenden Hyperbelpunkten mit diesen verkiirzten Strecken
wieder Kugeln, so sind ihre gemeinsamen Tangenten f und / die
gewiinschten Geraden. Je zwei der Kugeln, deren Mittelpunkte
in bezug auf die Hauptachse der ¢® symmetrisch sind, treffen
sich in solchen Kreisen, welche in einer zur Nebenachse der ¢®
senkrechten gemeinsamen Ebene liegen, und ihre gemeinsamen
Tangenten 7 und /° bilden mit der Hauptachse der ¢® den
Winkel . Mittels dieser Kreise kann man daher die Geraden
f und f* finden, welche die Ebene der ¢® innerhalb der Hyper-
bel ¢® treffen.

27. Nehmen wir schlieflich drittens in der Ebene & eine
Parabel ¢® an, deren Brennpunkt vom Scheitel den Abstand p hat.

Durch den Punkt F' fiithren wir jetzt dasjenige elliptische
Paraboloid, dessen Fokalparabel die e¢® ist und welches diese
Fokalparabel einschlieft.

Hat der Scheitel dieses Paraboloids vom Scheitel der Parabel
den Abstand s und ist

s 9 P

sinfipt—t o
so ist das Paraboloid der Ort der Fokalkreise derjenigen durch
¢® gehenden ihnlichen und #hnlich liegenden einschaligen Rota-
tionshyperboloide 1),», deren Rotationsachsen mit der Ebene
und der Achse der ¢ den Winkel ¢ bilden (18. und 19. Punkt).
Das Verhiltnis der Abstinde der Punkte der Hyperboloide und
also auch der Punkte der Parabel ¢® von irgend einem Punkte
des Fokalkreises eines der Hyperboloide und von der Leitlinie
des entsprechenden Meridians ist gleich 1 : sin g.

Verkiirzt man daher die Abstinde der Punkte der Parabel ¢
von F im Verhiltnis }/s +p:Vp und beschreibt mit den ver-
kiirzten Streckten aus den betreffenden Punkten der Parabel
Kugeln, so sind die gemeinsamen Tangenten / und f* derselben
die gewiinschten Geraden. Je zwei der Kugeln, deren Mittel-
punkte in bezug auf die Achse der ¢® symmetrisch liegen, treffen
sich in einem Kreise. Alle diese Kreise liegen in einer zur
Leitlinie der ¢ senkrechten Ebene, und ihre gemeinsamen Tan-

genten £ und f* bilden mit der Achse der e® den Winkel ¢.

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XXIII. 9
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Mittels dieser Kreise kann man daher die Geraden f und f
finden, welche die Ebene der @ innerhalb der Parabel e
schneiden.

28. Fihren wir noch durch den Punkt F dasjenige hyper-
bolische Paraboloid, dessen Fokalparahel die e@ ist.

Hat der Scheitel desselben vom Scheitel der Parabel den
Abstand s und ist

so ist das Paraboloid der Ort der Fokalachsen derjenigen durch
die Parabel e@ gehenden Zylinder C™\ deren Erzeugende mit der
zur Achse der Parabel parallelen und zur Ebene derselben unter
dem Winkel @ sich neigenden Ebene parallel laufen (20. und
21. Punkt). Die Punkte dieser Zylinder C/2 und also auch
die Punkte der Parabel haben wvon irgend einem Punkte der
Fokalachse eines beliebigen der Zylinder und von der Leitlinie
desjenigen Normalschnittes, dessen Brennpunkt der angenommene
Punkt ist, gleichen Abstand.

Beschreibt man also aus den Punkten der Parabel e@
Kugeln, welche durch F gehen, so sind die gemeinsamen Tan-
genten f und fr derselben die gewiinschten Geraden. Konstruiert
man zu diesen Kugeln diejenigen Beriihrungszylinder, deren Er-
zeugende sich zur Ebene und zur Leitlinie der Parabel unter
dem Winkel @ neigen, so sind die gemeinsamen Erzeugenden
dieser Zylinder die Geraden f und f. Diese sind in bezug auf
die Ebene der symmetrisch und treffen diese in einem auBer-
halb der Parabel e@@ liegenden Punkte.

29. Die unter 23—28 angefiihrten Konstruktionen erfordern
die Kenntnis der Ldsung der Aufgabe:

Durch den Punkt F eine Flache zweiter Ordnung zu fihren,
deren Fokcdkegelschnitt ein gegebener Kegelschnitt e@ sei.

Durch F gehen drei Flachen zweiter Ordnung Ffa F~
und F~2 deren Fokalkegelschnitt e~ ist; und zwar: ist e eine
Ellipse oder Hyperbel, so sind die drei Flachen bezw. ein Ellipsoid,
ein zweischaliges Hyperboloid, ein einschaliges Hyperboloid; wenn
aber e@ eine Parabel ist, so sind Ff~ und F~ elliptische Para-
boloide, wéhrend Fz~ ein hyperbolisches Paraboloid ist.
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Die Normalen z, y, z dieser Flichen im Punkte F' sind die
Achsen desjenigen Kegels F'- ¢® zweiter Ordnung, dessen Er-
zeugende die Punkte der ¢ aus F' projizieren, sowie die Achsen
desjenigen Kegels F'-¢,®) zweiter Ordnung, dessen Erzeugende die
Punkte des zu ¢® Fokalkegelschnitts ¢,® aus F' projizieren. Und
zwar: wenn ¢® eine Ellipse, daher ¢,® eine Hyperbel ist, so ist
die elliptische Achse des Kegels F'-¢® die Normale des Ellipsoids
F,®; die elliptische Achse y des Kegels F.¢,® die Normale des
zweischaligen Hyperboloids F,®), also die Achse 2z die Normale
des einschaligen Hyperboloids F;®. Wenn aber ¢® und ¢, Folkal-
parabeln sind, so sind die elliptische Achsen # und y der Kegel
F.e® und I'-e,® die Normalen der zwei elliptischen Paraboloide
F,® und F,®, wihrend # die Normale des hyperbolischen Para-
boloids F;® ist.

Nachdem die Spuren der Achsen 2,4,z auf den Ebenen der
Kegelschnitte ¢, ¢,® die Endpunkte je eines Polardreiecks dieser
Kegelschnitte sind, so ist im ersten Falle die Achse x, welche
die Ebene der ¢ innerhalb dieser Ellipse trifft, die Normale des
die ¢® in sich schlieBenden Ellipsoids F}®; die Achse y aber,
welche die Ebene der ¢, innerhalb dieser Hyperbel trifft, die
Normale des die ¢,® in sich schlieBenden zweischaligen Hyper-
boloids F,®. Im zweiten Falle ist die Achse x, welche die Ebene
der ¢® innerhalb dieser Parabel trifft, die Normale des die ¢®
in sich schlieBenden elliptischen Paraboloids #,* und die Achse ,
welche die Ebene der ¢, innerhalb dieser Parabel trifft, die Nor-
male des die ¢, in sich schlieBenden andern elliptischen Para-
boloids F,®.

Nachdem wir aus diesen Hrgebnissen wissen, welche der Nor-
malen zu F,®, F,® resp. ;@ gehort, wollen wir sehen, wie man
entweder die Lingen der auf den Kbenen der Fokalkegelschnitte
¢® und e,® senkrechten Achsen oder die auf der Achse der e
liegenden Scheitel jener Flichen findet, denn die Konstruktionen
23— 98 erfordern die Kenntnis derselben.

30. Bezeichnen wir den gemeinsamen Mittelpunkt der Fokal-
kegelschnitte ¢® und ¢,® mit O, die Scheitel auf der gemeinsamen
Hauptachse derselben bezw. mit SS” und S5, die Schnittpunkte

der Achse SS’ mit der vom Punkte F' auf die Achse SS” gefillten
9%
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senkrechten Ebene @ und mit den Ebenen [yz], [X], X\ bezw.
mit M, Mv il/2 und J/3.

Die Ebenen \yz], [zx], [xy] sind bezw. Tangentialebenen
der Flachen FA2 F~ wund F32 im Punkte F\ also ist die
Ebene u die Polarebene der Punkte ML il/2, i)/3 und somit
sind MMM MM 2, M313 konjugierte Pole in bezug auf F~A 252
resp. -F32.

Die Scheitel S, S' sind die Brennpunkte derjenigen Haupt-
schnitte der Flachen FAA FF\ F~2A deren Ebene durch SS'
geht und auf der Ebene der e™ senkrecht steht; die Scheitel SIf S/
sind die Brennpunkte derjenigen Hauptschnitte jener Flachen,
deren Ebene ebenfalls durch SS' geht und auf der Ebene der
el(d senkrecht steht.

Darum haben die Potenzpunkte der zur Ebene der Ellipse e@
senkrechten Achse des einschaligen Hyperboloids F32 den Ab-
stand (23)

2b =VC M mCM3+ CS2

die L&nge der zur Ebene der senkrechten Achse des Ellipsoids
Fjj2 ist gleich (24)
2a=VCM- 03~ -CS2

die Lange der zur Ebene der Hyperbel et(? senkrechten Achse des
einschaligen Hyperboloides ist gleich (25)

26 = VCM mGM3- SC2

endlich haben die Potenzpunkte der zur Ebene der senk-
rechten Achse des zweischaligen Hyperboloids F”~ den Ab-
stand (26)

2q=VC3l+CM2+ CS2

Mit Hilfe dieser Strecken lassen sich aber jene Proportionen
unter 23—26, sowie die Winkel @ konstruieren.

Nehmen wir jetzt den zweiten Fall in Betracht, bei welchem

und Gj2 Fokalparabeln sind mit den Scheiteln S und Sv und
bezeichnen wieder die Treffpunkte der gemeinsamen Achse jener
Parabeln mit den aus dem Punkte F auf diese Achse gefallten
senkrechten Ebenen u und den Ebenen [yz], [zd], [Xy] bezw.
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mit M, MIf M2und J/3. Die Punktpaare M, M1e M,M2- M,M3
sind konjugierte Pole in bezug auf die elliptischen Paraboloide
Fja F2W resp. auf das hyperbolische Paraboloid F”~\ also sind
die Halbierungspunkte CI7C2, Cs der Strecken MM X MM2 MMS
die Scheitel derselben.

Die Punkte S, Sl sind die Brennpunkte derjenigen Haupt-
schnitte der Paraboloide, deren Ebenen bezw. auf den Ebenen
der e@ und senkrecht stehen.

Die in 27 mit p und s bezeichnten Strecken sind daher SS1
und C1S, und die im Punkte 28 mit s bezeichnte Strecke ist C3S.

Mittels dieser Strecken lassen sich daher die im 27. und
28. Punkt mit @ bezeichnten Winkel konstruieren.

Damit haben wir in allen sechs Féllen gezeigt, Aje sich die
angegebene Aufgabe l6sen 1aRt, Avenn der Punkt F gegeben ist.
Aber diese Konstruktion unterscheidet sich von der andern, bei
welcher nebst dem Kegelschnitt die Gerade f gegeben ist, dadurch,
daR sie kubisch ist, denn sie erfordert die Bestimmung der Achsen
eines allgemeinen Kegels zweiter Ordnung, welche eine kubische
Aufgabe ist.

Dabher:

Diejenigen Konstruktionen, mittels welchen ivir zu einem
Funkte F eine Gerade f so bestimmen kénnen, daf das Verhaltnis
der Abstéande der Funkte eines gegebenen Kegelschnittes e@ von F
und f ein konstantes sei, sind im allgemeinen kubisch.

1. Der Kegelschnitt als Ort von Punkten,
deren Abstandsverhéaltnisse von einer Ebene und einem Punkte
konstant sind.

31. Dreht man die drei Kegelschnitte: die Ellipse, Hyperbel
und Parabel um ihre Hauptachsen, so entstehen die drei Rotations-
flachen, welche Brennpunkte und Leitehenen haben, ndmlich das
Ellipsoid, das zweischalige Hyperboloid und das elliptische Para-
boloid. Das Verhéltnis der Abstdnde der Punkte dieser Flachen von
irgend einem ihrer Brennpunkte und der dazu gehdrigen Leitebene
ist ein konstantes. Da nun jede Ebene diese Flachen in Kegel-
schnitten trifft, so ist auch der Ort der Funkte in einer Ebene s,
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deren Abstdnde von einem Baumpunkte F und von einer Ebene @
in konstantem Verhaltnis | stehen, ein Kegelschnitt e/l

Bei k< 1 ist e@ eine Ellipse (Kreis); bei | = 1 ist e@ eine
Ellipse oder Parabel; endlich bei | > 1 ist 2 ein beliebiger
Kegelschnitt, denn diesen Féllen entsprechend sind die durch
F, @ und | bestimmten Rotationsflichen bezw. Ellipsoid, Para-
boloid und zweischaliges Hyperboloid. Auch geht die Schnitt-
linie der Ebenen e, @ stets parallel zur Leitlinie des Kegel-
schnittes eV

32. Ldésen wir jetzt die umgekehrte Aufgabe, namlich:

1st in der Ebene e ein Kegelschnitt e@, ferner eine beliebige
zu einer Leitlinie der e@@ parallele Ebene @ gegeben, so bestimme
man den Funkt F in der Weise, dall das Verhaltnis der Abstande
der Punkte der e@ von F und @ ein konstantes sei.

Um die Aufgabe zu l6sen, missen wir folgende Hilfssétze
vorausschicken:

1 ,Geht eine Ebene n durch einen Brennpunkt F einer
Rotationsflache zweiter Ordnung F/~\ so steht die Gerade, welche
diesen Brennpunkt mit dem Pole P der Ebene t verbindet, senk-
recht zu dieser Ebene.”

Der Punkt P liegt ndmlich in der Leitlinie desjenigen Meri-
dians der Flache, dessen Ebene durch P geht. Daher steht die
Gerade PF nicht nur auf der Polare pt des Punktes P in bezug
auf jenen Meridian senkrecht, sondern auch auf der durch pl
gehenden und zu jener Meridianebene normalen Ebene

Daraus folgt:

Geht die Achse eines Bischels von konjugierten Polarebenen
einer Rotationsfliche durch einen Brennpunkt desselben, so ist
es ein orthogonales.

2. ,Derjenige Kegel, welcher einen ebenen Schnitt einer
Rotationsflache zweiter Ordnung von einem ihrer Brennpunkte
projiziert, ist ein Rotationskegel.”

Es schneide die Ebene- e die Rotationsfliche F@ und die
Leitebene @ derselben in dem Kegelschnitt e und in der Gera-
den p, ferner sei py die Polare der p in bezug auf F*2 Nach-
dem die durch pl gehenden konjugierten Polarebenen der F/
auch in bezug auf denjenigen Kegel F <e@ konjugierte Polar-
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ebenen sind, welcher ¢ aus dem zu ¢ gehérigen Brennpunkte F
projiziert, und nachdem p, auf ihrer Polarebene [Fp] in bezug
auf F'-¢® senkrecht steht, so ist F'-¢® ein Rotationskegel.

Die Treffpunkte P, P, des Polarenpaares p,p, mit der Haupt-
achse SS" des Kegelschnittes ¢ trennen die Scheitelpunkte S, S’
harmonisch, und da PF | p, ist, so liegt der Brennpunkt ' der
Fliche F® auf demjenigen Kreis %), dessen Durchmesser PP,
ist und dessen Ebene durch die Hauptachse der ¢® gehend auf
@ senkrecht steht.

Aus dem Hilfssatze 2 folgt:

»Hat eine Rotationsfliche zweiter Ordnung Bremnpunkte, so
gehen die Fokalkegelschnitte jedes ebenen Schnittes der Fliche
durch diese Brennpunkte.”

33. Es sei ¢ ein in der Ebene ¢ gegebener Kegelschnitt,
ferner ¢ eine zu den Leitlinien der ¢ parallele Ebene. Man
bestimme den zur Leitebene ¢ gehdrigen Brennpunkt derjenigen
Rotationsfliche F'®), welche durch ¢® geht.

Der Punkt F' liegt einerseits auf dem Fokalkegelschnitt e, )
des Kegelschnittes ¢®), anderseits auf demjenigen Kreis /(% der
Ebene von ¢,®, welcher seinen Mittelpunkt auf der Hauptachse S.S”
von ¢® hat, die Scheitelpunkte SS” harmonisch trennt und durch
den Treffpunkt von S,S” und ¢ geht. Jeder der Treffpunkte F
und F’ des Kreises & und des Kegelschnittes ¢, kann als
Brennpunkt einer durch ¢® gehenden Rotationsfliche F'®) be-
trachtet werden, deren zu dem Brennpunkte gehorige Leit-
ebene ¢ ist. Daher ist das Verhiiltnis der Abstéinde der Punkte
der ¢® sowohl von F und ¢ wie auch von F” und ¢ ein kon-
stantes.

Wie aus der Konstruktion ersichtlich, sind ¥ und " nur
vom Kegelschnitt ¢® und der Spur p der Ebene ¢ auf & abhiingig.
Und zwar trennen die Leitlinien des Kegelschnittes e die Ebene &
in zwei Teile; in dem einen Teil liegt ¢® selbst, und in dem
andern hat ¢ keinen reellen Punkt. Jenachdem nun p = (g, ¢)
in dem ersten oder zweiten dieser Ebenenteile liegt oder in eine
Leitlinie der e® fillt, sind FF’ imaginiir, reell und verschieden
oder reell und koinzidierend.

Auch konnen wir leicht die Gattung der durch e® gelegten
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Rotationsfliche F'® bestimmen, wenn sich die Ebene ¢ um ihre
Spur p dreht. i

Nachdem man aus ¢® und p die Punkte F' und I’ bestimmt
hat, welche einzeln als Bremnpunkte der Flichen F'® bhetrachtet
werden konnen, beschreibe man aus dem einen der Scheitelpunkte
der Hauptachse des Kegelschnittes ¢® eine Kugel . Durch p
kann man 2, 1 oder O reelle Tangentialebenen zu p® fiihren,
jenachdem ¢® eine Ellipse, Parabel oder Hyperbel ist. Die
Fliche F'® selbst ist ein zweischaliges Hyperboloid, Ellipsoid
oder Paraboloid, jenachdem die als Leitebene des Brennpunktes '
(oder I") betrachtete Ebene ¢ des Biischels p die Kugel ) in
einem reellen oder imaginiren Kreise schneidet oder dieselbe be-
rithrt. Wenn ¢® eine Ellipse ist, so kann man demnach durch sie
oo! zweischalige Hyperboloide, ool Ellipsoide und zwei Parabo-
loide legen; wenn e® eine Parabel ist, so kann man durch sie
oo! zweischalige Hyperboloide und ein Paraboloid legen; endlich
wenn e® eine Hyperbel ist, so kann man durch sie nur oo! zwei-
schalige Hyperboloide legen, deren Leitebene die Ebene der e
in einer gegebenen und zur Leitlinie der ¢® parallelen Geraden p
trifft. In allen drei Fillen verkiimmern zwei der Hyperboloide
in Rotationskegel und eins in die Ebene & der ¢®. Fiir diese
Rotationskegel gehen die entsprechenden Ebenen ¢ durch die
Brennpunkte F' oder F'.

Wir sehen aus diesen Untersuchungen, wie man, wenn ein
Kegelschnitt ¢ und ein Punkt F' seines Fokalkegelschniltes e, ge-
geben ist, eine Ebene so bestimmen kann, daf das Verhiltnis der
Abstinde der Punkte der ¢® von F und ¢ ein konstantes sei.

Die zu ¢,® gehorige Normalebene des Punktes F' trifft die
Ebene der ¢® in p; jede Ebene des Biischels p hat schon die
gewiinschte Eigenschaft.

Dies ist laut 7 auch unmittelbar ersichtlich. Denn nachdem
das Verhiltnis der Abstinde der Punkte der ¢® von F und p ein
konstantes ist, so stehen auch die Abstinde der Punkte der ¢
von I’ und jeder Ebene des Biischels p in konstantem Verhiltnis.

34. Aus den Hilfssiitzen unter 32 kann man eine einfache
Konstruktion der Fokalstrahlen des Kegels M -¢® ableiten.

Fiithrt man durch den Punkt M Tangentialebenen zur Rota-
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tionsildche zweiter Ordnung FW} deren Brennpunkte F und F'
sind, so beriihren dieselben FW in den Punkten eines Keo-el-
Schnittes e@, und die konjugierten Polarebenen des Kegels 31-eW
sind auch in bezug auf 1 W konjugiert. Da aber die konjugierten
Ebenen der Bischel MF und MF' in bezug auf F*A also auch
in bezug auf 31-ew je ein orthogonales involutorisches Ebenen-
bischel bilden, so sind MF und 31F die Fokalstrahlen des
Kegels 31 meW,

Die Strahlen 31F und MF"' beriihren aber den Fokalkegel-
schnitt etW des Kegelschnittes eW in den Punkten F und F\
Denn nach Friherem wird éW aus F und F' durch Rotations-
kegel projiziert, deren Rotationsachsen die Tangenten der eXW sind.
Daraus folgt:

Zivei beliebige Tangenten eines Kegelschnittes sind Fokalstrahlen
desjenigen Kegels, welcher den Fokalkegelschnitt des ersteren Kegel-
schnittes aus dem Treffpunkte der Tangenten projiziert.

Ist also ein Kegelschnitt ew und ein Punkt M im Raume
gegeben, dessen orthogonale Projektion 31' auf die Ebene s del-
et) auf der Hauptachse SS' dieses Kegelschnittes liegt, so sind
die vom Punkte 31 zum Fokalkegelschnitt et~ der ew gefiihrten
Tangenten die Fokalstrahlen des Kegels 31 -ew.

Kann man aber vom Punkte M keine reellen Tangenten zum
Fokalkegelschnitt efd legen, so sei K der Punkt, welcher 31" von
den Brennpunkten des Kegelschnittes e@ harmonisch trennt, und
KW der (ber den Durchmesser N31' beschriebene Kreis in der
Ebene s. Dieser Kreis trifft eine der Winkelhalbierenden Ebenen
desjenigen Winkels, dessen Schenkel die von 31 zu den Scheitel-
punkten S, S' auf der Hauptachse des Kegelschnittes geflihrten
Strahlen MS, 31S" sind, in zwei Punkten U, V, welche auf den
Fokalstrahlen MUr MV des Kegels v -.w liegen. Denn die kon-
jugierten Polarebenen dieser Strahlen in bezug auf den Kegel
bilden eine orthogonale Involution.

Féallt schlieflich die orthogonale Projektion 3F des Punktes 31
auf die Nebenachse des Kegelschnittes eW} so trifft der durch 31"
und durch die Brennpunkte F, F' der eW gelegte Kreis eine der
Winkelhalbierenden Ebenen derjenigen Winkel, deren Schenkel
die Scheitelpunkte auf der Nebenachse der ew aus 31 projizieren,
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ebenfalls in zwei Punkten, welche aus demselben Grunde wie
oben auf den Fokalstrahlen des Kegels M <e@@ liegen.

Nehmen wir jetzt den allgemeinsten Fall an, namlich daB
das Polardreieck ABC des Kegelschnittes e@ das Spurendreieck
der Hauptebenen des Kegels M- e@ ist und suchen wir die Fokal-
strahlen und zyklischen Ebenen dieses Kegels. Die orthogo-
nale Projektion Al' des Kegelscheitels M auf die Ebene e der e
ist der Hohepunkt des Dreiecks ABC. Die Polare m von M in
bezug auf e trifft die Gegenseitenpaare BC, M'A; CA, M B;
AB, M'C des Vierecks AB CM" in den Punktpaaren ALA1-B1B11
Cl, Cy- die von den Punkten At' Bt', Cy bezw. auf die Geraden
AIM', BXM", CIM" geféllten Senkrechten treffen die Seiten BC,
CA, AB des Dreiecks ABC in den Punkten A2, B2, C2. Auf
einer Seite dieses Dreiecks bestimmen die Eckpunktpaare und
eines der Punktpaare A1A2 B1B2, CXC2 eine hyperbolische, auf
den ubrigen zwei Seiten eine elliptische Involution. Die Doppel-
punkte jener hyperbolischen Involution werden aus dem Kegel-
scheitel M durch die Fokalstrahlen des Kegels M <e” projiziert,
denn die durch diese gehenden konjugierten Polarebenen des
Kegels bilden eine orthogonale Involution.

Zieht man durch die Eckpunkte des Polardreiecks ABC
Parallele zu den Achsen des Kegelschnittes e@, so bilden diese,
sowie die von den Eckpunkten ausstrahlenden Seiten des Drei-
ecks konjugierte Strahlen einer hyperbolischen und zweier ellip-
tischen Involutionen. Diejenigen Ebenen, welche die Doppel-
strahlen jener hyperbolischen Involution aus dem Scheitel AL
des Kegels M «é® projizieren, sind die zyklischen Ebenen dieses
Kegels.

I1l. Der Kegelschnitt als Ort von Punkten, deren Abstands-
verhaltnisse von einer Ebene und einer Geraden konstant sind.

35. Die Abstande der Punkte eines Kegels H. Ordnung
von einem Fokalstrahle f und von seiner Polarebene @ stehen in
konstantem Verhaltnisse.* Da aber der Kegel von einer be-
liebigen Ebene e in einem Kegelschnitt e getroffen wird, so sind

* Monatshefte fir Mathematik und Physik Bd. XIY S. 92

K@
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auch die Abstinde der Punkte des Kegelschnitts ¢ von der Ge-
raden /' und der Ebene ¢ in konstantem Verhiiltnisse.

Ist umgekehrt ein Kegelschnitt ¢® und eine Ebene ¢ ge-
geben, welche mit ¢® keinen (reellen) gemeinsamen Punkt hat,
so kann man immer eine Gerade / in der Weise bestimmen, daf
die Abstinde der Punkte der ¢® von f und ¢ in konstantem
Verhiiltnisse stehen. Man muB nimlich durch ¢® einen solchen
Kegel legen, daB der Polarstrahl f von ¢ zugleich Fokalstrahl
des Kegels ist.

Es sei G der Pol der Geraden (¢, ¢) =g, in welchem ¢ die
Ebene & des Kegeschnitts ¢® trifft. Die konjugierten Polaren des
Punktes G in bezug auf e® bilden eine elliptische Involution,
und es gibt zwei in bezug auf ¢ symmetrische Achsen £, f/, aus
welchen jene konjugierten Polaren durch ein orthogonales Ebenen-
biischel projiziert werden kénnen. Diese Achsen treffen ¢ in den
Punkten M, M’; und die Geraden f, / sind nicht nur die Polar-
strahlen der Ebene ¢ in bezug auf die Kegel M - ¢® bezw.
M’ e®, sondern zugleich die Fokalstrahlen dieser Kegel.

f und f* haben eine gemeinsame orthogonale Projektion auf
der Ebene &, welche leicht bestimmt werden kann. KEs gehen
nimlich durch G zwei orthogonale konjugierte Polaren; diese
trennen die Brennpunkte I, I des Kegelschnitts ¢® harmonisch.
Also trifft eine dieser Polaren die durch die Brennpunkte in die
Teile m und » zerlegte Hauptachse von ¢ in demjenigen Teile m,
in welchem die Scheitelpunkte von e® liegen, die andere Polare
in dem anderen Teil n; die erstere Polare ist die orthogonale
Projektion der Geraden f,f". Steht aber die Gerade g = (¢, ¢)
senkrecht auf der Hauptachse von e, und liegt somit der Pol &
derselben auf dieser Hauptachse, so wird die orthogonale Projektion
der Geraden f,/ entweder jene Hauptachse oder eine auf ihr
senkrechte Gerade oder ein Brennpunkt sein, je nachdem G auf
dem Teile m oder » oder in einem Brennpunkte selbst liegt.
Daraus folgt:

Nimmt man in der Ebene & eines Kegelschnitls ¢® eine Ge-
rade g an, welche ¢ in keinem reellen Punkte trifft und deren
Pol G ist, so kann man zwei in bezug auf & symmetrische Ge-
raden f, [ konstruieren, welche die Eigenschaft haben, daf3 die Ab-
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stdnde der Punkte des Kegelschnitts e von jeder durch g gehenden
Ebene @ und der Geraden f oder f in konstantem Verhaltnisse
stehen. Aus diesen Geraden f, f werden die konjugierten Polaren
des Punktes G durch orthogonale Ebenen projiziert.

Eie orthogonale Projektion der Geraden f und f auf die
Ebene e ist daher diejenige Winkelhalbierende der von G zu den
Brennpunkten des Kegelschnitts e@ gezogenen Geraden, welche die
Hauptachse auf demselben Teil m trifft, auf welchem die Scheitel-
punkte liegen. Ist aber G ein Punkt der Hauptachse, so steht jene
orthogonale Projektion entweder senkrecht zu derselben oder fallt mit
ihr zusammen oder fallt in einen der Brennpunkte, je nachdem G
auf dem Teile m oder auRerhalb desselben oder in einem Brenn-
punkte liegt.

36. Im folgenden mussen die verschiedenen Kegelschnitte
einzeln betrachtet werden.

Es sei nun erstens der Kegelschnitt e~ eine Ellipse (Eig. 11).
In der Ebene e derselben liegt die Gerade g, deren Pol G sich
innerhalb e” befindet. Die von G ausstrahlenden, orthogonalen
konjugierten Polaren p, q treffen g in den Punkten P, Q so, daB
GPQ = gpq ein Polardreieck von e@ ist. Je nachdem die Ge-
rade g den Direktorkreis* /dJ nicht schneidet, beruhrt oder in
reellen Punkten schneidet, liegen beide Punkte P, Q auBerhalb
/d2 oder liegt der eine Punkt Q im Berihrungspunkte oder end-
lich liegt nur der Punkt Q auBerhalb, der Punkt P aber inner-
halb des Direktorkreises EA Denn P und Q sind konjugierte
Punkte von da der dem rechtwinkligen Polardreieck GPQ
umschriebene Kreis den k@ orthogonal schneidet.

Die von Q zu &2 gezogenen Tangenten t, f berilihren e@ in
den Schnittpunkten T, Tt mit q und der Winkel TQT1 ist ein
spitzer. Die von Q ausstrahlenden konjugierten Polaren p,g trennen
t, G harmonisch, also bildet p, welche e@ trifft, einen kleineren
Winkel mit t und f als g, und somit ist der Abstand TG (oder
TxGj des Punktes T (oder Tf) von p kleiner als von g.

Man kann daher durch die Gerade g eine solche Ebene o

* D. h. denjenigen Kreis, aus dessen Punkten die zum Kegelschnitt
gezogenen Tangentenpaare orthogonal sind.
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fahren, von welcher der Abstand des Punktes T der Strecke TG
gleich ist. Wenn nun f eine derjenigen Geraden ist, aus welchen
die konjugierten Polaren des Punktes G durch orthogonale Ebenen-
paare projiziert werden, so ist die orthogonale Projektion von f
auf die Ebene e die Gerade p, und der Abstand des Punktes T
von / und @ ist gleich TG, folglich haben alle Punkte der
Ellipse e einen gleichen Abstand von f und q

Also:

Durch jede Gerade g in der Ebene s der Ellipse e\ welche

e@ in keinen reellen Punkten schneidet, kann man zwei in bezug
auf e symmetrische Ebenen q ¢@ und durch den Pol G von g zivei
in bezug auf e symmetrische Geraden f,f so legen, dafl die Ab-
stinde der Punkte der Ellipse von den Ebenen und den Geraden
gleich sei. Aus den Geraden f und f werden die konjugierten
Polaren des Punktes G durch orthogonale Ebenenpaare projiziert;
und diese Geraden bestimmen schon mittels e@ die Ebenen @
und of.

Diejenigen Kegel, welche den Kegelschnitt e aus den vier
Schnittpunkten der Ebenen q g und den Geraden f, f projizieren,
sind HACHETTEsche; denn diese Kegel haben die Eigenschaft,
da ihre Punkte von jedem ihrer Fokalstrahlen und der Polar-
ebene derselben gleiche Abstande haben.
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37. Es sei zweitens der Kegelschnitt  eine Parabel (Fig. 12),
welche von der Geraden g in keinen reellen Punkten getroffen
wird. Die vom Pole G der g ausstrahlenden, orthogonalen kon-
jugierten Polaren p, q treffen g in zwei Punkten Q, P, welche von
der Leitlinie der Parabel e@ gleiche Abstande haben. Liegen
und der Punkt Q auf verschiedenen Seiten der Leitlinie, so bilden
die von Q zu e@ gezogenen Tangenten t, tx einen spitzen Winkel,
und also haben die Treffpunkte T, Tx der Geraden q mit e wie

auch mit t, tx einen kleineren Abstand von G als von g. Man
kann daher, wie friher, durch die Gerade g zwei Ebenen @ cp,
durch den Punkt G zwei Gerade f, f so fuhren, dafl die Abstdnde
der Punkte der Parabel €@ von denselben gleich seien.

Also:

Hat die in der Ebene e der Parabel liegende Gerade g
keine reellen gemeinsamen Punkte mit e\ so kann man durch g
zwei in bezug auf s symmetrische Eibenen g g und durch den
Pol G von g zwei ebenfalls in bezug auf s symmetrische Ge-
raden f f so fuhren, dafl die Abstande der Punkte der Parabel e@
von @ o, f, f gleich seien. Aus f und f werden die konjugierten
Polaren des Punktes G durch orthogonale Ebenenpaare projiziert,
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und diese Geraden f\ f bestimmen schon mittels e@ die Ebenen @
und oo

Diejenigen Kegel, welche die Parabel ew aus den vier Schnitt-
punkten der Geraden und Ebenen f,f', q@ @@ projizieren, sind
UACHETTEsche; sie gehen in einen parabolischen Zylinder Uber,
wenn die Gerade g die Leitlinie der Parabel ist.

38. Nehmen wir drittens an, daf der Kegelschnitt &>
(Fig. 13) eine solche Hyperbel sei, welche einen reellen Direktor-

kreis 70 hat, deren Asymptoten daher mit der Hauptachse einen
kleineren Winkel bilden als 45°.

Nehmen wir die Gerade g in der Ebene e der e so an, daR
sie e@ in imaginéren, 7 aber in reellen Punkten treffe. Wenn die
vom Pole G der Geraden g ausstrahlenden, orthogonalen kon-
jugierten Polaren p, q g in den Eckpunkten Q, P des Polardrei-
ecks GEQ = gpq treffen, und der diesem Dreiecke umschriebene

Kreis den Direktorkreis orthogonal schneidet, so mul} einer
der Punkte P, Q, etwa Q innerhalb, der andere, P, auBerhalb 7
liegen.

Die von Q zu e@ gezogenen Tangenten t,  beriihren e@ in

T, so, daB der Winkel TQT\ ein spitzer ist. Von den das
Tangentenpaar t,  harmonisch trennenden konjugierten Polaren
p, q bildet die p, welche e@ in reellen Punkten schneidet, mit t
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und tt kleinere Winkel als g, also ist auch der Abstand TG des
Punktes T von p Kkleiner als von g. Man kann daher durch g
zwei solche Ebenen g @ legen, von welchen die Abstdnde des
Punktes T gleich sind mit TG. Andererseits kann man durch
G zwei solche Geraden f, f legen, dal p ihre orthogonale Pro-
jektion auf e sei und daR aus ihnen die konjugierten Polaren des
Punktes G durch orthogonale Ebenenpaare projiziert werden.
Es haben daher alle Punkte der Hyperbel &> von den Ebenen
@ o und den Geraden f, f denselben Abstand wie der Punkt T,
namlich TG.

Trifft die Gerade g den Direktorkreis U2 in keinen reellen
Punkten, so kann man von keinem Punkte der Geraden g solche
tangierende Halbstrahlen zu e~ ziehen, welche einen spitzen
Winkel bilden, und man kann daher durch g keine Ebenen,
diirch G keine Geraden so legen, dafl die Abstdnde der Punkte
der e~ von diesen gleich seien.

Berihrt schlieflich die Gerade gt den Kreis U2 im Punkte Qv
ohne e” zu treffen, so schneidet die Polare gl von QI die gl im
Punkte Pv Der dem Polardreieck G1P1Q1l umschriebene Kreis
trifft U2 in Qx orthogonal, also ist P1Q1 ein Durchmesser jenes
Kreises, und daher der Winkel P1G1Qi ein Rechter.

Die von Q1 zu e gezogenen Tangenten t', t\ sind orthogonal,
also sind die Abstande ihrer Berthrungspunkte T*, Tx von gx und
von Q¥ X=X\ einander gleich. Werden nun die vom Pole Gx
der Geraden gt ausstrahlenden konjugierten Polaren aus den Gera-
den f und f' (die in px eine gemeinsame orthogonale Projektion
haben) durch orthogonale Ebenenpaare projiziert, so haben die
Punkte der Hyperbel von diesen Geraden /;f und von der-
jenigen Ebene @@= o, welche in gx auf s senkrecht steht, gleiche
Abstande.

Aus diesen Untersuchungen folgt:

1) Ist der Direktorkreis einer Hyperbel e@ imaginér, d. h.
bilden die Asymptoten einen gréferen Winkel mit der Haupt-
achse als 45°, so kann man durch keine Gerade g der Ebene e
der Hyperbel eine Ebene @ und durch ihren Pol G eine Ge-
rade /' so legen, dal die Abstande der Punkte der Hyperbel von
@ und f gleich seien.
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2) Ist die Hyperbel e@ gleichseitig, zieht sich daher der
Direktorkreis /o™ im Mittelpunkt zusammen, so kann man jeden
Durchmesser g von é?\ welcher e” in keinen reellen Punkten
trifft, als eine Tangente von U2 betrachten. Der zu g konjugierte
Durchmesser p ist die orthogonale Projektion einer zu p paral-
lelen Geraden /; und die Punkte der e”™ haben von f und g,
also auch von f und der in g auf die Ebene a der senk-
rechten Ebene @ gleiche Abstdnde. Die Gerade f hat von a den
Abstand a ¢]/sin 2p, wenn 2a die Hauptachse der Hyperbel und
p den Winkel bedeutet, den eine ihrer Asymptoten mit g bildet.

Nach diesen Untersuchungen kdnnen wir sagen:

Bilden die Asymptoten einer Hyperbel €2 mit ihrer Haupt-
achse einen kleineren Winkel als 45°, ist cdso der Direldorkreis /d2
der e@ reell, so kann man durch jede Gerade g der Ebene e von

welche e@ in imagindren, k@ aber in reellen Punkten schneidet,
zwei in bezug auf a symmetrische Ebenen g ¢p', durch den Pol G
von g aber zwei ebenfalls in bezug auf a symmetrische Geraden f, f
so legen, dal’ die Abstdnde der Punkte der e von g of, f f gleich
seien. Fallen die Schnittpunkte von g und /b2 zusammen, so koin-
zidieren auch die Eibenen @ g in eine zu a senkrechte Ebene.

Ist die Hyperbel e<> eine gleichseitige, so koinzidieren die
Ebenen q o' stets in eine zu a senkrechte Ebene, welche a in
einem Durchmesser g von e@ trifft; die Geraden f f sind aber
parallel mit dem zu g konjugierten Durchmesser p und haben in p
eine gemeinsame orthogonale Projektion.

Bilden schlieBlich die Asymptoten der e mit der Hauptachse
einen groRem Winkel als 45°, so gibt es keine Ebene @ und keine
Gerade f, von welchen die Punkte der ef) gleiche Abstidnde haben.

Im ersten und zweiten Falle werden die konjugierten Polaren
des Punktes G von f und f durch orthogonale Ebenenpaare pro-
jiziert. Im zweiten Falle haben f und f* von a die Abstande
a ¢]/sin m2ip, wenn 2a die Hauptachse, p aber den Winkel be-
deutet, den g mit einer Asymptote derselben bildet.

Diejenigen Kegel, welche im ersten und zweiten Falle die
Hyperbel e@ aus den Schnittpunkten der Ebenen qcp' mit den
Geraden ff projizieren, sind hier ebenfalls HACHETTEsche. Und
da ein HACHETTEscher Kegel von keiner Ebene in einer solchen

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XXI1/. 10
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Hyperbel geschnitten werden kann, deren Asymptoten mit der
Hauptachse einen grofReren Winkel als 45° bilden, so war voraus-
zusehen, daf die Punkte einer solchen Hyperbel von Kkeiner
Ebene und Geraden gleiche Abstande haben kénnen.

Aus den letzteren Untersuchungen folgt, dal man in der
Ebene s einer Hyperbel eW deren Direktorkreis TW reell ist,
unendlich viele Gerade y (die Tangenten von Ti@) und auferhalb s
ebenso viele Gerade f finden kann, von welchen die Punkte der
Hyperbel gleiche Abstdnde haben. Dieselbe Eigenschaft haben
auch (37) in bezug auf eine Parabel, die Leitlinie und die im
Brennpunkte auf der Ebene der Parabel errichtete Normale. Wir
kénnen daher fragen, ob man im allgemeinen zu jedem Kegel-
schnitt solche Geradenpaare g, f finden kann, von welchen die
Abstdnde der Punkte desselben ein konstantes Verhdltuis haben.
Diese Frage wollen wir im folgenden Abschnitte behandeln.

IV. Der Kegelschnitt als Ort von Punkten, deren Abstands-
verhaltnisse von zwei Geraden konstant sind.

39. Der Ort FW von solchen Punkten, deren Abstande von
zwei Geraden /'und g in konstantem Verhaltnisse Astehen, ist ein
orthogonales Hyperboloid oder eine Entartung desselben, nam-
lich: ein orthogonaler Kegel, ein gleichseitiges hyperbolisches Para-
boloid oder ein orthogonales Ebenenpaar. Treffen sich die Ge-
raden f und g, so ist FW ein orthogonaler Kegel oder ein orthogo-
nales Ebenenpaar, im entgegengesetzten Falle ist FW eine der zwei
anderen Flachen. Ist das Verhéltnis A gleich der Einheit, so ist
FW ein gleichseitiges hyperbolisches Paraboloid oder ein Ebenen-
paar, im entgegengesetzten Falle eine der zwei anderen Flachen.*

In bezug auf alle vier Flachen ist f, g ein Polarenpaar, und
die durch f und g gehenden konjugierten.Polarebenen bilden je
ein orthogonales Ebenenblschel.

Eine beliebige Ebene e trifft die Flache FW in einem Kegel-
schnitt oder einem Geradenpaare, darum kdnnen wir fragen:

Wenn ein Kegelschnitt eW und eine Gerade f gegeben ist, wie

* Schroter, Theorie der Oberfl. 11- Ord. (1880) S. 195; 74; 222.
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konstruiert man eine solche Gerade g, dafl die Abstdnde der Punkte
des Kegelschnitts von f und g in konstantem Verhdltnisse stehen?

Durch e”™ missen wir ein solches orthogonales Hyperbo-
loid FV) (oder eine Entartung desselben) legen, dafl die kon-
jugierten Polarebenen durch /' und auch durch die Polare g von f
ein orthogonales Ebenenbischel bilden sollen. Wir wollen nun
unter diesen Bedingungen die Gerade g konstruieren. Zu diesem
Zwecke benutzen wir folgende Hilfssatze:

40. 1) ,Werden die konjugierten Pole P, P1 einer Flache
Il. Ordnung F”~ aus der Geraden r durch konjugierte Polar-
ebenen projiziert, so werden sie auch aus der Polare rl von r
durch konjugierte Polarebenen projiziert.”

Beweis. Die Pole der konjugierten Polarebenen [Pr], [P1r]
sind die Treffpunkte A,B der Geraden r1 mit den Ebenen [Px], \Pr].
Die Geraden P1A, PB treffen r in den Punkten C, D.

Die Polarebene von P1 geht durch P, die von C durch rJ}
und die Polarebene von A ist die Ebene [Pr]. Da aber die
Punkte Px, C, A in einer Geraden liegen, so missen sich ihre
Polarebenen in einer Geraden, der Polare von PXCA, treffen.
Von den durch P und rx gehenden Ebenen treffen sich aber nur
diejenigen in einer Geraden der Ebene [Pr], welche durch die
Gerade PBI1) gehen; also ist PBI) die Polare von PXCA.

Daraus folgt, daB AB CIl) ein Polartetraeder ist, und somit
die Ebenen [PDAB] = [Prf], [PiCAB] = [P1rJ konjugierte
Polarebenen sind.

2) ,, Trennen die Punkte A, B harmonisch diejenigen Er-
zeugenden 5152 eines orthogonalen Kegels welche aus den
tbrigen Erzeugenden durch orthogonale Ebenenpaare projiziert
werden, so ist das Verhdltnis der Abstdnde der Punkte A, B von
den Erzeugenden des Kegels JP 2 ein konstantes.”

Beweis. Da die Strahlen MA = a, MB = b, welche die
Punkte A, B aus dem Scheitel Al des Kegels projizieren,
konjugiert sind, so ist, wenn x eine beliebige Erzeugende des

Kegels bedeutet™,
si__n (alz' X)r — A= huid)
sin (0, x) ’

schroter a a 0. S 73
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Aber die Abstdnde der Punkte A, B von x sind M A esin (a, X),

MB ssin (b, x)\ also ist das Verhaltnis derselben MA_-4 unab-
hangig yon X, also konstant.

Wir konnen auch sagen:

Der Ort der Geraden X, welche durch den Eckpunkt M des
Dreiecks M AB gehen und deren Abstdnde von den zwei anderen
Eckpunkten des Dreiecks in konstantem Verhéltnisse stehen, ist
ein orthogonaler Kegel. Die in der Ebene des Dreiecks liegenden
Erzeugenden desselben werden aus den Ubrigen durch orthogonale
Ebenenpaare projiziert.

41. Kehren wir jetzt zuriick zu unserer Aufgabe und
zeichnen wir die Spur der Geraden f auf der Ebene s des Kegel-
schnitts t mit U, die Polare dieses Punktes in bezug auf
mit u.

Das orthogonale Ebenenbiischel f trifft e in einem mvoluto-
rischen Strahlenbischel U, von welchem ein konjugiertes Strahlen-
paar vw zugleich konjugiertes Polarenpaar ist in bezug auf eW.
Diese Strahlen treffen u in den Punkten V, TP, so daR das Drei-
eck UVW=uvw Polardreieck ist von e@d Es mdgen die Eck-
punkte U W auRerhalb, der Eckpunkt V innerhalb liegen.

Nun wollen wir eine Gerade g mit der Bedingung kon-
struieren, daR diejenigen konjugierten Pole von e@, welche aus f
durch orthogonale Ebenenpaare projiziert werden, auch von g
aus durch orthogonale Ebenenpaare projiziert werden sollen.

Nachdem W und ein beliebiger Punkt von w, ferner V und
ein beliebiger Punkt von v solche konjugierte Punkte sind von (2,
welche aus f durch orthogonale Ebenenpaare projiziert werden,
so muBR die Gerade g entweder durch W oder durch V gehen.

Es seien A, B die Treffpunkte von u mit e@, C ein beliebiger
Punkt von e@); ferner seien X, Y diejenigen konjugierten Pole auf
der Sehne AC, weiche aus f durch ein orthogonales Ebenenpaar
projiziert werden.

Das Punktpaar XV ist durch vw getrennt, denn TJX, UY
und v, w sind konjugierte Strahlen einer elliptischen Involution.
Das Punktpaar X Y wird also entweder noch durch die Seiten-
paare uv oder die Seitenpaare uw des Dreiecks uvw getrennt;

be-
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also werden entweder die Strahlenpaare WX, WY ; u, v oder die
Strahlenpaare YX, VY, u, w konjugierte Strahlenpaare einer
elliptischen Involution sein, und daher werden sie aus einer
durch TVoder 7' gehenden Geraden™ mittels orthogonaler Ebenen-
paare projiziert. Da aber der Punkt U auBerhalb e” liegt, so
muf3 g durch den innerhalb e@ liegenden Punkt V gehen.

Diese Gerade g hat nun die Eigenschaft, daB das Verhaltnis
der Abstdnde der Punkte e@ von f und g ein konstantes ist.

Némlich: Der Ort der Punkte, deren Abstandsverhéltnis von
f und g gleich ist dem Abstandsverhéltnisse (A, f) : (A, g) des
Punktes A von f und g, ist ein durch A gehendes orthogonales
Hyperboloid F~\  Diese Flache geht auch durch B und C
denn wegen der orthogonalen Kegel U(fAB...), U(fXY...),
V(gXY...) ist nach den 2. Hilfssatz

(A f) (B, ) AV :BY (A 9 : (B g),
(A f) : (C 1) AX :CY= (A g :(C 09,

(Af) (A9 = (74f) :(B.g)= (G/):(Cg).

Andererseits ist \ug\ die Polarebene des Punktes U in bezug
auf F~\ denn sie steht senkrecht auf der Ebene \Ug].

Die Flache F& trifft daher die Ebene s in einem durch die
Punkte A, B, C gehenden Kegelschnitt, in bezug auf welchen die
Polare des Punktes V die Gerade u ist, d. h. in dem Kegel-
schnitt g2 Es haben daher alle Punkte von e(@ dasselbe Ab-
standsverhaltnis von den Geraden f und g.

Um daher zu einem in der Ebene s liegenden Kegelschnitt eW
und einer Geraden f eine Gerade g so zu konstruieren, dall das
Abstandsverhaltnis der Punkte der e@ von f und g ein konstantes
sei, haben wir folgende Konstruktionen auszufihren:

1) Trifft die Polare u des Punktes TJ= (f, /) den Kegel-
schnitt e in den Punkten A, B, so sei V derjenige Punkt,
welcher AB nach dem Verhaltnisse der Abstdnde (A, f), (B, f)
der Punkte A, B von f teilt und zwar innerhalb. Auf e@ nehmen
wir zwei beliebige Punkte, z B. A und C an und teilen ihre
Verbindungslinie ebenfalls in dem Verhaltnisse der Abstdnde der
angenommenen Punkte von /j es seien diese Teilpunkte X, 1.

Diejenige durch V gehende Gerade, aus welcher die Strahlen-
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paare VX, VY und VU, u durch orthogonale Ebenenpaare pro-
jiziert werden, ist die gewinschte Gerade g.

2) Trifft aber die Polare u des Punktes U= (f,/) den Kegel-
schnitt e™ in keinen reellen Punkten, so suchen wir diejenigen
durch U gehenden konjugierten Polaren v, w von e~f welche aus f
durch orthogonale Ebenenpaare projiziert werden. Diese treffen
u in einem der Punkte W V, durch welche die gewiinschte Gerade
g gehen muR.

Nun nehmen wir auf e@ zwei beliebige Punkte P, Q an und
teilen ihre Verbindungslinie in den Punkten X, Y nach dem Ver-
héltnisse der Abstdnde der Punkte P, Q von f. Das Punktpaar
XY ist entweder durch uv oder durch uw getrennt. Im ersten
Falle werden die Strahlenpaare uv, WX, WY, im zweiten Falle
werden die Strahlenpaare uw, VX, VY aus der gesuchten Geraden
g durch orthogonale Ebenenpaare projiziert.

Anmerkung. Ist die Gerade f senkrecht zu einer Achse von e
(ohne dieselbe zu schneiden), so bildet die zu dieser Achse senkrechte
Ebene von f mit der zu derselben Achse parallelen Ebene von f ein ortho-
gonales Ebenenpaar, welches die unendlich ferne Gerade der Ebene s in
konjugierten Polen von e<) trifft. Es werden also diese konjugierten Pole
auch aus der Geraden g durch ein orthogonales Ebenenpaar projiziert,
woraus dann folgt, dal g ebenfalls senkrecht ist zu einer Achse des Kegel-
schnitts e'2).

Die Resultate dieser Untersuchungen koénnen mit Ricksicht
auf den I. Abschnitt so ausgesprochen werden:

Ist ein Kegelschnitt e und eine Gerade f gegeben, so bann
man immer eine solche Gerade g (und ihr Spiegelbild in bezug auf
die Ebene £ von ePi) finden, daR das Abstandsverhltnis der Punkte
des Kegelschnittes von den Geraden f und g ein Kkonstantes sei.
Diejenigen konjugierten Pole von (Pf welche aus f durch ortho-
gonale Ebenenpaare projiziert werden, werden auch aus g durch
orthogonale Ebenenpaare projiziert, und unter dieser Bedingung
kann g konstruiert werden.

Ist die Gerade f senkrecht zu einer Achse von eP\ so ist auch
die Gerade g senkrecht zu dieser oder zur andern Achse von e(),
jenachdem man einen solchen imagindren oder einen solchen reellen
Punkt F finden kann, daR die Abstandsverhdltnisse der Punkte

der e@ von f und F konstante seien.
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Trifft die Gerade [ den Kegelschnitt ¢®), so koinzidiert g mit
derselben.  Liegt f in der Ebene von ¢® (ohne ¢?) zu treffen), so
geht g durch den Pol von f und projiziert dic konjugierten Pole
auf  durch orthogonale Ebenenpaare.

42. Sehen wir jetzt, wie man die betrachtete Aufgabe in
dem Falle 16st, wenn der Kegelschnitt ¢® eine Parabel ist und
die Gerade f auf ihrer Achse senkrecht steht und die Ebene & der
¢® in dem auBerhalb ¢® liegenden Punkte [/ trifft.

Es seien wieder die Schnittpunkte der Polaren u von U mit
¢ die Punkte A, B; ferner teile der Punkt 7 die Sehne A B
in dem Abstandsverhiltnisse der Punkte 4, B von der Geraden f.

Die gesuchte Gerade g geht durch diesen Punkt und steht
entweder auf der Leitlinie oder auf der Achse der Parabel senk-
recht, jenachdem die Schenkel der spitzen Winkel der Geraden
UV und u von einer zur Leitlinie oder von einer zur Achse
der Parabel senkrechten und durch V' gehenden Kbene getrennt
werden, — was allein von dem Neigungswinkel der Geraden f
und der Ebene & abhingig ist.

Im ersten Falle ist das Abstandsverhiltnis der Punkte der
Parabel von f und g von der Einheit verschieden; im zweiten
Falle aber ist dieses Abstandsverhiiltnis der Einheit gleich, sodall
die Punkte der Parabel von f und ¢ einen gleichen Abstand haben.
Mit anderen Worten: Der Ort der Punkte, deren Abstandsver-
hiltnis von den Geraden / und g konstant ist, entartet im zweiten
Falle in ein gleichseitig hyperbolisches Paraboloid.

Den zweiten Fall vorausgesetzt, daf nimlich sowohl / wie
auch ¢ auf der Achse der Parabel senkrecht stehen, schneide man
die vom Punkte A beschriebene und die Gerade f beriihrende
Kugel mit dem durch A gehenden Parabeldurchmesser in den
Punkten X, Y. Diese sind solche konjugierte Pole der Parabel,
welche aus / und also auch aus g durch ein orthogonales Ebenen-
paar projiziert werden.

Daraus folgt aber, daB der Abstand des Punktes A von der
Geraden g gleich ist seinem Abstande von den Punkten X,V
und also auch seinem Abstande von der Geraden f. Hs haben
daher alle Punkte der Parabel ¢® einen gleichen Abstand von /'

und g.
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In diesem zweiten Falle treffen sich die vom Punkte der ¢,
die Gerade f beriihrend, beschriebenen Kugeln in einem imaginéiren
Punktpaar FF’, wihrend sich diese Kugeln im ersten Falle,
wenn ¢ zur Leitlinie der Parabel senkrecht ist, in reellen Punkten
treffen. Im ersten Falle haben daher die Punkte der Parabel ¢®
von f und F' (oder F’) gleiche Abstinde und von ¢ und F
(oder F') Abstiinde, deren Verhiltnis konstant ist.

43. Nehmen wir wieder einen Kegelschnitt ¢® an. UV W =uvw
sei ein Polardreieck desselben, dessen Scheitelpunkt J° innerhalb
e® liegt. Das Dreieck U VW bestimmt drei orthogonale Kegel
U, V&, WE, deren Scheitel die Punkte U, 7, W sind und
aus deren Krzeugenden die Seitenpaare wvw, wu bezw. uv des
Dreieckes durch orthogonale Ebenenpaare projiziert werden.

Es seien X, X, veriinderliche konjugierte Pole von e¢® auf
der Geraden #, und die dadurch bestimmte Involution sei durch
(X, X,) bezeichnet.

Die Strahlenpaare UV, UW; UX,, UX, bestimmen eine
Involution, deren Achsen f;, f/ sind. Die durch diese Achsen
gehenden und auf der Ebene & von e senkrecht stehenden
Ebenen treffen den Kegel U® in den in bezag auf & sym-
metrischen FErzeugendenpaaren f'f?, f;’f*, aus welchen jene
Strahleninvolution durch orthogonale Ebeneninvolutionen pro-
jiziert wird (41.).

Bewegt sich das konjugierte Punktepaar X; X, in der Involu-
tion (X, X,), so beschreiben die Achsenpaare f;f; der oo* Strahlen-
involutionen, welche durch die Strahlenpaare UV, UW; UX,,
UX,/ bestimmt sind, eine zu (X,X,) projektive orthogonale
Strahleninvolution.

Es treffen niimlich die Strahlen UV, UW einen aus dem
Punkte K mit dem Radius UK beschriebenen Kreis A® noch in
zwei Punkten, dessen Verbindungsgerade u, sei. Ferner ist die
Projektion der Involution (X;X;) aus U auf A® eine Involution
(Y,Y,), deren Pol (Involutionszentrum) mit ¥ bezeichnet werden
soll. SchlieBlich treffen die verinderlichen Geraden Y,Y/Y die
Gerade u, in den Punkten U,, und die Endpunkte der Kreis-
durchmesser ;K werden aus U durch die Strahlenpaare f;f;
der Involution (f;f;) projiziert.




DER KEGELSCHNITT ALS ORT VON PUNKTEN USW. 153

Bewegt sich nun das Punktpaar XtX' in der Involution

also YtY( in der Involution (Y.Y-), so dreht sich der

Strahl YiYil um | und der Punkt Ji beschreibt auf ux eine

mit diesem Buschel projektive Reihe, also beschreibt der Kreis-

durchmesser L\K um K ein mit jenem Bischel projektives

Buschel. Daraus folgt aber, daf die Involutionen (AtX/) und
(fiti) projektiv sind.

Verbinden wir jetzt die zwei anderen Eckpunkte V, W des
Dreieckes U VW mit den konjugierten Polen XtX'. Die Strahlen-
paare VW, VIh VXi} vx:, sowie WUWV- WX., wx: be-
stimmen je eine Involution, deren Achsen wir mit g{gz, hih’
bezeichnen wollen. Die Ebenenpaare, welche in diesen Achsen
auf £ senkrecht stehen, treffen die Kegel V@, V@ in den sym-
metrischen Erzeugendenpaaren #/#/, #/#/ bezw. h”h?, Z?hf,
aus welchen ebenfalls die Strahlenpaare jener Involutionen durch
orthogonale Ebenenpaare projiziert werden.

Bewegt sich nun das Punktpaar X{X" in der Involution (XfX/),
so beschreiben jene Achsenpaare ggj-, hjim mit dieser Involution
projektive Involutionen (#e#/), (Jiji-), so dal diese auch mit der
Involution (/:ff) projektiv sind.

Diese drei projektiven Involutionen ()ff), (##/), (J"h-) stehen
aber in der Beziehung zum Kegelschnitt 9@ dal zu jeder reellen
Erzeugenden gf von V#, deren orthogonale Projektion ein Strahl
von ((Jigf) ist, eine solche reelle Erzeugende ff von t/(@ oder
eine solche reelle Erzeugende hf von gehort, deren orthogo-
nale Projektion ein entsprechender Strahl der Involution (£/¢")
oder (hjh") ist, und die Abstdnde der Punkte des Kegelschnittes e@
von gf, ff oder gf, hf in konstantem Verhaltnis stehen (41).

Die Kegel IVA TV haben die gemeinsame Erzeugende v~f0=h0
in der Ebene s. Zu dieser gehort dasjenige symmetrische Erzeu-
gendenpaar gfgf2von VX), aus welchem die konjugierten Pole auf
der Geraden v durch orthogonale Ebenenpaare projiziert werden.
Die Erzeugenden teilen den Kegel V9 in die zwei Teile gfwg”
und gfug2 Zu den in dem ersten Teil liegenden Erzeugenden#/'
gehoren die auf U™ liegenden Erzeugenden //, wéhrend zu den
in dem andern Teile liegenden Erzeugenden gf die auf 11~ sich
befindenden Erzeugenden hf gehdren.
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44, Es wird nun unsere Aufgabe sein, solche zusammengehdrige
Erzeugende ff, gf oder hf, gf der Kegel K2 F(@ oder TFQ@, U< zu
finden, von welchen die Punkte des Kegelschnittes gleiche Ab-
stdnde haben.

Hat ein Punkt des Kegelschnittes e” gleiche Abstdnde von
den zusammengehdrigen Erzeugenden ff, gf, so haben alle Punkte
von e(@ gleiche Abstdnde von diesen Geraden. Wir wollen also
die zusammengehdrigen Erzeugenden ff, gf der Kegel VA~ so
bestimmen, dal ein Treffpunkt A des Kegelschnitts e@ und der
Geraden w = UV von jenen gleiche Abstdnde hat.

Wir betrachten die Strecke A W als Durchmesser einer
Kugel jk2. Diese trifft die Kegel iA2F@ erstens in ihrem ge-

meinsamen Kreise dessen Ebene durch W gehend auf w senk-
recht steht. AuBer diesem trifft yW jene Kegel noch in den
Kreisen P2 deren Ebenen durch A gehend auf v bezw. u

senkrecht stehen und also die Ebene e von e@ in den auf u bezw. v
senkrechten Geraden U, v schneiden. Diese Kreise UP\v*Z>sind die
Orte der FuBpunkte der von A auf die Erzeugenden der Kegel
IE2, F @ gefallten Senkrechten.

Daraus folgt: Eine jede zu AW senkrechte Ebene 1 trifft
die Kreise u”, in solchen Punkten, daB die durch diese Treff-
punkte gehenden Kegelerzeugenden fkgkvon dem Punkte A gleiche
Abstande haben. Verbindet man daher die Punkte U und F mit
denjenigen Punkten, in welchen eine zu A TI" senkrechte Gerade |
der Ebene e die Geraden U bezw. v trifft, durch die Geraden f
und g, so sind diese die orthogonalen Projektionen von solchen
Kegelerzeugenden fk und gk welche vom Punkte A gleiche Ab-
stdnde haben. Die Geraden f und g beschreiben aber bei Ver-
anderung der Senkrechten | zwei projektive Bischel (f) und (g)
um U und F in der Ebene e

Wir missen nun in den friheren projektiven involutorischen
Strahlenbiischeln (fff), (ofgf) solche entsprechende Strahlen suchen,
welche in den projektiven einfachen Strahlenblscheln ('), (g) eben-
falls entsprechend sind.

Nun entspricht dem involutorischen Strahlenbiischel (fff) in
(1" infolge der letzteren projektiven Beziehung ein involutorisches
Strahlenbuschel (j{if) in (g), welches zugleich mit (g{gf) projektiv
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ist. Jedem der gemeinsamen entsprechenden Strahlen g in (g,g,),
(JiJi) entspricht daher je ein Strahl /' in (f) in der Weise, daB
diese g und f* die orthogonalen Projektionen von solchen Erzeu-
genden ¢ und f* der Kegel V® und U® sind, welche von allen
Punkten des Kegelschnittes ¢® gleiche Abstiinde haben.

Da nun die einfachen Strahlenbiischel (f), (¢) und die involu-
torischen Strahlenbiischel (f;f), (g;9/) in « einen gemeinsam ent-
sprechenden Strahl haben, welcher daher auch in (g,0,), (j,J;) ge-
meinsam entsprechend ist, so ist die Gerade w schon die eine jener
vier Geraden ¢, und zwar eine solche, welche mit der entsprechen-
den / koinzidiert. Es gibt daher nur noch drei Gerade ¢, niamlich
Uis s, U5, welchen die Geraden f, f,, /; entsprechen, und von
welchen eine oder alle drei entsprechenden Paare ¢, f; reell sind.

Aber selbst das reelle Geradenpaar g¢,f; bedingt nicht not-
wendigerweise reelle Erzeugende g/f* auf den Kegeln V3, U®.
Denn im Falle, daB der Kegelschnitt eine Ellipse ist, kinnen die
Erzeugenden ¢/, f niemals reell sein, da das gleichzeitige hyper-
bolische Paraboloid. von keiner Ebene in einer Ellipse geschnitten
werden kann. Ist aber ¢ eine Parabel, so kann schon ein Paar
der Kegelerzengenden g [/ reell sein, welches dann senkrecht
steht auf der Achse der Parabel, wie wir unter 42 gesehen haben.
Auch im Falle, daB ¢® eine Hyperbel ist, konnen die Erzeugenden-
paare g/, [} reell sein, da das hyperbolische Paraboloid hyper-
bolische ebene Schnitte hat. Alles zusammengefalit haben wir
den Satz:

Durch ein konjugiertes Polenpaar einer Hyperbel, awelches durch
die Hyperbel getrennt ist, kann man hichstens drei solche Geraden-
paare legen, von welchen die Punlite der Hyperbel gleiche Ab-
stinde haben. Die Aufgabe, welche die Losung bewirkt, ist dritten

Grades.



6.

UBER DIE PHYSIOLOGISCHE FUNKTION DER
SPEICHELDRUSEN DER WEINBERGSCHNECKE
(HELIX POMATIX L.).

Von ALEXANDER GORKA, Universitatsassistent.

Mitteilung a\;s dem zoologischen Institute der Kénigl. Ungarischen Universitét
zu Budapest.

Aus Allattani Kozlemények, Bd. Ill, pp. 211—220.

Schon in jenen langstvergangenen Zeiten, als die heutige
moderne Zoologie mit Swammerdamms und Cuviers grundlegen-
den Arbeiten kaum begann, untersuchte man den Organismus der
Weinbergschnecke, und auch seither befallten sich so viele mit
demselben, dafl sowohl die Anatomie, wie auch die Histologie
dieses gewdohnlichen Tieres im wesentlichen vollkommen bekannt
ist und jetzt zu den am besten und grindlichsten ausgearbeiteten
Teilen der Zoologie gehdrt. Unsere Kenntnisse (ber die Physio-
logie der Weinbergschnecke stehen jedoch noch so sehr auf der
ersten Stufe unseres Wissens, da wir Uber ihre gewdhnlichsten
Lebensfunktionen wenig Aufklarung und nur géanzlich wider-
sprechende Angaben in der Literatur finden. Ziehen wir jedoch
den Umstand in Betracht, daR die Physiologie der wirbellosen
Tiere bis zur neuesten Zeit ein Stiefkind der Zoologie war, so
kann es uns auch nicht Uberraschen, da man sich so wenig und
so luckenhaft mit der physiologischen Funktion der Speichel-
drisen aller Schnecken befafite, obwohl die dem félschlich Magen
genannten Mitteldarm anliegenden und machtig entwickelten
Speicheldrisen schon die Aufmerksamkeit der ersten Beobachter
auf sich zogen.
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Schon SWammerdamm* untersuchte diese Driisen so genau,
daB sogar die mit vollkommeneren Instrumenten arbeitenden
jetzigen Forscher an seiner Beschreibung nichts &ndern konnten.
Auf Grund der Untersuchungen von Semper**, Leydig***, Bar-
FURTHf, Montijj* und LANGEfff wurden wir dann mit ihrer
feineren Struktur bekannt. Die erste Angabe uber ihre phy-
siologische Funktion finden wir in der Arbeit Sempers®* der, in
Ermangelung physiologischer Versuche nur aus der anatomischen
Struktur schlieBend, der Ansicht war, dall das Sekret der Speichel-
drisen ausschliellich mechanische Wirkung besitzt und nur zum
Schlupfrigmachen der Nahrung dient. Nach ihm stellte Kruken-
berg f** mehrere Verdauungsversuche an, konnte jedoch in keinem
einzigen Falle ein diastatisches Enzym nachweisen, weshalb er
vom Standpunkte der Funktion die Benennung ,,Speicheldrisen*
far ganz falsch halt. Wahrscheinlich hierauf gestutzt, bezeichnet
Hal1erm®™* die morphologisch gleichwertigen Speicheldriisen von
unbekannter Funktion der Prosobranchier, als buccale Drisen.
Barfurth*j befallite sich mit der glycogenbildenden Wirkung der
Speicheldriusen und entdeckte einen Uberraschenden Zusammenhang
zwischen der Absonderung und der Gtycogenbildung. Nach seiner
Ansicht entsteht das Glycogen in den Driisenzellen wahrschein-

* Bibel der Natur, Leipzig, 1752, p. 54—55.
** Beitrdge zur Anat. u. Physiol, d. Pulmonaten; Zeitschrift f. wiss.
Zoologie, VIII (3), p. 364—366.
*** Uber Paludina vivipara; Zeitschrift f. wiss. Zoologie, 1, 1850.
t Yergleichend-histochemische Untersuchungen tber Glycogen; Archiv
f. mikr. Anat., XXV, p. 259—404.
ff Le ghiandole salivari dei Gastropodi terrestri nei diversi periodi
funzionale. — Mem. Ist. Lomb. Sc. Milano, XVIII, p. 115—133 und XXXII,
p. 534—535; Boll. Sc. Pavia Anno, 21, p. 19—25.
fff Uber den Bau und die Funktion der Speicheldriisen bei den Gastro-
poden; Anat. Hefte, Erste Abt. XIX, 1902, p. 85 153
f*L c, p. 365
f** Vergleichend-physiolog. Beitrdge zur Kenntnis der Verdauungsvor-
gange, Untersuchungen aus dem Physiol. Institute d. Lniv. Heidelbeig,
Il (1), 1878, p. 15—16.
f*** Bronns Klassen und Ordnungen des Tierreichs, Ill. Leipzig, 1901,
p. 492.
*f Zit. Abhandlung, p. 366—386.
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lich als Nebenprodukt bei der Bildung des Speichels (Mucins)
aus den KiweiBmolekiilen; das so gebildete Glycogen wird jedoch
bei der neuerlichen Funktion der Driisenzellen zur Regeneration
der EiweiBmolekiile und bei der mit der Driisenfunktion verbun-
denen stirkeren Oxydation verbraucht.

SomoGyr* stellte in Verbindung mit der anatomischen und
histologischen Untersuchung der Speicheldriisen auch physiolo-
gische Versuche an, aus denen wir, wie er meint, deutlich er-
sehen konnen, daB das Sekret der Speicheldriise auf die
Fette iberhaupt nicht einwirkt, auf die eiweiBihnlichen
Substanzen nur eine kleine Wirkung ausiibt, wihrend
es die Stirke verindern kann, und daB daher die Driise
ithrem Namen, Speicheldriise, auch in bezug auf ihre
physiologische Funktion entspricht® (p. 28). Die Resul-
tate der oberflichlichen physiologischen Untersuchungen SomMoGyIs
miissen wir jedoch vollkommen auler acht lassen, da er erstens
keine Kontrollversuche anstellte und zweitens zur AusschlieBung
der Bakterienwirkung kein Antiseptikum anwandte. Auf die
Umwandlung der Stirke in Zucker, d. h. auf ihre Verdauung,
schlofl er aus dem positiven Resultat der TrRoMMERschen Probe;
die von ihm nach ein bis zwei Stunden bei gewdhnlicher Tem-
peratur beobachtete Reduktion stammte jedoch keineswegs von
Traubenzucker, sondern von den aus aen Speicheldriisen extra-
hierten Mucinen, die SoM0GYI vor der Ausfiihrung der TROMMER-
schen Probe samt den KiweiBsubstanzen nicht durch Fillung ent-
fernt hat. Ich will nur nebenbei bemerken, dafl er in seiner Ab-
handlung die Methoden seiner Untersuchungen nirgends erwihnt,
daB er iiber die Konzentration der Stirkelosung keine Aufklirung
gibt nnd von ,feinem 01¢ ,feinem Fibrin“ und von ,andern
Kohlehydraten® spricht.

Von histologischem und physiologischem Standpunkte, mit
auf der Hohe der heutigen Wissenschaft stehenden modernen
Methoden untersuchte LANGE** im Jahre 1902 die Speicheldriisen

* Beitriige zur Anatomie, Histologie und Physiologie des Erniihrungs-
traktus der Weinbergschnecke (Helix pomatia L.. Budapest 1887. Un-
garisch. Inaugural-Dissertation.

** Anat. Hefte, Erste Abt., XIX, 1902, p. 139.
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der Weinbergschnecke und gelangte zu dem Resultate, daf der
Speichel des Tieres kein auf Starke oder Eiweil} wirkendes Enzym
enthélt und daher nur seine mechanische Rolle in Betracht kom-
men kann. Auferdem enthdlt nach seiner Meinung der reine
Speichel kein Glycogen.

Mit der Erwdhnung der Resultate Langes haben wir auch
die Reihe der Abhandlungen erschopft, die in bezug auf die Phy-
siologie der Speicheldrusen der Weinbergschnecke selbstandige
Untersuchungen enthalten. Nach den Resultaten der bisherigen
Untersuchungen besitzt also das Sekret der Speicheldrisen
nur eine mechanische Wirkung und spielt fir die Ver-
dauung keine wichtige direkte Rolle.

Die Aufgabe meiner Untersuchungen bestand darin, in erster
Reihe mich von der Richtigkeit oder Unrichtigkeit der Resultate
der erwdhnten Forscher zu (berzeugen und dann unsere Kennt-
nisse Uber die physiologische Funktion der Speicheldriisen der
Weinbergschnecke durch neue Versuche moglichst zu vermehren.
Um reinen Speichel zu erhalten, reizte ich auf einem ausgehdhlten
Objekttrager die praparierten Speicheldriisen mehrerer Schnecken
mit Hilfe des elektrischen Stromes. Der so erhaltene Speichel
ist fadenziehend, wasserklar, und nur bei 600 facher VergroRerung
kann man in demselben feine, starklichtbrechende Kdérnchen wahr-
nehmen. Hierbei zeigt er starke alkalische Reaktion, bldut roten
Lakmus und férbt eine 1°0ige alkoholische Phenolphtaleinlésung
hellrot. An der Luft wird er tribe und gerinnt endlich. Durch
die Wirkung des Alkohols, der Essig- und Gerbsdure gerinnt er
sofort. Mit Barytwasser erhalten wir keinen Niederschlag, und
mit Jodtinktur kdénnen wir die bekannte kastanienbraune Farbe
des Glycogens nicht wahrnehmen, weshalb ich die Angaben Bar-
furths und LANGES, daR der reine Speichel kein Glycogen ent-
halt, bestatigen kann.

Die Histologen schlossen auf Grund der mit Thionin, Mayer-
schen Mucikarmin- und Hamatoxylinfarben erhaltenen Reaktionen
auf das Vorhandensein von Mucin; Lange konnte jedoch im
Extrakt der Speicheldrisen nach dem Verfahren* von Hammar-

* Studien Uber Mucin u. mucinahnliche Substanzen. Pfligers Archiv
f. d. ges. Physiologie, XXX\ I, p. 319.
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sten und Landwehr mit rein chemischen Methoden Mucin nicht
nachweisen, so daf wir nicht wuBten, ob die in den Speichel-
drisen vorkommende und auf Thionin, Mucikarmin und Harna-
toxylin reagierende Substanz wirklich Mucin ist oder nicht. Zur
Entscheidung dieser Frage zerrieb ich die préparierten Speichel-
drisen von 20 Schnecken, nach mehrmaligem Auswaschen mit
dest. Wasser, mit Quarzpulver zu einem Brei; den Brei verdinnte
ich mit dest. Wasser auf 30 c¢cm3 und behandelte ihn mit Essig-
séure. Den entstandenen Niederschlag sammelte ich auf einem
Filter und I6ste ihn, nach dem Auswaschen desselben mit essig-
saurem Wasser, in schwach alkalischem (Soda enthaltendem)
Wasser auf und schlug ihn abermals mit Essigsdaure nieder; end-
lich kochte ich den so gereinigten Niederschlag mit 2 °niger Salz-
sdure 8 Stunden auf dem Wasserbade, wodurch die Flussigkeit
gelblichbraun wurde und die FEHLiNGsche Loésung stark redu-
zierte. Das Resultat dieses Versuches spricht also dafiir, da die
Speicheldriuse wirklich Mucin enthalt. Dieses Mucin stimmt in
vieler Hinsicht mit dem Mucin der submaxillaren Speicheldrise
Uberein und unterscheidet sich sowohl von dem Sehnenmucin, als
auch von dem von Hammarsten nachgewiesenen Helicomucin.
Der mit Essigsaure erhaltene, mit Alkohol und Ather sulf. ge-
reinigte  Mucinniederschlag ist namlich in 0,00 —0,002 %Oiger
Salzsaure l6slich; aus einer Kochsalz enthaltenden Lésung wird
es durch Gerbséure sofort niedergeschlagen, durch Essigséure oder
Ferrocyankalium wird jedoch die Ldsung nicht einmal getribt.
Aulerdem ist fur dieselbe noch charakteristisch, dafl sie von ver-
diinnten Alkalien (so schon von KalkAvasser) leicht zersetzt wird.

