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IV

Verzeichniss der Vorträge,

neue in u  mm der matneniatiscn - naturwissEDSctiattiiciien nasse
im Jahre 1886 abgehalten wurden.

------------- S S --------------

Den 15. Januar.
Dr. Fr. J. Studnicka: Über neue Eigenschaften der Kettenbruch- 

Determinanten.
Jos. Solin: Über graphische Lösung der Gleichungen dritten Grades. 
Dr. K. Yrba: Über den Cronstedtit aus Kuttenberg.
M. Lerch: Über Prof. F. Gomez Teixeiras aus Oporto „Legendrische 

Polynome“.
M. Vanecek: Über eine Beziehung zwischen Subdeterminanten.

Den 29. Januar.

Dr. L. Öelakovsky: Über die Resultate der botanischen Landesdurch­
forschung i. J. 1883.

F. Petr: 1. Beitrag zur Kenntniss der böhmischen Spongillen.
2. Nachträge zur Fauna der Süsswasserschwämme Böhmens.

Den 12. Februar.

Dr. K. Yrba: Studie über den böhmischen Stephanit.

Den 26. Februar.
F. Pocta: Vorläufiger Bericht über Rudisten der böhmischen Kreide­

formation.
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V

Seznam prednásek
o zasedáníck tfídy matkematicko - prírodovedecké

roku 1886 konanych.

------- ------------

Dne 15. ledna.

Dr. Fr. J. Studnicka : O novÿch vlastnostech determinantü retëzovÿcb. 
Jos. èolin: O grafickém reseni rovnic stupnë tretiho.
Dr. K. Vrba: O Cronstedtitu z Kutné Hory.
M. Lercli: O Legendrovÿch polynomech prof. F. Gomeza Teixeiry

V Oportë.
M. Vanëcek: O souvislosti subdeterminantu.

Due 29. ledna.
Dr. L. ôelakovskÿ: O vÿsledclch botanickébo vÿzkumu v Ôecbâcli

r. 1885.
F. Petr: 1. Pïispëvek k poznání ceskÿch Spongillitû.

2. Dodatky k Faunë ceskÿch hub sladkovodnich.

Due 12. února.

Dr. K. Vrba: Studie o ceském Stefanitu.

Dne 26. února.
Fr. Poeta: Predbëznà zpráva o rudistech ceského ùtvaru kfidového.
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VI

Den 12. März.
Dr. F. Augustin: Über die jährliche Periode der Luftströmungen.
Dr. Ot. Noväk: Über böhmische Encrinuriden.

Den 26. März.
Dr. F. Vejdovsky: Über die embryonale Entwickelung von Rhyn- 

chelmis (Euaxes).
Dr. K. Küpper: Über geometrische Netze.

Den 9. April.
A. Vävra: Über die Gesetzmässigkeit der materiellen Arbeit.
Dr. J. Palacky: Über die Verbreitung der Fische mit Beziehung auf 

Sauvage’s Ansichten.
Jos. Tesar: Über die graphische Zusammensetzung der Kräfte

und Drehungen im Raume.

Den 7. Mai.
Fr. Stolba und L. Zykän: Über chemische Arbeiten im Labora­

torium der k. k. böhm. technischen Hochschule.
J. S. Vanecek: Über Kegelschnittsysteme zweiten Grades.
M. Lerch: Ein neuer Beweis einer Eigenschaft der Polynome von 

Legendre (aus einer brieflichen Mittheilung von F. Gomez Tei- 
xeira aus Oporto).

M. Pelisek: Über perspectivische Restitution, Bewegung und Ver­
zerrung.

Den 21. Mai.
Dr. V. Safarik: Über die Veränderlichkeit einer Anzahl von Sternen. 
Dr. J. Palacky: Über die Gränzen der Mittelmeervegetation in 

Frankreich.
M. Pelisek: Über eine specielle, durch ein dioptrisches System be­

stimmte Raumcollineation.
J. S. Vanecek: Über ein Kegelschnittsystem 2n-ter Stufe.

Den 4. Juni.
Dr. J. Palacky: Zur geolog. Geschichte der europäischen Fischfauna. 
M. Lerch: Über elliptische Functionen.
Jos. Tesar: Die konische Loxodrome als Osculatrix.
M. Pelisek: Über die Wirkungen perspectivischer Darstellungen.
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VII

Dne 12. brezna.

Dr. F. Augustin: 0  rocni periodë smëru vëtrû. 
Dr. Ot. Novak: Studie o ceskÿch Enkrinuridech.

Dne 26. brezna.

Dr. Fr. Vejdovskÿ : O embryonalnim vÿvoji rodu Rhynchelmis (Euaxes). 
Dr. K. Küpper : O sltich geometrickÿch.

Dne 9. dubna:

A Vâvra: O zâkonnitosti limotné prâce.
Dr. J. Palackÿ: O rozsireni ryb s ohledem na nâhledy Sauvage-ovy. 
Jos. Tesar: O sklàditni sil a toceni v prostore.

Dne 7. kvëtna.

Fr. Stolba a L. Zykân: O chemickÿch pracech v laboratorium c. k.
ceské vysoké skoly technické.

J. S. Vanëcek: O osnovô kuzelosecek druhé mocnosti.
M. Lerch: Novÿ dukaz o jisté vlastnosti plynomu Legendrovÿch 

(z dopisu F. Gomeza Teixeiry z Oporta).
M. Pelisek: O perspektivni restitue!, pohybu a deformaci.

Dne 21. kvëtna.

Dr. V. Safarik: O mënivosti nëkolika hvëzd.
Dr. J. Palackÿ: O mezich stredomorské vegetace ve Francii.
M. Pelisek: O zvlâstni, soustavou dioptrickou urcené prostorné

kollineaci.
J. S. Vanëcek: O osnovë kuzelosecek 2n-té mocnosti.

Dne 4. cervna.

Dr. J. Palackÿ: Ku geologické historii evropské ryb! Fauny.
M. Lerch: O funkeieb elliptickÿch.
Jos. Tesar: Konickâ loxodromie jakozto krivka oskulacni.
M. Pelisek: O pricinâch pûsobivosti perspektivnilio zobrazovâni.
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VIII

Den 25. Juni.
Dr. Fr. Studnicka: Über die Resultate der ombrometrischen Be­

obachtungen in Böhmen.
M. Lerch: Über ein neues System der Arithmetik.
J. S. Vanecek: Über Kegelschnittslinien der 2n-ten Ordnung.
M. Pelisek: Grundzüge der Reliefperspective.
Fr. Sitensky: Vergleichung der holländischen und norddeutschen 

Torfe mit den böhmischen.

Den 2. Juli.
Dr. J. Krejci: Krystallographische Bemerkungen zum Leucit, Stau- 

rolith, Phillipsit, Chalkanthit und Atinit.
J. Kusta: Weitere Beiträge zur Kenntniss der Steinkohlenflora von 

Rakonitz.
Dr. J. Palacky: Über die tropische Flora in Chihuahua in Mexico.
B. Katzer: Über thonige Einlagen in der sibirischen Kalk-Etage Gx. 
Dr. Fr. Vejdovsky: Übersicht der Süsswasser-Schwämme Europas. 
Em. Sekera: Beiträge zur Kenntniss der Süsswasser-Turbellarien. ’ 
Ant. Stole: Studien zur Kenntniss der Naidomorphen.
Ö. Sanderat Über einige neue, in Böhmen seltene Mollusken.

Den 15. October.
Dr. Ot. Noväk: 1. Über die Ceratiocariden des böhm. Silurs.

2. Über Echinodermen der böhm. Kreide.
F. Machovec: Über die Eigenschaften des Axencomplexes der Flächen 

zweiten Grades.
Dr. A. Seydler: Über die Geschwindigkeit und die Beschleunigungen 

verschiedener Grade bei gewissen Bewegungen.
Ant. Belohoubek: Über die Resultate der Untersuchung der St.

Günthersquelle im Badeorte Letin.
M. Lerch: Beitrag zur Theorie der Functionen.

Den 29. October.
Dr. J. Palacky: 1. Über die Fische von Neu-Seeland.

2. Über die Verbreitung der Fische auf der Erde.
M. Lerch: Über ein bestimmtes Integral.

Den 12. November.
Dr. L. Celakovsky: Über die morphologische Bedeutung der Cupula. 
Dr. A. Seydler: Über Analogien zwischen Deformationen und Flä­

chenkräften.
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Due 25. èervna.
Dr. Fr. Studnicka : 0  vÿsledcich desfomèrnélio pozorování v Cechách. 
M. Lerch: O nové soustavë nauky arithmetické.
J. S. Vanëcek: O svazku kuzelosecek 2u-té mocnosti.
M. Pelísek: Základní reliefni perspektivy.
Fr. Sitenskÿ: Srovnání liollandskÿch a severonëmeckÿch raselin

s ceskÿmi.

Due 2. cerveuce.
Dr. J. Krejci: Krystaîlografické poznâmky k Leucitu, Staurolithu, 

Phillipsitu, Chalkantliitu a Atinitu.
J. Kusta: Dalsi pï’ispcvky k poznání Flory uhelné u Rakovnika.
Dr. J. Palackÿ : O tropické Flore v Chihuahua v Mexiku.
B. Katzer: O hlinitÿch vlozkách do silurského váp. pásma Gx.
Dr. Fr. Vejdovsky : Prehled sladkovodnich hub evropskÿch.
Em. Sekera: Prispëvky k poznání sladkovodnich Turbellarii.
Ant. Stole: Studium k poznání Naidomorfû.
Ö. Sandera: O nëkterÿch novÿch, pro Cechy vzàcnëjsich mëkkejsich.

Due 15. fijua.

Dr. Ot. Novak: 1. O Ceratiokaridech v ceském Siluru.
2. O kfidovÿch Echinodermatech ceskÿch.

F. Machovec: O vlastnostech komplexu ploch druhého stupnë.
Dr. A. Seydler : O rychlosti a urychlenich rûznÿch stuphû pri jistÿch 

pohybech.
Ant. Bëlohoubek: O vÿsledcich vÿzkumu vody z pramene Sv. Vintiïe 

v lázních Letinskÿch.
N. Lerch: Prispëvek k theorii o funkcich.

Due 29. rijua.

Dr. J. Palackÿ: 1. O rybách na Novém Zeelandë.
2. O rozsireni ryb vubec.

M. Lerch: O jistém integrâlu omezeném.

Due 12. listopadu.
Dr. L. Ôelakovskÿ: O morfologickém vÿznamu kupule u pravÿch 

kupulifer.
Dr. A. Seydler : O analogiich mezi deformacemi a silami plosnÿmi.
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X

l)r. Ot. Noväk: Über hercynische Typen im böhmischen Silur.
Dr. J. Velenovsky: Über die Flora der böhm. Kreideformation.

Den 26. November.

Dr. K. Yrba: Über den Redruthit von Joachimsthal.
Dr. J. Palacky: Über die Bernsteinflora.
Fr. Stolba: Über seine neueren chemischen Arbeiten.

Den 10. Dezember.

Dr. K. Yrba: Über Parisit aus Neu Granada.
Dr. J. N. Woldrich: Über ein Feldspath-Lager bei Pisek.
V. Zahälka: Über eine neue Spongie aus der Kreideformation bei 

Raudnic.
A. Stole: Beiträge zur Fauna des Böhmerwaldes.
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XI

Dr. Ot. Novák: O hercynskÿch typech v Ceskéra Siluru.
Dr. J. Velenovskÿ: Prebled Flory ceskéko ùtvaru kridového.

Dne 26. listopadu.

Dr. K. Yrba: O Redruthitu z Jâchymova.
Dr. J. Palackÿ: O jantarové Flore v severni Evropë. 
Fr. Stolba: O svÿch novëjsich pracech cbeuiickÿch.

Dne 10. prosince.

Dr. K. Vrba: O Parisitu z Nové Granady.
Dr. J. N. Woldrich: O lozisku zivce u Pisku.
Ö. Zahálka: O nové spongii z opuk Roudnickÿch. 
A. Stoic: Prispëvky k Faunë Sumavské.
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Nákladem král. ceské spol. nauk. — Tlskeni dra. E<It. Urégra ▼ Praze 1886.
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Eine neue Anwendung der Kettenbruchdeterminanten.
Vorgetragen von Prof. Dr. Franz J. Studnicka am 15. Jänner 1886.

1 .

Nennt man die beiden Wurzeln der quadratischen Gleichung

x 2 -)- axx  -|- a2 — 0,

wie gewöhnlich, xx und ic2, so ist bekanntlich

«1 1 0 0 . . 0
2«2 «1 1 0 . . .  0
0 cx2 ax 1 . . 0
0 0 ax . . .  0

0 0 0 0 . . ax

(1)

(2)

Für den Fall nun, dass

ax <  2 a2,

werden die beiden Wurzeln complex und somit

xx — a!2 (cos q — i  sin p), 
x2 — a.j2 (cos q i sin p), 

woraus einerseits folgt

— (xi ~h xi ) — aL — — 2al2 cos p, (3)
und anderseits Moivrö’s Theorem zufolge sich ergibt

« I n 0 4  (4)x i ~r x -i — cos nQ. v '
Setzen wir nun diese Werthe in die Formel (2) ein, so er­

halten wir zunächst
1*
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2 a 2 cos n p  =
— 2a '/j cos q, 1 0 0

2a2 , — 2 a c o s  p, 1 0

=  ( - D " o 5 — 2a22 cos p, . . 0

o o 0 — 2a 22 cos p

oder wenn wir die Zeichen der Diagonalelemente ändern, den her­
ausgehobenen gemeinschaftlichen Factor der ersten Colonne kürzen 
und die Elemente 1 transformiren,

a* cos n q —

1/2a 2 cos p, a f  , 0 , 0 , , 0
lka 2 2a1/2 cos 9, 0 , . . , 0

— 0 a l2ll2 , 2a'l2 cos p, a hW2 • • 0

0  , o , 0 , 0 , . . . ,  2a*/2 cos p

Nun enthält jede der n-Determinantenreihen a l* als Factor, so-
n

mit ist a l  als Factor vor die Determinante zu setzen und dann zu 
kürzen, worauf endlich erhalten wird

(5)

welche Formel cos np durch einen einfachen, für gerade und ungerade 
n geltenden Ausdruck, welcher nach den Potenzen von cos q geordnet 
ist, darstellt.

Sollen wir nun die Determinante auswerthen, so kehren wir 
zur ursprünglichen Form (2) zurück und lösen sie, beachtend, dass 
das zweite Element der ersten Colonne

2a,j —. ctj —1~ a2

ist, in zwei Kettenbruchdeterminanten auf, indem wir schreiben

COS Q, 1 , 0 , . . . ,  0

1 , 2 cos 9, 1 , . .
cos n p ~ o , 1 , 2 cos (>, . . . ,  0

ö , o , 0 , . . . ,  2 cos p

at 1 0 . . 0 0 1 0 . . o
a2 1 .. . 0 C?2 «1 1 . . 0

D n~ 0 <h • . 0 0 (ij aY . . 0

6 0 0 . . a, 0 0 0 . . .  ax
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oder kürzer, wenn die erste Kettenbruchdeterminante mit be­
zeichnet und die zweite vereinfacht wird,

D n —  ¿ ln  Cl^^Jn—2 • ( b )

Nun ist nach meiner bekannten Formel*)

4 n — a[ — (n—l)x a2an~2 -j- (n—2 \  a\an~*—(n—3)3 a 2an~ *-{-...

— 2 — — a2 ax -j- {n—3\ a 2a x —(n—4 )2 a 2a 1

der Formel (6) entsprechend erhält man also, wenn berücksichtigt 
wird, dass

(n Tc)k -(- (n—k—l)*_i — (n—lc—1)*—i, (7)

sofort den gesuchten Ausdruck

n  ___  m  n  „  n— 2 i n  ,  0 s 2 w — 1 n  /  j n  a »i— 6 I / Q \y a #a x + y ( w —3X o 2a x — y  (m—4), a ia l - ( - . . . ( 8 )

Weil nun der Formel (2) gemäss

z ” 4 -ic ” =  (— 1)" Dn

und ai in Formel (8) mit Hilfe der Relation (3) durch a2 ausgedrückt 
werden kann, so erhalten wir unter Verwendung der Formel (4) zu­
nächst

n— 1  »i n—3 n  n— 2  w — 5 ^  n— 4

COS QIQ —  2 COS Q  2 . Y  cos Q ~ h  2  . -¡r (w — 3)x COS 0  —
X /

m—7 ^  «—6
— 2. -g- (ra—4)2 cos p - f  . . .  

und unter Beiziehung der Formel (5) endlich

* ( -

k n—ft 
- 1 ) 2

n ,
■

n—2k
— k — 1 )  COS Q —  

k— 1

COS Q 1 0 . .  0

1 2  c o s  9 1 . .  0

0 1 2 COS Q . . 0 ~  c o s  n q

b 0 0 . .  2  c o s  p

*) Siehe „Sitzungsber. der kön. böhm. Ges. d. Wiss.“ 18. März 1872.
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Dass für den speciellen Werth 

9 =  0
die einfache Beziehung erhalten wird.

i  =  £  ( - 1 )  r : 1̂  («—&— l)* - , , (io)
*=0

wobei, wie oben, für k =  0  der Binomialcoefficient den Werth 1 er­
halten soll, wollen wir nur berühren, ohne auf die besonderen Formeln 
einzugehen, welche sich aus der Relation (10) für g e r a d g e r a d e ,  
g e r a d e  uud u n g e r a d e  Werthe von n ergeben.

2 .

Zur graphischen Auflösung numerischer Gleichungen 
dritten Grades.

Vorgetragen von Professor Josef Solln am 15. Jänner 1886.
Mit 1 Tafel.

Die Construction der reellen Wurzeln einer numerischen Glei­
chung dritten Grades mittels einer festen Parabel ist wiederholt ge­
zeigt worden.*) Dabei wurde eine reducirte Gleichung vorausgesetzt, 
nämlich eine solche, in welcher das Glied mit der zweiten Potenz der 
Unbekannten fehlt. Ich bin auf Grund des Lül’sehen Verfahrens,**) 
auf welchem bekanntlich die beste graphische Auflösung von Glei­
chungen zweiten Grades beruht, zu einer sehr einfachen Auflösung 
der vollständigen Gleichung dritten Grades

(1) CoÎ’ +  G ^  +  ^ Î  +  Cs = 0
gelangt, welche gleichfalls auf der Benützung einer festen Parabel 
sich gründet und im Folgenden auf geometrischem Wege entwickelt 
werden soll.

*) Gergonne, De la résolution des équations numériques du 3. degré, par la 
parabole ordinaire (Annales de Mathématiques pures et appliquées, 1818); 
Hoppe, Construction der reellen Wurzeln einer Gleichung 4. oder 3. Grades 
mittels einer festen Parabel (Archiv der Mathematik und Physik, 1874).

**) Siehe . T.iU, Résolution graphique des équations numériques de tous les 
degrés à une seule inconnue et description d’un instrument inventé dans ce 
but (Nouvelles Annales de Mathématiques, 1867)“ — neb i nCremona, Ele- 
menti di Calcolo grafico“.
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J. Soun : Gleichungen dritten Grades.

Fotolith . F a rsk ÿ  in Prag-
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Um die Gleichung (1), in welcher c0, c,, c2, c, gegebene Strecken 
(gegeben der Grösse sowohl als auch dem Sinne, resp. dem Vor­
zeichen nach), £ eine Zahl (als Verhältnis zweier Strecken aufgefasst 
bedeuten, geometrisch aufzulösen, construirt man nach Lill eine ge­
brochene Linie c0c,c2c3c4 (Figur), deren je zwei auf einander folgende 
Seiten rechtwinklig sind und durch Grösse und Sinn den Coefficienten 
der Gleichung (1) in der Weise entsprechen, dass

CqCj  — c0, C. c 2 ~  c,,
CjCj =  c.2 , C3 Ct — Cj.

(Man thut da am besten, im Vorhinein zwei rechtwinklige Axen 
und in jeder derselben einen bestimmten Sinn als positiv anzunehmen; 
dann hat man die Strecken c0, c, in d e m s e lb e n  Sinne, welcher 
ihnen als Coefficienten der Gleichung (1) zukommt, dagegen die 
Strecken c2, c3 in dem e n t g e g e n g e s e t z t e n  Sinne aufzutragen.) 
Der gebrochenen Linie c0Cj c2c3c4 ist ferner eine zweite gebrochene 
Linie rign^n^  deren je zwei auf einander folgende Seiten ebenfalls 
rechtwinklig sind, so einzuschreiben, dass der Anfangspunkt n0 mit 
dem Anfangspunkte c0, der Endpunkt n3 mit dem Endpunkte c4 zu­
sammenfällt. Sodann ist das Verhältnis

(2) |
C0Ci

eine Wurzel der gegebenen Gleichung (1).
Denkt man sich den rechten Winkel ra0n,w2 so bewegt, dass 

sein Scheitel », stets auf c4c2 liege und der Schenkel n0m, beständig 
durch c„ gehe, so werden alle Lagen des Schenkels nyn2 von einer 
Parabel F  umhüllt, welche den Punkt c0 zum Brennpunkte, den Punkt 
c, zum Scheitel hat. Desgleichen denken wir uns den rechten Winkel 
n3n3n, so bewegt, dass dessen Scheitel w2 auf c3c2 gleite, während 
der Schenkel n3nt beständig durch c4 geht, und gelangen zu einer 
zweiten, den Schenkel «2 nt umhüllenden Parabel z/ mit c4 als Brenn­
punkt und Cj als Scheitel.

Man sieht sofort, dass die Seite n3n3 der zu construirenden 
Linie re0n,m2n3 beide Parabeln F , ¿1 berühren muss, und die geome­
trische Lösung der Aufgabe ist auf die Construction der drei im 
Endlichen liegenden gemeinschaftlichen Tangenten der beiden Para­
beln r, A zurückgeführt.

Sind T,, Tj, T3 diese Tangenten, ferner Ux  die unendlich ferne 
Gerade der Ebene, also die vierte gemeinschaftliche Tangente von
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r, A, so bestimmen die Punkto (7 \T 3), [T^U^) die Gerade X, welche 
offenbar zu Tx parallel ist und eine Seite des den beiden Parabeln 
gemeinschaftlichen Poldreieckes bildet; eben so bestimmen die Punkte 
(7\T a), (T2 ) die zweite zu T„ parallele Seite Y  und endlich ( Tt T„). 
(T3Uw) die dritte, zu T3 parallele Seite Z  des gemeinschaftlichen 
Poldreieckes. Man sieht ohne Weiteres, dass die (begrenzten) Seiten 
des gemeinschaftlichen Poldreieckes XYZ  von den Eckpunkten des 
Tangentendreieckes Tx T27\ halbirt werden.

Wir stellen uns nun die Aufgabe, das gemeinschaftliche Pol­
dreieck der beiden Parabeln r, A  zu construiren. Dabei möge die 
Axe CqCj von F  kürzer mit A, die Axe c3c4 von A  kürzer mit B , der 
Schnittpunkt von A, B  mit o bezeichnet werden.

Zur Construction des gemeinschaftlichen Poldreieckes benützen 
wir den bekannten Satz, dass die Punkte q', welche den Punkten q 
einer Geraden P  in Bezug auf zwei Kegelschnitte -T, A  zugleich 
conjugirt sind, auf einem Kegelschnitte liegen, welcher durch die 
Eckpunkte x, y, z des gemeinschaftlichen Poldreieckes hindurchgeht. 
Die den sämmtlichen Geraden P  der Ebene in dieser Weise ent­
sprechenden Kegelschnitte bilden ein Netz mit den Grundpunkten 
x, y, z, und diese Punkte können mittels zweier beliebigen Kegel­
schnitte des Netzes construirt werden. Wir wollen dazu den Kreis ,K  
und eine von den Parabeln des Netzes benützen.

Um die Gerade Pk zu finden, welcher der Kreis K  des Netzes 
(xyz) als Ort der den Punkten von Pk in Bezug auf beide Parabeln 
r, A  conjugirten Punkte entspricht, nehmen wir auf der unendlich 
fernen Geraden zwei Punktepaare der involutorischen Punktreihe an, 
welche die imaginären Kreispunkte zu Doppelpunkten hat. Wir wählen 
dazu die unendlich fernen Punkte * „ , v K der Axen A, B , sodann die 
unendlich fernen Punkte , j x  derjenigen beiden Stralen, we1 lie die 
rechten Winkel von A, B  halbiren. Den Punkten um, sind in 
Bezug auf r ,  A  beziehungsweise die Punkte , urjD conjugirt. Ist

jfl.j die Directrix der Parabel j ̂  |, ferner |  ̂| der Schnittpunkt 

der Directrix mit der Axe I „  l, und denken wir uns auf die Direc-
l5 )

trix zu beiden Seiten des Punktes | f  l die Strecke r ° f  i, also nach\ h \  \c4Äj

| ^ , |  und jjyf„j aufgetragen (siehe die Figur), so dass z. B. cQg’ zu 

c4h\ cay" zu c4/(" parallel ist, dann gehen die beiden erstgenannten
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Stiafon z. B. durch den Punkt die beiden letztgenannten durch

rischen Punktreihe (u^v^, / „ , . . . ) ,  deren Träger die Gerade Ux
ist, entspricht ein involutorisches Punktsystem («„*«», i ' j ' , .. .) ,  auf 
dem der Geraden Ux  entsprechenden Kegelschnitte V des Netzes 
(xyz). (Dieser Kegelschnitt ist offenbar eine Hyperbel mit den Asym-

und diese Punkte bestimmen die gesuchte Gerade Pk als In-

volutionsaxe des Punktsystemes auf dem Kegelschnitte T. Man sicht, 
dass die Gerade Pk durch den Schnittpunkt o der Axen A , B  
gehen muss.

rade, so erhält man die Polar«

ren schneiden sich in dem Punkte o', welcher dem Punkte o von Pk 
entspricht und daher ein Punkt des Kreises K  ist. Durch den Punkt 
o' ist der Kreis K  bestimmt, da nach einem bekannten Satze der 
Schnittpunkt s der beiden Directricen (r, H  der Mittelpunkt des 
Kreisendst, welcher dem gemeinschaftlichen Poldreiecke der beiden 
Parabeln r, A  umschrieben werden kann.

Den Tangenten des Kegelschnittes T  entsprechen in dem Netze 
(x y z) Parabeln; wir wollen zur Construction von x, y, z eine von 
den beiden Parabeln verwenden, welche den Asymptoten A, B  von T  
entsprechen.

Wenn wir z. B. die der Geraden B  entsprechende Parabel II 
dazu wählen, so ist auch schon deren unendlich ferner Punkt uw 
(dem Punkte vx  von B  conjugirt), ferner der Punkt o' (dem Punkte 
o von B  conjugirt) gegeben. Der oben erwähnte Punkt a gehört eben­
falls der Parabel JT an, weil der ihm conjugirte Punkt a' auf der 
Polare B  von a in Bezug auf r  liegt. (Offenbar fällt a' mit dem

den Punkt j x ; dem Punkte f ,x [ ist in Bezug auf r, A  der Schnitt­

punkt 1 [ 1 des durch i  ̂ l  gehenden Durchmessers von r  mit dem
( f l  U l

durch 1^, |  gehenden Durchmesser von A  conjugirt. Der involuto-

ptoten A, B.) Die Strafen K>

Trägt man auf die Axe 

Sinne nach >.C< auf und führt
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ebenfalls schon oben erwähnten Punkte b zusammen.) Die Schcitel- 
tangente c3c2 von A  ist die Axe von 77, da sie die Sehne ao’ von II 
halbirt und zu derselben rechtwinklig ist. Wir wollen diese Axe kurz 
mit C bezeichnen.

Der dem Punkte c3 in Bezug auf F , A  conjugirte Punkt — 
wir wollen ihn e nennen — liegt auf der Polare C von c3 in Bezug auf 
A \ e ist somit der Scheitel von 77. Der Punkt e liegt überdies auf 
der Polare von c3 in Bezug auf F ;  da nun c3 auf den Geraden B, 
C liegt, muss seine Polare durch die Pole von B, C gehen. Der Pol 
von B  ist der Punkt a, der Pol von C ist der unendlich ferne Punkt 
aller zu c0d rechtwinkligen Stralen, wenn d den Schnittpunkt von C 
mit der Directrix O bedeutet. Man hat daher bloss ae _|_ c0d zu 
führen, um den Scheitel e von 77 zu erhalten.

Aus den ähnlichen rechtwinkligen Dreiecken c0gd und ante (wo 
m den Schnittpunkt der Axe C von 77 mit der Sehne ao' bedeutet) 
folgt mit Rücksicht auf Grösse und Sinn*)

am   c0<7
me gd

am* — c0g . em.

gibt den Parameter 2 p  von TI an; somit ist

oder
(3)

Der Quotient

2 p — 2 c0c, =  2 c0,

P — co-

Denken wir uns den Kreis K  und die Parabel 77 dargestellt; 
die beiden Curven schneiden sich in dem Punkte o' und in weiteren 
drei Punkten, welche die gesuchten Eckpunkte x, y, z des gemein­
schaftlichen Poldreieckes von F, A  sind. Jede der gemeinschaftlichen 
Tangenten T„ T2, T3 ist parallel zu der entsprechenden Seite yz, xz, 
xy des Poldreieckes und halbirt die Entfernung des bezüglichen

*) Bei rechtwinkligen ähnlichen Dreiecken abc, a'b'c', deren entsprechende
nc aV

Seiten zu einander rechtwinklig sind, haben die Verhältnisse — , der

Katheten oder vielmehr die Prodncte ac. c'b', rb . n’c' gleiche Grösse aber
entgegengesetzte Vorzeichen.
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Punktes x, y, z von der gegenüberliegenden Seite yz, xz, xy oder
x, r, z.

Von den Punkten cc, y, z ist einer jedenfalls reell; die beiden 
übrigen können auch imaginär sein. Wir wollen insbesondere die voll­
ständige Lösung dieses Falles, welche offenbar auch auf den Fall 
von drei reellen Punkten x, y, z angewendet werden kann, in’s Auge 
fassen.

Es handelt sich darum, aus dem construirten Punkte x zunächst 
die Gegenseite X  des gemeinschaftlichen Poldreieckes von r .  A  und 
daraus die gemeinschaftliche Tangente Tl dieser Kegelschnitte abzu­
leiten. Wir bestimmen X  als die Polare von * in Bezug auf einen 
der beiden Kegelschnitte f ,  A. Da die beiden gemeinschaftlichen 
Secanten xo\ X  des Kreises K  und der Parabel J2 mit der Parabel- 
axe C gleiche Winkel entgegengesetzten Sinnes einschliessen, brauchen 
wir bloss einen einzigen Punkt von X, z. B. den Pol t des durch x 
rechtwinklig zu (J gehenden Strales in Bezug auf r  zu bestimmen. 
Der Punkt t liegt auf der Axe A  von r  und ist von der Scheitel­
tangente c,c2 dieser Parabel eben so w:eit entfernt wde der Punkt x, 
jedoch nach der entgegengesetzten Seite. Daraus folgt, dass der Hal- 
birungspunkt der Strecke xt auf CjC2 liegen muss. Durch diesen Hal- 
birungspunkt geht die gesuchte gemeinschaftliche Tangente Tl von 
r ,  A ; der Schnittpunkt von Tj mit CjC2, d. i. der eben erwähnte 
Halbirungspunkt von xt, bestimmt aber eben die gesuchte Wurzel 
der Gleichung (1), wie dies durch die Gleichung (2) ausgedrückt 
wurde. Da überdies die Strecke «, c, gleich ist der halben Entfernung 
des Punktes x  von der Geraden A , braucht man die Gerade xt und 
daher auch den Punkt t gar nicht zu suchen und kann sagen, dass 
d ie  f r a g l ic h e  W u rze l d u rch  das V e r h ä ltn is  der h a l­
ben  E n tfe r n u n g  xA  zu r  S tr e c k e  — c0 g e g e b e n  ist.

Müsste man zur Auflösung jeder besonderen Gleichung (1) die 
Parabel II besonders zeichnen, so würde die abgeleitete Construction 
keine besonderen Vortheile gewähren. Man braucht aber nur zu berück­
sichtigen, dass die Parabel 77 den Parameter 2c0 hat und daher, von 
der Lage abgesehen, lediglich von dem Coefficienten c0 der Gleichung 
(1) abhängt. Sie kann daher im Vorhinein gezeichnet und zur gra­
phischen Auflösung aller Gleichungen (1), in welchen das höchste 
Glied den Coefficienten c0 hat, verwendet werden. Da man nun jede 
Gleichung (1), welche statt c0 den Coefficienten c'0 hätte, durch Mul­

tiplication sämmtlicher Glieder mit dem Verhältnisse auf die eben
c 0
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erwähnte Form bringen kann, so kann eine und dieselbe Parabel 77 
zur Auflösung s ä m m tl ic h c r  Gleichungen (1) verwendet worden. 
Zur Auflösung von Z a h le n g le ic h u n g e n  wird man c0 als Längen­
einheit des Massstabes, welcher der Parabel 77 beizufügen ist, wählen; 
die numerischen Coefficienten der zu lösenden Gleichung

£, +  ftS ,! +  J'2£ +  J'3
drücken dann die Verhältnisse der Strecken c,, c,, c3 zu der ange­
nommenen Grundstrecke c0 aus; erstere können auf dem Massstabe 
ohne Weiteres abgegriffen werden.

Denken wir uns also die Parabel II  vom Parameter 2c0 darge­
stellt. Diese Parabel, mit dem entsprechenden Massstabe versehen, 
bildet dann eine g r a p h is c h e  T a fe l  zu r  A u flö s u n g  von  G le i­
ch u n gen  d r it t e n  G rad es ü b e r h a u p t . Liegt eine bestimmte 
Gleichung vor, so handelt es sich lediglich darum, den Kreis K  und 
die Gerade A  in der entsprechenden Lage zu der Parabel II  zu 
zeichnen. Wie dies zu geschehen hat, ist aus dem Vorhergehenden 
bekannt. Iteducirt man die vorzunehmenden Operationen auf das Noth- 
wendigste, so ergibt sich die folgende C o n s tr u c t io n :

1. Man construire die Hauptseime ao' der Parabel 77 derart, 
dass mo’ — — ma =  c, se i; dadurch erhält man den Punkt o' und die 
Gerade A. (Zur Controlle kann man unabhängig von der Parabel II 
die Strecke

— _ am2 __ c, 2

e„g 2 co

d. h. die dritte Proportionale zu c15 2c0 construiren.)
2. Von dem Punkte m trage man auf die Axe C die Strecke 

md — — c, -)- c0 und rechtwinklig dazu die Strecke ds =r c3 auf; da­
durch erhält man den Mittelpunkt s des Kreises TsT, welcher überdies 
durch den Punkt o' geht.

3. Durch diesen Kreis schneide man die Parabel 77 in dem 
Punkte *, . . . ;  das Verhältnis der halben Entfernung xA, ...* )  — ge­
messen vom Punkte x, . . .  zu der Geraden A  — zur Grundstrecke c0 
ist dann die gesuchte Wurzel der Gleichung (1).

Bei numerischen Gleichungen ist die Wurzel gleich der Zahl, 
welche der halben Entfernung xA  auf dem Massstabe entspricht, mit 
dem durch den Sinn jener Entfernung bestimmten Vorzeichen.

*) Statt der halben Entfernung xA kann man offenbar auch die Entfernung 
des Ilalbirungspunktes der Strecke xo' von der Axe C setzen.
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A nm erkun g. Sehr einfach gestaltet sich in dieser Weise die 
Construction der Cubicwurzeln aus gegebenen Zahlen. Die Gleichung

i = V r
geht aus (1) hervor, wenn

c, = c J =  0 ,  y =  —
t O

gesetzt wird. Sodann ist

mo' — — wa - 0 , md — ed — c0 , 
ds — c3 — y . c0 *,

man hat also bloss auf die, Gerade, welche rechtwinklig zur Axe C 
der Parabel TI in der Entfernung ed =  c0 vom Scheitel e geführt 
wird, eine Strecke ds aufzutragen, welche nach dem Massstabe dem 
gegebenen Radicanden y entspricht, u. z., wenn inan auch das Vor­

zeichen berücksichtigen will, nach der j  j  ^ ichtuu8> wenn

|  negativ 1  ̂ . ull([ mittels eines aus dem Centrum s beschriebenen, 
[ positiv I

durch den Parabelscheitel e gehenden Kreises die Farabel in einem 
Punkte x  zu schneiden. Die Zahl, welche der Entfernung des Punktes 
x  von der Parabelaxe entspricht, ist der doppelten Cubicwurzel gleich.

3.

Vorläufige Notiz über den Cronstcdtit von Kuttenberg.
Vorgetragen von Karl Vrba am 15. Jänner 1886.

(Mit einer Tafel).

Anfang Oktober v. J. erhielt ich von befreundeter Seite eine 
kleine Probe eines schwarzen, faserig-stengligen Minerales zur Bestim­
mung, das ich sofort als Cronstedtit erkannte und wegen der be­
gleitenden Minerale für Cornwaller Provenienz hielt. Einige Wochen 
später verbreitete sich das unbestimmte Gerücht, dass in Kuttenberg 
Cronstedtit vorgekommen sein soll, was mir jedoch wenig glaubwür­
dig erschien. Als mir aber nach etlichen Tagen mein Freund Herr 
A. W a ld h a u s e r  ein kleines Kuttenberger Stückchen vorwies, auf
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welchem, wenn auch nur Spuren besagten Minerales vorhanden waren, 
war ich eines besseren belehrt.

Die Vermuthung, dass die vor mehreren Wochen ohne Angabe 
des Fundortes erhaltene Probe auch von Kuttenberg stamme, fand 
später die volle Bestätigung.

Auf mein Ansuchen haben mir Herr Hofrath F. M. Ritter von 
F r ie s e , Referent der Montanwerke im Ackerbauministerium, dem 
ich schon vielfach kostbares Material verdanke, und Herr Hofrath 
E. J a r o lim e k , Bergdirector in Pfibram, von der gesammten Kutten­
berger Cronstedtit-Ausbeute alle jene Stücke zur Verfügung ge­
stellt, die ich zur Untersuchung dieses seltenen; nun von der zweiten 
böhmischen Localität bekannten Minerales als wünschenswerth be­
zeichnet habe und fühle ich mich daher beiden genannten Herren zu 
ganz besonderem Danke verpflichtet.

An den meisten der mir vorliegenden, vom Magdalenen- oder 
Reusscngange im 14 Nothhelferstollen stammenden Stücken bildet 
der Cronstedtit theils radial- tlieils verworren faserige und stenglige 
Aggregate von tiefschwarzer Farbe, die auf kleinkrystallisirtem, schmutzig 
graulichweissem oder gelblichem undurchsichtigen Quarz, oder auf einem 
körnigen Gemenge von Quarz, Pyrit und Blende nebst spärlichem Galenit 
und Glimmer, gewöhnlich nicht sehr reich aufsitzen. Die Stengel sind 
ziemlich stark parallel ihrer Längsrichtung gerieft und an ihrer Ober­
fläche nur schwach schimmernd oder fast ganz glanzlos; mitunter 
sind dieselben mit einem hauchdünnen, bläulichgrauen oder gelblichen, 
mehligen Überzug versehen. Immer erglänzen zahlreiche, intensiv 
schwarze, meist schwach convexe oder concave Spaltflächen, die ge­
wöhnlich einen scharfen dreiseitigen Umriss zeigen aber auch sechsseitig 
oder recht häufig rundlich umgrenzt sind. An der, den äusseren Con- 
touren paralell verlaufenden Zeichnung kann man den schalenförmigen 
Aufbau der Stengel gleich wie am Pfibramer Mineral rocht deutlich 
erkennen. An zwei der mir vorliegenden Exemplare ist der Cron­
stedtit in grösserer Menge, dem unbewaffneten Auge aber fast nur 
erdig vorkommend, aufgewachsen, aber auch diese Stücke zeigen 
unter der Loupe radialfaserige, reichlich mit Pyrit durchwachsene 
und von Quarzkrusten unterbrochene Aggregate, die concentrisch- 
schalig abgesondert sind.

Deutliche, meist nur sehr kleine Kryställchen sind nicht selten; 
theils sitzen dieselben zwischen den wirr durcheinander gewachsenen 
Stengeln, theils bilden sie kleine Drusen oder drüsige, zusammen­
hängende Krusten, die auch häufig derben Quarz überrinden. Die ver-
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hältnissmiissig besten KryStällchen, sowohl einzeln als auch zu Drusen 
geeint, habe ich als jüngere Bildung auf Pyritkrystalle tragenden 
kleinen pelluciden Quarzdrusen gefunden. Seltener ist der Cronstedtit 
mit Siderit vergesellschaftet und in diesem Falle zum Theil von 
gleichzeitiger Bildung. Eines von meinen Stücken zeigt eine Druse 
kleiner Spatheisenrhomboeder, zwischen denen einzelne Cronstedtit- 
kryställchen sowie ganze Gruppen derselben mit dem unteren Ende 
eingewachsen, oben frei hervorragen; der begleitende Pyrit ist zum 
Theil bunt angelaufen.

Die Cronstedtit-Kryställchen besitzen die bekannte hemimorphe 
Rhomboederform, — Fig 1. —. Eine nette Gruppe zeigt sämmtliche 
Kryställchen mit dem unteren Ende aufsitzend, während recht häufig 
in anderen Fällen auch das umgekehrte Verhältniss beobachtet wird.

Die Endflächen sind, sofern nicht Spaltflächen, die, wie schon 
erwähnt, convex oder concav gewölbt zu sein pflegen recht eben und 
ziemlich glänzend; die Rhomboederflächen, nach denen gleich den 
rfibramer und Cornwallcr auch die Kuttenberger Krystalle schalen­
förmigen Aufbau zeigen, sind stets recht stark in einer gegen die 
Polkante etwas geneigten Richtung gerieft, ausserdem aber auch hori­
zontal gewellt. Die Endfläche giebt am Goniometer häufig einheitliche 
Reflexe, ohne aber das Fadenkreuz des Collimators zu spiegeln, die 
Rhomboederflächen konnten nur bei Vorgesetzter Loupe am Beobachtungs­
fernrohre auf den intensivsten Reflex eingestellt werden, wesswegen 
die Messungen durchwegs nur als approximativ bezeichnet werden 
müssen.

Die Resultate der Beobachtungen, die ich an einigen Kryställchen 
gewonnen habe, weichen ziemlich bedeutend von einander ab. Wenn 
auch, wie schon mehrfach erwähnt, die Kryställchen schon wegen 
ihrer geringen Ausdehnung — häufig nur % bis '/2 mm Höhe und 
Breite — und ihrer ungünstigen Flächenbeschaffenheit für gonio- 
metrische Untersuchungen keineswegs ein geeignetes Materiale bieten, 
können doch die an einzelnen Krystallen erhaltenen Abweichungen 
nicht lediglich als Beobachtungsfehler angesehen werden, sondern müssen 
in der mangelhaften Bauweise der Krystalle selbst begründet sein.

Ich will es vorläufig unterlassen, hier meine Beobachtungen an 
den einzelnen gemessenen Kryställchen anzuführen und behalte mir 
vor, über dieselben zu berichten, bis eine grössere Reihe derselben 
gemessen sein wird, nur die an dem verhältnissmässig best gebildeten 
V, mm grossen Kryställchen gewonnenen Winkelwerthe mögen hier 
Platz finden.
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r :c 82° 25' (Mittel von 3 Bestimmungen)
: 97° 34' „ „ „

?•' :c 82° 17' „ „ „
: c 97» 53' „ „ „

r " : c 82» 31' „ „ „
:c_ 97® 33' „ „ „

r  : r' 119° 50' „ „ „ j)

Nimmt man nach von Z e p h a r o  v i ch *) das Grundrhomboeder 
M a sk e ly n e ’s **) für 372=3031 also den Werth der Hauptaxe

c - 3-439

so ergiebt die Itechnung — =  1.898, welchen Werth man in Anbe-i
tracht der ungünstigen Elächenbeschaffenheit =  2 setzen kann und 
wäre sonach das beobachtete Rhomboeder 272 =  2021 und

c 0001 : r 2021 82° 49'/2' (gef. Mttl. 82° 26‘/3') 
c OOOT : r 2021 97° 10'/2' ( „ „ 97° 40')
r  2021 :»■' 2201 119° 8>/2' ( „ „ 119° 50')

Eine bessere Übereinstimmung der gefundenen und theoretisch 
abgeleiteten Winkelwerthe erzielt mau, wenn man Z ep h a r o v ic h ’s 
Mittelwerth

c 0001:372 3031 =  84° 56' 

der Rechnung zu Grunde legt;***) es resultirt 

c =  3.2559 und

c 0001: r 2021 82° 25‘/2' (gef. 82° 26V3')
c OOOT: r  2021 97» 34l/2' ( „ 97° 40')
r 2021 ir' 2201 119° 3' ( „ 119» 50')

Während die beobachteten und berechneten Neigungswinkel für 
r : o und r : c recht befriedigend übereinstimmen, weicht der beobachtete 
Werth der- Polkante von dem gerechneten ziemlich ansehnlich ab,

*) Sitzbcr d. Wiener Acad. d. Wiss. math. nat. CI. LXXI Bd. 1. Abtb. 1875 
Aprilheft.

**) Journal of the ehern, aoeiety I. 1871.
***1 a. a. 0.
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doch darf diess bei der so ungünstigen Flächenbeschaffenheit nicht 
besonders befremden; auch an Pfibramer Krystallen differirt die 
X-Kanto des von Z e p h a r o v ic h  bestimmten Skalenoeders 
(11. 7. 18. 36) mehr als l ' /3° vom gerechneten Winkelwerth, während 
die Differenzen der Y- und Z-Kante weit geringer sind *).

Recht häufig gewahrt man unter den gruppenweise aufgewachsenen 
Krystallen Zwillinge, wie solche bereits von Z ep h a r  o v ic h  am 
Pfibramer, von M a rk e ly n e  am Cornwaller Cronstedtit beobachtet 
wurden; zwei Individuen, deren Endflächen in eine Ebene fallen, sind 
iu co P 1010 symmetrisch verwachsen. Einmal beobachtete ich eine 
Repetition dieser .Verwachsung, indem an jeder Kante des Haupt­
individuums ein kleines Kryställchen in verkehrter Stellung ange­
wachsen ist — Fig. 2. — . Auch penetriren mitunter die beiden 
Individuen in der Richtung der Hauptaxe, wodurch die Basis eine 
sternförmige Gestalt erhält. Fig. 3. Regellose Verwachsungen mehrerer 
Kryställchen sind eine häufige Erscheinung.

Die Härte des Kuttenberger Cronstedtit ist etwas höher als 
jene des Pfibramer, etwa gleich der des Cornwaller Minerales, auch 
erweist er sich etwas spröder und ist im Striche dünkler grün als 
der erstgenannte, selbst in recht dünnen Lamellen ist er vollkommen 
undurchsichtig, während Pfibramer Lamellen schwach grünlich durch­
scheinen.

Das Eigengewicht bestimmte ich (mit 073 und 1.2 grm bei 
15° C) gleich 3.47 und 3.42 also im Mittel 3.445, es übersteigt 
sonach um mehr als O l die Zahl, welche ich früher und nnn neuer­
dings behufs Vergleichung mit Pfibramer Material erhielt**).

Auf mein Ansuchen hat Herr Prof. K. P r e is  durch den Assi­
stenten Herrn Otto R os am im Laboratorium der böhmischen tech­
nischen Hochschule eine quantitative Analyse des von mir sorgfältigst 
ausgesuchten, vollkommen reinen Minerales vornehmen lassen.***) Das 
fein gepulverte Mineral wurde zum Behufe der FeO-Bestimmung 
in einer zugeschmolzenen Glasröhe mittelst Schwefelsäure aufgeschlos­
sen und dasselbe mittelst Chamelaeon titrirt. In einer gesonderten 
Probe wurde die Kieselsäure und das Gesammteisen als Fet 03 sowie 
auch Mangan bestimmt. Bei der direkten Wasserbestimmung ist leider

*) a. a. 0.
**) Vergl. v. Zepharovich a. a. 0. 3.335 (mit l.U g r); der neue Versuch ergab 

3.338 (mit 0.92 gr).
***) Es wurden nur Kryställchen verwendet.
T r . ; Jlrtihoujiilicko-prirodoYtidcckd. w
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die Glasröhre gesprungen, so dass wegen Mangel an gleich reinem 
Material der dem Wasser zukommende Percentsatz der Differenz ent­
nommen werden musste.

Die durch Herrn 0 . R os am gewonnenen Zahlen weichen von 
jenen, die D am our*) und Ja n o v sk y * * ) bei der Zerlegung des 
Cronstcdtit von Pfibram erhielten, ziemlich bedeutend ab, nähern sich 
jedoch, wenigstens theilweise, den procentischen Werthen, welche 
F lig lit* * * ) für das Cornwaller Vorkommen angiebt.

Ausser der unten angeführten ist noch eine zweite Zerlegung 
des Kuttenberger Minerales durch Herrn Dr. G. D ie t r ic h  im 
Hüttenlaboratorium zu Pfibram vorgenommen worden, über welche der 
genannte Herr wohl nächstens berichten wird. Die D i e t r i c h ’schen 
Zahlen stimmen, soweit sie mir bekannt wurden, nur bezüglich
SiO.,, hier aber bis auf O'Ol vollkommen überein, die übrigen Be- 
standtheile weisen namhafte Differenzen auf f).

R o sa m ’s Analyse ergab nachstehende Zahlen:
Quotienten:

SiO ,2 17-34°/0 
F e,03 43-05,,
FeO 30-27 „ 0'4213 
MnO 0-1G „ 0-0022 
H.,0 [9'18]„

100-00

0-2893
0-2696

0-4235

0-5111

Nimmt man den Mittelwerth der Quotienten von SiOt und 
Fe30 3 — 1, so erhält man rund S i02 : Fe„03 : FeO : H20  — 2 : 2 : 3 : 4 
und würde somit die empirische Formel:

Fe3 (Fe2)2 SL 0 I7

die Zusammensetzung ausdrücken, dieselbe erfordert:
Si02 16.50 
Fe.,03 43.95 
FeO 29.66 
H30  9-89

100.00

*) Annales de Chimie ct de Physique (3) 58. 99.
**) „Lotos“ 1875 August-Nro. imd Journal f. prakt. Chemie Bd. 11. 1875. 378.

***) Journ. of the chem. Society I. 1871. 
t) Ob H. Dr. Dietrich vollkommen reines Material zur Verfügung hatte, ist 

mir unbekannt.
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J a n o v s k y  leitet aus seiner mit vollkommen reinem Material 
ausgeführten Analyse die Formel

II VI
H, Fe,Fe2Si3 0 14

ab, voraus zu ersehen, dass das Kuttenberger Mineral noch basischer 
ist, indem die Differenz der beiden Formeln Fe20 3 beträgt; hierin 
dürfte auch der Grund des höheren Eigengewichtes zu suchen sein.

Wegen der wechselnden Mengen von FeO und Fe20 , *) dürfte 
vielleicht der Cronstedtit, ähnlich wie dies T s c h e r m a k  für die 
Clintonit - Gruppe aunimmt **), der ja der Cronstedtit in mancher 
Beziehung nahe steht, als eine isomorphe Mischung zweier Verbindungen 
anzusehen sein, wie es auch wahrscheinlich ist, dass das H20, das 
erst in hoher Temperatur entweicht, nicht als Hydrat-, sondern als 
Constitutionswasser enthalten ist.

Die Zusammensetzung des Kuttenberger Minerales würde sich 
demgemäss ausdrücken lassen:

|  0 , Si, Fe 3 H2 I
I (Fe2)2 0 9 H6 I

während dem Pribramer Cronstedtit

I O, Si, Fe, H, \

U o , H .  I
entsprechen würde.

4.
Sur une limite relative aux polynômes de Legendre.

Extrait d’une lettre adressée à Mr. Lerch à Prague par Mr. F. Gomes-Teixeira,
l ’rofcssour à l'Ecole Polytechnique do Porto, ancien professeur à l’Unlversllô de Coïmbra,

(Présenté dans la séance du 15. janvier 188G.)

.,Je vous remercie pour l’envoi de votre savant article intitulé 
„Remarques sur quelques points etc.“ ***), dont la lecture m’a intéressé 
beaucoup.

*) F ü g  lit fand I. Fet03 36'76; FeO 3G-31 ;
II. „ 32-75; „ 38-57 und eine dritte Bestimmung ergab

FeO i l  "27, Damour FetO, 29'08 FeO 33 52,
Janovsky „ 32-3i „ 29-23.

**) Zeitscli. f. Krystallog. etc. III. Br. 1879. 504.
***) Comptes rendus des séances de la Société royale des Sciences de Bohème, 

30. octobre 1885.
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J’ai fait application de votre analyse aux polynômes de Legendre, 
et je suis arrivé à un résultat qui peut-être vous intéressera.

Vous savez que le développement

(1 — 2ax -j- a'1) 2 zz 1 -|— Vjo: X nan -j- . . .

définit les polynômes X ,, X,, etc. de L e g e n d r e  et que trois poly­
nômes successifs satisfont à l’équation

(n - |-  1)X„ + 1  — (2n -j- l)*^» +  nXn_x — 0
qui donne

et par conséquent

(1)

Xn- i  Xn
Xn+1

= 0 ,

lim _JL—  — x +  x- — 1 . 
a »H-i

Il faut maintenant voir quand on doit employer le signe -|- ou 
le signe — .

Le rayon de convergence de la série proposée est le module 
de la quantité

D’un autre côté, la même série est convergente à l’intérieur d'un 
cercle dans lequel la fonction ( 1  — 2ax -)- a2)->! 11,11 pas des points 
singuliers, c’est à dire dans un cercle dont le rayon est le plus petit 
des modules des valeurs de a qui satisfont à l’équation

qui donne
a2 — 2 xa -)- 1 =  0 

a — x  +  x 2 — L

Donc la fonction lim ~ ~ —  représente * 4 -  \ f x - — 1 dans la
X n\-\

région du plan où 'x -(- \ f  x'1 — 1  | •< | x  — \ / x 1 — 1 1 et représente 
x — \ f  x 1 — 1  dans la région du plan où arrive le contraire. 

Veuillez agréer, etc.

Porto, le 18. décembre 1885.
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O souvislosti subdcterminantü.
Napsal M. N. Vanécek a píedlozil prof. dr. B lazek  due 15. ledua 1886.

Píedpokládejme, ze determinant oznacíme tak, ze udáme u kaz- 
délio jeho pivku íádek a sloupec, ve kterém se nachází, kladouce 
znacku rádku píed znacku sloupce. Oznacíme tedy determinant A  
stupné n. takto:

5.

1 ,1 ; 1 ,2 ; . . . 1  ,n 
2 ,1 ; 2 ,2 ; . . . 2 ,n

« ,1 ; n,2 ; . . . n,n

Utvoflme-li z prvku, ktere jsou v kterychkoliv a iddkdch a kte­
rychkoliv a sloupcieh determinant novy, iikdme o tomto determinantu, 
ze jest subdetenninantem puvodniho determinantu A. Pro jednoduchost 
piedpokladejine, ze jest subdeterminant ten utvofen z prvku prvnich 
a riuUvii a prvnich a sloupcu, coz ze znainych pilcin ncmd na obec- 
nost naseho vysetrovdni zadnbho vlivu. Subdeterminant ten nazveme 
kratce A a muzeme jej oznaciti t6z tak, ze udame jeho hlavnl clen 
v zilvorce; tody:

zl =  ( l , l ;  2,2; . . .  a,a)

Oznacihe ostatní rádky determinantu A  tím, íe  udáme jak za 
prvními a rádky následují a tedy a +  1 , a +  2  . . .  a -{-ß, kde patrné 
ß — n — « a podobné ostatní sloupce v A  nezahmuté a -)- 1, a -)- 2, 
. . .  a -f- ß.

Jest patino, ze nahradíme-li kterykoliv ze sloupcü 1, 2, . . .  ce 
determinantu A  kterymkoliv sloupcem z a 11 • • •  a ~\~ß anc'h 
kteroukoliv ze íádek 1 ,2 , . . .  a télioz determinantu nékterou rádkou 
« — 1 , a - i-2  . . .  u-\- ß, ze takto obdrzeny determinant budc opct 
subdetermiuantem pfivodního A. Múzeine tedy takto jakykoliv sub­
determinant a. stupné (stojného s A) puvodního determinantu A  vy- 
voditi ze suhdeterininantu A vj'-incnou príslusnych íádek a sloupcfi. 
Déje-li se vyména tato die urcitého zákona pak takó mezi takto ob-
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drzenymi subcleterrainanty bucle platití jakysi vztah a úcelem tolioto 
pojednání jest právé udati tuto souvislost mezi subdetcnninanty, jez 
obdrzlme die urcitého takovéhoto zíikona proménnosti.

Nové detenninanty A  odvodíine z daného A  tlm zpúsobem, ze 
vypustíme nejprvé fádkovy index \  a nahradíme jej postupné indexy 
a +  1 , a - j - 2 , . . .  a - | - 0 ; podobné znacky irádkové h2 . . . hp nahra- 
dlme taktéá postupné tymiz znackami a —¡— 1 , u -(- 2 , . . .  a -f- /?•

Takto obdráené subdetenninanty A  inüzeme sestaviti v deter­
minant d stupné jJ., jehoz sloupce udaji náin vypusténé rádky 
h2 . . .  hp a. jehoz rádky podobné udávajl ty rádky, kteryini jsme je 
nahradili, rádky a - j - l ,  a +  2 . . .  a +  Determinant d bucle tedy:

hpA « +  l

KA a + 2  ’h j f  +  2 ,lPAa 2

. ’’Pa * 1 P

kde vyznam substitucního symbolu +  1 jest patrny a znamcná, 
2e determinant ten dostali jsme z A  tlm, ze jeho rádku h¡ nahradili 
jsme rádkou a - ) - l .

Abychom vysetrili hodnotu tohoto determinantu, vyviueme sub- 
determinanty, jez jsou jeho prvky, pomocí jejich subdeterminantü, 
které jsou sdruzené s prvky fádkú nahrazenych, rádkú, kterymi se 
navzájem od sebe lisí, totiz: a - ( - 1 , a +  2 , . . .  a

Tyto novó subdeterminanty budou obsahovati prvky vsech rael 
determinantu A, vyjma vzdy jedinou z nich, jez jest nékterá z h¡, 
h2 . . .  hp a prvky véech jeho sloupcft opét vyjma jediuy; kazdy ta- 
kovy subdeterminant müzeme oznaciti opét písmenem A, k némuz 
doló píipojíme znacku vynechaného rádku a sloupce. Jsou to jak 
patrno subdeterminanty püvoduího determinantu A. Determinant d 
nabude tedy podoby:

2 a  +  l,kAh,,k, l-Ah.Jc . . . £ a - \- \ ,k A h p k
—  a  +  2, kAh¡tki - 2 a  _(_ 2, kAhJc . . . - 2 a +  2,kAhpk

- 2 e -|- p,kAlhJc, - 2 a  +  p, lcAh2,k . . . - 2 a  +  /J, kAhpk

n )
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kde ve vsech souctech £  moni se 1¿ od 1 az do a. Determinant takto 
upraveny má tu vlastnosf, zc cleny souctü £  pod sebou stojící obsa- 
bují tyz subdeterminant jako cinitel.

Mftzeme vsak determinant ten vyjádfiti jako soucet S  nekolika 
doterminantft, ponevac kazdy jeho cien jeví se jako soucet stcjného 
poctu soucinii. Tyto novó detenninanty téhoz stupue ß, z nicliz skládá 
se soucet S  utvoíímc tak, áe z kazdého clenn souótu v prvnlm, dru- 
hém . . . ß. sloupci utvoríme poradein první, druliy, . . . ß. sloupec 
determinantu nového. Jak patrno z hofcjsího, obdrzíme takto deter­
minant, jelioz váechny prvky prvnlho, druhého . . . ß. sloupcc obsa- 
bujl vzdy nektcry subdeterminant determinantu A  tak, zc mñzcmc 
pfislusny subdeterminant vyñati jako cinitel.

Yezmcme-li tedy z prvnílio, druhého . . . / ? .  sloupcc poradein 
cien k¡, !<1 . . .  kß} obdrzíme takto novy determinant, jemuáí jak pra- 
veno mozno dáti podobu:

d —

Ah¡tk Ah„fr, • • Ahß,kß :̂

rminant

! a -(- 1 , fc,; « -j- 1 , k2 ■ • • « +  1 > ty
a -{- 2, kj ; cc —j— 2, . . . a -\-2 ,k ß

!

“ +  ßi h  i a +  ß> K • • • a ßi hß

Zaméníme-li dva z téclito indexft 7c, vezmeme-li na príklad z prv­
nlho sloupcc cleny k„ a z druhého kt , obdrzíme novy determinant d, 
ktery vsak zámenou prvnlho a druhého sloupce prejde úplné v pfe- 
desly determinant ó\ Pri tom vsak zmeuí se tedy znamenl jeho sou- 
cinitele, zuamení soucinu Aĥ ^  Aĥ  . . .  Aj^j.ß zrovna tak, jako 
kdybychom z hlavulbo clenu A ^ ^ A ^ ^  . . .  A odvozovali pfi­
slusny cien determinantu:

( A ¡U,l-,A ^ ,k 2 • • • A hßkß) h)

zámenou príslusnych znacek k. Yyhledáme-li tedy ty cleny souctu S, 
které majl tyz determinant ó za cinitcle, obdrzíme, ze soucet jicli 
dává právé determinant d, násobeny determinantem b).

Vsiinneme-li si blííe tohoto determinantu b), shlcdáine, ze de­
terminant ten jest subdetermiuantem determinantu tak zvaného pfi- 
druíeného determinantu A a tu jak známo platí:
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( - ^ V  Ah,,k, ■ ■ ■ ^kpkp) ~  ^

znaci-li Z  subdeterminant detenninantu A, ktery povstane z neko 
vypustenim jeho Mdek ht . . . hp a sloupcS fc,, k2 . . .  kp.

Kdybychom vypustili v detenninantu A Mdky ht , h2 . . .  hp a po- 
stavili na misto nich poradem rddky a - (-2  . . .  ce — /3 detcr-
minantu A, obdrzime determinant novy, ktery mSzeme oznaciti sym-
bolern ,1‘ " ' hPAa +  1 ■ • ■ “ +  ̂ a v nemz budou d a Z  sdrugond sub- 
determinanty. Zvolime-li za k jine hodnoty, dostaneme take jine Z, 
ale vidy bude to jelio subdeterminant, sdruzeny s prislusnyin d. 
Snadno se poznd, probereme-li tak vseinoznd skupiny indexS k a tudiz 
probereme-li tak cely soucet S, ze vlastnc obdrzime vsechny cleny 
detenninantu h>' hP.Aa +  1 ■ • • “ +  vyvinutdho jako soucet soucinfi
vzdy po dvou sdruzcnych jeho subdcterminantfi, z nichi jedny jsou 
vzaty ze rddek 7i,, h2, . . .  hp a. drulid ze zbyvajicich.

Takto pfiSli jsme tedy k pozndni, ze plat! vztah:

( /!‘ ^ “ + 1 a2 ^ “ + 2  /l/iJ4“+^) =  y‘‘ ' • • • “+P i

coz dd se vyjddfiti pouckou:
N a h r a d i m e - l i  v d e t e r m i n a n t u  A  l i b o v o l n y c h  0 rd- 

d e k  p o s t u p n e  j i n y m i  § r ddk ami  a z t a k t o  o b d r z e n y c h  
d e t e r m i n a n t s  u t v o r i m e  d e t e r m i n a n t  n o v y  d t ak ,  ze  
s l o u p c e  j e h o  u d d v aj i  rddky,  k t er d  j s m e  v y p u s t i l i  a fdd-  
ky j e h o  j s o u  uddny  o pd t  rddkami ,  k t er ^ m i  j s me  vypu-  
s t e n d  p o s t u p n e  n a h r a d i l i ,  j e s t  h o d n o t a  t o h o t o  de t e r mi -  
n a n t u  r o v n a  s o u c i n u  z jS—1 m o c n o s t i  d e t e r  m i n a n t u  pS- 
v o d n i h o  A  a d e t e r m i n a n t u ,  k t e r y  z A  obd rz i me ,  kdyz  
v s e c h n y  v y p u s t e n d  i d d k y  n a h r a d i m e  one  mi  p f i d a n y m i .

0  uzitecnosti tdto poucky pfesvedcime se nejldpe z ndsledujicich 
zvldstnich pripadS, kterd objevi se jako obecnd pro subdeterminanty 
z jindho stanoviska pozorovand.

1. Jakozto vysledek plynouci z tdto poucky obdriieti muzcme 
zndmou poucku o n d s o b e n i  dvou determinants.

Budi2 ft — a. V pfipadu tom obdrzime, ze determinant 
h ,.. .h p ^ a + i.. .a+p  vsechny prvky jind nez determinant A. 
Utvohne determinantu A  pridruiSeny determinant. Jelikoz, jak praveno, 
jest a =  /3, obdrzime die zndrad vlastuosti determinantu pridruze- 
ndho, ze:
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=  Af

A IV A l i  ■ • ■ A 1 a
a  \  a ’ . ■ • A f2,V 2,2 2,a

A  ,, A  ,  .u,l’ a ,2 . . A ata

Tim dostanemc tedy na pravé strane rovnice I. soucin dvou 
dctorminantü. Vyvineme-li vsak determinant na levé strane stojtel 
zpiisobem naznacenym v rovnici a), seznéme, ze soucty 2  jsou právé 
die známóho pravidla utvoícné cleny soucinu dvou detcrminantfi cili 
ic  plat!:

V  ^ i ,2 • • - V a -|- 1 ,1 , a +  1 , 2  . . a +  l,a

^ 2 ,1 ’ ^ 2,2 ' ‘ 1 A2, a a +  2 ,1 , « +  2 ,2  . . a +  2 ,a

Aa,V A a,2 ‘ . . A a,a a +  a,l, a +  a,2  . . a +  a,a

^u+lJcAxjc,
/ll,/,:, ^a-\-2,k A2,k

Aajc 
■ â-f-2yk Au,k

^a-\-atlcA\fa a-pa,/,' 2̂ 2,/; 4  a,l:Aatk

2. Vzorec I. obsaliuje v sobe jako zvlástní pflpad vzorcc, po- 
mocí néhoí jsme platnost jeho odvodili, vetu to o subdeterminantu 
determinantu pridruzeného.

Predpokládejme totiz, ze rádka a -(- 1  obsaliuje samé nully az 
na prvek na miste a, stojlci, ktery neclit jest 1  a podobnc fady 
a +  2 . . . a +  /J, ic  obsahují samé nully az na prvky lezlci v nidi 
poradem na misté a2 . . . jez jsou ves mes jednotky a kdc 

a2 . . .  ap jsou vesmés mezi sebou rúzné.

Jak známo, prejde v pripadu tom determinant ;'1yl''+ I v deter­
minant Ah Ui jenz jest subdeterminantcm determinantu A. Todobne

determinanty h'Aa r ‘1 . . . ĥ Aa^^ plejdou v subdeterminanty

Ahta, • • •  A hpap- Z téze pHciny pak bude h' ’" V J4 “ + 1 “+^ sub-
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deterrainantem A!l¡¡u¡. h2,u2-, . . .  hpap. Determinant tentó pale jest, jak 
patrno, sdruzeny se subdeterminantem (hl ,a1 . . . hpap), ktery odpo- 
vídá deierininantu (^/i||ai jenz jest subdetenninantein pri-
druzeného determinantu, determinantu puvodnlho A. Yzorec I., ktery 
v prlpadu tom nriize se psáti:

^h2,aj ■ • • ^  ; . . .  hpap'

vyjádíuje tedy znáraou poucku o subdeterminantu determinantu pri- 
druitenóho.

3. Vzorec I. vsak müzeme takó obrátiti. Mftzeme totiz povazo- 

vati determinant 7l‘ ’ " za püvodní a ostatnt determi-

nanty hiA a . . .  za odvozené z nelio. Jest patrno, ze
z â « + i ••• odvodimc naopak zase determinants, kdyz za 
ot —(— 1 , . . .  a -(- /J íádky prcdeslého determinantu píseme \  . . .  lip

íádky a podobné z ného odvodimc opét determinant 7,1 S “"*"-1, kdyz za 
vseebny tyto fádky vyjina « - f - 1 , kdyz totiz za íádky a -f- 2 , . . .  a +  /3 
píseme íádky h2 . . . hp_ Na véci samé vsak niceho se neméní, kdyz 
nalirazené rádky oznaclme opét h, . . . hp misto a + 1  . . .  a +  P 
a ty, které na jich misto klademe, kdyz opét a -j- 1 , . . .  « —|— (3 misto 
ht . . .  hp pojmenujeme. Vzorec I. proméní se takto tedy v :

(̂ h ... hp^u+2 .,. a+p hlh1...hpA a + i;u + 2 ...a + p  jj

h ■ • • h p -iA « + t . ..« + /? -! )  _  A (ih ■ ■ ■ w A « + i . . .«+/»y - 1 -

Poucku obsazenou v této rovnici molili bycliom vysloviti po­
dobné, totiz:

N a h r a d l i n e - l i  v d e t e r m i n a n t u  A  v z d y  0— 1 z l ibo-  
v o l n y c h  /3 r á d e k  j i n y m i  /S— 1  i’á dk a mi  v z a t y c h  z l i b o v o l -  
nyc h  /3 rádek,  j e z  v d e t e r m i n a n t u  A  n e j s o u  a z t a k t o  
o b d r z e n y c h  d e t e r m i n a n t ü  u t v o r í m c  d e t e r m i n a n t  novy  
d' tak,  ze s l o u p c e  je  lio u d á v a j l  r ád k y  na br az en  ó a rád­
ky j e h o  j s o u  ndány  r á dk a m i  n a b r a z u j í c í m i ,  j e s t  hod-  
n o t a  to ho t o  d e t e r m i n a n t u  r o v n a  s o u c i n u  z fi— 1  moc-  
n o s t i  d e t e r m i n a n t u  p ü v o d n í h o S a  d e te r mi n a n t u ,  k t ery  
z A  obd rz í me ,  kdyé  v s e c h n y  v y p u s t é n é  í á d k y  nabradí -  
m e o n é m i p f i d a n y m i.

Pro « =  /? obdrzeli byciiom opét poucku o násobenl dvou de­
terminant ñ.
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Zajímavym pak stává se tonto prlpad, kdy /3 <  a, uzijeme-li 
zvlástních hodnot rádek nahrazujících jaleo v píedeslém. Dejmo tomu, 
ice prvních r  rádek «e —|— 1 , . . .  a - f - r  nahrazujících jsou vesmes nully 
az na jeden vzdy prvek v nich, poradem na a, . . .  aT misté stojící, 
ktery necht jest jednotka a kde ^  . . . ar jsou vesmes mezi sebón 
rñznó. Jest patino, ze determinanty, v niehz se nalézají, rcdukují so 
na subdeterminanty, kde prlsluéná rádka a sloupec jsou vyncchány.

Uvazujme tuto pouze prfpad, kdy toto platí o vsech fádkácli 
a -j- 1 . . .  a +  (3. Dostaneme takto známou poucku, jale lze deter­
minant vyjádíiti pomoel jeho subdeterminantft, libovolnóho stupné, 
leteré jsou mezi sebou vázány ton podmínleou, ze jeden subdetermi­
nant ínají vsechny spoleeny. Vzorec II. v prípadu torn prejdc v

..  • I'pup ^h„an . . .  lip up • • • .. .  hp__\ t “p__l )

Zvldstniho povsimnuti zasluhuje determinant pravd strany. Nebot 
tarn vsechny prvky jeho jsou determinanty « -|- 1 stupne a kazdy 
z nich, jale patrno, ohsahuje vsechny prvky determinantu Ah,a„...itp,«p 
a mimo to vzdy jeste jedon sloupec a Mdek. Kdybychom tedy ozna- 
cili BPI takovy determinant, ktery dostaneme pripojenim libovolnd 
rddky p  a libovolndho sloupce q ku determinantu torau, pak sezmime 
snadno, ze determinant pravd strany mftzeme psdti ve forme:

Bh"a',

B !h’a'!

Bhp«, Bhß’tt

\

B hß,aß

Öimz pfisli jsme k vyslcdku pro jinou zdkonitou zmenu indexü, 
kde menl se jeden index fddkovy a jeden sloupcovy a sice tak, ze 
nahrazeml i'adka a sloupec jsou stdle tytez a ty, jimiz jsme je na- 
hradili, se vsemozne mini tak, ze tvori determinant novy. Vysledek 
ten dd so vyjddfiti takto:

M 6 n i m e - l i  v s u b d e t e r m i n a n t u  j e d n u  f d d k u  a j e d e n  
s l o u p e c  tak,  ze jc  p o s t u p n e  n a h r a d l m e  visemi zbyvaj i -  
c l mi  f ä d k y  a s l oupc i ,  d a j I sc d e t e r m i n a n t y  t ak t o  obdr-
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z en d  s e s t a v i t i  v d e t e r m i n a n t ,  kde  r ddk y  j s o u  ud&ny  
f i i dka mi  novyi n i  a s l o u p c e  n o v y m i  s l o u p c i  a h o d n o t a  
d e t e r m i n a n t u  t o h o  j e s t  d e t e r m i n a n t  p f t v o d n i  (ze vsecl i  
s l oupc f l  a rddek)  n d s o b e n y  s u b d e t e r m i n a n t e m  s po l e c -  
njrm v s e m  n o v y m de t e r mi n a n t f t m,  k t e r y  j e s t  v m o c n o s t i  
o j e d n o t k u  n i z § i  n e i  j e s t  s tu p e n  d e t e r m i n a n t u  z nicl i  
u t v o f e n d h o .

6.
Resultate der botanischen Durchforschung Böhmens 

im Jahre 1885.
Vorgctragen von I’rof. Dr. Lad. ¿elakovsky am 29. Jänner 1880.

Die botanische Durchforschung Böhmens hat auch im verflos­
senen Sommer erfreuliche Fortschritte gemacht, und sind mir wieder 
zahlreiche neue Standortsverzeichnissc und Münzensammlungen zur 
Benützung übergeben worden, aus denen das Wichtigste formell im 
Anschlüsse an den Prodromus der Fl. v. Böhm, hier publicirt wird. 
In diesem Verzeichnisse sind auch wieder die Resultate mitenthaltcn, 
welche die im Aufträge des Durchforschungscomitü’s, und zwar dies­
mal von meinem Sohne (Öf) in der Gegend von Saaz, Waltsch, Jcchuitz, 
Duppau und im Egerthale ausgeführtc botanische Bereisung ergeben 
hat. Ich selbst habe nur einzelne Excursionen nach mehreren Punkten 
des Elbthals, nach dem Erzgebirge bei Abertham, nach Gratzen an 
der österreichischen Grenze, nach Eisenstein und in der Umgegend 
von Chudenic unternommen.

Ferner lieferten z. Th. recht ansehnliche, z. Th. kleinere Bei­
träge folgende Herren: B a r t o s  Wenzel (Bs), Assistent der böhni. 
Oberrcalschule in Prag, botanisirtc südlich der Eger bei Libochovic, 
B i l e k  Franz (Bk), Gymnasialprofessor in Schlan, bot. ebendaselbst, 
C i b o c h  (Ci), bot. bei Plsek und im angränzenden Moldauthalc, 
Co n r a t h  (C), Assistent der deutschen Technik in Prag, bot. im 
böhm. Mittelgebirge; D v o f ä k  Jos. (D), derzeit Bürgerschuldirektor 
in Pisek, bot. um Chotcbor, Mirotic, F r e y n  Josef (F), bot. hei 
Kuttenberg, Lcitmcritz und im Erzgebirge, P. H ä u s l e r  Jos. (Hs), 
bot. um Adler-Kostelec, Hos z  Gustav (Hz), Gymnasialsclüilcr in Jung- 
bunzlau, bot. ebendort, Hora  Paul (Ha), J a h n  Jaroslav (J), bot. 
(seit Jahren um Parduhic) bei Chrudim, Strasic zbir. u. a., Kaböt  
Josef (Kl>), Zuckerfabriksdirektor in Welwar, bot. um Welwar, hei 
Bilichau, Hoch-Wesell, Kl iek Eugen (Kh), Phannaccut, bot. um Neu­
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haus, P l i t z k a  Alfred (ri), Cand. d. Prof., hot. um Melnik, P o l ak  
Kail (Pk), bot. im Elhtlial, v. P u r k y n ö  Cyvil (CP), bot. um filcan, 
Ü e z ä c  Friedrich (H), Mediciner, bot. bei Zbirow, S i t e n s k y  Franz 
(8 ), Professor, bot. bei Tdbor, S m o 1 a f Franz, Lehramtskandidat, bot. 
bei Jiciu, S t u d n i c k a  Franz (St), Gymnasialschüler, bot. bei Neu­
haus, T o p i t z  Anton (T), Schullehrer in Somiberg bei Gratzen, bot. da­
selbst, U z e l  Heinrich (U), Gymnasialschüler in Küniggrätz, bot. in dor­
tiger Gegend, Dr. V e l o n o v s k y  Josef (V), bot. meist im Elbetbal, 
We i d m a n n  Anton (Win), Lehrer, bot. um Lomnic a. Luzn., W i l d t  
Albin (Wt), Bergingenieur in Kladno, bot. daselbst und theilte auch 
einige Funde des dortigen Lehrers Lichtnecker zur Ansicht mit, 
Z l t k o  Josef (Z), Bürgerschullehrer in Chrudim, bot. daselbst, Zi ira 
Anton (Z), thool. cand., bot. um 1 lochlieben.

Iui Allgemeinen wäre hervorzuheben, dass heuer fünf Arten für 
das Gebiet neu aufgelünden wurden, darunter D o r o n i c uu i  cauca-  
s i c u m MB., dessen, wie ich überzeugt bin, spontanes Vorkommen 
nahe der österreichischen Grenze besonders merkwürdig ist. Die an­
deren Novitäten sind: C a l a m a g r o s t i s  l i t o r e a  DC., gleich an 
zwei von einander entfernten Standorten, A li sin a a r e u a t u m  Mich, 
von Clmdenic (und schon früher, verkannt, von mehreren älteren 
Standorten), H i e r a e i i i m  g r a n i t i c u m  Schulz bip. (var. ipiarci- 
ticiim) aus der Särka bei Prag, und G e n i s t a  p i l o s a  DC. von 
Gratzen (früher zwar schon einmal, aber zweifelsohne irrig, in Böhmen 
angegeben).

Für Böhmen neue Varietäten (z. Th. Hassen) werden hier zum 
erstenmal aufgeführt: Potamogeton praelongus ß) b r e v i f o l i u s  Geh, 
Scirpus lacustris ß) f l u i t a n s  Coss. & Germ., Lapsana communis
b) h i r s u t a  Peterm. (L. pubcscens Bcrnh.), Hicracium cymosum 
b) p u b e s c c n s  W. Gr. (H. glomeratum Fr.), H. murorum b) c ine-  
r a s c e n s  (Jord. sp.), Scorzouera hispanica L. var. a s p h o d e l o i d e s  
Wallr.

Neu beobachtet wurden auch folgende Bastardformen: L a p p a  
o m e n t o s a  X mi n o r ,  V e r b a s c u i n  t h a p s i f o r m e X n i g r u m ,  

Iiuiuex m a r i t i mu s  X c r i s p u s ,  Fe s  tu ca l o l i a c e a  Curt. (F. 
elatior X Lolium perenue).

S i l p h i u m  p e r f o l i a t u m  L., aus Nordamerika, wurde zum 
erstenmal verwildert (auf einem beide) gefunden.

Von den sonst im Verzeichniss von neuen Standorten aufge­
führten Arten nehmen diejenigen das meiste Interesse in Anspruch, 
die bisher nur von wenigen, oft nur von einem oder zwei, Standorten
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bekannt waren und deren Verbreitungsgebiet durch die Auffindung 
weiterer, von den früheren entfernterer Standorte wesentlich erweitert 
wurde. Dahin gehören: Ceterach officinaruin (zweiter viel ausgiebi­
gerer Standort), Equisetum variegatuni (zweiter, von dem zuerst be­
kannt gewordenen entfernter Standort), Potamogetón praelongus, Spar- 
ganium affine (zweiter Standort im Iiöhmerwalde), Stipa Tirsa, Carex 
nutans, Sclioenus nigricans (zweiter sicherer, entfernter Standort), 
Ophrys niuscifera, Eupliorbia amygdaloides, Thesiuin rostratuni (zweiter 
Standort in Böhmen), Orobanche pallidifiora, Teucrium scorodonia 
(dritter Standort), Ranuuculus Steveni, Oenothcra niuricata, Cytisus 
austriacus (dritter Standort), Lathyrus hetcrophyllus.

Erwähnenswerth ist hier die Thatsache, dass Isoetcs lacustris 
im Schwarzen See bei Eisenstein, wo sie seit Tausch wohl Niemand 
wiedergesehen hat, wiederaufgefunden und Standort und Vorkommen 
genauer festgestellt wurden.

Ncunenswertho Erweiterung ihres Vorkommens in Böhmen lernten 
wir von folgenden Varietäten kennen: Boa anima ß) varia Koch (im 
Erzgebirge, bisher nur im Ricsengebirgo bekannt gewesen), Silenc 
nutans ß) glabra, Oxalis acetosclla ß) rosea.

Von seltenen, wenn auch schon früher, aber nur ein- oder zwei­
mal beobachteten Bastarden wurden heuer wieder angetroffen und 
gesammelt: Junens cffiisus X glaucus (zwar schon früher angegeben, 
aber nicht durch Belege beglaubigt gewesen), Lappa tomentosa X 
major, Bidens radiatus X tripartitus, Viola mirabilis X Riviniana.

Alle diese Arten, Varietäten und Hybriden sind im nachfolgenden 
Verzeichniss mit fetterer Schrift hervorgehoben und die völlig neuen 
noch mit einem Sternchen bezeichnet.

Ich schliessc diese Einleitung mit dein Hinweis auf 3 Spccial- 
floren für einzelne kleinere Bezirke des Landes, die im J. 1884 und 
1885 erschienen sind. Prof. Blick hat sein im 1884 begonnenes Ver­
zeichniss der Schlauer Flora: „Soustavny prehled rostlin cevnatych 
v okoli Slanöho sainorostlych a obecne peste vauycli“ heuer vollendet. 
Das reichhaltige Werkehen verdient als eine gewissenhafte, auf hin­
reichenden botanischen Kenntnissen beruhende Arbeit alle Anerken­
nung. Die wichtigsten Funde dieses Autors habe ich auf Orund ein­
geschickter Pflanzen revidirt und schon in meinen früheren Burcli- 
forschungsresultatcn veröffentlicht. Im Übrigen sei auf die Schrift 
seihst verwiesen.

Eine zweite Specialflora: „Aus der Flora von Kladuo und dessen 
Umgebung“ in „Lotos, Jalirb. für Naturwiss.“ 1884 und 1885 von
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Al b in  W i l d t ,  Bergingenieur in Kladno, fällt z. Tli. schon in das 
Gebiet der Aufzählung Bilek's. Auch dieser Schrift ist das redliche 
Bestreben, eine richtige Darstellung der botanischen Verhältnisse der 
betreffenden Gegend zn liefern, anzuinerkon, obwohl sich trotzdem 
eine Anzahl Bestimmungsfeliler in dieselbe eingescblichen haben.*) 

Die dritte Specialflorti, eine vom Forstadjunkten J. Cha dt  ver­
fasste „Kvetcna l ’iscckä a okoli“ (sic!) 1KK4 ist so unwissenschaftlich 
und so voll der gröbsten Irrthümmer, dass sie dieser Figensciiaftcn 
wegen für die PHanzengcographie Böhmens völlig unbrauchbar ist**).

Cryptogamae vasculares.

0 pb i o g l o s s u m  v u l g a t u m  L. Wiesen bei Dissa gegen Alt-Lissa 
zu au mehreren Orten zahlreich (J)! Zvole bei Jaromef (Conek)! 

B o t r y c h i u m  l u n a r i a  Sw. Dissa: „na vinickäch“ mit B. matrica- 
riaof., doch seltener (J)! Könlggrätzer Wälder (Öenek)!

Bot ry  e.h¡¡um n i a t r i c a r i a e f o l i u m A. Br. Dissa: Sandflur am lvic- 
ferwaldc links vom Wege nächst Dvorce sehr zahlreich (V, Kh)J

*) Der Verfasser hat mir bereitwilligst jene PHanzen zur Einsicht geschickt, 
welclic ich als kritischere und leichter zu verwechselnde Arten zu sehen 
wünschte. Die meisten waren richtig bestimmt, nur die folgenden Namen 
sind hiernach in der obigen „Flora von Kladno“ zu streichen, nämlich: 
Aspidium spiuulosum r) Tauschii Del. (=«) genuinum!), Alopecurus nigricans 
Ilornem., llromus racemosus L., Carex pulicaris I.., C. Buekii Wimm., Junens 
Gcrardi Lois., Quercus pubescens Willd., Senecio erucifolius L., Carduus 
crispus L., Scabiosa lucida Vill., Galium saxatile L., Omphalodes scorpi- 
oides Sehr., Myosotis silvatica L. var. alpestris (=  geuuina!), Veronica 
agrestis Fr., Itanunculus paucistamineus Tsch (=  R. Petiveri Koch!), Viola 
stagnina Kit., Spergula arvensis L. ß) sativa (=: a) vulgaris!), Spergula 
pentandra Bor. (=: S. Morisonii Bor.!), Cerastium triviale ß) nemorale Ueclitr. 
(=: f. vulgaris!), Rubus plicatus Whe. Die berichtigten Angaben sind, so­
weit sic nicht ganz gemeine Arten betreffen, in meinem heurigen Verzeichuiss 
initgetheilt.

**) Von den in jener „Kvetena“ angeführten Arten sind etwa 60 aus pflanzen­
geographischen Gründen für l’fsek theils ganz unmöglich, theils wenigstens 
sehr unwahrscheinlich. Die meisten derselben sind auf die wärmsten Lagen 
und Kalkböden Nordböhmens beschränkt, darum von früheren zuverlässigen 
Beobachtern bei Pisck nicht beobachtet. Ausserdem figuriren in der „Kvfi- 
tcua“ Ribes petracum, Viola lutea, Athyrium alpestrc, Luzula maxima, 
Salix myrtilloides. Auf dem Umschlag berichtigt Vcrf. Sedum album seines 
Verzeichnisses in S. acre, Galium tricornc in G. apparine, Anthriscus vul­
garis in Chaerophyllum hirsutum. Diese wenigen l’Hanzen habe ich gesehen, 
und von mir rührt die Correctnr der ursprünglichen Bestimmungen des 
Verfassers her. Diese Proben dürften zur (Jualilicirung das Ganzen genügen.
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o t r y c h i u m r u t a e f o l i u m  A. Br.*) Goldöls bei Schatzlar (Öenek)! 
l e c h n u m  s p i eant  Roth. Tuniau : zwischen Waldstein und Gross- 

Skai, nächst Equisct. niaxiinuin (Kb). Erzgebirge : auch am Spitz­
berg und Sonnenwirbel bei Gottesgab, Oberwiesenthal (Cf)! 
Zwischen Borkovic und Weseli, steril (Wm) !

A s p l é n i u m  s e p t e n t r i o n a l e  Ilotiin. Jungbunzlau : Bäba bei Kos- 
monos, Thal gegen Skalsko (Hz) ! Ileinrichsclilag bei Neuhaus (St) !

A s p l é n i u m  g e r m a n i c u m  Weiss. Trag: Kozi lifbety hinter der 
Scharka (R)! Waltsch: Basaltfelsen nächst der Linä-Schäferei 
(Cf)!

A s p l é n i u m  vir  idc  Huds. Weisswasser: Rachel bei Patorhof (CP) !
A s p i d i u m  l o n c h i t i s  Sw. Am Schreckenstein bei Aussig, 2. Expl. 

mit Ceterach (Kb 1884)1 in ungewöhnlich warmer Lage.
A s p i d i u m  1 o b a t u m Sw. Berg Vlc bei Strasic zbir. mit Loniccra 

nigra und Sambucus racemosa (J) !
A s p i d fu in o r e o p t e r i s Sw. Damm des Rosenberger Teiches bei 

Wittingau (Win)!
A s p i d i u m  t h e l y p t e r i s  Sw. Schlossrevier (Hrädecek) bei Wittingau 

(Wm) ! Waldsumpf bei Preseka bei Loninie (Wm) !
Po ly p o d i u m  p h e g o p t e r i s  L.**) Prager Gegend: bei Rlcan mit 

P. dryopteris (Cfj !
P o l y p o d i u m  R o b e r t i a n u m Hoffm. Prag: Felsen des Radotiner 

Thals bei Hinter-Kopaniua, unweit von dem Standort der Daphne 
cneorum (C)! Gratzen: Steinmauer bei Neugebäu im Theresien- 
tliale !

Ceterach officinarmii Willd. Aussig: schroffe Basaltfelsen am Wald- 
abbang hoch über dein Sehreckenstein, nächst dem Fusspfad, 
der nach dem Wostray kinauttührt, recht zahlreich! (von Khek 
entdeckt). Zweiter und viel ergiebigerer Standort in Böhmen.

E q u i s o t u i n  s i l v a t i c u m  L. Prager Gegend: bei Rlcan (CP)!
E q u i s c t  um e l o n g a t u m  Willd. Sandiger Kieferwald bei Lissa 

und bei Sadskä (J)! Kieferwald zwischen Woleschko [Olesek] 
und Libotcinitz bei Raudnitz (C) !

*) Nach Prantl ist Botrych. ternatura Sw., mit welchem B. rutaefolium von 
Milde vereinigt wurde, eine verschiedene, Japan und Himalaya angehö­
rende Art.

**) Die Trennung der Gattungen Phegopteris Fée und Polypodium Fée, eigentlich 
nur nach dem nicht abglicdernden und abgliedernden Blattstiel, scheint mir 
nicht im Einklang mit den Principien der Systematik. Conséquent sollte 
man auch Asplénium trichomaues mit abgliederndcn Fiederblättchen vom 
nächst verwandten A. viridc generisch trennen!
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E q u i s e t u m  h i e m a l e  L. Weisswasser: im Thale nächst dem Bahn­
hof, gegen Jungbunzlau zu (Hz)! Zwischen Woleschko und Libo- 
teinitz mit vorigem (C )!

EqiiiKetum variegatum  Schleich. Kladno: auf einer kleinen Stelle 
der sumpfigen Wiese hei Hnidous (W t)! und nach demselben 
Gewährsmann wahrscheinlich auch im Walde bei Libusin. Zwei­
ter Standort in Böhmen.

L y c o p o d i u m  a n n o t i n u m  L. Erzgebirge: Wald oberhalb Joachims­
thal (Cf). Sclilan: „v Ostrove“ bei Jedomelio (Bk)! und im Krncl- 
tliale bei Kladno (Wt).

L y c o p o d i u m  c l n v a t u m L. Prager Gegend: zwischen Hlcan und 
Schwarz-Kostelec (CP).

Ly c o p o d i u m  c o i n p l a n a t u m  L. (genninum). Prager Gegend: bei 
Hlcan (CP)! Chnidim: na Paläci, na Llnü, u Rabstejnka (Z). 
Ilodesovic bei Ilolie (Cenek)l

Isoi^es lacusti'is L. Im Schwarzen See bei Eisenstein im Bühmcr- 
walde heuer durch meinen Sohn Ladislav am G. Scpt. 1885 
wiederaufgefunden.
Die von Tausch'1') im J. 18IG dort entdeckte Isoetes ist meines 

Wissens seither nicht wieder daselbst gesehen worden. Schon J. Wagner 
(in Opiz Naturalientausch 1828) beklagt sich, dass er sie auf einer 
1825 gemachten Böhmerwaldreise nicht finden konnte, obschon er das 
ganze linke Ufer des Sees fleissig abgesucht habe, und meinte, sie 
müsse entweder ausgerottet oder am gegenseitigen Ufer, wo er nicht 
war, zu suchen sein. Nicht besser erging cs zu wiederholten malen 
mir und verschiedenen anderen Botanikern der Neuzeit (abgesehen von 
einer spasshafteu Episode, die ein von Jemandem, den ich nicht nennen 
will, als Isoetes einmal herausgefischter steriler Juncus supinus veran- 
lasste). Der Grund dieser steten Misserfolge, wie sich jetzt heraus- 
gestcllt hat, ist aber der, dass die Isoetes in bedeutender Tiefe, hei 
gewöhnlichem Wasserstande 3 Meter und darüber tief, und von den 
Ufern weit entfernt wächst, so dass sic vom Ufer aus nicht gesehen 
werden kann. Heuer wurde der See in Folge anhaltender Dürre zum 
Tlieil abgelassen, um Wasser für die tieferliegenden Wiesen zu be­
kommen, wodurch weite (bis 8  Meter breite), steinige, vegetations- 
leere Uferstrecken, besonders am linken, östlichen Ufer trockengelegt 
wurden, von deren weit ins Innere des Sees vorspringendem Bande 
aus nunmehr hei guter Beleuchtung die Isoetes, stellenweise im *)

*) H. den Bericht von Tausch in „Flora“ 1819 pag. 501—507.
T f.: MuihcmuMcko-pflrodor^JcckA. 3
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Schlamme ganze Wiesen bildend, stellenweise, zumal zwischen Steinen, 
auch spärlicher, im Wasser smaragdgrün leuchtend, zu Gesichte kam. 
Aber auch da war mit einem einfachen Stecken wenig herauszufürdern, 
daher auf einer zweiten, von mir und meinem Sohne unternommenen 
Excursion eine bei zwei Klafter lange, an einem Endo mit einem 
Grabscheit, auf dem anderen mit einem Netz versehene Stange be­
nutzt wurde, mit deren Hilfe von uns nach fünfstündiger Arbeit mehr 
als 400 Exempl. (hauptsächlich für Kerners Herbar. austro-hungar.) 
ausgestochen und herausgefischt wurden. Wahrscheinlich war das Jahr, 
in dem Tausch die Pflanze entdeckte, ebenso günstig wie das heurige.

Die schönsten grössten Exemplare mit bis 18—20 cm. langen 
Blättern bewohnen eine grössere Tiefe, näher dem blosgelegtcn neuen 
Uferrande sind sie kleiner. Ganz junge kleine Exemplare, nur 2 cm. 
hoch, besitzen z w e i z e i l i g  gestellte Blätter auf einem von den Seiten 
plattgedrückten Stamme.*) Auch die schon von Tausch gesammelte 
Form mit nach auswärts sichelförmig gebogenen Blättern (f. f a l c a t a  
Tausch) *) **) kommt dort nicht selten vor. Solche Exemplare sind sehr 
breitstämmig und haben zahlreiche, sehr steife, aber verhältnissmässig 
kurze Blätter. Die reifen Macrosporen aller von mir untersuchten 
Exemplare waren auf der Oberfläche höckerig (var. tuberculata s. 
vulgaris); die glattsporige Var. ( l e i o s p o r a  Klinggr.) sah ich dort nicht.

Nächst dem rechten nordwestlichen Ufer fand ich die Isoetcs 
spärlich und noch weniger zugänglich. Mein Sohn untersuchte auch 
noch den Teufelssee, fand aber, trotzdem dessen Wasserniveau noch 
mehr als das des Schwarzen Sees gesunken war, von Isoetes dort 
keine Spur. Hiernach ist die Meinung neuerer Schriftsteller (Koch 
Synopsis, Milde Höhere Sporenpflauzen, A. Braun Verh. d. bot. Ver. 
v. Brandbg. III, IV), der auch ich im Prodr. Fl. Böhm, gefolgt bin, 
dass Tausch die Isoetes in 2 Seen, nämlich im Bistritzer und im 
Eisensteiner See (unter welchem dann der Tcufelssec zu verstehen 
wäre) gefunden habe, zu berichtigen. Tausch selbst spricht in Flora

*) Es wird von der Isoetes im Allgemeinen angegeben, dass deren Blätter 
nach J, Aj "■ s. w- stehen; Prantl jedoch fand bereits seine „adventiven 
Sprosse“ auf Isoctesblättern (eigentlich subaxilläre Brutknospen) „annähernd 
zweizeilig beblättert.“ Die aus dom Schwarzen See geholten kleinen Pflänz­
chen waren wohl Keimpflanzen: wenigstens konnte ich von Brutknospen 
auf den Blättern nichts bemerken.

**) Tausch in Flora 1834 (17. Jahrg.) I. Bd. Intelligenzblatt Nr. 1, im Inhalts- 
vcrzeichniss des im J. 1832 (od. 1833?) zuerst ausgegebenen Fase. II der 
Plantae selectae. (Gleichzeitig gab Tausch das Herb. Fl. hohem, universale 
heraus.)
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1810 mir vom Bistritzer See, und es findet sich keine spätere An­
gabe von ihm, dass er Isoetes auch im Teufelssee entdeckt hätte. 
Dies Missverständniss entstand offenbar dadurch, dass Tausch den 
Schwarzen Sec einmal als Bistritzer, ein andermal (so im Herb, hohem.) 
als Eisensteiner See bezeichnet hat, was auch nicht unrichtig ist, da 
sowohl der Schwarze (Bistritzer, Deschenitzer oder Eisenstrasser) See, 
als auch der nahe gelegene Teufels- oder Gürgl-Sce die Eisensteiner 
Seen genannt werden.

Auf Isoetes echinospora Dur., die in den Schwarzwaldscen mit 
Isoetes zusammenwächst, haben wir besonders geachtet und gefahndet, 
alter umsonst; sie scheint dort wirklich zu fehlen, oder müsste sie 
in noch grösserer, auch bei dem niedrigen Wasserstandc noch un­
erreichbarer Tiefe hausen.

Gymnospcrmae.

Tin ns mont a i i a  Mill. Gottosgab: am Sonnenwirbel, unter dem 
Spitzberg, Gneisssteinliruch, Eörsterhäuser (Öl). Torfe bei 
Abertham!

t  l’ini i s  l a r i c i o  Poir. Unterhalb des Radelsteins (C).
f  P i n u s  s t r o b u s  L. Bei Ilolic ein kleiner Waldbestand (J)!

Monocotyledoneae.

Dem na t r i s u l c a  L. Pardubic häufig (J)! Stein-Zehrovic bei 
Kladno (Wt).

Lern na g i b b a  L. Pardubic: nur im Teichel zwischen Svitkov und 
Popkovic (J)! Chrudim: Mühle Klobäsov; u Kfize (Z). Wasser­
graben zwischen Woleschko und Libotejnic (C).

Lemna  p o l y r r h i z a  L. Hcfmanüv Mestec: bei Svincan (Z). Tümpel 
beim alten Hafen in Lobositz (C). Waltsch: Linä-Teich und Wald­
tümpel unter der Ruine Neuhaus (öf).

N aj a s  m a r i n a  L. In der abgedämmten Elbe zwischen Pistian uüd 
Gross-Öemosek, sehr häufig (C)!

C a u l i n i a  f r a g i l i s  Willd. Wie vorige, aber selten (C) 1
Z a u i c h e l l i a  p a l u s t r i s  L. Jechnitz: Teich zwischen Obcrmühle 

und Brettsäge (Cf)!
P o t a m o g e t o n p e c t i n a t u s L. Im Kanal „Haida“ bei Pardubic (J) 1 

Chrudim: Teich bei Bytovan (.1)! Bach Wlkawa bei Alt-Dissa(J)! 
Im „Garrasch“ bei Uobositz (C)! Abzugsgraben des Karezsky 
Teichs bei Strasic (J).

3*
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P o t a m o g e t ó n  o b t u s i f o 1 i u s M. et K. Teich Hluboky bei Podhráz 
bei Holic (J)! Lomnic a. L .: Abzugsgraben des Sumpfes „na 
sandelt“ (Win)! Neuhaus: Tümpel zwischen dem Teich Weigar 
und Böhms Fabrik (St).

