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Arthur L. Day und E. T. Allen: Der Isomorphis-
mus und die thermischen Eigenschaften
der Feldspate. (Zeitschrift fiir physikalische Chemie
1905, Bd. 54, S. 1—54.)

Als erstes Kapitel eines weit umfassenden Planes,
der das Studium der gesteinbildenden Mineralien bei
héheren Temperaturen zum Gegenstande hat und den
in Angriff zu nehmen die reichen Hilfsmittel der
Carnegie - Institution gestatten, berichten die Herren
Day und Allen iiber Versuche zur Ermittelung der
thermischen Eigenschaften der Feldspate, die nach den
neuesten exakten Methoden der physikalischen Tech-
nik ausgefiihrt worden sind. Von den einfachsten Ge-
steinsbildnern ausgehend, sollten dann Kombinationen
derselben untersucht werden und hierdurch Daten
zum Verstindnis der natiirlichen Vorgénge bei der
Differenzierung der Gesteine aus dem Magma ge-
wonnen werden. Die nach dieser Richtung bisher
von verschiedenen Seiten ausgefiihrten Arbeiten iiber
Schmelz- und Erstarrungspunkte der verschiedenen
Mineralien haben wegen der Mangelhaftigkeit der be-
nutzteri Methoden zu iibereinstimmenden, allgemein
verwertbaren Grofen nicht gefiihrt.

Der Weg, den die Verff. zur Losung ihrer Auf-
gabe einschlugen, bestand in einem moglichst exakten
Verfolgen der Wirmeinderungen einfacher Mineralien
innerhalb weiter Temperaturgrenzen, bei denen jede
Anderung der Kristallform (Umwandlungen) oder
des Zustandes (Schmelzen und Erstarren) sich durch
eine mehr oder weniger scharf ausgepriigte Ab-
sorption oder Entwickelung von Wirme kenntlich
machen multe. Die Wirmemessungen geschahen
mittels Platin-Platinrhodium-Thermoelementen, welche
in der Physikalisch - Technischen Reichsanstalt un-
mittelbar mit dem Normalgasthermometer verglichen
waren und deren Fehlersumme weniger als 1° in dem
Gebiet zwischen 250° und 11500 betrug. Der zum
Schmelzen benutzte Ofen glich im wesentlichen dem
in der Reichsanstalt fiir Schmelzpunktbestimmungen
benutzten; die Erwirmung erfolgte mittels einer Spule
aus Platiniridiumdraht, welche fiir eine konstante
Temperatur von 1600° etwa 3000 Watt erforderte.
Mit dem verwendeten Apparat waren die Verff. im-
stande, nach Belieben iiber jede Ofentemperatur bis
1600° zu verfiigen, sie schnell und mit groBer Ge-
nauigkeit einzuregulieren und fiir lingere Zeit kon-
stant zu halten.

Far die erste Untersuchung wurde die Reihe der

Natronkalkfeldspate und der Orthoklas gewihlt, weil
sie die wichtigste Gruppe der gesteinbildenden Mine-
ralien sind und nach Tschermaks Theorie (mit
Ausnahme des Orthoklas) bloB isomorphe Mischungen
von Albit und Anorthit sind. Die ersten Messungen
mit natiirlichem Orthoklas ergaben jedoch keine ther-
mischen Erscheinungen, obwohl das kristallinische
Pulver von 600° bis iiber 14009, bis zur Umwandlung
in eine z#éhfliissige Masse erhitzt wurde; auch die
Abkiihlung verlief erfolglos, die Glasmasse erstarrte
ohne wieder zu kristallisieren und ohne Spur von
thermischer Erscheinung. Zu éhnlichen negativen
Ergebnissen fiihrten die Messungen an einer Anzahl
von natiirlichen Albitproben, so daf die Verfasser sich
zunéichst dem Studium eines viel einfacheren Kérpers
zuwenden multen.

Der zur vorldufigen Untersuchung gewihlte Stoff
war der gewdhnliche, wasserfreie Borax (Natrium-
tetraborat), dessen Wahl eine gliickliche war, da er
Aufschlul gab iiber das Verhalten der Glédser beim
Schmelzen und Erstarren, sowie iiber die Wirme-
erscheinungen bei Stoffen, die eine aulerordentliche
Unterkiihlung aufweisen und schwer auskristallisieren.
Das durch Erhitzen reiner Boraxkristalle erhaltene
Glas von 2,37 Dichte wurde im elektrischen Ofen bis
800° erhitzt, bei welcher Temperatur es eine diinne
Flassigkeit bildete, und dann langsam wieder ab-
gekiihlt; aber sowohl beim Erhitzen wie beim Ab-
kiihlen war die Temperaturkurve eine ungebrochene,
ohne einen bestimmten Schmelz- oder Erstarrungs-
punkt erkennen zu lassen; der Ubergang vom festen
Glase in das fliissige Glas war ein stetiger. Als man
aber die Masse withrend des Abkiihlens erschiitterte,
verwandelte sich dieselbe in eine kristallinische Masse
von radial faseriger Struktur und 2,28 Dichte, die
nun bei 747° einen wohldefinierten Schmelzpunkt
zeigte. Die genauere Priifung der Erstarrungsbedin-
gungen lehrte, dall bei ungestérter Abkiihlung die
Beschickung zu einem durchsichtigen Glase allmihlich
erstarrte, dal aber bei Einwirkung von Erschiitterun-
gen die Masse sich einige Grade unter den Schmelz-
punkt abkithlte, dann zu kristallisieren begann, wo-
bei eine Wiirmeentwickelung auftrat. Kristallisation
und Wirmeentwickelung konnten durch Erschiitterung
sowie durch Impfen mit einem kleinen Kristallfrag-
ment auch herbeigefiihrt werden, wenn die Masse 180°,
ja selbst wenn sie 2500 unter den Schmelzpunkt ab-
gekithlt war, Die Temperatur, bis zu der die Masse
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beim Kristallisieren ansteigt, erwies sich bei den ver-
schiedenen Versuchen nicht konstant, auch nicht zum
Schmelzpunkt in einer bestimmten Beziehung stehend,
und kann daher im allgemeinen nicht als physikalische
Konstante angesehen werden; als unterste Temperatur-
grenze, bei der Kristallisation und Wirmeentwicke-
lung spurenweise auftraten, erwies sich etwa 4900 bis
500°.

Nach diesen Befunden wandten sich die Verff. wie-
der den Feldspaten zu und wegen der Erfahrungen
der ersten Versuche wihlten sie kiinstlich bereitete,
chemisch reine Proben. Nach dem Vorgange anderer
Mineralogen bereiteten sich die Verff. aus reinen
Materialien Albit (Ab) und Anorthit (An) und die
folgenden Mischungen beider: Ab; An;, Ab; An,, Ab,
An,, Aby An;, Ab; An;, Aby An,; allewurden in véllig
oder teilweise kristallinischer Form aus der Schmelze
erhalten, mit Ausnahme des Albits, und die Synthesen
durch Analysen kontrolliert.

Die Untersuchung des Anorthits, der sich durch
seine geringe Viskositéit sowie leichtes und schnelles
Kristallisieren auszeichnet, bei schnellem Abkiihlen
ein klares Glas gab und der dem natiirlichen Mineral
in jeder Hinsicht entsprach, zeigte im kristallinischen
Zustande eine vollkommen gleichférmige Erhitzungs-
kurve mit Ausnahme einer einzigen Unterbrechung,
welche den Schmelzpunkt (1532°) bezeichnete. FEr-
hitzte man Glaspulver, so erhielt man eine starke
Wirmeentwickelung bei etwa 700°; hier trat also
Kristallisation ein. Der Feldspat Ab; An; war dem
Anorthit in der geringen Viskositit, leichten Kristalli-
sierbarkeit und in der Unterbrechung der Erhitzungs-
kurve beim Schmelzpunkte #hnlich, doch waren diese
Kennzeichen weniger stark ausgepriigt; sein Schmelz-
punkt lag bei 1500°% Nach der Abkithlung fand man
am Boden des Tiegels eine kompakte Kristallmasse
und dariiber eine durchsichtige Glasmasse; beide An-
teile zeigten aber gleiche Zusammensetzung, nur ent-
hielten die Kristalle etwas mehr Eisen. Der Feld-
spat Ab; An, zeigte noch die gleichen Kennzeichen
wie die beiden fritheren, aber noch weniger ausge-
sprochen; seine Zihigkeit war grofer, das Schmelzen
und Erstarren erfolgte langsamer, die Schmelztempe-
ratur war 1463°.

Mit dem Feldspat Ab; Ap, trat nun eine Schwierig-
keit fiir die Kristallisation ein, da die Unterkiihlung
bestehen blieb, bis die ganze Schmelze fest wurde,
obschon die Abkihlung langsam erfolgte, eine mecha-
nische Erschiitterung einwirkte, oder ein Keim ein-
gefithrt wurde; ferner verlief die Kristallisation sehr
langsam (fir 100g waren einige Tage erforderlich)
und die Kristalle waren immer klein. Fiir die Feld-
spate zeigte sich ganz allgemein, daf je diinnfliissiger
die Schmelze, desto grofer die Kristalle sind. Die
Kristallisation des gepulverten, glasigen Materials
setzte bei etwa 7000 ein; die Schmelztemperatur
des kristallinischen Feldspats war 14190 Groflere
Schwierigkeiten bot der Feldspat Aby An,; er kristalli-
sierte erst vollstindig, wenn er fein gepulvert lang-
sam erhitzt und viele Tage lang 100° bis 200° unter-

halb des Schmelzpunktes gehalten wurde; das voll-
kommen kristallinische Material zeigte einen ziemlich
genau bestimmbaren Schmelzpunkt, der im Mittel
bei 13670 lag. Bei den folgenden albitreicheren Feld-
spaten wirkte die Viskositit durch Zuriickhalten der
Kristallisation immer stérender; die Bestimmung der
Schmelztemperatur wurde immer schwieriger, weil
diese ultraviskosen Materialien nicht bei konstanter
Temperatur sondern iiber ein betriichtliches Tem-
peraturintervall schmolzen. Von Ab; An; gelang es
nur mit groBer Miihe einiges kristallinisches Material
darzustellen, und daraus die unsichere Schmelz-
temperatur 1340° zu finden. Von Aby; An; konnten
jedoch nur sehr wenig Kristalle nach tagelangem Er-
wiirmen erhalten werden; Schmelzpunkt- und Dichte-
bestimmungen fiir die Kristalle waren daher unméglich.

Eingehend werden von den Verff. die Versuche
mit dem letzten Gliede der Reihe, dem Albit, be-
schrieben. Die Bemiihungen, reinen Albit kiinstlich
in Kristallen zu erhalten, fiihrten zu keinem Erfolg;
die nach verschiedenen Methoden dargestellten Gliser
zeigten Zusammensetzung und spezifisches Gewicht
des Albits, aber fiir die Ermittelung der Schmelz-
temperatur muliten schlieflich natiirliche Proben von
Albit und Orthoklas genommen werden. Aber auch
mit diesem Material erhielt man keinen bestimmten,
in der Erhitzungskurve sich bemerkbar machenden
Schmelzpunkt; die sehr mithsamen Versuche zeigten
vielmehr, dall der Schmelzvorgang sich iiber ein sehr
weites Temperaturintervall erstrecke und daher weder
an der Temperaturkurve sich auffallend zeigen konnte,
noch eine untere oder eine obere Grenze der Schmelz-
temperatur festzulegen gestattete. Durch sorgfiltige
Messungen der Temperaturinderungen von Minute
zu Minute gelang es den Verff,, die iiber eine Strecke
der Erhitzungskurve von 1100° bis zu 1275° sich
ausdehnende Wirmeabsorption des schmelzenden
Orthoklas durch Vergleichung mit der Kurve einer
schmelzenden Glasmasse direkt nachzuweisen. Dieses
merkwiirdige Verhalten tritt allgemein an Verbindun-
gen zutage, die zu ganz aulergewdhnlich zihen,
yhyperviskosen“ Fliissigkeiten schmelzen; man hat
sich in ihnen kristallinische Stoffe vorzustellen, die
weit iiber ihren Schmelzpunkt erhitzt, sich nur duBerst
langsam in den amorphen Zustand umwandeln; den
Zustand dieser ,iiberhitzten“ Kristalle kénnte man
sich unter anderen auch als den von fliissigen Kri-
stallen vorstellen.