Auf den groRen Glycogengehalt der Speicheldriisen der
Schnecken wurde auch Barfurth schon aufmerksam. Lange
fand in der Speicheldriise (wasserfreij der Arion empiriconini Fer-.
genannten nackten Schnecke 7,356 °/0 Glycogen. In bezug auf die
Weinbergschnecke fehlen solche quantitative Untersuchungen, ob-
wohl die Kenntnis der Menge des Glycogens wichtig ist, weil die
Frage, ob das Glycogen in den Speicheldriisen im Laufe der Sekre-
tion nur als Nebenprodukt auftritt oder ob es eine solche Rolle
besitzt wie in der Leber, nur durch sie beantwortet werden kann.
Da mir eine groRere Menge von Schnecken zur Verfligung stand,
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versuchte ich die quantitative Bestimmung des Glycogens. Zur
Bestimmung' des Glycogens benutzte ich die Methode von BRifCKE-
KtLz und nicht die heute viel gebriiuchlichere und bis zu einem
gewissen Grade einen grioBeren Prozentgehalt an Glycogen zei-
gende PFLUGER-NERKINGsche Methode, weil auch BarrurTH und
Laxee die Glycogenmenge mit der ersten Methode bestimmt
haben und so die Vergleichung viel genauer ist. — Zu diesem
Behufe brachte ich die priiparierten und mehrmals in dest. Wasser
ausgewaschenen Speicheldriisen von hundert Schnecken zum Ge-
frieren, zerrieb sie nach sechsstiindigem Gefrieren schnell zu einem
Brei; den Brei behandelte ich mit 96 9, igem Alkohol und trock-
nete ihn nach der Verdunstung des Alkohols im Thermostat. Im
frischen Zustande wogen die Speicheldriisen 10,38 g, das Gewicht
der Speicheldriisen einer Schnecke betrug also durchschnittlich
0,1038 g, wilhrend die getrockneten Speicheldriisen 1,9878 g
Trockensubstanz zuriicklieBen. Den eingetrockneten Speichel-
driisenbrei kochte ich mit 29 iger Kalilauge, bis er sich ganz
loste. Nach der Neutralisation tropfte ich zur Lisung abwechselnd
Salzsiiure von 1,114 spez. Gewicht und BriUckesche Liosung (50 g
Jodkalium + 500 g dest. Wasser + Quecksilberjodid bis zur
Sittigung) zur Fillung des Eiweifles. Nach dem Filtrieren zer-
rieb ich den Niederschlag in Wasser, welches Salzsiiure und
Bri'ckEsche Losung enthiclt, um das eventuell mitgerissene Gly-
cogen in Lisung zu bringen. Diese Losung und Fillung des
Eiweifes wiederholte ich noch zweimal. Die so gewonnenen
vier Filtrate vereinigte ich und behandelte sie mit dem doppelten
Volumen 99,89 igen Alkohols; hierauf 16ste ich den Niederschlag
in wenig warmen Wasser und hehandelte die Losung wieder mit
Alkohol, endlich wusch ich den ganzen Niederschlag mit Alkohol
und Ather auf einem Filter. Hierauf trocknete ich den Nieder-
schlag, der das ganze Glycogen der Speicheldriisen enthielt, im
Exsikkator und wog ihn. Sein Gewicht betrug 0,1024 g. Dies
ist jedoch nicht das wirkliche Gewicht der Glycogenmenge, da
sich zu derselben noch verschiedene anorganische Substanzen ge-
sellen. Nach Prri:GeErs Untersuchungen® konnen wir nicht ein-

# Die Bestimmung d. Glycogenes nach Bricke und Kirz; Prrtcers
Archiv f. d. ges. Physiologie. LXXV., p. 120—247.

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XXIII. 11
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mal nach Bestimmung und Abzug der Aschenbestandteile das
genaue Gewicht des Glycogens erfahren, sondern wir missen erst
bestimmen, wieviel Zucker aus dem Glycogen entsteht und nur
aus der Zuckermenge koénnen wir genau die Glycogenmenge fest-
stellen. Um das Glycogen in Zucker zu verwandeln, ldste ich
das verunreinigte Glycogen in 100 cm3 2%iger Salzsdure und
erwdrmte die Losung 4 Stunden auf dem Wasserbade; den ent-
standenen Zucker bestimmte ich durch Titration mit FehlixG
scher Losung. Den Cu(OH)2Gehalt von 10 cm3 FEHLiXGscher
Ldsung reduzierten 46,29 cm3Zuckerlésung vollstandig, und daher
betrug die gesamte Traubenzuckermenge 0,108 g, da die Zucker-
I6sung 100 cm3 betrug und da zur vollstdndigen Reduktion von
1 cm3 FEHLiXGscher Lésung 0,005 g Traubenzucker erforderlich
ist. Hieraus erhalten wir die entsprechende Glycogenmenge durch
Multiplikation mit dem Index 0,927; der tatséchliche Glycogen-
gehalt betragt 0,1001 g oder 5,03% der Trockensubstanz der
Speicheldrisen. Nach Barfurths Untersuchungen* enthdlt die
Leber der genieRbaren Schnecke 5,76 °/0, der FuR 3,29 %, die
Ubrigen Organe 2,06 % Glycogen. Wir sehen aber, dal der
Glycogengehalt der Speicheldriisen dem der Leber sehr nahe
kommt und den durchschnittlichen Glycogengehalt des Kdérpers
weit Obertriift, weshalb die Speicheldrise auch als glycogen-
bildendes und glycogenaufspeicherndes Organ im Stoff-
wechsel der Schnecke eine sehr wichtige Rolle spielen
kann.

Die erhaltene Glycogenmenge ist natirlich nur anndhernd
bestimmt, da die Bildung und Aufspeicherung des Glycogens von
vielen verschiedenen Faktoren abhangig ist, so von der Nahrung,
von der Jahreszeit, vom Wetter und vielen andern Faktoren.
Aber schon aus dieser einen Bestimmung kdnnen wir physiolo-
gisch wichtige Folgerungen ziehen und zwar in erster Reihe die,
daBR sich die Speicheldrusen auBer der Absonderung des Speichels
auch noch am Kohlehydrat-Stoffwechsel beteiligen. Meine Ansicht
wird noch dadurch bestdrkt, dal Lange in den Speicheldriisen
der Arion empiricorum Fer. genannten Schnecke 7,356% Gly-

* Archiv f. mikr. Anatomie, XXV., 1885, p. 313.
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cogen fand. Obwohl ich hemerken muB, daB LANGEs Angaben
Jedenfalls zu grofl sind, da er das Glycogen aus der Aschen-
bestimmung durch Wigung bestimmte und das Mucin mit Bssig-
siure nicht entfernte, wodurch auch das von diesem sich abspal-
tende Kohlehydrat die Menge des Glycogens vergriBerte.

Die verdiinnte Losung des sich in den Speicheldriisen auf-
speichernden Glycogens zeigt, i#hnlich dem in der Leber der
Wirbeltiere vorkommenden, die bekannte Jodreaktion kaum oder
iiberhaupt nicht, stimmt jedoch in vielen andern Eigenschaften
mit dem typischen Glycogen vollkommen iiberein. So entsteht
nach Jodzusatz bei Behandlung mit Jodkalium kein Niederschlag,
sondern eine braune Losung und nach Sittigung mit Chlorkalium
nur nach viel Jodjodkalium-Losung ein Niederschlag. 209/ ige
Gerbsiurelosung und Barytwasser fillt es flockig; der Niederschlag
verschwindet jedoch nach dem Erwirmen. Nach Versetzen der
Losung mit dem doppelten Volumen MEvYERscher Jodjodkalium-
l6sung (100 em® der MEvERschen Lisung enthalten 0,5 ¢ Jod-
kalium und 1 g Jod) und nachheriger Sittigung mit Chlorkalium
erhilt man reichlichen, ritlichbraunen Niederschlag.

Die Frage, inwiefern das Untersuchungsresultat KRUKEN-
BERGs und LanGes (laut welchem das Sekret der Speicheldriisen
keine Verdauungssifte enthiilt und daf daher, infolge seines Mucin-
gehaltes nur seine mechanische Wirkung in Frage kommen kann)
der Wirklichkeit entspricht, mochte ich mit der Mitteilung meiner
weiteren Versuche beantworten.

Die Beschreibung meiner Versuche beginne ich mit der Mit-
teilung der Methoden.

Die Schnecken ertriinkte ich ausnahmslos in ausgekochtem
Wasser. Diese Methode hat nur den ecinen Nachteil, dafl die
Schnecken durch den Mund sehr viel Wasser aufnehmen und daf§
man daher bei der Priparierung der Speicheldriisen sehr vor-
sichtig vorgehen muf, um den schwellenden Magen nicht zu ver-
letzen und um die Speicheldriisen mit dem aus dem Magen aus-
flieBenden Safte nicht zu verunreinigen. Die T6tung mit 1 °/iger
Cocainlésung, mit Chloroform und Curare beniitzte ich nicht, da-
mit die Reaktion dieser Stoffe die weitere Untersuchung nicht

stére. Die priiparierten Speicheldriisen wusch ich 3—4mal in
ik
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dest. Wasser und zerrieb sie, nachdem sie gefroren waren, mit
Quarzsand zu einem Brei. Die Reaktion des Breies war ver-
schieden, meistens aber neutral, seltener ausgesprochen alkalisch
oder sauer, rotete jedoch im ersteren Falle nie eine 1°0ige
Phenolphtaleihlosung, im letzteren Falle bladute er Kongopapier
nie. An der Luft stehend, wird er stark sauer und bekommt
einen schlechten Geruch. Diese sauere Reaktion stammt wahr-
scheinlich von freier Milchséure, da sie eine mit Eisenchlorid
violett gefarbte, wassrige Phenolldsung entfarbt (UFFELMAXNsche
Probe). Die Milchsdure stammt wahrscheinlich vom Glycogen,
da beim Vorhandensein antiseptischer Mittel die Milchsdurebildung
wegbleibt.

Um die Bakterienwirkung vollkommen auszuschlieBen, gab
ich zum mit wenig dest. Wasser verdiinnten Speicheldrisenbrei
Fluornatrium in 1—I,5°0iger Konzentration und séattigte das
Ganze mit Toluol (beildufig 3°0. Das Fluornatrium greift zwar
nach langerem Stehen die empfindlicheren Enzyme an, schlief3t
jedoch nach Tappeixers* sowie Arthus und Hubers** Unter-
suchungen die Wirkung der Bakterien vollstdndig aus und stort
auch die verschiedenen Reaktionen nicht in der Weise, wie die
bisher allgemein gebrduchlichen antiseptischen Mittel (Salicyl-
saure, Thymol, Chloroform etc.). Beim gemeinsamen Gebrauch
von Toluol und Fluornatrium behalten die gewdhnlicheren Enzyme
jahrelang ihre Wirkung; so besitze ich z B. mehrere aus Kafer-
darmen stammende Enzymlésungen, die auch nach ziveijahrigem
Stehen die Kohlehydrate und Eiweil3stoffe ebenso wirksam ver-
dauen, wie im frischen Zustand.

1. Versuch.

Zum vorher erwahnten filtrierten Speicheldriisenextrakt gab
ich 1°0ige Stdrkelésung und stellte das Reagenzglas in den auf
30° C. erwdrmten Thermostat. Zur Kontrolle gab ich in ein
anderes Reagenzglas ebensoviel |° QOige Stérkeldsung und anstatt
des Speicheldriisenextraktes 1%iges>Toluol enthaltendes, Fluor-

* Archiv f. exp. Pathologie u. Pharmakologie, XXVII., 1S90, p. 108.
** Archives de physiol, norm, et pathol., 5 Sér., IV., 1892, p. 651
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natrium. Nach 24 Stunden gab der Inhalt des ersten Reagenz-
glases mit Jodtinktur eine gelbe Reaktion zum Zeichen dessen,
daf in ihm die Stéirke bereits umgeiindert ist; nach Entfernung
der Kiweilistoffe und nach Niederschlagen des Mucins mit Essig-
siure reduziert er jedoch weder die FEHLINGsche, noch die alka-
lische 0,001 %ige Safraninlésung (Crismersche Losung), das heiBt,
sie enthilt keinen Traubenzucker. Die Jodreaktion des Inhaltes
des zweiten und dritten Reagenzglases ist unveriindert schén blau,
die Zuckerreaktionen (TROMMER-, CRISMER-, BOETTGER- ALMEN-
und Jouxsonsche Proben) sind aber ausgesprochen negativ.

2. Versuch.

Einige Tropfen Speicheldriisenextrakt gab ich in die Hohlung
eines ausgehchlten Objekttrigers und deckte ihn nach Zusatz von
Erdiipfelstirkekdrnern mit einem Deckglischen zu. Zur Kontrole
gab ich in die Hohlung eines andern Objekttrigers gekochtes
Speicheldriisenextrakt und gleichfalls Erdipfelstirkekorner, in die
Hohlung eines dritten endlich Erdipfelstirkekorner und 19 iges,
Toluol enthaltendes Fluornatrium. Alle drei Ohjekttriger gab
ich in eine ScHuLTZEsche nasse Kammer, welche ich in den auf
30° C. eingestellten Thermostat stellte. Nach 24 Stunden konnte
ich mich mit dem Mikroskop deutlich iiberzeugen, dafl am ersten
Objekttriger kaum einige Stirkekorner geblieben sind und dafl
auch die wenigen, noch vorhandenen ganz zerfallen waren, wihrend
am zweiten und dritten die Stirkekorner vollkommen unversehrt

waren.

3. Versuch.

In einem Reagenzglase gab ich zum Speicheldriisenextrakt
19%ige Amyloselssung, zur Kontrolle in ein zweites Reagenzglas
aufgekochtes Speicheldriisenextrakt und 19/, Amyloselung, in
ein drittes 1°/,ige Amyloselosung und 1% iges, Toluol enthalten-
des Fluornatrium. Die drei Reagenzgliiser stellte ich in den auf
320 (. eingestellten Thermostat. Nach 24 Stunden war im ersten
Reagenzglas die Jodreaktion der Stirke, sowie die Zuckerreaktionen
(TROMMER-, BARFOED-, CRISMER- u. JOHNsONsche Proben) negativ,
withrend im zweiten und dritten Reagenzglas die Jodreaktion der
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Stérke positiv (berlinerblau) war, die Zuckerproben jedocli eben-
falls negativ. Amylose oder in Wasser losliche Starke (= Del ff-
sches Amylogen) stellte ich in der Weise her, dalR ich gewd6hn-
liche Reisstdrke durch anhaltendes Kochen in Glycerin léste und
mit Alkohol niederschlug.

4, Versuch.

In ein Reagenzglas gab ich zu Speicheldriisenextrakt 0,5 %
Glycogenldsung, zur Kontrolle in ein anderes Reagenzglas gekochtes
Speicheldriisenextrakt und 0,5°/0ige Glycogenldsung, in ein drittes
endlich 0,5% ige Glycogenlésung und Toluol enthaltendes, 1%iges
Fluornatrium. Nach 24 Stunden war die Jodreaktion des Gly-
cogens im ersten Reagenzglas negativ, die Zuckerproben (Trom-
mer-, Barfoed- und JoHNSONsche Proben) ebenfalls negativ, im
zweiten und dritten Reagenzglas die Jodreaktion des Glycogenes
unverandert positiv, die Zuckerproben negativ.

Das Resultat dieser vier Versuche spricht also entschieden
dafiir, daB das Speicheldriisenextrakt ein Enzym enthélt, welches
die Starke und das Glycogen, d h. die Polysaccharide ver-
zuckern kann.

DaB die Starke und das Glycogen nach 24stiindiger Wirkung
des Speicheldriisenextraktes tatsachlich vollstandig verwandelt
wird, bezeugt folgender Versuch. Ich bin aus der Uberlegung
ausgegangen, daB, wenn nach 24 Stunden im Reagenzglas, dessen
Inhalt weder die Starke- und Glycogen-, noch die Traubenzucker-
proben zeigt, irgendein Polysaccharid vorhanden ist, so verwandelt
dieses die Diastase in Zucker. Ich kochte also den Inhalt des
Reagenzglases auf und gab nach Auskihlen desselben Diastase
hinzu. Nach 12 Stunden waren die Zuckerproben negativ, d. h.
die Starke und das Glycogen verloren nicht nur ihre charakteri-
stischen Jodreaktionen, sondern sogar ihre Polysaccharidennatur.
Hier taucht nun die Frage auf, in was wurden die Starke und
das Glycogen nach Verlust ihrer Polysaccharidennatur durch die
Wirkung des Enzymes der Speicheldrise verwandelt?

Auch diese Frage konnen wir auf Grund folgenden Versuches
beantworten. Wenn man in einem Reagenzglase filtriertes Speichel-
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driisenextrakt und 0,019 ige Stirkelosung mischt, diese in einen
auf 32° C. erwiirmten Thermostat stellt und in Intervallen von
10 Minuten auf Stéirke und Traubenzucker priift, so stellt sich
heraus, daf schon nach einer Stunde die Jodreaktion nicht mehr
blau ist, sondern ritlich-violett, was schon fiir das Vorhandensein
von Erythrodextrin spricht. Entfernt man nach drei his vier
Stunden die Versuchsfliissigkeit vom EiweiB und schligt man
das Mucin mittelst Essigsiure nieder, so kann man die TROMMER-,
CRISMER-, BARFOED- und Jonnsonschen Zuckerproben mit posi-
tivem Resultat ausfiihren. Diese Proben beweisen das Vorhanden-
sein von Traubenzucker. Um mich zu iiberzeugen, ob nur
Traubenzucker oder auch Maltose entsteht, wandte ich die Phenyl-
hydrazinprobe an. Bei der mikroskopischen Untersuchung des
bei dieser Probe entstehenden kristallinischen Niederschlages
konnte ich neben den charakteristischen nadelférmigen Phenyl-
glykosazonkristallen das Vorhandensein der platten Maltosazon-
kristéllchen leicht feststellen. Mit Glycogen erhielt ich ganz
ihnliche Resultate. Durch die Wirkung des Enzyms der
Speicheldriise entsteht also aus Stdrke und Glycogen
Erythrodextrin, weiter Maltose und Traubenzucker.

Aus meinen Versuchen geht hervor, dafl das Speicheldriisen-
extrakt der Schnecke die 0,019 ige Stiirke- oder Glycogenlisung
in ca. 3", Stunden vollkommen veriindert, sodal man mit Jod
weder Stirke noch Glycogen nachweisen kann. Nach 3'/, Stunden
geben jedoch die BARFOED-, TROMMER-, CRISMER- und JOHNSON-
schen Zuckerproben ebenfalls ein negatives Resultat, das heifit nach
3!, Stunden kann nicht nur die Stirke oder das Glycogen nicht
nachgewiesen werden, sondern nicht einmal die aus ihnen ent-
standene Maltose und der Traubenzucker, da sie zweifelsohne ver-
wandelt sind! Durch diesen Umstand entsteht wieder eine neue
Frage. Wie geht die Umwandlung vor sich und was fiir eine
Substanz entsteht hierbei?

Hupson Forp* wies schon im Jahre 1859 nach, dall das
Destillat des Blutes Alkohol enthiilt. Nach ihm fand BEcmamp*#

% Journ_al of the Elliott Society of Nat. Hist., I. Art. IT., 1861, p. 43—99.

Zitiert nach LANDSBERG. . y /
# (omptes rendus de I'Académie des sciences, LXXV., 1872, p. 1830.



168 . ALEXANDER DORKA.

1872 im Destillat der Leber, der Kuh- und Eselinmilch Alkohol.
Nach Rajewszky**bildet der Alkohol einen normalen Bestand-
teil der Organe. Neuerdings wies Stoklasa** nach, da nicht
nur bei der anaeroben Atmung der Pflanzen Alkohol und Kohlen-
dioxyd entsteht, sondern auch in fast allen Organen der Wirbel-
tiere, wenn diese zu keiner Luft, bzw. zu keinem Oxygen gelangen.
Bach und Batel 1i*** geben auf Grund dieser Tatsachen und ihrer
eigenen Erfahrungen dem Gedanken Ausdruck, daf der Alkohol
ein normales Dissimilationsprodukt der Kohlehydrate ist. Keo-
bért ¥ wies im Ei der Testudo graeca, in den Eiern des Sipun-
culus und der Arabacid, weiter im Blute von Sipuncidus, Ascaris
lumbricoides, sowie im Korper des Regenwurmes und der Ameisen-
larve das Vorkommen eines eigentimlichen Enzyms (,tierische
Zymase“) nach, das aus verschiedenen Kohlehydraten und Glv-
cosiden Alkohol bereitet. LANDSBERGff kam auf Grund genauer,
chemisch unanfechtbarer Untersuchungen ebenfalls zu dem Resul-
tat, daB die frischen tierischen Organe eine kleine Menge préa-
formierten Alkohols enthalten. Auf Grund dieser Untersuchungen
kam mir der Gedanke, ob der Speicheldriisenextrakt der Schnecke
aus dem aus den Polysacchariden entstehenden Zucker nicht eben-
falls Alkohol bereitet. Um mich von der Richtigkeit oder Un-
richtigkeit meines Gedankens zu Uberzeugen, stellte ich folgende
Versuche an.

Sorgfaltig praparierte und in destilliertem Wasser mehrfach
gewaschene Speicheldriisen brachte ich zum Gefrieren und zer-
malmte sie mit chemisch reinem Quarzsand zu einem Brei. Den
Brei verdinnte ich mit dem doppelten Volumen 1 °0igein Fluor-
natrium und sattigte ihn mit Toluol. Den so vorbereiteten
Speicheldriisenextrakt filtrierte ich und teilte ihn in drei Portionen.
Zur ersten Portion gab ich 1% ige Starkeldsung, zur zweiten nach
Aufkochen und Auskihlen ebenfalls 1%ige Starkeldsung, zur
dritten aber statt der 1°/0igen Starkeldsung ein gleiches Volumen

* priagers Archiv f. d. ges. Physiologie, XT., 1875, p. 122—128.

** Deutsche mediz. Wochenschrift, 1904 (6), p. 198.

** Comptes rendus de I’Academie des sciences, CXXXVI., 1903, p. 1351
f priagers Archiv f. d. ges. Physiologie, XCIX., 1903, p. 176—186.
t1 Zeitschrift f. physiologische Chemie, XLL, 1904, p. 505—523.
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1%iges mit Toluol gesiittiges Fluornatrium. Alle aber, die Ver-
suchsfliissigkeiten enthaltenden Reagenzgliiser stellte ich in den
32 gridigen Thermostat. Nach 48 Stunden gab ich zum Inhalte
von ca. 10 em?® des ersten Reagenzglases, das weder die Stiirke-,
noch die Zuckerreaktionen zeigte, um den eventuell entstehenden
Alkohol zu Aldehyd zu oxydieren 0,5 em® conc. H,SO, und gleich-
falls 0,5 em® 29%ige K,OrO,-Lésung und destillierte. = Vom
Destillat fing ich ca. 1 em® auf und stellte damit die Aldehyd-
reaktionen an; vorerst die Jodoformprobe, dann die Fuchsin- und
die ammoniakalische Silberreaktion. Das Resultat war in allen
drei Fillen positiv, das heiit bei der Jodoformprobe konnte man
neben dem Jodoformgeruch mit dem Mikroskope die charakteri-
stischen sechseckigen Jodoformkristalle wahrnehmen; bei der
Fuchsinprobe wurde die vorher mit Schwefelsiure entfiirbte
Fuchsinlosung schon rot, withrend bei der ammoniakalischen
Silberprobe ein Silberspiegel entstand. Mit der Versuchsfliissig-
keit des zweiten und dritten Reagenzglases verfuhr ich ganz in
der beschriebenen Weise und fand die Stirke- und Zuckerproben
negativ, die Fuchsin- und Jodoformprobe des Destillats ebenfalls
negativ, wihrend bei der ammoniakalischen Silberprobe kein
Silberspiegel, sondern ein kaum wahrnehmbarer Niederschlag ent-
stand. Ich bemerke, dafl ich zur Jodoformprobe, da die im Handel
kiufliche Natronlauge mit Alkohol gereinigt wird, durch Ver-
brennung von metallinischem Natrium bereitete Natronlauge und
chemisch ganz reines kristallisiertes Jod und Jodkalium verwandte.

Ganz dhnliche Versuche machte ich mit Glycogen. In einem
Reagenzglase mischte ich Speicheldriisenextrakt und 0,59 ige
Glycogenlosung, in einem zweiten aufgekochtes Speicheldriisen-
extrakt und 59, ige Glycogenlosung, in einem dritten endlich
0,5 9,iges Glycogen und 1 ¢,ige mit Toluol gesiittigte Fluornatrium-
losung. Den Inhalt der drei Reagenzgliser behandelte ich mach
48stiindigem Stehen mit H, SO, und K,CrO, und destillierte. Die
Aldehydreaktionen (Jodoform und Fuchsinproben) des aus dem
ersten Reagenzglase stammenden Destillats waren positiv, wiihrend
die aus dem zweiten und dritten Reagenzglase stammenden De-
stillate negative Aldehydproben zeigten. In allen meinen Ver-
suchen oxydierte ich den Alkohol und wies ihn als Aldehyd nach,
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weshalb man einwenden konnte, daP das Resultat fiir das Vor-
handensein von Aldehyd und nicht von Alkohol spricht. Dieser
Binwand hétte jedoch keinen realen Grund, weil erstens in den
Speicheldriisen priformierte Aldehyde nur in Spuren vorkommen,
und auch diese werden von der H,SO, und vom K,CrO, zweifels-
ohne oxydiert und kénnen daher als Aldehyde nicht nachgewiesen
werden, wir konnen also mit ganzer Bestimmtheit und mit Recht
darauf schliefen, dafl die nachgewiesenen Aldehyde durch die
oxydierende Wirkung des Kaliumchromats erst nachtriiglich aus
dem Alkohol entstanden sind.

Um die alkoholbildende Wirkung des Speicheldriisenex-
traktes der Schnecke nachzuweisen, stellte ich noch folgende Ver-
suche an:

1. Versuch.

Zu Speicheldriisenextrakt gab ich 19 ige Stirkelosung und
zur Kontrolle in ein zweites Reagenzglas zu aufgekochtem Speichel-
driisenextrakt 19 ige Stirkelosung und endlich in ein drittes
Reagenzglas zu 19 iger Stirke 1°jiges mit Toluol gesittigtes
Fluornatrium.

2. Versuch.

In einem Reagenzglas schiittelte ich Speicheldriisenextrakt
mit 19 iger Traubenzuckerlssung, zur Kontrolle mischte ich in
einem zweiten gekochtes Speicheldriisenextrakt wmit 1% iger
Traubenzuckerlosung, in einem dritten endlich 1°jige Trauben-
zuckerlosung mit 1% igem mit Toluol gesittigtem IFluornatrium.

3. Versuch.

Zu Speicheldriisenextrakt gab ich 19 ige Maltosel6sung.

4. Versuch.

Speicheldriisenextrakt mischte ich mit 1 9,iger Dextrinlosung.
Das zum Versuche verwandte MErcksche Dextrin (Dextr. puriss.
alkohol. praecipitat.) enthielt besonders viel Erythrodextrin und
Amyloporphyrin ¥, weshalb die Jodreaktion aunffallend lebhatt
rot war.

# Vergl. Burscarr, Untersuch. iib. Amylose und amyloseartige Korper;
Verhandl. d. Heidelberg. naturhist.-med. Vereins, N. F., VIL, p. 470.
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Als Antisepticum verwandte ich in allen vier Versuchen
Fluornatrium und Toluol, den Versuch selbst fiihrte ich im auf
320 C. erwirmten Thermostat aus. Nach 48 Stunden war die
Stirke und Zuckerprobe (TROMMER) des Inhaltes des ersten Re-
agenzglases im ersten Versuch negativ, die CHAUTARDsche Aceton-
probe ebenfalls negativ, wiihrend die Jodoform-, Chromat- und
Essigiitherprobe ein positives Resultat lieferte, d. h. aus der Stiirke
hatte sich Aethylalkohol gebildet.

Um mich davon zu iiberzeugen, ob das positive Resultat der
Jodoform-, Chromat- und Essigitherproben nicht von Ameisen-
siure herriihrt, isolierte ich letztere vom Alkohol und zwar so,
daB ich die Ameisensiure in ein Bleisalz umwandelte und noch-
mals destillierte. Die Jodoform-, Chromat- und Essigéitherproben
dieses Destillates waren auch positiv. Im zweiten und dritten
Reagenzglase blieb die Jodprobe der Stirke positiv, withrend die
Alkoholproben (Jodoform-, Chromat- und HEssigiitherproben) des
Destillates ein negatives Resultat lieferten.

Im ersten Falle des zweiten Versuches waren nach 48 Stun-
den die Barrorpsche und TroMMERsche Zuckerprobe positiv,
aber die Alkoholproben (Jodoform, Chromatproben) des Destillates
ebenfalls positiv. Im zweiten und dritten Falle waren die Trauben-
zuckerproben unverindert positiv, die Alkohol- und Aldehydproben
ihrer Destillate jedoch negativ. Der Speicheldriisenextrakt
kann also auch aus Traubenzucker Aethylalkohol be-
reiten.

Im dritten Versuch war nach 48 Stunden die BARFOEDsche
Probe negativ; die TromMER-Probe positiv, die Alkoholproben
des Destillates negativ, das heillt der Speicheldriisenextrakt
iibt auf die Maltose keine Wirkung aus und kann dieselbe
weder in Traubenzucker, noch in Alkohol spalten. Diesen Ver-
such stiitzte ich auf die Eigenschaft der Maltose, dafi die-
selbe die Barroepsche Losung (essigsaures Kupferacetat) nicht
reduziert.

Im vierten Versuch war mnach 12 Stunden die Jodreaktion
negativ, die TROMMERsche Zuckerprobe positiv. Nach 48 Stunden
erwies sich die TROMMER-Probe schon als negativ, wihrend die
Alkoholproben des Destillates ein positives Resultat lieferten.
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Dieser Yersuch spricht dafir, da® der Speicheldriisenextrakt
aus Dextrin Traubenzucker und Alkohol bildet.

Meine Versuche bestétigen also, da das Extrakt der Speichel-
drisen der Schnecken im 32grédigen Thermostat aus Stérke, aus
Glycogen, aus Dextrin und aus Traubenzucker Alkohol hervor-
bringen kann. Die Frage, ob die Spaltung der Kohlehydrate
schon durch die Wirkung des Speicheldriisensekretes nicht nur
in vitro, sondern auch im Leben, bis zum Aethylalkohol reicht,
kénnen wir natirlich nicht beantworten. Nach meiner Ansicht
ist dies wahrscheinlich nicht der Fall, denn die aus den Poly-
sacchariden gebildete Maltose und der Traubenzucker werden
schnell resorbiert, und so kann aus ihnen nicht Alkohol gebildet
werden.  Meine Versuche bestatigen jedoch zwei Tatsachen:
erstens, dal in den Speicheldrisen der Schnecke aus
Kohlehydraten auf Wirkung eines durch Kochen un-
wirksam werdenden Enzymes Aethylalkohol entsteht
und zweitens, daB der Alkohol als Dissimilationsprodukt
der Kohlehydrate bei den wirbellosen Tieren wahr-
scheinlich viel haufiger ist, als man bisher dachte.

Die obigen Versuche kdnnen uns davon Uberzeugen, daR in
der Speicheldriise der Schnecke ein amylolytisches und
ein glycolytisch.es Enzym vorhanden ist, das die Forscher
bisher darum nicht beobachteten, weil sie das gewohnte End-
produkt der amylolytischen und glycolytischen Vorgange, den
Traubenzucker, nach 24 Stunden nicht nachweisen konnten. Viele
Forscher halten zwar das amylolytische und glycolytische En-
zym fir identisch, obwohl man auf Grund der Untersuchungen
Fischers* wenigstens bei den wirbellosen Tieren die zwei Enzyme
unterscheiden muf. Auf Grund meiner Untersuchungen kann
auch ich die Ansicht Koberts** bestarken, dal das amylolytische
Enzym vom glycolytischen verschieden ist, und daf3 letzteres die
Stérke nicht unbedingt in Zucker verwandelt. Einige Speichel-
driisen konservierte ich in 4% igem Formol und zerrieb sie dann
nach grundlichem Auswaschen und Gefrierenlassen zu einem Brei.

* W erner Fischer, Uber die Enzyme wirbelloser Tiere. Dissertation,
Rostock, 1903.
= priagers Archiv f.'d. ges. Physiologie. XCIX, 1903, p. 141
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Der mit 1°0igem, mit Toluol gesattigtem Fluornatrium bereitete
Extrakt des Breies war in bezug auf Starke vollkommen wir-
kungslos, verwandelte jedoch das Glycogen binnen kurzer Zeit in
Traubenzucker.

Die amylolytischen und glycolytischen Enzyme der Speichel-
drise der Schnecke sind gegen Sauren sehr empfindlich. Schon
ein Tropfen Salzsdure hemmt vollkommen ihre Wirkung, wahrend
die Alkalien, wie z. B. die Soda ihre Verdauungswirkung steigern.
Durch Milch- und Zitronensdure auch in 0,001 °/Oiger Konzentra-
tion wird ihre Wirkung aufgehoben. Mit durch Sodazusatz schwach
alkalisch gemachtem, 100igein Fluornatrium kann man ein sehr
energisch verdauendes Speicheldriisenextrakt bereiten, das sogar
in verhéltnismaRig sehr groRBer Verdinnung die Starke und das
Glycogen in Zucker verwandelt, das heit man kann die Wirkung
der amylolytischen und glycolytischen Enzyme der Speicheldriisen
der Schnecke auf dieselbe Weise steigern, wie dies von Apathy*
fur die aus den Speicheldriisen der medizinischen Blutegel extra-
hierbaren und die Blutgerinnung hindernden Enzyme nachge-
wiesen hat.

Die Speicheldrise der Schnecke enth&lt auBer den amyloly-
tischen und glycolytischen auch noch andere Enzyme.

Versetzt man Speicheldriisenextrakt mit 1%iger Rohrzucker-
I6sung und entfernt man das Eiweill mit Essigsdure, so geben
nach 24 Stunden die Traubenzuckerproben (Barfoed- und Trom-
MERschen) ein positives Resultat. Die Phenylhydrazinprobe zeigt
unter dem Mikroskope charakteristische Phenylglykosazonkristalle.
Die Speicheldrise der Schnecke enthélt also auch In-
vertin, durch dessen Wirkung aus Rohrzucker Trauben-
zucker entsteht.

In bezug auf Maltose und Milchzucker ist das Speichel-
drusenextrakt der Schnecke vollkommen wirkungslos. Speichel-
drisenextrakt + 19%ige Maltose und Speicheldriusenextrakt +
[°/0ige Laktose geben nicht einmal nach achttdgigem Stehen eine
positive BARFOEDsche Probe, wiéhrend die Mischung die Fehling-

* Ertesitd az Erdélyi Mazeum-Egylet orvos-természettud. szakosztaly-
abol; XXII, 1897, Revue I, p. 74—75. (Mitteilungen der med.-naturwiss.
Sektion des Siebenburgischen Museum-Vereins.)
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sehe Ldsung stark reduziert, das heit die Speicheldrise der
Schnecke enthdlt weder Maltase noch Laktase.

Biedermann und Moritz* fanden in der Verdauungsdrise
des Mitteldarmes der Schneckeu, in der sogenannten Leber ein
energisch wirkendes, Cellulose ldsendes Ferment, Cytase. Ich
untersuchte deshalb, ob dieses Enzym auch in der Speicheldriise
vorhanden ist. Ich flhrte Verdauungsversuche mit Watte, Papier-
schnitzelchen, mit aus dem Endospermiumgewebe von Dattelkernen
verfertigten feinen Schnitten aus, weiter mit der nach Hof-
meisters** Vorschriften hergestellten ,l6slichen Cellulose”; das
Resultat war jedoch immer ein negatives, das heilt die Cellu-
lose ldste sich nicht. Die Speicheldrise der Schnecke
enth&lt also keine Cytase.

Aus der Reihe der Glycosiden untersuchte ich die Verdauung
des Amygdalins, Arbutins und Phloridzins. Speicheldriisen-
extrakt versetzte ich mit 1%iger wassriger Amygdalinlésung und
gab zum ganzen Fluornatrium in 1%iger Konzentration und bis
zu 3% Toluol. Nach 24 Stunden war der Geruch der Blauséure
gut wahrnehmbar und nach Entfernung der Eiweilstoffe konnte
man in der zum Versuche dienenden L&sung mit der Trommer-
schen Probe Traubenzucker nachweisen. Das Amygdalin wurde
also durch die Wirkung des Speicheldrisenextraktes in Blausdure
und Traubenzucker gespalten. Dieses Resultat ist umso bemerkens-
werter, da nach Grisson*** der Speichel, das Pepsin, die Galle und
der Darmsaft der hoéheren Tiere in Abwesenheit von Mikroorga-
nismen das Amygdalin nicht zersetzen kann.

Einen ahnlichen Versuch stellte ich mit 1°/Oiger wassriger
Arbutinlésung an. Nach 24 Stunden férbte sich die Mischung
des Speicheldrisenextraktes und des Arbutins mit Eisenchlorid
nicht blau, nach Entfernung des Eiweiles mit Essigsdure konnte
ich mit der TROMMERschen Probe keinen Traubenzucker nach-
weisen. Zu den Verdauungsversuchen mit Phloridzin verwandte
ich eine 1%ige wassrige Phloridzinlésung, die sich mit Eisen-

* priagers Archiv f. d. ges. Physiologie, LXXIIL, 1898, p. 219—287.

** | andw. Jahrb., XVII., 1888, p. 239.

** (Jper das Verhalten der Glycoside im Tierkorper. Dissertation,
Rostock, 1887.
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chlorid briunlich-rot firbte. Nach 24stiindigem Stehen firbte
sich jedoch der Speicheldriisenextrakt und die 19, ige Phloridzin-
losung mit Eisenchlorid unveriindert briiunlich-rot und nach Ent-
fernung des Mucins und des EiweiBes waren die TrRoMMERsche
und BArRFOEDsche Zuckerproben negativ. Ich bemerke, daB ich
sowohl bei den Versuchen mit Amygdalin, als auch bei denen
mit Arbutin und Phloridzin — zur Kontrolle — auch mit auf-
gekochtem Speicheldriisenextrakt experimentierte, und zwar mit
negativem Resultat, das heiBt in den Kontrollversuchen erlitt das
Amygdalin, Arbutin und Phoridzin keine Verinderung.* Die
Enzyme der Speicheldriise wirken also von den Glyco-
siden wahrscheinlich auf das Amygdalin und Arbutin,
wihrend sie auf das Phloridzin keine Wirkung ausiiben.

Nach SCHONBEIN #** besitzen alle Fermente die Grundeigen-
schaft, daB sie Hydrogenperoxyd auf die Art des kolloidalen
Platins zersetzen konnen; JACOBSON*¥¥ und KOBERTT wiesen
jedoch auf Grund ihrer Untersuchungen darauf hin, daf die En-
zymwirkung und die Zersetzung des Hydrogenperoxydes zwei
verschiedene Higenschaften sind.

So kann man z. B. nach den Untersuchungen von NEUMANN-
WEeNDERT die katalytische Wirkung der Diastase vernichten,
ohne daB ihre amylolytische Higenschaft eine EinbuBe erlitte. In
der Kenntnis dieser Umstiinde untersuchte ich, ob der Speichel-
driisenextrakt eine Hydrogenperoxyd katalysierende Wirkung hat.
Zu diesem Behufe gab ich zum neutralisierten Speicheldriisen-
extrakt auf Grund der Untersuchungen von Frscaer-KOBERT i
zehnfach verdiinnte Lisung von 30 % igem, MERCKschem, chemisch
reinem H,0,. Die Versuchsfliissigkeit begann alsbald fein zu
schiiumen,- qum Zeichen dessen, daf das Speicheldriisenextrakt
eine Substanz enthiilt, die Hydrogenperoxyd katalysiert, das heilit
das Extrakt enthilt Katalase.

# Weitere Experimente sind noch in Vorbereitung.

# Journal f. prakt. Chemie, LXXV., 1858 u. LXXXIX., 1863.
##% Zoitschrift f. physiol. Chemie, XVI., 1892, p. 340.

+ Medicinische Woche, Jahrg. 1901, No. 25—27.

4+ Pharmac. Zeitung, Jahrg. 1903, NoW 55, p4Tis
++t+ Pruicers Archiv f. d. ges. Physiologie, XCIX., 1903, p. 125.
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Seit GIARD* im Jahre 1896 feststellte, daf die Gewebe ge-
wisser Ascidien die Guajaktinktur blduen, wiesen die Forscher in
den verschiedenen Geweben der wirbellosen Tiere eine ganze Reihe
oxydativer Enzyme, sog. Oxydasen nach. Von diesen ist die
von FUrRTH und SCHNEIDER*¥ studierte Tyrosinase die be-
kannteste, die das im Ko6rper befindliche Tyrosin in Melanin ver-
wandelt. Die Speicheldriisen der Schnecken enthalten wahrschein-
lich kein solches oxydatives Knzym, da nach dem Gefrieren her-
gestelltes wiifiriges Extrakt weder die Mischung von Terpentinil
und Guajaktinktur, selbst nach lingerem Stehen, blaufiirbt, noch
die Guajakollosung rétet.

Die Untersuchung der Wirkung des Speichels der Schunecken
auf Inulin, EiweiBstoffe und Fette konnte ich in Ermange-
lung giinstigen Untersuchungsmaterials noch nicht beenden, wes-
halb ich die Mitteilung derselbén auf eine andere Gelegenheit
verschiebe.

Die Hauptresultate meiner Untersuchungen fasse ich zur
leichteren Ubersicht im Folgenden zusammen.

1. Der reine Speichel reagiert alkalisch und ist immer gly-
cogenfrei.

2. Der Speichel enthiilt chemisch nachweisbares Mucin, wel-
ches mit dem Mucin der submaxillaren Speicheldriise der Wirbel-
tiere in vieler Hinsicht iibereinstimmt, jedoch sowohl vom Mucin
der Sehnen, als auch von dem von HAMMARSTEN untersuchten
Helicomucin abweicht.

3. Das in der Speicheldriise der Schnecke aufgespeicherte
Glycogen betriigt 5,039 ihrer Trockensubstanz.

4. Nach der Leber (Verdauungsdriise) ist die Speicheldriise
das grofte und bedeutendste glycogenbildende und glycogenauf-
speichernde Organ des Koérpers, durch welche Eigenschaft sie im
Stoffwechsel der Kohlehydrate eine sehr wichtige Rolle spielen kann.

5. Die Speicheldriise erzeugt Enzyme durch deren Wirkung
aus Stirke, Glycogen und Dextrin, das heifit aus Polysacchariden
Erythrodextrin, Maltose und Traubenzucker entsteht.

6. Der durch Wirkung der von den Speicheldriisen erzengten

* Compt. rend. de la soc. biol.,, XLVIIL., 1896, p. 483.
** Horwersters Beitriige z. chem. Physiol. u. Pathol., 1., 1902, p. 229—242.
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Enzyme aus den Polysacchariden entstehende Traubenzucker kann
nur zu einer gewissen Zeit nachgewiesen werden, da spiter durch
Wirkung der ebenfalls von der Speicheldriise erzeugten Zymase
aus dem Traubenzucker Aethylalkohol entsteht.

7. Die Speicheldriise enthiilt ein besonderes Enzym, welches
aus Stirke, Glycogen, Dextrin und Traubenzucker Aethylalkohol
bilden kann.

8. Der durch die Wirkung der Enzyme der Speicheldriise
aus den Polysacchariden und Zuckern entstehende Aethylalkohol
ist kein Verdauungs-, sondern vielmehr ein Dissimilationsprodukt.

9. Die die Stirke und das Glycogen verzuckernden Enzyme
sind nicht identisch, da das amylolytische Enzym ganz vernichtet
werden kann, ohne dafl hierdurch die Verzuckerung des Glycogens
eine Einbufle erlitte.

10. Die Wirkung der amylo- und glycolytischen Enzyme
wird durch Sduren (Salzsiure, Milchsiure) vernichtet, von den
Alkalien jedoch gesteigert.

11. Die Speicheldriisen enthalten Invertin, welches den Rohr-
zucker in Traubenzucker verwandelt.

12. Das Sekret der Speicheldriise iibt auf Maltose, Milch-
zucker und Cellulose keinen EinfluB aus, das heiit es euthilt
weder Maltase noch Laktase oder Cytase.

13. Von den Glycosiden wirken die Enzyme der Speichel-
driise wahrscheinlich auf das Amygdalin und Arbutin, auf das
Phloridzin sind sie aber ginzlich wirkungslos.

14. Die Speicheldriise enthilt Katalase, welches das 1,0,
zersetzt, sie enthiilt jedoch keine Oxydase.

Am Ende meiner Arbeit erfiille ich eine angenehme Pflicht,
indem ich meinem hochverehrten Professor und Prinzipal Herrn
Dr. Giiza Extz fiir die Aneiferung und die fachgemifien Rat-
schliige, mit denen er meine Bemiihungen unterstiitzte, Herrn
Lupwic WINRLER a.0. Univ.-Professor der Chemie fiir seine
freundlichen Ratschlige anf dem Gebiete der Chemie und Herrn
Univ.-Assistenten Oskar KELLER fiir das mihevolle Sammeln
des Untersuchungsmaterials meinen Dank ausspreche.
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7.

UBER EIN KRITERIUM
DER INTRANSITIYITAT VON ENDLICHEN GRUPPEN
LINEARER SUBSTITUTIONEN.

Von ALADAR VISNYA in Nagy-Tarad.

Ubersetzt aus ,,Mathematikai és Pkysikai Lapok* (Mathematische und physi-
kalische Blatter) Bd. XII (1903), p. 203- 217.

Eine Gruppe linearer Substitutionen wird nach Maschke*
intransitiv genannt, wenn man sie so transformieren kann, daR
alle ihre Substitutionen &hnlich zerlegbar werden. In dieser
transformierten Form kénnen wir auch die Gruppe kurz zerlegbar
nennen. Diese zerlegbaren Gruppen sind auf den ersten Blick
leicht zu erkennen an den vielen, nach gewisser Regel verteilten
Stellen, die in den Matrices ihrer Substitutionen durchweg mit
Nullen besetzt sind.

Unterwirft man diese zerlegbaren Gruppen beliebigen Trans-
formationen, so gelangt man zu den intransitiven Gruppen. Es
ist zwar maoglich, daf hierbei noch immer einige Stellen durch-
gehends mit Nullen besetzt bleiben, im allgemeinen aber werden
samtliche Nullstellen verschwinden. Die intransitiven Gruppen
besitzen also schon kein so augenfélliges Merkmal wie die zer-

legbaren.
Es entsteht also die Frage, wie man die intransitiven Gruppen
von den — man kann sagen — transitiven Gruppen der be-

* Beweis des Satzes, dafl diejenigen endlichen linearen Substitutions-
gruppen, in welchen einige durchgehends verschwindende Koeffizienten auf-
treten, intransitiv sind. Math. Ann. Bd. 52, p. 363.
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treffenden Dimension unterscheiden kann? Dies soll hier fir
die endlichen Gruppen erledigt werden. Fiur diese hat zwar
Maschke in der eben zitierten Note eine hinreichende, aber bei
weitem nicht notwendige Bedingung angegeben. Wie es bereits
der Titel von Maschkes Abhandlung anzeigt, besteht diese Be-
dingung darin, daB in den Matrices samtlicher Substitutionen
wenigstens eine (nicht in die Hauptdiagonale fallende) Stelle
durchgehends mit Nullen besetzt sei. Wir haben hingegen schon
bemerkt, dal im allgemeinen die Nullen génzlich verschwinden
kénnen. Bringt man aber diese MASCHKEschen Ausfiihrungen in
Verbindung mit den HERMiTEschen Formen, die, wie bekannt, In-
varianten zu jeder endlichen Gruppe linearer Substitutionen liefern,
so kommt man leicht zu folgendem Satze, dessen Beweis das
Hauptziel dieser Note ist:

Die notwendige und hinreichende Bedingung der In-
transitivitat einer endlichen Gruppe linearer Substitu-
tionen ist, dal eine semidefinite HERMIiTEsche Form

iR g 2TkXixk 0*«=««)*
existiere, die bei allen Substitutionen der Gruppe in-
variant bleibt. Ist diese Form vom Range r (r < n), so
148t sich die betreffende Gruppe von n&l Dimension so
transformieren, dal sie in eine r-dimensionale und eine
(n —r)-dimensionale Gruppe zerlegbar wird.

Will man Uber die Intransitivitdt einer gegebenen Gruppe
Aufschlu gewinnen, so beansprucht die Anwendung dieses Kri-
teriums gewisse Rechnungen, welche auf die Bestimmung solcher
HERMITEschen Invarianten niederer Ordnung ausgehen; dabei muf
sich im Falle einer nichtintransitiven (also transitiven) Gruppe
herausstellen, daR diese Invarianten identisch verschwinden, d. h.
Oten Ranges sind. Wenn die Gruppe nur einigermal3en von spe-
zieller Gestalt ist (z. B. sobald sie eine Substitution von kano-
nischer Form enthalt, hauptsdchlich, wenn die charakteristische

* xk und cik bezeichnen, wie allgemein Ublich, die konjugiert kom-

plexen Werte von xk bezw. u;k.
12
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Gleichung dieser kanonischen Substitution keine mehrfachen
Wurzeln besitzt), so gestalten sich diese Rechnungen schon hdchst
bequem, wie ich dies bei anderer Gelegenheit an verschiedenen
Beispielen zu zeigen gedenke*. Dieses Kriterium 143t sich aber
nicht nur praktisch, sondern auch theoretisch gut verwenden, so
lieR sich z B. mit seiner Hilfe die Gesamtheit der HERMiTEschen
Invarianten einer endlichen Gruppe im allgemeinen leicht charak-
terisieren.

*

1 Um die Notwendigkeit der oben ausgesprochenen Be-
dingung zu beweisen, nehmen wir zuerst an, daR unsere Gruppe
intransitiv ist, und zwar dal sie sich durch Einfihrung von
neuen Variablen X, auf eine Form bringen I4t, in der jede ihrer
Substitutionen einerseits nach X1} X2, .. Xr und anderseits
nach Xr+1, ..., Xn zerlegbar wird.

Diese Form kann man symbolisch mit

* - ()
0 i G™n~1) j

bezeichnen, und es ist klar, daB die Gesamtheit der Matrices rter
und (n —r)ter Dimension, die wir mit G~ bezw. mit 6¢”-0 be-
zeichnen, Gruppen bilden.

Betrachten wir nun Gyk) selbstandig, als eine Gruppe in den
Variablen Xly X2 ..., Xr) so existiert nach einem bekannten
Satze** eine definit positive HERMiTEsche Form

u,o0'IX, X) =2 Jv (iXtX a'u- au
) =2 Ly (Xtxk )
die bei allen Substitutionen der Gruppe invariant bleibt.

* Den Impuls zur Aufsuchung eines solchen Kriteriums erhielt ich
namlich aus der Prifung der Resultate von gewissen Rechnungen, mit
denen mich Herr Prof. 6. Rados im Mathematischen Seminar am Polytech-
nikum zu Budapest seinerzeit betraut hat.

** Was die Literatur dieses Satzes anbelangt, siehe Encyclopcidie
der Math. Wissensch. I B 3f. (Wiman), 8, FuBnoten 37 und 38.
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Jede Invariante der Komponenten oder GZn~r> kann
aber auch als Invariante der ganzen zerlegbaren Gruppe | be-
trachtet werden. Nur ist H1 in dieser Auffassung nicht mehr
definit, sondern nur semidefinit und zwar genau rten Ranges.
Daraus folgt aber gleich, daB man fir die urspringliche (in-
transitive) Gruppe eine solche semidefinite Invariante (von dem-
selben Range) erhdlt, wenn man in HI statt Xx X2 ..., Xr
wieder die urspringlichen Variablen O C J e« ey @} einfiihrt.

2. Sehen wir nun anderseits, wie man aus der Existenz einer
solchen semidefiniten UERMIiTEschen Invariante auf die Intransi-
tivitdt der Gruppe schlieen kann.

Ist

n n

Hir) :i%1k2=1 «<*xixk (a\i= « b¥)

eine UERMIiTEsche Form vom Range r(r<w), die bei allen Sub-
stitutionen einer Gruppe G invariant bleibt, so 1&4Rt sich HW be-
kanntlich stets durch eine geeignete Transformation

x = L(X)
auf folgende kanonische Form bringen:
L'HAL = KW = X1IX 1+ X2X2+ eee+' XrXr,

Wenn wir gleichzeitig auch die Gruppe durch L transformieren,
so wird die transformierte Gruppe A“1GL diese kanonische Form
invariant lassen*.

Daraus laRt sich aber folgern, dal in den Matrices ihrer
Substitutionen gewisse Stellen durchgehends mit Null be-
setzt sind.

Wenn wir nadmlich eine beliebige Substitution

n

<-1.2,...
k=1 ( ”)

der so transformierten Gruppe auf die obige kanonische Form
anwenden, so entsteht aus den einzelnen Gliedern

* Die hier angewandte symbolische Bezeichnungsweise ist die Fro-
BENiussche.
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o -*%i akx ;2 nx; =2 2 dkauxKkx;,

und diese Ausdriicke sind zu summieren durch die Werte
i—10,2 ...}v
Betrachten wir nun die Koeffizienten der Glieder XIX*.
Aus jedem der obigen Ausdriicke erhalten wir cfjc;,, der voll-
stdndige Koeffizient ist also
aj Tt T+ crjerj.
r

Da aber jetzt die kanonische Form t2—IX jXi eine Invariante

der Gruppe ist, so mussen diese Koeffizienten fir die Werte

j=r 1, r-\2, ... n verschwinden. Es ist also
il @j72j+ 7+ QjCrj= 0
U=r+1,r+2 .. n),

und da hier die einzelnen Glieder als Produkte konjugierter Werte
nicht negativ sein kdnnen, so folgt hieraus:

= (2-: 0>000>C[‘j: 0
{i=r+1,r+2,...,n.

Das sagt aber, dal die so transformierten Substitutionen der
Gruppe eben alle von derjenigen Form sind, die Maschke
(@ a 0. p. 367 unter (10)) durch das Schema

(H)

symbolisiert, wo Qt und Q2 quadratische Matrices von r2 bezw.
(n —r)2 Elementen sind, und R2 aus (n—r) Zeilen und r Ko-
lonnen besteht.

In dieser transformierten Form haben wir in den Matrices
der Gruppe reichlich Stellen, die durchweg mit Nullen besetzt
sind, so daB wir schon leicht auf die Intransitivitdt der Gruppe
schlieBen konnen. Dazu missen wir ndmlich nicht einmal das
Hauptresultat der zitierten MASCHKEschen Note in Anspruch
nehmen, denn es sind hier viel engere Bedingungen erfullt, so
daB wir an einen blofRen Hilfssatz anknipfen kodnnen.
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Dieser Hilfssatz (a.a. 0. §3 p.367) sagt eben aus: Wenn
alle Matrices einer endlichen Gruppe die unter II symbolisierte
Form haben, so lifit sich die Gruppe auf eine nach dem Schema I
zerlegbare Form trausformieren.

Mit der Bemerkung, daB wir so im Anschluf an die
MascHKEschen Ausfiihrungen nicht nur den vollstindigen Be-
weis unseres Satzes erhalten, sondern auch sogleich die tatsiich-
liche Angabe einer Reihe von Transformationen, die eine intran-
sitive Gruppe in die zerleghare Form iiberfiihren, kionnten wir
nun abbrechen, wenn die Koeffizienten der ersten MASCHKEschen
Transformation nicht mit einer 7?>-fachen Unbestimmtheit
angegeben wiren, die unsere kanonische Form K mit Zersto-
rung gefihrdet. Die Herstellung einer solchen kanonischen
Form »*» Ranges kommt aber auch bei MASCHKE spiiter als ein
wesentlicher Schritt vor, und so wiire bei der Reduktion der in-
transitiven Gruppe auf die zerleghare Form ein und derselbe
Schritt eventuell im wesentlichen zweimal zu wieder-
holen, wenn man dem nicht durch eine nihere Bestimmung
der betreffenden Transformationskoeffizienten vorsorgen konnte,
was selbst in eindeutiger Weise ohne jeweilige Be-
schrinkung ganz allgemein moglich ist.

Weil es von prinzipieller Wichtigkeit ist, dafl sich das Re-
duktionsverfahren moglichst einfach gestalte, und mit solcher Ano-
malie nicht behaftet sei, moge es gestattet sein auf die MASCHKE-
schen Ausfithrungen auch hier wenigstens in groflen Ziigen
einzugehen, um obige Bemerkungen geniigendermaflen klar stellen
zu kGnnen.

Der Grundgedanke des MascHKEschen Verfahrens ist, die
gegebene endliche Gruppe vom Schema II in die HermITEsche
Normalform so zu transformieren, daf die schon in R, befind-
lichen durchgehenden Nullen nicht zerstort werden. Hs liBt sich
dann nimlich zeigen, daf in dieser Normalform der Gruppe auch
die mit R, symmetrisch liegenden Koeffizienten alle verschwinden
miissen.

Diese HerMiTEsche Normalform der Gruppe erhiilt MASCHKE
in drei Schritten. Er legt eine beliebige definite HErRMITEsche
Invariante zugrunde und bestimmt zuerst eine Transformation,



Las ALADAR YISNYA.

welche die Nullstellen in B1 unberthrt 1&3t, so, daB die Her-
MiTEsche Invariante in den neuen Variablen y nach den Systemen
yt, \Wo mm, yr und yr+l, .. yn zerlegbar wird, d.h. die Gestalt

r n

Hiv = 2 RkMV¥k+ 2 RikMU ¥
i, k=1 i, k=r-f1

annimmt. Dann sind nur noch zweitens und drittens die ein-
zelnen Summanden Ht und H2 auf die kanonische Form zu

bringen, wobei man einerseits die ylIf y2, ..., yr und anderseits
die yr+1 ..., ynnur unter sich zu transformieren hat, was die
Nullstellen in JR wieder unberihrt laRt.

Vor allem wollen wir bemerken, da nicht nur als
Ganzes, sondern auch und H2 an und fir sich Invarianten
der in der Gestalt Il erscheinenden Gruppe sind.

Bezeichnet man nédmlich die einerseits statt y1} y2, ..., yr
und anderseits statt yr+l, ..., yn eingefiihrten neuen Variablen
mit YL Y2 ..., Yr und bezw. mit Yr+1, ..., Yn, so sieht man

(nachdem die transformierte Gruppe zerlegbar ist), dai3

i=1
nur so invariant sein kann, wenn die beiden Teile

. und K ,-2YJt

1-1 I=r+1

an und fir sich invariant sind. Dann missen aber auch die

urspringlichen H1 und als selbstdndige Invarianten bestehen.
Nun betrachten wir ndher den ersten Schritt des Maschke-

schen Reduktionsverfahren. Diese Zerlegung der H bewirkt

Mascheje durch eine Transformation von der Gestalt (a. a 0.

p. 367 unter (11)):
| r

Xi=~AXikyk m  (i=1,2,....r)
A=1
%i= MKk Ve *=r+1 .. n)

Man bemerkt gleich, dal} bei einer Transformation von dieser
Gestalt die Nullstellen in unberuhrt bleiben, die kanonische
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Form rten Ranges
K(-)=XIX 1+ .-- + XrXr

hingegen, welche wir ehen fruher erhalten haben, wird durch sie
im allgemeinen zerstért. Da es sich aber beim néchstfolgenden
Schritt eben wieder um die Herstellung einer solchen kanonischen
Form rten Ranges handelt, so wird es nicht ohne Interesse sein,
zu zeigen, daB die MASCHKEsche Zerlegung einer H immer durch
eine Transformation, von folgender spezielleren Gestalt mdg-
lich ist:

i — *= 1,2, mm )

m . r
{ Xi= M +f:|ﬁka- mP=r+ 1, . n)

Es sei also

n n

B 'g:%igln X, Xt (W<= ««)

eine beliebige definite HERMIiTEsche Invariante unserer endlichen
Gruppe. Wir haben die Transformationskoeffizienten Xh so zu
bestimmen, dafl in T'HT alle Glieder ijky™ herausfallen sollen®
in welchen h< r und y > r ist (denn gleichzeitig verschwinden
ihre konjugierten auch).

Zu diesem Zwecke berechnet Maschke zuerst die Koeffi-
zienten von yr+1, yr+2, e« yn- Wir wollen hier den von ihm
erhaltenen Ausdruck (13) des Koeffizienten von y/1(ji= r+ 1, es n)

"« KK yk :1:2+ «, YK

i=12=1

2 2 hkWk+2_ 2 *iflikyk+2 % yk

(y=r+1..,n)
einfach fur unseren Fall spezialisieren, indem wir im ersten Teil
der Doppelsumme fir i,Jc—1, 2, ..., r

hk=1 uid lik=0 *? &

setzen. Wir erhalten dadurch

2 ak .\ A2 2 aHR

“t=r+1*=1 k=r+

Ak
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Die Xk sind nun so zu bestimmen, daB in diesen n —r Aus-

driicken die Koeffizienten von vyi, y2, ..., yr Null werden, was
auf folgendes Gleichungssystem fuhrt:
" e=1,2, .. n
ak,ui:r+l hk = 0. P=r+l,

Dieses System von r (n —r) linearen Gleichungen mit r (n —r)
Unbekannten ist aber nach folgenden r Reihen der Unbekannten

+1, kJ +2,kd """ J ~nk Q' 172, ...?2U

in kleinere Systeme zerlegbar:

Kr+1,r+1 Ar+1,k + ar+2,r+1 »rr+2 .k T4 an,r+1

ar+1l, r+2K +1..k “P“ar+2,r+2 K +2,k V "me+ ttnr+ 2

ar+ In Ka+i ki cir+2,n Ar+2,i f " T+ ann
(= )

Die Koeffizienten dieser r Systeme von (n —r) linearen Glei-
chungen in ebensoviel Unbekannten sind gemeinsam, nur die
rechten Seiten sind verschieden. lhre gemeinsame Determinante

«pg\ O,g=r+ 1, .. n
ist als Hauptminor einer definiten HERMIiTEschen Form
immer von Null verschieden, folglich sind die r (h—r)
Werte Xk immer eindeutig bestimmt. Wir kénnen sogar die Xk
explizite angeben. Es ist ndmlich

I=r+1
Kk i,p,q=r+1,...,n)
wo Uu (i, = r -} 1, ..., n) die Unterdeterminante (r—I)ter Ord-
nung von au im Hauptminor apg\ (p, g=r+ 1, ..., n) be-

zeichnet.

Nachdem nun die ersten r Variablen durch T eigentlich
nicht transformiert werden, sondern nur eine andere Bezeichnung
bekommen, so bleibt die einmal schon gewonnene kanonische In-
varianteK K) der ersten r Variablen erhalten und muf3 nicht eventuell
noch einmal aus Hx wieder hergestellt werden, denn man kann von
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nun an statt T'HT = Hi-\- H2 einfach -~ u2 nehmen*, und
man hat dann nur noch H2 zu kanonisieren, um eine HERMiTEsche
Normalform der Gruppe ohne Zerstdrung der in ui befindlichen
Nullen zu erhalten. Der Beweis der Zerlegbarkeit einer solchen
Gruppe ist schon leicht, doch kdnnen wir darauf natiirlich nicht
eingehen, sondern missen auf die oOfters zitierten MASCHKESchen
Ausfliihrungen verweisen.

Die Kenntnis einer semidefiniten Hermitesehen In-
varianten einer endlichen Gruppe linearer Substitutionen er-
laubt also nicht nur die Intransitivitat der betreffenden Gruppe
auszusprechen, sondern setzt uns zugleich in die Lage, die Trans-
formation dieser intransitiven Gruppe in die zerlegbare Form
effektiv auszufilhren und zwar, wie wir oben gesehen haben, in
folgenden drei Schritten: erstens die Kanonisierung der H™A
zweitens die Zerlegung einer beliebigen definiten H in  -f H2
durch die vereinfachte Transformation T, endlich drittens die
Kanonisierung der H2

* Wie eine endliche Gruppe verschiedene semidefinite Invarianten
rten Ranges haben kann, siehe folgenden Artikel: ,Uber die Gesamtheit
der HERMITESchen Invarianten etc.*
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UBER DIE GESAMTHEIT DER
HERMITESCHEN INVARIANTEN EINER ENDLICHEN
GRUPPE LINEARER SUBSTITUTIONEN.

Von ALADAR YISNYA in Nagy-Varad.

Ubersetzt aus ,,Mathematikai es Physikai Lapok* (Mathematische und physi-
kalische Blatter) Bd. XII (1903), p. 355—371.

Das in der vorangehenden Note bewiesene Kriterium der In-
transitivitat von endlichen Gruppen linearer Substitutionen ist nicht
nur praktisch gut brauchbar, sondern 1aBt sich auch zu theore-
tischen Untersuchungen verwenden. Es sei gestattet, hier die
nachstliegenden dieser theoretischen Resultate vorzulegen, die ge-
wissermalien eine Ergdnzung des zuvor angewandten Satzes sind,
nach welchem jede endliche Gruppe linearer Substitutionen eine
positive definite UERMiTEsche Form invariant laRt.

Dieser Satz kann am einfachsten so bewiesen werden, dafl3
man (nach Moore*) zeigt, wie man eine solche Form tatsach-
lich erhdlt. Die so gewonnene Form bleibt natirlich auch dann
eine Invariante, wenn man sie mit beliebigen konstanten Faktoren
multipliziert und bleibt auch zugleich definit positiv, wenn dieser
Faktor positiv gewahlt wurde. Diese neuen Formen kann man
aber naturlich nicht als wesentlich verschiedene Invarianten der
Gruppe betrachten. Es entsteht also die Frage, ob eine end-
liche lineare Gruppe uUberhaupt verschiedene Her-
MiTEsche Invarianten besitzen kann?

* An Universal Invariant for Finite Groups of Linear Substitu-
tions etc. (Math. Ann. Bd. 50 p. 213).
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Man sieht sogleich, daB die Frage in innigem Zusammen-
h&nge mit der Intransitivitdt der Gruppen ist. Bei intransitiven
Gruppen némlich ist die Frage stets zu bejahen. Denn bringt
man die intransitive Gruppe gleich auf die zerlegbare Form,
welche wieder, wie in der vorangehenden Note, durch das Schema:

Gf\
0 0

symbolisiert sei, so besitzen die Komponenten G~ und 6rn_r)
allerdings je eine definit posive Invariante und H2 von rter
bezw. (n —r)ter Dimension. Dann sind aber sdmtliche Formen,
welche die Schar

liefert, Invarianten der aus G~ und 6r2G~r) zusammengesetzten
Gruppe und in dieser Formenschar sind schon auch wesentlich
verschiedene definit positive Formen enthalten. Es bleibt aber
noch immer fraglich, ob durch diese Schar die Gesamtheit der
UERMIiTEschen Invarianten der betreffenden Gruppe erschopft ist.
Und so gelangt man zur Fragestellung, ob es nicht mdglich
ware, den Satz iiber die Existenz der UERMIiTEschen Invarianten
der endlichen linearen Substitutionsgruppen dadurch zu erganzen,
da® man auch uber ihre Gesamtheit AufschluR gewinne. In dem
folgenden wollen wir zeigen, daf, wenn die Gruppe wenig-
stens eine Substitution enthdlt, deren charakteristische
Gleichung lauter verschiedene Wurzeln besitzt, die Ver-
héltnisse sich sehr einfach gestalten.

Damit ist allerdings die Frage nur ,im allgemeinen“ er-
ledigt*, und man kann nach Fallenlassen der obigen Beschrén-
kung auf wesentlich kompliziertere Verhéltnisse stolen, wie wir
dies spater an einem Beispiele zeigen werden.

* Als Beispiele verwandter Untersuchungen, bei denen auch die
gleiche Einschrdnkung durchgehends beibehalten ist, kénnen wir erwéhnen:
H. Maschke, Uber den arithmetischen Charakter der Koeffizienten der Sub-
stitutionen endlicher linearer Substitutionsgruppen {M ath. Ann. Bd.50 p.492);
A. Loewy, Zur Theorie der Gruppen linearer Substitutionen {Math. Ann.
Bd. 53 p. 225).
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Der Satz, durch den die Gesamtheit der HERMITEschen In-
varianten im allgemeinen charakterisiert ist, lautet folgender-
maflen: Enthilt cine endliche Gruppe linearer Substitu-
tionen wenigstens eine Substitution, deren charakteri-
stische Gleichung lauter verschiedene Wurzeln besitzt,
und ist sie (falls sie intransitiv wire) auf eine solche
Form transformiert, bei der die Gruppen G,™), Gy, ...,
G")* in die sie zerlegbar ist, schon alle transitiv sind,
so laBt sich die Gesamtheit ihrer HERMITEschen Inva-
rianten durch die /-dimensionale Formenschar

AMH, + A Hy+ - - - + L H,
darstellen, wo H,, H,, ..., H, der Reihe nach definit posi-

tive Invarianten (in bezw. #, #,, ..., n, Variablen) der
einzelnen Komponenten G,™), G,(=), ... G,(%) bedeuten.

=1 gibt den Fall der transitiven Gruppen. Von diesen
besagt unser Satz, daB, falls sie der erwiihnten Bedingung Ge-
ntige leisten, von einem konstanten Faktor abgesehen, nur eine
einzige HERMITEsche Invariante haben. Ist hingegen %k > 1, also
die Gruppe intransitiv, so lift sich der Inhalt des Satzes kurz
dahin zusammenfassen, daf die linearen Kompositionen von den
Invarianten der einzelnen Teile (die man aber gleich auch als
Invarianten der ganzen Gruppe auffassen kann) die Gesamt-
heit der Invarianten der Gruppe ginzlich erschépfen, gesetzt
natiirlich, daB die obige DBeschrinkung erfiillt ist, demnn das
vorher angemeldete Beispiel wird uns eben zeigen, daB im
Gegenfalle sich die Verhiiltnisse schon nicht immer so einfach
gestalten.

Schon bei der Aussprache des Satzes ist es, wie wir sehen,

* So daB die Dimensionen dieser ,,Komponenten* als Summe die
Dimension der Gruppe geben:

Ny + ny 4 n =n.

Falls &> 2, kénnen wir die Gruppe als mehrfach intransitiv be-
zeichnen. Um bei einer solchen Gruppe zur oben angegebenen , definitiven‘
Zerlegung zu gelangen, hat man nur die bei der ersten Zerlegung erhal-
tenen Gruppen G;” und G, auf die Intransitivitit weiter zu priifen
und sie eventuell allméhlich weiter zu zerlegen.
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nach der Natur der Sache nétig die intransitiven Gruppen in
ihrer zerlegbaren Gestalt (und zwar in einer ,definitiven”) zu be-
trachten, beim Beweis ist es aber auBerdem zweckméaBig diese
noch weiter zu spezialisieren und auf eine gewisse Normalform
liber zu gehen.

Maschke* hat gezeigt, daB man jede endliche lineare Sub-
stitutionsgruppe so transformieren kann, daB 1) eine beliebige
aus der Gruppe herausgegriffene Substitution S in der kanoni-
schen Form, und gleichzeitig 2) die Gruppe selbst in der Her-
MiTEschen Normalform erscheint.

Bei den intransitiven Gruppen kann man aber noch weiter
gehen und sie so auf eine zerlegbare Form transformieren, dafR
gleichzeitig 1) eine beliebige S in der kanonischen Form und
2) jede einzelne Komponente der Gruppe transitiv und in der
UERMIiTEschen Normalform erscheint.

Hierzu hat man zuerst auf eine zerlegbare Form zu trans-
formieren, in der die Komponenten G™ni\ G ~, ..., GEn® schon
alle transitiv sind. Weil dann die den einzelnen Komponenten
6r/"d angehdrenden Variablen nur untereinander substituiert werden,
ist es leicht einzusehen, dalR das dbrige von Schritt zu Schritt
partiell in den einzelnen 6r/nd erreichbar ist.

Wenn wir also annehmen wollen, daf in der zu betrach-
tenden Gruppe wenigstens eine Substitution existiert, deren charak-
teristische Gleichung lauter verschiedene Wurzeln liefert, so ist
zugleich auch jene Annahme gerechtfertigt, dafll die Gruppe so
auf eine zerlegbare Gestalt

G —6r]j'd - GMNM+ eoe+ GENI
! + n2 H------- h nk= n)
gebracht ist, daf in ihr eine Substitution S mit lauter verschie-
denen Wurzeln in der kanonischen Form erscheint und die Kom-
ponenten GMIN G2\ ..., Gj&d alle transitiv, und von der Her-

MTEschen Normalform sind, das heilit der Reihe nach die
kanonischen Formen:

* Bestimmung aller terndren und quaterndren Kollineationsgruppen,
welche etc. § 2 (Math. Ann. Bd. 51, p. 258).
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Kx= xyxk+ x223}----+ xnixn

K*= onlel ooni+! + oo e+ oylennrnlen,

Kk= Xn-nk+IXn-nk+1 H------ hv *

als Inyarianten besitzen.

Bei diesen Annahmen kann man sich leicht Uberzeugen, daR
die Formenschar

+ eeet KNk

die Gesamtheit der zur Gruppe gehorenden inyarianten Hermite-
schen Formen erschopft.

1st namlich eine periodische Substitution von der kanonischen
Form

X— X
. X2= £2x2
iR)

Xm= £.X,

wo die samtlich Einheitswurzeln sind, so kann bei ihr eine
UERMIiTEsche Form

n n
aki = aik
!!U:l ( )
nur dann invariant sein, wenn alle aik verschwinden, fir welche

F=\ ist.*
Bei uns sind in S s&mtliche  von einander verschieden, die
Gruppe 6r kann also invariante UERMiTEsche Formen nur von
der speziellen Gestalt

H = OB A2X2X2 b " """
besitzen. Es sei aber noch bemerkt, dal wir uns jetzt schon
nicht gerade nur auf die positiven definitiven Formen be-
schrdnken missen; die kdnnen also auch negativ sein, natir-

lich aber nur reell.
Wenn also hier jetzt nicht

e fh=""*" Pn

* Maschke, am zuletzt angefihrten Ort.
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wire, so ist es immer erlaubt der Bequemlichkeit halber eine
solche Reihenfolge der Variablen anzunehmen, daf

R e Ry (s <my)

.
sei. Dann ist aber

H— Ky = (0 — ) Ty Byyy + - + (0, — 1) 2, T, +

+ Au“nl+1‘lln1+l xm-{-l + g Au'nxn‘Tn

ebenfalls eine Invariante unserer Gruppe. Weil jedoch einerseits
Zyy %y, .., @, und anderseits die tibrigen Variablen bei unserer
Gruppe nur untereinander substituiert werden, so ist das nur so
moglich, wenn

W T, e, ), B,

bei der Gruppe G, invariant bleibt. Die Moglichkeit einer
solchen Invariante ist aber in diesem Falle schon von vornherein
ausgeschlossen worden. Das wire nimlich eine semidefinit posi-
tive Form vom Range n, —s,, weil laut unseren Bedingungen
alle ihre Koeffizienten positiv sind. Wenn aber eine solche
HerMiTEsche Invariante niedrigeren Ranges existieren mochte
(n, — s, &= 0), so miiBte, wie wir gelegentlich gezeigt haben,
G, intransitiv sein, was der urspriinglichen Annahme, daB
die Zerlegung der Gruppe G in lauter transitive Gruppen
schon vollendet ist, widerspricht. Ist also G, wirklich tran-
sitiv, so mufl
) it et s e =l

sein.