P o t a m o g e t ó n  a c u t i f o l i u s  Link. Niemes (Lorinser)!
ß) maj or  Fieb. Pflanze gross, minder ästig, Blätter länger, 

breiter, thoilvveise stumpf, zugespitzt. — Alt-Bunzlau: östlich von 
Bad Ilouska im Wiesengraben (L’k)! jedoch steril. Itadbuzathal bei 
Pilsen, ebenfalls steril (Ha)! Die Excmpl. sehen dem P. com- 
pressus L. ähnlich; da sie aber leider steril sind, so wage ich 
nicht zu behaupten, dass sie wirklich dazu gehören und rechne 
sie vorläufig zu Fiebers Varietät.

P o t a m o g e t ó n  per  f o l i a  tus  L. Pardubic: alte Elbe bei Itosic (J )!
Potam ogetón pm elon gns Wulf. var.*brevifolius m. Blätter länglich, 

in der Mitte am breitesten, nur (i cm. lang (an die von P. per- 
foliatus erinnernd).

In der Adler bei Malsovic bei Königingrätz (U )!
Anm. Uci der Xormaüonn sind die Blätter länglich-lauzettlicb, zur Spitze

allmählich verschmälert, bis 17 cm. lang.
P o t a m o g e t ó n  l u c e n s  L. Bach Wlkawa bei Alt-Lissa (J)! Chru- 

diin: bei Lipoltic im Teiche (Z)l Grosser Teich bei Waltsch, 
Duppauer Teich (Cf) 1

P o t a m o g e t ó n  g r a m i n c u s  L. ß) h e t e r o p h y l l u s .  Teich Hlu­
boky bei Holic, Öivice, Fasanerie bei Pardubic u. a. (J )! Chrudim: 
Podhtira (J)! Im Flüsschen Rozmitälka gegenüber dem Cimelicer 
Bahnhöfe (D )!

P o t a m o g e t ó n  r u f e s c e n s  Schrad. Tümpel bei Stenkov nächst 
Hohcnbruck [Tfcbechovic] (U )! Chotöbor: bei Libic, auch gegen 
Bilek zu (D)! „Bechynskä stoka“ bei Weseli (Wm)! Mirotic: 
im Bache über der Oberen Mühle (D)! Merklin: vor dem Dorfe 
Ilräz (Cf).

C a l l a  p a l u s t r i s  L. Chotébor: gegen Bllek zu (D )! Chrudim: 
Teich bei der Mühle bei Svidnic (Z). Neuhaus: auch im Tümpel 
nächst dem Waiger (St). Täbor: bei Kozí Hrádek*) an der 
Strasse nach Turovec (S).

Ar um m a c ul a t ur a  L. Pardubic: Nemosicer Lehne (J)! „vUzkém“ 
bei Sczemic (J)! Chrudim: Panská stráñ bei Oufetic, früher 
auch im Hyksovo peklo, jetzt schon ausgerottet (Z).

') Hiebt: Husf llrädck, wie in Folge einer irrthümlichen Angabe des Finders 
in den vorjährigen „Resultaten“ zu lesen.
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Sparganium  affine Schnitzl. Im Schwarzen See bei Eisenstein im 
Böhiuerwalde, und zwar in einem durch theilweises Ablassen des 
Sees und Trockenlegung der linksseitigen Uforstreckc entstandenen 
flachen Tümpel unweit der Wehre, in Menge blühend! (von öf 
entdeckt). Zweiter Standort im Böhmcnvalde *).

T y p h a 1 a t i f o 1 i a L. Um Königingriitz selten: Öcniilov hei Smii'ic (U). 
Thiergarten bei Tynistü (J) I Iloch-Wescll: im Teiche der Zucker­
fabrik spärlich mit reichlicher T. angustifolia (Kl>). Bilicliau (Kb). 
Grosser Teich bei Waltsch (Öf). St. Benigna, Cheznovic (,1). 
Cliudenic: im Chocomysler Teiche mit T. angustif. zahlreich!

A n d r o p o g o n  i s ch a emu i n  Ti. Um Chrudini mehrfach (Z)l Um 
Welwarn verbreitet (Kb). Hedhost, l ’eruc (Bs) I Um Lobositz 
häufig; zwischen l ’oplz und Ejvan bei Eibochovic(C)! Südböhmen: 
im Moldauthal bei Podolsko (Ci)!

I’ a n i c ii m s a n g u i n a 1 c L. b) c i l i a r e  (Retz sp.). Weingärten unter­
halb des liobosch (C)!

f  S e t a r i a  i t á l i c a  P. B. Budyne: im Strassengraben (B s)!
S e t a r i a  v c r t i c i l l a t a  P. B. Pardubic: Feld unter der Ncmosiccr 

Uehne (J)! Gärten bei Welwarn (Kb). Schlan: zerstreut in Ge­
müsefeldern und an der Strasse zum Bahnhofe (Bk)!

Mi l i u m  e f f u s u in L. Wälder na „Hradcich“ bei Holic (J) I Chrudim: 
Fasanerie bei Oufetic (Z)! Hain bei Hoch-Weself, Wälle [Valy] 
bei Öesov (Kb). Siidl. Prager Gegend: Abhang am Teiche Vy- 
zlovka bei Mukafov (J)! Hoher Reinstein bei Waltsch, Oedschloss­
berg bei Duppau (Öf)!

S t i p a  J o a n n i s  Öel. (S. pennata L. p. p. Autt. plur.) Abhang am 
Kieferwäldchen nächst der Strasse von Welwarn nach Weltrus 
spärlich; zwischen Podhofan und Nové Ouholice über der Kalk-

*) »Es ist übrigens nicht unwahrscheinlich, dass Sp. affine auch im Schwarzen 
See wächst, obgleich ich es dort bisher nicht bemerkt habe; ich finde 
nämlich eine ältere Angabe von J. Wagner (Opiz Naturalientausch 1828), 
dass er Sp. natans L. im Schwarzen Sec gefunden habe. Darunter könnte 
wohl eher Sp. affine als Sp. minimum Fr. gemeint sein, da letzteres in so 
hoher Lage kaum zu erwarten ist.“ (Celakovsky im Sitzungsbcr. d. bühni. 
Oes. d. V iss. 1881. I ber einige Resultate der botanischen Durchforschung 
Rühmens.) — Br. A. Peter hat offenbar dasselbe Sp. affine am Schwarzen 
See (und nach ihm auch im Kl. Arbersee) im Vorjahre gleich uus gesehen, 
aber irrig für Sp. Simplex f. fluitauB genommen (Ost. Bot. Ztscb. 1886. 
N. 1 u. 2). Wagner nennt auch Sp. ramosum als am Schwarzen Sec wach­
send, was ich bezweifle, da ich es dort nicht sah und überhaupt in solcher 
Flühe nicht vermuthen möchte.
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lehne auf Sandboden ebenfalls spärlich (Kb). Prag: Abhang im 
Radotiner Thale (J )! Abhang über dem Schreckenstein! Ziegen­
berg bei Gross-Priesen (Wiesbauer)! Berg Rabney bei Türmitz 
(ders.)! Berg Race [Ratschenberg] bei Stadic am linken Ufer der 
Biela, Phonolith (Wiesb.! s. Österr. Bot. Ztschr. 1885 n. 1. 
pag. 35). Liboritzer Wald bei Kriegern (Öf)! Heckclberg bei 
Klösterle (Öf)!

Stipa Tirsa Stev. Auf dem Radobyl bei Leitmeritz (F)!
S t i p a  G r a f i a n a  Stev. Radobyl (F )!
S t i p a  c a p i l l a t a  L. Auf dem Chlumek bei Jungbunzlau äusserst 

spärlich (Hz)! Um Welvvarn häufig (Kb). Zwischen Poplz und 
Ejvan bei Libochovic; am Dcbus bei Praskowitz (C). Zwischen 
Saaz und dem Abhange Pertsch (Öf)!

L e e r s i a  o r y z o i d e s  Sw. Teich der Zuckerfabrik bei Hocli-Weseli 
häufig, Cidlina-Ufer unterhalb Velezic (Kb). Hermanmestec (Z). 
Gräben bei Hnidous bei Kladno (Wt).

C o l e a n t h u s  s u b t i l i s  Seidl. Sumpfiges Ufer des mittleren Louiio- 
vicer Teiches (zwischen Rican und Schwarz-Kostelec, noch am 
Horizonte der Prager Gegend), klein und spärlich, mit Limosella 
und Ranunculus Petiveri (Öfj!

* Calamagrostis litorea DC. (C. pseudophraginites Aschers., Arundo 
pseudophragmites Hall, fil., Arundo glauca M. Bieb.) Elbe-Koste- 
lec: auf Flugsand an der Elbe, östlich von der Stadt, im Winkel, 
den die Elbe mit dem Verbiudungsarm macht, ziemlich zahlreich 
(V)! Adler-Kostelec: am linken Adler-Ufer oberhalb der Mühle 
Podhornd unweit der Mandlovna (Hs)! Neu für Böhmen.

C a l a m a g r o s t i s  l a n c e o l a t a  Roth. Neuteich bei St. Benigna (J)?
C a l a m a g r o s t i s  H a l l c r i a n a  DC. Erzgebirge: Sonneuwirbel bei 

Gottesgab (forma inutica) (Öf)! und oberhalb Ober-Wiesenthal 
(ders.).

A l o p e c u r u s  p r a t e n s i s  L. ß. g l a u c u s  Sonder Fl. hainbg, Öel. 
Auf Wiesen bei Kladno (Wt, als A. nigricans Ilornem.)!

P h l e u m  p r a t e n s e  L. ß. n o d o s  um (Phi. nodosum L.). Skutec 
in Ostböhmen: in Weizenfeldern und auf Rainen in grosser Menge 
und nur diese Var. (auch mit spärlicher und kürzer gewimper- 
ten und theilweise kahlen Hüllspelzen)!

P h l e u m  B o e h m e r i  Wib. Pardubic (J)! Um Welwarn genug häufig 
(Kb). Welchen bei Gross-Priesen (F) I Berg Dewisch bei Wei­
chau, Klösterle, Waltsch: am Oberbrcnntcnbcrg, Galgenberg (ÖD!
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A n t l i o xa n t h u m  o d o r a t u m  L. ß) l o n g e a r i s t a t u m .  Plateau 
oberhalb B. Skalic gegen RatiboHc, Holzschlag im Eichwahle (Öf)!

l l i e r o c h l o a  a u s t r a l i s  R. & Sch. Krnclthal bei Kladno (W t)!
S e s 1 e r i a c o e r u 1 c a Anl. Welwarn: Kalkabhang bei Radowic, zahl­

reich (Kh). Ncinoäiccr Lehne bei Pardubic (J)! Turnau: faräfstvi 
(Rclohlävek)!

A r r h c n a t h e r u m  a v e n a c c u m  P. B. ß) b i a r i s t a t u m  (Peterm.). 
Auf dem Reinstein zwischen dem Prokopiborg und Filirschberg 
bei Waltsch (Öf)!

V c n t c n a t a  a v c n a c e a  Koel. Waltsch: zwischen Ruine Neuhaus 
und dem Galgenberg an der Strasse (Cf)!

f  Avci itt  o r i e n t a l  is Schrei). Bei Strasic zbir. gebaut (J)!
A v e n a  p u b c s c e n s  lluds. Chotebor (D)! Um Pardubic hier und 

da (J)! Chrudim (/)!  Kladno und Libusln (Wt)! Waltsch: am 
llampelberg, Neuhaus (Cf)! Gratzen (T)!

A v e na  p r a t e n s i s  L. Hügel um Nelahozcves, Hled’sebe, Podhohm, 
Volanic (Kb.). Kladno und Libusln (W t)! Chlumberg bei Pomcisl, 
Basaltplatcau (Öl)!

A i r a c a r y o p h y 11 e a L. Chrudim: Anhöhe bei Hyksovo peklo (J)! 
Ufer des südl. Moldauthals bei Podolsko (oberhalb Klingenberg) 
(Ci)!

Ai ra  p r a e c o x  L. Teichgrund Velikä Öeperka bei Pardubic (J)!
C o r y n e p h o r u s  c a n c s c e n s  P. B. Holic bei Pardubic (J)! Chru­

dim: bei Skroväd mit Festuca myurus (Z)l Um Schlan verbreitet 
(Bk)! Gross-IIolctitz bei Saaz, um Rudig gemein (öf)!

K o c l e r i a  c r i s t a t a  Pers. Pardubic: hinter Studänka (J)! Radovic 
bei Welwarn, Kalkmergel (Kb). Libusin bei Kladno (Wt)! Weisse 
Lehne bei Pokratitz, riänerkalk (F)! Waltsch, Podersam, Krie­
gern, Waffenhammer bei Warta (Cf)! 

ß) n e m o r a l i s  Öel. Chlumberg bei Pomeisl (Öf)!
K o e l e r i a  g r a c i l i s  Pers. Pardubic (J)! Um Welwarn gemein (Kb). 

Meierhof Hrabice [Räpitz] bei Kladno (Wt, als K. cristata)!
K o e l e r i a  gl  au ca DC. Chrudim: Fasanerie bei Zajccic (J)!
M c 1 i c a p i c t a C. Koch. Haine bei Gr. Kostomlat a. Elbe (V). Ab­

hänge der Seitenthäler der Moldau bei Dawlc, häufig (V).
M e l i c a  u n i f l o r a  Retz. Nemosicer Lehne bei Pardubic (J)! [unge­

wöhnlich niedrige Lage].
M e l i c a  c i l i a t a  L. «) t r a n s s i l v a n i c a  (Schur). Leitmcritz: auch 

Weingärtenrändor bei öalosic (F)! Lobosch, Kletschenberg, Lhota- 
Berg bei Mileschau (C). Waltsch: Basaltfelsen bei der Linä-
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Schäferei (öf)! Weichau bei Schlackenwerth: am Dcwisch und 
Stengelberg; Klösterle (Öf).

S e i e roch  l oa  dura  P. B. Chnulim: gegen Dorf Topol (J)! Wel­
warn: bei der Zuckerfabrik, bei Unter-Kamenic, am Feldwege von 
Nabin gegen Hobsovic, überall spärlich (Kb).

P o a  b u l b o s a  L. Um Welwarn häufig (Kb). Pilsen (Zd. Jahn)!
P o a  a nn u a  L. ß) varia Koch. (P. supina Schräder). Auch im Erz­

gebirge: bei Abertham, besonders auf dem Plateau unter der 
Plessborg-Koppe, in Menge auf Triften und Wegen! Bisher nur 
aus dem Riesengebirge bekannt gewesen.

P oa  f e r t i l i s  Host. Hoch-Weseli: feuchte Schläge am Stribrnicer 
Haine; Ufer der Cidlina unterhalb Velezic (Kb). Duppau: am 
Aubach vor Olleschau (Öf)!

P o a  s u d e t i c a  Haenkc ß) r em o t a  (Fr.). Im Isergebirge oberhalb 
Haindorf (Vandas)! dort bisher weder für Böhmen noch für Schle­
sien angegeben gewesen. Zbirover Wälder: im Walde am Wege 
von Strasic nach Holoubkau (J)! [Nach dom Podhorn bei Tepl 
der zweite Standort im inneren Lande],

E r a g r o s t i s  m i n o r  Host. Am Wege von Kralup nach Libcic; im 
Bahngeleise zwischen Kralup und Welwarn; im Hofe der Welwnrer 
Zuckerfabrik zahlreich (Kb). Pardubic: Feld bei Studänka, aucli 
nächst der Realschule (J)!

M o l i n i a  va r i a  Schrank ß) s i l v e s t r i s  Schlecht. Pardubic: im 
Waldschlage bei Öernä, schön (J)! Wald „Häj“ bei Hochweseli 
zahlreich; Faräfstvi bei Turnau (Kb).

A t r o p i s  d i s t a n s  Griseb. Welwarn: Salzhaltige Wiesen bei der 
Zuckerfabrik, mit Triglochin maritima, Glaux, Scorzonera parvi- 
ilora, reichlich! Kladno: Wassergraben an der Eisenbahn, selten 
(W t)! Podersam: zwischen Letau und Lischwitz im Strassen­
graben (Öf)!

G l y c e r i a  f l u i t a n s  R. Br. Ira Böhmerwalde noch am Wege vom 
Prokop zum Schwarzen See, in feuchtem humosen Waldboden!

G l y c e r i a  p l i c a t a  Fr. Nedosin bei Pardubic (J)! Gräben zwischen 
Kladno und Libusln (Wt)! Befovic bei Schlau in Menge (Bk)! 
Waltsch: unter dem Dörflein Jamiken, Rudig bei der Bahn 
(Öf)! Schlackenwerth: beim Bahnhof (ders.). Pisek: am Bache 
bei Vrcovic (Ci)!

ß) d e p a u p e r a t a  Cröp. Rispe einfach, öfter fast traubig, 
Äste derselben kürzer, Ährchen meist Tblüthig, Spelzen kleiner.
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ln den Ährchen ähnlich der G. ncinoralis, aber die Nervatur 
der Spelzen wie hei der Normalform.

So z. 1?. heim Kohlenhiiusel bei Waltsch (öf)! Motol bei Trag 
(Kli)! Thal von Jahannisbad! (im Nachtr. z I’rodr. Bübin, irrthüm- 
lich unter G. nemoralis).

F e s t u c a  myu ru s  L. Chrudim: bei Skrovad, Sandfluren (Z). Wel- 
warn: Sandfclder bei Radowic (Kb). Prclic bei Schhm(Bk)! Wo- 
leschkathal bei Kladno (Wt). reterslmrg: Waldbau unter dem 
Brcnntcnhcrg; an der Strasse vor Koteschau (Öf).

F es  tuen gl au ca Lnmk. Abhang über dem Schreckcnstein bei 
Aussig!

F e s t u c a  a r u n d i n a c e a  Schrei». IIoch-WcseK: Wiesen hei Velezic 
(Kb). Wehvarn: Wiesen bei der Zuckerfabrik, schön! Grosser 
Teich hei Waltsch (Cf)!

!=' Festiica lolinrea Gurt. (F. elongata Elirh., Loliuin festucaccum 
hink, Festuca elatior X holiuin perenne). Locker rasig, Halme 
aus aufsteigendem Grunde aufgerichtet; Blüthenstand eine lockere 
ührenfürmige Traube oder am Grunde einfach rispig, mit im 
Querschnitt .‘lockiger etwas gedrehter Hauptaxe. Ährchen länglich, 
(1— mehrblüthig, d ie  o b e r e n  f a s t  s i t z en d ,  di e  u n t e r e n  
kurz  g e s t i e l t ,  mi t  der  Ka n t e  s c h i e f  g e g e n  d i c H a u p t -  
axe  gekehr t ,  die untersten auch läuger gestielt, mit 1 — 2  kurz­
gestielten Scitcnährchcu.

Zwischen Duppau und dem Oedschlossberge an Wegen und 
Wiesenrändern, und am Bahnhof von Schlackcnwerth an Weg­
rändern, immer nur unter den vermuthlichen Stammarten (L. ö. 
RI.)!

F e s t u c a  g i g a n t c a  Yill. ß) breviaristata m. Stengel niedriger, 
Blätter schmäler, Rispenäste kürzer, mehr aufrecht, angedrückt, 
Ährchen meist 4- (3—5)blüthig. Grauno so lang oder wenig läuger 
oder auch kürzer als die Spelze.
(Durch die gegen die Diaguosen verstosscudc kurze Granne von der sonst

Übereinstimmenden var. trifloru Koch, Godr. =  Bronms triflorus L. abweichend,
vielleicht aber doch mit ihr zu vereinigen.)

Ara Hohen Reinstein bei Waltsch, in 2 gleichen Expl. vor­
liegend (Öf)!

F e s t u c a  s i l v a t i c a  Yillars. Ilcckclbcrg bei Klostcrle, Oedschloss­
berg bei Duppau (Öf).

Br a c hy p o di u m  s i l v a t i c u m  R. & Sch. Ilefmauüv Mestec (Zi. 
Bilichaunr Wahlthal!
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B r a c h y p o d i u m  p i n n a tu m P. B. Kalklehnen bei Skutec! Chrudim 
(Z). Um Podcrsam, Pomeisl, Duppau (Öf).

Bro i nus  r a c c m o s u s L .  Brandeis: feuchte Wiesen beim Bad Ilouska 
zahlreich (Pk). Sclilan: feuchte Wiesen bei Befovic (Bk)!

B r o m u s  c o m m u t a t u s  Schrad. Chrudim (J)! Prag: Scharka (Cf). 
Kladno: unweit des Engertschnchtes (Wt, als B. raccmosus)! 
Wegränder am Radobyl und bei Öalosic nächst Lcitmcritz zahl­
reich (F)! Aussig!

B r o m u s  m o l l i s  L. ß) l e i o s t a c h y s  Tausch. Rlcan: beim Bahn­
hof (Öf)!

B r o m u s  a r v e n s i s  L. Iloch-Wesell: trockene Wiese bei der Zucker­
fabrik (Kb). Pardubic; Ilabry hei Goltsch-Jenikau (J )!

B r o m u s  a s p e r  Murr, (genuinus). reiperzthal bei Bodonbach (F)! 
Sclilan: „v ostrove“ im Jedomelicer Thale (Bk)! Waltsch: Hoher 
Rcinstein, Galgenberg (Öf).

Bro mu s  e r e c t u s  Iluds. Nemosicer Lehne bei Pardubic (J)! Prag, 
Kanal’scher Garten (Öf)! Um Welwarn häufig (Kb). Sclilan (Bk). 
Über dem Schreckenstein bei Aussig! Dewischbcrg bei Wei­
chau (Öf).

B r o m u s  i n e r m i s  Leyss. Chrudim: Klobäsov-Mühlc (Z)! Um Wel­
warn häufig (Kb). Lehne oberhalb Mecholup [Michelob] bei Saaz, 
Itudig, Klösterle (Öf).

T r i t i c u m  g l a u c u m  Desf. Waldränder bei Kladno, selten (Wt)! 
Zwischen Saaz und dem Abhang „Peitsch“ (Öf). Berglehne ober­
halb dem Schreckenstein bei Aussig, im Walde (eine Form, deren 
Blattscheiden sehr rauhhaarig, Spelzen meist behaart, kurz be- 
grannt)!

T r i t i c u m  c a n i n u m Sclireb. Park von Pardubic (J)! Chrudim selten: 
bei Klobdsov (Z). „Valy“ bei Öesov (Kb).

f  L o l i u m  mu l t i f l o r u m Lamk. Pardubic (J)! Bei Chrudim mehr­
fach (Z). Petersburg: Waldblösse unter dem Brenntenberg (Öfi! 
Klösterle: am Bahndamm und Wiesenrand (ders.). — Hat sich, 
besonders durch die Eisenbahnen, beinahe durch ganz Böhmen 
verbreitet.

L o l i u m  r e m o t u m  Schrank. Hoch-Woseli: im Lein bei Hrobican 
(Kb). Unliost im Lein (F). Lcinfeld zwischen Rodisfort und Bad 
Gicsshübel (Öf)!

E l y m u s  e u r o p a e u s  L. Waltsch: Biichwälder am Hohen Rein­
stem (Öf)!

II ordei i  in mu r i n  um L. Chotebor (I))! Chrudim (Z)!
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Car ex p a u c i f l o r a  Lightf. Erzgebirge: auch auf Torfen zwischen 
(iottcsgab und den Försterhäusern (Cf)!

Carex p u l i c a r i s  L. Cliudonic: auch auf den Wiesen unter dem 
„Bade“ gegen den Lotrow-Teicli! Wiese bei Ivletce bei Lomnic (Win)!

Ca r ex  D a v a l l i a n a  Sin. Wiesen bei Skute! Wiesen bei Holic mit 
Tetragonolob. siliquos. und Gent, pneuinonantho (J)! Bölim.-Skalic 
(Öf)l Wiese unter dem Borg Iiäba bei Kosmanos in der Itichtung 
gegen Trcncin (Hz)! Lissa: „na vinickdch“ (J)! Um Chrudim 
häufig (ZI! Wclwarn: häufig um die Zuckerfabrik, unterhalb Ua- 
dovic, bei Clirüln und Budoliostic (Kb). Kladno: vom Krnclthal 
bis Motycln am Bache gemein; auch bei Ilnidous (liier als C. 
pulicaris) (Wt)! Prag: bei St. Prokop (J)! Schweidnitz in Süd- 
bölimen : bei Wieden, selten (T)!

Ca r ex  t e r e t i  11 sc 111 a Good. Bölim.-Skalic: sumpfige Wiescnstcllen 
zwischi'ii Dulino und Yysokov (Cf)! Sumpfwiese bei Hnidous 
nächst Kladno (Bk! Wt!). Bei Iiudig, Siim])fstelle an der Bahn 
(Cf)! Wittingau: Sumpf beim obccnl mlyii (Win)! Sumpf „na san- 
clcli“ bei Lomnic (Win)!

Carex  p a r a d o x a  Willd. Pardubic: unter dem Schlosse (J)! „Na 
vinickäch“ zwischen Alt- und Neu-Lissa a. E. sehr häufig (V)! 
Hnidous bei Kladno, mit C. Davalliana (Wt)! Sumpfwiesen bei 
Klösterlc (Cf)! dann zwischen Itudig und Kriegern (Öf)! Auf 
Wiesen bei Schlaekenwcrth an der Strasse gegen Lichtenstadt viel!

C a r e x )) a n i c u 1 a t a L. (a. s q u a r r o s a). Prag: nasse Wiese vor der 
Jcnerälka, an der herabführeiiden Strasse (öf)! Pilsky rybnik bei 
Msec [Kornhausl (Hk)! Bölim.-Skalic: Wiesen zwischen Dubno 
und Vysokov (Cf)!

Carex  d i v u l s a  Good. (Durieu et Autt. reccnt. p. p. excl. C. Pai- 
raei). Waltsch: Anhöhe hinter dem Parke, dann unter dem Pro- 
kopiberg auf dem Felsrücken „an den Fuchslöchern“, zahlreich 
(öf)! Jechnitz: Felsabhang nächst der Mittelinühle (ders.)!
Anmk. Die echte C. divulsa Good., von der mit Unrecht mit ihr identi-

fizirten 0. I'airaci F. Sch. durch aufrechte (nicht spaarige) Früchte und den
lilüthenstand verschieden, ist in Uohmcn jedenfalls viel seltener als letztere.

Carex  c a n e s c e n s  L. Illcan: unter dem Berge Teliov (ö f)! Sonnen­
wirbel bei Gottesgab (Öf)!

Carex e l o n g a t a  L. Chrudiiii: Sumpf bei der Mühle Klobäsov, 
spärlich (Z)! Bei illcan mit vorig, häufig (Cf)! Waltsch: Wald­
sumpf unter der Ruine Neuhaus (ders.)! Gratzen: in Nicderthal 
und bei Sonnberg (T) j
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Car ex e ch i n a t a  Murr. Zwischen Rican und dem Tehov (Öfj! Bei 
Waltsch, Petersburg, Jechnitz, Gottesgab u. s. w. (Öf). Sonnberg 
bei Gratzen (T)l

Car ex  reraota  L. Rican: unter dem Tehov (Cf) 1 Nemosiccr Lehne 
bei Pardubic (J)! Wälder bei Skutc! Hoher Rcinstein bei Waltsch, 
Ocdschlossberg bei Duppau (Öf).

Car ex c y p e r o i d c s  L. Teich Hluboky hei Holic (J)!
Carex  b r i z o i d e s  L. (genuiua). Wiesen des Theresienthals hei 

Gratzen, sehr häufig I
Ca r ex  c u r v a t a  Knaf. Chrudim: bei der Schwimmschule (Z)!
Ca r ex  S c h r e b e r i  Schrank. Eichbcrg bei Podersam, Grosser Teich 

bei Waltsch (Öf) 1
Ca r ex  d i s t i c h a  Huds. Böhm.-Skalic, mehrfach (Öfj! Welwarn: bei 

der Zuckerfabrik, bei Unter-Kamcnic und weiter gegen Cernuc 
(Kb). Unter der Burg Okof (Öf)! Schlau: bei Bcrovic (Bk)! 
Hnidous (Wt) 1 Ufer des Filirschtcichos bei Waltsch (Öf)! Wiesen 
bei Schlackenwerth an der Strasse nach Lichtcnstadt, dicht, wie 
gesäet!

C a r ex  a cu t a  L. b) t r i c o s t a t a  (Fr). Böhm.-Skalic: Teichel 
zwischen Dubno und Vysokov (Öfj!

Ca r ex  B u e k i i  Wimm. An der Elbe bei Kostelec a. E. (V).
Ca r ex  s t r i c t a  Good. Wiese bei Hnidous viel (Wt)!
C a r e x  d i g i t a t a L .1 Chotöbof (D) ! Chrudim: Hyksovo peklo und 

Podhftra häufig (Z)! Wälder zwischen Rican und Schwarz-Kostelec 
(CP). Adelsberg, Neuhaus bei Waltsch, Chlumberg bei Pomeisl, 
Tannenberg bei Jechnitz, Heckeiberg bei Klösterle (Öf)!

Ca r ex  h u m i l i s  Leyss. Häufig auf Abhängen bei Nelahozeves [Mühl­
hausen], Radovic, um den Hain Lutovnik bei Kralup (Kb). An­
höhe bei Klein-Kvic bei Schlan (Bk)! Nadelwaldlehne zwischen 
Debfe und Josefsthal bei J.-Bunzlau, nächst dem Wege nach 
Hrdlofez (Hz)!

Carex  m o n t a n  a L. Böhm.-Skalic: Lehne gegen Ratibofic und 
Fasanerie (Öf)! Eichberg bei Podersam, Berg Neuhaus bei 
Waltsch, Chlumberg bei Pomeisl, Dewisch an der Egcr gegenüber 
Weichau, Heckeiberg bei Klösterle (Öf).

C a r ex  p i l n l i f e r a  L. Prag: über dem KoMfer Kirchhofe zahlreich 
(öf); Dobfichovic (V); RI can (CP)! Schwarzwald bei Joachims- 
tlial (Öf)!
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Carcx  u m b r o s a  Host (C. polyrrhiza Wallr.). Prag: Wälder ober­
halb DobHcliovic (V)! Kladno: Haide über dem Prfthonschachte 
und im Walde Smulia (Wt)! Im Pfarrcrwald bei Gratzen (T)!

Cares  t ome  n t o s  a L. Prag: Wiese bei Stresovic an der Strasse 
zur Jeneralka (Cf)I Kincltlial bei Kladno (Wt)! Im „Häj“ bei 
llocb-Wesell (Kb). Bühm.-Skalic: Eichwald im Aupatbale (Cf)!

Garex e r i c e t o r u m  Poll. NemoSiccr Lehne bei Pardubic (J ) !
Garex I t uxbaumi i  Wahl. Waldwiese bei Skutc! V Kozlovech bei 

Lomnie a. l.uzn. (Win)!
Garex l im o h  a L. llöhmerwald: Sumpf am Tenfelssee, bei Eisenstein 

(Cf)! Sumpf „na saiiclch“ bei Lomnie. a. L. (Win)!
Garex g l a u e a  Keep. Bühm.-Skalic, häufig (Cf)! Liboritzcr Wahl 

bei Kriegern, um Waltseli, Litizau bei Srhlackcnwcrth (Cf)! Siid- 
bölimen: Piberschlag bei Gratzen (T)l

Garex s u p i n a  Wahl. Sandige. Anhöhen bei Nelahozevcs häufig, 
dann zwischen Kostok und Selc (Kb).

Garex s i l v a t i c a  L. Prag: bei Klean (Cr)!
Garex I lorn s ehu ch i ana  Hoppe. Kladno: am Südrando der Wiese 

bei llnidous, auf einer kleinen Stelle (Wt)! [Ein vom Elbthal her 
weiter entfernter Vorposten],

Garex d i s  t an s  L. Bühm.-Skalie mehrfach (Cf)! Chrudim: vor So- 
betucli häufig (Z)! Welwarn: sehr häufig bei der Zuckerfabrik, 
bei Unter-Kaiuenic, Budohostic (Kb). Kladno: von Motycln bis 
Hnidous gemein (Wt)!

Garex flava L. (genuina). Skutc!
Garex I c p i d o c a r p a  Tausch. Wiesen bei Elbe-Kostelec, in Menge 

(Kh)! Oschitz bei Böhm.-Aicha (S)! Zwischen Itudig und Krie­
gen) (Cf)!

Garex Oe de r i  Elirh. Chrudim: na Podhftre (Z)! Klean: Wiese 
zwischen Louiiovic und dem Berge Tebov (CP). Erzgebirge: Son­
nenwirbel bei Gottesgab; Wiesen bei Klösterle (Cf)!

Car ex Mi che l i i  Host. Am Chlum bei Jungbunzlau (Hz)! Im feuchten 
Hain bei Lesan zahlreich, im Zädusnl häj bei Nelahozoves 
mehrfach; auf der Kalklchne bei Hledsebe mit Anemone silvestris 
und Clematis recta, spärlich (Kb).

Carcx a mp u l l a e  ca Good. Bilicbover Wälder (Kb). Rudig, Peters­
burg (Cf)- Sonnberg bei Gratzen (T)!

Carex nutans Host. Sumpfwiese bei llnidous nächst Kladno (Bk) I
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S c i r p u s  c o m p r e s s u s  L. Hoch-Wesell: am Volanicer Bache hinter 
Zber (Kb). Hnidous bis Motycin bei Kladuo (Wt)! Rudig, Kriegern, 
Waltscli (Cf)!

S c i r p u s  m a r i t i m u s  L. Südböbni.: Ufer der Otava bei Pisek (Ci)!
ß. c o mp a c t u s  Hoch-Befovic bei Sclilan (Bk)!

S c i r p u s  r ad i ca ns Schk. Teich Illuboky bei Ilolic (J)!
* S c i r p u s  l a c u s t r i s  L. ß. (luitans Coss. et Germ. (FI. Paris.) 

(ß. foliosus Mortensen? Nordost. Själlands Flora 1872). Blatt- 
schciden am Stengel hoch hinauf reichend, alle oberen (ca 5—(i) 
mit Hachen linealen 4—(i mm. br., etwa fusslangon, im Wasser 
duthenden Blattspreiten, deren oberste bisweilen emporgetaucht 
und aufgerichtet, schmäler und steifer.
Kino sein1 cigenlhümlichc Form; die Blätter ganz ähnlich denen von Spar- 

giinium simplex var. fluitans. Ist zumeist in Frankreich verbreitet; auch in'Fngkuid 
(Habiugton), und wie cs scheint, auch in Dänemark (Lange, Mortensen) *) bekannt, 
(Dass die oberste Blattscheidc eine kürzere oder längere Spreite entwickelt, kommt 
zwar auch bei der gewöhnlichen Form vor, aber hievon ist ß) tluitaus noch be­
deutend verschieden).

Lissa: im tieferen Graben mit dicssendem Wasser, der von den 
Hrabanower Torfen gegen Alt-Lissa sich hinzieht, in Menge! 

S c i r p u s  T a b e r n a e m o n t a n i  Gmel. Lcitmeritz: Teich bei Clzkovic 
[Tschischkowitz] (C)!

S c i r p u s  h o l o s c h o e n u s  L. An der Strasse zwischen Bysic und 
Melnik (Hz)!

S c i r p u s  s e t a c e u s  L. Teich Illuboky bei Holic (J)! Chrudim: 
Wiesengraben hinter Kostelec, spärlich (Z). Petersburg (Cf)! 

S c i r p u s  p a u c i d o ru s  Liglitf. Sumpfwiesen westlich von Rudig und 
westlich von Kriegern (Cf)!

S c i r p u s  u’n i g l u m i s  Link. Wiesen um Wclwarn häudg (Kb). Um 
Kladno gemein (Wt)!

S c i r p u s  o va t u s  Roth. Am Teiche Kosinär bei Bolewecnächst Pilsen 
in gutem Schlammboden in nie gesehenen riesigen, fusshohen, 
eine dichte Wiese bildenden Rasen! 

ß) H e u s c r i  Uechtr. Am Sepadler Teiche bei Chudenic! 
E r i o p h o r u m  v a g i n a t u m  L. Im Torf des östlichen Ufers des 

Padrf-Teiches bei Strasic (J )!
E r i o p h o r u m  p o l y s t a c h y u m  Roth. Jenikovice bei Ilohenbruck 

(U)! Jesnicany und Cernä bei Pardubic (J)! Pfelicer Thal bei 
Sclilan (Bk)! Neuhaus: Torf des Wajgar-Teichs (S t).

*) Nach Ueclitritz iu lit.
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S cli o o n ii s f e r r u g i n o u s L. Lissa: auch auf einem zweiten Stand­
ort bei Dvorcc (V). Trag: bei Motol auf feuchter Wiese nur 
wenige Rasen (Kh)!

Nclioeiius n igricans R. Jungfer-Tcinitz: im zweiten schmalen Pa- 
ralleltlial hinter dem Rilichauer Forsthause, am Fasse der wal­
digen Lehne in lehmigem Sumpfboden in grosser Menge (in einer 
ungewöhnlich lang- und dünnbliitterigen Waldform)! (von Rabat 
entdeckt).*)

C y p e r u s  f u s c u s  R. Nolic hei Parduhic, nicht häutig (.()! Synkow 
hei Adler-Kostelec (IIs)!

C y p e r u s  fl av es e en s  R. Iiei Ilolic hinter Pobezovic (J)! Chahry 
bei Cioltsch-.lenikau (.()!

Junens cffiiHiis > glaueus (J. diffusus Hoppe). Waltsch: Pfützen 
und (¡ruhen hei der Rüster Mühle nächst Neudorf; Duppau: hei 
den Ziegelhütten, zahlreich (etwa 20 Stöcke); Schlackenwerth: 
olier Erlitzgrabon hei Wickwitz (Cf)! Chudenic: hinter dem Park 
am Wege nach Kanicok! hei Trnc; hei Schwihau: nächst Rliovic 
unter Knezhora (Cf)! Fberall unter den Fdtern und meist mit fehl 
schlagenden Früchten, selten kapseltragend. Zum erstenmal für 
Rühmen sicher nachgewiesen.

J u n e n s  f i 1 i f o r m i s R. Warta: vor Waffenhammer am Egerufer (Cf)!
June  us a c u t i H o r u s  Elirli. Moorwieso westlich von Rudig (Cf)!
J u n e n s  s u p i n u s  Mönch. Erzgeb.: oberhalb Joachirasthal, Torfe bei 

Gottesgab (Cf)! Chudenic selten: unter dem Eugensberg (Cf)! 
Sonnberg bei Gratzen (T)!

J u n e n s  Gor ar d i  Lois. Welwar: bei der Zuckerfabrik mit Tri- 
glochin maritima (Pk)!

R uz u l a  m a x i m a  HC. Erzgebirge: zwischen Abertham und Joa- 
cbimsthal nicht häutig!

R u z ul a  p a l l e s c e n s  Wahl. Parduhic (Belohldvek)! Dvorce bei 
Rissa (V)!

*) Die Mittelform zwischen Schoenus ferrugineus und Sch. nigricans, die ich 
im vorigen Jahre als Bastard gedeutet und S. intermedius genannt habe, 
ist wohl identisch mit jener, welche, wie ich erst nachträglich erfahren 
habe, Chr. Brilggcr 1882 in den „MiUbeilungcn über neue Pflanzenbnstnrde 
der Schweizer-Flora“ beschrieben und ebenfalls als S. intermedius bezeichnet 
bat, daher Briigger als Antor dieses Namens zu gelten hat. Die von uns 
beiden unabhängig als Bastard erkannte Mittelform ist also bisher in der 
Schweiz und in Böhmen gefunden.
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T u l i p a  s i l v e s t r i s  L. Jungbunzl.au: Grasplätze im Garten an der 
Kosmonoser Strasse gleich hinter der Stadt, ehemals häufig (Hz)!

L i l i u m  m a r t a go n  L. Hoinole bei Potenstein (J)! Böhm. Skalic 
gegen Itatibofic (öl)! Chrudiin selten: Hyksovo peklo, Panskä 
sträh bei Ouretic (Z). Eichuerg bei Podersam, Ruine Neuhaus 
bei Waltsch, Berg Dewisch bei Weichau bei Schlackenwerth (Cf).

G a g e a mi n i ma  Schult. Fasanerie bei Pardubic (J )! Peciccr Fasa­
nerie bei Dobravic häufig (Hz)!

Gagea.  a r v e n s i s  Schult. Pardubic: Fasanerie und Nemosicer Lehne 
(J )! Chrudiin selten (Z). Felder bei Kladiio (W t)!

G a ge a  b o h e m i c a  Schult. Kalldehne bei Hled’sebe nächst Weltrus 
spärlich; unfern vom Haine Lutovnfk auch sehr spärlich (Kb).

O r n i t h o g a l u m  u m b e l l a t u m  L. Chvojno bei Holic(Uj! Cho- 
tebor: im Parkwäldchen flibohüj] (D. nach J)!

O r n i t ho ga l u m  t e n u i f o l i u m  Guss. Um Kuttenberg häufig (F). 
Rican: Wiesen zwischen Louhovic und dem Teliov (P).

f  O r n i t h o g a l u m  n u t a n s L .  Jungbunzlau: auf der schönen Wiese 
[Kräsnä louka] einige Excmpl. (Hz)! Chotebof: im Schlosspark 
und im Spazierwäldchen llibohäjl (D)! rumberg bei Chrudiin 
(Karl Adämek)!

S c i l l a  b i f o l i a  L. Kl. Öcrnosek: in Zwetschkengärten massenhaft (C).
A l l i u m  u r s i u u m  L. Wildenschwert: Abhänge bei Landsberg (V).
A l l i u m a c u t a n g u l u m  Schrad. Um Königgrätz auf Wiesen und 

im Königgr. Walde, mehrfach (U)! Um Pardubic häufig (J)! 
Wiesen um Javorka unweit der Station Smidary in Menge (Kb).

A l l i u m m o n t a nu m  Schm. Pardubic: Hügel bei Weska (J )! Rlp 
(Fulin)! Hasenburg, Kostal (C). Cblumberg bei Pomeisl, Dewisch 
und Stengelberg bei Weichau, Hcckelberg bei Klösterle (Cf)!

A l l i u m v i n e a l e  L. Um Pardubic mehrfach (J)! Bei Kladno auf 
Haideboden selten (W t)! Saaz: gegen Pertsch, vor Holetitz; um 
Rudig und Kriegern auf Sandboden häufig (Cf)! Koteschau bei 
Petersburg; Duppau; zwischen Weichau und Schlackenwerth (Cf). 
Pisek: Berg Bohuslavic bei Vrcovic (Ci)! Sonnberg bei Gratzen (T)!

Al l i u m s c o r o d o p r a s u m  L. Chrudim: in Ncumayers Garten, Fa­
sanerie bei Ouretic (Z)!

Al l i  um r o t u n d u m L. Feldraine zwischen Wclwarn und Öernuc (Kb).
M us c a r i  c o m o s um  L. Pardubic: bei Jesnican und Hradiste (J)! 

Chrudim: Felder bei der Burg Rabstcin, häufig (J)!
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Mu s ca r i  t e n u i f l o r u m  Tausch. Prag: auch bei St. Prokop (J)! 
Getreidefeld auf Kalkmergel am Abhange gerade über Bilichau, 
in Menge! Dreikreuzberg bei Gross-Öernosek (C).

Mus car i  r a c o m o s u m  DC. Jungbunzlau: auf der Wiese im Schnei- 
dungswinkel der Prager und Koliner Bahn, ziemlich zahlreich 
(1884 H z)! *)

Mu s ca r i  b o t r y o i d e s  DC. Jungbunzlau: Wiese am linken Iserufer 
bei Vinec spärlich (1884 Hz) I

j  l l e m e r o c a l l i s  f u l v a  L. Leitmeritij: Weingarten am Fusse des 
Radobyl, einige F.xeinpl. (C).

A n t h c r i e u m  l i l i a g o  L. Libusln bei Kladno (Lichtuecker) I Heckcl- 
berg bei Klösterle (Cf).

A n t h c r i e u m  r amo s u m L. Kalklehncn nördlich von Skutc, zalil- 
reicli! N'emosicer Lehne und Weska bei Pardubic (J )! Neukönig- 
grälzer Wald und bei Krnovic nächst Hohenbruck (U)l Budynü 
(15s)! Kichburg bei Podcrsam, Oberbrcnntenbcrg und Chlumberg 
bei Pomcisl, häufig; Waltsch: auf Felsen bei der Linä-Sehäferei, 
Lihoritzor Wald bei Kriegern, Lehne gegenüber der Mittelmühle 
bei Jechnitz (Cf).

A s p a r a g u s  o f f i c i n a l i s  L. Um Saaz nicht selten (öf).
P o l y g o n  atu m o f f i c i n a l e  All. Um Pardubic, Chotebof mehrfach 

(J)! Haine bei Lesan, Nelahozeves, Hled'sebe (Kb). Kriegern: 
zwischen dem Liboritzer Wald und dem Kirchberg, Adelsberg 
bei Waltsch, Chlumberg bei Pomeisl (Öf).

P o l y g o n a t u m  mu l t i f l oru m All. B. Skalic gegen Ratiboric (Öf). 
Ncuköniggrätzer Wald und bei Chvojno (U )! Um Pardubic 
häufig (J )! Chrudim: Hyksovo peklo, Podhfira (Z). Bei Lesan, 
Nelahozeves mit voriger, aber viel zahlreicher (Kb). Hoher Rein­
stem bei Waltsch, Wickwitz bei Schlackenwerth (Öf). Wieden bei 
Gratzen (T)!

P o l y g o n a t u m  v e r t i c i l l a t u m  All. Wald na Bfevnici bei Cho- 
tebor (D)! Böhm. Skalic: gegen Ratiboric (Öf)! Sonnenwirbel 
bei Gottesgab (ders.).

Par i s  q u a d r i f o l i a  L. Ratiboficer Hain bei Skalic (öf)! Bei Kö- 
niggrätz, Smiric, Hohenbruck, Bolehost häufig (U )! Chrudim: 
Hyksovo peklo (Z). Rlcan: Wälder zwischen Lounovice und Je- 
vany häufig (Öf)! Hoher Rcinsteiu bei Waltsch, Tannenberg bei

*) M. rncemosum ist nach Polil's Tentamcu schon von F. W. Schmidt bei 
Jungbunzlau angegeben worden.

T r.; SlatUcmallcko-pilroJovödeckÄ. 4
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Jeclinitz, Oedschlossberg bei Duppau (Cf). Neuhaus: z. B. Hein- 
richsehlag, Margareth (St).

C ol c h i c um a u t u m n a l e  L. Um Chvudim und IIofmauov-Mestce 
häutig (Z)! Westlich noch bei liodisfort und Puchsteiu-Giesshübel, 
Wickwitz bei Schlackeuweith (Cf). Krumau: nur auf der Spital- 
wieso auf einigen Quadratklaftern, der Fischerswolmung gegen­
über (Jungbauer).

V e r a t r u m  n i g r u m  L. Ein heuriger Besuch der Bilichower Loca- 
lität zur Blüthezcit ergab, dass diese Art auf den Nordgehängen 
des Sinradovna-Thalcs nicht nur im Walde, sondern auch weiter­
hin auf dem mit niederem Buschw erke bewachsenen Thcilo hinter 
der Mühle, oft von Adenophora suaveolens begleitet, zahlreich 
wächst und in dieser sonnigen Lage auch häutiger und in oft 
riesigen Exemplaren blüht (wir fanden wenigstens 50 blühende 
Stöcke); einzeln kommt es auch auf dem Abhang des zweiten 
Barallelthals über dem Eorsthause vor, dort aber nicht blühend.

T o f i e l d i a  c a l y c u l a t a  Wahl. Moorwiese bei Yrutie nächst Melnik 
(Bl)! In beiden Bilichauer Parallclthälcrn auf feuchten grasigen 
Waldstollen und Waldwiescn häufig und sehr stattlich!

T r i g l o c h i n  p a l u s t r i s  L. Hochweseli (Kb). Jungbunzlau: bei 
Sejcin, bei Reckov (Hz)! Skuhrov bei Melnik (Bl)! Am Grauat- 
bacli unter dem Radelstein (C)! Jochnitz, Rudig, Waltsch, Duppau 
(Cf)! — Pisek: bei Vrcovic (Ci)! Freseka bei Lomnic a. L. (Win)!

B u t o m u s  u m b e l l a t u s  L. Morasic und Choltic bei Hehnanüv 
Mestee (Z). Stein-Zehrovic bei Lahna (Wt)!

A l i s m a  p l a n t a g o  L. Var.:
a) c o r d i f o l i u m  Öel. Prodr. Gemein. 
ß) l a n c o o l a t u m  Gren., Autt. boh. part. Blätter breit- bis 

scbmal-lanzettlich, in den Blattstiel zugeschweift oder verschmälert, 
lauggestielt. — Viel seltener.

y) n a t a ns  Öel. Blätter sehr langgestielt, z. Th. mit oval-spa- 
tcliger Spreite auf dem Wasser schwimmend. — Dahin gehören 
mehrere der im Prodr. unter y. graminifolium angegebenen Stand­
orte, so wahrscheinlich: Münchengrätz! Jicin! Unhost! — Ist von 
unseren Sammlern mehrmals für A. natans L. gehalten worden.

* Alisma arcuatum Michalet (A. lanceolatum WitheringV A. ranun- 
culoides Autt. boh. veter., Opiz Seznam, non L.). Bei uns (viel­
leicht ausschliesslich) an Tciehufern und in Teichen.

Var. a) l a n c e o l a t u m .  Blätter elliptisch, länglich-Ianzettlich 
bis lineallanzettlich, kurzgcstielt. Die Landform, an Teichufern.
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Cliudenic: am Sepadler Teiche, am nördlichen Ufer (gegen 
Sopadly) an einer Stelle im Schlammboden in Menge, mit spär­
licherem A. plantago (dieses am schilfigen Ufer gegen Ouboc in 
Menge), seltener am siidl. Ufer! Teich bei Fischern bei Karlsbad 
(Prcsl fl. cech., als A. ranunculoides) V Schwarzer Teich bei 
Schlackenwerth (,). Ueiss)! Am Postelbergcr Teiche (J. Knaf 1820)! 
Stadtteich bei Öaslau (Opiz, als A. ranuneul. in Pohl Teilt, fl. 
Hohem.)!

ß ) g r a m i n i f o l i u m  Casp. (A. graminifolium Autt., an Ehrli.?,
A. longifolium Presl in Sommers Topogr. XV., A. angustifolium 
Prcsl in Opiz Höh. plian. et cryptog. Gew.). Hlätter langgostielt, 
in eine sein1 schmale, lineale, vom Stiel wenig verschiedene 
Spreite allmählich übergehend oder ganz lineal grasartig. So in 
tieferem Wasser.

Teich bei Schlsckonwerth (Prcsl)! Ilirschbcrger Teich (Lorin- 
ser)! Teich lad Schliisscllmrg |Lnäre] nächst Hlatna (Velen.)!

I"Ihm- die Unterschiede der beiden Alloma-Arten s. Öatcrr. Hot. Ztschr. 1885.
N. 11. und 12.
S a g i 1 1  a r i a s a g i 11 a e f o 1 i a L. Lipoltic bei Chrudim (Z). Kelstic *) 

bei Melnik (PI)! Kleiner Padrfer Teich (J).
Hydro  di ar i s  m o r s a s  r a n a e L .  Trag: im Teichel nächst der 

Halmstation Illoupctln (Cf)! Oupor bei Melnik (PI)! Hei Gross- 
Bclc und Hlesno, Noudorfcr Teich bei Tynisté (U).

t E l o d e a  c a n a d e n s i s  Hieb. ein. Bei Salesl und Schönpriesen bei 
Aussig, bei Tichlowitz (Wiesbauer Österr. Bot. Zt. 1885 N. 11). 
Oupor bei Melnik (PI)! Im Podolcr Hafen bei Prag bereits so 
lästig, dass im laufenden Jahre eine behördliche Commission 
behufs Abhilfe abgchalten wurde.

L e u c o j um v er n u m L. Königgrätzer Wälder; wilder Park bei 
Sprävcic, Wald Chropotfn bei Bolehost und bei Ledec (U)l 
Borohrädek (Cenek)! Um Pardubic häufig (J)l Slatinan bei 
Chrudim (ders.)! Goltsch-Jcnikau (Pk). Kl. Öernosck (C). Prag: 
im Walde bei Jilovistö (Rons). Lomnic a. Luzn.: Jednoty bei 
Novosed (Wm)l

G a l a n t h u s  n i v a l i s  U. Paiiskä strän bei Oufetic nächst Chrudim (Z)l
I r i s  mi d i  ca u l i s  Eauik. (I. bohémica Schm.) Im Wopparnor Thal 

gegenüber der Kaisennühle; Kahler Berg bei Borec; Berg 
Wostray bei Mileschau (C).

*) So heisst nach II. l’litzke das Wicsenland im Winkel zwischen Elhc und 
Moldau bei Melnik.

4*
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I r i s  s a m b u c i n a  L. Am Ratschenberg (320 M. hoher Phono- 
lithberg) bei Hlinay und Stadic am linken Biela-Ufor; ob wild? 
(Wiesbaum').

I r i s  p s e u d a c o r u s  L. Ouretic bei Chrudim (Z)! Rlcany: Wiese bei 
Rudy (Cf)!

I r i s  S i b i r i en  L. Pardubic: bei Josnican und Ccrnd, mit Trollius 
(J)! Chotebor: Wiese unter dem Parke spärlich (I))!

G l a d i o l u s  i m b r i c a t u s  L. Hoeh-Wescli: im „Hdj“ zu Seiten des 
Velczicer Weges reichlich; Stribrniccr Hain, dann im Chotelicer 
Haine, ebenfalls häufig (Kb)!

O r c h i s  p u r p u r e a  Huds. Suttomer Berg bei Lobositz (C).
O r c h i s  u s t u l a t a  L. Pardubic: Kuneticer Berg, Jesnican, Nemosic 

(J)! Chrudim: im „Hyksovo peklo“ (J)! bei Jandera’s Mühle 
selten (Z)! Prag: Rican (CP)!

O r c h i s  c o r i o p h o r a  L. Pardubic: bei Öernd 1881 ein Exempl. (J)! 
Uissa: Wiese bei Dvorce (J)!

O r c h i s  m o r i o  L Prag: im Wclwarnor Haine häufig (Kb).
O r c h i s  m a s c u 1 a L. Erzgebirge : am Plcssberg bei Abertham 

zahlreich!
O r c h i s  p a l u s t r i s  Jacq. Elbgcbiet: Gross-Kostomlat auf Schwarz­

boden; Wiesen vor Mratin bei Elbe-Kostclcc (V). Yrutic bei 
Melnik selten (PI)!

O r c h i s  s a m b u c i n a  L. Erzgebirge bei Abertham: am Plessherg 
und gegen Jochimsthal, aber selten!

O r c h i s  m a c u l a t a  L. Sec, Chotöbor, Holic, Chrudim (J)! Strasic 
zbir. (J)!

O r c h i s  i n c a r n a t a  L. Auf Wiesen bei Lissa häufig (J)! Wiesen bei 
Mratin vor Elbe-Kostelec (V)! Teichwiesen unterhalb der Mühle 
Podhrad im Kokofiner Thale (PI)!

G y m n a d e n i a  c o no p e a  R. Br. Wiesen unterhalb Ctetin bei Nassa- 
berg (Z). Hyksovo peklo bei Chrudim (Al. Mencl)! Am Debisch 
gegenüber Weichau bei Schlackenwerth (Öf)!

P l a t a n t h e r a  s o l s t i t i a l i s  Bonn. Chotebor (D )! Kalkmergellehnen 
bei Skutc über Skuticko! Um Pardubic häufig (J)! Podhüra u. a- 
bei Chrudim (Z). Strasic: am Padrtteich, Karezsky und Tisy- 
Teich (J)! Um Waltsch, am Chlumberg bei Pomoisl (Öf)!

P l a t a n t h e r a  c h l o r a n t h a  Cust. (PI. montana Rchb. fil., ncc 
Orchis montana Schmidt!) Chotebor: gegen die Mühle „Horni 
ml.vn“ spärlich (D )! Öivice bei Pardubic (J)!
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Oplirys m u scitcra Hiuls. Im Walde des Krnclthales bei Kladno 
(Liehtneckcr)!

C e p b a 1 a n t h c r a p a 11 c n s Rieh. Im Walde bei Hoch-Oujezd nächst 
Hohcnbrack selten (U )! rardubic: bei Studdnka, Nemosiccr 
Lehne (J)! Chrndim: anf dev Podhura und im Hyksovo peklo 
(.1 ) 1  „Valy“ bei Öesov spärlich (Kb).

E p i p a c t i s  a t r o r u b e n s  Schult. Jungbunzlau: im Nadelwald am 
linken Iserufer gegenüber Zvlrctic zahlreich; auch bei Reckov (Hz)!

K p i p a c t i s  p a l u s t r i s  Crantz. Noch-Wcsell: zwischen Ilrobican 
und Chotölic nächst der Bezirksstrasse (Kb).

N e o t t i a  n i d u s  a v i s  Iiicli. Ilolic, Chvojno, Üivic u. a. (J)! „Valy“ 
bei (Vsnv (Kb). Clirudim: Libäiler Thiergarten, Hyksovo peklo 
(Z). Hain bei Lcsan (Kb). Bilichovcr Waldthal! Waltsch: am 
Neuhaus, Hohen Reinstein; Oedschlossberg bei Duppau (Öf)! Nc- 
weklov (J)!

L i s t e r a  o va t a  R. Br. Böhm.-Skalic: im Hain vor Ratiboi'ic und 
in der Fasanerie (Öf)! Rardubic mehrfach, Chrndim (J)! Bilicho- 
vc'r Wälder (Kb).

G o o d y e r a  r e p e n s  R. Br. Fichtenwald am Fussc des Egerberges 
bei Klösterle, zahlreich (Cf)!

S p i r a n t h c s  a u t u m n a l i s  L. Skutec: auf der Lehne östlich von 
Skutlcko (Quido Poläk)! Parkwicsc von Sichrow (Fr. Belohlävek)!

C y p r i p c d i u m  c a l c e o l u s  L. Suttomer Berg bei Lobositz (C)!

Dicotyledoneae.

1. Apetalae.

C e r a t o p h y l l u m  d e me r s u m  L. Hochwesell: im Teich der Zucker­
fabrik, in der Cidlina bei Ilrobican (Kb).

C e r a t o p h y l l u m  s ub m e r s u m  L. Chotebof, steril (D)!
H i p p u r i s  v u l g a r i s  L. Adler-Kostelec: Tümpel hinter der Zucker­

fabrik (D)l Jungbunzlau: am rechten schlammigen Ufer der 
Iser bei Vincc spärlich (Hz)! Lissa: auch im Graben, der von den 
Hrabanov-Torfcn gegen Alt-Lissa fliesst! Im „Garrasch“*) bei 
Lobositz (C)! Zlonic: im Teichel hinter dem Pfarrgarten (Bk)!

Cal li  tr i che s t a g n a l i s  Scop. Rardubic: Waldgraben bei Ceruä 
hinter Bor (J)!

E u p h o r b i a  e x i g u a  L. Rardubic, Holic (J)! St. Benigna (J). Um 
Saaz, Waltsch, Schlackcnwerth, Klösterle (Cf)!

*) So lieisat das alte Elbbott, welches die Lobositzcr Insel bildet (ConratlO.
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E u p h o r b i a  p l a t y p h y l l a  L. Molnik (PI)!
E u p h o v b i a  d u l c i s  L. Ratiborie bei B. Skalic (Öf)! Rican: Wald 

bei Jevan (Üf). Theresienthal bei Gratzen!
E u p h o r b i a  a n g u l a t a  Jacq. Prag: im Kumlraticer Wald (PI)! Vor 

Davle auf den Lehnen der am rechten Moldamifer gelegenen 
Seitenthäler häufig (V).

E u p h o r b i a  p a l u s t r i s  L. Melnik: Wiese Turbovka bei Kelstic, 
mit Serratula (PI) 1

E u p h o r b i a  G e r a r d i a n a  Jacq. Um Nelahozoves häufig, bei Illed'- 
sebe (Kb). Obstgarten bei Bakov bei Zlonic (Bk)!

Euphorbia amygdaloides L. Pardubic: auf der Ncmosicer Lehne, 
dann am Feldraine bei Vostrcsan (J)! Chrudim: ausser bei 
Strädov auch im Kochanovicer Thiergarten, aber vereinzelt (Z)!

E u p h o r b i a  l u c i d a  W.K. Gr. Kostomlat bei Nimburg (V).
E u p h o r b i a  v i r g a t a  W.K. Prag: St; Prokop, Feld bei der ehe­

maligen Mühle (.1)! Feld beim Gloriett der Cibulka (J)! Felder 
zwischen Wehvarn und Öernuc (Kb). Schlau: gegen Knoviz (Bk)! 
Ladowitz zwischen Dux und Bilin (F).

M e r c u r i a l i s  a nn ua  L. Um Pardubic und Chrudim häufig (J)!
A in u s  i n c a n a  DC. Jungbunzlau: in den Chohoty und im Hradecer 

Thale ziemlich zahlreich (Hz)! Theresienthal bei Gratzen!
A i n u s  v i r i d i s  DC. Gratzen: auch auf den Hügeln vor der Stadt 

von der Station aus I
B e t u l a  p u b e s c e n s  Ehrh. Neuhaus: in den Wäldern über Svoboda’s 

Mühle (St)!
f  C a s t a n e a  s a t i v a  Milk Am Kuneticer Berge bei Pardubic ein 

alter grosser Baum (J)! Wopparner Thal bei Lobositz; im Eich­
gebüsch unterhalb der Kubacka gegen Dubkovic (C).

f  S a l i x  S c h r a d e r i a n a  Willd. (V) (S. bicolor Tausch!). Gratzen am 
Bache bei Neugebäu im Theresienthale mehrere Sträucher, wahr­
scheinlich angepflanzt! Am Böhmdorfer Teiche beim Forsthause 
Jakule (T)! schon früher von Kalbrunner als „S. bicolor Ehrh.“ 
angegeben. (Wohl hybrid aus S. phylicaefolia L. (Fr) und aurita L.)

S a l i x  v i m i n a 1 i s X p u r p u r e a (S. rubra Huds.). Theresienthal bei 
Gratzen!

S a l i x  r e p en s  L. a) genui na .  Bei Lissa häufig (J). Bilichovcr 
Wälder (Kb).

b) r o s m a r i n i f o l i a  (L.). Prag: oberhalb Hodkovicky im 
Wiesen graben mit S. cinerea (C & Ha)! Wiese westlich von 
Rudig (Öf)l
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S a l i x  c i n e r e a  X  r c p cn s  ( r os mar i n i f o l i a ) .  Wiesengräben bei 
Hodkovicky mit den Stammformen (C & Ha) I

I’a r i c t a r i a  o f f i c i n a l i s  L. Jungbunzlau: Neuberg im Parke (Hz)!
A t r i p l e x  n i t o n s  Sclik. Um Wclwarn, besonders um die Zucker­

fabrik, häufig (Kb). Oupor bei Melnik (PI) I Lobositz (C).
S c li i z o t h c c a h a s t a t a Cel. Bahnhof bei Königgrätz (U)lWclwarn (Kb). 

Klbufer gegenüber Lobositz (C)l
S c h i z o t h c c a  o b l o n g i f o l i a  Ccl. Um Welwarn häufig (Kb). Lobo­

sitz gegen die Weinberge; Steinbriiclie in Gross-Cernosek (C)!
S c h i z o t h e c a  t a t a r i c a  Cel. (Atripl. laciniata Koch). Um Welwarn 

häufig (Kb). Mauern in Pistian bei Lobositz (C)!
S c h i z o t h e c a  ros r n  Cel. Unter-Polanky bei Ilohcnbruck (U). 

Welwani (Kb).
Cheun pod i um rubrum L. Ou]tor bei Melnik (PI) 1
C h e no po d i u m  u r b i c u m L. (u. del  toi  den in). Adlcr-Kostelcc nur 

an einer Stelle in der Stadt (lls)l Slatina unter der Hasenburg (C)l
Che n o p o d i um m u r a 1 e 1 Welwarn (Kb).
C h e n o p o d i u m  o p u l i f o l i u m  Sclirad. In Kladno und Hof Hrabic 

(Wt)! Gross-Cernosek (C) 1
C h e n o p o d i u m  f i c i f o l i n m  Sm. Wclwarn (Kb) 1 Schlan: Gemüse­

felder und Strassengraben bei Michälek’s Mühle (Bk)!
S a l s o l a  Ka l i  L. Welwarn: bei Gross-Bucina, Uha (Kb). Wolcsko, 

Felder zwischen Pistian und Ceruosek (C).
P o l y c n c m u m  a r v e n s e  L. (n. minus) .  Wclwarn: bei Uha, Clirzlu 

und an der Bahn gegen Kralup (Kb).
A l b c r s i a  b l i t u m  Kunth. Chrudim: in Gärten häufig (Z)! Felder 

bei Kladno (Lichtnccker).
A m a r a n t u s  s i l v e s t r i s  Desf. Prag: im unteren Tlieile des Stra- 

hover Gartens am Laurenziberg, in Menge (F )!
Rum ex ma r i t i m us L. a) a ureus .  Grosser Teich bei Waltsch 

(Cf)! Klösterle, Schlackenwertb (ders.). Nemciccr Teich bei Neu- 
gedein (dort mit H. palustris Sm.), in Trnc bei Chudenic (Cf)!

Rum ex o b t u s i f o l i u s  L. b) a g re s t i s .  Bachufer bei Skuhrov bei 
Melnik (PI) 1 Oberhalb Joachimsthal (Cf). Klattau, Koseuiecr Hof 
bei Chudenic I

R u m e x  o b t u s i f o l i u s  X e r i s p u s  (R. pratensis M. et K.). Unhost 
(F). Koteschau bei Petersburg mit den Eltern (Cf)! Chudenic: 
beim „Bad“ und im Städtchen an der Strasse nach Vysensko 
mit den Eltern 1 bei Lucic, Kanicky, Ilräz bei Mcrklln, Svrcoves 
fGrillendorf) bei Dolan (Cft!
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Rumex maritimus (aureus) x erispus. Blätter etwas kraus, 
länglich, die oberen lanzettlich, in den Blattstiel verschmälert. 
Die unteren Scheinwirtel etwas entfernt, die übrigen sehr ge­
nähert, zumeist von Blättern gestützt, nur d ie  o b e r s t e n  
b l a t t l o s .  Klappen 3eckig-eiförmig, zugespitzt, herzförmig, er­
haben netzaderig, b e i d e r s e i t s  mi t  m e h r e r e n  l a n z e t t l i c h -  
p f r i e m l i c h e n ,  v e r l ä n g e r t e n ,  t h e i l w e i s e  a b e r  k u r z e n  
Z ä hne n .  Schwielen lanzettlich, gelblich oder geröthet.
Der vorgenannte Bastard (R. pratensis), obwohl ähnlich, unterscheidet sich 

durch grüsstentheils blattlose Schcinquirle, viel kürzere, weniger pfrienilicho Zähne 
und dickere Schwielen der Fruchtklappen. — Die Beschreibung, die llaussknecht 
von seinem R. obtusif. X  crisp. (R. faüacinus tlkn.) giebt, passt nicht ganz auf unsere 
Form, die jedoch den angezeigten Bastardcharakter sehr evident zur Schau trägt.

Klüsterle: im Thale oberhalb Ketwa am Bache (Cf)!
R u m e x  h y d r o l a p a t h u m  Huds. Torfe bei Lissa! Stein-Zehrovic 

bei Lahna (Wt)! Tümpel vor Praskowitz; im Wopparner Thale 
am Teiche bei der Neumühlc (C)!

R u m e x  a c e t o s a  L. b) t h y r s i f l o r u s  (Bluffet Fing. sp.). Zwischen 
Gross-Priesen und Welchen (F)!

P o l y g o n u m  b i s t o r t a  L. Rudig, Duppau (Öf).
P o l y g o n u m  m i n u s  Huds. Chudenic: Wiesen am Sepadler Teich 

in Menge, roth und weissblühend; am Merkliner Teich auch 
weissblühend! Filirschteich bei Waltsch (Öf).

P o l y g o n u m  d u m e t o r u m  L. Am Rothen Bach beiWelwarn (Ivb). 
D a p h n e  m e z e r e u m  L. Öernd bei Pardubic, „na Kamencich“ bei 

Holic (J)! Faräfstvi bei Turnau (Belohldvek)! „Valy“ bei Cesov 
reichlich; Bilichover Wälder (Kb). Berge und Wälder bei Weichau, 
Klösterle, Waltsch, Duppau, Kriegern (Cf).

Thesium rostratum M. & K. Im zweiten Bilichover Parallelthal 
auf einer Waldwiese im Thonboden, mit Schoenus nigricans, Cir- 
sium pannonicum u. s. w. in beträchtlicher Menge! (Zweiter si­
cherer Standort in Böhmen, von Kabät aufgefunden).

T h e s i u m  p r a t e n s e  Ehrh. Pilsen (Zdeu. Jahn)! Bei Buchwald 
nächst Ferchenhaid im Böhmerwalde (Ha)!

T h e s i u m  i n t e r m e d i u m  Ehrh. Zwischen Chrzin und Sazend bei 
Welwaru (Kb).

T h e s i u m  m o n t a n u m  Ehrh. Am Fuss desEgerberges bei Klösterle
(¿Ol

L o r a n t h u s  e u r o p a e u s  L. „Valy“ bei Cesov, ziemlich reichlich 
(Kb). Nelahozeves: im Zddusni hdj (dors.). Bei Jungbunzlau 
häufig (Hz)l
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V i s c u m  alb um L. Bei Male nächst Chotchor auf Apfel-und Birn­
bäumen, breitblättrig (D )! Im fürstlichen Parke bei Ilefman- 
Müstec, auf Pappeln, sehr breitblättrig (J)!

A r i s t o l o c h i n  c l e m a t i t i s  L. Hochwcself: Feld unter dem Kirch­
hofe (Kb). Chrudim: in Worel heim Hofe sehr reichlich (Z).

2. Sympet/duc.

B r y o n i a  a l h a  L. Im Gestein am Oberbrcnntenberg bei Pomeisl (Cf)!
P h y t e u m a  s p i c a t u m  L. Hoher Reinstem bei Waltsch, Chlum bei 

Pomeisl <(''f). Hcinricliscldag hei Neuhaus (St).
P h y t e u m a  o r b i c u l a r e  B. Wald Cliropotfn hei Bolchost (U)! 

Dymokur: über dem Jakobsteiche einzeln (Hz)! Wiesen bei 
Dvorce nächst Lissa, häutig (J, Kh). Bilichover Wälder (Kb).

Cain panu 1 a gl  o me r a ta  H. Um Königgrätz häufig; Ilohcnbruck und 
lloclioujezd, Ilrädek bei Ncchanic, Unter-Prim, Wald Ouliste bei 
Piletic, zwischen Sendrazic und Racic (U) I Chrudim (Adäinek)! 
Kosfäl bei Trebnitz (C)! Fuss des Egerbergs bei Klösterle; 
zwischen Bad Giesshübcl und Rodisfort, Chlum bei Pomeisl, nin 
Waltsch (Cf)! Moldaufelsen bei Kfenek oberhalb Worlik zahl­
reich (Ci)!

C a in p a n u 1 a b o n o n i o n s i s L. Lobosch; im Wopparncr Thal gegen­
über der Kaisermühle (C)!

C a m p a n u l a  l a t i f o l i a  L. Südbühmen (erster Standort): Bad St. 
Margareth hei Prachatic*) (Frau Jelinek-Doubek)!

A d c n o p h o r a  l i l i i f o l i a  Bess. Leitraeritz: auch bei Nemtschen in 
der Mulde zwischen Matrai und dem Lerchenherge (C)! unweit 
des Babina’cr Standorts.

X a n t h i u m s t r u m a r i u m L. Um Jungbunzlau häufig (Hz)! Welwarn, 
Uha, Minkovic (Kb).

X a n t h i u m  i t a l i c u m  Mor. Elbufer in Kelstic bei Melnik (PI)!
X a n t h i u m s p i n o s u m L. Am Bahnhof bei Pardubic einmal (J)!' 

An der Strasse von Welwarn nach Weltrus (Kb).
L a p s a n a  c o mm u n i s  L. a) g l a b r e s c e n s .  Stengel sch l app,  

dünn, schwachkantig, entfernt beblättert, unterwärts flaumig oder 
rauhhaarig, o b e r w ä r t s  ka h l  oder  mi t  z e r s t r e u t e n  Dr ü ­
se  nhaaren,  Blätter oberflächlich geschweift-gezähnt, d ic  obe ­
ren e i nfach .  Blüthenstand l a n g z w e i g i g ,  l ocker ,  mit einer 
geringeren Zahl grösserer Köpfchen, deren Stiele z. Th. me hr ­

*) Das vorliegende Exemplar hat 2bliithige untere Traubenzweige und an der 
Basis der Blüthcnsticle inserirte Vorblätteben I
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m a l s  l ä n g e r  als die Hülle. Hievon giebt cs obcrwärts am 
Stengel ganz kahle und mehr oder weniger drüsenhaarige Formen 
(f. pubescens Klett und Richter Fl. v. Leipzig 1830), welch’ letz­
tere in der Behaarung den Übergang in b) bilden. Dies die 
allgemein verbreitete Form.

* b) hirsuta Peterm. fl. lips. excurs.*) (ß. pubescens Rclib**). La­
ps,ana pubescens Bernh.?). Stengel k r ä f t i g ,  s t e i f ,  vielkantig­
gefurcht, r e i c h  b l ä t t e r i g ,  typisch über 2 ' hoch, obcrwärts 
nebst Ästen und Rispenzweigen d i c h t  d r ü s e n h a a r i g , nur 
die kurzen Kopfsticlo und Hüllen kahl oder fast kahl. Blätter 
genähert, schärfer geschweift-gezähnt, b is  hoch  h i n a u f  am 
S t e n g e l  l e i e r f ö r m i g  mit ovalem spitzen Endzipfel und 
kleinen schmalen Seitenzipfcln. Blüthcnstand rcichästig, do l d en -  
t r a u b i g - r i s p i g ;  Doldentrauben am Endo des Stengels und der 
Äste g e d r u n g e n  r e i c h k ö p f i g ;  Stiele der kleineren Köpf­
chen so l a n g  oder  w e n i g  l ä n g e r  a l s  di e  Hü l l e .

Eino ausgezeichnete, noch weiter in der Natur zu prüfende, nur von weni­
gen Floristen erwähnte Form, von so eigenem Habitus, dass man sie, gäbe es 
nicht gewisse Übergangsformen, zunächst für eine eigene Art halten möchte.

Bei Potenstein an der Strasse nach Sopotnic, etwa gegenüber 
dem Maierhofe Borna, in Mehrzahl (Häusler)! Franzensbad? (Bracht 
1837)! Dieser Standort darum nicht ganz sicher, weil beim Zettel, 
der einfach nur Lapsana communis lautet, auch ein Excmpl. der Var. 
n) liegt und möglicher Weise eines der beiden ungleichartigen Exem­
plare, und vielleicht gerade b), im Herbar unter Verlust eines an­
deren Zettels zufällig zur Bracht’schen Etiquette gekommen ist. 
A r n o s e r i s  p u s i l l a  Gärtn. Westlich von Rudig mehrfach; zwischen 

Rudig und Kriegern, zwischen Petersburg und Woratschen (Vo- 
räce), Jechnitz: bei Koticsehau, Podersam: vor dem Eichbergc
(Cf)!

C r e p i s  r h o e a d i f o l i a  M. B. Zwischen Saaz und Weletitz bei der 
Ziegelei; Basaltbcrg Chlum bei Mecholup [Michclob], zwischen 
Mecholup und Schellcscn [Zeleznä]; Eisenbahndamm bei Rudig(Öf). 

f  C r e p i s  n i c a e e n s i s  Balb. Wiesen bei Elbe-Kostelcc (V).

*) „elatior, triquadripedalis, valida, caulis crassus, sulcatus, densissimc glan- 
duloso-hirsuto-villosus, folia hirta, acuta, subsinuato-dentata, petiolo longe 
auriculato.“ (Peterm. fl. lips. sec. CI. Uechtritz).

**) „Denso indumento fere tomento tota obducta, canescens, humilior (?), folia 
breviora, panícula corymbosa, magia contracta. Nur auf hochgelegenen, 
sonnigen Aeckern.“ Rchb. Fl. germ, excurs.
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Oropi s  p v a e mo r s a  Tausch. Chrudim: Wiesen „v Ilisti“ nicht 
häufig (Z). Klailno: Leime bei Hnidous (Hk)!

Cr ep i s  p a l u d o s a  Münch ß) h r a c h y o t u s  Öol. Wiese westlich 
von Rudig (Öf)!

l l i o r a c i u m  f l o r i b u n d u m  Wimm. Jungbuiizlau: bei Zämost 
und Tecic selten (II/.)! Erzgebirge: bei Ober-Wiesenthal (Cf)! 
und um Weipcrt überall in vielen, sehr häufig auch in gabel- 
ästigen Formen (F)! Lomnic a. Luzn.: Ufer des Teiches Nadeje 
( W n i ) !

II i ( i raciuin p r n t c n s c  Tausch. Welchen hei Gross-Friesen (F)!
Lomnic: beim Hofe Saloun spärlich (Win)I 

l l i o r a c i u m  c o l l i n u m  Goohn. Tausch.* **)) llcrgwiesen bei Welchen 
bei Gross-Friesen IFI!'" ) lierg Dewisch gegenüber Weichau hei 
Schlackenwerth (mit II. praealtum gcnuinnm) (Cf) I 

I l i e r a r i n m  cyinos i im L. n) ] i o l i o t r i c h u m  Wimm. Zwischen 
San/ und Weletitz (Cf). In Böhmen die verbreitete Form.

I>) pubeseens Wimm. (Lindb.) (II. glomeratum Früh p. pte,
II. cyinigcrum Ilclih.). Stengel, Blätter, Inflorescenzsticlo und 
Hüllkelche mit spärlicheren kurzen Borsten, die beiden letzteren 
aber mit reichlichen schwarzen Drüsenhaaren. Köpfchen etwas 
grosser. — Ilieher H. attenuatum Tausch hb. hob.!
Bei uns wohl selten, wenigstens selten beobachtet; scheint mehr 

nördliche Form. Bei Karlstcin (Tausch)! Erzgebirge: Wegränder 
zwischen Weipcrt und Neugeschrei (F )! Schatzlar (nach Näg. & Pet). 
II i e r a c i u m s e t i g e r u in Tausch. Am Ratschenberg nächst dem 

Bielaflusse bei Stadic (Wiesbauer).
I l i e r a c i u m  S c h m i d t i i  Tausch. Prag: Felsen vor der Jenerälka 

(Cf)! Am Ratschenberg bei Stadic, Phonolith (Wiesbauer). Heckel- 
berg hei Klöstcrle (Cf)! Kicselschieferfelsen bei Waffenhammer 
bei Warta (ders.)! Am Debisch gegenüber Weichau unweit 
Schlackenwerth (ders.)!

*) bäigcli und Peter erklären wiederum das IT. pratense Tausch ihr das wahre 
II. collinum Gochn., was meiner Überzeugung nach gewiss irrig ist.

**) l'äcyn hält diese Pflanze für ein H. pratense X  praealtum (nach Freyn selbst 
- II. arvicola Näg. et Pet., obwohl die Autt. dieses bestimmt für nicht 

hybrid erklären), ich sehe aber ausser kürzeren, schwächeren Borsten als 
gewöhnlich auf der Oberseite der sehr lang blattstielartig verschmälerten 
Blätter keinen besonderen Pntcrschied von II. collinum, namentlich in den 
Köpfchen nicht und möchte daher das Consortinm von II. pratense und 
praealtum für zufällig halten. Wäre dies dennoch obiger Bastard, so wäre 
ein solcher von echtem II. collinum schwer zu unterscheiden.

download www.zobodat.at



(¡0

* Hieracium graniticum Schul/, bip. Grundblätter zahlreich, ge­
stielt, etwas derb, steiflich, s ee g r ü n ,  eiförmig bis länglich, 
stumpf oder spitz, am Gr un d e  g e r u n d e t  b i s  h e r z f ö r mi g ,  
entfernt kleingezähnt oder am Grunde grobgezähnt, am Bande 
und öfter auch auf der Oberseite b o r s t h a a r i g ,  untcrseits am 
Mittelnerven und am Blattstiel zottig. Stengel lblättrig oder 
blattlos, unten zerstreut borstig, sonst kahl, oben sammt Blüthen- 
zweigen sternhaarig und mit zerstreuten, feinen, schwärzlichen 
Drüsenhaaren, doldentraubig, meist nur 3—ököpfig, mit geraden 
oder etwas bogigen Kopfstielcn. Köpfchen bre i t ,  ba u ch i g .  
Hüllschuppen l a n g z u g e s p i t z t ,  dunkelgrün, am Bande blass 
und besonders jung weissfilzig, sonst feinborstig und oberwärts 
gewimpert. Blumenkronen kahl, goldgelb. Griffel gelb.
Durch die bauchigen Köpfe und deren, wie auch der Kopfstiele, Behaarung 

die gelben Griffel und die seegrüno Farbe der mehr weniger steifborstigen Blätter dem 
H. Schmidtii sich anreihend, aber durch die Blattform dem II. murorum sich nähernd. 
Var. q u a r c i t i c u m  (H. quarciticum Freyn in scheda ad interim!). 

Blätter etwas minder steif, dunkler gesättigter seegrün, oft ent­
schiedener herzförmig, öfter unterseits purpurroth gefärbt, auf 
der Oberseite (wie übrigens bei var. typicum Uechtritz auch) 
ziemlich kahl oder nur gegen die Spitze zerstreut feinborstig, 
Borsten feiner und minder steif. Ligulae kurz, nur um '/3 länger 
als der Hüllkelch. H. 20—25 cm.
Durch die feinere Behaarung nähert sich diese Var. auch dem II. praecox 

Schulz bip.! welches auch graugrüne und nicht derbe Blätter besitzt, aber keine 
bauchigen Hüllen wie H. graniticum und Schmidtii, und wohl kaum von n. mu­
rorum zu trennen ist. Übrigens variirt die Stärke und Steifheit der Borsten bei 
den mährischen Formen des II. graniticum auch sehr; bei var. multisotum Uechtr. 
sind sie so steif wie bei II. Schmidtii, bei var. typicum Uechtr. wenig stärker als 
bei unserer Form. Die Ligulae sind bei der mährischen Pflanze beträchtlich länger, 
fast doppelt so lang als der Hüllkelch. Freyn hat laut scheda unsere Form nur 
vorläufig als Art benannt, indem er sich das Urtheil über deren Stellung noch 
vorbehielt. It. v. Uechtritz, der die Form gesehen hat, spricht sich brieflich nicht 
bestimmt über sie aus, indem er sagt, dass sie vom II. graniticum „vielleicht 
wirklich verschieden ist, obwohl dieses auch variabel genug auftritt.“ Mir er­
scheinen aber die Unterschiede des II. quarciticum doch schon jetzt nicht aus­
reichend zur specifischen Trennung vom II. graniticum.

Blüht Ende Mai bis über den halben Juni hinaus, gegen Ende 
dieses Monats zumeist schon verblüht und fruchttragend. Prag; im 
Särka-Tliale auf den Quarzitfelsen gegenüber der Genorälka (1884 
von Freyn entdeckt)!*)

*) II. graniticum fehlt in Garcke’s Fl. v. Dcutschl. Ich sah es von „Basalt­
klippen des Herzsteins bei Elgershausen unweit Cassel“ (Zabel), bereits
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Hi e r a c i u i n  m uro rum L. a) g e n u i n u m .  Blätter von weicher 
Consistcuz, oborseits grasgrün, weichbobaart und gewimpert.

Hiezu ß) a t r o v i r c u s  (H. atrovircus Früh, H. mur. B. au- 
tumnale Schul/ bip.). Grundblätter trüb dunkelgrün, unterseits 
blasser, stärker graugrün, oval oder länglich, nur klein geziihnelt, 
am Grunde abgerundet oder in den längeren Blattstiel herab­
gezogen. So z. B. am Heckelbcrg bei Klüsterlo, Basalt (Cf)!

I) * * cinerascciiH (Jord. sp., Fries Epicrisis, Ilicrac. europ. 
oxsiec. n. 76!) Blätter derber, oval, drüsiggezähnolt, theilweise 
am Grunde deutlicher gezähnt, bisweilen auch die inneren grob- 
gezähnt, grau grü n 1 ich, beiderseits und am Rande d i c h t  
b o r s t h a a r i g ,  kurzgestielt, Blattstiel nebst Mittelrippc der 
Unterseite dicht und lang weisszottig. Stengel mit kleinem tief- 
stehenden Blatt, olam summt Blüthenzweigcn mit reichlichen 
langen Driiseidiaarcn. — Die Btlaiize Bordere's von Gedre in den 
l’yrenaeen ist ganz die tinsrige, auch die Beschreibung in Grenier's 
Fl. d. France passt gut, bis auf die gelblichen Griffel, die bei 
unserer und bei der Bordere’schen Pflanze wie bei H. murorum 
sonst rauchgrau sind. Es variirt aber die Griffelfarbe auch bei 
murorum genuinum bis ins Gelbliche.*)
Auf Basaltfelsou bei der Lina-Schäferei bei Waltsch (Cf)! recht 

typisch. Auf dem Eichbergc bei Podersam sehr schön, aber mit tief- 
gezähnten oberen Blättern (ders.)!

Anmerkung. Obwohl dieses typische II. cincrascens recht auffallend aussieht 
kommen doch Übergänge in a) genuinum, und zwar in ß. atrovirens vor. Eine solche 
mit weit weniger steifborstigen Blättern sammelte mein Sohn am Adelsberge bei 
Waltsch, eine andere mit länger gestielten, trübgrünen, spärlicher und weich­
behaarten Blättern, von denen nur die ersten steifborstig und kurzgestielt sind, 
derselbe am Ileckelberge mit typischem ß) atrovirens.
H i e r a c i u i n  g o t h i c u m  Fr. Erzgebirge: Abhang des Sonnenwirbels 

bei Gottesgab (Cf)!
P r e n a n t h c s  p u r p u r c a  L. Hochoujezd, Tyniste, Smific, Litic bei 

Potenstein (U )! Brandeis a. Adl. (J)! Prachower Felsen bei Jicfn 
(Smolar). Kokofiu (PI)! Herinan-Mestec: hinter Vyzic (Z)! Buch­
wald bei Jcvan bei Schwarz-Kostelec (Cf)! Strasice (J)! Um

von Uechtritz dafür bestimmt. Von diesem bemerkte Uecktritz, es komme 
dem II. quarciticum besonders nahe.

*) Auch das schlesische, von Uechtritz Bchon früher als Var. des murorum 
erkannte cinerascens stimmt ganz mit dem von Waltsch überein, wie vom 
lln. von Uechtritz, dem ich überhaupt die Aufklärung über diese Form 
verdanke, eingeschickte Exemplare bezeugen.
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Waltsch, Duppauer Gebirge, Schlackenwerth, Klösterle (Öf)! 
Neuhaus: Hcinrichschlag, Margaretk (St). Gratzen: auch im The- 
resieiitliale!

Lac t u  ca p e r e n n i s  L. Hasenburg, Suttomer Berg, Lhota-Berg bei 
Mileschau (C). Am Abhang über dem Schreckenstein häufig!

L ac tu ca q u e r c i n a  L. Juugbmizlau: bei Dolni Krnsko am rechten 
Iserufer selten (Hz)!

Lac tu ca v i m i n c a  Prcsl. Bei Vrcovic nächst der Plseker Strasse, 
selten (Ci)!

L ac tu ca s a l i g n a  L. Königgrätz: an der Strasse zwischen Bukovic 
und Drltec (U). Kladno: an der Strasse nach Braudeisl (Wt)! 
Wegränder zwischen Saidschitz und Kosel (C)!

C h o n d r i l l a  j u n c e a  L. Saaz: auch zwischen Iloletic und Bukovina, 
und hinter Bukovina gegen Mecholup häufig; Sandböden bei 
Rudig und Kriegern (Cf)!

W i l l e m e t i a  h i e r a c i o i d e s  Monn. Gratzen: bereits im Thcresicn- 
thale, in niedrigerer Lage!

T a r a x a c u m  p a l u s t r e  1)C. Lissa: Torfwiesen na Ilrabanove!
H y p o c h o e r i s  g l a br a  L. Koteschau bei Petersburg; um Rudig 

häufig (Cf)!
L e o n t o d o n  a u t u m n a l i s  L. ß) t r i c l i o c ep  hal  u s Ncilr. Felder 

und Raine oberhalb Chndcnie gegen Vysensko!
P i c r i s  h i e r a c i o i d e s  L. Mecholup, Waltsch, Pomeisl (Cf)!
T r a g o p o g o n  maj or  Jacq. Kladno (Wt)! Chlumberg bei romeisl, 

Wickwitz bei Schlackenwerth (Öf).
S c o r z o n e r a  h i s p a n i c a L .  Jungbunzlau: Abhang über Nepreväzka 

reichlich (Hz)! Leitmeritz: auch am Weissen Berg bei Podivin (C)!
ß) * asphodeloides Wallr. Blätter verlängert, schmal lineal, 

grasartig.
ß) Am Suttomer Berg bei Lobositz (C)!

S c o r z o n e r a  h u m i l i s  L. Im Häj bei Hochweseli (Kb). Bilichowcr 
Wälder (ders.). Rican: gegen Louiiovic (CP). Chotebor (D )!

S c o r z o n e r a  p a r v i f l o r a  Jacq. Wiesen bei der Welwarncr Zucker­
fabrik, nächst Triglochin maritima, zahlreich!

S c o r z o n e r a  l a c i n i a t a  L. Hnidous bei Kladno (W t)! Am Berge 
Cblum bei Pomeisl zahlreich (Öf)!

A s t e r  am e i l  us L. Leitmeritz: auch zwischen Malitsehen und Mi- 
fovic (C)! Liboritzer Wald bei Kriegern (Öf)!
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t  A s t e r  f r u t e t o r u m  Wimm. Chrudim: Ufer der Chrudimka bei 
der Klobüsov-Mühle, selten (Z)! Im sog. Garrasch bei Lobositz (C)!

-j- As t er  p a r v i f l o r u s  Nees. Leime bei Ilolie, zahlreich verwildert 
(J)! Iiylany bei Chrudim, näehst einem (¡arten (Z)!

Ast er  novi  B e l g i i  L. Jungbiinzlau im Gebüsch verwildert (Hz)!
t  As t er  l a e v i s  L. Chrudim: in l ’istov am Wege verwildert (Z)!
ln  lila s a l i c i n a  L. Waldschlag oberhalb Vranov bei Nassaberg (Z).
I n li la h i r t a  Ti. Sclilan: „v ostrove“ bei Jcdomelic (Bk)! Siittomcr 

Berg bei Lobositz (C).
I nu l a  c o ny z a  l)C. Jicln: auch l’raehowcr Leisen (Sniolaf). Wostray 

bei Milesehau, Dreikreuzborg bei Gr. Cernosek (C). Berge um 
l’odcrsam, Waltsch, Oedschlossberg bei Duppau, Weichau, Klö- 
sterle (Cf).

f  II el i a ii lli u s tu h e r o s n s  L. Um Koniggrütz und Necbanic hiiufig 
als Vielifutter gebaut und auch verwildert (U). Lehnen der Chote- 
schauer Fasanerie, fürs Wild gepflanzt (C)!

B i d e n s  l a d i a t u s  X t i i p a r t i t i i s  (B. Poläkii Velen.). Am Sepadler 
Teiche bei Cbiidenic mehrfacb, mit den Eltern (Cf)!

f  S i l p l i i i n n  p e i T o l i a t i i m  L. Feld bei Hoch-Wesell (J)!
Y l i u d l i e ck i a  l a r i n i a t a  L. Im Gebüsch des Klattauer Parkes 

nahe dem Bache in Menge verwildert!
A c h i l l e a - u o b i l i s  L. Leitmeritz: auch am Kahlenberg bei Hlinay! 

im Wopparncr Tlialc (C)!
A n t h e m i s  r i i t h c n i c a  MB. Sandflur westlich von Rudig (Cf)!
Ai i t h emi s  t i n c t o r i a  L. Um Waltsch, Petersburg, Rudig, Weichau, 

Klöstcrle, auch oberhalb Joachimsthal (Cf).
f  C h r y s a n t h e m u m  s e g e t u m  L. Pardubic: Wiese an der Chru­

dimka und Feld bei Brozan (J )!
C h r y s a n t h e m u m  e o ry m b o s u m  L. Ivöniggrätz: Wald Ouliste 

bei Piletic, Hoch-Ou.jezd (U). Waltsch, Rudig häufig, Weichau (Cf).
A r t e m i s i a  p o n t i c a  L. Fasanerie bei Chotcschau, um Saidschitz 

und Kosel; Suttomcr Berg bei Lobositz (C)! Saaz: auch gegen 
Wclctitz; Liboritz bei Mecholup (Cf)!

F i l a g o  g er m a n i c a  L. Jungbunzlau (ß. Hz)! Petersburg, Pomeisl, 
Kriegern (Cf).

Gn a p h n l i u m  n o r v e g i c u m Gunn. Gottesgab: am Sonnenwirbel 
und Spitzberg (Cf)!

G n a p h a l i u m  u l i g i n o s u m  L. ß. p i l u l a r e  Koch. Ufer des Se- 
padler Teiches bei Chudcnic, zahlreich (Cf)!

G n a p h a l i u m  a r en a r i u m  L. Holctic bei Saaz, Rudig,Pomeisl (Cf).
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Arni  ca m o n t a n a  L. Wälder bei Bican (CP). Bilichover Lehne! 
D o r o n i c u m  a u s t r i a c u m  Jacq. Bergwälder bei Puchers an der 

österreichischen Grenze (T )!
* Doronicum caucasicum M. B. (D. eriorhizon Guss., D. orientale 

Hoffm., D. Nendtwichii Sadlcr). Nächst verwandt mit D. parda- 
lianches L., wie dieses mit langen, beschuppten, au der Spitze 
fleischig-knollig verdickten, hier Grundblätter bildenden und dann 
in den Blüthenstengel auswachsenden Ausläufern. Unterscheidet 
sich von D. pardal. durch eine feinere, kürzere Behaarung, durch 
zahlreiche breite herzförmige Grundblätter, einen nur 2—3blätt- 
rigen, meist einköpfigen, selten aus der Achsel des obersten 
Blattes einen zweiten gestielten Kopf treibenden Stengel. Von 
den Stcngelblättern ist das unterste gestielt, mit am Grunde 
massig verbreitertem Stiele, den Grundblättern ähnlich, das 2 te 
sitzend, mit grossen Seitenlappeu herzförmig umfassend. Die 
Hüllblätter sind länger, gleichmässiger fein zugespitzt, lang- 
gewiinpert, mit fast sitzenden spärlicheren Drüsen bestreut; die 
Strahlblumen auch länger. In den Achseln der Gi undblätter an 
der stark verdickten Läuferspitze sitzt ein Büschel langer Seiden­
haare.
Im Theresienthalc bei Gratzen, in lichten Waldgebüschen, be­

sonders in 3 verschiedenen Gehölzen zwischen Neugebäu und dem 
Blauen Hause (Badhausc), in grosser Menge, stclleuweis ganz dicht 
stehend, reichlich blühend und noch mehr Blattbüschel aus den Läufern 
bildend! (zuerst von P. Savel, Kaplan in Wittingau, jetzt Pfarrer in 
Jiuonic gefunden, in dessen Herbar dieses Doronicum dem Prof. Kfizok 
auffiel, der es mir zur näheren Bestimmung der Art 1884 übersandte, 
worauf ich Ende Mai 1885 in seiner Begleitung den Standort näher 
untersuchte). Obzwar das ganze Thal parkartig hergerichtet ist, so 
halte ich doch das Vorkommen für ein spontanes, weil eine neuere 
Ansiedlung nach der Ausbreitung und Masscnhaftigkeit der Pflanze 
ausgeschlossen erscheint und cs unwahrscheinlich ist, dass diese süd­
europäisch-orientalische *), in unseren Gärten nicht vorkommende Art 
in älterer Zeit als Zierpflanze angepflanzt worden wäre. Ich bin 
vielmehr der Ansicht, dass diese Art hier in Böhmen, analog der 
Anthemis montana, einen weit nordwestlich vorgeschobenen Posten 
besitzt. Blüht vom Mai in den Juni.

*) Verbreitung: Ungarn (Fünfkirchen), Siebenbürgen, Serbien, Türkei, Griechen­
land, C'reta, Sicilien, Süd-Italien.
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D o r o n i c u m  p a r d a l i a n c h e s  L. hat eine,stärkere, längere Behaa­
rung, besonders den Stengel oben samint Kopfstiolen dichter drüsen- 
liaarig flaumig bis zottig, an der Spitze minder verdickte Ausläufer 
mit zur lilüthezeit am Stcngelgrunde wenigen Grundblättem. Die 
Haarbüschel in ihren Achseln sollen nach Ncilreich (Diagnos.) u. A. 
fehlen, was aber nicht richtig ist; nur sind die Haare nicht so 
lang und dicht, weniger auffällig. Stengel mchrblättrig (5—8 blät- 
trig), oben öfter verzweigt, mchrküpfig (doch auch nur lköpfig). 
Die 2 untersten Stengelblätter gestielt, das 2te mit am Grunde 
grossührig verbreitertem Stiel, die folgenden sitzend, mit kür­
zeren Lappen am Gründe' haUmmfassend, das dritte oft geigen­
förmig. Hüllblätter meist kürzer, rascher zugespitzt, drüsenhaarig, 
die Strahlblumen meist kürzer.
Im llerhar des bölirn. Museums liegt ein Exemplar von Ed. 

Hermann, angeblich vom IMessberge bei Abertham im böhm. Erz­
gebirge. Da auch Reichenbaehs Iconographia fl. gerin. angiebt, dass 
I). pardal. im sächsischen Erzgebirge subspontan oder vielleicht spontan 
wächst (bei Wildenfels, II artenstein, Härtersdorf, nach Wankel 1 und 
bei Schwarzenberg nach Junghans!), so habe ich im vergangenen Juni 
dieser l’Hanze wegen den I’lcssberg besucht, aber keine Spur davon 
gefunden. Diese Art ist daher derzeit aus der böhm. Flora zu streichen. 
S e n e c i o  s i l v a t i c u s  X v i s  cos  us. Waldhau am Berge Hrusina 

bei Waltsch; Kriegern: Waldschlag hinter dein Liboritzer Walde; 
Chlumberg bei Pomeisl; bei Petersburg im Waldhau zahlreich (Öf)! 

S e n e c i o  b a r b a r c a e f o l i u s  Krock. Pechov bei Nekrasln nördlich 
von Neuhaus (Kh)!

S e n e c i o  J a c q u i n i a n u s  Rchb. Gross-Belc bei Königgrätz (U) 1 
Unter-Prim bei Nechanic (ders.). Itadelstein (C)! Adelsberg und 
Prokopiberg bei Waltsch, Tannenberg bei Jechnitz, Oedschloss­
berg bei Duppau, meist mit S. Fuchsii (Öf)!

S e n e c i o  f l u v i a t i l i s  Wallr. Weidengebüsch am Elbufer bei Kelstic 
bei Melnik (PI)!

S e n e c i o  r i v u l a r i s  DC. Gratzen: auch auf den Vorbergeu über 
der Ebene und im Thercsienthale! Erzgebirge: um den Plessberg 
bei Abertham zahlreich!