Die Verff. machen sodann nihere Angaben iiber
die Art, wie sie das spezifische Gewicht der unter-
suchten Feldspate bestimmt und sich von stérenden
Einflissen befreit haben und teilen einiges iiber das
Sintern der erhitzten Mineralpulver mit, um dann in
eingehender Diskussion aus den zusammengestellten
Ergebnissen einige zuldssige Schliisse abzuleiten.
Hier soll aus diesem Abschnitt der Abhandlung nur
ein Teil in der Ausfilhrung der Verff. wiedergegeben
werden:

»Wenn die Schmelzpunkte in ein System einge-
tragen werden, in dem sie die Qrdinaten sind, withrend
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die prozentuale Zusammensetzung der verschiedenen
Feldspate die Abszissen bilden, entdecken wir inner-
halb der Genauigkeitsgrenzen der Messungen bei
diesen Temperaturen eine nahezu lineare Beziehung:
der Schmelzpunkt indert sich sehr nahe propor-
tional mit der Zusammensetzung. Wir haben kein
Maximum, kein Minimum, keine Kurvenverzweigung,
denn aus jeder Schmelze scheidet sich die feste Phase
mit derselben Zusammensetzung, wie die glasige
Mutterlauge.“ ,Nach diesen Erfahrungen scheint
die Beziehung zwischen den Feldspaten eine einfach
additive zu sein, in welcher fliissige und feste Phasen
von gleicher Zusammensetzung in allen Verhiltnissen
der Komponenten bestindig sind und sich wie eine
Reihe von besonderen Feldspaten verhalten. Aber
sobald wir sie mit Bezug auf die Lésungsgesetze und
die Phasenregel betrachten, kann sie nicht in dieser
einfachen Weise betrachtet werden.“ Die sich an-
schlieBende umfangreiche Erorterung dieses Verhilt-
nisses mufb in der Originalmitteilung nachgelesen
werden; bemerkt sei nur, dal zum Schluf die grofle
Rolle der Viskositit betont wird, welche das eigen-
tiimliche Verhalten des Albits, namentlich die Ver-
teilung seines Schmelzpunktes itber 150° und mehr
erklirt.

»Wenn die spezifischen Gewichte, wie die Schmelz-
punkte, als Funktion der Zusammensetzung aufge-
tragen werden, erscheint der Isomorphismus der Feld-
spate streng bestitigt. Die Kurve zeigt eine voll-
kommen stetige Beziehung, welche bis zum Ende zu
verfolgen wir durch die erfolgreiche Herstellung
chemisch reinen Albits in den Stand gesetzt waren.
Der Genauigkeitsgrad ist iiberall ebenfalls auBerordent-
lich hoch auf Grund der chemischen Reinheit aller
Praparate und der konsequenten Anstrengung zur
Erreichung vollstindiger Kristallisation, auch bei den
viskosen Feldspaten.“ ,Die spezifischen Gewichte
der Glaser wurden ebenfalls aufgetragen, um die Diver-
genz gegen die Linie der Kristalle nach dem Albit-
ende der Reihe hin zu zeigen, d. h. mit wachsendem
Prozentgehalt an Albit vermindert sich die Dichte des
Glases mehr als diejenige der Kristalle.“ Die Schmelz-
punkte und spezifischen Gewichte sind in der folgen-
den Tabelle zusammengestellt:

Feldspate:
An Ab, An; Ab, An, Ab, An; AbyAn, Abs;A, Ab
Schmelztemperatur:
1532°  1500° 1463° 1419° 1367° 1340° —
Spezifisches Gewicht der Kristalle:
2,764 2,734 2,710 2,680 2,66 2,649 2,6
Spezifisches Gewicht der Gléiser:
2,700 2,648 2,590 2,633 2,486 2,458 2,382

»In der Schmelze von Albit und Orthoklas haben
wir anscheinend greifbare GewiBheit einer Erschei-
nung, welche sowohl in Physik wie in Mineralogie
ungewdhnlich ist. Mikroskopische Kristalle einer
homogenen Verbindung, langsam erhitzt, zeigten sich
200 und mehr Grad iber dem Punkte, bei dem Schmel-
zung begann, noch bestindig, wobei die amorphe
Schmelze von derselben Ordnung der Viskositit blieb,
wie die Hirte der Kristalle war. Durch sorgfiltige
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Beobachtung wurden auch Kurven erhalten, welche
zeigten, dal die absorbierte Schmelzwirme iiber dieses
Intervall verteilt war.

Vom experimentellen Standpunkte aus kann man
schwerlich von einem Stoffe dieser Art sagen, er habe
einen Schmelzpunkt, sondern er geht aus dem kristal-
linischen in den amorphen Zustand iiber bei Tempera-
turen, welche durch bloBes Andern des Erhitzungs-
verhéltnisses betrichtlich verindert werden konnen.
In mébigen Beschickungen von Albit oder Orthoklas
bei Atmosphirendruk begann das Schmelzen so niedrig,
dafl es nicht méglich war, auch nur annihernd eine
niedrigste Temperatur fiir den Anfang der Zustands-
inderung festzulegen. Per definitionem ist diese
Minimaltemperatur, oberhalb welcher (fiir einen gege-
benen Druck) die Schmelzung sich mehr oder weniger
rasch fortsetzen wird, je nach den Bedingungen der
»Schmelzpunkt®, gleichgiiltig, ob er festgelegt werden
kann, oder nicht, soweit es das Gleichgewicht des
Systems angeht; die Kristalle, welche bei héheren
Temperaturen weiter existieren, scheinen eine meta-
stabile Phase zu bilden, vielleicht vergleichbar der
eines kristallinischen festen Stoffes, wenn er iiber die
Unwandlungstemperatur ohne unmittelbare Anderung
der Kristallform erhitzt wird. Es ist auch wohl mog-
lich, daB die Masse fliissig ist, sobald sie iiber den
Schmelzpunkt erhitzt ist, dal aber die Desorientierung
der Molekeln durch die Viskositit verzogert wird.
Diese metastabile Stufe kann sich bei Albit und Anor-
thit (Orthoklas? Ref.) leicht iiber 200° ausdehnen und
wiirde in dem niedrigeren Teile dieses Gebietes tage-
lang fortbestehen.

Wir fanden auch, dal viskose und schlecht leitende
Schmelzen, welche nur nach betrichtlicher Unterkiih-
lung erstarren, keinen konstanten Erstarrungspunkt
ergaben. Der Erstarrungspunkt darf daher nicht
ohne grofle Vorsicht als physikalische Konstante be-
nutzt werden; er hat keine Beziehung zum Schmelz-
punkt, es sei denn, daB sich Gleichgewicht herstellt,
ehe die Erstarrung vollstindig ist — eine Bedingung,
welche nur selten statthat und in viskosen Mineral-
schmelzen oft nicht hervorgerufen werden kann. Dar-
auf wird mit Ricksicht auf die Wichtigkeit der Er-
niedrigung des Erstarrungspunktes beim Studium
der Losungen und der Moglichkeit, die Methode der
Gefrierpunktserniedrigung auf Minerallssungen anzu-
wenden — wozu schon Vogt geraten hat — die Auf-
merksamkeit gerichtet. .

Gelegentlich der experimentellen Arbeiten mit
den Feldspaten konnten wir die Tatsache feststellen,
daB es bei verschiedenen Abkiihlungsgeschwindig-
keiten keine Dichteunterschiede bei den Feldspat-
glisern gibt, die groBer sind als unsere Beobachtungs-
fehler (4 0,001); ferner, daB gepulverte kristallini-
sche Feldspate, die von Einschlissen und Glas frei
sind, auch wenn sie sehr fein sind, nicht eher sintern,
als das Schmelzen beginnt; gepulverte Gliser gleicher
Zusammensetzung sintern leicht bei relativ niedrigen
Temperaturen (700°—900°), was in erster Linie
von der Feinheit des Pulvers abhiingt; ferner, dal
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gepulverte Feldspate, wenn sie der Atmosphiire aus-
gesetzt werden, Feuchtigkeitsmengen von der Gréfen-
ordnung der gewdhnlich in Analysen angefiihrten
Mengen absorbieren. Es ist daher moglich, dal die
Deutung der Feuchtigkeit mitunter irrtiimlich ge-
wesen ist.“

Emil Fischer und Emil Abderhalden: Bildung
eines Dipeptids bei der Hydrolyse des
Seidenfibroins. (Ber. d. deutschen chem. Ges.
1906, Jahrg. 39, S. 752—760.)

Bei dem hydrolytischen Abbau der Eiweilkérper
sind bis jetzt noch keine sicheren Polypeptide, Stoffe,
die durch kiinstliche Synthese aus den Aminosiuren
aufgebaut worden sind und die das Bindeglied zwischen
dem komplexen Eiweilmolekil und den letzten ein-
fachen Spaltungsprodukten, den Aminoséduren, bilden,
aufgefunden worden. Um so bedeutsamer ist die vor-
liegende Untersuchung, die zum ersten Male zu dem
Auffinden eines wohlcharakterisierten Dipeptids, ge-
bildet aus Glykokoll und d-Alanin, bei dem Abbau
des Seidenfibroins mittels Siuren gefiihrt hat.

Die Methode, die zur Abscheidung der Dipeptide
aus Gemischen von Aminosiuren diente, beruht auf
dem verschiedenen Verhalten der Ester dieser Ver-
bindungen: die Ester der einfachen Aminosiiuren sind
leicht fliichtig und daher leicht zu entfernen. Weiter-
hin besitzen die Ester der Dipeptide die Eigenschaft,
in gut kristallisierende Anhydride, in die Diketo-
piperazine, iiberzugehen, die so von den Fstern der
hoheren Peptide getrennt werden konnen,

In dem in der Arbeit besprochenen Falle der
Hydrolyse des Seidenfibroins mittels Schwefelsiure
oder Salzséure ist in reichlicher Menge auf dem vor-

her skizzierten Wege das Methyldiketopiperazin
/CHz—CO
NH >NH gewonnen worden, das identisch

\C0—CH.CH,
ist mit einem synthetischen Produkt aums Glykokoll
und d-Alanin. Dieses Diketopiperazin entspricht zwei
Dipeptiden, nimlich sowohl dem Glycyl-d-alanin als
dem d-Alanylglycin. Verff. glauben jedoch, dall aus
dem Seidenfibroin in iiberwiegender Menge, wenn nicht
ausschlieBlich, das Glycyl-d-alanin gebildet wird. In
einigen Versuchen wurde némlich das Gemisch der
Spaltungsprodukte der lingeren Einwirkung des Pan-
kreassaftes — der das d-Alanylglycin leicht spaltet
— unterworfen, und in diesen Fillen war die Menge
des nachher isolierten Anhydrids nicht wesentlich ge-
ringer als in solchen, wo die Hydrolyse blo8 mit Séuren
bewerkstelligt wurde. Genaue Kontrollversuche haben
die sekundire synthetische Bildung des Diketopipera-
zins aus Glykokoll und d-Alanin véllig ausgeschlossen.

,Das Glycyl-d-alanin bietet den ersten Fall, wo
die Synthese der Polypeptide zusammentrifit mit dem
hydrolytischen Abbau der Proteine... Wir werden
selbstverstindlich dieselbe Methode anwenden, um
andere Dipeptide als Spaltprodukte der Proteine auf-
zusuchen, und haben die feste Hoffnung, daf die weitere
Ausnutzung der synthetischen Resultate auch dazu

fihren wird, kompliziertere Peptide in dem bisher
unentwirrbaren Gemisch, welches man Peptone und
Albumosen nennt, zu entdecken.“ P. R.

G. Haberlandt: Bemerkungen zur Statolithen-

theorie. (Jahrbiicher fiir wissenschaftliche Botanik 1905,

Bd. 42, S. 321—355.)

Verf. widerlegt in dieser Schrift eine Reihe von
Einwinden, die neuerdings gegen die Statolithen-
theorie des Geotropismus erhoben worden sind.