Jetzt kann man aber die auf die ersten »;, Variablen beziig-
liche Gruppe G, von der Gruppe G absondern und bei der
iibrig bleibenden Gruppe (n — n,)'* Dimension, mit der Invariante
H — u, K, die @hnliche Uberlegung wiederholen. So erhiilt man,
daB, wenn auch G, faktisch transitiv ist,

(At LT = Mty

sein muB. Auf diese Weise hat man fortzufahren, bis man end-

lich zu
Wp—np+1 = bn—np+2 = """ = w,
Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XXIII. 13
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gelangt, und sieht, daR H wirklich der Formenschar

KKi+ K + "*+ KKk
angehdéren muR.

Die in dieser Formenschar enthaltenen unendlich vielen Her-
MiTEschen Invarianten kdnnen natirlich nicht samtlich als wesent-
lich verschieden betrachtet werden. Die Anzahl der linear un-
abhéngigen unter ihnen istgenau Jund durch & solche
Formen sind die (brigen schon génzlich bestimmt. Es ist auler-
dem leicht einzusehen, daR die Auswahl dieser ® unabhéngigen
Formen immer so stattfinden kann, daf sie alle definit positiv
seien, denn wenn man wie vorher die Darstellung der Schar
durch

N+ A2M2H R+

betrachtet, so hat man, um eine definit positive Form zu erhalten,
nur sémtliche Parameter X positiv zu wéhlen.

Es ist noch Ubrig, wie schon angemeldet war, zu beweisen,
daB die in dem Obigen beibehaltene Beschrankung wirklich wesent-
lich ist. Hierzu genugt es, ein Beispiel zu konstruieren, welches
zeigt, dall sich die Verhaltnisse Ubrigens wesentlich verschieden
gestalten konnen. Es wadre natirlich am interessantesten, wenn
wir als Beispiel eine transitive Gruppe anfuhren konnten, die
nicht nur eine einzige HERMIiTEsche Invariante besitzt. Die in
der Literatur von uns Vorgefundenen transitiven Gruppen erfillen
aber alle unsere Beschrédnkung, und zur Konstruktion eines Bei-
spiels lieBen sich keine geeigneten Anhaltspunkte finden. (Es
liegt sogar die Vermutung nahe, daf solche transitive Gruppen
Gberhaupt nicht existieren kdnnen). Ganz leicht ist es aber, zer-
legbare (und so auch intransitive) Gruppen anzugeben, bei denen
die Gesamtheit der HERMIiTEschen Invarianten durch die linearen
Kompositionen der zu ihren Teilen gehdrenden HERMITEschen
Formen nicht erschopft wird.

Als Beispiel sei diejenige quaternare Gruppe angefiihrt, die
man erh&lt, wenn man aus jeder Substitution
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der bindren Tetraedergruppe* die folgende quaternédre Substitu-
tion bildet:

c 3 0O
y 0 0 O
0 0 ap
0 0 y d

Die Erzeugenden der bindren Tetraedergruppe konnen fol-
gendermalen angegeben werden (H. Weber, Lehrbuch der Algebra
2. Aufl,, 1I. Bd., p. 257):

. | —* |-
—i 2 2
&
0 i X 14-i 1-fi
~2 2

Wenn man hierzu noch folgende Bezeichnungen einflhrt:
i
0.

—1 O
r=& 2= 72" — L

b= &z ®x2

so kann man die 24 Substitutionen der Gruppe folgendermafen
symbolisch angeben:

1, & t,

X, &% tfr, ®Px

X2 ®X2>tx 2 ®lpx2,

auBerdem noch jede mit F multipliziert (was dem entspricht,
daB jeder Koeffizient entgegengesetztes Vorzeichen erhalt).
Die erzeugenden Substitutionen unserer quaterndren Gruppe

werden also

* Es liegt die Vermutung sehr nahe, daR die in dem folgenden ent-
wickelten Verhaltnisse weder blo an das bindre Gebiet, noch speziell an
den Tetraedertypus gebunden sind, und es ist mir seit der ungarischen Ver-
offentlichung dieser Abhandlung auch wirklich gelungen, den Fall der &hn-
lichen ,Verdoppelung*“ (oder auch ,,Vervielfachung®) einer transitiven oder
intransitiven Gruppe von beliebiger Dimension und von beliebigem Typus
durch eine eigentimliche symbolische Rechnung zu erledigen. (Nachtrag-

liche Bemerkung zur deutschen Veroffentlichung.)
13
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[-* 00,
L0 i 0 )\
H 0 0 —i
A oo o M
ol 1—i
) ) 0 0
1+ * 1+ *
4 " 0 0
%= . 1—i 1—i
0 0 5 5
1+ % 1+ i
0 0 - 7 7

sein, ans denen sich die Gruppe ebenfalls nach den obigen Sym-
bolen zusammenstellen [1&Rt.

Weil die charakteristische Determinante einer zerlegbaren
Form auch selbst zerlegbar ist:

a—XxX R 0 0
6—X 0 0 a—XxX B 2
0 a—X 3 y 6—X
0 0 y 6-X

so siebt man gleich, dal es in dieser quaternaren Gruppe Kkeine
Substitution gibt, deren charakteristische Gleichung lauter ver-
schiedene Wurzeln hétte.

Wir wollen nun die Gesamtheit der HERMIiTEschen Invarianten
dieser Gruppe bestimmen.

Es genlgt hierzu die erzeugenden Substitutionen auf eine
beliebige UERMIiTEsche Form

n n

3=1a#* xk (aki = aik)

*=j

anzuwenden, und die Koeffizienten aik so zu bestimmen, daf H
bei diesen invariant bleibe. Da namlich aus diesen erzeugenden
Substitutionen alle Ubrigen gewonnen werden kdnnen, so wird
auch die ganze Gruppe die so erhaltene Form invariant lassen.
Fahren wir zuerst die Substitution & aus. Diese ist von
kanonischer Gestalt wie S auf Seite 192. Folglich mufl nach
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dem dort zitierten Satze

sein. N2 = ad= RB=0, a%#=0

Man hat also weiter nur folgende (nach xx,x3 und x2, xi
zerlegbare) HERMIiTEsche Form zu betrachten:

-H* = oxxxox+ «BXxx3+ «IB3x3xx+ aBx3x3
+ 22 XX2+ «24 X2X4A + <24 XAX2+ «44N4N4-

Auf diese sollte man jetzt i' anwenden. Es ist aber zweck-
mé&Rig vorher auch tp' herbeizuziehen. Durch Ausfihrung von

B g
g — T4

t eee
X3= 1IX4
P i&)ﬂw

geben die einzelnen Glieder der oberen Reihe gerade solche vom

Typus der eben unter ihnen stehenden, und umgekehrt. Daher

muB, falls H Invariante unserer Gruppe sein soll, noch

. an = C33 = A, «22 —«d4 = al13 = Av4 =y

sein.
So daR man die Substitution

XX = —g - (x4 + X2)

X2 — 2 (M )
X'- oo i

X3= 2 X8t n4)

®4 = “ 2 Vi3 - )

nur auf
i7*%* = A(w na + ~272) + P (%73 + "4N4)
+ V 0ox34- X2X4D) + V (X38XX+ Xx4x2)
anzuwenden hat.
Wir bemerken — was leicht zu verifizieren ist — dal die
binare Tetraedergruppe in UERMiTEscher Normalform angegeben

war. So sind also
HX= XXXX+ x2x2

und H2= x3x3+ x4x4
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invariant. Es handelt sich demnach nur noch darum, ob der in
der unteren Reihe stehende Ausdruck auch invariant ist, oder v
verschwinden muisse, wenn H=** bei unserer Gruppe invariant
bleiben soll.

Durch die einfache Rechnung

X X3= 2 "2 + 2) (*» + X3)
X2xa = “12 2 vl ®) (M3 ~TXi)

N3 dU“ MM = TOM 'ved- ~ X4 d- )<2*/3 d- )QXI )
+ A (XEX3—XXXl ~ X2 X3 d" xX+)

= DBy 1 BRIBA
kann man sich versichern, dal}
h= £
und somit auch ihre konjugierte
h = xsxt f

invariant sind.

Man sieht also, daR die Gesamtheit der UERMiTEschen In-
varianten unserer Gruppe nicht einfach die lineare Komposition
XH1 - i H2
der Invarianten Hx und H2 ihrer einzelnen Teile ist. Deshalb
kann man hier mehr als zwei wesentlich verschiedene definit
positive UERMiTEsche Invarianten der Gruppe aufschreiben. So

z. B. folgende vier:

A=A + A
A = Ad- 2A
A = A d-2A + ad-a
A=A d-2A —™ +

Dall auch die beiden letzten definit positiv sind, 1aRt sich
dadurch zeigen, daB man sie auf die kanonische Form bringt:

A = (XI+ A @®1d- xS) + (X2+ «4) (X2d- ~4) d- x3xS d- Xyxt
A = (Xi+ix2) X1+ A) d- (@ d-~4) R+ A) d-«37+ "4r4-
Man kann auch gleich sehen, daB sie linear unabhéngig
sind, denn
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Nt 4+ MNorg + MNorg + ADs—o
mochte bedingen, dal gleichzeitig
K+ RF A+ A*=0
Ad-2m£2MBF2M=0
AB—iAM=20
Ag -)- 1 A4 = 0

sei. Die Determinante dieses linearen Gleichungssystems ist aber

1 1 1 1
1 2 2 2 11
0 0 1—i = 1 2
0 0 1

somit kann die obige ldentitdt nur dann bestehen, wenn samt-
liche A verschwinden.

Endlich sei noch gestattet eine SchlulRfolgerung anzugeben,
welche durch die Kenntnis der UERMITEschen Invarianten der
endlichen linearen Substitutionsgruppen ermdglicht wird.

Aus der Theorie der linearen Differentialgleichungen ist der
folgende Satz bekannt*: ,Zerlegt man einen homogenen
linearen Differentialausdruck auf verschiedene Weise in
irreduzible Faktoren:

p — QkQk-1 e+
so konnen sich die Ordnungszahlen nif nZ ..., nk
(W + W2-}-eee + nk= n) dieser Faktoren bei den verschie-
denen Zerlegungen nur hochstens in der Reihenfolge
unterscheiden.* Wendet man diesen Satz auf die algebraisch

*E. Lanaau: Ein Satz (ber die Zerlegung homogener linearer Diffe-
rentialgleichungen in irreduzible Faktoren (Crelle's Journal Bd. 124 p. 115)
und was hauptséchlich den Zusammenhang mit den linearen Gruppen anbe-
langt: A. Loewy, Uber die irreduziblen Faktoren eines linearen homogenen
Differentialausdruckes (Sdchsische Berichte 1902 p. 1).

Die Andeutung, dafl der weiter unten folgende Satz auch aus der
Theorie der linearen Differentialgleichungen ermittelt werden kann, habe
ich Herrn Prof. E. Bkke zu verdanken.
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integrierbaren linearen Differentialgleichungen in Verbinclung mit
ihren Rationalitatsgruppen an, so folgt daraus fur die endlichen
Gruppen linearer Substitutionen der Satz:

Transformiert man eine intransitive endliche Gruppe
linearer Substitutionen auf verschiedene Weise in zer-
legbare Gruppen, aber so, dal die einzelnen Kompo-

nenten 6rA<d ..., 677 (Wx+ 72+ mee + % = W) schon
alle transitiv sind, so kdnnen in diesen verschiedenen
Gestalten der Gruppe die Dimensionszahlen n} 4 ..., nk

héchstens nur in der Reihenfolge verschieden sein.

Dieser Satz ist schon deswegen wichtig, weil man solange
nicht mit weitergehender Terminologie von zweifach, dreifach etc *
intransitiven Gruppen sprechen kann, bis nicht festgestellt ist, ob
nicht dieselbe Gruppe in einer anderen Gestalt auf mehr oder
weniger transitive Gruppen zerspaltet werden kann.

Es wird fur unseren Satz natiirlich auch ein rein formen-
theoretischer Beweis erwiinscht sein. Zu einem solchen hat man
nur die Kenntnis der Gesamtheit der HERMIiTEschen Invarianten
notig, denn laut unserem Kriterium wird die Betrachtung der in
dieser Formenschar enthaltenen semidefiniten Formen den Satz
sogleich ergeben.

Wir wollen dies fiir den Fall zeigen, in welchem wir die
Gesamtheit der HERMiTEschen Invarianten schon bestimmt haben,
d. h. fur die Gruppen, in denen es wenigstens eine Substitution
mit lauter verschiedenen Wurzeln gibt.

Der Kirze wegen sei die zu betrachtende Gruppe einfach in
der auf S. 191 angegebenen Form aufgeschrieben. Die Gesamt-
heit der Invarianten lieR sich dort in der Gestalt

K + h"2+ e*et ()
darstellen.

Nehmen wir nun an, daR dieselbe Gruppe auf eine andere
Gestalt transformiert, in transitive Gruppen von den Dimensionen

* fc-fach intransitiv wére die Gruppe zu nennen, welche auf eine in
(k-|- D transitive Gruppen zerlegbare Gestalt gebracht werden kann (so
da die Gruppen, welche in zwei transitive Gruppen zerlegt werden
kénnen, einfach intransitiv sind).

«MMAkyo
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vX, m2, ..., ml zerlegbar wird, wo ebenfalls
_ WX+ m2+ eee-f ml= n
ist.

Da die beiden Gestalten der Gruppe aquivalent (d. b. durch
lineare Transformation ineinander Uberfiihrbar) sind, missen auch
die zu diesen neuen Komponenten gehorenden Invarianten
Hx, H2, ..., Hj gewissen Elementen der Schar | dquivalent sein,
fir welche urspringliche Formen ml, m2, ..., ml der Reihe nach
die Rangzahlen bedeuten.

Nachdem jedes H andere Variablen enthdlt, sind sie linear
unabhangig, und weil auch diese neue Zerlegung als eine end-
gultige angenommen wurde, mu auch die Schar

_j_ [ﬁAz + oo |gl_SJ
die Gesamtheit der UERMiTEschen Invarianten der Gruppe ergeben

(natarlich aber zur neuen Gestalt der Gruppe gehorend). Daraus
folgt vor allem, daR

I=rh
sein muR.

Aus der Formenschar | erhdlt man aber dann und nur dann eine
Form von niedrigerem Range als n, wenn einzelne X verschwinden.
Nimmt man z B. eine Form XKIT- A2A2, so ist ihre Rangzahl
schon ni-f man sieht daher gleich, da man die den Hi aqui-
valenten Formen niedrigeren Ranges, d. h. T linear unabhéngige
Formen, von denen die Summe der Rangzahlen n ist, nur so aus-
wéhlen kann, wenn man die vollstdndige Reihe der verschiedenen
Ki nimmt, jede noch eventuell mit einem positiven Faktor mul-
tipliziert. Auf diese Weise konnen die Zahlen
von den nx, w2, ..., nk nur in der Reihenfolge verschieden sein.



9.

BESTIMMUNG DES KOEFFIZIENTEN DER
INNERN REIBUNG DER GASE NACH EINER NEUEN
EXPERIMENTELLEN METHODE.

Auf Veranlassung der mathematisch-naturwissenschaftlichen Kommission der
ungarischen Akademie ausgefiihrt von

GY6zO ZEMPLEN.

Der Ill. Klasse der ungarischen Akademie der Wissenschaften vorgelegt vom
0. M. Rotana Baron v. e seves in der Sitzung am 23. Oktober 1905.

Im Jahre 1901 habe ich in den ,,Mathematical es Physikai
Lapok“™* die Nachteile der Methoden besprochen, welche bis
jetzt zur Bestimmung des Koeffizienten der inneren Reibung der
Gase gedient haben; insbesondere handelte es sich um die Methode
der schwingenden Scheiben von Maxweln1** und um die Tran-
spirationsmethode von Graham-0. E. Meyer***. Diese Nach-
teile veranlaten mich, an Stelle der Torsionsschwingungen der
MAXWELLschen Scheiben diejenige einer im Gase schwingenden
Kugelscheibe zu beobachten. In derselben Arbeit habe ich
auch die Resultate einiger vorlaufiger Probemessungen mitgeteilt,
laut welchen die Methode sich auch praktisch brauchbar erwies;
die Unvollkommenheit der damaligen experimentellen Anordnung

* Probemessungen zur Bestimmung der inneren Reibung der Gase
nach einer neuen experimentellen Methode (ungarisch), Math, és Phys.
Lapok, Bd. 10.

** London Phil. Trans. 156, 1860 = Scient. Papers Bd. 2. p. 1L

*** Lond. Phil. Trans. 186, 1846, p. 573; 139, 1849, p. 349 (Graham) und
Pogg. Ann. 1866, Bd. 127, p. 253 U. 353 (0. E. Meter).
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verhinderte mich jedoch daran, den absoluten Wert des Reibungs-
koeffizienten eines (ases in zuverlissiger Weise zu bestimmen.*
Seitdem gelang es mir mit Unterstiitzung der ungarischen Aka-
demie einen den Anforderungen solcher delikaten Messungen ent-
sprechenden Apparat zu konstruieren: in der folgenden Arbeit
werde ich auller der Beschreibung des Apparates und der Theorie
der Versuche die Ergebnisse der Messungen mitteilen, welche ich
bisher zur Bestimmung des Reibungskoeffizienten der atmo-
sphirischen Luft ausgefiihrt habe. Die Arbeit wird daher aus
folgenden Teilen bestehen:

I Prinzip und mathematische Theorie der Methode;

II. Beschreibung des Apparates und des Beobachtungsver-
fahrens;

III. Die Resultate: Der Reibungskoeffizient der lauft.

I. Prinzip und mathematische Theorie der Methode.

Eine kupferne Kugelschale g wird auf einen Metalldraht so
aufgehingt, dall in der Ruhelage die Verlingerung der Drahtachse
durch den Mittelpunkt der Kugelschale geht (s. die Figur). Die
Kugelschale wird mit einer fixen Hohlkugel ¢ umgeben, deren
Mittelpunkt mit dem der Schale g zusammentfillt. Die Kugel-
schale und der Raum zwischen der Kugelschale und der Hohl-
kugel wird mit dem zu untersuchenden Gase gefiillt, die Kugel-
schale aus der Ruhelage durch eine Rotation um die Drahtachse
abgelenkt; dann wird das aunfgehingte System erfahrungsgemiB
eine gedimpfte harmonische Bewegung ausfiithren, deren Differen-
tialgleichung die folgende ist:

, d2 9 v :
K + 8 = 0. (1)

K bedeutet hier das Trigheitsmoment des schwingenden Systems,
# den Ablenkungswinkel desselben zur Zeit ¢ (in der Ruhelage

ist =0), F‘% ist das dimpfende Moment simtlicher Rei-
# Bin kurzer Auszug dieser Arbeit ist im Jahrgange 1901 sowohl des

s, Mathematikai és Termé..szettmlomtinyi Ertesito (ungarisch), als auch dieser
Berichte (deutsch) erschienen.
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bungskrafte, welches mit der Winkelgeschwindigkeit proportional
angenommen wurde7 rfi das Drehmoment der Torsionselastizitat
des Drahtes.

Das Dampfungsverhéltnis T (das Verhéltnis einer Winkel-
amplitude zur folgenden) und die Schwingungsdauer T kénnen
experimentell bestimmt werden, woraus F berechnet werden kann;
(1) kann namlich auch so geschrieben werden:

&k 23 gt ¢ 8- 0 @

wo jetzt
lognatt 1
\Y =T

g = (3)

das logarithmische Dekrement pro Zeiteinheit bedeutet.
Aus (1) und (2) folgt daher

F--2RK(4)
wo B und K der Messung zugéngliche Grofien sind.

Wirde F nur aus dem Dampfungsmoment der Gasreibung
auf der Kugelschale bestehen, dann wére das Problem durch Be-
stimmung von T, T und K erledigt, denn F kann in diesem Falle
durch Integration der Bewegungsgjeichungen des Gases als eine
Funktion des Reibungskoeffizienten A dargestellt werden, in welcher
als Koeffizienten lauter experimentell meRbare Grofen (die Dichte
g, Ti. T, die Dimensionen der Kugelschalen) auftreten. (4) waére
daher eine Gleichung, in welcher aufRer i] lauter der Messung zu-
gangliche GroRen vorhanden sind, sodal daraus 1 berechnet
werden konnte.

F rihrt jedoch nur teilweise von der Reibung des Gases auf
der Kugelschale her; in F beteiligen sich auRerdem die innere
Reibung des Aufhingedrahtes, die Reibung der Luft auf den
tbrigen Teilen des schwingenden Systems (Spiegel, andere Neben-
teile). Bezeichnen wir mit F den ausschlieflich von der Gas-
reibung auf der Kugelschale herriihrenden Teil von F, dann kann
F so dargestellt werden:

F-F~ + [B)

Die Berechnung von Fe ist kaum durchfiihrbar, weil Ft
von lauter mathematisch nicht gut definierbaren GroRen abhéngt,
wir werden daher Fe eliminieren.
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Wir entfernen die Kugelschale vom schwingenden System
und sorgen dafiir, daBl F, ungeiindert bleiben soll; dazu ist er-
forderlich, dal einerseits die Belastung des Drahtes, anderseits
die Form und Dimensionen aller Teile aufier der Kugelschale
dieselbe sei wie vorher. Die Bewegungsgleichung dieses mneuen
Systems wird dann

K,dzﬁ d g

e e =0, (6)
wo K’ das Trigheitsmoment des neuen Systems bedeutet.

Haben %', 2, 7', ” dhnliche Bedeutung fiir das neue System
wie vorher £, A usw. fiir das urspriingliche, dann ist wiederum

Hi=—— 28 K, ©)
also aus (4), (5) und (7)
= Z2(pK _p K ) (I)

Diese ist nunmehr eine Gleichung, in welcher aufler 5 nur
experimentell bestimmbare Grofen auftreten, woraus also 1 be-
rechnet werden kann, falls F, auf Grund der Bewegungs-
gleichungen als Funktion von v dargestellt wird.

Die Bewegungsgleichungen sind fiir das Innere und das
AuBere der Kugelschale getrennt zu integrieren. Setzen wir
voraus — wie das bei der Behandlung solcher Krscheinungen
gebriuchlich ist —, daf die unmittelbar die Kugelschale beriih-
rende Gasschicht dieselbe Bewegung ausfiihrt wie die Kugelschale
selbst (daB also keine Gleitung vorhanden ist), dann liefert
die Bewegung der Kugelschale selbst die Randbedingungen
zur Integration der hydrodynamischen Gleichungen. Die Voraus-
setzung der verschwindenden Gleitung ist insbesondere nach den
sorgfiltigen Untersuchungen von KuNpr und WarBURG® fiir
nicht allzukleine Drucke berechtigt.

Bei der Integration der Bewegungsgleichungen schliefe ich
mich den klassischen Beispielen von MAXWELL *#, STOKES*##¥
und insbesondere HELMHOLTZ an.

* Berlin, Akad. Monatsberichte 1875, p. 160; Pogg. Ann. Bd. 155,

p. 337 u. 525.
#% Sejent. Papers 11, p. 1.
##% (ambridge, Phil. Trans. Bd. 8; London, Phil. Trans. Bd. 177.

+ Wissenschaftliche Abhandlungen 1, p. 172.
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Unser Problem kann analytisch so formuliert werden:

Es sind die Geschwindigkeitskomponenten u, v, w, die Dichte p
und der Druck p als Funktionen des Ortes x,y,z und der Zeit t
so zu bestimmen, daB folgende Gleichungen und Randbedingungen
erfullt sein sollen.

Sowohl im Innern als auch auBerhalb der Kugelschale die
auf Reibung korrigierten hydrodynamischen Gleichungen:

X, Y, Z sind hier gegebene, auf die Volumeneinheit im Punkte
X, Y, Z zur Zeit t wirkende &ufere Krafte, der Reibungskoeffi-
zient y ist im allgemeinen yon p und von der Temperatur & des
Gases abhédngig; die letzte Gleichung in (II) ist die Zustands-
gleichung des Gases.

Die Randbedingungen sind, wenn der Anfangspunkt der Ko-
ordinaten in dem Mittelpunkt der Kugelschale .gelegt und die
z-Achse senkrecht nach oben gerichtet wird, die folgenden:

a) Fir den inneren Raum, wenn der innere Radius der
Kugelschale mit rx bezeichnet wird, besteht die einzige Bedingung:

dann ist die Winkelgeschwindigkeit

tp——)—/ =< De*?* cos ai = . (11a)
W ist die experimentell beobachtbare Winkelgeschwindigkeit der
Kugelschale.
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b) Fur den &uferen Raum, wenn r2 den &uBeren Radius der
Kugelschale, B den Radius der Hohlkugel bedeutet, bestehen
zwei Bedingungen:

Ist

) X*+ y2+ s ist f=w \
und ist " I (Hb)
X2+ y2+ 7= B2 so ist 0. |

Mit Ricksicht auf die vorhandene Versuchsanordnung erféhrt
das System (Il) noch betrachtliche Vereinfachungen.

Durch geeignete Wahl des Aufhangedrahtes und der Dimen-
sionen des schwingenden Systems koénnen wir erreichen, daf3 die
Schwingungen so langsam vor sich gehen, dafl die Glieder zweiten
Grades in u, v, w und in den Deformationsgeschwindigkeiten

eee im Vergleich zu den Gliedern ersten Grades vernach-
lassigt werden konnen. Daraus folgt:
I. Das Zeichen z(lﬁ kann durch das Zeichen ot ersetzt werden.

Il. Die Reibungswérme — eine quadratische Form der Defor-
mationsgeschwindigkeiten — kann vernachlassigt werden: wenn
also das Gas anfanglich gleichmaRiger Temperatur war, bleibt
dieser Zustand auch wahrend der Bewegung der Kugelschale un-
verandert, falls &uRere Einwirkungen ausgeschlossen sind, rj wird
also eine Funktion von p allein bleiben (wie bekannt ist r; von
p unabhéngig).

Mit Rucksicht darauf, daB im Gase sich ein Rotationskdrper
um seine Rotationsachse bewegt, und dal der hydrostatische
Druck p von den Komponenten der inneren Reibung unabhangig
ist, kénnen wir annehmen, daB p in jeder horizontalen Ebene

konstant ist, also

d =0
dpi dy
War das Gas anfanglich in Ruhe, dann wird die Rotation
der Kugelschale keine senkrechte Geschwindigkeit im Gase zu-
stande bringen, es wird also Uberall
w =0,

ebenso bleibt die Dichte im Gase zeitlich unverandert und in



10 GYOzO ZEMPLEY.

horizontalen Ebenen konstant, also

dg _cg
dt dt
Von &uBeren Kraften ist die Schwere allein vorhanden (X= Y= 0,
= —<); die dritte Gleichung im System (Il) gibt also mit Rick-
sicht auf die erwahnten Vereinfachungen die Anderung der Dichte
mit der Hohe z- dieselbe ist jedoch mit Ricksicht auf die kleinen
Dimensionen des Apparates (it = 6 cm) zu vernachléssigen, sodal}
p, g, folglich auch rj, im ganzen Gase als konstant angenommen
werden konnen.
Das System (Il) geht also in folgendes Uber

du _
dt ~
P %T\é = 771’\’-9v (“*)
A du dv

T dt+ dy

Mit Ricksicht auf die Form der Randbedingungen versuchen
wir die Bewegung des Gases so darzustellen, dal jede mit der
Kugelschale konzentrische kugelférmige Gasschicht als je ein
starrer Korper eine gedampfte harmonische Bewegung der gleichen
Schwingungsdauer und logarithmischen Dekrementes wie die
Kugelschale selbst ausfiihrt, die Winkelgeschwindigkeit aber,
mit welcher diese Gasschichten die Gleichgewichtslage passieren,
eine Funktion des Radius r der Gasschicht allein ist. Wir
suchen daher eine Losung des Systems (I1*) und der Rand-
bedingungen (lla) und (IIb) folgender Form fir die Winkel-
geschwindigkeit

= @(r) e~R* cos cot. (8)

Fiahren wir in (I1*) an Stelle von u, v. die Winkelgeschwin-
digkeit  ein, so wird die dritte Gleichung (I1*) durch die An-
nahme, daB tj nur von r und t abhéngt, identisch befriedigt, und
die beiden ersten Gleichungen gehen in folgende Gleichung fur ij
Uber, in welcher x,y, z nur in der Kombination r auftreten:
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Setzen wir voraus, dal ” die Form (8) besitzt, so erhalten
wir fur @ folgende gewdhnliche Differentialgleichung:
fig, + l‘\(r"de' a2 =0 (10)

Die allgemeine Losung dieser Differentialgleichung ist nach
Helmholtz*

(£-4) (11)

wo i=Y—1, m= und A, B im allgemeinen komplexe

e
Konstanten bedeuten. Der reelle und der imagindre Teil von @
befriedigen jeder fir sich allein die Gleichung (10): die allgemeine
reelle Form von @ ist:

@=  (Al[cos mr mr sin wir] -f B1[wir cos wir —sin mrj). (12)

At und A2 sind hier reelle Konstanten, welche mit Hilfe der
Randbedingungen bestimmt werden muissen. (Die Beriicksich-
tigung des imagindren Teiles fuhrt auf dasselbe Resultat.)

Bei dieser Bestimmung sind nunmehr die Raumteile inner-
halb und auRerhalb der Kugelschale getrennt zu behandeln:

Fir den inneren Raumteil besitzen wir jedoch nur eine
Randbedingung; als zweite wéhlen wir die Bedingung, daB fur
r=0 @nicht unendlich groR werden soll; diese zwei Bedingungen
liefern fur ip die Form

e cos 0 s MOF {92 5f oq oot (13)

s N
rs(mr, cosmrl— sin mi\l)

Fir den duBeren Raumteil liefern die Randbedingungen (Hb):

r23{m(R —r) cosm {B —r) —(m2i?r2+ 1)sinm{B —r)} ~ ,
Vo or3{m(B—r2)coam (B—r2—(m*Br22-f-1) sinm(lt—r2}
Damit ist die Verteilung der Geschwindigkeit im Gase voll-
kommen gegeben, und wir kdnnen das Drehmoment der Gas-
reibung auf der Kugelschale berechnen.

Es seien Zsdf, Hsdf, ZRf die rechtwinkeligen Komponenten
der Kraft, welche das Gas auf ein Flachenelement df ausibt,

*L c

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. X X I11. 14
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dessen nach, dem Innern des Gases gerichtete Normale durch s
bezeichnet ist. Dann ist das gesuchte Drehmoment um die
z-Achse

0 =f(x IHA—yi- 9 elf, +;x 2HR- y2- 1 df2  (15)
1

Die GroRen mit dem Index 1 beziehen sich auf die innere,
die GroRen mit dem Index 2 auf die &uflere Flache der Kugel-

schale.
Sind 1, y, v die Richtungskosinus von s und

Ax,By,Cz, Bz= Cy, CX= A,, Ay= BX
die Komponenten der inneren Reibung des Gases, dann ist
—=s= Axl + Ayy + Azv
—H= Bxk+ Byy + Bazv (IR)
—Zs= Cxl + Cyy + Czv.

Die Komponenten der inneren Reibung sind folgende Funktionen
der Deformationsgeschwindigkeiten:

u, v, w sind bekannt, es kann daher < auf grund der Formeln
(15), (16) und (17) berechnet werden; es wird

Es sei andererseits
0= Fgcatz F Ql)e-Ptcos cot.

Wenn man nun in (18) die Ausdricke (13) und (14) fir
einsetzt, dann erhalt man

—y F = BK —R'K" = fTtrj m2® 3%y

sin mrl—mrxCOS mrx
mB COSm (B —rg—sinm (B —r2) 3rZ%}. (ni)

lnr,2 m (B —r2) COSm (B —IF2)—(m2B r22-\-1) Sinm (B —r2)
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Diese ist eine transzendente Gleichung zur Bestimmung von 1.
Die Loésung kann durch sukzessive Approximation geschehen,
&hnlich wie diejenige der algebraischen Gleichungen z. B. nach der
HORNERschen Methode. Zu diesem Zwecke schreiben wir die
Gleichung in der Form:

ABK-B'K?')
.5 m3R —vi2tangm (R —r2 (o s ~ (HI*)
1—mrlcotg mrl (m2R r22\-1) tangw R 42— —19 ' 32 N

Bei den gegenwartigen Versuchen war
p < 0,0015, 1> 0,00015, R < 0,0005
(alles in c. g. s.), sodaR
»«-("<0,08.

Wir erhalten also aus (I11*) fur 1j einen ersten angenaherten
Wert, wenn wir auf der rechten Seite der Gleichung m —O0 setzen;
durch Anwendung der Regel von 1’'Hopital erhélt man:

t - mrl cotgmydmo x
msR —m?2tang m(R—r2) \ ol
\(m2Rr22-\- 1) tang M (R —rz) —m GB—r2))mro
Das bedeutet, daf in erster Anndherung die Wirkung der
Gasreibung auf die innere Flache der Kugelschale vernachlassigt
werden kann, und man erhdlt zuerst
RK —R'K'
4nr23 (20)
Diesen Wert von 1j setzen wir in der rechten Seite von (I11*)
ein und erhalten daraus einen genaueren rj, welchen wir in (I11*)
wieder rechts einsetzen konnen usw. bis der rechts in (I111*) ein-
gesetzte Wert von 1 innerhalb der Versuchsfehlergrenzen mit
dem berechneten rj Ubereinstimmt.
Viel bequemer ist jedoch die graphische Methode, welche
auch schneller zum Ziele fiihrt:
Wir fahren in (I11*) m an Stelle von 1j als Unbekannte ein,

dann kann diese Gleichung in der lorm geschrieben werden:
14*
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3(BK-8'K') _ v
4AQ 1—mr, cotg m:\ A
.5 mB—tang m(B —rg 3,3 ~ ~

7 (md?r2-]- J) lang » (i? —rt) —mR —r2 * m w 1)’
Die linke Seite dieser Gleichung sei mit NIf die rechte mit N2(m)
bezeichnet, dann kann die Funktion N = N2(m) durch eine Kurve
in der Nm-Ebene dargestellt werden, welche auf Grund einiger
ausgerechneten Punkte aufgezeichnet werden kann; der Schnitt-
punkt dieser Kurve mit der zur m-Achse parallelen Geraden N =Nx
liefert den gesuchten Wert von m resp. 1.

Bemerkenswert ist hierbei, daR die Kurve N = N2(m) aus-
schlieBlich von den Dimensionen des Apparates abhédngig ist,
sodal bei allen mit demselben Apparat ausgefiihrten Messungen
dieselbe, ein fir allemal aufgezeichnete, Kurve benitzt werden
kann; die Berechnung von geschieht auf Grund der beobach-
teten Werte von B, ', q.

Die Auswertung der gegenwertigen Versuche geschah eben-
falls auf Grund dieser graphischen Methode.

Il. Beschreibung des Apparates und des Beobachtungs-
verfahrens.

Der Apparat wurde in der Werkstatte fur Prazisionsmechanik
von Siss in Budapest hergestellt.

Sein essentieller Teil ist die Kugelschale < bei der Berech-
nung der Versuche wird ndmlich diese als mathematisch genaue
Kugelschale behandelt, es mu3 daher daflir gesorgt werden, dal
diese Voraussetzung auch nach Maoglichkeit erfullt sei. Eben
deshalb konnte dieselbe nicht aus zwei auf einer Drehbank her-
gestellten Halbkugelschalen zusammengeldtet werden. Entspre-
chend dem Ratschlage des Herrn M. Th. Edelmann, Physiker
und Mechaniker in Minchen, dem ich dafur auch an dieser Stelle
meinen Dank aussprechen will, habe ich die Kugelschale mit
folgendem Verfahren hergestellt:

Ich lie aus hartem Paraffin auf einer Drehbank eine Kugel
von einem Halbmesser von etwa 5 cm verfertigen. Das war der
schwierigste Teil der Arbeit, denn die Paraffinkugel bildete das
Modell der Kugelschale. Ich habe dieselbe mit einem Katheto-
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meter gepriift: die grofite Abweichung zwischen den gemessenen
Durchmessern iibertraf nicht 0,04 mm, was als ein sehr befrie-
digendes Resultat bezeichnet werden kann. Ich habe die Paraffin-
kugel mit feinem Bronzepulver itberzogen und dieselbe samt einer
mit ihr moglichst konzentrischen kupfernen Kugelschale von etwa
20 em Durchmesser in eine wiisserige Liosung von Kupfersulfat
eingesenkt und die Oberfliche der Paraffinkugel mit einer etwa
1,> mm starken Kupferschicht auf elektrolytischem Wege iiber-
deckt. Die Stromdichte betrug auf der Kathode 0,4 bis 0,5 Ampére
pro dm? und die Elektrolyse dauerte etwa eine Woche. Der
Kupferniederschlag bildete eine homogene, kompakte Masse, so
daB ihre iufBlere Oberfliche ebenfalls genau kugelférmig abge-
dreht werden konnte. Um die beiden Endpunkte eines Durch-
messers der so erhaltenen Kugelschale wurden nun zwei kreis-
runde Offnungen mit einem Ilalbmesser von etwa 1,5 cm aus-
geschnitten und die Kugelschale etwas erwirmt, sodall das
geschmolzene Paraffin durch die beiden Offnungen herausflof und
es blieb so die kupferne Kugelschale allein iibrig, dessen #ufere
Fliche denselben Grad der Genauigkeit zeigte, wie die innere
Fliche resp. die Kugel aus Paraffin. Die beiden Offnungen
wurden durch zwei entsprechende Deckel geschlossen; der eine
derselben trug in seiner Mitte eine Schraubenmutter, der andere
eine 1,0 mm weite kreisrunde Offnung. Die Schraubenmutter,
deren Achse mit einem Durchmesser der Kugel zusammentiel,
diente zur Aufhingung der Kugelschale, wihrend die ibr dia-
metral genau gegeniiberliegende kreisrunde Offnungen bei der ge-
nauen Einstellung des schwingenden Systems benutzt wurde.

Die Herstellung der iibrigen Teile des Apparates, dessen
Querschnitt auf der Figur dargestellt ist, war nunmehr mit keinen
besonderen Schwierigkeiten verbunden.

Die fixe Hohlkugel G bestand aus zwei Halbkugelschalen,
welche auf kleinen Schlitten zusammengeschoben und mit Schrauben
genau eingestellt werden konnten. Die Kugelschale G mubte
schon bei weitem nicht so genau sein wie die schwingende
Schale, denn der Einfluf der Stéirke der Gasschicht zwischen
beiden Schalen auf die Gasreibung #ndert sich nur sehr langsam,
wenn diese Stiirke eine ganz gewisse Grenze iibertrifft. Ich



214

GY6z0 ZEMPLEN.

ucr



BESTIMMUNG DES KOEFFIZIENTEN D. INNERN REIBUNG USW. 215

habe auf Grund der bisherigen Werte von # das entspre-
chende Dimpfungsverhiltnis fiir 7,— 5 em, R — »,— 0,5 em und
R —r, = 1,0 cm berechnet; wurde die Gasschicht zwischen beiden
Schalen mit 0,5 cm geéindert, so verursachte dies im Dekrement
bloB eine Anderung von 165 - Bel den gegenwiirtigen Versuchen
war R — r, zirka 1 em, soda die kleineren UnregelmiiBigkeiten der
dufleren Kugel keine wahrnehmbaren Fehler verursachen konnten.

Besondere Sorgfalt mufite der Elimination der Reibungs-
kriifte (F,) gewidmet werden, die nicht direkt berechnet werden
konnten. Wie frither erwihnt wurde, habe ich zu diesem Zwecke
zuerst die Schwingungen der Kugelschale beobachtet und dann
diejenigen eines zweiten Systems, welches nach Entfernung der
Kugelschale zuriickblieb; in beiden Systemen mufite aber die Be-
lastung des Drahtes und die Form und GroBe aller Teile
aufler der Kugelschale dieselbe sem. Ich habe deshalb zwei
kongruente Zylinder aus Aluminium und aus Blei herstellen
lassen, sodaB der Unterschied ihrer Gewichte dem Gewichte der
Kugelschale gleich war. Als ich die Schwingungen der Kugel-
schale beobachtete, war der Aluminiumzylinder iiber dieselbe so
befestigt, daB seine Achse mit der Rotationsachse des Systems
iibereinstimmte; nachher habe ich die Kugelschale entfernt, den
Aluminiumzylinder mit dem Bleizylinder vertauscht und die
Schwingungen dieses Systems beobachtet. Dadurch wurde in der
Tat erreicht, daB das dimpfende Moment aller Teile auler der
Kugelschale in beiden Systemen dasselbe war.

Im zweiten Falle hitte ich aber mit dem Bleizylinder allein
eine allzu kleine Schwingungsdauer erhalten, was die Genauig-
keit der Beobachtungen vermindert hitte. Ich habe deshalb das
Triigheitsmoment beider Systeme vergréBert, indem ich zwischen
die Zylinder und die Kugelschale ein horizontales Kreuz aus
Messingstiben befestigte, auf welchem kleine Messinggewichte (s)
verschiebbar befestigt waren. Auf den Stiben war eine Milli-
meterteilung angebracht, sodal die Entfernung der Gewichte von
der Rotationsachse abgelesen werden konnte. Dadurch konnte auch
die Bestimmung der Triigheitsmomente leicht durchgefiihrt werden.

Die Zusammenstellung des Apparates geschah nun folgender-

maBen:
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Das Skelett des Apparates war eine 1 cm dicke Kreis-
scheibe (?) aus Messing mit einem Durchmesser von 40 cm, in
welchen vier 20 cm hohe Saulen (0) aus Messing eingeschraubt
waren, die den runden Tisch s trugen. In der Mitte des Tisches
befand sich eine kreisrunde Offnung, Uber diese ragte die
kupferne Rohre y hervor, welche auf ihrem Ende in einem Ab-
stand von 60 cm vom Tische e den Torsionskopf T trug.

Der Apparat wurde in einem trockenen Keller des physi-
kalischen Instituts der Budapester Universitat aufgestellt und
zwar auf drei Holzwirfel (f) auf einem in die Hauptwand des
Instituts gelagerten Tische. Ich habe sodann die Scheibe ? hori-
zontal eingestellt, nachdem ich die mit einem Hahn versehene
Roéhre R ausgeschraubt habe. Jetzt habe ich den Draht d ein-
gehéngt und die Achse r darauf befestigt, welche den Spiegel t,
den Aluminiumzylinder TT, das Kreuz p, die Kugelzone jt und die
Schraube x trug, welche in einem Haken endete. Kun zog ich
durch die Kugelschale g einen doppelten Haarfaden h, an dessen
Ende das Lot  hing, und habe das andere Ende des doppelten
Haarfadens in den Haken x eingehdngt und die Kugelschale auf
die Schraube x aufgeschraubt. Ich habe nun die Gewichte 5 auf
dem Kreuze so verschoben, daB der Haarfaden U genau durch
den Mittelpunkt der kleinen kreisrunden Offnung der Kugelschale
hindurchging. Dadurch habe ich erreicht, da die Rotations-
achse des Systems ein Durchmesser der Kugelschale war.
Ich habe zwei solche Lagen der Gewichte bestimmt und die Ent-
fernungen von der Rotationsachse abgelesen: in einer Lage waren
alle Gewichte nahe an den Enden der Stdbe, in der anderen Lage
maoglichst nahe an der Rotationsachse. Die Bestimmung zweier
solcher Lagen Avar zur Messung der Trégheitsmomente notwendig.

Einer der Stidbe trug auf seinem Ende einige Windungen
aus dannem weichen Eisendraht; diese kleine Spule m wurde
dazu benutzt, den Apparat in Bewegung zu setzen.

Nach Entfernung des Haarfadens li habe ich auf den Schlitten €
welche am Tischchen a glitten, die beiden halben Hohlkugel-
schalen G so aneinander geschoben, daB sie eine geschlossene
Kugel bildeten, wovon durch eine horizontale Ebene eine Kalotte
abg-eschnitten war. Die Kugelzone % war auf der Achse r so
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befestigt, daB sie bei konzentrischer Einstellung der Kugelschale G
und der Kugelschale g genau die Fortsetzung der fixen Kugel-
schale bildete. Ich habe daher einerseits durch geeignete Drehung
der Schraube w am Torsionskopfe erreicht, daf das schwingende
System der Héhe nach entsprechend eingestellt war, andererseits
durch Verschiebung der Schlitten e erreicht, daB der ringférmige
Zwischenraum zwischen der Kugelschale G und der Kugelzone x
iiberall gleich breit war. Bei genauer Einstellung war dieser
Zwischenraum etwa 1 mm breit, sodaB diese Einstellung mit
Hilfe der Schrauben ¢ mit befriedigender Genauigkeit erreicht
werden konnte. In dieser Weise konnte ich erreichen, daB die
Mittelpunkte der fixen und der schwingenden Kugel-
schale zusammenfielen.

Nun stellte ich auf einen der Schlitten e eine Schale mit
P, 0, und bedeckte den unteren Teil des Apparates mit dem
Cylinder # aus 1,5 mm starkem Messingblech. Nachher wurde
der ganze Apparat in die aus drei Stiicken b, b,, b; bestehende
Messinghiille eingeschlossen, welche mit dem zur Spiegelablesung
dienenden Fenster » versehen war. Der untere Teil (b,) war in
den Rand der Scheibe ! eingeschliffen; derselbe wurde gut ein-
gefettet und so der Teil b, daranf gelegt. In den Teil b, wurde
dann die Réhre b, eingeschraubt, welche die Rohre y umgab und
das Fenster v trug. Auf die Réhre b, wurde endlich das End-
stiick b, aufgeschraubt, welches mit dem Rohrchen " samt Hahn
versehen war. Simtliche Schraubenwindungen wurden gut ein-
gefettet.

Endlich wurde auch das Réhrchen g in die Scheibe ! ein-
geschraubt und die Thermometer I, II und III eingesetzt. Fiir
diese trugen die Messinghiille 5 und der Tisch ¢ entsprechende
Binschnitte; die Thermometer waren in messingene Schrauben /&
eingefaBt, welche luftdicht in die Messinghiille eingeschraubt
werden konnten. Die Kugeln der Thermometer ragten tief in
das Innere des Apparates hinein; der Quecksilberfaden und die
Graduierung lagen jedoch auBerhalb, sodaB die Ablesungen ohne
Schwierigkeit geschehen konnten. Die Thermometer II und I
zeigten die Temperatur des Gases moglichst nahe an der Kugelschale
und zwar II diejenige der oberen, III diejenige der unteren (ias-
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schichten. Die Kugel des Thermometers | ragte bis ungefahr zur
Mitte des Aufhdngedrahtes in die Hille b2 hinein und konnte so
insbesondere von der Anderung der Temperatur des Drahtes
Rechenschaft geben.

Der so zusammengestellte Apparat konnte nun mit Hilfe der
Hahne B und B" mit einem beliebigen Gase gefillt werden. Die
Messinghulle war noch hei Druckunterschieden von 5—6 cm
Quecksilber sehr genau luftdicht, konnte aber selbstverstandlich
groBere Druckunterschiede nicht vertragen. Mein Zweck war
aber ohnehin nicht etwa die Anderung des Reibungskoeffizienten
mit der Anderung des Druckes zu beobachten, denn solche rela-
tive Messungen konnen nach anderen Methoden einfacher aus-
gefiihrt werden. Vielmehr war ich bestrebt, den absoluten
Wert von A fur einen bekannten Zustand des Gases mdég-
lichst einwandfrei zu bestimmen.

Meine bisherigen Messungen beziehen sich auf getrocknete
atmosphérische Luft bei Zimmertemperatur und normalem Drucke.

Ich habe den Hahn B mit mehreren mit CaCl* und nassem
NaOH gefiillten U-Réhren verbunden, welche mit der freien Luft
des Gartens des physikalischen Instituts kommunizierten; da-
zwischen wurden mehrere Wattepfropfen eingeschaltet, damit kein
Staub in den Apparat eindringen sollte. Den Hahn 8 habe ich
mit einem Quecksilberbarometer und mit einer Wasserstrahl-
pumpe mittels einer mit CaCl2 gefillten Rohre verbunden.

Die Luft wurde so mit einer Druckdifferenz von etwa 5 bis
6 cm an beiden Enden der Leitung durch den Apparat gesogen.
Das NaHO entfernte davon die Kohlensdure, das CaCl2 den
Wasserdampf; so kam die Luft in den Apparat hinein, wo noch
die letzten Reste von Wasserdampf durch das P205 absorbiert
wurden. Damit die Luft in allen Teilen des ziemlich labyrinth-
artig gebauten Apparates eindringen kann, habe ich daflir ge-
sorgt, Uberall die nétige Anzahl von Ventilationsléchern anbringen
zu lassen, insbesondere wurde die Schraube x und die untere
Fassung des horizontalen Kreuzes durchgebohrt.

Der Apparat wurde so vor jedem Versuche zirka 24 Stunden
lang mit reiner getrockneter Luft durchgespilt; alsdann wurden
die Hahne geschlossen und nachdem die Thermometer das Ein-
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treten des Temperaturgleichgewichtes versichert hatten, wurde das
schwingende System durch Vermittelung der kleinen Eisenspule m
mit einem Magnete abgelenkt und als die Amplituden klein genug
geworden waren, die Schwingungsdauer und das Dekrement der
Amplituden beobachtet.

Simtliche Beobachtungen (auch die Ablesung der Thermo-
meter) wurden mittels Fernrohre, die 3—4 m weit vom Apparat
aufgestellt waren, ausgefiithrt. Die Temperatur wurde unmittelbar
vor der Beobachtung des ersten und nach derjenigen des letzten
Umkehrpunktes auf allen Thermometern abgelesen.

Ich habe die Beobachtungen gew&hnlich sofort begonnen
sobald die Umkehrpunkte innerhalb der Skala lagen; aus den
ersten drei wurde die Gleichgewichtslage des Systems bestimmt
und auf der Skala bezeichnet; sodann wurden 40 Koinzidenzen
der Gleichgewichtslage mit dem Fadenkreuze beobachtet und alle
dazwischen liegenden Umkehrpunkte abgelesen. Dann wurden die
Ausschlige auf die entsprechenden Bogen reduziert und 4 und 7’
berechnet.

IIT. Die Resultate; der Reibungskoeffizient der Luft.

Die Elimination des der Rechnung schwerlich zuginglichen
Dimpfungsmomentes F), griindet sich auf die Annahme, dafl dieses
Dimpfungsmoment im Laufe der Messungen ungeéndert bleibt.
Es muBte daher ganz besonders dafiir gesorgt werden, dalf die
innere Reibung des Drahtes, welche den gréBten Teil von F,
liefert, withrend der Versuche keine Anderung erfihrt.

Anderseits muBte ich den Draht so auswihlen, daB seine
Tragfiihigkeit moglichst groB und seine Torsionselastizitit mog-
lichst klein ausfallen soll, um mdoglichst grofle Schwingungsdauer
zu erhalten.

Ein Nickeldraht entsprach sehr gut der zweiten Forderung,
und ich habe daher meine Messungen anfangs mit monatelang
austordiertem, } mm dickem Nickeldraht durchgefiihrt, mit wel-
chem ich je nach den verschiedenen schwingenden Systemen ver-
schiedene Schwingungsdauern erhalten habe, die zwischen 111 und
74 sec. variierten. Die Torsionselastizitiit des Drahtes erwies sich
ebenfalls als sehr genau konstant, die innere Reibung desselben
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war jedoch bedeutenden Schwankungen unterworfen; das natir-
liche logarithmische Dekrement k zeigte hei derselben Anordnung
nach wiederholten Messungen Anderungen bis zu 10—15°0. Nun
ist aber A (siehe die Anndherungsformel 20) in erster Anndherung
eine lineare Irnnktion solcher As, sodaR eine genaue Bestimmuno-
von 7 bei Benutzung dieses Drahtes unmdglich war.

Bei Stahldrdhten fand ich noch gréRere Schwankungen.

Ich muBte mich daher mit kleineren Schwingungsdauern be-
gniigen und einen ~ mm dicken Platindraht benutzen. Anfangs
erreichte ich auch hier nicht das gewinschte Resultat, spater ge-
lang es jedoch durch geeignete Behandlung des Drahtes, vor den
Messungen ein ziemlich konstantes Dekrement zu erhalten.

Die innere Reibung (elastische Nachwirkung) des Drahtes
ist ndmlich in hohem Maalle von der ,,Vorgeschichte* desselben
abhéngig, darum war ich bestrebt, die Versuche so einzurichten,
dalR diese Vorgeschichte wenigstens eine gewisse Zeit unmittelbar
vor den Messungen in allen Féllen dieselbe sein soll. Ich habe
deshalb folgendes Verfahren angewandt, welches sich als zweck-
mé&Big erwies:

Nachdem der Apparat mit getrockneter Luft geflllt war,
lieR ich denselben einen Tag lang ruhig liegen, sodann habe ich
das schwingende System mit zirka 40° von der Gleichgewichts-
lage abgelenkt. Nach drei Stunden waren die Ausschldge schon
ganz klein; dann wurde die Ablenkung mit moglichst demselben
Winkel wiederholt, wieder drei Stunden lang gewartet und erst
nach der dritten Ablenkung die Beobachtungen begonnen, sobald
die Umkehrpunkte innerhalb der Skala lagen.

Fiar die Konstanthaltung der Temperatur brauchte nicht be-
sonders gesorgt werden, denn der Apparat war in einem bestandig
verdunkelten Souterrain des physikalischen Instituts aufgestellt,
wo die Temperatur sehr genau konstant war. Die vollstdndige
Versuchsserie zur Bestimmung des Reibungskoeffizienten fiir ge-
trocknete Luft dauerte aber einen vollen Monat (vom 27. Aug.
bis 29. Sept. 1904), sodaB inzwischen eine gewisse Anderung der
Temperatur doch merkbar wurde. Dies verursachte jedoch keine
Schwierigkeit, denn die Versuchsserie war so eingerichtet:

Es wurden beobachtet:
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L 6 Schwingungsserien (& 40 Koinzidenzen) als das System
mit der Kugelschale und dem Aluminiumzylinder belastet war;

Il. 6 Schwingungen, als die Kugelschale abgeschraubt und
der Aluminiumzylinder mit einem Bleizylinder ersetzt war, endlich

I1l. wieder 6 Schwingungsserien bei der Anordnung I.

Die Mittelwerte der Resultate der Beobachtungen | und Il
wurden mit denjenigen der Beobachtungen Il kombiniert, und so
konnte die wéhrend der ganzen Dauer der Beobachtungen in dem-
selben Sinne eingetretene Anderung der Temperatur eliminiert
werden, und es war nicht notwendig, den Temperaturkoeffizienten
besonders zu bestimmen.

Die folgende Tabelle enthalt die Resultate der Messungen;
die Maximalfehler der beobachteten GrofRen sind uberall hinzu-
gefugt: jeder Wert yon I und T wurde nédmlich aus 41 Umkehr-
punkten resp. 40 Koinzidenzen abgeleitet:

A

é 8 k T (sec.) t (Temperatur) §’;‘ f S
&S 8283
£ % Zahlen-  Max-  Zahlen- Max.- Zahlen- Max.- égg%
2> wert Fehler wert  Fehler wert Fehler $%35%

I, 1 101075 0,00023 32431 0019 2135 001 0,2

2 86 24 412 13 50 02 03

3 4 2 404 21 39 04 05

4 78 26 399 21 19 03 11

5 74 18 398 17 14 02 0,2

6 80 16 399 14 14 01 03

1,1 101159 0,00014 28441 0,034 2061 010 05

2 60 16 439 29 59 01 02

3 72 19 437 13 K% 02 0-2

4 57 22 435 15 32 08 01

5 55 23 433 17 50 o4 08

6 65 21 436 14 60 04 09

I, 1 101071 0,00022 32396 0,012 1962 0,03 02

2 79 22 382 08 69 4 03

3 88 18 375 20 41 01 01

4 87 2 378 23 21 02 01

5 87 20 3% 2 20 05 06

6 76 23 401 19 57 02 08
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Der Skalenabstand betrug 330 cm (= 3300 Skalenteile): ein
Skalenteil = 31,3".

Das Dekrement der Amplituden zeigte — wie aus der
Tabelle A ersichtlich ist — keine grdéReren Schwankungen als
40°%0? unc” die Schwingungsdauer konnte im unginstigsten Falle
bis auf 0% bestimmt werden; die grofite Schwankung der Tem-
peratur innerhalb derselben Schwingungsserie betrug 0,1° C, und
die groBte Verschiebung der Gleichgewichtslage 0,5 Skalenteile
also zirka \ Minute.

Die folgende Tabelle enthalt die Mittelwerte k, T, A= lognatk,

I f
= -j, berechnet aus allen Versuchen I, Ill, und 1¢c T, A, ' be-

rechnet aus den Versuchen II; die Maximalfehler bedeuten in
dieser Tabelle die groBRte Abweichung von den in Tabelle A auf-
geschriebenen Mittelwerten.

B.
k = 1,01080 + 0,00009 X = 0,01074 + 0,00009
k'= 1,01161 + 0,00011 X = 0,01154 + 0,00011
T = 32,397 + 0,034 f = 0,0003316 + 0,0000028
T'= 28,437 + 0,004 f'= 0,0004059 + 0,0000039

Die mittlere Temperatur betrug bei den Versuchen |
21,28° + 0,22° C., bei den Versuchen Il 20,49° + 0,17°, bei den
Versuchen Il 19,45° + 0,24°; kombinieren wir die Versuche I
mit den Versuchen Ill, so erhalten wir die mittlere Temperatur
20,37°, sodall der berechnete Wert von 1j sich auf 20,4° C. be-
ziehen wird.

Es ist aus der Tabelle B ersichtlich, daf die relative Ge-
nauigkeit der Grofen 4 resp. R, welche in der Formel fir i un-
mittelbar auftreten, schon bedeutend kleiner ist als die Genauig-
keit von k selbst; k ist ndmlich angendhert = 1+ A und Aist
ungefahr 0,01, sodafl, wenn k bis auf % genau ist, Anur bis
auf 1°/0 genau ausfallen wird; dieselbe wird die Genauigkeit
von tj selbst sein. (Siehe die Formel 20.)

Daraus geht wieder klar hervor, wie sehr es wiinschenswert
ist, mit grofer Schwingungsdauer zu arbeiten: k, die unmittelbar
gemessene GroRe, ist bis auf » % genau; das ist ungefahr die
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Grenze der experimentell erreichbaren Genauigkeit; wire 4 groBer,
dann wiirde sich bei derselben Genauigkeit von % ein genauerer
Wert von 1 ergeben; 1 ist aber das logarithmische Dekrement
bei einer Schwingung, welches also mit der Schwingungsdauer
direkt proportional ist, denn es ist § das Dekrement pro Zeit-
einheit bei demselben Gase und bei demselben schwingenden
System konstant. So war z. B. bei Anwendung des Nickeldrahtes
k= 1,038 also 1 mehr als dreimal so groB als bei dem Platin-
draht (die Schwingungsdauer ebenfalls), und so hiitte % mit drei-
facher Genauigkeit bestimmt werden konnen, falls die Schwan-
kungen der inneren Reibung des Gases diese Versuche nicht
vereitelt hitten.

Dadurch ist auch die Richtung gegeben, in welcher die Ver-
vollkommnung dieser Methode durchgefiihrt werden mufl: es muf
ein Aufhiingedraht von mdglichst groBfer Tragfihigkeit, kleiner
Torsionselastizitit und konstanter innerer Reibung aufgesucht
werden, dann kann die Genauigkeit der Messungen noch betriicht-
lich gesteigert werden.

Ich habe auf Grund der Zahlenwerte in der Tabelle  mit
dem oben beschriebenen graphischen Verfahren den Wert von 7
bestimmt fiir getrocknete und von Kohlensiure gereinigte Luft
bei der Temperatur 20,4° und atmosphirischem Druck.

Ich habe auf Millimeterpapier 5 Punkte der Kurve N= Ny(m)
konstruiert:

m= 0045, 0046, 0,047, 0,048 0,049

N,(m) = 234006 224003 214617 205700 197293
i r, — 4,885, r,— 5007, R =6,084cm.

Die fiinf konstruierten Punkte lagen sehr angeniihert auf
einer Geraden.

Auf dem Kreuze waren in Abstinden

s, =145, s, =145, s=149, s, = 12,5 cm
von der Drehungsachse die Gewichte

m, — 9,892, m, = 9,887, my=9921, m, = 9,888 gr
aufgehiingt; bei dieser Anordnung waren die Trigheitsmomente

K= RELGIN N TEE—=N15 905 orem:
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Ferner war
N204= 0,001202 grcm-3
= 0,0003316 sec-1, R'= 0,0004059 sec“l

Nt war = 214782 und aus dem Schnittpunkte der Linien Nt
und N2 ergab sich genau

m = 0,046 988
und
1= 0,0001 794 cmgr-1sec-1 (Max.-Fehler 1 0).

Meine nachste Aufgabe wird nun sein, eventuell mit Benutzung
eines besser entsprechenden Aufhangedrahtes, die Anderung des
Reibungskoeffizienten mit der Luftfeuchtigkeit zu bestimmen,
wozu dieser Apparat besonders geeignet erscheint.

* *
*

Zum Schlufl sei mir gestattet meinen innigsten Dank aus-
zusprechen einerseits der Math.-Naturw. Kommission der Unga-
rischen Akademie der Wissenschaften, die mir durch materielle
Unterstiitzung die Herstellung des kostspieligen Apparates er-
maoglichte, andererseits meinem Professor, dem Herrn Roland
Baron v. Eotves, Direktor des physikalischen Instituts der Buda-
pestéi' Universitdt, der diese in seinem Institute durchgefihrten
Messungen immer mit dem gréften Interesse begleitete.
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DATEN ZUR GENAUERN KENNTNIS DES SZEPES-
GOMORER ERZGEBIRGES.

Yon FRANZ SCHAFARZIK korr. Mitglied.
(Antrittsvortrag aus der Sitzung am 20. Juni 1904.)

Der Gegenstand meines Vortrags bezieht sich auf dasjenige
Gebiet unsers Vaterlandes, welches unter dem Namen des Szepes-
Gomorer Erzgebirges bekannt ist. Wie schon die Benennung anzeigt,
befindet sich viel Erz in diesem Gebirge und bildet die Urbeschaf-
tigung seines Volkes der Bergbau. Die sich auf den Bergbau
dieses Erzgebirges beziehenden Aufzeichnungen sind sehr alte
und reichen noch bis in die Zeiten vor den Einfédllen der Tar-
taren zuruck. Die hauptsdchlichsten Bergorte entwickelten sich
wéhrend des XIIl. und XIV. Jahrhunderts zu Bergstadten, die
von den ungarischen Koénigen mit weit reichenden Privilegien
belehnt wurden. Aus dieser Zeit sind uns sieben Bergstadte be-
kannt und zwar in der Reihenfolge ihres im Jahre 1487 neuer-
lich festgestellten Ranges: Golniczbanya, Szomolnokbanya, Ruda-
banya, Jaszd, Telkibanya, Rozsny6 und Iglé*. Unter diesen liegt
Telkibanya bereits auler dem Bereiche des eigentlichen Erz-
gebirges, namlich im Eperjes-Tokajer-Gebirge, im ostlichen Teile
des Komitates Abauj.

In alter Zeit hatte man im Gebiete des Erzgebirges Silber,
Kupfer und an einzelnen Orten auch Quecksilber gewonnen.
Golniczbanya z. B. wurde damals als Silberbergwerk angesehen,

= wenzer, G., Magyarorszdg banyaszatanak Kkritikai torténete [Kri-
tische Geschichte des Bergbaues Ungarns] Budapest 1880, p. 75 u. ff.

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XXIII. 15
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und es wurden anléBlich des Zwistes, welcher zwischen Konig
Ladislaus 1Y. und dem pdpstlichen Nuntius entstanden war, aus
dieser Grube j&hrlich 100 Mark Feinsilber verpféndet. Heute
dagegen wird auf die Gewinnung des Silbers und des Queck-
silbers bloR nur noch ein nebensachliches Gewicht gelegt, und
es spielt auch das jahrlich gewonnene Kupfer nur eine unter-
geordnete Rolle; die Kobalt- und Nickelproduktion von Dobsina
ist sogar géanzlich eingegangen. Dagegen ist aber der Abbau des
Eisenspates in den Vordergrund getreten, desjenigen Erzes, welches
in friherer Zeit neben den Brauneisensteinen des sog. eisernen
Hutes gar keiner Beachtung gewirdigt wurde.

Der einstige Erzreichtum Ober-Ungarns und besonders der
Komitate Szepes und Gémor hat auch das Augenmerk des Aus-
landes in hohem MaRe auf sich gelenkt. Es kamen der Reihe
nach Edler v. Born (1774), Johann Jakob Berber (1780),
Jens Esmark (1793), Beudant (1818) und besuchten auf kilrzern
oder langern Reisen unser Vaterland, wobei keiner von ihnen
versdumte, auch die beriihmten Bergwerke der beiden genannten
Komitate aufzusuchen. In ihren Aufzeichnungen legten sie haupt-
sdchlich auf das Erzvorkommen, auf dessen Gewinnungsmethoden
und andere Nebenumstdnde Gewicht, wohingegen sie das um-
schlieBende taube Gestein bloR fllichtig erwédhnten und zumeist
als Tonschiefer, Grauwackensandstein oder aber als Gneis be-
zeichneten.

Im Jahre 1860 aber hatte ein sehr hervorragender und be-
sonders in montan-geologischer Hinsicht bahnbrechender Mann
unser Land bereist und zwar der beriihmte Professor an der
Freiberger Bergakademie, Bernhard v. Cotta. Er besuchte
Ober-Ungarn, ferner den nagybanydaéi-Bergdistrikt und das sieben-
birgische Erzgebirge, und auf diesem seinen Wege berlhrte er
auBer Selmeczbanya (Schemnitz) noch die Bergorte Urvélgy
Magurka, Dobsina, Alsd-Sajo und Szomolnok. In Dobsina be-
zeichnte er das Erzgange fihrende Gestein als Ton- und Glimmer-
schiefer, das von Alsd-Sajo als talkigen Glimmerschiefer, dasjenge
von Szomolnok hingegen als Ton- und teilweise Glimmerschiefer.

Spéter im Jahre 1868 befaflte sich im Auftrdge der wiener
kais. kgl. geologischen Reichsanstalt Dionysius Stur, ein hervor-
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ragendes Mitglied dieser Anstalt, mit der geologischen Aufnahme
des Szepes-Gomorer Erzgebirges. Uber diese Kartierung erstattete
derselbe eingehenden Bericht* laut welchem das in Rede stehende
Gebiet noch weit nach Westen iiber Rozsnyé hinaus vorwiegend
aus Tonschiefern, aus phyllitischem Gneis und Karpathen-Gneis
bestehe, die alle zu den kristallinischen Schiefern und zwar zu
deren oberstem Teile zu rechnen wiiren.

Diese Ansicht akzeptierte auch FRANzZ v. HAUER, sowohl auf
der von ihm herausgegebenen geologischen Ubersichtskarte und
in den dieselbe begleitenden Erliuterungen®* als auch in seinem
bekannten Handbuche der Geologie®** in welchem er das Szepes-
Gomorer und teilweise Zélyomer Erzgebirge als oberungarisches
Massiv bezeichnet.

Im Juni des Jahres 1902 hatte ich Gelegenheit infolge
eines Spezialauftrages Sr. Exzellenz des konigl. ungar. Finanz-
ministers mich ungefihr einen Monat lang in der Gegend von
Rozsnyé aufhalten zu konnen, und bei dieser Gelegenheit nahm
ich bereits in den ersten Tagen wahr, daB die bis dahin fiir
serizitische Gneise und Schiefer gehaltenen Gesteine keine solchen,
sondern Porphyroide sind. Als ich nun in der Umgebung von
Rozsnyé meine Untersuchungen weiter fortsetzte, entdeckte ich
alshald den Quarz-Porphyr-Stock bei Csicsom, und so wurde es
mir von Tag zu Tag klarer, dafl wir es in diesem Teile des
Szepes-Gomorer Erzgebirges anstatt mit kristallinischen Schiefern,
mit einem riesigen Porphyrgebiete zu tun haben, dessen Spuren
von Rima-Brezé bis Gélniczbanya und von Rozsnyé bis Dobsina
nachzuweisen sind. Hiermit erblickte ich wie mit emnem Schlage
die bis dahin so ritselhafte Genesis der Erzginge in einem ganz
andern Lichte.

Doch muBte ich zugleich einsehen, dall es unmoglich sei,

# I, Srur, Bericht tiber die geologische Aufnahme der Umgebung von
Schmélnitz und Gollnitz, Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanstalt, Bd. 19, Wien 1869,
. 382 416. :

# Pgpanz Rrrrer v. Haver, Geologische Ubersichtskarte der osterr.-
ungarischen Monarchie 1: 576000, Wien 1867—1871.

#% Fpanz Rrriex v. Haver, Die Geologie und ihre Anwendung auf

die Bodenbeschaffenheit der osterr.-ungar. Monarchie, Wien 1878.
15*
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meine Beobachtungen innerhalb einiger Tage, die mich noch von
den mir bevorgestandenen Sommeraufnahmen trennten, genauer
begriindet vorzulegen, und deshalb entschloR ich mich behufs
Wahrung der Prioritdt zur Veroffentlichung einer vorlaufigen
kleinen Mitteilung *

Nachdem ich diese auf den ersten Blick monoton aussehenden
Gesteine wiederholt untersucht habe und auch von einzelnen Vor-
kommen Analysen habe anfertigen lassen, bin ich nun in der
Lage, beziglich der von mir aufgesuchten Teile des Szepes-
Gomorer Erzgebirges Uber folgende Gesteinstypen zu referieren.

Quarzporphyr.

Das Auftreten des typischen Quarzporphyrs ist bisher von
allen dieses Gebiet begangenen Forschern géanzlich bersehen
worden. Mir selbst gelang es jedoch dieses Gestein im obern
csticsomer Tale in einer Erstreckung von beinahe 2 km in Form
von anstehenden Felsen aufzufinden; im Rozsny6 Tale dagegen
fand ich im Bachgerdlle ebenfalls typische Quarzporphyrstiicke.
Herrn Bergingenieur Eugen RegULY, der im folgenden Jahre von
der konigl.-ungar. geologischen Anstalt mit der systematischen
Kartierung dieser Gegend betraut wurde, gelang es hierauf fest-
zustellen, daR das csticsomer Quarzporphyr-Vorkommen wenig-
stens an vier Quadratkilometer Ausdehnung besitzt, ebenso wie
daB die Gerolle im Rozsny6 Bache ebenfalls von einem an-
stehenden Quarzporphyrgebiete herstammen. Dasselbe ist be-
deutend Kleiner, als das vorhin erwédhnte und liegt im Zlata-
graben, einem Nebenzweige des Rozsnyd Tales.

Mikroskopisch betrachtet sind die typischen Quarzporphyre
von braunlich-grauer Farbe, massiger Struktur, die aber infolge
des Druckes mitunter zur schieferigen neigt. In ihrer dichten
felsitischen Grundmasse erblickt man zahlreiche mittelgrofle
(1—2 mm), seltener grolere (3—4 mm), uneben bis muschlig
brechende, fettgldnzende Quarzkdrner von rauchgrauer Farbe.

* Franz Schararzik, VOrlaufige Mitteilung Uber das Auftreten von
Quarzporphyren und Porphyroiden in den Komitaten Gomér und Szepes
(Zips) in Nord-Ungarn, Féldt-Kozlony, XXXII. Bd., Budapest 1902, p. 326—27.
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Spirlicher entdecken wir in derselben auch einzelne Orthoklas-
kiorner, die zufolge ihrer Spaltbarkeit leicht zu erkemmen sind.
Farbige Gemengteile sieht man im Quarzporphyr nicht — da-
gegen komnnen wir als sekundire Bildung einige kleine Pyrit-
korner verzeichnen.

Unter dem Mikroskop springen vor allem die Quarzkérner
in die Augen. Im Innern sind sie von unregelmiBigen Sprung-
rissen durchzogen, wihrend ihre #uBern Umrisse eine kriiftige
magmatische Resorption erkennen lassen, worauf namentlich
die an ihmen hiufig zu beobachtenden Einsackungen hindeuaten.
AuBlerdem verraten sie die Spuren eines starken Druckes, indem
sie zwischen gekreuzten Nikols unduldse Ausloschung zeigen;
ferner sind sie mitunter auch tatsichlich zerquetscht. Die aus
der Zertriimmerung hervorgegangenen scharfeckigen Partikeln
wurden durch ein feinkérniges Quarzzement spiiterer Entstehung
miteinander wieder verkittet. Kurz es bietet sich dem Beobachter
das Bild einer typischen Kataklasstruktur dar. Wenn der Druck
ausgiebiger war, haben die zerquetschten und wieder miteinander
verkitteten Quarze die Gestalt von ausgezogenen Linsen an-
genommen, was man in dem Gestein von der rechtsseitigen
Riickenhthe des Lidz-Baches besonders gut beobachten kann,
namentlich wenn man den Diinnschliff senkrecht zur Druckfliiche
anfertigen lift.

AuBer den Quarzen liegen auch ziemlich viele Feldspat-
korner im Diinnschliffe. Dieselben sind zweierlei, nimlich Ortho-
klase ohne Zwillingsstreifung, die in ihren Schnitten nach oP
gerade ausloschen und die sich in der Flamme als Loxoklase
erweisen, und zwillingsgestreifte Plagioklase, die in manchen
Fillen eine oligoklasartige Ausloschung erkennen lassen. Die
Feldspate sind gerade so zertrimmert wie der Quarz, ja mit-
unter so sehr, daB ihre sich auch mineralisch umsetzenden kleinen
Partikelchen sich férmlich in der Grundmasse verlieren.

Die mineralische Umsetzung #iuBert sich in der Ausscheidung
von Serizitschiippchen und in der Bildung von Zoizitkornchen.
Die diinnen, gerade ausloschenden Serizitblittchen iibersiien die
Felder der Feldspate wie unregelmiifiig ausgestreute Siigespihne.
Im gewdhnlichen Lichte sind diese Schiippchen farblos, bei ge-
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kreuzten Nikols dagegen polarisieren sie das Licht lebhaft gelb
und ldschen dabei gerade aus. Die farblosen, stark lichtbrechenden
Kornchen des Zoizit resp. wahrscheinlich Klinozoizit nehmen im
polarisierten Lichte die fir dieses Mineral charakteristische lavendel-
blaue Féarbung an, als das Resultat seiner schwachen Doppel-
brechung. Neben diesem eisenarmen Zoizit fehlt aber auch der
eisenhaltige Epidot nicht, dessen gelbe Kornchen zwischen ge-
kreuzten Nikols sich vom Zoizit durch ein lebhaftes gelbes und
rotes Farbenspiel unterscheiden. Obwohl der Zoizit auch in
Orthoklaskdrnern auftritt, ist er zweifellos haufiger in den
Plagioklasen anzutreffen; — auRerdem ist derselbe fleckenweise
auch in der Grundmasse zu beobachten, jedenfalls als das End-
produkt der gédnzlichen Unénderung irgend eines Feldspatkdrn-
chens.

Als einstige Biotite kdnnen einige ausgefranzte und héufig
verbogene Muskovit-artige Glimmerblatter betrachtet werden, an
deren Ré&ndern dlnne, braune eisenreiche S&ume sichtbar sind.
Diese Schnitte entsprechen vollkommen den auch anderwarts vor-
kommenden gebleichten Biotiten, bei welchem Vorgénge der
Eisengehalt des Biotites als Eisenhydroxyd ausgeschieden zu
werden pflegt. Derartig gebleichte Biotite habe ich besonders
in den aus dem cstcsomer Tale und in den aus der Umgebung
des L&z-Baches herstammenden Quarzporphyrstiicken beobachtet.
In den Quarzporphyrhandstiicken des Rosznyd Tales dagegen
habe ich den braunen Glimmer noch in Form wvon frischen
Schuppen, teils jedoch bereits zu Chlorit ungewandelt vorgefunden.
Dieser letztere Gemengteil zeichnet sich in Schnitten parallel ooP
durch aus Gelb und Griin bestehenden Pleochroismus, im polari-
sierten Lichte dagegen durch seine stahlblaue Farbe aus. Seine
Entstehung wird deutlich erwiesen dadurch, dal seine Blattchen
mitunter in paralleler Verwachsung mit Biotit zusammen Vor-
kommen. Schlieflich erwdhne ich noch, dafl einzelne winzige
Biotit- und Chloritschiippchen verstreut auch in der feinkdérnigen
Grundmasse zu entdecken sind.