P e t a s i t e s  o f f i c i n a l i s  Mönch. Prag: auch bei Lieben (V).
E u p a t o r i u m c a n n a b i n u m L. Jungbunzlau: Iscrufcr (Hz)! Mceler 

Hügel (/) . Skuhrov bei Melnik (PI)! Bilicbover Lehne (C). 
Lappa maj or  Gärtn Um Königgrätz, Tyniste (U). Chrudim selten 

(Z)! Dubovce bei Lomnic (Win)!
T f .; ¿lallioiuallcko-prirodovcdeckA. 5

download www.zobodat.at



GG

L a p p a  m i n o r  DC. Um Königgrätz verbreitet, Ncchanic, Tyniste, 
Potensteiu (U).

Lappa tomentosa X major (L. ambigua Öel.) Bei Klein-Holetic 
bei Saaz 1 Expl. unter zahlreichen Eltern (Cf)!

* Lappa tomentosa X minor. Köpfe mittelgross, am Stengel 
traubig, am Ende der Äste öfter fast doldcntraubig gehäuft, 
kurzgestielt. Hüllen schwach spinnwebig; äussere Hüllblätter 
hakig, die der innersten Reihen verbreitert, häutig, purpurfarbig, 
mit ziemlich gerader oder auch ohne Stachelspitze, zahlreich. 
Im Blüthenstand und den ziemlich kahlen Köpfchen ähnlicher der L. minor, 

aber durch die zahlreichen, gefärbten, nicht hakigen inneren Hüllblätter mit L. 
tomentosa übereinstimmend. Mit L. macrospcrma Wallr. hat dieser kaum zweifel­
hafte Bastard, entgegen Aschcrson’s Vermuthung (in Fl. v. Brandenbg.), wenig 
Ähnlichkeit.

Cluulcnic: bei Lucic ein Exemplar unter den Eltern (Cf)! 
C e n t a u r  ca p h r y g i a  L. (C. pscudo-phrygia C. A. Mey.). Nemt- 

schcu oberhalb Leitmcritz (C).
C e n t a u r e a  p a n i c u l a t a  Jacq. Um Kladno überall (Wt). Ober- 

brcimtcnberg bei Pomcisl, Petersburg, zwischen Rudig und Krie­
gern (Öf).

j  C e n t a u r e a  s o l s t i t i a l i s  L. Brachfeld zwischen Weingärten 
unter dem Lobosch (C)!

C ar d u u s  c r i s pu s  L. Mceler Wälder gegen Louceii häufig (Z). 
Oupor bei Melnik, häufig (PI)! Wopparner Thal, Wiesen vor 
Schönau bei Teplitz (C).

Ca rd u u s  a c a n t h o i d e s  X nutans .  Jechnitz: zwischen der Mittel­
mühle und Brettsäge mit den Eltern; Saaz: hinter Bukovina gegen 
Lhota (Cf). Vrcovice bei Pisek (Ci)!

C i r s i u m  e r i o p h o r u m  Scop. Sehr verbreitet um Waltsch, Duppau 
bis Schlackenwerth; so bei Waltsch: unter dem Adelsberg, am 
Hampelberge, Prokopiberg, Ruine Neuhaus; am Dewisch und 
Stengclberg bei Weichau, Heckeiberg bei Klösterle (Öf)! 

Ci r s i u m  ca n u m Mönch. Östlich: noch bei Skutc! Westlich: um 
Waltsch und Rudig noch häufig, bei Petersburg selten; Klösterle, 
zwischen Rodisfort und Schlackenwerth (Öf)!

C i r s i u m  r i v u l a r e  Link. Böhm.-Skalic: Wiesen zwischen Dubno 
und Vysokov (Cf)! Skutc: Bergwiese im Walde über dem Krouna- 
baclic hart unter der Strasse nach Lhotkyl 

C i r s i u m  h e t e r o p h y  11 um All. Zwischen Schlackenwerth und 
Wickwitz am Wistritzbache; Gross-Spinnelsdorf bei Klösterle

download www.zobodat.at



0 7

(Öf), Erzgebirge: oberhalb Joachimsthal («); am Sonnenwirbel 
bei Gottesgab (Öf)!

C i r s i u m  l a n c e o l a t u m  X e r i o p l i o r um  (C. intermedium Döll). 
Waldrand bei Vrutic nächst Melnik (PI)! Oberhalb Weichau am 
Wege nach Schlackcuwerth 1 Expl. mit C. lanceolatum (Öf)!

C i r s i u m l a n c e o l a t u m  X a c a u l e  (f. superacanle, niedrig, dem 
acaule näher, vom Habitus des canum X acaule, jedoch von diesem 
besonders durch länger bedornte Hüllblätter verschieden, Blätter 
oberseits ohne Dörnchen). Zwischen Schlackcuwerth und Neudau, 
3 Expl. unter den Eltern (Öf)!

C i r s i u m  a r v e n s e  Scop. var. i nc anu m.  Schlackenwerth, am 
Bistritzbaehe; zwischen Jcchnitz und Woratschen im Gebüseh(Cf)!

C i r s i u m o l e r a c e u m  X a c a u l e  (0. rigens Wallr.). Dobrovic: in 
der Pecicer Easanerie ziemlich selten (Hz)! Mileschauer: am 
Bach unweit derPaschkapole (C). Zwischen Itodisfort und Schlackcu­
werth und zwischen diesem und Wickwitz (Öf)!

C i r s i u m o l e r a c e u m  X p a l u s t r e  (C. hybriduni Koch), Reckov 
bei Weisswasser, bei Deine nächst Jungbunzlau (Hz)! Unliost 
(E). Krnctthal bei Kladno (W t)! Vysensko bei Chudenic (Öf)!

C ir s i u m  o l e r a c e u m  X canuin (C. tataricum W. & Gr.). König- 
grätz: beim Hahnhof und bei Hfezhrad (U)! Studänka bei Par- 
dubic (J)! Chrudim: bei Klobäsov (Z)! Unhost (F). Wopparner 
Thal (C)! Unter dem Kletschen gegen Weiss-Oujezd; Schönau 
bei Teplitz (ders.). Waltsch, Klösterle (Öf) 1

Ci r s i u m o l e r a c e u m  X h e t e r o p h y  11 um (C. affine Tausch). Erz­
gebirge: Wiesen beiderseits der Grenze zwischen Weipert und 
Stahlberg (und bei der sächsischen Haltestelle Bärnstein) (F )!

C ir s i u m  canum X a c a u l e  (C. Winklerianum ÖeL). Leitmeritz: 
Langes Loch bei Kundratic (C) 1

Ci r s i um p a l u s t r e  X ca n u m (C. silesiacum Schulz bip.) Chrudim: 
bei der Klobäsov-Mühlc (Z)! Krncithal bei Kladno (Wt)! Wiesen 
bei Waltsch, Itudig, Klösterle (Öf) 1

C i r s i u m  p a l u s t r e  X h e t e r o p h y 11 u m (C. Wankelii Reich.). Erz­
gebirge: Wiesen beiderseits des Grenzbachs bei Weipert; bei 
Eichwald nächst Teplitz einzeln (F)! Böhmerwald: bei Böhm. 
Eisenstein einzeln (F). Böhm. Röhren an der Strasse nach Kusch­
warta (Ha) I

Car l i na  a c a u l i s  L. ß. c a u l e s c c n s .  Plsck: Zädust bei Vrcovie 
(Ci)! Vitice an der Blänic bei Vodnan (Lehrer Brätka)!

E c h i n o p s  s p h a e r o c e p h a l  us L. llled'sebe bei Weltrus (Kb).
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T r i c h e r a s i 1 v a t i c a Schrad. (Scabiosa silvatica L.). Waltsch: unter 
dom Filirschberge; bei Sclilackenwerth (Cf).

S c a b i o s a  c o l u m b a r i a  L. (genuina). Wald bei Hoch-Oujczd bei 
Ilolicnbruck (U). Kladno: im Krncithalc bis gegen Libusin, im 
llochwalde (Wt, als S. lucida, mit blauvioletten und purpur- 
rotlien lilütlien)! Kahler Berg bei Borec im bölim. Mittolgeb. 
Langes Loch bei Kuudratic nächst Leitmeritz (C). Bilsen: auch 
auf dem Abhang am Grossen Teiche bei Bolevcc, blauviolett 
und purpurroth blühend!

S c a b i o s a  o c h r o l e u c a  L. Podersam, Rudig, Kriegern, seltener 
bei Waltsch und Duppau; um Klösterle häutig (Cf}!

S c a b i o s a  s u a v e o l e n s  Desf. Prag: Anhöhen bei Vysocan (V). 
Mscno bei Budin (Bs)l Rlp (Hz)! Im Kokoftner Thal zerstreut; 
Waldwicse oberhalb Vrntic bei Melnik selten (PI)! Zwischen lMen- 
tliau und Skalitz auf Sandstein; „ua horäch“ bei Doxan, Lukavec 
unweit Lobositz; Tanzberg bei Saidschitz (G>! Liboritzer Wald 
bei Kriegern; Kalklchne bei Liboritz nächst Mecholup [corrump. 
Michelob] (C f).

V a l e r i a u e l l a  a u r i c u l a  DC. Hopfenfeld am Liboritzer Walde bei 
Kriegern (Cf)!

A s p e r u l a  c y n a n c h i c a  L. Um Waltsch, Pomeisl, Oieschau bei 
Duppau (C f) .

A s p e r u l a t i n c t o r i a L .  Kletschenberg bei Mileschau (C)! Eichbcrg 
bei Podersam, Chlumberg bei Pomeisl (C f) .

A s p e r u l a  g a l i o i d e s  MB. Pardubic: Nemosicer Lehne, bei C iv ic  
(J )! Heckeiberg und Egerberg bei Klösterle (C f ) !

G a l i u m  a p a r i n e  W. u. Grab, y) s p ur i u m  (G. spurium L.). 
Hopfenfeld unter dem Liboritzer Walde bei Kriegern (C f)!

G a l i u m  t r i c o r n e  With. Felder um Schlan (Bk)!
G a l i u m  c r u c i a t a  Scop. Ratibofic bei B. Skalic (C f) . Pardubic, 

Chrudim (J)!
Ga l i u m  r o t u n d i f o l i u m  L. Bei Louceü und Mcel (Hz)! Adels­

berg bei Weltscb, Heckeiberg bei Klösterle, Wickwitz ( C f ) !
L o n i c e r a n i g r a  L. Wildenschwert: Abhänge bei Landsberg (V). 

Chotcbof (D )!
S a m b u c u s  r a c e m o s a L .  Chrudim: auf der Podhftra u. a. (Z). 

Kokoftner Thal: unter der Mühle Podhrad (PI)! Um Waltsch 
und Duppau, Weichau, Schlackenwerth, Klösterle, Sonnenwirhel 
Lei Gottesgab ( C f ) !

download www.zobodat.at



Gil

S a m b u c us  e b u l u s  L. Chotcbor (D)! Um Hoch-Wcseli häufig 
auf Äckern, besonders bei Zber (Kb). Granatbach über dein 
Kadclstciu, l ’uss des Kusov bei Staray (C)! Hackelberg bei Klö- 
sterlc, Wistrizbachthal zwischen Wickwitz und Schlackcnwerth (Öf).

A d o x a in o s ch a t e 11 i n a L. Königgriitz: wilder Park in Sprävcic (U). 
Im Iläj bei Hocbwescli und „Valy“ bei Öesov (Kb). Um Par- 
dubic, Chrudim häufig (J) 1 Kuttenberg (F). Park von Weltrus (Kb). 
Neuhaus (St).

Vi nc a  mi nor  L. Königgrätz: Wald Ouliste oberhalb Piletic, bei 
Sadovä, Ilrädek bei Necbanic, Chvojno (U)! Pardubic: auch bei 
Öcrnü, blühend (J) I Chrudim: Waldrand zwischen Lhota und 
Sobötuchy (Z). IIochweseK: im Haine bei Strlbrnic viel und 
jährlich blühend; „Valy“ bei Öesov nicht blühend (Kb). Laub­
wald unter dem Wostrny bei Milescbau (C)I Gratzen: im Thc- 
resienthal beim liadhause im Gebüsch, nicht häufig, aber blühend!

Y i n c c t o x i e u m  o f f i c i n a l e  Mönch. Hei Königgrätz sehr selten: 
im Walde Ouliste bei Piletic (U )! Kichberg bei Podcrsain, Berge 
bei Pomcisl (Öf)-

M e n y a n t h e s  t r i f o l i a t a  L, Sumpf bei Gross-Bidc mit Calla, Ci- 
cuta, Oxycoccos in Masse (hier „vodnl jetcl“ genannt), bei Ty- 
niste und Kriiovic (U)l 'Chotcbor (D)l Bach Wlkawa bei Lissa 
(J). Vrutic bei Mclnik (PI)! Schlan: bei Hnidous mit Carox nu- 
tans (Bk)! Um Rudig häufig (Öf). flican (CP)1

G e n t i a n a  c r u c i a t a  L. Wostray bei Mileschau; im Wopparncr 
Thal bei der Ruine (C)!

G c n t i a n a p n e u m o n a n t h e L. Neuköniggrätzer Wald mehrfach (U )! 
Peciccr Fasanerie, zahlreich (Hz)! Am Paldc-Berge bei Her- 
manov-Mestec (Z)! Plsek: Zädusi bei Vrcovic, mit Serratnla 
tinctoria (Ci)!

Ge nt i a n a  c i l i a t a  L. Brandeis a. Adl. auf Kalk, Skrovnice Velkä 
(J)! Javürka bei Holic auf Kalk (J)! Chotcbor (D). Kfivic bei 
Tynistö spärlich (U). Prachovic bei Podol Väpenny (Z)! Welwaru: 
Kalklehnen nächst Radowic, Kalklehne oberhalb Hlcdsebe reich­
lich (Kb). Bechltn bei Raudnic (Vejdovskj))! Horka bei Libo- 
chovic (Bä)! Leitmeritz: auch zwischen Malitschcn und Mifovic 
reichlich (C).

G e n t i a n a  a ma r e l l a  L. (genuina). Skrovnice Velkä bei Brandeis 
a. Adl. (J)l Hnidous bei Kladuo (Wt)l

G e n t i a n a  g e r m a n i c a  Willd. Chotcbor (D )! Böhm.-Trübau (J)! 
Mekl bei Duppau (Öf). Plsek: zwischen Vlastec und Kasinn 
hora (Ci)!
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ß) c a l y c i n a  Öel. Waldränder bei Kladno und Libusin (W t)! 
Feuchte Wiese am Fuss des Mileschauers (C)!

E r y t b r a e a  l i n a r i a e f o l i a  Fers. Oupor und Skuhrov bei Melnik 
(F l)! Sumpfgräben an der Bahn zwischen Woleschko und 
Ilrobec (C)!

E r y t h r a e a  r a m o s i s s i m a  Pers. Chotebof (D)! Am Granatbachc 
unterhalb Starej (C)! Zwischen Rudig und Kriegern (Öf). Chu- 
denic: am Wege vom Badhaus nach Kanicek, spärlich!

A s p e r u g o  p r o c u m b e n s  L. Svitkov bei Pardubic (J)!
E ch i n o s p e r m u m 1 a p p u 1 a Lehm. Kuneticcr Berg bei Pardubic (J )! 

Um Welwarn häufig (Kb).
E c h i n o s p e r m u m  de f l e xum Lehm. Bei Mileschau auch am Wo- 

stray, besonders auf der Blosse gegen Leiuitz (C)l
O m p h a l o d e s  s c o r p i o i d e s  Schrank. B. Skalic: am Wege nach 

Ratibofic, vor dem Forsthause (Öf)! „Valy“ bei Öesov spärlich (Kb).
M y o s o t i s  s p a r s i f lora Mik. Chlum bei Jungbunzlau (Hz)l Um 

Pardubic und Chrudim verbreitet (J)! Libusin bei Kladno (Wt)l
M y o s o t i s  c a e s p i t o s a  F. Schultz. Wlkawabach bei Lissa (J). 

Grosser Teich bei Neudorf bei Waltsch (Cf) 1 Jechnitz, Peters­
burg (ders.). Chudenic: auch beim Sepadler Teiche, am Teiche 
Lotrov! Neuhaus (St)!

M y o s o t i s  v e r s i c o l o r  Sra. Chotebof: am Rande der Pfarrerwiese 
za Koukalkou (D)! Rican: Feld beim Teiche Vyzlovka (Öf)!

L i t h o s p e r m  um o f f i c i n a l e  LJ Pardubic: bei Draskovic, Jesnican 
(J)! Libusin bei Kladno (Wt)!

L i t h o s p e r m u m  p u r p u r e o - c o e r u l e u m  L. Kalklehne oberhalb 
Hledsebe, Zäduäni häj bei Nelahozeves (Kb). Libusin bei Kladno 
(Wt)! Berg Lhota bei Mileschau (C).

Cor in th e  mi n o r  L. B. Skalic: auf Brachen und Bahndämmen (Öf)! 
Um Königgrätz mehrfach: bei Blesno, Piletic, Hoch-Oujezd; bei 
Chvojno (U). Um Chrudim nicht selten (Z). Bei Mcel „v häjich“ 
häufig (Hz)! Melnik (PI)! Unter dem Eichberg bei Podersam 
gegen Rudig, unter dem Oberbrenntenberg bei Pomeisl (öf).

P u l m o n a r i a  a n g u s t i f o l i a  L. Jungbunzlau: bei Josefsthal und 
„v Chobotech“, hier zahlreich (Hz)! Thal Vüznice bei Neu-Joa- 
chimsthal (Schiffner et Hora)!

N o n n e a  p u l l a  DC. Um Chrudim zerstreut (Z)I Zwischen Saaz und 
dem Pertsch, Podersam, zwischen Rudig und Kriegern (Öf).

S y m p h y t u m  t u b e r o s u m  L. Chotebof (D)! Gratzen: auch im 
Thcresienthal sehr häufig!
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S o l an um n i g r um  L. y) l u t e u m (S. huinilc Bcrnli.). Pardubic: 
Waldbau bei Öernd (J )!

A t r op a  b e 11 a d o n n a L. Klöstcrle: am Heckelbcrg und Schwarzberg, 
um Waltscli und Duppaii häufig (Cf).

P h y s a l i s  a l k e k o n g i  Ti. „V häjlcli“ bei Mccl, selten (Hz)! In 
einem Weingarten bei Wegstädtcl (PI)! Weingärten unterhalb 
des Lobosch (C).

D a t u r a  s t r a m o n i u m  L. Adlcr-Kostelec: in Synkow einzeln (IIs)l 
Um Clmidim selten (Z).

V e r b a s c um  p h o e n i c e i i m Ti. Sandige Iliigel bei Nelahoze.ves (Kit). 
V c r b a s c u m  t h a p s u s  X l y ch n i t i s  (V. spurium Koch). Chrndim 

(Z)l Abhänge an der Otava unterhall) Vreovic mit den Eltern (Ci)! 
* Vcrliftsciim pliloinoides (tliapsil'nnno) X liigrmn. Dünnfilzig. 

Blätter eiförmig mh'r eiliiliglir.h, obere langzugcspitzt, ganz kurz 
herablaiifend, kiirzhaarig-schwachfilzig. Stengel stielrund, ober- 
wärts kantig. Blütheiibüschel 7—üblüthig. Staubfadenwollc violett. 
(JrifTel kculig, mit deutlich herablaufender Narbe.

Letzteres Merkmal spricht für V. phlomoülcs (resp. thapsiforme) als die 
eine Stammart, denn bei V. thapsus X nigrum ist die Narbe am Ende des keu- 
ligen Griffels kopfig. Nach dein vom Finder angegebenen Consortium, und nach 
den Iangzugespitztcn oberen Illiittcrn ist wohl V. thapsiforme bei der Bastard­
bildung betheiligt, obgleich die Blätter nur wenig herablaufen.

Felsen der Moldau bei der Mühle Sanik nächst Podolsko ober­
halb Klingenberg, 1 Exempl. mit V. nigrum und V. thapsiforme (Ci)! 
S c r o f u 1 a r i a n o d o s a L. ß. flor. flavidis. Vysensko hei Chudenic (Cf)! 
S c r o f u l a r i a  a l a t a  Gil. (a. E h r h a r t i  Stev.). Pardubic bis Elbc- 

teinitz, Holic, Chrudim (J)! Königgrätz: bei Kukleny (U). Wald 
Chropotln bei Bolehost (ders.). Juugbunzlau: au der Iscr (Hz)! 
Bäche bei Welwarn häufig (Kb). Ufer des Vruticer Baches bei 
Skuhrov (PI)! Wiesengraben westlich von Rudig, zwischen Rudig 
und Kriegern; bei Neudorf und am Goldbach bei Waltscli (Cf)! 

L i m o s e l l a  a q u a t i c a  L. Jechnitz: Teich zwischen Obermühl und 
der Brettsäge (Üf).

f  M i in u 1 u s 1 u t e u s L. Pisek: Otava-Ufer bei Vrcovic (Ci)! Neuhaus: 
an der Nezärka bei Obermühl [Ilornl Zdär] (Kh)!

Di na r i a  e l a t i n e  Mill. Bei Hnidous nächst Kladno, im Graben 
1 Expl. (W t)!

L i n a r i a  mi n or  Mill. Pardubic, Holic, Brandeis a. Adl. (J)! Juug- 
bunzlau (Hz)l

L i n a r i a  a r v e n s i s  Desf. Hehnan.-Mestec (Z)! Welwarn: bei Gross- 
ßueina, bei Uha und weiter gegen Hledsebe ziemlich häufig (Kb). 
Im Ilopfonfcldc bei Kriegern, Gödesen bei Waltscli (Öf).
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A n t i r r h i n u m  o r o n t i u m L. Hopfenfeld über dem Liboritzer Walde1 
bei Kriegern (Öf). Plsek: bei Öizovä (D )!

j- A n t i r r h i n u m  ma j us  L. Jungbunzlau: bei Josephsthal auf 
Schutt und in Stfejnic auf der Friedhofsmauer (Hz)!

D i g i t a l i s  a m b i g u a  Murr. Prachower Felsen bei Jicin selten 
(Smolar). Königgrätzer Wälder, Hoch-Oujezd (U). Scblackemvertb, 
Klösterle, Pomeisl, Waltsch, Kriegern (Öf).

V e r o n i c a  a n a g a 11 i s  L. var. g l a n d u l i f e r a  öel. (V. aquatica 
Bernh.). Waltsch: zwischen dem Grossen und Rüster Teiche hei 
Neudorf (Öf)!

V e r o n i c a  m o n t a n a  L. Chotebor: Stadtwald über dem „Hornf 
mlyn“ (D) I

V e r o n i c a  c h a m a e d r y s  U. d) S t e r n b e r g i i  Öel. Teichdamm 
unterhalb Louiiovic bei Rican (Öf) I

V e r o n i c a  t e u c r i u m  L. (a. genuina). Kolodej bei Pardubic, Holic 
(J) I Chrudim: Klobäsov, Hyksovo peklo (Z). Mirotic: über dem 
Hofejsi mlyn (D).

V e r o n i c a  l o n g i f o l i a  L. Ledec bei Hohenbruck (U )! Melnik (PI)!
V e r o n i c a  p r a e c o x  All. Jungbunzlau: Nemyslovic bei Bezno (Hz)! 

Um Welwam häufig: bei Mühlhausen, Lesan, zwischen Uha und 
Hled'sebe, bei Öernuc, Miletic, Volanic, Budohostic (Kb). Mo- 
tycin bei Schlan (Bk)l

V e r o n i c a  t r i l o b a  Opiz. Jungbunzlau: bei Nemyslovic (Hz)! Wel- 
warn: bei Gross-Bucina, gegen Uha und Hled’sebe (Kb).

P e d i c u l a r i s  p a l u s t r i s  L. Hinter Ncu-Königgrätz, auch am Teich 
bei Divec (U). Teich Herout bei Chrudim (Z). Rican, Lounovicer 
Teiche (Öf)!

P e d i c u l a r i s  s i l v a t i c a  L. Rican gegen Tehovec (Öf)! Erzgebirge: 
Joachimsthal und Abertham! Chudenic: am Sepadler Teiche! 
Theresienthal bei Gratzen!

R h i n a n t h u s  h i r s u t u s  Lamk. Neuhaus (St).
M c l a m p y r u m  c r i s t a t u m  L. Hain Kalthaus bei Öernilov nächst 

Smific (U)! Waldränder des „Häj“ bei Hoch-Weseli nicht häufig 
(Kb). Eisberg bei Tlutzen, Kletschenberg bei Mileschau a und 
ß (C).

M e l a m p y r u m  s i l v a t i c u m  L. Erzgebirge: bei Joachimsthal, am 
Sonnenwirhel; Schlackenwerth, Weichau, Wickwitz, Prokopiberg 
bei Waltsch (öf)!

L a t h r a e a  s q u a m a r i a  L. „Valy“ bei öesov (Kb). Chrudim: bei 
Slatinan (J)l im Hyksovo peklo, bei Oufetic, Ctetin bei Nassa- 
berg (Z). Theresienthal bei Gratzen (T)!
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Orobanclie pallidiflora W. Gr. (0. Cirsii Fr.) Pardubic: auf der 
Nemosicer Kalklohnc, auf Cirsium arvensc, 1883 in Mehrzahl 
(J) I In der Pöcicer Fasanerie bei Dobrovic auf Cirs. arvensc, 
1883 nur 1 Expl. (Hz)!

Orobanc l i e  c a r y o p h y l l a c e a  Sra. Janderov bei Chrudim (J)! 
Kladno: im Krnclthalc (Wt)l IiCitmeritz: auch Mastnä hora(F)!

O r ob a nc l i e  r u b c n s  Wallr. Chrudim: Mühlen Valclia und Klo- 
bdsov, bei Vestec (Z)l Hyksovo peklo (J)l Loitmeritz: auch 
Weissc Lehne (F)!

O r o b a n c h e  K o c h i i  F. Schultz. Kalkabhang am Eingang des Bili- 
cliover Thaies nächst Pochwalow, im Felde auf Centaurea sca- 
biosa, mehrfach I Fasanerie bei Choteschau bei Budin (C) I Ab­
hang über dem Schreckenstein bei Aussig!

Or obanc l i e  P i c r i d i s  F. Sclmltz. Am Milcschauer (C)!
T !i y in u s M a r s c h a 11 i a n u s Willd. Saaz: sandige Abhänge zwischen 

Gross-IIoletic und Bukovina (Öf) I
Thymu s  h u m i f u s u s  Bernli. Redhost bei Budin (Bs)! Kladno 

(Wt) I Abhang über dein Schreckenstein!
Thy miis a n g u s t i f o l i u s  Pers. Sandfluren westlich von Rudig (Cf)I
f  H y s s o p u s  o f f i c i n a l i s  L. Königgrätz: auf einer Mauer der 

schlesischen Vorstadt seit mehreren Jahren verwildert (U). In 
Krpy bei Hoch-Lieben verwildert (Hz)l

S a l v i a  v e r t i c i l l a t a  L. Kalklehnen nördl. von Skutc! „Na Kfi- 
vine“ unter Vyhnanic bei Tyniste, bei Potenstein und Litic (U )! 
Um Welwarn, Mühlhausen, Hledsebe häufig (Kb). Saaz: gegen 
Pertsch; Schelesen bei Mecholup (Öf).

S a l v i a  s i l v e s t r i s  L. Krpy bei Hoch-Lieben (Z). Chrudim selten 
(Z)l Um Welwarn häufig (Kb).

S a l v i a  p r a t e n s i s  L. y. s t e n a n t h a  (Knaf). Radobyl bei Leit- 
meritz (F)!

S a l v i a  g l u t i n o s a L .  Ruine Maidstein vor Krumau (Ha)!
N e p e t a  c a t a r i a  L. Wostray bei Mileschau, Koäfdl, Hasenburg (C)! 

Chrudim (Z>!
N e p e t a  nuda  L. (N. pannonica Jacq.). Chrudim: bei Topol, nicht 

häufig (Z)l
M e l i t t i s  m e l i s s o p h y l l u m  L. Böhm.-Skalic gegen Ratibofic (öf)! 

Chvojno bei Hohe (J)! Hain „Hdj“ bei Hoch-Wesell, spärlich 
(Kb). Chrudim selten (J )! Bilichover Wälder seltener! Suttomer 
Berg bei Lohositz, Lhota-Berg bei Mileschau (C). Kriegern: im
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Thalgrund zwischen dein Kirchberg und Liboritzer Wald (Öf). 
Pisek: auch „v Zädusi“ bei Vrcovic (Ci)!

G a l e o p s i s  v e r s i c o l o r  Curt. Königgrätzer Wälder, Pol ehest, Ty- 
niste, Hohenbruck, Sadovä (U )! Turnau an der Iser (Kb). Siidl. 
Moldauthal: bei Kfenek (Ci)!

S t a c h y s  g e r m a n i c a  L. Neudorf bei Welwarn (Kb). Drnov bei 
Schlan (Bk)!

S t a c h y s  a n n u a  L  Am Chlomck bei Molnik (Hz)! Um Welwarn 
auf Kalkboden häufig (Kb).

S t a c h y s  r c c t a  L. Chrudim: Skfivänka, Klobäsov, Ilyksovo peklo 
(Z).

C h a e t u r u s  mar r u b i a s t  rum Rchb. Jungbunzlau: in Jemnik am 
Wege, im Felde auf der Bäba beim Dorfe Brejlov (Hz)!

M a r r u b i u m  v u l g a r e  L. Lischwitz und Schelesen, Lettau bei Po- 
dersam (Öf).

S c u t e l l a r i a  h a s t i f o l i a  L. Um Pardubic ziemlich häufig (J )! 
Jungbunzlau: beim Schiesshaus sehr selten (Hz)!

P r u n e l l a  l a c i n i a t a  L. a) a l b a  et ß) v i o l a c e a :  Lehne hinter 
Vyrava bei Smific (U)l

P r u n e l l a  g r a n d i f l o r a  Jacq. Im Wald bei Hoch-Oujezd selten 
(U)l Welwarn: bei Radowic auf Kalk, hinter Uha auf Sandboden 
(KbV Üjezd bei Melnik, selten (PI)! Häufig um Waltsch, Chlum- 
berg bei Pomeisl, Eichberg bei Podersam, zwischen Mecholup 
und Schelesen, Rodisfort, Weichau (dort auch weissblühend), 
Klösterle (Öf)! Pilsen (Zd. Jahn)! Pisek: bei Purkratic (I))! 
Bergwiese bei Kfenek nächst Podolsko im Moldauthale (Ci)!

A j u g a  c h a m a e p i t y s  Schreb. Welwarn: Sandfeld bei Gross-Bucina, 
oberhalb Radovic und gegen Uha, überall ziemlich reichlich (Kb).

Teiicrium scorodonia L. Bei Eichwald im Erzgebirge bei Teplitz, 
und zwar an der Strasse gegen die Soldatenhöhe im Buchwald, 
zahlreich (F)! (so ziemlich derselbe Standort, an dem v. Uechtritz 
sen. im J. 1806 bereits die Pflanze antraf).

T e u e r i u m  b o t r y s  L. Pardubicky bei Pardubic(J)! Tunechody bei 
Chrudim (ders.)! Pomeisl [Nepomysl]: am Oberbrenutenberg und 
Chlumberg oberhalb Gödesen zahlreich (Öf)! Basaltfelsen bei der 
Linä-Schäferei bei Waltsch (ders.). Pilsen (Zd. Jahn)!

L i t o r e l l a  j u n c e a  Berg. Am Langenbrucker Teich bei Schwarz­
bach (Ha)!

P l a n t a g o  maj or  L. ß u l i g i n o s a  Schmidt, Tausch. Kalklehne 
südlich von Kl. Bilichov (C)!
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P i n g u i c u l a  v u l g a r i s  L. Vrutice bei Melnilr (PI)! Sonnberg bei 
Gratzen (T)!

U t r i c u l a r i a  v u l g a r i s  L. Schlan: im Teiche bei Hresic blühend 

(Bk)lU t r i c u l a r i a  n e g l e c t a  Lehm. Pardubic: bei Cerná hinter Bor 
(J)l Chotebor: hinter dem Bahnhof (D)! Lissa: im Wlkawa- 
bache bei Dvorcc und unter dem Hrabanov (J)! Im „Garrasch“ 
bei Lobositz (C)l

U t r i c u l a r i a  mi nor  L. Wassergraben nächst Borkovic (Win)!
Gl aux  ma r i t i ma  L. Wiesen bei Wehvarn nächst der Zuckerfabrik, 

mit Triglochin maritima, ungemein häutig! Schlau: Wiese bei 
Befovic (Bk)!

C o n t u n c u l u s  mi n i  mus  L. Chotebor: feuchte Sandstcllon unter 
dem Uelsen vor „Oboloc“ (I)j!

A n a g a l l i s  c o c r u l c a  Schieb. Um Wehvarn sehr häufig (Kb).
Ly si m a c h i a  n e mo r u m L. Libán bei Chrudim, Potcnstein (J)l 

(D)! Itadelstein im Mileschauer Mittelgebirge (C).
T r i o n t a 1 i s eu r  o p a ca  L. Im Walde zwischen dem Bahnhof von 

Chotübor und Prfjcmky (D)l Skutc: Waldschlucht über dem 
Krouna-Bache (Guido Poldk).

C y c la me n e u r o p a e u m L. Am Kuchelbader Berge unter der Kirche 
mehrere Exempl. (Kli)! jedenfalls gepflanzt. Am „Täbor“ bei 
Mcel nächst dem Schlossparke unter Baumgruppen (Zára), wahr­
scheinlich gepflanzt. — Von allen Angaben spontanen Vorkommens 
dieser Art in Böhmen sind nur die aus dem südlichsten Kru- 
mauer Zipfel sicher; alle übrigen, namentlich alle aus der Nord­
hälfte des Landes sind sehr problematisch.

S o l d a n e l l a  m o n t a n a  Mik. Bei Gratzen bereits im Thercsicn- 
thale, aber spärlich und 1885 nicht blühend!

P r í m u l a  e l a t i o r  Jacq. Wildenschwert (V). Um Pardubic häufiger 
als P. officinalis: Nemoäsic, Cerná, Civice, Holice (J)! Chotebor 
(D). Hoher Reinstein bei Waltsch, Oedschlossberg bei Duppau, 
Egerberg bei Klösterle (Cf).

I l o t t o n i a  p a l u s t r i s  L. Lissa: bei Dvorce (J). Genie-Übungsplatz 
bei Theresienstadt (C).

A r me r í a  v u l g a r i s  Willd. Warta: vor Waffenhammer au der Eger 
(Öf); um Waltsch, Rudig nicht gesehen (ders.).

E r i c a  h e r b á c e a  L. In der Rauschenbacher Haide bei Marionbad 
am G Septemb. mit weissen Corollen blühend (Ha)!
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V a c c i n i u m  u l i g i n o s u m  L. Torfe bei Abertham, mit Eriophor. 
vaginatum und Andromeda!

O x y c o c c o s  p a l u s t r i s  Pers. Königgrätz: im Sumpfe bei Gross-Bclc 
sehr häufig (U )! Torfige Ufer der Teiche bei Padri (J). Neuhaus: 
auch am Wajgarteiche (St).

M o n o t r o p a  h y p o p i t y s  L. Um Königgrätz, Relc, Hohenbruck, 
TyniSte, Sadovä(U). Ctetin, Podol A'api'iinŷ , Kostclec bei Hcfman- 
Mestec (Z). Tannenberg bei Jechnitz, Egcrburg bei Klüsterle (Öf).

ß) g l a b r a  (M. hypophegea Wallr.). Gehänge zwischen Kladno 
und Libusfn (Wt) I

P i r o l a  m e d i a  Sw. Im Wolcschkathale bei Kladno, selten (Wt)!
P i r o l a  c h l o r a n t h a  Sw. Rican: Waldrand unter dem Berge Tchov 

(öf)! Gratzen: Wälder bei Kropfschlag (T)! Chotebof „v übol- 
cicli (D)!

P i r o l a  r o t u n d i f o l i a  L. Chotebof: feuchter Kieferwald hinter der 
Pfarrerswiese (D )! Pardubic, Hohe (J) I Chrudim: na Podhfifo 
(ders.)! Königgrätzer Wald, Sadovä (U). Im Häj bei Hoch-Weseli 
(Kb). Im zweiten Bilichover Parallelthal hinter dem Forsthause 
häufig, an feuchten Waldstellen!

P i r o l a  u n i f l o r a  L. Chotebof: „na Bfevnici“ (D)! Borg Strädov 
bei Libäri (Z)! Pilsen: na Borecli (Zd. Jahn) I

3. Choripetalae.

T h a l i c t r u m  a q u i l e g i a e f o l i u m  L. Wald Chropottn bei Bolehost 
(U). Sonnenwirbel bei Gottesgab; über Joachimsthal bei den 
Bergschächten (Öf).

T h a l i c t r u m  a n g u s t i f o l i u m  W. & Gr. Ratibofic, Nächod (Öf)! 
Um Hoch-Weseli häufig (Kb).

ß) a n g u s t i s s i m u m .  Zwischen Bauschowitz und Brhan (C)! 
Melnik (PI)!

P u l s a t i l l a  v e r n a l  i s  Mill. Pilsen: na Borecli (Zd. Jahn)! Lomnic: 
Hügel im Waldschlag „na Zabicich“ (Wm)!

P u l s a t i l l a  p r a t e n s i s  Mill. Welwarn: Chrzin, Hledsebe (Kb). Zä- 
mrsky bei Hohenmauth (J)!

A n e m o n e  s i l v e s t r i s  L. Jungbunzlau mehrfach (Hz)! Zädusul häj 
bei Mühlhausen (Kb). Kahler Berg bei Borec (C).

A d o n i s  v ern a l  is L. Um Mühlhausen mehrfach (Kb). Ruine Skal- 
ken; am Wege von Rczny Oujezd gegen die Mokray bei Eolio- 
sitz; zwischen Kosel und Saidschitz (C).
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Ad o n i s  a e s t i v a l i s  L. var. c i t r i na .  Slavostic spärlich, Welwarn
(Kb).

Adoni s  f l a nn n e us  Jacq. Welwarn (Kb). Ilnidoiis bei Kladno (W t)!
M y os u r u s  m i n i m u s  L. Jungbunzlau häufig (Hz)! Lissa: mit 

Astrag. arcnarius reichlich und stattlich (J).
U a nu n c u l u s  pauc  is tain i n c u s  Tausch, (a. t r i c h o p h y l l u s ) .  

Erzgebirge: im Waldteichel oberhalb .loachimstbal!
Kanuneu 1 us P c t i v o r i  Koch. Teich Illuboky bei l ’odhräz nächst 

Ilolic (f. tcrrcstris, J)! ftfean: trockener Uferrand des mittleren 
Lounovicer Teiches, mit Coleanthus, in Menge (f. tcrrcstris, Cf)! 
Gräben bei Dobra bei Kladno (Wt als R. pauristam.)!

R a n u n c u l u s  c i r c i n a t n s  Sibth. Wlkawa-bach zwischen den Ilra- 
banov-Torfen mul Alt-Lissa! Stcin-Zehrovic bei Lalina (Wt)! 
Kudig: Wieseiifeirhel an der llalill (Cf)!

R a n u n c u l u s  lingua L. Gräben der Ilrabanov-Torfe bei Lissa! In 
den oberen Teichen des Kokorluer Thaies häufig (1*1)! Podhradec 
bei Libochovic (11s)! Teich bei Ilfesic im Srbecer Tbale bei 
Sclilan (Iik) 1

Itaiiuiiculiis Stevcni Andrz. Toplitzer Schlossgartcn: im hinteren 
Tlieile gegen die Felder (F)!

R an u n cu l u s  n e m o r o s u s  DC. Um Waltseh, Petersburg (Öf)! Süd­
liches Moldauthal: bei Podolsko (Ci)! Hügel vor Gratzen (Kffzek)

Ra n u n cu l u s  p o l y  an t h em us L. Kacina bei Kuttenberg (F)!
R a n u n c u l u s  s a r d o u s Cr. Gratzen: zur Bahnstation herab sehr 

reichlich! Moldauthal bei Podolsko (a. tuberculatus Ci) 1
T r o l l i u s  e u r o p a e u s  L. 13. Skalic: zwischen Dubno und Vysokov 

(Cf)! Königgrätz, Chvojuo, Ncchanic, Trebechovic (Uz) I Chotebof 
(D)! Um Chrudim häufig (J)! Kacina bei Kuttenberg (F)! Alt- 
Lissa reichlich (J). Erzgebirge: auf der Höhe von Abertham 
bis Joachimsthal nicht selten! dcssgleichen in der Ebene am 
Fusso des Gebirges bei Schlackenwerth häufig! Klüsterle: bei 
Gross-Spinnelsdorf (Öf)!

I s o py r u m  t h a l i c t r o i d e s  L. Wäldchen Chropotin bei Bolehosf, 
Wald bei Hoch-Oujezd (U)! Chrudim: im Hyksovo peklo (J)!

N i g c l l a  a r v e n s i s  L. Chotebof (D)! Chrudim (J)! Prag: Hodko- 
vicka (C). Um Welwarn häufig (Kb). Skuhrov, Vehlovice bei 
Melnik (PI)! Gross-Öernosek (C). Pilsen (Zd. Jahn)!

A q u i l e g i a  v u l g a r i s  L. Fasanerie bei B. Skalic (Öf)! Adlcr- 
Kostclcc: Hain unter dem Hofe Zävrs, spärlich, nicht blühend 
(Hs)! Holic, öernä bei Pardubic, bei Chrudim im Hyksovo peklo
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häufig (J)! Prokopiberg bei Waltsch, Schwarzberg bei Klösterle 
(Öf). Gratzen (T)!

A c t a e a  s p i c a t a  L. Fehlt um Königgrätz; ist erst bei Chvojno (U).
B e r b e r i s  v u l g a r i s  L. Suttomer Berg (C).
Ny in p h a e a  a i b a  L. (genuina). Königgrätz: bei Kriiovie und Stenkov 

bei Hohenbruck, auch bei Gross-Belc (mit Nupliar luteum) (U)!
Nupl iar  l u t e u m Sm. Hoch-Weseli: in der Cidlina, besonders viel 

bei Ilrobycan (Kb). Im Garrasch bei Lobositz (C).
Nu p h a r  p u i n i l u m Sm. Teich bei Neuhaus (Rundenst.)! dann im 

Bache zwischen Blauonschlag und Heinrichschlag (St).
Pa p a  vor dubiuin L. Pardubic: am Eisenbahndamm (J )! Mahi 

Kvlce bei Schlan (Bk)! Rudig (am Bahndamm), Waltsch, Duppau, 
Weichau (Öl).

G l a u c i u m  p h o e n i c e u m  Cr. An der Bahn von Kralup nach Wcl- 
warn, spärlich (C). Zwischen Saaz und Welctitz bei der Ziegel­
hütte, nur 1 Expl. (Öl)!

C o r y d a l i s  c a va  Schweig. Königgrätz: im wilden Park bei Sprävcic 
(U)! Wäldchen Chropotln bei Bolehosf (U). Im „Häj“ bei IIocli- 
Wesell und Wälle [Valy] bei Öesov reichlich (Kb). Chrudim: 
Hyksovo peklo, Drei Trommeln (Z). Oupor bei Melnik (PI). 
Zädusni häj bei Nelahozeves (Kb).

C o r y d a l i s  d i g i t a t a  Pers. Königgrätz: na Zämccku und auf der 
Wiese vor Strebes, auch beim Forsthaus bei Ledcc (U )!

C o r y d a l i s  p u m i l a  Rclib. Selsky häj bei Lesan, Zädusni häj bei 
Nelahozeves (Kb).

C o r y d a l i s  f a b a ce a  Pers. Im Häj bei Hoch-Weseli, minder häufig; 
Weltruser Park, spärlich (Kb). Oupor bei Mclnik, mit C. cava, 
häufig (PI)! Neugebäu bei Gratzen (T)!

F u m a r i a  ros  t e i l  ata  Knaf. Kartoffelfeld bei Duppau (öf ) ! Ober­
halb Joachimsthal bei der Pulvcrmühle im Kartoffelfelde (ders.).

F u in a r i a V a i 11 a n t i i Lois. Welwarn (Pk)!
f  F u m a r i a  p a r v i f l o r a  Lamk. Schlosswälle in Pardubic, verwil­

dert (J)!
T e e s  dal  ea n u d i c a u l i s  R. Br. Gratzen: auch bei Sonnberg, 

selten (T)!
L cp i di um c ampe  s t  re R. Br. Saatfelder bei Sonnberg bei Gratzen, 

selten (T)l
T h l a s p i  p e r f o l i a t u m  L. Kuttenberg: Strasse gegen Koufim (F). 

Welwarn, HlccTscbe, Itoztok, Selc (Kb).
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T h la s p i a lp e s t r e L .  Prag: Wälder bei Hodkovicka (V). Weltruser 
Park, reichlich (Kb). Oupor bei Mcluik (PI)!

C o r o n o p u s R u e 11 i i All. Gässchen in Skutc, mit Clienopodium vul- 
varia! Chrudim (Z)! Jungbunzlau: bei Neprevazka; bei Pecic(Hz)!

C a rd a r ia  d rab a  Desv. Um Chrudim häufig (Z). Zwischen Saaz 
und dem Percabhang bei der Ziegelei (Cf).

A ly ssu m  m on tan u m  L. Sandige Abhänge bei Mühlbausen (Kb;. 
Chlumberg bei Meeholup saaz. (Cf). Cimelic, Cerhonic bei Mi- 
rotic (D)!

A ly ssu m  s a x a t i le L .  Heckeiberg bei Klösterle, liasalt des Dewiscli 
gegenüber Weichau (Cf).

I le r te r o a  in ca u a  1)C. Saaz, Rudig (Öf).
L u n ar ia  r e d iv iv a  L. Diippau: am Ödschlessberg (Cf).
C ard am iiie  b u lb i f e ia  U. l!r. Hohenbruch (U). Wald zwischen 

llolic und Tyniste (J)! Oberhalb Vrauov bei Trhovä Kamenice 
selten (Z). liicaii: Abhänge über den Teichen von Budy nach 
Jevan (Cf).

C ard a m in e  e n n e a p h y llo s  R. Br. Jungbunzlau: auch bei Josephs­
thal (Hz)! lilcan, mit voriger (Öf)!

C ard am in e  am ara L. (geuuina). Iserthai bei Jungbunzlau (Hz)! 
Miletin bei Loinnic (Wm)!

C ard am in e  p r a te n s is  b ) d e n ta ta  (Schult.). Hrabanov-Torfe bei 
Lissa, schon und reichlich! Am „Bache“ bei Kuttenberg (F).

A ra b is  b ra ss  ic a e fo r m is  Wallr. Krncithal bei Kladno (Wt)! 
Heckeiberg und Schwarzberg bei Klösterle, häufig (öf)!

A r a b is  h ir s u ta  Scop. Klösterle, Welschau, Duppau (öf)!
A ra b is  a u r ic u la t a  Larnk. Am Berge Sträziste bei Korno unweit 

Karlstein (C).
B a rb a re a  s t r ic t a  Andrz. Lissa häufig (J).
N a stu r tiu m  o f f ic in a le  R. Br. Wassergraben bei der Flusärna 

bei Heimanüv Mestec und im Bache hinter Klesic häufig (Z)!
R o r ip a  b a r b a r a o o id e s  Öel. Ottenscblag bei Neuhaus (Kh)!
R o r i p a a m p h i b i a Bess. Chrudim: bei Oufetic, mit Oenanthc 

phellandrium, Iris pseudacorus (Z)!
C a m elin a  fo e t id a  Fr. Im Lein bei Skutc a. und ß .l Chrudim 

«• (Z)!
l ie s  per is  m a tro n a lis  L. (geuuina). Verwildert am linken Adler­

ufer zwischen Königgrätz und Malesov, bei Ncu-Königgrätz (U). 
Verw. am Aubach vor Olleschau bei Duppau, auch im Peters­
burger Park (Öf).
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S is y m b r iu m  s t r ic t i s s im u m  L. Strassengraben bei Rousovic 
nächst Mclnik (PI)! Elbegebüsch bei Lobositz (C).

S isy m b riu m  L o e s e l i i  L. Wolwarn (Kb). Chrudim häufig (Z).
E ry s im u m  r é p a n d u m L. Um Wehvarn gemein (Kb).
Ery s i m um c r e p id ifo l iu m  Rcbb. Heckeiberg und Egerberg bei 

Klösterlc (Öf) !
E ry s im u m  durum  Presl. Schlau ! Mauern in Wclwarn (Kb). Um 

Saaz häufiger, Holetitz (Öf)!
C o n r in g ia  o r ie n t a l i s  Audrz. Dreitrommeln bei Chrudim (/) !
D ip lo t a x is  m u r a lis  L. Pardubic unter der Vinicc, am Wiesen- 

damme bei der Chrudimka reichlich (J) ! Chrudim (Z) ! Jung- 
bunzlau, Dobrovic selten (Hz)! Wehvarn: Hof der Zuckerfabrik 
(Kb).

Rap i s t  rinn pe r en n e  All. Unter der Hasenburg gegen Slatina; 
um Saidschitz und Koscl; Plateau oberhalb Lukavec bei Lobo­
sitz (C).

R e se d a  lu t e a  L. Mcel (Hz) !
R e se d a  lu t e o la  L. Uha bei Wehvarn (Kb). Chrudim (J)!
D r o se r a  1 o n g i f o 1 i a L. Kicsengcbirgc : im Elbgrund zwischen dem 

Pantschefall und dem zur Elbbaude führenden Wege etwa in der 
Mitte der Lehne an nassen Stellen über den grossen Steinplatten 
(J. Paul)! Neuhaus: auch gegen Oborbaumgarten, beim sog. 
Federbusch (Kh)!

D r o se r a  o b o v a ta  M. K. Neuhaus: am Standort der vorigen (Kh)!
P a r n a s s ia  p a lu s t r i s  L. Velezic und Zbér bei Hoch-Weseli (Kb). 

Dvorce bei Lissa häufig (J). Wehvarn: unterhalb Chrzin nicht 
häufig (Kb). Rudig, Waltsch, Jechnitz, Klösterle (Öf). Neu­
haus (St)!

V io la  p a lu s t r is  L. Prag: Rican (CP)! Neuhaus (St). Cho- 
tübof (D)!

V io la  c o llin a B e ss . Woleschkathal bei Kladno, selten (Wt)! Shloss- 
berg bei Häusles nächst Schweidnitz (T)!

Viola mirabilis X Riviniaiia. Bäba bei Kosmanos, nur 1 Expl. (Hz) !
V io la  a r e n a r ia  DC. Um Jungbunzlau häufig (Hz)! Bei Kladno 

selten (Wt)!
V io la  s ta g n in a  Kit. Waldblössen im Häj bei Hoch-Weseli (Kb).
V io la  p r a te n s is  M. et K. Hoch-Weseli: am Graben nächst dem 

Wege von der sog. Fasanerie nach Hradisko sehr zahlreich (Kb).
V io la  t r ic o lo r  L. a) m o n ta n  a. Erzgebirge: bei Abertbam, 

.foachimsthal !
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P o r tu la c a  o le r a c e a  L. (a. s i lv e s t r i s ) .  In und um Lobositz sehr 
häufig (C).

M on tia  r iv u la r is  Gmel. Täbor: bei der Pulvermühle (S). Chotebor 
(1 ))!  Wiesengraben westlich von Itudig (C f ) !

C o r r ig io la  l i t o r a l i s  L. Leitmeritz: auch zwischen Pistian und 
Gr. Öernosek, und bei Welhotta (C)!

S p e r g u 1 a r i a m a r g in a ta  Kittel. Graben bei den Bitterquellen von 
Scidschitz (C)!

S p e r g u la  M o r iso n ii  Bor. Lissa: Sandflur im Walde nächst Dvorce, 
mit den Botryehien (J)l Holzschlag im Krnclthalc bei Kladno (W t)!

S a g in a  n o d o sa  Mey. Königgrätz: auf den Stadtwällen und auf 
der Wiese vor Iloudnicka spärlich (U)l Ilefman-Mestec (Z)! 
Skuhrov bei Melnik (PI)!

H ol o s te  um u m b e lla tu m  L. ßj v is c o s is s im u m  Öel. Kutten­
berg (F).

C e ra s tiu m  g lo m e r a tu m  Thuill. Kalmwiese bei Bodeubach (F).
S t e 11 a r i a n e m o r u m L. Thercsienthal bei Gratzen sehr häufig! Am 

Aubaeh bei Duppau (Cf).
G y p so p h ila  f a s t ig ia t a  L. Sandhügel bei Drnov bei Schlau (Bk) 1
V a c ca r ia  p a r v if  1 ora Mönch. Bei Hoch-Lieben selten (Hz)I C crn iv  

bei Choteschau (C)! Saaz: über Bukovina gegen Welhüttcn (Cf).
K o h 1 r a u s c h i a p r o 1 i f e r a] Kuntli. Lehne über Nepasic bei Hohen- 

bruck (U)! Stengelberg zwischen Itodisfort und Weichau, Wick- 
witz, Warta (C f).

D ia n th u s  a r m e r ia  L. Königgrätz: Hain Ouliste bei Piletic, Hoch- 
üujezd, Nepasic, Unter-Primer Fasanerie bei Nechanic (U). B. 
Leipa: auch am Vogelbusch (C).

D ia n th u s  s i lv a t ic u s  Hoppe (D. Seguieri Autt. boh.) Kladno: im 
Krncl und im Woleskathale einzeln (Wt)!

D ia n th u s  s u p e r b u s  L. Haine um Hoch-Wesell häufig (Kb.) Ho­
henbruch, Sadovä, Unter-PHm bei Nechanic (U).

C u c u b a lu s  b a e e ife r  L. Königgrätz: vor Stfebes; zwischen der 
Schles. Vorstadt und Malsovic, Festungswälle an der Adler (U)! 
Hoch-Weseli: rechtes Cidlinaufer, spärlich (Kb). Hefman-Mestec, 
nicht häufig (Z)! Zwischen Vrutic und Kosätek am Wiesen­
bache (Hz)!

S i le n e  n u ta n s  L. ß) glahra*) (S. infracta WK.). Häufig in der

*) Jedoch selten vollkommen kahl, gewöhnlich auf Blüthcnstieleu und Kelchen 
mehr oder weniger drüsenhaarig, auch mit auf unteren Blättern spärlich 
behaarteu Übergaugsfonnen zur ganz flaumigen Grundform.
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Gegend zwischen Jechnitz und dem Egerfiusse: bei Klüsterle am 
Schwarzberg und Heckeiberg, bei Warta auf Felsen, Wickwitz 
gegen Schlackenwerth, zwischen Weichau und Rodisfort an den 
Egerfelsen, Walkmühle bei Duppau, Chlumberg bei Pomeisl; 
Waltsch: am Adelsberg, Hampelbcrg, hinter dem Parke, Felsen 
bei der Linä-Schäferei; Jechnitz über der Brenntenmühl (Öf).

M e la n d r y u m  n o c t if lo r u m  Fr. Rmlig, Oieschau bei Duppau (Öf). 
Mirotic: Lehne unter dem Knezsky les (D)!

M ela n d r y u m  s i lv e s t r e  Röhl. Wald Chropotfn bei Bolehost, Wald 
oberhalb Stankov, Hain hinter Gross-Belc (U).

f  M a lv a  c r is p a  L. Königgrätz: in Rosnic verwildert (U).
M alva  a l c e a L .  Jechnitz, Wickwitz, Klüsterle (Öf). Um Nculiaus 

mehrfach (St).
f  M a lv a  m o s c h a ta  L. Duby bei Kladno: 1 Expl. an der Balm 

eingeschleppt (Wt)!
A lth a e a  o f f ic i n a l i s  L. Pardubic: am Kanal 3 Stöcke (J)! wohl 

verwildert.
T i l ia  p la t y p h y l la  Scop. Adelsberg bei Waltsch, Giesshübler Sauer­

brunn (Öf).
H y p e r ic u m  h u m ifu su m  L. Zdechovic, Nerozhovic bei Hchnan- 

Mestec (Z).
H y p e r ic u m  te tr a p te r u m  Fr. Teiche bei Waltsch und Peters­

burg (Öf).
H y p e r ic u m  m o n tau u m  L. Eichberg bei Podersam, Adelsberg bei 

Waltsch (Öf).
H y p e r ic u m  h ir s u tu m  L. Königgrätz, Hoch-Oujezd, Bolehost (U). 

Chrudim: bei Oufetic, Hyksovo peklo (Z)! Kornhaus bei Schlan 
(B)! Galgenberg bei Waltsch (Öl). St. Benigna, Padrt (J). Po- 
dolsko im südlichen Moldauthal (Ci)!

E la t in e  h e x a n d r a  DC. Am nordwestlichen Winkel des Grossen 
Teichs bei Bolevec in Menge, dicht gesäet (1385)!

O xa lis  a c e t o s e l la  L. ß) rosea  Hartm. Im Neuköniggrätzer Wald 
auf der Öernä sträü unter der weissblühenden Form ziemlich 
häufig (U)!

O x a lis  s tr ic t a  L. Schlosswälle in Pardubic (J )! Chrudim und 
Hcrman-Mestcc in Gärten (Z)! Aecker bei Skuhrov bei Melnik 
(PI)! Täbor: häufiges Gartenunkraut (S).

f  Im p a ticn s  p a r v iflo ra  DC. Weisswasser: im Graben nächst 
dem Bräuhause zahlreich, wohl aus dem Gal ten der Forstlchr- 
anstalt entkommen (Hz)! In Kelstic bei Melnik massenhaft (PI) 1
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Insel bei Lobositz (G). Bei Salesl au der Bahn (Wiesbaur Ost.
B. Z. 1885 N. 11). (Die Elbstandorte wohl von Prag aus durch 
das Moldauwasser entstanden).

G eranium  co lu m b iu u m  L. Neuköuiggrätzer Wald; Wald Habrina 
über Nepasic (U). Chotebof (D)l

G eran ium  phaeum  L. Wildenhehwert: Wiesen bei Landsberg (V). 
Zdechovice bei Prelouc (J)l

L inum  te n u ifo liu m  L. Kladno: im Wolcäkathalo (Lichtnecker). 
Schlau: auf Felsen im Pfelicer Thal (Bk)! Kalkloline am Eingänge 
in das Bilichover Thal bei Pochwalow, auf kleiner Fläche, nicht 
viel I Leitmeritz: auch WcingaiTcnränder bei Calosic (F)l

L inum  flaviim  L. Gehänge zwischen Kladno und Libusln (Wt)! 
Leitmeritz: auch auf dem Weisseil Berge bei Podivln, massen­
haft (C)!

H adiula l in o id e s  Gmel. Am unteren PadrC-Teiche (J )! Zäblatsky- 
Teicli bei Lomiiic (Wm)l

Po ly gal a am ara L. Sumpfwiesen unterhalb Clirzln bei Welwarn 
ziemlich zahlreich (I>. uliginosa, Kb). Kladno: nasse Wiese bei 
Ilnidous, sowie zwischen Kladno und Dobrä (Wt i) l  Lehne 
zwischen Kladno und Libusln, (a. genuina Wt)!

f  Ithus co tin u s  L. Burg Wostray bei Mileschau, mit R. typliina, 
mehrere Bäume, gepflanzt (C).

D ic tam n u s a lbu s L. Auf dem Chluin bei Jungbunzlau (Hz)! Lo- 
bosch; Hügel zwischen dem Kubacka und dem Dehus bei Prasko- 
witz massenhaft (C). Am Eichberge bei Podersam oben in Menge 
(C f)!  Am Skytalberge selten (ders.)!

O en oth era  b ien n is  L. Küniggrätz, Hohenbruck (U)!
Oeuothera m uricata L. Am Egerflusse unterhalb Saaz, in Menge, 

auch mit 0 . biennis zusammen (Cf)!
O en oth era  m u rica ta  X b ie n n is  (0 . Braunii Döll). An der Eger 

mit den vorigen ( C f ) !
E p ilo b iu m  h ir su tu m  (L.) Jacq. Mccholup bei Saaz, Waltsch, 

Diippau (C f.)
E p ilo b iu m  Lam yi F. Schu ltz . Skytalberg bei Waltsch (C f)!
E p ilo b iu m  o b scu ru m  Schreb. (E. virgatum Fr.). Um Rudig. 

Waltsch, Petersburg ( C f ) l  Vrcovice bei Plsek (Ci)!
E p ilob iu m  p a rv if loru m X roseum  (E. Knatii C el.) . Bäder bei 

Plsek (Ci)!
E p ilob iu m  parvifloru m  X p a lu stre  (E. sannentosum Cel.). Bach 

im Zädusl bei Vrcovic bei Plsek (Ci)!
6*
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E p ilo b iu m  roseu m  X  m ontauuin. Beim Hofe Sworeschau bei 
Gratzen in Wiesengräben, selten (T) I

C irca ea  lu te t ia n a  L. Hoch-Oujezd zahlreich (U)l Kunovic bei 
Hohcnbruck; auf der Kfivina bei Vylinanic nächst Tyniste, 
Chropotin-Wald bei Bolehost, Fasanerie bei Unter-I’fim (dcrs.), 
„Valy“ bei Cesov (Kb). Klestice bei Mclnik (a . PI) I

C ircaea  in term ed ia  Fdirh. An der wilden Adler bei Potenstein 
und bei Litic (U)! Oedschlossberg bei Duppau, Hoher Reinstem 
bei Waltsch (Öf)! Bei Klösterle im Thal über Ketwa (Öf).

C irca ea  a lp in a  L. Küniggrätzer Wald, Kmovicer Wald (U). Chru- 
dim: an der Chrudlmka bei der Klobäsov-Mühle (Z)! Hoher Rein­
stein bei Waltsch (Cf)!

M y r io p h y llu m  v e r t ic i l la t u m  L. Trockene Gräben der König- 
grätzer Wälle (Bandform, U)! Pardubic: auch beim Nordwest- 
bahnhof, zahlreich (J )!

M y r io p h y llu m  s p ic a tu m  L. Alt-Lissa: im Wlkawabache (J )! 
Lobositz (C)! Chudenic: Ouhoviccr Teich! Tümpel bei Hräz bei 
Merklln (Öf) t

E r y n g iu m  c a m p e s tr e  L. Königgrätz: nur bei Cernilov bei Smific 
(U)l Waltsch, Pomeisl, Rudig, Podersam (Cf).

S a n ic u la  e u r o p a e a  L. Chotcbof (D )! Fasanerie bei Ratibofic 
(Öf)! Chvojno, Tfebechovic [Hohenbruch], Bolehost (U)! „Valy“ 
bei Cesov, Hain Liskov bei Slavostic (Kb). Um Chrudim, Hcfman- 
Mestec, Ctetin bei Nassaberg häufig (Z)!

A s t r a n t ia  m ajor  L. Küniggrätzer Wälder, bei Hoch-Oujezd, Hain 
Chropotln bei Bolehost (U )! Hohe (J)! Im Häj bei Hoch-Weseli 
spärlich (Kb). Budiner Hain (Bs)! Chlumberg bei Pomeisl, zwi­
schen Rodisfort und Giesshübel-Puchstein; Klösterle; zwischen 
Okenau und Stengles (Cf).

C ic u ta  v ir o s a  L. Kokofiner Thal: im Teich unterhalb der Mühle 
Podhrad (PI)! An der Luznic bei Alt-Täbor (S).

B e r u la  a u g u s t i f o l ia  Koch. Chrudim und Hefman-Mcstec, häufig 
(Z)l Skuhrov bei Melnik (PI)! Stein-Zehrovic bei Läna (Wt). 
Waltsch, Rudig (Cf)!

F a lc a r ia  v u lg a r is  Bernli. Um Podersam, Jechnitz, Weichau, 
Wickwitz, Klösterle (Cf). Mirotic (D)!

B u p le u r u m  r o tu n d ifo l iu m  L. Welwarn: Feld unter Radovic 
um die Kapelle (Kb).

B u p le u r u m  lo n g i fo l iu m  L. Leitmeritz: Gebüsche bei Menthau, 
einzeln (F). Waltsch: Anhöhe hinter dem Parke, reichlich (Cf)!
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Chlumberg über dem Dorfe Goedesen bei I’omeisl (ders). (West­
lichste Standorte).

B u p leu ru m  fa lc a tu m  L. Hohenbruck: bei Iloch-Oujezd und bei 
Jcnkovic (U)! Waltscli: Anhöhe hinter dem Parke, mit vorigem 
(C f). Klösterle: am Egerberg; zwischen Woseiwitz [Oslovicc] und 
Kotwa [Kotvina] (ders.).

S e s c 1 i c o 1 o r a t u m Elirli. Jicfn: am Nordfnsse der Prachowor Felsen 
(Sinolai1). Reim -labkenicer Thiergarten (/). Am Kostäl, Stein­
anger oberhalb der Seidschitzer liitterquellen (G) 1

S e s e l i  Li lia iio t.is  Koch. Mauer der Klohüsov-Miilde bei Chrudim, 
einige Kxeinpl. (Z)!

S i la n s  p r a te n s is  Itess. Pilsen: an der Strasse unter dem Weissen 
Ilerge 1 Expl., ollenbar eingesebleppt!

t  F o e n ie iilu m  c u p il la r e u m  Oil. Weinberge beim Lobosch ; 
unter der Soviee bei Uaiidnie (C).

P a s t in a c a  op aea  Beruh. Oberbrcnntenberg und Cblninberg bei 
Pomeisl zablreieb (Cf)! Ziegenberg bei Petersburg (ders.). Chu- 
denir: auch in Balkov und Grillendorf!

P en ced an u m  c e r v a r ia  (biss. Javürka bei Holic (.1)! Anhöhe 
hinter dem Parke bei Waltscli, Chlumberg bei Pomeisl, lierg 
höllisch bei Weichau (Cf) 1

P e iic ed a n iim  o r e o s e l in u m  Mönch. Raudnitz: unter der Soviee; 
Fass des Eisbergs bei Kamajk (C)! Um Hurtig häufig (Cf)!

P e iiced a n iim  pal u s t re Mönch. Chrudim: Teich na skaläcb (Z)l
Im p e r a to r ia  o s tr u t li iu m  L. Erzgebirge: bei Abertham auf 

Wiesen gegen Bäringen und selbst am Bache im Modergrunde, 
offenbar wild!

L a s e r p i t i u in p r u t e n i c u m L. Am Paläc bei Herman-Mestec (Z)!
C a u c a lis  d a u c o id e s  L. (genuina). Bei Chrudim selten (Z)! 

Zwischen Saaz und Pertsch, vor Kl.-Holetitz, bei Waltscli, am 
Chlumberg bei Pomeisl (Cf).

S c a n d ix  p e c te n  V e n e r is  L. Netovic bei Sclilan (Bk)l
C h a e r o p h y 11 u in b u 1 b o s u m L. Chrudim : auch bei Oufetic, 

Vcstcc, Hyksovo peklo (Z)! Waltscli; Mckl und Rednitz bei 
Duppaii (C f)!

C h a c r o p h y llu m  a ro m a ticu m  L. Schlackcnwerth gegen Wick- 
witz; um Jechnitz (C f).

C h a cr o p h y llu m  au reu in L. Schlackenwerth: in der Ebene und 
im Erzgebirge bis Joacliimstlial, auch bei Abertham, sehr häufig 1 
Waltscli (C f).
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M eum a th a m a n tic u m  Jacq. Erzgebirge: auch auf Waldwiesen 
zwischen Abertham und Joachimsthal! zahlreich auch bei Weipert 
(F). Eichwald oberhalb Teplitz, einzeln (F).

G o n i u in m a c u la tu  in L. Oupor bei Melnik häufig (PI)! Waltsch 
(öf). Vysensko bei Chudenic (Öf)!

He d e m  h e i ix  L. Bei Boskov bei Semil „v kopaninäch“ in grosser 
Menge auf Felsen (S). Auf dem Hügel zwischen dem Kubacka 
und dem Debus bei Praskowitz blühend (C). Schlackenwerth: 
am Felsen des Berges nördlich von Wickwitz klimmend und 
reichlich blühend (Öf).

C o rn u s  m as L. „Na kozince“ bei Köuiggrätz (U)! Am Chlum 
bei Jungbunzlau auf kleiner Strecke häufig (Hz)! Feuchter Hain 
bei Lesan, unter der Lehne bei Hled’scbe, Hain bei Itoztok (Kb).

I t ib e s  g r o s s u la r ia  L. Waltsch: am Adelsberg, Galgenbcrg, Ruine 
Neuhaus, Linä-Schäferei u. s. w. (Cf). Neuhaus: bei Rudolfsau, 
Schmid’s Mühle am Abhang (St).

R ib e s  rubrum  L. Fasanerie bei Ovcär bei Kuttenberg (F).
S a x if r a g a  a iz o o n  Jacq. Radotiner Thal gegenüber Hinter-Kopa- 

nina auf Felsen nächst dem Standort der Daphne cncorum (G).
S a x if r a g a  c a e s p it o s a  L. (S. decipiens Ehrh.). Lhota-Berg bei 

Mileschau (a), Langes Loch bei Kundratic (ß . villosa) (C).
S a x if r a g a  t r id a c t y l i t e s  L. Bei Jungbunzlau häufig (Hz)! Auf 

Wiesen bei Lissa sehr häufig, mit Phyteuma orbiculare (J).
G h r y s o sp le n iu m  a l t e r n if o l iu m  L. Waldstcin bei Turnau (Kb). 

Libusin bei Kladno, selten (Wt). Modergrund unterhalb Aber­
tham ! Wälder zwischen Rican und Schwarz-Kostelec (Öf) I Täbor: 
in der Pintovka (S).

C h r y s o s p 1 e n i u m o p p o s i t i f o 1 i u m L. Chotebor: im Walde vor 
dem Hornf mlyn (D)!

S ed u m  p u rp u reu m  Schult. Erzgebirge: bei Eichwald im Holz­
schlag auf der Soldatenhöhe,' im Gestein, auch bei Tellnitz (F). 
Warta: vor Waffenhammer im Steindamm an der Strasse (Öf)!

Sedu m  a lb  u m L. Saaz (Öf).
S ed u m  v i l lo s u m  L. Torf am Padrtbacbe bei Strasic, reichlich (J)!
S ed u m  r u p e s tr e  (a . glaucum). Klösterle, Warta, Duppau, Eichberg 

bei Podersam, Chlumberg bei Pomeisl, Mittelmühle bei Jechnitz, 
Gross-Holetitz bei Saaz (Öf).

S e m p cr v iv u m  te c to r u m  L. Hausdächer in Bilichau! Steindamm 
unterhalb des Loboscb, Mauern in Lobositz (C). Mauer von Me- 
cholup bei Saaz, blühend (Öf).

download www.zobodat.at



8 7

S e m p o r v i v u m s o b o 1 i fe  r u in Sims. Litic bei Potensteiu (U). 
Abhänge der Otava bei Vrcovic, blühend (Ci) 1

C o to n c a s to r  v u lg a r is  Lindl. Velky liäj bei Lesan, ZáduSní háj 
bei Nclahozcves, Hain Lutovnlk bei Kralup (Kb). Oberbrennten- 
bcrg und Ohlumborg bei l ’omcisl; Waltsch: iin Thale zwischen 
Ooedesen nnd der Worselika-Schäferci; Heckeiberg bei Klösterle 
(Cf).

I’ ir u s  co m m u n is  L. Basaltfelsen des Debischbergos gegenüber 
Weichau bei Schlackenwerth (öf).

r ir u s  to r m in a lis  Elirh. Chvojno bei Königgrätz, als Unterwucbs 

(U)It  P ir u s  so rb u s  Cärtn. Leitmeritz: um die Weingürten bei Malit- 
schen, fruchttragend ((')! Unterhalb des Kostal bei Trebnitz (dors.).

R osa g a l l ic a  L. Plsek: Kirchlein bei Vrcovic (Ci) I
llo s a  tra o liy phy 11 a lían, a) g la b ra . Abhänge bei Libusln bei 

Klailno (Wt)!
h) J u n dz il lia n a  (Hess.). Moldauufer bei Podolsko oberhalb 

Klingenberg (Ci)!
llo s a  a lp in a  H. Kalkmergelabhänge an der Aupa zwischen Böhm.- 

Skalic und Ilatibofic (Öf)! Lomnic a. Luán.: Erlengebüsche bei 
Pfeseka (Wm);

R osa ch in am o m ea L. Ira Bachufergebüsch bei Rudig, wohl ge­
pflanzt oder verwildert (Öf)!

R osa g la u c a  Vill. Zwischen Saaz und Holetitz, Rudig (Öf). Ab­
hänge der Otava unterhalb Vrcovic (Ci)!

R osa  c o r i i f o l ia  Fr. (R. mollis Presl). Zwischen Saaz und Holetic 
an der Strasse, Rudig (Öf)! Rlcan (öf)!

R osa  r u b ig in o s a  L. a) la c v is  (R. sepium Thuill.). Zwischen 
Saaz und Holetic (Cf)! Rudig, Pomeisl, Waltsch, Weichau (ders.). 
Plsek: Otavafluss bei Vrcovic; Felsen der Moldau bei Podolsko 
(Ci)!

R osa to m e n to sa  Sm. n) v u lg a r is  (R. umbellifloraSm.). Kladno: 
im Krncithale u. a. (Wt, f. scabriúsenla, als mollissima)! Süd­
liches Moldauthal bei Podolsko (Ci)! Lomnic a. Luán.: unter 
dem grossen Abfluss des Roseubergteiches (f. scabriuscula, Wm)!

P o te  riu  in m uri ca tu in Spach (P. polygamum W.K). Breitet sich 
besonders durch die Bahnen bei uns immer mehr aus. Wiesen­
rand vor der Fasanerie bei B.-Skalic, nächst dem Bahndamme 
(Öf)! Fisenbahndämme bei Kostomlat a. Filie (V). Prag: Eison- 
bahmlamm in Illubocep, in Menge (Cf)! Am Bahndamm bei
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iiican zahlreich und im Parke von Schwarz-Kostelec (ders.)! 
Am Radobyl bei Leitmeritz zahlreich (F )! Waltscli: über dem 
Linä-Teiche im Luzernerkleo; bei Rudig und bei Klösterle an 
Bahndämmen (Öf).

Ge um r iv a lo  L. Böhm.-Skalic häubg (Öf)!
Po te i l t  i l la  p r o c u m b en s  Sibtb. Cbrudim: bei Nerozhovic, im 

Waldschlage, selten (Z )!
P o t e n t  i l l a  a lb a  L. Lissa (J). Chlumberg bei Pomeisl (Cf)!
P o t e n t i l la  c a n c s c e n s  Bcss. Chrudim: Burg Rozpakov bei Ouretic 

(Z)! Pozdeh bei Schlan (Bk)! Waltsch (C f).
P o t e n t i l la  r e c ta  L. Duppau: hinterNeumühlc am Strassendanime 

(ß. obscura) (Öf). Klingenberg im Moldautlialo ß. (Ci)!
P o t e n t i l l a  s u p in a  L. Jungbunzlau nicht selten (Hz)! Ricanl 

Uferdamm des Grossen Teiches bei Vyülovka (C f)!
C om arum  p a lu s t r e  L. Rican gegen Schwarz-Kostelec (CP)! Öst­

liche Ufer der Padrter Teiche häufig mit Oxycoccos und Erio- 
phoruin vaginatum (J). Rudig; Torfe bei Gottesgab (C f) .

R u b u s s a x a t i l i s  U. Radotfner Tnal gegenüber Kopanina: auf 
Felsen mit Polypod. Robertianum, unweit der Daphne cneorum 
(C & Ha)! Leitmeritz: Longes Loch bei Kundratitz (C).

R u b u s s u b e r e c tu s  Anders. Theresienthal bei Gratzen! Lomnic a. 
Luzn.: Erlengebüsche bei Öernicuy (Win)!

R u b u s th y r s o id e u s  Wimm. Wälder zwischen Holic und Tynistö 
(J)! Verbreitet zwischen Chrudim und Clirast an der Bahn!

ß) v ir e s  een s. Kladno: im Krncithale (Wt)! Holzschläge im 
Peiperzer Revier bei Bodenbach gegen den kalten Born (F)l

R ubu s r a d u la  Sendtn. a) c in e r a s c e n s . Skutc: Wälder über dem 
Krounabache unweit Richenburg!

b) v ir id i s  C el. Peiperz bei Bodenbach (F)! Lomnic a Luzn.: 
„na Zabiclch“ (W m)!

R u b u s  g la n d u lo s u s  Bell, b) S c h le ic h  er i. Piberschlag bei 
Gratzen (T)l

c) h ir tu s .  Wälder bei Skutc! Theresienthal bei Gratzen!
R u b u s d u m eto ru m  W. N. var. to m e n to su s . Kriegern: zwischen

dem Ziegenberg und dem Liboritzer Wald (C f)  1 Eugensberg bei 
Chudenic (ders)l

R u b u s to m e n to s u s  Borkh. Am Abhänge über dem Schreckenstein 
häufig; Waltsch: am Hrusinaberg, Anhöhe zwischen dem Park 
und Ruine Neuhaus (Cf)!
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Si»iraoa a r u n c u s  L. Certüv st&l bei Chotebor (D)I Theresionthal 
bei Gratzen, häufig 1

S p ir a e a  u lm a r ia  R. «) d is c o lo r . Wälder bei Ncu-Königgrätz, 
Iloch-Oujezd und Holienbruck (U)! 

f  A m y g d a lu s  co m m u n is  L. Unter dem Robosch bei der Wein- 
prcssc viele starke, fruchttragende Bäume (C) 1 

P ru n u s c h a m a c c cr a su s  Jacq. Wopparncr Thal bei Lobositz, ge­
genüber der Kaisermühle (C) 1

S a ro th a m n u s  v u lg a r is  Wimm. Alt-Lissa (J). Neuhaus häufig (St) 
G y tisu s  c a p ita tu s  Jacq. (a. v u lg a r is ) .  Bei Skutc häufig! Pod- 

hftrn und l ’ahtc bei Clmidim (Z)! 'riieresienthal bei Gratzen, 
beim Badhaus nicht häufig!

C y t i s u s  a u s t r i a c u s  I , .  Bei IIoch-Ricben: rechts an der Strasse nach 
Bysic, Graben am Kn de eines Kiefernwaldes (Zära)!

G y tisu s  h if lo r u s  l'Ilcr. Wald zwischen Holienbruck und Uibrantic 
und bei Jenkovie (XJ)! Bvakacovic bei Chrudim (Z )! Neuhaus: 
Remise hinter Rudolfsau (St).

G y tisu s  n ig r ic a n s  L. Skutc! Podersam, Rudig, Kriegern, Po- 
meisl (C f).

G e n is ta  g e rm a n ic a  L. Koteschau bei Petersburg (C f).
* Genista pilosa L. Gratzen: im Thercsienthal: auf dem niedrigen, 

sandigen Ileideabbang hinter Neugcbäu, wie gewöhnlich sehr ge­
sellig in dicht stehenden Rasen!
Dies der erste sichergestcllte Standort, denn der von Brorsen 

früher angegebene hat sich, trotz Reinerz, nicht bestätigt, indem ich 
1880 und mein Sohn heuer zur Blüthezeit die ganze Umgegend von 
Ratiboric abgesucht haben, ohne eine Spur dieser doch immer ge­
sellig wachsenden und somit nicht zu übersehenden Pflanze entdecken 
zu können. Die Blüthezeit ist übrigens bei uns nicht Juni, Juli (wie 
im Prodr. nach einer fremden Quelle angegeben), sondern Mai (viel­
leicht schon April), Anfang Juni. Mitte Juni fand dort H. KfliSek 
die Art schon verblüht.
0  n o n i s s p i n o s a L. Lischwitz bei Mecholup, Podersam, Peters­

burg (Cf).
M ed ica g o  fa lc a ta  U. Bei Skutc!
M e l i lo tu s  a lt  is s  im ns Thuill. Am Bache bei Suchomast unweit 

Riten (Frau Jelinek-Doubek)!
T r ifo liu m  sp a d iceu m  R. Krzgebirgo: auch oberhalb Joachims­

thal (C f) und bei Weipcrt (Fj! Waltsch: unterhalb Neuhaus, 
Kohlenhäuscl (C f)!  Chotebof (I))!
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T r ifo liu m  h y l> r i d u in L. ß) p a r v i fl o r u m Gel. Waltsch : Basalt­
felsen bei der Linä-Schäferei (Öf) 1 

T r ifo l iu m  fr a g ife r u m  L. Welwarn! Loukoran bei Triblic (Bs) !
Saaz: zwischen Lischwitz und Lettau; bei Kriegern (Öf)l 

T r ifo liu m  s tr ia tu m  L. Schlau: Anhöhe bei Knoviz (13k)' 1 
T r ifo liu m  a r v e n s c  L. ß) b ra c h y o d o n  Öel. Saaz: Sandflur 

zwischen Gr. Holetitz und Bukovina, Walkmühle hoi Diippau, 
Stengelhcrg zwischen Weichau und Rodisfort (Cf), 

f  T r i fo liu m  in c a r n a t  um L. Rfcan: Feld hei Tehovec (Cf) ! Eger- 
miihle hei Schlackenwcrth (dcrs.)l Bei Tabor selten gebaut und 
verwildert (S). In Nieder-Baumgarten bei Neuhaus verwildert
(Kl1) 1

T r ifo liu m  r u b e n s  L. Königgrätz: Wald Oulistè über Piletic (U )! 
T r ifo liu m  o c h r o le u c u m  Huds. Junghunzlau: na Radouci (Hz)! 

Kladno : im Woleskathale (Wt) ! Fuss des Kletschenhcrges an der 
Paschkapolc (C)l

A n th y ll is  v u ln e r a r ia  L. Hohcnbruck: hei Gross-Bölc und hei 
Hoch-Oujezd (a. U)1 Abhänge des Woleskathals bei Kladno (ß. 
Wt)! Saaz: oberhalb Pukva gegen Welhüttcn, Weltsch: heim 
Köhlcrhäusel, Chlumberg bei Pomeisl (Cf). Lihoiitzcr Wald hei 
Kriegern (a. Öf)l Ufer des oberen Karezskÿ Teiches hei Strasic 
(«• J).

L o tu s  c o r n ic u la tu s  L. & )te n u ifo liu s  L. Wiesen bei der Wel- 
warncr Zuckerfabrik, mit Triglochin maritima!

L o tu s  u l ig in o s u s  Schk. Duppau, Klösterle, Joachimsthal [nicht 
aber in der Gegend von Saaz, Waltsch, Jechnitz] (Cf). Tabor: 
Radimower Wiese, ehemaliger Teichgrund, aber spärlich (S)- 

T e t r a g o n o lo h u s  s i l iq u o s u s  Roth. Chrzin bei Welwarn (Kb).
Melnik : von Wrutic bis Rousovic am Bache (PI) !

O x y tr o p is  p i lo s a  DC. Hasenburg hei Liboehovic (C)! 
A s t r a g a lu s  o x sca p u s  L. Tanzhcrg hei Saidschitz (C)! 
A s t r a g a lu s  c ic e r  L. Kamencc beiH olic(J)! Chrudim(Z)! Lisch­

witz und Liboritz bei Mêcholup nächst Saaz (Cf)!
A s t r a g a lu s  d a n icu s  Retz. Schlau: grasiger Abhang hei Lidic 

(Bk) ! Steinanger oberhalb der Saidschitzer Bitterquellen mit 
Plantago maritima, Scabiosa suaveolcns, Seseli coloratum (C) ! 

A s t r a g a lu s  o n o b r y c h is  L. Prag: im Baumgarten I Expl. (Fl.
Schlan: grasiger Abhang bei Dfinov (Bk)!

A s t r a g a lu s  a r e n a r iu s  L. Lissa: auf sandiger Lehne beim Parke 
(.1)! (Wiederauffindung von Tausch’s Standort.)
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AstraK<alus a u s tr ia c u s  Jacq. Lehnen hei Lukavec bei Leitine- 
ritz; zwischen Poplz und Ejvan bei Liboehovic; Tanzberg bei 
Saidschitz (C).

t  O rn ith o p u s  s a t iv u s  Brot. Schlosswiille in Pardubic, unter ge­
bauter Esparsette, spärlich (J)!

O n o b ry ch is  v i c ia e f o l ia  Scop. Im Wahle bei Iloch-Oujezd wild­
wachsend (U).

V ic ia  sep iu m  L. var. e r io c a ly x  Öel. Klösterle: am Heckelberg 
bei der Ituine (Öf)!

V ic ia  dn m etoru m  L. Wald bei Iloch-Oujezd nächst Hohenbruch, 
mit V. silvatica (U). Chrudim: auch auf der pnnskä sträh bei 
Ouletic und im Ilyksovo peklo (Z)!

V ic ia  p is i fo r m is  L. Lhota-Bcrg bei Miloschau ((!). Klösterle: am 
Heckelberg; Waltsch: Kuss des Neubausberges, und im Thale 
zwischen (¡oedesen und der Worschk.a-Schiifei ei (Cf).

V ic ia  s i lv a t ic a  L. Wald bei Iloch-Oujezd (U). Tannenberg bei 
.lechnitz (Cf).

V ic ia  t e n u if o l ia  Roth. Klesticer Wiesen bei Melnik (PI)! Am 
Belms bei Praskowitz mit Linum fiavum (C). Am Abhang über 
dem Schreckenstein bei Aussig häufig!

V i c i a v i 11 o s a Roth. Melnik: nur in einem Kornfeld bei Kiestic (PI)!
V i c i a t o t r a s p e r in a Mönch. Eichberg bei Podcrsain (Öf)!
V ic ia  m o n a n th o s  Besf. Um Duppau, Rudig nicht selten (Cf)!

Zwischen Petersburg und Woratschen (ders.).
I, a t h y r u s s i 1 ve s tr i s L. Prag: Kiefernwald zwischen Hodkovicky 

und Lhotka (C). Leitmeritz: zwischen Ncmtschen und Öcrsing; 
auf einer Schleusse am Radclstein (C)! Um Waltsch, Duppau 
häufig, Klösterle (Öf). Neuhaus: Thal von Heinrichschlag, 
häufig (St).

L athym s hcterophyllus L. Leitmeritz: auch im Langen Loch bei 
Kundratic, mit Arctostaphylos (C)! und am Rabenstein bei Se- 
busein (Kh) I Südabhang des Eichbergs bei Podersam (Öf)! Berg 
KruMna bei Rudig, Südabhang und Gipfelplateau, in grosser 
Menge (Öf|! Obcrbrenntcnherg bei Pomcisl, Südabhang im Ge­
stein, spärlich Glcrs.).
Variirt nach vorliegenden Exemplaren der WaltscliTodorsamer Gegend 

breiteren, kürzeren Blättchen, davon die der unteren Blätter oval, und mit 
maleren, länglich-lanzettlichen Ins lanzetllichcn, verlängerten Blättchen.

L a th y m s  t u b e r o s u s L  Königgrätz, Smific, Ilohenbruck (U). 
Saaz gegen Weletitz, Lettau bei Podersam (Cf).
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L a th y r u s  m o n ta n u s  Bernh. Erzgebirge: auch oberhalb Joachims­
thal! und bei Weipert (F).

L a th y r u s  n ig e r  Bernh. Böhm. Skalic: Lehne an der Aupa gegen 
Ratibofic (Öf)! Park von Herman-Mestec, Podlmra bei Chrudiin 
(Z )! Eichberg bei Podersam (mit L. veriius), Kriegern: beim Li- 
boritzer Wald, Clilumberg bei I’omeisl, Dewischberg bei Weichau, 
Heckclberg bei Klösterle (Cf)!

7.
Dodatky ku fauno ieskych hub sladkovodnicli.

S t u d ie  fa u n is t ic k á .
Podává Fr. Petr, pfedneseno dnc 20. ledna 188fi.

(I’ráce 7, ceské university s 1 tabulkou.)

Neúplnó dosud jsou vödomosti nase o biologickych pomerech 
a geografickém rozsífení bub sladkovodnicli. Noobyccjná promönlivosf 
jich, podmínéná hlavnc vlivoin okolností vnéjsích, znesnadñuje vélico 
stanovení zuakü druhovych a tím i veskero pozorování jednotlivych, 
v pfecetnych varietách a rüznych odstíncch se objevujících forera. 
Domnívíím se tudíz, ze kazdy príspévek, obohacující známosti nasc 
ve sinérech naznacenych, pfispéje k objasnení záhadnó povahy fcce- 
nych organismü. V píítomné piáci podáváni vysledky novych pozoro­
vání svych, konanych v roce 1885. jednak v rodisti svém (Némcckéni 
Brodtí), jednak v Praze, na materialu konservovanéin.*) Pozorování 
tykají se predevsím dvou, pro Ccchy novycli druhü, z nichz jeden 
i pro védu novym jest, jakoz i nékterycli, zvlástním rozsífením svym 
anebo velikou svou menivostí zajíinavych forera.

Roku 1877. známo bylo z Cech 5 druhü hub sladkovodnicli,— 
mezi niiniz jeden (S p o n g il la  jo r d a n e n s is  Vejd.) nové popsany, 
— jez r. 1883. prof. Vejdovslcym ve 4 variety rozliseny; z nicli pak 
jedna (E p h y d a tia  M ü ll er i Forma B) za „dobry“ druh, jinénem 
E p h y d a tia  a m p liiz o n a  Vejd. oznacena. Objevením S p o n g i l la  
f r a g i l i s  Leidy r. 1884 vzrostl pocet ceskych druhü na 7, ktery 
letosním (1885) nalezením C a r te r iu s  S te p a n o w ii mihi a E p h y­
d a t ia  b o h ém ica  nov. sp. na císlo 9 doplnén. — Stejné poméry 
clselné (mimo dvou poslézo jmenovanych druhü) jeví se také v zeiních 
souscdních, v Némecku (Rctzer) a Halici (I)r. Wierzejski).

*) Milou jiovinností jost mi projeviti vroucí dík p. prof. Pr. Voj d o v s ké nui 
za vsestrannó üöastenstvi a laskavou pozornost teto práci mé vénovanou 
a za mnohou vzácnou radu, kterou ji obohatil.
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Hranice rozsífení jednotlivych druhü hub sladkovodních nelzc 
ovsem 11a ten cas pro nedostatek srovnávacího pozorování udati, jest 
ale pravdé podobno, ze tato zajímavá sknpina zivociáná mnohem vét- 
sílio v Evropé má rozsírení a pestfejáf rozmanitosti foreui, nez se 
obycejné povazuje. Oprüvnénou zajisté jest domnenka, ze v Cccbách 
jiné jestó vzácnó tvary se objevf, az jen ve vsoch cástcch a pomérech 
svych prozkouinána bucle naso vlast!

CarteriuB Stepanowii milii.

Naleziité a popis.
Velice památny tonto druli naleznul jsem v méslci cervenci (po- 

prvo dno 1H.) r. 1HS5 ve dvou, nad sebou lezícícb rybnlclcl) okolí 
Némcckobrodskélio — p r v é to naleziste nejen v Cecbácb, ale i ve 
sttednl a zapado! Evrope víibec. Zvlásté v rybnlce botenlin, t. zv. 
„ 1 1  doubku“, objevujií se v mnozstvl neobycejné hojném, kdezto v do- 
lenlm, t. zv. „Slavlkovó“, jen v nókolika millo exemplátích nalezcna.

Trsy jejl, v onecli nilstccb sbfranó, jsou celkem útlé, polebavé, 
nezne, casto ai vláknité rozvétvené a povlékají u vzájemuém pro- 
plótAní cctné, zvlásté odumreld stonky, listy a koreny rftznych travin 
a sltin, tvorlce tak luiste, hnlzdovité zmotaniny a uzliny nebo tvary 
slfovitó (Fig. 1.). Jednotlivé jicb vetdvky byvajl splostilé, rídceji oblé, 
na povrebu vlce niéne brbolaté a velmi jeinnou, sotva znatelnou
m.lzdrou, v nlz nebojné jeblice parencbyniové roztrouseny, jako by 
opredena. Nczífdka byvajl také bezprostrednlm podkladem rourky 
mecbovek (zvl. P lu m a to l la  r ep e n s  L.), jez pak trsem této houby 
sladkovodní jsou obaleny, takze jen konce jednotlivych rourek volné 
vycnívajl. — Velikosí trsü je velice rüznou, coz jest ov§em v po- 
méru s podkladem, na nérnz se usazujl. Prümérná délka jich byvá 
8 — 1 2  cm, sírka pak 2 —4 cm.

Za ziva jest liouba tato mckkou, oliebnou, barvy krásne sma- 
ragdové zelené, nékdy az do skvostné modravé precházející. Zelenost 
tato podmluéna jest prltoiuností cetnych jednobunécnych fas (Zoo- 
ch lo r e l ia  p a r a s í t ic a  Brandt) z rodü P a l ni e lla , Te tr a s  pora, 
G le o c y s t is ,  P le u r o c o c c u s , P r o to c o c u s , R a p h id iu m  a mu. 
j., jakoz i vysslcb: P c d ia str u m , C lo s te r iu m , C o sm ariu m , 
l ’o ly ed ru m  (trigonum, tetragonum, lobatnm), S c e n e d e sm u s  (ob- 
timis, acutns, quadricaudalns, dimorfus) a p., jez v tele kouby zeda 
samostatne vegetují. Co se fysiologické funkee téchto fas a vzájem- 
ného jicb poméru k vlastním boubáni sbulkovodnlm tyee, nemnobo 
lze udati. Pflspévky K. tímndtouy, G. Entzovy, O. Hammanuvy a j. 
jsou celkem nedosti úplny a cetnych dodatkü potfebují.

download www.zobodat.at



9 4

Exempláre v líliu uschované jsou nelámavé, spinavé zluté nebo 
zelenavé az sedé. Za sucha jest silné seschlou, kruchou, barvy tinavo- 
zclené s nádechem modravym, kterÿ pozdéji v matnÿ prechází.

Osada jsou velice rídká,, nepatrná, nahodile rozestavená, tvaru 
kruhovitého nebo nepravidelné vejéitého, velikosti 0’5—0-2 mm; bfeh 
jioh jest vzdy plochym, skoro neznatelnym. Jtovnéz spore vyskytují 
se malé, nezrctelné pory. — Dyboicski, jenz uókolik jen malycli trskíi 
tolioto druliu ku prozkoumání obdrzel, podotyká toliko, ze „liouba 
tato obrustii povrcli rûznÿch tel, jako : listy a stonky travin, lcousky 
küry, tenké proutky. Exenipláfe llhové podobají se kouskum roz- 
moceného chleba“ * **)).

Kostra liouby tvorena jest z dlouhych, casto dichotomicky se dé- 
lícícli vláken, jez slozena jsou z jehlic rovnÿdi anebo ponékud za- 
krivcnÿch, hladkÿch, ku konci krátce nebo dlouze kopinatych, dólky 
0'27—0'.‘¡I mm. a tlousky O'Oll mm. (obr. 2.); vnitrní structurou 
svou souldasí úplné s jeldicemi hub ostatních. Zvúdy jich vyskytují 
se pomérnè dosti spore. Abnormitou nalezeny jehlice na obou nebo 
toliko jcdnom konci zakulacené a na povrchu malymi osténky ojia- 
tfené. U r u s k y c h  trsü jsou vsechny jehlice skelettové jemné rldce 
ostnité.

Mezi jeldicemi skelcttovÿmi roztrouseny jsou ve velikém mnozství 
jehlice parenchymové, mírné zalinuté, rídceji rovné, k obéma konciun 
volné zúzcué, délky 0'04—0‘07 mm. a cetnÿmi, casto dosti dlouhymi 
vylionky opatroné (fig. 3, 4 A). Tyto byvají uprostfed jehlice nejmohut- 
néjsí, k obcma koncum pak stávají se zuacné inensími a hojnéjsími; 
tvaru jsou válcovitého, nèkdy kuzelovitého a malou, obycejné v jemny 
hrotek vybíhající nadureninou zakonceny a casto jestc mensím osténkem 
po strané oznaceny. Presné rozlisení tèchto vÿhonkû ve trojí druh, 
jak Dybovslci uvádí/*) zdá se die hojnÿch modifikaci a prechodû 
pouze nahodilÿm. — Zvlástností vyskytují se jehlice parenchymové 
hladké, nebo blíze obou koncfi tercem obdané (fig. 4 B, 5 al), címz 
tvoí'í jakÿsi prechod ku vlastním amphidisküm, kryjícim vnitrní 
schránku goinmulae.

Z im n í p u p én  y (gem m u lae), jez znacnym mnozstvím po 
celé léto i podzim veskerá pletiva houby volné pronikají, jsou ne- 
priddedné, za ziva lesklé, barvy v mládí svétle plavé nebo zluté, po-

*) o 6a,wiaxi rnaaiori poccin ü. It. AwfionrKaro. Xapi,nom> 1884,
pag. 2. Ota+.-im ihc ottiicvii n:n. »Tpy.tmn. OííiuccTiia iicniiiTaTOJicií npiipo/u.i 
upa XapbiioncKOMii yiunicpcnmii» Tom. XVI.

**) 1. c. pag. 3.
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zdéji hnëdavé. Tvar jich jest kulovitÿm, nëkdy ellipsoidnira, velikosti 
v dospëlém stavu 0‘48—0'55 mm. Na povrcliu bÿvaji trocliu hrbolaté 
a vyniklÿini amphidisky ostnité (fig. 9). Za suclia jsou nulle, spinavë 
zlutavé nebo sodé, ponëkud seschlé, pfi cemz lioïenl pol gemmulae, 
z nôlioi vzduând rourka s korunkovitou ozdobou vynikd, dovnitr se 
vehlipnje, tak ze celd gemmule ütlëmu ëlunku * **)) s mohutnÿm, v2dy 
mihoru smëhijlcim stozdrem se podobd. l ’odobnë, lec mliné vchlipeni 
ebjevujc se také na ëerstvÿch, üplnë zralÿeli gommulfeh.

Vnitl'ek dospëlë gemmulae vyplnën jest zdrodecnÿm tëlescm, jez 
v kuzelovitÿ elpek proti vyvyseninë horentho polu vybllid a z dosti 
velikÿcb, polygondlnlch, zretelnÿmi, ploskÿmi nebo kulovitÿmi jddry 
opatf-cnÿeh bunèk se sklddd (lig. S a). Stëny jicli jsou litlé a lia 
svÿcli hrandch èasto trocliu kolencliyinatieky stlustlë; pûsobenlm pi- 
krokarminu liarvl se, podolmë jako jddra bunëènd, pëknë 11a cerveno ; 
jodem zbarvuje se veskeren olisab gemmulae stejnomërnë zlutë.

Tëloso zdrodeëné uzavrcno jest v pevnou, as 0'005 mm. tlustou 
otocku cbitinovou, barvy hnëdavë nebo plavé (fig. 8 b ) . Tato jest 
v obi'ysu svém pravidelnë okrouhlou neb elliptickou; jedinë 11a lio- 
renlm polu zvcdd se z pravidelnëho obvodu vyvÿsenina, prcchdzejlci 
v rovnou, fldceji ponëkud zalmutou a k volnôinu konci kuüelovitô 
ziizenou vzdusnou rourku (Ilopouaa rpyôia Dyb.) dëlky 0-105 az 
( V I49 mm. a prûmëru O'O.'i—0-04 mm. (fig. 8  / ) .  Rourka tato, jez 
za normillnlcli pomërfi vzdueliem napluëna bÿvd, jest od nitra gcm- 
mulae slabou prebrddkou oddôlena (fig. 8  h) a 11a horenim konci 
svém jeinnou, souvislou a mocnë vydutou stënou preklenuta (fig. 8 , 

11 j) .  Otvor, kterÿ prÿ, die uddni Dyboivského,**) 11a vrcholu rourky 
se nalézd, nemobl jsem ni v jednom pripadô postrchnout; podobnë 
i vzdusnd rourka cetnÿch druhû amcrickÿcb jest na vrcholu svém 
ûplnc uzavrcna. Stëny jejl bÿvajl 0 nëco slabëji vyvinuty nez vuitrni 
otocky chitinové, ac nikdy ne tak ndpadnë, jak badatel onen v po- 
jcdndni svém naznacuje***).

