Entomologifdh-mathematifhe Aunfgaben.
LBon Profeffor P. Badymetjew.

Die Entomologie madyt in der lepten Beit bdie gleidje Meta-
morphofe, iwie fie 3. B. die Chemie zur Beit von Lavoifter
erlitten Dat, durd), ndmlic) ausd einer rein Dejdreibenden Wiffen=
fhaft fangt fie an, fid) der eraften Wiffenjdhaft su ndhern.

Die Verfudje in diefer Ridhtung find bereitd von verjdjiedenen

Forfdern gemad)t worden. €8 feien einige Unterfudjungen Hier
al3 Beifpiel erwdhnt:
. Wilhelm Blafiud verbffentlidhte 1866 bdie Abhandlung:
Uber die Gefepmipigteit der Gewiditdabnahme der Lepidopteren
von dem Buftanbde der audgewad)jenen Raupe am, Hid zu dem
bed entwidelten Sdymetterlingd!), die gleide Frage behandelt
fpiter Friedbrid) Ured 2) in Tiibingen. Tidjomirow 3)
in Mosfau unterjudjte in diefer Begiehung bdie Eier vom Bom-
byx mori. Aud) Shmujdiinowit{d 4) in Tifli3 ftudierte
bie Abhiangigleit der Entwidelungdperiode beim Seidenfpinner
vom fpezifijdien Sewicht der Cier. Die Anzahl der Bluttirperdjen
in einem Jnjeft in verfdjiedenen Stabien feiner Entwidlung war
Dereitd Hermann Land oid 3) befannt.

Der groBartige Aujjdvung, welden die erperimentale Le-
pidbopterologie in Begug auf bdie FHinjtlie Crzeugung von aber=
rativen ©dymetterlingdformen feit den erften BLerfudjen von D orf-
meifter erhielt, ivang die Forfdier, die Wirmemenge ju beftimmen,

1) 3. Blafius. Beitidr. fiiv wiffenfd). Sool. XVI. p. 185—177. 1866.
2) & Uved). Bool. Anaeig. Tr. 335. 336. 337. und 338. 1890.
A Tidhomivow. Arbeiten ded RKomitec der Seidemzudyt. Modfau
1884—1886 (ruffifd).
) W, Shmujdiinowitid. Avbeiten dev faufafifden Station bder
Geidenzudht.  Tiflis 1891. Jahrg. 1889. II p. 114-122 (ruffifd)).
5) D. Permann und Leonard Lando1s.  Peitfdrift §. wiffenfcd.
Boolog. XV. 1865,
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weldhe der Puppe zu entjiehen fei, um bdiefe odber jene Falter-
form zu erbaften. $ier jeien nur diesbeziigliche Unterfudyungen
pon Rubhmer ') in BVerlin und Ured) ?) in Tiibingen erwdbnt.

Die feit langer Beit beitehende Sriveitfrage iiber medjanijdye
Farbenanpaffung erhielt ihve LWjung in mathematijder Form
bei Wiener 2) in dber bhandlung: ,Farbenphotographie durd)
Kirperfarben und medjaniide Farbenanpafjung in ber Natur.”

Uber Untertdltung@erjdjeinungen bei \snfeften und iiber den
Giiftefoeffizient vervffentlidite idy Abhandlungen in veridyiedenen
Beitjdyriften. €8 fei hier aud) auf mein Werf: , Crperimentelle
biologifdje Stubien an Jnjeften” Dhingewiefen, defjen erfte drei
Biinde bereitd unter der Preffe find.

Obwohl die nitigen KLonftanten in allen diefen Unterjudjun-
gen nod) nidht {o zablreid) find, um verjdjiedene entomoloqijd)=
mathematifde Aufgaben [Sfen gu fdnnen, fo midte id) fdon
jest verfudjen, eine Reibe folcher Q[ufgaben hier ju Ibfen, um
einerfeitd die Entomologie teilveife in3 mathematifhe Geleife
3u bringen unbd anbererfeitd den Herren Entomologen 3u geigen,
weldje Konftanten nod) gu beftimmen refp. zu priifen find.?)

Bet Wufldjung diefer Wufgaben tommien folgende fpezielle
Formeln 5ur Anwendung:

1) M—P=
Wo M bdad (Sselmd)t be3 lebenden Jnieftd, P dag Gewidit in
troctencut Buftande (bei 1 1) und S dae Gewidyt der bei diefer
Tempervatinr vevdampfenden JInjetienjdjte bedeuten.

2 8: M =K,
wo K den Caftetmﬁi\iem bedeutet.

3)0;—(Cm—c : K~ Cp,
wo Cs {pesifijcye iBatme be1 Jniettenfifte, Cm fpejifijhe Wirme

) @ Ruhmer. Rarfh’s Entomol Nadhr, XX1V. Nr. 3. p. 37—52. 1898.

2) %. Ured). Bool. Anz. XXIL. MNr. 582. p. 121 —133. 1899.