Indem ich nun zu den akzessorischen Gemengteilen tbergehe,
mul ich vor allen andern den Zirkon erwéhnen, als einen sehr
haufigen und beinahe in keinem Dinnschliffe fehlenden Genieng-
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teil. Seine Kristillchen sind teils linglich, teils kiirzer und ge-
drungen und zumeist 0,06, 0,072, ja sogar mitunter 0,168, ja in
einem Falle sogar 0,2 mm groB. Die kleineren sind in der Regel
schiirfer, wihrend die grifern Kristalle bereits einigermaBen
wie abgewetzt erscheinen. Seine Kristillchen sind entweder farb-
los oder sehr licht briunlich. Lichtbrechung auffallend stark.
Zwischen gekreuzten Nikols sind fiir sie die lebhaften griinen
und roten Polarisationsfarben, sowie die gerade Ausléschung
charakteristisch. In einem Falle wurde ein groBerer Kristall
nahe zu o P angeschliffen und ergab infolgedessen das fiir Zirkon
charakteristische Achsenbild, néimlich das schwarze Kreuz mit
einem farbigen Ringe, welches mit Hilfe der Viertelundulations-
Glimmerplatte als positiv bestimmt werden konnte.

Seltener stoBen wir auf eine vereinzelte lange diinne Apatit-
nadel, die bei gekreuzten Nikols durch ihre mausgraue Farbe
niederer Ordnung auffillt. Finzelne Nadeln sind infolge der
dynamischen Einwirkungen auf das Gestein gleichsam wie zu
Gliedern zerbrochen, die zwar voneinander getrennt, aber im
grofien und ganzen doch noch in einer Reihe liegen und dadurch
ihre einstige Zusammengehirigkeit beweisen. Zwischen diesen
einzelnen S#ulenstiickchen befindet sich als frische Zementmasse
feinkérniger Quarz. Die Apatitkristalle ergeben mittels der
STRENGschen mikrochemischen Reaktion den fiir P,0O, charakte-
ristischen gelben Niederschlag.

Sowohl der Zirkon als auch der Apatit konnen als die ilte-
sten Ausscheidungen des in Rede stehenden Quarzporphyr-Magmas
betrachtet werden.

Im Diinnschliffe des Quarzporphyrs aus dem Rozsnyé Tale
habe ich noch spirlich eingestreut blaue und braune, stark pleo-
chroitische Turmalinnadeln in einzelnen Gruppen angetroffen und
schlieBlich erwiihne ich noch, daB sich in den verschiedenen
Diinnschliffen hin und wieder noch einzelne opake, in auf-
fallendem Lichte gelb- und metallglinzende Kornchen vorfanden,
die offenbar den auch makroskopisch beobachteten Pyritkristillchen
entsprechen.

Alle diese porphyrisch ausgeschiedenen wesentlichen und
akzessorischen (remengteile liegen in einer dichten, aus winzigen
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Quarzkdrnchen und Serizitschiippchen bestehenden Grundmasse,
welche die porphyrischen groBem Gemengteile, sich an dieselben
undulés anschmiegend, umgibt. Selten und blof3 in sehr unter-
geordneter Menge nehmen an der Zusammensetzung der Grund-
masse auch kleine Biotitblattchen resp. aus ihnen hervorgegangene
Chloritschippchen teil. AuBer den Quarzkérnchen der Grund-
masse, die ineinander wie verzahnt eingreifen, gibt es auch Quarz
von spaterer Entstehung, was man namentlich in den Féllen fest-
stellen kann, wenn die durch Druck zerborstenen und voneinander
getrennten Quarz- oder Feldspatteilchen in den Zwischenrdumen
wieder durch kleine Quarzkdrnchen verkittet worden sind. Dieser
Zementquarz liefert jedoch stets nur ein Mosaik. Es ist ferner
auffallend, daB in dieser Ausfiillungsmasse Serizitschiippchen in
der Regel blos sehr sparlich auftreten.

Fm von den untersuchten Gesteinen auch in chemischer Be-
ziehung ein Kklares Bild zu erhalten, fihre ich die Analyse von
zweien derselben an. Herr Dr. Edmund Ernyei hatte die Freund-
lichkeit dieselben auszufiihren.

l. 2
SIO i . 66,45 % 65,23 %
AUF . .. . 20,85 ,, 15,10 ,,
Fe203 ... e 2,67 ,, 501 ,
FeO . . 1,73, 3,99 ,,
MnO......ccoovnee . 045 , 0,74 ,,
MgO...coooiis . Spur n
Cal ., e 253, 3,19 ,,
Na20 .....cccccovvine . Spur ,, 1,85 ,,
KO oo, e 388, 5,67 .,
H,0 (gebunden) . 0,21 ,, 0,18 ,,

Summa: 98,77 °0 100,96 %

1 Quai'zporphyr aus dem Bachgerdlle des Rozsny6 Tales (Nr. 27).
2. Quarzporphyr aus dem obern Tale von Csiicsom (Nr. 190).

Fassen wir die Zahlen dieser beiden Analysen ndher ins
Auge, so sehen wir, dal unsere Gesteine nicht gerade zu
den kieselsdurereichsten Quarzporphyren gehoren. Sie stehen in
dieser Beziehung den Quarzporphyren der Naifschlucht bei Meran
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am niichsten. Doch scheint auch der Fall nicht ganz unwahr-
scheinlich, daf dieselben wihrend der postvulkanischen und
dynamometamorphen Einwirkungen und den dabei stattgehabten
Umsetzungen etwas von ihrer Kieselsiure einbiifiten, wohingegen
die erhalten gebliebene Tonerde und der Gehalt an Kali pro-
zentual etwas hoher erscheint. Die Menge der Kalkerde diirfte
sich nicht allein auf die noch anwesenden Plagioklase, sondern
auch auf die nicht geringe Menge des Klinozoizit zuriickfiihren
lassen. Das Kaliumoxyd riihrt nicht nur von den Orthoklasen,
sondern zum guten Teil auch vom ziemlich reichlich vorhandenen
Serizit her.

Aus Quarzporphyren hervorgegangene Porphyroide.

Bei der Untersuchung zahlreicher Schiefer des in Rede
stehenden Gebietes hat es sich herausgestellt, dall dieselben zu-
folge dynamischer Einwirkungen aus den vorhin beschriebenen
Quarzporphyren zu ginzlich schieferigen Gesteinen umgewandelt
worden sind. HEs sind dies solche Porphyrschiefer, die man nach
RosexBuscH als Porphyroide zu bezeichnen pflegt. Das End-
ergebnis dieser Umwandlung sind die schmutzig-weiflen oder gelb-
lichen Schiefer, in denen als besonders auffallender Gemengteil
der auBerordentlich feinschuppige Muskovit oder Serizit zu be-
zeichnen ist, welcher in Form von mehr oder weniger silber-
glinzenden Hiiutchen die Spalt- und Trennungsfliichen der Schiefer
iiberzieht. Bis zu letzter Zeit hat man diese Schiefer im all-
gemeinen nach diesem am meisten auffallenden Mineral als serizi-
tische Schiefer oder als serizitische Gneifle bezeichnet. Auf den
Spaltflichen dieser Schiefer sind wir selbst bei der genauesten
Untersuchung nicht imstande anderweitige und besonders groBere
(temengteile zu erkennen. Im ganzen bemerken wir blof kleinere
Knoten und Warzen, die aber dicht eingehiillt sind in die wellen-
formig und gekriuselt sich den Gesteinsblittern anschmiegenden
Serizithiute. Ganz verschieden stellt sich dagegen das Gestein
dar, wenn wir die Schiefer quer zerbrechen und dieselben auf
dieser Bruchfliche untersuchen. Hier erblickt man zwischen den
linienformigen Serizitstreifen porphyrisch ausgeschiedene Gemeng-
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teile, unter denen man bereits auf den ersten Blick Quarz und
aullerdem noch in vielen Fallen Feldspat erkennen kann. Der
Quarz bildet Stecknadel- bis erbsengrofle, meist abgerundete
Koérner von rauchgrauer oder in vielen Fallen schwach blaulicher
Farbe, so z B. an zahlreichen Punkten des Ivagyo-Berges. Die
sich vom Gesteine scharf abhebenden Quarzkérner sind fir die
vorliegenden Gesteine geradezu charakteristisch, indem sie ihnen
eine porphyrische Struktur verleihen.

Zumeist finden wir in den Schiefern keine andern porphyriscli
ausgeschiedenen Gemengteile als den Quarz, doch tritt ziemlich zahl-
reich der Fall ein, daB wir daneben auch noch Feldspat antreffen.
Der Feldspat ist zweierlei, Orthoklas und Plagioklas. Den letztem
erkennen wir leicht als solchen zufolge der Zwillingsstreifung auf
seinen Blatterbriichen, wohingegen der Orthoklas in manchen
Fallen durch gut erkennbare Zwillinge nach dem Karlsbader Ge-
setz charakterisiert ist. Die Dimensionen der Feldspate schwanken
zwischen StecknadelkopfgrofRe bis zur Grélie eines Zolles. Nament-
lich gelang es mir an der Sudseite des Ivagy6-Berges solche
Handstucke zu sammeln, in denen auBer erbsengroflen blaulichen
Quarzen auch mehrere Zentimeter groBe Karlshader Zwillinge
eingebettet sind, die sich als Orthoklase (Loxoklas) erwiesen
haben.

Die mikroskopische Untersuchung dieser Porphyroide hat
folgendes Resultat ergeben.

Quarz. Dieser Gemengteil zeigt haufig in sehr deutlicher
Weise die magmatische Resorption, deren Vorhandensein schon
aus dem Grunde wichtig erscheint, weil sie die Abstammung der
in Rede stehenden Schiefergesteine aus Porphyr beweist, hin-
gegen der Ableitung von andern Gesteinen, eventuell von Gra-
niten ganz entschieden widerspricht. Die Quarzkdrner hatten
ubrigens einen sehr hohen Druck zu erleiden, was nicht nur aus
der undulésen Ausléschung im polarisierten Lichte zwischen ge-
kreuzten Nikols hervorgeht, sondern auch durch die tatséchlich
zu beobachtende Zertrimmerung bewiesen wird. Die einzelnen
Quarzpartikel sind durch einen aus feinkdrnigem Quarz bestehen-
den Zement miteinander verkittet, wodurch die sogenannte Mdrtel-
Struktur entstanden ist.
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In vielen Quarzen sind ganze Reihen von Interpositionen zu
beobachten. Unter diesen befinden sich Glaseinschlisse mit un-
beweglicher und Flussigkeitseinschlisse mit lebhaft hin und her
beweglicher Libelle. Die letztem, die als flissige Kohlenséaure-
einschllisse betrachtet zu werden pflegen, findet man besonders
in den Quarzen der Porphyroide der Skalicza bei Rudna und
des Wagner-Vilinos-Erbstollens ebendaselbst.

Der Quarz bildet in der Regel den vorherrschenden Gemeng-
teil, auBer ihm findet man aber stets auch noch mehr oder weniger
Feldspat in dem Gesteine. Derselbe ist zweierlei: Orthoklas in
einfachen Karlsbader Zwillingen (am Ivagyé bei Rudna) und
zwillingsgestreifter Plagioklas. Der letztere bildet Zwillinge nach
dem Albit-, ferner gleichzeitig auch nach dem Periklingesetz und
schlieflich auch noch nach dem Karlsbader Gesetze. Haufig sind
die Feldspate ebenfalls zertrimmert, und dann weisen sie deut-
lich die Kataklasstruktur auf. Die Extinktion der Plagioklase
wechselt von der oligoklasartigen bis zu den Werten vom Labra-
dorit. Namentlich ist der letztere ziemlich hé&ufig.

Die soeben skizzierten petrographisehen Verhéltnisse kann
man in sehr typischer Weise in erster Reihe an den serizitischen
Schiefern des Ivagyo-Berges bei Rudna und Nadabula beobachten,
namentlich an der Sud- und an der Ostseite des genannten Berges,
ferner ausnahmslos an den Schiefern des Lajos-Stollens bei Rudna,
ferner in den Stollen Augusta, Bernhardi und Szadlovsky bei
Nadabula, im neuen Erbstollen der Rimamurany-Salgétarjaner
Eisenwerks A.-G. usw. — Ferner treffen wir diese Gesteine in
Als6-Saj6 (Ignatius-Grube), in Sebespatak, in Cslicsom am Berge
Csipketetd, ebendaselbst in der MILLER’schen Antimongrube, in
der Gemarkung der Stadt Rozsnyé in den beiden Télern von
Rozsnyd und Majoros, auf den siidostlichen Gehéngen des Ramzsas,
an den hocho-elesrenen Punkten Kosztoidds und Meszestetd und
endlich in der Stadt selbst in dem kleinen AufschluB bei der
neuen Elektrizitatsanlage u. a. 0. an.

Obwohl der Feldspat h&ufig genug noch ganz frisch ist,
bemerken wir m den Dinnschliffen unter dem Mikroskop doch,
da die Schnitte sowohl vom Orthoklas als auch vom Plagioklas
von winzigen Serizitschippchen ganz erfillt werden, die offenbar
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auf Kosten ihrer Wirte entstanden sind, und die zufolge ihrer
Menge die Durchsichtigkeit der Feldspate merklich beeintriich-
tigen.

In - einzelnen Fillen, so z B. im norddstlichen Zweige des
Majoros-Tales, kommen in denselben auch noch lingliche Klino-
zoizitkérnchen vor. Dieselben sind blaBgelblich, von starker
Licht-, jedoch von sehr schwacher Doppelbrechung, welche die
bekannte, sehr niedrige blaue Polarisationsfarbe im Gefolge hat.

Einstige groBere Biotitlamellen sind im Gestein selten anzu-
treffen und wenn solche auch entdeckt werden kénnen, wie z. B.
im Rozsnyé Tale, so sind sie dort zumeist bereits zu griinem
Chlorit umgewandelt. Manche ausgelaugte, gebleichte Biotite sind
ganz von Sagenitgeweben erfiillt (grofer Steinbruch beim Zdélyom-
brezé). In andern Fillen sind derartig gebleichte Biotitlamellen
dicht erfiillt von Epidotkérnchen, wie man dies z B. in den
quarzreichen Porphyroiden zwischen dem Sulower Sattel und
dem dortigen Gramitstock beobachten kann.

In Form von kleinern Schiippchen treffen wir den Biotit,
sich mehr oder weniger in der Grundmasse verlierend, hiufiger
an, so z. B.im Porphyroide des rozsnyder Meszesteto, in welchem
die kleinen braunen Glimmerfetzen entweder fiir sich allein oder
mit Chlorit verwachsen vorkommen (Rozsnyé, Majoros-Tal).

Bliulichschwarze, metallglinzende undurchsichtige Erzkorn-
chen befinden sich ebenfalls in unsern Porphyroiden, jedoch blof
sehr selten. Nachdem sie sich zumeist mit einer eigentiimlichen
weiblichen, schwach lichtbrechenden und als Titanomorphit oder
Leukoxen zu benennenden Verwitterungshiille umgeben, ist man
geneigt das Muttererz selbst als Ilmenit oder wenigstens als
titanhaltigen Magnetit zu betrachten. (Rozsnyo, siidostlicher Zweig
des Majoros-Tales.) Scharfe Magnetitkristalle von oktaédrischer
Form kommen im Porphyroide von Kosztoidds vor. Dieselben
kénnen bereits mit der Lupe beobachtet werden; auch sind sie
stark magnetisch.

Ein weiterer hiiufig vorkommender Ubergemengteil ist der
Zirkon, welcher spiirlich in beinahe jedem Diinnschliffe der Por-
phyroide nachgewiesen werden kann. Die ganz schwach briun-
lichen, etwas abgewetzt aussehenden Kristillchen sind nicht einmal
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gar so klein, indem ihre Linge zwischen 0,03 —0,22 mm schwankt,
wobel ihre Dicke bis zu 0,06 mm erreichen kann. Die Zirkone
liegen zumeist in der Grundmasse, und blof im Porphyroide des
nadabulaer Szadlovszky-Stollens gelang es mir, einen Zirkon als
EinschluB in einem porphyrisch ausgeschiedenen Quarzkorne zu
finden.

Hie und da ist in unsern Porphyroiden auch eine Apatit-
Siiule anzutreffen, von denen manche durch den Druck wie zu
Gliedern in mehrere Teile zerbrochen sind. Dieser Gemengteil
gehort mit dem vorhin erwihnten Zirkon zusammen zu den
iltesten Ausscheidungen der einstigen Quarzporphyroide.

Der Turmalin, welcher ein sehr bemerkenswerter Zeuge der
einstigen pneumatolisch-hydatogenen Wirkungen ist, wird in den
Porphyroiden sehr hiufig angetroffen, und es ist auffallend, daf
seine linglichen Kristiillchen mitunter quer zur Schichtung ge-
stellt sind, zum Zeichen dessen, daf sie offenbar spiiterer Ent-
stehung sind (Nadabula, Augusta). Wenn wir nach all dem die
Grundmasse unserer Porphyroide untersuchen, so bemerken wir,
daf dieselbe nicht nur in bezug auf ihre mineralischen Gemeng-
teile, sondern auch beziiglich ihrer Struktur in hohem Mafle ver-
dndert ist. Auf den ersten Blick erscheint dieselbe in den meisten
Fillen vorwiegend aus Quarzkornchen und Serizitschiippchen zu
bestehen. Indem wir sie aber niiher betrachten, entdecken wir
unter den wasserhellen Kornchen ziemlich hiiufig Albit (Rudna,
Wagner V.-Erbstollen). Nachdem diese Albitkornchen keine charak-
teristischen Umrisse aufweisen, weder Spaltrisse, noch typische
Zwillingsverwachsungen zeigen, kinnen sie sehr leicht mit Quarz
verwechselt werden, wovor uns blof die Untersuchung in kon-
vergent polarisiertem Llichte schiitzen kann. Es ist auBerdem
bemerkenswert, daB sich neben dem Albit, obgleich spirlicher,
auch zwillingsgestreifter Plagioklas in der Grundmasse befindet
(Rudna, oberhalb Szkalicza). Die Quarz- und Feldspatkorner
befinden sich gewdhnlich miteinander verzahnt vor.

Die Serizitschuppen sind wasserhell oder lichtgriinlich und
stets gerade ausloschend. Thre Anordnung ist ginzlich unregel-
miiBig und nicht der allgemeinen Schichtung der Gesteine unter-
geordnet. Dieselben iibersiien die quarzige Grundmasse wie auf-
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gestreute Sigespihne, und es stehen deren Schiippchen hiufig
quer zur Schichtung. In manchen Porphyroidschiefern jedoch
sind die Serizitschuppen in der Richtung der Gesteinsschieferung
angelagert (Rozsny6 Tal). Die Schichtenflichen sind durch Serizit-
héiutchen, in denen sich mitunter auch Biotit- und Chlorit-
schuppen befinden, markiert, und es ziehen diese Glimmerhiute
im Querbruch als gerade oder um die porphyrischen Gemengteile
wellenférmig gebogene Linien durch das Gestein, und rufen da-
durch dessen blitterig schichtige Struktur hervor. Die zwischen
derartigen Glimmerhiuten befindlichen Quarz-, Albit- und Serizit-
massen zeigen von dynamischen Einwirkungen keine Spur.

AuBler den bisher erwiihnten Gemengteilen der Grundmasse
erblicken wir in ihr teils in einzelnen Gruppen, teils schmale
Streifen bildend Klinozoizit, sowie mit demselben vergesellschaftet
auch noch etwas Hpidot. Das erstere Mineral ist nahezu farblos,
das letztere hingegen lebhaft gelb (Rozsnyé Tal, Majoros Tal,
am Sulowaer Sattel). Wihrend das erstere im polarisierten Lichte
eine schwachblaue Farbe annimmt, erscheint der letztere in leb-
haften gelben und roten Farben. Anhidufungen von zitronen-
gelben Epidotkornern sind auch in den Porphyroiden des Ivagyo
zu beobachten (Nadabula, Bernhardi-Stollen; Rudna, Lajos-Stollen).
Es erleidet keinen Zweifel, daB beide Epidotarten spiiterer Ent-
stehung sind, und daB dieselben auf Kosten der Feldspate,
namentlich der Plagioklase, auflerdem aber noch der Biotite ent-
standen sind.

Ein weiterer Gemengteil von ebenfalls sekundirer Entstehung
ist der Siderit. Dieses Mineral tritt teils in Form von einzelnen
scharfen Rhomboédern, teils in Gestalt von gréfern unregelmifBigen
Anhiufungen auf, die aber auch in diesen Fillen die rhom-
boédrische Spaltbarkeit ganz deutlich zeigen. Zwillingsbildung
ist an denselben nicht zu beobachten. Die Sideritausscheidungen
haben eine schmutzigweiBe Farbe und zeigen im polarisierten
Lichte eine Aufhellung von einer unbestimmten weiBlichen Farbe.
Der Siderit tritt teils versprengt in der Grundmasse auf in Form
von einzelnen Kornchen, zumeist jedoch hat sich derselbe entlang
einzelner Risse angesiedelt, an denen auch anderweitige Neubil-
dungen zu konstatieren sind, namentlich Quarz jiingerer Ent-
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Stellung, Albit und Serizit. Im Vereine mit diesen Mineralen
dringt der Siderit auch zwischen die Quarzkataklase hinein. Er-
warmte Salzsdure 16st den Siderit leicht und vollkommen aus
dem Dunnschliffe heraus. Wéhrend dieser mikrochemischen Reak-
tion koénnen wir das Entweichen der Kohlensdure beobachten,
wogegen die Loésung die Eisenreaktion liefert. Der Porphyroid
vom nadabulaer Bernhardi-Stollen enthdlt nach der Untersuchung
des Herrn Dr. K. Emszt 0,52 % CO, resp. 1 % FeC03 Wenn
wir unsere Porphyroide in dieser Hinsicht untersuchen, finden
wir in den meisten Siderit, so z. B. im Gesteine von Als6-Saj6
(Ignatius-Grube), in Nadabula (Augusta-Stollen, Bernhardi-Stollen,
Szadlovszky-Stollen, Neuer Erbstollen), in Rozsny6 (Stadtischer
Steinbruch, im Rozsny6 Tal), in Rudna (Lajos-Stollen, Wagner
V.-Erbstollen, am Ivagy6 und auf der Szkalicza). Durch Oxyda-
tion werden diese Siderit-Rhomboeder und -Anhaufungen rost-
braun.

Es ist nicht uninteressant, daR sich in manchen Dunnschliffen
graue, im polarisierten Lichte vollig indifferente Korper befinden,
die nichts anderes sind als die negativen Hohlrdume von einstigen,
nachtréglich aber durch Losung entfernten Sideritgruppen, unter
denen in vielen Fdallen die iLForm deutlich zu erkennen ist. DaR
wir es in diesem Falle tatsachlich mit negativen Kristallhohl-
rdumen zu tun haben, davon (berzeugte ich mich auf die Weise,
daB ich einen Sideritrhomboeder enthaltenden Porphyroiddiinn-
schliff (Nadabula, Bernhardi), so lange mit Salzséure kochte, bis
der gesamte Sideritgehalt vollstandig herausgeldst wurde. Nach
der Entfernung des Siderites sind nun genau dieselben hohlen
Formen entstanden, wie die vorhin erwahnten.

In einem Falle habe ich ferner noch ein weiteres Karbonat
entdeckt und zwar den Kalkspat, welcher von allerjingster Ent-
stehung und der durch Einsickerung von auflen in das Gestein
eingedrungen ist. Unter dem Mikroskop werden dessen Korner
durch seine bekannte Zwillingsstreifung, sowie durch das lebhafte
Brausen mit verdlnnter Salzsdure hinlanglich charakterisiert
(Rozsnyd Tal).

Einige typische Porphyroide unsers Gebietes weisen folgende
chemische Zusammensetzung auf:
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1 2 3 4

Si09. . 62,37 6895 67,35 70,70
A1203 . ... 21,26 14,28 15,73 14,23
Fe,03 . e 357 281 361 256
FeO . . 645 465 2,79 283
MnO . . 011 0,36 Spur 0,40
MgO . . e, 038 — 028 —
Ca0 . . e 055 179 084 051
Na20 . ..o, 122 - 1,07 2,26
KO 262 580 347 498
H20 (gebunden) .. 011 0,15 045 0,21
CO, .t e — — 319 —

Summa: 99,64 98,79 98,78 98,69

1 Gefalteter Porphyroid, mit porphyrisch ausgeschiedenem Quarz von
Nadabula, Szadlovszky-Stollen (Nr. 57).

2. Porphyroid, mit reichlich ausgeschiedenem violetten Quarz. Nada-
bula, Bernhardi vom &uRersten Liegenden (Nr. 67).

3. Porphyroid, mit porphyrischen Quarzausscheidungen. Nadabula,
aus dem neuen Erbstollen der Rimamuranyer Eisenwerks A.-G. (Nr. 100).

4. Grinlicher, seidenglanzender serizitischer Porphyroidschiefer vom
Saalband des Sideritlagers. Nadabula, Augusta-Stollen (Nr. 118)*.

Aus diesen Analysen ist ersichtlich, dal die in Rede stehenden
Gesteine nicht bloR auf Grund der in ihnen nachweisbaren mine-
ralischen Gemengteile, sondern auch in bezug auf ihre chemische
Zusammensetzung mit bekannten Quarzporphyren gut uberein-
stimmen. |hr Kieselsduregehalt betrdgt bis 70 %, die Tonerde
14—15 °/0 und ist dieselbe bloR in einem Falle groRer; die Alka-
lien machen 4—6 % aus, wovon der groRere Teil in der Regel auf
das K20 entfallt, woraus man wohl auf das einstige Ubergewicht
des Kalifeldspates schlieBen darf. Der Wassergehalt ist gering,
wodurch unsere Porphyroide sich von den mitunter ganz &hnlich
aussehenden Phylliten unterscheiden.

* Der Kieselsduregehalt des an der Sudseite des Ivagyo, auf dem
gegen die Skalicza herabziehenden Ricken in einer Hoéhe von 630 m vor-
kommenden groRBen Orthoklas und blauliche, erbsengroe Quarze enthal-
tenden Porphyroids betragt 67,25 %.
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Klastoporphyroide oder Tuffporphyroide.

In der dritten, im Jahre 1896 erschienenen Auflage seiner
Petrographie (II. Bd. p.728) betonte H. Rosexsuscu die Schwierig-
keiten, denen man begegnet, wenn man die Klastoporphyre, néimlich
die aus Quarzporphyrtuffen auf dynamometamorphem Wege entstan-
denen Porphyroide von den eigentlichen Porphyroiden abtrennen
will. AuBerlich sind dieselben ganz den ebenfalls schieferigen,
serizitischen Porphyroiden ihnlich. lhre Gemengteile sind die-
selben, als die der Porphyroide, was durchaus nicht befremden
kann, wenn man bedenkt, dafl das Tuffmaterial der Quarzporphyr-
Eruptionen, die groBern oder kleinern Rapilli und die Asche,
eigentlich nichts anderes 1st, als die Substanz der betreffenden
Quarzporphyre selbst. Namentlich haben aufler K. LOSSEN,
0. MttGGE und H. ROoSENBUSCH nur noch wenige Forscher die
Spuren von Klastoporphyren verfolgt. In den sporadischen Fiillen,
in denen dieselben bisher den Gegenstand der Untersuchung bil-
deten und die sich hauptsichlich auf Gesteine des Harz und des
Odenwaldes beziehen, haben sich die betreffenden Forscher dahin
geiiuBert, daB das Kriterium zur Erkennung der Tuffporphyroide
in der Kklastischen Struktur zu suchen sei, welche diese Tuffe
notwendigerweise einstens charakterisiert haben muff. Die kla-
stische Struktur der Porphyrtuffe wird aber in gefalteten Gebirgen
durch den grofen Druck mehr oder weniger verwischt, und dieser
Umstand erschwert deren sichere HErkennung sehr. Aufler der
klastischen Struktur pflegen ferner noch zahlreiche grofiere oder
kleinere Hohlriume zwischen den Gemengteilen der einstigen
Tuffe zuriickzubleiben, die sich hiufig unter dem Drucke nicht
immer simtlich schlieBen. Und in solchen noch zuriickbleibenden
Hohlrdiumen kristallisieren dann aus den im Gestein zirkulierenden
Losungen neuere Minerale, in Form von kleinen Greoden.

Diese Umstiinde habe auch ich vor Augen gehalten, als ich
die gomorer Porphyroide mikroskopisch untersuchte.

Die Klastoporphyroide des Szepes-Gomorer Porphyroidgebirges
sind von den typischen Porphyroiden nicht verschieden. Obwohl
die porphyrisch eingesprengten Quarzkristalle hauptsichlich fiir

die eigentlichen Porphyroide charakteristisch sind, finden wir
Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XXIII. 16
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unter den als Tuffporphyroide anzusprechenden Schiefern auch
solche, in deren Querbruche auch porphyrisch eingesprengte Quarz-
korner, ja sogar mitunter auch Feldspate zu beobachten sind.
In den meisten jedoch sind die erwihnten Gemengteile bloB in
Form von kleinern Triimmern enthalten oder aber vermissen wir
dieselben auch ginzlich, so daB das Gestein makroskopisch als
ein Serizitschiefer oder als ein serizitischer Quarzitschiefer zu
bezeichnen wiire.

Ihre mineralischen Gemengteile sind in Kiirze folgende:

GroBere Quarzstiickchen und ferner mnoch mehr als diese
groflere Feldspate, welch letztere Plagioklase sind, und zwar
Zwillinge nach dem Albit- und mitunter auch nach dem Periklin-
gesetz. Die Feldspate sind stark zerquetscht. Hiufig bemerkt
man um einzelne gréBere Plagioklaskorner auf deren Umfang
vertikal gestellte Biotit- und Chloritschiippchen, die im Verein
mit Quarzkornchen dieselbe kranzformig umgeben (Siidseite des
Ivdgy6, Veszverés westlich). In dem Porphyroide des letzteren
Fundortes entsprechen die gréBern Quarzkérner einzelnen Kristall-
bruchstiicken, die Grundmasse dagegen, die aus einem feinkdrnigen
Gemenge von Quarz und Serizit besteht, besitzt schichtenweise
eine verschiedene Korngrofe. In der Grundmasse kann man
wenig Biotit resp. dessen Umwandlungsprodukt, griinen Chlorit,
beobachten. Neben dem letzteren zeigt sich dann hin und
wieder noch in kleinen Kornchen auch etwas Epidot. SchlieBlich
wiire noch zu erwihnen, daf in den Diinnschliffen dieser beiden
Gesteine auch der Zirkon nicht fehlt.

In der MirLERschen Antimongrube bei Csiesom fand ich
im Liegenden der dortigen Kluft einen hauptsichlich aus Serizit-
schiippchen und Quarzkérnchen gebildeten Tuffporphyroid aus
linsenformig, abwechselnd grober und feiner struierten Partien
bestehend. In den linsenformigen Knoten liegen einzelne grobe
zerbrochene Orthoklas- und Quarzkdrner, sowie ferner noch hie
und da auch noch ein Plagioklaskorn. Sideritkristalle sind im
Gestein teils verstreut, teils in den feinen Spalten in Gesellschaft
von Gangquarz anzutreffen.

Die Grundmasse des im MiLLERschen Erbstollen bei Csiicsom
gesammelten Gesteins besteht aus einem feinkérnigen Gemenge
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von Serizit und Quarz, welches schichtenweise eine verschiedene
Korngrofie aufweist und in welcher sich ziemlich viel gequetschter
Feldspat und Quarz befindet. Das eine Orthoklaskorn hat sich
nachtriiglich durch einen neu zugewachsenen Mikroklinsaum ver-
groBert, um andere gréfere Korner dagegen finden wir aus Quarz
und Albit bestehende Kriinze.

In Also-Sajo zeigt der im Liegenden der Quecksilbererze
vorkommende Porphgroidschiefer ebenfalls sehr deutlich die Serizit-
kréinze nicht nur um einzelne Feldspat-, sondern auch um Quarz-
korner. In diesem Gestein kann man auBerdem auch einzelne Zir-
konkristillchen, ferner Gruppen von Rutilnadeln, sowohl in der
Grundmasse, als auch im Quarze beobachten. Turmalin kommt
ebenfalls in Form einzelner Kristallgruppen vor; auch findet
man noch einzelne Pyritkristillchen und ziemlich zahlreiche Siderit-
Rhomboeder. Schlieflich mufl im Tuffporphyroid von Alsé-Sajé
noch das Vorkommen von Schuppen eines schwach doppel-
brechenden olivengriinen Chloritoides erwihnt werden. Derselbe
scheint spiterer Entstehung zu sein, da seine Blittchen nicht defor-
miert sind. Der Kieselsduregehalt dieses Gesteins betrigt 66,3 /.

Der in der Gemarkung von Viralja-Dénes am Gehiinge der
Pirtyl genannten Kuppe unter Nr. 122 gesammelte Porphyr-
schiefer kann zufolge der in ihm auftretenden, aus Albit-, Biotit-
und Chloritschiippchen bestehenden Krinze und Zonen, welche
die zwischen den groBern Feldspatkornern befindlichen Riume
ausfiillen, wohl ebenfalls als aus Tuff entstanden bezeichnet werden.
Im Diinnschliffe dieses Gesteins kann ferner auch eine typische,
lingliche Quarzgeode beobachtet werden. In diesem Schiefer
liegen iibrigens aufer einzelnen porphyrisch eingestreuten Quarzen
noch ziemlich zahlreiche Plagioklase. Zirkon ist dagegen bloB
auf einige Kristiillchen beschrinkt. Auf Grund von den ange-
fiihrten #hnlichen Erscheinungen kann ferner als Tuffporphyroid
betrachtet werden das Gestein des Magasteto bei Rozsnyo, das
Gestein der Uhorna Sattelhohe, das zwischen der Siroka Dolina
von Lassipatak und der Dolina-Hatarska vorkommende Gestein,
welches im Diinnschliff ebenfalls das Vorhandensein von einzelnen
mikroskopischen Geoden erkennen laft. Dieses letztere Gestein

scheint iibrigens ein konglomeratischer Tuffporphyroid zu sein,
16*
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der sich aus einstigen Lapillistiickchen gebildet bat. Einzelne
linsenférmige Gesteinspartien desselben tragen namlich eine rein
porphyrische Struktur zur Schau und es erscheinen dieselben durch
starke glimmerige Schniure voneinander getrennt. Als Tuffpor-
phyroide konnen ferner angesprochen werden die Gesteine des
Sebes-Tales, des Banyicska-Tales (Szomolnok), in dem um ein-
zelne Orthoklaskdrner faserige Kranze von Quarz und Chlorit
sichtbar sind. Endlich mogen die am Fufe des Zenderling
Berges bei Géllniczbanya vorkommenden Porphyroidschiefer, sowie
der Hangendschiefer von Charitas in Szomolnok erwé&hnt werden,
deren Grundmasse linsenformig struiert ist und abwechselnd aus
verschiedenen Korngréfen besteht, welche in betracht der frag-
mentarischen Beschaffenheit der zerbrochenen grofRem Quarzkdrner
ebenfalls Klastoporphyroide zu sein scheinen. Beziglich der Goll-
niczbanyaer Klastoporphyroide muR noch bemerkt werden, daf sich
in denselben zahlreiche kdérnige Quarzitlinsen, sowie quer zur Schich-
tung durchziehende Quarzadern befinden, so daf} dieser Schiefer
sich bereits sehr gewissen semitischen Quarzitschiefern nahert.
In der Erkennung oder Unterscheidung der Klastoporphyroide
von den normalen Porphyroiden unterstutzt uns auch die chemische
Untersuchung, wie dies aus den nachstehenden zwei Analysen
hervorgeht.

1 2
Si02. . . e 69,47 80,42
Ai20a . . e 16,22 13,36
Fe203. . e 4,13 1,17
FeO . . o e, 2,77 0,50
MNO . . . 0,43 Spur
MgO . . Spur Spur
Cal . . . i 0,36 0,19
NasO . . e 165 « _
K20 . . . e 3,07 1,97
H20 (gebunden) . . . 0,26 0,35

Summa: 98,36 97,96
1. Tuffporphyroid, Hangendschiefer, aus Grube Charitas, Szomolnok
(Nr. 142).
2. Quarzreicher Tuffporphyroid, Golniczbanya, an der Strale vom
FuBe des Zenderlingberges (Nr. 134).



DATEN Z. GEN. KENNTNIS D. SZEPES-GOMORER ERZGEBIRGES. 245

Die chemische Zusammensetzung des erstern Szomolnoker
Schiefers néihert sich derjenigen der normalen Porphyroide, wo-
hingegen das letztere Gestein von Géllniczbdnya sowohl makro-
skopisch, als auch mikroskopisch als sehr quarzreich bezeichnet
werden muBl, was auch durch den auBergewthnlich hohen SiO,-
Gehalt der Analyse bestiitigt wird.

Die richtige Auffassung der Klastoporphyroide ist jedenfalls
eine sehr heikle Sache, denn wenn es auch in einzelnen Fiillen
gelingt, auf Grund mikroskopischer und chemischer Nachweise
dieselben zu erkennen, so wird es gewiff noch sehr vieler Unter-
suchungen bediirfen, bevor man an eine Scheidung der Klasto-
porphyroide von den Porphyroiden im Terrain auch nur denken
konnte. Vorderhand halte ich es fiir das beste, wenn wir beide
Gesteinsglieder beisammenlassen und dieselben unter der allge-
meinen Bezeichnung der Porphyroide einesteils von den Quarz-
porphyren, andernteils von den metamorphen Sedimenten trennen.

Metamorphe Gesteine.

Auf dem Gebiete des Szepes-Gomorer Krzgebirges treffen wir
aufer den angefiihrten Gesteinen, nidmlich aufler den Quarzpor-
phyren, den Porphyroiden und den Klastoporphyroiden auch noch
Schiefer, ja sogar stellenweise auch Kalksteinlager an, die von
den angefiihrten abweichend als einstige Sedimente aufzufassen sind.

Ein solches Gestein ist z. B. jener leichtgriine phyllitische
Tonschiefer, welcher in der Mangangrube von Csicsom das
Hangende hildet. Das feinkérnige Gemenge dieses Gesteins be-
steht aus Quarzkornchen und wenig Serizit. Im Diinnschliffe
wechseln lichtere und dunklere Streifen miteinander ab, die, wie
man es bereits auch mit freilem Auge wahrnehmen kann, durch
diinne Serizitlagen von einander getrennt werden. Bei stiirkerer
VergroBerung ist eine Unmasse von Rutilnadeln zu bemerken,
die in einzelnen streifenartigen Zonen das Gestein durchziehen.
Epidotkérnchen und Sideritausscheidungen sind ebenfalls vor-
handen, wihrend einzelne schwarze Piinktchen von Graphit her-
rithren. Endlich moge noch das Vorkommen von ein bis zwel
abgewetzt aussehenden Zirkonkristillchen erwiihnt werden.
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Ein &hnlicher, jedoch etwas dunklerer
Tonschiefer kommt auch im Erbstollen der
MiLLERschen Antimongrube, vom Mund-
loche an gerechnet 150 m einwarts, vor.
Auch hier wird das Schiefergestein vor-
wiegend aus Quarzkérnchen und Serizit-
schiippchen gebildet. Jedoch befinden sich
in demselben bereits viel Graphitkérnchen
und -staub, welcher wolkenartig das Ge-
stein durchzieht. AuRerdem sind auler-
ordentlich viele Rutilnadeln zu verzeichnen
in einzelnen wie auch in Zwillingskristal-
len. Turmalin dagegen ist sparlicher durch
einzelne Kristéllchen vertreten, von denen
einige mitunter Rutilnadeln einschlieBen.
Kleine Spitter dieses dunkeln graphitischen
Gesteins verandern ihre Farbe nach inten-
siver WeilRgluterhitzung vor dem Lot-
rohre zu einer lichtgrauen.

AuBer diesen mehr oder weniger dunkel-
grauen Tonschiefern gibt es auch ganz
schwarze, selbst mit freiem Auge als gra-
phitische zu erkennende Tonschiefer, so-
wohl im Hangenden der csdcsomer, als
auch im Erbstollen der MiLLERschen An-
timongrube. Das geologische Profil dieses
Erbstollens ist beistehend wiedergegeben
(Fig. 1).

DaB wir es in den erwdhnten Féllen
tatsdchlich mit Tonschiefern zu tun haben,
geht auch aus der Analyse hervor, in
welcher der niedrige .Kieselsauregehalt, die
verhdltnisméBRig hohe Aluminiumoxyd-
menge, sowie die betrachtliche Menge an
Wasser sofort ins Auge springt.

In lufttrockenem Zustande ist in diesem
Tonschiefer enthalten:
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Si02 « 5752 %
ai2o3 ..., « 2439
Fe203 .o, 154,
FEO i 535 ,,
MnNnO . 0,44 ,,
MgO s Spur ,,
Cal .. Spur ,,
Na20 ... e 143,
K20 e, 3,59 .,
h20 e, e 551
Glihverlust . . 0,18

Summa: 99,95 °0

Der analytisch untersuchte Schiefer entstammt aus dem Hangenden
der Mangangrube von Csticsom.

Als ein metamorphisches Gestein miissen wir ferner auch
jenen graulichweilen Marmor betrachten, welcher in der Antimon-
grube von Cslcsom vorkommt. Seine Masse besteht aus kor-
nigem Kalzit, zwischen welchem sich jedoch auch einzelne Quarz-
kérner und Quarzschniire befinden. Ebenso sind in demselben
auch einzelne Pyritkristallchen eingestreut, die wir bereits mit
freiem Auge bemerken.

In der Mangangrube kann man in diesem kdrnigen Kalk
manganhaltige Ausscheidungen, ebenso wie Magnetit- und Pyrit-
linsen und -schniire antreffen. Das geologische Vorkommen dieses
Kalklagers ist aus umstehendem Profil ersichtlich.

Typische, mehr oder weniger graphitische Tonschiefer kommen
zwischen Porphyroiden in Als6-Sajo, in dem den Gampl-Tagbau
mit dem lIgnatius-Stock verbindenden Erbstollen vor, ebenso wie
auch an der Peripherie dieses Erzstockes selbst. Und ebenso
hatte ich Gelegenheit auch im Petersstollen von Szomolnok gra-
phitischen Tonschiefer zu sammeln. Dieser letztere enthdlt nach
einer partiellen Analyse 59,14 % Kieselsaure und 1,29 % Karbon.
An beiden Orten kommen auch Porphyroide vor.

Ferner mussen wir noch des Vorkommens der serizitischen
Quarzschiefer gedenken, die ebenfalls in die Reihe der meta-
morphen Schiefer gehtren. Derartige Schiefer sind z. B. jene an
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der Westlehne des untern Abschnittes des Rozsny6 Tales be-
findlichen Quarzitschiefer, in deren aus feinen Quarzkdrnern be-
stehender Grundmasse einzelne eckige Quarztrimmer eingesprengt
sind. In einzelnen Quarzkdérnern kann man Rutileinschliisse be-
obachten.

Die Serizitschippchen der Grundmasse sind im groRen ganzen

Fig. 2 Geologisches Profil der ararischen Mangangrube bei Csdcsom (nach

eigener Aufnahme), a Tonschiefer (teilweise graphitisch), ¢ Quarzader, m Kkristallinischer

Kalk, r Manganspatausscheidungen (stellenweise mit Tremolith und Granat), v Magneteisen,

p Pyritader im Kalk. Sowohl im obern als auch im untern Stollen ist das Einfallen der
Schichten 10—11 Std. unter 50—60°.

parallel zur Schieferung eingebettet, oft jedoch umgeben sie mit
radialer Anordnung kranzférmig einzelne grofRere Quarzkdrner.
Die Schichtung wird eigentlich durch Gruppen graphitischer
Koérnchen zum Ausdruck gebracht, die sich als flatternde Béander
durch das Gestein hindurchziehen.

Als akzessorischer Gemengteil mag noch der in einzelnen
Kristéllchen vorkommende Turmalin erwéhnt werden.

Im Erbstollen der csiicsomer Antimongrube findet man
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zwischen den daselbst befindlichen Tonschieferschichten auch ein-
zelne Quarzitbinke, in denen der Si0,-Gehalt bis 86,65 Y, erreicht.

Wenn wir im csdcsomer Tale aufwirtsgehend den Volovecz
ersteigen, so konnen wir, die Grenze des im Tale aufgeschlossenen
Quarzporphyrstockes iiberschreitend, in den scharfzackigen Felsen
des Csipketeto noch eine Strecke weit Porphyroide beobachten,
die aber gegen die 1286 m hohe Kuppe des Volovecz hin alsbald
metamorphen quarzitischen Tonschiefern den Platz einriiumen:
An der Siidseite der Volovecz-Kuppe habe ich in der Héhe von
1150 m einen derartigen Tonschiefer mit 62,28 %, Si0, ge-
sammelt. Indem ich von hier aus die Komitatsgrenze zwischen
Gomor und Szepes auf dem vom Volovecz ostlich ausstrahlenden
Riicken weiter verfolgte, stieB ich auf der niichstfolgenden, dem
Riicken aufgesetzten Katusdeka genannten Kuppe alsbald auf
einen schwarzen graphitischen Quarzitschiefer, dessen Schichten
unter 20—30° gegen Stunde 8—9 zu einfallen.

# ’ #

Im vorstehenden haben wir nachgewiesen, daB sich im Szepes-
Gomorer Erzgebirge Quarzpophyre, ferner aus deren Laven und
Tuffen entstandene Porphyroide und endlich auch wirkliche Sedi-
mente befinden. Alle diese Gesteine sind aber nicht mehr in
ihrem normalen Zustande, sondern veriindert, was sich nicht nur
durch das Auftreten von zahlreichen akzessorischen Mineralien,
sondern auch durch eine bedeutende strukturelle Deformation
verrit.

Die Schieferung unserer Porphyre und Porphyrtuffe wurde
gewiB in erster Reihe durch den Druck der gewaltigen vulka-
nischen Massen, sowie durch Gebirgsfaltungen verursacht.

Wenn wir die Ausdehnung und die Michtigkeit der Szepes-
Gomarer Quarzporphyr-Eruption infolge der zerstérenden Krosion
wihrend der seither abgelaufenen langen Zeitabschnitte vielleicht
nie werden richtig beurteilen konnen, so kann man doch an-
nehmen, daf diese Eruptionen sowohl ihrer Fliche als auch ihrer
Masse nach sehr bedeutend gewesen sein miissen, und dafl die an
die Oberfliiche gelangte Lava, sowie auch die Masse des Tuff-
materials die heute noch sichtbaren Reste vielmal iibertroffen
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haben mag. Ein hoher Druck kann wohl im Innern der gewal-
tigen eruptiven Massen mit Recht angenommen werden, und die
schieferige Erstarrung in den tiefem Teilen des Quarzporphyr-
magmas dirfte auf diesen Umstand zuriickgefihrt werden.

Es sei erlaubt an dieser Stelle auf die mehrere hundert Meter
méchtige Quarzporphyrmasse der schweizer Windgélle hinzuweisen,
deren tiefere Partie schieferartig geschichtet erscheint, wohingegen
dasselbe Gestein in den obern Teilen der Masse einen normalen
Quarzporphyr darstellt und zwar mit typisch saulenférmiger Ab-
sonderung.

BloR an einzelnen Punkten erstarrte der Quarzporphyr des
Szepes-Gomorer Erzgebirges mit seiner ihm bei normalen Druck-
verhéltnissen zukommenden massigen Struktur. Ein solches Vor-
kommen erkennen wir in dem groRem Quarzporphyrstock im
csicsomer Tale, sowie ferner in dem Kkleinern des Zlata-Tales.
Ob es wohl gestattet ist, diese Punkte als Eruptionsstellen, ndm-
lich als die Schlotausfiillungen der einstigen Vulkane aufzufassen,
kann heute noch nicht endglltig entschieden werden. Jedoch ist
die Struktur selbst dieser Quarzporphyrstiicke nicht véllig normal
und ungestort, da wir selbst an ihrem Gesteine die durch Druck
entstandenen Kataklase deutlich zu erkennen imstande sind. Eine
besondere Art der Piezokristallisation duferte sich brigens auch
noch darin, dal sich namentlich die Kalifeldspate der Grund-
masse in spezifisch dichteren Serizit, die Plagioklase dagegen
teilweise zu Klinozoizit umgeandert haben, wéhrend der hie und
da auftretende Biotit teilweise zu Chlorit wurde. Die Umsetzung
der Gemengteile zu Mineralien von &hnlicher Zusammensetzung,
jedoch geringerem Volum, kann besonders in den Quarzporphyren
und in den Porphyroiden beobachtet werden, wahrend in den
Klastoporphyroiden mehr die Serizitierung zum Ausdruck ge-
langte. In diesen letzteren habe ich keine Umsetzung zu Zoizit
beobachtet. In der mehr lockeren Masse verdanken die wahrend
der Zusammenpressung der Schichten gebildeten Serizitschiippchen
ihre Entstehung eher einer gewissen Piezokontaktmetamorphose,
da die gasformigen und flissigen Mineralbildner selbst in die
kleinsten Poren dieser Tuffe einzudringen vermochten. Auf diese
Weise konnte neben dem vorwiegenden Serizite der Tuffpor-



DATEN Z. GEN. KENNTNIS D. SZEPES-GOMORER ERZGEBIRGES. 2H1

phyroide zu Als6-Sajé der daselbst auftretende Chloritoid ent-
standen sein.

Nach Abschluf der vulkanischen Eruptionen brach die Zeit
der postvulkanischen Einwirkungen an, und dieser verdankt die
in Rede stehende Gegend ihren reichen Gehalt an Erzen. Wihrend
bisher, solange bloB von Tonschiefern und serizitischen Schiefern
die Rede war, das Auftreten des reichen Erzvorkommens im
Szepes-Gomorer Erzgebirge unverstiindlich erschien (obzwar auch
die dlteren Autoren dasselbe als epigenetisch bezeichneten), kann
man dasselbe nun in anbetracht des einstigen eruptiven Charakters
der Schiefer, ohne Zwang auf natiirliche Weise durch die Heran-
ziehung der postvulkanischen Erscheinungen erkliren.

Nach der Ejektion der festen Gesteinsmassen entstrémen den
Spalten des Vulkans und seiner niheren Umgebung Gase und
Démpfe, spiiter Thermen, die mineralbildenden Elemente und
Siuren, wie Salzsiure, Borsidure, Fluorsiure, Schwefelsiure und
Kohlenoxyd, ferner noch bedeutende Mengen von Kieselsiure und
verschiedene schwere Metalle enthalten. Diese Prozesse fiihren
teils zur Bildung von Erzgiingen, teils aber metamorphisierten
sie die von ihnen durchsetzten Nebengesteine.

Diese Vorgiinge haben im Szepes-Gomorer Krzgebirge zu-
meist Erzginge geliefert. Vor allem sei das Antimonerz erwiihnt,
welches nach der freundlichen Mitteilung des Herrn Bergdirektors
ApoLr TRUNKG auf einer ungefihr 29 km langen, in ONN-Rich-
tung aus Gomor durch das ganze Szepeser Komitat hindurch
bis an die Grenze von Abauj-Torna hin verlaufenden Kluft an-
zutreffen ist. Dieses bemerkenswerte Vorkommen habe ich in
(sicsom in der MiLLERrschen Grube niher in Augenschein
nehmen konnen.

Die hiesigen Giinge setzen zwischen steil (70—90°) auf-
gerichteten Porphyroidschiefern auf, und in der Regel findet man
deren zwei, die 6—7 m voneinander entfernt sind. Dieselben
liefern besonders an den Beriihrungsstellen 4—5 m miichtige Erz-
stocke, wohingegen sie einzeln gewdhnlich bloB die Stirke von
einigen Zentimetern bis zu einem Meter besitzen. Diese zwei
Giinge halten sich genau an das Streichen der Schiefer, nimlich
nach ONO. In ihrem Liegenden finden wir regelmiBig eine gut
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zu beobachtende Verwerfung, jenseits welcher wir Porphyroide
mit geringerem Einfallen antreffen.

Das Antimoniterz kommt gewdhnlich mit Quarz verwachsen
vor, doch hat man stellenweise auch reines Erz gefunden, teils
mit strahlig-stengeliger, teils mit feinkdrniger bis dichter Struktur.

Fig. 3. Geologisches Profil der MilLEEschen Antimongrube in Csicsom (zum

Teil nach meiner eigenen Aufnahme), fd Hangend Porphyroidschiefer, fk Liegend Porphy-

roide, v Kluft, a schematische Darstellung der Antimonitgdnge nach Adoif Trgnko. Ein-
fallen der Hangendschiefer 70°, das der Liegendpartie 40° gen 10—11 Std.

An andern Punkten haben sich vorwiegend Eisen- und Kupfer-
sulfide abgesetzt, wie man dies in den Gruben von Szomolnok
beobachten kann. Die Erze vom Szomolnok sind Pyrit und
Chalkopyrit, die in Begleitung von Quarz ,nicht bloRR Kleinere
Linsen zwischen den dortigen Schiefern bilden, sondern auch be-
deutendere Stocke. Drei grofle Stocke: Der Hangend-, der Liegend-
und der Engelbert-Stock kommen daselbst zwischen den Schiefern
vor, die steil unter 60—85° gegen Siiden zu einfallen. Zahlreiche
dunnere, zumeist Chalkopyrit fuhrende Schnire begleiten die-
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selben. Die grofRen Pyritstdcke keilen gegen die Teufe zu aus.
AnlaBlich meines flichtigen Besuches habe ich an mehreren
Punkten auch das Nebengestein in Augenschein genommen, das
teils schieferigen Porphyroiden (im Liegenden des Engelbert-
Stockes), teils Klastoporphyroiden (im Liegenden des Charitas-
Stockes) oder aber selbst echten graphitischen Ton- und Quarzit-
schiefern entspricht.

Eingehender als dieses Vorkommen habe ich die Eisenspat-
lagergdnge des Ivagy6 bei Rozsny6 untersuchen kdnnen. Diese

Fig. 4 Entstehung von Hohlrdumen im Porphyroidgehirge. In den wellen-
formig gefalteten Porphyroidschiefern entstehen durch Rutschung Hohlrdume, die zur Auf-
nahme von Lagergangen geeignet sind.

mehl- oder weniger linsenformigen Lagergdnge, welche gegen-
waértig reichlich Eisenerze liefern, sind in Nadabula, Rudna und
Sebespatak gut aufgeschlossen und zwar uberall zwischen typische
Porphyroidschiefer eingelagert. lhrer Bildung sind Faltungen
und Dislokationen (Rutschungen) in der Richtung der Schich-
tung vorangegangen, und man kann ruhig behaupten, dal gerade
diese letztem jene Hohlrdume geliefert haben, die nachtréglich
von Spateisenstein ausgefullt worden sind. Es dirfte geniigend
gewesen sein, wenn die gewelltschichtigen Porphyroide uber-
einander blo um einige Meter verrutschten, denn durch eine
solche Bewegung konnten bereits derartige Hohlrdume ent-
stehen, die zur Aufnahme wvon den in Zirkulation befind-
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lichen Mineralldsungen geeignet waren. Die obenstehende sche-
matische Figur (S. 253) zeigt, daR selbst eine ganz geringe
Massenverschiebung tatsachlich, derartig flache, linsenférmige,
lagergangférmige Hohlrdume ergeben haben muRte, auf deren
&hnliche Entstehung ubrigens in Norwegen frither bereits Kjerulf
hingewiesen hat.

Derartige zwischen den Schichten eingelagerte Génge von

Eig. 5. Das Streichen der Eisenspatgédnge am Ivagy6 zwischen Nadabula
und Kudna (nach den von Eerd. Kratjsz erhaltenen Daten).

diesem Typus kommen in der Porphyroidmasse des Ivagy6é mit
einer gewissen RegelméBigkeit vor, und es kann noch hinzugefigt
werden, daf} dieselben sich zugleich in engem Zusammenhange
mit der Tektonik der ganzen Gegend befinden. Dem Bergwerks-
direktor Herrn Ferd. Krausz verdanke ich es, daB ich die be-
treffenden Grubenkarten des dortigen Bergbesitzes der Rimamurény-
Salgdtarjaner Eisenwerks - Gesellschaft in  Augenschein nehmen
konnte, auf Grund deren ich die beistehende Skizze (Fig. 5) von
den Eisenspatgdngen am Ivagy6 konstruieren konnte. Aus der-
selben geht hervor, dal besonders der Lajos-Gang von Rudna,
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sowle simtliche Lagerginge von Nadabula das gleiche Streichen
besitzen. Das nordéstliche Streichen des Ivigyé ist tibrigens
jene Richtung, welche um Rozsny6, bei Pacsa und iiber den
Sattel von Uhorna hinweg weit in das Komitat Szepes hinein
zu verfolgen ist, bis es schlieBlich einem Streichen gen Stunde
6—7 weicht. Von Rudna hingegen nach Sebespatak zu tritt ein
nordwestliches Streichen dominierend auf.

Nach dem vorhin Gesagten kehre ich nun wieder zu den
Spateisensteingingen zurtick. Wenn wir dieselben niiher be-
trachten, fillt vor allem andern auf, daB die die Giinge beglei-
tenden Porphyroidsalbinder in den meisten Fillen zu einem #uBerst
feinstruierten, lichtgriinen, seidengliinzenden, pintioidartigen Schiefer
ausgewalzt sind, offenbar infolge des wihrend der Verrutschung
des Gebirges auf sie langsam einwirkenden starken Druckes. Diese
gestreckte, beinahe wie verwischt erscheinende Gesteinszone ist
kaum 1—2 cm stark, und unter derselben stoflen wir sofort
wieder auf normalstruierten Porphyroid. Der Raum des Lager-
ganges selbst ist nun hauptsichlich von einem grobkdrnigen,
lichtgelben bis lichthriiunlichen spatigen Siderit erfiilll. Neben
dieser Hauptausfiillungsmasse fehlt selten derber milchweiBler
Quarz, sowie ferner aus der Reihe der nichtmetallischen Mine-
rale die silberglinzenden Hiute des Serizites, resp. Muskovites.
In andern Fillen erblicken wir in der spatigen Gangmasse grofie
Knollen von kohlschwarzem, derbstengeligen Turmalin. Die Nadeln
dieses leztern Minerals sind gleichmiBig von Quarz und Siderit
umgeben, woraus auf eine etwas frilhere Bildung desselben ge-
schlossen werden kann. So finden wir dies in Rudna und Sebes-
patak. In Nadabula dagegen, wo der Turmalin blof in Form
von mikroskopisch kleinen Kristillchen vorkommt, gruppieren
sich dessen dichte Schwiirme mehr an den Rindern der Lager-
ginge.

AuBerdem hat der Spateisenstein anch noch seine metallischen
Begleiter und zwar in erster Reihe den Chalkopyrit, ferner den
Pyrit, sowie den Tetraédrit. Ihre Menge ist auf den Lagergingen
Ivigyé blob untergeordnet. Trotzdem pflegt man dieselben, so
weit als es mdoglich ist, auszuklauben und zwar geschieht dies
in Nadabula und in Rudna, wodurch einesteils der in die Rost-



256 FRANZ SCHAFARZIK.

Ofen gelangende Siderit eine giinstigere Qualitat erreicht, wéahrend
man die ausgelesenen Sulfide, namentlich die Fahlerze wegen
ihres geringen Silbergehaltes zur weitern Verhittung nach Selmecz-
banya sendet.

Die aufgezahlten Mineralien pflegen die Gangraume gewdhn-
lich ganz auszufullen, so daf sich in der Regel keine Drusen
oder Kristallkammern bildeten. Dennoch gelang es mir aus-
nahmsweise aus den Bernhardi- und Augusta-Bauen von Nadabula
je eine kleinere Geode zu erlangen, die von Siderit-Rhomboedern
ausgekleidet waren und im letztem Falle (berdies noch einen
ziemlich groBen weilen Quarzkristall enthielten.

Fig. 6. Die Spateisensteinlagergdnge am Mittellauf oberhalb des Karl-
Stollens in Nadabula. p Porphyroid, s Sideritmittel, a Aplit. Die Gesamtméchtigkeit
der beiden Spateisensteinlager betragt 4—5m, das zwischen denselben befindliche Porphy-
roidmittel ist 0,1m stark, wéhrend die aplitischen Salbénder 0,1—0,5 m Machtigkeit aufweisen.

Eigentiimlich sind ferner noch die Verhaltnisse in den lvagyoer
Eisengruben der Rimamuranyer Eisenwerks-Gesellschaft, nament-
lich in dem Untern und Obern Carolus-Stollen. Auf Unter Caroli
besteht das Spateisensteinlager aus zwei Féchern, einem Hangenden
und einem Liegenden, welche beide unter 35° gen Stunde 21 ein-
fallen. In dem uber dem Stollen befindlichen Mittellauf liegt
das 2—3 m méchtige Hangendfach zwischen Porphyroidschiefern.
Gegen das Liegendfach zu ist dieser Schiefer bloB 1 m machtig,
und unter demselben folgt dann das Liegendfach von &hnlicher
Starke wie das obere. In dem untern Spateisensteinlager findet
man nun nicht nur an beiden Salb&ndern, sondern auch entlang
der Mittellinie ein weiles glimmerloses aplitisch.es Gestein, dessen
Bander sich scharf von den Schiefern des Nebengesteins und
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noch mehr vom sideritischen Mittel abheben. Unter dem Mikro-
skop erkennt man in einer feinkérnigen quarzitischen Grundmasse
einzelne groBere, mitunter magmatische Resorptionen zeigende
Quarzkérner.

In diesem Gesteine wimmelt es dann von Mineralien neuerer
Entstehung. Von diesen sei in erster Reihe der wasserklare Albit
erwihnt, der nicht nur in der Gesteinsmasse selbst, sondern auch
in einzelnen Hohlrfiumen in Form von aufgewachsenen Kristallen*
anzutreffen ist. Ferner Quarz, teils einzelne Aderchen im Gestein
ausfiillend, teils in Hohlrdumen in winzigen aufgewachsenen Kri-
stallen. AuBerdem bemerken wir schwarzen Turmalin in kleinen

¥ig. 7. Die zwei Sideritlager treten miteinander im Obern Karl-Stollen in
Berithrung. p Porphyroid, s Siderit, z Beriihrungsfliche zwischen den zwei Lagern. Die
gesamte Lagermichtigkeit betrigt 2—4 m.

scharfen prismatischen Kristillchen, ferner Pyrit in kleinen Pen-
tagondodekaédern, mitunter in ganzen Schwirmen und endlich
in einzelnen grofern oder kleinern Kinzelkristallen, in Gruppen
oder Schniiren den briunlichen Siderit. Dieses eigentiimliche Ge-
stein scheint eine Kontaktbildung zu sein, dessen Skelett der aus-
gelangte Quarzporphyr geliefert hat, und dessen Hohlrdume hierauf
von den Neubildungen, wie Albit, zwillingsgestreiftem Plagioklas,
ferner Quarz, Turmalin, Pyrit und Siderit wieder ausgefiillt
worden sind.

Das Auftreten dieser Fazies ist aus den beistehenden Pro-
filen ersichtlich.

% Einige schone Kristalldrusen habe ich der liebenswiirdigen Freund-
lichkeit des Herrn Univ.-Doz. Dr. Gustav Merczer zu verdanken.
Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XXIII. 3 il
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Nichts beweist den wellenférmigen Verlauf der Lagergange
deutlicher als der Umstand, daf sich das zwischen ihnen befind-
liche Mittel stark verschmélert und schlieBlich total anskeilt,
wodurch die beiden Lagergdnge miteinander zu einem ver-
schmelzen (Fig. 7).

An der in Fig. 7 zur Darstellung gebrachten Stelle fehlen
die aplitischen Bé&nder, die aber etwas weiter sofort wieder
auftreten. Am Feldorte der Hauptstrecke des Obern Karl-Hori-
zontes werden beide Sideritlager von dem aplitischen Gestein be-
gleitet.

Ich erwahne ferner, dal die beiden Facher des Sideritlagers

Fig. 8 Diebeiden Spateisensteinlager im Obern Karl-Stollen, p Porpbyroid,

s Siderit, a Aplit. Machtigkeit des Obern Lagers 15 m, des untern Im; die aplitischen

Bander sind 0,12—0,35 m stark. Das Einfallen der in Fig. 6—8 abgebildeten Schichten ist
35—40° gen 21 Std.

zwischen dem Obern Karl- und dem daruber befindlichen Géza-
Horizonte bei einem Einfallen von 25—30° eine Mé&chtigkeit von
6 -f 2,5 m aufweisen; als wir aber von hier aus etwa 50 m weiter
gingen, vereinigte sich das Sideritlager derart, dal bei géanzlicher
Auskeilung des Siderits am Feldorte die nur noch 0,50 m weite
Kluft von den beiderseitigen und hier miteinander in Kontakt
tretenden Aplitbandern allein ausgefullt wurde.

Zwischen den Géza- und Bemhardi-Horizonten habe ich die
Méchtigkeit der Spateisensteinlager mit 7 + 3 m beobachtet,
auf dem Bernhardi-Stollen selbst dagegen, also auf dem in der
Masse des Ivagyd am hochsten gelegenen Horizonte besteht
dasselbe Spateisensteinlager aus drei F&chern von einer Ge-
samtmachtigkeit von 16 m. Diese Daten teile ich hauptsich-
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lich aus dem Grunde mit, weil aus denselben das Anschwellen,
sowie auch stellenweise die Verschmilerung der Spateisenstein-
lager, also im ganzen ihr wellenférmiger Verlauf deutlich her-

vorgeht.
B

Hiermit hiitten wir, soweit es in dem engen Rahmen des
vorliegenden Berichtes miglich war, die geologischen Verhiiltnisse
der Erzginge im rozsnyéer Revier zur Geniige beleuchtet. Je-
doch darf man nicht glauben, daBl das Nebengestein wiihrend der
Erzbildung durch die pneumatolytisch-hydatogenen Vorgiinge ginz-
lich unberiihrt geblieben ist. Im Gegenteil ist dasselbe von all
den Losungen durchdrungen worden, welche auch die Erzginge
geliefert haben. Dies wird nicht blof durch das Auftreten ein-
zelner diinner, die Hauptgiinge in kleinerer oder groferer Ent-
fernung begleitender Gangschniire bewiesen, sondern auch durch
das weit in das Nebengestein vor sich gehende Eindringen der
gangbildenden Minerale.

Ein derartiges Mineral ist vor allem der 7wrmalin, als be-
weiskriftiger Zeuge fiir das einstige Vorhandensein von mineral-
bildenden Emanationen.

Die Hiufigkeit seines Auftretens, sowie die sich hieraus er-
gebende Menge ist geradezu staunenswert. Am auffallendsten ist
sein Auftreten auf den Gingen selbst, woselbst dieses Mineral
ziemlich groBe, schwarze stengelige Aggregate bildet (Rudna,
Als6-Sebes). In andern Fillen hidufen sich winzige Turmalin-
kristillchen an den Rindern der Ginge mit Quarz und Serizit
an (Nadabula, Augusta) oder aber mit Albit (Bernhardi-Stollen).

Von den miichtigeren Gangspalten aus wanderte jedoch der
Turmalin nicht bloB in das benachbarte Nebengestein, sondern
man kann behaupten, in simtliche Porphyroide und in zahlreiche
metamorphe Schiefer ein.

Das nichste Mineral ist der Siderit, welches die Gangspalten
in sehr reichlicher Weise erfiillt hat. Das FHisenkarbonat hat
sich unmittelbar aus den Lésungen ausgeschieden. Die Aus-
scheidung des einfachen Eisenkarbonats ans dem doppeltsauren

kann man in unserm Falle — also in einst tiefgelegenen Hohl-
17
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rilumen, weder durch Hinzutreten von atmospharischer Luft,
noch durch teilweise Verdunstung des Losungsmittels erkléiren.
Es kann dieselbe, unter Annahme der von E. Bravuxs (Chem.
Mineralogie 1896, p. 359) gegebenen KErklirung, bloB durch das
Zusammentreffen von aufsteigenden Eisenbarbonatlosungen in den
Ganghohlriiumen mit der Auslaugung des Nachbargesteins hervor-
gegangenen kieselsauren Alkalien, also im Wege der Fillung er-
folgt sein. Bei diesem Vorgange haben die Alkalien einen Teil
der Kohlensiure gebunden, wodurch in Losung verbleibende und
sich mit derselben entfernende Alkalikarbonate entstanden, wihrend
sich andernteils das einfache Hisenkarbonat als Siderit und die
freigewordene Kieselsiure in Quarzform als Gangausfiillungsmassen
ausgeschieden und abgesetzt haben.

Damit steht in volligem Einklang, daf als hiufiges Begleit-
mineral des Eisenspates tatsichlich der Quarz auoftritt.

Sowohl der Siderit, als auch der gleichzeitig entstehende
Quarz wanderte mit den Losungen, sowie wir dies auch beziig-
lich des Turmalins bemerkt haben, selbst in die entferntesten
kleinen Hohlriume und Haarspalten des Nebengesteins, nament-
lich der Porphyroide. Wir treffen in den Diinnschliffen der
meisten Porphyroide, sowie vieler metamorphischer Schiefer stets
auch die Eisenspatrhomboéder an, welcher Umstand ein be-
redtes Zeugnis fiir die leichte und weithinreichende Beweglich-
keit der betreffenden Solutionen abgibt.

Die zuletzt erwihnten Mineralien von pneumatolytisch-hyda-
togener Entstehung, nimlich der Turmalin und der Siderit, zu
welchen sich noch der Albit, sowie Quarz und Serizit hinzu-
gesellten, sind streng verschieden von den eigentlichen Gemeng-
teilen des urspriinglichen Geesteins, nimlich von Orthoklas, Plagio-
klas, Biotit und Quarz, besonders dadurch, daB an ihnen keine
Spur von irgend einer dynamischen Einwirkung zu bemerken
ist, sowie daB sie sich selbst nicht immer parallel zur Richtung
der Gesteinsschieferung orientiert haben. Auf der Fliche eines
und desselben Diinnschliffes kann man mit Leichtigkeit die #ltern,
dynamischen Einwirkungen ausgesetzt gewesenen Gemengteile der
Porphyroide von den Mineralien neuerer Entstehung, welche dyna-
mischen Wirkungen bereits nicht unterworfen waren, unterscheiden.




DATEN Z. GEN. KENNTNIS D. SZEPES-GOMORER ERZGEBIRGES. 261

Hiervon kann man sich auch im groBen iiberzeugen, nimlich
daB die Lagerginge selbst, abgesehen von einzelnen lokalen un-
bedeutenden Verwerfungen, weder in bezug auf ihre Form, noch
auch beziiglich der Intaktheit ihrer Ausfiillungsmassen irgend-
welche Veriinderungen erlitten haben. Und aus diesem Umstande
gelangen wir zu dem sehr wichtigen Schlusse, daf die Auffaltung
des Szepes-Gomorer Erzgebirges der Erzlagerstittenbildung voraus-
gegangen sein mufite. Nach Bildung der Erzlagergiinge wurde
das in Rede stehende Gebirge von keiner bedeutenderen Be-
wegung mehr betroffen, denn es wiirde ja die geringste Falten-
bewegung nicht nur zur ginzlichen Zermalmung der sehr spréden
Sideritmassen, sondern auch der in ihrer Gesellschaft hefindlichen
Albite, Turmaline usw. gefiihrt haben.

Wenn wir alle bisher angefiihrten Erscheinungen vor Augen
halten, so kénnen wir uns die Entwicklung des in Rede stehenden
Gebirges folgendermaflen vorstellen. Die ruhige Lage des das
Terrain okkupierenden aus schwarzen Tonschiefern, weiBlichen
Sandsteinen und dazwischen aus einzelnen Kalksteinschichten be-
stehenden Komplexes wurde durch tektonische Prozesse gestort.
Auf verschiedenen Spalten gelangte hierauf die Quarzporphyrlava
und wahrscheinlich noch mehr zerstiubtes Material an die Ober-
fliiche, wo sich dasselbe mit Lavastrémen wechsellagernd in Form
von Stratovulkanen anordnete. Den ausgiebigen Lavaergiissen
folgten nun bedeutende Einsenkungen, die im Vereine mit
andern von uns noch unbekannten Faktoren die Faltung des Ge-
birges herbeifiihrten, worauf man aus den zwischen die Porphy-
roide hineingefalteten metamorphen Schiefern schliefen darf.
Und es ist wahrscheinlich, daf die Entstehung der Porphyroide
nicht nur durch den Druck der aufgestapelten vulkanischen
Massen, sondern zum grofien Teil auch durch den Faltungs-
prozeB hervorgerufen worden ist. Aus der letzten Phase der
Faltung verblieben hierauf die entlang der Schichtung der Por-
phyroide befindlichen Hohlriiume, die dann in der darauffolgenden
Periode durch die Thermalquellenwirkung von Erzen ausgefiillt
wurden. Seither wurde dann unser Gebirge von keiner weitern
Faltung mehr betroffen, und so kam es, daf das Szepes-Gomorer
Erzgebirge durch lange geologische Zeitriume hindurch bis auf
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unsere Zeit unverindert, als ein wahres Massiv des ungarischen
Oberlandes dagestanden hat.

Es wire nunmehr nur noch das geologische Alter der im
Vorstehenden besprochenen Quarzporphyre zu erdrtern. Damit
sind wir aber in der ganzen Sache in dem kritischesten Punkte
angelangt. Soviel ist sicher, daf die Quarzporphyr-Eruption
jinger ist, als die im Szepes-Gémorer Erzgebirge mit denselben
gemeinschaftlich vorkommenden graphitischen Schiefer, serizi-
tischen Quarzite und einzelne Kalksteinschiefer es sind. Hs geht
dies nicht blof daraus hervor, daf die Porphyr-Eruption das aus
den angefiihrten Gesteinen bestehende Grundgebirge im wahren
Sinne des Wortes metamorphosiert hat, sondern auch aus den
mitunter in den Quarzporphyroiden anzutreffenden graphitischen
Schiefereinschliissen (Rudna, Wagner Vilmos-Erbstollen). In Be-
zichung auf diese metamorphen Schiefer ist daher das Alter der
Quarzporphyre entschieden jiinger.

Die weitern Schliisse hiingen nun blofl von der Erkenntnis des
geologischen Alters dieser Schiefer ab. In bezug auf diese fehlen
uns jedoch zur Zeit unzweifelhaft verlifliche Anhaltspunkte.

In dieser Hinsicht sind wir blof auf gewisse Analogien an-
gewiesen. Wir wissen néimlich, daf in Dobsina in ganz éhnlicher
petrographischer Ausbildung Tonschiefer, Quarzitschiefer und Kalk-
steine vorkommen, wie auf unserm Gebiete (Csiicsom u. a.). Die-
selben sind nach der Darstellung von W. VoIrr* in ihnlicher
Weise metamorphosiert (nur dort durch Diorit) wie die unserigen.
Bei Dobsina liegen die Verhiltnisse insofern giinstiger, als da-
selbst in den Kalken dieses Schichtenkomplexes organische Reste
enthalten und schon seit langer Zeit her bekannt sind*¥, welche
das karbonische Alter derselben (am meisten dem karinthischen
Ober-Karbon vergleichbar) auBer allen Zweifel setzt.

* W. Vorr, Schilderung der Lagerstittenverhiltnisse von Dobschau,
Jahrb. der k. k. geol. R.-Anst. 50. Bd. Wien 1900.

** Fr, Rirrer v. Haver, Erliuterung zur geol. Ubersichtskarte d. dsterr.-
ungar. Monarchie, BL.IIT Wien 1869 p. 509 und v. Anprisx, Bericht ete., Jahrb.
d. k. k. geol. R.-Anst. 1859 p. 553. Die Petrefakte, die von Epuvaro Suess
bestimmt wurden, sind folgende: Receptaculites Oceani, Eicaw.; Productus
fimbriatus, Sow.; Camerophoria Kissi, Sugss.
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Wenn wir daher in Ermangelung anderer Beweise annehmen,
dal die metamorphen Kalke und Tonschiefer in der Umgebung
von Rozsnyé ebenso wie die von Dobsina, karbonisch sind, so
muff dann die Eruption der Quarzporphyre notwendigerweise
jiinger als diese, daher wahrscheinlich permisch sein.