Na horcnfm konci rourky, tësnë pod vrcholem jejl, vypinà se 
ncpravideluè hvëzdovitd ozdoba chitinovd (obr. 8 , 9 ), jez korunkovitë

*) Na tuto podobnost upo/ornil poprvc prof. Vejdovskÿ ve svjcli: Bciner- 
kungen liber einige Süsswasscrschwàmmc. (Sitzungsbcr. der k. bühni. Gc- 
sellsch. d. Wissenscbaften) pag. 67.

**) Æono.imiTC.iLii lui cnt.vtnim kl noananin nptciiouo.uioii ry-riicri Dossilia Ste- 
panowii H-pa B. .lufioncKaro. Xapi.Kom, 1HH4. -  Ota I i.i i i l ip  ottiick ii l ia i  

"Tpy.Wirh OfimecTim ncni.iTaTe.ieli npnpo.uj npn Xapi.KoncKoM-L yiniuep.- 
Tom. XVIII.

***) 1. c. Tom. XVIII. lig. 7 c.
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(obr. 10) na ni píiscdá. Korunka tato (ÍIpn,naTOET> Dyb., cirrous 
appendages Carter, Porusanhang Dyb.), sestávající v dospélém stavu 
z vlnitébo, na okraji svém ncpravidelne lalocnatého nebo paprskovi- 
télio terco (obr. 1 1 , 1 2 ), jest s délkou rourky vzdusné v úzkém po- 
mem korrelace: cím delsí rourka, tím mensí korunka a naopak; 
prümér tóto byvá 0067—0'105 inm,, nikdy vsak nepresahuje dólku 
rourky. Pocet a vzájemné postavení jednotlivych lalokü (obr. 11, 
12 2>) jest ménivym; obycejne 5— 8  paprskü hlavních, sirsích, mnoluly 
kraji svymi do vnitr trochu vchlípenyeh a nékolik (as 2 —6 ) vcdlejsích, 
vice oblych a casto jako by uzlinaté zohybanych; mohou vsak bud 
vedlejsí, bud hlavni paprsky scházeti. — U forom ruskych jest pry 
korunka skoro pravidelné ctyrhranná, na jednotlivych hranácli pak 
stépí se v nekolik (3—5) rüzné dlouhych a silnych vetóvek.

Iíu vnitrní otocce chitinové pfikládá se mohutná vrstva vzducho- 
nosná (obr. 8 , c), jez stcjnou silou celou gemmuli obejímá. Toliko na 
vrchnlm polu skldní se v kotlinovitou prohlubinu, z níz vzdusná rourka 
vyniká. Vrstva ta sestává z mnoliobokych, namnoze v dosti pravidelné 
rady urovnanych komürek, velikosti 0‘002—0 003 mm. Stény jejich 
jsou velice jemné (fig. 13), pruzné, takoíka bczbarvé; na strané, kde 
ku zevnéjsí, je pokryvající otocce chitinové (e) pristupují, ponekud 
mohutní címz zároveñ ku pevnosti její vydatné prispívají. Dybowski 
udává,*) ze „vrstva vyplüovací (UpoMeffiyTOíuoe oOpaaouauie) sestává 
z okrouhlych bunék bezjadernych, velikosti rozlicné, . . . vétsi z nich 
jsou nepravidelné roztrouseny rnezi mensími.“ U nasich tvarú vsak 
nejsou rozméry jednotlivych konuirek valué rozdílny.

Do vrstvy vzdusnych komürek vlozeny jsou, kolmo na vnitrní 
otocku chitinovou, precetné amphidisky (fig. 8  d). Osy jejich spoju- 
jící tercovité stítky, jsou oblé, velice stíhlé a kolmymi, ostíe spica- 
tymi ostny a hroty hojné opatreny (fig. 5, 6 ). Uvnitr prostoupeny 
jsou kanálkem, ktery zvlásté u pálenych dvojstítkü zretelné vyniká. 
Jednotlivé stítky, jichz prüinér byvá 0-014—0‘017 mm., jsou hvézdo- 
vité, obycejne se 4—6 hloubéji délenymi paprsky hlavními, které pak 
v nékolik vedlejsích jsou rozeklány; na okraji jsou jemné zoubkaté 
nebo vroubkované (fig. 7). Die délky mozno rozeznati amphidisky 
dvojího spüsobu: dclsí a kratsl. Délka téclito rovná se z pravidla 
vysce vrstvy vzduchonosné, dosahujíc az 0-Q47 mm., tak ze zevnéjsí 
otocka chitinová (tloustky 0'002—0'003 mm.), která pokryvá vrstvu 
onu, zároveñ i je povléká. Mezi témito kratsími amphidisky jsou

*) 1. c. Tom. XVUI. pag. 4.
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rozestaveny nepravidolné, v mnozstvl pomérné (asi trikráte) mensím 
dvojstítky delsl, velikosti 0-052—0-063 mm., jez ze spolecného obalu 
komfirkovélio volné (tretinou a2 polovinou celó délky své) vycnlvají 
a predstavujl tak zároveñ s korunkou na vzduSné rource umlsténou 
apparát zachycovacl, jaky byvá v plné mohutnosti u gemmulí né- 
kterych americkych hub sladkovodních (Carterius latitenta, Cart, teno- 
spenna a j.) vyvinut, a jeho2 analoga té2 u statoblastü ranob^ch me- 
chovek sladkovodních nacházlme. Jest tedy tentó drub prvym a dosud 
jedinyin evropskym, u néhoü sa ra o s ta tn ^  apparát zachovací jest 
vyvinut.

Vyvoj jednotlivych fátti gemmulae. Zcela mladé pupeny zimnl 
jsou tvaru ellipsoidnlbo, s vysokyra kuzelovitym polein hoíením, na 
iiéiní u dospelych zvcdá se vzdusná rourka. Tato nejevl se hncd 
v prvóm stadiu vyvinu geminulac, nybrz povstává tepi-ve pozdéji jako 
nlzká, casto jednostranná ovruba (fig. 14), jez znenáhla do vyííe se 
prodluzuje (fig. 15), az konecne na volném konci svém útlou sténou 
se uzavfe. V dobe té pocne se tvoriti také korunka ve tvaru úzkého, 
nepravidelného terco (fig. 16), jehoz lalocnaté paprsky teprve dalsím 
vzrfistcm se vyvinou. Ííídceji postupuje vyvoj korunky tím spüsobcra, 
ze ncjprve povstávajl jcdnotlivé paprsky, které pozdóji na basi svó 
v souvisly tercek se spojují. Stény vnitrni otocky chitinové jsou z po- 
cátku slabounké, barvy jasné bledozluté a ze dvou na sobé lezících 
vrstev slozeny, jez váak pozdéji obycejné zcela beze stopy srüstajl. 
Amphidisky, které takorka soucasné s vnitfni schránkou se objevují, 
jevl bned od pocátku rozdíl dvojl délky. Vrstva komürek vzducbo- 
nosnych vystupuje zíetelné teprve pozdéji, aé zajisté jiz zároveñ 
s ostatnírai obaly se vyvijí. Zevnéjsí otocka chitinová jest pri vzniku 
svém velice jemnou, sotva znatelnou, bai-vy svétle plavé, pozdéji 
v zlutou se ménícl. Mohutnym vzrústem jednotlivych vrstev spéje 
pak gemmule ku své dospélosti.

Úvahy.

Píirovnáme-li fonny ceské ku tvarüm ruskym, vystupují né- 
které, na polded dosti závainé rozdíly, jeá v§ak pH znáraé proraén- 
livosti bub sladkovodních vübec jsou rázu toliko podrízenélio.

Dio, udánl Dyhowshího jevl se totiá u ruskycb tvarCi skelettovó 
jcldicc „pH blizsíra obledánl pokryty krátkymi a ostrymi ostny; 
ostuy ty jsou tak útlé, 2c lelice inohou byti plchlednuty“ *). Jehlice

*) 1. c. pag. 3. Tom. XVI.
T h : U athemtUcko-pHrodovddecká.
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takové u nasich forem se nenacházejí, lee abnormitou; rozdíl tentó 
jest ale toliko relativním, nebot cetné, u jinycli druhü (ku pf. Ephy- 
datia Miilleri Lbk.) vyskytující se pfccliody mezi jehlicomi zeela hlad- 
kymi a ostnitymi poukazují na uespolelilivou vyznacnost znaku toboto.

Podobné není u nasich forem onolio píesného zrúznéní ve trojí 
spüsob ostnü u jeblic parenchymovych, jak Dybowski u ruskych tvarü 
vylicuje.

Gemmulae ccskych exempláíü sbodují se celkein s ruskymi, jsou 
váak znacné vetsl; korunka pak chitinová, jcz u nasich gemmulí kru- 
bovité tercovitou s hojnyini, ncpravidclné rozestavcnymi laloky se 
objevuje, jest u ruskych forem skoro pravidelné ctyrbrannou s cet- 
nymi vyhonky v rozlch, „jez císiem i forntou nctoliko u rozlicnycb 
excmplafuv ale i u jednoho a téhoz rfizné se jeví.“

Die znakü uvedcuycb vyzbrojeuy jsou gemmulae C a r te r iu s  
S te p a n o w ii mi h i prlstrojem i aiirostatickym i zachycovactm — 
dulezitymi to faktory pfi rozsirování se druliu. Funkcc pristroje aero- 
statického, k némuz nálezí vrstva komftrek vzducbonosnycb a vlastní 
rourka vzdusná, zálezi, jak známo, ve zmensení váhy gemmulae, coz 
rozsírováni se druhu hlavné proudera vody nebo vñtrem valnñ na- 
pomáhá, úkol pak apparátu zachycovacího — vyniklych to amplii- 
disku a korunky na vzdusnó rource upovnéné — jeví se zvláste pfi 
rozsirování pomocí zivocicbu (blavne ptákü), jakoz i pfi usazování se 
gemmulí. Tím lze také vysvétliti píicliázení druhu tohoto v rybníku, 
v némz se právñ vyskytuje; rybník ten jest totiz ode dávna, jak 
nmé známo, obvyklym stanovistém mnohych taznych, zvláste bahennícb 
ptákü, ktefí zajisté na mékkém pcfí svém anebo vráscitycb noliácb 
svych zacbycené gemmulae toboto památnébo druhu hub sladkovod- 
ních z cizích kraju do vlasti nasí pfinesly.

Mimo uvedenych zpüsobü rozsifování mozno take pfedpokládati, 
ze i trusem ptacím pfenáseny byvají jeduotlivé gemmulae hub, jez 
zároveñ s potravou do ústrojí zazivacího se dostaly, na mista od- 
lehlá. Kfemity obal jejich zabrañuje totiz, ze ostré stávy zaludeení 
a stfevní nemohou stráviti zárodky v geramulích obsazené; tyto pak 
vycbázejí zároveñ s exkrementy ven, aby na pfíbodném misté v trsy 
se vyvinuly.

Rozsírení a porncry pííbuznosti.

V Evropé nalezen byl poprve Carterius Stepanowii roku 1884., 
a sice v jiznlm Rusku, v jezefe t. z. „Vclikém“ v okresu Lebedin-
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ském; pozdéji také objeven v jezírku u Doñee, nedaleko dédiny Ko- 
cetok v gubernii Charkovské a Dybowskym podejménem ?D os s i l ia  
S te p a n o w ii vylfcen. Zajímavo jest, ze Dybowski nejdífve pouze 
jehliee (skelettové i parenchymové) a ampliidisky, pozdéji teprve cha- 
rakteristickó gemmulae druhu tohoto popsal. Druhym. naleziátém evrop- 
skym (r. 1885) jsou rybníky u NSmeckého Brodu v Óechách; v jinych 
zeiníeh cvropskych druh tentó dosud neobjeven.

V Americe znéma byla pry tato honba sladkovodni jiá r. 1803, 
z feky u Canterbury Road, West-Point, New-York a Bowerbankem, pode 
jinénem S p o n g i l la B a i le y i  oznacena*). Diagnosa jeho zni: „Hotiba 
Bladkovodni tvofiel pnvlaky; povreh hladky. Oseula a pory nezre-
telnó.........Jehliee parenchymové vfetenovité, kopinaté, celé ostnitó;
ostny stfedu víilcovité, tupé, velmi dlonhé a hojné. Jehliee skelettové
protéhle vfeténkovité, sídlovité, mírné stlhlé.........Zimní pupeny jsou
kulovité, liladké s cetnymi jelilicenii (t. dvojétítkovitymi); amphidisky 
kupf se v rady ode stredu k obvodu gemmulae paprskujícími. Stltky 
na kiajlch ne]iravidelné a hluboce klané, zahnuté, osa velmi dlonhé, 
váleovitá, celé ostnitá, ostny kuZelovité. — Barva za sucha tmavo- 
zelená.“

Carter **) vradil pak tentó druh v rod M eyen ia***) s ozna- 
cením M ey en ia  B a ile y  i. Znaky jeho jsou zcela souhlasné s dia- 
gnosou Bowerbankem udanou. Lee popisy ty pro povsechnost a ne- 
úplnost svoji — necinít se v nich áádné zmínky o vzduchonosné 
rouree a korunce její, ni o dvojim spüsobu amphidiskú — pripouátéjí 
toliko domnénky o stejnosti obou druhü, jez teprve primym pozoro- 
váním odüvodniti nutno.

Carter, jená na identitu D o s s i l i a  S t e p a n o w ii  (die pojednání 
Dybowského) s M e y e n ia B a i l e y i  poukázal, povazuje téz H e te r o -  
m ey e n ia  r e p e n s  z Pennsylvanie za totoznouf) s onémi druhy. — 
Domnénku tuto vsak nemoíno potvi'diti, ponévadz vzdor jakési vzá- 
jemné pflbuznosti, znacné rozdily mezi obéma druhy se objevujf. f t )

*) Proceedings of the zoological Society of London 1863 part. Ill pag. 461.
**) The annals and magazine of naturel History vol. VII., ser. V. pag. 95, 1881.

***) Gen. char.: Jehliee skelettové sídlovité, zakfivené, vfetenovité, ostfe koncité, 
hladké, nékdy vice méné ostnité, nelio vice méné ve stfedn uadurelé. Gem- 
mulnc kulovité neb ellipsoidní; obal sloüen jest ze zrnité struetnry, do uíz 
vlozeny jsou dvojstítky i. e. jehlicovitá télesa, sestávajícl z rovné osy, jez 
ua obou koncich stítkem na kraji hludkym ueho zuhatym koucí. . . . “

t)  The annals and magazine of natural History.
f t )  Drub tentó, jakoz i cetne tvary cizozemské znáin z vlastního názoru; hylyt 

jeduak p. GirU'rcm jediiak p. Potlsem zaslány p. prof. V cjdovskem u, jené 
mué je s obzvlástuí laskavostí ku zkoumáuí poskytuul. 7*
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Jehlice skelettové u H e te r o m e y e n ia  r e p e n s  jsou hladké, po- 
nëkud zakrivené, rídceji rovné, ostre koncite; jehlice parenchymové 
jsou podobné jako u C a r te r iu s  S t e p a n o w ii ,  jsou vsak (pii stejne 
délce) trocliu silnôjsi, nëkdy mime liranaté, a cetnÿmi, nepMis dlou- 
hÿmi vÿhonky, jez podobnë jsou usporádány, opatreny. — Geminulae 
obdány jsou vnitfni otockou chitinovou, k níz prikládá se dosti vysoká 
vrstva vzduchonosná; do této vlozcny jsou cetné amphidisky, jez ale 
v e s m é s  nad zevnëjsi otoéku chitinovou, kteni obal vzduchonosnÿ 
pokrÿvà, volnÿmi konci svyrni vycnlvají. Osa jejich jest velice stihlou, 
válcovitou a nemnohymi malymi ostny nebo hrbolky opatfcna. Amphi­
disky jeví u tohoto druliu nejen dvojí déliai, ale i dvoji tear, Stitkové 
paprsky u amphidiskii kratsieh jsou totiz na ploclio rozlozeny a jenom 
konce jich jsou málo dolû sehnuty, paprsky stltkû u amphidiskii 
delsich jsou vsak velmi dlouhé a ostre hàkovitë dolû sehnuty a Casto 
jestô nazpét zatoceny. Vrstva vzduchonosná sestává z drobnych, dosti 
zretelnÿch komürck, jez mnohdy v pravidelné rady bÿvaji urovnány. 
Eourka vzduchonosná, korunlfou zdobenà — lilavni to znak rodu C a r- 
t e r iu s  — se u tohoto druliu nikdy nevyvinuje.

Co se vlastni pribuznosti Car te  r i us S t e p a n o w ii  s jinÿmi 
drahy hub sladkovodnich tÿce, podotknouti mozno, ze nejvíce blizi 
se k nèkterÿm tvarûm cizozcmskÿm, jako: C a rte  ri us l a t i t e n t a  
Potts, C a r te r iu s  te n o s p e r m a  Potts, M ey en ia  p lu m o s a  Bo- 
werb. a p. Zvldstë C a r te r iu s  l a t i t e n t a  z Pennsylvanie vaine se 
podobà nasemu druhu stavbou svou. Skelettové jehlice jelio jsou 
hladké, rovné, nëkdy malo zahnuté, na koncích dlouze nebo krâtee 
kopinaté; jelily parenchymové jsou mohutnëjsi nez Carterius Stepa­
nowii a po celé délce stejnë jemnë ostnité. Gemmulae opatfeny jsou 
velice dlouhou, silnou rourkou vzdusnl, jez rovnëz od nitra gemmulae 
tenkou prehràdkou jest oddëlena a na vrchnim volném konci ùtlou 
stënou preklenuta. Na vrcholu její vypíná se zvlástní chitinová ozdoba ; 
tato byvá na basi své tercovitou, místickovitou nebo i nálcvkovitou. 
Lalolcy vsak, jez u Carterius Stepanowii hvëzdovitë jsou rozlozeny, 
nevyvinují se, misto nicli pak objevuje se jednostranné dvojklanné 
nebo jednoduché pentlicovité vlákno, jez délkou svou az i lOnásobny 
prûmër gemmulae pfevysuje, dosahujíc G—7 mm.

Itovnëz amphidisky tvarem i uspofádáním svÿm se vzájemné 
podobají. Osy jejich jsou stíhlé, s dlouhÿmi mohutnÿmi a kolmo sto- 
jícími ostny a hroty. Ku rozdílu dvojí jich délky pristupuje takó 
rúznost tvaru stitkíiv: u amphidiskii kratsieh bÿvaji totiz jednotlivé 
paprsky stitkové pióse rozlozeny, u delsich pak jsou dolû kracovitë 
sehnuty.
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Obal vzduclionosny, ktery u Carterius Stopanowii znacné slly 
dosaliujo, tak ác amphidisky kratsí v néin iiplnfi se ukryvají, obme- 
zuje se u Carterius latitenta toliko na slabou yrstvu, sestávající z ve- 
likyr.li dosti zretclnych komfirok vzdusirycli, tak ze vfcchny amphidisky 
— kratsí i deis! — z ni vnlnc vynikajl. Zdá sc tody, jakoby vzduSná 
rourka s moliutnou ozdobou pentlirovitou vyvinula so na út.raty obalu 
vzduchonosnfiho.

Fysiologická fmikoo apparátu zachyrovacílio, jenz n tohoto driiliu 
v obrovskycli rozinórooli jost vyviniit (pcntlicovitá vlákmi na vzdusné 
rnurco a vyniklé amphidisky), jakoz i pflstroje aorostatickólio, ktery 
hlavnfi vo vzdusné rourre jost, snustfodón — ldavnloli to znakil rodil 
Carterius — jost táz, jaleo 11 Carterius Stopanowii.

Dio znakíi vyIírcuycli odiivodnóno jost, tushn vradfinf ? T) o s s i 1 i a 
S to p a n o w ii Dyhow. do rodil Cartm'its, jelioz geografické rozsfrení 
lila m i ó  v several Ainoriro so nachází.

I’iíbii/,nost dniliii nasolio s tropickym dnilioin M o y o n ia  p lu ­
m osa líwrhk. z Iionihave spoóívá, jnk Jlotrr.rhanh pro svoji M o y o n ia  
I ia ilo y i v monograíii svfi *) uvádí, vyliradne na vzájcmnó podobnosti 
nmpliidiskíi, jez jsou stlliló a cotnymi dlouhymi trny opatreny. Jcd- 
notlivó stltky jicli jsou vsak viro niónó polokulovité a na okraji svéin 
liust.fi joinnó vroubkovatfi nobo zoubkovanó. V ostatní stavbfi, coz 
liouxrbmtk zcela poniijí — objevuje so toliko nepatniá sliodnost. 
Vzdusná rourka jost volmi nezretclnou, krátkou, jemnostünnou. Ta 
jost pfepazena od nitra gemmulae liebkou prchrádkou a na horením 
konci svóm tonkou stónou uzavrena. Obal vzduchonosny, z neobycejné 
malych (prümérné (KHK)S mm), litlych komürok vzdusnych slozeny, 
obdává stejnou silou celou geinmuli, tak ze cetué amphidisky, mezi 
niiniz alo záduého rozdílu dfilky so nevyskytá, jakoz i celá vzdusná 
rourka do nfiho úplné jsou ponofeny.

Die rozsáhlého prílmzenstva, hlavné s druliy tropickymi a zá- 
morskymi a die vélico skrovného rozsíroní zeinépisnóho, nutno za to 
nilti, ze drub nás jest pristéhovalyin z cizích krajin (snad z Ruska?), 
comuz také vydatne vyzbrojené zimní pupeny jeho nasvédcujf.

I)le svycli vlastnícli pozorování uavrlmji diagnosu: C a r te r iu s  
S to p a n o w ii milii.

Syn: 1884 íRossilia Stcpnnowii Dyhow.

*) A Monograph of the Spongilliilnr. lly Rr. .1- S. Tlnworknnk-Proceed. of the 
zoolog. Sorioty of I.omlon. 1803 part. 111. pag. 251.
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Trsy útlé, polehavé, jemné rozvétvené, na stoncích a listcch 
vodních rostlin; barvy jsou zelcné s modravym nádechem. Jehly 
skelettové liladké, rovné, ostfe kopinaté, fídceji mirné zahnuté ncbo 
jednotlivymi malymi ostny opatrené. Jehlice parenchymové, jez liojnyin 
poctem v pletivech houby se vyskytujf, jsou zakrivené ncbo rovné 
s cetnymi vyhonky; tyto jsou uprostfed jehlic nejvétsí, k obéma pak 
koncflm stávají so mensími. Goinmulae skládají se ze zárodccnéhn 
télesa, obdaného vnitfní otockou chitinovou, jez na horenim polu 
geramulao nese í'ovnou ncbo mírné zahnutou vzdusnou rourku. Ta 
opatrcna jest na volném konci svóin chitinovou korunkovitou ozdobou, 
slozenou z vlnitého, na okraji svém rüzne lalocnatého terco. Obal 
vzduchonosny tvoren jest z cetnych ncvelikych komürek vzdusnycli. 
Amphidisky, jez valnym mnozstvím celou gemmuli obdávajf, majl osy 
stíhlé a cetnymi ostny pokrytó; stltky jich jsou tercovité, s cctnymi 
jemne zoubkatymi paprsky. Die dúlky lze rozeznávati amphidisky 
dels! a kratsí. Tyto jsou úplné ponoíeny ve vrstve vzduchonosné 
a zevnejsí otockou chitinovou pokryty; amphidisky dclsí vycnívají pak 
tfetinou nebo polovicí délky své volné z obalu vzduchonosnóho.

Ephydatia bohémica nov. sp.

Ve druhé polovici mésíce srpna (dne 25.) r. 1885 naleznuljscm 
v nevelikém rybníku u Kvasetic nedaleko dédiny Veze — okres Ne- 
meckobrodsky — zajímavy druh hub sladkovodních, jenz tvarein 
a vnitfní stavbou trsü, jakoz i zajímavou strukturou gemmuli svycli 
podobá se právé popsanému C a r te r iu s  S t e p a n o w ii ,  ac zasc 
nékterymi dülezitymi znaky od druhu toho se lisí. Ponévadz pak 
diagnosa jeho dosud nikde v literature neuvedena, dovoluji sobé 
oznaciti jej jménem E p h y d a t ia  b o h ém ica  nov. sp.

Trsy druhu tohoto vyskytují se ve formé malych, plochych obalu 
nebo polstárkü, povlékajících cetné stonky preslicek (Equisetum li- 
mosum L.) nebo koreny rüznych stromü, vroublcích brehy rybníka. 
Rozvétvení jich byvá pouze nepatrnym, s nékolika málo laloky. Barvy 
jsou svétlozelené, nebo trávové, jez za sucha do mdlé nékdy az hnédé 
prechází, na líhovych pak exempláílch ve spiuavé zlutou nebo sedavou 
se méní. Rozmérü byvají toliko skrovnych; zvlásté tloustka jich byvá 
nepatrnou. Oscula, jakoí i velmi malé pory, jsou nezretelna. Houba 
tato vyskytuje se v misté onom zároveü s E u s p o n g i l l a  lacu - 
s t r is  Vejd., takze casto oba druhy na témze podkladu se objcvují 
a obycejné vespolek úplné splyvají; E p h y d a tia  b o h ém ica  ale vzdy 
na spodu spolecného trsu se nalézá.
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Jelily tvoí'lcí kostru liouby, soubbisi v celku se skelettovyini 
jehliccmi u mnohych jinycli druliü.; jsou hladké, rovné, fídceji za- 
hmitó, ostro koncité; mozí nimi vyskytují so jednotlivé jehlice rídce 
estribé i lirotitó, nolio r tizné jicli zrCuly. Joldico parenchymové, jez 
vo znacném inno2st,ví v plotivccli houliy jsou roztrouSeny, shodují se 
skoro úpliio s nncini, .jez u C a r te r ía s  S t e p a n o w ii  se nacházejí. 
Toliko velikosf jicli byvá namnozc ponekud znacnéjsf; délka jcdno- 
tlivych vyhonkü, jimiz jeblice .jsou vico nublé pokryty, jest velice mé- 
nivon. — l'íecliodfl mezi amphidisk.y a jicb jehliccmi parenchymo- 
vymi jsem u tolioto dnibu ni v jednom dosnd prípadé nenaleznul.

Gemmulae, které lilavné na liasi trsil se vytvorují a jen slabou 
vrstvon pletiva liyvajl pokryty, jsou tvaru kulovitébo neb cllipsoid- 
nflio, barvy brunatné nobo plavé, /cela iieprhhledné. Za sucha jsou 
sedavé spinavé az bnédavé. Na povrcbu byvají hladké, nékdy spo- 
í'.vnii (1 — 3) jlzvami, jez ale zjevem pouze nabodilym, ac dosti casto 
se ohjevujlrím, se zdají, jakoliy rozbrázdény (fifí. 17 mi). Velikost jicb 
obnásí ()‘.rt í—O-;')1.) mili.

Zárodecné téleso, vypliíujlcí vnitrek gemmulae (fig. 17 «), skládá 
se — podobné jako u vsech ostatnícli hub sladkovodních — z veli- 
kvcli, mnohobokych a jasnym jádrem opatrcnych bunék. Zárodek ten 
cliránén jest silnou vnitrnf otockou chitinovou (fig. 17 í>), ktertl na 
boíenbu polu svém v kuzelovitou, nad pravidelny obrys gemmulae se 
zvedajíd vyvyscninu se vypíná. Blízc vrcholu onó vyvyseniny nacbázi 
se niistickovitíi ozdoba chitinorá, (fig. 11 k) píipomínající podobou 
svou korunku na vzdusné rource u Car te r ía s  S top  baño wi i, ac 
vyznamem svym daleko za ni stojí. *) Stény její, jez jsou téze barvy 
jako otocka cbitiuové, jsou na basi mohutné, ku krajüm pak stávají 
se slabymi.

*) Poilolmr, leí jesté jednodussí poméry vystupují téi i u jinycb gemmul 
nasich hub sladkovodních. Tak u E p h y d a tia  M iille ri Lbk. zvedá se 
na vyvyscniné horoniho polu gemmulae kruhovity, mírné prohloubeny tercek 
chitinovy, dosabujíci v pruméru svém az 0 003 mm. Stény jobo jsou u ko- 
rene silné, ku kraji byvají pak velmi útlymi. Rovnéi u E u s p o n g il la  
la c u s tre s  Vojd. i T r o cb o sp o n g illa  c r in a c e u s  Ehbg. vystupuje po- 
dnbnií ovruba na vrebu gemmulí. Illavní rozdíl mezi místickovitou ovrubou 
u téchto drului a korunkovitou ozdobou E p h y d a tia  b o h ém ica  jest ten, 
Jo u teto zcela voln¡<¡ od ostatnícb obalú gemmulae oddUlenS, na vnitíní 
otoéku chitinovou pfisedá, kdozto u onécb pfikládá se k tereku jesté vrstva 
vzduchonosná a zevnitrní otoíl^ cbitinová, tak/.e toliko okrajc její volné 
nad povrch gemmulae vyénívají.
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Tvaru jest kruhovitého ncbo dosti pravidolné 5— 7bokého, terco- 
vitého nebo mískovité prohloubenélio, s okrajein siroce do vnitr 
vehnutym; jednotlivé laloky nebo hvezdovité paprsky (jako u drulm 
predeilého) se nikdy nevytvoíují. Y prüinéru mívá 0-041—0'084 min.

Nékdy stává se, ze na vrcholku gemmulae u E p h y d a tia  bo­
h é m ic a  mimo korunky, nalézá se jesté nizounká ovruba (fig. 18), 
jei u nékterych (snad starsfch?) foi'em jest na volném konci svém 
preklenuta a uzavfena, címz pfedstavuje rudiment rourky vzducho- 
nosné (fig. 19 / ) .  Korunka nacliází se v pfípadó tom na samém 
vrcholku vnitrni otocky chitinové.

U jinycli zase tvarü byvá rourka skutecné vyvinuta (fig. 20) 
a vzduchcm naplnéna, jest vSak velmi zkráccnoii, délky 0-028—0’039 mm 
a prümérnó tlouütky 0'036 mm. Postrannl stcny jcjí jsou mohutné, 
souhlasící se sténovim vnithií otocky; horení pak koncc pfcklenut jest 
jemnou blanou (fig. 20 j) . Od nitra gemmulae oddélena je tenkou 
prehrádkou (fig. 2 0  h)\ korunka u tvaru tohoto posinuta jest jiz na 
vlastní rourku vzduSnou (fig. 2 0  g).

Tentó poslední, jakoz i píechodní tvar vyskytujc se poincrnc 
spofe; forma prvá prevládá.

Ku vnitrni otocce chitinové píikládá se vrstva vzduchonosná 
(fig. 17 c) slozená z útlych tenkosténnych komürek, vclikosti 0'002 mm, 
jevících tytéz poméry, jaké se objevují u C a r te r iu s  S tep  a n o w ii.

Ve vrstvé té, jez na zcvnéjsku svém kryta jest netlustou ze- 
vnitrní otockou chitinovou (fig. 17 e), ulozeny jsou pfecetné arnphi- 
disky; osy jicli jsou stihlé, válcovité, délky 0'043—0-049 mm. a u rüz- 
nych forem rozlicnc cetnymi a velikymi ostny nebo hroty pokryté. 
Nékdy mohou ostny bud' úplné nebo jen cástecné scházeti. Jednotlivé 
stítky jsou tercovité, pravidelné hvézdovité délené a jemnymi zárezy 
zoubkované, v prüméru dosaliující 0-014—0-019 mm. (fig. 22). Ña­
pad ny rozdíl dvojí délky amphidiskü, jaky u C a r te r iu s  S tep a- 
n o w ii se naskytá, stává se u tohoto drulm ménc zfejmym, mnohdy 
ai nezretelnym. — Zajímavo jest, ze v pfípadé, kdy rourka vzducho­
nosná, na níz se korunkovitá okrasa vyptná, aspoñ ponékud jest vy- 
vinutou, téz i dvojí rozdll amphidiskü, kratsích a deláích mohutnéji 
vyniká nei za normalních pomérü byvá.

Die znakü vyllcenych, zvlástc pak pro nepfltomnost rádné vy- 
vinuté rourky vzdusné a nepatrné rozlisent dvojího drulm amphidiskü, 
nutno vfaditi drub tonto do rodu E p h y d a t ia ,  ac znacná pfíbuz-
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nosC jinych znakü (ku pf. podoba jelilic skelettovych i parenchymo- 
vycli a amphidisküv) jej s druhein C a r te r iu s  S t e p a n o w ii  iizce 
spojuje.*) Itozdily, liSIci E p h y d a t ia  b o h é m ic a  od posléze jme- 
novaného druhu, jevi so nAsledovne:

Mczi jcbliccmi skelettov^mi hladk^mi roztrouSeny Ivfvaji jedno- 
tlive jíílilice vice m6 n6 ostnitó nebo rüzne hrotité.

VclikoBt dospßtych nemmuli byvA obycejnö znacnöjsi.
(¡emmulae nejsou opati'cny bud zcela zAdnou ncbo toliko vélico 

kratickou a mAIo zfejmou rourkoii vzducbonosnou.
Korunka, jeäS na vnithnl otockn cbitinovou volno prisedA, nemA 

1,'ilocnatycl] paprskft, n^brz sestAvA z prostcho, nckdy az nepatrncho, 
nepravidohiA zohybanAho terckii. V pHpadu, kdy rourka vzducho- 
nosiiA aspoh cAstecnö jest vyvimitou, nacliAzl sc korunka na tito.

Ilozdil amphidiskii delsleh a kratslch nevystupujc pHlis nA- 
padnü, tak ze casto sknro az zanikA. Stftky jicli byvaji obycejne 
pravidolnc hvfzdovite, s cetnymi lilnboce klanymi paprsky.

Osy amphidiskü nebyvaji tak cetn^mi a dlouliymi ostny po- 
kryty. —

Itozdily tyto — z nichäS ovsem nékteré pro ncstálost svou jsou 
vyznamu toliko podrlzenAho — oprAvímjí ku vystavení nového druhu, 
ac zase jednotlivA, vyso uvedené formy abnormnl moldy by snad 
dalslin stupiiovAnlm a nenAhlymi pfccbody sniziti druh tentó na 
prostou varietu od C a r te  r iu s  S te p a n o w ii.  Az dosud nepodafilo 
se mi vsak zjistiti tvarü pfechodnich; dalsi zkoumAnl zjasnl zajisté 
i tonto inlhavy bod, jen?, ncjlepsim tobo jest dokladem, jak ncurcitym 
jest nAzor nAs o „rodu“ a „druhu“, a jak pracnym jest snaáíeni nase 
po jakási soustavé „prirozené“. V pílrodé nach Azimo pouze indi­
vidua, jez potfebAm svym stAle se pHspüsobují a vlivüm zevnéjsím 
podléhajf, ne väak „rody“ a „druby“, v néz vfaditi se je snazime.

Spongilla fragilis Leidy.
Synon. 1863 Spongilla Lordii Bowerbank.

1878 Spongilla Sibirien Dybowski.
1870 Spongilla contecta Noll (Rotzer)
1884. Spongilla fragilis Vejdövsky.

Zajlmavou tuto houbu sladkovodni, je? v ÖechAch dosud toliko 
zc dvou mist znAma byla, naleznul jsem v iecc SAzavö (v zAtoce pod

*) l'odobmi vzájcmná pHlmznosf, jaka u todito dvou drulifi se jevf, vyskytn se 
lake mezi H e te ro m cy en ia  re pens a C a r t e r ia s  la t  i ton ta .
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„Spitdlskou strdni“ u Nem. Brodu) a nekolika rybnlcich v okoli Nd- 
meckobrodskdm (rybnicek „Juzluv“) a Humpoleckdm. Zvlaste v ryb- 
niku „valchovskem“ u Skdly (okres Huinpolecky) vyskytujc sc Spon- 
g i l l  a f r a g i l i s  ve velmi statnych, nerozvetvenych trsech, obalujicicli 
koreny a lodyhy puskvorce a rdkosu. Objevujo-li se zdrovcii s jinymi 
druhy (jako s Euspongilla lacustris, Eph. fluviatilis, Ephydatia Mulleri', 
tu vzdy nachdzf se nejnize, ostatni pak nad ni, jakz jiz Wicrzcjski*) 
talcd pfipominii, se usazuji. — Za ziva jest nclaiiiavou, barvy hnedn- 
sede az tmavohncde, za suclia stdvd se znacne kruchou, linedavou. 
Oscula velikii, pory cctnd. Jehlice skclettovd i parcnchymoviS tvarem 
a velikosti normalni; zrudy jicli jen zridka se objcvuji.

Gcmmulac, jez v pletivech, jakoz i na povrclm houby v uzas- 
n6 m innozstvi se vyskytuji**), shodujl se stavbou svou s tvary 
v jinych krajich sbiranymi. Rozmery jich jsou vsak velmi nepatrny. 
Uspofddani jednotlivych gemmuli, jez pro tento drub talc vyznaenym 
jest, jevf se zndmym ***) dvojim spitsobem: ,,v raddcli“ a „v bryl- 
cich“. V tomto pripade kupi sc obycejne toliko 2 nebo 3, nekdv 
i 4 gcmmulae v jediny brylclc, cimz souhlasi s tvary u Ostromere 
sbiranymi. Co se druhdho pripadu tyce, vytknouti nutno, ze „rady", 
v nez se jednotlivd pupeny zimnf urovnavaji, vytrvdvaji draliny casto 
cas i po zruseni veskerdho pletiva a kostry honby na pfivodnim pod- 
kladu sv6m. Takoveto zbytky (jez Noil pode jmenem „Spongilla con- 
tecta“ popsal) naleznul jsem ve znacnem mnozstvl na kamenccb a ruz- 
nycli korenech v rybnicich ,,u dubskdlio mlyna“ nedalcko Humpolce. 
Casto byvd az 2 0  gemmuli v plocliu, namnoze dosti pravidelne 
iirovndno; ze zrusenych trsii zbyvaji pouze spord jehlice skelettovd, 
jez na povrclm i ve vrstve vzduchonosnd roztrouscny byvaji a tim ku 
vzdjemndmu spojeni veskerych gemmuli prisplvaji.

Formy ze Sdzavy jsou celkem nepatrne, cliabe, barvy tmavo- 
linedd nebo sedav<5. Jehlice pupenovd jsou vsak mohutnd, silnymi 
ostny opatrene, upominajici ponckud na tvary amended. — Gem- 
mulae jsou necetnd, rozmeru malych. V „brylky“ urovndny byvaji 
vzdy toliko 2 nebo 3 gemmulac. Podobne i jednotlive „kolonie“ 
gemmuli ,,v fady“ skupenycb sestdvaji jen ze skrovnelio poctu.

*) 0  rozwoju pijkdiv gijbek sladkowodnych etc. Napisal Dr. A. Wicrzcjski. 
Osobne odl). z XII. T. Rozpraw i Sprawozd. Wydz. mat.-przyr. Akad. Umiej.
1884. Tag. 34.

**) Trsy takovc cini dojeni, jakoby byly makem huste posypdny.
***) I'Y. Petr: Spongilla fragilis (Lcidy) v Cecbficli. I’race z ecske university

1885. p. 101.
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V poslednim case objevena byla S p o n g i l la  f r a g i l i s  take 
ve Vychodnfch Cechdch: v potoku „Kosirskein“ u Litomysle (p. kand. 
prof. Fr. Klapdlck). Trsy tamndj&f jsou nonnalnf, podobne i vnitrni 
jicli stavba. Toliko „brylky“ vyznacuji se velikym poctem gcmmull 
( 2 0  az vice), cimz velice na tvary v Rusku sbirane upomfnaji.

Take v rybniku Bcnikove u Netolic v malycli trsech narostlou 
nardkosi nalezl o prdzdnindch 1885 p. t!. Sandora. Tvary'maid, belosedd.

Die nyndjsibo poctu nalezist jest pravddpodobnou doinnenka, ze 
rozslfeni Spongilla fragilis jest pomerne dosti znacnym, a ze v mno- 
hych jc§te ncprozkonmanycb dosud krajicb objevena bude.

„Ephydatia Miilleri“ Mik.

Tonto stary, Lkherkilhnem stanoveny drub, rozlisen v novéjsi 
dolió na dva samostatné dndiy a jednn odrndii, k jicliz vyznaceni 
vzat jc'dnak tvar a mnozstvi jeblic skelettovych i parencbymovycli, 
jednak podoba a urovnánl ji'dnotlivych ainpbidiskd, jakoz i vyska 
obalu vzduchonosného. Lee jednotlivé tyto elenienty json velice pro- 
nidnlivy, takze v cetnycb varictácli a vziljemnych pfecbodech se jevf. 
/vláste tvar ampliidiskfi a jeblic byly pficinou, ze prof. Ve.jdomky 
rozdidil zprvu Lieberkiilinftv drub na3odr&dy: „Form a A“ F orm a  
B “ a „var. a s t r o d i s c u s “. Die diaguosy Licberkiihnem podane 
mída by se jraéncm E p h y d a tia  M iille r i vlastne jen var. a s tr o -  
d is c u s  oznaciti, nebof forma ampliidiskfi, jakoz i veskrze drsné 
jehlico jcjl odpovidaji úplué vyobrazeui Lieberkiihnovu. Zda-li moznó 
jméncm tim oznaciti F orm u A a For. B  nelze jeste s plnou urcitosti 
rozhodnouti, jezto tvar jeblic i ampliidiskfi velice jest odcliylnym, ac 
i v tomto pripadc neobyeejuá promcnlivosf zavládd. —

SestavenI amphidisku ve dvou fadách, coz LwberMhnovi i Dy- 
bowskému drive nezndmym ostalo, zavdalo prof. Vr.jdovskému podnét, ze 
z Form y B samostatuy druh E p h y d a tia  a m p h iz o n a  stanovil
s ndslcdujicl diagnosou: „........ jehlice skelettové znacné ostnité, zd-
roveñ i hladké.............obal parenchymovy vysoky; v tomto umisteny
jsou amphidisky ve 2 vrstvdch........ “ *) Sbíraje tentó druh na cetnych
mistech okolí Néincckobrodskdho a Ilumpolcckdho, naleznul jsem na 
rozlicnych trscch pomér mnozstvi jeblic hladkych a ostnitych velice 
rfiznym, vrcholici pak v úplném pfcvldddni jehlic bud! hladkych nebo

*) l’físpívky ku zmimoatpm o houbách sladkovodnicii. Král. écská apolecnOBÍ 
nnuk, 1883 pag. 22.
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ostnitÿch. Podobnô i Dr. Wierzejslci *) naleznul ve vodách Halicskÿcli 
trsy s jebliccmi ùplnë liladkÿmi.

Dvojitd vrstva amphidiskû, jc2 pro gcmmulae toboto drulm 
zvláátí prÿ jest charakteristickou, vyskytuje se u nëkterÿch excmplârü 
toliko jcdnoduchou, u jinÿch zase nedokonalc dvojitou, u nëkterÿch 
i trojitou, elm# obal vzduchonosnÿ bud nlzkÿm, buct vysokÿm se stává. 
Die pozorovánl svÿcli domnívám se, ze prlcinou tobo jest jednak ne- 
stejnÿ vÿvoj a rûzné stáfí jcdnotlivÿch gemmai(, jakoz i statnosf ma- 
tcfského tren, jednak i povaba a cbemickë slozenl vody, v nlz sc 
nacliázejf. Z mlúdí bÿvaji totiz gemmulac l'itlé, s jomnon vnitrnl 
otoèkou cbitinovou a v nfzkém, z înalÿcb prüsvitnÿch komûrek sc 
sklàdajlclm obalu vzduchonosném nlozeny jsou cetné ampbidisky 
obycejnë v jednë vrstvô; dalslm vÿvinem pak povst.ává dvojl a pfi 
zvlàëtô pïlznivÿch okolnostecli i troji vrstva dvojStítkñ. U chabÿcli 
trsû uclio za jinÿch pomërii (snad té/, pri silném proudu vody) zfistâvA 
gemmule obdAna toliko jedinou nebo nodokonale dvojitou vrstvou 
ainpbidiskft. J e s t  tedy také S p o n g il la  m ir a b i l is  Rctzcr, vyznacu- 
jlc.l se trojC vrstvou dvojstltkû **), prostou, vice na zevnëjslch nez na 
vnitrnlcb znacicb druhovÿch zalozcnou modifikacl E p h y d a tia  M iil- 
ler i. Dr. Marchail povazuje***) troji vrstvu amphidiskû drulm onoho 
za pHspüsobeni se gemmull prudkéinu proudu, v nëmz prÿ, die do- 
mnënky jclio, S p o n g il la  m ir a b i l is  zije.

Podobnô i jednotlivé ampbidisky jevi rüznÿ tvar; jsou vsak vzd) 
nizkë, stejné as délky jako prùmèr stltkù. Hvôzdovité jicli paprsky 
je/ jsou po krajich bud jemnë zoubkaté nebo vroubkované neb üplnë 
bladké, mënl se i poctem i podobou svou.

Die tobo vidno, ze starÿ drub „ S p o n g illa  M ü lle r i“ (byf 
püvodui znaky jebo nebyly vsestrannë uvedeny) v ruznÿcb stupnich 
dokonalosti své se objevuje, jakoz i castÿrn zmônâm podlélnl. Slirnuji 
tedy, pokud novëjsi pozorovánl k to mu opraviiujl, veskery variety 
v jedinÿ druh E p h y d a tia  M ü ller i, jehoz synonymika ukazuje,

*) ® gqbkach slodkowodnych gttlicijskicb. Osobne odbicie z XIX tomu Sprawod- 
zdai'i Kom. fizyj. Akad. Um. 1885 pag 17.

**) Die deutschen Süsswasserschwämmc. Inaugnral-Disertation von Wil. Retzer, 
pag. 25. Diagnosa jcho zni: gcmmulae jcvi zvldstnost, ze jsou ob-
däny trojl wstvou amphidiskü........Jeblice skelettove hladke i ostnite spo-
jeny jsou vc svazecky, jez ve vldknecb plctivo houby prostupuji a casto 
mfistky spojcny byvaji....... “

) b.inigc vorläufige Bemerkungen über die Gcmmulae d. Süsswasserscbwämine. 
Zoolog. Anzeiger 1883 Nro. 155, pag. 050—G51 .
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jak odchylnë, pro velikou mënivost jednotlivÿck znakü svyck od rüz- 
nÿch autoru vykldddn:

„ E p k y d a tia  M ü lle r i“

Syn. 185C Sponyilla Müllen Lbk.
1877 „ Mülleri Vejdovskÿ
1878 Travhyspongilla Müllen Dybowski
1882 Meyenia Nro 2 Dybowslci
1882 Ephydalia Nro 2 Dybowski
1883 Ephydalia Müllen Yojdovsky

Eonna A  
Eoi'ma D 
var. astrodiscus

1083 Ephydada amphizona {— Forma B) Vejd.
1883 Fp/iydaliib Mülleri ( ~  var, axlrodiscus) Ycjd.
1883 Sponyilla mirabilis Ketzer
1885 Meyenia Mülleri Wirzejöki.

Diaijnosa:
Jchlice skelettové liladké lieb ostnité (v nejrûznëjiim vzdjemném 

pomëru), na koneich obycejnê ostre spicaté. Geramulae obddny jsou 
rfiznc vysokÿm obalcin vzduchonosnym, sklddajiclm se z cetuyek drob- 
nycli koiniirek vzdusnych; ua zevnëjsku svéra kryt jest zevnëjii otockou 
chitinovou. Amphidisky, jez ve znacnéin poctu se vyskytuji, urovndny 
jsou bin! v jedné nebo dvou i treck vrstvdch. Osy jicli jsou nlzké, 
téze asi délky, jako pruniêr stitkü ; ty jsou vice mène pravidelnë 
hvêzdovité, na kraji bud liladké nebo vroubkované a zubaté.

Noua. nalezistS drulm tohoto zaznamendvdm :
1. Tûnë Slapdnky u Friedenavy a àlapduova : Statné trsy polstâr- 

kovité, s nëkolika rndlo laloky, na kamenech, ridee na rûznÿck kofe- 
necli. Jehlice skelettové veskrze ostuité. Gemmulae normdlni, obycejnê 
se dvëina vrstvama amphidiskü. Hvêzdovité jich stltky hluboce ro- 
zeklané, na krajich bud liladé, bud zoubkaté.

2. Tûnë Sdzavy za Hamry u Nêmeckého Brodu. Trsy cliabé, 
neveliké, barvy spinavë zelenavé, obalujici koïeny olsin. Skelettové 
jehlice liladké i ostuité, ve stejném skoro mnozstvi. Gemmulae za- 
krnëlé, s jednou, zridka nedokonale dvojitou vrstvou ampliidiskû.

3. Nëkolik rybnikû v okoll Nèmeckobrodském a Svëtelském. 
Trsy obycejnê mohutné, s velikÿmi osculy a cetnÿmi mensimi pory. 
Jehlice skelettové rfizné ; u tvarû z nevelikébo rybniku „vdreëenského 
u N. B.“ jsou zeela liladké, u jinÿch forem ostnité a mezi nimi 
v ruzném pomëru jehlice hladké, nebo vesmës vÿhradnë ostnité (ryb-
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níky svételské). Gemmulae velmi vcliké, tmavohnédé, neprüliledné 
casto so tremí vrstvami dvojstítkü; hvézdovité jich stítky vétsinou 
jsou po krajích hladké.

4. Rybniky u Skály aHumpolce: Jehlice skelettové bud ostnité, 
bud hladké v nejrüznéjsím poméru i na témze trsu (maly rybník 
nu Svitálky“). Gemmulae namnoze na basi odumrelych trsü, s jednou, 
castéji se dvéma vrstvami dvojstítkü. Hvézdovité paprsky jich jsou 
útle zoubkaté, nebo jemné vroubkované (rybník „bonkovsky“ a „u dub- 
skélio rnlyna“).

5. Potok „Zabinec“ a náhon k „Richterovu mlynu“. Tvary chabé, 
barvy blcdavé. Jehlice jemné ostnité. Gemmulae zakrnélé; dvojstltky 
pravidelné hvczdickovité, na pokraji zoubkaté.

ü. ítoka Sázava — na éetnyeh mlstoch. Zvlásté obrovské trsy, 
pokr^vajícl plochu az pres 2 m. velikou, nacházejí se nedaloko dé- 
diny Hornlho Chlístova u Okrouhlice (ve velmi prudkém proudu!). 
Objevují se ve tvaru vélico mohutnych, nerozvétvenych polstáí'kü, 
povlékajlclch kameny a rüzné koreny; barvy byvají svétlozelcné az 
trávové; na spodu kamenü jsou barvy spinavé iluté, nékdy bélavé. 
Za sucha jsou plavé nebo hnédé. Oscula — jakoZ vübec u tohoto 
druliu — jsou neéetná, jednotlivé roztrouSená, veliká, (mnolidy a i  
1 cm. v prüméru dosahujlcí) a vedou, podobné jako u Sp on g il  la  
f r a g i l i s  do soustavy menslch kaníílkü. Bfeli jednotlivych osculí jest 
znacné vyvyáen, tak ze zretelnou rourku, jez se múze zkrátiti nebo 
prodlouziti, píedstavuje *). Halé pory jsou velice cetné. — Jehlice 
skelettové jsou ostnité a mezi nimi roztrouseny jsou jednotlivé jehlice 
hladké. Lee vzájemné jich mnozství ménl se nezrídka i na jednom 
trsu, tak 2e na spodu v jiném poméru clselném se vyskytují nez na 
povrehu. Jehlice parenchymové objevují se velmi spore; tvaru byvají 
úzce vretenovitého, kopinatého; na povrehu jsou hladké. Gemmulae 
normalní, obdané jednou, castéji nedokonale dvojitou vrstvou amphi- 
diskü; kraje hvézdovitych jich stítkü jsou obyéejné zoubkaté.

7. Ve Vltavé (v okolí Praliy) naleznul drub tentó p. prof. Dr.
A. Fric. Trsy neveliké, barvy tmavohnédé. Jehlice skelettové vétsinou 
ostnité, zfídka hladké. Gemmulae poinérné malé s dvojí vrstvou 
amphidiskü.

8. Také z „kamenné tüné“ u Vrcovic v okolí Písku (p. kand. 
prof. J. Ciboch) známa tato houba sladkovodní. Jehlice její jsou ve- 
smés hladké; Gemmulae se dvéma vrstvama amphidiskü.

*) tioulilasuó poméry objevují se tí i  u Spoug. fragilis a die Wierzejského 
take u Sponff. lacustrís.
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EuBpongilla lacustris Vejd.

Nejobycejnéjsíni zajisté druliein hub sladkovodních ve vodách 
(zvl. rekácli) nasicli jest Euspongilla lacustris Vejd., jemuz od cctnych 
badatelü liojná pozornost vónována; zvlásté prof. Vejdovsky zcvrubnó 
vylícil v monografii sv<5*) jednotlivé detaily stavby jobo, rozlisiv jej 
v jednu jestó varietu (var. m acro  th eca).

Toniuto druhu velice piíbuznym jest E u s p o n g i l l a  J o rd a -  
u e u s is  Vejd., lislcl se od ného neobycejnym mnozstvím jehlic paren- 
ehymovych a pupenovych, jakoz i vysokou vrstvou vzdiichonosnou, 
tak ze pozorujl-li so olía, dokonale vyvinuté tvary o sobe, uznati 
imtuo jicli úplnou druhovou samostatnosC.

Lee ne vüdy takovylo markaiitní rozdfl soobjevuje; cetnó formy, 
jez v novójsl dolió ualezt'iiy byly (zvl. u Néni. llrodu a Ilradce Krá- 
lové), stujf jaksi 11a lirainri mezi obeina druliy, tak ze nesnaduo veru 
vfaditi je v ten ci onen drnh. Pozvolnó pfechody, spojující ponenáldu 
oba druliy, nedovolují stanoviti pfesnych rozdflii mezi nimi. Znaky, 
jiiniz se tvary ty od sebe riiznl, jsou pro velikou promenlivosf svou 
a cetnó vzájeinnó pfechody a odstfuy rázu toliko relativního; mozno 
tndíz, pokiul nebude speciñcká saniostatnost E u s p o n g i l l a  J or da­
ñen s is  Vejd. dokázána, shrnouti oba druliy, jak také jiz Dr. W ie- 
r z e js k i '*) byl ncinil, v jeden obsáhly, hojnym zmónám podléhající 
druli E u s p o n g il la  la c u s t r is  Vejd., eharakterisovany toliko tvarem 
svycli ostnitych jehlic parenchymovych a pupenovych, jakoz i struk- 
turou geinmulí svych.

V otázku pak j i o  pfícinó nestejného mnozstvf jehlic pupenovych 
i parenchymovych, mozno odvótiti, ze jsou to — jakoz vyse o jinych 
znacích podotknuto — vlivy vyhradne zevnójsí, jez stáló, nókdy dosti 
znacné znióny püsobí. Prof. Vejdovsky domnívá se, ze prícinou tollo 
jest ruzné mnozství kyscliny kfemicité ve vodé obsazené, coz zasc 
s riiznynii pomóry a povahou dna i brehü jakoz i vody tésnó sou- 
visí ***).

*) Die Süsswasserscliwämine Böhmens von Dr. Vejdovsky (Abhandlungen d. 
böliin. Gesellschaft d. Wissenschaften in Prag 1S83).

**) 0  gsjbkach slodkowodnych galicyjskich, napisal Dr. A. Wicrzejski. Osobue 
odhicie z XIX tomu Sprawozdan Komisyi fizyjogr. Akad. Umiej. W Kra- 
kowie 1886.

***) Jak zndmo, vyskytuje se kfemik (Si) vzdy slouceu s kyslikem kfemicitym 
(kremen, ve vodö nerozpustny) uebo s kyslikem a jinymi prvky, zvl. kovy, 
ve tvaru rüznych silikiitüv, hlavni to souiästi hornin, jicliz rozkladem pfe-
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Die vylicenych pfipadfl. vidno, jak tezko jest naldzti pro liouby 
znaku „druhovych“, jez by — coz ovsem nutno — nepodlehaly stalym 
a castym zinendm a zdroven jak vhodnym dokladem jest vsestranud 
menivost jich pro tvrzeni o nestdlosti „druhu“ v theorii descendencni 
(Danvinove) tak 2e, jak E. Haeckel *) prdvem se domnivd, v ohledu 
tom pfednost pfede vsemi ostatnimi zivocichy zasluhuji. „Zvldstni 
charakteristicky detail zevnejsiho tvaru tela, jenz u v§ech vyssleh 
zivocichu v pfednl rade k rozezndvdni jednotlivych druhu slouzi, jest 
u hub (sladkovodnlch i mofskych) yubec, pro tento prakticky ucel 
zcela bezcennym; ale tdz jednotlivd elementy, jichz ku systematickemu 
rozliseni druhuv a rodfiv uzito, podldhaji v nojvyssi mife promenlivosti, 
tak ze jen mnohym kombinovdnim a pfirovndvdnim hojneho materialu 
lze stanoviti jednotlivd znaky druhovd a rodovd.

Vysvetleni vyobrazeni.
Obr. 1—10. Carterius S tepauowii mllii.

Obr. 1. Dorostly trs v prirozend velikosti; kresleno die cerstvdho 
exempldfe.

„ 2. Rozlicnd formy jehlie skelettovych. ZvetsenI Reichert obj. G,
oc. III.

„ 3, 4. Rdznd tvary jehlie parenchymovych; a, b, c, d tvar nor-
malni, B tvorici prechod ku dvojstitkum. Obr. 3. pri zvet- 
seni Reichert Immers. 11., oc. II., obr. 4. obj. 8 , oc. III.

„ 5, G. Amphidisky r&znd polohy a tvaru.
a, b formy abnornmi.
Obr. 5. Reichert Immers. 11, oc. III., obr. 6. Obj. 8 , oc. III.

„ 7. J ednotlivd stitky amphidiskü pri zvetseni Reichert Immers
11., oc. III.

„ 8 . Poddlny prurez gemmuli pri zvetseni obj. 6 , oc. V. a zdro-
deend teleso v cipek vybihajici; b vnitrni otocka chitinovd; 
c vrstva vzduchonosnd; d amphidisky kratsi , d’ dels! 5 
e zevnejsi otocka chitinovd; /  vzdusnd rourka, na jejiz ho- 
fenim konci prisedd korunkovitd ozdoba g ; h pricka delici

chäzi do mnohych organismü. Die toho zajiste veliee dülezitym faktorem 
hub jest take misto, na ueuiz se vyskytuji, eetnd pozorovani zdaji se aspon 
potvrzovati domdnku tu.

*) E. Haeckel: Monografie der Kalkschwämme. 1. lid. 1872.
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nitro gemmulae od vzduänd rourky; j  stöna preklenujici 
vrchol rourky.

Obr. 9. Gemmule pH svetle napadajlcim.
Zvetäeni obj. 6 , oc. II. Uprostfed nachdzi se korunka na 
vzduSnd rource.

„ 10. Korunkovitd ozdoba pfi poliledu se strany.
p  jednotlivö Ialoky, b vnitfni otocka cbitinovd, f  vlastni 
rourka vzduänf. Zvetseni: Obj. 8 , oe. III.

„ 11. Tdi  v optickdiu prülezu.
j  steua pleklenujicl vrcliol rourky, p  Ialoky. — Zvötäcnl: 
Iteicliert Inimers. II, oc. III.

„ 12. Korunka pH poliledu se sliora. 
p  Ialoky jednotlive; t, tercek.

„ 13. Vrstva vzduchonosiui scstdvajicf z ütlych komürek.
b vnitrnl, c zcvnejsl otocka cbitinovd. Zvetienl: Immers. 
11, oc. V.

„ 14— lli. l’ostupny vyvoj vzdu&iiö rourky a korunkovitd ozdoby.

OI)i'. 17—22. Ephydatia bolirmica nov. sp.

„ 17. l’odelny prürez gemraull:
a zdrodocnd teleso, b vnitrni otocka chitinovd, c vrstva vzdu- 
clionosnd, d araphidisky, e zevnejäi otocka chitinovd, k ko­
runka na hofenlm polu.

,, 18. Vyvysenina horeniho polu gemmulae s korunkou k a ni- 
zounkou ovrubou o. Zvetseni: Obj. 8 , oc. III.

„ 19. Mitno korunku k nach dz 1 se na vrcholu gemmulae jakysi 
rudiment vzdusnd rourky / .  Zvetseni jako v obr. 18.

„ 20. Vyvysenina hofeniho polu gemmulae s korunkovitou ozdobou 
g na nizounke vzdusnd rource / .  Tato jest odddlena od nitra 
gemmulae o, prlckou A a na vrchnim konci svdm jemnou 
stenou j  pieklenuta. Ostatnl oznacenl jako v obr. 17. — 
Zvdtäenl: Obj. 8 , oc. V.

„ 21. Itüzue tvaiy amphidiskü pH zvetäeni: Reichert Immers. 
11, oc. III.

„ 22. Jednotlive stitky amphidiskü, zvetseni totdi.
(Dclka tubu 135 mm.)

: MttbemaMcko-pilrodoTddftckd.
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Rcsum£ des böhmischen Textes.

I. C a r te r iu s  S te p a n o w ii m ih i habe ich im Jahre 1885 
in zwei, übereinander liegenden Teichen in der Umgebung von Deutsch- 
brod gefunden; und dies ist der erste Standort dieses Süsswasser­
schwammes nicht nur in Böhmen, sondern auch in ganz Mittel- und 
West-Europa. — Carterius Stepanowii kommt in vielen, zarten, schlei­
chenden und vielfach verästelten Stöcken auf den Stengeln und Wur­
zeln mancher Wasserpflanzen vor. Seine Farbe ist schön smaragdgrün, 
manchmal in’s blaue übergehend. Diese Farbe rührt von zahlreichen, 
meist einzelligen Algen her, welche in allen Geweben des Schwammes 
ganz selbstständig vegetiren*). Die Grösse ist sehr verschieden, bis 
10 cm. lang und 3 cm. breit. — Die Spiritusexemplare sind biegsam, 
schmutzig grün oder gelblich. Oscula äusserst klein, die Poren un­
deutlich. (Fig. 1.)

Die Skelettuadeln sind gewöhnlich ganz glatt, gerade oder 
massig gekrümmt, scharf zugespitzt; bei den russischen Formen sollen 
sie mit vielen, sehr zarten spitzigen Stacheln bedeckt sein. Die Pa­
renchymnadeln sind überaus zahlreich, schwach gekrümmt, von Form 
wie die Fig. 3, 4 zeigt. Die Unterscheidung der Stacheln an der Ober­
fläche der Parenchymnadeln in drei Kategorien, — wie Dybuwski an­
nimmt — scheint nur zufällig zu sein.

Die Gemmulae sind kugelig oder ellipsoid, mit einem hohen 
oberen Pole. Der aus vielen grossen, polygonalen Zellen mit einem 
runden oder elliptischen Zellkern bestehende Keim ist mit einer 
inneren Chitinmembran geschützt (Fig 8 .), aus welcher eine cylin- 
drische oder kegelförmige Luftröhre (Porusrohr Dyb.) entspringt. Die 
letztere ist vom Innenraume der Gemmula durch eine Scheidewand 
abgetheilt und am oberen freien Ende mit einer sehr dünnen Mem­
bran verschlossen. Eine „obere Porusöffnung“, über welche Dyboaski 
berichtet, habe ich niemals gefunden. Am Ende der Luftröhre befindet 
sich eine schöne kronenähnliche zierliche Umfassung (Pomsanhang 
Dyb.), bestehend aus einem runden, mässig gekrümmten Scheibchen, 
welches an seinem Rande lappenförmig ausstrahlt. Die Anzahl, so 
wie die Form einzelner Lappen, ist sehr verschieden. (Fig. 10, 12.)

Das Scheibchen steht mit der Grösse der Luftröhre im streng­
sten Verhältnisse der Correlation: je grösser die Luftröhre, um so

*) S. pag. 148.
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kleiner das Scheibchen, und umgekehrt. Bei den russischen Formen 
ist die Scheibe viereckig, „an den Ecken läuft es in einige Zipfel 
(3—5) aus.“

Die innere Chitinmembran ist mit einer Luftkammerschicht 
bedeckt. Diese besteht aus kleinen, polygonalen Kammern, welche in 
normalen Fällen — gleich der Luftröhre — mit Luft gefüllt sind, 
wodurch sie einen aerostatischen Apparat vorstellen.

Auf der Oberfläche ist die Luftkammerschicht mit einer äus­
seren Chitinmembran belegt.

Die Amphidisken, welche in einer grossen Menge in der Luft­
kammerschicht, senkrecht auf der inneren Chitinmembran, Bich be­
finden, sind sehr schlank und mit vielen Stacheln versehen. Die Am- 
phidiskenseheibehcn sind tief getheilt, und am Rande fein gezackt. 
Die Amphidisken erscheinen in zweierlei Form: kürzere, welche die 
Länge der Luftkammerschicht erlangen, und längere, welche mit den 
Distalenden über die Oberfläche der letzteren hervorragen.

Die längeren Amphidisken und die Krone am oberen Ende der 
Luftröhre stellen einen Apparat dar, mittels welchem sich die Gem- 
mulae an fremde, selbstverständlich auch bewegliche Gegenstände 
anlieften kann, und welche somit zur leichteren Verbreitung der 
Keime beitragen. Auf diese Weise werden vermuthlich die Gemmulae 
dieser Art in die erwähnte Gegend verschleppt, da die Teiche, wo dieser 
Süsswasserschwamm vorkommt, vielbesuchte Aufenthaltsorte vieler Zug-, 
besonders Sumpfvögel sind.

Die jungen Gemmulae sind klein, weisslich gelb, entbehren aber 
der, für diese Art überaus charakteristischen Luftröhre. Diese ent­
wickelt sich erst später in der Form eines runden Buckelchens, wel­
ches sich allmälig erhebt und am freien Ende schliesst. Gleichzeitig 
beginnt sich auch der „Porusanhang“ in der Form eines rundlichen 
Scheibchens zu entwickeln, dessen Lappen erst im Laufe der wei­
teren Bildung entstehen.

C a r te r iu s  S te p a n o w ii wurde zuerst im Jahre 1884 in 
Russland gefunden und von Dr. Dyboivski unter dem Namen? D os- 
s i l ia  S te p a n o w ii beschrieben. Da aber seine Verwandtschaft mit 
dem Genus C a r te r iu s  sehr nahe ist, habe ich diese Art mit dem 
oben angeführten Namen bezeichnet.

Carter, der auf die Identität D o s s i l ia  S t e p a n o w ii  (nach 
der Beschreibung von Dybowski) mit der S p o n g i 11 a B a i 1 e y i Bwrbk. 
hingewiesen hat, betrachtet auch diese für identisch mit H e tero -  
m e y e n ia  r e p e n s  Potts; diese Vermuthung kann ich aber nach

s*
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eigenen Beobachtungen nicht bestätigen, denn es besteht ein deut­
licher Unterschied zwischen beiden Arten.

II. Im Sommer 1885 habe ich in der Umgebung von Kvasetice 
(Bez. Deutschbrod) eine neue Art gefunden, welche ich provisorisch 
mit dem Namen E p h y d a tia  h o h em ica  nov. sp. bezeichne. Die­
selbe erscheint in der Form von kleinen grünen oder schmutzigen 
Polstern, welche fast immer mit der E u s p o n g i l la  l a c u s t r i s  
vorkommt, so, dass sie gewöhnlich mit derselben zusammenwächst. — 
Was die innere Structur anbelangt, ist sie mit dem C a r to r iu s  
S te p a n o w ii nahe verwandt, obwohl ziemlich bedeutende Unter­
schiede vorhanden sind. Die Skelettnadeln sind glatt, gerade oder 
mässig krumm, die Parenchymnadeln sind von ganz gleicher Form 
wie bei C a rter  in s  S te p a n o w ii,  nur die Grösse einzelner Sta­
cheln, mit welchen sie versehen sind, ist manchmal bedeutender.

Die grossen Gemmulae (052—059  mm.) entbehren vollkommen 
der Luftröhre; die Krone, welche bei der vorigen Art an der Spitze 
der Luftröhre sich befindet, entspringt bei E p h y d a tia  hoh em  ica  
aus der inneren Chitinmembran. (Fig. 17.)

Nicht selten befindet sich die scheibenartige Umfassung auf 
einem niedrigen Fortsatze, welcher an eine rudimentäre Luftröhre 
erinnert. (Fig. 18., 19.)

Bei anderen Exemplaren ist dagegen die Luftröhre wirklich ent­
wickelt, sie ist aber sehr kurz (Fig. 20). — Diese Übergangsformen 
sind aber nur selten.

Die Luftkammerschicht zeigt dieselben Verhältnisse, wie bei C a r- 
t e r iu s  S tep a n o w ii. Die fast gleich langen Amphidisken, sind 
sehr schlank und mit vielen Stacheln bedeckt: ihre Scheibchen sind 
gewöhnlich fast regelmässig tief gezackt.

Diese Merkmale, besonders aber das Fehlen der Luftröhre und 
die gleiche Länge aller Amphidisken, berechtigen diese Form als eine 
neue selbständige Species zu unterscheiden, obwohl wieder einige, 
oben angeführte Übergangsformen dieser Art bloss auf eine Varietät 
vom C a r te r iu s  S te p a n o w ii hinzuweisen scheinen.

III. S p o n g il la  fr a g i l i s ,  welche in Böhmen nur aus zwei 
Fundorten bekannt war, fand ich auf einigen Stellen in der Umgebung 
von Deutschbrod und Humpolec. Die Exemplare sind jenen von 
Ostromef ganz ähnlich.

Nebst dem wurde diese Art bei Leitomysl und in Südböhmen 
bei Nctolic gefunden.
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IV. E p hy d a t i a M fl 11 c r i Lbkn. wurde in neuerer Zeit in einige 
selbstständige Arten und Varietäten zerlegt, als deren Charaktere 
die b'onn und Lage der Amphidisken, die Gestalt der Skelcttnadeln 
so wie die Höhe der Parenchymschicht hervorgehoben werden.

So ist E p h y d a t i a a m p h i z o n a Vejdovsky charakterisirt durch 
die doppelte Ainphidiskcnschicht in der Luftkammerschicht der Gem- 
mulae und durch die rauhen und glatten Skelettnadeln, „wodurch sie 
sich vornehmlich von E p h y d a t i a M A l le n ,  var. a s t r o d i s c u s 
Vejtl., welche nur eine einzige Ampliidiskenlage und ausschliesslich 
rauhe Skclettnadeln besitzt“, unterscheidet. Aber diese Elemente, welche 
auf den ersten Blick recht wichtig scheinen, sind sehr variabel, denn 
cs wurden einige Exemplare gefunden, bei welchen die Skelcttna­
deln ausschliesslich rauh, oder ausschliesslich glatt waren; auch die 
doppelte Ampliidiskenlage ist manchmal dreifach (E p h y d a tia  m ira- 
b i 1 i s Hetzer), manchmal nur einfach. Diese Variabilität scheint mehr 
von den äusseren Umständen (z. B. der Grösse der Mutterstöcke, 
Beschaffenheit des Wassers u. s. w.) als von innerer Individualität 
abhängig zu sein. Demnach kann man jene als selbsständigc Varie­
täten beschriebene Formen zusammenfassen und mit dem alten Lieber- 
kühnschcn Namen E p h y d a t ia  M ü lle r i bezeichnen, welche haupt­
sächlich durch die Form der Amphidisken charakterisirt ist.

V. E u s p o n g i l l a  J o r d a n e n s is  Vejd., welche nach der Dia­
gnose von Prof. Vejdovsky mit einer Menge, von Parenchym und Be­
legnadeln in einer hohen Luftkammerschicht sich auszeichnet, scheint 
nach den neueren Beobachtungen nur eine Varietät von E u s p o n ­
g i l la  la c u s t r i s  zu sein, denn viele Übergangsfoimen, die in letz­
terer Zeit gefunden wurden, scheinen dafür zu sprechen, dass es nur 
äussere Umstände — besonders, wie Prof. Vejdovsky vermuthet, die 
Menge der Kieselsäure, — sind, welche die Veränderung in der Menge 
von Parenchym- und Belegnadeln hervorrufen.

Tafelerklärung.
Fig. 1—16. Carterius Stcpanowü mihi.

Fig. 1 . Ein ausgewachsener Stock in natür. Grösse, nach einem 
frischen Exemplare.
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Fig. 2. Verschiedene Formen der Skelettnadeln. — Vergrösserung 
Reichert, Obj. 6 . Oc. III.

„ 3, 4. Parenchymnadeln; a, b, c Normal-Form. Fig. 3. Vergröss.
Reichert Imm. 11., oc. II., Fig. 4.: Obj. 8 , oc. III.

„ 5, 6 . Amphidisken in verschiedener Lage und Form; a b ab­
norm. Fig. 5. bei Vergröss.: Imm. 11, oc. III. Fig. 6 . 
Obj. 8 , oc. III.

„ 7. Einzelne Scheibchen von Amphidisken, Vergröss. Reichert
Imm. 11, Oc. III.

„ 8 . Medianer Längsschnitt durch eine Gemmula (vergröss. Rei­
chert Obj. G, Oc. V.). 

n Keimkörper; 
b innere Chitinmembran; 
c Luftkammerschicht (Parenchymschicht); 
d kürzere, d' längere Amphidisken; 
e äussere Chitinmembran;
/  Luftröhre, mit einer Krone g am freien Ende; 
h Scheidewand, durch welche das Innere der Gemmula 
von der Luftröhre getrennt wird.

„ !). Gemmula bei der oberen Beleuchtung, in der Mitte befindet
sich die Krone, welche am oberen Ende der Luftröhre her­
vorragt. Vergröss. Obj. 6 . Oc. II.

„ 10. Eine Krone von der Seite aus betrachtet, p  einzelne Lappen,
b innere Chitinmembran, /  Luftröhre. — Vergröss. Obi. 8 , 
oc. III.

„ 1 1 . Dieselbe im optischen Längsschnitte, j  eine dünne Membran,
welche das freie Ende der Luftröhre überwölbt. — Ver­
gröss. Reichert Imm. 11. Obj. III.

„ 12. Dieselbe von der Oberfläche, p  einzelne Lappen, t Scheibchen.
„ 13. Structur der Luftkammerschicht, u einzelne Luftkammern, 

b innere, e äussere Chitinmembran. Vergröss. Reichert Im- 
mers 11, Oc. V.

„ 14.— 16. Entwickelung der Luftröhre und der Krone.

Fig. 17—22. Ephydatia bohemica nov. sp.
„ 17. Medianer Längsschnitt durch eine Gemmula. k Krone am

oberen Pole. Andere Buchstaben wie in Fig. 8 .
„ 18. Die Erhöhung am oberen Pole einer Gemmula mit der

Krone („Porusanhang“) k und niedrigem Rande o. Vergröss. 
Obj. 8 , Oc. III.
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Fig. 19. Dasselbe; der niedrige Rand ist schon in eine sein' kleine 
Luftröhre /  entwickelt. Vergröss. wie in Fig. 18.

„ 20. Die Luftröhre /  ist deutlich, aber sehr kurz. Die übrige Buch­
staben-Bezeichnung wie in Fig. 8 . und 11. Vergröss. Obj. 
8 , Oc. V.

„ 21. Verschiedene Formen der Amphidisken. Vergröss. Reichert 
Imm. 11, Obj. III.

„ 22. Einzelne Amphidiskenscheibchon. Vergröss. dieselbe.
(T iib u B l i in g c  l ä ß  m m .)

8.
Beitrag zu einer Monographie des Stcplianit.

Von l’rol'. l)r Karl Vrba, vorgologt am 12. Februar 1886.
Mit 10 Tafeln.

Synonyma: Argentum nute mgrum, Ged. Schwartz-crtz A g rico le  164G, 
Gieba nigra argenti particeps, H eben s t r e i t  (Wallerius 1750) —; Scbwarzerz 
Schwarzgulden, Minera argenti nigra, W a lle r iu s  1750; Argentum nigrum vcl 
obscurum fuliginosum L in n é  1768; Minera argenti vitrea fragilis, B ru n n ic h  in 
Cronstcdt 1770; Argentum mincralisatum fragile, B orn  1772; Mine d’ argent vi­
treuse fragile, Sage 1777; Argent noire, Rome de l’Is lc  1783; Sprôdglaserz z. 
Tbl. W ern e r 1780; Schwnrzglanzartiges Silbererz, Kirwan 1794; Sprodglanzerz 
z. Tlil. H ansm ann  1813; Brittle sulphuret of silver, J am e so n  1820; Argent 
antimonié sulplmré noire, I lau y  1822; Prismatischer Melanglanz, M ohs 1824; 
Schwarzgültigerz z. Thl. von L e o n h a rd  1826; Rhombischer Silberglanz, N au­
m ann 1828; Antimonsilberglanz, B re i th a u p t 1830; SchwarzBilberglanz, G1 oc ko r 
1831 ; Psuturose, Sulphure d’ arsenic et argent, B eu d a n t 1832; Argent sulfuré fra­
gile, L évy 1837 ; Stephanit II a i d i n g e r 1845 ; Trivialnamen : Röschgewächs, Rösch- 
gewix, Tigererz.

Zu den interessantesten Mineralien aus der Gruppe der Sulfo- 
salze gehört unstreitig der Stephanit; die grosse Zahl der an dem­
selben auftretenden einfachen Formen, die Manigfaltigkeit ihrer Zonen- 
verhältnisse, der wechselnde Typus, die verschiedene Ausbildung und 
der Reichthum der Comhinationen, die so häufige und oft sehr ver­
wickelte Zwillingsverwachsung wie nicht minder die mitunter tadellose 
Beschaffenheit seiner Krystallflächen machen ihn zu einem für gonio- 
metrische Untersuchungen sehr dankbaren Materiale.

Bevor ich zu der Besprechung sowohl meiner eigenen, meist au 
den ganz ausgezeichneten Stephaniten böhmischer Localitäten gewon­
nenen Beobachtungsresultate als auch der neueren Arbeiten anderer 
Forscher über Stephanite fremder Fundorte schreite, lasse ich eine 
gedrängte historische Uibersicht der fortschreitenden Kenntniss un-
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seres Minerales vorangehen, so weit mir dies die zu Gebote stehende 
Literatur ermöglichte.

I. Historische Uibersicht.

Wiewohl schon die alten, namentlich die sächsischen Mineralogen 
ein Erz, das einen Uibergang zwischen dem geschmeidigen, schwarzen 
Silberglanz und dem etwas spröden Rothgültig zu bilden schien, 
kannten und dasselbe mit den alten Bergmannsnamen: Schwarzerz, 
Schwarzgülden und Sprödglaserz bezeichneten, gebührt wohl doch erst 
A. G. W ern er  das Verdienst, das Sprödglaserz als eigene Species 
in die Mineralogie eingeführt zu haben. Die Beschreibung, welche 
W a l le r iu s 1 *) von demselben giebt, lässt manche Zweifel aufkommen, 
ob ihm nicht verschiedenartiges Vorgelegen ist, namentlich scheint 
seine dritte Varietät, „inineva argenti nigra picea — schwarz Bechens, 
wird bei Joachimsthale gefunden“ vielleicht Uranpecherz gewesen zu 
sein, zumal er früher anführt „. . . hält Kupfer und Eisen zuweilen 
etwas Blei, besonders das pechschwarze.“ J) Von den anderen Varie­
täten sagt W a lle r iu s  selbst, „man meint, es sei entweder ein dun- 
keles und schwärzliches Weissgültigerz oder eine schwarze Steinart 
mit eingestreuten Körnern von Weissgülden oder Rothgülden, deren 
Theilchen man auch zuweilen wahrnehmen kann,“ giebt also selbst 
zu, dass verschiedenes subsummirt wurde.

R om 6 de l’I s l e 3) sagt von der Form: „Ich finde keine be­
stimmte Gestalt davon angegeben. In einer Stuffe, die ich aus Frei­
berg besitze, sind kleine Crystallen davon auf einer Quarzdruse an­
geflogen, die eine bis zwo Linien im Durchmesser halten und zum 
Theil unregelmässig genug sind, einige zeigen doch die achteckige 
Gestalt des Glaserzes® und erwähnt weiter, dass es von manchen 
Schriftstellern mit einem verwitterten oder sehr dunklen Weissgülden­
erze unter einer Benennung verbunden worden. In der zweiten Auf­
lage seiner Krystallographie beschreibt er das Sprödglaserz etwas ein­
gehender und erklärt es für einen Uibergang aus Rothgülden in das

‘) Mineralogie, übersetzt v. J. D. Denso 1750 p. 399.
ä) Bekanntlich wurde das Uran im J. 1789 im Uraupecherz von K la p ro th  

entdeckt; die Bezeichnung der Farbe des Sprödglaserzes als „pechschwarz“ 
überrascht selbst bei W a lle riu  s, auch enthält dasselbe selten und nur in 
Spuren Blei, das dem Uranpechcrz reichlich beigemengt zu sein pflegt.

3) Krystallographie, übersetzt v. C. C. Weigel 1777 p. 381.
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Glaserz'). W e r n e r 2) führt das Sprödglaserz zuerst als selbständige 
Speeies in seinem Mineralsystem an, ohne aber über Krystallform 
und andere Eigenschaften nähere Angaben zu machen, dessgleichen 
auch F. A. R e u s s .2 *)

M ohs beschreibt in dem bekannten Werke „Das Mineralien- 
Kabinet des Herren von der Null“ 1) recht eingehend Sprödglaserze 
von verschiedenen Fundorten, denen er eine gleichwinkelige sechs­
seitige Säule zu Grunde legt, ohne diese Annahme durch Winkelan­
gaben zu bekräftigen; er führt parugenetischc Beobachtungen an und 
macht auf mehrere von E s tn e r  angeführte, nicht beglaubigte An­
gaben aufmerksam, da letzterer „gerne Faiderz, Kupferglanz u. a. mit 
Sprödglaserz verwechsele. “

Recht interessant sind die Angaben B r e it l ia u p t’s 5 6) und S t e i­
fe n's.'1) Ersterer geht — gleich M ohs — von der gleichkantigcn 
sechsseitigen Säule aus, die entweder durch die Endfläche abge­
schlossen oder sechsseitig zugespitzt erscheint und durch Verkürzung 
in der Vertikalrichtung in Tafeln, z. Thl. mit sphaerischer Endigung 
und schliesslich in linsenförmige Gebilde übergeht. Aus der Ricfung 
auf den Tafelflächen und ihrer Ähnlichkeit mit jenen des Eisenglanzes 
schliesst er auf die gleiche spitzrhomboedrische Kerngestalt, bespricht 
weiter eingehend andere physikalische Eigenschaften, die das Spröd­
glaserz als Gattung auszeichnen und bekämpft die B e r z c l iu s ’schc 
Ansicht, dass das Sprödglaserz ein Gemenge sei.

Von der Stellung des Sprödglaserzes im System sagt B r e i t h a u p t 
„es steht einmal zwischen Glaserz und Rothgiltigcrz und das anderemal 
zwischen jenem und Grauspiessglanzerz mitten inne.“

Aus der Beschreibung der Form geht wohl hervor, dass Breit­
haupt Polybasit vorlag.

S t e f f e n s  entwirft eine gute Beschreibung des Sprödglaserzes 
und zählt neun verschiedene Combinationen auf, denen er gleich 
seinen Vorgängern als Kerngestalt das gleichwinkelige sechsseitige 
Prisma zu Grunde legt, bekräftigt aber seine Behauptung nicht mit 
Winkelangabeu. Zum Schlüsse stellt er sich der Ansicht B r e i t ­

') Crystallographie II. Ed. T. III. 467.
*) Bergmann. Journal 1789 381.
3) Lehrbuch der Min. 1803 II. Theil 3. Bd. 361.
«) 1805. 160.
5) H offm ann’s Handbuch d. Min. fortgesetzt v. B re i th a u p t III. Bd. 2. 

Abth. 63.
6) Vollst. Handb. d. Oryktognosie III. Theil 382.
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h a u p t’s, dass die Kerngestalt ein spitzes Rhomboeder sei, entgegen 
und sagt: „Die Krystallisationssuite ist völlig in sich geschlossen, 
wenn aber B r e ith a u p t  aus der triangularen Streifung der tafel­
förmigen Krystalle auf eine spitzrhomboidale Kerngestalt hier, wie 
beim Eisenglanz, schliesst, so scheint diese Annahme mit dem Über­
gänge der Krystalformen in einander nicht übereinzustimmen.“

Die Angaben Z ip s er ’s, das Sprödglaserz aus Ungarn betreffend, 
sind, .abgesehen von paragenetischen Bemerkungen, dürftig1).

Die so ziemlich ungeklärten Ansichten über die Form des Spröd- 
glaserzes, die z. Thl. widersprechenden Angaben in den verschiedenen 
Handbüchern lassen cs erklärlich erscheinen, dass auch I la u y 2), der 
sonst richtig charakterisirt, eine Beschreibung vom Sprödglaserz ent­
wirft, die die Verwirrung noch zu steigern vermochte. Er behandelt 
das „argent antimonié sulfuré noir“ in einem Appendix zum Roth- 
gülden und sagt, dass es mit letzterem alle Eigenschaften gemein 
habe, ausgenommen den schwarzen Strich; die Form bezeichnet er 
als prismatisch, fügt aber hinzu, dass dieselbe Form auch am Roth- 
gülden vorkomme und dass an erstercm auch Würfel beobachtet 
worden. Auch H auy führt keine Winkel an, nachdem er die Mes- 
sungsresultate der Kleinheit der Flächen wegen als nur sehr appro­
ximativ bezeichnet. Schliesslich stellt er als wahrscheinlich hin, dass 
Sprödglaserz und Rothgüldcn ident seien und will hier den Ausspruch 
angewendet wissen: „nimium ne crede eolori.“

Die ersten genauen Angaben über die Krystallform des Stephanit 
finden wir bei M o h s 3), welcher die Messungen H a id in g e r ’s be­
nützte, die das rhombische Krystallsystem zweifellos nachwiesen und 
recht genaue Fundamentalwerthe lieferten.

Es werden zehn einfache Formen unterschieden und durch Win­
kelangaben begründet, sowie einige z. Thl. fiächenreiche Combinatio- 
nen beschrieben und abgebildet, auch wird die Flächenbeschaffenheit 
berücksichtigt und die Analogie der Zwillingsverwachsung mit Speer­
kies, Aragonit und Weissbleierz hervorgehoben, wesshalb es auffallen 
muss, dass H a i d i n g e r oder M ohs für den Stephanit eine andere * *)

') Versuch eines topogr.-mineralog. Handbuches v. Ungarn 1817, 199 und 363.
*) Traitc de mincralogie II. Ed. T. HI. 280.
’) Grundriss d. Min. 1824. II. 688. — Mohs führt zwar die Provenienz seiner 

Angaben nicht an, eie ist jedoch zweifellos aus Haidinger’s Bemerkung 
Handbuch 1846. 472 — und auch höchst wahrscheinlich, dass Hai din­

ge r Pfibramer Krystalle gemessen hat.
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Stellung wählten als jene der vorerwähnten Species. Mo lis führt 
auch das Eigengewicht eines Pfihramer Krystalles -  G.2G9 au.

L eo n h a rd  entlehnt Stellung und Winkel dem Grundriss von 
M ohs und beschreibt einige Combinationen in seiner bekannten 
Terminologie.')

Dem scharfen Blicke N aum an n’s entging es nicht, dass dem 
Stephanit naturgemäss dieselbe Stellung wie dem Aragonit zukoinme 
und so finden wir in seinem Lehrbuche1) die nun allgemein übliche 
Stellung zum erstenmale angeführt und in dem zugehörigen Atlas die 
bezüglichen Figuren entworfen.

Auch bemerkt N au m an n , dass nach Breithaupt unter dem 
W ern er’schen Spröglaserzc eine wirkliche hexagonale Species vor­
handen sei, die später B r e ith a u p t '1 3) unter dem Namen Eugenglanz 
und nachher H. R o s e 4) ohne Beachtung der B r e i t h a u p t ’schcn 
Publication als Polybasit beschrieben. B r e ith a u p t  bemerkt, dass 
weitaus der grösste Theil namentlich die tafeligen Krystalle des 
W ern er’schen Sprödglaserzes Eugenglanz, der kleinere Theil aber 
Melanglanz M ohs sei, macht weiters auf die verschiedene Dichte 
der beiden Species aufmerksam und führt für beide die Fundorte 
getrennt auf.

G lo ck er5), H a r tm a n n 6 7! und P r e s l '1) führen in ihren Wer­
ken nur bekanntes an, alle entlehnen ihre Daten den Werken von 
M ohs und N aum an n; ersterer hält an der Stellung von M ohs 
fest, während die beiden letzteren N aum an n folgen; bei P r e s l  
sind mehrfach irrige Winkelangaben in der Zone der Brachydomen 
unterlaufen.

L é v y ')  beschreibt fünf recht flächenreiche Combinationen, die 
er auch in seinem Atlas wiedergiebt, das Verhältniss der Basiskante 
zur Höhe seiner Grundform giebt er beiläufig gleich 5 : G an, woraus 
eine doppelte Vertikalkaxe im Vergleich zu jener N a u m a n n s resul- 
tirt. In einer Anmerkung bemerkt L évy, dass die K laprotlvsche

*) Handbuch der Oryktognosie II. Auf. 1826. 638.
J) 1828. 682.
3) Schweigg. Journal f. Chem. und Phys. 1829 Bd. LY. 296. LVII. 118.
*) Poggend. Annalen XV. 1829. 676.
») Handb. d. Min. 1831. II. Abth. 416.
«) Lehrb. d. Min. 1835. I. 444.
7) Nerostopis 1837. 196.
•) Description d’une collection de minéraux formée par Heuland 1837. T. II. 

364.
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Analyse des Rothgiltigerzes von jener des Sprüdglaserzes von dem­
selben Chemiker ansgeführt, nicht viel abweiche, woraus man auf 
die gleiche Zusammensetzung schliessen könnte und dann würde sich 
der Stephanit zum Rothgülden verhalten wie Aragonit zum Calcit.

In dem von Z ip p e ') bearbeiteten M ohs’schen Werke wurde 
die ursprüngliche Stellung beibehalten und nur eine abweichende 
Form angeführt, die Winkelangaben weisen aber reichliche Druck­
fehler auf. Die Krystallformcn böhmischer Stephanite hat Z ip p e * 2) 
bestimmt, leider vermisst man aber auch hier die so wichtigen Win- 
kelwertho und nur spärlich sind die Angaben bezüglich der paragene­
tischen Verhältnisse

In H a i d i n g c r’s Handbuch3) finden wir nur die gewöhnlich­
sten Formen angeführt und für den prismatischen Melanglanz den 
neuen Namen S t e p h a n it  in Vorschlag gebracht4).

Hörn e s 5) beschreibt in seiner Mittheilung über die He nick­
st, ei n’sche Sammlung eine grössere Zahl Stephanite, darunter eine 
Prachtstufe von Freiborg und führt die gewöhnlichsten Formen ge­
mäss der M ohs’schen Stellung an.

H a u sm a n n 6) und Q u e n s t e d t T) acceptiron N aum ann's  
Oricntirung und führen H a id in g o r ’sche Wcrtlic an, desgleichen 
finden wir auch bei M iller" ) keine eigenen Messungen.

D u f r e n o y ") entlehnt, wie er anführt, die Formen und Winkel 
dem H au sm an n ’sch en  Handbuch (— wiewohl dicselhcn nicht ganz

■) Anfangsgründe der Naturg. d. Mineralreiches 1839. II. 562.
2) Verhandl. d. Gesellsch. d. vaterl. Museum 1839. 50; 1840. 34; 1842. 80.
*) 1845. 570.
*) Haidinger motivirt seinen Vorschlag mit folgenden Worten: „. . . . Wenn 

ich aber insbesondere diese schöne und in unserem eigenen Lande sogar 
technisch wichtige Species für den Namen (Stephanit) wählen durfte, so 
glaube ich mir dazu durch die vor mehr als 20 Jahren vollendete krystallo- 
graphische Bestimmung desselben, wie sie in M ohs Werken enthalten 
ist, einigen Anspruch erworben zu haben und ich wünsche dabei die Er­
innerung an die Fundorte ausgezeichneter Krystalle, Pribram und Rati- 
bofic, festzuhalten, in dem Lande, das eben jetzt den hohen kenntniss- 
reichen Gönner (Erzherzog Stephan) als seinen Chef verehrt.“ a. a. 0. 472.

'■) Neues Jahrb. f. Min. etc. 1846. 785.
*) Il&ndbuch d. Min. II. Auf. 1847. 185.
*) Handb. d. Min. 1865. 606.
*) Miller and Brooke Introduction to min. 1852. 210.
*) Traité de Mineral. III. 430. Überflüssigerweise führt Dufrenoy im Jahre 

1856 aus, dass Ilany (vor mehr als 36 Jahren) den Stephanit mit Unrecht 
mit Rothgülden vereinigte.

download www.zobodat.at



125

übercinstimnien —) das Verhiiltniss der Basiskante zur Höhe des 
Hcxaidcs entnimmt er aber L évy , welche Angaben sich nicht ver­
einigen lassen, da L év y ’s Formen eine doppelte Vertikalaxc besitzen.

Bei D a n a ') finden wir die von S ch rö d er  an Andreasberger 
Krystalleu nachgewiesenen Formen mit einigen Druckfehlern und 
Verstümmelungen2) aber auch die Form t - Ü =  1 HO — xi*.),die sonst 
kein Autor erwähnt und für welche auch D ana weder Winkel noch 
irgend eine Quelle angiebt.

Unter den neueren Arbeiten über deu Stcphanit verdient vor­
zugsweise S ch röd cr’s*) Monographie der Andreasberger Krystallo 
hervorgehoben zu werden, auf die wir in der Folge noch wiederholt 
zurückgreifen werden. Gestützt auf genaue Winkelmessungen werden 
iS!) sicher bestimmte und 3 zweifelhafte Formen unterschieden.

Liber Wolfaeher Stephanite liegt von F. S a u d b e r g e r 4) eine 
Nachriebt vor, über Sehemnitzer Krystalle im Budapester Universi­
täts-Museum lieferte P e t e r s 5) eine kurze Notiz; als neue Form 
führt er 2 < U = 2 /J>oo an, ohne aber die Neigungsverhältnisse der­
selben anzugeben, wahrscheinlich dürfte er selbe aus dem Einspiegeln 
in der Zone ¿(201) P ( l l l )  bestimmt haben. V o g e l6) berichtet über 
Stephamtkrystalle von Joachimsthal, die dortselbst auf Mitternachts­
gängen einbrechen, führt einfache Combinationen derselben an und 
zählt ihre Begleiter auf.

Auf Pffbramer Krystalle bezügliche Beobachtungen finden wir 
bei Iteu ss,') B a b a n e k ')  und V rba.”) Ersterer beschrieb Krystalle 
vom reichen Anbruche im Jahre 1858 am Barbaragang (12. Lauf); 
die angeführte 7-zählige Combination umfasst 6  der gewöhnlichsten 
Formen, denen 121 =  2P2, eine bislang nicht beobachtete, sehr seltene

■) A System of Mia. V. Ed. 1869. 106.
,, 12 13 „ , ,  , . 13 132)  ----- — soll wohl heissen —---- —

1 —5 „ „ „ 6 — 6 da S ch rö d er’s y 151 nicht angeführt ist.
3 — ” „ „ „ 3 — 9“ „ „ v, 193 „ „

’) Berg- und Hüttenm. Zeitung 1854 Nro. 29—31 und Pogg. Anu. 95. 1855.
267.

*) Neues Jahrb. f. Min. etc. 1869. 312.
*) Nenes Jahrb. f. Min. etc. 1861. 664.
e) Gangverhältnissc u. Mincralicnrcichthum Joachimsthals 1857. 79.
’) Sitzbcr. d. Wiener Akad. math.-naturw. CI. 1863. 47 (I) 20.
*) Tschermak Min. Mitth. 1872. 32.
9) Zeitschrift für Krystull. und Min. V. 1881. 418.
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und stets nur klein entwickelte Form zugefügt wird1); da sich I te u s s  
Angaben nicht auf Messung stützen, dürfte diese Angabe auf einem 
Irrthum beruhen. Auch B a b a n ek ’s Angaben über Stephanite vom 
Kreuzkluftner Gang (20. Lauf) sind nicht durch Winkelangaben be­
gründet, bieten aber auch nur die allergewöhnlichsten Formen.

Ausser der bereits angeführten Notiz von H ö r n e s  finden wir 
über Freiberger Krystalle Beobachtungen von F r e n z e i  2) und Schiin- 
per.3) Ersterer führt mehrzählige Combinationen von mehreren Gruben 
des Freiberger lteviercs an, giebt aber keine Neigungsverhältnisse; 
letzterer hat durch Messung 13 einfache Formen erkannt, darunter 
zwei neue.

Über den ersten englischen Stephanit von Wheal Newton, Corn­
wall, gab L ew is  Kunde4); die reiche, 15-zählige Combination weist 
die neue Form 142 zu 2/J4 auf’) und eine kleine Fläche in der Zone 
(» 11 : 142 die DoppelreHexe lieferte, für welche L ew is  die Symbole 
21.4.3 und 16.3.10 ableitet. Nach der Situation der Fläche in 
der Zeichnung — in der beigefügten Projection ist dieselbe nicht 
verzeichnet — ist die Form offenbar eine Brachypyramide, was auch 
aus der Bemerkung L ew is, dass sie der Schröder’schen Fläche 
513 — soll wohl heissen 153, denn diese hat S ch rö d er  beobach­
tet — indirekt hervorgeht und wären demgemäss die Symbole zu 
schreiben 4.21.13 und 3.16.10.

M orton  beschrieb flächenreiche Krystalle von Kongsberg, von 
den angeführten 22 Formen sind 4 neue6).

Die jüngste krystallographische Arbeit über den Stephanit ver­
danken wir G. vom I ta th ,:) der an einem Krystall aus Mexico 13

Formen, darunter die neue Gestalt 3.11.6 =  y  nachgewiesen hat.

') Auch F re n z e l führt diese Form an Krystallcn von Segen Gottes zu Gers- 
dorf ohne dieselbe zu begründen, an. Lexicon 307.

*) Mincralog. Lexicon für d. Königr. Sachsen 1874. 306.
3) Groth, Strassburger Sammlung 69.
*) Zeitscb. f. Krystall. VIT. 573.
v) Von mir an Pnbramer Krystallen bereits 1881 beobachtet.

•) Zcitsch. f. Krystall. 9. 1884. 238. Die Fläche »■ =. 2.22 . 7 =  "^Pll, die M or­

ton  als von S chröder unsicher angegeben anführt, hat letzterer an seinem 
letzten Krystall sicher bestimmen können I’agg. Ann. 95. 1855. 274.

1) Zeitscb. 1. Kry stall. 10. 1588. 173.
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Zur Erforschung der chemischen Constitution des Sprödglaserzes 
wurden mehrere vollständige Analysen sowie einige quantitative Silber- 
bestiiiimungen durchgeführt.

Die erste Analyse, welcho K la p r o t h 1) lieferte, ist zu unvoll­
ständig, sie wurde mit blättrigen Krystallen von der Grube „Alte 
Hoffnung Gottes“ zu Grossvoigtsberg bei Freiberg ausgeführt und 
dürfte, wie schon B r e i t h a u p t 2) bemerkt, nicht der Stephanit son­
dern Polybasit analysirt worden sein. Entgegen der Angabe K lap - 
roth's, der 10% Antimon gefunden, will I t e r z e l iu s  keine Spur von 
Antimon, sondern Arsen nachgewiesen haben. N aum an n bezeichnet 
die chemische Zusammensetzung als noch nicht ausgemittelt, führt 
die K la p ro th ’sche Analyse an, giebt aber ein Verhalten vor dem 
Löthrohrc, das mit dem erwähnten Analysenrcsultate im Widerspruche 
steht. 5)

Auch die von G r a n d e s 4) veröffentlichte Zerlegung der Krystalle 
vom „Neuer Morgenstern bei Freiberg“ ist nicht vertrauenerweckend; 
wahrscheinlich wurde dieselbe mit sehr unreinem Materiale ausgeführt.