3) D. Wiener. Ann. der PHY]. und Chemie von Wiedbemann. LV. p.
2256—281. 1895,

4) Pr. farl Manger hat fidh folgende Vemerbung ,erlaubt”: ,Bad-
metjerv meint (&. 124), ,es fteht den dlteven Entomologen frei, da fie ja je=
denfalis mebr Geduld Haben, alg dic jilngeren . . . .. ", °d) glaube, ®c-
buld ift jedem Entomologent — ivenn er anderd bdiefen Namen verdtent —
ebenfo notwendig al3 die Quft jum tmen; wer fie eben nicht befipt, ift eben
fein Entomologe.” (Suciet. entom. XIV. Nr. 20. p 1568. 1900). — Die Un=
riditigleit diefer Bemerfung fpringt fofort ing A -ge, wenn man bedenfr , daf
ber Geduldstocffizient fogar bei Entomologen verfdieden ijt, bejonderd bei foldien
Unterfuchunaen, wie die Bejtimnuingen des Sijre-Roeffizients. Die Rede wav
jo von ,mhe” oder ,wenigec” und nidht von feiner” Geduld — Vei diele
Oelegenheit modite ih die Lefer crfucdhen, in dem Dr O. Keandjers Entomol.
Sabeb. IX. 1900 auf p. 123 folgende Stelle ausdzuftreichen: ,Jn der That
haben wir nud) dem Rapitel I: .. . .. ... wo ¢:=0,057 filv alle Sdymetter=
lingzarten ijt.” (p. 124), da in die Rednung ein Fehler eingefeylichen ift,
ndmlich P ift Py nicht g[etd).
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be3 lebenden Jnfettd, Cp Ded trodenen (bei 115°) Jnfeftd und
K ben Caftel‘nefﬁg[ent bebeuten.

4y K-
wo K den gemnfmhcﬁen Giijtefoeffizient, K; den Siiftefoeffizient
ded Jnfeftd in einer ,Sammiung” und ¢ eme Konftante bedeuten.

Die ,8iffermnertﬁe find meiftend dem ,Dr. O. Krvanderd
Entomol. Fahrbud) 1900, p. 14, entnommen, die iibrigen befinden
fidy in der ., Beitjdhrift fiir wiffenjd). Joologie,” LXVI p. 521, 1899
und LXVII p. 529, 1900 und in ,Societad entomol.” XIV RNr.
4, 5, 6 und 7, 1849 (einige find nod) nicht verdffentlicht).

Die Temperatur ift {tberall in C° audgedriict.

I. Dimenfionen der JInfeften.

1) Cine Unzahl Epinephele janira Q befindet {idh) in
swei ©dachteln. Cine Sendung ift aud Bulgarien, bdie anbdere
aud Deutfchland erhalten worden. Welde Schmetterlinge find ausd
Deutjhland und weldje aus Bulgarien?

Aufldjung: Man meffe die Linie (D), welde die Wurzel
de3 Oberflitgeld mit dem entfernteften Puntte ded Fliigeld ver=
bindet, bei allen Cremplaren in je einer Sdjachtel und nefhme
bas arithmetijde Mittel. Diejenige Sdhadhtel mit Schmetterlingen,
Dei elcher diejes Mittel ca. 2h,0 mm betrdgt, ift aud Bulgarien,
bie anderen folulid) aud Deutjhland (da ift diefed Mittel ca. 23,3
mm). Died wird nur pann der Fall fein, wenn alle Ep. ja-
nira in Bulgarien und alle in Deutjd)land diefesd BVerhiltnis
haben.

2) 10 Satyrus briseis ¢ {ind in dber Nihe von Sofia
gefangen worden; berbienen fie irgend einen Bujas zu ifrem
Namen, angenommen, dafy thre Firbung mit ,Hoffmann” itber-
emfnmmt‘?

ufldjung: Man meffe die oben erwdhnte Linie D und
nehyme dag arithmetijde Mittel fiir alle 10 Cremplare. It biefed
Mittel bedeutend grofer al3 28 mm, dbann verdient Sat. briseis
einen Bujap ,ex bulgarica”. (Die bngauid)en Q =Sdymetterlinge
biefer Art Detragen wirfli) ca. 33,4 mm. (Moarimum 34,9
Pinimum 32,1).

IL. Jnfettenfafte.

3) Jn einer 20 g {dyweven Blechichadhtel, welde am Dectel
mit 2 fleinen Ldjern verfefen und fonft jo verlbtet ift, dap
man fie nidjt mehr aufmadjen fann und darf, enthilt 3 Sdymetter-
finge Vanessa cardui. Cine zweite gany gleie Sdjadtel



122 Entomologijd-mathematifhe Aufgaben.

enthilt 3 Aporia crataegi. Jn welder Sdadytel find
crataegi und in welder cardui?