Bei Untersuchungen iiber die geotropische Induk-
tions- oder Priisentationszeit, d. h. die zur Hervor-
rufung einer Reaktion erforderliche Zeitdauer des
Reizes hat Fitting (1905) gefunden, dal bei inter-
mittierender Reizung erst dann die gleiche Reaktions-
intensitéit wie bei der kontinuierlichen Reizung erzielt
wird, wenn die Einzelreizungen, mégen sie noch so
kurz sein, im ganzen wenigstens ebenso lange ge-
dauert haben wie die kontinuierliche Reizung. Die
intermittierende Reizung hat also keine intensivere
geotropische Wirkung als die kontinuierliche. Das
ist, wie Hr. Haberlandt hervorhebt, ein sehr be-
deutungsvoller Unterschied gegeniiber dem Erfolg
der intermittierenden heliotropischen Reizung, bei
der die Prisentationszeit nach Wiesner (1882) nur
ein Drittel so groB zu sein braucht als bei kontinuier-
licher Beleuchtung.

Aus diesem Versuchsergebnis wird nun von
Fitting gefolgert, dall die Geoperzeption durch die
Ansammlung der Stirkekorner, die nach der Nemec-
Haberlandtschen Theorie als Statolithen wirk-
sam sind, nicht intensiver werde als ohne solche An-
sammlung. Denn das Ergebnis war dasselbe, auch
wenn die Dauer der Einzelreizungen so kurz ge-
wihlt wurde, daB die Stirkekérnchen nicht auf die
Seitenwinde hiniiberwandern konnten.

Hr. Haberlandt fithrt demgegeniiber im wesent-
lichen folgendes aus. Bei der Fortdauer eines jeden
Reizes trete allmihlich eine Abschwiichung der Emp-
findlichkeit ein. Bei intermittierender Reizung
mache sich diese Abnahme wegen der kurzen Dauer
der Einzelreizungen nicht oder wenig bemerkbar, bei
kontinuierlicher Reizung offenbare sie sich dagegen
durch Verlingerung der Prisentationszeit fir die
heliotropische Kriimmung. Wenn bei der geo-
tropischen Kriimmung eine solche Verlinge-
rung nicht eintrete, so bleibe nur die Annahme iibrig,
daB bei der kontinuierlichen geotropischen Reizung
die Reizintensitiét zunchme, wodurch trotz der
Abschwichung der Empfindlichkeit die Erregung
in ihrer anfinglichen Intensitit erhalten bleibe.

Die Statolithentheorie erklire nun, wie diese Reiz-
zunahme erfolgt. Die Stirkekérner wandern all-
wméhlich auf die unteren Teile der Zellwand, wodurch
eine immer groBer werdende Zahl von Stirkekérnern
mit den empfindlichen Plasmahiuten in Beriihrung
kommt und auf diese einen Druck ausiibt. Der an-
fianglich ganz schwache Reiz wird immer stirker, und
diese Zunahme der Reizintensitit dauert mindestens
so lange wie die Wanderzeit der Stirkeksrner. Wenn
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bei intermittierender Reizung die Einzelreizungen
linger dauern, so dal die Stirkekérner Zeit finden,
wenigstens teilweise auf die unteren Zellwinde hin-
iiberzugleiten, so ist die intermittierende Reizung ge-
wissermafen nichts anderes als eine in mehrere Ab-
schnitte zerlegte kontinuierliche Reizung, und es ist
dann wiederum begreiflich, dall die Priisentations-
zeiten ungefihr gleich grof sind.

Des . weiteren wendet sich Verf. gegen den von
Jost sowohl wie von Fitting gemachten Einwand,
daB Reizkriimmungen auch auftreten konnen, wenn die
Stiarkekorner gleichmifBig auf allen Winden verteilt
geien, und dal die leichte Beweglichkeit der Stirke-
korner und ibre Ansammlung auf den physikalisch
unteren Zellwinden fiir die Geoperzeption daher keine
Bedeutung habe. Er hebt hervor, dal die leichte
Beweglichkeit der Stirkekérner im allgemeinen nur
in den Zellen der Stirkescheide bzw. der sie ver-
tretenden Zellkomplexe, in der Columella der Wurzel-
haube und in der Spitze der Keimblattscheide der
Griiser zu finden sei, und betont das Charakteristische
und Vorteilhafte dieser Erscheinung. Wenn Jost
und Fitting darauf hinweisen, dal bei Versuchen
mit kleinen Zentrifugalkriften, bei der Rotation am
Klinostaten mit schrig gestellter Achse und iiber-
haupt bei allen Rotationsversuchen, die eine lingere
Dauer der einseitigen Schwerewirkung ausschliefen
und eine Ansammlung der Stirkekorner unmdoglich
machen, trotzdem eine erfolgreiche, zur Kriimmung
fithrende Perzeption stattfinden konne, so sei zu be-
achten, daB bei diesen Versuchen infolge der ganz
neuen, ungewohnten Verhiltnisse moglicherweise
ein Stimmungswechsel eingetreten sei. Die Sen-
sibilitat des geotropischen Perzeptionsapparates konne
withrend der Rotation so sehr gesteigert sein, daf}
jetzt schon ein Bruchteil der gesamten Statolithen-
stirke fiir eine in verhiltnismiBig kurzer Zeit er-
folgende Geoperzeption ausreiche. Verf. kommt zu
dem Schluf, dal die Beweglichkeit und einseitige
Ansammlung der Statolithenstirke zwar keine un-
bedingt nétige Voraussetzung fiir die Geoperzeption
sei, dalj sie aber den Perzeptionsvorgang giinstig be-
einflusse und das Kennzeichen einer hoheren Aus-
bildungsstufe des Statolithenapparates sei.

Ein anderer Abschnitt der Arbeit beschiftigt sich
mit den Versuchen Nolls, die hier eingehend be-
schrieben worden sind (Rdsch. 1905, XX, 484). Kine
vom Verf. ausgefiihrte Nachpriifung dieser Versuche
hat keine Bestitigung der von Noll iiber die Wir-
kung der ,intermittierenden Gegenreizung“ gemach-
ten Angaben erbracht.

Hr. Haberlandt experimentierte mit Keimlingen
der auch von Noll verwendeten Pflanzen und zwei
anderen Arten. Die T6pfe mit den Versuchspflanzen
wurden in einem Topfhalter festgeklemmt, der sich
an einem eisernen Stativ in der Vertikalebene drehen
und in jeder beliebigen Stellung fixieren lieB. Die
Keimpflanzen wurden abwechselnd in die Horizontal-
stelling und dann in entgegengesetzter Richtung in
die Schrigabwiirtsstellung (45° unter der Horizontalen)
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gebracht. Die jeweilige Reizdauer betrug wie in
Nolls Versuchen meist 5 Minuten, die lingste 16 Mi-
nuten. Die mikroskopische Untersuchung wurde ge-
wohnlich nach 20—30 Minuten und dann nach ein-
getretener geotropischer Kriimmung vorgenommen.
Als allgemeines Ergebnis dieser Versuche stellte sich
heraus, daB bei der »intermittierenden Gegenreizung«
fir die Stirkelagerung in den Statocysten wihrend
der Priisentationszeit sowohl wie nach Beginn der
geotropischen Kriimmung die jeweilige letzte Stellung,
Horizontalstellung oder Schrigabwiirtsstellung, maB-
gebend ist. Immer liegt am Schlul der betreffenden
Reizungsphase mindestens ein Teil der vorhandenen
Stirkekorner, in der Regel die Mehrzahl, den physi-
kalisch unteren Léngswinden an. Das gilt fiir die
Horizontalstellung ebenso wie fiir die Schriigabwiirts-
stellung. Ein Teil der Korner bedeckt gewdhnlich
die apikalen, in der Schriigstellung unteren Quer-
wiinde, ein anderer ist zerstreut gelagert.

»,Nach dem, was wir iiber das Verhalten der »be-
weglichen« Stirkekérner und ihre »Wanderzeit«
wissen, ist dieses Ergebnis selbstverstindlich. Ein
Zeitraum von 5 Minuten, bei manchen Pflanzen schon
von 2—3 Minuten, ist hinreichend, um die Mehrzahl
der Stiarkekorner auf die unteren Zellwinde sinken
zu lassen. In der Schrigabwiirtsstellung des Organs
gleiten die Stirkekorner zum groBen Teile in den
apikalen, jetzt unteren Teil der Zelle hinab und be-
decken hier die Querwand sowohl wie den angrenzen-
den Teil der unteren Lingswand. Bringt man jetzt
das Organ in entgegengesetzter Richtung in die Hori-
zontallage, so gleiten die Kdrner lings der Winde
herunter und bedecken nun wieder die apikalen
Partien der unteren Lingswand, zum Teil auch die
benachbarte Querwand. Die nichste Schrigabwirts-
stellung sorgt dafiir, daf die Hauptmenge der Stiirke-
korner im apikalen, nach abwirts gekehrten Teile der
Zelle verbleibt. So findet gewissermallen ein Oszil-
lieren des groBeren Teiles der vorhandenen Stiirke-
menge im apikalen Teile der Statocyste statt.

»Die Statolithentheorie fordert nicht mehr, als dal}
bei der intermittierenden Gegenreizung wenigstens
wilhrend der Prisentationszeit in der Horizontallage
eine Anzahl von Stirkekdrnern den unteren Lings-
wiinden aufliegt, da schlieflich die geotropische Kxiim-
mung im Sinne der Horizontalen erfolgt. Diese
Forderung wird tatsiichlich erfiillt; ja selbst nach
Lintritt der geotropischen Krimmung ist die Ver-
teilung der Stirke noch immer dieselbe. Eine all-
mihlich sich vollziehende und dann dauernde An-
sammlung aller Stirkekérner auf der Konkavseite
der Krimmung, wie Noll sie behauptet, findet nie-
mals statt.”

Endlich teilt Verf. eine Reihe neuer Schiittel-
versuche mit, um die Beweiskraft dieses Verfahrens
zu stiitzen, das auf dem Gedanken ruhte, die Inten-
sitit der Reizung und dadurch auch die der Er-
regung miisse durch ein rascheres und kriftigeres
Eindringen der Stiirkekorner in die sensiblen Plasma-
hiute gesteigert werden (vgl. Rdsch, 1903, XVIII, 289),
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Francis Darwin hat dhnliche Versuche aus-
gefiihrt und gleichfalls eine betrichtliche Verstirkung
der geotropischen Kriimmung infolge des Schiittelns
festgestellt, zugleich auch gefunden, daf die helio-
tropische Reaktion dadurch keine nennenswerte
Forderung erfihrt. Dennoch ist von Fitting das
Bedenken geltend gemacht worden, daf durch das
Schiitteln und StoBen vielleicht nur das geotropische
Reaktionsvermégen, nicht die Erregung gesteigert
werde. Um diesen Einwand zu widerlegen, hat Herr
Haberlandt weitere Versuche angestellt, indem er
von folgender Uberlegung ausging. Bei den fritheren
Versuchen lagen die Pflanzen horizontal, und das
Schiitteln erfolgte in vertikaler Richtung. Wenn nun
durch das Schiitteln nicht die Reizintensitit, sondern
das Reaktionsvermogen oder auch die Sensibilitit ge-
steigert werden, so muf} sich dieser Einfluf in jeder
beliebigen Lage des geotropischen Organs geltend
machen. Es muB also auch dann eine Beschleunigung
der Kriimmung eintreten, wenn die betreffenden Or-
gane vor der Reizung in der geotropischen Gleich-
gewichtslage geschiittelt werden.

Demgemill wurden die zu priifenden Stengel oder
Wurzeln zuerst in vertikaler Stellung geschiittelt
und dann, zugleich mit den nicht geschiittelten Ver-
gleichsobjekten, in horizontaler Lage ruhig aufgestellt.
Hierauf wurde die Reaktionszeit bestimmt und der
Verlauf der geotropischen Kriimmung duarch Mes-
sungen verfolgt.  Gleichzeitig oder im Anschluf
daran wurden Vergleichsobjekte, die in horizontaler
Reizlage geschiittelt waren, in gleicher Weise dem
kriimmenden Einfluf der Schwerkraft unterworfen.
Gepriift wurden Blitenstandachsen von Capsella bursa
pastoris und Rumex acetosa, Bliitenschiifte von Ta-
raxacum officinale, Keimwurzeln von Phaseolus multi-
florus und Keimblattscheiden von Avena sativa.