Die erste gute Analyse ist jene von II. R o s e 5), ausgeführt mit 
dem sog. Roschgewächs von Schemnitz, welcher später jene der Ste- 
phanite von der Grube Andreaskreuz zu Andreasberg am Harz von 
K e r l“), jene von F r e n z e i ’) und die der Pribramer Krystalle (Bar- 
baragang 12 Lauf.) von V. K o l ä f “) folgten; alle drei Analytiker 
gelangten zu gut übereinstimmenden Resultaten, welche .auf die Formel 
Ai/■'Sb S* führen.

Uiber Pseudomorphosen nach Stephanit liegen mehrere Notizen 
vor, meist ist es Eisenkies oder Strahlkies, die in der Form des Ste­
phanit auftreten und haben derartige Bildungen Z ip p e  9) aus Joachims­
thal, M o h s 10) von Derbyshire, B lu m 11) von Freiberg und San Joac- 
quim in Mexico und S i l l e m 12) bekannt gemacht. Seltener scheint

’) Beiträge zur chem. Kenntnis der Mineralkörper I. 1795. 162.
!) Schweigg. Journal LV. 297.
>) a. a. 0. 584.
*) Schweigg. Journal XXII. 1818. 344.
s) Pogg. Anu. XV. 1829. 451.
*) Berg- und Hüttenm. Zeitung 1853, 17.
7) Lexicon 306.
’) Zeitsch. f. Krystallog. u. Min. V. 1881. 435.
’) Verhandl. d .  V a t e r l a n d .  Mus. 1832. 58. u n d  1842. 83.
,0) Mineralien-Kabinet d. II. v. d. Null. III. 344.
*■) Pseudomorph, d. Mineralreiches 300.
1J) Neues Jahrb. f. Min. 1851. 383.
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die Umwandlung in andere Minerale von statten gegangen zu sein; 
so berichtet B lum  *) über eine Pseudomorphose von Arsenkies von 
Freiberg, G. vom R a th 2) und v. Z e p h a r o v ic h 3) über jene von 
Silber nach Stephanit von Pfibram.

Während im Vorstehenden einiger Pseudomorphosen nach Ste­
phanit Erwähnung geschehen, hat R e u s s 4) Stephanit pseudomorph 
nach Polybasit beschrieben.

Bezüglich der Fundorte und der paragenetischen Verhältnisse 
sind namentlich die Werke v o n M o h s5) und B re i th  a u p t 6) wichtig. 
Nach ersterem bricht das Sprüdglaserz im Freiberger Revier mit Silber, 
Glaserz, dunklem Rothgülden, Weissgültigerz, Bleiglanz, schwarzer 
Blende in und mit Braunspath, Kalkspath, Quarz seltener mit Fluss- 
spath und Schwcrspath. Im Obererzgebirge sind lichtes Rothgülden, 
Spciskobalt, Arsen, Glaserz, Silber, Schwefel- und Kupferkies auf 
Braunspath und Kalkspath seine Begleiter. In Ungarn — Sehemnitz und 
Kremnitz — finden sich dieselben Begleiter mit Ausnahme des Ko­
baltkieses, Arsens, des lichten Rothgülden; nebst brauner Blende ist 
Kupferkies ein steter Begleiter, selten stellen sich Spuren von Gold 
ein; aufgewachsen oder cingesprengt ist es gleichfalls in Braun- oder 
Kalkspath seltener in Schwcrspath. Ausser den erwähnten Haupt­
fundpunkten liefert nach M obs Böhmen, Siebenbürgen und Sibirien 
etwas Sprödglaserz.

B r e it h a u p t  giebt mit geringen Abweichungen dieselbe Para­
genese an, specificirt aber genauer die Fundstellen, namentlich jene 
Sachsens. Von Freiberger Gruben nennt er „Neuer Morgenstern, 
Mittagssonne, Himmelsfürst, Alte Hoftüng Gottes zu Grossvoigtsberg 
u. a., auch fügt er Schneeberg (Grube Priester), Johanngeorgenstadt 
und Annaberg hinzu. Von böhmischen Localitäten war ihm Pfibram 
und Joachimsthal, von den ungarischen Sehemnitz, — Windschacht, 
Stephanischacht — und Kremnitz bekannt. Auch Mexico und Peru 
werden als Fundorte angegebeh.

Noch zahlreicher sind die Fundpunkte bei F. A. R e u s s 7) an­
geführt; ausser den bereits genannten wird Altwolfach, Andreasberg

*) Dritter Nachtrag 2-19.
!) Pogg. Ann. 111. 1800. 260.
3) Sitzber. d. Wiener Akad. math. naturw. CI. 1874. LXIX. 
b Neues Jahrb. f. Min. etc. 1853. 473. 
b Mincrnlieu-Kabmet d. II. v. d. Null a. a. 0. 
b  Iloffmann’a Ilandb. d. Miu. a. a. 0.
’) a. a. 0.
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und Clausthal erwähnt. Von Schemnitzer und Kremnitzer Gruben 
wird eine grosse Reihe als sprödglasführend bezeichnet, die in dem 
ausführlichen Buche Z ip s e r ’s nicht als solche bezeichnet sind.

Die in den vorerwähnten Werken angegebenen Localitäten über­
gingen mehr oder minder vollständig in alle später erschienenen 
Handbücher.

In der neueren Literatur finden wir die österreichischen Locali- 
tätcn in von Z ep h a r o v ic h ’s,1) die sächsischen in F r e n z e l ’s 2) Le- 
xicon ausführlich angegeben. Die amerikanischen Fundorte hat D a n a 3) 
in seiner Mineralogy angeführt; bezüglich des Stephanit von Ophir, 
Newada, liegt eine Notiz von B la c k e 4) vor.

II. Krystallsystem, Aufstellung, AxenverM ltnisa.

Wie bereits im vorhergehenden erwähnt, hat H a id in g e r  ge­
stützt auf seine mit dem Reflexionsgoniometer ausgeführten Messungen 
zweifellos dargethan, dass der Stephanit dem rhombischen Systeme 
angehöre und hat die meist herrschende Pyramide zur Grundform 
gewählt. Seiner Aufstellung gemäss ist die Vertikale die längste, die 
Läugsaxe aber die kürzeste der drei Axen. Wegen der Analogie der 
Zwillingsbildung und der Aehnlichkeit der Flächenneigungen des Ste­
phanit mit dem Aragonit hat N au m an n  eine letzterem Minerale 
entsprechende, nun allgemein übliche Stellung in Vorschlag gebracht, 
indem er die Vertikale mit der Queraxe vertauschte.

Ausser den von H a id in g e r , wahrscheinlich an Pfibramer Kry- 
stallen gewonnenen Axenwerthen liegen noch Bestimmungen von 
S ch r ö d e r an Krystallen von Andreasberg und von M orton  für 
jene von Kongsberg vor. Ich habe zur Ermittelung des Axenverhält- 
nisses der Pfibramer Stephanite je 20 scharfe Faden-Kreuz-Messungen 
der Kanten P ( l l l ) :  c(001) und k (011): c(001) an tadellos gebil­
deten, vollkommen einfachen Krystallen mit spiegelglatten Flächen

■) I. 434. II. 309.
2) 306. — G ro th  giebt in seinem Werke „Mineralien-Sammlung der Univer­

sität Strassburg“ als sächsischen in F r e n z e l’s Lexicon nicht enthaltenen 
Fundort auch Schönborn an und erwähnt flächenreicher Krystalle von dort, 
die aus der Perl’schen Sammlung stammen. Herr Prof. H. B ü ck in g  theille 
mir nebst Andreasbergern und Marienbergern Stephauiten auch die Schön- 
borner Stücke zur Ansicht mit, welche sich aber als Borrnonit erwiesen; 
letzteres Mineral ist von Schönborn längst bekannt. F re n z e l’s Lexicon 47.

a) 106.
1) Neues Jahrb. f. Min. etc. 1807. 197.

f f . : Matliematlcko-prlrodovÖdeokÄ. 9
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verwendet, deren Abweichungen nicht ganz eine Minute betragen 
haben, und Resultate erlangt, die fast absolut mit den Angaben der 
genannten Forscher übereinstimmen, wie aus den angeführten Werthen 
zu ersehen ist:

ä : b : c  =  0-62919 : 1 : 0-G8550 H a id in g e r l)
=  0-62911:1:068526 S c h r ö d e r 2)
=  0-62892:1:0-68511 M o r to n 3)
=  0-62913:1:0-68514 Vrba.

Aus den angeführten Daten ist ersichtlich, dass den Stephanit- 
Krystallen verschiedener Fundorte ein gleiches oder doch nahezu 
gleiches Axenverhältniss zukomme, denn die grösste Abweichung, 
welche die M orton ’sche a-Axe aufweist, ist wohl weniger als eine 
specitische Eigenthümliehkeit Kongsberger Krystalle zu deuten, sie 
dürfte vielmehr in der Beschaffenheit der Flächen der Vertikalzone 
des Stephanits ihre natürliche Erklärung linden, denn die aus irgend 
einem der anderen Axenverhiütnisse berechneten theoretischen Winkel- 
werthe stimmen mindestens ebenso genau mit den von M orton  ge­
messenen Flächenneigungen, wie die aus seinem eigenen Parameter- 
verhältniss abgeleiteten Winkel der Flächennormalen. Dass auch 
Freiberger Stephaniten und den Krystallen ans Cornwall und Mexico 
dieselben Grunddimensionen zukommen, haben S ch im p er, L ew is  
und G. vom R ath  dargethan; die Messungen der beiden erstgenannten 
Forscher stimmen mit den aus S c h r ö d e r ’s Elementen deducirten 
Werthen oft absolut überein oder nähern sich denselben ausserordent­
lich; die zahlreichen Messungen, welche vom R a t h an einem mexika­
nischen Krystalle ausführte, kommen, wie er selbst hervorhebt, den 
aus denselben Axen berechneten Winkelweithen bis auf wenige Mi­
nuten nahe.

UI. Beobachtete Formen.

Im folgenden gebe ich eine Zusammenstellung sämmtlicher, 
bisher am Stephanit beobachteter Formen, deren Zahl nun 90 beträgt. 
Die erste Columne der Tabelle enthält die currente Nummer, in der 
zweiten ist die Flächensignatur,4) in der dritten das M ille r ’sch e  * *)

') M ohs Grundriss d. Min. 1824. II. Thl. 588. 1 :^ 2 5 2 6 :^1 1 8 7  ber. aus 
c : P ; 5 : P  6ä°8'; a : P  48,13

J) Pogg. Ann. 95. 1855. 258 bcr. aus c: P 62°9'; o:b 57(l49 
’) Zcitsch. f. Krystall. etc. 9. 1884. 239. ber. aus o: P  37°50'; o. o 32”10'.
*) Die Flächensignaturen sind der Arbeit S ch rö d e rs  entlehnt, nur c statt», 

h statt o, n statt h und 5 statt p gesetzt.
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Symbol und in der vierten Columne das N au m an n ’sche Zeichen 
angeführt. Die folgenden, mit Namen der Stephanit-Fundorte über- 
schriebencn Columnen bezeichnen mittelst eines Sternchens jene Formen, 
welche an Krystallen des betreffenden Fundortes nachgewiesen sind; 
in der letzten Spalte ist der Name jenes Forschers verzeichnet, der 
die Form, soweit ich dies ermitteln konnte, zuerst bestimmte oder 
des Autors, der sie zuerst citirt.

An die Uibersicht schliessen sich Bemerkungen über Beschaffen­
heit der einzelnen Formen, über ihren Zonenverband und bezüglich 
der von mir beobachteten Flächen auch über ihro Häufigkeit oder 
Seltenheit an.
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■ 3 c 001 O P 1 * * * * * * * * * 3k 3k i Haidinger
, 4 A 310 00 P 3 * — * — * — sk — — — Jk j Schröder
j d L 210 00 P2 * V.

6 0 110 00 P * * * * * * * * * 3k 3k Haidinger

7 u 350 * V.
, 8 ü 120 oo P2 * V.
- 9 Jt 130 ooP3 * * — Jk * — * — — 3k >k Schröder
: 10 I 150 OO Ph * V.
11 i' 190 oo P9 Dana
12 i 1 . 1 1 . 0 ooPll Schröder
13 ß% 102 ■ /.ftf * — — * — — - — * — — Morton
14 ß% 203 2/,p® Morton
15 ß 101 Päö * * * * * * * 3k Zippe
16; 9 201 2 P * * 3k Peters
17 G 301 3 P a  | ♦ 1

1 V.

18 i
cc 013 • / .- P üü i 1

1
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1 ° 8 102 YiPao * !_ 1- ~ i * H
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_ lj Haidinger
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2 0 t 2 0 3 * * * * * * _ * 9k _ Levy
21 * 0 4 5 *UP* * — V.
2 2 k 0 1 1 p ® * ♦ * * * * * * * 9k 9k Haidinger
2 3 X 0 4 3 V3P<* * * — — * — — * — — Schimper
2 4 j 0 3 2 •LP* * V.
2 5 d 0 2 1 2P<£ * * * * * * * * * 9k 9k Haidinger
2 6 e 0 4 1 4 P ob * — — * * * * — * — 9k Levy
2 7 E 0 6 1 6P ® “ * * V.

2 8 l <>, 0 7 1 7 P i — — — — — * * — — — — Schröder
2 9 0 . 1 5 . 2 M/ . P » “ — * — — Schröder
3 0 0 8 1 8 P ® * — — — * — * — — — — Schröder
31 *4 0 . 1 4 . 1 1 4 P ® * V.
3 2 B 9 1 6 % P 9 * V.
3 3 V 5 1 2 5/ , P 5 * V.
3 4 A 3 1 3 P 3 V.
3 5 i 3 1 2 * * Schröder
36, t 31 1 3 P 3 * — — — — — * — — — 9k Schröder
3 7 £ 2 1 1 2 P 2 * _ V.
3 8 9 5 3 5 P \ * V.
3 9 * 5 3 2 % P'h * V.
4 0 3 i 1 1 5 % P * — — V.
41 ? 1 1 4 'L P * * — — — — * * — — — Schröder
4 2 m 1 1 3 'LP * * — * * * * * * 9k 9k Haidinger
4 3 h 1 1 2 % p

* * * * — * * * * 9k 9k Haidinger
44 1 2 2 3 •LP * — — — * — * * — — — Schröder
4 5 p 111 p * * * * * * ★ * 9k 9k 9k Haidinger
4 6

p* 5 5 4 •LP * V.
4 7 i p , 4 4 3 \ p * V.
4 8 ! 3 3 2 •LP * * - - Schimper
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4 9
r 2 2 1 2P * _ _ _ * _ — * * _ _ Naumann

5 0 ri 7 7 3 'UP * V.
5 ! rt 3 3 1 3  P * — - - — — — — — — V.
5 2 X 4 6 1 6  P*U * Schröder
5 3 \ 3 5 6 % P '\ * V.
5 4 s 3 5 4 *UP*U * V.
5 5 % 3 5 2 % p% * Schröder
5 6 y 3 5 1 5  p% * — Schröder
5 7 F 5 9 1 9P*U * V.
5 8 Z 7  . 1 3 . 3 % P lil * Schröder
5 9 H 1 2 2 P2 * V.
CO u 2 4 3 %PV * Schröder
61 R 1 21 2  P2 * - V.
6 2 9 2 4 1 4 P 2 * * Schröder
6 3 r 3 7 1 7 P \ * V.
6 4 0 2 5 8 % P% * Morton
6 5 w , 5 . 1 5 . 2 7 %P3 * V.
6 6 1 3 5 * V.
6 7 G> 1 3 4 >/4P 3 * * — — — * * — — * — Schröder
6 8 (B, 3 . 9 . 1 1 7 „ * 3

* V.
6 9 ®4 2 6 7 % P3 * V.
7 0 ®5 3 . 9 . 1 0 7 t o ^ 3 * V.
71 e>6 1 3 .3 9 .4 0 *740-P3

* V.
7 2 / 1 3 3 P3 * * * — — — * — * — ♦ Schröder
7 3 V 1 3 2 > /,P 3 * * — — - * * — * — — Zippe
7 4 to 1 31 3  PS * — — — — * ♦ - * — — Schröder
7 5 u 3 . 1 1 . 6 "I.P*7 ,

* G.vom Rath
7 6 w 3 . 1 1 . 3 XVU P % * V.
7 7 T 1 42 2 P 4 * — * * — Leuns

download www.zobodat.at



134

©u

j 
Si

gn
at

ur

M
ill

er
's 

[ S
ym

bo
l 1

gJa
l 'S Pr

ib
ra

m
 

|
Jo

ac
hi

m
st

ha
l 

|
R

at
ib

of
ic

 
|

|
<

>o
s

i 
Sc

he
m

ni
tz

 
|

i A
nd

re
as

be
rg

 
|

Fr
ei

be
rg

 
|

j 
K

on
gs

be
rg

 
|

| C
or

nw
al

l 
|

! M
ex

ic
o 

|

A u t o r

78 281 8P4 * Schröder
79 3 . 1 3 . 6 l % P l\ * V.
80 w, 156 */.*& * Morton
81 K 155 P5 * V.
82 n 153 sl*Po * Schröder
83 & 152 *UPb * * V.
84 V 151 b F o * — — — — * * — — — — Schröder
85 n 3 . 1 5 .1 15P5 * Schröder
8 6 V4 4 .2 1 .1 3 2 J p t f 1 1 3 ± 4 * — Lewis

3 .1 6 .1 0 * k P % * — Leids
87 172 % P 1 * Schröder
8 8 193 3P9 * Schröder
89 v i 192 %P9 * — — V.
90 € 2 . 2 2 . 1 P l i — — — — _ — * — * — — Schröder

1 . a 1 0 0 ; gewöhnlich eben und spiegelnd, aber wenig ausge­
dehnt, ist von den drei Pinakoiden das seltenste.

2. b 0 1 0 ; fast stets horizontal gerieft, nur selten vollkommen 
glatt und intensiv glänzend, eine fast nie fehlende Fläche.

3. c 0 0 1 ; häufig sehr gross, sehr selten fehlt diese Fläche ganz, 
ist gewöhnlich parallel den Combinations-Kantcn mit den Pyramiden 
der Grundreihe gerieft, mitunter in der angegebenen Richtung tief 
gefurcht, nicht selten tritt noch eine Riefung nach der Brachyaxe 
hinzu; giebt aber trotzdem gewöhnlich sehr gute Reflexe.

4. A 310; gewöhnlich nur sehr untergeordnet und glatt, mit zu­
nehmender Ausdehnung stellt sich Riefung parallel der Verticale ein.

5. L  210; wurde als schmale spiegelnde Fläche nur einmal be­
obachtet, gab aber einen guten Reflex.

6 . o 1 1 0 ; fast immer vorhanden, gewöhnlich parallel der Verti­
cale ziemlich stark gerieft, nicht selten gefurcht; nur ausnahmsweise 
vollkommen glatt, stark glänzend und gut spiegelnd (Krystalle von
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r r i b r a m ,  Eusebgang); einigemal beobachtete ich eine sehr zarte hori­
zontale Riefung in Folge oscillatorischer Combination mit zugehörigen 
Pyramiden. An Andreasberger Krystallcn (Samson) stellt sich häufig 
eine Riefung parallel der Combinationskantc mit q 241 ein.

7. u 350; nur einmal als gut reflectirendo Fläche nachgewiesen.
8 . U 1 2 0 ; nicht besonders selten aber gewöhnlich untergeordnet, 

schwach vortical gerieft.
i). n 130; nächst o 110 das häufigste Prisma aber nie besonders 

ausgedehnt, gewöhnlich zart gerieft aber auch häufig glatt, stets ver­
lässliche Reflexe gebend; ist gleich o 110 Zwillingsfläche.

10. 1 150; als schmale Fläche an 4 PHbramer Krystallen nach­
gewiesen.

11. i  190; von D an a  ohne Ncigungsverhältnisse, ohne Fund­
ort und Provenienz angegeben.

12. i  FIDO von S ch rö d er  an Andreasberger Krystallcn be­
obachtet.

13 und 14 ß'it 1 0 2  und fi2i* 203; stets klein, erstere an PH- 
bramer Krystallen etwas gerundet aber mit deutlichem Reflex.

15. ß 101; gewöhnlich ziemlich entwickelt, vollkommen eben und 
intensiv spiegelnd, an einigen PHbramer Krystallen nebst der Grund­
pyramide corrodirt, während die übrigen Formen ziemlich intensiv 
glänzen und ebenflächig sind.

IG. <7 201; stets klein aber eben und gut spiegelnd. Wurde von 
Sch röd er  an Andreasberger Krystallen als unsicher angegeben, später 
aber von P e te r s  an einem Schemnitzer Krystall beobachtet.

17. G 301; nur an einem Krystall (Eusebgang, Pribram) aber 
sehr gut gebildet und ziemlich ausgedehnt beobachtet.

18—31. Die Zone der Brachydomen zeigt häufig eine der Zonen- 
axe parallele Riefung, die sich immer einstellt, wenn eine grössere 
Anzahl von hierher gehörigen Flächen an einem Krystall auftritt. 
Sind die Brachydomen in geringerer Anzahl aber grösser ausgebildet, 
pflegen sie spiegelglatt zu sein uud liefern ganz ausgezeichnete Re­
flexe; dies gilt namentlich von t 023, & Oll, d 021 und e 041, es 
sind dies die häufigsten Formen dieser Zone, a 045, j  032, d, 071 
d4 O'14'l sind an PHbramer Stephaniten, a 013 an einem Krystalle 
von Remisov nur einmal beobachtet worden; E  OG 1 und d3 081 sind 
an je einem Krystall beider genannten Fundorte nachgewiesen worden; 
nicht häufig ist auch s 0 1 2 .
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32. B  91G; kleine aber glänzende und gut spiegelnde Fläche, 
beiderseits von g 201 ausgebildet, nur an einem Krystall beobachtet. 
[A p £ B  6 '] [A' g B t A'"] [o B  x' o"].

33. r 512; an einem Pfibramer Stephanit beiderseits ausgebil­
dete, etwas matte Fläche, [ a r f s a ' ]  [o £;r <7 k' 0"] [ o ' G t p o ’"].

34. A  313; an einem Schemnitzer Krystall beiderseits von ß 
101 als schmale lebhaft glänzende Fläche entwickelt, [c A £ f  A] [6  P  
A ß &'] [a A m a ar] [Ag A t A'"] \o' A Ix  0'"].

35. £ 312; gewöhnlich klein, jedoch gut messbar, [c A £ £ A] [& 
p £ B b'] [ o f £ ß k ’ o"] [0  g £ d 0"'] [a £ h s a'\ [ { 1> l 0].

3G. £ 311; nicht selten, immer klein, mitunter matt. [ c A £ £ k ]  
[A r  £ Q A'] [0  £ g d' 0"] [o' 5 r e 0"'] [a £ P  k a').

37. £  211; klein, matt, immerhin giebt aber die Fläche distinctc 
Reflexe, [c £  L\ [A r £  g 6 '] [a £  P k  a'] [0 £  ß k' 0"] [0' G £  p  0"']
[ £ p 2 v],

38. <p 535; schmale, glatte, gut reflectirende Fläche, symmetrisch 
zu ß gelegen. [cg>^] [bPq>ßb']

39. if> 532; kleine, etwas rauhe Fläche. [cq>ip] [ot[>£ß 0"] [0' £ 
1¡i e 0"'] [Aip P t  A"] [* i’j $  g *"].

40. 5 , 115; sehr schmale Facette, gut spiegelnd, an einem ein­
zigen Krystall in [cPo],

41. q 114; gewöhnlich nur sehr untergeordnet, an einem Joa- 
chimsthaler Zwilling aber ansehnlich ausgebildet. [c q P o \  [b a q a ’b’].

42. m 113; eine der häufigsten Flächen, mitunter ansehnlich 
ausgedehnt, stets von vorzüglicher Beschaffenheit. [ctoP o] [ b n f m b ’] 
[/' h’ m d  1’"] \U’ P  m k  ¡7"'] [0' ß2̂  m t 0"'] [«'" am <p’ r'] [j? m s o»2'" 
<J"'] [q' m v] [to Aj «].

43. h 112; gleich der vorhergehenden eine der gewöhnlichsten 
Formen, stets ausgezeichnet messbar. [ c m h P o ]  [bvhß'^b’] [a £ h s  
a'] [ I w u h l ”] [n’ ßhko'" ]  [»' ß2l* h d n'"] [A' gh tk" ’~\ [£' h a f "  r"'] 
[a h K x  u'"].

44. I 223; gewöhnlich parallel der Mittelkante gerieft und 
schmal, [chl Po] [alta'~\ [ b u l ß 2i*b’] [o 'A lfx o '" ]  [glku"'~\.

45. P  1 1 1 ; die fast immer grösstentwickelte der Pyramiden, 
fast stets spiegelglatt und stark glänzend, selten schwach parallel 
der Mittelkante gerieft. [cA P o] [by P ß  A'] [a £ '  P k  a'] [X P t g '  A”J 
[* P ß v> d' jr"] [ U P  ß'l* kf U"} [0’ g P d  0'"] [e e P],

46. p2 554; an zwei Pfibramer Krystallen als schmale Fläche 
beobachtet, [e P p x 0] [Z p2 «].
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47. pi 443; an einem einzigen Krystall vom selben Fundorte 
nachgewiesen. [ c P p x o] [U' g p x e U"’].

48. p  332; eine recht häufige aber selten etwas breitere Fläche. 
[eP p o ]  \b% p£b’] [ a p v j a ’] [n ]/ ß d’ x"\ [// G p  & o’”] \x' gp  E  x'"].

49. r  221; häufig, aber immer untergeordnet, gewöhnlich zart 
gerieft, [c P  r o] \b q r g 6 '] [a r R d, n'] [U  r ß d' 77"] [o' r w e o'"] 
[rux] [r S fah '" ) .

50. r, 773; nur einmal als schmale Facette nachgewiesen, 
[c P r x o].

51. rt 331; an zwei Krystallen beobachtet, schmal aber glän­
zend und recht gut messbar, [c P r2 o] [77r2 E P  77"] [u r2 1 A' u"]
[ ä F  r, g *"].

52. x  401; von Schröder an Andreasberger Krystallen beobachtet, 
[n x iv d o"] [U x  ß d' 77"].

53. h, 350; an einem Pfibramer Stephanit parallel der Combi- 
nationskante mit h fein gerieft beobachtet, [c hx 3  y  u] [ i  v 7t, ß b'] 
[1 P  ht 11 "] [o' A 7t, x o'"] [m 7t, «].

54. 3  354; einmal beobachtet, jedoch ziemlich gross und gut 
spiegelnd; parallel v zart gerieft. [c 3 %y ii] [»' g P 3 d o'"] [7t' 3 F] 
[>• 3  f  ah’"].

55. % 352; von S ch rö d er  beobachtet. [chx %y\\] [b %p tj h'\ 
\o XV k o" ] [x r x  Pß*1* d' x"] [o' r % e o'"].

50. y  351, gleichfalls von S ch rö d er  nachgewiesen, [c7t, 3 y v \  
[ b r y G b ' ]  [o y w d o " ]  [U yP ß 'h  U"].

57. F 5 9 1 ;  an einem Krystall von Pfibrara gemessen, schmal, 
glänzend. [o F y e o "] [U F P ß'h  77"] [x F r 2 g x"].

58. z 7113,3; von S ch rö d er  angegeben, [o zwdo"].
59. H  122; an drei Pfibramer Krystallen bestimmt, schmal, 

vollkommen eben und sehr gut spiegelnd. [c H R q ü ] [bd-Hß'1* 7/] 
[a P H k a ’] [dH  Iß] [e Hß'h].

00. u 243; von S ch röd er  bestimmt. [ c u R U ]  [ b u l ß ^ b ’] 
[a p x u x a ’] [Iw  uh I"] [o’ g P u d o ’"].

61. K  121; kleine aber spiegelglatte Fläche; nur an einem Pfi­
bramer Krystall nachgewiesen. [cÄ p U] [ b R P ß b ’] [a r  R d  «'] [o R  
v k o"] [o’ G p  R  o'"].

62. p 241; eben und glänzend, nie besonders ausgedehnt, [c R 
p 77] [b Qr g b ’] [a p e a’] [o p w d n"] [x p P  ß’l’ d’ x”].

63. r  371; an Pfibramer und Andreasberger Krystallen be­
obachtete recht ausgedehnte und sehr gut reflectirende Fläche, [b F  
rt Gb’] [o r  y e o"] [77 F  w k  U"] [u F  W  d u"].
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G4. ff 258; von M orton an Kongsbergcv Kry stallen bestimmt. 
[ß' nV" s ojj ff]

05. ci, 5'15'27; nur an einem Krystall von Pribram beobachtet, 
klein aber vortrefflich spiegelnd, [ c d , f w x ]

00— 71. w2 135; <a 134; o , 3'9-l l ; e>4 207; ci5 3f9‘10; <b0 
13'3!)'40; diese Flächen bilden einen der interessantesten Flächen- 
complexe des Stcphanits, sie sind sämmtlich klein aber von tadel­
loser Beschaffenheit und geben ganz exakte Reflexe. Verwandelt man 
die angeführten Symbole in N au m an n ’s Zeichen, so erhält man 
a/5 P3; 3j4P3; "/,,/ 3 ; e/7 jPfi; 9/10/ >3 ; 39/ ,nP3. Die Coefficionten der 
Verticalaxe sämmtlicher aufgezählten Gestalten hassen sich, wie er­

sichtlich, allgemein ausdrücken durch — oder —n. Bringt mann 1  n 2
die Coefficionten der Verticalaxe von a t , ca, o 5 und w, auf den gc-

24 30 30 39meinschaftlichcn Nenner 40, so erhält man; es fehlen40 40 40 40
27 33demnach ^  und ^  zu einer fünfgliedrigen arithmetischen Reihe.

Der beobachtete Werth =  *st zwar dem angeführten

33̂ ziemlich genähert und könnte man denselben wohl unbedenk­

lich einsetzen, da der Unterschied der Neigung der beiden For­
men zur Endfläche nicht ganz 13' beträgt (3.9.11 : 001 = 3 2 023'2G"; 
11.33.40 : 0 0 1  =  32°30'29") wenn die guten Messungen dies ge­
statten würden. Dass dies unstatthaft sei, scheint mir auch daraus 
hervorzugehen, dass eben die beiden Formen a 3 3.9.11 und <a4 
207, also jene Gestalten, die der oben angegebenen Reihe nicht an­
gehören, stets gleichzeitig an einem Krystall auftreten, überdiess aber 
auch die häufigsten unter den angeführten Vicinalflächen sind. Für 
die Realität der Fläche o 4 207 spricht auch ihr Zonenverband, sie 
liegt ausser in [c co ar] auch in [Pn2 a ca'"]. ca 134 gehört folgenden 
Zonen: [c a f  «] [A P  a  t A"] [o' ß a k  o’"] [/' m a  K  d i'"] [ |  <p l a  a], 
(Dj 135 fällt in [co i/ji] [Uß'h a 2 k U’"] [P g a 2 t A "'] [/9' m'" s a 2 ff].

72. /  133; eine recht häufige, selten grössere Fläche, gewöhn­
lich parallel zu k 011 zart gerieft, [cca/jc] [b fm b']  \a P f  k «'] 
[ä' h f  (l jt'"] [o' A f  x o'"].

73. v 132; gleichfalls eine untergeordnete Form, stets glatt 
und gut reflectirend. [ c  a f  v x] [i T v  ß'h 6'] [a p  v j  a'] \o l i  v k o"] [o g v 
d  o’" \  [rux] [j m  «J [ E p 2 «].
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74. w 131; mitunter grösser entwickelt und stets gut spiegelnd. 
[ccafw  7t] [ft y w ß 6 '] [o p w d o"] \o’ r w e o'"] [Uiv Tk  7/"] [u w t2 x ll"].

75. #, 3 .1 1 .6 ;  von G. vom R ath  an einem Krystall aus Me­
xico beobachtet, [ft t, hß'1* ft'] [ott nxo"\  |ci, fl7].

7G. IR 3 . 1 1 . 3 ;  nur an einem einzigen PHbramcr Stcphanit 
einerseits ausgebildet nachgewiesen, parnlcll ft 0 1 0  zart gerieft, [ft y 
Wß  6'] [u r  W d  u"] [c tt W],

77. T  142; mitunter recht gross und stets von ausgezeichneter 
Beschaffenheit. Diese Form bildet mit t, 3.11.6 und t2 3.13.6 
eine arithmetische Gruppe; die N num ann’schen Zeichen, entspre­
chend umgeformt, lauten:

ä _ l l p l i . .  T*__ / __ 13p 13
1 ~  (l 3 ’ — fi 8 ’ 1 — fi 3 ‘

| n v T d a ’] \cT,,\  \b T h ß 'h b ’\ | U w T k U " \  \ U’ P T U ’"\.
78. n 281; von Sc hr öde r  beobachtet, [ft ¡i Q g ft' J \it ¡iy d jt"J 

| Ufi c U"\ \I(i h d’ / " |.
79. t2 3 . 1 3 . 9 ;  kleine, abor gute Fläche an zwei rfibramer 

Krystallen. [ft t2 h ß'h ft'] [» w tt x u"].
80. Jij 156; von Mort on beobachtet, [ c ^ y l ]  [o' ß nt k o'"] 

\Pa>t nt ao>'"J.
81. K  155; sehr gute, mitunter recht grosse Fläche, [c K y  /] 

[ a P K k a ’\ [ I ' m K d l " ’] [w'hKx\U'].
82. n 153; eine S c h r ö d e r’sche Form [c K  n 1\ [bn f m  ft'] 

[ Uw n k {/"] [o’ g P n d  o'"].
83. 9  152; kleine, etwas gewölbte Fläche, an zwei PHbramcr 

Krystallen beobachtet und von Mort on am Kongsberger Stephanit 
nachgewiesen, [c n 9 1\ [ft h ß ‘'»6 '] [o w 9  d o"] [n 9  k n"\ [o' G p  ä o"'].

84. y  151; eine häufige, gut gebildete Fläche, oft parallel ft 010 
gerieft. [ c n y l \  [ b y P ß b ' ]  [ i tn y d n " \  [oP yeo"].

85. tj 3 . 1 5 . 1 ;  an Krystallen von Andreasberg nachgewiesen. 
[c»iyij/J [b i)yG b'\  [jcr/Ex"].

8 6  v4; von L e w i s  an einem Cornwaller Krystall beobachtet, 
gab 2 Reflexe, der eine führt auf das Symbol 4 . 2 1 . 1 3  während 
der andere 3 . 1 6  . 10 giebt. Beiden Reflexen entsprechende Formen 
liegen in [n*u"].

87. v, 172; von Schröder beobachtet. [bv1 vß'h 6 '] \ov l R"p"* 
G’ o"] [tt v, d jP'1' «"] [o' r v, e o"'|.

8 8 . v2 193; gleichfalls eine S ch röd er’schc Form. [cvi vJ rl ] 
[bvt nm  6 '] [ity vt d »"].
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89. vt  192; an einem PHbramer Krystall nachgewiesen, zwar 
schmal aber vollkommen spiegelnd, [c t/2 v3 t, ] [bvi h ß '^ b’] [ o y v , e  
o " ]  [ I v3 d  I " ]  [ je" '  E  vt je ' ]

90. « 2 . 2 2 . 7 ;  an Krystallen von Andreasberg und Kongsberg, 
[c t i] [P £ e]

Au die im Vorstehenden aufgeziihlten Formen schliessen sich 
noch zwei Gestalten an, die nicht mit voller Sicherheit constatirt 
werden konnten; beide gehören der brachydiagonalen Zone von ß 101 
an. Die eine beobachtete Sc hr öde r  an einem Andreasberger Krystall 
und giebt als wahrscheinliches Symbol derselben 212 =: P2 an;1) der 
anderen kömmt vermuthlich das Zeichen 727 =  P ’/, zu, sie wurde 
an einem PHbramer Krystall als sehr schmale Fläche beiderseits von 
ß 101 constatirt, gab iiber keinen Reflex und musste die Messung 
nur mit vorgesteckter Loupe am Beobachtungsrohre vorgenommen 
werden ; dieselbe ergab im Mittel von drei Ablesungen 

727:101 7°8' (her. 7°361/,)
: 111 17°47' (ber. 17u15'/s)

In der nachfolgenden Tabelle sind die Normalen-Winkel sämmt- 
lichor am Stephanit nachgewiesener Formen, deren Flächenpole sammt 
den wichtigsten Zonen sich in der Kugelprojection Taf. I verzeichnet 
finden, zu den gewöhnlich herrschenden Gestalten aus dem von mir 
ermittelten Axenverhältniss berechnet.

*) Die beobachteten Winkel werden nicht angeführt.
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- =  100 5 == 010 c :=  001 p =  111 0 z= 110 k: =  011 d z =  021

ß \  =  >02 Gl 25 63 90 0 0 28 34 7 30 60 47 G6 7 24 43 34 19 58 49 14
ßV,  =  203 54 1 12 90 0 0 36 68 48 27 13 25 60 10 48 48 7 13 61 30 30

ß —  101 42 33 37 90 0 0 47 26 23 24 61 47 61 26 55 56 5 4 66 30 8
(j =  201 24 39 39 90 0 0 6 5 20 21 30 17 69 39 42 58 69 52 0 75 45 40
0  =  301 17 1 7 90 0 0 72

1
58 63 35 3 2 35

1
68 1 7G 1 49 80 3 63

a  =  013 90 0 0 77 8 8 12 51 52 46 13 15 83 11 27 21 33 7 41 0 62
» =  012 00 0 0 71 5 24 18 54 36 44 12 29 80 3 44 15 30 23 34 68 8
¿ =  023 90 0 0 05 27 3 24 32 57 42 52 16 77 13 4 9 52 2 29 19 47
a =  046 00 0 0 61 IG 24 28 48 86 42 U 58 76 10 24 6 41 23 26 9 8
* =  011 00 0 0 55 35 1 34 24 69 41 56 10 72 29 1 — 19 27 45
h =  043 00 0 0 47 35 16 42 24 44 42 33 9 68 57 5 7 69 45 11 28 0
j  =  023 00 0 0 44 13 1 45 46 69 43 10 19 67 33 49 11 22 0 8 5 45
<1 =  021 00 0 0 36 7 16 53 62 44 45 27 43 64 31 22 19 27 46 —
e =  0U 00 0 0 20 4 47 69 57 13 52 44 59|69 69 0 35 32 14 18 4 29
A’=  oei 90 0 0 13 40 20 76 19 40 56 23 1258 50 25 41 61 41 22 26 56
Í ,  = 0 7 1 00 0 0 11 46 41 78 13 19 67 31 48 68 34 49 43 48 20 24 20 35
<*2 =  0.15.2 90 0 0 11 0 46 78 59 16 57 59 67 68 29 9 44 34 16 25 6 31

= 0 8 1 90 0 0 10 20 22 79 39 38 58 24 64 68 24 30 45 14 39 25 46 54
=  0.14.1 90 0 0 6 67 7 84 2 63 61 11 46 68 1 7 49 37 64 30 10 9

B  — 916 31 38 20 86 35 17 68 36 20 23 67 37 41 12 33 62 22 63 69 11 17

r  =  512 21113 7 S3 50 60 69 68 36 28 3 46 31 37 30 69 35 18 72 44 49

A  =  313 43 17 10 81 13 9 48 3 14 16 4 56 46 46 43 60 22 45 58 60 44
Í  =  312 32 64 17 79 51 34 69 4 22 18 6 10 36 27 0 58 25 59 63 33 53
f  =  311 20 21 17 78 39 40 73 19 24 27 42 26 26 4 12 69 38 43 70 51 12

.£  =  211 29 6 55 74 2 46 66 20 52 18 67 56 27 37 49 60 64 5 62 42 39

<p —  635 44 47 38 74 27 42 49 20 7 9 19 29 41 69 6 46 27 4 53 5 34
V =  682 27 46 32 70 29 20 71 2 7 21 23 1 22 4 0 62 48 53 62 31 29

<7, = 1 1 5 77 49 22 82 22 26 14 25 50 37 42 60 75 34 10 29 4 53 47 18 19
<7= 114 74 68 44 80 36 56 17 49 50|34 18 60 72 10 10 28 39 34 46 8 26
m =  113 70 30 49 77 63 3 23 12 47 28 65 63 66 47 13 28 44 29 44 39 29
A =  112 62 44 46 73 15 20 32 45 12 19 23 28 57 14 48 31 3 36 43 14 26
1 =  223 56 33 36 69 42 53(40 37 16 11 31 24 49 22 44 34 42 1043 19 23

P =  111 48 3 50|65 8 13 62 8 40

!

37 51 20 41 56 1045 27 42
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» == 100 5 == 010 C Z= 001 P : = 111 0 - = 110 k ~ o u d =  021

„ , „ , „ „
p , =  654 44 2 40.63 6 49 58 7 38 6 68 58 31 62 22 46 16 44 47 25 2G
p,  — 443 43 0 39 62 36 33 59 45 40 7 37 0 30 14 20 47 30 32 48 2 GG
p  —  332 41 16 39 81 46 59Î62 36 31 10 27 61 27 23 29 49 42 6 49 13 19
»• =  221 97 64 48 60 14 28 68 45 47 16 37 7 21 14 13 64 35 41 62 6 12

=  773 36 34 43 69 39 14 ¡T1 34 37 19 25 57 18 26 23 56 53 20 53 31 47
r ,  =  831 34 58 39 58 58 9 75 28 31 23 19 51 14 31 29 60 6 65 60 39 0

x =  461 44 9 50 47 23 34 80 31 17 30 G 21 14 36 26 58 46 8 49 64 5 G

h, =  350 64 41 32 63 22 10 38 16 20 15 87 5 63 6 27 26 42 39 34 26 13
S  =  854 58 11 12 06 26 37 49 48 10 11 14 82 42 13 8 32 20 35 34 12 24
* =  362 60 31 31 48 11 88 67 6 47 19 16 50 26 44 11 45 44 60 39 49 54
ÿ =  361 47 31 39 44 56 29 78 4 19 28 51 20 18 26 39 55 12 7 46 4 41

F —  591 48 56 22 41 55 4 83 4 9 34 13 18 17 44 65 58 39 35 47 41 9

z =  7.13.3 60 67 17 42 3G 24 76 38 47 28 2 44 22 18 6 51 38 45 42 13 17

/ /  =  122 (5 48 39 58 57 60 41 11 28 17 44 44 61 35 0 24 11 21 30 40 30
u —  243 61 48 28 63 31 36 49 24 14 15 12 20 44 14 23 29 13 1 30 15 24
F  =  121 57 18 3 47 10 32 60 15 36 17 57 41 34 69 28 37 29 41 32 41 57
Q =  241 53 16 20 41 10 12 74 3 26 27 45 50 24 52 26 49 18 18 39 38 63

r = 3 7 1 56 18 8 35 27 68 80 13 21 36 10 14 26 24 9 53 6 68 40 42 41

a =  258 75 56 57 67 33 3 26 54 17 29 32 6 65 52 4 17 55 11 33 28 23

ai, = 5 .1 5 .2 7 79 19 34 69 32 18 23 18 16 33 27 12 69 56 40 17 12 32 34 32 G
©2 =  136 78 36 38 68 G 59 24 56 55 32 19 18 68 33 13 16 32 13 33 19 34
© =  134 76 23 15 63 37 38 30 10 45 29 0 45 64 10 0 15 22 35 29 43 32

©3 = : 3.9.11 76 28 32 61 44 52 32 23 26 27 46 29 62 19 66 16 23 23 28 20 26
©4 =  267 74 58 52 60 43 83 3 36 29 27 8 30 61 19 41 15 31 43 27 37 15
0). = 3 .9 .1 0 74 27 34 59 37 2634 54 30 26 30 26 60 15 39 15 46 38 26 63 17
©6 =  13.19.40 73 36 2 57 48 037 5 19 26 32 53 68 29 3 16 24 46 25 45 8

/ =  133 73 19 45 57 13 5 37 47 18 25 16 13 67 66 3|16 40 15 25 24 62
» =  132 69 12 24;47 55 52 49 18 39 23 13 7 48 54 28123 34 33 22 14 53
MT =  131 64 31 35 35 43 52 66 43 56 29 24 21 37 13 11 38 18 22 27 18 13

f, =  3.11.6 71
j

15 68 42 11 31'63 51 15 27 21 68 48 12 4025 7 47 18 52 56
3.11.3 68

1
3 15^30 28 4l|69 60 12 »4 39 32 39 10 63 39 38 10 26 3 11
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« =  100 b =  010 c:=  001 P =  111 » ==  110 k-"  011 d =  c21

T =  142 72 12 16 39 43 29 65 51 18
0

29 17 66 48 4 2G 8 21 17 47 45
(1 =  281 08 38 56 23 37 3 80 22 38 43 1 6 37 14 32 43 28 62 33 0 G

(2 =  3.16.0 73 4 46 37 29 21 67 41 21 31 G 51 48 1 10 27 12 2 17 3 13

m, =  150 81 2 34 60 40 26 30 55 34 33 14 13 00 53 1 10 0 12 25 40 G
Ä =  165 71) 48 60 50 12 0|85 42 48 31 46 0.G3 31 4 10 11 10 21 52 29
n =  163 70 33 0 42 58 24 50 9 9 31 5 52 51 5 27 19 35 17 14 21 49

» =  162 74 38 66 33 30 62jC0 54 33,34 22 2 48 7 19 29 20 1 IG 24 4
y —  161 73 1 57 23 20 40:74 27 14 41 47 33 12 3G 39 42 15 50 25 53 21
i? =  a .iß .i 72 20 33 18 23 15 84 42 8 48 54 30 40 28 41 52 13 44 34 49 11

v< =  4.21.13 77 20 10(43 37 49 8 02 31 32 25 55 10 40 18 24 69 13 68 50
3’IG‘IO 77 51 52 43 49 15 48 50 22 31 40 59 55 30 47 18 3 20 18 52 48

v, =  172 78 9 40 25 23 60 07 52 13 41 34 37j49 G 23 34 40 66 17 52 13

v2 — 193 80 68 36 27 21 54 64 24 3 41 58 5oj52 43 20 30 61 68 13 34 19
v3 =  192 80 27 50|20 16 11 72 17 11 40 19 27;60 13 84 38 37 46 20 25 86

e =  2.22.7 82 32 1 26 66 12 65 18 64 40 50 37(53 65 12 31 30 14 13 26 31

IV. CombinationatypuB nnd Zwillingaverwachaungen.

Wie aus vorstehenden Tabellen ersichtlich, wird die Krystall- 
reihe des Stephanit — sie umfasst 90 verschiedene einfache Formen 
— von keinem rhombisch krystallisirenden Minerale an Flächcn- 
reichthum überboten.

Nach meinen eigenen Beobachtungen, die sich auf mehr als 
hundert Krystalle stützen, kommt eine Pyramide als einfache Gestalt 
am Stephanit nicht vor, ebenso fehlen in der Literatur Angaben, 
welche dies bekräftigen würden. Recht mannigfaltig und 'mitunter 
sehr flächenreich sind jedoch die Combinationcn, welche man au dieser 
interessanten Species zu beobachten Gelegenheit hat; an einem Pri- 
bramer Krystall konnte ich 31 einfache Gestalten nachweisen, die, 
mit der vollen Flächenzahl ausgebildct, 190 Flächen umfassen würden. 
Eine bemerkenswerthc Eigenthümlichkeit der Stcphanit-Combinationen 
besteht darin, dass selbst an einer Stufe selten mehrere Krystalle von
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ganz gleicher Ausbildung zu finden sind, ebenso pflegen häufig ein­
zelne, namentlich seltenere Formen, nur durch die eine oder die 
andere, selten durch alle von den Symmetrieverhältnissen geforderten 
Flächen representirt zu sein. Dass in diesem Falle keine Hemiedrio 
vorliegt, beweist stets ihr regelloses Auftreten.

Die Typen der Combinationen bieten eine ziemliche Abwechselung 
dar und es ist mitunter schwierig bei der grossen Mannigfaltigkeit der 
letzteren, dieselben einem bestimmten Typus zuzuweisen. Im Allge­
meinen lassen sich nachstehend aufgezählte Typen, die aber durch 
Uibergängc mit einander verknüpft sind, unterscheiden:

1. T a fe l ig e r  T y p u s , durch Vorherrschen der Basis — Frei­
berg, Joachimsthal.

2. K urz- oder la n g s ä u le n f ö r m ig e r  T yp u s, durch Vor­
herrschen der Flächen der Vertical-Zone, namentlich o (.110) und 
b (010). Die kurze Säule ist häufiger — Andreasberg, PHbrain (Bar- 
bara-Euseb- und Kreuzkluftnergang), RatiboHc, AltwoSic, Mexiko, — 
minder häufig sind die Krystalle nach der Verticale langgestreckt 
— Freiberg, Andreasberg, Pribram (Eusebgang), Remiäov, Altwoiic, 
Kongsberg. —

3. B r ach yd o m a t is c h e r  T yp u s durch Herrschen von k (Oll) 
oder d (021) — Pribram, altes Vorkommen.

4. P y ra m id a ler ! T yp u s, bedingt durch grossgedehnte Flä­
chen von P  (111), seltener h (112). Dieser Typus übergeht, wenn die 
Flächen der Verticalzone breiter werden, in den kurzsäulenförmigen, 
wenn die Endfläche stark an Ausdehnung zunimmt, in den tafeligen 
Typus; durch Vorwalten flacher Pyramiden und Rundung der Flächen 
nehmen die Krystalle des pyramidalen Typus mitunter die Linsenform 
an. — Pribram (Fundgrubnergang), Joachimsthal. —

Die Zwillingsverwachsungen, denen zwei Gesetze zu Grunde 
liegen, sind am Stephanit fast ebenso häufige Erscheinungen, wie am 
Aragonit oder Cerussit, denen er in seinen Winkeln nahe steht; wirk­
lich einfache Krystalle sind fast ebenso selten wie an den letztgenannten 
Mineralien.

Die schon längst bekannten, nach o 110 gebildeten Zwillinge 
bieten genau dieselben Verhältnisse, die an Aragonit-Krystallen be­
obachtet werden; theils sind zwei Individuen in hemitroper Stellung 
durch Juxtaposition in der Zwillingsebene oder normal zu derselben 
zu einem einfachen Zwilling verwachsen, oder es erscheint in der an­
gegebenen Richtung in einem Krystall eine Zwillingslamelle einge­
schaltet. Nicht selten legen sich an das Hauptindividuum nach beiden
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rt'israenfläclien Zwillingsindividuen an, gegen die abermals weitere 
Krystallo in Zwillingstellung orientirt sind.

Die einzelnen Individuen penetriren häufig durch einander, wo­
durch Zwillingsgruppen ganz ähnlich jenen der Aragonite von Molina, 
Ilerrcngrund etc. resultiren. Sind, wie dies namentlich an Pfibramer 
Krystallcn keine Seltenheit, einem Hauptindividuum nach beiden 
Säulenfiächeu sehr feine Zwillingslamellen eingeschaltet, erhalten wir 
eine naturgetreue Copie der bekannten Hofencer Aragonite.

Das zweite, seltenere Gesetz — ZwillingsHäche n 130 — habe 
ich zuerst am Stephanit von PHbram, später auch an Krystallen von 
Altwoiic nachweisen können; es findet am Aragonit keine Analogie, 
wohl aber an dem mit letzterem isomorphen Bleicarbonat, an welchem 
Zwillinge nach der entsprechenden Fläche von K o k s c h a r o w ,  
Sch rauf, S a d eb ec k  und S e lig m a n n  beschrieben wurden.

Die Mannigfaltigkeit der Verwachsung, welche die Zwillinge des 
ersten Gesetzes zeigen, vermissen wir hier ganz; gewöhnlich sind nur 
zwei Krystalle nach n 130 symmetrisch verwachsen, oder es ist eine 
mehr oder minder dicke Zwillingslamelle einem Krystall in der er­
wähnten Stellung cingeschohen.

Beide Zwillingsgesetze finden sich mitunter an einem Krystall 
verwirklicht, was namentlich dann, wenn die einzelnen Individuen 
durch einander penetriren, recht complicirte Zwilliugsstöckc ergiebt

Nachstehend führe ich einige der wichtigeren Zwillingswinkel 
an ; für das erste Gesetz ist 110 Zwillingsfläche und die Flächen beider 
Individuen zu dieser symmetrisch siguirt; dasselbe gilt vom zweiten 
Gesetze, wobei 130 als Zwillingsebene fungirt. (Dieser Annahme ent­
spricht der Doppelzwilling Fig. 47).

1. Zwülingsstellung o {110}

b' 010 (*'.) olo 64° 11' 4'
(°'l) llo 6 31 36
(® '0 100 25 38 56

a 100 (ai) 100 115 38 56
(o'i) lTo 83 28 24

o* lTo (o'i) lTo 51 17 52

(o".) 110 64 21 4
k Oll (*.) Oll 35 1 50

T i , : UathemaUcko-pHro<Io?£deckA. 10
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d  0 2 1 (di) 0 2 1 50° 57' 15"
P  111 (P ,) H l 39 58 8

P  111 (Pi) U l 83 52 2 0

(7c',) Oll 41 5G 1 0

(c7'i) 0 2 1 45 27 42
F ö i i (Pi)  i n 18 15 53
d' 0 2 1 (P ,) 111 5 29 29

2. Zwilliwjatellung n {130}

b 0 1 0 (b'u) 0 1 0 55° 49' 54"
(7>',i) 0 1 0 : o 1 1 0 1 59 34

| :a 1 0 0 34 1 0 6
a 1 0 0 :(«'„) 1 0 0 124 1 0 61 HO 23 39 2 2

! o' lTo : (o'ii) 1 1 0 8 31 1 0
0 1 1 0 : (o"„) HO 59 49 2

; * 0 1 1 : (*.,) Oll oi) 55 31
k’ Oll : (7c,i) Oll 28 24 46
d 0 2 1 :(du) 0 2 1 91 5 1 0
d’ 0 2 1 :(<*„) 0 2 1 31 3 53
P  111 : (Pir) 1 1 1 6 43 23
P  111 : (Pu) H l 1 43 23 18

: (cZ'n) 0 2 1 2 2 0 59
: (¿'ii) Oll 17 46 42

V. Stephanit-Erystalle nach den Fundorten.
Pribram.

Der Stephanit ist auf vielen Pfibramer Erzgängen — man kennt 
ihn vom Adalbert-, Barbara-, Euseb-, Fimdgrnbner-, Johann-, Kreuz- 
klüftner-, Maria-, Wenzel- und vom Wiedersinniscben Gang — keine 
besondere Seltenheit, wiewohl er an keinem der vorgenannten Gänge 
reichlich einbricht und sein Vorkommen gewöhnlich auf einzelne 
Krystalle oder stark verwachsene Gruppen, welche in Drusenräumen
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anderer Mineralien — meist Galenit, Blende, Dolomit, Calcit und 
Pyrit — sitzen, beschränkt ist; nur selten bedecken Stephanit-Kry- 
stalle grössere Flächen und bilden selbständige kleine Drusen. Derb 
trifft man den Stephanit mit Fahlerz und Bournonit in Galenit und 
Blende eiugesprengt. Die reichen Scheiderze, welche in neuester Zeit 
die Annagrube liefert, dürften ihres hohen Silberhaltes wegen auch 
Stephanit halten.

Die Grösse der Stephanit-Krystalle ist eine sehr verschiedene; 
einzelne prachtvolle Krystalle aus älterer Zeit, welche das böhmische 
Museum bewahrt, messen 2—3 cm. Höhe bei einer Dicko von mehr 
als 1\5 cm. Fragmente einzelner, polysynthetischor Krystulle vom 
Wenzlergange erreichen sogar 4 cm. Höhe und fast 2 cm. Dicke. Die 
bestgebildeten, meist sehr fläehenreichcu Individuen sind gewöhnlich 
kaum 3—ó mm. hoch und breit.

Paragenetisch gehört dor Stephanit der Pfibramer Gänge, wie 
schon A. F. i t e i is s  nachgewiesen hat, sehr verschiedenen Bildungs­
perioden an. ') Nach dem Absatz der ältesten Gangmineralien — 
Blende I, Galenit I und Quarz I — erfolgte die Bildung der orsten 
Generation des Stephanit, mit dem sich gleichzeitig Pyrit ablagerte, 
worauf Calcit abgeschieden wurde, der mitunter die ganze Gangspalte 
erfüllt hat und die früher abgesetzten Mineralien überdeckt. Dieser 
ältesten Periode gehören die Stephanite vom Adalbertgange an. (Mu­
seum des Königreiches Böhmen, Sammlung des Dr. A. Wrany.)

Zur nahezu selben Zeit dürfte auch die Bildung der Stephanite 
vom Fundgrubner Gang erfolgt sein; an Handstücken vom 26. und 
27. Lauf des genannten Ganges beobachtete ich folgende Succession 
der Gangmineralien: Grauwackenschiefer, milchweisser, derber Quarz 
mit eingesprengtem Pyrit und Arsenopyrit, Blende mit Arsenopyrit und 
Siderit, Blende krystallisirt, Siderit krystallisirt, Stephanit. Auf letz­
teren folgt jüngerer Quarz, Calcit und Dolomit. (Sammlung des Hof­
rath F. M. Ritter von Friese in Wien).

Ähnlich verhalten sich manche Stücke vom Eusebgang, die den 
Stephanit bereits auf den verhältnissmässig älteren GangfUllungen 
sitzend und mit jüngerem Calcit z. Thl. überdeckt zeigen, dessglei- 
clien auch Stufen vom Johanngang, die .aber durch rosenrothen Dolo­
mit gekennzeichnet sind. An anderen Stufen vom Euseb-Gange ist 
der Stephanit mit krystallisirtem Kalkspath gleichzeitig gebildet, 
vielleicht noch jünger als dieser. (Böhm. Museum, Werksammlung *)

*) Sitzber. d. Wiener Akod. d. Wiss. math. natnrwiss. CI. 1856. 22 Bd. 162 
und 18G3. 47 Bd. I. Abtlg. 20.

10*
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der Bergdirektion in PHbram). Am Eusebgang ist der Stephanit 
immer mit Pyrit und meistentheils mit Polybasit vergesellschaftet; 
letzterer pflegt in den Stephanitkrystallen entweder in gesetzmässiger 
oder regelloser Stellung eingewachsen zu sein.

Die in den Sammlungen reichlich vertretenen Stephanitstufen 
von PHbram stammen zum grössten Theil vom Barbaragang (12. Lauf, 
Anbruch 1858); sie sind sehr leicht kenntlich an den bekannten von 
Dolomit überdrusten, grossen älteren Baryten. Dieselben zeigen nach­
folgende Mineralien-Abscheidungen: körniges Gemenge von Siderit 
und Galenit, oder ersterer allein mit spärlichen Galenitbrocken, älterer 
Baryt mit Dolomitkruste, Stephanitkrystalle und Pyrit. Auch hier ist 
Polybasit und zwar ein beständiger Begleiter des Stephanit, seine 
Tafoln sind mitunter so dünn, dass sie roth durchscheinen. Gesetz- 
mässig habt; ich den Polybasit in Stephanitkrystallen an Hand-Stücken 
von diesem Gange nicht wahrgenommen, einzelne abgebrochene Kry- 
stalle, die dem Typus nach dieser Fundstelle zu entstammen scheinen, 
zeigen aber die gleiche Verwachsung wie Eusebganger Stephanitc. 
Viele Stephauite vom Barbaragang sind häufig stark corrodirt, ähn 
lieh wie jene vom Wenzelgang, deren Dimensionen sie aber, abgesehen 
von grösseren polysyiithetischon, zapfenförmigen Bildungen, nicht er­
reichen. Als jüngere Bildungen lagern auf Pyrit, Markasit, Silber und 
aus letzterem hervorgegangenes Glaserz. (Werksammlung PHbram, 
Böhm. Museum, Prager Universitäts-Sammlungen, Dr. Wrany).

Jüngerer Bildung als die Stcphanite vom Barbaragang dürften 
jene von der Kreuzkluft (17—20. Lauf) sein; sie sitzen mit Pyrargyrit 
auf Drusen eines, wie es scheint, jüngeren Calcites als Dolomit I.

Die jüngsten Stephanitbildungeu repräsentiren jene Krystalle, 
die auf Haar- und Drahtsilber sitzen, (Eusebgang 24.—27. Lauf.) 
das in, mit Steinmannit, jüngerem Quarz und Calcit ausgekleideten 
Drusenräumen aufgewachsen ist (Universität) oder jüngeren Baryt 
zur Unterlage hat.

An einem Stücke in böhm. Museum ist das Drathsilber ganz in 
ein Aggregat winziger Stephanitkryställchen übergangen.

An Stephaniten von PHbram habe ich nicht weniger als 6 8  
Formen nachweisen können — im Ganzen sind an dieser Species 
90 einfache Gestalten bekannt —, sie sind die flächenreichsten unter 
allen bisher untersuchten Vorkommen dieses Minerales. Die nachge- 
wiesenen Formen finden sich in der im Vorhergehenden mitgetheilten 
Tabelle angeführt. Ebenso wie durch die grosse Anzahl der beobach­
teten Gestalten zeichnen sich die PHbramer Stcphanite durch eine
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grössere Manigfaltigkeit der Combinationen sowie durch wechselnden 
Habitus derselben aus; mit Ausnahme des tafeligen, sind alle früher 
aufgczählten Combinations-Typcn vertreten. Von dieser Localität habe 
ich mehr als GO, z. Thl. ganz ausgezeichnete Krystallo untersucht, 
von denen ich im nachfolgenden die irgendwie bemerkenswerthen näher 
besprechen werde.

Das reiche Material, welches mir zur Verfügung stand, verdanke 
ich z. Thl. den Herren Hofrath F. M. Ritter von F r ie s e  in Wien, 
Hofrath E. J a r o llm e k  in Pfibram und Dr. A. W rany in Prag, 
einen ansehnlichen Theil, namentlich ältere Vorkommen, entlehnte ich 
aus dem böhmischen Museum, die neueren Anbrüche habe ich ge­
legentlich wiederholter Ilesuche am Fundorte erworben.

Fig. 14. Säulenförmiger, 4 mm hoher und fast ebenso breiter 
Krystall (Harbaragang 12. Lauf) mit mehreren sehr dünnen Zwillings­
lamellen nach o 1 1 0  und z. Tbl. corrodirten, mittelmässig reflecti- 
renden Flächen:

110; b 010; a 100; c 001 ; h 112; P  111; ß
m 113.

gern. (Mttl.) gerechnet
b 010 0 110 ' 57° 49' 57° 49' 28'
c 001 m 113 23 14*/, 23 12 47

h 112 32 44 32 45 12
p 111 52 9®/4 52 8 40
0 110 90 o 1/, 90 0 0
p O ll 34 42 34 24 59
d' 021 53 35 53 52 44
p 010 90 1 90 0 0
ß 101 47 15 47 2G 23
a 100 89 56 90 0 0

F  111 ß 101 24 59 24 51 47
p 111 49 49 49 43 44

Fig. 7. G mm hoher und 4 mm breiter säulenförmiger, ein­
facher Krystall (Barbaragang 12. Lauf); sämmtliche Flächen geben 
nur verschwommene Reflexe.

o 110; b 010 ; P  111; ß 101; m 113; h 112; t 023 ; k 011; 
d 021 ; o) 134.

gern. (Mttl.) gerechnet
6 0 1 0 : o 110 57° 42'
c 0 0 1 : m  113 23 13

:h 112 32 48

57" 49 ' 28" 
23 12 47 
32 45 12
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gern. (Mttl.) gerechnet
c 0 0 1  :P 1 1 1 52 1 0 52 8 40 '
b 0 1 0  : d 0 2 1 3G 5 36 7 16

:k 0 1 1 55 37 55 35 1
: t 023 65 28 65 27 3

P  111 :o 134 28 59 29 0 45
: t 023 42 48 V.2 42 52 16

k 0 1 1  : cd 134 15 23 15 2 2 35
:h 1 1 2 30 59 31 3 3(1

Fig. 9. An beiden Polen auBgebildeter, verticalsäul unförmiger, 
nach 110 breitgedehnter Krystall (Eusebgang 18. Lauf), 6  mm hoch, 
3 mm breit und 2 mm dick. Am unteren, nicht messbaren Pol sind 
zahlreiche Zwillingslamellen eingeschaltet.

o 1 1 0 ;  b 0 1 0 ;  *  1 3 0 ;  h 1 1 2 ;  P  1 1 1 ;  k 0 1 1 ;  x 0 4 3 ;  d 0 2 1 ;  

e 0 4 1 ;  cd 1 3 4 ;  w  1 3 1 ;  y 1 5 1 ;  0  1 0 1 .

gern. (Mttl.) gerechnet
o 1 1 0 :«  130 ’ 29° 53' 29° 54' 31''

: b 0 1 0 57 54 57 49 28
: P  111 37 53 37 51 2 0
:h 1 1 2 57 14*/2 57 14 48

b 010 : e 041 2 0 0 2 0 2 47
:d  0 2 1 36 5 36 7 16

043 47 2 2 47 35 16
:k  0 1 1 55 34 55 35 1

© 8 03 15 26 15 2 2 35
:h 1 1 2 31 8 31 3 36

o 110 :w 131 37 7 37 13 1 1
: d 0 2 1 64 33 64 31 2 2

P  111 : y  151 41 57 41 47 33
:tv 131 29 28 29 24 28
: P  111 49 40 49 43 44
:b 0 1 0 65 3 65 8 13

Fig. 6 . Recht gut entwickelter, 5 mm hoher, 3 mm breiter 
Krystall mit 2 dünnen Zwillingslamellen nach o 110 und sehr aus­
gedehnter Basis. Die Prismenzone gestattet ziemlich gute Messungen.

c 001; o 110; b 010; *U 120; *  130; *1 150; P  111; h 112; 
p 241; k 011; *j 032, d 021.

gern. (Mttl.) gerechnet
b 010 :1 150 ' 17° 38*/4 17° 38' 7"

:*  130 27 53 l/4 27 54 57
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gern. (Mttl.) gerechnet
b 010:i7 120 3 T _27t/7' 38 28 32

: o 1 1 0 57 467, 57 49 28
c 0 0 1  :7i Oll 34 19 34 24 59

: j  032 45 44 45 46 49
:d  0 2 1 53 55 53 52 44

Q 241 : % 130 18 55 19 2 49
: P  111 27 54 27 45 50

Fig. 16. Klcinos kaum 3 mm. hohes und 18 mm. breites Säul-
chen mit redit gut rcflectirenden Füichcn. Das Kryställchen stammt
vom Eusebgang und war mit mehreren |grösseren aber minder gut
entwickelten Stcplianiten auf einer Calcitdruse aufgewachsen.

o 110; n 130; h 010; P  111 ; h 112 ; m 113; c 0 0 1 ; t 023;
d 021; c 041 ; ß 1 0 1  ; y 151 ; *v3 192.

gern. (Mttl.) gerechnet
b 010 : n 130 ' 27u 52' 27° 54' 57"

: o 1 1 0 57 51 57 49 28
c 0 0 1  : ß 1 0 1 47 23 47 26 23

: t 023 24 34 24 32 57
:d  0 2 1 53 46 53 52 44
: e 041 69 51 69 57 13
:m 113 23 133/4 23 12 47
: h 1 1 2 32 48 32 45 12
: P  111 52 87, 52 8  40

o 110 : y 151 42 38 42 36 39
: v3 192 50 137', 50 13 34
:e 041 60 37, 59 59 0

Fig. 29. Verticalsäulenförmiger, bunt ;angelaufener, 3\5 mm hoher
und 3 mm breiter Krystall wahrscheinlich vom Johanngang; das
Kryställchen hat eine reich entwickelte Brachydomen-Zone, die Flächen
sind aber nicht besonders glänzend und gestatten keine scharfen
Messungen. In der Verticalzone konnte wegen starker Riefung nur 
das Grundprisma neben den Pinakoiden constatirt werden.

0 110; a 100; b 010; c 001; s 012; t 023; *a 045; k O ll; 
d 021; ß 101; g 201; q 114; h 112; P  111; p  332.

b 010:

c 001

gerechnet
57° 40' 28" 
90 0 0
18 54 36 
24 32 57
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gern,, (Mttl.) gerechnet
c 001 : a 045 28 46 28 43 36

:k 0 1 1 34 23 V, 34 24 59
:d  0 2 1 53 5!J 53 52 44
:q 114 18 23 cca 17 49 50
:h 1 1 2 32 13 „ 32 45 1 2
: P  1 1 1 52 13 „ 52 8 40
:p  332 0 2 44 „ 62 36 31
:ß  1 0 1 47 14 „ 47 26 23
:g 2 0 1 65 44 „ 65 2 0 2 1

Fig. 3. Beiderseits entwickeltes, z. ThI. aber mit anderen Indi­
viduen regellos verwachsenes 3 mm hohes 2 mm breites Krystilllchen 
mit aufsitzenden, winzigen Pyritkörnchen (Eusebgnng). Dio Flächen 
sind durchwegs vorzüglich gebildet, und geben sehr gute Reflexe, 
nur von den ganz schmalen Flächen reflectirte Bilder sind etwas 
lichtschwach. An diesen Kryställchon sind dio Pyramiden dio Grund­
reihe und die brachydiagonale Zone recht flächenreich.

o 110; b 010; c 001; * 012; t 023; k 011; *j 032; d 021; 
« 041; ß  101; <o 134; u 132; m 113; h 112; P  111; p  332; r 221.

gern. (Mttl.) gerechnet
o 1 1 0  : o' 1 1 0 64° 2 1 ' 64° 21' 4”

:b 0 1 0 57 49 57 49 28
c 0 0 1 : m 113 23 141/» 23 1 2 47

:h 1 1 2 32 46 32 45 1 2
: P  111 52 8 '/i 52 8 40
:p 332 62 37 62 36 31
: r 2 2 1 6 8 48 6 8 45 47
: s 0 1 2 18 58 18 54 36
: t 023 24 36 24 32 57
: k 0 1 1 34 28 34 24 59
■j 032 45 38 45 46 59
:d 0 2 1 53 54 53 52 44
: k 041 69 57 69 57 13

o' 1 1 0  :ß 1 0 1 51 27 V, 51 25 55
: h 1 1 2 76 28 V, 70 27 23

k 0 1 1 : a> 134 15 2 2 15 2 2 35
: v 132 23 35 23 34 33

d  0 2 1  : t> 132 2 2 13*/* 2 2 14 53
o  134: v 132 19 7 19 7 54
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Fig. 8 . Fläclienreiclies, vollkommen einfaches Säulchen, 3 mm 
hoch, 1-5 mm breit, nur auf der vorderen Ilülfte ausgcbildet (Fuseb- 
gang); selbst die kleinsten Flüchen geben befriedigende Reflexe; 
dcssgleichen ist an diesem Krystüllchen die Prismenzone recht gut 
messbar.

a 100; X 310; o 110; *U 1 2 0 ; n 130; b 010; m 113; h 1 1 2 ; 
P  1 1 1 ; p  332; r  2 2 1 ; d 0 2 1 : e 041; tf, 081; ß 1 0 1 ; g 2 0 1 ; f  312; 
»« 131; y  151.

geni. {Mttl.) gerechnet

a 100 : X 310 1 1 " 54' cca i r 50' 38'
: o 1 1 0 32 1 1 32 1 0 32
: U  120 51 37 cca 51 31 28
:*  130 0 2 1 1  „ 0 2 5 3
:b 0 1 0 !X) 0 90 0 0
:g 2 0 1 24 40 24 39 39
: ß 1 0 1 42 33 42 33 37

o 1 1 0  :r  2 2 1 2 1 16 2 1 14 13
:p  332 27 2 0 27 23 29
: P  111 37 51'/, 37 51 2 0
:h 1 1 2 57 16 67 14 48
: m 113 06 46*/, 6 6 47 13

P  1 1 1 3 1 2 18 6 18 6 1 0
:g  2 0 1 30 19 30 17 59
\o' 1 1 0 69 59 70 0 57
. d  0 2 1 45 30 45 27 43

b 010: y  151 23 25 23 2 0 40
: ic 131 35 47 35 43 52
: P  111 65 9 65 8 13
:d  0 2 1 35 56 30 7 16
: e 041 2 0 4 2 0 2 47
: d, 081 1 0 17 1 0 2 0 2 2

Fig. 11. Kleines, kurzsüulenförmigcs, einfaches vorzüglich reflec- 
tirendes Krystüllchen mit sehr ausgedehnten P-Flüchen, bemerkungs- 
werth wegen der zu T  142 vicinalen Form f, 3.13.10; beide Ge­
stalten bilden mit der vom Rath'schen Fläche 3.11.6 eine arith­
metische Reihe (Eusebgang).

o 110; P  1 1 1 ; b 0 1 0 ; c 0 0 1 ; »• 113; h 1 1 2 ; *>, 443; p  332; 
r 221; *r, 773; g 201; C 311; t 023; d 021; e 041; o  134; 
*R 155; T  142; *<, 3.13.0.
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gern. (Mttl.) gerechnet
6 0 1 0 : o 1 1 0 57° 50' 57" 49' 28'
o 1 1 0  :o' 1 1 0 64 2 0 64 2 1 4
c 0 0 1 : m 113 23 13*/4 23 1 2 47

:h 1 1 2 32 45 % 32 45 1 2
: P 1 1 1 52 8 ’/ , 52 8 40
■Pi 443 59 42’/4 59 45 40
■P 332 62 32 62 36 31
: r 2 2 1 6 8 46 6 8 45 47
■ r i 773 71 33 ’ /4 71 34 37
: t 023 24 33 24 32 37
:d 0 2 1 53 51'/, 53 52 44
: e 041 69 49 69 57 13

d 0 2 1 : T 142 17 47 */, 17 47 45
: r 2 2 1 52 3’/4 52 5 1 2
: t2 3.13.6 17 3 17 3 13

b 0 1 0 : <2 3.13.G 37 33 37 29 2 1
: T 142 39 43 Vi 39 43 29
:h 1 1 2 73 14 73 15 2 0
:h' 1 1 2 106 41 106 44 40

P  111 :K 155 31 45'/, 41 45 0
K  155: K " 155 2 0 20V, 2 0 2 2 2 0
P  111 :£ 311 27 24 cca 27 42 26
o 1 1 0 : 6 311 26 4 26 4 1 2

■9 2 0 1 39 45 V, 39 42 58
d 021 : P 1 1 1 45 2 2 45 27 43

: o"' 1 1 0 64 34 64 31 2 2
Fig. 17. Kleines, 15  mm hohes und ebensoviel breites, sehr 

flächenreiches Krystiülchen von kurzsäulenförmigein Typus, beider­
seits entwickelt. (Unbekannter Gang.) Die A-FIächen 310, sonst immer 
nur untergeordnet, sind sehr breit, aber gleich o 1 1 0  stark gerieft, 
alle anderen Flächen spiegeln recht gut; die P-Flächen 111 sind 
einerseits sehr ausgedehnt.

c 001; P  111; A 310; b 010; o 110; *U 120; *  130; a 100; 
t  023; Jfc 011; d  021; e 041; o, 134; T142; q 114; m 113; h 112; 
r  221; { 312; £ 311; p 241.

gern. (Mttl.) gerechnet

6 0 1 0 :  * 130 27° 50' 27° 54' 57"
: U 1 2 0 38 29 38 2 8  32
: o 1 1 0 57 44 V, 57 49 28
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gom. (Mttl.) gerechnet

b 0 1 0 :  A 3 1 0 "78 ^10 7 8 9 2 2
c 0 0 1 :q 1 1 4 18 4 17 4 9 5 0

: m 1 1 3 2 3 14 2 3 12 4 7
: P 111 5 2 8j/4 5 2 8 4 0
: r 2 2 1 0 8 4 8  V2 0 8 4 5 4 7
: t 0 2 3 2 4 3 1 7 , 2 4 3 2 5 7
:k Oll 3 4 2 5  Vj 3 4 2 4 5 9
: d 0 2 1 5 3 5 2  7 , 5 3 5 2 4 4
: r 0 4 1 0 9 5 5 V 2 0 9 57 13

P  111 :£ 3 11 2 7 2 7  ccn 27 4 2 20
: n 1 0 0 4 8 IV. 4 8 3 5 0

fl) 1 3 4 :  o)'" T34 2 7 3 7  ccn 27 13 3 0
q 241 : U 1 2 0 15 5 5 15 5 0 3 4

: n 1 3 0 19 27, 19 2 4 9
d 0 21  : n 1 3 0 4 4 287. 4 4 2 7 2 5

: T 1 4 2 17 GO 17 4 7 4 5
P  111  : w 1 3 4 2 8 5 9 7 , 2 9 0 4 5

: t 0 2 3 4 2 5 4 4 2 5 2 10
Fig. 10. stellt einen einfachen, sehr gut gebildeten kurzsiiulen- 

fiirraigen Krystall — 3 mm breit, 2 mm dick und 13 mm hoch — 
dar, dessen siimratliche Flächen ausgezeichnet spiegeln. Sehr reich 
entwickelt ist an demselben die Zone der Grundpyramiden und jene 
der vicinalen Formen von a  134. Der Krystall ist einer kleinen 
Druse durchwegs vorzüglicher Krystalle, die mit Pyrit auf krystallisir- 
tera Calcit über einem körnigen Gemenge von Siderit, Galenit, Blende 
und Quarz sitzen, entnommen. (Eusebgang.)

c 001; o 110; b 010; t 023; k O l l ;  d 021; q 114; m 113; 
h 112; P  111; p  332; r  2 2 1 ; *»•, 331; *o), 135; a  134; *oj,  3.9.11; 
*oj4 2G7; *© 5 3.9.10; T  142; *K  155; ß 101; q 201; *0  301; 
*B 916; i  312; £311; A 310; *L 210.

gern (Mttl.) gerechnet

c 0 0 1 :q 114 17° 50’ 17° 49' 50”
: m 113 23 1 2 23 1 2 47
: h 1 1 2 32 44 32 45 1 2
: P 1 1 1 52 9 52 8 40
:p 332 62 29 0 2 36 31
: r 2 2 1 6 8 407, 6 8 4o 47

331 75 297, 75 28 31
: o 1 1 0 90 0 90 0 0
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gern. (Mttl.) gerechnet
c 0 0 1  : <o2 1 3 5 2 4 5 5 2 4 5 6 5 5

: co 1 3 4 3 0 u v . 3 0 1 0 4 5
: < »,3.9.11 3 2 2 2 V , 3 2 2 3 2 6

2 6 7 3 3 3 6 3/„ 3 3 3 6 2 9
: < 3 ,3 .9 .1 0 3 4 5 7  V, 3 4 5 4 3 0
\ K 1 5 5 3 5 4 4 3 5 4 2 4 8
: T 14 2 5 5 5 2 5 5 5 1 1 8

K  1 5 5 :  k 0 1 1 1 0 12 1 0 11 1 0
: P 1 11 31 4 4 31 4 5 0

P  1 11  : £ 3 1 1 2 7 4 0 « / , 2 7 4 2 2 6
: a 1 0 0 4 7 5 9  cca 4 8 3 5 0

d 0 2 1 : T 1 4 2 17 4 5  V, 17 4 7 4 5
: r 2 2 1 5 2 2 5 2 5 12

b 0 1 0 :  p 3 3 2 61 42V « 6 1 4 6 4 9

: f 3 1 2 7 9 51 7 9 5 1 3 4
:B 9 1 6 8 6 3 5  V, 8 6 3 5 17
: o 1 1 0 57 5 0 5 7 4 9 2 8
:k 3 1 0 7 8 6 7 8 9 2 2
:L 2 1 0 7 2 2 6 7 2 3 2 17

c 0 0 1 :ß 101 4 7 2 3 4 7 2 6 2 3

■ff 2 0 1 6 5 2 0 V , 6 5 2 0 2 1
:G 3 0 1 7 2 5 6 7 2 5 8 5 3

Fig. 27. Kurzsäulenförmiger 4 1/, mm 1., 3 mm br., 3 '/ 2 mm h. 
nur am linken Pol der Makrodiagonale ausgebildeter Krystall mit 
meist vorzüglichen Flächen. Nach 110 durchsetzt ihn eine papier­
dünne Zwillingslamelle. (Barbaragang.)

c 001; t 023; k 011; *j 032; d 021; b 010; m 113; h 112 
P  111; o 110; *7150; k 310; a 100; ß 101; # 2 0 1 ; *r512; £311; 
*Z  211; *t(> 532; y 151.

gern. (Mttl.) gerechnet
r 1 5 0 1 7 ° 4 P 1 7 ° 3 8 ' 7'
o' 1 1 0 57 4 8 5 7 4 9 2 8
k’ 3 1 0 7 8 16 7 8 9 2 2
n’ 1 0 0 9 0 2 9 0 0 0

Y 151 2 3 2 3 2 3 2 0 4 0
P’ 1 11 6 5 9 6 5 8 13

ß 101 8 9 5 9 9 0 0 0

d' 0 2 1 3 6 7 V , 3 6 7 1 6

i' 0 3 2 4 4 6 4 4 1 3 1
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gern. (Mttl.) gerechnet
b' 0 1 0 : IC Oll 55 35 V, 55 35 1

: t' 023 05 28 05 27 3
c 0 0 1 : m ' 113 23 13 23 1 2 47

:h ' 1 1 2 32 44V, 32 45 1 2
: P 1 1 1 52 107, 52 8 40

p l T l : £ ' 2 1 1 1 !) 17 cca 18 57 55
311 27 48 27 42 2 0

■.IC Oll 41 55 41 50 10
o' 1 1 0 :^' 532 2 2 2 2 2 4 0

2  f l 27 31 cca 27 37 49
311 2 0 1 2 0 4 1 2

: t ' 512 31 40 cca 31 37 30
■!)' 2 0 1 3!) 30 cca 39 1 2 58
: P 1 1 1 70 1 70 0 57

3. Fin einfacher, 2’5 mm langer 2 mm breiter und 2'5
mm hoher Kry stall von i>yramidalsäuleiiförmigcm Habitus, nach einer 
Kante 001: 1 1 1  lang gedehnt, theilweise auf der Unterseite ausge­
bildet. (Barbaragang.) Mit Ausnahme der ¿-Flächen 010 sind alle 
Flächen von tadelloser Beschaffenheit. Durch 101 und 112 setzt eine 
gegen die Verticale geneigte, sehr dünne Polybasit-Tafel hindurch.

134;

c 001

b 0 1 0

k O ll; d 0 2 1 e 0 4 1 ; b 0 1 0 ; i n  11

1 0 0 ; X 3 1 0 ;  *U 1 2 0 ;  n 1 3 0 ; ß 1 0 1 ;
i l l ; *» 1 5 2 ;  v 1 5 1 ;  * r  3 7 1 .

gern. (Mttl.) gerechnet
t 0 2 3 2 4 °  3 3 ' ' 2 4 ° 3 2 ' 5 7 "
k O ll 3 4 24V, 3 4 2 4 5 9
d 0 2 1 5 3 5 2 5 3 5 2 4 4
e 0 4 1 7 0 5 6 9 5 7 13
in 1 1 3 2 3 1 2 \ 2 3 1 2 4 7
h 1 1 2 3 2 4 5 ‘/2 3 2 4 5 1 2
p 11 1 5 2 8 7 a 5 2 8 4 0
7t 1 3 0 2 7 5 6 7 , 2 7 5 4 5 7
u 1 2 0 3 8 2 6 3 8 2 8 3 2
0 1 1 0 5 7 4 8 7 , 5 7 4 9 2 8
n 3 1 0 78 6 78 9 2 2
a 1 0 0 9 0 1 9 0 0 0

V 151 2 3 2 0 2 3 2 0 4 0
p 111 6 5 9 6 5 8 13

ß 101 9 0 0 9 0 0 0
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gern. (Mttl.) gerechnet

ß 101 9> 5 3 5 15 3 5 - ' 15 3 2 18
P 111 2 4 5 6 2 4 5 1 4 7

a 1 0 0 ß 101 4 2 3 3 V , 4 2 3 3 3 7

9 2 0 1 2 4 3 7  V, 2 4 3 9 3 9
0 1 1 0 £ 2 1 1 2 7 4 1 2 7 3 7 4 9

ß 1 01 5 1 2 4 5 1 2 5 5 5
h' 1 1 2 7 6 2 9 7 6 2 7 2 3

b 0 1 0 fr 1 5 2 3 3 3 9 * /, 3 3 3 6 5 2

h 1 1 2 7 3 11 73 15 2 0
3t 1 3 0 r 3 7 1 11 4 2 11 3 8 2 4
r 3 7 1 p 111 3 5 87, 3 5 1 0 1 4

h' 1 1 2 8 0 2 9 ‘/ , cca 8 0 3 9 4 3
d’ 0 2 1 1 23 4 4 „ 1 2 3 5 4 9

s 2 1 1 a 1 0 0 2 8 5 3 l/j „ 2 9 5 5 5
p 111 19 10 „ 18 5 7 5 5

ß 101 2 3 5 5 „ 2 3 4 8 6
G) 134 k Oll 15 2 4 1 5 2 2 3 5

h 1 1 2 15 3 8  V, 15 4 1 1

ß 101 4 0 3 8 ‘ |, 4 0 4 2 3 9

Fig. 15. Ein von den gewöhnlichsten Formen begriinzter Krystall 
von pyramidalem Habitus, 3 mm breit, 2  '/2 mm hoch (Barbaragaug). 
Sämmtliche Flächen sind nur mittelmässig; o 110 ist stark vertikal, 
b 0 1 0  horizontal gerieft, ß 1 0 1  giebt undeutliche, verschwommene 
Reflexe; nach 110 durchsetzt den Krystall eine Zwillingslamelle.

c 001; m 113; h 1 1 2 ; P  111; o 110; k O ll; d 021; b 010; 
ß 1 0 1 .

gern. (Mttl.) gerechnet

c 001 m 113 23° 127/ 23° 12' 47"
h 112 32 44 74' 32 45 12
P 111 52 8 52 8 40
k Oll 34 36 cca 34 24 59
d 021 53 56 53 52 44

P  111 ß 101 24 48 >/, 24 51 47
d 021 45 29 7, 45 27 43

Fig. 28. Ausgezeichneter, einfacher Krystall — 2 5  mm breit, 
2 mm hoch von pyramidalem Typus; die Grundpyramide ist vorherr­
schend, die Basis und das Prisma sehr untergeordnet. (Fundgrubner 
Gang.)
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P  111; q 114; m 113; h 112; l 223; *p2 554; p  332; r 221; 
o 110; ß 101; t 023; k 011; x 043; d  021; e 041; *co3 3.9.11; 
*ca4 207; v 132; T  142.

gemess. (Mttl.) gerechnet

c 0 0 1  : q 114 17° 48' 17° 49' 50"
: m 113 23 1 2 */« 23 1 2 47
: h 1 1 2 32 43 32 45 1 2
:l 223 40 37 40 37 1 0
: P 1 1 1 52 9 52 8 40
■Pt 554 58 4 58 7 38
■P 332 0 2 40 0 2 30 31
: r 2 2 1 08 40 08 45 47
: o 1 1 0 89 55 '/2 cca 90 0 0
: t 023 24 31 24 32 57
:1c Oll 34 24 34 24 59
: x 043 42 253/„ 41 24 44
: d 0 2 1 53 *174 53 52 44
: e 041 09 517* 09 57 13

P  111 : T 142 29 177, 29 17 5(i
d 021 : T 142 17 48 V, 17 47 45
T  1 4 2 :T" 142 35 37 35 35 30

: x 043 2 1 GV, 2 1 4 0
x 043: a 4 207 19 8 19 8 4

:h 1 1 2 35 25 35 23 2 0
m 113: T 142 38 47 38 40 40

c 0 0 1 : ca, 3.9.11 32 237. 32 23 2 0
:°>4 207 33 367. 33 36 29
: v 132 49 2 2 49 18 39

19. Kleines, kaum 2  mm breites und 1-5 mm hohes, ein-
faches Kryställchen von pyramidalem Typus, sehr flächenreich und 
ganz ausgezeichnet spiegelnd. (Fundgrubner Gang).

c 001; m 113; h 112; l 223; P  111; *Pt 554; o 110; t 023; 
k O ll; d 021; l  010; ß 101; *K 155; *H 122; w 131; »TF3.11.3; 
T  142; *o3 3.9.11; *<a4 207.

gemess. (Mttl.) gerechnet
m 113 23° 12'7. 23° 1 2 ' 47'
h 1 1 2 32 45 32 45 1 2
i 223 40 337, 40 37 1 0
p 1 1 1 52 77« 52 8 40
Pt 554 58 9 58 7 38
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gern. (MttU gerechnet
c 0 0 1  : o 1 1 0 90 0 '/ 2 90 ■ 0 ‘ 0

: t 023 24 2 0  cca 24 32 57
:7c 0 1 1 34 13 „ 34 24 59
:d 0 2 1 54 o „ 53 52 44
: 6 0 1 0 90 3 ,, 90 0 0

P  1 1 1  : / / 1 2 2 17 36 17 44 44
: K 155 31 46 31 45 0
:k 0 1 1 41 56*/4 41 56 1 0
:°4 267 27 87, 27 8 30

h 1 1 2  : oj4 267 16 147, 16 15 28
: K 155 2 2 277, 2 2 27 57

P  111: T 142 29 167, 29 17 56
T  142: K"> 155 33 58 7, 33 56 51

: h'” 1 1 2 56 337a cca 56 2 2 49
: o"' 267 40 10 40 8 33

o 4 2C7 : m"‘713 38 33 38 35 26
: t 023 16 8 16 6 1 0

P  111 :ß 1 0 1 24 52 24 51 47
: w 131 29 29 29 24 2 1
: W 3.11.3 34 39 34 39 32
: b 0 1 0 65 15 cca 65 8 13

d 021: T 142 17 42 17 47 45
: W 3.11.3 25 56 26 3 1 1

b 010: W 3.11.3 30 27 30 28 41
Fig. 26. Flächenreicher, 5 mm hoher, 4 mm breiter Krystall 

mit vorwaltend ausgebildeten Pyramiden und Brachydonem und unter­
geordneter Verticalzone, mit einem zweiten, lamllarcn Individuum 
nach 110 verwachsen. (Barbaragang).

c 0 0 1 ; m 113; h 112; P  111; o 110; s 012; t 023; k 011; 
d 021; e 041; 6 010; a  134; v 132; *5  354; y 151; * r  371; 
F* 519; * £  211.

gemesa. (Mttl.) gerechnet

c 0 0 1 : m 113 23° 9' cca 23° 1 2 ' 47'
:h 1 1 2  ■ 32 46*/, 32 45 1 2
: P 1 1 1 52 874 52 8 40
s 0 1 2 18 47 cca 18 54 36

: t 023 24 31 24 32 57
:k 0 1 1 34 2 2 34 24 59
:d 0 2 1 53 52 53 52 44
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gern. (Mttl.) gerechnet
c 0 0 1 : oj 1 3 4 ' S i T lF ' 3 0 1 0 4 5

: v 1 32 4 9 1 6 % 4 9 18 3 9
: r 3 7 1 8 0 14 8 0 13 21

k 0 1 1 : oj 1 3 4 15 2 5 1 5 2 2 3 5
2 1 1 7 9 5 8 7 9 5 3 1 0

: o‘ 1 1 0 1 0 7 4  cca 107 3 0 5 9
: v‘" 1 3 2 2 3 31 2 3 3 4 3 3
: o“‘ 1 1 0 7 2 2 9 72 2 9 1

P  1 11  : 3 3 5 4 11 9 11 14 3 2
: v 1 3 2 2 3 19 2 3 1 3 7
:d 0 2 1 4 5 2 5 ' / , 4 5 2 7 4 2
: o‘" 1 1 0 1 0 9 5 9 ' / , 1 0 9 6 4 4

d 0 2 1  : v“‘ 132 2 2 15 2 2 1 4 5 3
• Aut 3 5 4 3 4 1 2 V , 3 4 12 2 4
. pHJ T ll 4 5 2 2  V« 4 5 2 7 4 2

o 1 1 0 : 7 ' ’ 5 9 1 17 4 5 V , 17 4 4 5 5
. r 3 7 1 2 5 2 3  V, 2 5 2 4 9

■ y 1 51 4 2 3 3 4 2 3 6 3 9
: e 0 4 1 5 9 5 8 5 9 5 9 0
:b 0 1 0 5 7 4 9 5 7 4 9 2 8

d 0 2 1 : ( P ) 111 5 3 0  V , 5 2 9 2 9
Fig. 2 1 . Der flächenreichste unter allen untersuchten Stephanit- 

Krystallen; 3 1  einfache Formen participiren an dieser sehr flächen­
reichen Combination und gestalten sin fast zu einer Halbkugel. Von 
besonderem Interesse sind die in der Zone [c ar] zahlreicher als an 
jedem anderen der gemessenen Krystalle auftretenden Vicinalformen. 
Trotz der Kleinheit, — der ganze Krystall ist 5 mm breit und 2'/« 
mm hoch — sind fast sämmtliche Flächen ganz vorzüglich und geben 
scharfe Reflexe. (Eusebgang.)

c 0 0 1 ;  q 1 1 4 ;  m 1 1 3 ;  h 1 1 2 ;  P  1 1 1 ;  r  2 2 1 ;  o 1 1 0 ;  o  1 0 0 ;  
*u 3 5 0 ;  *U  1 2 0 ;  n 1 3 0 ;  t 0 2 3 ;  k 0 1 1 ;  d 0 2 1 ;  e 0 4 1 ; b 0 1 0 ;  ß'/ t 
1 0 2 ;  ß 1 0 1 ;  f  3 1 1 ;  *<o, 5 .1 5 .2 7 ;  <o 1 3 4 ;  *ra, 2 6 7 ;  *ojs 3 .9 .1 0 ;  
* o 6 1 3 .3 9 .4 0 ;  /  1 3 3 ;  w 1 3 1 ;  *K 1 5 5 ;  *H 1 2 2 ;  *A, 3 5 6 ;  T  1 4 2 ;  
*t 3 .1 3 .6 .  geinesa. (Mttl.) gerechnet

£Oo-o 1 30 2 7 ° 5 6 ' 1/ , '2 7 ° 5 4 ' 5 7 "

: U 1 20 3 8 2 9 3 8 2 8 3 2

: u 3 5 0 4 3 3 9 4 3 3 8 3 1

: a 10 0 9 0 8  eca 9 0 0 0

c 0 0 1 :  q 114 17 5 0  V, 17 4 9 5 0

TI.: Malhematlcko-prirocloTÄdeokA,
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gern. (Mttl.) gerechnet

c 0 0 1 : m 11 3 2 5 1 1 V3 2 3 12 4 7

:h 1 1 2 3 3 4 5 3/4 9 2 4 5 12

: P 111 5 2 9 5 2 8 4 0
: r 2 2 1 6 8 4 5 6 8 4 5 4 7
: t 0 2 3 2 4 3 4 2 4 3 2 5 7

:k O l l 3 4 2 5 V , 3 4 2 4 5 9

:d 0 2 1 5 3 5 3 5 3 5 2 4 4

: e 0 4 1 6 9 5 0  cca 6 9 5 7 13
:b 0 1 0 9 0 o V, 9 0 0 0

• 0  V, 1 02 2 8 31 2 8 3 4 7

■ß 101 4 7 2 7  V, 4 7 2 6 2 3
: cj, 5 .1 5 .2 7 2 3 13 2 3 18 1 6
: <o 1 3 4 3 0 11 3 0 10 4 5

■<°A 2 6 7 3 3 3 6 ' / , 3 3 3 6 2 9

:<°5 3 .9 .1 0 3 4 4 8 3 4 5 4 3 0
: cj6 1 3 .3 9 .4 0 3 7 8 37 5 19

: f 1 33 3 7 4 5 ' / 4 3 7 4 7 1 8
: w 131 6 6 4 2 6 6 4 3 5 6
: n 1 3 0 8 4 MV, 9 0 0 0

P  1 1 1 :  H 1 2 2 17 4 4 17 4 4 4 4

■f 13 3 2 5 19 2 5 1 6 3
: K 1 5 5 3 1 5 1 31 4 5 0
:k O l l 4 1 5 9 4 1 5 6 1 0

3 1 1 2 7 4 3 ' / , 2 7 4 2 2 6
d 0 2 1  : T 1 4 2 17 5 0 ' / , 17 4 7 4 5

1 r 2 2 1 5 2 4 7 , 5 2 5 1 2
b 0 1 0 :  <s 3 .1 3 .6 3 7 3 0 3 7 2 9 21

: T 1 4 2 3 9 4 3 3 9 4 3 2 9
:H 1 2 2 5 8 5 6 5 8 5 7 5 0

■ \ 3 5 6 6 3 2 8 6 3 2 2 1 0
:h 1 1 2 73 11 7 3 1 5 2 0
: h‘ 1 1 2 1 0 6 4 2 1 0 6 4 4 4 0
:H‘ 1 22 1 20 5 9 1 21 2 1 0

2 4 . E in  4 mm. breiter, 3 mm langer und 1 ' / ,  mm hoher,
einfacher Krystall mit stark ausgedehnter Endfläche und ziemlich gross 
entwickelter Vicinalfläche o 4 267. Sämmtliche Flächen, die Brachy- 
domen ausgenommen, rcHectiren sehr gut. (Fundgrubner Gang.)

c O O l; q 114; m 113; h 112; P  111; j> 332; o 110; t 023; 
fc O ll; d 021; b 010; *a} 3.9.11; *o4 267; v 132; w 131 ■ 
*R 121; p 241; *K 155.
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gemcss. (Mttl.) gerechnet
c 0 0 1  : q 114 17“ 49 ,3/4 17° 49' 50"

: m 113 23 1 2 V. 23 1 2 47
: h 1 1 2 32 44 32 45 1 2
: P 1 1 1 52 8 3/4 52 8 40
:p 
: t

332 62 30 cca 62 36 31
023 24 31 „ 24 32 57

: fc Oll 34 2 1  „ 34 24 59
:d 0 2 1 53 58 „ 53 52 44
: b 0 1 0 89 59 90 0 0

3.9.11 32 23 V, 32 23 26
:<o4 267 33 343/„ 33 36 29
: v 132 49 25 49 18 39
: w 131 6 6

00 6 6 43 56
d 0 2 1  : i> 1 1 0 64 2 2  cca 64 31 2 2

■9 241 39 32 39 38 53
: w 131 27 17 27 18 13
: P 1 1 1 45 28'/. 45 27 42

o 110: R 1 2 1 35 3 34 59 28
: v 132 48 58 7, 48 54 28

0 1 1 72 36 cca 72 29 1
c 0 0 1 : R 1 2 1 60 15 60 15 35

■9 241 74 0 74 3 26
P  111 :fi>4 267 27 1 0 27 8 30

: v 132 23 2 1  cca 23 13 7
<o. 267: h 1 1 2 16 13 16 15 28

:k 0 1 1 15 34 15 31 43
P  111 : K  155 31 51 cca 31 45 0

:k 0 1 1 41 58 41 56 1 0
a>3 3.9.11 : t 023 15 16 15 13 48

Fig. 30. Kleiner, 3 mm langer, l */2 mm breiter und 2 mm 
hoher Krystall, von rein pyramidalem Typus, nach einer Kante 001: 110 
laug gedehnt. Die Flächen der Verticalzone fehlen ganz, a  134 ist 
recht gross entwickelt. Der Krystall reHeetirt sehr gut. (Barbaragang), 

c 001; m 113; h 1 1 2 ; P  111; t 023; k 011; d 0 2 1 ; a  134;
ß 1 0 1 .

gern. (Mttl.) gerechnet
23<r 13'/j 23M 2^Ti"
32 44'/j 32 45 12
52 8 3/4 52 H 40

c 0 0 1 ; m 
:h 
: P

113
112
1 1 1

U'
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gern. (Mttl.) gerechnet

c 0 0 1 t 0 2 3 2 4 PiP 2 4 3 2  5 7
k 0 1 1 3 4 2 3 ' / , 3 4 2 4 5 9
d 0 2 1 5 3 5 4 5 3 5 2 4 4

ß 101 4 7 2 6 4 7 2 0 2 3
ca 1 3 4 3 0 11 3 0 1 0 4 5

p 111 ß 101 2 4 5 2  V , 2 4 5 1 4 7
k 0 1 1 a> 1 3 4 15 S1V. 15 2 2 3 5

h 1 1 2 31 17, 31 3 3 6

Fig. 31. Brachydiagonal-säulenfürmiger; 3 mm langer, 1'/* mm 
dicker, fast ringsum entwickelter Krystall mit ziemlich guten Flächen; 
zwei dünne Zwillingslnmcllen durchsetzen denselben nach o 110. 
(Johanngang).

i 0 1 2 ;  t 0 2 3 ; k 0 1 1 ;  d 0 2 1 ; e 0 41 ; *E 0(
}; 1 2 2 3 ;  P  1 1 1 ; r 2 2 1 ; *rt 3 3 1 ;  o 1 1 0 ;  a
53 ; q 2 4 1 ; w 1 3 1 ; *9 1 5 2 ; st 1 30 .

gern. (Mttl.) gerechnet

c 0 0 1 : s  0 1 2 1 8 ° 5 4 ' 1 8 ° 5 4 ' 3 6 '
: t  0 2 3 2 4 3 2  V, 2 4 3 2 5 7
: k 01.1 3 4 2 5  V2 3 4 2 4 5 9
:d  0 2 1 5 3 5 IV, 5 3 5 2 4 4
: e 0 4 1 6 9 4 9  cca 6 9 5 7 13
:E  0 6 1 7 5 16 7 5 19 4 0
:ql 1 1 5 14 1 9 V , 14 2 5 5 0
: m 11 3 2 3 13 2 3 12 4 7
:h 1 12 3 2 4 6  V, 3 2 4 5 12
: l  2 2 3 4 0 3 0 4 0 37 16
: P  111 5 2 9 7 , 5 2 8 4 0
:r  2 2 1 6 8 4 5 6 8 4 5 4 7
: r2 3 3 1 7 5 2 2 7 5 2 8 31
:ß  101 4 7 2 4 4 7 2 6 2 3

a 1 0 0  : ß 101 4 2 3 8 4 2 3 3 3 7
c 0 0 1 : 7 7  1 2 2 4 1 117« 4 1 11 2 8

: p  2 41 7 4 4 7 4 3 2 6
: /  1 3 3 3 7 51 3 7 47 18
: u ’ 131 5 0 4 5 V , 0 6 4 3 5 0

d 0 2 1  : 7J 111 4 5 3 2 4 5 27 4 2
: 9  1 52 16 10 10 2 4 4
:w  131 2 7 17 2 7 18 13
:<• 2 4 1 3 9 4 0 3 9 3 8 5 3
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gern. (Mttl.) gerechnet
P l l l  :a 100 48 P P 48 3 55

1 2 2 17 45 17 44 44
■f 133 25 17 25 16 13
: k 0 1 1 41 58 41 56 10

Fig32. Einfacher, brachydiagonal säulenförmiger Krystall 3'/, mm 
lang, 2  mm breit, an beiden Polen der llrachydiagonale ausgebildet. 
(Johanngang.)

c 001; l 023; k 011; d 021 ; c 041; q 114; m 113; h 112; 
l 223; P  111; r 221; o 110; /J 101 ; n 130; *1 150; co 134; /  133; 
w 131; p 241.

gern. (Mttl.) gerechnet
o 1 1 0 : o' 1 1 0 64° 2 2 ' 64° 2 1 ' 4'

: jt 130 2 !) 56 29 54 57
: 1 150 3!) 53 Vj cm 40 1 1 2 1

c 0 0 1 : q 114 17 50 17 49 50
: m 113 23 1 1 23 1 2 47
: h 1 1 2 32 45a,'4 32 45 1 2
:l 223 40 41 40 37 16
: P 1 1 1 52 1 0 52 8 40
: cd 134 30 1 0 30 1 0 45
: w 131 6 6 47 6 6 43 56
: % 130 8 !) 57 90 0 0
: t 023 24 34 34 24 57
:k 0 1 1 34 26 24 32 59
:d 0 2 1 53 53 53 52 44
: e 041 70 0 69 57 13

d  0 2 1 : m 131 27 i s 3/« 27 18 13
'■ Q 241 39 28 cca 39 38 53
: o 1 1 0 64 30 64 31 2 2

P i n : ? 241 27 43 J/4 27 45 50
: Jt 130 46 51 46 48 39
: h’ 1 1 2 45 30’/« 45 29 29
:d' 0 2 1 8 8 46 8 8 43 55

k 0 1 1  : ta 134 15 2 1 15 2 2 35
: h 1 1 2 31 2 \.. 31 3 36

Fig. 38. Kleiner, kur/.säulenförmiger, symmetrischer Zwilling nach 
o 110, 4 mm breit 1 1/„ mm hoch'). East alle Flächen spiegeln nur

■) Sämmtlichc Zwillinge sind der leichteren Orientiriing wegen horizontal pro- 
jicirt, die meisten der Ausbildung des Krystnlls entsprechend entworfen.
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mittelmässig, daher die Messungsresultate nur approximativ. (Kreuz- 
klüftner Gang).

c (X)l; h 112; l 223; P  111; »■ 221; o 110; ß '/. 102; ß 101'; 
a 100; X 310; % 130; b 010; t 023; ä: O l l ; ci 021 r« 041.