Nuflisfung: Man iviege eine der beiden Sdjadyteln wmit
Sdymetterlingen. Dag Gewid)t fei 20,510 g. Dann bringe
man die Sdjadhtel fitr 2 Stunden in ein Quftbad von ca 105H°
und tiege nod) einmal; dag Gewid)t fei 20,306 g  Dann Hat
man:

20 4 3 x = 20,510,
wo x a3 Oewid)t jebed Sdymetterlingd bedeutet; Ddaraud
x=0,170 g . .

Bieht man in Betrad)t, daf beim Trodnen im Luitbade

bie Jnfeftenfdfte verflitdytigt find, jo erhdlt man:

20 + 3 x K = 20,306,
wo K den Giftefoeffizient bedeutet, ober da x = 0,170 ift,

K = 0,60

Da aber K filr Aporia crataegi 0,60 und fiir Vanessa
cardui 0,66 betrigt, fo haben wir e3 YHier offenbar mit Aporia
crataegi guthun. (Cine dhnlide ufgabe ift {hon tn meinem
Praftifum vorgefommen).

4) Wie grof ift da3 Gewid)t von 1000 frifh gefangenen
Aporia crataegi-Faltern?

Auflifung: Dad Gewidht von 1 Aporia crataegi
pariiert wifden 0,270 und 0,111 g, folglic) ift dad avithmetijche
Mittel 0,190 g; dbavaud 0,190 - 1000 = 190 g.

5) Wie grop ift bad Gewid)t von 1000 Saturnia pyri- Pup-
pen (ohne Cocon) am WAnjang Wpril, angenommen, dap diefelben
bid dahin im RKeller twaren?

Auflbjung: Das Gewicht eingelner Puppen von diefer At
paritert tm Upril wifcen 6,45 g und 4,508 g, alfo betrigt

bad mittlere ®ewidt %ﬂ= 548 g. Folglich) Detrdgt

2a8 Geiidht von 1000 Puppen ca. 5/, kg.

6) Da3 Gewidht von 10 Saturnia pyri=Puppen (ohne
®efpinft) betvigt im April 54,8 g.  Wieviel werden dicfe Pup-
pen wiegen, wenn fie im Quftbad bei 115° getrodnet iwitrben ?

Auflofung: Der Siftefoeffizient betrdgt bei diefen Puppen
im April tm Durd)jdnitt K =0,69 (3wijhen 0,74 und 0,63).
Nad) der Formel S: M=K ift S= 0,69 . M obder, teil M= 54,8
ift, $=0,69 . 548 =3781 g. Daraud ergiebt fid), aus bder
Sormel S=M—P, oder P=M—8=054,80—37,81=16,99,
9. §. 10 Puppen iviegen im trodenen Znitanbde ca. 17 gr.

7) 10 Mannden von Oxythyrea cinctella wogen nad
2tigigem Hungern 1,19 g Nad) 16 tdgigem Hungern wurben
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diefe Cremplare im Luftbade bei 115° getrocnet. Wieviel g
betriigt jest ihr Gewidyt ?

Auflifung: €3 ift befannt, dap dad Gewidyt diefes Kiferd
nad) 16 tdgigem Hungern um ca. 40% leidhter wird, al3 bdasfelbe
nad) 2 tdgigem Hungern betrug; folglich) wiirben 10 RKifer vor

1,1
bem Trodnen 1,190 — T

Siiftefoeffizient nad) 16 tdgigem Hungern bet ihnen nur 0,55
betrdgt, jo verlieren 10 Rifer beim Trodnen 0,714 - 0,55 = 0,393
g an ihrem Gaft und twitrden nad) dem Trodnen nur 0,714 —
0,393=0,321 g iniegen.

8) 10 Falter von Papilio podalirius, 3 bon Aporia
crataegi undb 8 von Pieris ergane iviegen, griid) gefangen,
sufammen 3,222 g. Wieviel g wird ihr Gewid)t betragen, wenn
fie fich {chon gefpannt in der SGammlung befinden ?

Nufldjung: €8 ift befannt, dap ber Siftefoeffizient K
bei diejen Arten folgende Werte Hhat:

= 0,714 wiegen. Da aber der

podalirius . . . . . 0,65 fiir 10 Cremplare 6,50
crataegi . . . . . . 060 , 3 ” 1,80
ergane (refp. rapae) . . 068 , 8 ” 5,44

fitr 21 Cremplare 13,74
folglid) ift ber Sdftefoeffisient bei diefen Wrten im Durdyjdnitt K
=13,74:21=0,65. Bei Sdmetterlingen, wwelde nad) allen Regeln
pripaviert und in dber Sammiung aufbewahrt find, betréigt der
Siiftefoeffizient K,:

podalirius . . . . . 0,11 fiir 10 Cremplare 1,10
crataegi . . . . . . 007 , 3 " 0,21
ergane (refp. rapae) . . 0,155 , 8 ” 1,24

fitr 21 Gremplave 2,55
folglid) betrdgt K, im Durd)jdhnitt fiir diefe Arten 2,55: 21=10,12.