In wie weit endlich die Quarzporphyre mit den in der wei-
teren Umgebung vorkommenden Granitstdcken (Szulova, Kohut)
zusammenhéngen, konnte ich zurzeit nicht in den Bereich meiner
Untersuchungen ziehen, in Zukunft aber werden wir unser Augen-
merk auch auf diesen Umstand hinlenken miissen. Uberhaupt
halte ich meinen vorliegenden Bericht durchaus nicht fiir eine
ganz abgeschlossene Sache, sondern blof als einen Fingerzeig
darauf hin, worauf bei den kiinftigen geologischen Untersuchungen
im Szepes-Gomorer Erzgebirge das Hauptgewicht zu legen wiire.
Trotzdem fasse ich die Ergebnisse meiner bisherigen Beobach-
tungen in folgenden Punkten zusammen:

1. Die frither als Tonschiefer, Karpatengneise u. a. ange-
sprochenen Gesteine des Szepes-Gomorer Krzgebirges sind auf
Grund meiner Untersuchungen Quarzporphyre, Porphyroide, Klasto-
porphyroide und endlich metamorphe Sedimente.

2. Die im Szepes-Gomorer Erzgebirge, namentlich in der
Umgebung von Rozsnyé befindlichen reichen Erzlager sind epi-
genetischen Ursprungs und kénnen auf die postvulkanischen Ein-
wirkungen der Quarzporphyr-Eruption zuriickgefithrt werden.

Es sei mir schlieBlich gestattet, allen den Herren, die mich
bei dieser Arbeit in einer oder der andern Richtung zu unter-
stiitzen die Freundlichkeit hatten, auch an dieser Stelle meinen
verbindlichsten Dank auszusprechen und zwar dem Kgl. Bergrat
VeExDELIN BRrANszKY, den Herren Bergdirektoren FERDINAND
Kravsz und ApoLF TRUNKO in Rozsny6, den Herren Bergwerks-
direktor VicTror Lasos und Bergingenieur Jurius Wick in Szo-
molnok. Ferner dem Herrn Universititsprofessor Dr. VicTor
UnLiG in Wien fir die freundliche Uberlassung des von ihm ge-
sammelten einschligigen Materials, den Herren kgl. ungar. Sek-
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tionsgeologen Dr. Theodor Posewitz und Bergingenieur Eugen
Regult in Budapest, die mir aus ihren reichen Aufsammlungen
ebenfalls zahlreiche Handstiicke vorgelegt haben und endlich dem
Herrn Privat-Chemiker Dr. Edmund Ernyei fir die Ausfiih-
rung der mitgeteilten chemischen Analysen, sowie auch dem
Herrn Chemiker der ungar.-geol. Anstalt, Dr. Koloman Emszt,
der die Freundlichkeit hatte, in einigen Fallen Kieselsdure-
bestimmungen zu unternehmen.
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DIE BEDEUTUNG DES DIVERTICULUM
TOMES-ZS1IGMONDYI, DES CINGULUM AN DEN
OBEREN LATERALEN SCHNEIDEZAHNEN UND DES
FORAMEN COECUM MOLARIUM (MILLERI) IN
PHYLOGENETISCHER BEZIEHUNG.

Yon Prof. Dr. JOSEF ARKOVY.

Vorgelegt in der Sitzung der Ill. Klasse der Ungarischen Akademie der
Wissenschaften am 10. Novbr. 1903.

Auszug aus ,,Mathematikai és Természettudomanyi Ertesitd* (Mathematischer
und naturwissenschaftlicher Anzeiger der Akademie), Bd. XXII, pp. 21—28.*

Im Juli-Heft 1903 der ,,Osterr.-ungar. Vierteljahrsschrift fir
Zahnheilkunde* verdffentlichte Dr. Otto Zsigmondy (Wien) eine
kleine Arbeit: ,Uber die Entstehung der Fissuren in der die
Kauflachenfurchen (berkleidenden Schmelzdecke hei Pramolar-
und Molarzahnen* Es ist klar, dal es sich hier um eine Schmelz-
falte handelt, welche sich ganz nahe an die Dentingrenze, zuweilen
auch unmittelbar an sie heran verfolgen 1aRt. Die kolbenartige
Verbreiterung, welche die Fissur in typischen Féllen erfahrt, im
Anschlisse an den entwicklungsgeschichtlichen Vorgang, kenn-
zeichnen diese vermeintliche Fissur als ein Diverticulum.

Eine Angabe Zsigmondys muflite jeden Fachmann uber-
raschen; ndmlich das Vorkommen dieses Diverticulums in 80 Pro-
zent der untersuchten Falle. Es entstand bei mir der Gedanke,
daR dieser hohe Prozentsatz kein Zufall sei, und da ein Diverti-

* Ausfilhrlich deutsch erschienen in der Osterr.-ungar. Vierteljahrs-
schrift fir Zahnheilkunde. XX. Jahrgang (1904), pp. 1—22, mit 6 Tafeln.
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culum ja doch nicht zur Vollstdndigkeit eines Organes gehort,
sondern vielmehr einen Defekt darstellt, so muBte gefolgert
werden, daB dieser Defekt im Laufe der Zeit durch irgend eine
Veranlassung zustande gekommen sei. Der Aufschlu Uber diese
Frage muBte an anthropologischem Material gesucht werden, in
der Richtung, ob dieses Diverticulum vor vielen Jahrhunderten
bereits bestanden habe oder ob es erst jungeren Datums sei.

Prof. Aurel v. Torok, Direktor des anthropologischen In-
stitutes in Budapest, hatte die Gefélligkeit, mir seine ganze
Sammlung zur Verfugung zu stellen, und ich habe mit Hilfe des
Herrn Dr. Béla Wallheim (Klinischen Praktikanten)* das ver-
wendbare Material untersucht. Beiden genannten Herren spreche
ich hiermit meinen verbindlichsten Dank aus. Bereits am ersten
Tage ist mir bei der Untersuchung der daltesten — 1000 bis
1600 Jahre alten — Schéadel ein Umstand aufgefallen, von dessen
Existenz ich keine Ahnung hatte: abgesehen vom Diverticulum,
welches das Hauptaugenmerk in Anspruch nahm, war es hdchst
auffallend, dal an den oberen lateralen Schneidez&hnen nur hie
und da ein entwickeltes Cingulum, ja statt dessen im Gegensatze
sogar eine Erhabenheit vorhanden war, wahrend an den Molaren
nur ganz vereinzelt ein Foramen coecum beobachtet werden
konnte.

Um die Begriffe klar vor Augen zu haben, finde ich es fir
angezeigt, sowohl dber das Cingulum als auch lber das Foramen
coecum einige Bemerkungen zu machen.

Das Cingulum ist eine Schmelzfalte, welche sich an der
lingualen Flache, speziell des Incis. lat. sup. von beiden Seiten
gegen die Achsenlinie hinzieht und einen scharfen Winkel bildet,
in dessen Tiefe sodann ein Foveola (Zuckerkandl) zur Ent-
stehung gelangt. Ohne Schmelzfalte gibt es keine Foveola;
diese ist also durch die Schmelzfalte bedingt. Man findet diese
Bezeichnung, namlich ,,Cingulum®, in Ch. Tomes’ ,,Dental Ana-
tomy* als eine den Odontographen geldufige verzeichnet. **

*Um Irrtimern vorzubeugen, habe ich das Material mit dem ge-
nannten Herrn gemeinschaftlich geprift.

** Ch. s. Tomes: A Manual of Dental Anatomy human and compa-
rative. London, Churchill, 1876.
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Das Foramen coecum findet sich an den buccalen Winden
der Molaren vor. Es ist der Endpunkt eines Suleus, welcher
sich zwischen den mesio-labialen und labio-distalen Héckern
cervikalwiirts hinzieht. Die Lage des Foramens selbst entspricht
zumeist der Mitte, zuweilen dem oberen Drittel der Kronen-
linge. — Die erste Erwiihnung eines Foramen coecum findet
man in W. D. MiLLers ,Mikroorganismen der Mundhohle¥,
L Aufl, Leipzig 1889. — Man wird also wohl richtig vorgehen,
wenn man die Bezeichnungen folgendermafien auseinander hilt.
Das vielfach als Foramen coecum benannte ,Griibchen” in der
Mitte des Cingulums modge man nach ZUCKERKANDL Foveola
des Cingulums, ein charakteristisches Merkmal des oberen late-
ralen Schneidezahnes, nennen; den Sulcus und das Griibchen
aber, welches an den Molaren vorkommt, bezeichne man als
Foramen coecum (MiLLeri). Wir haben diese Unterscheidung
bereits im Titel und im Laufe dieser Abhandlung durchgefiihrt.

Untersucht wurden insgesamt 169 Schiidel, zum gréBten
Teile aus dem anthropologischen Institut zu Budapest, und zirka
je 20 aus dem ersten anatomischen Universitatsinstitut und aus
dem zahnirztlichen propideutischen Institut zu Budapest.

Die Untersuchung des Diverticulums wurde nach Anfertigung
eines sagittalen Durchschnittes an zumeist oberen Primolaren®,
die des Cingulum und Foramen coecum, durch gewdhnliche dufere
Beaugenscheinigung vorgenommen.

Die Untersuchungsergebnisse sind folgende:

1. Diverticulum [Primolarium]. Das Vorhandensein des Di-

# )ie Molarven sind, da sie sehr alt und morsch waren, fast alle unter
der Einwirkung der elektrischen Sigemaschine zerborsten. Die Priimo-
laren hielten sich besser. Auch war das Augenmerk vielmehr auf diese
gerichtet. — Nachtriglich fand ich bei Wieprrsaem eine gewisse Billigung
meines Vorgehens, indem dieser Autor den Pramolartypus bereits als
eine Reduktionsform hinstellt: , Von hohem Interesse ist die Tatsache,
dab, wihrend die definitiven Primolarzihne des Menschen relativ einfach
gestaltet sind, ihre Vorliufer, d. h. die Milechmolaren, eine ungleich kom-
pliziertere Form besitzen. Sie dhneln vielmehr den Molaren des Erwachsenen
und man ersieht hieraus, daf die Milchmolaren von primitiverem, d. h.
weniger reduziertem Typus sind, als die betreffenden Ersatzzihne.* (Wiepers-
men: ,Der Bau des Menschen®, IIL Aufl., pag. 174.)
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verticulums ist nur an den rezenten Schideln, respektive Zihnen,
mit freiem Auge zu konstatieren; darum muBten wir photogra-
phische Aufnahmen mit dreifacher Vergroferung machen, und
selbst an diesen konnte das Diverticulum an aus alter Zeit
stammenden Zihnen, wenn es iiberhaupt vorhanden war, nur
mit Hilfe einer Lupe konstatiert werden. Aus den von uns ge-
wonnenen Daten lLiBt sich die Entwicklung des Diverticulums
bis auf die dlteste Zeit zuriickfithren. HEs findet sich verhiltnis-
mifig seltener an Zihnen, die aus einer #lteren Zeit stammen,
als an Zihnen unserer Zeitperiode; es zeigt sich auch an Zihnen
unserer Zeit, wenn es iiberhaupt vorhanden ist, viel ausgesprochener
und evidenter.

Nach den entwicklungsgeschichtlichen Vorgiingen (ZsiGMONDY)
zu urteilen, sollte eine Verschmilerung der Kronenbreite der Prii-
molaren (oberen) in sagittaler Richtung die Begleiterscheinung
des Auftretens des Diverticulum sein. Die Besichtigung und der
Vergleich alter Schidel mit rezenten machen tatsiichlich den
Eindruck, als wiirden die alten und sehr alten Primolaren breiter
gewesen sein. Leider sind die vorgenommenen Winkelmessungen
wegen vielfiltiger Abrasion an den Schmelzhockern resultatlos
geblieben, und infolgedessen konnte man die sichtlich wahrge-
nommene Intercuspidatdifferenz nicht zahlenmiBig konstatieren.

Die Fragen, zu welchem Zeitpunkte das Diverticulum iiber-
haupt noch nicht vorhanden war oder bei welchen, ein rohes
Leben fiihrenden Vélkern es auch heute noch nicht zum Vor-
schein gekommen ist — Maori, Papua ete. — kann ich mangels
eines einschligigen Materials nicht beantworten. Ks ist aber
wahrscheinlich, daf die Entwicklung des Diverticulum, Cingulum
und Foramen coecum stufenweise zustande gekommen ist, und
zwar in dem Grade, als die Lebensweise der betreffenden Vilker
sich raffinierter gestaltet hatte.

Das Diverticulum fehlte dreimal an 8 Primolaren aus der
Romerzeit, zweimal an 3 Primolaren aus der Zeit der Vilker-
wanderung, einmal an 3 Primolaren von Avaren, zweimal an
2 Priimolaren aus der Zeit Andreas’ I, zweimal an 4 altungarischen
Primolaren und zweimal an 4 Primolaren, die aus dem Anfange
des XIX. Jahrhunderts stammten.
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L. Cingulum [Incis. lat. sup.]. Beziiglich des Cingulum haben
wir positiver ausgesprochene Daten erhalten, indem in den Prozent-
zahlen seines Vorkommens eine graduelle und konstante Steigerung
zu konstatieren ist. So ist seine Zahl bei Rémerschiideln (200—300
p- Chr.) noch O Prozent: zur Zeit der Vilkerwanderung (600—700)
25-34; bei den Avaren (700—800) 39-28; zur Zeit Andreas’ I.
(1046—1061) 53.33; an altungarischen Schiideln (1555—1668)
52-94; an Budapester Schideln vom Anfang des XIX. Jahr-
hunderts 70-26; an rezenten Schiideln 94-59. So fehlt es auch
bei den ein rohes Leben fiihrenden Stimmen (Maori, Neger);
es ist hingegen bei Kulturvolkern deutlich entwickelt.®

IIL. Foramen coecum [molarium]. Die Prozentzahlen beziig-
lich des Foramen coecum zeigen ein seltenes Vorkommen an
den oberen und ein hiufigeres Vorkommen an den unteren
Molaren.

Die Einzelheiten ergeben die folgenden Prozentzahlen: Rémer
obere Molaren 1-G6 Prozent, untere Molaren O Prozent (geringes
Material); aus der Zeit der Vilkerwanderung obere 7-31, untere
16-66; bei Avaren obere O, untere 10; aus der Zeit 1046—1061
(Andreas I.) obere 0, untere 5-88; an altmagyarischen Schideln
obere 4-40, untere 14-28; an Budapester Schiideln vom Anfang
des XIX. Jahrhunderts obere 6-66, untere 44.89; bel rezenten
Schideln obere 8-33, untere 32-50. Aus diesen Zahlen ist die
fortwiihrende Vermehrungstendenz des Foramen coecum zu ersehen.
Dasselbe ist in bezug auf die Schidel der verschiedenen Rassen
und Stimme, insofern als von roher oder raffinierter Lebensweise
die Rede sein kann, zu bemerken. So kommt das Foramen zum
Beispiel an den Molaren der Maori, Malayen, Neger oder Eskimos
nicht vor und tritt in betriichtlicher Zahl bei den Chinesen (14 Pro-
zent) oder Altgriechen (beide Kulturvilker) auf.

# Der inc. lat. des linken Oberkiefers des diluvialen Menschen von
Krapina mit seiner, nebenhdckerartigen, stark prominenten Konvexitiit an
der Stelle des Cingulum, bestitigt auch die hier niedergelegten Befunde
beziiglich des Cingulum. [Dr. Cirr Goryavovié: ,,Der paliolithische Mensch
und seine Zeitgenossen aus dem Diluvium von Krapina in Kroatien®, —
Mitteilungen der Anthropologischen Gesellschaft in Wien. Bd.XXXTu. XXXIL.
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Resumé:

1 Auf Grund der angefiihrten Angaben sollten das Diverti-
culum, das Cingulum mit der Foveola und das Foramen coecum
in die Reihe der Schmelzhypoplasien aufgenommen werden, jedoch
mit der Unterscheidung, daR diese phylogenetische Hypoplasien
darstellen, wahrend die bisher bekannten (brigen als patho-
logische Hypoplasien zu gelten hatten. Die Begrindung einer
solchen Unterscheidung liegt auf der Hand, da die letztere Art
ihr Entstehen irgend einem pathologischen Prozesse (exanthe-
matische Erkrankungen, Eklampsie, Rhachitis, Syphilis) verdankt,
die erstere Art hingegen von pathologischen Einflissen ganz un-
abhangig sich entwickelt; jene Entwicklungsveranderung entsteht
ontogenetisch, diese phylogenetisch.

2. Entwicklungsgeschichtlich bedeuten alle drei Erscheinungen
— Diverticulum, Cingulum, Foramen coecum — das Zustande-
kommen einer Schmelzfalte, in deren Tiefe der Schmelz auf eine
minimale Schichte beschrankt wird oder sogar ganz und gar
fehlt, wodurch eine kleine Dentinflaiche bloRgelegt wird. Im
pathologisch-anatomischen Sinne bedeuten samtliche Erscheinungen
einen passiven atiologischen Faktor, d. h. eine widerstandsschwache
Pradispositionsstelle flr Karies.

Phylogenetisch betrachtet — insofern von einer Phylogenetik
Uberhaupt die Rede sein kann, wenn sich Angaben auf einen
Zeitraum von nur 1500 bis 1600 Jahren und auf die anthro-
poiden Affen stitzen — sind die geschilderten Erscheinungen in
erster Linie Veranlassungen zur Erkrankung, aber sie scheinen
gleichzeitig eine Verkimmerung mindestens im struktdraién Sinne
zu bedeuten, deren Endresultat das endgultige Ausbleiben, den
Ausfall des Organes darstellt, wie dies das Beispiel des Incis. lat.
sup. zeigt. DemgemaR scheint es offenbar zu sein, dafl sowohl das
Cingulum als das DUerticulum und auch das Foramen coecum als
Erscheinungen der Reduktion der Z&hne angesehen werden diirfen.

3. Das Diverticulum Tomes-Zsigmondyi ist offenbar alteren
Datums, als das Alter des historischen Menschen; es kommt erst
zu Anfang des XIX. Jahrhunderts zur allméhlichen Entwicklung;
seine volle Entwicklung- fallt in die Neuzeit.
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4. Das Cingulum (Incis. lat. sup.) war durchaus nicht ein
integrierender Bestandteil der Urform des lateralen Incisivus, da
bei den anthropoiden Affen an dessen Stelle eine Konvexitat,
nicht aber eine Schmelzfalte und eine Foveola konstatiert werden
kann. Es fallt aber génzlich hinweg oder es kommt nur spo-
radisch bei wilden Stdmmen oder bei Voélkern, die eine rohe
Lebensweise fiihren, vor. Wenn man auch das erste Auftreten
des Cingulum nachzuweisen nicht imstande ist, so macht sich
dessen graduelles Auftreten doch in jenem Verhaltnisse bemerkbar,
in welchem man sich der Gegenwart nahert.

5. Das Foramen coecum [molarium] ist eine Eigentimlichkeit
der Kulturvolker. Es war in alten Zeiten niemals ein Bestand-
teil der Molarenform, indem es bei anthropoiden Affen nicht
einmal in Spuren vorkommt; es fehlt aber auch bei Urvolkern,
welche ihre rohe Lebensweise beibehalten haben. Sein Auftreten
ist hochst wahrscheinlich neueren Datums, da es 700—1686 n. Chr.
nur in 5, 10 bis 14 Prozent vorkommt, ja selbst in rezenten
Schadeln kaum 32-50 Prozent Ubersteigt.

Das erste Stadium seines Auftretens kennzeichnet sich durch
die Sulcusentwicklung und erst in erheblich spéteren Zeitlauften
kommt der Sulcus mit dem Foramen coecum zur Beobachtung.
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UBER DEN ARAGONIT YON URVOLGY.
Von Dr. ¢ MELCZER.

Vorgelegt in der Sitzung der Ill. Klasse der Ungarischen Akademie der
Wissenschaften am 20. April 1903.

Auszug* aus ,,Mathematikai és Természettudomanyi Ertesité“ (Mathem. u.
Naturwissensch. Anzeiger der Akademie) Bd. XXI, pp. 236—254.

Verfasser beschéftigt sich in dieser Arbeit mit den Formen,
dem Achsenverhéltnis, der Zwillingsbildung und den Brechungs-
indices dieses bekannten, jedoch noch nicht eingehend unter-
suchten Vorkommens. Er fand durch Messungen an teils ein-
fachen, teils Zwillingskristallen mit gut ausgehildeten Flachen
folgende Formen:

¢ {001} x {012}
m {110} k {011}
n {122} I {032}
s {121} i {021}
p {111} v {031}
0 {112} h {010}

ferner als schmale, weniger gut reflektierende Flachen weitere
23 Formen, von welchen {540} und {970} als sicher bestimmte,
{O-11-6}, {0-15-8}, {0-16-5}, {0-17-2}, {091},
{0-16-1}, {0-17-1}, {0-19-1}, {0-21-1} als wahr-
scheinliche angesehen werden kdnnen. Das Achsenverhaltnis wurde
durch Messungen von dreierlei Winkeln (zusammen 45 Winkel)
an 14 kleinen einfachen Kristallen zu

* Ausfuhrlich deutsch erschienen in der Zeitschrift flir Kristallo-
graphie, XXXVIII. Mit 1 Tafel und 15 Textfiguren.
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a:b:ec= 06217 1 g0002 : 1 : 0,7207 + 0,0002
bestimmt. Aus dem Vergleich mit den von andern Autoren an
andern Aragoniten bestimmten Achsenverhiiltnissen ersieht man,
daB der von Urvilgy eine etwas kiirzere a-Achse hat als jene.

Verfasser formuliert sodann die beiden Ausdriicke fiir das
Zwillingsgesetz des Aragonites und bestiitigt dasselbe durch an
vier Kristallen gemessene Zwillingswinkel. Beziiglich der Be-
nennung der Zwillinge hebt er hervor, daB es notwendig ist —
wie es schon LeypoLr tat — Partikeln derselben Stellung, auch
wenn sie raumlich getrennt sind, als ein Individuum zu betrachten.
Verfasser findet auf Grund seiner Beobachtungen, daB die kleinen
Zwillingskristalle meist Zwillinge und Drillinge, und zwar selten
nur Juxtapositions-, sondern meistens zugleich Penetrationszwil-
linge von einem, zwelen oder allen drei Individuen sind. Mehr
als drei Individuen fand Verfasser nur an den gréBeren, oft
mehrere Zentimeter dicken Zwillingskristallen.

Verfasser hat auch die Brechungsindices fiir die Lichtarten
H,, Na und H, an sicben Kristallen durch Messung der mini-
malen Ablenkung bestimmt, da sich die bisherigen Beobachtungen
nur auf Biliner Material beziehen. Die Differenzen, betreffend
die Lichtbrechung, sowie die Doppelbrechung und die Dispersion
der einzelnen Kristalle betragen einige wenige Kinheiten der
vierten Dezimale; als Mittel folgt:

Lichtart o i} y
Gl 52((H 1,6765 1,6807
DS 105295 1,6805 1,6848
F 15340 1,6894 1,6941.

Vergleicht man diese Daten mit den von RUDBERG, GLAZE-
BROOK, DANKER, PULFRICH, MUHLHEIMS und OFFRET an Biliner
Aragonit bestimmten Werten, so ersiecht man, dafl der Aragonit
von Urvﬁlgy eine etwas kleinere Lichtbrechung besitzt als der von
Bilin, beziiglich der Doppelbrechung und Dispersion sind jedoch
die Differenzen so klein, daP sie als Beobachtungsfehler angesehen

werden konnen.

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berickte aus Ungarn. XXIII. 18



13.

DIE FOSSILEN FISCHE
DES BEOCSINER ZEMENTMERGELS.
Von Dr. ANTON KOCH.

Vorgelegt in der Sitzung der Ill. Klasse der Ungarischen Akademie der
Wissenschaften am 16. Februar 1903.

Auszug* aus ,Mathematikai és Természettudomanyi Ertesité* (Mathem. u.
Naturwissensch. Anzeiger der Akademie) Bd. XXI, pp. 190—195.

Der Inhalt dieser Abhandlung ist kurz folgender:

A) Aus dem Zementmergel, welcher die tiefere und Haupt-

masse des groBen Mergelbruches von Beocsin (Syrmien, Nordfu
des Fruskagoragebirges) bildet, und seiner Molluskenfauna nach
dem unteren Horizonte der Pannonischen oder Pontischen Stufe
angehort, werden die Reste folgender Fischarten, nebst einer Land-
schildkréte beschrieben und ahgebildet: a) aus der Ordnung Anacan-
thini, Fam. Gadidae zwei groRe Arten und zwar 1. Gadus (Mer-
lungus) pannonicus n. sp. 2. Brosmius Strossmayeri Kramb. Gorj.;
b) aus der Ordnung Acanthopterygii, Fam. Sphyraenidae 3. ein
reptilartiger groBer Raubfisch Sphyraenodus hexagonalis n. sp.;
dann aus der Fam. Percidae: 4. Serrcinus sp. ind. und 5. Lates
pliocaenus n. sp.

AuBer diesen fand sich auch ein groRer Pflasterzahn von
Gyrodus sp., der aber aus irgend einer tieferen Schicht des Fruska-
goragehirges eingewaschen wurde. Endlich wurden Reste einer
Landschildkrote als Testudo syrmiensis n. sp. beschrieben. Aus

* Ausfihrlich deutsch erschienen in den Annales Musei Nationalis
Hungarici 1904, pp. 35—72. Mit 8 Tafeln und 2 Textfiguren.
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dieser kleinen Fisckfauna werden schlief3lich SchluRfolgerungen
auf die Bildungsverhdltnisse des Beocsiner Zementraergels abge-
leitet.

B) In dem ca 20 m mdachtigen schlammigen Sandlager im
Hangenden des Zementmergels, welches seiner Molluskenfauna
nach den oberen Horizont der Pannonischen Stufe bildet, fand
sich ein einziger Pflasterzahn von Pymodus sp., welcher eben-
falls aus einer dlteren Schicht des Gebirges eingewaschen wurde.

C) Aus dem Lignitflétze enthaltenden Paludinenton des nahen
Cserevicser-Tales, welcher nach seiner Molluskenfauna die untere
levantinische Stufe vertritt, werden Reste von Sifwasserfischen
besprochen. Es sind dies: a) Hundezdhne und Wirbelkdrper von
einer Esox sp.; b) ferner Schlundzdhne und Wirbelkdrper von
Cyprinus und Barbus-Arten, welche ndher nicht bestimmt werden
konnten. Es ergibt sich daraus, dal in der Zeitperiode der levan-
tinischen Stufe die sudlichen Teile Ungarns durch SiiRwasser be-
deckt wurden.

18



14.

UBEE DEN DUECHGrANG VON
HEETZSCHEN WELLEN DUECH ELEKTEOLTTE.

Von IRENAUS KAROLY.

Yorgelegt in der Sitzung der Ill. Klasse der Ungarischen Akademie der
Wissenschaften am 16. Mai 1904-

Die ebenen elektromagnetischen Wellen pflanzen sich unge-
schwacht in den vollkommenen Isolatoren fort, erleiden jedoch eine
Schwéchung beim Durchgang durch Leiter; die Energie der
Wellen geht dabei in JouLEsche Wérme (uber.

Die Grenztiefe, bis welche die UERTZschen Wellen in die
Metalle eindringen kdnnen, wurde auf experimentellem Wege von
Bjerknes™ untersucht. Er fand, daf das Extinktionsvermégen
der Metalle — der MAXWELLschen Theorie entsprechend — mit
dem Leitungsvermdgen und Magnetisierung zunimmt. Diese Tiefe
ist jedoch sehr gering, ungefédhr 0,01 mm und ist umso Kleiner
je schneller die Wellen schwingen. Das Grundprinzip seiner
Messungen ist die mittels eines Elektrometers beobachtete Eeso-
nanz der verschiedenen Metalle. Drude** fand auf theoretischem
Wege beinahe dasselbe Eesultat.

J. J. Thomson, J. Stefan*** und Nordmann bemuhten sich
das Verhdltnis des Leitungs- und Absorptionsvermogens bei Elek-
trolyten experimentell zu bestdtigen, um die Flissigkeitsschicht
zu bestimmen, durch welche die elektrischen Wellen noch durch-

* Y. Bjerknes, Wied. Ann. 47, p. 69, 1892 und Wied. Ann. 48,
p. 592, 1893.
** Drude, Physik des Athers p. 480 u. 576.
* \Wied. JBeibl. 13, p. 727; J. J. Thomson, Proc. Boy.Soc. 45, p.288, 1889.
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dringen konnen. J. J. Thomson* legte die Elektrolyte zwischen
seinen kreisformigen Vibrator und Resonator und untersuchte die
Schichtdicke, die eben geniigt, um den Funken des Resonators
auszuléschen. Aus seinen experimentellen Angaben folgert er,
dal die verschiedenen Schichtdicken, die noch die Wellen durch-
lassen, mit dem spezifischen Widerstand der Flussigkeiten pro-
portional sind. Wird das DurchlaBvermdgen der verschiedenen
Elektrolyten mit dem der Schwefelsdaure (Dichte = 1,175) ge-
messen, deren 3—4 mm dicke Schicht noch Wellen durchlaft, so
ist das DurchlaBvermdgen des NH4Cl (Dichte = 1,072) 1,53, des
NaCl (1,183) 2,55, des KCI (1,55) 3,0, des NH4NO03 (1,173) 1,8,
des K2C02 (1,280) 3,2.

Nach den interessanten Versuchen von Branly** wurde der
Kohé&rer von mehreren Forschern*** dazu benutzt, die Schwé-
chung der Intensitat der Wellen, die durch Elektrolyten gehen,
auszuweisen. Nordmannf hat dabei den Kohérer zuerst als
MeRapparat angewandt. Er setzt den aus Goldpulver verfertigten
Kohérer in die Mitte eines Quecksilber enthaltenden HolzgeféaRes
(spéter Uber das Quecksilber, dann aber durch eine Metallhiilse
bedeckt). Das eine Ende des Kohérers tauchte in das Queck-
silber, das andere Ende ging in einen isolierten Draht durch das
Quecksilber; von der Oberfliche des Quecksilbers ab, worauf das
zu untersuchende Elektrolyt geschichtet war, steigt der Draht
schon ganz blank lotrecht bis zu einer Héhe von 1,5 m in die
Luft, um die 1—2 cm weit von ihm entstehenden Wellen zu
empfangen, welche so nur durch die Flissigkeit sich bis zum
Goldpulver fortpflanzen konnen. Es sucht bei dieser Anord-
nung jene Dicke der Flissigkeitsschicht, bei welcher die durch-
gedrungene Welle noch den Widerstand des Kohéarers zu ver-

kleinern vermag.
Er findet dabei, dal die durchlassende Dicke der verschie-

* Wied. Ann. 41, p. 400, 1890.
** Branly, Paris C. B. P-785, 1890.
** Bei Drude, J. Karoty diente der Kohdrer mehr zu Demonstrations-

zwecken als zu Messungen.
f Nordmann, Paris C. B. CXXXIII p. 339, 1901 und C R. CXXXIV

p. 417, 1902.
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denen Elektrolyten mit der Abnahme des spezifischen Leitver-
mogens der Flussigkeit zunimmt; diese Zunahme ist jedoch der
Abnahme des Leitvermdgens nicht proportional, sondern Kleiner.

Die Resultate seiner Experimente sind folgende:

H2S04 (bei d. Max.-Leitvermdgen 369 gr pro Liter)5 mm 0,73
NaCl (gesattigte LOSUNG) .coeiereeeeeeireeesesesee e 18 , 021
KCI (Normallésung, 74,54 gr pro Liter)............. 32 ,, 0,098
MgS04 (bei d. Max.-Leitvermdgen 424 gr pro  Liter)41, 0,049

E bedeutet die Grenztiefe, die die Welle in der Flissigkeit
erreichen kann; ~ das Leitungsvermdgen (bei Quecksilber 10690).

In der zweiten Abhandlung, welche die Untersuchung von
normalen und verdiinnten Ldésungen von KCI enthélt, bestatigt
er seinen in der ersten Abhandlung begriindeten Standpunkt. Die
Resultate dieser neuen Messungen sind folgende:

KCI (Normallésung) . . . . 32 mm 0,098

vio Normallésung . . . . . .175 , 0,0119
Vo n .. ... 494  0,00239
Jioo n ... . . .804 , 0,00122

Nordmann vergleicht diesmal acht Daten seiner Messungen
graphisch mit den Ausdriicken von Maxwell und Poincaré.
Maxwell erhélt aus der elektromagnetischen Lichttheorie fur
die Intensitat der Welle, die durch eine Flissigkeitsschicht von
der Dicke Z und dem Leitungsvermdgen R gedrungen ist, den

Ausdruck C~K2\ , Poincareée den Ausdruck G—k«zVr .

Nordmann hat daher drei Kurven konstruiert; die eine auf
Grund des MAXWELLschen Ausdruckes, die zweite aus dem Aus-
druck von Poincaré, die dritte fur die Yersuchsergebnisse; er
findet, dal die MAXWELLsche Kurve die &auflerste ist, ihr folgt
die der Versuchsergebnisse und darauf die, welche aus den Ver-
suchsdaten nach Poincaré berechnet wurde; in diesem wichtigen
Umstande sieht er die Bestatigung der Theorie.
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Die Ubrigen Forscher bemihen sich, den Absorptionskoeffi-
zienten der Elektrolyten experimentell zu bestimmen.

G. Udny Jule* erzeugt die elektrische Welle zwischen zwei
Drahten und leitet sie so durch das Elektrolyt und bestimmt die
Schwachung der durch das Elektrolyt gedrungenen Welle mit
dem Elektrometer und Versuchsanordnung yon Bjerknes**. Er
bemerkte aber bald, dal er keine genauen Ergebnisse erzielen
konne, weil die von den Enden des Drahtes und des Elektrolyts
reflektierten Wellen interferieren. Mit vollkommenerer Methode
und besserem Apparat wurde die Schwéchung der Welle in den
Elektrolyten von P. Zeemann®™** gemessen. Die Welle ging durch
das in ein langes Gef&R gegossene Elektrolyt, durch einen langen
LECHERschen Leiter und wurde so von den GeféBwéanden nicht
merklich reflektiert; die Intensitat der Welle wurde mit dem Bolo-
meter von PAALZOW-RUBENSf gemessen. Aus seinen Messungen
ging hervor, daB Flussigkeiten gleichen Leitungsvermdgens das
gleiche Absorptionsvermdgen besitzen, und dafl der Absorptions-
koeffizient mit der Quadratwurzel des LeitungsVermdgens und
der reziproken Wellenldnge proportional ist.

A. Eichenwaldff verbesserte die Methode Zeemanns und be-
statigte durch seine Versuche die MAXWELLsche Theorie; DRUDEfj"}'
entwickelte die LECHERsche Methode weiter; K. Wildermuth
wendet die ZEEMANNsche Methode auch bei kleinern Wellen an
und beweist, dal bei Wellen mit der Schwingungszahl 21,10-10
das Absorptionsvermdgen ausschlieBlich vom Leitvermdgen der
Flussigkeit abhangig ist. Die URUDEsche Methode wurde von
E. MARX*f und CoOLIDGE**f angewandt und vervollkommnet;
Coolidge hat hauptsachlich dielektrische Konstanten gemessen.
Der Ahsorptionskoeffizient des Wassers fiur elektrische Wellen

* Wied. Ann. 50, p. 742, 1893.
** Bjerknes, Wied. Ann. 44, p. 573, 1891
**%* P, Zeemann, Wied. Beibl. 20, p. 562, 189 u. 21, p. 57, 1897.
t wied. Ann. 37, p. 329.
ff Ebd. 62, p. 571, 1897.
fff Ebd. 60, p. 43, 1897 u. 58, p. 1, 1896.
*f Ebd. 66, p. 411
“+f Ebd. 69, p. 125.
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wurde mit einer, von den bisherigen abweichenden, neuen Methode
von P. Pfeiffer™ bestimmt, der — &hnlich wie man die Ab-
sorption des Lichtes millt — den Absorptionskoeffizienten aus
dem Verhéltnis zwischen den Intensitdten der einfallenden und
austretenden Welle bestimmt hat, sowohl fur die fortschreitende,
als auch fir die reflektierte Welle.

Die Frage, ob das Durchlassungsvermdgen der Elektrolyten
den MAXWELLschen oder den PoiNCAREschen Ausdruck bestatigt,
kann experimentell einerseits nur auf Grund einer einwandsfreien
Methode, andererseits nur durch Anwendung eines Apparates be-
antwortet werden, der empfindlicher und in seiner Funktionierung
bestédndiger ist, als die bisherigen. Meine Versuche, die ich dies-
bezliglich zwei Jahre hindurch angestellt habe, Uberzeugten mich
davon, dafl der von mir ausgefiihrte Kohérer mit einem Kontakte
in jeder Hinsicht diesem Zwecke entspricht. Ich habe deshalb
den von mir im Jahre 1900 verfertigten und im Jahre 1901**
beschriebenen Demonstrationsapparat zu einem MeRapparat um-
gewandelt, der diese Frage beantworten sollte.

Anstatt des aus Metallstiickchen bestehenden Kohérers mit
mehreren Kontakten habe ich einen sehr empfindlichen, zuver-
lassigen und gleichmaRig funktionierenden*** Kohédrer mit einem
einzigen Kontakte konstruiert, welcher in Genauigkeit und gleich-
maRiger Funktionierung nicht nur die Kohéarer aus Metallspahnen,
sondern auch die ubrigen einkontaktigen Kohérer weit Ubertrifft.
Die Kohdrer mit mehreren Kontakten werden ndmlich mit der
Zeit mide, d. h. sie reagieren nach l&dngerer Beniitzung weder so
stark noch so genau, wie anfangs; vielmehr verhalten sie sich
nach Einwirkung von mehreren Funken nicht nur unsicher, son-
dern oft sogar ganz entgegengesetzt, als unter der Einwirkung
des ersten Funkens.

* Neue Methode zur Messung der elektrischen Dispersion und Ab-
sorption bei Drahtwellen, Kolozsvar 1904,

= 1. karotry, Absorption von elektrischen Wellen, Mathematikai és
Physiken Lapok (ungarisch) Jahrg. 1901, p. 230.

= | Karoty, Erzeugung von elektrischnen Wellen durch Verénderung
des Widerstandes im galvanischen Stromkreis, Math, és Phys. Lapok, Jahr-
gang 1903, p. 119.
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Die von LoDGE und V. v. LANG* konstruierten einkontak-
tigen Kohiirer haben eben den Nachteil, daB sie nach dem Schiitteln
die Empfindlichkeit verlieren und von neuem eingestellt werden
miissen, und daB iberhaupt die kleinste Bewegung schon aus-
reicht den Widerstand des Kohiirers wieder zu vergroBern. Der
von H. TAYLOR** konstruierte sehr empfindliche, einkontaktige
Kohirer hat wiederum den Nachteil, daf er nach der kleinsten
mechanischen Erschiitterung erklingt und selbst auf einer groBen
eisernen Unterlage, mit Kupfer vollstindig umhiillt, die Ein-
wirkungen der Wellen empfindet. Mein Kohirer ist von all
diesen Nachteilen frei, und ich kann seine Empfindlichkeit regu-
lieren und konstant erhalten.

Bei den mit den hier untersuchten analogen Absorptions-
erscheinungen entspricht ein guter einkontaktiger Kohdrer besser
den Anforderungen, als der HErTZsche Resonator oder die ZEHN-
DERsche Rohre, oder die von KLEMENCIC und LEBEDEW ange-
wandte thermoelektrische Siule, oder auch der von RUBENs und
RiTTER angewandte Bolometer; wenigstens entsprachen diese
Apparate bei den Versuchen meinen Krwartungen nicht. Zur
Charakterisierung der Empfindlichkeit meines Kohirers bemerke
ich, daB z B. eine durch den Funken eines 3 m entfernten
elektrischen Glockleins erzeugte Welle nach Durchgang einer
2 m dicken Siule ans Leitungswasser dieselbe Anderung im
Widerstande des Kohiirers verursacht als dieselbe Welle, wenn
sie direkt durch die Luft geht. Die Zuverlissigkeit des Kohirers
kann durch die Sicherheit gepriift werden, mit welcher er jedes-
mal anf die Ladung reagiert, die 1 dm weit von einer in den
stidtischen dreiphasigen Stromkreis von 150 Volt Spannung ein-
geschalteten, nichtbrennenden Gliithlampe isoliert aufgehéngte.r
1 dm langer, !/, mm starker nackter Kupferdraht von der stidti-
schen Leitung erhilt, wenn man den Kupferdraht mit einem
Leiter beriihrt, der mit dem einen Ende des Kohirers ver-

bunden ist. .
Bei meinem Apparate geschieht sowohl die Zufiihrung der

* Wied. Ann. 57, p. 34, 1896.
#=* [ektrotechn. Zeitschr. 36, p. 717, 1903.
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elektrischen Welle durch das Elektrolyt zum Koharer, als die
Einschaltung der Enden des Kohérers in den Stromkreis, als

auch die vollstandige Isolierung des Kohérers, von den in der
Luft sich fortpflanzenden Wellen sehr einfach und in vollkommen
zuverlassiger Weise, ebenso die Entfernung der benutzten Flissig-
keit von der Versuchsréhre. Die das Elektrolyt enthaltende Pia-
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tiniokre und der durchgehende dinne Platindraht verdndern
keineswegs das Leitvermdgen der Flissigkeit, sodaB die Not-
wendigkeit nicht vorliegt, dasselbe zu bestimmen. Es genigt,
sich von zuverldssigen Quellen chemisch reine Salze zu verschaffen
und das der gewiinschten Verdinnung entsprechende Leitver-
mogen des Elektrolyts aus den Tabellen von Kohlrausch zu
entnehmen. Man kann (brigens das Leitvermdgen in der Rohre

selbst mit der WHEATSTONEschen Briickenkombination kontrol-
lieren, denn das untere Ende der Platinréhre steht mit dem
Quecksilber nicht in Berdhrung, wir haben daher die bei der Be-
rihrung verschiedener Metalle auftretenden Kréafte nicht zu be-
flrchten.

Meine Versuchsanordnung war die folgende (s. Fig. 1 u. 2):
In eine auf eisernen Fifen ruhende eiserne Scheibe (Durchmesser
15 cm, Dicke % cm) fihren drei dinnwandige, zur Scheibe ge-
lotete eiserne RoOhren; um den Rand der eisernen Scheibe be-
findet sich ein 2 mm breiter und 2 mm tiefer, bis zur Halfte mit
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Quecksilber gefullter Eisentrog, in den der 10 cm hohe und 15 cm
breite Eisendeckel eingesetzt werden kann. Der einkontaktige
Kobarer stebt auf isolierter Grundlage auf der eisernen Scheibe
und die mit seinen Enden verbundenen, jeder fir sich isolierten
Leiter werden durch die zwei benachbarten eisernen Rd&hren ge-
fuhrt. Die Enden dieser Leiter sind aus Platin und tauchen in
zwei voneinander getrennte 4 cm hohe, 1,5 cm breite, bis zu 23
mit Quecksilber gefillte Rébren, jedoch so, dalR dabei die eisernen
Roéhren das Quecksilber nicht berlihren. Mit der in Fig. 4 abge-
bildeten Vorrichtung kdnnen die mit Quecksilber geféllten Glas-
réhren soweit gehoben werden, daR das Quecksilber die Eisen-
réhren in der Hoéhe von wenigstens 1 cm bedeckt. In diesem
Falle — wenn auch der Eisendeckel aufgesetzt ist — kdnnen
nicht einmal die starksten Wellen den Kohérer erreichen. Durch
die dritte Eisenrdhre des eisernen GefaBes geht ein isolierter
Leiter von einem Ende des Kohérers in ein 5cm breites, 4 cm
hohes mit Quecksilber gefilltes Glasgefdl, welches das untere
Ende der Eisenrdhre metallisch verschlieft und von da in die
Platinréhre, in welcher die Wellenabsorption der Elektrolyte unter-
sucht wird.

Dieser Leiter ging isoliert durch das Quecksilber; ein Platin-
draht wurde ihm angeldtet; dieser ging durch einen isolierten
Stopsel, der in das untere Ende der Platinr6hre eingesteckt war,
in die Versuchsrohre und zwar sogleich nach Verlassen des Stépsels
ohne lIsolation lotrecht hinauf in die freie Luft, wo er eine HOhe
von ca. 100 cm erreicht. Hier empféngt er die in einem Abstande
von 2—3 dm erzeugten elektrischen Wellen und leitet sie durch
das Elektrolyt bis zum Kohé&rer. Die elektrische Welle, die sich
auf der Oberflache des Platindrahtes fortpflanzt, muf}, um den
Kohérer zu erreichen, die Absorption des Elektrolytes Gberwinden,
wirkt also auf den Kohdrer mit geschwéchter Intensitat; die
Schwéchung derselben ist vom Durchlalvermégen der Flussigkeit
abhéngig. Die zwei Enden des Koharers, welche in zwei von-
einander getrennte, mit Quecksilber gefullte GlasgefaRe tauchen,
sind mit Hilfe des Quecksilbers mittels isolierter Leiter in jenem
Zweig des von einem RAOULTschen Normalelement gespeisten
Stromkreises verbunden, in welchen der DEPREZsche Spiegelgal-
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variometer eingeschaltet ist; im andern Zweige sind bestandig
5 Q eingeschaltet. In der nicht verzweigten Leitung befindet sich
ein Kommutator, und im Zweige, welcher den Koharer enthélt,
zwei EUELMANNSsche Unterbrecher. Bei der objektiven Ablesung
steht die Skala 1 m weit vom Spiegel des Galvanometers; bei

normalem Zustande des Koharers (bei unendlich groem Wider-
stande) steht die Nadel bestdndig auf 0; nach Einwirkung der
durch die Luft gehenden Welle betrdgt der Ausschlag immer
110 Skalenteile, auch nach Hunderten von Versuchen. Wenn wir
so den der Intensitat der Welle entsprechenden Kohérereffekt mit
den Ausschlagen der Galvanometernadel bestimmen, dann geht
die Welle sowohl durch den Leiter der beiden mit Quecksilber
gefillten GlasgefaRe, als auch durch die Flussigkeit, denn der
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Kohdrer ist bestandig mit dem Metalldeckel verschlossen. Wird
die Intensitatsschwéchung der durch die Flissigkeit gehenden
Welle beobachtet, so werden die mit Quecksilber gefillten Ge-
fale soweit gehoben, bis das Quecksilber die Eisenréhren in
einer Hohe von mindestens 1 cm bedeckt, sodaf in diesem Falle
die Welle sich nicht durch die Luft bis zum Kohérer fortpflanzen
kann. Die Anderung des Koharerwiderstandes, der Ausschlag der
Galvanometernadel hangt also von der Intensitdt der durch die
Flissigkeit gedrungenen Weile ab. In die Platinréhre wird 0,1 cm3
weise solange Flussigkeit eingegossen, bis der Kohéarer seinen
unendlich groflen Widerstand behalt, also die Galvanometernadel
bestandig auf O verbleibt. Die Hohe des in diesem Augenblicke in
der Platinréhre vorhandenen Flissigkeit ist die Grenzhohe, durch
welche die Welle nicht mehr zu durchdringen resp. keinen Kohérer-
effekt hervorzubringen vermag. Wird jedoch von der Platinréhre
nur 0,1 cm3 Fliussigkeit entfernt, so reagiert bereits der Koharer
auf die Einwirkung der Welle und die Nadel schlagt aus. Das
so zuriickgebliebene Elektrolyt ergibt jene Flissigkeitsmenge resp.
Hohe, welche die Wellen noch durchl&Rt, sodal dieselben noch
den Koharereffekt hervorbringen und daher die Nadel ablenken
kdénnen.

Zur Erzeugung der Wellen diente eine WiMSHURSTsche
Maschine (der Durchmesser der Scheibe betrug 30 cm) und ein
sehr zuverlassiger, gleichméaBig funktionierender Oszillator von
K L. Lindmann* (s. Fig. 3). Zur Anderung des Koharerwider-
standes gentgt auch in diesem Falle ein maRiges Anklopfen des
Eisengefdles: die Nadel kehrt sofort auf O zuriick.

Die Wellenlange betrug 20 cm; vor jeder Ablesung habe ich
finf Funken erzeugt. Der Stromkreis wurde nur in dem Mo-
mente geschlossen, als die Ablesung geschah; ferner habe ich den
Kohdrer auch bei unterbrochenem Strome erschuttert. Die Lé&nge
der Platinr6hre betrug 39,5 cm; ihr Kubikinhalt war vom Stopsel
an gerechnet 455 cm3; 0,1 cm3 Flissigkeit entsprach also einer
Hohe von 0,87 mm.

* K L. Lindmann, ANN. der Phys. 4, p. 617, 1901 und Drude, ANN. der
Phys. 7, p. 826, 1902.
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Bei den Versuchen wurden die folgenden Elektrolyte benutzt:
5% KCI
10% KCI
15 % KCI
20 % KCI

KCI Normallésung (7,14 %)

KCI Normallésung
2

KCI Normallésung

5

KCI Normallésung
10

KCI Normallésung
20 -

KCI Normallésung
50

15% NaCl

25 % NaCl

10 % CuSO04.

Aus der folgenden Tabelle geht klar hervor, dall zwischen dem
DurchlaB- und Leitvermdgen der Elektrolyte ein enger Zusammen-
hang besteht. Denselben Leitvermdgen entsprechen dieselben Durch-
laBhdhen, einem groRem Leitvermdgen ein kleineres DurchlaBver-
mdgen. Um diesen Zusammenhang graphisch darzustellen und
mit der Theorie zu vergleichen, habe ich die Kurven sowohl nach
dem MAXWELLschen, als auch nach dem PoiNCAREschen Ausdruck
aufgezeichnet, damit daraus durch Vergleichung mit der experi-
mentell gefundenen Kurve hervorgehen soll, welcher Ausdruck
den experimentellen Ergebnissen néaher stehe. Bei den Kurven
sind als Abszissen die Leitvermdgen der Elektrolyte, als Ordi-
naten die in Millimetern ausgedriuckten Hohen der Elektrolyte,
welche noch die Wellen durchlassen, aufgetragen worden. Ich
habe die Leitvermdgen aus den KOHLRAUSCHschen Tabellen Uber-
nommen. Ich habe von Merck (Darmstadt) die reinsten Sub-
stanzen bezogen und die Ldsungen genau den KOHLRAUSCHschen
Tabellen entsprechend hergestellt, und in der Tat wurden in der
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Die Versuchsresultate.
Leitvermdgem Durchla-  DurchlaB-

Prozent (R_1cm-1) menge (cm)3 hohe (mm)
des Elektrolyts

KCI
5% 0,069 76 66,12
0% 0,136 55 48,00
15% 0,202 47 40,89
20% 0,268 36 31,32
Normal-KCI-Lésung und -Verdinnungen
Normallésung 0,098 59 51,33
% . 0,0512 83 72,28
V. 1 0,0216 144 125,28
MO 1 0,0112 179 155,73
% 1 0,005 79 26,8 233,16
yie 0.0024 41,0 336,00
NadCl
15% 0,164 4,5 39,15
25% 0,214 43 3741
CuS04
i0% 0,032 10,7 93,09

Platinréhre keine Anderungen wahrgenommen. Die so hergestellten
Losungen wurden noch an demselben Tage zu den Versuchen
benutzt.

Um die Theorie mit dem Experiment zu vergleichen, diente
als Ausgangspunkt das Leitvermdgen einer Oprozentigen KCI-
Losung: 0,069 und das Versuchsergebnis: 7,6 cm3 fur die Menge
der durchlassenden Schicht. Auf diese beiden Daten wurden der
Theorie entsprechend die Menge der durchlassenden Schicht be-
zogen und die Ordinaten sowohl fir die MAXWELLschen, als auch
fiir die PoINCAREschen Ausdriicke erhalten.

Ich habe ndmlich das groRere Leitvermdgen mit dem Leit-
vermdgen 5proz. KCI-L6sung dividiert, hierauf mit dem Quotienten
die DurchlaBmenge der 5proz. KCI-Lésung (7,6 cm3 geteilt, und
dies ergab die Ordinate entsprechend dem MAXWELLschen Aus-
drucke in cm3 Um die entsprechende GroéBe in cm3 fiir den
PoiINCAREschen Ausdruck zu erhalten, habe ich 7,6 cm3 mit der
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Quadratwurzel dividiert. War das Leitvermogen des fraglichen
Elektrolyts kleiner als das der 5proz. KCl-Losung, dann habe ich
letzteres durch das erstere dividiert und mit dem Quotienten
resp. mit dessen Quadratwurzel das der 5 proz. KCl-Losung
entsprechende Versuchsergebnis multipliziert. — Die so erhal-
tenen cm® habe ich sodann mit der einem cm?® entsprechenden
Hohe (8,7 mm) multipliziert und so die DurchlaBhéhen in Milli-
metern erhalten.

Die Resultate dieses Vergleichs sind in Fig.5 und in der
folgenden Tabelle zusammengestellt.

Die Versuchsergebnisse und die daraus theoretisch
abgeleiteten Resultate.

K Vel"siucilr:lsergebnisse Theoretische Resultate
T Poixcargsche Maxwerrsche
!
§ 8 g Durchla8- DurchlaB- DurchlaB-
5 o 0 o os
Prozent 8% | menge | hthe |menge | hthe | menge | héhe
S A S | (em?) mm (cm®) | mm (cm?®) mm
des Elektrolyts des Elektrolyts
KCl
B/ 0,069 7,6 66,12 7,6 66,12 7,6 66,12
10 9/, 0,136 55 | 4800 | 548 | 47,68 | 385 33,6
15 9, 0,202 47 | 4089 | 442 | 375 2,596 | 22,62
20 9/, 0,268 37 | s1,32| 38 | 835 | 1986| 17,1
Normal-KCIl-Lésung und Verdinnungen
Normallgsung] 0,098 5,9 51,33 6,35 55,68 5,35 46,54
i s 0,0512 8,3 72,28 | 8,61 76,56 | 10,26 89,26
Y 0 0,0216 | 14,4 | 12528 | 13,6 | 118,32 | 24,24 | 210,9
jiha- ok 00112 | 179 | 153,73 | 18,9 | 16443 | 46,82 | 407,3
e ay 0,00579 | 26,8 233,16 | 26,3 228,81 | 90,74 7894
. A 0,0024 | 41,0 | 336,7 | 40,75 | 85452 | 2185 |1900,95
NaCl
159, 0,164 45 | 3915 49 | 4263 319 | 27,8
25 9/, 0,214 43 | 87141 | 432 | 8758 | 245 | 214
CuS0,

93,09 | 115 | 100,05 | 16,42 | 142,85

109, |oosz | 107
Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. X XTI 19
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Die so erhaltenen Daten und die daraus konstruierten Kurven
bestatigen ganz ausdriicklich die PoiNCAREsche Theorie gegeniiber
der MAXWELLschen.

Kg. 5.

Das DurchlaByermdgen der Elektrolvte ist mit der
Quadratwurzel des spezifischen Leitvermégens verkehrt
proportional.
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I. In den Sitzungen der 111. (mathematisch-naturwissenschaft-
lichen) Klasse der Ungarischen Akademie der Wissenschaften
wurden vom Oktober 1904 bis Juni 1905 von den nachbenannten
Autoren die folgenden Arbeiten vorgelegt:

Sitzung am 17. Oktober 1904.

1. Josef Krenner, o. M. Inesit von Nagybanya.

. Julius Istvanffy, K. M.. Uber die Lebensfahigkeit der B orytissporen.

3. Ludwig Schlesinger, k. M": Beitrdge zur Theorie der Systeme linearer
homogener Differentialgleichungen (. Mitteilung).

4. Phitiph Lenard, K. M. Und Virgit Kratt: Uber die Erdalkaliphos-
phore (S. p. 1—34 dieses Bandes).

N

Sitzung am 14. November 1904.
1. Andreas Hogyes, o. M Bericht iiber die Tatigkeit des Budapester
Pasteurinstitutes in 1903. (S. p. 78—81 dieses Bandes.)
2. Ludwig W inkler, K. M.: Die Veranderung des Absorptionskoeffizienten
der Gase mit der Temperatur.

Sitzung am 12. Dezember 1904.

1. Maurus Rethy legt die neue Ausgabe des 11. Bandes von wois-
gang Bolyai Tentamen VOr, die er in Gemeinschaft mit Joser
Kurschak UNd Bera v. Totossy redigiert hat.

2. Rudolf v. Kévesligethy, k. M.: Die Berechnung seismischer Ele-
mente. (S. p. 42—77))

* In dieser Abteilung geben wir eine Ubersicht der in den Siizungen
der Ill. Klasse der Ungarischen Akademie der Wissenschaften und der kgl.
Ungarischen Naturwissenschaftlichen Gesellschaft gelesenen Arbeiten, Vor-
trége und Vorlesungen. Ein Teil derselben ist entweder dem ganzen Um-
fange nach oder in l&ngerem Auszuge im vorangehenden Teile dieses
Bandes enthalten; dieser Umstand ist auch bei den betreffenden, hier der

Vollistandigkeit wegen angefiihrten Titeln angedeutet.
19
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3. Ludwijg Schiesinger, K M. Beitrage zur Theorie der Systeme linearer
homogener Differentialgleichungen.  (Il. Mitteilung.)

4. Koloman Tellyesniczky: Der ruhende Kern und die Teilung des
Kerns.

Sitzung am 16. Januar 1905.

1. Peter Treitz: Untersuchung des Bodenschlammes des Balaton-Sees.
Vorgelegt vom 0. M Ludwig Léczy.

2. Koloman Ernszt: Die chemischeZusammensetzung des Bodenschlammes
und des Grundbodens des Balaton-Sees. Vorgelegt vom k M
Alexander Kalecsinszky.

3. Michael Bauer: Ein Beitrag zur allgemeinen Theorie der alge-
braischen GroRen. Vorgelegt vom k. M Gustav Rados.

4. Ludwig Schiesinger, K. M.: Uber isoliertwertige Funktionen.

Sitzung am 13. Februar 1905.

1. Priedrich Reusz: Beitrdge zur Anatomie und Physiologie des Klein-
hirnes der Tauben. Vorgelegt vom 0. M Ferdinand Kiug.

2. Ernst Tezner: Uber die Abhéangigkeit der Schleimabsonderung von
verschiedenen physiologischen Verhaltnissen. Vorgelegt vom k. M
Ferdinand Klug.

3. Eugen Bernatsky: Monographie der heimischen Asparagus-Arten.
Vorgelegt vom 0. M Jurtius Kiein.

4, Leopord Fejer: Das OSTWALDSche Prinzip'in der Mechanik. Vor-
gelegt vom k M Gustav Rados.

5. Franz Tangl, K. M. und Stefan Weiser: Uber den Glyzeringehalt
des Blutes.

Sitzung am 13. Marz 1905.

1. Michael Lenhossék, o. M.: Uber die Entwicklung der peripherischen
Nervenfasern.

2. Ladistaus Holt1eés, k. M. Die unterirdischen Pilze Ungarns. An-
trittsvortrag.

3. Béla Alexander: Die Untersuchung der Knochen in der Hand mittels
X-Strahlen.

4. Lorant Lengyel: Ein Beitrag zur Thermodynamik der Pepsinver-
dauung. Vorgelegt vom k. M Franz Tangr.

Sitzung am 10. April 1905.
1. Karl Zimanyi, k. M.: Kristailograpliische Untersuchung des Cinna-
barites.  Antrittsvortrag.
2. Maurus Hoor, k. M.: Neuere Beobachtungen uber die dielektrischen
Nachwirkungserscheinungen.
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. Michael Bauer, k. M. Uber das PuisEuxsche Polygon. Yorgelegt
vom k. M Gustav Bados.
. Paul Dienes: Zur Theorie der analytischen Funktionen. \orgelegt
vom k. M Gustav Rados.

Sitzung vom 15. Mai 1905.
. Eugen Daday, k. M.: Ubersicht der Mikrofauna der SiiRwasser von
Paraguay.
. RudolIf V.Ko&vesligethy, k. M.: Bas Erdbeben von Ceram.
. Ludwig Schlesinger, k. M.: Zur intrinsequen Geometrie der zwei-
dimcnsionellen Mannigfaltigkeiten.
. Zoltan Toborffy, Epidot aus dem Val di Vin. Vorgelegt vom
0. M. Josef Krenner.
. Samuetl Honig: Bas Gesetz der Atomanziehung. Vorgelegt vom k. M.
Maurus Réthy.
. Jutius Kiss: Uber den Zusammenhang der géarungverhindernden
Wirkung mit der chemischen Gruppe der Elemente. \orgelegt vom
k. M. Franz Tangl.

Sitzung am 20. Juni 1905.

. Julius Kénig, o. M.: Uber die Grundlagen der Mengenlehre und
das Kontinuumproblem.

. Josef Kurschak, k. M.: Bie Existenzbedingungen des verallgemei-
nerten Kkinetischen Potentials.

. Eugen Daday, k. M.: Eine neue in Fischen parasitisch lebende In-
fusorie.

. Michael Bauer: Affektlose Gleichungen. Vorgelegt vom 0. M Juiius
Konig.

. Ireneus Juvancz: Zur Theorie der Grundoperationen der Arithmetik.
Vorgelegt vom 0. M Jutius Kenig.

. Alexander Lichtenberg: Zur Entwicklung und Histologie des mann-
lichen Harnrohres. Vorgelegt vom 0. M Ludwig Thanhoter.

Il. In den Sitzungen der Konigl. Ungarischen Naturwissen-
schaftlichen Gesellschaft wurden die folgenden Vorlesungen ge-

halten:

A) Fachsektion fir Zoologie.
(Referiert von Alexander von Gorka.)

Sitzung am 7. Oktober 1904.

1. L. V. Méhely meldet mit aufrichtiger Trauer den am 2. Oktober
erfolgten Tod Airfred Nenrings, Professor an der landwirtschaft-
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liehen Hochschule zu Berlin und gedenkt zugleich der wissenschaft-
lichen Verdienste nenrixgs. Die Denkrede erschien dem ganzen
Umfange nach in Atlatiam kozlemények (1. Bd. 1904, p.226— 229).

2. A1. Gorka spricht Uber die physiologische Funktion der Speichel-
drisen der Weinbergschnecke (Helix pomatia L.). Nach seinen phy-
siologisch-chemischen Untersuchungen reagiert der reine Speichel
stark alkalisch, ist stets glycogenfrei und enthélt chemisch nach-
weisbares Mucin. Die Speicheldrise speichert viel Glycogen auf;
die Menge des aufgespeicherten Glycogens betragt s,03 0 seiner
Trockensubstanz.  Verf. folgert daraus, daf die Speicheldriise der
Schnecken bei der Glykogenbildung und Glykogenaufhdufung eine
fast ebenso hervorragende Rolle spielt, wie die Leber der Gastro-
poden. Die Speicheldrise bildet auch diastatische Enzyme, auf
deren Wirkung aus Starke, Glykogen und Dextrin, also aus Poly-
sacchariden, Erythrodextrin, Maltose und endlich Traubenzucker ent-
steht. Der so entstandene Traubenzucker ist aber nur zu gewissen
Zeiten nachweisbar, da spater durch die Einwirkung der ebenfalls
von der Speicheldriise produzierten Zymase aus dem Traubenzucker
Athylalkohol entsteht. Die Speicheldriise enthdlt ein besonderes
Enzym (Zymase), das aus Stérke, Glykogen, Dextrin und Trauben-
zucker Athylalkohol entstehen [&3t. Der Vortrag erschien dem
ganzen Umfange nach in ungarischer Sprache in Aillatiam Kozle-
meények (HI. Bd. 1904, p. 211—-226); in deutscher Sprache in
Mathem. u. Katunviss. Berichte aus Ungarn (XXH| Bd 1905,
p. 156— 177).

3. L. y. Mmenery hélt einen Vortrag Uber cine neue Eidechsenart, die
er im sudwestlichen Teile von Kroatien, im Klekgebirge und bei
Jaszendak entdeckt und zu Ehren des Direktors der zoologischen
Abteilung des Ungarischen Nationalmuseums Dr. Geza v. Horvatn
als Lacerta Horvathi benannt hat. Der Vortragende schildert ein-
gehend die morphologische Eigentiimlichkeit der neuen Art, ihre
geographische Verbreitung und Lebensweise, sowie ihre phylogene-
tischen Beziehungen. Zum Schlul demonstriert er einige lebende
Exemplare derselben. Die Abhandlung ist, mit 5 Textabbildungen
und mit 1 Tafel versehen, in Anattani Kozlemények (I11. Bd. 1904,
p. 193 — 210) und iN Annales Musei Nationalis Hungarici (“ Bd.
1904, P. 362 —377) erschienen.

Sitzung am 11. November 1904.

1. E csiki berichtet ,,0ber die Verbreitung von Trochosa singoriensis
Laxm. in ungarn“. Laut Verf. wurde diese gewaltige Spinnenart
in Ungarn im Jahre 1888 von K cnyzer an der untern Donau
bei Drenkova entdeckt. Seither ist dieselbe in Bazias, Ternes-
Kubin, Plosicz, Mez&hegyes, Hodmez6vasarhely, Ocsod, Hajdudorog,
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Ny¢k, Sajo-Kaza und neuerdings in Déva gefangen worden. Aller
Wahrscheinlichkeit nach ist diese Spinnenart von der ruminischen
Ebene entlang des Donau-Tales nach Ungarn eingedrungen. Der Vor-

trag erschien in Allattani Kizleményel (IV.Bd. 1905, p. 97—100).

. G. v. HorvAra demonstriert die vorziiglichen Raupenpriparate von
Frieor. Cerva (Budapest).

. J. Lésy berichtet iiber seine im Auftrage des Ungar. Ackerbau-
ministeriums angestellten mehrjihrigen Studien iiber das Vorkommen
des Maikdifers in Ungarn. Laut den Berichten der offiziellen land-
wirtschaftlichen Berichterstatter, der Forster und landwirtschaft-
lichen Lehranstalten kommt der Maikifer in Ungarn Jahr fiir Jahr
in grofler Menge vor. Der allgemeine grofie Flug fiel auf das
Jahr 1899 und das darauf folgende dritte Jahr 1902. Hinsichtlich
des Maikiferfluges nehmen das Gebiet jenseits der Donau und die
Komitate Ung und Bereg eine Ausnahmestellung ein; im letzteren
ist niimlich die Flugzeit auf die Jahre 1901 und 1904 gefallen,
wihrend im ersteren der Maikiifer im Jahre 1900 aus dem Wiener
Becken, im darauffolgenden Jahre aber aus Kroatien in groBer
Menge eingedrungen ist. SchlieBlich gedenkt Verf. der Varietiiten
des Maikiifers, die er in instruktiver Zusammenstellung demonstriert.
Laut seiner Angabe leben in Ungarn drei Maikiferarten, d.i. Melo-
lontha vulgaris, M. hippocastani und M. pectoralis, wovon letztere
bloB in den Komitaten Arad, Temes und Krasso-Sziorény vorkommt.
. L. v. MELY schildert auf Grund eigener Sammelreisen und Studien
die herpetologischen Verhiltnisse des Mecsekgebirges (Ungarn, jen-
seits der Donau) und der Kapela (Kroatien). Von den beobach-
teten und studierten Arten sind fiir die Fauna von Ungarn folgende
neu: Salamandra atra Lavr., welchen der Vortragende bei Vrelo
(Komitat Modrus-Fiume) in 25 Exemplaren gesammelt hat; ferner
Molge cristata, LAvr., subspecies Karelinii Straven., Vipera berus L.,
var. bosniensis Brre., Molge vulgaris L. subsp. Kapelana n. subsp.
und Lacerta viridis L4vr. var. intermedia n. var., welch letztere Sub-
species bezw. Varietiten auch fiir die Wissenschaft neu sind. Der
Vortrag erschien dem ganzen Umfange nach in ungarischer Sprache
in Allattani Kozlemények (IIL Bd. 1904, p. 241—289); in deutscher
Sprache in Annales Musei Nationalis Hungarici (III. Bd. 1905,
p- 256—316).

Sitzung am 2. Dezember 1904.

. L. BIrG spricht iiber die Fauna der Hohlen des Komitates DBihar
und legt in Begleitung seines Vortrages zwei mneue blinde Kifer
vor, deren einen er nach Arex. MocsAry, dirigierendem Kustos am
Kgl. Ungar. Nationalmuseum, Pholcuon Mocsdryi, den andern aber zu
Ehren des verdienstvollen Brforschers der Biharer Hohlen, Jurius
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y. Czaran, Gutsbesitzer im Komitate Arad, pholeuon czarani be-
nannt hat. Der Vortrag wurde durch Vorlage von photographischen
Aufnahmen und diverser Praparate illustriert.

2. Als Ergadnzung des vorigen Vortrags spricht E. csiki Uber die blinden
Hehlenkafer. Nach Darstellung der morphologischen Verhaltnisse
derselben weist er die in Ungarn neu entdeckten vier Arten vor,
deren eine er mit dem Namen Anophthaimus Birei belegt hat.

3. Th. Kormos demonstriert Batrachierlarven aus Agypten, an welchen
er die interessante Beobachtung gemacht hat, dafl die Resorption
des Schwanzes schon vor dem Erscheinen der vorderen GliedmaRen
beginnt.  (Vgl. Anlattam Kkozlemények IV. Bd. 1905, p. 100— 103))

Sitzung am 13. Januar 1905.

1. Geza Entz Senior hélt seinen Schlulvortrag Uber ,Farben der Tiere
und Mimicryn Der Vortragende befallt sich mit der eigentlichen
Mimicry und geht von der Tatsache aus, daR in der Organismen-
welt die Ahnlichkeit in Form, Farbe und Zeichnung eine ziemlich
allgemeine und gewothnliche Erscheinung sei. Nicht nur die einem
Stamm entsprossenen Blutsverwandten, sondern auch ihrer Ab-
stammung nach einander sehr fernstehende gleichen sich; einzelne
Tiere sind sogar dem Teile anderer Tiere, Pflanzen oder Pflanzen-
teilen, sowie Pflanzen, Tieren oder Teilen des Tierkérpers dhnlich.
Allein die Ahnlichkeit ist in vielen Fallen bloR derart, dafl sie nur
den oberflachlichen Beobachter fur einen Augenblick irre leitet, zu-
weilen erstreckt sie sich auf so geringfligige minutiése Details, die
auch fur die Irreleitung eines aufmerksamen Beobachters fiur tber-
trieben erscheinen und auch vom Standpunkte der Mimicrytheorie
Ubertrieben sind, weil sie die Grenzen der Notwendigkeit uber-
schreiten.  Aus der Ahnlichkeit aber kann in den meisten Fallen
nachweisbar weder der Nachahmer, noch der Nachgeahmte positiven
Nutzen ziehen. Es ist haufig der Fall, dal wehrlose Tiere, andere
ebenso wehrlose, Wassertiere die Landtiere, Tiere von kleiner oder
gar mikroskopisch kleiner Form grofle Tiere, andere, die ein ver-
borgenes Leben fiihren, frei umherwandelnde, Tiere fernliegender
Weltteile einander, jetzt lebende die l&ngst ausgestorbenen nach-
ahmen. Zudem beruht die ganze Mimicrytheorie auf der anthropo-
morphen Auffassung, daR die Tiere ebenso fiihlen, ebenso kombi-
nieren, ebenso urteilen und irren, wie der Mensch.

Nach den Erorterungen des Verf. l4Rt sich die Entwicklung
der Mimicry unter keinen Umstdnden mit der natirlichen Zucht-
wahl erkldren, denn jene zufallig entstehenden geringfiigigen Ver-
anderungen, deren Summierung durch eine lange Reihe von Gene-
rationen zu einer wirklich nutzlichen Ahnlichkeit fuhren konnte,
sind anfanglich so belanglos und gering, da man ihre Entwicklung
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und ihren Bestand nur mit Voraussetzung einer gewissen Ziel-
strebigkeit erkliren konnte und damit wiirde in die Erklirung der
Naturerscheinungen abermals jenes metaphysische Prinzip einge-
schmuggelt, dessen Beseitigung eine der groBten Errungenschaften
der neueren Naturforschung bildet.

. Der Vorsitzende Gg’:ZA Extz senior meldet, daB das Mandat des
Redakteurs von , Allattani Kozleményck* abgelaufen ist, worauf die
Sektion Lupwie v. MéneLy auf weitere drei Jahre (1905—1908)
einstimmig zum Redakteur erwiihlt.

- ZourAx SziLApy und ALEXANDER GoORkA unterbreiten ihre Antrige
behufs der weiteren Herausgabe der bibliographischen Zusammen-
stellung der ungarischen zoologischen Litteratur. Beide Antrige
wurden einer Kommission, bestehend aus den Herren G. HorvArs,
L. v. MémeLy, G. Extz, K. Kerrisz und A. Gorka, iibergeben.

Sitzung am 3. Februar 1905.

. ALexaNDER Gorra legt die Abhandlung K. J. Tunners vor: Die
Morphologie des mdannlichen Geschlechtsapparates und der osmotische
Druck des Blutes von Cybister laterimarginalis de Geer.

Verf. bietet eine eingehende anatomisch-histologische Beschrei-
bung des miinnlichen Geschlechtsapparates von Cybister laterimargi-
nalis. Den osmotischen Druck des Blutes hat Verf. nur darum
festzustellen gesucht, um auf Grund dessen eine entsprechende iso-
tonische Fixierungsfliissigkeit zusammenstellen zu kénnen. In ana-
tomischer Hinsicht bestitigt Verf. die Resultate der diesbeziiglichen
Untersuchungen fritherer Forscher (Durour, Suckow usw.). In
histologischer Beziehung beanspruchen hauptsichlich folgende Be-
obachtungen eine besondere Erwiihnung.

In den Hoden fand Verf. niemals reife, vollstindig entwickelte
Spermatozoen, sondern bloB Spermatiden, welche sich am Ende des
Rihrenteiles der mit den Hoden verbundenen Nebenhoden zu Sper-
matozoen bilden. Dieser Endteil der Nebenhoden birgt zur Paarungs-
zeit Tausende von Spermatozoen, die hier schon paarweise mit dem
Kopfteil verwachsen sind und derart Doppelspermatozoen bilden,
wie sie BaLnowrrz bei Dytiscus marginalis beobachtet hat. In den
Hoden spielen sich somit blof die Teilungs- und Wachstumsphasen
der Spermatogenesis ab, wogegen der Reifungsprozefi im obern Teile
der Nebenhoden vor sich geht und der Ablagerungsplatz der Sper-
matozoen in der untern Hiilfte der Nebenhoden liegt, die im Gegen-
satz zum obern Teil ganz mit flachem Epithel versehen ist.

Der obere, mit einem gerdumigeren Lumen versehene Teil der
Anhangsdriise ist von weniger driisiger Natur, als der mittlere Teil,
in welchem durch auBerordentlich hohe Epithelzellen jenes charak-
teristische Sekret ausgeschieden wird, welches meistens nur im obern,
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betréchtlich erweiterten Teile fliissig wird und nach der Ansicht
des Verfs zur Verdinnung des Spermas dient. An der Basis der
Anhangsdriisen, unmittelbar an der Einmiindung des mit den Neben-
hoden zusammenhédngenden Vas deferens, zieht eine ansehnliche An-
schwellung die Aufmerksamkeit auf sich. Auf Grund seiner Unter-
suchungen ist Verf. geneigt, dieser Anschwellung die physiologische
Bedeutung einer Vesicula seminalis zuzuschreiben. Am Vereinigungs-
punkte der beiden Anhangsdrisen ist eine sehr interessant ein-
gerichtete SchlieRVorrichtung angebracht, dessen wesentlicher Teil
ein mit Muskeln im Zusammenhénge stehender Chitinkeil ist, welcher
im Ruhezustand der Muskeln den Spermatozoen den Weg nach
auBen vollstdndig verschlieBt, dagegen bei Zusammenziehung der
Muskeln den Weg nach auRen, oder besser gesagt, gegen den Penis
offnet.