166

gern. (Mttl.) gerechnet

0 1 1 0 (°) 1 1 0 '61" 2 1 'Vj 51° 17' 52"
a 1 0 0 32 107. 32 1 0 32

a 1 0 0 X 310 1 1 56 1 1 50 38
it 130 62 3V. 62 5 3

c 0 0 1 h 1 1 2 32 47 32 45 1 2
1 223 40 30 40 37 16
P 1 1 1 52 8 52 8 40
r 2 2 1 69 5 6 8 45 47
0 1 1 0 89 59 90 0 0
ß'lt 1 0 2 28 27 28 34 7
ß 1 0 1 47 23 47 26 23
t 023 24 38 24 32 57
k Oll 33 59 34 24 59
d 0 2 1 53 46 53 52 44
e 042 69 46 69 57 13
b 0 1 0 90 O’/t 90 0 0

P  111 ß 1 0 1 24 53 24 51 47
(P) 1 1 1 40 o \ . .39 58 8

a 1 0 0 («) 10 0 115 37 115 38 56
ß 1 0 1 iß) 1 0 1 77 1 2 77 8 1 0

41. Sehr kleiner — IV. mm hoher, 3/ mm die
o 110 tafelig ausgebildeter Zwilling mit spiegelglatten Flächen in 
der Prismenzone und ausgedehnter Basis; die Pyramiden und Domen 
bilden nur ganz schmale Facetten, die auf dieselben bezüglichen Mes­
sungen sind nur approximativ. An das Hauptindividuum ist nach 
1 10 ein zweites verbrochenes Individuum angefügt. (Unbekannter 
Gang.)

c 0 0 1 ; o 110; b 010; q 114; m 113; h 112; P  111; t 023; 
ä: 011; x 043; d 021 ; ß 041 ; w 131.

genn (Mttl.) gerechnet

o 110:* 010 57» 4 7 ' V, 57"~ir' 28"
c 0 0 1  . q 114 17 44 17 49 50

: m 113 23 9 23 12 -47
: h 112 .32 48 32 45 12
: P 111 52 6 52 8 40
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gern. (Mit!.) gerechnet
c 0 0 1  * t 023 24 30 24 32 57 '

:k 0 1 1 34 28•/, 34 24 59
: x 043 42 31 42 24 44
:d 0 2 1 53 51 53 52 44
: e 041 70 4 69 57 13
:b 0 1 0 90 o'u 90 0 0

b' 0 1 0 : ir" 131 35 42 35 43 52
P 1 1 1 131 29 26'/4 29 24 2 1

o o 0 1 0 64 2 0 */, 64 2 1 4
:(b’u) 0 1 0 64 19 64 2 1 4

d' 0 2 1  :(d',) 0 2 1 56 1 55 57 16
5. Sehr schöner, 4 mm langer, 3 mm breiter

Drilling von kurzsäulenförmigcm Habitus nach o 1 10, an beiden Enden 
der Vertiealaxe ausgebildet, jedoch auf dem unteren Pol und rechter 
Seite mit einem grösseren Individuum regellos verwachsen. (Euseb- 
gaiig).

c 0 0 1 ;  m 1 1 3 ;

w 1 3 1 ;  7t 1 3 0 ;  *1 1 5 0 ;

c 0 01

o 110

h 1 1 2 ; 1 2 2 3 ; P  1 1 1 ; p  3 3 2 ; r  21
; e 0 4 1 ; b 0 1 0 ; ß 1 0 1 ; i  3 1 2 ;  /  I i

5 0 ; a 1 0 0 .
gern. (Mttl.) gerechnet

m 1 1 3 23 ' 15' 2 3 ° 12' 4 7 "

h 1 1 2 3 2 4 5 V . 3 2 4 5 12
1 2 2 3 4 0 3 9  '/j 4 0 3 7 16
P 111 5 2 9 5 2 8 4 0
T 2 21 6 8 4 9 6 8 4 5 4 7
0 1 1 0 9 0 0 ' / , 9 0 0 0
t 0 2 3 2 4 3 6 2 4 3 2 5 7
k 0 1 1 3 4 2 5 3 4 2 4 5 9
d 0 2 1 5 3 5 3 ' / , 5 3 5 2 4 4
e 0 4 1 6 9 5 0 6 9 5 7 1 3

ß 101 4 7 2 6 4 7 2 6 2 3

f 1 33 37 4 2 3 7 47 18
V 1 3 2 4 9 1 6 ' / , 4 9 18 3 9
i i ’ 131 6 6 4 2 '/j 6 6 4 3 5 6
7t 1 3 0 8 9 5 9 ' / , 9 0 0 0

t 3 1 2 5 9 7 5 9 4 2 2

£ 3 1 2 3 6 2 4 3 6 27 0

ß 101 51 2 2 51 2 5 5 5
h’ 112 7 6 2 4 7 6 27 2 3

110;

1 3 2 ;
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gern. (Mttl.) gerechnet

0 1 1 0  :k' 0 1 1 107 2 3 10 7 2 0  5 9

: ( f t )  101 77 1 0 7 , 77 8  10

o' 1 1 0 : 1  3 1 2 51 5 5 51 5 4  47
: P  111 7 0 1 7 0 0  5 7

: v 1 32 9 3 15 9 3 1 4  4

: (P u ) 111 1 1 0 1 0  eca 109 5 9  5
(o i) 1 1 0 : d' 0 2 1 6 4 3 4 6 4 3 1  2 2

: ( P ' . ) 1 1 1 7 0 2 7 0 0  5 7

: P  111 1 1 0 0 1 09 5 9  5

:ß  101 1 2 8 3 6 1 28 3 4  5

: £ 3 1 2 1 4 3 2 6 1 4 3 3 3  0
: o 1 1 0 1 8 0 0 1 8 0 0  0

P , )  111 . : d '  0 2 1 5 2 8 5 2 9  2 9
t 0 2 3  : (<n) 0 2 3 2 5 27 2 5 21 4 9

v 1 3 2 : (Pu) 111 16 5 0 16 4 5  2 3
w 131 :(P,i) H l 2 3 2 4 2 3 2 3  3 6

©̂ o
:

o, o
:

6 2 8 6 31 3 6
(o ,)  1 1 0 : 1 /  0 1 0 5 7 5 0 V , 57 4 9  2 8
b’ 0 1 0  : P 1 5 0 17 2 5 17 3 8  7

: o' 1 1 0 5 7 4 9 57 4 9  2 8
: a 1 1 0 8 9 5 9  7„ 9 0 0  0

Fig. 46. Nach b 010 dicktafcliger, polysynthetischer Krystall — 
7 ram lang, 4 mm breit, 5 mm hoch — nach beiden Flächen von 
o 110 durchsetzt denselben eine Unzahl dünner Zwillingslamellen, die 
auf der Endfläche eine damascirte Zeichnung auf den Flächen der 
Verticalzonc eine ungewöhnlich starke Riefung hervorbringen. Die 
Reflexe mit Ausnahme der Brachydomen sind durchwegs sehr unver­
lässlich. (Gang unbekannt).

c 001; m 113; A 112 ; P  1 1 1 ; t 023; k 011; d 021; ß 101; 
b 0 1 0 ; o 1 1 0 .

gern. (Mttl.) gerechnet

c 0 0 1  : m 11 3 2 3 ° 6 ' 2 3 ° 12' 4 7 "
: h 112 3 2 4 0 3 2 4 5 12
: P 111 51 2 3 5 2 8 4 0
: o 1 1 0 8 9 5 2 9 0 0 0

: t 0 2 3 2 4 3 2 2 4 3 2 5 7

:k 0 1 1 3 4 2 5 3 4 2 4 5 9

: d 0 2 1 5 3 5 3 5 3 6 2 4 4

:b 0 1 0 9 0 1 9 0 0 0
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gtfm. (Mttl.) gerechnet 
ß 101: h 1J2 "25 3Ö l Ü T ^ i r

: o' 110 51 20 51 25 55
Fig. 48. Ein ausgezeichneter, an beiden Polen der Vcrticalaxe 

aiisgebildeter, 0 mm hoher, 4 mm breiter Kry stall mit z. Thl. tadel­
losen Flächen; in demselben ist eine ziemlich breite Zwillingslamelle 
nach *  130 eingeschaltet. (Eusebgang).

c 001; m 113; h 112; P  111; r  221 ; o 110; t 023; k 011; 
d 021; *dt 0.14.1; h 010; a> 134; *ai 3.9.10; /  133; w 121; 
ß 101; X 310.

f?em. (Mttl.) pftreclinnt
1/ 0 1 0 : o' 1 1 0 57" 49' 57" 49' 28''

: ( o ' ) 1 1 0 6 6 17 V, 6 6 2 0 38
(>’ 1 1 0 :(«') 1 1 0 8 28 8 31 1 0

: X' 310 2 0 18 2 0 19 34
X 310 : X' 310 23 40 23 41 16
C 0 0 1 : m 113 23 1 2 23 1 2 47

: h 1 1 2 32 46 32 45 1 2
:P 1 1 1 52 9 52 8 40
: r 2 2 1 6 8 53 6 8 45 47
: o 1 1 0 90 0 90 0 0
: V 023 24 32% 24 32 57
:k ’ Oll 34 2 4  V s 34 24 59
:d' 0 2 1 53 52 53 52 44

0.14.1 84 5% 84 2 53
: o) 134 30 1 0 % 30 1 0 45
:0J5 3.9.10 34 55 Vj 34 54 34
■ f 133 37 48 37 47 18
: w 131 6 6 40 6 6 43 56

dr 0 2 1 : o f 134 29 45% 29 43 32
: m ' 113 44 40 44 39 29

0 ' 1 1 0 :k ’ Oll 72 30 72 29 1
k’ Oll : m " 134 15 2 2 15 2 2 35
o f 1 1 0 ■ ß 1 0 1 51 30 51 25 55
p 1 1 1 : ic 131 29 26 29 24 2 1

: a 134 29 1 29 0 45
h> 1 1 2 : ( h ') 1 1 2 4 35 4 36 2 0
p 1 1 1 : ( / * ) i 1 1 1 6 44 6 43 23
p 1 1 1 : ( * ' ) 1 1 2 40 54 40 53 1 0

:h' 1 1 2 45 30 45 29 29
:d' 0 2 1 8 8 38 8 8 43 55
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Fig. 47. Einer der schönsten und bestgebildeten Krystalle, 4 min 
breit, 3 min hoch. Alle etwas mehr ausgedehnten Flächen gaben 
ganz scharfe Signalreflexe auch jene in der fast stets mehr oder 
minder stark gerieften Prisnienzone nicht ausgenommen; die ganz 
kleinen und schmalen Flächen gaben zwar ein lichtschwaches, aber 
immerhin deutliches Ilild und gestatteten ganz sichere Einstellungen. 
Der Krystall ist ein Doppelzwilling; an das normal gestellte Individuum 
ist nach o" 110 ein Zwillings-Individuum nach dem ersten (¡esetze, nach 
* 130 ein zweites nach dem zweiten Gesetze angewachsen. (Johann-
gang')

c 001; q 114; m 113; h 112; P  111; r  221 ; s 012; t 023; 
k O l l ; d 021 ; e 041; b 010; o 110; * 130; X 310; a 100; ß'j2 102; 
ß 101; <u 134; w 131; T  142.

gern. (Mttl.) gerechnet

o 1 1 0 : A 3 1 0 20"  1 9 ‘/j 2 0 ° 19' 54 "
: a 100 3 2 10 3 2 1 0 3 2
: o' 1 1 0 6 4 2 2 6 4 21 4

A 3 1 0  :n 11 00 11 «)>/« 11 5 0 3 8
o 1 1 0 : * 1 30 2 9 0 4  V, 2 9 5 4 31
b 0 1 0  : * 1 3 0 2 7 5 5 V , 2 7 5 4 5 7

(o ',)  1 1 0 : * ' 1 3 0 21 2 7  Y j 21 2 3 21
o' H O  :(*'„) 1 30 3 8 1 9 3/4 3 8 2 5 41

:(6 ',n )0 1 0 6 6 15V. 6 6 2 0 3 8
c 0 0 1 :« 0 1 2 18 5 4 18 5 4 3 6

: t 0 2 3 2 4 3 3 2 4 3 2 5 7
: k Oll 3 4 2 4 3/« 3 4 2 4 5 9
:d 0 2 1 5 3 5 3 5 3 5 2 4 4

: e 0 4 1 6 9 5 9 6 9 57 13
:b 0 1 0 9 0 0 9 0 0 0

■1 114 17 51 17 4 9 5 0
: m 113 2 3 13 2 3 1 2 4 7
: h 1 12 3 2 4 5 V . 3 2 4 5 12
: P 111 5 2 S*/2 5 2 8 4 0

: 221 6 8 4 4 V . 6 8 4 5 4 7

: o 1 1 0 9 0 0 ’/4 9 0 0 0

: ß" h 102 2 8 3 7 2 8 3 4 7

■ß’ 101 4 7 2 7 4 7 2 6 2 3

: co 134 3 0 10*/« 3 0 10 4 5

: w 131 6 6 4 5 6 6 4 3 5 6

k’ O ll: w’ 131 3 8 2 0 3 8 18 2 2
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gern. (Mttl.) gerechnet

k' O l l  : V  1 42 2t! 8  7, 2 6 8 21

: m” 1 13 2 8 4 5 2 8 4 4 2 9

: ß' V, 1 02 4 3 3 6 4 3 3 4 19

: (Zi'i)OTl 3 5 IV . 3 5 1 5 9

h' 1 12  : (/t'i) 1 1 2 2 7 77a 2 7 5 14

ca' 1 3 4  : (oj'i)  1 3 4 4 16 4 16 5 0

k’ Ol 1 : (h'i) l l 2 3 5 8 3 5 8 2 7
: (co'i) 1 34 19 4 0 V , 19 3 9 2 3

(fc'i) OT1 : h’ 1 1 2 3 5 4 7 , 3 5 8 2 7
: ca' 1 3 4 19 3 8 19 3 9 2 3

(<V , 1 ) 0 2 1 : / *  111 51 5 0 7 , 51 51 15
: h' 1 1 2 4 7 4 9 4 7 5 0 4 6
: m' 11.3 4 7 5 7 7 , 4 7 5 8 11
: o' 1 1 0 71 5 71 5 17

m'" 1 13  : («)"') 1 1 3 3 2 0 3 21 1«

h'" f l 2 : (/»'") U 2 4 3 5 4 3 6 2 0

Joachimsthal.

In früherer Zeit ist der Stephanit in Joacliimsthal neben Roth- 
giltigerzcn und Silbcrglanz recht häufig vorgekominen, wie dies die 
zahlreichen, in Sammlungen aufbewahrten Stufen darthun; in neuerer 
Zeit ist sein Vorkommen auf den Juachimsthalcr Gängen ein recht 
seltenes geworden, wie überhaupt die Ergiebigkeit des, einst an zahl­
reichen, schönen und seltenen Mineralien so reichen Bergbaues stark 
im Niedergang begriffen ist. Nach J. F. V ogl, dem wir wichtige 
Angaben über das Vorkommen der Mineralien im Joachimsthaler 
Grubonrevier verdanken,1) kam der Stephanit nur an Mitternachts­
gängen vor (Kaiser Josef-, Maria-, Prokopi-, Klementi-, Anna-, Becker-, 
Geschieber-, Hildebrand-, Häucrzocher-, Evangelistengang und Rose 
von Jericho). Hie von Z ip p e  stammenden Etiquetten der Stücke im 
böhmischen Museum geben die Fundstelle nicht näher an.

Die zahlreichen Joachimsthaler Handstücke, welche ich im böh­
mischen Museum, in der Universitätssammlung sowie in Privatsamm­
lungen besichtigt habe, zeigen den Stephanit meist auf Calcit oder 
Dolomit sitzend, häufig begleitet von Argcntit, Pyrargyrit und Eisen­
kies, seltener von Quarz und Silber. Als Unterlage dient der Calcit-

0 Gangverhältniese und Mincralreiclillmm Joacliimstlials 1867. 79
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oder Dolomitdrusc entweder körniger Kalk, der mehr oder minder reich 
mit Pyritkörnchen imprägnirt zu sein pflegt, oder es sitzt dieselbe 
unmittelbar auf dem bekannten, glimmerreichen Schiefer auf. An 
einem Stücke bildet die'Unterlagc ein zertrümmertes und durch Kalk- 
spath verkittetes Schiefergestein. Minder häufig findet sich der Ste- 
phanit auf dichtem, mit Chloanthit innig gemengtem, nach Silberkies 
pseudomorphem Leberkies; auch in diesem Kalle wird er von den oben 
angeführten Mineralien, Dolomit, Glaserz, Pyrargyrit, Pyrit, nebstdem 
aber auch von verschiedenen Zersetzungsprodukten der Unterlage, na­
mentlich Annabcrgit, hegleitet. An einem der mir vorliegenden Stücke 
fand ich eine kleine Gruppe von tafeligen Pyrostilpnit-Kryställchen.

Der Habitus der Joachimsthaler Stephanite ist in weitaus den 
häufigsten hallen tafelig; denselben bedingen entweder die Kndfläche 
oder aber sehr flache Pyramiden; weniger häufig sind die Kryställ- 
clien nach der Vcrticalrichtung kurz oder lang säulenförmig. Die 
tafeligen Krystalle sind gewöhnlich zu kleinen Drusen, deren Indivi­
duen nur mässig hervorragen, aggregirt oder bilden stark verwachsene 
Gruppen, seltener bedecken dieselben, in nahe paralleler Stellung an 
einander gereiht, grössere Flächen. Die säulenförmigen Individuen 
trifft man nicht selten vereinzelet neben Glaserz und Pyrargyrit auf­
gewachsen.

Bezüglich des Flächenreichthums und der Beschaffenheit der 
Flächen halten die Stephanite von Joachimsthal entschieden keinen 
Vergleich mit Pribramor Krystallcn aus. Unter den zahlreichen Indi­
viduen einer Druse findet man nur selten einen zur goniometrischen 
Untersuchung geeigneten Krystall; Ricfung, Drusigkeit und Krüm­
mung der Flächen, der polysynthetische Bau und regellose, mehrfache 
Verwachsung gestalten sie zu wenig geeigneten Objekten für erwähnte 
Zwecke. Den zahlreichen Stücken, die ich zur Verfügung hatte, habe 
ich nur 7 halbwegs verwendbare Kryställchen entnehmen können, an 
denen im Ganzen 15 einfache Formen nachgewiesen wurden.

Fig. 20. An einer kleinen Druse sehr flacher, oberflächlich ge­
schwärzter Calcit-Rhomboeder gewahrte ich ausser unvollkommen ge­
bildeten, stark verwachsenen, tafeligen Stephaniten, zwei kleine, frei 
aufgewachsene Kryställchen, welche die zuerst von H a i d i n g e r  beo­
bachtete und seither in allen Lehrbüchern aufgenommene Combination 
P  1 1 1 ; d 021; <• 0 0 1 ; aufweisen. Die Endflächen derselben sind ge­
wölbt, dabei auch uneben und reflectiren gar nicht einheitlich, die P- 
und tf-flächen sind drüsig und mannigfach geknickt, auch zu approxi-
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raativcii Bestimmungen der Fläehenneigung kaum geeignet, wie die aus 
zahlreichen Beobachtungen abgeleiteten Messungsresultate darthun:

gemess. (Mttl.) gerechnet

P  1 1 1 : 2* i n  1 0 1 ° 56 1 0 2 ° 51' 50"
: P  111 7(5 3 75 42 40
: d 021 45 50 45 27 42

Fig. 34. Einer zweiten Stufe konnte ich ganz kleine — 2 */a mm 
breite, 1 mm hohe — stark glänzende Tafelchen entnehmen, die sich 
als Zwillinge nach o 110 zu erkennen gaben. Sämmtliehe Flächen 
sind in der früher angegebenen Richtung schwach gerieft, c 001 etwas 
uneben.

c 0 0 1 ;  o 11 0 ; b 010 .
gonicHs. (Mttl.) gerechnet.

o 110:«' i i o  64" 29'1/, 04° 21' 4"
:b 010 57 30 57 4!) 28

b 010 :(o) 110 6  1!) (i 31 30
Fig. 2. Ein säulenförmiges, 2  mm breites, 21/, mm hohes 

Kryställchen, von zwei Zwillingslamellen nach o 110 durchsetzt. Die 
Flächen der Verticalzoue sind sehr stark gerieft und unmessbar, die 
Endfläche und die Pyramiden reflectiren nur verschwommene Sigual- 
bilder. Das Kryställchen war mit Argentit auf schmutzig gelbem, 
linsenförmigem Calcit aufgewachsen.

c 001; q 114; m 113; l 223; P  111; t 023; x 043; d 021; 
o 1 1 0 ; b 0 1 0 .

geniesä. (Mttl.) gerechnet
c 0 0 1  : q 114 17° 4<y 17° 49' 50"

: m 113 23 25'/, 13 1 2 47
:l 223 40 41 40 37 16
: P 1 1 1 52 » V . 52 8 40
: o 1 1 0 90 7 90 0 0
: t 023 24 26 24 32 57
: x 043 42 30 42 24 44
: d 0 2 1 53 46 53 52 44

36. Ein kleiner, 2  mm langer, 1 V4 min breiter, min
hoher, wesentlich von flachen Pyramiden gebildeter Zwillings-Krystall 
nach o 110, an dem die Endfläche ganz fehlt, die Domen und 
Prismen nur sehr untergeordnet auftreten. Die Flächen geben sehr 
mittelmässige Reflexe, nur a  134, das ungewöhnlich ausgedehnt ist, 
und h 112 spiegeln gut; die Neigungen der kleineren Flächen konnten 
z. Tlil. nur mit Vorgesetzter Loupc am Beobachtungsfernrohrc er­
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mittelt werden. Der grossen Mehrzahl der tafeligen oder linsen­
förmigen Krystalle, die recht oft eine sternförmige Basis aufweisen, 
liegt die Combination dieses Kryställchens zu Grunde; sie sind durch­
wegs nach beiden o-Flächen gebildete Zwillingsgruppen.

q 114; h 112, P  111; o 110; n 130; o  1 3 4 ; /1 3 3 ;  v 132; 
t 023; k 011; d 021; b 010; o 100.

gemess. (Mttl.) gerechnet

o  1 0 0  : o 1 1 0 32° 4' 32° 10' 32"
b 0 1 0  : n 1 1 0 57 53 57 49 28

: n 130 28 9 27 54 57
o 1 1 0  : (&) 0 1 0 6 2 1 6 31 36

:P 1 1 1 37 45 V, 37 51 2 0
:h 1 1 2 57 1 4 V , 57 14 48
‘■1 114 72 44 72 1 0 1 0
: co 134 04 15 64 1 0 0

b 0 1 0 :d 0 2 1 36 1 0 36 7 16
:k 0 1 1 55 40 55 34 1
: t 023 65 40 65 27 3

o  134 : o"‘’ 134 27 141/, 27 14 25
: P 1 1 1 29 3 29 0 45
: t 023 13 42 13 51 58
: h 1 1 2 15 38 15 41 1
: h'” 1 1 2 41 40 41 39 0
: o'" 1 1 0 87 59 87 51 36
:(o) 134 4 15 4 16 15

h 1 1 2  : (k) 0 1 1 3 55 3 58 25
w 1 3 4 : / 133 7 45 7 36 33

: v 132 19 1 19 7 54
: 7t 130 59 51 59 49 15

Ratiboric.

Von diesem, ehedem ergiebigen Silberbergbau bewahrt das böh­
mische Museum einige Handstücke von Stephanit mit ansehnlichen, 
bis 12 mm hohen, säulenförmigen Krystallen, die jedoch für das go- 
niometrische Studium wegen ihres polysynthetischen Baues kein taug­
liches Material abgeben. Sie sitzen mit wasserhellen Quarzkrystallen, 
l’yrit und Tetraödrit auf Drusen von Galenit und brauner Blende 
über talkigem Schiefer. Als jüngere Bildung haben sich schmutzig
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gelbliche und graulich weisse flache Kalkspath-IUiomboeder und kleine 
Doloinit-Krystiillchen über den genannten Mineralien abgelagert.

Auf einer kleinen Pyrargyrit-Stufe von derselben Uocalität be­
merkte ich auf unvollkommen ausgebildeten, grossen Rothgülden-Kry- 
stalhm kleine, schwarze, lebhaft glänzende aber stark verzerrte Kry- 
ställchen sitzen, die sich bei näherer Untersuchung gleichfalls als 
Stephanit erwiesen und trotz ihrer Kleinheit, — sie haben höchstens 
3/4 mm Höhe und l ’ /4 mm Breite — am Goniometer recht gute Reflexe 
gaben; ihr Typus lässt sich als kurzsäulenförmig-pyramidal bezeichnen. 
In der Form weichen die einzelnen Kryställehen nur in so weit von 
einander ab, als Flächen, die an einem mehr ausgebreitet sind, am 
anderen nur untergeordnet auftreteu oder ganz fehlen, raragenetisch 
zeigt das Stück folgende Succession der Mineralabscheidung: Talk­
schiefer; drüsiger, gruulichweisser Quarz; braune körnige Blende mit 
eingesprengtem Galenit; unvollkommen ausgebildete Pyrargyrit-Kry- 
stallc, bis 8  mm hoch, 1 0  mm dick, stark verwachsen; graulichweise, 
durchscheinende Calcit-Rhomboeder, tlieils einzeln, theils gruppen­
weise auf Pyrargyrit sitzend; winzige Stephauit-Kryställchen z. Tbl. 
auf Pyrargyrit, z. Thl. auf Calcit aufgewachsen.

Fig. 13. stellt eine der flächenreichsten beobachteten Combi- 
nationen dar.

c 001; h  112; P  111; o 110; X 310; b 010; /  133; T  142; 
d  021; k  011; t  023.

gemess. (Mttl.) gerechnet
b 0 1 0 0 1 1 0 57° 43' 57° 49' 28'

X 310 78 6 78 9 2 2
X 310 X’ 310 23 36 23 41 16
C 0 0 1 h 1 1 2 32 47 2 2 45 1 2

p 1 1 1 52 1 0 52 8 40
0 1 1 0 89 57 90 0 0
f 133 37 47 V2 37 47 18
T 142 55 50 55 51 18

d 0 2 1 T 142 17 43 17 47 45
/ 133 h 1 1 2 17 47 17 49 34

d 0 2 1 25 26 25 24 52
P 1 1 1 63 1 1 63 19 3

Alticozic.

Gleich den Ratiboriccr Erzgängen streichen auch jene von Alt- 
woiic in talkigem Gneiss; die Füllung derselben ist gleich jenen der
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vorgenannten Localität vorzugsweise quarzig und die Ausscheidungen 
der erzigen Mittel analog. Nächst dem Quarz sind in wechselnden 
Zeiträumen Blende und Galenit abgesetzt worden; erstere bildet häufig 
ansehnliche, schwarze oder dunkelbraune Zwillingskrystalle, die auf 
grossen Quarzkrystallen sitzen oder schöne Drusen zusammensetzen; 
letzterer, gewöhnlich mit der Blende vergesellschaftet, ist licht blei­
grau und zeigt häufig die Mittelform vom Hexaeder und Oktaeder, 
an der untergeordnet Ikositetraeder und Triakisoktaeder auftreten. 
Die Oktaeder-Flächen sind stets glänzend und mitunter nngeflossen, 
die Hexaeder-Flächen ebon, fein drüsig oder matt.

Mit dem Galenit z. Thl. von gleichzeitiger Bildung ist der 
Stcphanit, nachdem man die scheinbar aufgewachsenen Krystallc des­
selben oft bis zu einem Dritttheil in orsterem eingesenkt findet. Als 
jüngere Bildungen sitzen auf den vorerwähnten Drusen Pyrargyrit, 
Calcit und Dolomit; Pyrit, der in ItatiboHc ein constnntcr Begleiter 
der genannten Mineralien gewesen ist, scheint hier zu fehlen.

Die Stephanit-Krystalle sind ausnahmslos vertical-säulenförmig 
und wenn auch scheinbar ganz einfach, stets Zwillinge, oft nach bei­
den Gesetzen gebildete Zwillingsgruppcn. Die Flächen der Prismen­
zone sind immer recht stark vertical gerieft, geben aber, trotzdem 
ihre Reflexbilder verschwommen sind, annähernd befriedigende Mcs- 
sungsresultate; die Endfläche spiegelt vorzüglich, dessgleichen auch 
die Pyramiden und Domen.

Fig. 37. stellt ein 1 mm hohes und ebenso breites Säulchen dar, 
das anscheidend ein einfacher Krystall, in Wirklichkeit ein Vierling 
ist. An das Hauptindividuum ist gemäss dem ersten Gesetze nach 
o" 110 das erste Zwillingsglied angewachsen, an welches ein drittes 
nach o ” 110 angefügt erscheint, welches das letzte Zwillingsindi­
viduum, nach dem zweiten Gesetze orientirt, trägt. Dem gemäss 
findet sich in der nur von Prismen gebildeten Verticalzone an diesem 
Kryställchen nur zu einer Fläche die parallele Gegenfläche, Brachy- 
pinakoid und Brachydomen fehlen ganz; dessgleichen sind nur die 
Pyramiden, die der Zone der beiden parallelen Prismenflächen ange­
hören, in einer Zone.

c 001; h 112; P  111; o 110; ß 101.

o 1 1 0  :</ H O  

o' 110 : (o'i) 110 
(oi) 11 0 : (ou) 110 

(oh) 110 : (o,„) 110

gern. (Mul.) gerechnet

64° 21'7i G4° 21' 4" 
51 8 51 17 52
51 12 51 17 52

8 29'/, 8 31 10
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gern. (Mttl.) gerechnet

c 0 0 1 h 1 1 2 32 457. 32 45 1 2
p 1 1 1 52 9 52 8 40
ß 1 0 1 47 257, 47 26 23

p  i n (P i) H l 39 56 39 58 8
(Pt[) i n (P m )lll 6 46 6 43 23

p  i n ß 1 0 1 24 54 24 61 47
P 1 1 1 49 42 49 43 34

Noch complicirter als dio eben beschriebene Zwillingsgruppe ist 
der in Fig. 49 projicirtc, 1'/, min hohe und 2 mm breite Krystall; 
scheinbar ein hexagonales Siiulchen, besteht derselbe gleich dem vorigen 
aus vier Einzelkrystallen, die nach den beiden Gesetzen verzwillingt, 
durch einander ponctriron. Nimmt man das grosstcnwickelte Indivi­
duum normal gestellt an, so erscheint an dasselbe nach o'" 1 1 0  
das zweite — (o'i) — angewachsen, dessen *  130 als Zwillingsflächo 
für das dritte Glied — (o'n) — der Zwillingsgruppe dient. Im normal 
gestellten Krystall ist nach dem zweiten Gesetze das vierte Indivi­
duum ■— (o'"m) — eingekeilt, welcher das dritte Individuum peuetrirend, 
auf der rückwärtigen Seite zum Vorschein kommt. Es befinden sich in 
dieser Zwillingsgruppe das normal gestellte und jenes mit I signirte, 
ferner das mit II und III bezeichnete Individuum nach dem ersten 
Gesetze in Zwillingsstellung, während zum normal gestellten III, zum 
mit I bezeichneten das Individuum II in der Zwillingslago nach 
dem zweiten Gesetze orientirt sind. An diesem Krystall steht keine 
Verticalfläche von einer zweiten um 180° ab. Sämmtliche Vertical- 
tiächen sind gerieft, ihre Reflexe verschwommen; alle übrigen Flächen 
reflectiren befriedigend.

c 001; m 113; h 112; P  111; r 221; t 023; k 011; d 021; 
/J‘/s 102; ß 101; o 110; n 130; b 010.

gern. (Mttl.) gerechnet

0 1 1 0 : o' 1 1 0 64° 1 1 64° 21' 4'
b 0 1 0 57 54 57 49 28

: * 130 29 51 29 54 31
0* 1 1 0 :■ (o'i) 1 1 0 51 407, 51 17 52

(o'i) 1 1 0  :;(o'n) 1 1 0 8 2 2 8 31 1 0
(o'n) 1 1 0 : (¿'..) 0 1 0 57 49 47 49 28
(b'u) 0 1 0 : (&'iu) 0 1 0 64 2 2 64 2 1 4

b 0 1 0 :: (&'iu) 0 1 0 55 52 55 49 54
: jt"' 130 28 1 27 54 57

TT.: lUtiiMnAUcko-prlrodoTMeckA. 12

download www.zobodat.at



178

gern. (Mttl.) gerechnet

(0"'iu) 1 1 0 : 0 1 1 0 8 44 8 31 1 0
o' 1 1 0 55 17 55 49 54

c 0 0 1 : m 113 23 u 2/, 23 1 2 47
h 1 1 2 32 42 32 45 1 2
P 1 1 1 52 9 52 8 40
r 2 2 1 6 8 51 6 8 45 47
t 023 24 29 24 32 57
k O ll 34 2 2 34 24 59
d 0 2 1 53 4G3/4 53 52 44
e 041 69 45 69 57 13
ß lU 1 0 2 29 0  cca 28 34 7
ß 1 0 1 47 25 47 26 23

P  111: p 1 1 1 49 42 49 43 34
:(F" uii) H l 6 41 6 43 23
:d 0 2 1 45 30 45 27 42

F  U l  :: (F"mi ) l l l 43 2 2 43 23 18
: (F i) 1 1 1 39 59 39 58 8

(F ,)  U l : (Fn) 1 1 1 6 461/, 6 43 23
(P u )  H l :(d'u) 0 2 1 45 29 Vs 45 27 42

h 1 1 2 ■ {h’"wi) 1 1 2 4 29 4 36 2 0
(ä'i) 1 1 2 • (k’u) 1 1 2 4 48 4 36 2 0

k O ll ■ (k'ui,> O ll 30 37 30 41 17
(Ä’iu) O ll ■(k’u) Oll 35 5 35 1 59

d 0 2 1 • (^iii) 0 2 1 44 2 2  Vs 44 26 30
(d'm) 0 2 1 : (d'u) 0 2 1 50 55 50 57 15
(F'n) 111 : (ß’n) 1 0 1 24 46 24 51 47

Remisov.

V. von Z e p h a r o v ic h  führt in seinem Lexicon Remisov nicht 
als Fundort des Stephanit an, ebenso fehlt diese Localitiit unter Galenit 
und Blende. Z ip p e  von dem von Z e p h a r o v i c h seine Angaben ent­
lehnte, fasst die Gänge von Ratiboiic, Altwozic, Remisov und Hla- 
sovä,') die in geringer Entfernung in demselben Gebirgszuge im 
Gneiss streichen und ziemlich dieselben Mineralien führen, zusammen 
und erwähnt unter Stephanit gleichfalls nicht speciell diesen Fundort, *)

*) Verhandl. d. Gesell, d. vaterl. Museums 1840. 29. — Dr. A. Wrnny besitzt 
von diesem Fundorte eine sehr schöne Pyrargyrit-Stufe, welches Mineral 
von dieser Localitiit auch nicht angeführt wird.
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wiewohl die Etiquette des Stückes im böhmischen Museum von seiner 
Hand geschrieben ist.

Das Stück setzen einige grössere Galenit-Krystalle, die ähnlich 
jenen von Itatibofic und Altwozic glatte, an den Kanten etwas ge­
flossene Oktaeder-, aber stark corrodirte Hexaeder-Flächen besitzen und 
auf körniger brauner Blende aufgewachsen sind, zusammen. Auf dem 
Galenit sitzen winzig kleine aber auch bis 6  min hohe und 4 mm 
breite Stephanit-Säulchen, auf denen als jüngste Bildung graulich- 
weisse, durchscheinende Calcit-KryStällchen, — */2 Ä 0112. ccP2 1120, 
aufgewachsen sind.

Die Verticalflächcn sind auch an Krystallen von diesem Fund­
orte stark gerieft, die Pyramiden und Domen von guter Beschaffenheit.

Fig. 25. stellt einen einfachen Krystall — 5 mm hoch, 2 mm 
breit — dar.

c 001; m 113; l 223; F 111; r  221; *a 013; s 012/ t 023 ; 
x 043; d 021; tfa 081; ß 101; o 110; n 130; b 010.

gern. (Mttl.) gerechnet
0 1 1 0  :b 0 1 0 "57® 53 ' 57° 49' 28'

: o' HO 64 2 0 64 2 1 4
: Ti 130 30 8  cca 29 54 31

c 0 0 1  : a 013 1 2 49 V* 1 2 51 52
: 8 0 1 2 18 37 cca 18 54 36
: t 023 24 38 24 32 57
: x 043 42 30 ■/, 42 24 44
:d 0 2 1 53 49 53 52 44

081 79 43 79 39 38
: m 113 23 1 2 23 1 2 47
:l 223 40 57 cca 40 37 16
■P 1 1 1 52 1 0 52 8 40
: r 2 2 1 6 8 28 cca 6 8 45 47

P l l l : ß 1 0 1 24 56 24 51 47
: P 1 1 1 49 41 49 43 34

Fig. 44. Ein 2 mm hohes und ebenso breites, sechsseitiges 
Säulcben mit einem nach o 110 eingewachsenen keilförmigen Zwillings­
individuum und zwei sehr dünnen, parallel o 1 1 0  cingeschlossenen 
Zwillingslamellcn.

c 001; m 113; l 223; P  111; r  221; * 012; t 023; k 011; 
x 043; d 021: e 041; E  061; o 110; A 310; *  130; b 010.

gern. (Mttl.) gerechnet

04° 24
20 20

(/ 1 1 0  :o 1 1 0  
:A' 310

64° 21' 4" 
20 19 54 12»
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b 010 : n 130
gern. (Mttl.) gerechnet

2T ~M ~bT
: o 1 1 0 57 48 57 49 28

(&') 0 1 0 : b' 0 1 0 64 54 cca 64 2 1 4
: o'" 1 1 0 57 24 cca 57 49 28

c 001 :m  113 23 1 1 23 1 2 47
: l  223 40 41 40 37 16
: P  111 52 8 */, 52 8 40
:r  2 2 1 6 8 47 6 8 45 47
:s 0 1 2 18 55 18 54 36
: t  023 24 30V, 24 32 57
:k  0 1 1 34 30 34 24 59
:* 043 42 25 42 24 44
:d  0 2 1 53 53 53 52 44
: e 041 69 58 69 57 13
:E  061 76 2 1 76 19 40

Fig. 35. Kleiner, 3/i mm hoher, 1  */a mm breiter, Penetrations-
Zwilling nach o" 110.

c 001; in 113; 1 223; P  111 ; p  332; s 0 1 2 ; t 023; * 043;
d 0 2 1 ; o 1 1 0 ; b 0 1 0 .

c 0 0 1 : s 0 1 2
gern. (Mttl.) gerechnet 

18° 54' 36"'
: t 023 24 34 24 32 67
: x 043 42 28 42 24 44
:d  0 2 1 53 52V, 53 52 44
:m  113 23 1 0 23 1 2 47
: l  223 40 35 V, 40 37 16
: P  111 52 3 7* 52 8 40
:p  332 62 58 cca 62 36 31

b 0 1 0 : (6) 0 1 0 64 2 0 64 2 1 4
: o 1 1 0 57 43 57 49 28

o' 1 1 0 : (6 ') 0 1 0 6 30 6 31 36
: (o') 1 1 0 51 2 0 51 17 52

b' 0 1 0 : (6 ') 0 1 0 64 18 64 2 1 4

Schemnitz.

Kleine, schwarze, stark glänzende Kryställchen, mit Calcit-Ska- 
lenoedcrn und Quarz auf drüsigem Eisenkies einzeln oder gruppen­
weise aufgewachsen, als „dunkles Rothgüldcn von Schemnitz1* ho­
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zeichnet, erwiesen sich als Stephanit, der bekanntlich an diesem 
Fundorte in wohlgebildeten Krystallcn nicht besonders häufig ist.

Trotz ihrer sehr geringen Grösse, — sic sind höchstens 17, 
mm hoch und dick — und des ansehnlichen Flächenreichthums eignen 
sich die Kryställchen sehr wohl zum goniometrischen Studium, da 
sämmtliche Flächen vollkommen eben und lebhaft spiegelnd sind; 
selbst die kleinsten geben noch sehr verlässliche Messungsresultate, 
die grösser ausgedehnten häufig Winkclwerthe, die mit den berech­
neten Neigungen fast absolut übereinstimmen. Im folgenden theile 
ich die Ergebnisse der Messung an dem Hächonreichsten der unter­
suchten Kryställchen, in Fig. 22. dargestellt, mit.

m  113; h 112; P 1 1 1 ; o 1 1 0 ;, 0) 134; v 132;
151; ß 101; t 023; k  O ll; d 0 2 1  ; e 041; d, 071

Rom. (Mttl.) Rfircclmct

c 1 0 0  : t 023 24" 32' 24° 32' 57"
: k Oll 34 2 2 34 24 59
: d 0 2 1 53 55 53 52 44
: e 041 69 57 69 57 13
:» i 071 78 14 78 13 19
:b 0 1 0 90 0 90 0 0
: m 113 23 1 1 23 1 2 47
: h 1 1 2 32 44 V2 32 45 1 2
: P 1 1 1 52 8 2/j 52 8 40
: o 1 1 0 90 07, 90 0 0
: g> 134 30 97, 30 1 0 45
: v 132 49 177, 49 18 39
: w 131 6 6 447, 6 6 43 56

ß 1 0 1 :4 313 8 487« 8 46 52
: P 1 1 1 24 557, 24 51 47
: w 131 54 167, 54 16 8
' Y 151 6 6 42 6 6 39 2 0
:b 0 1 0 89 597, 90 0 0
: o 1 1 0 51 25 51 25 55
:h 1 1 2 25 2 25 1 28
: ca 134 40 42 40 42 29
: k Oll 56 57, 56 5 4

e 041 : cd 134 44 307, 44 28 1 2
: io 131 26 77« 26 6 1 1
: or 1 1 0 1 2 0 37, 1 2 0 1 0
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Andreasberg.

Die Krystalle dieses Fundortes wurden bereits von C. H. Schröder 
goniometrisch untersucht, an denselben 40 einfache Gestalten nach­
gewiesen und einige recht fliichenreiclie Combinationen angegeben.1) 
iSchröder giebt den Habitus der Andreasberger Stephanite als kurz- 
säulenförmig an, bemerkt aber, dass ihm nur Bruchstücke von Kry- 
stallen Vorlagen und hat diesen entsprechend seine Krystallbilder 
entworfen. Über die Begleiter des Stephanites vermissen wir in der 
trefflichen Arbeit Schröders jegliche Angaben.

Auf mein Ansuchen theiltc mir Herr Prof. Dr. H. Bücking die 
Andreasberger Stephanite der Strassburger Universitäts-Sammlung 
freundlichst mit und Herr J. C. A. Meine in Hannover liess mir seinen 
ganzen Vorrath dieses Minerales zukommen. Wenn ich auch durch 
die Zuvorkommenheit beider genannten Herren, denen ich zu be­
sonderem Danke verpflichtet bin, über eine ansehnliche Reihe des 
Audrcasbcrger Vorkommens disponirt habe, kann ich doch kaum 
wesentliches den Angaben Schröders hinzufügen. Von den durch 
Schröder nachgewiesenen Formen habe ich an dem mir vorliegenden 
Materiale nur 15 constatiren können, zu denen noch die an Pfibramer 
Krystallen nachgewiesene Fläche r  371 — an einem langsäulcn- 
förmigen Krystall recht ausgedehnt — hinzukam. Der Habitus der 
mitunter sehr gut gebildeten Krystalle ist kurz- oder langsäulen­
förmig oder auch tafelig; letztere Krystalle sitzen auf Silberkies; die 
säulenförmigen haben entweder krystallisirtcn Calcit zur Unterlage 
und werden von Pyrargyrit, Argcntit und Chalkopyrit begleitet oder 
sie sind in Drusenräumen von weissem, durchscheinenden Quarz auf­
gewachsen, der spärlich Galenitbrocken eingesprengt enthält und den 
bekannten grauen Andreasberger Schiefer überdeckt.

Fig. 1. Kleiner, 2 mm hoher und breiter, säulenförmiger Krystall, 
Zwilling nach o 110, mit stark gerieften Prismenflächen.

c 001; h 112 ; 111: o 110 ; k Oll d  021; b 010
gern. (Mttl.) gerechnet

c 001 h 112 32° 42' 32° 45' 12"
P 111 52 9 52 8 40
0 110 89 56 90 0 0
k 011 34 25 34 24 59
d 021 53 52 53 52 44
b 010 90 0 ’/, 90 0 0

') Berg. u. Hüttenn. Zeitg. 1854. Nro. 29—31 u. Pogg. Ann. 95 Bd. 1885. 257,
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gern. (Mttl.) gerechnet

P  111 :v 1 3 2 2 3 4 6  cca 2 3 13 7
:d 0 2 1 4 5 26 V, 4 5 2 7 4 3
: om 1 1 0 1 1 0 1 1 0 9 5 9 5

Fig. 5. Langsäulcnförmigcs, in der Verticalzone stark gerieftes 
Kryställchen — 3 min hoch, l ‘/2 min breit — zum Tlil. auch auf 
der Unterseite ausgcbildet.

c 001; m 113; ¿ 223; P  111; o 110; 7c 011; d  021; b 010 
y 151; * r  371.

gern. (Mttl.) gerechnet

c 001 : m 113 23° 18 'ccci 23» 12' 47'
:l 223 40 39 40 37 16
: P 111 52 7 52 8 40
: o 110 90 3 90 0 0
: k 011 34 29 cca 34 24 59
:d 021 53 51 */, cca 53 52 44
:b 010 90 0 90 0 0

o 1 1 0 :r 371 25 21 25 24 9
■ y 151 42 37 V, 42 36 39

b 010: r 371 35 29V, 35 27 58
: o 110 57 53 cca 57 49 28

Fig. 39. Fragment eines tafeligen Zwillingskrystalles nach o 110, 
dessen Endfläche sechsseitig getäfelt, die vertiealen Flächen gerieft 
sind; sänimtliche Reflexe sind mehrfach oder verschwommen, die ge­
messenen Winkel weichen z. Thl. bis 20' von den gerechneten ab.

c 001; o 110; b 010; a 100; d  021; s 012; P  111.
gern. (Mttl.) gerechnet

b 010 : (o'")TlO 6° 37' 6° 31' 36"
d 021.(P")111 5 29 5 29 29

Fig. 40. Schöner Contactzwilling nach o" 110, 7 mm hoch, 
4 ‘/j mm breit, mit gleich gebildeten kleineren Zwillingen verwachsen 
(Samson).

c 001; h 112; P  111; o 110; d 021; d, 071; b 010.
Sämmtliche Winkel stimmen bis auf wenige Minuten mit den 

gerechneten Wcrthcn.
Fig. 42. Fcnctrationszwilling nach dem ersten Gesetze 11 mm 

hoch, 8 mm breit, gebildet von denselben Flächen wie Fig. 40 mit 
Ausnahme <J, 071; dafür tritt p 241 hinzu, welches durch oscillato- 
rische Combinationcn auf dcu o-Flächcn eine schief verlaufende Itie- 
fung bedingt.
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Fig. 43. Ein 8’/2 mm hohes, dreiseitiges Säulchen, ein Zwilling 
nach dem ersten Gesetze, wobei die beiden Individuen nach einer 
zur Zwilligsebene normalen Fläche verwachsen erscheinen.

Ähnlich jenen vom Samson, sind die Krystalle von der Grube 
„Jakobsglück“ gebildet, theils Contact-, tlieils Penetrations-Zwillinge 
nach o 110; auch sie geben stets mehrfache und kaum verlässliche 
lieHexe, namentlich sind die Säulen und die Domen stark gerieft, 
kaum messbar.

Friiberg.

Wiewohl der Stephanit im Freiberger Grubenrevier wiederholt 
reichlich eingebrochen ist, sind doch gute Krystalle verhältnissmässig 
nicht häufig. Aus neuerer Zeit liegen über dieses Vorkommen Notizen 
von F r e n z e i1) und Schi in p er’) vor. Ersterer führt wohl verschie­
dene Combinatiouen von lang- und kurzsäulenförmigem Habitus an, 
giebt aber keine Neigungsverhältnisse; letzterer hat an beiderseits 
ausgcbildeten Krystallen eines neueren Anbruches 14 einfache Formen, 
darunter 2 neue, nachgewiesen.

Die von Schiinper beobachteten Winkel der Flächennormalen, 
mit den theoretischen Werthen verglichen, sind die nachfolgenden:

beobachtet berechnet

o 1 1 0  : b 0 1 0 5 7 ° 4 9 ' ' 5 7 ° 4 9 ' 2 8 "  J)
c 0 0 1 : m 1 1 3 2 3 13 2 3 1 2 4 7

:h 1 1 2 3 2 4 0 3 2 4 5 1 2
-.1 2 2 3 4 0 3 6 1/ , 4 0 3 7 1 6

: P 1 11 5 2 8 V , 5 2 8 4 0
P  1 11  -.1 2 2 3 11 3 2 11 3 1 2 4

■P 3 3 2 1 0 2 6 1 0 2 7 5 1

: t 2 2 1 16 4 0 1 6 3 7 7
: o 1 1 0 3 7 51 3 7 5 1 2 0

c 0 0 1 : s 0 1 2 18 5 5 1 8 5 4 3 6
:k O l l 3 4 2 5 3 4 2 4 5 9

: x 0 4 3 4 2 3 4 4 2 2 4 4 4
:d 0 2 1 5 3 5 8 5 3 5 2 4 4

ß 1 01  \P 111 2 4 4 9 2 4 5 1 4 7

') Min. Lex. d. k. Sachsen. 1 c.
J) Groth Mincralien-Samnilg. d. Strassb. Univ. 69.
’) Im Original ist sowohl der beobachtete als auch der berechnete Winkel 

irrig mit 47* 49' und 47° 49 ■/,' angegeben.
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Mir liegen Freiberger Krystalle von doppeltem Habitus vor, die 
einen sind tafelig nach c OOl, die anderen kurzsäulenförmig nach 
der Verticale. Die tafeligen — Fig. 34. — erreichen bis 18 mm 
Breite und bilden rosettenförmige, lose Gruppen, ihre Endfläche ist 
mit zahlreichen rundlichen Erhöhungen versehen oder gewölbt, sie 
rcflectirt nicht; die Verticalflächen sind ziemlich eben, massig glänzend 
und fast stets stumpf gebrochen.

Die stumpfe Kante wurde am Goniometer zu G 7, 0 cca bestimmt, 
wesshalb die Tafeln als Zwillinge nach c 110 angesehen werden 
müssen. (Z> 010: (o) 110 =  6° 31' 36" her.)

Von den säulenförmigen Krystallen giebt Fig. 4. ein Bild; es 
ist dieselbe Combination, die auch der in Fig. 2. gezeichnete Joa- 
chimsthaler Krystall zeigt, nur sind die m- und /-Flächen ausgedehnter; 
sämmtlichc Formen, q ausgenommen, sind schon in der Schi mp er­
sehen Flächentabelle aufgenommen. Die Krystalle sitzen einzeln auf 
einer Galenitdrusc und sind von Pyrit und Calcit begleitet.

c 001 ; q 114; m 113; l 223; P  111; o 110; t 023; x 043; 
d 021; b 010.

gern. (Mttl.) gerechnet

c 001 : q 114 17“ 49' 17“ 49' 50"
: m 113 23 1 2 V* 23 12 47
:l 223 40 39 40 37 16
: P 111 52 1 0 7 , 52 8 40
: o 110 89 55 90 0 0
: t 023 24 34 24 32 57
: x 043 42 18 42 24 44
:d 021 53 49 53 52 44
:b 010 90 07* 90 0 0

Marienberg.

Herrn Prof. H. B ü c k in g  danke ich die Mittheilung von drei 
Stufen dieses Fundortes. Vom „Vater Abraham“ stammen säulenförmige, 
bis 5 mm hohe Krystalle, z. Thl. bunt angelaufen; sie sitzeu auf 
drüsigem und zelligem Quarz. Meist auf beiden Enden ausgebildet, 
zeigen sie als wesentliche Begrenzungselcmente:

o 110; b 010; c 001; P  111; d  021; mitunter ist der eine 
Pol nur durch die Endfläche abgeschlossen. Die Krystalle sind viel­
fache Zwillinge, ihre Flächen stark gerieft, wiederholt gebrochen und 
drüsig. Ein Handstück ohne nähere Fuudortsangabe zeigt ziemlich
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grosse, kurzsiiulenförmige, stark verwachsene, polysynthetische Kry- 
stalle auf roscnrothem, lamellarem Baryt; sic werden wesentlich von: 
o 110; *  130; b 010; c 001; m 113; h 112; P  111; k 011; d 021 
begrenzt, sind aber zu genaueren Bestimmungen untauglich.') Das 
letzte der Stücke, von der Grube „Alte drei Brüder“, zeigt so stark 
verwachsene Individuen, dass nur kleine Partien einzelner Krystalle 
frei ausgcbildct erscheinen. Begleitet ist der Stephanit von Calcit, 
Proustit, Chalkopyrit, Chloanthit und Baryt.

Kongabcrg.

C. M orton in Stockholm beschrieb recht üiichenreiche, kurz- 
säulenförmige Stephanitkrystalle, die im Jahre 1882 die „Gottes 
Hülfe in der Noth“-Grube auf Kongsberg lieferte; sie waren von aus­
gezeichneter Ausbildung und ihre Flächen mit Ausnahme einiger 
Prismen und der Basis, redectirten sehr gut.2) M orton  hat an den­
selben 18 einfache Gestalten beobachtet, von denen vier bislang nicht 
bekannt waren.

Fig. 12. ist die Hcproduction des M orton ’schen Bildes, welches 
den grössten — P9 mm langen, PC mm breiten, 3'2 mm hohen — 
und bestgebildeten Krystall darstellt; derselbe hat nach o' 110 eine 
ziemlich dicke Zwillingslamelle eingeschaltet, von der in der Zeich­
nung abgesehen wurde.

c 0 0 1 ; m 113; h 112; P  111; r 221; o 110; f  133; v 132; 
ic 131; o 2f>8; ■» 152; f 2.22.7; nt 156; t 023; k 011; d 021; 
e 041; b 010.

Morton

a 1 0 0  : o 1 1 0
gern. (Mttl.)
32° 972

gerechnet
'32M 0r 3 ? ’

b 0 1 0  : o 1 1 0 57 49 57 49 28
:(») 1 1 0 6 342/5 6 31 36

o 110 :P 1 1 1 37 505/. 37 51 2 0
:h 1 1 2 57 16*/4 57 14 48
: m 113 6 6 42'/. 6 6 47 13
: r 2 2 1 2 1 16 2 1 14 13

a 1 0 0 : 0 1 0 1 42 3() 42 33 37
:/J’h 203 54 IV. 54 1 1 2

1 0 2 61 2 1 V. 61 25 53

') Die einfachen Formen wurcleu an Abdrücken durch approximative Messung 
sichergestellt.

2) Groth Zeitschr. f. K. u. M. Dd. 9, 23b.

download www.zobodat.at



187

Morton
gem. (Mttl.) gerechnet

b 0 1 0  ;e 041 19 57 V, 2 0 2 47 '
;d 0 2 1 30 l'u 36 7 16
:k 0 1 1 55 31V, 55 35 1
: t 023 65 8 6 'V. 65 27 3

c 0 0 1  : w 131 06 42 •/, 6 6 43 56
: v 132 49 16*/« 49 18 39
: / 133 37 0 '/. 37 47 18
:» 152 61 1 60 54 33
■ «2 156 30 55 30 55 34

b 0 1 0  : » 152 33 35»/„ 33 3'i 52
:« 2 150 60 43 60 40 26

a 258 : a 1 0 0 75 5*> '/a 75 56 57
: b 0 1 0 67 44 67 33 3
: c 0 0 1 26 35') 23 54 17

e 2.22.7: b 0 1 0 25 56 25 56 1 2
: c 0 0 1 05 16 65 18 54

Cornwall.

Den einzigen, bis jetzt bekannten Stephanit-Krystall von Wlieal 
Newton in Cornwall (sowie von einem englischen Fundorte überhaupt) 
hat W. J. L e w is  in Cambridge gemessen;2) er ist vielfach von 
Zwillingslamellen durchsetzt und sitzt auf einer Unterlage von Sidcrit 
und Quarz. Seine Pyramiden und ßrachydomen reflectiren gut, ß 101 
zeigt runde Erhöhungen und giebt keine Reflexe. Fig. 33 ist eine 
Copie der von L ew is  dargestellten Horizontalprojection.

■) Morton führt den berechneten Winkel a-.r — 26° 5' 46” an und erklärt 
die bedeutende Differenz von 0° 29' 14” durch die Streifung der Basis, 
deren Bild schwer Hxirt werden konnte. Aus M o rto n ’s Elementen be­
rechnet sich die Neigung e :c  =  26°64' 6” und somit reducirt sich die 
Differenz auf 0” 19' G". Offenbar liegt hier ein Schreibfehler vor; indem 
die Einheiten der Minuten als Zehner der Sekunden angesetzt wurden. 
Die aus meinen Elementen gerechneten Winkel der Fluchen-Normalen ver­
glichen mit M orton’s Messungen, weisen genügend nach, dass dem von 
ihm abgeleiteten Axenverhältniss keineswegs ein Vorzug gebührt.

*) Groth Zeitsch. f. K. u. M. VII. Bd. 577.
pag. 577. soll es heissen h-.z 33° 35’/,' statt h-.r 

e : z 30 56 s : z
c :!  66 30 . z:X
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c 001; m 113; h 112; P  111; o 110; o> 134; T  142; *  130; 
t 023; ä: 011; ei 021; t  010; a 100; ß 101; v t 4.21.13 und 3.16.10.

Lewis
gern. (Mttl.) gerechnet

c 0 0 1 :m 113 23° 1 0 7 , 32“ 12' 47'
: h 1 1 2 32 42’/, 32 45 1 2
: P 1 1 1 52 7 52 8 40
\ 0 1 1 0 90 2 V. 90 0 0
: t 023 24 33 V, 24 32 57
:k 0 1 1 34 287« 34 24 59
:d 0 2 1 52 467* 53 52 44
:b 0 1 0 90 25 app. 90 0 0
: (a 134 30 8  V. 30 1 0 45

T  142 : h 1 1 2 33 35 33 31 51
:b 0 1 0 39 451/, app. 39 43 29
: P 1 1 1 29 15 29 17 56

d 0 2 1  : a 130 45 15 44 27 25
: h 1 1 2 43 1 1 43 14 26
: P 1 1 1 45 237* 45 27 43

k 0 1 1 : o> 134 15 17 15 2 2 35
: h 1 1 2 30 56 31 3 36

h 1 1 2  :o' 1 1 0 76 27 76 27 23
k 0 1 1 : 0 1 0 1 56 7. aPP‘ 56 5 4

■v* 3.16.10 18 25 18 3 2 0
4.21.13 18 36 18 24 59

: T 142 26 6 26 8 2 1
d  0 2 1 : o 1 1 0 64 37 64 31 2 2

V ” 3.16.10 :o’ 1 1 0 78 41 78 2 0 2
4.21.13: o’ 1 1 0 79 4 78 27 49
T  142: v. 3.16.10} 7 30 8 5 1

4.21.131 t 7 43 2 2

Mexico.

Ein ausgezeichneter, 20 mm hoher, 12 mm breiter Stephanit- 
Krystall aus Mexico in der Sammlung des Prof. G en th  in Philadel­
phia bot wegen seiner ungewöhnlichen Ausbildung G. vom R a th 1) 
Veranlassung zur goniometrischen Untersuchung, die eine 15-zählige

9 Groth Zeitschr. f. K. u. M. Bd. 10. 173.
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Combination, darunter eine stark ausgedehnte neue Gestalt ergab 
Die Resultate der Messung stimmen, wie G. vom R ath  hcrvorhcbt, 
bis auf wenige Minuten mit den aus S ch rü d cr’s Axcn gerechneten 
Winkelwerthen.

Fig. 18. stellt die nach v. R atli’s Zeichnung symmetrisch ent­
worfene Combination dar.

c OOl; h 112; P  111; o 110; /  133; *  130; t  311; X 310; 
t, 3.11.6; k O ll; d  021; e 041; b 010; o 100; g 201.

Zur Ermittelung des Zeichens der neuen Form tY 3.11.6 diente 
nach Sicherstellung des Einladens derselben in die brachydiagonale 
Zone von h 112

gern. v. Rath gerechnet 
c 001 :i, 3.11.6 54°"Ör'  *63® 61' 15"

Erklärung der Tafeln.
Tafel I.

Stereographische Projection sämmtlicher, am Stephnnit nachgowiesenen 
Formen. (Seite 131 bis 134.)

Tafel II.

Fig. 1. Andreasberg. (Seite 182.)
c 001; h 112; P l l l ;  o 110; k O ll; d 021; b 010; v 132.

Fig. 2. Joachimsthal. (Seite 173.)
c 0 0 1 ; q 114; m 113; l 223; P l l l ;  t 023; x 043; d 0 2 1 ; 
o 1 1 0 ; b 0 1 0 .

Fig. 3. Pfibram, (Eusebgang). (Seite 152.)
o 110; b 010; c 001; s 012; t 023; k O ll , j  032; d 021; 
e 041; ß 1 0 1 ; a> 134; v 132; m 113; A 112; P  111; 
p  332; r 221.

Fig. 4. Freiberg. (Seite 185.)
c 001; q 114; m 113; l 223; P l l l ;  x 043; o 110; t 023; 
d  0 2 1 ; b 0 1 0 .

Fig. 5. Andreasberg. (Seite 183.)
c 001; m 113; l 223; P  111; o 110; k Oll ; d  021; 
6 010; y 151; P  371.

Fig. 6 . Pfibram, (Barbaragang.) (Seite 150.)
c 001; o 110; b 010; U  120; *  130; I  150; P  111; 
h 112; p 2 4 1 ; k O ll; ; 032; d  021.
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Tafel IU.

Fig. 7. Pribram, (Barbaragang). (Seite 149.)
o 110; & 010; P  111; 0101; m 113; h 112; t 023; k 011; 
d 021; to 134.

Fig. 8 . Pfibram, (Eusebgang). (Seite 153.)
a 100; A 310; o 110; U  120; *  130; 6 010; m 113; 
h 112; P l l l ;  p 332; r221; d 021; e 041; rf, 081; ß 101; 
g 201; £ 312; w 131; y 151;

Fig. 9. Pfibram, (Eusebgang). (Seite 150.)
o 110; b 010; *  130; h 112; F i l l ;  fcO ll; *043; d  021; 
e 041; a> 134; tv 131; y  151; ß 101.

Fig. 10. PHbram, (Eusebgang.) (Seite 155.)
c 001; o 110; b 010; < 023; A: O l l ; d 021; q 114; m 113; 
h 112; P  111; p  332; r 221; »■„ 331; w, 135; o> 134; 
o , 3.9.11; o»4 267; o 5 3.9.10; T  142; K  155; /J 101; g 201; 
O 301; B  916; £ 312; f 311; A 310; L  210.

Fig. 11. Pribram, (Eusebgang). (Seite 153.)
o 110; P  111; b 010; c 001; m 113; h 112; p, 443; 
p  332; r 221; 773; g 201; f  311; t 023; d 021; e 041;
io 134; K  155; T  142; 3.13.6.

Fig. 12. Kongsberg. (Seite 186.)
c 001; m 113; h 112; P l l l ;  r  221; o 110; f  133; v 132; 
io 131; <r 258: 152; f  2.22.7; n* 156; t 023; k O ll;
d  021; e 041; b 010.

Tafel IV.

Fig. 13. Ratibofic. (Seite 175.)
c 001; h 112; P l l l ;  o 110; A 310; b 0 1 0 ; /1 3 3 ;  P142; 
d  021; k O ll; t 023.

Fig. 14. Pfibram, (Barbaragang). (Seite 140.)
o 110; b 010; a 100; cOOl; A 112; P l l l ;  ß 101; d 021; 
k O ll; m 113.

Fig. 15. Pfibram, (Barbaragang). (Seite 158.)
c 001; m 113; h 112; P  111; o 110; k O ll; ¿021; 6010;
ß 101.

Fig. 16. Pfibram, (Eusebgang.) (Seite 151.)
o 1 1 0 ; 3i 130; 6 010; P  111; 6  112; m 113; c 001; <023; 
d  021; e 041; ß 101; y 151; v„ 192.
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Fig. 17. Ffibram. (Seite 154.)
c 001; P i l l ;  A 310; 6 010; o 110; U  120; *  130; a 100; 
< 023; Ic O il; ¿021; e 041; a  134; P 142; q 114; m 113; 
6  112; r  221; |  312; £ 311; q 241.

Fig. 18. Mexico. (Seite 189.)
c 001; 6  112; P i l l ;  o 110; /1 3 3 ;  *  130; £311; A 310; 
<! 3.11.0; 6  O i l ; ¿ 021; e 041; 6 010; a 100; g 201.

Tafel V.

Fig. 19. Pribram, (Fundgrubnor Gang). (Scito 159.)
cOOl; m 113; h 112; l 223; P i l l :  Pi 554; o 110; «023; 
k O il; ¿ 021; 6 010; ß 101; K  155; II 122; w 131; 
W  3.11.3; T  142; e>3 3.9.11; o>4 207.

Fig. 20. Joacliimstlial. (Seite 172.)
c 001; P  111 ; d 021.

Fig. 21. Pribram, (Fusebgang). (Seite 101.)
cOOl; q 114; m 113; h 112; P i l l ;  r 221; o 110; a 100;
u 350; 67 120; n 130; <023; k O il; d 021 ; e 041; 6 010;
ß'i‘ 102 ; 0 101; £ 311; »! 5.15.27 ; a  134; a>t 207 ; cj, 3.9.10; 
a>6 13 .39 .40 ;/133 ; w 131; K  155; 7 /122; 350; T  142*;
<2 3.13.0.

Fig. 22. Schemnitz. (Seite 181.)
c 0 0 1  ; m 113; h 112; P  111; o 1 1 0 ; o  134; v 132; 
w 131; A  313; y  151; ß 101; < 023; A: O il; ¿021; e 041; 
di 071; 6 010.

Fig. 23. Pribram, (Barbaragang). (Scito 157.)
c 001; < 023; k O il; ¿ 0 2 1 ; e 041; 6 010; m 113; 6  112;
P i l l ;  o 1 1 0 ; a 100; A 310; U  120; ä 130; ß 101; g 201;
to 134; <p 535; .£ 2 1 1 ; & 152; y  151; T  371.

Tafel VI.

Fig. 24. Pribram, (Fumlgrubner Gang). (Seite 102.)
cOOl; q 114; m 113; h 112; P  111; p  332; o 110; <023; 
k O i l ;  ¿ 021; 6 010; gj3 3.9.11; o 4 207; v 132; w 131; 
R  121; 9  241; K  155.

Fig. 25. Bemisov. (Seite 179.)
c 001; m 113; l 223; P  111; r  221; a 013; s 012; <023; 
x 043; ¿ 021; d, 081; ß 101; o 110; « 130; 6 010.

Fig. 20. Pribram, (Barbaragang). (Seite 100.)
cOOl; m 113; 6  112; P  111; o 110; s 012; < 023; 6  011;
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d  021; «041; 6010; a  134; «132; # 3 5 4 ; y  151; T 371; 
F  519; E  211.

Fig. 27. Pfibram, (Barbaragang). (Seite 156.)
c 001; < 023; k 011; 032; d 021; 6 010; m 113; h 112;
P  111; o 110; 1 150; A 310; a 100; ß 101; g 201; r 512; 
f  311; £  211; 532; y  151.

Fig. 28. Pfibram, (Fundgrubner Gang). (Seite 157.)
P  111; q 114; m 113; h 112; 1223; p 2 554; p  332; «221; 
o 110; ß 101; <023; k 011; « 043; d 021; e 041; o>, 3.9.11; 
o 4 267; v 132; T  142.

Fig. 29. Pfibram, (Johanngang?). (Seite 1510 .
0 110; a 100; 6 010; c 001; * 012?^ 023; o 045; k O ll;
d 021; ß 101; g 201; q 114; h 112; P  111; p  332.

Tafel VII.

Fig. 30. Pfibram, (Barbaragang).  ̂ (Seite 163.)
c 001; m 113; h 112; P l l l ;  <023; fcO ll; d 021; oj 134; 
ß 1 0 1 .

Fig. 31. Pfibram, (Johanngang). (Seite 164.)
c 001; «012; <023; k O ll; <7 021; e 041; E  061; 9l 115; 
m 113; h 112; 1223; P l l l ;  r221; 331; o 110; a 100;
ß 101; H  122; /  133; q 241; w 131; »  152; *  130.

Fig. 32. Pfibram, (Johanngang). (Seite 165.)
c 001; < 023; k O ll; d  021; e 041; q 114; m 113; h 112;
1 223; P  111; r 221; o 110; ß 101; *  130; 1 150; a  134;
f  133; w 131; p 241.

Tafel VIII.

Fig. 33. Wheal Newton, Cornwall. (Seite 187.)
c 001; m 113; h 112; P l l l ;  o 110; oj 134; T 142; *  130;
< 023; k Ol l ;  d  021; 6 010; a 100; ß 101; i>4 4.21.13
und 3.16.10.

Fig. 34. Freiberg. (Seite 69.) Joachimsthal. (Seite 172.) 
c 0 0 1 ; o 1 1 0 ; 6 0 1 0 .

Fig. 35. itcmisov; Penetrations-Zwilling nach o 110. (Seite 180.)
c 001; m 113; l 223; P l l l ;  p  332; * 012; <023; x043; 
d 0 2 1 ; o 1 1 0 ; 6 0 1 0 .

Fig. 36. Joachimsthal; Zwilling nach o 110. (Seite 173.)
q 114; h 1 1 2 ; P  111; o 110; * 130; w 134; /1 3 3 ;  v 132;
< 023; k 0 1 1 ; d 0 2 1 ; 6 0 1 0 ; o 1 0 0 .
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Fig. 37. Altwozic; Vierling nacli beiden Gesetzen. (Seite 17G.)
c 001; h 112; P  111; o 110; ß 101.

Fig. 38. Pfibram; Zwilling nach o 110. (Kreuzklüftncr Gang.) (S. 165.) 
c 001 ; h 112; 7 223; P l l l ;  r  221; o 110; ß'h 102; ß  101 ; 
o 100; A 310; n 130; 6 010; <023; k 011; (7 021; e 041.

Tafel IX.
Fig. 39. Andreasberg; Zwilling nach o 110. (Seite 183.)

c 001, o 110; b 010; a 100; d 021; «012; P  111.
Fig. 40. Andreasberg, (Samson); Zwilling nach o 110. (Seite 183.)

c 001; h  112; P  111 ; o 110; d 021; d, 071; b 010.
F’ig. 41. Pfibram; Drilling nach o 110. (Seite 166.)

c 0 0 1 ; o 110; 7.010; q 114; m 113; h 112; P  111; «023; 
k 011; x 043; d 021 ; e 041; w 131.

Fig. 42. Andreasborg; Penetrations-Zwilling nach o 110. (Seite 183.)
c 001; h 112; P  111; o 110; d 021; b 010; q 241.

Fig. 43. Androasberg; Zwilling nach o 110, in einer zur Zwillings- 
Fläche normalen Ebene verwachsen. (Seite 184.) 
c 001; h 112; P  111; o 110; <7 021; b 010.

Fig. 44. itcmiäov; Zwilling nach o 110. (Seite 179.)
c 001; m 113; 7 223; P  111; *-221; s 012; < 023; * 011;
* 043; d 021; e 041; P 0 6 1 ;  o 110; A 310; *  130; 6 010.

Tafel X.
Fig. 45. Pfibram, (Eusebgang); Drilling nach o 110. (Seite 167.)

c 0 0 1 ; m  113; h  112; 7 223; P l l l ;  p  332; r  221; o 110; 
t 023; k 011; d 021; e 041; 6010; ß  101; |  3 1 2 ; /  133; 
« 132; w 131; n 130; 1 150; a 100.

» Fig. 46. Pfibram; polysynthetischer Krystall. (Seite 168.)
C 001; m  113; h  112; P l l l ;  <023; k 011; (7 021; ß  1 0 1 ; 
6 010; o 110.

Fig. 47. Pfibram, (Johanngang); Drilling nach o" 110 und *  130. 
(Seite 170.)
c 001; q 114; m 113; h 112; P l l l ;  r  221; s 012; <023;
k 011; (7 021; e 041; 6 010; o 110; «  130; A 310; o 100;
0 1'' 102; ß 101; gj 134; w 131; T  142.

Fig. 48. Pfibram, (Eusebgang); säulenförmiger Krystall, mit einer 
dicken, nach n 130 eingewachsenen Zwillings-Lamelle. 
(Seite 169.)
c 001; m 113; h 112; P  111; r 221; o 110; < 023; k 011;

Tt.i MathemtUcko-pllrodovMockA. 13
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d 021; d4 0.14.1; b 010; n> 134; w5 3 .9 .1 0 ;/1 3 3 ; w 131; 
ß 101; A 310.

Fig. 49. Altwozic; Zwillingsgruppe nach o 110 und *  130. (Seite 177.) 
c 001; m 113; A112; P l l l ;  r221; t 023; fcO ll; ¿ 0 2 1 ;  
ß'h 102; ß  101; o 110; *  130; b 010.

9.
Vorläufiger Bericht Uber die Uudistcn der büliinlschen 

Kreideformation.
Vorgetragen von Philipp PoAta am 24. Februar 18S8.

I. Einleitung.
Das von der geologischen Abtheiluug dos Komitees zur nntur- 

wissenschnftlichen Durcliforscluing von Böhmen zusammengebrachto 
und im Museum dos Königreiches llöhmen uufhewahrte Rudistcu- und 
Chamidenmaterial wurde mir vor etwa 3 Jahren zur Beschreibung 
gütigst ül)crgel)en.

Da die Herausgabe der von mir vorbereiteten grösseren Abhand­
lung über diesen Gegenstand wegen bedeutender, durch grössere An­
zahl von Tafeln erwachsender Kosten voraussichtlich eine geraumere 
Zeit in Anspruch nehmen dürfte, erlaube ich mir vorläufig einen 
kurzen Bericht über die Fortschritte meiner bisherigen Untersuchun­
gen dieser I’ctrefaktcn zu erstatten.

Alle mir vorliegenden und in den Sammlungen des böhmischen 
Museums befindlichen Itudisten und Chamiden stammen insgesammt aus 
der cenomanen Stufe unserer Kreidefonnation, welcher Umstand mit 
mehreren älteren Berichten über das Vorkommen dieser Versteinerungen 
bei uns in Böhmen nicht im Einklänge steht.

Es hat nämlich schon D 'O rb ign y1), irre geführt durch den 
Reussischen Ausdruck „u n terer  und o b erer  I’ lä n e r k a lk “ beide 
hiemit bezeielinete Schichten für weit jüngere Ablagerungen betrachtet 
und dem zu Folge auch vielen unseren Kudistenarten ohne alle halt­
bare Gründe das turoue, ja sogar senone Alter zugeschrieben. Es 
wurde aber schon durch die Arbeiten der geologischen Section des 
Landcsdurchforschungskomitöcs2) bewiesen, dass die unter den Namen

') Prodrome de Palacontologie stretigraphique 1850 Vol. II.
’) Krejel. Allgemeine und orographischc Verhältnisse sowie Gliederung der 

hohm. Kreideformation im Archiv für uaturwiss. Laudcsdurchforscliung 
18G9 B. 1. Abth. U.
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„Pliin c r k a lk “ ciubezogene Schichten meist cenomancn und nur 
theilweise turonen Alters sind.

Alle vou R e u ss  angeführten Fundorte der Rudisten in diesem 
„1* l i in e r k a lk “ sind aber eben ausgesprochenes Cenoman.

Ähnlichen Irrthum beging auch II. W o lf ,s) welcher die Rudisten- 
zoue in unserer Kreideformation in das obere Turon ciustellt.

In letzterer Zeit gab Herr Prof. Dor. G. L a u b e 4) aus dem 
Malnitzer Grünsando (Turon) von Wobora und Ceneie bei Laun zwei 
leider nicht gut erhaltene Rudistennrtcn bekannt, von denen die mit 
dem Namen R a d io l i t e s  in o x p e e tu s  belcgto Form meiner An­
sicht nach der Gattung Monopleura unterzustcllen wäre, wogegen die 
zweite C apri na T e l le r i  einem Steinkorn der grösseren Schale von 
Exogyra lateralis sehr ähnlich ist. Iteido Formen bedürfen jedoch 
einer weiteren näheren Untersuchung, welche erst, vielleicht auf Grund 
günstiger erhaltener Exemplare gemacht, oin definitives Urtheil er­
möglichen wird.

Ehe ich zur eigentlichen Aufzählung des mir vorliegenden Ma­
teriales schreite, will ich hier ein kritisches Verzcichniss der durch 
die Arbeiten von G e in itz ,  R eu ss , E ric, T e l le r  u. and. bisher 
bekannten Rudisteuartcn folgen lassen, wobei ich zugleich bemerke, 
dass ich in diesem kloincn Aufsätze durchw'cgs nur dio wichtigste 
Literatur anführen will.

ta Fundort
Art Citate '& £ §, in8« «4eu H ttf Böhmen

Sphaenliles P

1 mammillaris Radiol it. mam. 
Matheron5) 
D’Orbigny 6) 218 i  560

! 1 Mezholes,
Fric ') 2 0 1  1 l Kuttenberg

194 J I Chotzenitz

’) Ülier die Qliederung der Kreideformation in Bfihmen. Im JahrLtuch der k. 
k. geol. Roiclisnnstalt 1886. pag. 183-1B8.
Verhandlungen der k. k. geologischen Rcichsanstalt 1886 png. 76. 
Catalogue méthodique et descriptif des corpB organises du licpurtm. des 
tlouches du RliAne 1842.

*) l’alacontologie française. Terrains crétacées Tome IV. 1817.
13'
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Art Cítate

Pa
gi

na

H J Fi
gu

r

Fundort
in

Böhmen

2 S a x o n ia e Römer8) 35 7 1
209 Grossdorf, Wo-

218 dolka, Teltschitz,

Fric7) 228 Chwalctitz, Jung-

229 ferndorf, Ober-

234 wald, Debrno

3 bohemicua Teüer ’) 1 0 0 I 1 — 8 Schlossbcrg
4 u ndu la tua Hippurites undul.

Geinitzl0) 87 19 6 — 1 0
UeuBS11) 54 45 7— 12 Kutschlin

5 lom bricalia D’Orbigny ') 214 555 4—7
FricT) 195 Siegesfcld

6 ? a gariciform ia DelaMetherie ' 2 396 57 1 2
FricT) 2 1 0 Smrcek

Monopleira

7 Q erm a ri 17 7 1
Sphacrellipti- 59 9 4, 5
cus&Germari 60 14 3—5 Kutschlin
Geinitz,0) 16 2, 3

19 1 1
Reuss n ) 55 45 13—15

8 tr ilo b a ta Caprotina trilob
D’Orbigny *) 240 582

195 Radowesnitzï  ric T)
199 Siegesfeld

9 ? inexpecta Radiolitcs inexp Öencic (Mal-
Laube *) 75 nitzer Grün-

sand)

T) Palaeontologische Untersuchungen der einzelnen Schichten in der böhm. 
Kreidef. I. Korytzaner Schichten. Im Archiv für naturwiss. Durchforschung 
von Böhmen Band I. 1669.

®) Die Versteinerungen des norddeutschen Kreidegebirges 1640—41.
9) Uber neue Rudisten aus der bölioi. Kreideformation. Iu Sitzgsber. der k. 

Akad. der Wiaa. Band LXXV. 1877.
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a Fundort
Art Citate *B> £ E in

Ph & E Böhmen

Plagioptychns

1 0 Haueri Caprina Haueri 
Teller»)

104 i

i i

h i

9
1—5

1 ,2 ,5
Schlossberg

1 1 ? Coquandiana Caprina Coq. 
IVOrbigny '') 185 539

1 2
Eric ’) 284 Korytzan

m ifjv s t ia x h n u s conf. Caprina
Poe. laevigata Eric :) 191) Radowesnitz

i;i
Caprotina

snmhtrinta IVOrbigny 6) 244 594
llipp. falcatus 
Heuss 1 ' ) 55 45 16 Kutschlin

Ichlhyosarcolllhes
14 CM IS POC. Caprinella trian­

gularis Eric 7) 199 Radowesnitz

Es waren somit bisher 14 Arten bekannt, von denen jedoch 
zwei noch weiterer Bestätigung bedürfen.

Es ist dies
1. S p h aer. a g a r ic ifo r m is ,  dessen Vorkommen in Böhmen 

ziemlich zweifelhaft erscheint und
2. M onopl. in e x p e c ta ,  deren definitive Aufstellung erst auf 

Grund eingehender Untersuchungen an besser erhaltenen Exemplaren 
möglich sein wird.

II. Beschreibung der Arien.
In diesem Abschnitte will ich der bestehenden Eintheilung der 

in Hede stehenden Versteinerungen in eigentliche Rudisten und in

,0) Charakteristik der Schichten und Petrcfakten des sAchsisch.-böhm. Kreide­
gebirges 1839—42.

“ ) Versteinerungen der böhmischen Kreiderarmation 1845—6.
12) Journal de Physique 1806.
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Chamiden vorläufig Folge leisten und gedenke erst in der von mir 
bereits angekündigten grösseren Arbeit diese Einthcilung näher zu 
besprechen, einige nicht unbegründete Bedenken gegen dieselbe zu 
erheben und die Verwandtschaft zwischen beiden diesen Familien näher 
zu beleuchten.

Von den eigentlichen Rudistcn ist es vorerst die 

Gattung Radiolites

die in unserer Kreide, obwohl nur durch unbedeutende Bruchstücke 
vertreten ist.

1  ? Radiolites Zignana Pir.
18C8. l ’ironn1’) pag. 410. Taf. XXII. Fig. 1—11.

Es lag mir das Ende der unteren viereckigen Schale vor, deren 
äussere Schalcnschicht aus dünnen, auf der Oberfläche Segmente 
bildenden Blättchen besteht. Aus den ccnomanen Schichten von 
Radowesnitz.

G a t tu n g  Sphaerulites

1 . S/ihaenilites mammillaris Math.
1812 Mnthoron“) png.
1847 D’Orbigny* *) pag. 218 Taf. 6G0.
18!>7 S p lin c r . a n g c o ii lc s  Bayle14) pag. G00.

Bei der Untersuchung des zahlreichen Materiales dieser Art 
hat sich gefunden, dass die Unterschiede zwischen der so allgemein 
verbreiteten Alt S p liaer. a n g e o id e s  und zwischen unseren Formen 
von so gewichtiger Natur sind, dass beide von einander getrennt 
werden müssen. Ich will hier nur auf die feinere Struktur der äusse­
ren Schalenschicht bei Sp haer. a n g e o id e s  und auf die abweichen­
den Formcu der Deckelschalen beider Arten hinweisen.

Obzwar diese Species bei uns in einigen Gegenden (Kuttenberg, 
Chotzenitz) in grossen Massen vorkommt, so gelang es mir erst im 
Jahre 1883 die flache Oberschale zu finden.

Das sehr zahlreiche, mir zum Gebote stehende Material er­
möglichte mir eine Reihe von Alterstadien zusammenzustellen, bei

” ) Le Ippuritidi del colle die Medea nel Friuli In: Memoire del Instituto Ve-
neto di scienzc, letteri et arti Vol. XIV.

*4) Nonvelles O b s e r v a t i o n »  s u r  q u e l q u e s  e s p C c e a  d e  R u d i s t e s  In: Bulletin de
In Soc. gcnl. de France Tome XIV Ser 2.
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welcher das Gesetz zu beobachten ist, dass je jünger die Form desto 
flacher die Schale.

2. Sphaerulites Saxoniae Röm.
1841. Römer") pag. 35 Taf. VII. Fig. 1.

Diese bereits aus Deutschland eingehend beschriebene Form lag 
mir aus den Fundorten Grossdorf, Wodolka, Teltschitz, Chwaletitz, 
Jungferndorf, Obcrwald, Marienhain, Korytzan, Mezholes, Nollendorf, 
Holubitz und Debrno — iusgcsamint Fundorte der ccnomauen Schich­
ten — vor.

Bemerkenswerth ist bei dieser Art, dass die Deckelsclialc bisher 
nicht mit Sicherheit bekannt ist.

Neben vielen Steinkernen dieser Art liegen mir auch einige 
kleine Jugendstadien vor, welche mit den von L u n d g r e n '5) aus 
der schwedischen Kreide beschriebenen Abarten eine grosse Ähnlichkeit 
besitzen.

3. ? SphnentUtes lener nov. spec.

Aus den Lagern des S p h aer. m a m m illa r is  bei Kuttenberg 
stammen einige Bruchstücke der Unterschale, deren äussere Schalen­
schicht sich durch ungewöhnlich feine Struktur auszeiclmet.

Ich habe demnach diese Art mit dem Namen tener (zart) belegt.

4. Sphaemlites bohemicus Teil.
1877 Teller 9) pag. 100 Taf. I. Fig. 1—8.

Es ist erst vor kurzer Frist Herrn Prof. D r. A. F r i c gelungen 
am Sandberge bei Teplitz eine kleine Kluft ausfindig zu machen, aus 
welcher eine grosse Anzahl von Individuen dieser Art ausgebeutet 
wurden. Obzwar die Beschreibung, welche T e l le r  von dieser Art 
gegeben, in Hinsicht auf Vollständigkeit nichts zu wünschen übrig 
lässt, so war es mir dennoch möglich auf Grund des sehr zahlreichen 
Materiales manches Neue, wie in Betreff der äusseren Form so auch 
bezüglich des Schlossaparates der unteren Schale beobachten zu 
können.

5. SphaernUtes undulntiis Gcin.. 
1839—42 Geinitz ■") pag. 87 Taf. 19 Fig. 6—10.
1846 Reim  ll) pag. 51 Taf. 45 Kig. 7—12.

'*) Om rudister i Kritformationen i Svcrge 1870.
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Es ist auch mir leider nicht möglich über diese etwas proble­
matische Art eingehender zu berichten, da mir nur vier Deckelschalen 
aus der Rudistenbank bei Kuttenberg Vorlagen, welche, obzwar alle 
ziemlich gut erhalten, dennoch über diesen Rudisten keinen Auf­
schluss geben.

6 . Sphaerulites conf. soeialis. D’Orbig.
1847 D’Orbigny ®) pag. 213 Tof. 566 Fig. 1—3.

Eine ziemlich gut erhaltene Kolonie mit 15 Individuen, denen 
insgcsammt die Oberschale fehlt, stammt aus den cenomanen Schichten 
von Ilolubitz und steht in Folge ihrer Beschaffenheit der äusseren 
Schalcwand und der kreisrunden Öffnung am Nächsten dieser von 
D’O rb ign y  aus dem Turouien von Angoulöme beschriebenen Art.

7. Sphaerulites conf. lombricalis D’Orb.
1847 D’Orbigny *) pag. 214 Taf. 656 Fig. 4—7.

Einige langen Stücke mit länglichen, durch Qucrblätter reichlich 
durchgewebten Rippen auf der Oberfläche von Sicgesfeld bei Vellin 
könnten am besten zu dieser Art gestellt werden.

Gat tung M onopleura,

die schon zu den Chamidcn gestellt wird, ist von allen hieher 
gehörigen Gattungen in unserer Kreide am zahlreichsten vertreten.

Die meisten Arten zeichnen sich jedoch durch eine Beschaffen­
heit dos Schlossaparates aus, welche, so weit mir die allerdings äus- 
serst umfangreiche Literatur16) bekannt ist, noch nirgends bemerkt 
wurde. Es besitzen nämlich die meisten unserer Arten auf der 
Deckelschale d r e i Zähne und in der Unterschale dem zu Folge d r e i 
Zahngruben, welcher Umstand hievon resultirt, dass sich der hintere 
Zahn auf der Oberklappe getheilt hat.

Die grosse Anzahl der mir vorliegenden Exemplare ermöglichte 
mir das zahlreiche Anschleifen und Verfertigen von Dünnschliffen, 
wodurch ich in den Oberklappen dieser Gattung sowie auch der nach­
folgenden Gattungen cigenthümliche Gefässkanäle entdeckte, welche den 
bekannten Kanälen in der Oberschale der Hippuritcn analogisch sind.

” ) Das Literaturverzeichnis, welches ich in möglichster Vollständigkeit in 
meiner grösseren Abhandlang veröffentlichen gedenke, zählt jetzt schon 
etwa 2 6 0  Schriften.
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1 . Monopleura Germari Gein.

1839-42 Gcimitz ,0) pag. 17, 69—GO, Tuf. 7, 9, 14, 16—19.
1846 Reusa ’■) pag. 66 Taf. 46, Fig. 13—16.

Es lagen mir einige Exemplare aus dem Cenoman von Korytzan 
und Radowesnitz vor, worunter eines von sehr gutem Erhaltungs­
zustände. Das Schloss ist aber leider an diesem Exemplare unzu­
gänglich.

Die Oberschale stimmt ihrem Äusseren nach gänzlich mit vielen 
von den isolirt vorkommenden Reckclschalen von Monopleura überein, 
welcher Umstand mich neben der äusseren Form bewog, diese Art 
zur Gattung Monopleura zu stellen. Isolirte Dcckclscbaleu, die ich 
hicher stelle, kommen nicht sehr selten in Korytzan, Radowesnitz und 
l’remyslan vor.

2. Monopleura trilobata D’Orb.
1847 D'Orbigny e) pag. 240, Taf. 682.

Die von D’O rb ig n y  gegebene Diagnosis dieser Art ist leider 
nicht scharf genug praecizirt, um bei der Bestimmung vieler unserer 
Formen nicht in Unsicherheit zu gerathen. Es zeigt sich eben das 
Merkmal „drei Falten auf der der Schlossfalte gegenüber liegenden 
Wand“ in mehr oder weniger deutlichen Entwickelung bei allen 
Arten der Gattung Monopleura.

Fis sei vorläufig hier sichergestellt, dass typische Formen dieser 
Art bei uns in den cenomanen Ablagerungen u. zwar bei Radowesnitz 
uud Korytzan ziemlich häufig Vorkommen.

Einige Exemplare, bei denen das Schlossaparat ausserordentlich 
gut erhalten war, hatten es ermöglicht, die weit grösste Anzahl der 
isolirt vorkommenden Deckelschalen als hiehcr gehörig zu bestimmen.

Zu bemerken wäre hier noch, dass in letzterer Zeit W h ite  IT) 
zwei Monopleuren aus den Kreideablagerungen von Texas beschrieb, 
welche manchen unseren von mir vorläufig hergestellten Formen 
ähnlich sind.

Eine gründliche Untersuchung der französischen Originale dürfte 
wohl hier Licht schaffen und die deutliche Umgrenzung der Art Mon. 
t r i lo b a ta  möglich machen.

1T) Oii mesozoic fossils In: Bulletin of the United States geolog Survcy Nr. 4.
Washington 1884.
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3. Monopleura exilis nov. spcc.

Mit dieSem Namen bezeichne ich einige, etwa G cm lange, leider 
ziemlich schlecht erhaltene Monopleuren aus den cenomanen Ablage­
rungen von Korytzan und Radowesnitz.

4. Monopleura accuminata nov. spec.

Von dieser neuen Art sind mir nur Unterschalen bekannt. Die­
selben sind etwa I!)—24 mm hoch gegen das Ende rasch sich zu­
spitzend und horizontal um eine halbe Windung gedreht. Die Ober­
flächenschicht ist hier gut erhalten und zeigt rippenförmige, rauhe 
Erhöhungen. Beide mir vorliegenden Exemplare stammen aus den 
cenomanen Ablagerungen von Radowesnitz.

5. Monoplenra eontorta ÜOV. spec.

3 ziemlich schlecht erhaltene Unterschalen, die sich dadurch 
auszeichnen, dass sie etwa in der Hälfte ihrer Höhe gleichinässig, 
wie um eine durch ihre Mitte gezogene Axe gewunden sind. An 
einem Stücke sind zwei aneinander innig gepresst. Auch die Struktur 
der Schalenwand ist eine eigcnthümliche, da die Oberfläche mit feinen 
Längsrippen bedeckt ist.

Aus den cenomanen Schichten von Korytzan.

G. Monopleura opima, nov. spec.

Eine äusserst dicke, knollenförmige Deckelschale mit nur zwei 
kräftigen, kegelförmigen Zähnen aus den cenomanen Schichten von 
Radowesnitz. An dieser monströsen Form ist der Wohnungsraum nur 
schwach angedeutet, wogegen uns der übrige Körper der Schale einen 
Klumpen ohne jede Verzierung vorstellt.

7. Monopleura planorpecnlata nov. Spec.

Diese Art wurde ähnlich der vorgehenden auf Grund einiger gut 
erhaltenen Oberschalen aufgestellt. Dieselben erreichen eine bedeu­
tende Grösse, messen etwa 42 mm in der Längaxe, sind flach und mit 
zwei langen, blattförmigen und der Spitze zu gefurchten Zähnen ver­
sehen, deren Basis in der Form einer Scheidewand sich um den vor­
deren Theil der Klappe zieht.

Dadurch stehen diese Deckclschalen jenen der Gattung S p h ae- 
r u l i t e s  ziemlich nahe, unterscheiden sich aber allerdings durch das
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Vorhandensein einer tiefen Zahngrube, welche auf einen langen und 
ebenfalls blattförmigen Zahn der Unterschale schliessen lässt.

8 . Monopleura carinoperculata nov. spec.

Es lagen mir einige, nicht grosse etwa 10—15 mm in der 
Längsaxe und 6  — 8  mm in der Breite messende Oberschalen vor, 
die durch einen ziemlich scharfen Kiel auf der äusseren Oberfläche 
sich leicht von allen anderen unterscheiden. In Betreff des Schloss- 
aparates stehen sie. der A rt t r i lo b a ta  ziemlich nahe.

Selbe stammen aus deu cenomanon Ablagerungen von K0 1 7 ty.au.