Gind die Sdymetterfinge bei 115° getrodnet, jo ift K= 0,65;
Daben fie aber in ber gewidhnlidhen Temperatur bereitd liangere
Beit gelegen, fo ift K, =0,12, folglih) K—K, =0,53, d. §. fo
viel g @dfte verliert jede Gewidtseinheit ded [(ebenden Sdymet-
terlingd. Der BVerluft an Siften bet allen 21 Faltern betrdgt
jomit 2,55 . 0,53==1,352 g und da3 Geivid)t aller ertodhuten
Sdymetterlinge in der Sammlung (ohne Nabeln) iiirde 3,222—
1,352 =1,870 g betragen.

9) Ju einer Sammlung befindet fid) Crateronyx balcani=
ca; fein ®ewid)t mit der Nabel (Nr. 8) betridgt 0,263 g. Wie
ihwer war dad Eremplar bei Lebzeiten?

Nuflofung: 10 Nabeln Nr. 8 iviegen 1,430 g, folglidh
cine Nabel 0,143 gr; dad Gewidht des Shmetterlings allein be=
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trigt fomit 0,263 —0,143=0,120. Die am nddjten den
Crateronyx balcanica liegende ®attung ijt Lasiocampa.
Lasiocampa quercifolia hat K=0,69 und K, =0,07 odex
K -K, =0,62, b. [ jebe ®ewidjt3einheit (1 g) de3 lebenbden
Sdymetterlingd verlor 0,62 g; wog der Schmetterling bet Lebeiten
x g, fo erhilt man bdie folgende Gleichung:
X—x-0,62=0,120
baraus x=0,316 g

10) Der Sdymetterling Phalera bucephala in einer
Sammlung wiegt jammt der Nadel (Nr. 8) 0,322 g; nadhoem
er bet 115° getrodnet wurde, wog er nur 0,380 g. Wie grop
tit fein Sdftefoeffizient im. lebenden Buftande?

Aufldfung: Die Nadel Mr. 8 wiegt 0,143 g, folglid)
wiegt ber Sdymetterling allein ©,322—0,143=0,179 g und nad
vem Trodnen in 115° betréigt fein Gemwidyt 0,308 — 0,143 =0,165 g.
Davaud folgt, dap feine Sifte S, = 0,179—0,165=10,014g
tiegen ; jomit betrdgt K, =y = 0,014:0,179=0,08. Nun aber
ift befannt, pa K . K, =C, wo C eine Konftante ift und betrdgt fiir
iu{[le @Od);{etterlinge 0,057. Dann haben wir 0,08 . K=10,057 und

=0,71.

11) Cdymetterling Saturnia pyri iviegt flebend 1,450 g.
Gein  Giijtetveffigient betviigt 0,43. Wieviel wiegt der trodene
(bei 115° getrodnete) ©dymetterling und wieviel Sifte hat er?

Aufldjung: Ausd der Formel: M—P=SSerf)alten iv

- . S .
burd) Divifion mit M: 1— M N da abexr M =Kift, fo

erhalten wir 1 — P = 0,43 ober, ba M=1,450 g betrigt,

M
1— 41;0‘ — 0,43, baraus P — 0,826 g und S—=M —P —
1,450 — 0,826 — 0,624 g.

IIL. Kalorimetrie,

12) 100 Puppen von Deilephila euphorbiae wurben
im April aud ber Bimmertemperatur (15°) in den Cidjdrant
auf eine Cidplatte gelegt. Wieviel €iz wird dabei jhmelzen ?

Nuflojung: €3 ift befannt, baf die Puppen von bdiejer
Art am Unfang Wpril im Durd)jdnitte 2,136 g wiegen (3wifden
2,953 und 1,570 g), folglich tiegen 100 Puppen 213,6 g. Die
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fpesififche Wirme der Puppen betvigt u diefer Beit 0,818; die b=
Hiflung findet ftatt bon 15° — 0°, folglid) berlieven die 100 Puppen
213,6 15 0,818 falorien. Tie ©hmelzwirme bed Eifed be-
trdgt 80 RKalorien, und wenn x die dabei gefdymolzene Eidmenge
bepeutet, erhalten wir 80 . x=1213,6 15 . 0,818, woraud x =
32,76 g. Wiirde dabei mehr Cis {dhmelzen, fo ift die BVerbren=
nungsdwdrme durd) Stoffwedhfel der Puppen jdhuld daran.

13) Die fpezifijhe Wivme einer bei 115 getrodneten Puppe
von Deilephila euphorbiae betrdgt 0,43 unbd die fpesififde
Wivme einer nidt getvodneten Puppe betrdgt 0,818.  Wie
grof ift die fpesifijhe Wivme ihrer Edfte in flijfigem Buftanbde?