Das Gesamtergebnis dieser Versuche war: Nur
die in horizontaler Stellung, d. h. in der geo-
tropischen Reizlage geschiittelten Stengel, Wurzeln
und Keimblattscheiden kriimmen sich rascher; ihre
Reaktionszeit wird verkiirzt. Die in vertikaler Stel-
lung, d.i. in der geotropischen Gleichgewichts-
lage geschiittelten Organe dagegen verhalten sich
ungefihr ebenso wie die nicht geschittelten; ihre Re-
aktionszeit wird nicht verkiirzt.

* ,Aus dieser Tatsache ist mit Bestimmtheit zu
folgern, daB durch das Schiitteln als solches weder
die Sensibilitiat noch das Reaktionsvermégen gesteigert
wird. Wenn also beim Schiitteln in horizontaler
Stellung die geotropische Kriimmung beschleunigt
wird, so kann dies nur darauf beruhen, dall die Reiz-
intensitét eine Steigerung erfihrt. Dies bedingt eine
Zunahme der Erregungsintensitit, und diese hat die
Verkiirzung der Priisentations- und der Reaktions-
zeit zur Folge.“ Die Ergebnisse der Schiittelversuche
sind also tatsichlich eine Stiitze der Statolithentheorie.

Im SchluBwort hebt Verf. gegeniiber Fitting,
der es fir eine Schwiche der Statolithentheorie er-
klirt batte, daB sie die Stirkekérner auf die im Sinne
Nolls als das Perzeptionsorgan des Protoplasmas fiir

Richtungsreize aufgefalten Hautschichten des
Protoplasmas driicken lasse, hervor, daf die Richtig-
keit der Theorie nicht an die reizphysiologische Be-
deutung der Hautschichten gekniipft sei. Sie fordere
vielmehr nur ,relativ feste Plasmastrukturen in den
plasmatischen Wandbelegen, welche durch die auf sie
hiniiberwandernden und auf ihnen lastenden Stirke-
korner deformiert werden. Ob diese Strukturen auf
die auBeren Hautschichten beschrinkt sind oder nicht,
ist fiir die Statolithentheorie nicht von wesent-
licher Bedeutung.“

Beziiglich der Art der Beweisfithrung betont
Verf. nachdriicklich, dal in dieser Sache nicht nur
das physiologische Experiment, sondern auch die
vergleichend - anatomische Methode ein gewichtiges
Wort mitzureden habe. Die bei den héheren Pflanzen
bisher ausnahmslos festgestellte Ubereinstimmung
zwischen dem értlichen und zeitlichen Auftreten der
Statolithenstirke und der Geoperzeption schliefe die
Annahme eines zufilligen Zusammentreffens aus.

F. M.

H. A. Bumstead: Die durch Rontgenstrahlen in
verschiedenen Metallen hervorgebrachten
Wirmewirkungen und ihre Beziehung zu
der Frage nach den Anderungen im Atom.
(American Journal of Science 1906, ser. 4, vol. XXI,
p. 1—24.)

Die Erscheinungen der Radioaktivitit, welche im
Laufe der letzten Jahre, besonders gefordert durch die
Untersuchungen von Rutherford, ein neues Gebiet der
physikalischen Forschung erschlossen haben, fithrten zu
der Vorstellung, daB ein bestimmter Bruchteil der radio-
aktiven Elemente in einem stetigen Zerfall begriffen ist,
und daB die dauernde Energie-Ausstrahlung dieser Kérper
von diesem Atomzerfall herrithre. Dieser Vorgang scheint
sich in jedem radioaktiven Korper in einer bestimmten
unwandelbaren Weise abzuspielen, welche fiir denselben
charakteristisch ist unzd durch #4uBere Umstdnde nicht
beeinfluit wird; weder die hochsten verwendbaren Tem-
peraturen, noch sonstige physikalische und chemische
Eingriffe konnten die Geschwindigkeit ihres Schwindens
verindern; der Atomzerfall entzog sich der experimen-
tellen Kontrolle. Neben diesem nur den radioaktiven
Korpern eigenen, auf Atomzerfall beruhenden Ausstrahlen
von Energie kennt man die Eigenschaft aller Korper, bei
der Bestrahlung mit Rontgen- oder mit Becquerelstrahlen
komplizierte Sekundirstrahlen auszusenden, die teilweise
wenigstens von den einwirkenden Primirstrahlen total
verschieden sind; denn sie bestehen zum Teil aus negativ
geladenen Korpuskeln oder Elektronen, die in den Primér-
strahlen nicht vorhanden sind. Die Vermutung liegt
nahe anzunehmen, daf auch hier ein Atomzerfall im
Sekundarstrahler die Strahlung bedinge; und einer ex-
perimentellen Priifung dieser Vermutung war die Unter-
suchung gewidmet, welche Verf. auf Anregung von
J. J. Thomson im Cavendish - Laboratorium zu Cam-
bridge ausgefiihrt hat.

Man ging von folgender Uberlegung aus: Wenn bei
der Absorption von Rontgenstrahlen kein Atomzerfall ein-
tritt, dann wird die Erhaltung der Energie in gew6hnlicher
Weise sich geltend machen; wenn hingegen einige Atome
durch die Rontgenstrahlen etwa so zerfallt werden, wie
Dynamit durch einen Stof zur Explosion gelangt, dann
wird die Gesamtenergie nach der Absorption der Strahlen
bedeutend grofer sein und dies wird sich wahrscheinlich
durch die Wirme im absorbierenden Korper verraten.
Nimmt man zunéchst an, daf die Rontgenstrahlen wirk-
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lich die Atome zersetzen, dann ist es sehr unwahrschein-
lich, daB die Atome verschiedener Korper in gleicher
Weise auf diese Einwirkung reagieren werden; vielmehr
konne man ungleiche Warmeentwickelungen erwarten,
wenn Rontgenstrahlen in gleicher Weise von verschiede-
nen Substanzen absorbiert werden.

Hier setzte das Experiment ein: Bei der Einwirkung
der gleichen Rontgenstrahlen auf gleiche Stiicke ver-
schiedener Substanzen wurden die von diesen infolge
der Absorption erzeugten Wéirmen mit einander verglichen.
Zur Messung der Warme wurde das Radiometer ver-
wendet, bei dessen Herstellung der Verf. von dem gleich-
falls in Cambridge arbeitenden Herrn Nichols unter-
stiitzt wurde. Die Fligel des ziemlich empfindlichen und
handlichen Radiometers bestanden aus Aluminiumfolie,
die passend an diinnen' Glasstibchen ausgespannt, an
einem Mittelstabe angebracht waren, der iiber den Fliigeln
einen leichten Spiegel trug; ein kleiner am Aufhénge-
faden angebrachter Magnet gestattete von aullen her die
Einstellung des Radiometers. Die Metalle, deren Wéarme-
wirkung untersucht werden sollte, waren auf drei
Lochern einer Ebonitscheibe in je 120° Abstand in Form
von gleich grofien Streifen angebracht. Bisher wurden
nur Blei und Zink untersucht, von denen ersteres in
Streifen von 0,30 mm, das Zink in solchen von 0,82 mm
Dicke verwendet wurden, weil, wie direkte Messungen
ergaben, sie in diesen Dicken nahezu gleiche Absorption
der Rontgenstrahlen zeigen. Das Niveau der ungleich
dicken Metallstreifen zu den Radiometerfligeln wurde
ganz gleich gemacht. Auf der einen Offnung der Ebonit-
scheibe waren zwei Bleistreifen angebracht, auf der
zweiten ein Blei- und ein Zinkstreifen und auf der dritten
gleichfalls ein Blei- und ein Zinkstreifen, aber in um-
gekehrter Reihenfolge; die Scheibe war von aullen dreh-
bar und konnte in beliebiger Stellung festgehalten werden.
Alle untersuchten Metallstreifen waren auf beiden Seiten
mit Aluminiumfolie bedeckt, so daB die Oberfliche der
Metalle iiberall die gleiche und der Wirmeverlust an
der Oberfliche infolge einer Temperatursteigerung derselbe
war. Auch die Ebonitscheibe war mit Aluminium bedeckt,
um elektrostatische Wirkungen zu verhiiten; zu gleichem
Zwecke wurde in den den Apparat umschlieBenden Kasten
etwas Radium gebracht; alle Metallstreifen waren geerdet.
Ein Messingkasten, in dem die Luft getrocknet und eva-
kuiert werden konnte, mit zwei Fenstern, einem durch
Aluminium verschlossenen fiir den Eintritt der Rontgen-
strahlen und einem Glasfenster fiir die Beobachtung des
Spiegels mit dem Fernrohr, umschloB das Ganze. Die
Rontgenrohre waren sebr grol und gaben sehr kraftige
Strahlen von ziemlich gleichbleibender Stirke und Hérte.
Mit den Radiometerbeobachtungen gingen gleichzeitig
Messungen der Absorption des Bleis und Zinks einher.

Der Ausfithrung der Messungen gingen sorgfiltige
Prifungen des Apparates und seiner einzelnen Teile, so-
wie der Veraussetzungen, welche der Versuchsanstellung
zugrunde gelegt waren, voraus. Eingehender noch sind
die Versuchsfehler, welche die beobachteten Erscheinun-
gen hervorrufen konnten, diskutiert und experimenteller
Untersuchung unterzogen. Hier wiirde es zu weit fithren,
auch nur kurz auf diese Untersuchungen einzugehen;
das Ergebnis war, daB bei faktisch gleicher Absorption
der Rontgenstrahlen im Blei (79%,) und im Zink (78 %,)
etwa zweimal so viel Energie im Blei erzeugt wurde als
im Zink. Dies Resultat war im wesentlichen das gleiche
bei allen Versuchen, mit Strahlen verschiedenmer Hirte,
beiden Anordnungen der Streifen und verschiedener
Stellung der Fligel zu den Streifen und Fenstern. Als
Mittelwert der Messungen der Absorption ergab sich das
Verhiltnis Pb/Zu = 1,016, wihrend das Verhiltnis der
Energiestrahlung 1,96 ist; bei gleicher Absorption wird
also im Blei 1,93 mal so viel Wirme erzeugt als im Zink.

. »Um diese Wirkung zu erkliren, vermag Verf. nur
eine Hypothese zu ersinnen, die nicht in mehr oder
weniger direktem Widerstreit mit den experimentellen
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Tatsachen ist. Diese Hypothese lautet, daB mittels der’
Rontgenstrahlen die Atome gewisser Klemente zertriim-
mert werden und dafl die so frei gewordene Energie einen
Teil (und vielleicht den grofBeren Teil) der Energie bildet
welche auftritt, wenn die Strahlen durch Materie ab-
gorbiert werden.“

R. K. McClung: Die Absorption der «-Strahlen,

(Philosophical Magazine 1906, ser. 6, vol. 11, p. 131—142.)

Die fiir das Studium der verschiedenen, vom Radium
ausgesandten Strahlen wichtige Kenntnis ihrer Absorp-
tion ist fiir die «-Strahlen zunéichst von Bragg theoretisch
behandelt und das Resultat dann von diesem mit Kleeman
experimentell bestitigt worden. Dabei hatte sich ergeben,
daB die Absorption dieser Strahlen in der Luft der Haupt-
sache nach von dem Verbrauch ihrer Energie zur Ioni-
sierung des Gases herriihrt; daB diese Ionisierung ihnen
nur eine kurze Strecke von der Quelle der Strahlen
moglich ist, und zwar war dieses Gebiet ziemlich scharf
begrenzt und von der Natur der Strahlungsquelle ab-
hingig. Als Quellen hatten diese Physiker eine diinne
Radiumschicht verwendet, aus der nicht allein neben
den «-Strahlen auch - und y-Strahlen hervorkommen
miissen, sondern selbst die «-Strahlen muBten verschie-
dene Geschwindigkeiten besitzen, je nachdem sie von der
Oberfliche oder aus einer tieferen Schicht des Radiums
ausgestrahlt wurden. Herr Rutherford hatte aus diesem
Grundevorgeschlagen, fiir die Untersuchung der «-Strahlen
als Quelle die radioaktive Substanz zu benutzen, welche
Radiumemanation auf einem Drahte absetzt; denn wenn
auch dieser Niederschlag drei Umsetzungsprodukte des Ra-
diums enthalt, nimlich Rd A, B und C, so ist doch bekannt,
daB A sehr bald nach dem Entfernen der Emanation ver-
schwindet und B gar keine Strahlen aussendet, so dal
nur das Radium C wirksam bleibt, das nur «-Strahlen
gibt. Weiter ist die ungemeine Diinnheit der wirksamen
Schicht von Vorteil, weil in ihr von einer Absorption
oder Anderung der Strahlen keine Rede sein kann.