0 . Monopleura minima nov. spec.

Ist eine von jenen Können, welche dem Äusseren nach der 
(iattung Ueq u ie n ia  ähnlich in Betreff der Beschaffenheit des Schloss- 
aparates jedoch zu M o n o p leu ra  zu stellen sind. Sie ist von kleinen 
Dimensionen, misst 5 bis 30 mm in der Höhe und hat in der Unter­
schale, so wie in der Oberschale je einen Zahn. In Kolonien pressen 
sich einzelne Individuen so zusammen, dass an ihnen Kanten entstehen. 
Eine von solchen Kolonien mit 5 in verschiedenen Altersstadien be­
findlichen Individuen, deren Abbildung ich für die oberwähnte Ab­
handlung vorbereite, bietet ein sehr schönes Bild des gesellschaftlichen 
Lebens dieser Thiere.

Neben diesen hier angeführten Monopleuren liegen mir noch 
mehrere andere Formen vor, die sehr nahe den von M a th e r o n 18) 
aufgestolltcn und aus dem Urgonien Frankreichs stammenden Arten 
sind und zwar:

10. Monopleura imbricala Math.
1 1 . Monopleura multicarinata Math.

12. Monopleura rugosa Math.

Da es aber scheint, dass man mehrere dieser Arten zusammen­
ziehen müssen wird, lässt sich ein definitiver Schluss vor der Besich­
tigung der Matheron’schen Originale nicht fällen.

Dasselbe gilt von den von diesem Palaeontologcn neu errichteten 
Lattungen E th r a  und A gria , welche in unserer Kreide auch ver­
treten zu sein scheinen.

*“) Kecherchcs PulaeontologiqueS'Etage Urgonien. Bisher nur Tafeln erschienen.
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Nebstclem stimmen einige unserer Unterschalen mit der Diagnosis 
und Abbildung der von W h it e 17) aus der Kreide von Texas be­
schriebenen Art

13. Monopleura marcida White
überein

G a t tu n g  Eequienia
ist mit Sicherheit aus unserer Kreide nicht bekannt, obzwar viele 
Formen angetroffen werden, die dem Äusseren nach mit den von 
M a th e r o n 18) gegebenen Abbildungen übereiustimmen. Es lässt sich 
aber, wie bekannt, nach der äusseren Form nicht schliessen, man 
muss sich von der Beschaffenheit des Schlossaparates überzeigen und 
in der Hinsicht ist mir bisher von den nicht seltenen Exemplaren 
mit blosgelcgtcr Schlossgegend kein einziges bekannt, dass zahnlos 
oder nur mit einem Zahn — was für die Gattung Requienia nach 
den bisherigen Diagnosen chai akteristisch ist — versehen wäre.

Um die Dimensionen dieses kleinen Aufsatzes nicht über das 
Maass zu erweitern, will ich hier nur andeuten, dass ich demnächst 
die Diagnosis dieser Art in der Richtung der Beschaffenheit des 
Schlossaparates zu verbessern trachten werde.

Gattung Plagioptychus
ist bei uns durch einige Arten vertreten.

1. Plagioptychus Hancri Tel.
1887 C a p r in a  I l a u c r i  T eller5) pag. 105 Taf. I. Fig. 9. Tal. II. Fig. 1—5 

und Taf. III. Fig. 1, 2, 6.

Aus einer Kluft im Porphyre am Sandberge bei Teplitz wurden 
neben S p lia cr . b o h em icu s  auch mehrere Deckelschalen und einige 
Unterschalen dieser Art in die Sammlungen des böhin. Museums 
gebracht.

Obzwar unter den Deckelschalen manche rein auspraeparirt und 
von dem festen Hornstein gänzlich entledigt wurde, so kann ich doch 
nichts Neues vou Belange der vortrefflichen Schilderung dieser Art, 
wie sie T e l le r  in oben angeführter Abhandlung geliefert hat, hinzu­
fügen.

2. Plagioptychus angustissinws nov. spec.

Die Unterschale ist stark komprimirt und mit einem rasch 
sich verengenden und nach Oben um eine ganze Windung gedrehten
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Wirbel versehen, welcher niemals an die Schale gelehnt ist, sondern 
von ihr absteht. Diese Form ist dem äusseren Habitus nach der R e- 
q u ie n ia  la e v ig a t a  D’Orb sehr ähnlich, obzwar sie allerdings von 
bedeutend geringeren Dimensionen ist und nebstdem sich durch das 
Schlossaparat unterscheidet, welches auf der Oberschale zwei, auf der 
uuteren Schale einen Zahn ausweist.

Die Oberschale ist etwa 40 Mm. lang und dabei nur höchstens 
15 Mm. in der Mitte breit; der vordere Zahn ist an dem für das 
Thier bestimmten, äusserst engen (4—0 Mm) Raume, wogegen der 
hintere bis an den Rand der Schalt! gerückt ist. Zwischen beiden 
liegt die nicht sehr tiefe, jedoch ziemlich weite Vertiefung für den 
Zahn der unteren Schale.

Die äussere Schalenschicht besteht aus feinen, horizontalen Blät­
tern und ist auf der Obertlächo fein gestreift. Isolirte, gut erhaltene 
Deckschalcn dieser Art treten häutig auf und dieser Umstand gab 
mir Anlass zu verschiedenen Schliffen, wodurch ich mich über das 
innere Gefässsystom belehren konnte.

3. Plagioptychus venustus nov. spec.

Mehrere Oberschalen mit sehr gut erhaltenem Schlossaparat, 
welcher aus zwei starken und dicken Zähnen und einer zwischen 
beiden liegendeil tiefen Grube bestellt.

Die jüngeren Exemplaro sind flach und klein, wogegen die 
älteren tiefer und grösser, jedoch nie über 30 Mm in der Läugsaxe 
messen.

Diese Art stammt aus den cenomanen Ablagerungen von Rado- 
wesnitz und Korytzan, ist der vorgehenden Art ziemlich ähnlich, unter­
scheidet sich jedoch von ihr schon dem Äusseren nach durch bedeu­
tendere Breite. 4 5

4. Plagioptychus bohemicus nov. spec.

Her stelle ich eine stark abgerollte und in Folge dessen un­
günstig erhaltene Deckelschale mit undeutlichem Schlossaparat, welche 
aus den cenomanen Ablagerungen von Korytzan herrührt.

5. Plagioptychus alienus nov. spec.

Bisher nur eine gut erhaltene, kleine Oberschale aus dem Ceno­
man von Zbyslav bekannt. Der Wirbel ist nach Vorne eingerollt und 
nahe an den Schlossrand gelegt; die äussere Schalenschicht besteht
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aus dünnen Lagen und blättert sicli leicht ab. Der vordere Zahn ist 
dick, dreiseitig, der hintere konisch. Zwischen beiden liegt die weite 
Zabngrube für den Schlosszahn der unteren Klappe. Die Muskelein­
drücke sind gut angedeutet.

6 . ? Playioptychus Coquandianus D’Orb.
1847 D’Orbigny8) pag. 186 Taf 689.

Es liegen mir mehrere, leider nicht ganze Unterschalen von 
verschiedenen Grössen vor, die von allen bisher beschriebenen Pla- 
gioptychusarten am nächsten der D’Orbignysehen C apri na C oqunn- 
d i a n a stehen. Das Schloss ist leider gänzlich unzugänglich und auch 
die Oberschale bis jetzt nur aus Bruchstücken bekannt. D’O rb ign y  
stellt diese. Art als Leitfossil für das Turonien auf, was, wenn unsere 
Bestimmung sich als richtig erweisen sollte, durch unsere Funde nicht 
bestätigt wäre, da alle mir bekannten Exemplare aus den rauhen, 
sandigen cenomanen Kalksteinen von Korytzan und Pfomyslan stammen.

Gaitung Caprina.

1 . ? Caprina adverta D’Orb.
1847 D’Orbigny •) pag. 182 Taf. 538 und 587.

Von Korytzan stammt ein Steinkern, der vielleicht dieser Art 
angeboren dürfte.

Gat tung Caprotina.

1 . Caprotina semislriata D’Orb.
1847 D’Orbigny *) pag. 244 Taf. 594.

Ein vollständiges Exemplar mit ziemlich bedeutend eingerollten 
Wirbel der unteren Schale aus dem Hornsteiue von Kutschlin be­
findet sich in den Sammlungen des National-Museum in Budapest, 
wo es mir durch Güte des Gustos Herrn Dor. Kreimer zur näheren 
Besichtigung und Abbildung zugänglich gemacht wurde.

Gattung IchthyosarcoUthes.

Aus dieser Gattung kommen bei uns einige Steinkerne der 
rechten Schale vor, welche sich dadurch uuszcichncu, dass sie gerade 
oder nur unbedeutend gekrümmt sind.
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1. Ichthyosarcolithes ensis nov. spec.
18G9 Cuprinella trianguIariB Frió T) pag. 199.

Grossere Bruchstücke vou fluchen, etwa 8— 13 Mm hohen und 
2f)—30 Mm breiten, mit zugeschärften Rändern versehenen Unterschalen, 
welche auf einigen Stellen Längsrippen — die Ausfüllungen der Längs- 
kanälo — zeigen. An dem einen Bande erhöht sich dio Wand schneller 
unter Bildung einer schrägen Fläche so, dass der horizontale Durch­
schnitt die Form eines Dreieckes annimmt, dessen zwei Seiten beinahe 
einander gleich lang sind, wogegen die dritte — die schräge Fläche — 
bedeutend kürzor ist. An demselben Schnitte erscheinen drei polygo­
nale kantige Kammern, von denen die vcrhältnissmiissig enge Wohn- 
kainmer des Tiñeres von den zwei übrigen kleineren Kammern (VZalin- 
gruhen) durch eine ziemlich dicke Wand geschieden ist. Wasser­
kammern konnte ich nicht beobachten.

2 . Ichthyosarcolithes marginatus nov. spec.

Ks lag mir eine theilweise vom Gestein verdeckte, schwach ge­
krümmte und flache Unterschale vor, welche etwa bis zur Hälfte mit 
äusseren glatten Oberfliichcnschicht bedeckt ist. Und auf dieser 
oberen Partie der Schale zieht sich an beiden Bändern ein gut ab- 
gegrenzter, etwa 1'3 Mm breiter Saum.

An der unteren Hälfte der Schale ist diese äussere Schicht 
theilweise abgebrochen und es kommen die Ausfüllungen der Kanäle 
in Form von Längsrippen zum Vorschein.

Neben diesem Exemplar sind mir noch etwa 3 Unterschalen 
bekannt, hei denen die äussere Schicht gänzlich fehlt und nur die zu­
weilen in Folge des ungünstigen Erhaltungszustandes verschiedenartig 
abgeriebenen Längsrippeu zu sehen sind.

Bei diesen zulezt angeführten Formen ist eine sichere Bestim­
mung allerdings nicht möglich.

III. Schlussbenierkungen.

Wenn wir also die Besultate meines Studiums der böhm. Bu- 
disten, so weit sie sich derzeit gestalten, ins Auge fassen, so finden 
wir, dass die Zahl der aus Böhmen bekannten Arten vou 14 (beziehungs­
weise 12) auf 31 gestiegen ist.

Es sind dies nachstehende Arten:

download www.zobodat.at



208

1. ? Ilodiolitea Zignaua Pir.
2. Sphaenilitcs nmmrailnriH Math.
3. Sphncr. Saxonia« Köln.
4. ? Sphaor. tener, nuv. apee.
5. Sphaor. bohemicua Tel.
(!. Splmer. umlulatua Goin.
7. Sphaor. cof. aoeialia D'Orh.
8 . Sphaor. cof. lomhricalia D’Orh. 
'.). Monoploura Germuri Goin.

10. Mon. trilobata D'Orh.
11. Mon. exilia nov. apee.
1 2 . Mon. accuminata nov. apee. 
Gl. Mon. contorta nov. apee.
14. Mon. opima nov. apee.
ir>. Mon. planoporculatn nov. apee. 
1 tí. Mon. carinoperculnta nov. apee.

17. Mou. miniiina nov. apee.
18. Mon. imbricóla Math.
11). Mon. multicarinata Motil.
20. Mon. rugosa Math.
21. Mon. marcida White.
22. Plagioptychua Ilouori Tel.
83. riag. anguatiaaiinuB nov. apee.
24. Plog. v o n u B tu a  n o v . apee.
25. Plng. Iiohomicua nov. apoc. 
20. Plng. olionua nov. apee.
27. ? Plag. Coqnandianua D'Orb.
28. Caprina adveran D'Orb.
21). Caprotina Boiniatriata D'Orb.
30. Ichthyoaarcolithea onaia nov. 

apee.
3 1. Ichthyoa. marglnatna nov. apee.

In der von mir vorbereiteten grösseren Abhandlung Ober Ru­
di aU-n hoffe ich nicht nur dio hier angeführten neuen Arten näher 
beschrciltcn, aondern auch in mancher Hinnicht Einiges zur näheren 
Kenntnias dieaer, noch immor nicht genau bekannten Petrofakten bei­
tragen zu können.

10.
lieber die Jährliche Periode der Richtung des Windes.

Vorgvtngvn von Prot Dr. F Xagwll« am IS. M in 1886.

(M u  i  7v y .)

Die Wanderung der Sonne zwiaehen den beiden Wendckreiacn 
hat auf die Richtung dca Windea eine entschiedene Einwirkung, welche 
eich in einer mehr oder minder ausgesprochenen jährlichen Periode 
derselben kundgibt Die Windearichtung unterliegt im Laufe des 
Jahres periodischen Veränderungen. Mit der Umkehr der Temperatur­
unterschiede zwischen Land und Meer findet anch ein regelmässiger 
Wechsel der Windo nach cntgegengeactzten Jahreszeiten Winter und 
Sommer statt; ra lösen sich entweder die Windo entgegengesetzter 
Richtungen in ihrer Herrschaft ab, oder geht dort, wo die Richtungen
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gleichmässiger auf das Jahr vertheilt sind, das Häufigkeitsmaximum 
mit dem Eintritt einer anderen Jahreszeit auf andere Richtungen über.

Der jahreszeitliche Windwechsel ist eine allgemeine, namentlich 
in dem Gebiete der grossen Monsune, der Winde der Jahreszeiten, 
mit jedem Jahre regelmässig wiederkehrende Erscheinung. Aber auch 
in aussertropischen Breiten tragen die Winde einen monsunartigen 
Charakter, der freilich erst im Mittel längerer Beobachtungsreihen 
oder erst im Mittel für mehrere Orte deutlich hervortritt.

Die jährliche Veränderung der Windrichtung besteht in einer 
Drehung derselben. Die Häufigkeitsmaxima wandern in einer be­
stimmten Aufeinanderfolge mit den Jahreszeiten von einer Richtung 
zur anderen, so dass der Wind im Laufe des Jahres eine vollstän­
dige Umdrehung um den Horizont des Beobachtungsortes macht.

Es handelt sicli nun darum zu bestimmen, wie sich die 8  Wind­
richtungen in verschiedenen Gebieten und Windsystemen während des 
Jahres verändern, zu welchen Zeiten die einzelnen Richtungen am 
häufigsten wehen und in welchem Sinne die Wanderung der Häufig­
keitsmaxima erfolgt.

In der vorliegenden Untersuchung wurden die Beobachtungen 
einer grossen Anzahl von Stationen aus allen Welttheilen geprüft 
und zur Bestimmung der jahreszeitlichen Drehung des Windes ver­
wendet. Bei einem so veränderlichen Elemente, wie es die Wind­
richtung ist, können nur lange Beobachtungsreihen an wenig von der 
Umgebung beeinflussten Orten über die periodische Aenderung der­
selben Aufschluss geben; an Stationen mit ungünstiger Lage oder mit 
kurzen Beobachtungsreihen, dann an Stationen mit zahlreichen Calmen 
oder mit einer das ganze Jahr vorherrschenden Windlichtung er­
scheint die jährliche Periode gestört.

Im Ganzen wurden die Beobachtungen an ca. 700 Stationen 
untersucht. Es wurden für jede Station die Häufigkeitsmaxima der 
Windrichtungen und ihre Wanderung mit den Jahreszeiten bestimmt 
und dann die Gebiete mit rechtsdreheuder von den Gebieten mit 
linksdrehender Bewegung des Windes geschieden. Eine besondere 
Aufmerksamkeit wurde den Küstengebieten gewidmet, um aus den 
daselbst stattfindeuden Veränderungen den Einfluss der Vertheilung 
des Landes und des Wassers auf die jahreszeitliche Winddrehung 
bestimmen zu können.

Die Untersuchung der jährlichen Periode der Windrichtung im 
gleichen Umfange wie für die Jahreszeiten auch für die Monate 
durchzuführen, erscheint bis jetzt aus Mangel au dem dazu nöthigen

T r .: Mtthematlcko'pfirudovödeckt. 14
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Material unmöglich; es wird vorläufig im Anhang der Verlauf der 
Aenderungen von einem Monate zum anderen bloss au einigen Orten 
verfolgt.

Die Arbeit wurde dadurch wesentlich erleichtert, dass sich 
bereits zahlreiche Sammlungen und Zusammenstellungen der Wind­
richtung in den Werken l iu e h a n ’ s, C o f f in ’s, D o v e ’s, H a n n ’s, 
M o lin ’s , S u p a n ’s, W o je jk o v ’s etc. vorfinden. Namentlich aber 
wurden S u p a n s Zusammenstellungen der Winde nach den Jahreszeiten 
in dem Werke „Statistik der unteren Luftströmungen“ Leipzig 1 SK1 
und dann die in der „Zeitschrift der österreichischen Gesellschaft für 
Meteorologie“ gegebenen Resultate der Windbeobachtungen benützt. 
Die weiter unten in den Tabellen angeführten Reispiele sind meistens 
diesen beiden l ’ublicationcn entlehnt.

In den Tabellen 1— 10 sind die Häufigkeitszahlen der Wind­
richtungen für eine grössere Anzahl von Orten nach den Jahres­
zeiten, in der Tabelle 11 für einige Orte nach den Monaten enthalten. 
Die Hüufigkeitsmaxima sind durch fettgedruckte Zahlen kenntlich 
gemacht. Die Jahreszeiten werden verkürzt geschrieben und zwar 
W. =  Winter, F. - Frühling, S .S o m m e r , II. : Herbst. Jedem Orte 
st neben der geograph. Breite und Länge auch die Anzahl der Beo­
bachtungsjahre beigefügt.

I.

In Europa erfolgt an der bei weitem grössten Anzahl dor Sta­
tionen die Wanderung der Häufigkeitsmaxima der Windrichtungen 
mit den Jahreszeiten im Sinne gegen den Uhrzeiger also vom S über 
E nach N und über W nach S. Diese dem scheinbaren Laufe der 
Sonne entgegengesetzte Drehung des Windes ergibt sich schon aus den 
Zusammenstellungen Sch ou w 's und K aenitz's, welche zu dom Re­
sultate führten (K aem tz, Lehrbuch der Meteorologie I. p. 247), 
dass in unserem Welttheil im Winter der südliche, im Frühling der 
östliche, im Sommer der nördliche und westliche und im Herbst wie­
derum der südliche Luftstrom besonders häufig auftrete.

Die vom Winter zum Sommer nach links gehende Drehung des 
Windes ist vorwiegend in Skandinavien, Dänemark, auf den britischen 
Inseln, in Westfrankreich, Deutschland, Oesterreich-Ungarn und auch 
im nördlichen und mittleren Russland bis etwa 50" N. Ausnahms­
weise ist sie auch im Gebiete des mittelländischen Meeres anzutrefien. 
Die in der Tabelle 1. gegebenen Windverhältnisse einiger Orte machen
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die links gehende jahreszeitliche Drehung des Windes in dem ange­
führten Theile von Europa ersichtlich.

Tabelle 1.

N NE E SE s SW w NW N NE E SE S SW w  :NW
Ulenborg 64“69'N , 25° 30' E v. G,, 24 J. ChriBtiania 69° 66' N, 10“ 43' E , 16 J.

W. 13 11 14 19 20 12 6 5 9 24 13 6 12 9 4 4
F. 16 10 12 11 18 11 12 10 10 16 9 6 21 17 5 4
S. 14 10 12 9 14 15 16 10 7 16 11 8 22 15 6 3
II. 14 8 11 12 26 16 7 0 11 27 14 6 11 7 3 4

Orcl 52“1 58‘ N, 35° 39' 1 8 J. Köln 50° 66' N, 6"1 56' E, 25 J.
W. 6 13 10 31 7 16 4 14 3 4 4 15 20 16 28 10
I'-. 9 16 e 23 4 16 7 19 8 7 5 12 10 13 26 19
S. 5 13 6 18 5 27 6 20 6 4 3 8 11 17 33 18
II. 7 15 8 27 7 19 6 12 4 4 6 13 17 18 20 10

Milllirook 49“ 12' N, 2” 7' W, 4 J. I’lllih1 48» 60' N, 2‘" 20' E, 40 J
W. 5 12 7 n li> 21 16 8 10 11 7 10 17 19 16 10
F. ti 20 13 8 14 19 14 7 14 16 8 7 13 16 16 11
S. 5 19 6 4 11 20 24 10 11 10 6 6 11 21 24 13
II. 3 17 10 8 16 23 16 8 8 10 7 10 19 22 14 10

Innsbruck 47” 16' N, 11" 19' E, 28 J. Simferopol 44° 57' N, 34" 6 ':E, 31 J.
W. 23 10 7 3 10 8 22 17 7 15 31 17 6 6 10 8
F. 22 18 7 4 16 8 10 11 6 10 22 14 6 8 19 17
S. 21 18 15 5 13 7 13 10 1 3 23 20 4 12 28 9
11. 2G 15 9 3 12 8 14 12 4 13 34 18 4 6 11 10

Das Gebiet mit positiver jahreszeitlicher Winddrehung im Sinne 
der D o v e i s c h e n  Windregcl erstreckt sich über einen bedeutend 
kleineren Tlieil von Europa. Es nimmt die Mittelmecrliinder und Süd- 
russland ein. Ausserdem weisen einige Stationen im Alpengebiete, 
dann Ostfrankreich im Gegensätze zu Westfrankreich, ferner in Skan­
dinavien die Nordküste und die Ostseeküste rechtsdrehende Bewegung 
des Windes mit den Jahreszeiten auf.

Die in der Tabelle 2 angeführten, den verschiedenen Gegenden 
Europa's angehörenden Orte zeigen klar den Gegensatz zwischen den 
extremen Jahreszeiten Winter und Sommer in Bezug auf das Auf­
treten der Luftströmungen. Werden im Winter die Winde von der 
äquatorialen Seite häufig, so wehen im Sommer die Winde von der 
polaren Seite und umgekehrt werden im Winter die Winde von der 
polaren, so werden im Sommer die von der äquatorialen Seite ver­
stärkt.

14*
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Tabelle 2.
N NE E SE s sw W NW N NE E SE S SW w NW

Vardö '70“ 22' N 31') r E, 10 J. Pitea 05" 19' N, 21*1 30' E, r1/, J.
W. 7 9 4 8 11 35 12 14 10 12 3 4 23 IG 13 13
F. 11 11 G 11 10 12 8 22 17 14 8 11 24 10 8 8
S. 12 8 7 11 21 10 0 22 10 10 12 IG 24 0 7 9
H. c 9 4 6 10 32 12 15 17 8 5 7 2G 14 11 11

Charkow 64“ 4' N, 30" 9' E, 18 J. St. Peter 47" 2' N, 13" 36' E,, 10 J.
W. 4 6 28 10 9 10 22 11 14 26 27 10 2 5 4 11
F. 6 ß 24 12 9 11 22 11 10 20 29 15 8 9 4 4
8. 10 7 17 6 7 10 27 IG 7 13 19 22 20 9 4 5
II. 8 8 24 10 8 9 21 12 10 16 24 18 11 10 4 5

Verona 45° 20' ]N, 11“ 0' E, 73 J. Madrid 40° 24' N, 3" 41 W, 10 J.
W. 7 9 ir> 11 8 14 27 9 13 31 10 5 9 17 8 7
F. 4 8 30 19 9 9 15 6 12 17 9 8 13 20 11 10
8. 6 8 30 20 7 8 15 7 10 19 8 7 8 25 12 11
11. 5 8 24 10 9 11 20 7 11 17 10 8 13 21 9 11

In der Tabelle 3. werden die Windverhältnisse Oran’s und 
Biskra’s gegeben, uni das Vorhandensein der jahreszeitlichen Wind­
drehung nuch in Nordafrika nachzuweisen. In Oran findet der Ueber- 
gang von den SW-Winden im Winter zu den NE, N, NW-Windeu 
des Sommers im Sinne gegen den Uhrzeiger statt. Dagegen erfolgt 
in Biskra der jahreszeitliche Wind Wechsel durch eine Drehung im 
Sinne mit dem Uhrzeiger.

Tabelle 3.
N NE E SE s SW W NW N NE E SE S SW W NW

Oran 35" 44' N, 0" 41' W, 17 J. Biskra 34" 61' N, 6° 40' E,, 7 J.
W. 14 16 2 6 11 27 6 18 18 3 3 17 5 2 4 48
F. 26 24 2 2 4 15 4 23 11 4 4 30 6 4 4 36
S. 33 25 1 1 1 3 1 35 2 3 3 44 9 9 5 24
II. 22 22 1 3 5 14 4 28 9 7 3 25 6 5 5 41

Soweit das vorhandene Material gestattet, einen Schluss auf 
die Windverhältnisse Asiens zu ziehen, so kann man Westsibirien, 
Turan, die Umgebung des Kaspisees; in Indien das Deltagebiet, die 
Westküste Vorderindiens und dann einige Gegenden in China und 
Japan als Gebiete mit zurückdrehendem Wind bezeichnen.

An den in der Tabelle 4 angeführten Orten erreichen das Ma­
ximum der Häufigkeit im Winter die N-Winde, im Sommer die S- 
oder SW-Winde; die Drehung von der Richtung des Winters zu der 
des Sommers erfolgt über W.
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Tabelle 4.

N NE E SE S sw w NW N NE E SE S SW w NW
Tobolsk 58° 12' N, 08° 18' E, 20 J. Peking 39° 57' N, 11G° 29' E, 23 J.

w. 4 4 5 35 20 11 10 12 18 10 2 G 9 13 4 38
R C ß 7 22 1!) 14 9 17 10 9 3 12 23 IG 3 24
S. 14 8 7 ir> 14 14 10 21 18 13 G 14 22 12 2 13
II. r> 3 6 14 17 24 17 14 17 10 3 7 15 13 4 31

Asternbad 3(10 52' N, f>3° 49' I J. Nangasaki 33"1 4£i' N, 130" 0' ]3, 67z J.
w. 14 18 22 12 4 9 14 7 51 11 3 3 3 4 ß 21
R 19 7 9 4 1 10 31 19 38 n 5 5 19 10 G 11
S. 11 1 3 1 3 14 47 20 16 1 5 9 42 15 ß 7
11. 10 ir> 0 5 14 22 11 41 17 G G 9 r> 4 12

Bombay 1HÜr»(i' N, 7ii° n■V E, 8 .I. Calcutta, 23° 33' N, 88° 18' E io J.
w. 28 1!» 10 2 — 1 G 34 29 6 ß 2 12 8 IG 20
R 12 4 2 2 3 9 24 44 4 2 G 11 50 14 8 4
S. 1 1 1 4 0 :t:t 47 7 2 5 12 17 44 12 ß 2
11. 13 10 10 5 3 G 21 23 23 8 10 9 17 7 12 14

Aus Mangel an lleobachtungsmaterial muss man die Fr,figo Uli-
entschieden sein lassen, wie die Winddrehung auf den ausgedehnten 
Länderstrccken Asiens vom Winter zum Sommer vor sicli geht. Ent­
schieden rechtsdrehende jahreszeitliche Bewegung des Windes hat das 
grosse asiatische Monsungebiet im Süden und dann auch das Mün­
dungsgebiet des Ob und Jenissej.*) Auch an den Stationen der Ost­
küste wandern die Hüufigkeitsmaxima der Windrichtungen nach den 
Jahreszeiten meist im Sinne mit dem Uhrzeiger.

An den in der Tabelle 5 angeführten Stationen geht die nörd­
liche Richtung des Winters über E in die südliche oder südwest­
liche Richtung des Sommers über. Im Mündungsgebiet der beiden 
grossen Flüsse Ob und Jenissej herrscht umgekehrt die südliche 
Luftströmung im Winter und die nördliche im Sommer vor und der 
Uebcrgang von der einen in die andere erfolgt durch W.

Tabelle 5.
N NE E SE s sw W NW N NF E SE S SW w NW

Unterer Lauf des Ob und Jenissej. Nertschinsk: 51*1 19' N, 119° 37' E.
W. 7 7 9 18 22 15 8 fi 10 7 4 — — 9 18 52
R 11 10 10 12 14 11 12 13 9 12 7 6 4 13 15 35
S. 20 14 10 9 10 8 10 12 9 14 12 10 6 12 12 25
11. 14 9 7 11 20 14 11 8 9 5 3 4 G 14 20 39

*) S t e l l in g :  lieber die mittlere Windrichtung am unteren Laufe des Ob 
und Jenissej. Wild’s Repertorium für Meteorologie Bd. VIII.
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N NE E SE s SW w NW N NE E SE s sw w NW

Btli GO'“ 50' N, 142" 2G' E, 4 j . Schangai 31'> 19' N, 121"1 26' E, 4 J.
w. 29 12 13 IG 8 3 3 16 26 lf> 9 9 4 4 G 26
1’. 19 6 10 26 20 7 4 8 12 21 11 24 16 2 4 10
8. 15 5 7 2G 31 7 G 5 6 10 11 33 26 7 2 G
11. 15 7 7 23 21 6 G IG 17 27 8 13 4 3 8 20

Bangkok 13° 38' N, 100° 27' E, 10 J. Madrns 13° G' N, 80° 26' E, 11 J.
W. 31 20 12 ß 17 9 1 4 14 48 17 10 5 2 1 3
F. 3 4 4 9 44 28 6 2 1 3 3 33 30 17 G 2
. S 1 — 1 4 20 52 13 3 1 1 1 9 14 40 26 8
II. 29 14 7 6 11 17 9 7 10 22 G 11 10 14 11 10

Den Gegensatz der Wimlrichtungsverhältuisse zwischen Europa 
und Nordamerika, wo die Windrichtung im Winter umgekehrt eine 
mehr nordwestliche, im Sommer eine mehr südwestliche ist, haben 
schon Kae mt z  und D o v c  aus den Beobachtungen nachgowieseu 
mul denselben durch den Gegensatz der Lage von Land und Meer 
erklärt. Auch die jahreszeitliche Winddrehung erfolgt an der ameri­
kanischen Seite des atlantischen Oceans in dein entgegengesetzten 
Sinne von der auf der europäischen Seite vorherrschenden Drehung. 
Es bewegen sich an den Stationen der atlantischen Küste bis ca. 117° 
N und theilweise auch im Inneren des Continentes wie z. B. im Ge­
biete der canadischen Seen, im oberen Mississippi- und Missouri- 
gebieto bis zum Arkansas und Rio Grande etc. die Häufigkeitsinaxima 
der Windrichtungen mit dem Uhrzeiger.

Die Windverhältnisse der besprochenen Gegenden sind ziemlich 
einförmig. Die in der Tabelle 6  zusaminengestellten Orte zeigen meist 
eine Drehung der nördlichen Strömung des Winters zu der südlichen 
des Sommers über E im Frühling und umgekehrt vom Sommer zum 
Winter über W im Herbst.

Tabelle 6.
X NE E SE S sw W NW N NE E SE S sw w NW

Fort York r,7‘> 0' N, 9*!" 26' W\ 6 J. Fort Abercrombie 4Gn 25'' N, 96" 43' W, 9 J.
W. 20 4 11 4 25 13 12 12 9 7 4 17 8 15 9 31
F. 35 18 10 5 17 5 3 8 12 11 7 18 8 10 7 27
S. 15 28 23 5 18 2 3 5 9 11 6 27 7 10 6 24
II. 20 6 11 4 27 ß 11 1ß 11 9 6 19 8 12 7 29
Brunswick 43*1 53' N, 69 55' \V, 50* 3 J. St. LouU 38" 40' N, 90° 6' W, 231 J.

W. 5 23 2 3 1 21 6 39 13 8 8 14 14 10 15 18
F. 4 13 4 10 3 30 4 31 9 9 11 16 15 10 15 14
S. 3 7 3 10 4 43 5 25 8 9 11 lß 18 14 14 10
II. 4 15 2 7 3 29 6 34 10 8 9 15 14 12 17 15
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Tin Sinne gegen den Uhrzeiger erfolgt die jahreszeitliche Dre­
hung des Windes an der südlichen atlantischen Küste Nordamerikas 
von H7H N, an der Nordküste des mexikanischen Golfes, an der jia- 
cüischen Küste, in Mittelamerika und Westindion.

Die Polarströmung wechselt mit der äquatorialen in den extre­
men Jahreszeiten durch einen Uchergang über West und umgekehrt 
die äquatoriale mit der polaren durch einen Uehergang über E ab, 
wie die Windverhältnisse der in der Tabelle 7 gegebenen Orte zeigen.

Tabelle 7.
N NE K SK S SW W NW N Ni-; K SK S SW \v NW

l'dp| Ilumliolilli 40“45' N,. 12-11° 10' W, 11 J. Fort ltlis,H 31«* 41' N, 10G1" 23' W, 11 J.
w. 1H o» 7 20 21 9 :i 10. 13 10 9 8 4 12 21 20
i\ 40 0 3 8 14 10 :i 10. H 9 10 8 7 15 22 20
s. 43 5 1 :i 0. 11 4 27 9 H 10, 14 14 11 17 8
II. 30, 1 3 7 14 11 5 19 14 13 10 12 5 12 14 13

Aiisliti :mn 15' N, 971" 4-;■' w, 0, ,1. Now Orleans 29° ni7' N, 90o 0. W, 10 J.
w. 28 r> 4 9 18 14 8 14 13 20. 12 12 7 7 G 17
K 17 7 3 21 20. 15 3 8 8 20 12 IG 13 13 ß 13
S. 7 8 5 27 34 13 2 3 7 10 12 24 12 23 6 G
II. 23 10 (i 14 22 11 5 8 12 2!» 14 15 4 9 4 13

Nassau 25*1 5' N, 77» 2» W, 5 J. Aspiinv}Ul 9° 29' N, 79° 61' W, f1 J.
\v. i:i 20 19 i:i 10 5 5 9 28 30 1 5 2 2 1 31
K 9 21 17 21 12 8 4 5 :i2 19 1 10 1 4 — 33
S. 3 12 33 35 13 5 — — 14 15 1 13 5 10 4 .IN
II 12 31 20» 9 5 0. 4 0. 11 12 3 20 5 13 '  3 33

Für die südliche Halbkugel ist das Heobachtungsmateria! spär­
licher als für die nördliche und können deshalb die Gebiete nach der 
daselbst stattfindenden jahreszeitlichen Winddrehung nicht abgegrenzt 
werden. Es werden bloss die Windverhältnisse einiger Orte, aus denen 
sich der Windwechsel erkennen lässt, mitgethcilt.

Die jährliche Periode der Windrichtung in Südamerika kann 
nach den Iteobachtungen von P.uenos Ayres und Valparaiso, Tab. 8 . 
verfolgt werden. In ISucnos Ayres erfolgt der jahreszeitliche Wind- 
werhsel von der W- und SW-Hichtung im Winter nach der E- und 
NF- Dichtung des Sommers über S und dann umgekehrt von E über 
N nach W. Für diese jahreszeitliche Winddrchnng mögen hier locale 
Verhältnisse mitwirken. Aus den Windbeobachtungen der übrigen Sta­
tionen ist die jährliche Periode des Windes im östlichen Südamerika 
nicht ersichtlich. Dagegen zeigen einen entschieden linksdrehenden 
Wind die Stationen an der Westseite Südamerikas wie Valparaiso,
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Punta Arcnas ctc., obgleich die vorhandenen Beobachtungen von kurzer 
Dauer sind.

Tabelle. 8.
N NF, E SE s SW w N W N N E E SE s SW w NW

Buenos Ayres )4° 37' S, 58° 21' W, 20 J. Valparai so 330 25' s, 71° 40' w, 3 J.
W. 1!) 12 11 13 12 16 7 9 35 13 4 9 15 12 3 9
F. 15 14 20 16 11 13 6 6 19 10 8 4 25 20 5 10
8. IS ir> 23 13 !) 11 4 7 17 7 1 1 30 27 8 8
II. 20 14 12 12 11 15 8 8 33 10 3 7 18 13 6 9

ln Südafrika trifft man an den vorhandenen Stationen der Ost­
küste rechtsdrehende, an denen der Westküste linksdrehende jahres­
zeitliche Bewegung des Windes an.

Tabelle 9.
N NF, E SE s SW w NW N NE E SE s sw W NW

Pietcr-Maritzburg 29° 30' s, 30° 2' E, C, J. S. Paul de Loanda 8° 49' S, 13° 7' E, 3 J.
w. 5 7 23 19 17 14 9 5 10 4 4 3 14 14 37 ir»
F. 6 7 20 29 14 G 3 6 8 — 1 2 11 14 5» 14
S. iï 10 30 32 12 4 2 3 9 4 3 4 12 18 60 14
II. G 8 28 20 14 10 7 2 10 3 4 3 15 14 48 13

Die in Australien gemachten Beobachtungen gestatten es den 
jahreszeitlichen Windwechsel wenigstens in den Küstengegenden mit 
Ausnahme der Westküste f'estzustellen. Nordaustralien schliesst sich 
an das indische Monsungebiet an, indem die Häufigkeitsmaxima des 
Windes in der Richtung von S über W nach N und dann über E 
nach S wandern. Dieselbe Ordnung befolgen auch die Maxima der 
Ostküstc, dagegen erfolgt die Winddrehung an der Südküste im ent­
gegengesetzten Sinne von N über W nach S und über E nach N.

Tabelle 10.
N NE E ;SE S SW w NW N NE E SE S SW w NW

Sandhurst 36'* 48' S, 144° 6' E , 6 J. Sydney 33° 51' £>, 1:51" 11' E - 14 J.
W. 17 8 7 0 22 16 10 14 8 5 3 3 7 10 39 25
F. 16 6 5 7 26 J8 10 12 9 19 13 9 14 9 17 11
S. 16 5 4 11 30 14 6 9 6 23 19 12 22 8 6 5
II- 14 9 8 11 27 15 7 9 7 12 10 9 13 10 26 15

Brisbane 27*» 27' s, 163° 2' E , 7 J. Sweers Insel 17° 7' S, 139° 41 IÏ, 3V, J.
w. 4 11 3 9 22 30 17 4 11 9 18 37 16 2 2 4
F. 8 29 11 13 16 12 7 5 35 13 10 9 7 5 9 13
S. 8 30 13 24 14 6 1 5 34 16 11 4 4 4 6 1»
II. 3 10 7 19 32 16 9 4 9 12 19 35 11 4 4 7
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Die hier angeführten Orte werden genügen, um zu zeigen, dass 
sich die Häufigkeit der Windrichtungen mit den Jahreszeiten ändert 
und dass diese Änderung periodisch ist. Jede Windrichtung erreicht 
im Laufe des Jahres ihre höchsten und kleinsten Häufigkcitswerthe 
und es herrscht eine bestimmte Ordnung in der Aufeinanderfolge der 
Maxima überall, wo nicht locale Einflüsse den Gang stören.

Die Häufigkeitsmaxima der Windrichtungen wandern mit den 
Jahreszeiten in regelmässiger Abwechslung um den Horizont eines 
Ortes herum, so dass der Wind im Laufe des Jahres eine vollstän­
dige Umdrehung macht. Überall findet der Wechsel zwischen den 
Aeipuitorial- und Polarwinden, Land- und Seewinden etc. durch Ver­
mittlung von Ühergangswinden statt. Indem sich meist die Windver­
hältnisse des Herbstes an die des Winters anschliessen, wird die 
Umdrehung an vielen Orten schon mit den drei Jahreszeiten Winter, 
Frühling und Sommer vollendet.

Die jahreszeitliche Drehung des Windes ist in verschiedenen 
Gebieten und Windsystemen verschieden. Dieselbe erscheint haupt­
sächlich von der Vertheilung des Landes und des Wassers und der 
dadurch verursachten mit den Jahreszeiten sich ändernden Tempe­
ratur- und Luftdruckverhältnissen abhängig.

Es soll hier nun näher erörtert werden, in welcher Weise die 
Vertheilung des Landes und des Wassers die jährliche Periode der 
Windrichtung beeinflusst, namentlich aber wie unter der Einwirkung 
dieser Vertheilung die Drehung des Windes mit den Jahreszeiten 
bald nach rechts oder mit dem Uhrzeiger bald im entgegengesetzten 
Sinne nach links oder gegen den Uhrzeiger erfolgt.

Ebenso wie zwischen dem Aequator und Pol, so werden auch 
zwischen dem Meere und dem Lande durch Temperaturgegensätze 
Luftcirculationen veranlasst. Im Winter strömt die Luft vom Lande 
gegen das Meer, da über den Continenten niedrigere Temperatur mit 
höherem Luftdruck herrscht, im Sommer umgekehrt fliesst die Luft 
vom Meere gegen das Land, weil sich daselbst wegen der grösseren 
Erwärmung desselben barometrische Depressionen bilden, welche die 
Luft von allen Seiten hineinziehen. Durch die in den extremen 
Jahreszeiten zwischen dem Lande und dem Meere bestehenden Tem­
peraturdifferenzen gelangt in den mittleren und höheren Breiten der 
Gegensatz zwischen Land und Meer oder zwischen Ost und West 
mehr zur Geltung als der Gegensatz zwischen Aequator und Pol oder 
zwischen Süd und Nord. Man wird daher an den Westküsten meisten- 
theils im Winter östlichen und im Sommer westlichen, an den Ost­
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küsten im Winter westlichen und im Sommer östlichen Windrich­
tungen begegnen.

Da in Folge der Erdrotation die Luftströmungen jeglicher Dich­
tung auf der nördlichen Hemisphäre nach rechts, auf der südlichen 
nach links abgelcnkt werden, so gestalten sich an den Küsten die 
Windverhältnisse in den extremen Jahreszeiten folgendermassen: 

Westküste Nordküste Ostküste Südküste
Winter Sommer Winter Sommer Winter Sommer Winter Sommer 

Nördl. Hemisphäre SE NW SW NE NW SE NE SW 
Südl. „ NE SW SE NW SW NE NW SE

Die W e stk ü s te .  Die Annahme, dass an den Westküsten der 
nördlichen Hemisphäre im Winter SE-, im Sommer NW-Strümungcn 
vorherrschend oder wenigstens häufiger auftroten als in den übrigen 
Jahreszeiten, wird durch die Beobachtungen bestätigt. Nach den in 
der Tab. 1 . gegebenen Windrichtungen erlangen in West- und Nord­
westeuropa das Maximum der Häufigkeit die SE-Winde im Winter 
und die NW-Windo im Sommer. Dasselbe ist auch der Kall an der 
Westküste von Nordamerika, wie man sich nach den Beobachtungen 
der in der Tab 7. zusammengestellten Orte überzeugen kann.

Der jahreszeitliche Windwcchsel erfolgt an beiden Küsten vor­
wiegend mit einer Drehung im Sinne gegen den Uhrzeiger. Das 
Maximum der Häufigkeit gebt an den angeführten Orten von der S, 
SE und E-llichtung im Winter durch die NE-N-Richtung im Frühling 
auf die NW- und W-Richtung im Sommer über. Vom Sommer geht 
das Häufigkeitsmaxiinum weiter nach links zu der SW- oder S-Rich- 
tung im Herbst und zu der SE-Iiichtung im Winter. Es hat auf 
diese Art eine vollständige Umdrehung im Laufe des Jahres gemacht.

Die Ursache, warum der Wind von der SE-Richtung des Winters 
zu der NW-Richtung des Sommers über K und N geht und sich also 
nach links bewegt, wird wohl darin liegen, dass mit dem Verschwinden 
der Temperaturgegensützc zwischen West und Ost im Frühling die 
Gegensätze zwischen Nord und Süd mehr hervortreten und eine 
Verstärkung der E- und N-Winde in dieser Jahreszeit veranlassen, 
da die südlicher gelegenen Theile bei aufsteigender Sonne schneller 
erwärmt werden als die nördlichen. Im Sommer geht der Wind nach 
NW und W über. Es hat sich durch die Umkehr der Temperatur- 
difierenzen zwischen Land und Meer im Sommer auch die Wind­
richtung umgekehrt. Das weitere Vorrücken der Windrichtung nach 
SW und S im Herbst und Winter kann auf das Vorherrschen der 
Acquatorialwinde zu diesen Jahreszeiten zurückgeführt werden. Wie
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im Frühling die N-Winde, so erfahren wiederum im Herbst bei 
dem Verschwinden dev Tempcratimlifieronzen zwischen W und E die 
S-Windc eine Verstärkung. Das Zuströmen der Luftmassen von 
Süden im Herbst und Winter, namentlich aber in der letzteren Jahres­
zeit wird durch die barometrischen Minima über dein nordatlantischcn 
und nordpäcifischeu Ocean, welche im Winter bei den starken Tempe­
ratu rdifferenzen zwischen Land und Meer im Norden besonders aus­
gebildet erscheinen, verursacht.

Diese auffallende Erscheinung, dass mit dem Vorrücken der 
Sonne nach Norden die nördlichen und mit dem Zurückgehen nach 
Süden die südlichen Winde häufiger wehen, suchte K aem tz, Lehr­
buch der Meteorologie p. 249 durch den Austausch der Luft zwischen 
beiden Halbkugeln zu erklären. Er sagt darüber: „Wenn die Wärme 
der Luft in der nördlichen Halbkugel ihr Maximum erreicht, so wird 
die Atmosphaero hier eine grössere Höhe haben, als in der süd­
lichen Halbkugel, wo in dieser Zeit das Minimum der Temperatur 
statt findet. Es wird daher uothwendig ein Theil der Luftmasse aus 
der nördlichen Halbkugel in die südliche abtliessen. Wenn aber zur 
Zeit des IJcrbstaequinoetiums die Wärme der nördlichen Halbkugel 
sinkt, die der südlichen steigt, dann wird die Luft nach Norden zu­
rückkehren, und die Luftströmung südlich werden. Vielleicht trägt 
dieser Austausch der Luft zwischen beiden Halbkugeln mit dazu bei, 
dass die Luftströmung im Sommer und Frülilingc nach Norden geht.“

Für die Untersuchung des jahreszeitlichen Wechsels der Wind­
richtung an den Westküsten der südlichen Halbkugel haben wir als 
Stationen mit verwerthbarem Material nur S. F au l de L oan d a  an 
der Westküste Südafrika’s u. einige Stationen in Chile, namentlich 
V a lp a r a is o  an der Westküste Südamerika'« (Tab. 8 u. 9). In 
L oan d a erreichen im Winter das Maximum der Häufigkeit die 
E-NW-Winde, im Frühling die W-Winde, im Sommer die SW-Winde 
und im Herbst die S-Winde; in ähnlicher Ordnung schreitet auch das 
Häufigkeitsmaximum der Windrichtungen in V a lp a r a is o  mit den 
Jahreszeiten vor, denn es wehen hier im Winterhalbjahr am häufigsten 
die SK-N-Winde, im Sommerhalbjahr die NW-S-Winde. An beiden 
Stationen fällt somit, wie es eben für die Westküsten vorausgesetzt 
worden war, das Häufigkcitsmaxiinum der NE-Windo auf den Winter 
und der SW-Winde auf den Sommer und cs dreht sich der Wind 
mit den Jahreszeiten im Sinne gegen den Uhrzeiger wie an den West­
küsten der nördlichen Halbkugel.

An den beiden genannten Stationen erfolgt die Drehung des 
M indes von der Lichtung des Winters zu der des Sommers über N
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und W und von der Richtung des Sommers zu der des Winters über 
S und E. Diese Drehung des Windes nach links erfolgt im gleichen 
Sinne mit der Ablenkung durch die Erdrotation. Auch hier ist wie 
auf der nördlichen Halbkugel mit der Wanderung der Sonne nach 
Nord die Verstärkung der nördlichen mit dem Zurückgehen nach S 
die Verstärkung der südlichen Luftströmung wahrzunehmen.

Man kann sich die jahreszeitliche Drehung des Windes an den 
Westküsten der beiden Halbkugeln durch Eig. 1 und 2, in welchen 
n die Richtung des Winters, b die Richtung des Sommers bedeutet, 
veranschaulichen.

Die N o r d k ü stc . Um die jährliche Periode der Windrichtung 
an den Nordküsten der nördlichen Ilcmisphacre verfolgen zu können, 
stellen uns hauptsächlich die lieobachtungen von V ardö (Tab. 2), 
die Reobnchtungen im Mündungsgebiete des Ob und J c n i s s c j  
(Tab. fj.) und dio lieobachtungen im K o r t Y o r k  im nördlichen 
Amerika (Tab. 6 ) zur Verfügung. An diesen Stationen wehen im 
Winter am häufigsten die SW- und die W-Winde, im Frühling die 
NW-Winde, im Sommer die N, NE und die E-Windc und im Herbst 
die S-Winde. Jedoch ist das herbstliche Maximum der S-Winde nicht 
ganz entwickelt. Die Drehung des Windes erfolgt deutlich an allen 
den genannten Stationen im Sinne mit dem Uhrzeiger von SW und 
W im Winter über N nach NE und E im Sommer und dann weiter 
über S nach SW.

Der Wind dreht sich hier nach rechts im gleichen Sinne mit 
der Ablenkung desselben, welche auf der nördlichen Halbkugel durch 
die Erdrotation verursacht wird. Den Anlauf zu dieser Drehung 
nimmt der Wind schon im Winter, indem zu dieser Jahreszeit bereits 
auch die Westwinde das Maximum der Häufigkeit erreichen. Dass 
der Wind von SW nach W geht, könnte aber nicht so sehr in der 
Erdrotation als vielmehr in dem Wachsen der Temperaturdifferenzen 
zwischen {¿and und Meer von Westen nach Osten seinen Grund haben. 
Im Frühling und im Sommer wird an den Nordküsten die nördliche 
Lnftströmung noch mehr verstärkt als es an den Westküsten der Fall 
ist, weil die Gegensätze zwischen Wasser und Land und zwischen N 
und S vereint wirken. Bereits schon im Sommer schreitet der Wind 
nach Osten vor. Die S-Richtung des Herbstes und des Winters er­
klärt sich hier aus der schnelleren und grösseren Erkaltung des im 
S gelegenen Landes mit sinkender Sonne.

Die südliche Halbkugel hat nur in Australien eine langge­
streckte Nordküstc. Wir wollen den jährlichen Verlauf der Wind-
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riclitung daselbst nach den Beobachtungen auf S w e e r s  I n s e l  
(Tab. 10) näher ins Auge fassen. Das Iläufigkeitsuiaximum erreichen 
hier im Winter die SE- und S-Winde, im Frühling die SW- und 
W-Winde, im Sommer die NW- und NE-Windc und im Herbst die 
E-Winde. Man findet hier also häufige SE-Winde im Winter und 
häufige NW-Windo im Sommer und eine jahreszeitliche Drehung 
des Windes im Sinne mit dem Uhrzeiger wie an den Nordküsten der 
nördlichen Halbkugel.

Die rechtsdrchcndc jahreszeitliche Bewegung des Windes auf 
der Nordküste Australiens geht gegen die Ablenkung durch die Ro­
tation. Es dreht sich der Wind von SE im Winter nach S und nicht 
nach E, wie cs geschehen müsste, wenn die Ablenkung bloss durch 
die Rotation bestimmt würde. Die Windrichtung des Winters ist 
bedingt durch das auf dem Fcstlande sich lagernde barometrische 
Maximum, welches sich bei der Erwärmung des Landes auf den indi­
schen Ocean verzieht und durch sein Fortschreiten nach West eine 
Drehung des Windes gegen S, SW u. W verursacht. Im Summer 
setzt sich im Innern von Australien ein barometrisches Minimum fest, 
welches auf der Nordküste NW, N und NE-Windc zur Folge hat; im 
Herbst wenn die Temperaturgegensätze zwischen N und S schwinden, 
geht der Wind nach E über.

Fig. 3 und 4 zeigt die jahreszeitliche Drehung des Windes an 
den Nordküsten der beiden Hemisphaereu.

Die O s tk ü s tc . Zur Erkenntniss der jährlichen Periode der 
Windrichtung an den Ostküsteu der nördlichen Halbkugel können die 
Beobachtungen von P i t e a  (Tab. 2) an der Ostseeküste, von B ru n s­
w ick  au der Ostküste Nordamerikas (Tab. 6 ), von D u i (Sachalin) 
und von S c h a n g a i (Tab. 5) an der Ostküste Asiens dienen.

An allen den genannten Stationen erreichen, wie oben voraus­
gesetzt worden ist, im Winter das Maximum der Häufigkeit die NW- 
oder N-Winde, im Sommer dagegen die SE- oder die S-Winde. Die 
Drehung von den winterlichen NW-Winden zu den sommerlichen SE- 
Windcn geschieht über E im Frühling und umgekehrt von den sommer­
lichen SE zu deu winterlichen NW-Winden über S und W im Herbst, 
also im Sinne mit dem Uhrzeiger.

Die jahreszeitliche Drehung des Windes nach rechts befindet 
sich in Übereinstimmung mit der durch die Erdrotation verursachten 
Drehung. Der Wind geht schon bereits im Winter nach N oder noch 
weiter nach E über. Die E-Winde wehen an deu Ostküsten am 
häufigsten im Frühling, die W-Windc im Herbst.
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Die Ostkiiste befindet sich zur Westküste dadurch iu einem 
Gegensatz, dass sich an der ersteren der Wind mit den Jahreszeiten 
nach rechts, au der letzteren nach links bewegt. Sonst aber findet 
übereinstimmend an beiderlei Küsten der Übergang von den Land­
winden des Winters zu den Meereswinden des Sommers über N in 
Frühling und umgekehrt der Übergang vom Sommer zum Winter 
über S im Herbst statt.

Zur Darstellung der jährlichen Periode der Windrichtung an den 
Ostküsten der südlichen Hemisphaere konnten als geeignete meteo­
rologische Stationen P ie te r -M a r itz b u r g  in Südafrika (Tab. 9), 
B risb a n e  und S y d n ey  (Tab. 10) in Australien gefunden werden.

An den genannten Stationen erfolgt die Drehung des Windes 
mit dem Uhrzeiger wie auf der nördlichen Hemisphaere. Das Hiiufig- 
keitsmaximmn wandert von den S, SW-Winden im Winter über die 
NW und N-Winde im Frühling nach den NE, E und SE-Windcn im 
Sommer und von da über S im Herbst zu den winterlichen SW-Win- 
den zurück.

Der Wind nach rechts gehend bewogt sich gegen die Ablenkung 
durch die Erdrotation. Von W springt der Wind so zu sagen nach 
NE oder E hinüber, denn die nördliche Richtung ist überhaupt sehr 
schwach. Den Übergang von den E-Windcn des Sommers zu den 
Westwinden des Winters vermitteln im Herbst die S-Winde wie auf 
der nördlichen Halbkugel.

Die Bewegung der Windrichtung mit den Jahreszeiten an der 
Ostküste ist aus den Fig. 5 und 6 , wo die Pfeile die Richtung der 
vom Lande kommenden winterlichen und vom Meere kommenden 
sommerlichen Winde anzeigon, ersichtlich.

Die S ü d k ü ste . Welche Winde an den Südküsten der nörd­
lichen Hemisphaere in den extremen Jahreszeiten eine besondere 
Verstärkung in ihrer Häufigkeit erfahren und in welcher Weise sich 
da der jahreszeitliche Windwechsel vollzieht, kann aus den Beobach­
tungen zu C h r is t ia n ia  u. S im fe ro p o l (Tab. 1), dann aus den 
Beobachtungen im nördlichen Gebiete des m e x ik a n isc h e n  G o lfe s  
(Tab. 7) und ferner zu C a lc u tta  (Tab. 4) ersehen werden.

An allen den genannten Stationen erreichen die N- und die 
N"\\ -Winde das Häufigkeitsmaximum im Winter, die oben vorausge­
setzten NE-Winde wehen bereits im Herbst am häufigsten und mit 
Ausnahme von Simferopol, wo regelrecht die NE-Winde im Winter 
verstärkt werden. Von N geht der Wind über W und SW im Frühling 
nach S und SE im Sommer und von da über E nach NE im Herbst
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nach N. Man findet hier also eine linksgellende Bewegung des Windes 
mit den Jahreszeiten.

Im Winter ist das im N gelegene Land kälter als das südliche 
Meer, die Gegensätze zwischen Land und Meer und zwischen N und 
S wirken vereint, so dass die polare Strömung zu dieser Jahreszeit 
eine besondere Verstärkung erfuhrt. Im Sommer kehren die Tempe­
ratu rdifferenzen zwischen Land und Meer um, das kältere Meer liegt 
im Süden und das wärmere Land im N, die Temperaturgegensätzc 
zwischen Meer und Land wirken den Gegensätzen zwischen Aoquator 
und Pol entgegen. Sie erhalten das Übergewicht, denn die Luft­
strömung an den Südküsteu ist im Sommer eine südliche. Die Drehung 
des Windes von N nach S erfolgt über W zu Milde des Winters und 
im Frühling und von S nach N über F im Herbst, was bei der Um­
kehr der Temperaturgegensätze zwischen N und S in den extremen 
Jahreszeiten auch eine Umkehr dieser Gegensätze zwischen W und 
F in den beiden vermittelnden Jahreszeiten voraussetzt in der Weise, 
dass im Frühling W kälter, im Herbst wärmer erscheint als E.

Auf der südlichen Halbkugel liefern die Beobachtungen zu 
A d e la id e  und zu S a iid h u r s t  (Tab. 10) geeignetes Material zur 
Verfolgung der jährlichen Periode der Windrichtung.

An beiden Stationen erreichen im Winter die ländlichen N und 
NW-Winde, im Sommer die vom Meere kommenden S- und SF-Windc 
das Maximum der Häufigkeit und der jahreszeitliche Wechsel erfolgt 
über W im Frühling und über E im Herbst, also im Sinne gegen 
den Uhrzeiger gleich wie auf der nördlichen Halbkugel.

Der jahreszeitliche Windwechsel in Südaustralien geht im gleichen 
Sinne mit der Ablenkung durch die Erdrotation vor sich. Die Gegen­
sätze treten besonders stark im Sommer hervor, weil im dieser Jahres­
zeit die Gegensätze zwischen Land und Meer im gleichen Sinne auf 
die Windrichtung einwirken wie die Gegensätze zwischen Pol und 
Aoquator.

Das Gebiet des mittelländischen Meeres so wie auch das Gebiet 
der indischen Monsune macht eine Ausnahme von der für die Nord­
küste festgestellten Regel der jahreszeitlichen Drehung des Windes. 
Dis auf einzelne Stationen dreht sich in diesen beiden Gebieten der 
Wind im Sinne mit dem Uhrzeiger. Der Grund davon dürfte darin 
liegen, dass neben der Verthcilung von Land und Wasser noch andere 
Factoren, von denen später einmal ilie Rede sein wird, auf die jahres­
zeitliche Winddrehung einwirken.
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Fasst man die Resultate über die jahreszeitliche Drehung des 
Windes bei verschiedener Vertheilung des Landes und des Wassers 
zusammen, so findet man, dass bei der Umkehrung der Temperatur­
unterschiede zwischen Land und Meer in den extremen Jahreszeiten 
an meridional gestreckten Küsten der beiden Hemisphaeren die Wind­
richtung des Winters in die Richtung des Sommers über N und die 
Richtung des Sommers in die des Winters über S, bei west-östlich 
verlaufenden Küsten die Richtung des Winters in die des Sommers 
über W und vom Sommer zum Winter über E übergeht. In F o lg e  
d e s se n  h ab en  d ie  O st- und N o r d k ü s te n  d er  b e id e n  H e­
m is p h a e r e n  e in e  r e c h tsd r e h e n d e , d ie  W e st -  und d ie  
S ü d k ü s te n  e in e  l in k s d r e h e n d e  j a h r e s z e i t l i c h e  B ew e­
gun g  d es  W in d es.

Eine im gleichen Sinne erfolgende Drehung haben auch die von 
den Küsten entfernter liegenden Orte, sofern nicht andere Factoren 
wie die Terraingcstaltung etc. der Drehung eine andere Richtung 
geben.

Die Schnelligkeit, mit der sich der Wind dreht, ist am grössten 
im Winter und im Sommer, am kleinsten im Herbst; das Häufig- 
koitsmaxiuium duebwandert im Mittel aus den 40 angeführten Stationen 
in jeder der beiden extremen Jahreszeiten’ mehr als einen Quadranten 
(108°), im Frühling eineu ganzen (90°), im Herbst etwas mehr als 
einen halben Quadranten (54°).

II.

Werden die Häufigkeitszahlen der Windrichtung bloss nach den 
Jahreszciteu berechnet, so weisen die einzelnen Windgruppeu an den 
meisten Stationen bloss ein Maximum der Häufigkeit auf. Die Jahres­
zeiten sind verhältnissmässig zu lauge Zeiträume, aus deren Mittel- 
werthen manche charakteristische Eigentümlichkeiten in der jähr­
lichen Periode der Windrichtung verschwinden. So sind die doppelten 
Häufigkeitsmaxima einzelner Windrichtungen, namentlich der westlichen 
und der östlichen Windgruppe, wie sie z. B. aus den für die Monate 
abgeleiteten Zahlen zu M odena*) und Prag**) deutlich hervor­
treten, in den Jahreszeiten nicht ersichtlich. Um also die jährliche 
Periode der Windrichtung genauer kcnucn zu lernen, erscheint es

*) üag o n a : Amlamento diurno c annuale dclla dirczione del vento. Modena 
1HMO. Z. f. Mel. 1881, p. 121.

**) A ug u stin : Klima vou Prag. Z. f. Met. 1882, p. 20(i.
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nothwendig auch die monatlichen Häufigkeitszahlen in Betracht zu 
ziehen.

Da aber bis jetzt nur wenige Stationen hinlängliche Beobachtungs- 
reihen aufzuweisen haben, an denen die Wanderung der Häufigkcits- 
maxima mit den Monaten verfolgt werden könnte, so musste die 
Untersuchung der jährlichen Periode der Windrichtung für ganze 
Gebiete aufgegeben und nur auf einzelne Orte beschränkt werden. 
Ich habe im Nachfolgenden nur zwei in Mitteleuropa gelegene Orte 
B er lin  und P rag  gewählt, um zu zeigen, wie verschieden sich die 
jährliche Periode der Windlichtung nach den für Monate abgeleiteten 
Hüufigkeitswcrthcn gegenüber den jahreszeitlichen Wcrthen gestalten 
kann. Die in der Tabelle 11 gegebenen Daten für B e r lin  sind der 
Prcuss. Statistik 40 Berlin 1879 (Resultate 30jähriger Beobachtungen 
bearbeitet von H eitm an n ), entnommen, die Daten für P ra g  sind 
nach den „Meteorologischen Beobachtungen Jahrgang 1840— 1883“ 
aus den Terminen <> h. a., 2 h. p., 10 h. p. berechnet wordon.

Tabelle 11-

llerliu >2° 31' N, 13"1 23' E, 30 J. Trag 50" V Ni 14" 2G' E, 44 J

N NE E SE S SW W NW N NE E SE S SW W NW
Jan. 4 G 16 10 16 22 20 7 9 7 9 9 19 19 17 11
Fel). 5 7 13 8 10 18 28 11 9 7 9 9 14 20 22 10
März 10 9 13 10 10 14 23 11 11 8 10 8 12 16 23 13
April 11 8 13 9 8 12 27 12 15 10 13 7 11 13 17 14
Mai 10 10 16 7 8 13 22 16 15 9 12 8 12 12 16 17
Juni 9 9 11 7 8 10 29 17 13 7 8 6 12 15 22 17
Juli 8 7 9 6 8 18 31 13 12 5 6 6 14 19 24 15
Aug. 7 G 11 7 11 17 28 13 10 6 9 7 ■ 14 19 22 13
Sept. 6 7 12 9 12 18 24 12 10 7 11 8 14 18 20 12
Oct. 4 8 13 11 14 20 22 8 9 7 10 9 17 19 19 9
Nov. G G 15 10 14 19 20 10 9 6 9 10 18 19 18 9
Dec. G G 16 10 12 19 23 9 9 5 10 9 18 21 19 9

Winter 5 6 15 9 12 19 23 9 9 6 9 9 17 20 19 10
Frühl. 11 9 14 9 9 13 24 12 14 9 12 8 12 14 19 14
Sommer 8 8 10 6 9 15 29 14 12 6 8 6 13 18 23 15
llerbBt 5 7 13 10 13 19 22 10 9 7 10 9 17 19 19 10

An beiden Orten erfolgt, die Winddrehung nach den Jahreszeiten
im Sinne gegen den scheinbaren Lauf der Sonne wie in West- und 
Nordwesteuropa. In P rag  beginnt die Drehung mit SW, S und SE 
im Winter, geht nach E, NE und N im Frühling und endet mit NW 
und W im Sommer. Die Drehung wird mit drei Jahreszeiten voll-

T f . ; MtlhooiaUcko-pfirodoTädeckA.
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endet, da die Häufigkeitszahlen der Windrichtungen für die beiden 
Jahreszeiten Herbst und Winter nahezu gleich sind. In B e r lin  
wandert das Häufigkeitsmaximum mit den Jahreszeiten im gleichen 
Sinne von der E-Richtung im Winter über NE und N im Frühling zu 
der NW- und W-Richtung im Sommer und dann über SW, S, SE im 
Herbst zu der E-Richtung im Winter.

Nach den monatlichen Häufigkeitszahlen erfährt die Winddrehung 
durch das Auftreten eines doppelten Maximums bei einzelnen Wind­
gruppen einige Abänderungen.

In P rag  sind es die NE- und die E-Winde und dann die ihnen 
entgegengesetzten Richtungen SW und W, welche zwei Maxima der 
Häufigkeit in der jährlichen Periode aufweisen können. Die NE- und 
E-Windc wehen am häufigsten im April und September oder October, 
die SW-Windo im December oder Februar, dann zum zweitenmale 
im Juli. Von den Windgruppen mit einem Maximum sind am häufig­
sten: die N-Winde im Mai, die NW-Winde im Juni, die SE-Windc 
im November, die S-Windc im Jänner.

In B e r l i n  finden wir im Auftreten der Iläufigkeitsmaxima der 
Windrichtungen nahe dieselben Verhältnisse wie in Prag; einige 
Unregelmässigkeiten wie z. B. das secundäre Maximum der S-Winde 
im October dürften bei einer längeren Beobachtungsdauer verschwinden.

An beiden Orten sind die SW und W-Winde das ganze Jahr 
hindurch vorherrschend, besonders aber im Hochsommer und zu Ende 
des Winters. Neben diesen vorherrschenden Windrichtungen machen 
sich geltend im Winter die S-Winde, im Sommer die NW- und die 
N-Winde. Der Gegensatz zwischen N und S tritt besonders zur Zeit 
des höchsten und niedrigsten Sonnenstandes hervor, indem die N 
(NW)-Winde um das Sommersolstitium, die S-Winde um das Winter- 
solstitium am häufigsten wehen. Die E-Winde sind durch ihr häufiges 
Auftreten nahe um die Zeit der Aequinoctien als Frühlings- und 
Herbstwinde bekannt.

Es herrscht eine regelmässige mit den Monaten fortschreitende 
und an beiden Orten ziemlich übereinstimmende Wanderung der 
Häufigkcitsmaxima der Windrichtungen. Der Wind dreht sich von 
E uud NE in April über N im Mai, NW im Juni nach W und SW 
im Juli und August; im September springt das Häufigkeitsmaximum 
zu der entgegengesetzten Windrichtung NE und E über und bewegt 
sich dann im entgegengesetzten Sinne über SE im November, S und 
SW im Jänner nach W im Februar und März.
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Der Wind macht im Laufe des Jahres zwei verschiedene den 
beiden Jahreshälften entsprechende Drehungen; im Sommerhalbjahr 
dreht er sich von E über N nach W, im Winterhalbjahr von E über 
S nach W. D er  E i n f l u s s  d e s  s c h e i n b a r e n  S o n n e n l a u f e s  
auf  d i e  W i n d r i c h t u n g  z e i g t  s i c h  darin,  d a s s  s i ch  der  
Wi nd be i  n ö r d l i c h e r  D e c l i n a t i o n  der  S o n n e  im S i n n e  
g e g e n  den U h r z e i g e r  be i  s ü d l i c h e r  D e c l i n a t i o n  aber  
im S i n n e  m i t  dem U h r z e i g e r  bewegt .

Aus dieser zweifachen Bewegung der Windrichtung im Laufe 
des Jahres lässt sich die doppelte Wendung bei Winden der west­
östlichen Richtung und die einfache Wendung der süd-nördlichen 
Richtung erklären.

Das Gebiet mit einer solchen jährlichen Winddrehung wie in 
Prag und Berlin lässt sich bis jetzt noch nicht ganz genau feststcllen, 
ohne Zweifel dürfte es sich über ganz Mitteleuropa erstrecken. Ich 
habe die jährliche Periode der Windrichtung noch an anderen Orten 
Mitteleuropas verfolgt und habe ein gleiches Vorrücken der Iläufig- 
keitsmaxima der Windrichtungen mit den Monaten wie an den oben 
genannten Stationen gefunden. So dreht sich z. B. in A u g s b u r g  
(Zeitschrift der österr. Gesell, für Meteorologie 1882, p. 480) der 
Wind während des Sommerhalbjahrs von SE in April und Mai über 
N nach S in August. Das Häufigkeitsmaximum durchwandert in 
dieser Jahreshälfte den ganzen Umkreis; in der zweiten Jahreshälfte 
bewegt es sich dann im entgegengesetzten Sinne von E über S nach W.

Weitere Resultate der Untersuchung über die jährliche Periode 
der Windrichtung werden später mitgetheilt.

11.

Die Embryonalentwicklung von Rhynchelmis (Euaxes).
Vorläufige Bemerkungen 

vorgetragen von Prof F r. Ve|dovsky am 26. März 1886.

1. Das zur Ablage reife, aus dem vorderen Theile der Eier­
säcke vorsichtig in der Chromsäurelösung herauspraeparirtc Ei von 
Rhynchelmis hat eine kugelförmige Gestalt und ist von einer feinen 
Membran umhüllt, die dicht der Eisubstanz anliegt. Die letztere ver-

15*
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hält sich an Querschnitten folgendermassen: Unterhalb der Eimembran 
befindet sich eine niedrige Protoplasmaschicht, die selbst wieder aus 
einer hyalinen, zähflüssigen Grundsubstanz besteht, in welcher die 
intensiv sich färbenden schichtenweise angeordneten länglichen Par­
tikeln eingebettet sind. Diese Anordnung ist vornehmlich an feinen 
Querschnitten schon mit schwachen Vcrgrösserungen wahrnehmbar. Der 
übrige Kaum des Eies ist mit den stark lichtbrechenden, gelblichen 
Dotterkügelchen erfüllt; doch kann man auch hier das Vorhandensein 
einer ungemein spärlichen Anzahl der Protoplasmapartikcln sicher- 
steilen. Innerhalb der Dottersubstanz liegt eine langgestreckte, cylin- 
drischc und foingestreiftc Kcrnspindcl, deren Pole durch intensivere 
Färbung sehr schön hervortreten, während die feinen Plasmaradien 
der letzteren sich allmälig in den Dotterkügelchen verlieren. Bei 
starken Vergrössevungen gewahrt man, dass die sog. achromatischen 
Rpindelfilamente dem umliegenden Protoplasma angehören. Die Spindel 
selbst hat keine bestimmte Lage in der Dottermasse, indem sie mehr 
oder weniger schräg zur Peripherie des Eies, immer aber excen­
trisch liegt.

2 . Die Eiablage kann man an den in Aquarien gezüchteten Wür­
mern beobachten. Mittels des hinteren Körpers schlingt sich der Wurm 
um die Pflanzenstengel und tastet mit dem IUissel die Stelle an, wo 
der Cocon befestigt werden soll. Die vorderen Gürtelsogmente (vom
9. bis etwa 20. Segment) nehmen einen weisslichen bis bläulichen An­
flug an, was offenbar von einem schleimigen Secretc herrührt, das 
die Hautdrüsen ausschciden. Die äusserste Schicht dieser Substanz 
erstarrt ein wenig, wonach die erwähnten Kürpersegmente mächtig 
anschwcllen und am 7. und etwa 16. Segmente stark eingeschnürt 
werden. Das schleimige Secret vermehrt sich zwischen diesen Seg­
menten sehr bedeutend, wodurch der künftige Cocon als deutlich 
angelegt erscheint. Jetzt finden mächtige Contractionen und Krüm­
mungen des Vorderkörpers statt und es dauert mehrere Minuten, be­
vor aus -den Öffnungen der Eileiter die halbflüssigen, braunen Eier 
in die schleimige Substanz, die sog. Eiweissflüssigkeit hervorquellen. 
Hört dieser Process auf, so fängt der Wurm sehr langsam seinen 
Vorderkürper aus der Coconmembran, die mit dem hinteren Pole an 
die Wasserpflanze befestigt ist, herauszuziehen. Die frisch gelegten 
Cocons sind ganz weich und schleimig und man muss sehr vor­
sichtig verfahren, um die in deren Flüssigkeit aufbewahrten und zur 
Untersuchung gewählten Eier nicht zu verletzen. Erat nach einer 
längeren /e it  erstarrt die äussere Cocon-Umhüllung zu einer derben,
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durchsichtigen Membran, welche erlaubt, die äusseren Vorgänge der 
Entwicklung ohne grössere Schwierigkeiten zu verfolgen.

;j. Etwa eine halbe Stunde nach der Abstreifung des Cocons 
erscheinen an der Oberfläche der Eier die Spermaköpfchen, allerdings 
in einer umgewandelten Gestalt. Es sind grosse, runde Bläschen, die 
durch ihren Glanz und stetige Veränderung der äusseren Gestalt sehr 
auffallend sind. Bald beginnen sie nämlich sich zu verlängern und 
nehmen eine keilförmige Gestalt an. Nun entsteht an der Basis des 
Sperma ein Buckelchcn des Eies, was wahrscheinlich von der Bildung 
einer Öffnung in der Dottermembran herrührt, denn gleich darnach 
dringt das Sperma in das Ei hinein und bald verschwindet es spurlos in 
der Eisubstanz. Die Lage des Sperma an der Oberfläche des Eies kann 
die verschiedenste sein, aber nach dem Eindringen in das Ei begibt sich 
das Sperma immer an den den Polkörperchen entgegengesetzten Pol.

Der Ausstossung der Polkörperchen geht eine lebhafte Con­
tractual des Eies voran, welche darauf hinweist, dass nur durch die 
Zusammenziehung der Eisubstanz die Polkörperchen ausgetrieben 
werden. Zwei Stunden nach der Eiablage wird das erste Polkörperchen 
herausgestossen. Die Längsschnitte unmittelbar nach diesem Vorgänge 
zeigen, dass das vordere Centrum und die ganze Spindel aus dem 
Eie nach aussen gelangen, und nur das hintere Centrum im Eie 
verbleibt und sich zur Bildung der zweiten Spindel anschickt. An 
dem entgegengesetzten Pole findet sich ein grosses, im Querschnitte 
rundes, aus feinem Protoplasma bestehendes Centrum, an dessen Pe­
ripherie in einem Plasmahöfchen eingebettet der männliche Pronu- 
cleus liegt. Derselbe ist sehr klein, maulbcerförmig.

Nach mehr als zwei Stunden erscheint das zweite Polkörperchen 
an der Oberfläche des Eies, und zwar als Träger des ersten Polkör­
perchens. Diese Gebilde haben den Werth eigenthümlicher Zellen, wie 
ich in meiner ausführlichen Arbeit begründen werde. Sic gehen aber 
ziemlich bald, bereits während der Zweitheilung des Eies, zu Grunde. 
Nach der Ausstossung der Polkörperchen nimmt das Ei die ursprüng­
liche, kuglige Gestalt an.

4. Die unmittelbar nach der Bildung der zweiten Polzclle ver­
fertigten Längsschnitte zeigen Nachfolgendes: An der Stelle, wo die 
Polzellen ausgestossen wurden, geht die periphere Protoplasmaschiclit 
auseinander, so dass hier der Eidotter der Eimembran direkt anliegt. 
In einem feinkörnigen, kurze Strahlen aussendenden Protoplasma- 
höfchen liegt der Überrest der zweiten Polzelle — der weibliche Vor­
kern. Derselbe besteht aus kleinen, stark lichtbrechendcu Kügelchen,
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wodurch er eine maulbeerfönnige Gestalt annimmt. Die Membran 
der einzelnen Kügelchen ist ziemlich resistent, der innere Inhalt ganz 
homogen, einer färbbaren Substanz durchaus entbehrend. Im Centrum 
des Eies befindet sich ein grosses, ziemlich scharf umschriebenes rundes 
Feld mit einem plasmatischen Netze erfüllt und nach aussen von 
einem feinkörnigen Plasmahofe umgeben, der zierlich fast zur Peri­
pherie des Dotters ausstrahlt. In diesem Plasmahofe, fast an der 
Peripherie des Centralfeldes liegt der winzig kleine, durch die Wir­
kung der Reagencien etwas zusammengeschrumpfte männliche Vor­
kern. Derselbe hat den früher geschilderten Bau verändert, indem 
er aus einer resistenten Membran, einem feinen Kerngerüst und 
mehreren, intensiv sich färbenden Nucleolen besteht.

Etwa 20 Minuten nach der Ausstossung der Polzellen verändert 
sich der weibliche Vorkern in dem Maasse, dass er dem männlichen 
völlig gleich ist; aus dem maulbeerförmigen Körper wird jetzt ein 
kugliger oder ellipsoider Keim mit der äusseren resistenten Membran, 
mit Kerngerüst und Nucleolen.

Etwa 35 Minuten nach der Ausstossung der Polzellen dringt der 
männliche Vorkern in das Plasma-Centrum hinein und das fast unkennt­
liche Plasmnhöfchen, in dem er sitzt, entsendet feine pseudopodien­
artige Strahlen zur Peripherie des Centrums. Durch diese feinen 
Strahlen findet offenbar die Ernährung des männlichen Vorkernes statt, 
da der letztere allmälig sich vergrössert und das Kerngerüst und die 
Nucleolen viel deutlicher als früher hervortreten.

45 Minuten nach der Bildung der zweiten Polzelle begiebt sich 
der weibliche Vorkern von seiner ursprünglichen, polaren Lage in 
der Richtung zum männlichen Vorkeime, resp. zum Centrum, welches 
nach und nach sich von oben und unten abplattet, während das um­
liegende feinkörnige Protoplasma sich an zwei entgegengesetzte Pole 
ansammelt.

Die Abplattung des Centrums geht Hand in Hand mit den Dif- 
ferenzirungen der äusseren, peripheren Protoplasmaschicht des Eies 
vor sich, welche die spätere Gestalt des letzteren beeinflussen. Es 
bildet sich nämlich kurz nach der Ausstossung der zweiten Polzelle 
am animalen Pole ein aus dem peripheren Protoplasma bestehender 
Ring, welcher sich nach und nach concentrirt und tief in den Dotter 
eingreift; dasselbe wiederholt sich auch am vegetativen Pole des 
Eies. Wie die Schnitte beweisen, hat sich das periphere Protoplasma 
an den oberen und unteren Pol angesammelt, wodurch das Ei eine 
plattgedrückte, scheibenförmige Gestalt annimmt und somit einer
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Kugelzone ähnlich ist. Die polaren Plasmaansainralungen erweisen 
sich von der Oberfläche des Eies als kreisrunde, braune, hell um- 
säumtc Feldchen, von denen das des animalen Poles ein weissliches 
Centrum hat und die Stelle bezeichnet, wo die Polzellen nach aussen 
kamen. So gestaltet sich der Polarring, welchen Whitman an den 
Eiern von C l e p s i n e  sichergestellt hat.

5. Bei der vollbrachten Abplattung des Eies kommt der weib­
liche Vorkera ganz in unmittelbare Annäherung mit dem männlichen 
Pronucleus; doch gelang es mir nicht sicher zustellen, ob dieselben 
zusammenfliessen. An meinen Praeparatcn sehe ich Nachfolgendes: 
Der grosse männliche Vorkern hat sich bedeutend verlängert und 
zwar in der Richtung zu den oben erwähnten Plasmaansammlungen, 
die sich inzwischen zu den Thoilungscentren ausgebildot haben und 
auch dicentrische Plasmaradien aussenden. Aus der ursprünglichen 
monoccntrisclien Sonne entstand somit die dicentrische Strahlcnbildung. 
Die Fäden des Kerngerüstes im männlichen Pronucleus erstrecken 
sich zwischen beiden Centren, aber die Kernmembran ist bisher intact 
geblieben, so wie die Nucleolen, welche an den Gerüstfäden haften.

Somit schickt sich der männliche Vorkern zur Bildung der 
Furchungsspindel an, während der fast unveränderte weibliche Vor­
kern in der nächsten Umgebung des ersteren liegt.

Über die weiteren Schicksale dieser beiden Vorkerne weiss ich 
vorläufig nichts näheres mitzutheilen. In dem nächsten Stadium, 
welches ich untersuchte, finde ich eine langausgezogene Furchungs­
spindel mit grossen, hyalinen Theilungscentren, zwischen denen sich 
eine äussere, feine Plasmastreifung erstreckt und somit von den Ra­
dien derselben herrührt. Die ungemein kleinen und intensiv gefärbten 
Nucleolen befinden sich in der Mitte der Spindel und scheinen sich 
gegen die beiden Pole in äusserst feine Filamente fortzusetzen. In 
den hyalinen Theilungscentren entstehen bald neue centralen Plasma- 
ansammlungen, die sich, wie ferner gezeigt wird, zu neuen töchter- 
lichen Theilungscentren herausbilden.

C>. In dem scheibenförmigen Stadium verweilt das Ei etwa 2 
Stunden; dann nimmt es wieder die ursprüngliche kuglige Gestalt an, 
wobei die polaren Protoplasmaansammlungen tiefer in den Dotter ein- 
dringen, trotzdem aber auf der Eioberfläche als kreisförmige oder 
längliche Feldchen bemerkbar sind. Bald nach der Auswölbung der 
Pole entstehen zwei ungleich grosse Kugeln, von welchen wir die 
kleinere als vordere, die grössere, die Protoplasmaansammlungen hal­
tende Kugel als hintere bezeichnen werden. Die medianen vertikalen
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Längsschnitte zeigen, dass ein unbedeutender Theil des Protoplasma 
mit dem abgesclmiirten Kerne in die kleinere Kugel übergieng. 
Die horizontalen Längsschnitte durch dasselbe Stadium zeigen ferner 
ein merkwürdiges Verhalten der sog. Attrnctivceutra, welche wir in 
dem scheibenförmigen Stadium des Eies gefunden haben.

Dieselben erweisen sich in den neuen zwei Kugeln als grosse, 
zierlich ausstrahlonde, hyaline, kreisförmige oder elliptische Felder, in 
deren Mitte bereits neue, durch feine Plasmafilamente verbundene At- 
tractivcentra entstanden; die letzteren entsenden wieder feine Plasma­
ausläufer, während die soeben abgeschnürten Hälften des Mutterkor­
nes gauz ausserhalb der besprochenen Gebilde liegen. Die letzteren 
haben zuerst die der Längsachse der neuen Kugeln entsprechende 
Lage und verlängern sieh auch ein wenig, was sich auch an der 
äusseren Gestalt der hinteren Kugel kundgiebt.

Nach und nach aber drehen sich die neuen Centra um 90° 
herum und liegen somit parallel mit der Thcilungsebene der beiden 
Kugeln. Inzwischen bildet sich die Querwand zwischen den letzteren, 
die neuen Kerne nehmen eine kuglige Gestalt an, besitzen jetzt meh­
rere lichtbrechendc und intensiv sich färbende Nuclcolen und befinden 
sich zwischen deu neu entstandenen Tochtercentren, und zwar in der 
hinteren Kugel früher als in der vorderen. Es ist ersichtlich, dass 
die Theilungsvorgänge der Eizelle aus dem Protoplasma und nicht 
von dem Kerne ausgehen.*) Dieselben Processe wiederholen sich sonst

*) Nach den neuesten Untersuchungen neigen sich auch die hervorragendsten 
Forscher mehr der Ansicht, dass die Funktion der Vererbung nur dem 
Zellkerne aufgebiirdet ist, während das Protoplasma der Zelle mit dem er­
wähnten Geschäfte nichts zu thun haben soll. Meine diesbezüglichen Be­
obachtungen sprechen durchaus gegen eine solche Auffassung, wie ich später 
ausführlicher auseinanderzusetzen hoffe. Das eine kann aber bereits jetzt 
hervorgehoben werden, dass während der Zelltheilung die Thcilungscentra 
im Protoplasma früher zum Vorschein kommen, als der Kern sich zur 
Theilung anschickt. Ich will aber keinesfalls der Ansicht huldigen, dass 
umgekehrt nur das Protoplasma der Zelle mit den Lebensfunktionen be­
traut ist, sondern, dass dieselben zugleich durch den Kern und das Proto­
plasma bewirkt werden. Diese Auffassung unterstütze ich vorläufig nur 
durch die nachfolgende Thatsache: In einem der Cocons von R hynchel- 
mis befanden sich 9 Eier, von denen sich acht ganz normal entwickelten, 
indem die Furchung und Keimblätterbildung gleichzeitig und in gleicher 
Weise vor sich gieng, so dass schliesslich 8 gleich gestaltete Embryonen 
ersclücnen. Nur das neunte Ei erfuhr keine Veränderung, mit der Aus­
nahme, dass es sich in einer Axe etwas verlängert hat, ohne aber die 
scheibenförmige Gestalt anzunchmen, wie cs bei den übrigen 8 Eiern der 
Fall war. Diese Gestalt behielt das abnormale Ei auch zur Zeit, als die
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in allen nachfolgenden Stadien; es bilden sich zuerst die Polcentra, 
die neuen Kerne dringen zwischen dieselben hinein und schicken 
sich zur Theilung an. Die in mancher Hinsicht interessanten Vor­
gänge der Theilung werde ich in der definitiven Arbeit ausführlich 
besprechen können.

7. Betrachten wir das weitere Schicksal der beiden Furchungs- 
kugelu. Die vordere Kugel beginnt zu wachsen, bis sie die Grösse 
der hinteren erreicht hat. Dann erweitert sich die letztere der Quere 
nach und bald entsteht in der Medialebenc eine Vertiefung, welche 
die spätere Furche andeutet. Die auch jetzt sichtbare Plasuin- 
ansammlung wird dadurch aber nicht halbirt, sondern geht unver­
ändert in die rechte Hälfte über. In demselben Momente, als die 
Furche vollständig zu Stande kam, wiederholen sich dieselben Vor­
gänge auch auf der vorderen, kleineren Kugel, so dass eigentlich ein 
aus 3 Kugeln bestehendes Furchungsstadium nicht existirt, sondern, 
dass fast gleichzeitig 4 Kugeln entstehen, die wir weiterhin als Ma- 
kromeren bezeichnen wollen. Dieselben liegen in einer kreuzförmigen 
Anordnung, die hintere ist der Träger der Protoplasmaansammlungen, 
die auch jetzt auf der Oberfläche des Eies als braungefdrbte, obere 
und untere Scheibchen erscheinen. Bald aber beginnt die untere Plas­
maansammlung sich mit der oberen zu vereinigen, während gleich­
zeitig ein kleiner Thcil des oberen Protoplasmahofes den übrigen 
Makroincren mitgetheilt wird. Somit entsteht — wie die longitudinalen 
Horizontalschnittc schön zeigen — eine mächtige Protoplasmaströmung, 
wodurch, sowie durch die inzwischen stattfindende Kernspindel-Umdre­
hung in allen Makromeren, eine sonderbare Umgestaltung der letzteren 
an der Oberfläche wahrnehmbar ist. Sämmtliche Makromeren nehmen 
au Grösse zu und haben schliesslich wieder die ursprüngliche kreuz-

Embryonen in der sog. Eiweissflüssigkeit zu rottiren begannen. Nachdem 
ich nun dieses abnormale Ei durch die Schnittmethode untersucht habe, fand 
ich zu meiner Überraschung nachfolgende merkwürdige Verhältnisse: Das 
Ei besteht n u r  a u s  d c m N a h r u n g s d o t t c r ,  während die bei den nor­
malen Eiern vorhandene p e r i p h e r e  P r o to p l a s m a s c h ic h t  (Bildungs­
dotter) g ä n z l i c h  f e h l t .  Ferner liegen in dem Nahrungsdotter parallel 
neben einander z w e i w oh l e n tw ic k e l te  F n r c h u n g s s p in d e ln .  Aus 
dieser Thatsacke darf ich wohl schliesscn, dass nur der Mangel an Proto­
plasma (Bildungsdottcr) das Ei verhinderte sich zu thcilen und überhaupt 
sich weiter zu entwickeln; andererseits ist die Duplicitaet der Furchungs­
kerne in diesem Falle schwierig zu erklären. — Die geschilderten abnor­
malen Fälle findet man in den Cocons sehr oft; solche Eier zerfallen Bpäter 
in eine schmierige, bräunliche Masse.
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förmige Gestalt. Sodann entstehen die ersten 4 Mikromeren in der 
von Kovalevsky angedeuteten Weise. Dieselben bestehen nur aus dem 
Protoplasma und entbehren der Dotterkügelchen.

8 . In den nachfolgenden Vorgängen spielt die hintere Makro- 
mere die wichtigste Rolle, in der, wie bemerkt, das Protoplasma von 
beiden Polen sich concentrirte. Nachdem nämlich die ersten 4 Mikro­
meren ihro definitive und gleiche Grösse erlangt haben, knospet aus 
der hinteren Makromere eine grössere, aus Protoplasma bestehende 
Zelle, die, wie die vertikalen Längsschnitte zeigen, aus dem gemein­
samen Protoplasmancst ihren Ursprung hat und bezüglich der Grösse 
zwischen der der Mikromeren und Makromeren steht; somit werden 
wir sie als Mesomere bezeichnen.

Dieselbo verdrängt die inzwischen vermehrten Mikromeren mehr 
nach vorne und bald darnach bildet sich in derselben Weise aus der 
hinteren Makromere, beziehungsweise aus deren Protoplasma die 
zweite Mesomere, die sich hinter der ersten stellt, und schliesslich 
entsteht die dritte Mesomere, welche in Ilczug auf die Grösse und 
Gestalt den vorderen zwei vollständig gleich ist. Mikromeren sind 
bereits zahlreich zu beiden Seiten und nach vorne vorhanden. Die 
Längsschnitte durch dioses Stadium beweisen, dass die hintere Makro­
mere bereits des Protoplasma entbehrt, indem dasselbe zur Bildung 
der Mesomeren verwendet wurde.

9. Die vorderen 2 Mesomeren bleiben eine Zeit lang unver­
ändert, während die dritte, hintere Mesomere sich mehr der Quere 
nach ausbreitet und schliesslich sich in zwei neue, gleich grosse 
Mesomeren theilt, die bald zu der ursprünglichen Grösse ihrer Mutter­
zelle heranwachsen. Bald darnach theilen sich in der Längsaxe auch 
die 2 vorderen Mesomeren, so dass zwei Reihen von je 3 gleich 
grossen Mesomeren entstehen, die aus der Umgebung der inzwischen 
stark sich vermehrenden Mikromeren hervortreten. Die vorderen zwei 
Mesomeren theilen sich nun — immer in der Längsaxe — in zwei, 
dann in 4 Zellen, die aber nicht wachsen, sondern durch weitere 
Theilung die Grösse der Mikromeren annehmen. An solchen Eiern 
treten nur die 4 hinteren Mesomeren hervor. Dieselben Theilungs- 
vorgänge wiederholen sich aber bald auch an dem zweiten Paare der 
jetzt vorderen Mesomeren und somit zerfallen dieselben in eine An­
zahl der Mikromeren, während das hinterste Paar der Mesomeren 
sowohl jetzt als auch später bei der späteren Furchung der Makro­
meren unverändert bleiben und als zwei weisse, stark gewölbte Kugeln 
dem hinteren Ende der Mikromeren aufsitzen.
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10. Verfolgen wir nun das Schicksal der Makromeren, welche 
beinahe nur aus Dotterkügelchen bestehen und nur ein geringes 
Quantum des Protoplasma umgiebt den Kern. Während der Bildung 
der Mikro- und Mesomeren befinden sich die Makromeren in einem 
Ruhestadium; erst zur Zeit, als sich das vordere Mesomerenpaar zu 
theilcn beginnt, theilt sich auch die hintere Makromere in zwei un­
gleiche Kugeln, von denen die kleinere unterhalb der hinteren Mesomere 
zu liegen kommt. Derselbe Proces wiederholt sich auch an den übrigen 
drei Makromeren, in der Weise, dass sich eine kleinere Portion in der 
nächsten Umgebung der Mikromeren abschnürt, während die grösseren 
Kugeln auf dem unteren Polo des Eies sich befinden. Nun findet eine 
rasche Theilung der Makromeren statt, im ganzen aber sehr unregel­
mässig, indem bald die vorderen, bald die hinteren Makromeren neue 
Elemente producircn; nur die eine Regel lässt sich statuiren, dass 
die kleineren Makromcren-Produkto höher zu liegen kommen als die 
grösseren. Das ursprüngliche aus 4 Makromeren bestehende Ent­
wicklungsstadium war mehr flach,' welche Gestalt es auch später, 
als die Mikromeren und unpaarigen Mesomeren sich herausgebildet 
haben, bewahrt. Erst nachdem sich die Mikromeren bedeutender ver­
mehrt haben, indem die ursprünglichen kleinen Zellen sich zu wieder­
holten malen theilen und nebstdem die 3 vorderen Makromeren nucli 
eine Anzahl Mikromeren produciren und nachdem auch die vorderen 
2 Paar Mesomeren in Mikromeren zerfallen sind, erhebt sich der 
obere Pol mächtiger, und nachdem schliesslich die Makromeren all- 
mälig sich vermehrten, nimmt das Furchungsstadium mehr eine ku- 
glige Gestalt an.

Dadurch erhalten wir ein Furchungsstadium, welches der Am- 
phiggstrula entspricht; die obere aus Mikromeren bestehende und 
kleinere Calotte mit den 2 grossen Mesomeren am hinteren Rande 
stellt das Epiblast vor, während die untere grössere aus Dotterzellen 
bestehende Hälfte dem Hypoblast angehört. Aber die Mesomeren des 
Epiblastes beginnen sich bald einzusenken, und zwar in der Weise, 
dass sie von oben her durch die Mikromeren und von unten her von 
den Hypoblastzellen allmälig umwachsen werden. Führt man durch 
dieses Stadium vertikale Medialschnitte, so finden wir eine unbedeu­
tende Furchungshöhle zwischen dem Epi- und Hypoblast; am Rande 
des Epiblastes liegen die allmälig sich zwischen die beiden Keim­
blätter einstülpenden Mesomeren und beginnen bereits in kleinere 
Zellen zu knospen. Diese, sowie die Schnitte der späteren Stadien 
beweisen sehr überzeugend, dass die Mikromeren sich nirgends an
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der Bildung der Keimstreifen betheiligen; die letzteren, schlechthin 
als Mosoblasttreifen bezeichnet, entstehen einzig und allein aus den 
grossen Epiblastzellen oder Mesomeren. Eine jede dieser Zellen 
knospet anfangs in eine Reihe von 4—5 kleineren Elementen, die in 
dem ein wenig älteren Stadium, als das geschilderte, fast parallel 
noben einandor verlaufen, beiderseits aber nach aussen von den Epi- 
blnstzellcn verdeckt sind, so dass sie ganz und gar in der Furchungs- 
hülile liegen.

Die vorderen dieser Keimstreifzellen theilen sich dann in je zwei 
und daun in vier Elemente und erfüllen so beinahe die ganze Furchungs- 
höhle. Die inzwischen sich weiter vermehrenden Ilypoblastzellen drin­
gen zwischen dio beiden Keimstreifon hinein und verdrängen sie allmiilig 
an die Seiten. Die Epiblastzcllcn vermehren sich nun unbedeutend; 
durch das Ancinandorstosscn des Hypoblastcs werden sie allmiilig 
flach und eretrecken sich dadurch auf die untere Hälfte der Kugel. 
Es findet demnach keine Umwnchsung des Ilypoblnstes statt, sondern 
stülpt sich der letztere in die nusRore Epihlnstuinhüllung ein. Da­
durch werden auch dio Keimstreifen allmiilig nach unten verdrängt, 
freilich aber bleiben sie mit ihren Mutterzellen, den Mesomeren in 
stetem Zusammenhänge und verwachsen auch am vorderen Ende. 
Sie liogen jetzt wie vor nicht am Rande des Epihlastcs und können 
demnach keinesfalls aus demselben durch Verdickung entstanden 
sein. Die Epiblastzellcn sind, wie bemerkt, ganz flach mit ebensolchen 
Kerneu, nur die Zellen, welche direkt die Kciinstreifeu bedecken, 
sind viel höher, fast kubisch und färben sich intensiv roth.

11. Die Hypoblastzellcn theHen sich verhältnissmässig sehr 
langsam, nur an der Peripherie ist deren Vermehrung etwas rascher 
als im Inneren und am unteren Pole. Dem entsprechend findet man 
an der ganzen Randschicht des Hypoblastes viel kleinere, platte oder 
kubische Dotterzellen als in den übrigen Regionen des genannten 
Blattes. In der Umgebung der Keirastreifen verlieren die Hypoblast­
zellcn schliesslich die ursprüngliche fettige Natur und stellen dann vor 
amoebenartig verästelte Elemente, die den Keimstreifen dicht anliegen.

Sehr intensiv findet aber derselbe Process am vorderen Pole 
statt, dort nämlich, wo die Keimstreifen sich vereinigen. Es bildet sich 
hier eine Gruppe dicht neben und aneinander liegenden Hypoblastzellen, 
die der Dotterkügelchen völlig entbehren und sich ebenso intensiv 
roth wie die Keimstreifzellcn tingiren. Den ersten Anfang derartiger 
Uypoblastzellen kann man bereits in dem Stadium finden, als die 
Mesomeren sich einzustülpen und die ersten Keimstreifzellcn zu pro-
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ducircn beginnen. Aus den derart differencirten Hypoblastzellen bildet 
sich später die Epithelschiclit des Anfangstlieiles vom Mitteldarmo 
— der Oesophagus.

12. Zur Zeit, als sich die obere Hälfte des Hypoblastes in den 
Epiblast eingestiilpt hatte, erscheinen die am vorderen Rando ver­
wachsenen Keimstreifen üusserlich als ein acquatorialer Wulst des 
betiell'endcn Entwicklungsstadiums. Nun beginnt die Bildung der 
Kopfanlage in nachfolgender Weiso. Durch die fortschreitende Ver­
mehrung der Zellen verdicken die beiden vorderen, verwachsenen 
Keimstreifenden und zwar in der Weise, dass dio Duplicität meist 
sehr schön hervortritt und dies um so mehr, als nicht selten die 
beiden Hälften sich von den Keimstreifen lostrennon und in dio Mc- 
diallinie zwischen die letzteren, die wiederum bogenförmig verwachsen, 
zu liegen kommen. Diese Kopfanlage findet an der Stelle statt, wo 
die diffemizirton Ilypoblastzellcn zur Bildung des Oesophagus gruppirt 
sind. — Dadurch diflerenzirten sich die ursprünglichen Keimstreifen 
in die Kopfkeime und Rumpfkeime Bergh’». Von nun an nähern 
sich die beiden Rumpfanlagen zu einander, indom der Hypoblast sich 
allmälig ganz iu den Epiblast cingestülpt hat. Die „Rumpfkeime“ um­
fassen in dem vorderen Theilc die Anlagen des Kopfes, während sic 
nacli hinten noch ganz getrennt sind. Der Embryo entbehrt noch des 
Mundes, während der Oesophagus ganz angelegt ist; nachher fängt 
er sich an zu verlängern, der Kopf hebt sich über die Oberfläche 
auf und cs entsteht durch dio Einstülpung der Kopfhypodennis der 
Pharynx, welcher das erste Segment einnimmt. Die weiteren Ent­
wicklungsvorgänge werde ich in meiner definitiven Arbeit ausführlich 
besprechen und vornehmlich dio Entwicklung der Hypodermis, des 
Nervensystems, der Muskel- und Peritonealelemente, sowie die Ent­
stehung der Exkretionsorgane behandeln.