Nuflofung: Von dem Sape audgehend, dap die fpezififche
Wiirme der einzelnen Theile ber jpesifijchen Warme der Mijdyung
gleid) ift, evhalten wir: PCp t +Sxt=M Cm t, wo M ba8 totale
Gewidyt der Puppe, P bad Gewidit der nad) dem Trodnen
(115%), S bag Gewidht dez Saftes, Cp die fpesifijdhe Wirme
per trodenen Puppe, Cm bdie fpejifijhe Wirme bder lebenden
Puppe und t dic Temperatur eingelner Theile bedeutet. Davaus
. MCm — PC M
ift x= —&S—f—p— =g Cm— 5 Cp. Aus der Begichung:
M—P=S ift —P=8—M ober, inbem man bdie gange
Gfeichung dburd) S bividiert, — % =1— 1\_81 ; da nad) der Defini-

L8 . M1 P 1

t = — = —_ =1

ion Dé[ K, o ijt S =¥ und s=1—x Dann
o v Cm 1 Cm — C
X =2+ (= O =2 4

Da K fiiv Puppen von Deilephila euphorbiae im
April 0,70 betrdgt, cm = 0,818 und ¢p — 0,42 M ijt, jo ift X =
0,984, b. ). bic fpezififche Wirme der fliiffigen Shfte der Puppen ift
um 11/, 4% fleiner al$ bicjenige dez Waffers. Darausd geht
aud) hervor, daf die fpezifijhe Wavme bder Gifte umfo grifer
wird, je fleiner K (ber Siftefocifizient) ift, nud umgetehrt — fie
wird mit der Funahme von K fleiner.

14) Weldye Avbeit entwidelt der Falter Saturnia pyri,
;ucmt‘)fcinc cigene Temperatur bet der Bowegung von t° auf t, °
teigt ?

Auflofung: Bur ridtigen LWjung diejer Uufgabe muf
man auerft ven jeitigen BVerlauf der Temperaturzunafhme besd
Cdymetterlings fennen. Bu bdiejem Fwede werde id) mir erlauben,
hier die Dei joldhen Micjjungen mit thermoeleftrijcher Nadel er=
Daltenen ejultate graphifc) darzujtellen.
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Aus der Darftellung ift exfidtlicdh), dbaf der Sdymetterling
it verjchiedenen Beiten Parima und Minima der eigenen Tem-
peratur zeigt. Die Minima fallen mit der Beit zufjammen, wenn
ber Sdymetterling zu flattern anfingt, und die Temperatur-Mayima
entfpredjen der vollftandigen Rube bed Schymetterlings [, Ohnmadyt”

26

Al \

JANINNIA

i /‘sJ/ ; / l‘\
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nad) Lecoq !)]. Darausd folgt, dafs, angefangen von einem
Pinimum bid gum Magimum, der Sdymetterling die Wrbeit leiftet,
und von einem Maginmum 63 zum Minimum bdie entwidelte Warme
audgeftrahlt wird. Somit diirfen wir nuv bdie aufiteigenden
Kurpendfte in Betvad)t ziehen. Wiv erhalten der Reihe nad)
folgende Temperaturerhohungen (Temperatur-Differeny zwifdjen
einem MWinimum und dem darauf ftattfindenden Maximum.

o Die Temperatuverhhung Dabei betrug bie
. bauerte vort bis Temperaturerhohung
1 445" — 9'10" = 265" 19,7 — 20,9 =1,2°
2 1220 — 17'30% = 310“ 19,7 — 25,0 = 5,3°
3 21'30“ — 2410 = 160% | 21,4 — 25,6 — 4,2°
4 30'30” — 3305 = 155“ 19,8 — 24,1 =4,3°
5 40'50“ — 43'10" = 140" 18,5 — 22,6 = 4,1°
6 5140 — 55'00% = 200“ 18,3 — 22,4 = 4,1°

Weiter mu man die fpesifijhe Wirme ded lebenden Sdymet-
terlingd fennen. Da diefelbe nod) nidht befannt ift, fann man
fie anndbernd beredynen, wenn man annimmt, dah die fpesififche
Wiirme ded trodnen (115°) Sdmetterlingd 0,43 und bdiejenige

1) H. Lecoq. Compt. rend. Paris. LV. p. 191, 1862.
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ve3 Gafted 0,984 betrdgt (wie bei der Puppe pon Deilephila
euphorbiae). Der bei diefem Berfudje verwendete Schmetter-
ling Sat. pyri wog lebend 1,450 g, troden 0,826 g. Daraud
folgt (vide bdie Aufgabe 13): 0,826 . 0,43+ 0,624 . 0,984 =
1,450 x, ober x=0,67. Piltten ivir die Formel 0,984 =
C —C ; 0,624
—-~—-—|—C aug 13. Yufgabe genommen, ivobei K = 1450
—0 43 3u fegen ift, fo toitrde {id) fiir ¢, = x der gleidhe Wert)h
(o, 67) ergebert.