Den osmotischen Druck hat Verf. in Ermangelung entsprechen-
den Untersuchungsmaterials nicht an Cybister later[marginalis, Son-
dern an Ilydrophilus piscus bestimmt und gefunden, daR derselbe
6—7 Atmosphdrendruck betrdgt. Auf Grund dessen empfiehlt er
zur Fixierung der Kéfergewebe als stets bewdhrte Fixierungsflissig-
keit die MAYERsche FIlUssigkeit, wovon man 100 ccm mit 20 ccm
destilliertem Wasser verdiinnt.

2. Der Vorsitzende ceza Entz Senior legt den Besicht der aus der
vorigen Sitzung entsendeten Kommission vor. Derselbe gipfelt darin,
dal die Bibliographie der ungarischen zoologischen Litteratur im
Anschluf an die bisherigen Bande (von 1870— 1900) fur die Jahre
1901— 1905 noch separat und nur ungarisch, aber, vom Jahre 1906
angefangen, als jahrliche Beilage der Allattani Kézlemények auch
in einer fremden Sprache herausgegeben werden soll. Zum Redak-
teur des ndchsten Bandes wurde Arexander Gorka erwahit.

Sitzung am 3. Mé&rz 1905.

1. Eduard Uibrich legt seine Beobachtungen tber die Lepidopteren
von Isaszegh vor, wobei er auf einige neue und seltene Aberrationen
hinweist, ndmlich: Pieris Daplidice L. ab. Baphani Esp. im August
ein J, welcher mit Exemplaren aus Tunis vollstandig Ubereinstimmt.
Argynnis Aglaja L. im Juli ein 5 mit sehr viel schwarzer Zeich-
nung. Argynnis Adippe L. ein Exemplar mit griner Farbung der
Unterseite, wahrscheinlich var. Chlorodippe H. S. Melanargia Ga-
latea L. mit fahlbrauner Zeichnung. Lycaena Coridon Poda ab.
Tiphys Esp., ab. cinnus Hb. ab. marginata Tutt., ab. punctata Tute,
ab. aurantia Tutt. (5), ab. striata Tutt., ab. obsoleta Tutt. UNd ab.
suavis schurz, ferner eine aberrierende Form mit schwarzem Mittel-
fleck auf dem Vorderflugel.

2. Ernst Csiki demonstriert die ,Morphocaraben Ungarns® und er-
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oOrtert die morphologischen Merkmale, auf denen die Einteilung
dieser Gruppe beruht.

3. Ludwig S00s interpretiert die ,,Hauptprinzipien der Mollusken-
phylogenie” und gibt eine kritische Zusammenfassung unserer Kennt-
nisse Uber die phyletische Herleitung und Entwicklung der Mollusken.

Sitzung am 7. April 1905.

1 Ernst Csiki Iegt » Vier neue Coleopteren aus Ungarn und eine aus
Bosnien” vor. Die Arten werden charakterisiert und mit ihren
Verwandten verglichen.

2. Ludwig v. Meénhery Schildert ,Huftiere, die auf Baumen leben®. Im
AnschluB an Procavia valida True, welche Art das Konigl. Ungar.
Nationalmuseum von k. katona aus dem Gebiete des Kilima-Ndjaro
erhalten hat, bespricht der Vortragende die verwandschaftlichen Be-
ziehungen, welche die Procaviidae mit den primitiven Insectivoren,
ferner mit den Creodonten und Condylarthren verbinden und ge-
langt zu der Ansicht, dal} die Procaviiden fur den letzten Auslaufer
des Condylarthrenstamm.es zu betrachten sind.

3. Zufolge einer Zuschrift des Ausschusses der Kgl. Ung. Naturwiss.
Gesellschaft wird eine Kommission, bestehend aus den Herren
G. Entz Sen., G Horvath, L. Méhely, St. RAtz Und K. Kertész,
entsendet, die sich mit folgenden Fragen zu beschéftigen hat:
a) Auf welche Weise konnten solche Gebiete, die naturhistorische
Spezialititen beherbergen, dem nivellierenden Einflisse der modernen
Kultur entzogen werden? b) Wie ware eine planméaRige Erfor-
schung der einzelnen Landesteile durchfiihrbar?

Sitzung am 5. Mai 1905.

1. Ludwig Aigner berichtet (ber ,,Neue Formen der ungarischen Lepi-
dopteren-Fauna®. Auf Grund vieljahriger Beobachtungen beschreibt
und benennt der Vortragende die folgenden neuen Formen: Aporia
Crataegi ab. Kogi (ganz schwarz), Melitaea Cincia ab. Horvathi
(dunkel), ab. uliryki (fast zeichnungslos), ab. Mocsaryi (mit zer-
flossener Zeichnung), Melitaea Phoebe Kn. ab. G-cyeri (wenig ge-
zeichnet), Argynnis Bia L. ab. Hudaki (Unterfligel fast ganz schwarz),
Melitaea Bidyma 0. ab. Fischen (wenig gezeichnet), Melanargia
Japygia Hbst. ab. immaculata (wenig gezeichnet), M. G-alatea L. ab
Franzenaui (mit fahlbrauner Zeichnung), Lycaena Bellargus Rott.
ab. Czekellii (graublau), ab.parvipundata (unten mit wenig Augen),
ab. confluens (unten mit verbundenen Augenflecken), Hypogymnia
morio L. ab. Natlyi (fahle Férbung), Calophasia casta Bknh. ab
Bir6i (sehr dunkel), Boarmia gemmaria B ranji ab. Bebeli (Schwarz),
Arctia caja L. ab. flava (Hinterfliigel gelb), Arctia Hebe L. ab
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wassii (Hinterfligel gelb), zygacna carniolica Sc. ab. Vangeli (mit
ungerandeten Flecken); ferner ChHades trochiius frr. Var. grisea
(Cypem) und Theda Ilicis ab. Founteinci (Tunis). Die beiden letz-
teren sind licht geférbt.

2. Zortan Szitary legt eine Abhandlung Uber ,,Tiernamen in der unga-
rischen Volkssprachell VOr.

3. Vidor Tafner liefert ,Beitrage zur Milbenfauna Ungarns® und zahlt
die seit dem Erscheinen des Faunenkatalogs (Fauna Regni Hungéa-
riaé, Budapest 1906, Bd. Arthropoda) entdeckten, fiir Ungarn bisher
nicht nachgewiesenen Milben-Arten auf und beschreibt deren vier
neue, und zwar: Analges intermedius, Oribata globuloides, 0. Apathyi
und Notaspis liungarica. Der Vortrag erschien dem ganzen Um-
fange nach in Allattani Kézlemények (IV. Bd., 1905, p. 140—152.
Mit 15 Figuren).

B) Fachsektion fur Botanik.
(Referiert von J. Bernatsky.*)

Sitzung am 12. Oktober 1904.

1. Nach BegriiRung der Versammelten und Er6ffnung des neuen Sitzungs-
zyklus seitens des Vorsitzenden surius kiein erfolgt die Wahl eines
zweiten Vorsitzenden an Stelle des verstorbenen Mitgliedes M staub.
Auf Grund des Wahlergebnisses wurde S. Magocsy-Dietz ZWeiter
Vorsitzender.

2. G Favians (Székesfehérvar) Arbeit ,,Ein interessanter Maisstengel®
wird vorgelegt von K schitberszky. Es handelt sich hauptséch-
lich um einen Bliitenstand von zca Mays, dessen unterer Teil einen
gewdhnlichen weiblichen Kolben vorstellt, am obern Teil sind aber
mannliche Bliten vorhanden; die Spitze des Kolbens wird abermals
von weiblichen Bliiten eingenommen.

3. 0. Nagy (Szészvaros) sandte einen Bericht ein, in dem ebenfalls
von einem teratologisch ausgebildeten Maiskolben die Rede ist; der
betreffende Kolben trug an seinem ganzen obern Teil, auch an der
Spitze, ménnliche Bliten. Auferdem wird in dem Bericht eines
Kirbisstengels Erwahnung getan, der an hochgradiger Fasziation
litt und an dessen Spitze eine groRfe Anzahl ménnlicher Bliten-
knospen zu einem quastenartigen Gebilde vereint war.

4. A Fanta (Székesfehérvar) legt eine Weintraube (Chasselas-rouge)
vor, an der mehrere griine Beeren mit scharf gekennzeichneten
roten Streifen zur Entwicklung gelangten. J. kiein erklért die Er-
scheinung, indem er auf die Fremdbestdubung hinweist und in Er-

* Mit Berufung auf die Sitzungsberichte erschienen in Novénytani
Kozlemények 1904—1905.

MAGY«
IUMNAQO  AETRNA
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innerung bringt, daf bekanntlich an Maiskolben zwischen obligaten
gelben Kérnern auch graue, selbst auch bunte erscheinen.

5. M. Furds (Kolozsvér) Arbeit ,, Polypodium vulgare L. und Polypodium
vulgare (8 serratum Wizrp wird vorgelegt von J. B. KijmMErLE.
Der im Titel in zweiter Reihe genannten Form wird in den meisten
Werken eine untergeordnete systematische Bedeutung zuerkannt.
Erst von Cnurist wird sie als subspecies hingenommen. Verfasser
untersuchte sie eingehend und kommt zu dem Resultat, daB auf
Grund der morphologischen Gestaltung des Wedels, der Aderung
und des Sporangiumringes ein so priignanter Unterschied zwischen
P. vulgare L. und @ serratum Wirrp. zu konstatieren ist, daB letztere
Form nicht blof eine ,stidliche Rasse oder ,mediterrane Unterart®,
sondern eine selbstiindige gute Art reprisentiert.

6. M. Pérerris (Déva) Arbeit ,Die Torfmoose Ungarns wird vor-
gelegt von K. ScHILBERSZKY.

7. H. Reams (Miinchen) Arbeit .,Contributiones mycologicae ad floram
Hungariac® wird vorgelegt von B. Aveustiy. Die Arbeit enthilt
eine Anzahl neuer Arten.

8. A. ScuerrreL (Iglo) bespricht unter dem Titel ,,Chionaster mivalis
(Bohlin) Wille in der Hohen-Tdtra* diesen, bisher von den Schnee-
feldern Skandinaviens bekannten Schneebewohner; er entdeckte ihn
in einer vom Gymnasiallehrer R. Rora bei den ,Fiinf Seen“ in der
Hohen Tétra gesammelten Schneeprobe, wo ,roter Schnee® nicht
zugegen war. Chionaster nivalis kommt somit auch auf nicht-rotem
Schnee vor. Es ist auf Grund mehrerer anderer Funde anzunehmen,
daB dieser Organismus in der Hohen Tatra allgemein verbreitet ist.

9. J. Tuzsox (Budapest) zeigt vor und erklivt ,einen neuen milkrosko-
pischen MeBapparat”, der auch in der ,,Zeitschrift fiir wissenschaft-
liche DMikroskopie niher beschrieben wurde.

10. Schriftfiihrer J. B. Kimmerre liest ein withrend der Ferien ein-
gelaufenes Schreiben von Iexaz GerstNer, Probst-Pfarrer zu Papa-
Teszér vor. Die botanische Sektion hatte seinerzeit fir die ge-
legentlich eines Ausfluges der Sektion in den Bakonyer Wald von
GersTser gewiihrte gastlich-liebenswiirdige Aufnahme ein Dank-
schreiben an ihn gerichtet. GersTNER gibt in dem vorgelesenen
Schreiben seiner Freude Ausdruck, der botanischen Sektion und
somit auch der Wissenschaft einen Dienst erwiesen zu haben.

Der Schriftfiihrer meldet schlieBlich, daB Professor Paun
AscHERSON in Berlin gelegentlich seines 70. Geburtstages auch
seitens der Sektion telegraphisch begriifit wurde.

Sitzung am 9. November 1904.

1. A. KErERGYARTO (Budapest) hiilt einen Vortrag: ,.Dic Bliitenpflanzen
Ungarns in bezug der Farbe*. Nach Zihlungen des Verf. verteilen
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sich die Pflanzen mit farbigen Bliten in Ungarn folgendermafien:
weill 32,87 %, gelb 27,47 %, rot 20,7 %, blau 12,32 %, lila
6,85 °/0, braun 0,42 °/0.

2. J. B. kummerie halt einen Vortrag Uber ,Marsilea quadrifolia
in der Flora von Budapest“. \ortragender fand im Herbarium
des Ungarischen Nationalmuseums ein Belegexemplar fiir die Tat-
sache, da wenigstens vor Jahren Marsilea quadrifolia auch in der
Néhe von Budapest vorkam. Daran anknlpfend verhandelt er die
Nomenklatur dieser Pflanze und gelangt zu dem Resultat, daf? ihr
richtiger Name Lemma quadrifolia (L.) Lam., der von Salvinia
natans aber Marsilea natans L. zu lauten hétte.

Zum Schliisse werden noch mehrere geschéftliche Angelegen-
heiten der Sektion erledigt.

Sitzung am 14. Dezember 1904.

1. E. Gombocz legt seine Arbeit Uber ,Die Pflanzengeographie und die
Flora des Soproner Komitatesu vor. Der erste Teil der Arbeit
handelt Uber die geographischen Verhéltnisse, der zweite Uber die
Geschichte der botanischen Erforschung, der dritte tber die Ver-
teilung der Vegetation des Komitates. Es werden insgesamt 1561 Pha-
nerogamen und 26 Pteridophyten namhaft gemacht.

2. G Lengyer berichtet Uber neuere Erscheinungen in der Elora der
Umgebung von Budapest.

3. S Magocsy-Dietz legt einige Taxus-Zweige vor, die Professor
D. Laczko vom Mikléspalhegy bei Szentgal, Veszprémer Komitat,
eingesandt hatte. Es geht daraus hervor, dall Taxus baccata in
in jener Gegend tatsachlich noch wild Vorkommen dirfte.

4. Die Arbeit G Moesz' (Brassd) ,Pflanzenteratologische Nachrichten
aus Brass¢l wird vorgelegt von N. Eirarszky. In der Arbeit sind
auch mehrere bisher ganzlich unbekannte pflanzenteratologische Falle
angemerkt.

5. R. rRapaics hélt einen Vortrag Uber die geschichtliche Einteilung
der ungarischen botanischen Literatur. Es sprachen zu dem Gegen-
Stand nOCh dle Herren J. Ernyey Und S. Magocsy-Dietz. Sle
gaben der Ansicht Ausdruck, dal die vom Vortragenden in Vor-
schlag gebrachte Einteilung einer nédheren Prufung unterzogen
werden solle.

6. F. cabnay berichtet Uber die Vermdgenslage der Sektion und zum
SchluB dieser letzten Sitzung im laufenden Jahre wiinscht der Vor-
sitzende Jurius Kiein den Versammelten ein glickliches neues Jahr.

Sitzung am 11. Januar 1905.

1 B. Augustin h&lt einen Vortrag: ,Beitrage zur Kenntnis der Ent-
wicklung und vergleichenden Anatomie der Paprikafruchtu. \or-
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tragender befal3t sich sowohl mit der Entwicklung der Blitenteile,
insbesondere der Antheren, des Pollen und der Narbe, als auch mit
der Frucht selbst. In letzterer entwickelt sich nach ihrer voll-
kommenen Ausbildung ein ,verkorktes Collenchym“, nachtraglich
die Capsaicin enthaltenden Driisen und der Farbstoff. Das ,ver-
korkte Collenchym* erreicht hei den verschiedenen Paprikasorten
eine verschiedene Dimension, es kann aus bloB 1, aber auch aus
7—~8 Zellschichten bestehen.

2. J. Ernyey beSpriCht ein Werk von szikszai Fabricius (Kovacs) aus
dem Jahre 1590, das vom Standpunkte der Geschichte der unga-
rischen Botanik einiges Interesse beansprucht.

3. J. Tomex hélt einen Vortrag (ber den Zusammenhang zwischen
Ozonium stuposum Pers. und Agaricus (Collybia) velutipes Curtis.
Nach dem Vorkommen auf B&umen im botanischen Garten der
Universitat in Budapest zu schlielen, scheint erstere Art das sterile
Myecelium des letztem Pilzes vorzustellen.

Zum Schlisse verliest der Schriftfihrer J. B. Kuimmerle einen
ausfiihrlichen Bericht Uber die Tatigkeit der botanischen Sektion
in dem in mehreren Hinsichten hervorragenden Jahre 1904.

Sitzung am 8. Februar 1905.

1. G Lengyer hdlt einen Vortrag unter dem Titel: ,,Floristische Bei-
trage aus dem nordlichen Teil des Heveser Komitate s \Was bisher
aus diesem Komitat floristisch bekannt war, bezog sich fast aus-
schlieRlich auf das Matragebirge, dagegen war sowohl die sudlich
davon gelegene Ebene als auch der ndrdliche, gebirgige Teil des
Komitates nahezu ganz unbekannt. So ist es nicht zu verwundern,
dal Verf. 450 fir das Komitat neue Pflanzenarten namhaft machen
konnte; darunter werden die folgenden besonders hervorgehoben:
Equisetum maximum L am. form, serotinum (A. Br.); Melica trans-
sylvanica Schur.,, Agropyrum trichophorum (Link.) Picht. Lris gra-
minea L., Quercus suhlohata Kit., Rosa caryophyllacea B ess. form.
Zaldna Wiesb., Rosa dumctorum Thuill., Hypericum acutum M énch,
Astrantia major L., Scrophularia Neesii Wirtg., Campamda persici-
folia L. var. hispida L ej., Achillea lanata Sprg., Centaurea spuria
Kern., Cirsium rakosiense Simk. (palustre X horidum).

2. S. Magossy-Dietz h&lt einen Vortrag Uber die Fichte in der Tatra
und weist zugleich eine Anzahl am Standort aufgenommener Pho-
tographien vor, die namentlich die Einwirkung des Windes auf
den Wuchs der Fichte veranschaulichen.

Vortragender zeigt ferner mehrere Photographien vor, die den
Unterschied zwischen der Vegetation des dunklen geschlossenen und
des lichten Waldes charakteristisch erkennen lassen.

3. A szigetni-gyuta halt einen Vortrag unter dem Titel: ,,Beitrage
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zur Anatomie der Vitisinirzel mit besonderer Riicksicht auf die durch
die Phylloxera verursachte Beschadigung“. Die Anzahl, GroRe und
Form der Wurzelhaare ist bei den verschiedenen TTAs-Arten nicht
gleich, sodaB infolgedessen die Saugkraft bei den europdischen und
den amerikanischen Rebensorten eine verschiedene ist. Noch mehr
verdnderlich ist die Zahl der Gefalbindel bei ganz gleichem Alter
der Wurzel. Infolge der Reblaushbeschadigung schwellen die be-
troffenen jungen Wurzelteile stark an, es erscheinen die bekannten
knotenartigen mehr oder minder gekrimmten Anschwellungen, die
aber bei den amerikanischen TICs-Arten hei weitem nicht in dem
Mafte auftreten, wie bei den einheimischen. Dies ist darauf zuriick-
zuftihren, dal die anatomische Struktur, namentlich der Rindenteil
der Einwirkung der Phylloxera bedeutend bessern Widerstand leistet.
Zu dem Gegenstand sprechen J. Tuzson UNd S. Magocsy-Dietz
und als Resultat eines langeren ldeenaustausches wird insbesondere
eine Einigung betreffs der ungarischen anatomischen Fachausdriicke
erzielt, indem die ungarische Botanik die botanisch-anatomischen
Ausdriicke hauptsachlich der deutschen Literatur entlehnte, die
Ampelographen dagegen mehr der franzésischen Literatur folgten.
4. L Tnaisz zeigt seine in Angriff genommene Arbeit unter dem Titel:
,» Vorarbeiten der Flora des Csandder Eomitatesu vor und bespricht
die Ergebnisse seiner bisherigen Forschungen (ber dieses, bisher
sehr wenig durchforschte Komitat.

Sitzung am 8. Mérz 1905.

1 B. Augustin bespricht unter dem Titel: ,,Untersuchungen dber die
ungarische Seifenwurzli die anatomischen Verhéltnisse der Wurzel von
Gypsophila paniculata im Vergleich mit denen der Wurzel von Giy-
cyrrhiza echinata. In neuerer Zeit kam es Ofter vor, daR die Seifen-
wurzdroge mit der genannten in Ungarn stellenweise massenhaft
auftretenden Glycyrrinza- Art verfélscht wurde. Sowohl morpho-
logisch als auch anatomisch und auch chemisch sind beide von-
einander sicher zu unterscheiden.
~ Zu dem Gegenstand sprechen Jurius Kiein UNd F. Gabnay.

2. A Kerekgyarto hélt einen Vortrag unter dem Titel: ,,.Die Warme-
summen inbezug auf die pflanzengeographische Verbreitung von Ca-
stanea vescail. Mit Benutzung der von M staub Vielfach ange-
wandten Warmeschwelle — 0° — berechnete Verf. die fur die
Blitezeit und Fruchtreife von Castanea nétige minimale, optimale
und maximale Warmesumme von 103 Orten. Am Festlande betragt
das Minimum der Blitezeit 1000° C., der Fruchtreife 2500°, das
Maximum der Fruchtreife 6000°. In der Folge unterscheidet Vor-
tragender sechs Zonen, und zwar kommt Castanea in der ersten
Zone wild und spontan vor, tritt auch waldbildend auf. In der
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zweiten Zone wird der Baum angepflanzt, verwildert aber auch.
In der dritten wird er angepflanzt und reift die Friichte unbedingt
jedes Jahr. In der vierten ist die Fruchtreife nicht sicher. In
der fiinften wird Castanca als Zierbaum gehalten und bringt niemals
reife Friichte. In der sechsten Zone endlich findet man Castanca
bloB als Strauch. Auf den Britischen Inseln betriigt aber das
Minimum der Bliitezeit 800° der Fruchtreife 2000° so daB also
die Wirmesummen allein nicht als maBgebend betrachtet werden
diirfen.

An den Vortrag ankniipfend fiigen S. MAcocsy-Dierz, JuLius
Krewy, J. Tuzsox und K. ScHmBerszky mehrfache Bemerkungen
namentlich zur Frage des Wertes der Wirmesummen, der maBgeben-
den Wirmeschwelle und einiger modifizierenden Nebenbedingungen
hinzu.

. Z.5zaB6s in Breslau beendigte Arbeit ,,Einige Pflanzen aus dem
Kaukasus* wird vorgelegt von L. TuArsz.

. J. WowrcsAnskys Arbeit: ,,Beitrige zur DMoosflora Ungarns® wird
vorgelegt von K. ScHILBERSKY.

. 8. MAcocsy-Dierz hilt einen Vortag ,,Uber die Frucht von Paliurus
aculeatus Lam.“ Auf Grund der Herbarexemplare des botanischen
Gartens der Universitit in Budapest konnte Vortragender feststellen,
daf die Breite des Fliigels der Paliurus-Frucht veriinderlich ist.
Von Fiume erhielt Vortragender sogar eine ungefliigelte Paliurus-
Frucht. Ob es sich dabei um bisher vielleicht iibersehene spezi-
fische Unterschiede handelte, ist noch niiher zu erforschen.

Schriftfithrer J. B. KiMmMerLE teilt schlieBlich mit, daf die
Reihenfolge der Vortragenden in den hotanischen Sitzungen wie
bisher auch in Zukunft nach alphabetischer Ordnung festgesetzt
wird und davon nur aus besonders wichtigen Anlissen abgesehen
werden kann.

Sitzung am 12. April 1905.

. 8. Micocsy-Dierz hilt einen Vortrag: ,,Uber die Gestalt des Blattes
von Convolvulus arvensis L. Das Laubblatt dieser Pflanze ist
auBerordentlich veriinderlich. Als Grundtypus hat man die pfeil-
férmige Gestalt zu betrachten, von der ausgehend eine ganze Reihe
Ubergangsgestalten zu anderen Formen beobachtet werden konnen.
Da zwischen den exiremen Formen nicht nur Uberoangsstadlen Al
finden sind, sondern erstere zuweilen auch auf ein und demselben
Individuum auftreten, so ist es durchaus verfehlt, auf Grund de.}r
Blattgesta.lt systematlsche Formen aufzustellen. So sind u. a. die
im Sommer auf Weinreben sich windenden Exemplare der Pflanze
zumeist mit sehr breiten Blittern begabt, wogegen die im Herbste
dem Boden anliegenden Exemplare durch sehr schmale Blitter aus-
Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XXIII. 20
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gezeichnet sind. Vortragender schliet aus seinen Beobachtungen
darauf, daB die auffallende Veranderung des Blattes von Convol-
vulus arvensis in klimatischen und terrestrischen Verhéltnissen ihre
Ursache hat und wir es somit hier mit einem sicheren Falle von
Anpassung zu tun haben.

L. v. Thaisz bekréftigt letztere Ansicht des Vortragenden und
betont besonders die Fragwirdigkeit der Berechtigung dessen, daf3
auf Grund der verschiedenen Blattgestalt neue systematische Formen
aufgestellt und diese mit eigenen Namen belegt werden.

2. S Javorka berichtet ,,Uber einen Bastard zwischen Vinca herbacea
WK. und V. minor L. im Herbarium des botanischen Gartens der
Universitat in Budapest”, der im Gebirge bei Budapest gefunden
und von seinem Entdecker F. sandor Vinca hybrida benannt wurde.

Es folgen amtliche Beratungen und Verhandlungen, u. a. auch
in bezug der Erhaltung der Naturdenkmdler in Ungarn und der
Erforschung der einheimischen Vegetation.

Sitzung am 10. Mai 1905.

1. K Baikanyis (Dehreczen) Arbeit: ,,JJA Fazekas als Naturforscher”
wird vorgelegt von A kubacska. Die Arbeit ist fiir die Entwick-
lung der ungarischen Botanik von Interesse.

2. R sztankovits halt einen Vortrag unter dem Titel: ,,Beitrage zur
Anatomie der Frucht der einheimischen Quercus-Arten” und behan-
delt die Anatomie der Friichte von Quercus pedunculata € nrn., Qu.
sessiliflora sm., Qu. lanuginosa L am., Qu. conferta kit. und Qu.
Cerris X. mit besonderer Berticksichtigung der systematisch wert-
vollen Charaktere.

Sitzung am 30. Mai 1905.

1. Vorsitzender J. k1ein berichtet schmerzerfillt Gber das Ableben des
Mitgliedes der botanischen Sektion, B. Kontur, der namentlich mit
seinen der biblischen Geschichte entnommenen Themen botanischen
Inhalts die ungarische botanische Literatur bereicherte.

2. N. Firarszxy hélt einen Vortrag ,,Uber unsere Crocus-Arten mit
2weifelhafter Benennung“. Vortragender ist der Meinung, dal3 die
in Ungarn verbreitete, durch ihre groen Perigonblatter an eine
Iris erinnernde, in kerners Flora exsiccata Austro-Hungar. XXXV,
1902, unter dem Namen C. banaticus ausgegebene Crocus-Axt rich-
tigerweise entweder C byzantinus (Bark.) Ker. oder aber C iridi-
florus Heuffel zu heien hat. Ferner sollte richtigerweise fir die
von Heurrer C. banaticus benannte Art dieser Name aufrecht er-
halten bleiben, weswegen die fiir diese Arten aufgestellten Namen
C Heuffelianus Herb, und C. Heuffelii K 6rn, keinerlei Berechtigung
haben.  Schlielflich weist Vortr. darauf hin, da C banaticus H fe.
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var. scepusiensis Tehm. et W oloszczak za Streichen ist, indem das
Merkmal dieser angeblichen Varietat ,.differt a typo fauce perigonii
parce pilosa*“ auf falscher Beobachtung ruht, somit auch die Zipser
Pflanze dem reinen Typus von C. banaticas entspricht.

. J. Gysrrrys (Makd) Arbeit ,,Hymenostylium curvirostre (Ehrh.)
L inde, var. B scabrum L indb. etc.“ wird vorgelegt von K. Schil-
BERSZKY.

. 3. Quint legt seine Arbeit ,,Die Bacillarien des Rémerbades nachst
Budapest“ vor. Er konnte insgesamt 147 Arten, darunter sechs
neue, feststellen.

S Magocsy-Dietz hebt bezlglich der vom Verf vorgelegten
Arbeit hervor, daB sie aus dem unter der Leitung Professor
J. Vangels stehenden biologischen Laboratorium des kgl. ung. Pada-
gogiums stammt, aus dem in neuerer Zeit schon mehrere botanische
Arbeiten wissenschaftlichen Inhalts hervorgegangen sind.

Schliellich berichtet K schitberszky Uber die Vorkehrungen
betreffs der im Interesse der Mitglieder des in Wien zusammen-
tretenden botanischen Kongresses seitens der kgl. ung. Naturwissen-
schaftlichen Gesellschaft zu arrangierenden Ausfliige in Ungarn.

C) Fachsektion fir Chemie und Mineralogie.
(Referiert von Dr. Friedrich von Kének.)*

Sitzung am 25. Oktober 1904.

. A zaitschex hielt einen Vortrag: zur Biochemie der Milch. Er
fand, daB der Pseudonukleingehalt verschiedener Milcharten bei kiinst-
licher Verdauung mit Pepsinsalzsiure ein verschiedener ist. Die
Frauen-, Stuten- und Eselsmilch ergibt keinen wégbaren Pseudo-
nukleinriickstand, wéhrend bei Kuhmilch, auf 100 g Kasein be-
rechnet, rund 8 g, bei Ziegenmilch 10 g und bei Buffelmilch 12 g
Pseudonuklein Zurlckbleiben. Ahnliche Unterschiede zeigte die Ver-
dauung der rein dargestellten Kaseine. Die pepsinsalzsauren Kasein-
losungen werden durch Konzentration, durch Antiseptika, sowie
durch die Art und Weise ihrer Bereitung wesentlich beeinflufit.
Pepton, Pepsin, Trypsin oder glykolytische Enzyme wurden in den
untersuchten Milcharten nicht gefunden, hingegen gelang der Nach-
weis eines stdrkeverzuckernden diastatischen Enzyms in frischer
Milch.

. Th. V. Kosutany erstattete seinen Bericht: Uber die bisherigen Er-
folge der die chemischen Untersuchungsmethoden landwirtschaftlicher

* Diese Referate sind urspriinglich in der Chemikerzeitung erschienen.
20~
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Produkte zusammenfassenden Tatigkeit, und schlug die Wahl mehrerer
Fachkommissionen vor.

3. Der Vorsitzende k. V. Than legte eine Mitteilung des Komitees fir
den VI. internationalen KongreR fur angewandte Chemie zu Rom
vor und ersuchte einige Herren zur Bildung eines Komitees in
Budapest, das die Aufgabe hatte, sich mit dem rémischen Zentral-
komitee in standiges Einvernehmen behufs Erledigung aller kongref-
lichen Angelegenheiten zu setzen.

Sitzung am 29. November 1904.

1. J. preirrer Spricht iber Braunkoldcngas. Er berichtet Uber seine
im Gaswerke der Stadt Komarom ausgefiihrten praktischen Ver-
suche, nach welchen sich das aus Braunkohlen (Tata) erhaltene
Gas zur Speisung von Auerbrennern ebensogut eignet, wie das aus
schlesischen Kohlen erzeugte sogen. Ostrauer Gas, das hier zu
Lande bei der weitaus grofiten Anzahl stidtischer Leitungen noch
immer Verwendung findet. Da das ungarische Braunkohlengas in-
folge seines bedeutend hdheren Kohlenséure- und niedrigeren Wasser-
stoff- und Methangehaltes spezifisch mehr als zweimal so schwer
ist wie das Ostrauer Gas, so mufl man, um den Auerbrennern die
erforderliche Lichtstarke zu geben, dieses Gas unter weitaus star-
kerem Gasometerdruck in die Leitungen pressen. Der verhaltnis-
malig hohe Schwefelgehalt der ungarischen Kohle bedingt fernerhin
eine sorgsamere Entschwefelung dieses Leuchtgases, damit dessen
Schwefelgehalt die gesetzlich festgestellte Norm nicht Uberschreite.
Bei Innehaltung dieser wichtigsten Kautelen kann ungarisches Braun-
kohlengas in Auerbrennern ebenso gut verwendet werden, wie Stein-
kohlenleuchtgas.

2. B. szitara besprach die neueren Verfahren zum Entwickeln der
photographischen Platten bei Tageslicht. Nach der alteren Lumisre-
schen Methode sind es hauptséchlich die mit Crocein, Phenolphtha-
lein und Luteol arbeitenden, die der Vortragende praktisch erprobte
und vervollkommnete. Die so erzielten, sehr gelungenen Bilder er-
regten allgemeinen Beifall.

Sitzung am 20. Dezember 1904.

1 A Leopora hielt einen Vortrag uber Kaoli'nbestimmung im Ton.
Der Vortragende skizzierte die wichtigsten Momente der Tonana-
lyse, indem er einen kurzen Rickblick auf die diesbeziuglichen
Arbeiten VON Schoéne, Bischoff, Ludwig Und Seger Warf Und dlese
kritisch behandelte. Die Bestimmung der relativen Mengen von
Kaolin, Mineralschutt und Sand im Ton geschieht gegenwértig in
der Weise, daB der Kaolin mit Schwefelsdure aufgeschlossen und
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die amorphe Kieselsdure mit Hilfe von Soda oder Lauge in Lisung
gebracht wird. Aus der Menge der Kieselsiure folgert man auf
diejenige des Kaolins. Beziiglich der Konzentration von Soda oder
Lauge komnte bisher keine Ubereinstimmung erzielt werden. Neuer-
dings brachten KérNer und SsoLnema neue Methoden, die aber
noch nicht kontrolliert wurden. Der Vortragende hat ein Verfahren
ausgearbeitet, das darauf beruht, daB man den Kaolin durch Schyefel-
siure zersetzt und aus der Menge der in Lisung gegangenen Ton-
erde auf die Menge des Kaolins folgert. Aus der vollstindigen
Tonanalyse ist die Menge der Gesamttonerde hekannt; die Differenz
der beiden Bestimmungen ergibt, wie viel Tonerde in Form von
Mineralschutt zugezogen ist. Multipliziert man letztere mit 5,41,
so erhilt man die Menge des Mineralschuttes. Man kann somit
durch eine Tonerdebestimmung die ganze Frage losen. Bei Zu-
sammenstellung der Analyse wiire es angezeigt, auller den drei
erwihnten Bestandteilen auch das Eisenoxyd und den kohlensauren
Kalk in Betracht zu ziehen und deren Mengen anzufiihren und diese
nicht als Sand in Rechnung zu stellen.

. Der Sekretir, L. v. ILLosvay, verliest die Preisaufgabe des preuBi-
schen Ministeriums fiir oOffentliche Arbeiten, betreffend die Unfer-
suchung hydraulischer Bindcmittel.

Sitzung am 13. Januar 1905.

. AUr. v. BArrAL gab in seinem Vortrage iiber die Darstellung von
Indigo einen Uberblick iiber die neuesten technischen FErrungen-
schaften auf dem Gebiete der Indigoblausynthese.

. Jos. v. Ferexczy sprach iiber Antimonbestimmung in Legierungen
Der Vortragende bedient sich eines titrimetrischen Verfahrens, das
sich auf die Arbeiten von L. AxpreEws und Gyort stiitzt und eine
rasche und genaue Bestimmung des Antimons auch in Gegenwart
von Zinn, Kupfer, Blei, Arsen, Wismut, Eisen, Zink, Nickel ermdg-
licht. Auf Grund eigener Erfabhrung empfiehlt der Vortragende
folgendes Verfahren: Man siedet etwa 0,5 g Legierung mit 1-—2 g.
Jodkalium und 30—40 ccm konzentrierter Salzsiiure eine halbe
Stunde, bis das Antimon in schwammigen kleinen Stiickchen zurtick-
bleibt, withrend die tibrigen Metalle in Losung gegangen sinfl.
Kaliumjodid muB stets in Uberschuf vorhanden sein, da sonst die
Salzsiiure auch das Antimon auflésen wiirde. Das so gewonnene
Antimon wird abfiltriert, mit heiBem, Chlorkalium und Salzsiiure
enthaltendem Wasser gewaschen und in konzentrierter Salzsiure
und Brom gelost, der UberschuBl des letzteren fortgekocht ul'l(l das
gebildete SbCl, durch schweflige Siure reduziert; mnach Vexgagung
des Schwefeldioxydes titriert man — Indikator Methylorange — mit
Kaliumbromid enthaltendem Kaliumbromat bis zum Verschwinden
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der roten Farbe und bis der nichste Tropfen der Kaliumbromat-
l6sung durch frei werdendes Brom die Losung gelb firbt. Der
Vortragende erhielt auf diese Weise bei Weillmetallen und anderen
Legierungen gute Resultate. Der von Nissexsox fiir Kaliumbromat-
titrationen empfohlene Indigo hat sich nicht besser als Methylorange
bewihrt. ZweckmiBig verwendet man eine Kaliumbromatlésung
mit 2,785 g Kaliumbromat und 30 g Bromkalium in 1 1; davon
zeigt jeder Kubikzentimeter 0,036 Antimon an.

. E. LAszL6 demonstriert einen Schlimmapparat — hauptsiichlich zur

Gewinnung groferer Mengen geschlimmten Tones — und eine
Waschflasche zum Trocknen der bei der Elementaranalyse gebriiuch-
lichen Gase.

Sitzung am 28. Februar 1905.

E. Liszr.6 referierte iiber Schwefelbestimmung in Pyriten. Bekannt-
lich hat Prof. Lu~ee-Ziirich behufs Entscheidung der zwischen ihm
und SILBERBERGER-Wien schwebenden, auf diesen Gegenstand be-
ziiglichen Streitfrage Pyritmuster an verschiedene analytische Labo-
ratorien mit der Bitte gesandt, diese nach beiden Verfahren analy-
sieren zu lassen und die erhaltenen Resultate ihm zu iibermitteln.
Der Vortragende referiert iiber das Ergebnis der im technischen
Laboratorium der hiesigen Technischen Hochschule ausgefiihrten
Analysen und betont, daf die nach Lunees Verfahren ausgefiihrten
Bestimmungen mit Luxees eigenen vollkommene Ubereinstimmung
zeigen, withrend die SILBERBERGERsche Methode griffere Abweichungen
ergeben hat; dieser haften noch die Ubelstinde an, daB sie infolge
des Gebrauches von Alkohol fiir technische Analysen zu kostspielig
und die Filtration der Strontianniederschlige zu langwierig ist. Es
ist befremdend, daB auch die nach einer und derselben Methode
ausgefithrten Analysen verschiedener Analytiker gréfere Abwei-
chungen zeigen als man von einer guten analytischen Methode er-
warten darf.

. J. Prewrrer spricht iiber Wasserreinigung mit Bariumverbindungen.

Ein Nachteil der wohl weitest verbreiteten und allgemeinster An-
wendung fihigen Kalksodareinigungsmethode ist der Umstand, daB
sich leicht losliche Salze, Natriumchlorid und Natriumsulfat (aus
der bleibenden Hiirte des Wassers) hilden, die den Siedepunkt des
Speisewassers erhthen und durch Ausblithen den Kessel korrodieren,
unter Umstéinden sogar gefihrden kionnen. Um das zu umgehen,
entfernt man den Gips auch teilweise mittels Bariumchlorid oder
Bariumhydroxyd. Neuerdings wird zu diesem Zwecke gemahlener
Witherit empfohlen; zuerst verwandte man das Baryumkarbonat
zur Reinigung von Grubenwissern; dieses Verfahren fihrt nur dann
zum Ziele, wenn der fein verteilte Witherit in Suspension bleibt,




SITZUNGSBERICHTE. 311

d. h. das zu reinigende Wasser ununterbrochen geriihrt wird. Der
Vortragende vergleicht dieses patentierte Verfahren mit der ilteren
Kalksodamethode. Wihrend die Kalksodamethode wohl in den
meisten Fillen verwendbar ist, ist das Barytverfahren nur bei gips-
haltigen Wiissern — also in weitaus selteneren Fillen — von Vor-
teil. Wenn z. B. Speisewiisser auch noch Natriumsulfat geldst ent-
halten, so wird das Baryumkarbonat in erster Reihe natiirlich mit
diesem reagieren, und wir erreichen somit gerade das, was wir
durch dieses Reinigungsverfahren eben verhiiten wollten, nimlich
die Anreicherung loslicher Salze im Speisewasser; in solchen Fiillen
wird die Witheritmethode also nicht zum Ziele fithren. Da sie
auch noch kostspieliger ist als das dltere Verfahren und nur in
seltenen Fillen Anwendung finden kann, verspricht ihr der Vor-
tragende keine lange Lebensdauer.

Sitzung am 28. Mirz 1905.

. M. BALLG bespricht eine in Gemeinschaft mit J. Rozsenvi aus-
gearbeitete Methode zur Bestimmung der schwefligen Séiure in der
atmosphdrischen Luft. Das in den ,,Vereinbarungen® vorgeschlagene
Verfahren erwies sich — wegen der Fliichtigkeit des Jods — als
unzuverlissig. Als durchaus brauchbar erwies sich nach den von
Barno und Rézsiénvi angestellten Versuchen das Wasserstoffsuper-
oxyd, das auch in [fj;-Chamileonlésung entsprechender Verdiinnung
die schweflige Siure noch sicher und quantitativ oxydiert, wobei
Verluste an Wasserstoffoxyd nicht stattfinden; das iiberschiissige
Peroxyd wird mit eingestellter Chamileonlisung zuriickgemessen.
Die auf diese Weise gefundene Schwefeldioxydmenge entspricht
nahezu vollkommen der angewendeten. Zur Ermittelung des Schwefel-
dioxydgehaltes der Luft geniigt es, 1001 — nachdem diese einen
Baumwollfilter passierten — durch die die Wasserstoffsuperoxyd-
losung enthaltenden Absorptionsgefile in ziemlich raschem Tempo
(1'4—2 Std.) hindurchzusaugen, worauf mit Chamileon zuriick-
titriert wird. Als Oxydationsmittel wurde auch Chromsiiure ver-
sucht, jedoch bei weitem nicht mit so giinstigem Erfolge. Diese
Versuche wurden im Zusammenhange mit der Frage nach dem
hygienisch zulissigen Schwefelgehalte des Leuchtgases ausgefiihrt.
Der Vortragende nimmt auf Grund der Angaben von .OGATA u. a.
(Vereinbarungen) als Hochstgrenze 80 g Schwefel in 100 chm
Leuchtgas an, schligt aber vor, den Mindestgehal't von 0,02 PI:O]IL
Schwefeldioxyd — bei dem nach lingerer Z'elt schon geringe
Symptome beobachtet wurden —, der Sicherheit wegen noch be-
deutend herabzusetzen. : f ;
An diesen Vortrag schlieBt sich ecine lingere Diskussion, im
Laufe welcher der Vorsitzende K. v. THAN betont, daB auch er von
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der groen hygienischen Wichtigkeit dieser Frage (berzeugt sei, da
die in menschlichen Wohnungen eingeatmete schweflige S&ure sich
im Organismus auf Kosten des BlutsauerstofFes zu Schwefelséure
oxydiere, die leicht geféhrlich werden kann. Gleichzeitig empfielt
er zur Oxydation des Luftschwefeldioxydes Jodsaurelésung, die
lange nicht so zersetzlich wie Wasserstoffsuperoxyd ist und sich
jodometrisch leicht und haarscharf titrieren laft.

2. Aur.y.Barta1r hélt einen Vortrag Uber ElementarSynthese in der
organischen Chemie und ihre Wichtigkeit bei deren Studium.

3. Lor. Lengyer referierte Uber seine die Reaktionswérme der Pepsin-
verdauung betreffenden Versuche. Der Vortragende hat seine vor-
laufig nur qualitativen Versuche in der Weise ausgefiihrt, dal er
die Verbrennungswarme des Systems vor und nach der Verdauung
in der BERTHELOT-MAHLERseben Bombe bestimmte.  Als Verdauungs-
objekt bediente er sich MERKSchen Ovalbumins, wéhrend die Ver-
dauungsflissigkeit durch Auflésen MERKSchen Pepsins in ~ - Oxal-
sdure bereitet wurde. Die Versuche wurden mit genau abgewogenen
Albumin- und Pepsinmengen ausgefiihrt. Hierauf wurde die Ver-
brennungswarme der gesamten Substanz ohne und nach verschieden
vorgeschrittener Verdauung bestimmt. Uber das Fortschreiten der
Verdauung vergewisserte sich der Vortragende in der Weise, daf
er in gleich lange wéhrenden Parallelversuchen qualitative Pri-
fungen auf negatives Eiweil3, Albumosen, Pepsin, bezw. deren Mengen
anstellte. Nach zehntdgiger Verdauung war die Menge des koagu-
lierbaren EiweilRes nur noch ganz minimal, und die Verbrennungs-
wdarme der so entstandenen Gesamtsubstanzen zeigte — verglichen
mit jener ohne Verdauung bestimmten — keine nennenswerten Unter-
schiede. Der Vortragende folgert hieraus, dafl die Reaktionswarme
der Pepsinverdauung, wenigstens im Falle von Albumin, nur sehr
gering sein kdnne.

4. J. szirasi lieferte einige Beitrdge zur Milchuntersuchung. Von 650
untersuchten Proben waren 56 °/0 verfalscht. Der Vortragende wendet
sich gegen die Grenzzahlen in ﬁier zur Kontrolle des Milchfettes

R
dienenden Formel: x = t-OP 6,;)0 : wenn t z B. den Grenzwert

12 % hat, so wiirde sich x (Milchfett) zu 2,8 00 ergeben, welche Zahl
bekanntlich den Tatsachen nicht entspricht, da der praktisch be-
stimmte Fettgehalt der Milch nur ausnahmsweise unter 3 °/0 sinkt.
Differenzen zwischen verschiedenen Analytikern konnen auch da-
durch entstehen, dafl manche / und x auf 100 ccm, andere wiederum
auf 100 g Milch beziehen; eine endglltige Einigung in dieser Be-
ziehung scheint dringend geboten. SchlieRlich zéhlt der Vortragende
einige Félle abnorm zusammengesetzter Milch aus seiner eigenen
Praxis auf.
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In der hierauf folgenden Diskussion bemerkt Tw. v. KosuT4xy,
daBl der Vorschlag zur Einigung iiber einige Fragen der Milchana-
lyse bereits gemacht wurde, und die Werte. von ¢ (Gesamtmenge
der geldsten Stoffe) und z sollen sich fernerhin ausschlieBlich nur
auf 100 g Milch beziehen.

. B. SzmArp hilt einen Vortrag tber Radioaltivitit des Bilterwassers

von Igmdnd. Aus den Ausfithrungen des Vortragenden und den
vorgelegten ziemlich scharfen Radiographien geht hervor, daB auch
dieses Mineralwasser Radium unter die Faktoren seiner fixen Be-
standteile zéhlen darf.

Sitzung am 30. Mai 1905.

. A. v. SicmoxDp sprach diber die chemische Zusammensetzung der ge-
bundenen Szili(Soda)biden des Theiftales. Der Vortragende tiber-
zeugte sich bereits frither davon, dal der Hauptbestandteil der wasser-
loslichen Bodensalze solcher Biden das Glaubersalz ist. Die Soda
kommt meistens nur stellenweise noch zur Geltung, wihrend der
Kochsalzgehalt ausnahmslos als untergeordneter zu bezeichnen ist.
Jetzt beweist der Vortragende, dab die 1oslichen Natronsalze, die zu-
meist Verwitterungsprodukte sind, sich naturgemiB an solchen Orten
in erheblicher Menge anhiiufen, deren Untergrund undurchlissig ist,
und somit ihre Auslaugung verhindert. Der salzsiurelésliche An-
teil solcher Bodenarten ist durchaus geringer als in gewdhnlichen
Humusschichten, und zwar schwankt seine Menge innerhalb 50 bis
70 . Die lésliche Kieselsiure findet sich meist in betrichlicher
Menge, 10—20 °/,; dieser Umstand beweist, dafl sich die Verwitte-
rung in ziemlich vorgeriicktem, die Auslaugung hingegen noch im
Anfangsstadium befindet. Zumeist iiberfliigelt die losliche Kiesel-
siure die Tonerde dergestalt, daB eine Folgerung auf das Vor-
handensein zeolithartiger Verbindungsstufen nicht ungerechtfertigt
erscheint. Auf das Absorptionsvermdgen letzterer wird auch der
auffallend hohe Kaligehalt dieser Bodenarten zuriickzufithren sein,
der gewdhnlich um 1 %, herum schwankt. Umgekehrt finden sich
mitunter auch Béden von sehr strenger physikalischer Beschaffen-
heit, deren Tonerdegehalt bis doppelt so grof ist als die Menge
der lgslichen Kieselsiure; es sind dies Béden, in denen die loslichen
Salze keinen schidlichen EinfluB auszuiiben vermogen, und deren
duBerst ungiinstige physikalische Beschaffenheit sie fiir Bodenbearbei-
tung ungeeignet macht. Der Vortragende vermutet, .daB al_lch das
freie Al,(OH), die Biindigkeit des Bodens ungiinstig beeinflusse,
und fiigh hinzu, daB diese Boden fast durchweg kalkarm SlI.ld. Il.n-
Stickstoffgehalt ist als mittelgroB zu bezeichnen, jedoch sind die
Verhiiltnisse fiir die Nitrifikation ungiinstig. MittelgroB ist auch
der Gehalt an Gesamtphosphorsiiure, ihre Loslichkeit jedoch meistens
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ungeniigend. Die Loslichkeitsverhéltnisse der Bodenphosphorsaure
involvieren eine maRige Phosphorséurediingung; der reiche Kali-
gehalt dieser Bodenarten laRt eine Kalidingung auf lange Zeit
als aussichtslos erscheinen.

2. J. weiser referierte im Namen von pr. Tangr UNd J. weiser Uber
den G-lyzeringehalt des Blutes. Die chemischen Prozesse des tierischen
Organismus spalten die mannigfaltigen Glyzerinester in einlachere
Verbindungen. Die Verf. studierten die Frage, ob sich in irgend
einem Stadium dieser Zersetzung nicht etwa freies Glyzerin bilde,
und somit dieser Alkohol als stidndiger Bestandteil des Blutes zu
betrachten wére. Zu diesem Zwecke wurde Rinder- und Pferdeblut
einer umstandlichen fraktionierten Behandlung unterzogen, die haupt-
séchlich die quantitative Entfernung von Eiweil3, Glyzerinphosphor-
saure, Lecithin und &hnlichen leicht Glyzerin abgebenden Substanzen
bezweckte; in dem auf diese Weise erhaltenen Endprodukte be-
stimmten die Verf. das Glyzerin nach der ZEiSEL-FANTOSchen Me-
thode als Isopropyljodid und stellen den Satz auf, daf tierisches
Blut tatséchlich freies Glyzerin enthalte, dessen Menge durch-
schnittlich 70 mg in 1 kg betrage.

D) Fachsektion fir Physiologie.
(Mit Benutzung der Protokolle referiert von Dr. Rudoif Picker.)

Sitzung am 18. Oktober 1904.

Dr. soser Guszmann hielt einen Vortrag, betitelt: ,,Experimente mit
Implantation von Hautteilenu. Aus den Versuchen von Kaufmann,
Schwenninger UNd Ribbert ISt bekannt, dal die Implantation von
Hautteilen unter die Haut sehr oft die Entwicklung von Epidermal-
zysten zur Folge hat. Die Versuche des Vortragenden ergaben von
den bisherigen, sowohl was die Versuchsmethode als auch was die
Grolle und Unterbringung des implantierten Hautstiickes anbelangt,
bedeutende Abweichungen, und seine Resultate brachten auch teils
neue, teils erginzende Daten.

Die erlangten Resultate kénnen im Folgenden zusammengefalit
werden:

1. Durch Hautimplantation gelang es fast ohne Ausnahme Zysten her-
vorzubringen.

2. Ein Teil der Zystenwand besteht aus der implantierten Haut,
wahrend der Qbrige Teil sich neu bildet. Das bindegewebige
Anteil der neu entstandenen Zystenwand bildete sich aus dem
alten subkutanen Bindegewebe, wéhrend der Epidermaliiberzug
aus der fortgewucherten Epidermis der implantierten Haut stammt.
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3. Die Epitkelwucherung, die die Grundlage der Zystenbildung ist,
offenbart sich in zweifacher Art: Die eine Art verfolgt den Typus,
der seit den Versuchen kaufmanns u. a bekannt ist, und darin
besteht, daB das Epithel vom Rande des implantierten Haut-
teiles auf das benachbarte Bindegewebe Ubertritt und es langsam
lberkleidet. Demgegeniiber vollzieht sich die andere Art der
Epithelisierung in der Weise, daf das wuchernde Epithelgewebe
von der Epidermaloberfldche des implantierten Hautteilchens auf
das gegenuberliegende Bindegewebe Ubertritt, von wo aus es sich
dann auf dessen Oberfliche verbreitet. Das Epithelgewebe des
implantierten Hautlappens gelangt auf das gegeniberliegende
Bindegewebe, daR es als Leitbahn die durch das Abtragen der
Koriumpapillen entstandenen, groBtenteils briickenartigen intrazy-
storischen Verbindungen benutzt.

4. In dem neugebildeten Teile der Zystenwand fallt auBer der grofien
Verschiedenheit des mehrschichtigen Epithelliberzugs hauptséachlich
auf, dall vereinzelt mehr oder weniger Haarbélgen gleichende
Bildungen Vorkommen, die man als Resultate der sekundédren
Implantation ansehen muf.

5. Die in Punkt 4 angeflihrten Eigenschaften fiihren zu dem wich-
tigen Resultate, dal die kinstlich hervorgerufenen Zysten, was
deren Konstruktion anbelangt, in ihrer ganzen Ausdehnung den
einfachen Dermoidzysten sehr nahe stehen.

An der auf den mit mikroskopischen Demonstrationen und
Projektionen verbundenen Vortrag folgenden Diskussion nahmen
Edmund Kromstecher, Kolomannv.Tellyesniczky, Wilhelm Gold-
zieher Und Ferdinand v. Klug tell

Sitzung am 6. Dezember 1904.

. Géza Mansferd trug unter dem Titel ,,Inanition und NarT\Oseu Uber
seine Versuche vor, die sich auf die durch betdubende Mittel an
durch Inanition geschwachten Individuen hervorgerufenen Wirkungen
beziehen. Seine Versuche stellte er an Kaninchen an, die 4 bis
10 Tage hungerten und dursteten, teils bloR hungerten. Einen Teil
der Narcotica bekamen sie peroral, den andern Teil subkutan. Zu
seinen Versuchen benutzte er Chloralhydrat, Paraldehyd, Athyl-
alkohol, Morphin, Amylenhydrat und Athylurethan. Das Resultat
war, daf die Wirkung des Chloralhydrates, Morphiums und Paral-
dehyds bei der Inanition sich bis zum hdchsten Grade steigert, die
Wirkung des Athylalkohols, Amylenhydrats und Athylurethans je-
doch unveréndert bleibt. Zur Erklarung dieses abweichenden Ver-
haltens obiger Mittel bringt er seine Resultate in Zusammenhang
mit der Hypothese von mMeyer-Ooverton, Wodurch er zu beweisen
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imstande ist, daf die Wirkungssteigerung bei der Inanition als MaR

der Toxizitdt der Narcotica gelten kann, und bringt somit zugleich

auch den ersten experimentellen Beweis fur die Richtigkeit der er-
wahnten Hypothese bei den Prozessen, die im Koérper hoher stehender

Tierarten Vorgehen.

Rudotf Batint: ,,Die Stérung der Aufmerksamkeit bei Affektionen der
Hemispharen«. Er stellt einen Kranken vor, bei dem eine Seh-
storung vorhanden ist, die jedoch nicht von einer Erkrankung des
Sehapparates stammt.  AuBerdem besteht noch eine Stérung der
Bewegung der Hénde. Nach eingehender Besprechung des vor-
liegenden Falles faRt er diese Stérungen in folgenden Punkten zu-
sammen:

1 Die Stoérungen der Handbewegungen bestehen darin, daR alle
Bewegungen, welche durch die Augen kontrolliert werden, in-
koordiniert sind. Die Koordination ersetzt der Kranke dort,
wo das moglich ist, durch andere Sinne.

2. Der Kranke sieht von mehreren Gegenstdnden immer nur die-
jenigen, die am meisten nach rechts zu liegen kommen.

3. Beim Fixieren eines Gegenstandes hat der Kranke keine Kenntnis
von den andern an der Peripherie liegenden Gegenstanden, er-
langt aber sofort Kenntnis von denselben, sowie seine Aufmerk-
samkeit auf dieselben gelenkt wird.

4. Die Ortsveranderung der Aufmerksamkeit des Kranken ist er-
schwert, und zwar eher von rechts nach links, als umgekehrt.

Darauf geht der Vortragende zur Erklarung der einzelnen
Symptome Uber. Die Stérung der Handbewegungen wird von der
Léasion derjenigen Bahnen bewirkt, die das Sehzentrum mit den
kinoesthetischen Zentren der Hand verbinden.

Zur Erklérung dieser Storung der Aufmerksamkeit demon-
striert B. an einem Versuchstier (Hund), bei dem die rechte Seite
des Hinterhauptlappens ladiert ist. Der Hund ergreift von zwei
im rechten Sehfeld liegenden Fleischstliicken nicht das ihm naher
liegende zuerst, sondern immer das am weitesten rechts liegende
Stiick. Dies kommt daher, da wegen der Lésion der rechten
Hemisphére die Innervation der linken Hemisphére stérker zur Gel-
tung kommt, wodurch die Innervation des ganzen Tierkorpers einen
mehr ausgepragten rechtsseitigen Charakter erhlt.

Bei demselben Hunde kann man auch noch beobachten, dal3
seine Aufmerksamkeit sich leichter in der Richtung der l&dierten
Seite bewegt als in der entgegengesetzten. Die an dem Kranken
beobachtete dritte Stérung der Aufmerksamkeit kann B. jedoch
nicht erklaren.

Sodann behandelt er kurz die Psychophysiologie der Aufmerk-
samkeit, sowie die Mdoglichkeit der Lokalisation der Affektion.



SITZUNGSBERICHTE. S

Sitzung vom 31. Januar 1905.

1. Erxst TuSNER hielt einen Vortrag unter dem Titel: wDie physio-
logischen Schwankungen der chemischen Zusammensetzung des Spei-
chels“. Von den Grundbestandteilen des Speichels befaBte er sich
mit dem Enzym, dem Rhodan und den anorganischen Salzen. Die
Bestimmung des Enzyms kann unmittelbar nicht ausgefiihrt werden,
weshalb er die Quantitit der EiweiBsubstanzen des Speichels und
die Verdauungsfihigkeit auf Grund der Reduktionskraft des ver-
dauten Stoffes bestimmte. Die Quantitit der anorganischen Salze
kommt in der Alkalizitit zum Ausdruck und ist somit durch Titrie-
rung bestimmbar. Zur Bestimmung des Rhodans gelang es ihm,
die Verwendbarkeit des photometrischen Verfahrens nachzuweisen.

Die Driisenfunktion zeugt von spontanen Verinderungen, die
am Tage wihrend des Hungerns stattfinden. In der Frithe nach
dem Aufstehen steigert sich die Wasserausscheidung so sehr, daB
die Konzentration séimtlicher Bestandteile und die Verdauungs-
kraft herabgesetzt ist; die letztere steigt von Vormittags 9 Uhr bis
zu den spiten Nachmittagsstunden und nachher sinkt sie wieder;
in diesen Schwankungen begleitet sie die Quantitit der organischen
Substanzen und anorganischen Salze. Die Funktion der Speichel-
driisen steigt somit bis zum Nachmittags erreichten Maximum,
Abends jedoch sinkt sie; auf diese Weise folgt sie den entspre-
chenden Verinderungen des ganzen Stoffwechsels, wie sie z. B. in
der Koérperwiirme zum Ausdruck kommen.

In der wihrend der Tageszeit bestimmten Funktion der Speichel-
driisen kionnen verschiedene Faktoren Abweichungen bewirken. Das
Kauen, Wasseraufnahme, Rauchen, die sauern, siifen und salzigen
Schmeckreize steigern die Funktion der Driisen, was in der Stei-
gerung der Sekretion des Wassers, der organischen Bestandteile und
der anorganischen Salze, sowie der Verdauungskraft zum Ausdruck
gelangt. Die erwiihnten Reize unterscheiden sich insofern von-
einander, als ihre Wirkung auf die Sekretion der einzelnen Be-
standteile nicht gleich groB ist. Die Speicheldriisen reagieren
somit auf verschiedene Reize in verschiedener Weise, mit andern
Worten, sie besitzen eine spezifische Reizbarkeit. Beim Essen
wirken die genannten einfacheren Reize zusammen ein, und so
setzt sich die Gesamtwirkung aus diesen Einzelwirkungen zusammen;
nur das Frithstiick ist nicht imstande, die gerade auf diesen Zeit-
punkt fallende spontane Konstruktionsverringerung aufzuhalten.

Die Konzentration des Rhodans sinkt bei jedem Reiz, auch
beim Bssen, die Rhodansekretion jedoch steigt zur selben Zeit; 'die
Bildung des Rhodans dndert sich somit parallel mit der.SekretJ.oln
der EiweiBarten, deren groBten Teil das Speichelenzym bildet. Sie
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andert sich auch parallel mit der Verdauungskraft und da Vor-
tragender feststellte, daf die Konzentration des Rhodans auf die
Verdauungsfahigkeit keine Wirkung ausiibt, so missen wir voraus-
setzen, daB wenn die Rhodansekretion groR ist, auch die Enzym-
bildung bedeutend ist und umgekehrt. Dieses Verhaltnis beweist,
daR die Bildung des Rhodans an die Funktion der Speicheldrisen
und zwar an die Bildung des Enzyms gebunden ist. Dafir spricht
auch, daR das Rhodan sich augenscheinlich aus Eiweillsubstanzen
bildet. Es kann somit unter den Speichelbestandteilen nur mit
dem Enzym oder dem Muzin den gleichen Ursprung haben. Von
diesen jedoch bildet sich das Muzin auch noch an andern Stellen
des Korpers, ohne dafl zugleich auch Rhodan entsténde.

Das Speichelenzym und Rhodan entstehen wahrscheinlich aus
eiweilartiger Grundsubstanz auf einmal, z B. auf die Art, dal das
Rhodan bei der Bildung des Enzyms als Nebenprodukt abféllt.

2. Rudotf Picker hielt einen Vortrag unter dem Titel: ,,Zur Biologie
und zur systematologischen Stellung des Gonococcus“. Den Aus-
gangspunkt dieser Arbeit bildete eine Mitteilung Thaimanns, welcher
gemaR es diesem gelungen war, ohne Zusatz von Serum auf mit Hilfe
von Phenolphtalein als Indikator durch NaOH auf 23 neutrali-
siertem Agar den Gonococcus aus dem Sekret zu ziichten, sowie
die Erfahrungen von urbann UNd wirtanorz, denen es gelang, den
Gonococcus, den sie auf serumhaltigem Nahrboden geziichtet, in
einer groBen Anzahl der Falle friiher oder spéter auf serumfreien
Medien, auf Glyzerin- oder einfachem Agar zu ziichten und weiter-
zufiihren.  Die Untersuchungen des Vortragenden bestétigen eines-
teils die bisherigen Erfahrungen, andernteils ergénzen sie dieselben.

Sitzung am 21. Februar 1905.

Michael V. Lenhossex hielt einen Vortrag unter dem Titel: ,,Uber
die ersten Entwicklungsmomente des menschlichen Embryo und Uber
die Implantation des Eicsh in dem er seine neuesten Untersuchungen
bekannt gibt, und zwar Uber diejenigen frihen Stadien der mensch-
lichen und Saugetierembryonen, die auf die Furchung folgen.

Der Fortschritt auf diesem Gebiete ist der Ausarbeitung einiger
sehr junger menschlicher Embryonen (die von peters, Merttens,
spee usw.) Und der den Menschen ndherstehenden Sdugetierembryonen
(Affen, Halbaffen) zu verdanken, wobei hauptséchlich Hubrechrt,
SEHLENKa und korimann Sich auferordentliche Verdienste erwarben.

L. erdrtert zundchst die Bildung der Keimblatter aus der Keim-
blase (Blastula), sodann behandelt er eingehend die Meinungsver-
schiedenheiten Uber die Bildung des Entoderma.

Das Entoderma des menschlichen Embryos entwickelt sich nicht
durch Weiterwachsen des Trophoblastes an seiner inneren Seite wie
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z. B. bei dem Kaninchen oder Hunde, sondern durch Spaltbildung
beim Embryonalknoten, wie bei dem Stachelschwein oder dem Halb-
affen Tarsius.

Hernach gab L. eine Ubersicht iiber die bei der Entwicklung
der Deckschichten vorkommenden Eigentiimlichkeiten. Diese ist
z. B. bei Kaninchen verkiimmert, beim Schwein, beim Reh stiirker
entwickelt. Thre stirkste Entwicklung erreicht sie bei den Siuge-
tieren, bei welchen wir die Erscheinung der ,Entypie* beobachten,
wie z. B. beim Meerschweinchen und der Maus. Diese ist haupt-
siichlich deshalb interessant, weil auch beim Menschen die Entypie
vorhanden ist.

Die Bildung des Entodermas bei den Siugetieren kann, mit
der Gastrulation der iibrigen Wirbeltiere verglichen, dem Entoderma
des Amphioxus nicht gleichgestellt werden, da das Entoderma
der Siugetiere nach Lexnossgr dem Teloderma der Sauropsiden
entspricht, welch letzteres wieder jener eigenartigen Entwicklungsart
des Entoderma gleichzukommen scheint, die wir z B. beim Sala-
mander beobachten (GrOXNRO0OS).

Sodann schreitet L. zur Demonstation des bis heute jiingsten
priiparierten menschlichen Embryo, des Prrersschen, bei welchem
die Embryonalanlage alles in allem blof 0,19 mm im Durchmesser
betriigt.

Der Dottersack im menschlichen Embryo ist von Anfang an
sehr klein. Er bildet sich so, wie beim Stachelschwein, vergrifert
sich aber nicht so sehr wie bei jenem, sondern bleibt klein.

Interessant ist, daB das Amnion des Menschen sich nicht durch
Faltenbildung wie bei siimtlichen Sauropsiden entwickelt, sondern
auf die Art wie z. B. bei der Fledermaus und den mit Entypie
sich entwickelnden Siugetieren (z. B. Meerschweinchen), d. h. durch
Spaltbildung am Embryonalknoten, wo das iiber die Spalte sich
erhebende Plittchen zum Amnionepithel wird, wiihrend aus der
Spalte das Cavum ammnioticum oder richtiger Cavum myeloamnio-
ticum wird. Die Ablosung des Amnion von der inneren Oberfliche
des Chorion und die Bildung des sogenannten Bauchstiels, der fiir
die Menschen und die menscheniihnlichen Affen so charakteristisch
ist, erklirte Vortragender an dem 2 mm langen Embryo von SeeE.

Im zweiten Teile des Vortrages zihlte Vortragender die neuen
Anschauungen iiber die Tmplantation des Fies auf, durch verglei-
chende Daten diejenige Anschauung unterstiitzend, gemiils wejlcher
die Anhaftung des menschlichen Eies nach dem sogenam'lten ,,1nterj
stitiellen Modus geschieht, wie z. B. beim Meerschweinchen, bei
welchem das Ei durch eine kleine Spalte des Epithels des Endo-
metriums hindurch in die oberflichliche kompaktere Schicht des
Bindegewebes der Mucosa gelangt, und sich dort einnistet.
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Sitzung am 21. Midrz 1905.

1. Paur v. Liepermany hielt auf Grund der Experimente Leé v. Lie-
BERMANNS und PAUL v. LIEBERMANNS einen Vortrag: ,,Uber die Enzyme
des Malzextrakts wnd den DMechanismus der Guajakreaktion. Die
Guajakreaktion kommt auf die Art zustande, daB ein Bestandteil
des Guajakharzes, die Guajakonsiiure, zu einer blauen Verbindung
oxydiert wird. Damit das rasch geschehe, ist aktives Oxygen
notig. Bs gibt oxydierende Substanzen, die der Guajakonsiure
gegeniiber aktiv sind, z. B. das Ozon; diese fiirben unmittelbar
die Guajaktinktur blau. Das Oxygen anderer oxydierender Mittel
ist der Guajakonséiure gegeniiber wirkungslos, aber dem Jodkali
gegeniiber aktiv, d. h. es scheidet das Jod aus demselben aus. Solche
Substanzen oxydieren die Guajakonséiure nur mit Hilfe von Enzymen
rasch. Aus den Untersuchungen Lro v. LIEBERMANNs iiber diese
Art der Reaktion ging hervor, dafl die Oxygenquellen der Reaktion
verschieden sein konnen, so z. B. kann es HyO,, altes Terpentinol
und sogar Guajaktinktur selbst sein, wenn sie alt ist. Die frische
Tinktur enthilt kein aktives Oxygen, aber wenn sie lingere Zeit hin-
durch steht, nimmt sie das molekulare Oxygen der Luft auf, wobei
sie eine wahrscheinlich superoxydartige Verbindung bildet. Das
Oxygen verbindet sich dabei mit der Guajakonsiure (wird nicht
blau), sondern zu einer andern, im Harze sich befindlichen Sub-
stanz oder Gruppe, welche wir nach ENGLErR Autooxydator nennen
konnen. Wenn wir zu dieser aktives Oxygen enthaltenden Tinktur
bestimmte Enzymlosungen, z. B. Malzextrakt hinzufiigen, so wandert
das aktive Oxygen vom Autooxydator zur Guajakonsiure iiber und
firbt sie blau. Auf welche Weise das Enzym dies bewirkt, wissen
wir nicht genau und bestimmt: am wahrscheinlichsten ist es, daf
es sich selbst zuerst mit dem Oxygen verbindet und es dann abgibt.

Neumany-WENDER gab in seiner jiingst erschienenen Arbeit der
Ansicht Ausdruck, daB das bei diesem Prozesse teilnehmende Enzym,
das er Perioxydase nennt, nicht geniigend sei zur Reaktion, sondern
daB dazu auch Katalase notig sei, also ein solches Enzym, das
auch das H,0, zerlegen kann. WENDER wies nach, daB die ver-
schiedenen Enzymwirkunoen des Malzextraktes, wie auch die Zer-
setzung des H,0, eine solche ist, durch verschiedene Enzyme aus-
geiibt zu Werden, sodaB wir nicht berechtigt sind, anzunehmen, daf
bei der Guajakreaktion bloB eins wirkt. Nach ihm muB also die
Katalase die hier zusammenwirkenden Superoxyde auflosen: das
Autooxydator-Superoxyd und die Enzym-Oxygenverbindung, welche
er auch fiir Superoxyd hiilt.

Diese Frage ist theoretisch sehr interessant, da in neuerer Zeit in
der Literatur immer neuere Daten iiber solche vermittelnde Enzyme
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auftauchen, die die Wirkung eines anderen Enzyms ermiglichen.
‘Wenn WeNDERS Hypothese richtig wiire, so wiire die Guajakreaktion
nur ein sehr lehrreicher Fall fiir solche Prozesse.

Aus den Experimenten zur Entscheidung dieser Frage ging
hervor, daB Katalase zur Guajakreaktion wicht notig ist. Es gelang
nimlich solche Losungen herzustellen, die die Guajakreaktion gaben,
obzwar diese das H,0, nicht zerlegen konnten, also keine Katalase
enthielten.

. Ein dhnliches Resultat ergaben auch andere Versuche, die mit
andern, die Guajakreaktion gebenden Fliissigkeiten gemacht wurden.

Das die Guajakreaktion des Blutes gebende Enzym ist nach
den Experimenten Lro v. Liesmaxys das Methaemoglobin oder eine
ihm &hnliche Substanz, die auf Einwirkung des bei der Reak-
tion gebrauchten Terpentindls aus dem Blutfarbstoffe sich bildet.
Methaemoglobin kénnen wir auch auf andere Weise herstellen, z B.
durch verdiinnte Essigsiure.

Da die Wirkung irgend einer Losung auf H,0, sich aus den
qualitativen Reagenzglasversuchen schwer beurteilen 1iBt, wurden
alle Versuche auch quantitativ angestellt, indem das erzeugte Oxygen
auf manometrischem Wege bestimmt wurde, und zwar mit Hilfe
eines Apparates, den Lro v. LieserMaNN zu solchen Messungen kon-
struiert hat.

- Dr. Lapisvavs v. Ruorer hielt einen Vortrag: ,,Uber die osmo-

tische Arbeit der Nieren. Die Nieren verfertigen aus dem immer
ungefihr !/, normalen osmotisch-konzentrierten Blut unter normalen
Verhiiltnissen einen viel (ungefihr dreimal) konzentrierteren, nur
ausnahmsweise diinneren Urin als das Blut; in beiden Fillen be-
wirken sie Konzentrationsunterschiede, also vollbringen sie Arbeit
gegen den osmotischen Druck, der die Ausgleichung der Konzen-
trationsunterschiede erstrebt. Diese Arbeit ist es, die wir unter
der osmotischen Arbeit der Nieren verstehen. Zur Bestimmung der-
selben muf man die partielle Konzentration der einzelnen Bestand-
teile in Betracht ziehen, wodurch der Wert der genannten Aibeit
auf mehr als das Doppelte des bisher berechneten, auf tiglich un-
gefihr 450 mkg, das heiBt auf einen etwas gréferen Wert als 1 kg
Kalorie steigt.

Sitzung am 4. April 1905.

KoromAN v. TerLyesNiczky hielt einen von Demonstrationen beglei-

teten Vortrag unter dem Titel: ,,Die Struktur und Funktion der
Milz, in welchem er auf Grund seiner Untersuchungen die St.ru?tur
und Bedeutung der Milz hesonders mit bezug auf die strittigen
Punkte erklirt. Die Teilung der Milz in solche mit breitem ventjsefm
Netz (Mensch, Nagetier) und solche ohne vendses Netz (Schwein,
Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XXIII. 24|
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Rind, Schaf, Pferd), die von sii1rocn Stammt, ist beizubehalten,
obzwar sie das Wesen der Struktur der Milz nicht berthrt. Die
Kapsel und das Gebélke der menschlichen Milz besteht aus kom-
paktem, faserigem Bindegewebe, in dem sehr feine elastische Ele-
mente ein dichtes Netz bilden; Vortragender fand in ihnen keine
Muskelelemente, obzwar er auf solche sehr achtete. Die Kapsel
der Milz der Haussdugetiere, sowie die Balken, enthalten sehr
wenig oder gar kein Bindegewebe; bei diesen bilden den Grund-
stoff der Balken glatte Muskelfasern, zwischen denen ein Netz
dickerer elastischer Fasern eingebettet ist. Der alte Streit betreffs
der Verbindung der Arterien und Venen, der sich darum drehte, ob
das Blut aus den Arterien, die in der Milz kein Kapillarnetz bilden,
durch Vermittelung der Pulpa (offener Kreislauf) in die Venen ge-
langt oder ohne dieselben (geschlossener Kreislauf), kann als bei-
gelegt betrachtet werden und zwar durch folgende Griinde: 1. Die
Pulpa finden wir auch normal mit roten Blutzellen gefullt. 2. Ins
Blut gebrachte fremde Koérnchen z B. Tuschkérnchen oder Blut-
zellen anderer Tiere (z. B. Vogelblut bei Saugetieren) erscheinen
sofort in der Pulpa. 3. In der Milz der mit Anthrax behafteten
Tiere findet man die Pulpa mit Milzbrandbazillen, obzwar sich die-
selben nur im Blutstrome aufhalten, sehr dicht injiziert. 4. Eine
Ausspritzung mit Kochsalzlésung wéascht die Pulpa durch die ordent-
liche Bahn des Blutstroms vollstandig aus. 5. Gewdhnliche Gela-
tineinjektionen bewirken ohne Ausnahme auch die Injektion der
Milzpulpa. Der Blutkreislauf der Pulpa an und fiir sich wirde
auch erklaren, wie die Leukozyten sowohl aus der Pulpa als auch
aus den Milzknoétchen, welche gegen die Pulpa keinerlei Grenzen
aufweisen, in den Blutstrom gelangen.