Mit diesen Strahlen hat nun der Verf.in Rutherfords
Institut die Absorption der «-Strahlen nach der von
Bragg und Kleeman benutzten Methode untersucht.
In einem Metallkasten standen sich zur Prifung der
Ionisierung der eingeschlossenen Luft ein Plattenpaar
gegeniiber, eine mit dem Elektrometer verbundene Zink-
platte und eine 0,5 cm abstehende aus Drahtgaze, die mit
dem Pol einer Akkumulatorenbatterie verbunden war.
In beliebig verstellbarer Entfernung von der Gazeplatte
befand sich der mit induzierter Aktivitit bedeckte Kupfer-
draht in einer Kapsel, in der er nur durch eine kleine
Offnung nach dem Plattenpaare die «-Strahlen aussenden
konnte. Dem wihrend der Messung eintretenden Schwin-
den der Radioaktivitit wurde geniigend Rechnung ge-
tragen,

Zunichst wurde die Absorption der «-Strahlen in
Luft von Atmosphirendruck gemessen bei verschiedenen
Abstinden der Quelle von der Gazeelektrode; die hierbei
erhaltenen Kurven stimmten mit den von Bragg und
Kleeman iiberein und zeigten wie letztere, dal mit Zu-
nahme der Entfernung zwischen Quelle und Elektrode
die Ionisierung langsam zunimmt; dal sie dann bei 4 cm
Abstand schnell wiachst, bei etwa 5,8 cm ein Maximum
erreicht und weiterhin ungemein schnell absinkt, um
bei 6,8 cm ganz zu verschwinden. Dieser Abstand stimmt
sowohl mit der von Bragg und Kleeman gefundenen
Grenze (6,7 cm) als auch mit derjenigen, welche Ruther-
ford fiir die photographische und phosphoreszierende
Wirkung der «-Strahlen gemessen hatte (vgl. Rdsch. 1905,
XX, 493); alle drei zeigen somit ein gleiches Verhalten
und miissen in gleicher Weise erklart werden.

Weiter wurde die Absorption der «-Strahlen durch
diinne Aluminiumfolie (0,00081 cm) untersucht durch
Messung der Ionisierung, wenn die «-Strahlen durch
eine wechselnde, bestimmte Anzahl dieser Blittchen
hindurch muBten, Ferner wurden die Kurven gezeich-
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net, welche die «-Strahlen in Luft geben, wenn in ihre
Bahn verschieden dicke Aluminiumschichten gestellt
werden. Alle Kurven gaben zwei charakteristische Punkte,
einen fiir das Maximum und einen fiir das Aufhoren
der Wirkung; so z. B. bei zwei Schichten Aluminium
48cm und 58cm. Die Vergleichung der Absorption im
Aluminium mit der in Luft fithrt zu dem Ergebnis, da8
eine 0,00081 cm dicke Schicht Aluminium ebensoviel
a-Strahlen absorbiert wie 0,5 cm Luft; dies gilt sowohl
fiir den Maximumpunkt, wie fiir den des Aufhorens der
Wirkung.

Maria Grifin Linden: 1. Die Assimilation der
Kohlensiure durch die Schmetterlings-
puppen. 2. Vergleich zwischen den Erschei-
nungen der Kohlenstoffassimilation bei den
Puppen und bei den Pflanzen. 3. Die Ge-
wichtszunahme der Puppen beruht nicht
auf der Absorption von Wasser. (Comptes rendus
de la Société de Biologie 1905, t. 59, p. 692—697.)

Die Verfasserin hatte beobachtet, daffi Schmetterlings-
puppen (Vanessa) einen Aufenthalt in kohlensiurereicher
Atmosphire leicht ertragen, daf sie darin weniger von
ihrem Gewicht verloren als unter normalen Umstinden
und in gewissen Fillen sogar schwerer wurden, wihrend
die Kohlensiure an Volumen abnahm. Um festzustellen,
ob die Puppen in derselben Weise wie die Pflanzen die
Kohlensiure ausnutzen konnen, fiithrte Verf. dann eine
grofe Anzahl (etwa 400) Gasapalysen aus. Sie be-
nutzte dabei Puppen von Papilio podalirius, Sphinx
Euphorbiae und Lasio campapini, sowie auch Raupen
von Botys urticata und Vanessa urticae. Meistens kam
als Atmosphire ein Gemisch von Luft mit 5 bis 30 %,
Kohlensiure zur Verwendnng. Die Puppen blieben in
der Regel 2 bis 24 Stunden in dieser Atmosphidre. Am
Ende des Versuches hatte sich das ihnen zur Verfiigung
stehende Gasquantum fast immer verringert. In reiner
atmosphérischer Luft war die Produktion an Kohlenséure
durch die Puppen bei Nacht grofer als bei Tage. Im
Winter konnte auch, wie Beobachtungen an Puppen von
Papilio podalirius ergaben, die Kohlensiurebildung bis
zum volligen Aufhoren herabgehen.

Enthielt die Atmosphire aber Kohlensiure (wieviel,
wird nicht gesagt), so beobachtete man oft eine Absorp-
tion dieses Gases, die, namentlich im Friihling, von einer
Sauerstoffaushauchung begleitet war. In 113 Winter-
versuchen ist CO; 37 mal absorbiert worden, doch fand
nur viermal O-Entwickelung statt. In 116 Friihlingsver-
suchen trat 63 mal CO,-Absorption und 60 mal O-Aus-
scheidung ein. Dieser Assimilationsvorgang fand am
Tage hiufiger statt als in der Nacht. In 17 Tagesver-
suchen absorbierten die Puppen (P. podalirius) 5,36 ccm
CO,, in 18 Nachtversuchen 2,50 cem CO,. Die Atmung war
dagegen in der Nacht stirker als am Tage.

Durch Vergleichung mit den Verhaltnissen bei den
Pflanzen (Brennessel) findet Verf., dal die Assimilations-
und Atmungserscheinungen nur dem Grade nach sich
unterscheiden, indem sie bei den Pflanzen intensiver seien
als bei den Puppen. Wihrend des Tages iiberwiegen in
der Atmosphire die Produkte des Assimilationsprozesses,
withrend der Nacht lassen im Gegenteil die Atmungs-
erscheinungen ihre Spuren zuriick. Wie bei den Pflanzen,
so sind auch fiir die Schmetterlingspuppen die roten und
gelben Strahlen der Assimilation besonders giinstig.

Fiir die Puppen von P. podalirius stellte Verf. auch
eine Gewichtszunahme in kohlensiurereicher Atmosphire
fest. Sie nmahmen in ungefihr drei Monaten um etwa
259, ihres urspriinglichen Gewichtes zu, wibrend
gie unter normalen Bedingungen an Gewicht verloren.
Durch elementaranalytische Untersuchungen fand Verf,,
daB Aufnahme von Kohlenstoff und Stickstoff stattfindet,
und zieht daraus den SchluB, daf die Puppen den Kohlen-
stoff der Kohlensiure und den Luftstickstoff zu assimilieren
vermogen. Bei der Wichtigkeit des Gegenstandes ist

wohl zu erwarten, dal Verf. dieses Ergebnis in einer
deutschen Zeitschrift ausfiihrlich begrindet. In den
vorliegenden Mitteilungen bleibt trotz reichlicher Zahlen-
angaben Verschiedenes unklar. F. M.

Literarisches.

Julius Bauschinger: Die Bahnbestimmung der
Himmelskorper. Mit 84 Figuren im Text, 653 S.
(Leipzig 1906, Wilhelm Engelmann.)

Ausfithrliche Lehrbiicher iiber Bahnberechnungen
von Himmelskoérpern gehéren zu den Seltenheiten. Bis
vor 30 Jahren war der Studierende auler der klassischen
»Theoria motus® von C. F. Gauss auf die lehrreiche
,Theovetische Astronomie“ von W. Klinkerfues an-
gewiesen, abgesehen von Watsons englischer Theoretical
Astronomy. Dann erschien Th. v. Oppolzers grofBes
Werk, das aber schon lange wieder vergriffen ist. Die
Neuausgabe des ,Klinkerfues“ 1899 ist nicht ganz frei
von Mingeln, und so durfte nun das vorliegende Werk
vonJ.Bauschinger von allen sich fir Bahnbestimmung
von Planeten, Kometen, Doppelsternen Interessierenden
wohl aufgenommen werden. Dieses Werk legt das Haupt-
gewicht auf jene Rechenmethoden, die sich praktisch
gut bewihrt haben. Neue und oft sehr geistreiche Me-
thoden werden zwar alljahrlich veréffentlicht, allein ge-
wohnlich sind sie, um zu voller Geltung zu gelangen,
auf absolut genaue Beobachtungen angewiesen, die nicht
vorhanden sind.

Die Grundlagen einer Bahnbestimmung sind einer-
geits die durch Koordinaten zahlenmaBig ausgedriickten
Beobachtungen, andererseits die in gecignete Formeln
gebrachten Bewegungsgesetze. So geht naturgemil dieses
Lehrbuch in seinem ersten Teile nach kurzer An-
fithrung der Hauptformeln der sphéarischen Trigonometrie
und ihrer Differentiale von den astronomischen Koor-
dinaten des Aquators und der Ekliptik und den Be-
ziehungen beider Systeme zu rechtwinkligen Koordinaten
aus und gibt hier (mit Beispiel) die Formeln fir die
Umrechnung eines Systems in die anderen. Auch die
differentiellen Korrektionen der rechtwinkligen Koor-
dinaten fiir Breitestorungen sind hier zu finden, sowie
die Grundformeln fir Ephemeridenrechnungen. Da alle
Bewegungen am Himmel Funktionen der Zeit sind, so
ist ein besonderer Abschnitt der ,astronomischen Zeit-
rechnung® gewidmet: Sternzeit, mittlere Sonnenzeit, die
Umwandlung beider Zeiten in einander, die Rechnung
mit Jahren und die Bedeutung des besonders fiir Re-
duktionen wichtigen ,annus fictus* werden hier be-
bandelt. Die fraglichen, urspriinglich empirisch ent-
deckten Reduktionen sind selbst spiter als Folgen von
Bewegungen erkannt worden. Ihre Erliuterung wie die
der Bewegungen der Himmelskorper setzt daher die
Kenntnis der Bewegungsgesetze von Korpern iberhaupt
voraus. Diese Gesetze werden in dem Abschnitt iber
Mechanik, vom Begriff der Geschwindigkeit ausgehend,
der Reihe nach abgeleitet, zuerst die Beschleunigung
als MaB fir ,Kraft*, dann die Bewegungsgesetze eines
starren Korpers (Trigheitsmoment), die in der Euler-
gchen Differentialgleichung fir Rotationsbewegungen
gipfeln, der Grundlage fiir Prizession und Nutation.
Diese beiden Erscheinungen werden nach ihren Ur-
sachen und ihrer Wirkung auf die Koordinaten und
die Lagen gegebener Ebenen untersucht, die fiir die
Berechnung dieser Wirkungen geeigneten Reduktions-
formeln werden fiir die hiufigeren Fille abgeleitet, be-
ziiglich seltenerer Fille (genaue Priazessionen fiir sehr
lange Zeitriume) wird auf das Oppolzersche Lehrbuch
verwiesen. Die Konstanten fiir Prizession und Nutation
sind nach Newcomb angenommen und auch den zum
vorliegende Werke gehorenden Tafeln ') zugrunde gelegt.

1) J. Bauschinger, Tafeln zur theoretischen Astronomie,
Leipzig 1901, W. Engelmann.
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Eine andere wichtige Reduktion betrifft die Aberration
und die Lichtzeit; wie diese Erscheinungen bei Bahn-
bestimmungen und bei der Berechnung der ,scheinbaren“
Orter von Korpern des Sonnensystems beriicksichtigt
werden miissen oder konnen, wird mit grofer Klarheit
vom Verf. aus einander gesetzt, da gerade in diesem
Punkte leicht Irrtimer begangen werden. Endlich wird
noch gezeigt, wie die Parallaxe in Rechnung gestellt
wird, wenn die Entfernung des Himmelskorpers be-
kannt ist und wenn sie nicht bekannt ist.