Um bdie in der Tabelle angefithrten Temperaturerhshungen
in Kalovien umzuwandeln, mup man fie mit dem abfoluten Ge=
wid)t ded ESdymetterlingd (1,450 g) und mit feiner jpesifijden
Warme (0,67) muIttphalexen Wir erhalten auf bdiefe Art:

nr Daver i | Temperatur= Stalorien ‘ Si’alouen
©efunben erf)of)ung total per @efunbe
1 265 1,2° 1,16 | 0,004
2 310 5,3¢ 5,14 | 0,0166
3 160 4,2° 4,07 0 0255
4 155 4,3 4,17 0,0270
5 140 4,1° 3,98 0,02814
6 200 4,1° 3,98 0 0199
8i.201/, Min. | 22,5Qal|

Ausd Dder Tabelle ift erfichtlich, dajy die magimale Wirme,
welde ber Sdymetterling im Jntervalle Nr. 5 per Sefunbde ent-
wicelte, 0,0284 RKalorien betrdgt, b. §. fie ft imftande, !/, mg .
Cig per Sefunbde 3u gerfdymelzen. Da unfere Kalovien ®ramm-
RKalorien find, fo wiirden e8 0,0000284 kg Kalorien fein. Bwijden
Urbeit und Wirme egiftit fn[genbe Beziehung. 424 kg-meter
=1 RKalorie. Daraus 0,0000284 Kalorien = 0,01204 kg=meter
oder, da 75 kg-met. = HP — PBferdefraft, 0,01204 kg-met. =
0,00016 HP, b. 9. ein Falter Saturnia pyri fann die Arbeit
verridjten, weldyer 0,00016 Pferdefraft dquivbalent find Ungenom=
men, baf X foldje Shymetterlinge eine Pferdefraft repréfentieven,
erfalten wir: 0,00016 . X = 1 HP vper X = 6250, ». J. 6250
SaIturnia pyri find nad) ihrer Wrbeit einer Pferdefraft dqui-
palent.

Wiihrend ca. 50 Minuten (Dauer ded BVerfudhe3) Dbemwegte
ver Sdymetterling feine Fliigel 20'/, Min. und entiidelte
22,5 Ralorien, wad imftande ift, 0,27 g €id zu zer{dhmelzen,
oder wad dadjelbe ift, 1 g Whaffer bon 0° auf 22,5° zu ermdrmen.
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15) @. Rufhmer Hielt frijdhe Puppen von Vanessalevana
in der Temperatur von - 2° vejp. 0°. Uus ben erften Puppen
{dlitpften porima-, aud bden jweiten le vana Falter augd. Um
wiepiel Ralorien bifferierten beibe Puppenjerien?

Aufldjung: Dad Gewicdht bder Puppe bdiefer Wrt betrdgt
purdidnittlid) 0,059 g. Sest man die fpesifijhe Warme bder
lebenden Puppen gleid) 0,818 (wie e fiir Puppen von Deile-
phila euphorbiae der Fall ift), fo erhilt man x=0,059 .
2.0,818 = 0,096 Kalorien.

16) Wieviel Gramm Saft find beim Unterfilten in der Pupype
pon Deilephila euphorbiae, welde 2,3 g wicgt, im Noment
ped ,Sprunged” ') erftarrt, angenommen, da bda3 tieffte Unter=
filten bid8 — 10° jtattfand und der normale Crftarrungdpuntt
eined Teiled der Sifte  1° betrdgt ?

Nuflijung: Die Puppe untertithlte fidh) bid — 10°, worauf
infolge Feftwerdend eines Teiled der Sifte die Temperatur ber
Puppe auf einmal big auf — 1° ftieg; folglid) erwdrmte fih) die
PRuppe von — 10° big — 1° b. h. um 99, ober wenn man bie
fpezififthe Wdrme bder Puppe zu 0,818 annimmt, um 2,3 .
0,818 . 9 = 16,43 Kalorien. Diefe Warme gab auf die latente
Critarrung@mwdrme eine3 Teiled der Gifte hchftwahrideinlic
bed Waljerd. Da3 Gewidht ded Eifea im  Moment des
Eritarrend fet x g, feine latente Erftarrungdwédrme betrigt 80
Salovien und bie {pezifijhe Wirme ded Eijes ift 0,5 Folglid)
giebt dbad €ig im Peoment bed Entftehend 80 x Kalorien, worauf
e3 fitr fein Crwdrmen pon — 10° auf — 1° 9 - 0,5 . x braudyt.
SGomit hitten wir die Gleidjung: (2,3 —x). 0,818.949.0,5
. x=80x, dbaraug x = 0,24 g.

Da der Siftefoeffizient diefer Puppe 0,77 Detrdgt, fo iviegt
ihr Gaft 2,3 . 0,77 =1,771 g. Folglih erftarrt im Woment ded
»Sprunged” ca. 1/, Teil ded gangen Saftes.