In neuerer Zeit jedoch (v er1y UNd w eidenreicn) wurde auch
die Uberraschende Tatsache konstatiert, dal Leukozyten in groflem
MaRRe auch durch die Wand der Blutgefale hindurch wandern;
diese Diapedese demonstriert VVortragender auch an einer andern Milz,
die 2 Stunden nach dem Tode eines erhdngten Menschen fixiert
wurde. Die weillen Blutzellen der Pulpa und der Lymphknétchen
kénnen also auf zweierlei Weise durch den Blutstrom und ver-
mittels der Diapedese in das vendse System der Milz gelangen.
Auf diese Weise wird die so riesige Vermehrung der Leukozyten
in den Milzvenen erklarlich, soda® wir schon mit freiem Auge an
gefarbten Praparaten den Unterschied zwischen dem Inhalte der
Arterien und Venen sehen konnen; die Milz des Embryos scheidet,
kernhaltige rote Blutzellen aus, die Milz des Erwachsenen sowohl
Lymphozyten als auch Leukozyten mit polymorphen Kernen, was
der Vortragende durch Vergleichung des Inhaltes der Arterien und
Venen der Milz demonstrierte.
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Sitzung am 16. Mai 1905.

1. Avexaxper v. KorAxyr triigt seine mit Jurius Besce angestellten
Untersuchungen unter dem Tltel wPhysikalisch-chemische Blunmtm-
suchungen’ vor. Die Verteilung der geldsten Grundbestandteile des
Blutes zwischen dem Serum und den Zellen des Blutes und die
Modifizierung dieser Verteilung durch die Wirkung der Anderung
des CO,- Gehaltes kann nur so richtig beurteilt werden, wenn wir
auch die Volumsverinderung der Zellen bewirkt durch das CO,,
in Betracht ziehen. Nach \elﬂnd(?luIlU' des CO,-Gehaltes andert
sich die elektrische Leitungsfihigkeit. Ddgegen wachst der Licht-
brechungsindex. Daraus folgt, da im Serum sich die Konzen-
tration der grofen organischen Molekiile steigert, wobei die Lei-
tungsfihigkeit nur in dem Falle fast gleich bleiben kann, wenn
auch die Konzentration der Elektrolyten sich steigert. Es kann
auf Grund der Leitungsfihigkeit und des Brechungsindex die ,kor-
rigierte” Leitungsfihigkeit berechnet werden, die die VergroBerung
der Tonkonzentration zeigt; diese jedoch ist geringer als daB sie
der Volumsverminderung des Serums entspriiche. Durch Wirkung
des CO, verschwinden Elektrolyte aus dem Serum und gelangen in
die Blutzellen. Demgegeniiber ist die VergroBerung des Brechungs-
index viel groBler als dafl sie der Volumsinderung des Serums ent-
spriiche, woraus folgt, daB aus den Blutzellen groBle Molekiile in
das Serum iibertreten. Die Veriinderung begleitet die Steigerung
der Viskositit des Blutes, wofiir ein Grund in der Volumvergrdsfe-
rung der Zellen liegt. Die Grife der bestimmten CO,-Wirkung
hiingt von der Quantitit des CO, und der Zahl der Blutzellen ab;
es sind dies Wirkungen des Hydrogen-Tons, die riickentwickelt werden
konnen, wenn wir die vom CO,-Gehalte des Blutes abhiingenden
H-Tone mit HO-Ionen einer La,uge neutralisieren. Zur Beobachtung
der Neutralisation des CO, ist die Anderung der Refraktion des
Serums am geeignetesten. Die bis zum Minimum des Brechungs-
index verbrauchte Lauge ist das MaB desjenigen CO,-Gehaltes des
Blutes, der zur Abgabe von H-Ionen fihig ist Ein Nachteil des Ver-
fahrens besteht darin, daf die Endreaktion nicht sehr genau ist. Des-
halb ist es zweckmaner als anniiherndes Zeichen fiir die Anderung
des CO,-Gehaltes das MaB der Verkleinerung des Brechungsindex
durch Lauoenwirkuno anzusehen, die bei konstanter Blutzellen-
zahl zuglelch mit dem CO, (xeha.lte zunimmt. Auf dieser Grund-
lage wire die exakte Bes’clmmuno des (O,-Gehaltes im Blute
kaum méglich, doch die Richtung seiner Schwankungen ist bei
wenig Blut erkennbar, so daB von nun an die Anderungen des
CO0,-Gehaltes des Blutes auch Objekt klinischer Untersuchungen sein
kb‘nnen.

21*
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2.3urivs Donatn macht in seinem Vortrage unter dem Titel: ,Eine

neue Cholinreaktion* uns mit dem Nachweis des Cholin in der
cerebrospinalen Flussigkeit durch das Polarisationsmikroskop be-
kannt. Sein Verfahren beruht auf der doppelten Brechung des
Cholinplatinchlorides. Zu 20—30 ¢cm3 der zu untersuchenden Cere-
brospinalfliissigkeit schitten wir, um das Ca, Mg und Fe zu ent-
fernen, ein wenig K2C03-Losung, der eventuelle Niederschlag wird
abfiltriert, das Filtrat wird abgedampft. Der Trockenriickstand
wird in Alkohol geldst abgeseiht und nachdem wir das Filtrat mit
HCI schwach angesduert, Ihssen wir es wieder verdampfen, bis es
trocken ist. Dieses trockene Salz losen wir in absolutem Alkohol,
filtrieren es und behandeln das Filtrat mit einer abgemessenen
Quantitat (ungefdhr 0,3—0,4 cm3 Ldésung von absolutem Alkohol
und 5% Platinchlorid. Den auf dem Filter angesammelten Platin-
chloridniederschlag waschen wir mit absolutem Alkohol aus und
I6sen ihn dann in ein wenig (I —3 cm3 warmem Wasser auf. Zu
dieser Losung filigen wir dann 0,3—0,4 cm3 1,5 % KCI-Lésung
hinzu. Die 1,5 % KCI-Loésung ist bei gleichem Volumen d&quiva-
lent mit der 5 °/0 Platinchloridlésung bei der Bildung des Kalium-
platinchlorids. Die Kaliumchloridmenge ist mehr als hinreichend,
um das uberflissige Platinchlorid zu binden und zwar in Gestalt
des nach dem regelméBigen System kristallisierenden Kaliumplatin-
chlorids, welches aber ebensowenig zu Irrtimern AnlaR gibt wie
das ebenfalls im Uberflu hinzugefligte und ebenfalls nach dem regel-
maBigen System kristallisierende KCI. Nach diesem Verfahren ge-
langt keiner der bisher bekannten Bestandteile des Liquor cerebro-
spinalis (EiweiRkorper, Bilirubin, Fett, Traubenzucker, Ureum,
Choleastarin, Milchsdure, Fe, Ca, Alkalien), die zum Teil doppelt
brechen, in den Platinchloridniederschlag. Demnach besteht letzterer
nur aus Kaliumammonium- und Cholinplatinchlorid, zu deren wésse-
riger Losung nur noch Uberfliissiges KCI hinzukommt. Das Ubrigens
auch doppelt brechende Natriumplatinchlorid, welches sechsmal mehr
Kristallwasser enthédlt, gelangt auch nicht in den Platinchlorid-
niederschlag, da — wie Vortragender fand — das Platinchlorid das
in absolutem Alkohol geldste NaCl Uberhaupt nicht niederschlégt.
Die rote Losung enthédlt somit aufler dem Cholinplatinchlorid nur
noch einfach brechende Substanzen. Einzelne Tropfen dieser wésse-
rigen Losung stellen wir auf einen Objekttrager in den Exsikkator
und lassen sie nun dort 24 Stunden lang eintrocknen. An den gelben
Kristallen des Cholinplatinchlorids (Plattchen, Leisten, gerade und
gebogene Nadeln, mitunter in Bauschgarben und rosettenartiger An-
ordnung, Prismen, Fasern, welch letztere oft gezdhnt sind) konnen
wir zwischen gekreuzten Nikols die Erscheinung der farbigen Pola-
risation sehen. Das winzigste mikroskopische Bruchteilchén dieser
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doppelt brechenden Kristalle kann durch seine Helle oder durch
seine Farbenpracht auf dunklem Boden sehr scharf unterschieden
werden-, die tbrigen einfach brechenden Alkalichloride bleiben dunkel.

Vortragender konnte mit dieser seiner Methode, wie auch friher,
das Vorkommen des Cholins im Liquor cerebrospinalis bei solchen
Nervenkrankheiten konstatieren, die mit dem schnelleren Zerfalle
des Nervengewebes Zusammenhangen (Paralysis progressiva, Tabes-
dorsalis, Myelitis, Meningitis tuberculosa usw. oder bei Epilepsie
nach hdufigeren Anféllen.)

Vortragender untersuchte auch eine andere Cholinreaktion und
zwar den durch Jod-Jodkali oder noch eher mit Jod-Jodbaryum
zustande kommenden Niederschlag. Jedoch kann man nur bei ver-
haltnismaRig konzentrierteren Cholinlésungen unter dem Mikroskope
Kristalle und feine Tropfen sehen; die Kristalle flieBen bald aus-
einander; der Grund hierfir ist, daf der Jod-Cholinniederschlag
sowohl im Reagensiiberschusse als auch im Wasser sich leicht
lost, ja sogar der in der Eprouvette hervorgebrachte Niederschlag
wird auch leicht gelést. Bei dinneren Cholinlésungen oder noch
eher bei den cerebrospinalen Fllssigkeiten bekommt man meistens
nur Tropfen, weshalb auch diese Reaktion, als weniger charakteri-
stisch, zum Nachweis des Cholins nicht geeignet ist. AuRerdem ist
sie auch weniger empfindlich als die Polarisationsmethode.

E) Konferenz der vereinigten Sektionen.
Sitzung am 15. April 1902.

Hugo Preisz hielt einen Vortrag Uber ,,Zhe Ursachen der beschrénkten
Leistung des Ultramikroskopes und unserer optischen Instrumente.l

F) Populare Albendvorlesungen.
Vortrage am 9. und 16. Dezember 1904.
Alexander Gorka hielt zwei Vortrage Uber ,Symbiosis”.

G) Populare Kurse.

1 Ludwig v. l1osvay: Elemente der organischen Chemie. 7 Vortrage
vom 10. Februar bis 1. April 1905.

2. Michaet Pekar: Las Blut und sein Kreislauf. 8 \ ortrage vom
10. Februar bis 31. Marz 1905.



BERICHTE UBER DIE
TATIGKEIT, DEN VERMOGENSSTAND (. A

DER UNGARISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN UND
DER KGL. UNG. NATURWISSENSCHAFTLICHEN GESELLSCHAFT.

I. Ungarische Akademie der Wissenschaften.

1

Die LXY. feierliche Jahresversammlung der Ungarischen Akademie
der Wissenschaften wurde am 14. Mai 1905 vom Vizeprésidenten,
Jutius Kautz, Mit einer Ansprache iiber den gegenwértigen Stand der
Wissenschaft und Wissenschaftlichkeit in unserm Vaterlande eroffnet.

2.
Hierauf gedachte der Generalsekretdr Gustav Heinrich in. Seinem

Jahresberichte

besonders der Bestrebungen der Akademie zur Verewigung des An-
denkens ihres Griinders, des Grafen stefan Szechenyi.

»Seit dreiig Jahren* — so sprach er — ,beschéftigt sich die
Akademie sowohl mit den in Druck erschienenen als auch mit den
in Handschriften hinterlassenen Werken dieses Mannes, der zu den
bedeutendsten Gestalten des XIX. Jahrhunderts zéhlt und den wir
heute noch — vielleicht in tieferem Sinne denn je — den groRten
Ungarn nennen. Bereits im Jahre 1875 verschaffte sich die Akademie
von den Erben sctefan szecnenyis das Verlagsrecht des gesamten
literarischen Nachlasses und verdffentlichte dann in den Jahren 1884
bis 1894 vorerst von seinen noch nicht herausgegebenen Handschriften
und seinen zerstreut erschienenen Artikeln neun Bénde. Aber auch
eine neue Ausgabe der noch bei seinen Lebzeiten erschienenen Werke
des grofRen Staatsmannes war schon langeher ein dringendes Be-
dirfnis, da diese Werke zumeist auf dem Bilichermérkte nur schwer
zu verschaffen und einige von ihnen ganz unzugénglich waren. Diese
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Werke werden, wie die Sz#icmexvi-Kommission meldet, finf Binde
von je 40 Bogen ausfilllen, in denen diese bei weitem nicht hinling-
lich bekannten und noch weniger erschipften Schitze der politischen
Weisheit und Vaterlandsliebe wieder in die Hinde der Nation gelegt
werden. Auf Antrag jener Kommission faBte die Akademie in der
Gesamtsitzung im Januar den EntschluB, daB sie in den Jahren 1904
und 1905 aus SzEcmesvis similichen Werken zwei Binde versffentlicht,
welche die folgenden Werke enthalten sollen: Hitel (Kredit), Vildg
(Welt), Stadium, Kelet népe (Das Volk des Ostens) és Politikai pro-
grammtiredél (Politisches Programmfragment). Auch beschloB sie,
diese Ausgabe mit sachlichen und sprachlichen Einleitungen zu ver-
sehen.

Der I. Band erschien im Jahre 1904. Er enthilt die Werke
Hitel und Vildg mit zwei Einleitungen; in der ersten charakterisiert
Paur v. Gyunar den Grafen Sterax Szicmesyr als Schriftsteller, in
der zweiten schildert Jurius Kavrz die Bedeutung dieser ersten zwei
hervorragenden Werke des groflen Mannes. Der zweite Band befindet
sich unter der Presse und wird bis Oktober dieses Jahres erscheinen.

Aber auch in einer andern Richtung ist die Akademie bestrebt
die Erinnerung an ihren Begriinder in den kiinftigen Generationen rege
zu erhalten: sie griindet ein Szrcmeni-Museum, das die ganze auf den
groBen Patrioten beziigliche Literatur und andere Andenken enthilt.
Als geeignetster Moment zur Eroffnung dieses Museums bietet sich uns
die 80. Jahreswende des Begriindungstages unserer Akademie dar, die
wir im November dieses Jahres feiern werden. Bis dahin wird dieses
reichhaltige und interessante Museum, das in mehreren schonen Silen
der Akademie untergebracht ist, vollkommen geordnet sein. Das
Musenm besitzt 62 Werke von SterAN SzecHENYI in 112 Biinden,
nahezu 600 Werke iiber Sz¥cuexyr in 680 Biinden, 138 Zeitungen
und Zeitschriften, 48 Plakate und Musikalien in 150 Stiicken,
90 Szicmexvr-Bilder, 13 Szécurxvi-Statuen, 42 Bilder und 6 Statuen
aus der Umgebung des Grafen, 150 Andenken und mehrere tausend
Handschriften von und iiber SzgcHexyL"

Im Anschlusse an diese Anmeldungen dankte der Generalsekretir
zugleich dem Grafen Brra Sziicmesyvi und dem ehemaligen General-
sekretir KorLomax v. SziLy fiir die Begeisterung und Opferwilligkeit,
mit welcher sie das Zustandekommen dieser schonen Sammlung er-
moglicht haben. !

Nach eingehender Wiirdigung der vieljiihrigen segensreichen Titig-
keit seines Vorgingers Koromax v. Szity gedachte Redner der Ver-
luste, welche die Akademie durch das Ableben des Direktionsrates
Grorc Csdszka, des Ehrenmitgliedes Grafen Giza Kuvux, der ordent-
lichen Mitglieder WirLmeLyM ScHULEK und ALEXANDER LIPT'HAY, der
korrespondierenden Mitglieder SaMuEL BATIZFALVY, AKOS BeoTHy und
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und Atexander Schmidt, SOowie des auswartigen Mitgliedes kanut
d’ Otivecrona IM vergangenen Jahre erlitten hat.

Die einzelnen Mitglieder sterben, nach den ewigen Gesetzen der
Natur — sagte er in den SchluBworten seines Berichtes —, doch die
Akademie stirbt nie. Die Platze unserer abberufenen Genossen werden
durch neue Kréfte ersetzt, die mit frischer Begeisterung und edler
Ambition in unsern Kreis treten, um an dem Aufbaue des Pantheons
der ungarischen Wissenschaft mitzuwirken. Wir begrufen sie herzlich
und winschen ihrem Eifer vollen Erfolg.

3

Die Vermdgensverhéltnisse der Akademie sind aus folgenden Daten

ersichtlich:
Kronen  Heller

Die Akademie besa? am 31. Dezember 1904

ein reines Gesamtvermfgen von . . . 5708594 13
Davon entfallen auf das Gebdude, die B|b||o—

thek, den Biichervorrat USW.............cccceeee. 2000 000
Das Budget der Akademie belief sich im

Jahre 1904 auf ..o 433 130 65
Die Ausgaben der I11. Klasse beliefen sich im

Jahre 1904 auf..iiiiiee, 52 601 90

4,

Die Anzahl der Mitglieder der Ungarischen Akademie der Wissen-
schaften am Ende des Jahres 1904 ist aus folgender Tabelle er-
sichtlich:

I Il. IH. c

(Sprachwissen-  (philosophische (mathematische &

schaft! u. dsthe- und historische) U. naturwissen- N g

tische) Klasse Klasse schaftl.) Klasse 3

Ehrenmitglieder 5 9 8 2
Ordentl. Mitgl. 12 23 2 57
Korresp. Mitgl. 33 51 53 137
Auswart. Mitgl. 33 18 28 79
Zusammen....... 83 101 111 295

Die Vermdgensangelegenheit verwaltete der Direktionsrat der Aka-
demie, welcher aus dem Prasidenten und Vizeprésidenten, dem General-
sekretdr und 23 Mitgliedern bestand.
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Xach den Statuten betrdgt der Status der Akademie: Ehrenmit-
glieder 24, ordentliche Mitglieder 60, korrespondierende Mitglieder 156.
Im Mai 1905 wurden in der Ill. Klasse die folgenden neuen
Mitglieder gewahlt:
Zum ordentlichen Mitglied:
Ludwig v. llosvay, Chemlker, bISher k M.
Zu korrespondierenden Mitgliedern:
Ludwig v.Bodola, Geodat
Emerich V. Lérenthey, Palaeont0|og.
Zum auswartigen Mitglied:
Witheim Prefrer IN Leipzig, Botaniker.

5.

Bibliothek. Die Anzahl der geordneten Facher betragt 54.
Diese enthalten 71 604 Werke. Darunter:

Anthropologie........ccccovviivviviviniese e 529
Mathematik und Astronomie . . . .1237
Naturwissenschaft........cccoocvvviiieecnenen, 247
PhYSIiK oo 1021
Chemie....ccoeuvernnneen. 465
Naturgeschichte.......cccoovvinnincineienn, 137
Z0010QIe it 735
BOtaniK.....ooooveiiieeei e 459
Mineralogie und Geologie.................... 577
Medizinische Wissenschaften . . . . 2579
Ausgaben von Akademien und wissen-
schaftlichen Gesellschaften . . . . 629
Ausgaben der Ungar. Akademie d. W. . 386
Auslandische Zeitschriften.........ccocceeeenen. 204
Inlandische Zeitschriften.......cccceevvevneee. 399
Bolyaiana......cccocvevvieneiciineic s, 39.

Der Fachkatalog besteht aus 113 Banden und 48 Zettelkasten.
Angekauft wurden 503 Werke. Als Pflichtexemplare wurden erhalten
von 326 Druckereien 8418 Werke. Private und Behdrden schenkten
153 Werke.

Im Lesesaal der Bibliothek benutzten 8866 Personen 12 206 Werke.
Ausgeliehen waren 708 Werke.
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6.
Die Ill. Klasse hat folgende Arbeiten mit Preisen gekront:

1. Stefan Bugarsky: Der EinfluR des Mediums auf die Reak-
tionsgeschwindigkeit und das chemische Gleichgewicht. (R 6zsay-
Preis.)

2. Alexius Sigmond: Neue Untersuchungen {ber den Phosphor-
bedarf des Kulturbodens und dessen Bestimmung. (Roézsay-
Preis.)

Il. Kgl. Ungarische Naturwissenschaftliche Gesellschaft.

Die Gesellschaft hielt ihre Generalversammlung am 28. Januar
1905 ah. Nach einer schwungvollen Eroffnungsrede des Présidenten
Prof. vinzenz Wartnha folgte der Jahresbericht des Sekretérs Prof.
Josef Paszlavszky, aus dem wir die folgenden Daten entnehmen:

Im verflossenen Jahre sind in die Gesellschaft 961 neue Mit-
glieder eingetreten. Die Gesellschaft hat jetzt 8822 Mitglieder.

Die Gesellschaft gibt die folgenden ungarischen Zeitschriften
heraus:

Természettudomanyi Kozlony (Naturwissenschaftliche Mitteilungen) und
hierzu Pétfizetek a Természettudomanyi Kézlonyhéz (Ergénzungsheft
der Naturwissenschaftlichen Mitteilungen);

Allattani Kozlemények (Zoologische Mitteilungen);

Névénytani Kozlemények (Botanische Mitteilungen);

Magyar chemiai folyéirat (Ungarische Chemische Zeitschrift).

AuBerdem hat die Gesellschaft eine Verlagsunternehmung fur Préa-
numeranten, die je einen Zyklus von drei Jahren abonnieren. Im
XI. Zyklus (1902—1904) erschienen in dieser Unternehmung die fol-
genden Wei'ke:

Hoffmann-W agner: Magyarorszag viragos névényei (Ungarns Phanero-
gamen, mit ungarischem Texte und erganzenden Tafeln versehene
Ausgabe des HorrFmANNschen Pflanzenatlasses);

G. A1massy: Vandoratam Azsia szivébe (Meine Reise nach Mittelasien);

K. Lamperth: Az édesvizek élete (Das Lehen der SiRwasser), Ubersetzt
von M Entz;

0. Hermann: A magyar nép arcza és jelleme (Gesicht und Charakter
des ungarischen Volkes);

G H.Darwin: A tengerjards és rokon tinemények (Ebbe und Flut,
sowie verwandte Erscheinungen), Ubersetzt von R V. K svestigethy.



D. AKADEMIE D. WISS. UND D. NATURW. GESELLSCHAFT. 331

Aus dem Berichte des Kassierers entnehmen wir die folgenden
Daten:

Kronen Heller
Die Gesellschaft besa? am 31. Dezember 1904
ein reines Gesamtvermdégen von . . . . 425516 13
Davon entfallen auf das Gebéaude.................... 238 000
auf die Bibliothek . . . . 100 000
auf den Buchervorrat . 40 000
Das Budget der Gesellschaft belief sich im
Jahre 1904 a U T oooevieeeeee e, 154 718 19
3.

Aus dem Berichte des Bibliothekars erfahren wir, daB3 die
Bibliothek der Gesellschaft um 699 Bénde und 1 Atlas gewachsen ist,
so daB sie mit Ende 1904 insgesamt 26 309 Bénde umfallte. Den
Mitgliedern standen im Lesezimmer 133 Zeitschriften zur Verfligung.
Auf neue Bucher und Einb&nde wurden 6555 Kronen verwendet. Der

Bibliothek wurden im Jahre 1904 von 3513 Mitgliedern 4277 Bande
mentliehen.



BERICHT UBER DEN BOLYAI-PREIS.

Erstattet
von GUSTAV RADOS
an die ungarische Akademie der Wissenschaften.

Hochansehnliche Akademie!

Anlailich der hundertsten Jahreswende der Geburt von Jonann
Boiyais hatte die hochansehnliche Akademie — um auch ihrerseits
zur Feier dieses denkwirdigen Tages beizutragen — beschlossen, zum
Andenken dieses Forschers von unverganglichem Ruhme, sowie seines
Vaters und Lehrers w oi1fgang Boiyais €ine das Symbol der Aka-
demie und das Bild von Budapest zeigende Medaille, sowie ferner
einen internationalen Preis von 10000 Kronen zu stiften, der fur
immerwahrende Zeiten die Benennung ,,BoLYAI-Preis der ungarischen
Akademie der Wissenschaften zu fuhren hat. Im Sinne des Stiftungs-
Statutes hat derselbe zum ersten Male im Jahre 1905 zur Verteilung
zu gelangen und ist nachher jedes flinfte Jahr dem Autor der hervor-
ragendsten mathematischen Untersuchungen des verflossenen Lustrums
zuzuerkennen, ohne Ricksicht auf die Sprache und die Art der Ver-
offentlichung dieser Untersuchungen. Es hat jedoch auch die Gesamt-
leistung des mit dem Preis zu krénenden Forschers in Betracht zu
kommen. Fir die Zuerkennung dieses Preises bat die mathematische
und naturwissenschaftliche Klasse der Akademie in der Mérz-Sitzung
der Félligkeitsjahre eine aus zwei internen und zwei auswartigen Mit-
gliedern bestehende Kommission einzusetzen, die im Oktober dieses
Jahres in Budapest Zusammentritt und aus ihrer Mitte ihren Prasi-
denten und Referenten wéhlt. Der Président ist stimmberechtigt und
entscheidet im Falle von Stimmengleichheit durch sein Votum.

Die Akademie hat fir das Jahr 1905 eine Kommission eingesetzt,
die bestanden hat aus den internen Mitgliedern: Herrn Juitius Konig,
Sekretdr der mathematischen und naturwissenschaftlichen Kilasse, und
Gustav Rados, Mitglied derselben Klasse, und aus den zwei auswér-
tigen Mitgliedern: Herrn Gaston Darboux, Secretaire perpétuel de
FAcademie des Sciences de I’Institut de France, und Herrn Ferix
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Kiemy, Mitglied der komiglichen Gesellschaft der Wissenschaften zu
Gottingen. Die Kommission war am 11. und 12. Oktober zu ihren
miindlichen Verhandlungen in Budapest vereint und wihlte Herrn
Gastoxn DArRBOUX zum Priisidenten, Herrn Ferix KLeiN zum Referenten.

Der SchluB8 des von der Kommission aufgenommenen Protokolls
lautet:

»Die Kommission konstatierte zuvirderst, daB die neuen Ge-
sichtspunkte, von demen die moderne mathematische Forschung
beherrscht wird, eine sehr ansehnliche Zahl von mathematischen
Arbeiten zutage gefoérdert hat, deren hohen Wert die Kommission
mit Freude anerkennt; allein gerade dieser Umstand hat die Auf-
gabe der Kommission auch zu einer #uerst schwierigen gestaltet.

Die Kommission war tiberzeugt, den Intentionen der Akademie
am besten nachzukommen, indem sie sich entschloB, nur diejenigen
Arbeiten in Verhandlung zu ziehen, die auf die allgemeine Ent-
wicklung der Mathematik von bedeutendster Einwirkung waren.
In diesem Sinne konnte die Kommission sich darauf beschriinken,
die Werke zweier Forscher in Erwigung zu ziehen, deren Ver-
dienste allseitig anerkannt sind. Es sind dies die Herren Davip
Hizeert und Hexrr PoINCARE.

Die Kommission hat nun den einhelligen BeschluB gefaBt, den
Bovvar-Preis Herrn

HENRI POINCARE

zuzuerkennen, indem sie im Sinne des Statutes die Gesamt-
leistung des Herrn Poixcarg in Betracht. zog, dessen Unter-
suchungen bereits im Jahre 1879 einsetzen und sozusagen einen
Kreislauf um das Gesamtgebiet der Mathematik vollendet haben,
wobei sie der mathematischen Forschung iiberall neue Gesichts-
punkte ercffneten. Die Kommission hat jedoch zu gleicher Zeit
beschlossen, um Herrn HiLerT ein ganz besonderes Zeichen
ihrer groBen Wertschiitzung darzubringen, ihren Referenten —
entgegen dem herkémmlichen Brauch — damit zu beauftragen,
in seinem Berichte der Arbeiten des Herrn Davip Hiserr in
derselben ausfiihrlichen Weise zu gedenken, wie derjenigen des
Herrn Poixcarg. Denn sie wiirdigt die universelle Bedeutung
derselben im vollen MaBe und ist tberzeugt, daf sie je linger,
je mehr zu einer Rolle von groBter Bedeutung berufen sind.”

G. DarBoux, Prisident.
F. KLEIN, Referent.
Jurius Konie.

Gustav Rapos.
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Im Sinne dieser Beschliisse hatte Herr Ferix kiein als gewahlter
Referent der Kommission die Werke der Herren Henri Poincare und
David Hitbert iN gleicher Weise hinsichtlich ihrer Einwirkung auf
die Entwicklung neuer mathematischer ldeen und Methoden des ein-
gehenden besprechen und wirdigen sollen. Leider war Herr rerix
Kirein Infolge seines Schonung heischenden Gesundheitszustandes ge-
zwungen, seine Referentenstelle niederzulegen, und so mufte denn die
Kommission — und wie ich hinzufiigen darf — das gesamte mathe-
matische Publikum mit lebhaftem Bedauern auf Herrn kieins Bericht
verzichten. Herr kiein hétte mit demselben gewifl in gléanzender
Weise einen hochbedeutenden Beitrag zur Geschichte der modernen
mathematischen Forschung geliefert. Um fur den Ausfall des erwar-
teten Berichtes einigermalen Ersatz zu schaffen, hat die Boiyai-
Kommission mich der unverdienten Ehre teilhaftig gemacht, an Stelle
des Herrn kiein zu treten. Angesichts der kiirzen Zeit, die mir zum
Studium des reichen Materials zur Verfugung gestanden hat, nicht
minder aber auch wegen der groRen Schwierigkeit der mir zugefallenen
Aufgabe, furchte ich derselben nur in héchst unvollkommener Weise zu
entsprechen.  Um den gestellten Anforderungen auch nur einigermaiRen
gerecht zu werden, mufite ich mir von Haus aus die Beschrankung
auferlegen, aus der groflen Zahl der in Betracht kommenden Leistungen
nur diejenigen herauszugreifen, welche gelegentlich der mindlichen Ver-
handlungen der Kommission als besonders maRgebend hervorgehoben
wurden.

Henri Poincare ISt uUnstreitbar im Augenblicke der wirksamste
Forscher auf dem Gebiete der Mathematik und mathematischen Physik.
Seine scharf ausgepragte Individualitdt [&4Rt ihn als intuitiven Ge-
lehrten erkennen, der sich die Anregung zu seinen weitausgreifenden
Untersuchungen aus dem unerschopflichen Born geometrischer und
physikalischer Anschauungen holt, diese jedoch mit bewundernswerter
logischer Schérfe auch ins einzelne zu verarbeiten vermag. Neben
glénzender Erfindungsgabe kennzeichnet ihn die Fahigkeit zur kilhnen
und erfolgreichen Verallgemeinerung mathematischer Beziehungen, die
es ihm oft ermdglichte, die Grenzen der Erkenntnis auf den verschie-
densten Gebieten der reinen und angewandten Mathematik weit hinaus
zu schieben.

Hiervon zeugen gleich seine ersten Arbeiten (ber die automorphen
Funktionen, mit denen er die Reihe jener glénzenden Publikationen
erdffnete, die zu den groBten mathematischen Leistungen aller Zeiten
gezéhlt werden missen. In dem Bestreben, fir die Lésungen von
Differentialgleichungen eindeutige und tiberall konvergente Darstellungen
zu ermitteln, wandte er sich zunédchst der einfachsten bis dahin ge-
nauer untersuchten Klasse von totalen Differentialgleichungen zu, den
linearen gewohnlichen Differentialgleichungen mit rationalen oder auch
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algebraischen Koeffizienten. FEr gelangte hierbei zu neuen Transzen-
denten, die als weittragende Verallgemeinerung der elliptischen Funk-
tionen, oder auch der elliptischen Modulfunktionen aufgetaBt werden
kinnen, und hinsichtlich der Losung von linearen Differentialgleichungen
dasselbe leisten, was die elliptischen und Asrerschen Thetafunktionen
fiir die Integrale algebraischer Differentiale geleistet hatten. Diese
neuen transzendenten Funktionen sind dadurch gekennzeichnet, daB
sie sich gegeniiber den Transformationen gewisser diskontinuier-
licher Gruppen von linear gebrochenen Substitutionen invariant ver-
az+b
cz+d
nante ad — be = 1 alle Koeffizienten reelle Zahlen, so lassen diese
die Achse der reellen Zahlen fest. Werden derartige Substitutionen
mit einer solchen komponiert, deren Koeffizienten beliebige komplexe
Zahlen sind, so lassen die komponierten Substitutionen einen Kreis
unveriindert, den Por~carg als Fundamentalkreis bezeichnet. Die hier-
durch gekennzeichneten Gruppen sind es, die Pomwcarg Fucassche
Gruppen nennt, wiithrend er die allgemeinsten diskontinuierlichen
Gruppen von linearen Substitutionen als Kreixsche Gruppen benannt
hat. Vermittels der Auffassungsweise der nichteuklidischen MaBbestim-
mung gelang es nun Pomxcare die Beschreibung und Bestimmung der
in Frage stehenden Gruppen anschanungsmiflig zu gestalten. Jede
dieser Gruppen gibt AnlaB zu einer reguliren Gebietseinteilung der Ebene
oder des Raumes, und es kann dem Problem, alle Fucusschen oder KLgi~-
schen Gruppen aufzustellen, die Wendung gegeben werden, daf} alle regu-
liren Gebietseinteilungen der nichteuklidischen Ebene beziehungsweise
des nichteuklidischen Raumes zu bestimmen sind. Durch Einfithrung der
sogenannten Zyklen konnte nun Porxcarg die moglichen Fundamental-
bereiche der Fucmsschen Gruppen in sieben Familien einordnen und
schlieBlich die den jeweiligen Gebietseinteilungen zugehdrigen Gruppen
auch wirklich aufstellen. Es handelte sich nun ferner um die Losung des
wichtigen Problems, diejenigen eindeutigen Funktionen zu bestimmen, die
sich gegeniiber den Substitutionen einer Fucusschen Gruppe invariant
verhalten. Es sind dies die von PoiNcARE sogenannten Fucmsschen
Funktionen. Hierbei lift sich Pomcart wieder durch die Analogie
mit den elliptischen Funktion leiten. Bekanntlich sind die elliptischen
Thetafunktionen selbst nicht periodisch, sondern verindern sich bei
Vermehrung des Argumentes mit einer Periode durch das Hinzutreten
eines Exponentialfaktors. Pomvcaré bildet nun Reihen, an denen die
Einwirkung der Transformationen einer Fucmsschen Gruppe schon
#uBerlich in Evidenz tritt und deren Verhalten dem der elliptischen
Thetafunktionen ihnlich ist. Dieselben sind von der Form

0 (s, H() — ZH (j:is) e, B b ol LA

halten. Sind in diesen Substitutionen (:, ) von der Determi-
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wo die Summe Uber alle Transformationen der Gruppe zu erstrecken
ist und H das Zeichen einer beliebigen rationalen Funktion bedeutet.
Die durch diese Reihen definierten eindeutigen analytischen Funktionen
sind es, die poincare als FucHSSche Thetafunktionen bezeichnet. Die-
selben geniigen der Funktionalgleichung

fi (akz -t- QA
vm»oVv_od, 1 (CkZ+ d™m
fir jede Substitution der (z, der vorgelegten Fuclisschen

Gruppe. Ubrigens muR man Ev\/elr "Arten von Fucksschen Gruppen
und dementsprechend von FucHSSchen Thetafunktionen unterscheiden.
Fir die eine ist der Fundamentalkreis eine sogenannte natiirliche
Grenze, und sie existiert nur innerhalb dieses Kreises, fir die
andere Art finden sich an der Peripherie des Fundamentalkreises
nur isolierte singulare Stellen vor und die Funktionen dieser Art
kénnen (ber diesen Kreis hinweg Uber die ganze Ebene fortgesetzt
werden.

Tn Analogie zu dem Ublichen Ansédtze in der Theorie der ellip-
tischen Funktionen stellt nun poincare durch Quotienten von ©-Funk-
tionen gleichen Grades m solche Funktionen her, die gegen alle
Transformationen der vorgelegten FucHSSchen Gruppe unempfindlich
bleiben. Es sind dies die FucHSSchen Funktionen, fir die nun analoge
Gesetze gelten, wie fir die elliptischen Funktionen. Die Zahl der
Null- und Unendlichkeitsstellen innerhalb eines Fundamentalpolygons
ist die gleiche. Zwei FucHSSche Funktionen derselben Gruppe sind
stets durch eine algebraische Gleichung verbunden, deren Geschlecht
mit dem anschauungsméRig definierten Geschlechte der Gruppe uberein-
stimmt. So ist ein Anknupfungspunkt an die Theorie der alge-
braischen Funktionen gegeben, den poincare in erfolgreicher Weise
zum Beweis des wichtigen Satzes benitzt: Die Koordinaten der Punkte
einer beliebig vorgelegten algebraischen Kurve konnen stets als ein-
deutige Funktionen eines Parameters dargestellt werden. Als &hnlich
wirksames Instrument der Untersuchung haben sich die FucHSSchen
Funktionen fir die Theorie der ARELSchen Integrale erwiesen, fir
deren Reduzibilitdt auf Integrale niederen Geschlechtes poincares
Untersuchungen als diejenigen zu erwahnen sind, die in das Wesen
der Frage aufs tiefste eindringen.

Durch die Einfiihrung der sogenannten FucHSSchen Zetafunktionen,
die als Quotienten einer Reihe mit rationalen Gliedern und einer
©-Reihe definiert werden, gelang es poincars SchlieBlich zu beweisen,
daBR vermittels dieser neuen Transzendenten die L&sungen von linearen
Differentialgleichungen, deren Koeffizienten algebraische Funktionen
der unabhéngigen Verénderlichen sind, in analoger Weise ausgedriickt
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werden konnen, wie etwa die Integrale von algebraischen Differen-
tialen durch Amersche @-Funktionen.

Hiermit hatte Porxcars fir das Studium der automorphen Funk-
tionen und deren Anwendungen ein weites Feld erdffnet und durch
die Klarlegung des Zusammenhanges dieser Theorie mit derjenigen
der linearen Differentialgleichungen die letztere mit neuen und frucht-
baren Methoden bereichert.

Von Poixcaris weiteren funktionentheoretischen Untersuchungen
sei ferner die Abhandlung ,Sur un théoréme de la théorie générale
des fonctions“ (Bulletin de la Société mathématique de France 1883)
hervorgehoben. Es handelte sich hier darum, allgemein die Theorie
der mehrdeutigen analytischen Funktionen auf diejenige der ein-
deutigen Funktionen zuriickzufithren. In der Tat ist es Pomxcarg
gelungen, den folgenden grundlegenden Satz von grofer Allgemein-
heit aufzustellen: TIst 7 eine heliehige mehrdeutige analytische Funktion
von #, so kann man stets eine Veriinderliche z von der Art bestimmen,
daf # und » als eindeutige Funktionen derselben dargestellt werden
konnen.

Es sei hier ferner der wichtigen Arbeit Poixcargs gedacht, die
sich auf das Lacuerresche Geschlecht von transzendenten ganzen
Funktionen hezieht und deren Hauptsitze fiir die transzendente ganze
Funktion f(x) = ZA4,2" vom Geschlechte p die Wachstumseigenschaft

f(z) < e=?"" und fiir die Koeffizienten die Beziehung

1
lim A, (n!)?*+1=0

n=®

liefern, die in spiiteren wichtigen Untersuchungen eine Rolle spielen.

Fiir die allgemeine Theorie der analytischen Funktionen war es
von grofer Bedeutung die Frage zu beantworten, von welcher Mich-
tigkeit die Menge der Funktionswerte einer mehrdeutigen analytischen
Funktion an einer beliebigen Stelle ihres Bereiches sein moge. Poix-
CARE hat nun bewiesen, daf die vollstindige Bestimmung einer analy-
tischen Funktion stets durch eine abzihlbare Menge von Funktions-
elementen bewirkt werden kann, und daf demnach die Menge der
Funktionswerte an einer beliebigen Stelle ihres Bereiches auch ab-
zihlbar ist.

DaB die Verwendung von divergenten Reihen unter gewissen
Voraussetzungen als legitimes Mittel mathematischer Forschung wieder
wirksam wurde, ist vornehmlich dem Umstande zuzuschreiben, dafl
sich Porxcari: der von ihm als asymptotisch bezeichneten Darstellungen
sowohl gelegentlich seiner Untersuchungen iiber die irreguliiren Lsungen
von linearen Differentialgleichungen als auch in seiner berithmten Ab-
handlung ,Sur le probléme de trois corps et les équations de la dyna-

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XXIII. 292
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mique* im reichlichsten MaRe bediente und damit zu &hnlichen Unter-
suchungen die Anregung gegeben hat.

Eine neue Wendung gab er auch der Theorie der aus n Haupt-
einheiten gebildeten Zahlen durch den Hinweis auf den Zusammen-
hang derselben mit vi.s Gruppentheorie, wodurch die Theorie der
komplexen Zahlen in ganz neuem Lichte erscheint und an die Ldsung
ihrer Grundprobleme mit den Hilfsmitteln der Gruppentheorie heran-
getreten werden konnte.

Erwahnt sei noch die Theorie von linearen Gleichungssystemen
von unbegrenzt vielen Gleichungen mit unbegrenzt vielen Unbekannten,
in welcher roincare als erster allgemeine Konvergenzkriterien fir
die auftretenden unendlichen Determinanten gab.

Ich mul? noch in Kirze derjenigen Arbeiten roincares gedenken,
die den Boden fir den Ausbau einer allgemeinen Theorie der analy-
tischen Funktionen von mehreren Verénderlichen vorbereiten. Hier
ist zuerst seine Abhandlung ,,Sur les résidus des integrales doubles*
zu nennen. Zwischen der Theorie der Funktionen einer Verénder-'
liehen und derjenigen von mehreren Verdnderlichen zeigen sich schon
in den Anfangsgriinden tiefreichende Unterschiede. Die direkte Uber-
tragung von Sétzen der einen Theorie auf die andere gelang bisher
in den seltensten Fallen. »oincare hat nun gezeigt, auf welche Weise
die grundlegenden CAUCHYSchen Residuensétze fiir mehrfache Integrale
ausgesprochen werden kénnen und wendet dieselben auf das Studium
der Periodizitdtsmodulen von mehrfachen Integralen und der ave:-
schen Thetafunktionen an.

In diesem Zusammenhénge seien noch seine Untersuchungen auf
dem Gebiete der Analysis situs von hohern Mannigfaltigkeiten hervor-
gehoben (1895—1904). Er gelangt hierbei u. a. zu dem wichtigen Resul-
tat, daR eine Mannigfaltigkeit héherer Dimension durch die Angabe der
BETTischen Zusammenhangszahlen allein im Sinne der Analysis situs
noch nicht bestimmt ist, vielmehr lassen sich zu einem System von
BETTischen Zahlen noch unendlich viele Mannigfaltigkeiten bilden, die
nicht ineinander deformierbar sind. Inshesondere ist hier zu erwahnen
die Ausdehnung des EULERSchen Polyedersatzes auf Polyeder von be-
liebiger Dimension und beliebigem Zusammenhang.

Poincare War €s, der als erster fiir das folgende w eiersTrRASSSChe
Theorem einen Beweis geflihrt hat: Ist eine analytische Funktion von
zwei komplexen Variabeln Uberall meromorph, so kann sie stets als
Quotient von zwei ganzen Funktionen derselben Variabein dargestellt
werden.

Ferner sei noch einer bemerkenswerten Verallgemeinerung des
ARELSchen Theorems gedacht, die folgendermalien ausgesprochen werden
kann: Sind (v yv £X, ..., (x0,yQ z9 die Koordinaten der Schnittpunkte
einer algebraischen Flache mit einer algebraischen Raumkurve c, sind



BERICHT UUBER DEN BOLYAI-PREIS. 339

ferner (z; + dx;, y; + dy;, z; + dz;) die Koordinaten des Schnittpunktes
einer der C benachbarten Raumkurve C’, so besteht eine Anzahl von
Beziehungen

de.l‘l"f'" 2(11‘2 4. —{—qul’y =08

wobei die X, rationale Funktionen der z, y, z sind.

Es mogen noch seine Untersuchungen iiber das Verschwinden der
Aperschen Thetafunktion, sein Beweis iiber die Darstellung der ABeL-
schen Funktionen durch Thetaguotienten und schlieBlich die Verall-
gemeinerung des Satzes von der Residuensumme der elliptischen Funk-
tionen auf Asersche hervorgehoben werden (1902).

Auch die Theorie der allgemeinen gewihnlichen Differential-
gleichungen hat durch Porncarés Untersuchungen eine Bereicherung
erfahren. Ich denke hierbei in erster Linie an jene topographischen
Untersuchungen der Losungen von Differentialgleichungen, die gewisser-
mafen eine qualitative Analyse der Integrale noch vor deren Er-
mittelung zulassen. Diese lange Reihe von Untersuchungen, mit denen
Poixcare seine Arbeit uber das Dreikérperproblem gewissermafBen
vorbereitet hat, sind vermdge der Fiille der enthaltenen Resultate noch
zu einer bedeutungsvollen Rolle berufen.

Von Pomxcares zahlentheoretischen Arbeiten sei zuvirderst seine
Abhandlung ,,Sur un mode nouveau de représentation géometrique
des formes quadratiques définies ou indéfinies* erwiihnt, in der er zu-
nichst eine Arithmetik der Gittersysteme (réseaux) entwickelt und
vermittels derselben die Aquivalenztheoreme und die Gausssche Theorie
der Komposition von quadratischen Formen in sinnreicher Weise geo-
metrisch darstellt. Die Ubertragung der hier entwickelten Methoden
auf Mannigfaltigkeiten von hoheren Dimensionen fithrte ihn spéter zu
einer interessanten Verallgemeinerung des Kettenbruch- Algorithmus.
Zu erwihnen sind ferner seine Arbeiten iiber arithmetische Invarianten,
die er durch Reihen und Integrale darstellt und auf die Erledigung
von Aquivalenzfragen anzuwenden weifl. Durch die Betrachtung der-
jenigen diskontinuierlichen Gruppen von linearen Substitutionen, die
eine terniire indefinite quadratische Form unveriindert lassen, gewinnt
er einen Anschluf an die Theorie der automorphen Funktionen. Jede
dieser Gruppen ist mit einer speziellen Fucusschen Gruppe isomorph.
Die zu dieser Fucumsschen Gruppe gehdrigen sogenannten arithme-
tischen Fucusschen Funktionen zeichnen sich dadurch aus, dafB sie
ein Additionstheorem besitzen, was bei allgemeinen Fucusschen Funk-
tionen micht der Fall ist. Die mannigfachen Beziehungen, die zwischen
arithmetischen Fucumsschen Funktionen bestehen, erdffnen der Zahlen-
theorie und Algebra ein aussichtsreiches Feld fiir neue Untersuchungen.
Algebra.lsch —arithmetischen Charakters sind seine Arbeiten iiber die
Aqulvalenz von Formen hoherer Ordnung, die als wesentliche Weiter-

22%
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fihrung der beziiglichen HermrrEschen und Jornaxschen Untersuchungen
zu betrachten sind.

Ich gehe nun auf die Arbeiten Poixcargs iber, die sich auf
Probleme der Mechanik und theoretischen Physik beziehen. Als be-
deutendstes in dieser Reibe ist an erster Stelle seine grofie preis-
gekrinte Abhandlung .,Sur le probleme de trois corps et les équations
de la dynamique“ (Acta Mathematica Bd. XIII, 1890) zu erwiihnen.
Angesichts der groBen Schwierigkeiten, die sich der Integration der
Differentialgleichungen des Dreikirperproblems entgegenstellen, haben
auch PomNcArEs Untersuchungen im wesentlichen nur zu negativen
Resultaten gefiihrt. Aber als groBes Verdienst ist es ihm anzurechnen,
da er auf die Unzulinglichkeit der heutigen mathematischen Methoden
fiir die Losung des Problems nicht bloB hingewiesen, sondern dieselbe
auch bewiesen hat. Es gelang ihm mit voller Strenge den Nachweis
zu fiihren, dafl es auBer den bekannten Integralen des Problems keine
weiteren eindeutigen analytischen Integrale geben kiénne, so dafi die
Losung des Problems ganz andere Hilfsmittel erheischt, als diejenigen,
iiber die wir heute verfiigen. Einer eingehenden Untersuchung unter-
zieht er den speziellen Fall des Problems, in welchem die Masse A
groB, B klein und C unendlich klein angenommen wurden und 4 und
B Kreishewegungen ausfithren. Er fiihrt zur Behandlung die auch
mathematisch hochst fruchtbaren Methoden der Integralinvarianten,
variierten Differentialgleichungen, charakteristischen Exponenten, perio-
dischen und asymptotischen Losungen ein, und es gelingt ihm fiir den
erwithnten Spezialfall nachzuweisen, daB im Falle, da AC endlich
bleibt, die Massen A, B, C' ihren urspriinglichen Positionen unendlich
oft wieder beliebig nahe kommen. Uberdies ist diese bewundernswerte
Abhandlung reich an weittragenden Prinzipien fiir die praktische Er-
ledigung der Probleme der himmlischen Mechanik, die heute auch der
praktische Astronom anerkennt.

Von nicht geringerer Wichtigkeit ist seine folgenreiche Abhand-
lung ,,Sur Péquilibre d’'une masse fluide animée d'un mouvement de
rotation* (1885). Fiir das alte klassische Problem der Gleichgewichts-
formen rotierender Fliissigkeiten schafft hier Poixcari eine iuBerst
sinnreiche neue Theorie. Nach der Einfithrung der sogenannten Bifur-
kations- und Grenzformen, der Stabilititskoeffizienten, sowie nach einer
hochst interessanten neuen Begriindung der Theorie Lamgscher Funk-
tionen, gelingt es ihm nicht allein den Beweis fiir die Existenz der
von MarmieEsseN und W. TomsoN angegebenen Gleichgewichtsformen
zu fithren, sondern auch die Existenz von unendlich vielen anderen
nachzuweisen. Insbesondere sei hier die durch Pomcare als pyri-
forme (birnenférmig) benannte Gleichgewichtsfigur erwiihnt, die zu
bekannten kosmogenetischen Untersuchungen Anlal geboten hat. Be-
treffs der Stabilitit der Gleichgewichtsformen hat sich durch die Dis-
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kussion der Vorzeichen der Stabilitiitskoeffizienten folgendes Resultat
ergeben. Rotationsellipsoide, die weniger ahbgeplattet sind als das
Iu\omsche Ellipsoid E, falls dasselbe auch ein Rotationsellipsoid ist,
sind stabile Glelchgewmhtsﬁvuren Die dreiachsigen Ellipsoide smd
stabil, wenn sie linglich sind. Diese Resultate bestehen auch fiir
den Favll, dafl eine Viskositiit vorhanden ist. Rotationsellipsoide, deren
Abplattung grofer als diejenige von F ist, sind nur fir reibungslose
Fliissigkeiten stabile Gleichgewichtsficuren.

Zu erwihnen ist hier ferner seine Abhandlung ,Sur les équations
aux derivées partielles de la physique mathématique® (1886). Eine
groffe Anzahl von Problemen der theoretischen Physik hat auf die
Lapracesche oder éihnliche partielle Differentialgleichungen zweiter Ord-
nung gefithrt. Trotz der groBen Mannigfaltigkeit der vorkommenden
Grenzbedingungen liBt das Wesen und die Behandlung dieser Probleme
sozusagen einen gewissen gemeinschaftlichen Familienzug erkennen, so
daB man auch fiir die Ldsungen dieser Probleme eine Anzahl von
gemeinschaftlichen Eigenschaften zu erwarten hat. Ein hervorstechen-
der gemeinschaftlicher Zug zeigt sich ungliicklicherweise in den enormen
Schwierigkeiten, die sich bei dem Existenzbeweis der Loésungen ein-
stellen. PomNcArRE unternimmt es in dieser Abhandlung diese Schwie-
rigkeiten fiir eine Reihe dieser Probleme zu bekimpfen. So gelangt
er hinsichtlich der Losung des Diricmnerschen Problems zu seiner
duBerst originellen ,méthode du balayage”. In der gleichen ausfiihr-
lichen Weise hat noch Poixcarg das von Fourier herrithrende Problem
der Erkaltung eines Korpers behandelt.

Im engen Zusammenhange hiermit steht seine Abhandlung ,Sur
les équations de la physique mathématique (1894), in welcher er
eine Reihe der schwierigsten und bedeutendsten Probleme der mathe-
matischen Physik der Lisung zuzufithren vermag. Das Problem der
Schwingungen einer gespannten Membran, die Elastizitiatstheorie,
die Fouriersche Theorie der Wirmeleitung und auch noch zahl-
reiche andere Probleme der mathematischen Physik fiihren gleicher-
weise auf die Losung der partiellen Differentialgleichung zweiter
Ordnung

v
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in welcher & eine Konstante, f aber eine gegebene Funktion der Ko-
ordinaten bedeutet. Pomcarg behandelte insbesondere die allgemeine
Randwertaufgabe: Es soll v als Funktion der Koordinaten derart be-
stimmt werden, daB es die Gleichung (I) befriedigt, nebst seinen ersten
und zweiten Ableitungen innerhalb eines gegebenen Gebietes konti-
nuierlich ist und an den Stellen der Grenzfliiche desselben Gebietes

die Bedingung
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eine Konstante bedeutet.

Durch #uferst scharfsinnige Anwendung von Methoden, die teils
von ScawArz und teils von C. NEumans heriihren, gelingt ihm die
strenge Losung dieses Problems fir die iiberwiegende Zahl von Fillen.
Hervorzuheben sind hierbei die Reihe von an sich bedeutenden Hilfs-

siitzen, die sich auf Integrale von der Form

:Z den Differentialquotienten nach der Normalen, b aber

beziehen und die Poixcars als wirkungsvolles Instrument seiner Unter-
suchung anzuwenden verstanden hat.

In diesem Zusammenhange mége noch seine Abhandlung ,,La
méthode de Neumany et le probleme de Dimricaner® hervorgehoben
werden. Bekanntlich hat C. NeumanNy eine Methode entwickelt, ver-
mittels deren man eine harmonische Funktion innerhalb eines Gebietes
durch konvergente Ausdriicke darstellen kann, falls ihre Werte fiir
alle Stellen der iiberall konvexen Grenzfliche dieses Gebietes gegeben
sind. Pomxcarg gelang es nun, die Neumannsche Methode auf Be-
grenzungsflichen zu erweitern, die in allen Punkten eine bestimmte
Tangentialebene und zwei bestimmte Hauptkriimmungsradien besitzen,
im iibrigen aber hinsichtlich ihrer Gestalt beliebig gegeben sind. Von
besonderer Wichtigkeit sind hier Pormxcarks Entwicklungen, die sich
auf die sogenannten Fundamentalfunktionen beziehen. Zu jeder Be-
grenzungsfliche gehért eine unendliche Reihe solcher Fundamental-
funktionen, die fiir kugelformige Begrenzungsflichen in die bekannten
Kugelfunktionen iibergehen. Poixcari hemerkt, daf eine willkiirliche
Funktion sich nach Fundamentalfunktionen entwickeln lasse, wobei
die Entwicklungskoeffizienten durch mehrfache Integrale ausgedriickt
werden, die iiber diejenige Fliche zu erstrecken sind, der die Funda-
mentalfunktionen angehiren. Sind diese Fundamentalfunktionen einer
Fliche bekannt, so kann das DiricaLersche Problem sowohl fiir den
Innenraum als den AuBenraum der Fliche ohne Schwierigkeit geldst
werden. !

Erwihnt sei noch die stattliche Reihe von Biichern, mit denen
Pomxcar¥ die mathematische Literatur bereichert hat. Besonders seien
die Werke ,,Les méthodes nouvelles de la Mécanique céleste, Legons
de Mécanique céleste (1905), La théorie de Maxwell et les oscilla-
tions hertziennes; La télégraphie sans fil und La Science et I'Hypo-
theése (1902)“ hervorgehoben, ferner auch seine ,(Cours de physique
mathématique*: Théorie mathématique de la lumiere (1887 auch ins
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Deutsche Ubertragen); Electricité et Optique (1890, auch Ubersetzt);
Thermodynamique (1890 ); Lecons sur la théorie de I'Elasticité (1890);
Théorie des tourbillons (1891); Les oscillations électriques (1892);
Capillarité (1895); Théorie analytique de la propagation de la chaleur
(1895); Calcul des Probabilités (1897); Cinématique et mécanismes
(1899); Théorie du potentiel newtonien (1899); Figures d%quilibre
d'une masse fluide (1902).

Ich habe in meinen bisherigen Ausflihrungen nur eines geringen
Bruchteiles von den mehr als 300 Publikationen »oincares fllichtig
gedenken konnen; ich glaube jedoch, daf} auch schon aus dem Ange-
fuhrten Kklar hervorgeht, welch beherrschende Stellung wir poincares
Leistungen in der mathematischen Literatur zuerkennen missen, deren
Entwicklung er durch eigenes Forschen nahezu auf allen Gebieten auf
das wirksamste gefordert, Uberall aber durch die Fllle der durch
ihn ersonnenen neuen Ideen und Methoden weitgehend befruchtet
hat, so daf er sich wirdig jenen grolRen franztsischen Mathematikern
anschlieBt, in deren Reihen die Namen Lapiace, Gatois, Caucny,
Hermite VON unverganglichem Glanze sind.

Zum Schlisse sei mir noch gestattet seines letzterschienenen
Werkes ,,Sur la valeur de la science (1905) zu gedenken, in welchem
er gewissermalien das Glaubensbekenntnis des Gelehrten niedergelegt hat.

Ich méchte aus diesem hochinteressanten Buche eine Stelle wort-
lich zitieren, an der er den Gegensatz anschauungsmafiger und logischer
Denkweise des naheren ausfiihrt. Beziiglich der Logiker meint nun
Poincare: ,EN rejetant le secours de l'imagination, qui, nous lavons
vu, n'est pas toujours infaillible, ils peuvent avancer sans crainte de
se tromper. Heureux donc ceux qui peuvent se passer de cette appui!
Nous devons les admirer, mais combien ils sont rares!”

Einer dieser Bewundernwerten und Seltenen iSt o avia Hitbert,
der Meister der logischen Analyse in der Mathematik. Mit glanzender
logischer Kombinationskraft begabt, schafft er aus sich selber heraus,
lediglich durch die Verallgemeinerung, durch das Trennen und Ver-
kniipfen, durch das Sammeln von mathematischen Begriffen, so dal3 eine
aulere, durch Anschauung vermittelte Anregung gar nicht erkennbar wird.

Logische Strenge und Schlichtheit der Beweisflhrung gelten ihm
als adaquate Anforderungen, und er ist davon Uberzeugt, daf logische
Scharfe — richtig erfalt — niemals zur Sterilisierung, sondern viel-
mehr stets zur fruchtbaren Weiterentwicklung mathematischer ldeen
fihren misse. Er wendet sich in seinen Forschungen mit Vorliebe
den schwierigsten, lange Zeit unerledigt gebliebenen Problemen zu,
deren Kern er mit bewundernswertem Scharfsinn so zu erfassen ver-
mag, daB seine Betrachtungen nicht allein diese Probleme vollstandig
erledigen, sondern oft auch der ganzen Disziplin, der diese Probleme
angehorten, einen Abschluf3 geben.
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Von diesem Charakter sind schon seine ersten groBRen Abhand-
lungen, in denen wiiver+ eine Begrindung fir den Fundamentalsatz
der Invariantentheorie entwickelt. Diesen Satz hatte coraan flr den
Fall von Systemen bindrer Grundformen bewiesen; die Methoden, die
er hierbei angewendet hat, versagten jedoch in den Féllen, wo die
Grundformen mehl- als zwei Veranderliche enthalten oder auch dann,
wenn die Grundformen mehrere Reihen von 2zwei Verénderlichen ent-
halten, die verschiedenen linearen Transformationen unterliegen. Um
sich die Mittel fur den lange gesuchten Beweis des allgemeinen
Theorems zu schaffen, stellt wiivere eine ganz neue Theorie der
Modulsysteme von Formen voran, in welcher er Sétze von der groBten
Bedeutung entwickelt. Ein bereits klassisch gewordenes, tief erdachtes
Theorem bildet hierzu den Ausgangspunkt. Es lautet wie folgt: Ist
irgend eine nicht abbrechende Reihe von Formen der n Veranderlichen

xt, x% .i., xn vorgelegt, etwa FL1 F2, F3, ..., so gibt es stets eine

Zahl m von der Art, daB jede Form jener Reihe sich in die Gestalt
F= A2F2+ mmm+ AmFm

bringen 1aBt, wo At, A2, ..., Am geeignete Formen der ndmlichen

Veranderlichen sind mit Koeffizienten, die demselben Rationalitéts-
bereiche angehtren wie diejenigen der F. Diesem Satz gab er eine
arithmetische Verfeinerung, indem er seine Gliltigkeit auch fur den
Fall erweisen konnte, dafl den auftretenden Koeffizienten die Be-
schrankung, ganze rationale Zahlen zu sein, auferlegt wird. Fir die
Modultheorie haben diese Sétze die Bedeutung, dal man aus den
Formen eines Moduls stets eine endliche Anzahl von Formen so aus-
wahlen kann, daB jede andere Form des Moduls durch eine lineare
Kombination jener ausgewéhlten Formen darstellbar ist. In geome-
trischer Deutung heilt das so viel, daf sich durch eine gegebene
algebraische Raumkurve stets eine endliche Zahl von Flachen

F1=0,F2=10, ..., Fm=0

hindurchlegen lasse derart, daR jede andere die Kurve enthaltende
Flache durch eine Gleichung von der Gestalt

ALF1+ A2F2+ ---+ AmFm= 0

dargestellt werden kann, wo unter AI?..., Am quaterndre Formen
zu verstehen sind.

Im weiteren Verlauf dieser Untersuchungen wendet sich wiivert
dem Studium gewisser Systeme wvon linearen Diophantischen Glei-
chungen zu, aus deren Ldsungen er die sogenannten abgeleiteten
Systeme bildet, und durch &duRerst scharfsinnige Betrachtungen ge-
langt er zu folgendem abschlieenden Resultat. Ist das Gleichungs-
system
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F*Xl+ F, X, + .me+ Flmxm- 0 (I—1,2,

vorgelegt, worin Fn, ..., Ftm gegebene Formen von x1, x2, ..., xn
bedeuten, sofuhrt die Aufstellung der Relationen zwischen den Ldsungen
desselben zu einem zweiten Gleichungssystem von derselben Gestalt,
zum sogenannten abgeleiteten System, das wiederum ein abgeleitetes
System liefert u. s. f. Das so begonnene Verfahren erreicht nun immer
(spatestens beim «ten abgeleiteten System, das sicher keine L&sung
mehr hat) ein Ende. Durch die Kette von abgeleiteten Gleichungs-
systemen gewinnt w iiver« einen tiefen Einblick in die algebraische
Struktur des Modulsystems (Fx, F2, ..., Fm) und ist in den Stand
gesetzt, die Anzahl derjenigen Bedingungen zu ermitteln, welche die
Koeffizienten einer Form von der Hten Ordnung zu erfillen haben,
um nach dem Modulsystem (i, F%, ..., Fm) der Null kongruent zu
sein. Die Anzahl der voneinander linear unabhédngigen Bedingungen
R stellt wirvere durch die bemerkenswerte Formel

I(B) = X+ 4 (i) + * "+ %d(ci) d<n

dar, wo fa, jfe» » me>Z5 gewisse dem Modulsystem (F1, F2, ..., Fm)
eigentimliche ganze Zahlen bedeuten und Ubrigens 11 oberhalb einer

bestimmten Grenze genommen werden muB, ferner die Symbole |

Binomialkoeffizienten bezeichnen. Diese ganzzahlige Funktion %(R)
nennt wiiver: die charakteristische Funktion des Moduls und beweist
den fur die Modultheorie wichtigen Satz, dall die Summe der charak-
teristischen Funktionen zweier Modulsysteme stets gleich ist der Summe,
die aus den charakteristischen Funktionen des grofiten gemeinsamen
und des kleinsten enthaltenden Modulsystems gebildet wird* Neben-

*Sind (F1, P%, e, Fm) und (if,, H2, eee, H} 2wei Moduln, und ist
fur die Gleichung

F1X, §--—--- bFmXm= . vid-o—\‘unvn

das volle Ldsungssystem
A= F, s, A2 F25,*mXm Fms
Y, = 11,s, Y2 = ®®® Yh = Hhs

) ] s= 1,2 om,k
und bildet man die Formen

m h

K.=2FFi.= 2 HHi,’
i=1 i=1

S0 st (KL, K», mme, K9 der kleinste enthaltende Modul, wéhrend be-
kanntlich (F,, F2L mmm Fm; H1, Hs, mee, HH als der grofte gemeinsame
Modul bezeichnet wird.
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bei ist es von Interesse zu bemerken, dall die Koeffizienten 70, e¢ Xd
mit den von nocener definierten Geschlechtszahlen der durch das
Modulsystem definierten Raumkurve auf das engste Zusammenhangen.

Mittels dieser Satze und eines Satzes (ber den sI- Prozel3, dessen
wesentlicher Inhalt von 6 oraan UNd mercens herrlhrt, gelingt es
nun wisere, den Fundamentalsatz der Invariantentheorie unter den
allgemeinsten Voraussetzungen nachzuweisen. Derselbe lautet in w1 -
verts Formulierung wie folgt. Ein System von Grundformen mit
beliebig vielen Veranderlichen, welche in vorgeschriebenerWeise gleichen
oder verschiedenen Transformationen unterliegen, hat stets eine end-
liche Zahl von ganzen und rationalen Invarianten, durch welche sich
jede andere ganze und rationale Invariante in ganzer und rationaler
Weise ausdriicken [&Rt.

Das gleiche gilt von den Kovarianten, Kombinanten und Kontra-
varianten, da diese Bildungen sich unter den Invariantenbegriff zu-
sammenfassen lassen.

Versteht man unter einer irreduziblen Syzygie eine solche Rela-
tion zwischen den Invarianten des Grundformensystems, deren linke
Seite nicht durch lineare Kombination von Syzygien niederer Art er-
halten werden konnen, so bestehen die beiden abschlielenden Sétze
Hilberts:

Ein endliches System von Invarianten besitzt nur eine endliche
Zahl von irreduziblen Syzygien.

Die Systeme irreduzibler Syzygien verschiedener Arten bilden
eine Kette abgeleiteter Gleichungssysteme, die spétestens beim (m+1)ten
Gliede abbricht, wenn m die Zahl der Invarianten des vollen Systems
bezeichnet.

Nachdem wiiverc die Existenz des vollen Invariantensystems
nachgewiesen hatte, war nun das Problem gegeben, die wirkliche Auf-
stellung desselben auf eine endliche Anzahl, von Beginn der Rech-
nung Ubersehbarer Prozesse zuriickzufuhren. wiivere gab nun seinen
Untersuchungen eine merkwirdige Wendung, die die ganze Invarianten-
theorie in neuem Lichte erscheinen I&48t. Es kann ndmlich die In-
variantentheorie der Theorie der algebraischen Funktionenkérper derart
untergeordnet werden, daR sie lediglich als bemerkenswertes Beispiel
fur diese Theorie erscheint etwa so, wie in der Zahlentheorie der
Kreisteilungskorper heute nur mehr als Beispiel unter den allgemeinen
Zahlkorpern gelten kann, an dem die Satze der allgemeinen Zahlkdrper
zuerst erkannt wurden. wirser« fihrt nun den Nachweis dafiir, daR
sich zu jedem Grundformensystem stets ein algebraischer Funktionen-
korper konstruieren lasse, dessen ganze algebraische Funktionen genau
mit den ganzen rationalen Invarianten des vorgelegten Grundformen-
systems Ubereinstimmen. Dies ist der Invariantenkorper. Unter der
Heranziehung des KRONECKERseben fundamentalen Theorems Uber das
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Fundamentalsystem eines Korpers ist es nun klar, daB nach der
Kenntnis des Invariantenkorpers zur Aufstellung des vollen Invarianten-
systems nur noch die Lisung elementarer Aufgaben aus der arith-
metischen Theorie der algebraischen Funktionen nitig ist.

Im weiteren Verlauf der Untersuchungen heweist HiLBerT cinen
Satz, der sich den friither erwiihnten schénen Theoremen iiher Modul-
systeme wiirdig anreiht, und den ich seiner Wichtigkeit und vielseitigen
Verwendbarkeit wegen besonders hervorheben mochte. Derselbe lautet:
Sind m ganze rationale homogene Funktionen 7, f;, . .., f, der n Ver-
dnderlichen z;, @, ..., 2, vorgelegt und sind ferner F, F', I/, ...
irgendwelche ganze rationale homogene Funktionen von 2, ,, ..., z,,
von der Beschaffenheit, daf sie fiir alle diejenigen Wertsysteme dieser
Veriinderlichen verschwinden, fiir welche die vorgelegten m Funktionen
fis fay - - -5 f,, siimtlich gleich Null sind, dann ist es stets mdglich,
eine ganze Zahl r zu bestimmen derart, daB jedes Produkt IT™) von
beliebigen » Funktionen der Reihe F. F’', F”, ... dargestellt werden
kann in der Gestalt

Im = (’1f1 5F (t2f2+ 2% i amfln’

WO @y, Uy, - .., @, geeignet gewihlte ganze rationale homogene Funk-
tionen der Veriéinderlichen z;, 25, . ... z, sind. Dieser Satz, den Hir-
BERT in einer spiiteren Arbeit in sinnreicher Weise zu einem iiberaus
einfachen Beweis eines Depexixpschen Theorems iiber hyperkomplexe
Zahlen angewendet hatte, bildet den Kern der ganzen Theorie der
algebraischen Invarianten. Die weitere Theorie. wird auf die Be-
stimmung der sogenannten Nullformen aufgebaut, d. h. von Formen,
deren Koeffizienten solche numerische Werte besitzen, dall alle ihre
Invarianten verschwinden. Eine jede dieser Nullformen kann durch
eine unimodulare Substitution auf eine kanonische Form gebracht
werden und die Aufgabe alle Nullformen aufzustellen, ist somit auf
die Bestimmung aller kanonischen Nullformen zuriickgefithrt. Die
hierzu notwendige Losung von Diophantischen Ungleichungen ge-
schieht am besten auf graphischem Wege. Fiir die Aufstellung des
vollen Invariantensystems gibt Hrperr schlieBlich das folgende Ver-
fahren an:

1. Man stelle ein System S, von Invarianten auf, durch welche
sich alle anderen Invarianten der Grundform als ganze algebraische
Funktionen ausdriicken lassen; ein derartiges System S; erhilt man,
indem man solche Invarianten auswiihlt, deren Verschwinden iiber-
haupt das Verschwinden aller Invarianten zur Folge hat.

2. Man stelle ein System S, von Invarianten auf, durch welche
sich alle iibrigen Invarianten rational ausdriicken lassen.

3. Man berechne ein vollstindiges System von ganzen alge-
Dbraischen Funktionen in dem durch die Systeme S; und S, bestimmten



348 GUSTAV RADOS.

Funktionenkdrper. Die Funktionen dieses Systems S, sind Invarianten
und bilden zusammengenommen mit den Invarianten S; das gesuchte
volle Invariantensystem.

Von diesen drei Aufgaben ist die erste die schwierigste; sie wird
gelost, indem man solche Invarianten ermittelt, deren Verschwinden
notwendig das Verschwinden aller Invarianten zur Folge hat; zu ihrer
Ermittelung geniigt es, alle diejenigen Invarianten in Betracht zu
ziehen, deren Gewicht eine gewisse Zahl nicht iibersteigt. Ubrigens
zeigt HiuserT, daf das volle System der Invarianten auch ohne
Kenntnis eines Systems S, aufgestellt werden konne.

Hiueerrs Arbeiten haben somit fiir alle wesentlichen und bis
dahin ungelosten Fragen der Invariantentheorie die langgesuchte Br-
ledigung in der vollkommensten Weise gebracht, so daf dank der-
selben die Lehre von den Invarianten hinsichtlich der theoretischen
Fragen als abgeschlossen betrachtet werden kann.

Ich wende mich nun den arithmetischen Untersuchungen Hineerts
zu. Die Zahlentheorie hat vermdge der Schlichtheit ihrer Grundlagen,
der Exaktheit ihrer Begriffe, der methodischen Reinheit ihrer Schliisse
von jeher als Muster fiir alle andern mathematischen Disziplinen ge-
golten, hat jedoch zu ihrer Beherrschung und Férderung ein groBes
Abstraktionsvermogen zur unerliflichen Voraussetzung. Wir konnen
uns daher nicht wundern, daf sie auf HiLBerr, den abstrakten Denker,
auch ihren Zauber ausiibte und ihn zu tiefgehenden Untersuchungen
anreizte. Ich flihre seine eigenen Worte an, die sein Empfinden hier-
fiir am klarsten zum Ausdruck bringen. ,,Die Theorie der Zahlkérper
ist wie ein Bauwerk von wunderbarer Schonheit und Harmonie; als
der am reichsten ausgestattete Teil dieses Bauwerkes erscheint mir
die Theorie der Aserschen und relativ-ABeLschen Korper, die uns
Kumyver durch seine Arbeiten iiber die hoheren Reziprozititsgesetze
und Kroxpcker durch seine Untersuchungen tber komplexe Multipli-
kasion der elliptischen Funktionen erschlossen haben. Die tiefen Ein-
blicke, welche die Arbeiten dieser beiden Mathematiker in die ge-
nannte Theorie gewihren, zeigen uns zugleich, daf in diesem Wissens-
gebiete eine Fiille der kostbarsten Schiitze verborgen liegt, winkend
als reicher Lohn dem Forscher, der den Wert solcher Schiitze kennt
und die Kunst, sie zu gewinnen mit Liebe betreibt.“* Diesen schénen
Worten Hmserrs haben wir nur hinzuzufiigen, dal HiuBerr selbst
es ist, dem es gelang die tiefstverborgenen und kostbarsten dieser
Schiitze zu heben. Von seinen arithmetischen Untersuchungen sei als
erste ,,Ein neuer Beweis des KroNECKERschen Fundamentalsatzes iiber
Apersche Zahlkorper (1896) erwithnt. Kroxmckmr hatte schon im
Jahre 1853 den fundamentalen Satz aufgestellt, daB die Wurzeln aller

* Die Theorie der algebraischen Zahlkorper. Bericht von D, Hruperr 1897..
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ARELSchen Gleichungen im Bereiche der rationalen Zahlen sich durch
Einheitswurzeln ausdriicken lassen. Lange Zeit blieb dieser fundamentale
Satz unbewiesen, und erst nach 30 Jahren hatte fiir denselben H.w ever
unter Heranziehung von transzendenten Hilfsmitteln einen &uferst
schwierigen Beweis erbracht. wiiver« liefert nun mit Hilfe einer
Reihe durch ihn eingefiihrter Begriffsbildungen und unter Anwendung
des Diskriminantensatzes von w inx 0w s« i e€inen einfachen arithmetischen
Beweis dieses Satzes, aus dem zugleich ersichtlich wird, auf welche
Weise man alle aseLschen KOrper von gegebener Gruppe und Diskri-
minante aufstellen kann.

Ich muB des ferneren seines schon friiher zitierten Berichtes
,Die Theorie der algebraischen Zahlkorper“ gedenken. Es ist dies
ein Bericht Uber die Entwicklungsgeschichte der Theorie der alge-
braischen Zahlkérper, der in Folge seiner klaren Anordnung, der pra-
zisen Beweisfihrung als Musterbild einer Zusammenfassung gelten
kann, hieriiber hinaus aber vermdge der Fille in demselben zuerst
veroffentlichter neuer Begriffsbildungen und Methoden als wesentliche
Weiterflihrung der Theorie der algebraischen Zahlkdrper zu betrachten
ist. Relativkorper, Relativnorm, Relativdiskriminante, Verzweigungs-
korper usw. sind alles von wiivere herriinrende Begriffsbildungen,
die hier zuerst im systematischen Zusammenhang entwickelt wurden.
Als besonders folgenreich hat sich die von wiivert hier entwickelte
Theorie des KUuMMERSchen Zahlkorpers erwiesen, ferner die Bildung
des Begriffs der Normenreste dieses Korpers. Mittels dieses Begriffs
gelingt es, das allgemeine Reziprozitatsgesetz fiir Potenzreste durch
die Formel

darzustellen, wo eine gewisse Einheitswurzel bedeutet und das

Produkt tber alle Primideale in des Korpers zu erstrecken ist.