Im zweiten Teile wird die heliozentrische Be-
wegung betrachtet, beginnend mit der Anfiihrung der
wichtigsten Satze aus der Geometrie der Kegelschnitte
(Polargleichung derselben S.123). Dann werden aus dem
Schweregesetz die zwei ersten Keplerschen Gesetze
gefolgert, wobei auch die wichtige, die Kegelschnittart
bestimmende Gleichung fir die Geschwindigkeit eines
Planeten , Kometen usw. im gegebenen Abstand von der
Sonue (8. 130) aufgestellt wird. Die Bewegungen in den
drei verschiedenen Arten der Kegelschnitte werden nun
im einzelnen behandelt. Fiir die Ellipse wird zunichst
das erganzte dritte Gesetz Keplers angefihrt, hierauf
werden die gegenseitigen Beziehungen zwischen wahrer,
scheinbarer und mittlerer Anomalie analytisch und an
Beispielen rechnerisch verwertet. Sollen die Elemente
einer Ellipse ermittelt werden, so miissen drei Punkte
derselben gegeben sein; es handelt sich also jetzt darum,
die Beziehungen zwischen mehreren Punkten einer
Ellipse und den Elementen kennen zu lernen. Das hier-
bei eine grofe Rolle spielende Verhiltnis von Sektor
zum zugehorenden Dreieck wird nach den Methoden von
Gauss, Enckeund Hansen zur analytischen Darstellung
gebracht. Im Anschluf daran wird auch der besonders
bei Kometenrechnungen oft gebrauchte Lambertsche
Satz abgeleitet. Ferner werden die von verschiedenen
Autoren stammenden Reihenausdriicke fir die Verhalt-
nisse der Dreiecksflichen mitgeteilt und begrindet. Die
Bewegungen in der Parabel und in der* Hyperbel unter-
scheiden sich mnatiirlich nur formell von der in der
Ellipse. Die zur direkten Berechnung der parabolischen
Anomalie aus Zeit und Parameter verwendbaren ein-
fachen Formeln sind ebenfalls gegeben; im allgemeinen
wird man sich die Rechnung durch den Gebrauch der
Barkerschen oder der viel kiirzeren Bauschingerschen
Tafel erleichtern. Die Gleichungen fir die bei den Ko-
meten so oft vorkommenden parabelnahen Bahnen sind
in einem besonderen Abschnitt aus den allgemeinen
Gleichungen abgeleitet. Vollig bestimmt wird eine Bahn
durch die Kenntnis der Lage ihrer Ibene gegen die
Ekliptik; die diese Bahnlage ausdriickenden Formeln sind
im letzten Abschnitt des zweiten Teiles niedergelegt.

Im dritten Teile werden die Beziehungen des Pla-
netenortes und der Planetenbewegung zum Erdort und
zur Erdbewegung gelehrt, also zuerst die Verbindung
eines heliozentrischen Planetenortes mit dem gleich-
zeitigen Erdort zu einem geozentrischen Planetenort
(Ephemeridenrechnung). Dabei werden auch die For-
meln angefiihrt, mittels deren man entscheiden kann, ob
eine gegebene Planetenposition in eine gegebene Bahn
palt, wie auch die einfachen Formeln, um aus der Be-
wegung eines solchen Korpers zwischen zwei solchen
Positionen uugefihr die Bahnlage bestimmen zu kdénnen,
Aufgaben, die zwecks Identifizierung vermeintlich neuer
Gestirne mit altbekannten dem Rechner sehr haufig
gestellt werden. Der wichtigste Abschnitt dieses Teiles
betrifft den Lambertschen Satz von der Kriimmung
der scheinbaren Bahn in ihrer Abhingigkeit vom Sonnen-
abstand des betreffenden Kérpers (S. 230), ein Satz,
auf den nach scharfer Formulierung Bruns eine be-
sondere Methode der Bahnbestimmung gegriindet hat.
Dann werden noch die Eigentiimlichkeiten der schein-
baren Bahnen, Recht- und Riickliufigkeit, Stillstinde,
Doppelpunkte und Schleifen betrachtet, ferner werden
die Formeln fiir die Berechnung des Zodiakus einer
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Bahn gegeben nebst Beispiel, das einstens A. Winnecke
fir den Planetoiden (31) Euphrosyne veroffentlicht hat.
_ Die bisher behandelten Beziehungen zwischen den
Ortern und Bewegungen der Planeten usw. zu denen der
Erde gestatten die Berechnung der Bahnen jener Korper.
Der vierte Teil dieses Buches behandelt die ersten
Bahnbestimmungen. Die Bedingung, daB die Bahnen
Ebenen sein miissen, liefert verhiltnismiBig einfache
Gleichungen zwischen den Entfernungen von der Erde.
Am bequemsten ist die Rechnung aus drei Orten nach
der von Gauss stammenden und von Encke vereinfach-
ten Form, die ausfiihrlich abgeleitet und an einem Bei-
spiel (Planet 534) veranschaulicht wird. Auch die Hansen-
sche Form nebst Beispiel (Planet Eros) wird behandelt.
Die fiir einzelne Teile der Rechnung von W. Fabritius
und J. Gibbs vorgeschlagenen Anderungen sind gleich-
falls angefihrt. Eingehender wird die E. Weilsche
Methode dargelegt, bei der die Grundgleichungen durch
symmetrische Form sich auszeichnen, was in der Regel
von Vorteil fir die numerische Rechnung ist. Am perio-
dischen Kometen Brooks (1889 V) zeigt der Verf. die
Anwendung eines Verfahrens der Bahnberechnung, das
man einschlagen kann, wenn man schon aus einer vor-
angehenden Berechnung die Bahn annihernd kennt. Ein
weiteres Mittel eine bessere Bahn zu finden, die empiri-
sche Variation der zu zwei Beobachtungsorten gehoren-
den geozentrischen Distanzen, wird auf den Planeten
(482) angewandt. Diese Methode kann aber ganz irre-
fithren, wenn jene Beobachtungen nicht genau sind.
Uberhaupt hingt die Sicherheit der Bahnbestimmung,
wie Verf. weiterhin erortert, viel von einer guten Aus-
wahl der Beobachtungen ab — vorausgesetzt, dal dem
Rechner tberhaupt genug Beobachtungen zur Verfiigung
stehen, dal er wihlen kann! Dall ausnahmsweise drei
Beobachtungen durch mehr als eine Bahn dargestellt
werden konnen (abgesehen von der Erdbahn, die mit
geozentrischen Distanzen = 0 aus beliebigen Beobach-
tungen herauskommt), wird analytisch und graphisch
dargetan.

Der nicht seltene Fall, dal drei Planetenorter nahe
in einem groften Kreise liegen und der andere, daf der
Planet nahe der Ekliptik entlang liuft, machen die Bahn-
bestimmung aus vier Orten notig wegen der Unsicher-
heit der Berechnung aus drei Beobachtungen. Formeln
nebst Beispiel (Planet 468) werden gegeben, es wird
aber mit Recht bemerkt, daf man diese Methoden fiir
stirker exzentrische Bahnen nie anwenden sollte, da sie
dann bloB einen unverhiltnisméfBig grofen Zeitaufwand
beanspruchen und doch nicht mehr leisten als die Me-
thoden aus drei Beobachtungen. Auf den Lambert-
schen Satz gegriindete Methoden von Glauser, La-
place, Bruns werden kurz auseinandergesetzt, ebenso
wird eine Methode angefiihrt, wie man aus den Koordi-
naten eines Ortes (geozentrische Entfernung einschlie-
lich) und deren durch meist sehr umstandliche Inter-
polation aus einer Reihe von Beobachtungen erhaltenen
Anderungen die Elemente finden kann.

Die erste Berechnung einer parabolischen Bahn wird
nach der Lambert-Olbersschen, durch Gauss und
Encke bequemer gestalteten Methode gelehrt; ein Bei-
spiel dazu ist fir den Kometen 1896 IV gerechnet. Auch
die Rechnung der ,Anndherungen® mittels Differential-
formeln statt der Versuche mit der regula falsi wird
angefithrt, Wie man Resultate einer ersten Rechnung
bei einer genaueren Wiederholung der Bahnbestimmung
verwenden kann, zeigt ein Beispiel am Kometen 1896 I.
Daran schlieBt sich die Methode der Rechnung im ,Aus-
nahmefall*, wenn die drei Kometenorte mit dem mittle-
ren Erdort in denselben groBten Kreis fallen, was bei
Rechnungen aus wenigen Tagen Zwischenzeit oft genug
vorkommt. Endlich werden noch die Bestimmung?n
parabelnaher Ellipsen oder Hyperbeln und von Kreis-
bahnen behandelt und eine kurze Geschichte der Bahn-
bestimmungen gegeben.
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Der finfte Teil, ,die Bahnverbesserung“, be-
handelt zunéchst die Ausgleichung von Beobachtungen
und die Auflésung von Bedingungsgleichungen nach der
Methode der kleinsten Quadrate mit ausfithrlich ge-
rechnetem Beispiel fiir die Aufstellung der Normal-
gleichungen und ihrer Auflésung unter gleichzeitiger
Bestimmung der Gewichte der einzelnen Unbekannten.
Daran schliefit sich die Darstellung der Methoden differen-
_tieller Verbesserung der Bahnelemente nach Schonfeld
und in einer zweiten Form, in der die Zahl der Un-
bekannten in der einen entsprechend gewihlten Koor-
dinate um zwei vermindert ist, wihrend die anderen
vier Unbekannten auf die zweite Koordinate nur mit
sehr kleinen Koeffizienten einwirken. Differentielle Me-
thoden der Verbesserung von Parabeln bzw. parabel-
ahnlichen Ellipsen werden in mehreren Formen aus-
einandergesetzt, und zum Schluf wird noch eine vom
Verf. selbst ausgearbeitete Methode angefiihrt, die Ele-
mente durch Variation zweier Distanzen und der zu
diesen gehorenden vier Beobachtungskoordinaten differen-
tiell zu verbessern. Als Beispiel ist der Planet (434)
Hungaria gewihlt, allerdings mit der die Rechnung be-
deutend vereinfachenden Annahme, dall die zwei zu-
grunde gelegten Orte vollig richtig seien, dall also statt
sechs nur zwei Unbekannte zu bestimmen sind. Die
Zusatzbemerkung, daBl hierbei eine mehr als geniigende
Ubereinstimmung erzielt ist, gilt auch sonst fiir differen-
tielle Bahnverbesserungen, wenn die Beobachtungen nur
einen kleinen Teil der ganzen Bahn umfassen und wenig
zahlreich sind. Die scheinbar ausgezeichneten Bahn-
elemente erweisen sich namlich fast stets, wenn der
Planet spiter an anderer Stelle der Bahn wieder ge-
funden wird, als weit weniger genau, als die friihere
gute Ubereinstimmung zwischen Beobachtung und Rech-
nung hat annehmen lassen. Deshalb sind oft Néherungs-
methoden und sogar Schatzungen, die rasch ausgefiihrt
sind, mit Riicksicht auf die grofle Zeitersparnis den
strengen Methoden in praxi vorzuziehen.