17) Jn einem jugefhmolzenen Reageniglad befindet fid) die
Puppe von Sphinx pinastri, welde der Temperatur von
— 5° wahrend 2 Gtunden audgefept wurde. Jjt diefe Puppe
erftaret (wenn aud) nur teilweife) oder find ihre Sifte nod)
fliffig? Dag Reagenzglad wiegt mit der Puppe 4,858 g und
allein 3,00 g°

Nuflofung: Bu bdiefem JBivece Deniifen wir ein aus
Rupferbled) hergejtellted Gefdp, weldjed grofy genug ift, um das
ertvdfhnte Reagenzglad aufunehmen; wir fitllen €3 u %/, mit
Wafjer und bringen e in eine RKifte mit Baumwolle. Ein
Thermometer, welched zu gleidjer Beit ald Riifhrer beniiht iwird,

1) Vide Dr. frandjer’s Cntont. Jafhrb. VIII. (1899). p. 121—131, 1898.
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giebt bie Temperatur be3 Wafferd an. Man notiert zuerjt die
Temperatur bed Wafferd vor dem BVerfud), dann bringt man
die Puppe fommt dem Neagenzglad aud bder Temperatur bon
— 5% bireft in3 Supfergefdp mit Whaffer, rithrt e3 3—5H Minuten,
bi3 bie Temperatur be3 Wafjerd, welde jepst durd) Abtiihlung
fintt, fonftant wird. €3 feien: :

6,00 gr ba3 ®ewid)t ded leeren RKupfergefifBes,

24,00 , ” »  BWaiferd darin,

3,00 , W » Neagenzglafes,

1,858 , » _ ber Puppe,

0,2 bie pezifijhe Wirme de3 Reagenzglafes,

16,0 die Temperatur des Wafferd vor dem BVerfud).

1416 4 ”n " " nad) " n

Wie befannt, betrigt die {pesifijdhe Wirme ber Ilebenden
PBuppe biefer Art 0,818 unbd bdiejenige der trodnen 0,43; die
fpesifijhe Wirme der Sifte ca. 1,00.

Bevor man zur Rednung jdreitet, mup man guerft bie
RKonftante (y) be3 ,Kalovimeterd” beftimmen, d. f). diejenige Bahl,
mit welder bag ,Ralorimeter” multipliziert jein mup, damit
e3 riditige Werte ergiebt. Dad ThHermometer, bdie umgebende
Baumivolle und bdie Qift nehmen Teil an der Erwirmung
aud) findet die Warmeftrahlung, refp. Wirmeabjorption {tatt 2c.
Dies alled jhliept in jid) die Konftante bed RKalorimeters ein.

Bu diefem Bivece merfe man bie Temperatur ded Waffers
im Supfergefife (t,), dann bringe man ca. fo biel jhmelzendesd
reined €ig hinein, al3 die zu unterjudjende Puppe iviegt und
merfe bie Temperatur de3 Wafjerd im WMoment, o dad i bei
fortwdhrendem Rithren gerjdymolzen fein wird (t,). Dad Gewidyt
ve3 leeven Kupfergefdfes fei P, mit Wafjer bid 2/, gefiillt — P,
und nod) mit zer{dmelzendem €i3 — P,. Die Sd)mel3iwirme
oed Cifes betriigt 80 Kalovien. Wir Hhaben dann nad) der be-
fannten Fegel der Kolorimetrie:

E=P)t—t)+Pyt—t) =[P —F+P)] 80 +
H, O Cu Cig
[Pz — (P + Pl)] tx'
Cidwajjer.

€3 fei daraud y = 1,15 ermittelt worben. (Diefe Bah! er-

fest fozujagen dic fpezifijhe Wivmei ded Kalovimetery).

Jest fonnen tiv die eigentlide Redynung ausdfithren.

€3 feien x g Sdjfte erftavrt; babei nefhmen wir an, daf ber
©iftecoefficient ber Puppe K = 0,73 ift, dann erhalten wir aus

Cutomologifhes Jahrbud filr 1901. 9
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der Formel % = K: S = 0,73.1,858=1358g und aus ber

Formel M — P = S: P = 1,858 — 1,358 = 0,500 g.
Die Gleidhung wird aud folgenden Gliebern beftehen :
I. Ralorien, welde dbad Wafler im RKupfergefipe verlor,
1T

. " ” » Supfergefif verlor,
111. " " » Reagenzglasd erbielt.
IV. " " die Puppe minud Sajt erhielt.
V. " ” ber Gaft mtnud x erhielt.
VI " " x g Gafte im Momente ded Eritarrensd

fret madyten (1 g Sdfte madt im
Moment de3 Critarrend ca. 60 Ka-
lorien fret).

VIIL ” " x g Gifte nad) dem Crftarren u ifhrer
Crwidrmung von — 5° big 0°
braudjen (fpesififthe Warme tvie
beim @i8 = 0,5).