In seiner Abhandlung ,,Uber die Theorie der relativ-quadratischen
Zahlkorper” hat er die Theorie der quadratischen Reste fur den Fall
entwickelt, da® der Grundkorper k imagindr und von ungerader Klassen-
anzahl ist. Als wichtigstes Resultat dieser Untersuchungen kann das
Reziprozitatsgesetz in % gelten und jener Satz, demzufolge in einem
relativ-quadratischen Korper stets die Halfte aller denkbaren Charak-
terensysteme wirklich durch Geschlechter vertreten sind, und der ge-
wissermalien als Verallgemeinerung der bekannten Satze von causs
gelten kann. )

In seiner wichtigen Abhandlung ,,Uber die Theorie der relativen
ARELSchen Korper* wird die Giltigkeit dieser Satze aut beliebige
Korper k ausgedehnt. Als grundlegend wichtiges Hilfsmittel der
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Untersuchung wird hier zuerst die Begriffsbildung des Klassenkorpers
eingefihrt.

Es ist dies jener in bezug auf k relativ-ARELSche Zahlkdrper
von der Relativdiskriminante 1, der alle in bezug auf k unverzweigten
Korper als Teilkorper enthélt. « ronecwer wurde schon im Jahre 1856
zu der Uberraschenden Bemerkung gefiihrt, dal es zu jedem imagi-
naren quadratischen Korper einen zu assoziierenden Zahlkdrper von
der Relativdiskriminante 1 gibt, nach dessen Adjunktion die samtlichen
Ideale des Grundkorpers zu wirklichen ganzen algebraischen Zahlen
werden. Er bezeichnet es als hdchstes, erstrebenswertes Ziel der
Zahlentheorie, die Natur dieses zu assoziierenden Zahlkorpers zu er-
grinden. Die Hilfsmittel hierzu hat nun wii1ver« geschaffen, durch
dessen grundlegende Untersuchungen angeregt, s H. Ph.Furtwangier
(1904) gelungen ist, den Klassenkorper fir einen beliebig vorgelegten
Zahlkorper wirklich zu konstruieren.

Als Meisterwerk und Beleg seines groRen Talentes fir die Ver-
einfachung schwieriger Beweise sei noch einer seiner alteren Arbeiten
,Uber die Zerlegung der Ideale eines Zahlenkorpers in Primideale”
(1894) gedacht, in welcher er den bekannten UEUEKINDSchen Satz
unter der Zugrundelegung des GALQisschen Zahlkorpers aufs licht-
vollste und ubersichtlichste beweist. Ferner auch seines Beweises fiir
die Transzendenz der Zahlen e und n. Hier hat er den Kern des
HERMIiTESchen UNO LinDEmAnNschen Beweises seines unndtigen Bei-
werkes entkleidet, indem er das Nichtverschwinden eines Ausdruckes
nicht auf schwierige Abschétzungen, sondern auf den Nachweis griindet,
dal er eine ganze Zahl vorstellt, welche modulo einer geeigneten Prim-
zahl gewil3 nicht zur Null kongruent ist.

Im AnschluB zu diesen arithmetischen Untersuchungen sei noch
einer wichtigen Abhandlung ,,Uber die Irreduziblitdt ganzer Funk-
tionen mit ganzzahliger Koeffizienten* gedacht. In dieser Abhand-
lung fuhrt wiiser« den Nachweis des Satzes: Ist eine Funktion
F(X Yy, ..,w\ t I .. q) in einem gewissen durch eine alge-
braische Zahl bestimmten Rationalitétsbereich irreduzibel, so ist es
stets auf unendlich viele Weisen maglich, in dieser Funktion fiir
£ ri ..., q ganze rationale Zahlen einzusetzen, so daf3 dadurch die
Funktion in eine Funktion allein der Veranderlichen x, vy, ...,
Ubergeht, welche im gegebenen Rationalitatsbereiche irreduzibel |st
Hieraus ergibt sich alsdann der Beweis dese bis dahin nur ver-
muteten Satzes, dafl es unbegrenzt viele Gleichungen nten Grades
geben miisse, deren Gruppe im Bereiche der rationalen Zahlen die
symmetrische Gruppe ist. Das Gleiche gilt auch fiir die alternierende
Gruppe.

Indem ich nun auf die geometrischen Untersuchungen w itver s
Ubergehe, habe ich Uber sein Werk ,,Grundlagen der Geometrie* (1899,.
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2. Aufl. 1905) zu berichten. Diese Grundlagen sind eine kritische
Untersuchung der Prinzipien der Geometrie, fiir die er ein einfaches
und vollstiindiges System von Axiomen aufstellt und die wichtigsten
Grundtheoreme (den Satz von DEsArGUES und einen Spezialfall des
Pascarschen Satzes) in der Weise ableitet, daB die Tragweite der
aus den einzelnen Axiomen zu ziehenden Schliisse in Evidenz tritt.
Er ordnet die Axiome in fiinf Gruppen ein und beweist die Wider-
spruchslosigkeit derselben, indem er arithmetische Mannigfaltigkeiten
konstruiert, die den Axiomen geniigen. SchlieBlich werden die geo-
metrischen Elementarkonstruktionen eingehend erdrtert und auf Grund
tiefliegender arithmetischer Siitze die notwendigen und hinreichenden
Bedingungen dafiir entwickelt, daf sich eine vorgelegte Konstruktions-
aufgabe allein durch Ziehen von Geraden und Abtragen von Strecken
losen lasse.

In diesem Zusammenhange sei noch seiner wichtigen Unter-
suchung iber die Begriindung der Geometrie vom Standpunkte der
Transformationsgruppen aus gedacht, die durch die groBere Allgemein-
heit ihrer Voraussetzungen die hierauf beziiglichen Untersuchungen von
Sopnus Lie iiberholt.

Hiserts hier genannten Arbeiten, die hinsichtlich ihrer groBen
Bedeutung schon von Porycarg auf das eingehendste gewiirdigt wurden,
haben eine reiche Literatur hervorgerufen, gewissermafien die von
HiLperr wiederholt ausgesprochene Uberzeugung bekriiftigend, daB die
logische Strenge der Untersuchungen stets die Keime fruchtbarer
Weiterentwicklung in sich triigt.

Und nun noch einiges iiher HiLerrs Forschungen auf dem Ge-
biete der Funktionentheorie. Ich mochte zuerst seines bewunderungs-
wiirdigen Beweises gedenken, den er fiir das Diricnrersche Prinzip
gefiihrt hat, welches die Existenz der Losung des bekannten Randpro-
blems der Potentialtheorie aus der als selbstverstiindlich angesehenen
Existenz des Minimums eines Integrals folgert. Dieses Prinzip hatte
sich vermgge seiner Binfachheit und mannigfachen Anwendbarkeit auf
die Theorie der algebraischen Integrale, sowie auf Probleme der mathe-
matischen Physik als eines der wirkungsvollsten Hilfsmittel der mathe-
matischen Forschung erwiesen. Nun kam die WariErsTRASSSChe Kriti}.;,
in der an einem sehr einfach gewiihlten Beispiele die Unzulissigkeit
der DiricnreTschen SchluBweise evident dargetan wurde. Dem Dirrcu-
LErschen Prinzip war hierdurch scheinbar der Lebensnerv abgeschnitten.
Nur mit dem Aufwand groBer Miihe konnten C. Neumaxy, H. SCHWARZ
und H. Porncarg Ersatz fir das so leistungsfahige DirrcHLETSChe
Prinzip schaffen. Umso héher ist nun Hreerrs Verdienst anzurechner},
das Diricuarersche Prinzip in seiner urspringlichen Einfachheit mit
den einfachsten Mitteln wiederbelebt zu haben. Die HiuBErTsChe
ebenso lichtvolle als einwurfsfreie SchluBweise zeichnet sich nebst ihrer
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Schlichtheit noch durch den Umstand aus, dafl sie nur die Minimums-
eigenschaft beniitzend, von den speziellen Eigenschaften der Potential-
funktionen keinen Gebrauch macht, daher auch auf allgemeinere
Probleme der mathematischen Physik angewendet werden kann.

Yon grofRer Bedeutung sind ferner wiiveres ,,Grundziige einer
allgemeinen Theorie der linearen Integralgleichungen* (von 1902
ab). Unter Integralgleichungen sind solche Gleichungen zu ver-
stehen, in denen eine unbekannte Funktion explizit und Uberdies
unter dem Zeichen eines bestimmten Integrals im Integrandus ent-
halten ist. wiivere hatte sich bald Uberzeugt, da der systematische
Aufbau der Theorie dieser Gleichungen fir die ganze Analysis, ins-
besondere fiir die Theorie der bestimmten Integrale und flr die der
Entwicklung willkdrlicher Funktionen in unendliche Reihen, fiir die
Theorie der linearen Differentialgleichungen, fiir die Potentialtheorie
und Variationsrechnung von groRter Bedeutung ist.

Er untersucht den Zusammenhang der Eigenschaften von Ldsungen
solcher Integralgleichungen unter der wesentlichen Voraussetzung, daf
die durch ihn als ,Kern*“ bezeichnete Funktion in bezug auf ihre
beiden Argumente symmetrisch ist. Hierbei gelangt er zu Entwick-
lungen einer willklrlichen Funktion nach sogenannten Eigenfunk-
tionen, in denen die bekannten Entwicklungen nach trigonometrischen,
BESSELSchen, LAMEschen, STURMSchen und Kugelfunktionen als spezielle
Falle enthalten sind. Es gelingt ihm ferner, die notwendigen und
hinreichenden Bedingungen flr die Existenz von unendlich vielen
Eigenfunktionen aufzustellen. Uberaus charakteristisch fir Hitberts
Art zu schaffen ist es, dal den Grundgedanken seiner Arbeit ein als
heuristisches Hilfsmittel oft angewandtes Verfahren liefert, das er mit
groBem Scharfsinn zu einem beweisenden Prinzip umgestaltet.

Ich mdchte auch noch seiner Untersuchungen auf dem Gebiete
der Variationsrechnung gedenken, die fiir diese Disziplin von der
groiten Bedeutung zu sein scheinen. Einen Weg verfolgend, den
w eierstrass angebahnt hatte, zeigt er, daf dieser zu einer Uber-
raschenden Vereinfachung der Variationsrechnung flhrt, indem zum
Nachweis der notwendigen und hinreichenden Kriterien des Eintretens
eines Extremums die Berechnung der zweiten Variation und zum Teil
sogar die mihsamen an die erste Variation ankniupfenden Schiiisse
vermieden werden konnen.

Doch ich breche die Reihe dieser leider allzu fluchtigen Schil-
derung von u iiveres Untersuchungen nun ab. Dieselben lassen in
Hitvert einen Mathematiker von den seltensten Qualitaten erkennen,
der Strenge mit Vielseitigkeit, logische Schérfe mit groRer Erfindungs-
kraft, ruhiges Erwdgen mit flammender Begeisterung flr seine Wissen-
schaft in sich vereint.
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A Fkisérleti chemia elemei. (Die Elemente der Experimentalchemie.)
Von Karr v. TmaN. Zwei Binde, II. Band, 3. Buch. Buda-
pest 1906.

Das erste und zweite Buch des 1. Bandes dieses Werkes, welche die
allgemeine und physikalische Chemie resp. die Beschreibung der Elemente
enthielten, ist im Bande XIV 1898 dieser Berichte besprochen worden.
Der Verfasser legte in der Sitzung am 19. Februar der ungarischen
Akademie das jetzt erschienene Buch des II. Bandes, des gesamten
Werkes drittes Buch, vor. Dieses Buch ist der Beschreibung der
sogen. anorganischen Verbindungen gewidmet, welche Verfasser die
,Stammverbindungen‘* nennt.

Nach einer kurzen Einleitung, in welcher Verfasser die Benennung
der ,Stammverbindungen motiviert, leitet er einige Siitze der all-
gemeinen Chemie abh. Er tat dies an diesem Orte hauptsichlich aus
dem Grunde, damit dieselben bei der speziellen Beschreibung der ein-
zelnen Verbindungen nicht &fters wiederholt werden miissen, zum Teil
aber deshalb, weil diese Sitze seit dem Erscheinen des I. Bandes
groBere Wichtigkeit erlangt haben. Derartige Siitze sind die Phasen-
regel von GiBBs, erliutert an dem Beispiel des heterogenen Gleich-
gewichtssystems der Aggregatzustiinde des Wassers. Diese Regel wendet
dann der Verfasser auf die heterogenen Gleichgewichtszustinde der
Isomerien, der Lisungen auf die Kristallhydrate, ferner auf einige
kompliziertere Fille der heterogenen chemischen Gleichgewichte an.
Am Ende der Einleitung wird kurz die Theorie der fraktionierten
Destillation, und ausfiihrlicher die Methode der elektrochemischen Be-
stimmung der freien Energie hehandelt.

Hierauf folgt der Hauptgegenstand des Buches, nimlich das
System der Beschreibung der Stammverbindungen. Das Wesen des
in diesem Werke befolgten, neuen und vielfach originellen Systemes
bespricht der Verfasser auf S. 36 seines Werkes in folgender Weise:

Nach der iiblichen didaktischen Gewohnheit hat man in den
elementaren Lehrbiichern der Chemie den Gegenstand, nach einer

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XXIII. 23
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kurzen allgemeinen Einleitung, mit der Beschreibung eines wichtigeren
Elementes, etwa des Sauerstoffs oder des Wasserstoffs begonnen, und
behandelte dann bei den folgenden Elementen die Verbindungen der-
selben mit den vorhergehenden Elementen. Man schaltete dann bei
passender Gelegenheit, an konkreten Beispielen erldutert, einzelne
wichtigere Sétze der allgemeinen Chemie ein. Unstreitig besitzt diese
Methode viele Vorteile; ebenso unzweifelhaft ist aber auch, daf bei
einer derartigen Behandlung der grofite Teil jener Zuhorer, welche
neben andern ausgedehnten wichtigen Gegenstanden dem Studium der
Chemie gewohnlich nur zwei Semester widmen kénnen, sich nur sehr
lickenhafte Kenntnisse verschaffen konnen. Jene, die Uber mehr Zeit
verfiigen, konnen auf Kosten der Anstrengung des Gedachtnisses und
der Teilnahme an den Ubungen im Laboratorium auch nur nach
langerer Zeit und fleiliger Arbeit eine systematische Ubersicht uber
die Vielfaltigkeit der Erfahrungstatsachen und Sétze der Chemie sich be-
schaffen. Meiner Meinung nach kann dieses Verfahren weder fiir 6kono-
misch noch hinreichend wissenschaftlich angesehen werden. Daher
habe ich schon vor mehr als dreilig Jahren versucht, die Lehren der
Chemie auf einer strengeren systematischen Grundlage zu entwickeln,
welche ich auch in diesem Werke angenommen habe. Kach den Er-
fahrungen meiner langen Lehrtédtigkeit glaube ich, dal dieses System
sowohl den didaktischen Anforderungen wie auch den wissenschaft-
lichen Anspriichen besser entspricht als die bisher befolgten.

Beim Lernen ist dieses System nur dann zu verwerten, wenn
man die Lehren der allgemeinen und physikalischen Chemie in der
Art, vorausschickt wie ich dies im |. Bande dieses Werkes versucht
habe. Der Anfanger wird schon in diesem allgemeinen Teile bei der
Ableitung und Begrindung der Hauptsatze und Grundbegriffe der
Chemie, auf experimentaler Grundlage, mit den hauptsachlichsten
Methoden der Forschung und den hervorragendsten Eigenschaften der
wichtigsten Korper vertraut gemacht. Dies ist eine unerlaRliche Be-
dingung dessen, damit auf Grund des hier befolgten Systems sich der
Schiler Gber das Gebiet der speziellen Chemie in verhdltnismaRig be-
quemer Weise eine klare Ubersicht verschaffen konne. Die Aufgabe
des fraglichen Systems besteht eben darin, mit Benutzung der Ana-
logie der Verbindungen die Ubersicht tiber dieselben zu erleichtern.

Zur Wirdigung der Vorteile dieses Systems ist zu beachten, daf}
der Verfasser sowohl die metallischen als auch die nichtmetallischen
Elemente, in je zwei grolRere Klassen geordnet hat (I. Bd. S. 479—481
des ungarischen Werkes). Die Metalle sind in ,Echte Metalle* und
in ,Platinoid-Metalle” eingeteilt, wahrend die nichtmetallischen Ele-
mente in die Klasse der ,,Oxygenoidei und in jene der in engerem
Sinne genommenen ,Metalloide* zerfallen. Diese vier Klassen konnen
in der folgenden Weise charakterisiert werden.
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Die echten Metalle haben zumeist eine konstante Wertigkeit,
ihr chemischer Charakter ist entschieden: positiv. Letstere Eigenschaft
findet darin einen Ausdruck, daB die echten Metalle beinahe in allen
ihren Verbindungen als elementare Kationen von hohem Potential auf-
treten.

Die Platinoid-Metalle sind von wverdnderlicher Wertigkeit, der
chemische Charakter ist weniger entschieden positiv. In ihren kleiner-
wertigen Formen (Isomerien) bilden sie wie die echten Metalle elemen-
tare Kationen aber von niedrigerem Potential. Sie sind Bestandteile
der komplexen Kationen der Metallamminverbindungen sowohl wie jener
der komplexen Anionen der Halogensalze.™

Die Oxygenoide sind in der Form ihrer minimalen Wertigkeit,
also die Haloide und die Amphide, entschieden negativ, und bilden
clementare Anionen von hohem Potential. Sie sind Bestandteile nahezu
aller komplexen Anionen (Siureresten). In ihren hoherwertigen
Formen haben sie den Charakter von Metalloiden im engern Sinne.
In diesen letzteren Formen zihlen wir dieselben zu den weiter unten
zu erwihnenden Hemimetalloiden.

Die Metalloide im engern Sinne haben eine veriinderliche
Wertigkeit; sie sind weniger entschieden negativ als die Oxygenoide.
Mit den Amphiden verbunden bilden sie die komplexen Awione aller
Amphidsalze. Mit Alkylen verbunden konnen sie komplexe Kationen
bilden. Die Glieder mit hohen Atomgewichten in der Form ihrer
minimalen Wertigkeit (z. BACATCE SR S i usw.) konnen diese
auch als elementare Kationen von nicht sehr hohem Potential auf-
treten.

Welche Elemente in die betreffenden Klassen gehoren, ist aus der
Tabelle auf S. 361 zu ersehen. Die Charakterisierung dieser Klassen
hat nur eine relative Bedeutung. Obwohl in der iiberwiegenden An-
zahl der Glieder der einzelnen Klassen die angefiihrten Eigenschaften
ganz entschieden ausgepriigt sind, so ist dies bei einzelnen Gliedern
weniger der Fall, da bei diesen die verschiedenen isomeren Formen
allmihliche Uberginge aus der einen Klasse in eine andere bilden.

Die Grundlage der Beschreibung und der Reihenfolge der Stamm-
verbindungen in diesem Werke bildet die Ahnlichkeit der chemischen
Konstitution der einzelnen Verbindungen. Die Einteilung in groBere
Abteilungen und Klassen bestimmt die Reihenfolge der groBen Klassen
der nichtmetallischen Elemente, also die der Oxzygenoide und der
Mctalloide (s. Bd. I S. 479 oder auch die Tabelle S. 361 dieses Auf-
satzes). Auf dieser Grundlage sind die gesamten Stammverbindungen

* Mit diesem Namen bezeichnet Verfasser jene komplexen Salze, welche
elektrolytisch in ein elementares Kation und in ein Platinoidmetall enthal-
tendes Anion zerfallen. Halogensalz ist z. B. K, PtCl,, wihrend K Cl zum
Unterschiede als Haloidsalz vom Verfasser bezeichnet wird.

28%
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in vier groBe Abteilungen abgesondert. Die erste Abteilung umfafit
die einfachen Verbindungen der Metalle mit den Nichtmetallen; die
ZWeite Abteilung die verbindung der Nichtmetalle miteinander; In die
dritte Abteilung geboren die verbindungen der Metalle mit den metal-
loidhaltigen Saureresten; iN der vierten Abteilung sind endlich die
komplexen Verbindungen der Platinoidmetalle zusammengefaBt. Alle
diese Abteilungen sind in Klassen gesondert, deren Reihenfolge wieder
durch die natirlichen Gruppen der nichtmetallischen Elemente fest-
gestellt ist; so daR die einzelnen Klassen die Verbindungen der gleich-
artigen positiven Radikale, mit den unter sich ebenfalls gleichartigen
negativen Radikalen in sich fassen. Diese Einteilung in Klassen er-
sieht man aus der folgenden Zusammenstellung.

Ubersicht des Systems der Stammverbindungen.

Erste Abteilung: Einfache Verbindungen der Metalle mit
den Nichtmetallen.

I. Klasse: Metallhaloide.
Il. Klasse: Metallampihide.
111. Klasse: Metallmetalloide.

Zweite Abteilung: Verbindungen der Nichtmetalle
miteinander.

1V. Klasse: Metalloidhaloide,

V. Klasse: Mctalloidamphide.
VI. Klasse: Amphidsdureradikalhaloide.
VII. Klasse: Metalloidmetalloide,

Dritte Abteilung: Verbindungen der Metalle mit metalloid-
haltigen Saureresten.

VIll. Klasse: Oxysalze.
IX. Klasse: Thiosalze.
X. Klasse: Nitridsalze.

Vierte Abteilung: Komplexe Verbindungen der Platinoid-

metalle.
X 1. Klasse: Komplexe Halogensalze.
X1l1. Klasse: Komplexe Amminverbindungen.

Die einzelnen Klassen teilen sich in Gruppen, deren Reihenfolge
die Wertigkeit und die Abstufung der Starke des chemischen Charak-
ters des negativen Bestandteiles, im ganzen also durch die Reihenfolge
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der natiirlichen Gruppen des periodischen Systems bestimmt wird. So
sind z B. die funf Gruppen der I. Klasse in folgender Reihenfolge
nacheinander beschrieben: 1. cruppe: M etallfluoride 31FI.
2. Gruppe: Metallchloride JUCI. 3. Gruppe: Metallbromide
31Br. 4. cruppe: Metalljodide 31J. s cruppe: Metallcya-
nide 3£(CJY). Wenn der positive Bestandteil mit demselben nega-
tiven Bestandteile verschieden zusammengesetzte Verbindungen bildet,
so zerfallen diese Verbindungsformen in gesonderte Reiben. So be-
steht z B. in der Il. Klasse die 1. Gruppe, welche die Verbindungen
der Metalle mit Sauerstoff enthdlt, aus finf Reiben, ndmlich: reihe 4a:
Metalloxyde 3120. reihe IR: Metallhydroxyde 31011. reihe ly:
Gemischte Metalloxyde 3131"'02 Rreine 16: Metallhyper-
oxyde 3120.2 Rreihe Is: Metallsuboxyde 31J3.

Innerhalb der Gruppen und Reihen wird die Reihenfolge der ein-
zelnen Verbindungen durch die Wertigkeit der positiven Bestandteile
entschieden, und zwar in der Weise, da? man mit dem Wasserstoffe an-
fangend, die einwertigen positiven Elemente in der Reihenfolge nach ihrer
Ahnlichkeit und der Abstufung ihrer Charakterstarke nachfolgen. Den
Verbindungen der einwertigen positiven Elemente reihen sich dann
jene der zwei-, drei-, vierwertigen positiven Elemente mit einem und
demselben negativen Bestandteile an. Zur Ubersicht der Reihenfolge der
Verbindungen fugen wir als Beispiel die Gruppe der Metallchloride
an, welche in der folgenden Tabelle in vertikalen Abschnitten nach-
einander aufgeschrieben sind.

Die Reihenfolge der Glieder der Gruppe der Metallchloride.

a b c d

HCI LicCl CaCU BeCU CrcCu AlCU Ptcu
KCl NaCl SrCl2 MgCU MnCU TICU pdcu
Rh CI CuCl BaCl2 ZnCU FeCU CrcCl,
CsCl Hg CI Pb Cl2 cdcu Cocu MnCU
(HiN)CIl AgCl RaCU sncu NiCl2 FeCU
(HtP)Cl AuClI cucl2 Au CU
TICI Hg CU

Pl CU

PdCI2

In dieser Weise gelangen innerhalb der einzelnen Abschnitte die
dhnlichstenVerbindungen nebeneinander, und dies erleichtert sehr wesent-
lich die Ubersicht der Stammverbindungen.

Um die Ahnlichkeit und Abweichung in der Konstitution der
einzelnenVerbindungen bindig zu bezeichnen, ist es von Vorteil, passende
Ausdriicke einzufiihren.  Wir wollen zu diesem 2Zwecke die gleich-
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wertigen Radikale von &hnlichem Charakter, nach dem Beispiele der
Karbonidradikale, homologe Radihaie nennen, dagegen die ungleich-
wertigen aber mit &hnlichem Charakter als isologe Radikale bezeichnen.
Nach diesem Ubereinkommen sind z. B. K T, Rh1 Nal, Ag: unter sich,
sowie On, Sri, Sell miteinander homologe Radikale, dagegen sind K 1,
Call und Felll sowie CIL, Ou, N 111 isolog. Der chemische Charakter
der Verbindungen und die Mannigfaltigkeit derselben wird erfahrungs-
geméal hauptséchlich durch die negativen Elemente oder Atomgruppen
beeinflut. So z B. ist das Verhalten des Zinkojxdes (zno) im Ver-
gleiche zu jenem des Magnesiumoxydes (Mg0) oder des Cuprioxydes
(Cuo) viel ahnlicher als zu dem des Zinkchlorides (znc12) oder jenem
des Zinksulfates (znso+), in denen die Konstitution und der Charakter
der negativen Bestandteile wesentlich verschieden sind. Von dieser
Idee ausgegangen haben wir in diesem Werke zum Prinzip der Ein-
teilung der Verbindungen die negativen Bestandteile derselben zugrunde
gelegt. Die zusammengesetzten Bestandteile betrachten Avr dann als
homologe, wenn dieselben bei gleicher Wertigkeit und ahnlichem Cha-
rakter auch eine Kkorrespondierende Konstitution besitzen. Dies setzt
voraus, dall die betreffenden zusammengesetzten Bestandteile aus einer
gleichen Anzahl homologer oder zum Teil identischer Radikale zu-
sammengesetzt sei, die miteinander in &hnlicher Gruppierung direkt
verbunden sind. So sind z B. die Radikale P 10= und P \s= oder die
Sédurereste Clvoz~ und J 103—untereinander homolog; dagegen sind die
Séurereste 0:N -0 — und 02\N <0 oder STi0o3— und S viOi  nicht
homolog. Aus dem Gesagten geht hervor, daB im allgemeinen jene
Verbindungen einander am meisten dhnlich sind, welche die homologen
positiven Radikale mit einem und denselben negativen Radikale
bilden. Die Ahnlichkeit ist, obwohl etwas geringer, aber doch ganz
entschieden bei den Verbindungen, die aus isologen positiven Radikalen
mit demselben negativen Bestandteile bestehen. Der Grad der Ahn-
lichkeit ist im ganzen genommen geringer hei jenen Verbindungen,
welche die positiven Radikale Aon gleichem Charakter mit nicht iden-
tischen aber homologen negativen Bestandteilen bilden. Endlich ist
die Ahnlichkeit die geringste bei jenen Verbindungen, welche die
positiven Radikale von gleichem Charakter mit nicht homologen
negativen Bestandteilen bilden. Nennt man kurzweg die erste Art
der Verbindungen homologe, die zweite isologe, die dritte analoge und
die vierte Art heterologe Verbindungen, so kann man zur Bezeichnung
der Abstufungen der Ahnlichkeit den Sinn dieser Ausdriicke folgender-
malen feststellen.

Homolog sind die Verbindungen der homologen positiven Radikale
mit einem und demselben negativen Bestandteile. Homolog sind also
z B. KCI, RbCI, NacCl, AgcCl, ferner K2s04 und Na2sO+, dagegen
sind ARCI und JC1 nicht homolog.
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Isolog sind die Verbindungen der isologen positiven Radikale mit
demselben negativen Bestandteil; also KCl, CaCl, und FeCly, sowie
K,S50, und BaSO,, endlich PCl, und SbCl,.

Analog sind die Verbindungen der positiven Radikale von #hn-
lichem Charakter, mit nicht identischen aber homologen negativen
Bestandteilen. So z. B. KCl, Fe Bry und ZnJ,, ferner K,S0,, NaCrO,
und PbSeO,. Die Analogie ist natiirlich am griBten bei den Verbin-
dungen desselben positiven Radikals mit homologen negativen Be-
standteilen; wie z. B. KCl, KBr und KJ,.

Heterolog sind endlich die Verhindungen der positiven Radikale
von ihnlichem Charakter, mit nicht homologen negativen Bestand-
teilen; z. B. KCl und ZnO oder Ba(NO,), und FeSO,. Die hetero-
logen resp. analogen Verbindungen, welche ein identisches positives
(oder identisches negatives) Radikal enthalten, kimnen durch eine ein-
fache Substitution (auch durch Umsatz) ineinander umgewandelt werden.
Solche Verbindungen sind z. B. KJ, KCIl, K,0, KNO,, K,S0, usw.
In solchen genetischen Gruppen haben wir im I. Bande dieses Werkes,
bei der Beschreibung der Elemente, die wichtigsten Verbindungen der-
selben mit Erwiihnung der hervorragendsten Eigenschaften in tabella-
rischer Ubersicht zusammengefaBt.

Nach dem Angefiihrten besteht in dem angenommenen Systeme
je eine Gruppe respektive eine Reihe der Verbindungen aus mehreren
Abschnitten der homologen Verbindungen, die untereinander isolog
sind. So sind beispielsweise in der oben mitgeteilten Gruppierung
der Metallhaloide, die in den Kolumnen a, b, ¢, d eingeschriebenen
(lieder desselben Abschnittes miteinander homolog, wiihrend die
Glieder der verschiedenen Abschnitte miteinander verglichen isolog
sind. Wir brauchen kaum hervorzuheben, daf die Homologie die
vollkommenste bei jenen Verbindungen ist, deren positive Bestand-
teile in dieselbe Haupt- oder Nebengruppe des periodischen Systems
gehoren.

Im vorliegenden Buche beschreiben wir die wichtigeren Arten
der Stammverbindungen in solchen aus homologen Gliedern bestehenden
isologen Abteilungen. Bei der eben charakterisierten Einteilung kommt
es hiufig vor, daBl Verbindungen der Elemente mit verschiedener Valenz
(d. h. der Isomerien desselben Elementes) an Orten beschrieben werden,
die voneinander weiter entfernt sind. Wenn blof die Valenz des
Elementes eine verschiedene ist, der Charakter aber #hnlich geblieben
ist, so fallen die einfacheren Verbindungen desselben in verschiedene
Abschnitte einer und derselben Gruppe resp. Reihe. So kommen z. B.
FeCly,, MnCl, und CoCl, in demselben Abschnitte vor, wihrend
FeCly mit AlCl; in einem andern Abschnitte enthalten sind. Dies
ist auch vollkommen gerechtfertigt, wenn man die verschiedenen
Formen der elementaren Bestandteile (die Isomerie derselben) scharf
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unterscheidet (I S. 189f). Das Ferrochlorid ist mit Manganochlorid
homolog, wahrend das Ferrichlorid mit dem Ahiminiumchlorid homolog
ist. In der Tat ist das Verhalten der nebeneinander beschriebenen
Verbindungen viel &hnlicher miteinander als jene des Ferrochlorids
im Vergleiche zu jenem des Ferrichlorids. Wenn aber mit der Valenz
des Elementes zugleich auch der Charakter desselben eine Umwand-
lung erlitten hat, so gelangen die entsprechenden Verbindungen des
Elementes in ganz verschiedene Abteilungen, Klassen oder Gruppen
des Systems. So z B. werden die Mangano(J/w//)verbindungen im
ersten Teile der Ferroreihe, die Manganate (M nr/) und Hypermanga-
nate (3Inwi) in der dritten Abteilung des Systems bei den Sulfaten
resp. bei den Chloraten beschrieben, wo auch ihr natiirlicher Ort ist.
Der genetischen Beziehungen zuliebe erfolgt in solchen Féllen ein
gegenseitiger Hinweis auf die betreffenden Verbindungen.

Mit dem geschilderten Verfahren werden die Vorziige des perio-
dischen Systems der Elemente der Wirklichkeit entsprechend zur Gel-
tung gelangen, wahrend man die aus dem Mangel des erwahnten
Systems hervorgehenden Widerspriiche vermeidet. Zur Ubersicht des
neuen Systems und inshesondere zur Ubersicht der Reihenfolge der
Stammverbindungen dient die folgende Tabelle. Diese Tabelle ent-
hélt die Elemente und deren isomere Formen, welche die Bestand-
teile jener Stammverbindungen bilden, welche in diesem Buche be-
schrieben sind.

In dieser Tabelle sind die ahnlichsten homologen Elemente in
derselben horizontalen Reihe angefihrt. Der leichteren Ubersicht
wegen sind die homologen Reihen der echten Metalle und Metalloide
etwas nach links, jene der Platinoidmetalle und der Hemimetalloide
nach rechts wverschoben. Nach den oben angefiihrten Auseinander-
setzungen bilden die Grundlage der Einteilung der Verbindungen in
Klassen und Gruppen jene Nichtmetalle von minimaler Valenz, deren
Glieder in der Tabelle durch fettgedruckte Buchstaben hervorgehoben
sind. Zur Orientierung im Gebrauch dieser Tabelle sei folgendes be-
merkt. Kombiniert man die nacheinander folgenden metallischen Ele-
mente mit dem ersten der fettgedruckten Nichtmetalle, also mit dem
Fluor (F1), so erhdlt man die 1 Gruppe der I. Klasse der Verbin-
dungen, ndmlich die Gruppe der Metallfluoride. In dieser Gruppe
folgen die einzelnen Metallfluoride nach derselben Reihenfolge wie die
der Metalle im obern Teile der Tabelle. Ebenso erhdlt man die
2. Gruppe derselben Klasse, d. h. die der Metallchloride durch Kom-
bination der einzelnen Metalle mit dem Chlor (ci). Zur Il. Klasse
gelangt man, wenn man in derselben Weise die Metalle mit dem
Sauerstoff (07/), dem Schwefel (S77 usw. kombiniert. Die andern
Abteilungen, Klassen, Gruppen und Reihen konnen in &hnlicher Weise
aus der folgenden Tabelle festgestellt werden.
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Tabelle der elementaren Radikale und deren isomere Formen.

Metalle.
I. H
K1Rb1 Cs7 (HAN)1* FV
LilNal

CulHgl A(f Aul

® Il. callSri1Ba'lPbllRall
® Bell Mgn Znil Cdll Sn'lm

Cri Mnll Fell Coll Nill Cull Hgll
& Ptil Pdn Jrn Rhil Osn Rull
|Q Il. AllIH Cu71Jnm FIm Sbi1l Billl

Crm Mnm Fem Conl Aum RhUI

IV. cerv Thiv UIV SnIv
PtIV PdIV JriIV RIiIV 0sIV RulV

Nichtmetalle.
Oxy- f L. FIZTCI7Br7J7 (CN)7*
genoide | o7 577 se7? Tew
m. . . . .Flm Clm Bri11Jm (C3F37/1*
N 777 P 777 As777 Sb777 Bi7r7 BT77
V. 01V SIV SelV TelV
Qiv Si/F Tiiv Zrrv Geiv Sn/F
v PbIV MnlIV MolV
0 \% .ClvBrviJyv
NvPvAvSbvBiv
VI. . . .. SVISeVITeVI CrVI MnVI FeVl 9
MoVl W VI TVI
VII. . . . . ClvnJVH Crvn Mnvn
VIIL. . . . . O0sVIHRuvm

_ * Das Ammonium, Cyan und Tricyan haben wir aus systematischem
Gesichtspunkte, obwohl dieselben zusammengesetzte Radikale sind, den ele-
mentaren Radikalen eingeschaltet. ) )

** Die auf der linken Seite befindlichen Benennungen beziehen sich
auf die nach links verschobenen Gruppen, die rechtsseitigen Benennungen
dagegen auf die nach rechts verschobenen Gruppen.
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In den groRen Klassen der Amphidsalze enthélt eine jede der
zahlreichen Gruppen mehrere Reihen solcher Salze, deren Sd&urereste
unter sich homolog sind. Die Einteilung in Gruppen, sowie die
Reihenfolge derselben ist in der Einleitung zur betreffenden Kilasse,
wenn erforderlich, naher auseinander gesetzt. Zur Erlduterung, wie
dies z B. bei der komplizierten Klasse der Oxysalze geschehen ist,
fuge ich hier die Einleitung zu dieser Klasse in deutscher Uber-
setzung bei.

VIII. Klasse: Oxysalze.

»Die Oxysalze sind jene Amphidsalze, in welchen das Metall
mittels des Sauerstoffes mit dem Sdurerest verbunden ist. Diese S&ure-
reste enthalten nebst dem Sauerstoff in dem S&ureradikal ein Metal-
loid. Die Valenz dieses Metalloids bestimmt die Anzahl der Sauer-
stoffatome in dem S&urereste, und damit die Zusammensetzung und
meistens auch die Konstitution des Salzes. Die Grundlage zur Grup-
pierung der Oxysalze bildet daher die Valenz des im Séurereste ent-
haltenen Metalloids, sowie die Konstitution des S&urerestes. Die
Reihenfolge innerhalb der Gruppen entscheidet die Stellung des Metal-
loids in der Tabelle der Elemente (S. 361). Alle jene Oxysalze, die
ein Metalloid von gleicher Valenz und einen &hnlichen Charakter ent-
halten, auflerdem eine gleiche Zusammensetzung und &hnliches Ver-
halten zeigen, sind in dieselbe Gruppe zusammengefalit. Kurzweg
werden diese Gruppen nach dem wichtigsten Représentanten der die
Gruppen bildenden Reihen benannt.

Nach diesen Grundsdtzen sind die gesamten Oxysalze in folgende
16 Gruppen zusammengefalit:

1. Hypochloritgruppe . . . . . MM/O.

2. Nitritgruppe...cccoceveeeen . . MMém O,.
3. Orthopbosphitgruppe . . . . M.l

4. Hyposulfitgruppe* . . . . . . W A « .-
5. Sulfitgruppe....cccoeevne . . M2M /vOz.
6. Karbonatgruppe............ . . MsM /ros.
7. Nitratgruppe.....ccoceeveee .MM/O,.

8. Orthophosphatgruppe . . . . M .M /0,.
9. Pyrophosphatgruppe . . .

* Diese Gruppe sollte_nach der neuern Nomenklatur Hydrosulfitgruppe
genannt werden. 'Ich behielt den obigen Namen, um eine Verwechslung
mit den sauren schwefligsauren Salzen (MH.s0s) zu verhiten, nachdem
gegenwertig die unterschwefligsauren Salze allgemein nicht als Hyposulfite,
sondern als Thiosulfate bezeichnet werden.
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10. Sulfatgruppe.............. M2MGEMO .
11. Pyrosulfatgruppe......M2(M9W)i0 1.
12. Polythionatgruppe.....M 254520g.
13. Hypersulfatgruppe....M 2(M au) 20s.
14. Hyperchloridgruppe..M M #VII0i .
15. Hyperchromatgruppe .... M M dVIOh.
16. HaloidampMdsalzgruppe. . .MOzM 6riB.

Die meisten dieser Gruppen teilen sich, in mehrere analoge Eeihen
von Oxysalzen.
So besteht z B. die Nitratgruppe aus folgenden analogen Reihen:

Die Reihen der 7. oder der Nitratgruppe.

Reihe 7cc: Chlorate.....cccoeeevenneee. MC103.
Reihe 78: Bromate........coveeueeneen. MBrOs.
Reihe 7y: Jodate.....cccecvevvenennne M JO3.

Reihe 76: Nitrate.....coccevvivveennnns MNO3.
Reihe 7s: Metaphosphate.............. 3[PO3.

Reihe 7 Metaarsenate................. M As03.
Reihe 7fh Metaantimonate........... 31SbhO 4.

Yon diesen Reihen sind die vier ersten im Vergleich zueinander
ahnlicher als im Vergleich zu den drei letzten Gruppen, die wieder
unter sich mehr Ahnlichkeit aufweisen.

Innerhalb der Reihen werden die einzelnen Salze in derselben
Reihenfolge beschrieben, welche, wie bei andern Verbindungen der
Metalle, der Valenz und dem Charakter derselben der Reihe nach ent-
sprechen (s. Tab. auf S. 361). Die Reihe beginnt immer mit dem
Wasserstoffsalze d. h. der Hydrosdure. So z B. ist:

Die Reihenfolge der Glieder der 7d (d. h. der Nitrat)-Reihe.

hno3 LiNOz Ca(N032 Fe(N032 TI(NO33 Ce(NOJi
kno3 NaNO, Sr(N032 Co(N032 AI(NO3 Th(NOJi
EbNOz HgNO03 Ba(N032 Ni(N032 Fe(N033 Sn(NOJi
CsNO, AgN03 Pb(N032 Cu(N032 Bi(N033

(H,N)NOz Mg(N032 Hg(N032

tino3 Zn(N032 Pd(N03c
Cd(N032 (U0)(N032
sn(N032

Diese Reihen bestehen also wieder aus isologen Abschnitten, deren
'Glieder unter sich homolog sind.”
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Wenn wir bei der Charakterisierung der einzelnen Klassen oder
auch der Gruppen allgemeine Formeln anwenden, benutzen wir immer
Zeichen von folgender Bedeutung:

M = einwertiges Metall.

M?® = vwertiges Platinoidmetall.
R = einwertiges Haloid.

R = zweiwertiges Amphid.

M ;"= vwertiges Metalloid.

Nach der obigen Auseinandersetzung ist ersichtlich, daB nach
der befolgten Reihenfolge der Beschreibung in den isologen Abschnitten
die ihnlichsten Verbindungen nebeneinander gelangen, deren physika-
lische und chemische Eigenschaften beim Fortschreiten in der Reihen-
folge sich stufenweise und zwar meistens regelmiBig #ndern. Diese
regelmiiBige Anderung der Eigenschaften wiederholt sich in den iso-
logen Abschnitten der verschiedenen Verbindungsgattungen in iihnlicher
\Veise In dieser Art erlangt man ohne Uberbﬁrdung des Gediicht-
nisses, in verhdltnismiflig leichter Weise, eine Orientierung iiber die
Ahnlichkeit und Verschiedenheit der einzelnen Verbmdungsgattungen
Diese Orientierung wird auch noch dadurch erleichtert, daB die Gruppen
der in dieselbe Klasse gehdrenden Verbindungsformen analoge, daher
einander auch dhnlich sind. Wenn der Studierende auf diese Weise
mit dem chemischen Begriffe der Gruppen und Reihen, welche die
zwolf Klassen bilden, vertraut geworden ist, so hat er sich auch die
Kenntnisse der wesentlichsten Eigenschaften der wichtigsten Verbin-
dungsformen angeeignet. Ich glaube, daf nach dem Gesagten eine
weitere Begriindung der Vorteile dieses Systems aus dem Gesichts-
punkte des Lernens und der Orientierung iiberfliissig sein diirfte.

Bei der Beschreibung der einzelnen Verbindungen verfahren wir
dhnlich wie bei der Beschreibung der Elemente geschehen ist. Wir
beginnen @) mit der Schilderung der wichtigsten #uBeren Merkmale,
die der Beobachtung unmittelbar zuginglich sind; dann teilen wir die
wichtigeren physikalischen und chemischen Konstanten der Verbindung
mit, und zwar in tabellarischer Ubersicht. Hierauf folgen das chemische
Verhalten der Wéarme, dem Lichte, sowie andern Kérpern gegeniiber;
hiermit in Verbindung wird, sofern es erforderlich scheint, die Kon-
stitution abgeleitet. An dieser Stelle werden die Modifikationen, Iso-
merien nnd die minder wichtigen komplexen Derivate der betreffenden
Verbindung, bei den Salzen z. B. die basischen Salze, die Polyanhydro-
salze, die Doppelsalze usw. erwihnt, wenn dieselben nicht in beson-
deren Artikeln beschrieben sein sollten. Endlich werden die wichtig-
sten Bildungsweisen und die zur Darstellung der Verbindung iiblichen
Verfahren angegeben. Bei einzelnen wichtigeren Korpern werden auch
die wichtigsten analytischen Methoden der Bestimmung, sowie das
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Vorkommen und die Geschichte der Verbindung angefilhrt, soweit die-
selben nicht schon hei der Beschreibung der Elemente beriicksichtigt
worden sind. Um ein klares Bild der Beschreibung der einzelnen Ver-
bindungen zu geben, sei hier die Beschreibung des Ammoniumchlorids
auf S. 65 des ungarischen Textes in deutscher Ubersetzung beigefiigt.

Ammoniumchlorid., Chlorammonium, Salmiak (11+N)CI = 53,52.
JPhysikalische Eigenschafteti. Farblose regulare Oktaeder oder
Wirfel, welche aus der wésserigen Ldsung rasch kristallisiert, ge-
wohnlich farrenkrautartig aneinander gereiht sind. In trockenem Zu-
stande stellt dasselbe gewohnlich einen kristallinischen Gries dar. Der
sublimierte Salmiak kommt im Verkehr in runden konvex-konkaven
Kuchen vor; ist schwer zu zerreiben, da die etwas elastischen Kristall-
fasern miteinander verwoben sind. Der Geschmack ist scharf und
salzig, zugleich abkihlend. In Wasser leicht und in Alkohol kaum
I6slich. Mit der vierfachen Menge Schnee zerrieben, sinkt die Tem-
peratur des Gemenges von 0° auf —15,4° C

Die wichtigeren Konstanten des Ammoniumchlorids.

Spezifisches Gewicht........c..coeue. d1°— 1,522 [schiffu.Monsacchi]
DampdeChte (bel ROtg|Ut) .... Dt= 0,926 [Pulteinger u.Gardn.].
Kubischer Ausdehnungskoeffizient . y40 = 0,00 018 764 (rizcau].
Spezifische Wéarme (23—100°) . . ¢ = 0,3908 (N eumann],
Verdampfungswarme (Ig) .... 'RBwv= 706 Kal. (Marignac].
Bildungswéarme (aus d. gasf. Elem.) (HAK)Cl = 758 Kal. [T homsen].
Neutralisationsw.(HNM(/-|-1ICL4g) Nw— Aq 123 Kal. [Thomsen].

Losungswérme (mol.)......c........ Lw= —Aq 39 Kal [Thomsen],
G.-T. Salmiak 18st sich beit° in s G-T.Wasser[A llua
t° S t° s t° s
0...352 30 ...240 60 ... 182
10 ... 3,04 40 ... 217 80 ... 156
20 ... 268 50 ...198 100 . .. 137

Ein G.-T. Salmiak
sich bei t° in s G.-T. Wei:ngeist (45 G %) [Grabfie

t° S t° S
8 ...17093 38 . 4,24
27 ... 515 56 . 3,32

Das spezifische Gewicht d 1By einer Salmiaklésung
von 2 % [Gerlaich]
2% d P % d P % d
1...10032 10...1033 20 ... 1,0593
5...10158 16 ...10481 26 ... 10758



366 BUCHERSCHAU.

Der Siedepunkt sp
iner Salmiaklésung von p °0 Gehalt [Geriacn.

P % Sp P % Sp P % Sp
65 ...101° 346 ...106° 619 ... 111°
128 ... 102° 396 ... 107° 67,8 ... 112°
190 ... 103° 450 ... 108 742 ... 113°
24,7 . .. 104° 506 ... 109° 813 ... 114°
29,7 .. .105° 56,2 ...110° 87,1 ...1148°

Spezifische Wéarme c einer Salmiakldésung von p °0

[Thomsen-M akignac].

p “0 c p % C
1,4 % bei 18° . .. 0,982 10,6 % zwischen 20—52° . . . 0,885
29, ., 18°...0,967 28,3 ., ” 20—52° . . . 0,760

Gr.-Aquivalent-Leitfahigkeit A , der wésserigen iid\r+l, Cl~-x
Lésung bei 18° [Kohlrauschd Verdinnung i) in Litern.

v A v A A

1... 970 50 ... 1196 1000 . . . 127,3
5.,.1065 100 ... 1221 5000 . .. 1288
10 . .. 110,7 500 ... 1262 10000 ... 1292

Chemische Eigenschaften. Der Salmiak verfliichtigt sich
beim Erhitzen, ohne zu schmelzen, schon unterhalb der Rotglut; sein
Dampf ist beinahe vollstdndig in Salzsure- und Ammoniakgas disso-
ziiert.  Seine Dampfdichte (6]= 0,926) ist aus diesem Grunde die
Halfte der berechneten Dichte {St— 1,853). Diese Dissoziation ist
durch das Verhalten des Dampfes bei der Diffusion (I S. 99), ferner
auch dadurch experimentell bewiesen, daR Salzsdure- und Ammoniak-
gas vorher auf 350° erhitzt, beim Vermischen keinerlei Wirkung auf-
einander ausiben.*

Nach den Beobachtungen von s.xe.r hat die Dampfdichte des
absolut trockenen Salmiaks einen normalen Wert. Die Dissoziation
des gewohnlichen Salmiaks ist daher auf die katalytische Wirkung
der Feuchtigkeitspuren zuriickzufiihren.  Die wasserige LOsung des
Ammoniumchlorids hat eine neutrale Reaktion; kocht man aber die
Ldsung langere Zeit, insbesondere wenn man zugleich einen Luftstrom
durch die Losung hindurchleitet, so entweicht etwas Ammoniak, und
die Losung nimmt dann eine saure Reaktion an. Erhitzt man das

. *Cyv. Than,_n. tud. Akadémia kozlénye v. Bd. S 171, 1865. Deutsch
Liebigs Annalen Bd. XXXI S 129—147, 1864. Ferner sieche C v. 1han, Die
neueren Fortschritte der theoretischen Chemie (ung.) S 197, Budapest 1904.
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Ammoniumehlorid mit metallischem Kalium, Zink oder Eisen, so ver-
wandeln sich diese Metalle in Chloride, wiihrend sich Wasserstoff- und
und Ammoniakgas entwickeln. Fine iihnliche Zersetzung tritt bei
Gegenwart von Wasser und Luft schon bei gewohnlicher Temperatur
ein. Daher werden die genannten Metalle, sowie auch das Kupfer
in Beriihrung mit Salmiak stark angegriffen. Alkalisch reagierende
Verbindungen, namentlich die Metalloxyde und Metallhydroxyde zer-
setzen den Salmiak sehr leicht unter Entwicklung von Ammoniak.
Nitrate, Sulfate und Karbonate werden beim Erhitzen mit iiberschiissigem
Salmiak nach und nach in Chloride verwandelt. In einer verdiinnten
Losung des Salmiaks in Beriihrung mit Luft vermehren sich die
Schimmelpilze nach lingerer Zeit in dem MaBe, daf zufolge der Ein-
wirkung derselben auch das geloste Salz zerlegt - wird.

Bildung und Darstellung. Das Ammoniumchlorid bildet
sich beim Vermischen gleicher Volumina von Salzsiure- und Ammoniak-
gas unter bedeutender Wirmeentwicklung HCl4 H,N=H,NC1+419 K.
[TromsEX]; sowie auch dann, wenn man die wiisserige Losung dieser
Gase miteinander mischt:

HClAq + H,NAq = (H,N)ClAq + 123 K.

Man sieht aus dieser Angabe, daB die Neutralisationswiirme derselben
bedeutend kleiner ist als die der Chloride der Alkalimetalle.

Bei der Darstellung des Leuchtgases wird die Steinkohle, welche
auch Stickstoff enthiilt, der trocknen Destillation unterworfen. Man
erhiilt hierbei als Nebenprodukte Teer und ein solches wiisseriges
Destillat, welches neben viel Ammoniumkarbonat Teerprodukte, wenig
Ammoniumsulfid, Ammoniumcyanid und auch Ammoniumcyanat ent-
hiilt; dieses Destillat ist das sogenannte Gaswasser. Aus diesem stellt
man den Salmiak gewdhnlich so dar, daf man das Gaswasser mib
Kalkmilch destilliert, das sich hierbei entwickelnde Ammoniakgas in
Salzsiiure hineinleitet und die Losung eindampft. Der so gewonnene
rohe Salmiak wird zur Entfernung der darin enthaltenen Eisenver-
bindungen mit wenig saurem Calcium- oder Ammoniumphosphat, und
zur Zuriickhaltung der Teerbestandteile mit Kohle vermischt, in flachen
guBeisernen oder ténernen GeféiBen erhitzt, wobei der Salmiak auf
dem konkaven Deckel hinaufsublimiert.

Der sublimierte Salmiak enthiilt etwas Ferrochlorid als Verun-
reinigung; man befreit ihn davon nach dem ungarischen Arzneibuch
in der Weise, daB man denselben, in der dreifachen Wassermenge ge-
lost, mit Ammoniak versetzt. In Beriihrung mit der Luft scheidet
sich dann Ferrihydroxyd ab. Die filtrierte Losung dampft man in
einer Porsellanschale ab, und trocknet den Riickstand unter Umriihren
ein. Das Arzneibuch fordert, dafl der Salmiak von neutraler Reak-
tion sei, beim Erhitzen in einem Probierrohr soll er sich vollstindig
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verflichtigen und ein vollig weilRes Sublimat geben; eine gelbe oder
graue Farbe deutet auf einen Teergebalt. Die verdiinnte Losung darf
weder von Baryumchlorid (/S04 noch mit Essigsaure angeséduert von
Schwefelwasserstoff verandert werden (Pb, Cu, As). Auch mull es auf
Zusatz von Ammoniumsulfid unverandert bleiben (Fe, zn). Mit Jod-
jodkaliumlésung vermischt darf die Lésung auch nach 2—3 Stunden
keinen Niederschlag geben (Pyridinbasen). Auf einen Arsengehalt
prift man die Losung des Salmiaks in derselben Weise wie die Salz-
sdure. Der Salmiak dient als Arzneimittel, auch verwendet man ihn
beim Verzinnen und Léten der Metalle, ferner als Beizmittel und zur
Darstellung von Ammoniak und anderer Ammoniumsalze usw.

Vorkommen. Salmiak kommt in der Natur selten und in
sparlicher Menge vor, namentlich in der N&he der tatigen Vulkane;
Spuren finden sich im Steinsalz, in manchen Steinkohlen und auch
im Harne. Er bildet sich auch bei der trocknen Destillation stick-
stoffhaltiger Carbonide bei Gegenwart von Chloriden. Aus dieser Tat-
sache ist zu erkldren, da man aus dem Rufle, welcher beim Verbrennen
des Kamelmistes sich ablagert, durch Sublimation Salmiak erhalten kann.
In uralten Zeiten soll in Agypten auf diese Weise Salmiak erzeugt
worden sein.”

Nach der Beschreibung der Gruppen resp. Reihen folgt eine kurz
zusammenfassende Charakterisierung der wesentlichsten physikalischen
und chemischen Eigenschaften der zu den Gruppen gehdrigen Ver-
bindungen. Hierbei werden die gegenseitigen Verwandlungen der ver-
schiedenen Verbindungsgattungen. also ihre genetischen Beziehungen
berlicksichtigt. Nach dem Angefiihrten bilden den wichtigsten Stoff
des Lernens eben die einleitenden Ubersichten und die charakterisie-
rende Zusammenfassung der einzelnen Verbindungsformen. Bei fleiBigen
Besuch der Vorlesungen und durch Verwendung dieser Zusammen-
fassungen kann auch der Anfanger die chemische Denkweise sich leicht
aneignen. Das oben geschilderte System der Beschreibung und die
konsequent durchgefilhrte Reihenfolge der Verbindungen ermdglicht
das leichte Auffinden der betreffenden Verbindung. Dieser Umstand,
sowie die zahlreichen Ubersichtlich dargestellten Angaben gestatten,
dal das Buch neben der Bequemlichkeit des Lernens auch als Nach-
schlagebuch vorteilhaft benutzt werden kann. )

Den SchluR? dieses Buches bildet eine zusammenfassende Uber-
sicht der Stammverbindungen, welche 20 Seiten umfaBt. In diesen
sind die hervorragendsten Eigenschaften aller wichtigeren Verbindungs-
formen, welche in den zwolf Klassen der Gruppen und Reihen be-
schrieben worden sind, in maoglichster Kirze zusammengefalit. Diese
Skizzierung ist z B. fir die IV. Klasse, welche die Metalloidhaloide
enthélt, in folgender Weise auf S. 1015 ausgefiihrt.
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IV. Klasse: Metallhaloide.

»Hierher gehéren die normalen Verbindungen der Metalloide mit
den Haloiden. In diesen Verbindungen ist eine jede Valenz des Metal-
loides mit einem Haloidelemente verbunden. Die Zusammernisetzung
derselben, welche zugleich die Konstitution wiedergibt, ist M;* Rv. Die-
selben haben die gemeinsamen Eigenschaften, daB sie schlechte Elek-
trolyte sind, und daB sie durch Wasser, mit wenigen Ausnahmen,
hydrolytisch vollstindig in Haloidsiure und in eine Oxzysiure zerfallen.
Mit dem Ammoniak, mit dem Wasser und mit den Haloidsalzen ver-
einigen sich dieselben hiufig zu Molekelverbindungen. Sie entstehen
aus ihren elementaren Bestandteilen meistens unter bedeutender Wiirme-
entwicklung. Die Stickstoffhaloide sind in hohem MaBe endothermisch
und bilden sich aus ihren Komponenten nur im Statu nascendi.

1. Gruppe: Metalloidfludide My° Flv. Das PFly, PFl,, BFl,,
CFl,, SiFl, und SFl; sind gasférmig, die iibrigen Verbindungen bilden
meistens fliichtige rauchende Flissigkeiten oder feste kristallinische
Korper. Das BFI; und das SiF/, verbinden sich mit Metallhaloiden
auch zu komplexen Halogensalzen.

2. Gruppe: Metalloidchloride M°C7v. Das Cyanchlorid ist
gasformig, die andern sind groBtenteils fliichtige rauchende Fliissig-
keiten, manchmal kristallinisch. In trocknem Zustande sind sie meistens
bertiindig. Die Pentachloride dissoziieren bei hoherer Temperatur in
Chlorgas und in Trichloride.

3. Gruppe: Metalloidbromide 3 Bro. Dieselben sind fliich-
tige rauchende Fliissickeiten oder Kristalle. Ihr Verhalten ist jenem
der Metalloidchloride entsprechend.

4. Gruppe: Metalloidjodide M "Jv. Sie bilden meistens kri-
stallinische gefirbte Verbindungen, die fliichtigeren rauchen an der
feuchten Luft. Auf Einwirkung des Chlorgases scheiden sie Jod aus.
Ihr Verhalten entspricht jemem der \Ietdllmdchlonde, sie sind aber

leichter zersetzlich.*

Dem Anfiinger, der das Buch beim Studieren benutzt hat, dient
diese Zusammenfassung zur wesentlichen Erleichterung der unvermeid-
lichen Gedichtnisarbeit. Die Zusammenfassungen enthalten dasjenige,
was im Gediichtnis auch des Anfiingers einzupriigen hauptsichlich
wertvoll ist. Ich glaube, daB sich derselbe hiermit eine gebiihrende
Ubersicht der Stammesverbindungen verschafft.

Das Buch enthilt eine grofie Anzahl Angaben, die demselben ge-
wissermaBen den Charakter eines Handbuches verleihen. Dieser Um-
stand, sowie die im Interesse des Anfingers aufgenommenen Charak-
tensmrungen und Zusammenfassungen nach den einzelnen Gruppen,

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XXIII. - 24
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verursachten, daB das Buch etwas umfangreich (66 Bogen") geworden
ist. Dies war aber bei unsern heimischen literarischen Verhéltnissen
beinahe unvermeidlich. Zur Erlduterung des Textes dienen 88 sche-
matische und klare Holzschnitte. Die Ausstattung des Buches ge-
reicht zur Ehre der Druckerei der FRANKLiN-Gesellschaft, sowohl was
die Reinheit des Druckes als auch die Prézision des Satzes der zahl-
reichen oft komplizierten chemischen Symbole und Formeln betrifft.

Dal das angenommene System als erster Versuch noch manche
der Verbesserung fahige Mangel aufweist, ist begreiflich. Ich glaube
aber dasselbe hat eine gesunde Grundlage. Die Annahme der Isomerie
der Elemente mit verschiedenen Valenzen, welche zum Aufbau des
Systemes sehr wesentlich war, ist auch mit der Elektronentheorie in
vollkommenem Einklange. Hiermit ist es moglich gewesen, die Vorteile
des periodischen Systems mit Vermeidung der Widerspriiche desselben
vollauf zur Geltung zu bringen.

Da der Begriff der Isomerie der elementaren Bestandteile, auf
welchem das neue System ruht, kein geldufiger ist, gestatten Sie mir,
daR ich bei dieser Gelegenheit die Berechtigung dieses Begriffes, wenn
auch nur kurz gefalst, motivieren kénne.

Dal} dieser Begriff sich bisher nicht allgemein Eingang ver-
schaffen konnte, dem stand, meiner Uberzeugung nach, hauptsachlich
das Dogma der absoluten Unveranderlichkeit der chemischen Atome
entgegen. Dieses Dogma ist aus folgenden Erfahrungstatsachen her-
vorgegangen. Die einfachen elementaren Korper konnen aus ihren
verschiedenen Verbindungen mit ihren urspriinglichen Eigenschaften
dargestellt werden. So kann z B. aus dem Merkurochlorid {Hg Ci)
und ebenso aus dem Merkurichlorid (HgC12) dasselbe metallische
Quecksilber dargestellt werden. Ferner hat sich die Masse des Atoms,
bei Anwendung unserer verhaltnisméaRig wenig empfindlichen Wagen,
bei allen chemischen Prozessen wenigstens scheinbar als vollig kon-
stant erwiesen. Aus" diesen beiden Tatsachen ist das oben erwahnte
Dogma hervorgegangen und ist ohne eine tiefere kritische Uberlegung
allgemein angenommen worden. Zu diesem Behufe waére es aber not-
wendig gewesen, zu beweisen, da das chemische Atom wirklich ein-
fach und nicht aus weiter zerlegbaren Teilen zusammengesetzt ist.
Nur in diesem Falle hatte man annehmen dirfen, daB innerhalb des
Atoms bei konstanter Masse auch keine weiteren Anderungen mdglich
sind. Dieser Beweis ist aber niemals erbracht worden, daher ist die
absolute Unverdnderlichkeit des Atoms einfach als ein unbewiesenes
Dogma zu betrachten, dem die neuesten Untersuchungen zu wider-
sprechen scheinen.

In einem der ungarischen Akademie der Wissenschaften im Jahre
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1892 vorgelegten Aufsatze® ,Uber das Gesetz der Valenz“ habe ich
auf Grund rein objektiver Betrachtungen zu beweisen versucht, daf
die Tatsachen uns zu einer entgegengesetzten Auffassung zwingen.
Das Ergebnis dieser Betrachtungen fiihrte niimlich zu der Annahme,
daB die elementaren Bestandteile der Verbindungen in verschiedenen
Zustinden auftreten konnen, woraus unbedingt gefolgert werden muB,
daB innerhalb des chemischen Atoms wesentliche Veriinderungen auch
in dem Falle stattfinden konnen, wenn die Masse desselben scheinbar
konstant bleibt.

Bei Vermeidung jedweder Hypothese war mein Gedankengang
etwa der folgende:

Die elementaren Destandteile einer Verbindung darf man mit
den 1im freien Zustande dargestellten einfachen Korpern gleichen
Namens schon aus dem Grunde nicht identifizieren, weil der Energie-
inhalt in den beiden Zustinden gewdhnlich in hohem Grade verschieden
ist. Es wiire beispielsweise widersinnig, zu behaupten, dafl das Knall-
gas und das Wasser deshalb identisch wiren, weil beide dieselben
Bestandteile in demselben Gewichtsverhiltnisse enthalten. Der grofe
Unterschied der beiden Korper besteht hauptsichlich darin, daf 18 g
Wasser eine 68400 Kal. entsprechende Energiemenge weniger ent-
halten als eine gleiche Menge des Knallgases. Dieser kolossale Unter-
schied des Energieinhaltes verursacht eben die groBe Verschiedeunheit
der physikalischen und chemischen Eigenschaften der beiden Korper.

Da die Bestandteile als solche in isoliertem Zustande uns vollig
unbekannt sind, so kénnen wir uns iiber ihre Eigenschaften nur indirekt
aus dem Verhalten ihrer selbstindig existierenden Verbindungen
Kenntnis verschaffen. Aus diesem Umstande wirft sich die Frage
auf, wie man sich in exakter Weise iiber die Identitit der gleich-
namigen Bestandteile zweier Verbindungen iiberzeugen kémne? Wie
es Thnen bekannt sein diirfte, haben diese Betrachtungen zu dem Er-
gebnisse gefiihrt, daf man in zwei verschiedenen Verbindungen einen
identischen Bestandteil nur in dem Falle anzunehmen berechtigt ist, wenn:

beide Verbindungen bei einem einfachen Umsatze mit demselben
dritten Korper eine den betreffenden Bestandteil enthaltende Verbindung
liefern, deren Kigenschaften alle identisch sind.

(estatten Sie mir, daB ich den Inhalt dieses Satzes an einigen
konkreten Beispielen in moglichster Kiirze erliutere.

Aus den beifolgenden einfachen Umsiitzen

Fe'” Cl, + 3 KOH — 3KCl + Fe™ (0H),
Fell/(80,), + 6 KOH = 3 K, S0, + 2Fe! (OH),

und

#  Mathematisch-natwurwissenschaftliche Berichte aus Ungarn Bd. XI,
S. 374—388. Derselbe Gegenstand ist mit Versuchen erliutert in meinem
Lehrbuche ,,Kisérleti chemia* I, S. 183—196 ausfiihrlich dargelegt.
24 %
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folgern wir, daf in dem Ferrichlorid [ FeC73] und in dem Ferrisulfat
[Fe2(/s0)3], das Ferriradikal [Fell] als identischer Bestandteil ent-
halten ist, da die physikalischen und chemischen Eigenschaften der
aus denselben durch Kaliumhydroxyd entstandenen Ferribydroxyde
identisch sind.

Aus den beiden einfachen Umsétzen

g FelllClz + 3KOH = 3HCI + Fem (OH\
un
FenCU+ 2HOR = 2HCI + Fell(OH\

folgt dagegen, daR Ferrichlorid [Fel11C73 und das Ferrochlorid \FendQ
zwei wesentlich verschiedene Bestandteile, namlich das Femradikal
\Fein] und das Ferroradikal [FV7 enthalten, da die physikalischen
und chemischen Eigenschaften der beiden Produkte véllig verschieden
sind. Obwohl aus diesen Bestandteilen dasselbe metallische Eisen
darstellbar ist, dirfen dieselben dennoch nicht identifiziert werden.
Man darf dieselben nur als isomere Bestandteile ansehen, da die
beiden Radikale mit Beibehaltung ihrer Wertigkeiten und spezifischen
Qualitaten durch eine ganze Reihe von Verbindungen jedes fir sich
Uberfihrbar sind. Waren die beiden Radikale ineinander nicht so
leicht zu verwandeln, wie dies in der Tat der Fall ist, so mifte
man das Ferriradikal und das Ferroradikal trotz der Gleichheit ihrer
Atomgewichte als zwei wesentlich verschiedene elementare Bestand-
teile ansehen. Man mifte sie mit derselben Berechtigung fur ver-
schiedene Elemente halten, wie z B. Kobalt und Nickel oder Eisen
und Mangan, deren Atomgewichte ebenfalls nur wenig voneinander ab-
weichen.

Das Dogma von der absoluten Unverénderlichkeit des Atoms hat
das abweichende Verhalten des Ferri- und Ferrochlorides dadurch zu
erkléren versucht, daB das Eisen in der einen Verbindung mit.drei
Atomen Chlor, in der andern dagegen nur mit zwei Atomen ver-
bunden ist Hiernach ware das vesschiedene Verhalten der Verbin-
dungen nicht auf die Verschiedenheit des Eisenatoms, sondern auf die
verschiedene Anzahl der mit demselben verbundenen Chloratome zu-
rickzufuhren. — Mit dieser Auffassung ware die Tatsache nicht so
leicht zu erkléren, dal in vielen Verbindungen die beiden Formen des
Eisens zugleich Vorkommen und diese beiden Formen in einer und
derselben Reaktion mit Beibehaltung ihrer charakteristischen Qualitat
sich verschieden verhalten. Eine solche Verbindung ist z B. das Ferro-
ferrioxyd oder Magnetit. Lost man dasselbe in Salzsdure auf, so ver-
wandelt sich y3 des Eisens in Ferrochlorid, wéhrend 23 desselben in
Ferrichlorid (bergeht.

AQ oEelHs
FaiC 9 TEEIR 8+ oomct = £H,0 + Fenou+ 2 Femaa
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Aus dieser Reaktion mufl man schlieBen, daB in dem Magnetit
sowohl das Ferroradikal wie das Ferriradikal zu gleicher Zeit neben-
einander existieren. Da das Verhalten derselben bei dieser und iihn-
lichen Reaktionen giinzlich verschieden ist, darf man diese beiden
Formen nicht als identische, sondern nur als isomere betrachten.

DaB das Ferroradikal und das Ferriradikal nicht identisch sein
konnen, geht auch aus dem elektrolytischen Verhalten ihrer Verbin-
dungen entschieden hervor. In den wiisserigen Losungen der Ferro-
salze miissen wir das zweiwertige Ferroion (Fet?), in jenen der Ferri-
salze dagegen das dreiwertige Ferriion (Fe'®) annehmen. Nur bei
diesen Annahmen sind wir imstande die elektrolytische Dissoziation,
den osmotischen Druck, die- Gefrierpunktserniedrigung und die Siede-
punktserhdhung ihrer Losungen zu erkliren. — In wiisserigen Losungen
der betreffenden Salze ist das Ferroion bezw. das Ferriion mit andern
Bestandteilen nicht direkt verbunden, sondern sie bilden nach der
veuern Theorie der Losungen selbstiindig existierende Molekule. Nach
dieser Auffassung ist die Ansicht, ihr verschiedenes Verhalten damit
zu erkliren, dafl sie mit verschiedenen Mengen der andern Bestand-
teile verbunden wiren, vollstindig unhaltbar. Das verschiedene Ver-
halten dieser beiden Ionen beweisen am entschiedensten die FArapnAY-
schen Gesetze der Elektrolyse. Mit einem Mol also mit 56 g Ferroion
werden bei der Elektrolyse 2 >< 96540 Coulomb Elektrizititsmenge in
Bewegung gesetzt, withrend bei der Elektrolyse der Ferrisalze dieselbe
Eisenmenge 3 >< 96540 Coulomb mit sich fithrt. Dies bedeutet mit
andern Worten, daB die elektrische Ladung des selbstindig wan-
dernden Ferriions um !, grifler als jene des Ferroions ist. Schon
aus diesem wichtigen Grunde darf man logischer Weise die beiden
Bestandteile miteinander nicht identifizieren.

Wir wollen nun sehen, wie es sich mit dem Energieinhalt der
beiden fraglichen Bestandteile verhilt. Dies geht aus der Ionisie-
rungswirme des Ferro- und Ferriions hervor, woriiber die folgenden
thermo-chemischen Gleichungen Rechenschaft geben.

Fe — AgFet? + 20200 cal. (1)
AqFet? = AqFet® — 18100 cal. (2)

Aus der Summierung beider Gleichungen folgt
Fe — AgFet® + 2100 cal. (3)

Hieraus ergibt sich, daB bei der Verwandlung von 56 g des elek-
trisch-neutralen metallischen Eisens in Ferroion exothermisch 20200 cal.
abgegeben werden (Gl 1). Wihrend bei der Umwandlung des Ferro-
ions in Ferriion endothermisch 18100 cal. aufgenommen werden (Gl 2).
Aus dieser Tatsache erklirt sich die relativ starke oxydierende Eigen-
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schaft der Ferriverbindungen im Gegensatz zu den stark reduzierenden
Eigenschaften der Ferrosalze.

Vergleicht man die Gleichung 3 mit der Gleichung 1, so ergibt
sich, daB von ein und demselben Anfangszustand, néimlich jenem des
elektrisch-neutralen metallischen Eisens ausgegangen, bei der Bildung
des Ferroions beinahe die zehnfache Menge der Energie (20200 cal.)
ausgeschieden wird als bei der Bildung des Ferriions (2100 cal.).
Wenn man im Angesicht dieser Tatsachen das Ferroion mit dem
Ferriion im Sinne des obenerwihnten Dogmas identifizieren wollte, so
wiirde man denselben groben Irrtum begehen, den man begeht, wenn
man das Knallgas mit dem Wasser identifiziert. Dies aber wiirde
einfach die Ignorierung wohlbegriindeter Tatsachen bedeuten, welches
mit den Grundprinzipien der naturwissenschaftlichen Denkart in direktem
Widerspruch wiire.

Die neue Elektronentheorie nimmt an, daB bei der Bildung des

Ferroions aus neutralen Eisenatomen letzteres exothermisch zwei nega-

tive Elektronen verliert, wodurch zwei positive Ladungen des Eisen-
atoms frei werden. Bei der Umwandlung des Ferroions in Ferriion
verliert das Eisenatom noch ein negatives Elektron, wodurch seine
positive Ladung sich um eine Einheit vermehrt. Da dies in endother-
mischer Weise vor sich geht, ist das Potential des Ferriions bedeutend
geringer als jenes des Ferroions. Wenn man mit NErnsT die posi-
tiven Elektronen mit @ bezeichnet, so ist die symbolische Konstitu-
tion der beiden Ionen

@
@ Fe P und @ Fe P
Ferroion. Ferriion.

Die Elektronentheorie hat aus gewissen Tatsachen die Hypothese
abgeleitet, daB die bisher fiir einfach angesehenen chemischen Atome
sehr kompliziert zusammengesetzte Gebilde seien. Diese Hypothese
betrachtet die chemischen Atome als das System einer sehr groBien
Anzahl von positiv geladenen Elektronen, um welche eine kolossale
Anzahl negativer Elektronen mit enormer Geschwindigkeit herum-
kreisen. Nach dieser Hypothese konnen im Innern dieser kompli-
zierten Systeme durch #uBere Einfliisse Veriinderungen und daher ver-
schiedene Gleichgewichtszustiinde hervorgebracht werden, welche etwa
den verschiedenen Isomerien der elementaren Bestandteile entsprechen
wiirden.

Das an dem konkreten Beispiele der Eisenverbindungen Angefiihrte
gilt auch fiir andere elementare Bestandteile, die mit verschiedener
Valenz und abweichendem Charakter in den Verbindungen auftreten
konnen. Man darf daher bei objektiver Uberlegung die aus demselben
einfachen Korper entstandenen elementaren Bestandteile, die eine ver-

i
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schiedene Wertigkeit und auch einen verschiedenen Charakter besitzen,
nicht identifizieren. Man muB sogar derartige elementare Bestandteile
mit demselben Rechte fir isomer ansehen, wie irgend welche zu-
sammengesetzte Radikale, die miteinander isomer sind. Solche sind
z B. das einwertige Allyl CH2:CH: CH2 und das dreiwertige Gly-

ceryl cH9+CH =wCH,. Kein vernlnftig denkender Chemiker wird

diese b]elden JRadik%\le, well sie gleich zusammengesetzt sind, fur iden-
tische Bestandteile halten. Die hier kurz angefilhrten Tatsachen,
sowie die Folgerungen der lonentheorie und der Elektronentheorie
kénnen nur dann ungezwungen erklart werden, wenn man die elemen-
taren Bestandteile von verschiedener Wertigkeit, obwohl dieselben
schlechtweg héufig denselben Namen filhren, nicht als identische, son-
dern als isomere betrachtet.

Die Annahme der Isomerie solcher elementarer Bestandteile, welche
die Grundlage meines Systems bildet, ist nicht nur berechtigt, son-
dern auch notwendig. Will man nicht in unldsbare Widerspriiche
geraten, so kann eine rationelle Erl&uterung der Ahnlichkeit der ver-
schiedenen Stammverbindungen meiner Ansicht nach nur auf Grund
der Annahme der Isomerie der elementaren Bestandteile durchgefihrt
werden.

Budapest, am 27. Mérz 1906. C v. Than.
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