Die durch erste Berechnung und Verbesserung er-
mittelten Bahnelemente geniigen niemals lange zur stren-
gen Angabe eines Planeten- oder Kometenortes, weil sie
sich infolge der Stoérungen fortwihrend #ndern. Im
sechsten Teile wird nach Erklarung der mechanischen
Quadratur und Ableitung der Formeln fiir die dabei
auftretenden einfachen und Doppelintegrale die Theorie
der speziellen Storungen eingehend abgehandelt, und
zwar als erste Methode die der ,Variation der Kon-
stanten“. Wegen formeller Unterschiede werden die
Stérungen planetarischer Ellipsen (mit Beispiel) und die
von Kometenbahnen getrennt erledigt. Dann werden
auch die Hilfsmittel zur Wahrung voller Genauigkeit
bei kreisihnlichen und bei schwach geneigten Bahnen
angegeben und zum Schlul noch Umformungen fiir
Hyperbeln vorgenommen. Die zweite Methode, die der
yopeziellen Storungen in Polarkoordinaten¥, wird vom
Verf. nur fiir gewisse Fille empfohlen; die Formeln fiir
die Stérungen und fiir den Ubergang auf neue Elemente
werden ausfiihrlich abgeleitet und zusammengestellt.
Dann wird noch die dritte, jetzt nur noch fiir kurze
Zeitriume angewandte Methode der ,Stérungen der recht-
winkligen Koordinaten“ entwickelt und ein Beispiel da-
zu gerechnet. Fiir die Kometen besonders wichtig sind
noch zwei Methoden; die eine betrifft die Stérungen,
die ein solcher Korper bei ganz dichtem Voriibergang
an einem groBen Planeten (Jupiter) erleidet, die andere
zeigt eine bedeutende Abkiirzung der Rechnung, wenn
man die Bahn eines vom stérenden Planeten weit ent-
fernten Kometen auf den Schwerpunkt Sonne-storender
Planet bezieht statt auf den Sonnenmittelpunkt. Auch
die Vorschriften fir die Berechnung dieser Elementen-
inderung werden mitgeteilt. Als Resultat der gesamten
bisherigen Theorie wird noch kurz die Ableitung einer
definitiven Bahn besprochen.

Nunmehr geht Verf. iiber zur Ermittelung der Bah-
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nen von Meteoren und Meteorschwirmen aus dem
als bekannt angesehenen Radianten bei hypothetisch an-
genommener oder aus Periodizititen abgeleiteter Ge-
schwindigkeit. Ferner fiithrt er die Gallesche Methode
der Flugbahnberechnung von Feuerkugeln kurz an.

Der Bestimmung von Satellitenbahnen ist ein
eigenes Kapitel gewidmet. Die Formeln eignen sich be-
sonders fir die Fille bekannter Umlaufszeit, maBiger
Exzentrizitit, kleiner Neigung gegen bekannte Ebenen,
wobei zugleich der Nutzen graphischer Methoden fiir
erste Bestimmungen von Trabantenbahnen hervorgehoben
wird. Auch Differentialformeln fiir die Bahnverbesserung
werden entwickelt. )

Der letzte Abschnitt gilt dem interessanten, schon
so vielseitig behandelten Problem der Bestimmung von
Doppelsternbahnen, die leider wegen der den Beob-
achtungen naturgemil anhaftenden Ungenauigkeit den
Rechner selten befriedigt. Nach Anfithrung allgemeiner
Satze tiber die Bewegungen bei Doppelsternen und Dar-
legung der geometrischen Beziehungen zwischen schein-
barer und wahrer Bahnellipse werden die graphischen
Methoden von Zwiers und Klinkerfues, sowie die
analytische Methode (die Koeffizienten der Ellipsen-
gleichung werden durch die Bahnelemente ausgedriickt)
nach Seeliger erliutert. Auch die differentielle Ver-
besserung einer Doppelsternbahn wird kurz behandelt.
Ferner wird gezeigt, wie sich aus einer verinderlichen
Eigenbewegung die Bahn des betreffenden Sternes um
den Schwerpunkt des Systems berechnen 1aBt. Fiir
spektroskopische Doppelsterne werden die Methoden von
Lehmann-Filhés und von Schwarzschild angefiihrt,
und zum Schluf werden noch einige Arbeiten iiber Be-
rechnung einer Bahn eines Algolverinderlichen aus der
Lichtkurve genannt.

Aus der vorstehenden Inhaltsangabe, deren Aus-
fihrlichkeit durch die hohe Bedeutung des neuen Werkes
iiber Bahnbestimmung von Himmelskérpern gerecht-
fertigt sein diirfte, vermag der Leser zu erkennen, daB
der Studierende wie der praktische Rechner sich aus
dem Buche iiber fast alle vorkommenden Fille Belehrung
und Rat holen kann. Die allgemeinen Stérungen sind
freilich unberiicksichtigt geblieben, indes mit Absicht,
weil sie nicht direkt in Beziehung stehen zur Bahn-
bestimmung selbst, sondern gewissermaBen nur die
fernere Zukunft eines berechneten Planeten sichern
sollen und dies nur anndhernd. Fir die Dauer einiger.
Umlaufe eines Planeten um die Sonne, die man etwa
durch eine ,definitive Bahnbestimmung* verbinden will,
erreicht man durch scharfe Berechnung spezieller St6-
rungen eine weit hohere Genauigkeit als bei gleichem
Zeitaufwand durch Berechnung allgemeiner Storungen.
Noch ist zu bemerken, daf zum vorliegenden Werke als
Ergénzung die vor einigen Jahren erschienene Tafel-
sammlung desselben Verf. gehort, auf die vom Verf.
auch vielfach verwiesen worden ist (siche oben FuBnote)

A. Berberich.

Hermann Schubert: Auslese aus meiner Unter-
richts- und Vorlesungspraxis. Zwei Binde.
239 u. 218 S, 8° (Leipzig 1905, G. J. Goschen.)

Der erste Band zerfillt in zehn Abschnitte: I. Ele-
mentare Berechnung der Logarithmen auf der untersten
Stufe (Untersekunda.) II. Die Siebzehnteilung des Kreises.
III. Die Kreisteilungsgleichungen. 1V. Die Zahl der von
zwei Planspiegeln entworfenen Bilder. V. Volumen des
Obelisken aus Hohe und zwei oder drei beliebig gelegten
Parallelschnitten. VI. Uber eine beim Aufbau des abso-
luten MaBsystems begangene Inkonsequenz. VII. Elemen-
tare Ableitung sehr enger Grenzen fir die Schwingungs-
zeit eines mathematischen Pendels. VIII. Die Konstanten-
zahl eines Polyeders und der Eulersche Lehrsatz.
IX. Einfithrung in die neuere Geometrie. X. Kreise und
Kugeln. — Der zweite Band umfaft nur drei Abschnitte,
von denen die beiden ersten aber grifBere wissenschaft-
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liche Abhandlungen sind: I. Ganzzahligkeit in der alge-
braischen Geometrie. II. Kettenbriiche und Zahlen-
theorie. III Vielstellige Berechnung der Logarithmen auf
hoherer Stufe (Prima), aber ohne logarithmische Reihen.

Ein Gelehrter, wie Herr Schubert, der schon als
Student in der Zeitschrift fir Mathematik und Physik
seine Betrachtungen iiber die 16 Beriihrungskugeln von
vier gegebenen Kugeln veriffentlichte, der dann spiter
durch seine griindlichen Arbeiten iiber die abzahlende
Geometrie eine wissenschaftliche Grole wurde, die in der
ganzen mathematischen Welt Anerkennung fand, der
ferner durch seine unermiidliche literarische Titigkeit
auf den verschiedensten Gebieten der Mathematik von
den ,Mathematischen MuBestunden“ bis zur Organisation
der ,Sammlang Schubert“ eine bewundernswiirdige
Vielseitigkeit an den Tag gelegt hat, mubte natiirlich
auch als praktischer Pidagoge hochst anregend wirken.
Diese Wirksamkeit war nicht blo8 auf den Unterricht
an der Gelehrtenschule des Johanneums in Hamburg
beschrankt; er hielt auch vor engeren und weiteren
Kreisen in Hamburg mathematische Vorlesungen und
muBte sich hierbei bemiihen, mit geringen Vorkenntnissen
seiner Horer zu rechnen. Die hierbei zu leistende Geistes-
arbeit soll man nicht unterschitzen; es kommt darauf
an, das Wesgen der zu behandelnden Frage ohne gelehrtes
Beiwerk klar zu erfassen und darvzustellen. Jakob
Steiner sagte einmal in seinen halb seminaristisch ge-
haltenen Vorlesungen: Wenn Sie die Sache nicht so ein-
fach darstellen konnen, daf ein dummer Bauernjunge
Sie versteht, dann haben Sie noch nicht die erforderliche
Klarheit erreicht. Und Schellbach, dessen Verdienst
es ist, sehr viele Fragen der hoheren Mathematik fiir
die Behandlung im Schulunterricht passend gestaltet zu
haben, ist der uniibertroffene Meister solcher Behandlung
gewesen, dessen Wirken in neuester Zeit erst von denen
begriffen wird, die sich &hnliche Ziele stecken.

Man mull daher Herrn Schubert dankbar sein, dal
er groBeren Kreisen einen Einblick in die Methoden tun
1a6t, deren er, der kenntnisreiche und selbstindige
Mathematiker, sich bedient hat, um die Aufmerksamkeit
seiner Schiiler und Hoérer fiir Aufgaben zu fesseln, die
sonst im Schulunterricht kaum behandelt werden. Er
zeigt damit seinen Kollegen, wie sie die auf der Univer-
sitdit und durch weitere Studien erworbenen Kenntnisse
fir den Unterricht fruchtbar machen kénnen. Durch
solche frische und frohliche Arbeit im Dienste des
Berufes wirkt aber der Lehrer auf seine Schiiler ein und
regt sie ganz anders zur Mitarbeit an, als wenn immer
nur das vorliegende Lehrbuch und die gedruckte Auf-
gabensammlung das A und O des Unterrichts sind.

Nicht also jedes einzelne Kapitel oder jede einzelne
Betrachtung soll zur Nachahmung empfohlen werden.
Wohl aber moge die Anschauung des ganzen Werkes
die Anregung zu #éhnlichem Tun in dem némlichen
Geiste geben! E. Lampe.

Akademien und gelehrte Gesellschaften.

Akademie der Wissenschaften in Berlin.
Sitzung am 8. Marz. Herr Klein legte eine Mitteilung
des Professors an der Universitit Freiburg (Schweiz)
Herrn Dr. H. Baumhauer vor: ,Uber die regelmiBige
Verwachsung von Rutil und Eisenglanz.“ Wihrend bisher
allgemein angenommen wurde, dal die Verwachsung von
Rutil und Eisenglanz bei dem prichtigen Vorkommen
vom Cavradi in der Weise stattfinde, dal die Haupt-
achsen der Rutilkristalle den Zwischenachsen des Eisen-
glanzes parallel gehen, zeigt Verf., daB dies nicht der
Fall sei, daf vielmehr die Rutilprismen mit jenen Achsen-
richtungen einen, wie es scheint, konstanten spitzen
Winkel (von 2°10’) einschlieBen. Infolgedessen gibt es,
anstatt der bisher angenommenen drei, sechs Stellungen,
in welchen die Rutile mit Eisenglanz verbunden sind.
Diese Stellungen lassen sich nicht genau kristallonomisch
definieren, deuten aber darauf hin, daB der Rautil gleich-
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sam einer doppelten Anziehung von seiten des Eisen-
glanzes unterliegt, infolgedessen er eine mittlere Lage
einnimmt zwischen den bisher angenommenen und einer
anderen, bei welcher jedesmal eine Polkante von P (III)
einer Zwischenachse des Eisenglanzes parallel geht.

Koniglich sachsische Gesellschaft der
Wissenschaften zu Leipzig. Sitzung am 5. Fe-
bruar. Herr Pfeffer legt zum Abdruck in den Ab-
handlungen eine Arbeit von Dr. Nathansohn vor:
»Uber die Bedeutung vertikaler Wasserbewegungen fiir
die Produktion des Planktons im Meere.“ — Herr Rohn
legt zum Abdruck in den Berichten eine Arbeit von
Prof. Liebmann vor: ,Uber das Problem der Stabilitat
der Fachwerke.“

Royal Society of London. Meeting of January 18.
The following Papers were read: ,The Factors which
Determine the Production of Intraocular Fluid.“ By
E. E. Henderson and Professor K. H. Starling. —
»A Critical Account of some Anomalous Conditions of
the Cerebrum in the Human Foetus.“ By Dr. W. L.
H. Duckworth. Communicadet by Professor A. Maca-
lister.— ,A Case of Regeneration in Polychaete Worms.“
By A.T.Watson. Communicated by Professor C. S. Sher-
rington. — ,On the Infection, Histology, and Deve-
lopment of the Uredo Stage in certain Uredine.“ By
J. B. P. Evans. Communicadet by Professor H. Mar-
shall Ward. — ,On the Synapsis in Amphibia.“ By
J. E. S. Moore and Miss A. L. Embleton. Communi-
cated by Professor J. B. Farmer. — ,On the Constancy
of Form among the Synaptic Gemini (Heterotype Chro-
mosomes) in Certain Animals.“ By J. E. S. Moore and
G. Arnold. Communicated by Professor J. B. Farmer.
— ,The Growth of the Oocyte in Antedon: a Morpho-
logical Study in the Cell Metabolism.“ By G. C. Chubb.
Communicated by Professor E. H, Starling. — ,Obser-
vations on the Life-History of Leucocytes.“ By C. E. Wal-
ker. Communicated by Professor C.S.Sherrington. —
»A Study of the Mechanism of Carbon Assimilation in
Green Plants. By F. L. Usher and J. H. Priestley.
Communicated by Professor M. W. Travers. — ,Note
on the Progeny of Chestnut Thoroughbred Horses.* By
W. F. R. Weldon.