VIII. " " x g Gifte braudjen, um fid) von 0° 6i3
auf 14,6° zu evwérmen,

unbd jwar:
24 . (16 — 14,6)+ 6. 1,15 . (16—14,6)=3.0,2 (14,64 5)
L II. III.
+ 0,5. 0,43 (14,6 + 5) -+ (1,358 — x) 19,6 -I—\tﬁ)/_x_/
Iv. V. VI
4+ 05.5.x 4 146 . x
———— N——
VIL VIIL

Daraud x = 0,01 g,

. §. piel tveniger, alg die minimale Duantitit der Siifte, welde
bei grofen Unteckiltungen in Jnfeften im Moment des |, Sprunges*
erftaret (vide Aufgabe 16). Somit ift unfere Puppe gar
nidyt erftarrt worden.

18) Die Puppe von Thais cerisyi befinbet fich, an etner
thermoeleftrifdhen Dadel angefpiept, im falten SQuftbade. Jhre
eigene Temperatur wird jede Minute beobacdhtet und ift in fol-
gender Tabelle enthalten:

Minuten: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
®rade: 5,0 2,4 0,2—1,5—25—37 —4,6 —55—6,3—7,0

Wie grop ift bdie Ubkithlungsgefdhwindigteit der Puppe bei
— 4° pro Minute?
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Auflojung: Bu dlefem Bwvede ftellen ivir diefe Tabelle

graphifd dar.
Zf.it im Minuten .
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Aug diefer Jigur ijt erfidhtlid), daf die Kurve die Tempera-
tur von — 4° um 6,3 Minuten fdhneidet; eine Minute fpdter,
b . um 7,3 Minuten jdneidet fie die Temperatur — 4,85°.
Daraud bevedynet {ich) die Abkiihlungsgefjchivindigkeit u V— , =
4,85 — 4,00 = 0,85°.

19) Dei weldjer eigenen Temperatur beginnt die Puppe von
Vanessa io zu erftarren, tvenn bie Abiihlung3gejdwindigteit
ver Puppe V— , = 2,0° ift? i

Nuflbfung: Jn der Jeitfdrift fiir wiffenjch). Joologie,
Bb. LXVII, p. 541, 1900, befindet fic) eine Fig. 3, mwelde die
Abhingigteit der Groge K—N von V—, bdarftellt. Man fude
auf ber Achfe fiix V—, bie Bahl 2,0, 3iehe durd) diefen Punft

9*
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eine der Adje fiilr K—N parallele LQinie; der dnittpuntt diefer
Qinie mit der Kurve filr Puppen von Vanessa io, nidmlid
7,3, ergiebt die ®rife K—N, wo N der normale Critarrungs-
punft ver Sifte (gewdhnlid) — 1,6% und K bder Iritijhe Punit
bebeuten; alfo .

K—N=—13
ba aber N=—15
foIgItdf) K=——73—15———88

D. . bei — 8,8° zeigt der ,\snieftenfaft einent ,,6prung“ im
%eﬂaufe feiner Temperatur, wobei bie Sdfte zu erftarren be-
ginnen.

20) Unfang Wpril werden die Puppen bon Saturnia pyri
in efn falte3 Quiftbad gebradyt.

Bei weldjer Temperatur beginnen fie zu erftarren, wenn
bie QIBfuf)Iungégefd)mmblgfeu (V—,) ihres Kirpers bei —4°
0,47° betriigt und ver normale Crftarrungspuntt der Sifte (N)
bet ca. — 1,1° liegt?

QquIof ung: Jft die Temperatur, bei ivelder die Sifte
diefer Puppen zu erftarren beginnen, K,, jo Hhaben wir folgende
Tabelle, rve[d)e nteine Verfudje evgeben:

V— : 0,91 0,9 0,8 0,6 0,5 0,45
K,—N: —738 —172 —b50 —38 —53 —08
Somit wére Kl — N g,mifcf)en — 5,3 unb — 6,8, vder ge=
nauer (nad) graphifcher Darftellung) = — 6,0°.
Da K, —N=—6,0,
fo ijt K —(—11)=—6,0; K =— 7,10

Der feinjte Unterfdltungdgrad (K, — N) twird, ivie bdie
Tabelle zeigt, bei V — , = 0,6 exveicht (— 3,8).
Sofia (Bulgarien).

Deginfeftion dev Judtfijten.

Unbedingt notiwendig ift e, dafy aud) die Budyttijten bon Jeit
su Beit nidt nur griindlid) gereinigt, jomdern auch bdedinfiziert
terden. Dr. Fifder empfiehlt hierau 4 progentige Formaldehyd-
[Bfung, bie man fid) nad) jolgendem Regept {elbjt darftcllen fann:

40 cem gewihnlides Wafjer,

50 cem 90 - 96 griibigen U{Eolol,

10 ccm 40 progentige3 Formalin, wie im Handel erhaltlid).
Mit diefer Lfung wird der Kaften allitberall innen und aufen
mittel3 eined Berftduberd oder Refraidjifjeursd jo lange bejpriift,
big alle Gtellen, felbft die dufperften Ecten, vollftindig feudit er-
fdeinen. Hievauf laft man den Kaften am beften in Jugluft {olange
trodnen, bis der Formalingerud) vollftindig vberjdhwunden ift. —
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