Académie des sciences de Paris. Séance du
5 mars. Berthelot: Les sous-oxydes de carbone. —
G. Humbert: Sur quelques conséquences arithmétiques
de la théorie des fonctions abéliennes. — J. Boussinesq:
Propagation du mouvement autour d’un centre, dans un
milieu élastique, homogéne et isotrope: étude de onde
produite sans changements de densité. — L. Guignard:
Le Haricot & acide cyanhydrique, Phaseolus lunatus L.
— Paul Sabatier et A. Mailhe: Synthése de trois
diméthyleyclohexanols secondaires, — B. Baillaud et
E. Mathias: Sur la Carte magnétique des Iles Britan-
niques. — L. Guillaume: Observations du Soleil faites
4 I'Observatoire de Lyon (équatariol Brunner de O m, 16
d’ouverture) pendant le quatriéme trimestre de 1905. —
Luigi Bianchi: Sur la déformation des quadriques. —
Serge Bernstein: Sur les singularités des solutions
des équations aux dérivées partielles du type elliptique.
— A. Perrot: Sur la mesure des pertes de phase par
réflexions. — A. Debierne: Sur les phénoménes dc
phosphorescence. — Oechsner de Coninck: Contri-
bution & Pétude de 'anhydride sélénieux.— A. Duboin:
Sur les iodomercurates de calcium et de strontium. —
H.Pécheux: Nature de la décomposition d’une solution
aqueuse de sulfate de cuivre par quelques alliages de
laluminium. — H. Baubigny: Sur le dosage de cad-
mium. — Ph. Landrieu: Thermochimie des bydrazones
et des osazones, des dicétones-o et des sucres réducteurs.
— Leo Vignon: Copulation benzidineaniline, diphényl-
bidiazoaminobenzéne et diphényldisazoaminobenzépe. —
J. Bougault: Sur un tartrate d’antimoine. — Emile
Kohn-Abrest: Etude chimique sur les graines dites
Pois de Java. — E. Manceau: Sur les caractéres chi-
miques des vins provenant de vignes atteintes par le
mildew. — L. Leger et 0. Duboscq: L’évolution des
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Eccrina des Glomeris. — J. Bounhiol: Sur le gisement
huitrier naturel de la Macta (Algérie) et le régime
d’écoulement de cette riviere. — Charrin et Goupil:
Les ferments du placenta. — M. Lambert: Sur la durée
de persistance de l'activité du coeur isolé. — A. Moutier:
De linfluence de la vieillesse sur la pression artérielle.
— Ph. Glangeaud: Une chaine volcanique miocéne sur
le bord occidental de la Limagne. — W. Kilian et
L. Gentil: Découverte de deux horizons crétacés remar-
quables au Maroc. — E.-A. Martel: Sur le grand cafion
du Verdon (Basses-Alpes), son age et sa formation. —
Witold Broniewski adresse une Note ,Sur la relation
entre le changement de résistance et la dilation des
solides monoatomiques®.

Yermischtes.

Zur Messung der Horizontalintensitat des
Erdmagnetismus auf Reisen mit der Genauigkeit,
die fiir die Aufnahme des magnetischen Potentials eines
Landes ausreichend ist, und mit der Schuelligkeit, welche
die Bestimmungen an moglichst vielen Orten ermoglicht,
bat Herr A. Wagner eine neue Methode angegeben,
welcher folgender Gedanke zugrunde liegt: ,Wenn ein
um eine Vertikalachse frei beweglicher Magnet durch
einen zweiten Magneten aus der ersten Gaussschen
Hauptlage abgelenkt wird, tritt ceteris paribus eine um
so grofere Ablenkung ein, je kleiner das Kraftfeld ist,
welches den Magneten in der Richtung des magnetischen
Meridians festhalt; hebt man aber das Kraftfeld ganz
auf, indem man durch ein den Magneten umgebendes
Solenoid einen passend gewihlten Strom schickt, so wird
sich der Magnet genau in die Richtung des ablenkenden
Magneten einstellen.“ Die Feldstirke im Innern des
Solenoids, welche die Horizontalintensitit aufhebt, also
diese mift, wird durch die Intensitit des durch die
Spule gesandten Stromes bestimmt. Der Beschreibung
des einfachen Apparates, wie der Versuchsausfiihrung
fiigt Herr Wagner einige Messungen bei, aus denen zu
ersehen ist, daB mehrere auf einander folgende Messungen,
zwischen denen der Apparat stets aufs neue aufgestellt
wurde, Werte geliefert haben, deren Mittel nur mit einem
Fehler von 0,07 %, behaftet waren, und dal die Zeit,
welche diese Messungen beanspruchen, eine verhiltnis-
mifig kurze ist; denn obwohl dem Verf. zur Messung
der Stromstéarke ein Amperemeter nicht zur Verfigung
stand und er die Spannung an den Enden eines bekannten
Widerstandes im Stromkreise mit der eines Normal-
elements vergleichen mufite, dauerten fiinf Messungen
inklusive jedesmaliger Aufstellung des Apparates und
Ausrechnung der Resultate nur etwa vier Stunden.
(Sitzungsberichte der Wiener Akademie der Wissenschaften
1905, Bd. 114, Abt. IIa, S. 1221—1229.)

Fir das Studium der Fluoreszenz ist eine der
ersten Fragen, die erledigt werden muf, die, ob die
Fluoreszenz eine Verinderung der Eigenschaften des
fluoreszierenden Stoffes bedingt, und zwar handelt es
sich hier um temporére Veranderungen, die mit der
Fluoreszenz beginnen und aufhéren. Nach zwei Rich-
tungen hin lagen Untersuchungen hieriiber vor, namlich
beziiglich der elektrischen Leitfahigkeit und beziiglich
des Lichtabsorptionsvermogens, und in beiden Fallen
waren positive Ergebnisse gemeldet. Die geringen Werte
der Anderungen und die Schwierigkeit der Versuche ver-
anlaBten Herrn C. Camichel, diese Angaben einer ex-
perimentellen Priifung zu unterziehen. Zunidchst ver-
mutete er, dal bei den Messungen der Widerstands-
inderungen nicht die Fluoreszenz, sondern die durch die
Bestrahlung hervorgerufene Temperaturinderung die
Widerstandsinderung hervorbringen kénnte, und die Ver-
suche bestitigten diese Vermutung auch quantitativ; er-
withnt sei, dal er die von Nichols und Merritt (Rdsch.
1905, XX, 249) angegebene Widerstandsinderung an den
beziiglichen Losungen schon durch eine Erwirmung um
'/, Grad hervorzubringen vermochte. In gleicher Weise
fihrten die nach verschiedenen Methoden angestellten
Messungen der Lichtabsorption in Uranglas und in fluo-
reszierenden Losungen zu der Erkenntnis, daB der Ab-
sorptionskoeffizient eines fluoreszierenden Kérpers sich
withrend der Fluoreszenz nicht verindert. (Journal de
Physique 1905, ser. 4, tome IV, p. 873—884.)

Personalien.

Die schwedische Akademie der Wissenschaften in
Stockholm hat den Professor der Anatomie an der Uni-
versitit StraBburg Dr. G. Schwalbe zum auswirtigen
Mitgliede erwihlt.

Die Danziger Technische Hochschule ernannte Prof.
Slaby zum Ehrendoktoringenieur.

Die Akademie der Wissenschaften zu Miinchen be-
willigte dem Prof. Dr. Oskar Schultze in Wiirzburg
500 M. zur Untersuchung der feineren Struktur der elek-
trischen Organe der Fische und dem Kustos des botani-
schen Museums in Minchen Dr. KoB 2500 M. zur Er-
forschung bestimmter Wechselbeziehungen zwischen Tier-
und Pflanzenwelt in den Tropen des mittleren Amerika.

Die Linnean Society hat die Herren Prof. O. Hert-
wig (Berlin) und Prof. H. 0. Osborn (New York) zu
auswirtigen Mitgliedern ernannt.

Ernannt: Privatdozent Dr. A. Bochenek zum
aullerordentlichen Professor der Anatomie an der Uni-
versitit Krakau und Privatdozent Dr. E. Godlewski
zum auBerordentlichen Professor der Entwickelungs-
geschichte ebenda; — der Astronom Dr. Paul Guth-
nick in Bothkamp zum Observator an der kénigl. Stern-
warte in Berlin; — der Zoologe Prof. Richard S. Lull
am Massachusetts State Agricultural College zum Assistent-
Professor der Palaontologie an der Yale University; —
Privatdozent Dr. Albrecht Bethe, Assistent des phy-
siologischen Instituts an der Universitat StraBburg, zum
Professor; —Dr. Karl Spiro, Assistent am physiologisch-
chemischen Institut der Universitit Stralburg, zum
Professor.

Berufen: Prof. Dr. med. et phil. F. Czapek in Prag
als ordentlicher Professor fir Botanik an die Universitat
Czernowitz; — Dr. Anding, Professor an der Universitit
Minchen, zum Direktor der Sternwarte in Gotha; — Dr.
C. v. Wisselingh (Amsterdam) als Professor der Mathe-
matik an die Universitat Groningen.

Gestorben: Am 17. Marz in Baden-Baden Prof. Dr.
Adolf Emmerling, Dozent der Agrikulturchemie an
der Universitat Kiel, 64 Jahre alt.

Astronomische Mitteilungen.

Die Untersuchung von sieben Doppelaufnahmen der
Gegend um y Sagittae am Brucefernrohr zu Heidel-
berg durch Herrn und Frau Wolf hat zur Auffindung
von 55 neuen Verdnderlichen gefiihrt, deren Licht-
schwankung mindestens eine ganze, in manchen Fillen
sogar mehr als vier GroBenklassen betrigt.

Ferner zeigt Prof. M. Wolf die Entdeckung eines
neuen Veranderlichen vom Algoltypus (30. 1906
Geminorum) an. Der Stern findet sich auf 43 Heidel-
berger Aufnahmen. Seine Helligkeit ist auf 39 Platten
nahe 9,0. (zwischen 8,7. und 9,1.) Gr., am 3. November
1905 erschien er 10,0., und am 20. Februar 1906 gaben
drei nach einander gemachte Aufnahmen die GroBen 9,3,
9,5 und 10,0, Am 23. Februar konstatierte dann Herr
K. Graff in Hamburg ein weiteres Minimum; er schitzt
visuell den Stern etwa eine Grofenklasse schwicher, also
im Maximum 9,6.,, im Minimum 11,0. Gr. Die Periode
géirfﬂt.e) nahe 2,94 Tage betragen. (Astron. Nachr. 170,
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Der von Herrn Wolf am 22. Februar entdeckte
Planetoid I'G war am 17. Mérz noch rickliufig; dies
ist der endgiiltige Beweis fiir seine abnorm grofie Ent-
fernung. Eine sichere Bahnbestimmung ist einstweilen
noch nicht méglich; indessen wird der Planet, wenn erst
seine Elemente annahernd ermittelt sein werden, zweifel-
los auf manchen alteren Aufnahmen nachtriglich auf-
zufinden sein, da er stets nahe der Ekliptik bleibt und
diese Regionen sehr oft photographiert sind.

Den Kometen 1905c¢ hat Herr Morgan in Glas-
gpw (Mo.) am Abend des 21. Februar wieder gefunden;

ie Abweichung )g{ggen die Ephemeride des Herrn Wede-
meyer (Rdsch. I, 104) war unbedeutend.
A. Berberich.

Berichtigung.

S. 139, Sp. 2, Z. 21 v. u. lies: 1905, Bd. 23; statt
1906, Bd. 9.

Fir die Redaktion verantwortlich
Prof. Dr. W. 8klarek, Berlin W., LandgrafenstraBe 7.
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