12.
0 zäkonitosti lunotnl präce.

Cell prof. A. Vävra dne 9. dulina 1886.

l. Üloha.

Prozkoumä-li sc hmotuä präce v celöm rozsahu jejlm totii nejen 
v jejlm principu, n^bri i ve väcch jednotliv^ch zjevoch, seznä se, ie
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vsecka vychâzi ze zâkladu spolecného, jednotného, jenz jest samo- 
statnÿm a nezâvislÿm na tëch zâkladech, na kterÿch jsou zbudovâny 
ostatni nauky nase, i ze zâklad ten mâ cenu vëdeckou. Dâle se poznâ, 
ze v konâni této prâce panuje presnâ zâkonitost geometrickil, mecha- 
nickâ a chemickâ, jezto spolecnÿm jménera nazvati lze zâkonitost! 
hmotné prâce neboli zâkonitostf technologickou a tudiz 2e jest mo2né, 
veskery obor hmotné prâce prozkoumati soustavnë za pomocl nëkteré 
mcthody badaci a yÿsledky badâni toho sestaviti v presnou soustavu 
vëdeckou; jednlm slovem: poznâ se, 2 e ze vSech poznatkû, nabytÿch 
badânlm v oboru hmotné prâce, lze vytvoîiti nauku, je2 mâ i obsah 
i formu nauky prfsné a je2 tvori takto jeden samostatnÿ, sâm v sobë 
uzavfenÿ clânek prisné vëdy, veskerého to vëdeckého poznâni na§eho. 
Konecnë se poznâ, 2e takto vzniklâ nauka, j(2to lze prilo2iti jméno 
nauky o hmotné prâci neb starsl jméno, technologie, mâ nëkteré styky 
s naukami jinÿmi, zejména mathematickÿmi a pflrodnlmi, které lze 
urcité vymeziti.

V nâsledujtclm vyznacim hlavnlmi rysy postup, jcn2 jest nutnym 
pH prozkoumânl naznaceného vëdeckého obsaliu. Vychâzeje pfitom od 
pojmû znâmÿch, dovodim pfedcvsiin, 2e urcitâ zâkonitost v konâni 
hmotné prâce skutecnë trvâ; a pfechâzeje odtud k pojmùm ne- 
znâmÿm, novÿm, vylozlm, kterâ tato zâkonitost jest. Na prihodnou 
dobu pak sobë ponechâm, sestaviti obsah ten ve vsech podrobnostech 
v jednotnou soustavu vëdeckou a vyznaciti dotcené styky nauky 
o hmotné prâci s naukami prlbuznÿmi.

2. Podstata hm otné pr&ce.

Presnó a úplné rozresení této úlohy vyzaduje predevsím vyme- 
zení pojmu hmotné price. Pro vymezenl to sáhnouti musíme k sa- 
mému základu jejímu totiz ku hmoté, na ní2 to práce se koná.

V té prlciné zndmo jest z véd prírodních, 2e kazdá hmota, at 
plynná nebo kapalná anebo pevná, pova2ována jsouci ka2dou cástí 
svou za samostatny celek hmotnf, trvá v urcitém stavu toti2 v urcité 
dobé nalézá se v prostoru na urcitém misté, má pri tom urcity zevnl 
tvar a urcitou hmotnou podstatu cili hmotny obsah. Toto misto, tentó 
zevnl tvar a tato podstata hmoty jsou tri základnl vidy okamzitého 
stavu ka2 dé hmoty.

Dále uci zkuscnost, ze kazdé hmoty müzeme se fysicky zmoc- 
niti, pou2ijeme-li k tomu prlhoduych prostfedkü uchopovacích. Z tétéz 
zkusenosti jest dále známo, ze zmocnivSe se takto hmoty, mü2eme
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zmeniti okamzity stav jeji, a to bud pomoci techtyz prostfedkd ucho- 
povacich anebo jinymi pfimefenymi prostfedky.

Zraena tato mftze byti bud’ cistecni, zmenlme-li pouze jediny neb 
nauejvyse dva vidy okamzitiho stavu jejiho samy o sobi, ponechajice 
treti nezmenenym; anebo up]nit, vykonime-li zmcnu tu ve vsech tfech 
vidcch tohoto stavu jejiho. Jsouce sobe vedomi podstaty kazdi 
takovito zmeny totiz znajiee jejl zikonitost, a krome toho majice 
patricn<5 ty prostfedky co ndstroje 2idan6 zmeny po rucc, mdieme 
lunotu z jednoho stavu jejiho pfevisti do jiniho stavu znimiho, jeji 
urefine uz pfed zapocetim tito zminy. A tento vedomy pfevod hinoty 
z jednoho stavu jejiho ve zniiiny stav jiny jest hmotnou pracf Pod- 
stata tohoto pfevodu jest tody podstatou limotne price a v zikoni- 
tosti jeho musi spocivati a hledina byti zdkonitost hmotnd price.

3. SamoBtatnoaf hmotné práce.

Pojcm hmotné práce vymczen jest tudlz témito péti znaky jeho: 
1 ) pojmein hmoty, jakozto nositclky jejl; 2 ) pojmem prostíedku 
uchopovacfho, kteryin kazdá cás£ hmoty jakozto samostatny celek se 
jlmá; 3) pojmem urcité zevní slly, pomocí které hrnota, byvsi ucho- 
pena, jest v urcitém vidu svém udrzována, clmz dovrsuje se dokonalé 
zmocnénl-se její; 4) pojmem urcité energie, kterou jednotlivé vidy 
okamzitého stavu hmoty Ize zméniti; a 5) pojmem nistroje, jlmzto 
hmotni zména podlé urcitého zikona se koná. Váecky tyto znaky 
jsou nerozlucuymi slozkami hmotné práce; vsecky spolecné musi se 
spluiti, mi-Ii se tato provésti. Nékteré z nich jsou Bamozfejmymi, 
jiné potrebují vykladu.

K samozrejmym znakúm nilezl, ze bez skutecné hmoty nelze 
práce provésti; nebot vsc, k cemu by se na základé pouhého ponétí 
hmoty mohlo dospeti, byla by pouhá pfedstava této práce, nikoli 
práce sama, o niá se zde jedná. Dále jest samozfejmé, ze jest za- 
potfebl hmoty trvale se zmoeniti a to tak dokonalé, abychom jí 
mohli vládnouti úplné podle své vüle, majíce ji dle urcitého zákona 
pretvofiti. Vseliké nesplnéní této podmlnky cinl hmotnou práci vftbec 
nemoznou, ponévadz kazdé byt i jen cástecné unikání hmoty pfi jejím 
pretvorování püsobí rusive na zákonity prabéli jeho. Z toho vyplyvá, 
ze k provedení práce jsou priméfené prostfedky uchopovací a do- 
statecné velká zevní síla nezbytnymi.

Ku znaküm, jez potfebují vykladu, nálezí energie zevní a nástroj.
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0  této energii nabÿvâme vëdomosti vlastnfm konáním práce. 
Ku provedenl hmotné práce jest nezbytnë zapotrebi skutecné zmëny 
nëkterého vidu okamzitého stavu bmoty, tudíz i 11 reite energie, která 
by po cas trvání této zinëny na limotu ve smyslu této zmëny pûsobila. 
Energie ta, jsouc vûbec soucinem velikosti slly a dráliy, po kterou 
tato sila na hmotu püsobi aneb hodnotou tomuto soucinu aequiva- 
lcntnou, jevl se nàm bud co energie zevni cili mecliauiekà, tak zvan.i 
mecbanická práce, neb co teplo, jejl to aequivalent; anebo jevl se 
nàm co energie cheinická cili jako práce chemická. Mëni-li totiz 
limota své misto anebo svüj zevni tvar, zmëna ta stává se vlivem 
slly mechanické, jei püsobi na lunotu po drâbu mëritelnou; mèni-li 
se vëak podstata bmoty, pak energie zde cinnà jest cnergit neb 
praci chcmickou, jejiito slozka, sila chemická, püsobi na limotu do 
dàlky nemëHtelné. Obë energie, jeü jsou cinné pri premënë tvaru 
bmoty a jejl podstaty, premáhaji slly molekulârné ; v tom prfpadu 
pak, v nëmz déje se pfeinëna mista bmoty, energie mecbanická pre- 
máhá pHtaülivost hmot, je2 jevi se náni bud co tize anebo co jeji 
úcinek na limotë jiné, tfenl.

Z té priciny energie mechanická a cbcmickà jsou poubÿini pro- 
stredky ku dosazeni urcitého novébo stavu bmoty cili ku vykonání 
hmotné práce; proto zádná z nich neni s bmotnou praci totozna; 
a ponëvadi obë majl se ku vykonanÿra binotnÿm pracim jako priciny 
ku svému nàsledku, jsou zpotrebované velikosti jejich ku vykonanÿm 
velikostem bmotné práce üraërny.

Jako nelze pïetvéfiti hmoty bez urcité energie, rovnëz tak nelze 
provésti hmotné zmëny bez urcitého hmotnôho prostredku ; nebot 
mechanická sila, jeden to soucinitcl mechanické energie, pred za- 
pocetim pïevodu nalézá se mimo limotu pretvorovanou. Podobnë 
i chemická sila, jez jest soucinitelem energie chemická, musí bÿti 
jinou silou chemickou vzbuzena, a tato sila budici musí svüj úcinek 
na silu molekulâmou, kterou chemická zmëna hmoty se dëje, pïe- 
nésti taktéiS pomoci urcitého prostredku. Tyto prostredky jevl se 
nám co nástroje hmotné práce, jez jsou v kazdém jednotlivém pfi- 
padu k jejimu provedenl nezbytné, avsak v kaàdém maji jinÿ tvar 
a jinou jakosf ; nebot z rûzné jakosti hmoty, na nizto práce se konà, 
zeela urcitè vyplÿvà i rüznost prostredkù ku této práci prihodnÿch 
i rüznost potfebnÿch k ni zevnich sil a nàsledovnë i rûznÿ spûsob 
konâni práce samé.

Proto konâni hmotné práce musi se diti podle urcitého píes- 
ného zákona.
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Zajisté, kdyz známe pocátecny stav kmoty a zvollme sobe jesté 
prod zapocetím bmotné zmény urcity stav konecny, musí prevod 
limoty ze stavu pocátecného do konecného míti tak zákonity prübéh, 
aby tohoto poslednlho stavu zcela bezpecné se dosáhlo; pritom ne- 
rozhoduje, je-li takovyto prübéh pouze jediny mozny anebo jc-li jieli 
mozno vice; zde rozboduje v prvnl radé to, ze zákonitosí tato sku- 
teéné trvá a ze pri konáni hmotné práce splniti se musí.

Ponévadz od konáni práce neoddélitelnym jest drub pouáitéh o 
nástroje i co do jeho tvaru i velikosti i zpüsobu pouzití; a dálo po- 
uévadz i vysledek této práce, hmota to po svém pretvofcní, jest zá- 
vislym na zákonitém konáni jejlm, jest patrné, ze zákonitost ta ovládá 
vsccky jmenované slozky bmotnó práce, jakozto její podminky. Ne- 
splní-li se kterákoli z techto podmlnck, nelze bmotnó práce provústi; 
rovnéiS vsak bcz bmotnó práce nelze bmoty pretvofiti. I’ráce tato, 
pojata jsouc tcdy co celek, jevi se nám co zcela samostatny zjev 
cclélio prevodu.

Ze vsebo pak plyne, ze pojem hmotné práce ncní pojmem jcd- 
uoduchym, nybrí slozenym z pcti clcnü. K plnému pocbopcni jejimu 
jest zapotfebi znáti vSecky jmenované slozky její i jejicli zákonitou 
souvislost spolü, pfedevslm pak nástroj, jakozto její slozku nejpfed- 
nejsí, nejdulezitéjsl. I’oznáním tímto objevujo se nám hmotná práce 
i co organicky spofádany celek i co samostatná látka vedecká.

4. Rozvrh hm otné práce.

Déje-li se hmotná zmóna jen v jediném vidu jejlbo okamzítébo 
stavu a sice pouze jedinym zpüsobem cili die tohotéz princípu me- 
chanickébo neb chemického, hmotná práce touto zmeuou dosazená 
jest vzdy stejného druhu; déje-li se vsak zména ta i v torntéz vidu 
vzdy spüsobem jinym aneb déje-li se ve dvou i ve tíech videch 
hmotného stavu soucasné, af zpüsobem stejnym nebo nestejnym, vzniká 
tím hmotná práce druhu rozdílného. Závisí tedy druh hmotné práce 
piedevsím na druhu ménéného vidu, za druhé na zpüsobu této zmény. 
Jclikoz vidy tyto jsou tíi a kazdy z nich müze byti ménén sám 
o sobé, obdrzíme tri rüzné druhy bmotné práce co její hlavní skupiny. 
A ponévadá v kazdé skupiné niüzeme podlé vlastností hmoty méniti 
zpüsob práce, obth'zíme v kazdé vice od sebe rúznych druhü konané 
práce.

Pfedné müzeine méniti pouze misto, jez hmota zaujlmá v pro- 
storu, neméníce pritom ani jejlbo zcvnlho tvaru ani vnitrní podstaty;

T í . : MallienuÜoko-pHrodoTÍdocká. 1 ^
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hmota pouze pfimlstuje se cili translokujo. Pfemlstënl to jest vÿkon 
ryze mechanickÿ, ponèvadi provddl se i silou i prostfedky mechani- 
ckÿnii. Prdco tlinto premlstënlm vykonand jest hmotnou pracl mecha- 
nickou a, hlodlc k jeji zevnl jakosti, hmotnou praci translokacnl ; 
zndm jest tento druli prdce technieky jménem transport hmot. Pfe­
mlstënl to mftüo se provésti ve ëtyfech rftznÿch sraèrech, cimiS vznikaji 
tato ètyfi podfadl jeho : pfeinlstovdnl do ddlky, do vÿâky, po Sikmych 
plochdch a do prostoru.

Za dvulié mû/.o se mèniti pouze zevnl tvar cili forma hmoty; 
dëjo se to tlm, io so mënl vzdjomnd poloha ids tic hmotnÿcli, pHcemü 
i podstata limoty i poloha jcjl v prostoru v podstatë se nemènl. 
I tento vÿkon jest ryze inochanickÿ, ponëvadü dèjo se i silou i pro- 
stlcdky mechanickÿmi ; cnergio k tomu potîebnd jest energil mecha- 
nickou u nul zn vÿsledok hmotnou prdci mechanickou. Jest to jejl 
druliÿ druli, prdcc transformacul, zndmÿ jménem mechanické zpra- 
covdul hmot.

Transfonnnci hmoty müdeino provésti trojlrn zpûsobem: 
l ’rednè : vzdjemnÿm pfemlstènlm cdstic ve hinotê, ncmùnlce pfi- 

tom jejllio umozstvl; cehoi jsou tyto dva zpûsoby:
o) pfcmlsténl cdstic samovolné, joi dêje se vlivem zâkonû fysi- 

kdlnÿch, zvldâtë hydrostatickÿch, boz souéinnosti nasl. Hmota nalézd se 
pHtoui v stavu kapaluém. Mira tohoto pHmlstènl, posuzovdna jsouc 
po zevnèjslm tvaru hmoty pfed a po jejlm pfemlstènl, zdvisld jest 
vÿhradnc na tvaru nddoby, v nl2 hmota se nalézd; a trvalost tohoto 
pfcmlsténl zdvisl na vlastnostech hmoty. Tuhnoucl hmoty podrzujl 
tvar, jchoz nabÿvajl ztuhnutlm 'v téchto uddobdch, trvale a sice vice 
nebo mène presnè v souhlasu s tvarcm nddoby; hmoty netuhnoucl 
mënl svûj tvar stdle, mènl-li jej i nddoba. PrvéjSl pHpad slouzl za 
zdklad slévdnl hmot k ücelûrn hlavnë praktickÿm, druhÿ k ücelûm 
vétslm dllem védcckÿm.

b) proinlsfovdnl cdstic nucené, jei dôje se vÿhradnë vlivem 
sil zevnfeh za souéinnosti na§[. Hmota nalézd se pfitom ve tvaru 
vice nebo mène tvdrném. Mira preinlstënl tohoto fldl se zdkony 
mechaniky, zejmëua dynamiky, zûstdvajlc pouze zdvislou na prostfed- 
clch, jichito se pri tomto premlstënl pouilvd. Tento dnih hmotné 
prdcc jest zdkladem zpracovdnl hmot tvdrnÿch.

Za dru hé : oddëlovdnlm cdstic, odjlmajlcc s hmoty v jejlm stavu 
pocdtcéném toliko ty cdsticc, které lezl miino mcz jcjlho iddaného 
stavu konccného. Hmoty takto pfetvofované jsou nejcastèji tuhé 
a plastické, mohou vsak liÿti téi kapalné neb plynné. Pretvofenl fldl
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se zákony raechaniky a geometrie, zejména dynamiky a geometrie 
dcskriptivní. Na tomto druhu práce zaklddd se obrdbénl hmot vseho 
dniluí, jsouli tulié.

Za tíetl: spojovdnlm cdstic v novy celek, píi cerní tyto jsou 
die jednoho z píedeSlych zpüsobft tak upraveny, 2 c píipojenl jicli 
k sobe müíc so státi bezprostíedecné. Na tom zakládá se vseliké 
hotovení predmétü sloíenych z vice dllü.

Konecnd müzcme méniti sarau podstatu limoty, ani2 bychom 
niénili jejl misto v prostoru. Méní-li se pH této ehemické pfemenc 
tó2 tvar jejl dili nic, jest zjevem nepodstatn^m, ponevadí úcelného 
tvaru zevnlho dodávd se hmotd po jejl pfemdné ehemické. Iíu píe- 
méné této jest zapotíebl slly ehemické; a proto prdee, ji2 tato slla 
kond, jest hmotnou prael chemickou, a dosahuje se jl chemického 
zpracovánl hmot.

PH skutcdném provddénl hraotné prdee jest vSak indio pHpadft, 
v ni diz to bychom mohli hmotu k urditému danému údelu píetvoíiti 
pouze jcdinym z vySe uvedenyeh driihft hmotnó prdee; obycejné k do- 
kondnf prdee jednoho druhu jest zapotíebl píedchozl píemény jcdnou 
zc prael ostatulch. Tak jevl se ndm tato píedchozl jako prdee úpravnl 
a ¡irdce na ni ndsledující jako vyrobnl.

5. Zákonitosí hm otné pr&oe.

Píi stanovenl podstaty hmotné prdee bylo vysloveno, 2e v zá- 
konitosti píevodu hmoty z jednoho stavu jejlho do jiného zndmého 
spocívd zdkonitost v kondnl hmotné prdee; píi vykladu, 2e hmotnd 
práce jest zjevem samostatnym, bylo struend dovozeno a rozvrhem 
lnnotné prdee jeáté vice dotvrzeno, 2e urcitd zdkonitost v kondnl 
hmotné práce skutecné trvá; nynl sluíl vyloziti, jakd tato zdkonitost 
v plném svém rozsahu jest. Úloha ta jest tlm düleíitéjsl, 2e jejlm 
správnym rozíeSenlm vlastné se dokáze, 2e v kondnl hmotné prdeo 
panuje píesnd zdkonitost geometrická, mechaniekd a chemickd, jc2 
spolecné se vyskytujlce, tvoíl obecnou zdkonitost hmotnó práce dili 
zdkonitost technologickou. Sluál tedy Slíe dovoditi, která zdkonitost 
vztahuje se ku kondnl hmotné práce, která ku hmotd, kterd ku ná- 
strojüm jejlm a kterd k jejímu v^sledku.

Jelikoí jedna cdst zdkonitosti mechanické, totiz kinematická, 
tesne souvisl se zdkonitost! geometrickou a toliko druhá cdst jejl, 
zdkonitost dyiiamickd, vystupuje samostatnd, bude pojcdndno v nd- 
sledujlclm o obecné zdkonitosti hmotné práce nejprvé se stanoviska

ítí*
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geometric a kinematiky, na to se stanoviska dynamiky a konecné se 
stanoviska clicmio.

A. Obeoná zákonitoat hmotnó práoe.

a) Zdkonitost geometrická a kinematická.

Néktcró z jmcnovanych zmen hmotnych, at cástocnych at úplnych, 
mozno provésti co osamely jediny vykon hmotny, po jehoüto skonceni 
limota nacházl so ve stavu novém, úplné dokonaném. Z nich jedny 
samy o sobó jcvl so nám co vykony úplné samy v sobé zakoncenó, 
v posloupnosti puk na sebo co rada vykonü nastalych po pfltráíeh; 
jiné opét jevl se co vykony trvacl, jo# v posloupnosti své na sebe do 
sebe splyvajl, tvoídce tak vykon ncpfetrzity, jako nejvétál pocet vy­
konü chcmickych i valny poéct vykonü mcchanickych. Pfetríité vykony 
ínü/.cmo provésti co fado jednoduchych vykonü hmotnych, z nichz 
kazdy, nby sám mold byti konán, vymáliá skonceni jednoduchého 
vykonü práve pfedchozfho. K dosnícnl urcitého elle totiz ku vykonánl 
hinotné práce urcitého rozsahu, nezbytné jest zapotfebi, aby tato fada 
byla po urcity stupefi svüj vyvinuta.

PKhlédncme-li bllze k této fadé, poznáme snadno, ¡5o viecky 
vykony musí následovati na sebe v pofádku zcela uréitém, ponévadz 
jeden vykon visl na druhém zcela pfesnyra, urcitym svazkem pflcin- 
nosti, jehozto nclze pominouti, chceli se práce tato vykonati. Tlmto 
svazkem pfícinnosti stává se ftida tato fadou zákonitou, a vSecky 
jednoduché vykony jevl se v ni co prvky hmotné práce.

Prvky ty jsou bud stejnorodé, spocfvaji-li na tomtéz principu 
mechanickém nebo chemickém; rada jicli jest fadou stejnorodou, elm# 
jevl se nám byti nepfetrüitou. Anebo prvky tétéí fady jsou rüzno- 
rodé, jestli kaídy z nich spocivá na jiuém principu; rady takovéto 
jsou fadami niznorodymi. Av§ak i v fadách téchto následujl prvky 
na sebe v pofádku zcela urcitém, tvofíce jeji kratál, ale pfesné od 
sebe oddélené rady cili poriody prvkü. Xásledovné fada rüznorodá 
slofcna jest z vice period, elm# jcvl se co fada slo#itá na rozdil od 
fady jednoduché, je# jevl se nám vlastné co jediny, vice nebo méné 
dlouho trvajlcl vykon jednoduchy. Periody jedné fady jsou bud pra- 
vidclné, obsahují-li v sobé v pofádku arithmetickém prvky stejného 
druku a stcjné velikosti, a samy v fadé následujl na sebe té# v po­
fádku arithmetickém; anebo periody tyto jsou nepravidelné, jestli
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néktery prvek v periodé naskytuje se v pofádku vyjimecnlm, nebo se 
co do své jakosti a vclikosti od píísluSného prvku v jinycli periodácb 
rüzní, anebo konccné kdyz nestejné pcriody následujl na sobe v po­
fádku neurcitéin. Pravidelné periody jsou podló poctu prvkfl, z nichzto 
se skládajl, dvoj-, troj-. ctyf-, péti- a vícedobé. Ku zakoncení prácc 
t. j. ku dosazenl urcitého stavu hmoty jest zapotfebl bud jen jediné 
periody prvkü anebo delál fady period, pfi cerní posloupnost period 
v fade jest tak zákonitá jako posloupnost prvkü v periodé.

Tato zákonitá souvislost period v fade jeví se co pravidlo 
hmotné práce a posloupnost jicli na sebe tvofl jojí zákonity postup. 
Takto konaná kraotná práce jest prací správnou, poncvadz jsou u ni 
známy nejen oba konecnó stavy hmoty, pocátecny a závérecny, nybi'z 
i zákonitost pfevodu jednoho stavu v druky. Ku správnému a úpluúmu 
pocliopenl hmotné práce jest nezbytne zapotfebl, postup té to práce 
rozloüiti v jednotlivé periody, tyto pak v jejl prvky a urciti geome- 
trickou a kincmatickou podstntu kazdébo prvku. Tím objevl se nám 
pfevod limotny v jednó své éásti co prácc konaná správné geometricky 
a kinematicky, v druhé pak co vykon dynamicky zákonity.

b) Zákonitost dynamická.

Ku vykonánl urcitého mnozstvl hmotné prácc Z  pomocí urcitého 
prostfedku jakoito jejího nástroje jest zapotfebí urcité velikosti 
energie mechanické E  neb thermickó C aneb cheinické X, ktcré podlé 
druhu pouzitého nástroje v kazdéin jednotlivém pfípadu jsou jiné. 
Aby se mohl stanoviti pomér velikosti nékteré z jmenovanych energil 
ku velikosti hmotné zmény, které se cncrgit touto dosáhlo, jest pfe- 
devsíin nutné znáti jednotku této zmény jakozto jejl méfítko, naccz 
teprvé tentó pomér stane se pro kazdy pouzity nástroj pomérem 
algebraickym

Z :Z l = E : E l =  C:C l =  X :X l

a vyrnezl velikosf hmotné zmény s pfesností algebraickou. Jednotka 
tato budc zajisté pro kazdy ze trl jmenovanych druhú hmotué práci1 
jiná a musí pro kazdy z nich byti zvlááté vymezena.

«. J e d n o t k a  h m o t n é  p r á c e  t r a ns l o k a c n l .

Ponévadá pfi hmotné práci translokacnl déje se pouze zména 
mlstnl, musí jejl jednotka mlti na sobé znak míry délkové * a znak
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míry sllové p, tedy tytéí znaky, které shledáváme na velikosti vy- 
konané prácc mechanické p . s cili na velikosti ku pfemtsténl spotfc- 
bovaué energie mechanickó E. Die tolio müüeme první dva poméry 
psáti Z : Zl = p 8 : p lsl . Pro hmotnou práci translokacnl hodi se tudlz 
za jednotku jeji patiné nejlépe ta velicina, jejlzto znak sllovy p  za- 
stoupcn jest vahou hmoty pfemístované g — 1  a znak délkovy e — 1  
vyjndhije dálku, na kterou toto píemlsténí se déje; pak vyjadhije se 
touto jednotkou Z — 1  ta velikost prácc translokacnl, která se vy- 
koná na jednotce váhy hmoty pfemísténlm jejím na jednotku dálky.

Toto pfemlsténl musí se dlti vídy pomocí urcitého prostfedku 
translokncnlho ci dopravovaclho. Prostfedku toho jsou v podstaté dva 
druhy: k prvnlmu hmota se zavéSuje, a slla pfemlstovacl pfemáhá 
tu odpor pflmo totií váliu veákeró hmoty, rozumfjíc tím i válm 
hmoty pfemístované i váhu prostfedku dopravnlho; na druh^ limeta 
se klade, pfi écmé slla pfemlstovacl pfemáhá bud pouze odpor tfcnl, 
které pohybem pfemlstovanych hmot vzniká anebo vedle toho i odpor 
váhy vcSkeré hmoty totiü pfemístované i prostfcdecné, podobné jako 
v pflpadu prvérn.

Déjc-li se pfeinístováuí jednotky hmoty pomocí zavésenl ku 
prostfedku dopravnlmu, tedy jestli slla pfemlstovacl p \  pfemáhá 
váhu hmoty O i s váliou prostfedku dopravnlho Gt , pak patrné musí 
b^ti obé ally sobé rovny, p \  =  <7 -j- Cf,. Zpotfebovaná energie mc- 
chanická jest tu E¡ =  (O (7,). «, avéak vykonaná práce translokacnl 
pouze Z — G .8. Pflpad tentó naskytuje se pfi nescnl hmot.

Nalézá-li se jednotka hmoty na prostfedku dopravnlin polozena, 
slla pfemfsfovací musí pfemoci ten odpor, kter^ jí klade hmota 
i spoilt s prostfedkem dopravnlm. Odpor ten jest pfedné pouhé tfcnl, 
jehoi velikost obnásl p . (G (7,5, znacl-li fl koefficient tohoto tfenl 
a (?, váhu prostfedku dopravnlho. Zpotfebovaná energie mechanická 
obná&l tu patrné Et =  ¡i . ( G G t) . s, kdezto vykonaná práce trans­
lokacnl jest tatáí, jako v pflpadu pfedeélém. Setkáváme se s pfl- 
padcin tlmto pouze pfi dopravé hmot vodorovné. Za druhé odpor ten 
sestává vedle tfenl té i  z odporu, ktery püsobí váha hmoty, je-li tato 
pomocí prostfedku dopravnlho pfcmlsfována sikmo na dálkn * =  1 , 
pfi cerní dálka svisné dopravy obnásl *' a dopravy vodorovné s" ; 
te<ly 81  — « '2 -j- *"a. Velikost zpotfcbované energie mechanické obnásl 
zde patrné E , — (G -\- G¡ ) . (/3 *" -I- »') a práce translokacnl opét 
Z = G . s .

Nejmenél mira energie mechanické, které by bylo zapotfebl ku 
vykonánl hmotné prácc translokacnl o velikosti Z  — Ga, byla by pro
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G, z= 0 , t, j. kdyby uebylo treba k tomu zddného prostredku do- 
pravniho ; mira ta byla by Et — G. s, tcdy v tomto pïdpadê ve svycli 
znacich úplné shodnà se samou praci translokaénf. Jelikoz tato 
posledné jraeuovand práco ve vsech piipadoch züstala stejua a toliko 
zpotfebovand k ni energie mechanickd se ménila podle zpüsobu pro- 
stïedku dopravniho, jest patrné pomùr tëchto energil Et ; E¡ = r¡ ,,  
E4 : =  t]t a Et : E3 =  17, mérou prospéénosti prostredku pouzitého
ku této prdci cili jeho effektein.

K ùcelûm praktickÿm bylo by jeété zapotï-ebl zvoliti îircitou 
vdhu G a urcitou délku s za jednotky v prdci trauslokaèui. Obè tyl.o 
jednotky molily by bÿti v jednotlivÿcli pripadecli praktického upotlc- 
ni rûzné, ustdlené konvenci. Jakkoli takovdto èisclnd hodnota jed­
notky jest pro úcely praktieké volmi dûlezitd, züstdvd pro iicely 
védy vécl pomèrnë méné zdvaznou ; zdc pak zvldâtû pouze 0 to se 
jednalo, dokdzati, 2c jednotka tato jest vftbec mo2 nou a md cenu 
té2 praktickou. Nebot pouëivajlce timto zpûsobem jednotky liniotiié 
prdce tran8lokaéní, dospívdme nejen ku pozndnl, jak velké energie 
mechanické neb ji aequivalentni enorgio ehemické jest zapotrebf ku 
vykondni uréité prdce translokacni, nÿbr2 i kterÿ prostfedek dopra- 
vovací jest ku provedenl tomu nejvÿhodncjàim.

(i. J e d n o tk a  h m o tn é  p rd ce  tr a n s fo rm a cn i.

Pri urcovdni jednotky, ktorou lze méHti velikost limotnë prdce 
transformacni, slusi miti na zrcteli troji zpftsob této prdce, jcn2 vy- 
lo2en byl rozvrhem hmotné prdce, a voliti jcdnotku tu tiin zpûsobem, 
aby stejnè dobre hovèla véem tfem drubûm transformaco. Podmince 
této bezprostïedné nemûze uciniti za dost zddnd jednotka, pouèvadz 
samovolné pfemistovdni cdstic, dêjicl se pouze vplyvcm jejicb tize, 
nntnë vymdhd hmoty v stavu kapalném, kdezto pfcmisfovdni cdstic 
nucené i oddèlovdni jicli, po pripadê spojovdni, pïedpoklddd binotu 
v stavu vice nebo mène tuhém ; proto musí se jednotka ta voliti tak, 
aby bylo rao2né prevésti jeji hodnotu na vsccky rûzné tvary, i)otrebné 
pro vsecky tri druhy prdce transformacni.

Jelikoé samojedinou lunotu o sobé (totiz bez pripojenf k ni jiné 
hmoty, jako se na pr. déje v roztocfch) lze uvésti z jcjiho skupenstvi 
pevného do kapnlného pouze rozmno2cnlm jcjiho tepla, tedy rozta- 
venhn hmoty tavitelné, a opèt navrdtiti ji vc stav tuhÿ, jenz jest 
nutnÿin podkladem ostatnich zpûsobû transformaco, odejmutim tolinto 
tepla, hodila by se ku vyjddfeni jednotky zmcny tvarové velmi dobre
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jednotka thermická. Tato jednotka byla by i tím vyhodná, íe  jest 
znám pomér tcpla, jakozto energie thermické, ku energii mechanickó 
a tudíZ íe  by bylo rnoáné ustanoviti v pííhodnych píípadech pomér 
zmén tvarovych, naatalych vplyvem tepla, ku zménáin téin, je2 nastaly 
vplyvera sil mechanickych. Ponévadí ale mnolié zmény tvarové u hraot 
tuh^ch nedéjl se pfímo teplem, nybrZ vplyvem sil mechanickych, 
a mcchanická energie, jeá ku pfeméné této jest potfebna, by se 
muscla pfovésti na energii thermickou; lépe jest pro tentó zpftsob 
hmotnó pfemény vyjádfiti jednotku hmotné práce transformaínl pfímo 
energii mechanickou, tak íe  by jen ty zmény, které se déjí bezpro- 
stfedné vplyvem tepla, byly méfeny jednotkou thermickou. Z tecli 
dftvodü odporouel se pro jednotku hmotnó práce trnnsformacnl dvojí 
jcjl tvar: tvar jednotky thermické a tvar jednotky mechanickó.

Pfi volbé velikosti tóto jednotky sluáí se ííditi jednotkami, 
ktcrymi se mefí velikost objemu a váhy hrnoty a vztáhnouti ji bud 
pouze ku objemu anebo pouze ku váze hmoty pfetvorované. Za tuto 
hmotu müíeme povazovati pfedevSlm tu její cást, která zbyde po od- 
stranénl hmoty, leíílcl mimo mez zádauého tvaru; anebo za drulió 
moino samu odpadlou tuto cást povazovati za hmotu píetvoíovanou, 
vztahuje-li se hmotná práce vyhradnó k tomuto odpadajícímu dílu 
hmoty; anebo koneenó, je-li predmétem hmotné premény odpadck 
hmoty, jehoz ranozství züstává v cele stálém, známóm poméru ku 
mnozstvl jejlmu, jez po této premené zbude, lze za hmotu pretvofo- 
vanou povazovati bud prvou anebo druhou její cást.

Hledíc ku absolutní velikosti jednotky hmotnó práce transfor- 
maení kteréhokoli z obou její tvarü, züstávají v platnosti tytéz zá- 
sady, které byly vysloveuy pfi urcovánl absolutní velikosti jednotky 
u hmotné práce translokacní totiz íe  vedé jedná se pfedeváím o to, 
je-li jednotka taková vúbec mozná, a íe  císelná hodnota její zvolí 
a ustálí se zpüsobem konvencionálním. Z pfedeslého pak plyne pfímo, 
íe  takováto jednotka, vyjádfujlcl míru tvarové pfemény hmoty, mozná 
jest, ze tedy i v tomto ohledu panuje pfi transformad hmoty pfesná 
zákonitosf. Pouzívajíce této jednotky, dosahujeme nejen tollo, íe  po- 
znáváme absolutní hodnotu energie, jeZ jest potfebna aneb byla zpo- 
tfebována ku vykonánl urcité práce transforinacní, necht tato déje se 
kteryra-koli z vyse uvedenych tfí zpüsobú, nybrz porovnáním velikosti 
energii, která za pouzití rftzn^ch nástrojft ku tétéZ práci byly zpotfc- 
bosány, nobyvámc známosti o vétáí nebo mcnsl prospéánosti nástroje 
k urcité práci i o jeho effcktu.
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c) Zdkonitost chemickd.

Ponévadí urcité limoty püsobí zcela urcité zrneny disgreguen! 
na hmotách ku zménám témto pflhodnych a to nejen co do jakosti, 
nybrií i co do mlry téchto zmén, jest nade vái pocliybnost zrojmé, 
ze i oliledem hmotné práce disgregacnl lze stanoviti urcitou hodnotu 
její jakoüto jednotku cili mini této zmeny. Velikost této jednotky 
moáno uciniti závislou bud1 na váze anebo na objeinu hmoty a dio 
konvcnce praktické ustáliti jcjl císolnou liodnotu. Jelikoí vfiak pfed- 
mét tonto jest tohoto pojednául dais! iieü oba pí'cdeSló, nebude zde 
o jednotco hmotné pnlee disgregaení bllze jcdnáno; pro naso úédy 
zajistó stael, kdyz se poukááo ku moznosti této jednotky a jejl lilavnl 
ráz se oznael.

B. Zákonitost hmoty.

Váeliké zpracování hmot flditi se musí druhy a jakostmi jejlini; 
tedy jako chcmické zpracování jicli zalozeno jest na jcjicli vlastnostecli 
cheinickych, stejnym zpftsobcm musí mecliauické zpracování by ti za- 
loZono na jejich vlastnostccli mcchanickych, po pílpadé téz fysikálnycb. 
Jelikoz vsak oboje tyto posledncjsl vlastuosti jsou závislé budto na 
chcmickém sloáenl hmoty, nebo na jejfin fysologickém slohu, slusí 
nejprvé tyto vlastnosti znáti se stanoviska chernie a fysologic a pak 
ze znalosti jicb odvoditi prlslusné zpracování.

Touto nestejnou vlastnosti hmot sestává kazdá práce z jinych 
a jinych prvkü, vyzadujo vzdy jinych nástrojft a poskytuje rftznycli 
vysledkü; proto znalost hmoty co do její vlastnosti fysikálnych, 
mechanickych a chemickych, po pflpadc fysiologickych jest základ- 
ním pozadavkem správné hmotné práce; bez této znalosti vseliká 
práce hmotná jest pouhym empirickym zkusovánlm, konána vsak 
za dokonalé znalosti hmoty jest v prvním tomto stadiu pfesné zá- 
konitou. Tou pfícinou souvisl zákonitost hmoty se zákonitost! hmotné 
práce.

C. Zákonitost nástroje.

Bylo vyloieno, f.c nástroj svou podstatou jest neodlucnym od 
hmotné práce. Tésny tentó svazek musí nutnc pfenésti zákonitosf, 
kterou jsme poznali v obecné zákonitosti hmotné práce, i na její ná- 
stroj a tudlá vztahovati se nejen ku jelio druhu vftbec, totiz ku jeho
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soustavé celkové i ku usporádánl podrobnému, nybrz i ku zp&sobu 
jeho pouzitl pri práci samé. Vztah prvéjsí podmiñujc patrné geome- 
trickou zákonitosí nástroje, poslednéjál jelio zákonitost kinematickou 
a dynamickou; oboje pak, jsouc závisló na drubu a jakosti hmoty, 
souvisl s jejl zákonitostí chemickou.

Necht posuzujeme kterykoli nástroj vjelio usporádánl geometri- 
ckém anebo za jeho pouáitl v práci, vzdy dospéjeme k tomu vy- 
sledku, ie  so jeví u ného ve vsem úplná zákonitost; proto vácobecné 
plntl pravidlo, ie  jen správnym nástrojem a správnym jeho pouzitlm 
lze konati správuou hmotnou práci. Tak zákonitost této práce a i  ku 
neodloucenl tésné bouvísI se zákonitostí nástroje, jehoz se k ni po- 
uilvá; kde2to vSak prvójáí sluSl jako2to úkaz plynuly posuzovati se 
stanoviska kinematiky n dynamiky, nutno posuzovati zákonitost ná­
stroje jakoíto pícdmétu realuélio so stanoviska geometrie, a pouze 
v torn okamziku, kdy nástroj stává se pfevoditelem slly mechanické 
na lnnotu zpracovávanou, chuz nástroj s hmotou do jisté mlry v jedno 
sptyvá, lze posuzovati jej i se stanoviska kinematiky a dynamiky.

D. Zákonitost stroje.

Veskeré závérky, jeí byly vysloveny v pf-edcslém oddilu, züstá- 
vajl v platnosti, neclit nástroj jest v práci veden ruené anebo strojem, 
jeho tuhymi mcchanisiny, jez nahrazuji ruku; nebot za obojiho veden! 
tohoto má se vykonati tatáz hmotná práce, musí se realizovati tudiz 
jeji zákonitost cili v obou pripa/lech splniti tytéí jejl podmlnky. Zá­
vérky tyto v plném svém obsaliu tykajl se pouze podstaty téchto 
podminek nikoli jejich mlry; nebot kdezto pri ruení hmotné práci 
nelze dostáti vsem podmlnkám tém s neodchylnou konsekvencí az do 
plné jejich mlry, dosahuje se konánim hmotné práce pomocf stroje, 
kdyz vsecky jeho vykony déjí se automaticky, vrcholu té zákonitosti. 
Konánl to jest zrealizovanym pfesnym pochodem vscch jednotlivych 
podminek jeho v plné jejich podstaté i mire; vseliké odchylcnl se od 
této presnosti jest ihned zrejmym, ponévadz má za nutuy následek 
bud poniSenl sti’oje anebo porusenl správného pochodu práce, jez lze 
opét odeiniti a správny postup znova zavésti; proto jest tentó zkuse- 
nostl verifikovany postup hmotné práce nejen viditelnym obrazem, 
nybrz i spolehliv^m vzorein jejl logicnosti.

PH konstruování strojü pro úccly hmotné práce musí se jejl 
zákonitosti úplné setHti. Znjisté kazdy takovy stroj, aby byl správnym 
ve svém v^konu, musí byti správnym ve svém sloáenl; proto mus!
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obsahovati v sobé meclianismy pro vâecky vÿkony, které by se konaly 
pfi práci rucnl, tyto musí se díti v tomtéz pofádku a s touz pravi- 
delnosti, jako pH práci rucnl. A jelikoz vedcní nástroje zde jcst pro- 
vedeno mechanismy tuhÿmi, vzdorujlcimi vëelikému odchÿlenl-se od 
pomérû geometrickÿch, proto jest mira pfesnosti vètâl nez pfi nà- 
stroji vedeném rucnê. Tlm se také stává, ¿e pfesnosti té se dosahuje 
trvaleji cili ie  vÿrobky zhotovené strojem jsou ve v5em vâudy stcj- 
nèjSl, sobé geometrieky podobnëjël, nez pracl rucnl. Z toho pak dille 
vyplÿvà velikà dûlezitost studia zàkonitosti hmotné práce i snaba, 
provésti co moënà vàecky vÿkouy jejl automaticky pomocl stroje 
a redukovati tlm vÿkony rucnl ua pocet a mini nejmcnâi. Vplyvem 
tfinto stává se práce rucnl stàlc podflzenëjsl práci strojnl, jsouc tak 
v podstatë své pouliou obsluliou stroje neboli podflzenÿin zasâhniitlin 
v rcalizujlcl se zákonitost práce. Ackoli tuto ruénl práci nijnki nelze 
ùplnè odstraniti a nahraditi ji pracl strojnl, ponëvadz alespoñ poëà- 
teenÿ jejl vÿkon, zavedenl do stroje, vzdy zûstnnc vÿkonem rucnlm 
a vÿkon koneenÿ, pferuéonl to jejl v ustanovenou dobu a urcitÿin 
zpûsobem, taktéé po vëtélm dlle zûstane práci rucnl; pfece lze inez 
tèchto obou vÿkonû vídy dále a dálo poâinouti na prospëch práce 
strojnl.

V hlavnlch jednotlivostech vztahuje se zákonitost stroje pfede- 
vsim k tomu, aby lunota, jcz mà se zpracovati, byla sprâvnë a trvale 
vc stroji tipevnëna totiz aby pro geometrieky sprâvnc konané poliyby 
nástroje mêla patficnou polohu a byla v ni drzâna silou pfimèicnou 
ku vzbuzenému odporu. Itovnèz slla mechanickà nnisl bÿti sprâvnë pfe- 
vedena na hmotu; hlavnë jejl velikost musl bÿti pfimëfona ku veli- 
kosti a zpûsobu odporu a pûsobiti na hinotu zeela urcitÿm sinèrem. 
Tlm podmlnën jest i druh i podrobné uspoíádánl stroje i jelio 
pohyb v práci. Konecnë tfeba zvoliti postup práce pfimëfenë ku vÿ- 
robku i ku surovinë, aby tato zpracovala se i, liledlc ku poëadavkûm 
mechaniky, ekonomicky co nejvÿhodnëji. Ze vseko plync, ¿e zákonitost 
stroje spoclvá na obeené zàkonitosti hmotné práce a na zàkonitosti 
hmoty, z niché prvà jest mechanickÿini prostfedky realizovanâ.

E. Zàkonitd sefadéni strojû v tovârnë.

Velice zfejmë jeví se zákonitost hmotné práce v sefadènf strojû zn 
úcelem soustavné práce v tovârnë. Jelikoz kazdÿ jednotlivÿ stroj konà 
jen jedinou periodu hmotné práce, mus! vëecky stroje jedné soustavy 
následovati na sebe v tomtéé pofâdku. vc ktcrém postupujl na sebe
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periody v methodé vyrobní. Kazdy stroj musí práci své periody pro- 
vésti do té míry, aby stroj následující mohl v ni ihned dále pokra- 
covati, musí tedy svym presnym vykonem zasálmouti v stroj predesly 
a následující tak dokonale, jako se pojí jelio perioda ku obéma svym 
sousednim. Seradéní strojü v továrné pro jednotnou soustavnou práci 
hmotnou musí poskytovati viditelnébo obrazu methody vyrobní, musí 
byti tak zákonité jako methoda sama.

Kaüdé odchylenl-se od zákona toho rusí i nepíetrzitost práce 
i jejl správnost. Predeslou závérku lze tél takto opáciti: ponévadz 
v celém postupu vyrobním panuje a musí panovati prísná zákonitost, 
má-li hmotná práce byti správnou, musí nejen v konstrukci strojü, 
nybrz i v sefadéní jejich zavládnouti tyz zákon, kteryrn se fídí postup 
práce.

Zákonitost tato jest tak mohutnou, 2e obsluhovac strojü, pfe- 
vádéje zpracovávanou hmotu od stroje ku stroji, stává se télesné 
sluüebnym této zákonitosti, a maje svou pozornost upoutanou ku 
správnosti této práce, stává se touto svou soudnostl i dusevné sluzeb- 
nym jojímu zákonu. A maje tak stroj se strojein pojiti, musí nezbytné 
k prcsnosti práce svüj zrctel obrátiti, ji musí stále posuzovati, aby 
vystihnuv ji, mohl v pravy cas zasálmouti ve vykon strojü. Zde ob­
sluhovac sleduje duchem zákonitost, kterou konstruktér prevedl v tuhé 
mechanismy stroje, pojí tedy svou dusevnl cinnosf k dusevní cinnosti 
jeho; a co zevné télesuou svou silou stroji slouzí, slouzí svou soud­
nostl dusevní cinnosti konstruktéra anebo-li zákonitosti hraotné práce. 
Dokladem tobo jest, 2e mozno tuto télesnou cinnosf nahraditi tuhymi 
mechanismy a cinnosf dusevnl zákonitym usporádáníin a pripojením 
jicli k obéma príslusnym strojüm. A tak se skutecné stává. V prí- 
padech téch jest celá rada strojü íadou nepretrzitou, v ni stroj slouzí 
stroji nepíetrzité, jakoby celé strojní zrízení bylo jedinym jen strojem 
mnohoclánkovym. Souciunosf obsluhovace posinuta jest pouze na oba 
konce stroje, na pocátek, kdy práci do ného uvozuje, a na konec, 
kdy ji z ného vyjímá; v ostatnlm prübéhu práce omezuje se jeho 
cinnosf pouze na dozor, ze práce se podle zákona koná, a na omezení 
neb odstranénl nastalycb vad v ni. Príkladü toho, jak duch tvürcí 
svéruje svoji vymoáenost péci genia zachovatele, bylo by lze uvésti 
bezvyminecné z kaMé továrny, jeí jest ve svém pravideluém, záko- 
nitém cliodu.

Sledujlce zákonité sefadéní strojü v továrné dále az do jeho 
podrobnosti, seznáváine, íc  zákonná zásada jeho naplnéna musí byti 
nejen pouhou fadou, nybrz i v rozdélení jejírn na urcité skupiny, jez
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pak uspoíádány jsou vedle sebe v prlhodnych místnostcch. Kazdá 
vyména stroje v této radé nebo ve skupiné za jiny, na novém základé 
konstruovany, nebo kaádé premísténí jejich navzájem znací zmt’nu 
methody vyrobní, a kazdé zlepsení kteréhokoli stroje a kteroukoli 
mérou znamená i její zlepSení.

F. Zákonitá souvislost továren.

Nejen ze stroje v továrné sefadény byti musí v porádku presne 
zákonitém, nybrz i továrny, jez nektorymi slozkami hmotnó prácc se 
stykají, musí byti uspoíádány dlc urcitóho pravidla a to i co do ve- 
likosti i co do nástrojñ, strojü, surovin i vyrobkü. I sám vznik jejicli 
ncní libovolny, nybrz vázán jcst urcitymi podmínkami, které spocívají 
dílem v zákonitosti limotné práce, dllcm v ustálcnych pomércch mimo 
ni. Zkoumuti ty to pomcry není úloliou nauky o hmotnó prílci a pH 
zrizování továren tfcba jich dbáti jen potud, pokud na nich spocívá 
kratsí nebo delsí trvání jejich; ale ncsiní se prcl.lédnouti jejich hlavní 
cinitcl, normy hmotnó práce. Nebot jako se roztfiduje rada strojü 
v jedné továrnó na urcité skupiny podló tollo, ktery druh práce jcst 
strojem konán, podobné roztííditi so musí rada hmotnó práce ve vico 
samostatnych celkü, kdyz v prübehu jejím vyskytují se rüzné principy 
a ty svou objenmostí spolecnó podmiñují znacnou velikost továrny 
a rüzností svych principü vykony velice nestejnorodó. To délí od sebe 
továrny; zákonitost hmotnó prácc je vsak k sobe poji.

G. Zákonitost vyrobkü.

Vyrobek, jsa vysledkem hmotnó práce, totiz hmotou po jejím 
pretvofcni v konecuém známém stavu, nutne musí nésti na sobé 
presny ráz zákonitosti této práce, musí byti v kazdém obledu záko- 
nitym. Tentó vyrok plyne primo z logické souvislosti jednotlivych 
úkazft uvedenó zákonitosti obecné i není treba jesté zvlááté jej do- 
kazovati. Jednotlivó píípady, které by se uvádély na doklad tobo, 
slouzily by pouze na dalsí téchto obecnych vét objasnéní, nikoli na 
jejich odüvodncní, proto není zapotfebí jmenovité se jimi zabyvati.

6- Primé následky zákonitosti hmotnó práce.

V predeslém oddílu bylo, jak za to mám, zfejme dokázáno, ze 
v konání hmotnó práce panuje presná zákonitost geometrická, mecha-
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nickil a chemická; nyuí bude v hlavních ryscch vyloion poraér délulka, 
joni hmotnou prAci koná neb ji fídi, pak poraér konstruktéra, ktery 
atroje pro úccly hmotnó prAce navrhujc, jakoz i poraér prümyslulka, 
jeúz práei tu v iivot prümyslovy uvozuje, ku hraotnó prAci vAbec. 
Jest patrnó, ¡Se úloha tato jest ve svó podstaté totoznou s úlohou, 
stanoviti poraér zAkonitoati limotné prAce k intelektu clovéka a vzA- 
jerany vliv obou na sebe. Jscin daleky tobo, odpovldati na tuto otAzku 
v celém rozsahu jejlni, nebot úloha ta ve druhó cAsti své znacila by 
psAti hiatorii vzdélanoati lidské n nikoli pojednati o zAkonitoati hraotnó 
prAce; zde bude vyznacen pouzc první atyk zAkonitoati této s duSevní 
ciunostl.

a) Pomér diílníka ku ndstrnji.

NAstroj hmotnó prAce, jukozto pfedmét zAkonitÿ a pomoeny pH 
adélAuí jinóho predmétu téz zAkonitólio, i'lzcn muBl bÿti v prAci urcitym 
pravidlein; a jelikoz veden! jobo déje so pouze mené, musí délník, 
«by vftboc mold správné pracovati, pravidla ta znAti. Toáadavek tentó 
jest poSndnvkem védénl délnlkova. SoubomA sestava váccb stejno- 
rodÿch pravided o jednom nAstroji ancbo o celó skupiné jicli tvoíl 
patrnó theorii uAstrojú vftbec, kterAz jest jednou cAsti theoretickó 
nauky o hmotnó prAci.

Druhym pozadavkem pfesného konAní hmotnó prAce jest, aby 
délník její dodélal se dostatecné zruenosti v konAnl tobo, o cem 
nabyl védomosti. Jest to pozadavkem uraélosti ci dovednosti délní- 
kovy. Té nabÿvA se patrienym evikem cili opakovAnim vÿkonu, jehoz 
zákonitost se poznala. Úkolem tu jest, nejen ruku zvyknouti, aby 
nástroj zeela urcitè a s jistotou do prAce zavedla a s touá jistotou 
jej po cas prAce rldila, ai konecné liraota pretvofovaná nalézA se v torn 
stavU zAkonitóra, ku kterému hmotnA prAce smcrovala, nÿbrz i vy- 
cviciti pH torn oko tou mérou, aby kazdou odchylku skutecnóho vÿ- 
konu od vÿkonu zAkonem pfedepsanóho bezpecné postfehlo a jeité 
v cas podalo zprAvu o pocAtku chybnó prAce. Patrné, íe  tato strAnka 
hmotnó prAce jest ryze praktickou, od nlzto cAsf theoretickA múie 
bÿti úplné oddclena a samostatnc péstovAna, kdeito cAsC praktickA 
hez theoretickó obstAti nemñie cili ie  technické uraénl jest bez tecli- 
nického veden! ncnioznym. K tomu poj! se poiadavek fysickó slly, 
aby se mohly prekonati odpory, kteró vznikajl konAnlra prAce hraotné. 
Dez ni jest véelikA hmotnA prAce neraoznou; tclcsnA síla délnlkova 
jest tudli zAkonitÿm pozadavkem této praktické cAsti.
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Jaleo se pojí leu cásti praktická poiadavek fysické moinosti, 
stejué tak obsaien jest v cásti thcoretické pozadavek psychicky, ktcry 
uleládá, aby osvedcovala se plná soudnost, zda-li práce, jeito se sku- 
tecne koná, jest touz prací zákouitou, která se konati mola. Delnlk 
musí tedy svüj vykon stále pozorovati a srovnávati s onou incrou 
jobo, která jest obsaiena v jejfin zákoné a tlm o ni souditi, je-li 
správná éili nic. V tom spocívá duácvní cinnost délnlkova.

Jest patrnó, ie  tentó psychicky vykon nelze nijaki oddéliti od 
eviku mnnuálnllio na iádném jobo stupni, ani tehdá, kdyí vycvicenost 
presla v dokonalou zbáhlost, routinu; vidy musí delnlk svym duchcui 
bdlti nad svym vykonem fysickym, vidy musí pf'i práci mysliti. Ne- 
padá tu na váhu, ie  a postupujfcí vycviécností deje so to vidy snáze, 
ani ie  odchylky od dokonalosti jsou vidy menSl; soudná éinnost dcl- 
níkova musí trvati a skutecne trvá stále, byt by tentó byl v práci 
sebe více vycvicen; ncboC kaidó zmeuSenl bdelosti tohoto soudu, an 
nástroj ncjsa veden tuliymi mcchanismy, nybrz snadnc od pravého 
sméru odchylitelnymi svaly ruky, vySinujo so z práce zákonitó, má 
nezbytne za náslodck odchylku od správná hmotné práco a tudíi po- 
bnfttlea ku opctnému zvySení bdelosti a soudnosti. Ilylo by tudíi úplné 
cliybuá,*) souditi z táto snadnosti, ie  s postupujíei vycvidcnostl sou- 
casne ubyvá duSevní cinnosti dólníka, ai na vrcholu oné tato ptecbázl 
v cirou bczmyslénkovitost. V pravdá s evikem ruky soudasnü bystrí 
se soudnost ducha a oboje, dodávajíc délníkovi vidy vyááí dovednosti, 
povznásí práci ruení k samému vrcholu zákonitosti.

Tou prícinou pojí se k obéma poiadavkum predeSlym poiadavek 
trvalá pozornosti pri práci; bez ni delnlk, i kdyby sebe vétsí soudnou 
mohutností oplyval, není s to vykouati práci správué. Kaidé ochabnutl 
pozornosti oslabuje soudnost a ochablá soudnost má v zápétl odchylku 
od píesnosti práce. Kazdodenní zkusenost dokazuje, ze jest to pouhou 
a velice íídkou náhodou, pravou to vyjimkou z pravidla, jestli delník 
i za nepozornosti vede na okamiik nástroj v práci pravym smérem. 
A presná práce jest dükazem trvalá psychické cinnosti dálníka pri 
práci jeho i dokladein, ze bez ustavicného myslení nelze ani hmotné 
práce provásti správná.

b) Pomer konatruktéra ku stroji.

Podmínky, na která poloiena byla správná limotná práce, jiito 
délník koná ruené nástrojem, ztciují tuto práci znacnou mcrou, ciníce

*) A tíikó této chyby dopustil se prof. Dr. T. tí. Masaryk ve svém spisu 
„Základové konkretné logiky1* na str. 135.
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dclnlka podstutn^m jejfm cinitelem. S obtííSemi temito nesetkdvdme 
sc u atrojó, kteró konaji prdci automaticky; pH nich vSecky pod- 
mínky sprdvnó prdco jaou realizovány konstrukcl atroje, a trvalost 
i zdkonitoat jojieh rucí za trvaló a zdkonitó kominl jojí. Vycviéenoat 
dólnika, která vodla náatroj do prdce podio uréitych zákonü gco- 
metrick^ch a meclianickych, zastoupena jost u atrojo gcometrickymi 
a mcclianick^mi poméry mechanismü strojnlch; soudnoat jobo nahra- 
zona jost tu úíolnou volbou téchto mechanismü, jiü provedl konatruktór 
pH ndvrlm atrojo, a trvald pozornost nalirazena jost trvaloatf kon- 
atrukco, totii povnoatl a tuliostí jojí cldnkü.

Následkcm tobo aoucinnoat dólnika, jonü atroj pH prdci obalu- 
bujo, anIZcna jcat, liledlc k tóto prdci, na mlru ncjmcnSi, clmz zdroveñ 
zamczony jaou odch^lky o jojl píoanoati; apoóivat tu pfesnost a sprdv- 
iioat prdco v ptcanosti a dokonaloati atroje. PH prdci atrojnl zaujlmd 
konatruktér svóm vcdónlm a uinónim ono düleZitó misto, kteró píi 
rucní prdci zaujiuid dólnlk avou aoudnoatl a dovednoatí. Úloliou kon- 
striiktóra atrojft pro úcely limotnó prdcc jcat tedy, ty zdkony gco- 
nietrickó a incclianickó, kteró jaou obaaíeny v hmotnó prdci a jeZ 
pri rucnl prdci jen ncúplué ac dodrZujl, zrcalizovati trvalo tuliymi 
cldnky atrojnl ni i a cldnky ty voliti pHmótenc k úcelu konanó prdcc. 
Takov^m zpüsobcm konatruktór zatlacuje dólnika od rucnl práce, 
a avym vódónlm a konstruktivnym uménlm zrealizovav zdkony Innotné 
prdce, doaabuje ndhrady nejen za fyaickou, ale i za paychickou cinnost 
jobo ; aczndvdme tlm v konatruktéru zvelebitele hmotnó prdce.

c) Pomir prilmyblnüca ku hmotné prdci.

Jako konatruktór zndti musí plné zdkonitost hmotné prdce, maje 
atroj pro úcely jejf konatruovati, rovnóZ tak jeat prümyslnikn, jenz 
svon duáevní cinnoati chce zddrné zaadhnouti v prübéb Prümyslu, 
zndti zdklad jeho, jenz apocívd v zdkonitosti hmotné prdce, v urcitó 
vykonnosti atrojü, v jcjich sprdvném seradóni v tovdnió, ve vzdjemnó 
souvislosti tovdren i v ustdlenych pomérech, kteró lezi aice mimo ni, 
ale na jcjí rozvoj mají patrny vliv. Ddle jeat mu atdlou bdólostf udr- 
íovati v myali nepretriitou apojitoat vScch tóchto cldnkü íivota prü- 
inyslovóho; váelikó prcrusenl jcjí püsobl vétáí nebo mcnSf niórou 
nisivé na prúbóh prümyslu bud jen v tomto oddilu anebo i vñbcc. 
Odchyiky tyto zavddvají aice podnet k nové vydatnéjSI cinnoati na 
tomto poli, aby se doadhlo opétnó spojitosti jeho, ale úkaz ten jost 
dükozem, Zc Zivot prümyslovy Hzcn jeat zdkony, jcZ jako poslednl 
cldnky zdkonitisti hmotnó práce se jevi, a které prümyalnik nejen
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znáti, nybr2 i plniti musí. Zároveñ jest putrno, 2e zvelebovánlm 
hmotné prácc zvelebujc se i prftmysl.

d) Vliv zdkonitosti hmotné próce na rozvoj intellektu.

NcpHhll2ímo-li liistoricky ku vzniku a vyvoji hmotné prácc od 
jcjíbo pocátku a2 po naSi dobu, nybri mámc-li na mysli vyhradné 
jcjí stav v ncktcré dobé, poznávámc snadno, 2o délník, konajíci záko- 
uitym zpüsobcm limotnou práci, vyznnéujo so urcitymi vlastnostmi 
ducha, jo2 nárn pozorovutclflin joví so jakoito jcho vyvinnté scbopnosti 
duSevní. Itovnéi konstruktér, jen2 duclicin sv^m zAkonitosí limotilé 
prácc iiostilmul a sv^m konstruktivnym uinéním ji v tulié élánky 
strojní pfcvodl, vykazuje urcity stupoíi védénl a uinénl. Tuktéz prü- 
myslnlk, ktorjí hniotnoii práci v 2 ivot príunyslovy uvádí, inusci sobo 
dfíve osvojiti uréité známosti z oboru této prácc, aby v 2 ivot prft- 
myslu mohl zdárné zasáhnouti. VSickni tito cinitelé lnnotnó prácc 
vyznacuji sc tody urcitym stupném vzdélánl odbornébo.

ZkusenosC ph konání hmotné prácc ai dosud nabytá ucí, 2o síly 
pHrodnl, jo2 se nárn pH této práci jcvl co odpor, jen2 má byti pfe- 
mo2 en zovnl silou moclmnickou, nezvétsujl so tlmto píemAhánim, n^bri 
trvají v urcitém stavu setrvaéném. Druhá zkuScnost v tomtéi oboru 
nabytá uéí nás, 2 c nejen védoinosti délnlkn, jcn2 hmotnou práci záko- 
nito koná, nybri i jeho schopnosti tímto konáním se zdokonnlily; 
ncbot ji2 ta jediná okolnost, 2e délník, poena s prací nic z ni ne- 
uméje, nabyvá v ni v2dy plnéjSiho védénl a dokonalejsiho uméni, 
svédcí o torn, 2c rozvoj téchto schopnosti aspoii po jejich nynéjél stupeíi 
tlmto vlivem hmotné prácc skutecné moin^m byl. SluSí se nyní na 
základé obojl této zkuSenosti, je2 podle vSeho, co a2 dosud o nich 
vime, mo2no pokládati za správné, dovoditi, 2e vyvoj ton jest i dále 
píes nynéjsi jeho stupeú moinym cili, 2e konáni hmotné práce zpú- 
sobem zákonnym jest pfdmym prostrodkem k rozvoji ducha lidského.

Pozornjmei z té pHciny télesnou i dusevnl cinnost délnika, jen2 
hmotnou práci koná zákonité. Bylo o torn vySe dovozeno, 2e délník, 
maje touto prael svou dosáhnouti pfesného vfsledku, stále musí bdlti 
nad zachovávAním váech zákonitych podminek jeho, toti2 2e musí 
svou práci stále bedlivé pozorovati, posuzovati a jejlmi pravidly so 
v ni ve vScin v§udy ríditi. Soudností tou pH opétované cinnosti své 
dosplvá ku zkuScnosti, 2 e uréity zpftsob konáni jejiho jest snadnéjsl 
druhého, neb 2e jest mo2né nabyti jim vyslodku pf-esnéjáiho, ncbo 
dodélati se v^sledku nového. To jest mu nov^m poznntkem, jeho2 
nabyl jediné konánfm této prácc; obor jeho védomostl se jim rozálril.

T f.. M*Ui«mAlloko-pHredoTédwk4. 17
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Veden jsu kteroukoli potrebou, pouzije délulk tohoto nového 
pozuatku ku premciié svého mistroje, t. j. ku jelio zlepsenf, nebo ku 
zdokonalcní metbody pracovnl, ancbo nrcí novy vyrobek a stanoví 
proñ novy nástroj a novou methodu vyrobní. Tlm postoupí délnllc 
tonto na novy, vyssí stupeú odbornáho vzdélání. A tou mérou, kterou 
jenm takovychto odbornyeh zkuseností pi'ibyvá, pribyvá jemu i dále 
odbornáho vzdélání. Jelikoz kazdy poznatek musí byti pojat urcitou 
silou dusevnf, nioliutnostl poznávací, musí i nové nabyté poznatky 
byti pojaty bud nové vzbuzenou ancbo zvétsenou mohutnostl pozná- 
vacl, ponévadz poznatky drlvéjsl zustávají nezménéné zaehovány: 
¡ntellektu délnlka tedy pri konánl liinotné prácc dojista pribyvá.

Stejnym zpiisobom dovoditi lze tyz pochod v duehu konstruktéra 
a pri'imyslnlka i vübeo u vseeli lidl, jizto zabyvají se hmotnou prael; 
u vsec.b vlivem teto prácc, koná-li se zákonité, intellektu jejieli pH- 
byvá. NVuod prftinyslny jest intelligentnéjSl národu neprümyslnélio 
Tak souvisl vyvoj intellektu vclmi tésué s vyvojein hmotnc práce, 
maje v ni své koí'eny; ováem ovoee tohoto rozvojo skllzl opét hmotná 
práce, jsouc. jlm zvelebována. N(>nl mne nijak tajno, ze i jiné príciny 
uez samojediné bniotná ]>rác(! mély vliv na rozvoj intellektu a tudlz 
ze jej majl i 11a vyvoj hniotné práce; ale pravda tato táknc se pouze 
k mire tohoto vlivu, nikoli ku jobo podstaté, ponévadz i bez téchto 
piléin by rozvoj intellektu byl moznym, aé nikoli do té míry, které 
dosálmul za spoluúciukovánl pfíéin ostatnlch. V naznaceném úéinku 
spoélvá veliká védeeká hodnota hmotná práce i po stránce ftlosofické; 
k ni slusl se vétsl mérou prihllzeti, neá jak az dosud se délo.

I cinkem zákonitosti hmotná práce lze vysvétliti nejen intellektu- 
álny rozvoj ducha, totiz jak vzniknul, jak postupem casu se méni 
a které vyse kdy dosálmul, nybrz mozno pouzlti jej do jistá mlry ku 
vvsvctleni samé vzdélauosti. Neuí mué téz tajno, ze zákonitost tato 
ueiil jedinym vlivem na rozvoj táto vzdélauosti, nybrz ze ku zvelebcnl 
jejlmu pi’ispélv i momenty podstatué jiné; ale nepochybuji, ze hmotná 
práce bvla k ni krokem prvním a bezpeenym i raáin za to, ze ku 
studiu a vykladu vzdélauosti teto nejbezpecnéjsím pocátkem by bylo 
studium zákonitosti hmotná práce a vsestrauny vyklad jejího vlivu na 
intcllckt lidsky.

7. Védeckost veskeré látky.
Védeckost veskeré hmotná práce vysledí z védeckosti vsecli jejl 

slo/.ek: z védeckosti limoty co základu teto práce, ze zákonitého zpft- 
sobn jejiho konáni, ze zákonitosti nástrojft jakozto prostredkü táto
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ciunosti a konecné z vysledku práce samé, z jejilio vyrobku. Jelikoz 
vc vsecli téchto smerech panoje i)fcsmt zákonitosí, pro ktorou záduá 
hmotná práce nemüze se konati nahodile, nybrz podio urcityrh vét 
technologickych, jest védeckost teto látky nade vsi pocliybnost vyvy- 
sena, mozno ji tudíz védecky spracovati, blavné ve sméru tecluiiekéin.

K badán! v oboru tomto mozno pouziti kterékoli metbody badací, 
ncbot tato látka, jizto jest prozkoumati do podrobna, není ohledné 
method, jicliz by bylo lze pri tom pouziti, nijak v zádném sinérn 
omezena, clmí zádná methoda badací neul z ponüitl vylouéena. Po- 
névadz vsak píi té preobsáhlé í'ozmanitosti látky zknmné, jevlcl se 
nejen v rüzuosti hmoty zpracované, nybrz i v nástrojlch k tomu po- 
uzitych i ve v^robcích tlm nabytych, jest bezpeénost metbody badací 
poiadavkem ncjpfcdnéjSlm; proto na prvnlm misté odporoucí se 
k tomuto badánl methoda genetieká.

13.

Zur graphischen Zusammensetzung der Kräfte und Dre­
hungen im Raume.

Von Prof. Josef Tesaf in Brünn, vorgelegt von Prof. Jos. Solln am 9. April 1886.

(Mil 1 Tafel).

Herr Baurath M ohr in Dresden veröffentlichte im Jahrgang 1876 
des „Civiliugenieur“ pag. 121 eine „Über d ie  Z u sa m n ic n se tz u n g  
der K r ä fte  im B a u m e “ übcrschriebcne Abhandlung, in welcher das 
citirte Thema graphisch unter Zugrundelegung eines Verfahrens gelöst 
wird, welches von dem C u 1 m a n n’schen im Princip und in der Durch­
führung verschieden ist.

Der um die Ausbildung graphischer Methoden und deren Ein­
führung in die Ingenieurwissenschaften hochverdiente Autor verwirft 
mit Recht beim graphischen Verfahren die Bestimmung der Richtung 
und Grösse der die Paare oder Momente darstellenden Axenstreckeu, 
er betont die mangelhaften Controlbehelfe des Culmann'schen Ver­
fahrens und bezeichnet letzteres als ein solches, welches in der gra­
phischen Statik keine Anwendung verdient.

Ohne auf Mob r’s Methode näher einzugehen, sei hervorgehoben, 
dass Herr Mohr zu seiner Construction dr e i e r  zu e i n a n d e r  nor­
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mal l i e g e n d e n  P r o j e e t i o n s e b e n e n  bedarf, auf welche die zu­
sammen usetzenden Kräfte orthogonal projicirt werden. Verzichtet 
man auf einen Tlieil der Controlen, so kann wohl eine Projections- 
ebene wegfallen, aber die drei Coordinatenaxen, in denen sich die 
Projectionsobcnen schneiden, müssen beibehaltcn werden.

In Folgendem soll die graphische Zusammensetzung der Kräfte 
im Raume mit Benützung von nur z we i  P r o j e c t i o n s o b e n e n  
behandelt werden.

Hiebei soll den Einwendungen, die Mohr  gegen das C u l m a n n ’- 
sclie Verfahren erhebt, volle Rechnung getragen werden.

Es wird sich hcrnusstellcn, dass die zu entwickelnde Methode 
an Durchsichtigkeit der Mohrischen nicht nachsteht, dieselbe aber in 
Bezug auf Einfachheit der nothwendigon Constructionsbehelfe überragt.

Das zu lösende Problem der Zusammensetzung der Kräfte und 
Drehungen im Raume lässt sich in Folgendem zusammenfassen:

1. Ein System von beliebigen Kräften soll reducirt werden auf 
eine Einzelnkraft, welche mit einer Geraden, der C e n t r a l a x e  des  
S y s te ms ,  zusammenfällt, und ein Moment ,  dessen Ebene zur Cen- 
tralaxe senkrecht steht.

Der I n b e g r i f f  d i e s e r  E i n z e l n k r a f t  und d i e s e s  Mo­
ment s  f ü h r t  den Name n Wi nder .  (Siehe R. St. Ball’s „The 
Theory of Screws“. — Transact. of the R. J. Acad. Vol. XXV. pg. 
137. Nov. 1871.) — Parallel hiemit und auf dieselbe Art zu losen 
ist das Problem:

2. Ein System gleichförmiger Rotationsbewegungen (Winkelge­
schwindigkeiten) soll reducirt werden auf eine gleichförmige Rota­
tionsbewegung, (Winkelgeschwindigkeit), welche um eine gewisse Ge­
rade, die Cent ra  l axe  des  S y s t e ms ,  erfolgt und auf eine g l e i ch-  
f ö r m i g o T r a n s l a t i o n s b e w e g u n g ,  (Translationsgeschwindigkeit)) 
welche gleichzeitig parallel der Centralaxe stattfindet. Der I n b e ­
g r i f f  b e i d e r  B e w e g u n g e n  heisst W i n d u n g  und die resultirende 
Bahn dos bewegten Punktes ist eine Helix.

Die Zusammensetzung eines Kräftesystems zu einem Winder 
geschieht mittelst desselben Einien-Complexes, wie die Zusammen­
setzung eines Systems von Winkelgeschwindigkeiten zu einer Windung.

Es stehen sich die Begriffe Kraft und Winkelgeschwindigkeit, 
Moment und Translationsgeschwindigkeit, Centralaxe und Centralaxe 
gleichwertig gegenüber.
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Es wird somit hinlangen, nur die Zusammensetzung der Kräfte 
im Raume eingehend zu behandeln, da hiemit zugleich die Zusammen­
setzung der Drehungen erledigt erscheint.

Bekanntlich lässt sich ein Kräftesystem durch ein Paar einander 
conjugirter Kräfte ersetzen. S o lc he r  P a a r e  c o n j u g i r t e r  Kr ä f t e  
(nach Culmann K r äf t e pa a re ,  nicht zu verwechseln mit dem von 
Poinsot eingeführten Begriffe Kräftepaar Drehzwilling), welche ein 
Kräftesystem ersetzen, giebt es im Raume unendlich viele oder besser, 
wenn man die Anzahl der Elemente eines einförmigen Grundgobildes 
mit co bezeichnet, cc4. — Sie repräsentiren eine unendliche Mannig­
faltigkeit vierter Ordnung. Der Raum fasst bekanntlich co4 Gerade, 
jede hievon kann als Richtungslinie einer der beiden conjugirten 
Kräfte, welche das Kräftesystem ersetzen, angenommen werden. Die 
Richtungslinie der anderen conjugirten Kraft, der Sinn und die Grösse 
der beiden conjugirten Kräfte ist durch die Annahme der Richtungs­
linie der einen der beiden conjugirten Kräfte bereits eindeutig be­
stimmt.

Nebenbei sei bemerkt, dass von diesen oo4 Fanren conjugirter 
Kräfte cc3 in eine einzige Gerade zusammenfallen. Sie repräsentiren 
D o p p e l k r ä f t e ,  welche in derselben Geraden im entgegengesetzten 
Sinne wirken und von denen jede einzelne als unendlich gross und 
der anderen numerisch gleich angesehen werden muss.

Die Geometer nennen einen solchen Inbegriff von Geraden, wie 
ihn die Richtungslinien der Doppclkräfte vorstellen, einen Co mp lex  
e r s t e r  Or dnu ng  und bringen denselben in einen Zusammenbang 
mit dem „ N u l l s y s t e m “ und mit der R a u m c u r v e  3. Ordnung.

Um auf dem einfachsten Wege zum Ziele zu gelangen, stellen 
wir der Lösung unserer Aufgabe jene zweier anderer Aufgaben voran, 
durch deren Vereinigung die Zusammensetzung eines Kräftesystems 
selbstverständlich wird.

I . Aufgabe: G e g e b e n  i s t  e i n  Paar  c o n j u g i r t e r  K r äf t e  
P, und P,, d a s s e l b e  i s t  zu e r s e t z e n  durch ein g l e i c h w e r ­
t i g e s  P a a r  a n d e r e r  c o n j u g i r t e r  K r ä f t e  P,  und P4, von  
denen  di e  e i n e ,  z. B. P,  in e i n e r  g e g e b e n e n  R i c h t u n g s ­
l i n i e  c wirkt .

Vor allem sei darauf hingewiesen, dass die Richtunglinien 
a, b, c, d der Kräfte P ,, P2, P„ P4, von denen n, b, c gegeben sind, 
aber d zu bestimmen ist, E r z e u g e n d e  d e s s e l b e n  S y s t e m s  
e in e s  w i n d s c h i e f e n  H y p e r b o l o i d s  sciu müssen. — Die Notli- 
wendigkeit dieses Lagenverhältnisses leuchtet ein, wenn man bedenkt,
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dass für jeden Leitstrahl des durch n, b, c bestimmten Hyperboloids 
(welcher o, 6 , c und alle Erzeugenden desselben Systems schneidet) 
als Momentenaxe die Momente von P,, P2, P3 Null werden. Damit 
die Summe der Momente des Kräftepaares P ,, P2 gleich jener der 
Momente des gleichwertigen Kriiftepaares P3, P 4 werde, ist es daher 
nothwendig und hinreichend, dass für jeden Leitstrahl als Momenten­
axe das Moment von P4 auch Null werde, was, da P 4 im Allgemeinen 
nicht Null werden kann, nur dann stattfindet, wenn d  von allen Lcit- 
strahlen geschnitten wird, d. h. wenn d eine dem System a, b, c . . .  
angehörige Erzeugende des Hyperboloids ist.

Andererseits ist klar: Werden die beiden Kräftepaare auf eine 
und dieselbe rrojectionscbenc orthogonal der Richtung und der Grösse 
nach projicirt, so muss die lt e s u 11 i r e n d e aus d e n P r o j e c t i o n e n  
des  e r s t e n  K r ä f t e p a a r e s  i de nt i s c h  s e i n  mi t  der Re s u l -  
t i r e n d e n  aus  den P r o j e c t i o n e n  des  z w e i t e n  K r ä f t e ­
paar e s .  — Die Richtungslinie dieser Resultirenden ist bestimmt 
durch die Gerade, welche den Schnittpunkt der Projectionen von 
n und b mit dem Schnittpunkt der Projectionen von c und d ver­
bindet. —

Kennt man, wie in unserem Falle, umgekehrt die Projectionen 
voll a, b, c und ausserdem P, und P2, somit auch die Grösse ihrer 
Projectionen, und zieht man durch den Schnittpunkt der Projectionen 
von « und b (mit Zuhilfenahme des Kräfteparallelogramms oder eines 
Kräftepolygons) die Richtungslinie der Resultirenden aus den Pro­
jectionen von P, und P2, so schneidet diese die Projection von c in 
einem Punkte, der der gesuchten Projection von d angehört.

Dieser letztere Punkt ist nun die Projection von zwei von ein­
ander verschiedenen Punkten des Hyperboloids, wovon der eine auf 
r, der andere auf d liegt.

Es ist nun ein Leichtes, diesen anderen Punkt selbst und die 
hindurchgehende Erzeugende a aufzusuchen, wodurch die Aufgabe im 
Princip gelöst erscheint.

In Fig. 1 „ und Fig. U werden die Constructionen selbstver­
ständlich.

Wir projiciren in Fig. 1 „ die zu einem räumlichen Kräftepolygon 
an einander gereihten Kraftstrecken und in Fig. U die das räumliche 
Scilpolygon bildenden Richtungslinien der Kräfte orthogonal auf zwei 
zu einander senkrecht stehende Projectionsebenen, die wir als erste 
und zweite Projectionsebcne unterscheiden wollen. Die erste Pro­
jection eines Punktes, einer Linie, einer Kraftstrecke ist durch einen
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der Bezeichnung des Originals hcigefiigten Strich ('), die zweite Pro- 
jection durch einen boigefügten Doppelstrich (") ersichtlich gemacht.

Ist Ol die P, und 12 die P2 der Itichtung, dem Sinne und der 
Grosse nach bestimmende Kraftstrecke, so erhält man durch Anein­
anderreihung der beiden Kraftstrecken den Linienzug 0 1 2 im 
Raume, dessen Schlusseite 02 die mit der Centralaxe des Kräftepaars 
(P ,, Pj) zusammenfallende resultirende Einzelnkraft des (P ,, P2) ent­
sprechenden Winders der Richtung, dem Sinne und der Grösse aber 
nicht der Lage nach bestimmt.

Die in Fig. 10 verzeichneten Projectionen OM'2' und 0'M"2" 
des Linienzugs geben die Projectionen 0'2' und 0"2" der Schluss­
seite 0 2 .

Zugleich bestimmen die Strecken 0'2' und 0"2" die Resulti- 
renden aus den ersten beziehungsweise zweiten Projcctionon des 
Kräftepaars (P,, P2) der Richtung, dem Sinne und der Grösse aber 
nicht der Lage nach.

In Fig. U sind die Richtungslinien n, b, <■ durch ihre beiden 
Projectionen bestimmt. (Selbstverständlich sind a ’ | | 0 ' F ,  P | | 1 ' 2 ' ,  
a" || 0 "1 ", 6 " || 1 "2 ").

Wird nun durch deu Schnittpunkt P von n‘ und h' die Gerade 
PIP parallel zu 0'2' gezogen, so ist deren Schnittpunkt II' mit c' be­
reits ein Punkt von d.'. — Wird analog durch den Schnittpunkt A" 
von a" und b" die Gerade A" B" parallel zu 0"2" gezogen, so ist 
deren Schnittpunkt B" mit c" bereits ein Tunkt von d". — Die Ge­
rade d im Raume aber liegt auf dem durch die Erzeugenden n, b, c 
bestimmten Hyperboloide und gehört mit den letzteren demselben 
System von Erzeugenden an. — Fassen wir IP als erste Frojoction 
eines auf d im Raume gelegenen Punktes II, B" als zweite Prpjection 
eines auf d liegenden Punktes B  auf, so handelt sieh’s um die Be­
stimmung der anderen Projectionen beider Punkte, also um II" und 
B'. — Diese erfolgt nun folgendermassen:

Legt man durch c eine Ebene normal zur ersten Projcctions- 
ebene, so schneidet diese a und b in den Punkten a imd ß. das 
Hyperboloid in der Erzeugenden c und in dem Leitstral aß.

Im Leitstral aß muss II, in seiner zweiten Projcction a"ß" 
muss II" liegen. Weil II" und B" (die bei einer windschiefen Lage 
von a, b, c nie zusammenfallen können) zwei Punkte von d” sind, so 
ist d” bestimmt.
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Ebenso könnte man df unmittelbar finden. Man lege durch 
c eine Ebene normal zur zweiten Projectionsebene; dieselbe schneidet 
a und b in den Pnnkten y und <p, das Hyperboloid in der Erzeu­
genden c und in dem Leistral y<p. — Im Leitstral y<p liegt R, in 
seiner ersten Projection y'<p‘ somit B‘. — Die Ycrbindungsgerade der 
Punkte IP und B' giebt d'. — Nun ist d durch beide Projectionen 
vollkommen bestimmt.

Es ist. jedoch nicht nothwendig, II" und B' auf diese Art aus­
findig zu machen. Ist von den beiden Projectionen d' und d" nur 
eino gefunden worden, so orgiebt sich die andere. — (Kig. 1 0). — 
Wären nämlich P3 und P 4 bekannt, so müsste durch ihre Zusammen­
setzung derselbe Windcr entstehen, wie durch die Zusammensetzung 
von P, und P,. —

Vom Punkte » ausgehend müssten wir durch Aneinanderreihung 
der der Kraft P4 entsprechenden Kraftstrecke 03 und der der Kraft 
P, entsprechenden Kraftstrecke 32 wieder zu derselben Schlussscite 
0 2  gelangen.

Herücksichtigcn wir ferner, dass 03 parallel zu d, 32 parallel 
zu c sein muss, so folgt:

Ist z. B. II", somit d” gegeben, so verzeichne man (Fig. 1„) 
über 0"2" den Linienzug 0"3"2", so dass 0"3" 11 d’\  3"2" 11 c" wird.

Durch 2 ' ziehe man eine Parallele 2'3' zu c' und fixire in 2'3' 
durch das durch 3" gefällte Projectionsloth 3"3' den Punkt 3'.

Die Gerado 0'3' bestimmt die Richtung von d‘.
Wird in Fig. 1 6 durch IP eine Gerade parallel zu 0'3' gezogen, 

so ist dieselbe die gesuchte Projection d' von d.
Indem man d‘ auf beide Arten bestimmt, hat man einen sehr 

einfachen und hinreichenden Controlsbehelf für die Genauigkeit der 
Construction.

Der Sinn und die Grösse der Kräfte P4 und P, ist durch die 
Kraftstrecken 03 und 32, jede der letzteren aber durch ihre beiden 
Projectionen bestimmt, — die Aufgabe erscheint somit nach jeder 
Richtung hin befriedigend gelöst.

2. Aufgabe: Zwei  Kräf te  P, und Pt s i nd  zu e in e m  
Wi nd er  zus  a mm e n z u s e t z e n .  — Fig. 20 und Fig. 2»).

Reiht man (Fig. 2„) wie in der vorigen Aufgabe die P, und P„ 
der Richtung, dem Sinne und der Grösse nach bestimmenden Kraft­
strecken 01 und 12 an einander, so bestimmt die Schlussscite 02 des 
Linienzuges 012 die Richtung, den Sinn und die Grösse der resulti- 
renden Einzelnkraft, die mit R  bezeichnet werden soll.
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In Fig. 2& sind wie in der vorigen Aufgabe a und h die Rich- 
tungslinicn von P, und P2. Es erübrigt noch die Bestimmung der 
Lage der zu 02 parallelen Centralaxe x und die Bestimmung des 
resultirenden Momentes M (dessen Ebene zu x  normal sein muss).

Hieraus resultirt dann d er  P f e i l  y  des  Wi uders ,  eine! in
M

di e  C e n t r a l a x e  f a l l e n d e  S t r e c k e  von der  Länge  p = - j - ,

in e i n e m s o l c h en  S i n n e  ge zo g e n ,  das s  e in im E n d p u n k t e  
der S t r e c k e  b e f i n d l i c h e s  A u g e  (gewöhnlich durch eine Pfeil­
spitze und den Buchstaben p  bezeichnet), a u f den A n f a n g s p u n k t  
« der S t r e c k e  g e r i c h t e t ,  das r e s u l t i r e n d e  Moment  M 
a l s  e i n  r ec h t s  d r e h e n  des  e rb l i ck t .

Da durch die boreits bekannte Schlussseitc Ö2 und den Pfeil 
der Windcr vollkommen bestimmt ist, so erübrigt nur die Bestimmung 
der Projectionen p ‘ und p “ des Pfeiles.

Ehe wir zur Construction schreiten, stellen wir folgende Be­
trachtung an:

Von den oo4 conjugirten Kräftepaaren, die dem Kräftepaar P,, 
Pj gleichwertig sind, giobt cs oo3 Paare coujugirtcr Kräfte, die zu 
einander senkrecht stehen.

Es fasst der unendliche Raum nämlich <x" verschiedene Ebenen. 
Zerlegt man P, und P, in zwei Componenten, wovon die eine in 
eine bestimmte Ebene hineinfällt, die andere zur Ebene senkrecht 
steht, vereinigt hierauf die beiden in der Ebene liegenden Compo­
nenten und die zur Ebene senkrecht stehenden Componenten, so er­
hält man ein neues conjugirtes, dem Paar (P,, P2) gleichwertiges 
Paar von Kräften, die zu einander senkrecht stehen. Solcher Paare 
giebt es so viele, als Ebenen im Raume, somit oc*.

Nach C h a s l e s  kann der Momcnteusatz für gleichwertige Kräftc- 
paare in folgende geometrische Form gebracht werden:

„Alle T e t ra e d e r ,  w e l ch e  s i ch  über  je  z we i  couju-  
g i r t e n  (in ihren Richtungslinien liegenden) K r a f t s t r e c k e n  g l e i c h ­
w e r t i g e r  Kr äf t e pa ar e  a l s  G e g e n k a n t e n  v e r z e i c h n e n  
l as sen,  s ind i nh a l t s g l e i ch . * )

*) Streng genommen, hat bereits M öbius in seinen „E lem en ten  der Me­
ch a n ik  des H im m els 184.1“ den Satz allgemeiner gefasst Mail scheint 
nbersehen zu haben, dass der C h as le s ’sche Satz nur eine Folgerung des 
M öbius’sehen ist. Sind n und h, ferner a und ß zwei Paare conjugirtor in 
ihren Richtnngslinion liegenden Kraftstrecken, das Paar a. h gleichwertig 
dem Toar « ,  ß, und bezeichnet man mitteUt des Symbols Y o l [m  » ]  das
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Endlich sei auf folgenden bekannten Satz hingewiesen: „Die  
Cent r a l a x c  wird von a l l e n  L i n i e n  k ü r z e s t e r  E n t f e r n u n g  
z we i e r  c o n j u g i r t e n  K r ä f t e  r e c h t w i n k l i g  g e s c h n i t t e n . “ 
(Cuhnnnn „Graphische Statik“ 1875, pag. 258.) Die in der Fig. 2„ 
und 21, durchgeführten Constructionen werden nach dem vorgetragenen 
leicht verständlich.

Ersetzen wir vorerst unser Kräftepaar P ,, P2 durch ein anderes 
Q,, Q,, dessen conjugirte Einzelnkräfte Q, und Q, zu einander sen­
krecht stehen. Nehmen wir an, dass Q,, beispielsweise parallel zur 
zweiten Projectiousebene, Q2 normal hiezu liegen soll.

Solcher Kräftepaarc Q, Q2, die den letzten Bedingungen ent­
sprechen, giebt es oo1. Schneiden wir durch eine zur zweiten Pro- 
jectionsebene parallele Ebene E  die Richtungslinio a von Pt im 
Punkte v> und die Uichtungslinic 6 von I \  im Punkto n, zerlegen 
P, und P2, jede hievon in eine in die Ebene E  fallende Componente 
und in eine hiezu senkrechte Componente, so entsteht durch die Ver­
einigung der in die Ebene E  fallenden Componentcn die Kraft Q,, 
durch die Vereinigung der zur Ebene E  senkrechten Componenten 
die Kraft Q,. — Da sich solcher Ebenen E  eine einfach unendliche 
Anzahl legen lässt, so giebt es oo1 solcher Kräftepnnre, deren Rich- 
tungslinien eine merkwürdig einfache geometrische Lage besitzen, auf 
deren Untersuchung cinzugehen, wegen der weiteren Schlüsse von 
geometrischem Interesse ist.

Verschieben wir die Ebene E  parallel zu sich selbst, so geben 
die Verbindungsgeraden der in , derselben Ebene E  liegenden Punkte 
m und n die Erzeugenden eines w i n d s c h i e f e n  P a r a b o l o i d s ,  
welches durch die  L e i t s t r a l e n  a und 6 und die z w e i t e  P ro­
jee  t i o n s e  bene  als  R i c h t e b e n e  bestimmt ist.

Volumen eines über zwei Strecken m und n nls Gegenkanten vcrzeicbnctcn 
Tetraeders, so ist nach M öbius allgemein: Vol [<m] -f-Vol [mb] =  Yol [mt ]+  
+  1, wo m eine beliebige Raumstrecke bedeutet. — Übergeht m succe-
sive in die Strecken n, b, a, /9, so resultircn die Gleichungen:

Vol [ool +  Vol [ob] =  Vol [oo] +  Vol [aß]
Vol \hh] +  Vol [fco] — Vol [io] -]- Vol [fc/J]
Yol [oo] +  Vol [o/9] =  Vol [oo] +  Vol [oi]
Vol [ßß] +  Vol l^rr] =  Vol [ßa] +  Vol [ßb\

I>a die Grössen Vol [oo], Vol [bi], Vol [au], Vol [ßß] als Nnll verschwinden, 
so fo lg t der S atz  von C haslcs a ls  C o rn lla r  des M öhius’schen 
S atzes  in der Form: Vol [ob| =  Vol [o0], denn jede der Grössen ist gleich 

Vol [oo] +  Vol [o01 +  Vol lAo] +  Vol [b(9]
2 '

download www.zobodat.at



207

Die ersten Projectionen dieser Erzeugenden sind alle parallel 
zur Frojectionsaxe, die zweiten umhüllen eine Parabel, die zweite 
Contour des Paraboloids.

Wie wir auch E  wühlen, immer fallt Q',, die erste Projedion 
von Q,, mit dem entsprechenden m‘ n‘ zusammen.

Ist A“ der Schnittpunkt von a“ und ft", so fällt Q",, die zweite 
Projcction von Qt, immer mit der durch A" zur Projedion der Schluss- 
seite, 0"2" gezogenen Parallelen zusammen.

Für alle Lagen von E  ist Q, dem Sinne, der Richtung und der 
Grösse nach durch 0 "2 " bestimmt.

In allen Lagen muss Q, das in A“ zur zweiten Projcclionsehene 
gefüllte Perpendikel rechtwinklig diirchschneiden.

D as S y s t e m  s ä mi n t l i c h c r  (unter einander gleicher und 
gleichgerichteter) K r ä f t e  Q, e r f ü l l t  e in e  durch A“ normal zur 
z w e i t e n  P r o j e c t i o n s e h e n e  p a r a l l e l  zur S c h l u s s s e i t e  0 2  
g e l e g t e  E b e n e.

Etwas Aehnliches ergiebtsich für die Lage sämintlichcr Kräfte (¿¡.
Von den durch die Zerlegung der conjugirten Kräfte und I \  

entstandenen, zur zweiten Projectionsehene normalen Componenten 
greift die erste in in, die zweite in n an. Die Componenten sind 
der Grösse und dem Sinne nach bestimmt durch die in Fig. 2„ mar- 
kirten Strecken 1* 1' und 1' 2*.

Die Resultirendc aus diesen beiden Componenten, unser (¿¡, ist 
der Grösse und dem Sinne nach bestimmt durch die algebraische 
Summe beider Strecken, durch die Strecke 1 * 2*. — Der auf der 
Erzeugenden mn liegende Angriffspunkt S von (¿¡ Hesse sich unter 
Zugrundelegung der Proportion mS : Sn =  V 2* : 1* 1' in beiden Pro­
jectionen sehr leicht bestimmen.

Wir ziehen eine andere, directe Lösung vor. — Beachten wir 1), 
dass für alle Lagen der Erzeugenden mn des Paraboloides die Punkte 
m auf dem Leitstrale a, die Punkte n auf dem Leitstral ft liegen, 
dass auf allen Erzeugenden das Verhältnis m S: Sn ein constantes ist, 
somit sämmtliche Punkte S auf einem und demselben Leitstral A des 
Paraboloides liegen, dessen erste Projection A ' durch den Punkt V 
gehen muss, in dem sich a' und b' schneiden. Beachten wir ferner
2), dass für alle Lagen von E, oder für alle Lagen von mn die Kräfte 
Q, und Qj dieselben der Fig. 2 a entnehmbaren Werte C" 2" und 
1 * 2 * beibehalten, — dass sämmtliche Q, parallel zu einander eine 
zur zweiten Projectionsehene normale Ebene erfüllen, dass somit in 
Folge des Satzes von Chnsles die Abstände je zweier ein conjugirtcs
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Paar bildender Kräfte Q, und einander gleich sein müssen, was 
nur eintreten kann, wenn der Leitstral A  parallel liegt zu der durch 
02 normal zur zweiten Projectionsebene gelegten Ebene, A" also pa­
rallel ist zu 0" 2". — Beachten wir endlich 3), dass alle Linien 
kürzester Entfernung <M, welche zwischen je zwei conjugirten Kräften 
Q, und Qj gezogen werden können, und von denen ein Endpunkt 
immer mit d in A zusammenfällt, einander gleich und parallel sind 
und dass alle diese Linien von der zu suchenden Centralaxe x  recht­
winklig geschnitten werden. — Alle Linien kürzester Entfernung liegen 
somit mit a. in derselben Ebene, in dieser liegt aber auch der Leit­
strahl A- — Weil nun x und A  i« derselben Ebene liegen, ihre 
zweiten Prcjectionen parallel sind, so muss der Leitstrahl A des 
Paraboloids parallel sein zur Centralaxe * im Raume und seine erste 
Projection A ' parallel sein zu x' und somit zu 0'2'. —

Zu demselben Resultate gelangt man auch durch folgende Schlüsse : 
a ,  6  und A  sind als Leitstralen E r z e u g e n d e  d e s  z w e i t e n  
S y s t e m s  des Paraboloids, somit parallel zur z w e i t e n  R i c h t ­
ebene ,  a l s  w e l c h e  (Fig. 2 a )  d ie  E b e n e  des  D r e i e c k e s  012 
angesehen werden kann. Weil A parallel ist zur Ebene 012, A" zu­
gleich parallel ist zu 0" 2", so mu s s  A p a r a l l e l  s e i n  zu 02, 
— m i t h i n  auch zu x. —

Die durch P zu 0'2' gezogene Parallele ist mithin A', ihr 
Schnittpunkt mit einem beliebigen m'n' giebt <P, wodurch sich auch 
3" ergiebt. —

Die durch ein beliebiges 3" zu 0" 2" gezogene Parallele ist A", 
der geometrische Ort sämmtlicher 3". *)

Sämmtliche Kräfte Qj erfüllen eine zur zweiten Projectionsebene 
normale Ebene und diese ist parallel zu jener, welche das System 
der Kräfte Q, bildet. — Nun bietet die weitere Construction keine 
Schwierigkeiten mehr, die Centralaxe x und der Pfeil p  des Winders 
können leicht gefunden werden. — In Fig. 2 a und 26 wurde hiezu 
folgender Weg eingeschlagen:

Durch 0, den Anfangspunkt des Linienzuges 012 (Fig. 2a), 
wurde eine Ebene parallel zur zweiten Projectionsebene gelegt, auf 
dieselbe die Schlussseite 02 projicirt und um diese Projection die

’) Um Linien zu ersparen, empfiehlt es sich, statt einer beliebigen Erzeugen­
den mn des Paraboloids eine solche anzunchmen, deren zweite Projection 
mit der zweiten Projection eines Lcitstrals, z . B. mit b" (Fig. 2o) coincidirt. 

Nennen wir diese Erzeugende m , so fällt m '\  mit A ” zusammen-, 
® " ,,  A ”  ergehen sich auf die einfachste Weise. —
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Schlussseite 0 2  in diese Ebene hineingedreht, so dass nach dieser 
Drehung die Schlussseite Ö2 in der zweiten Projection als die Hypote­
nuse 0" (2) des rechtwinkligen Dreieckes 0" 2" (2) erscheint, in dem 
d ie  K a t h e t e  0" 2" die Kraft Q,, d ie  K a t h e t e  2" (2) =  1* 2* 
die Kraft Q2, d ie  H y p o t e n u s e  0" (2) die g e s u c h t e  E i n z e l n ­
k r a f t  E  des  W i n d er s  der Grösse nach bestimmt. —

In Fig. 2b wurde eine beliebige Erzeugende mn verzeichnet 
darin die Punkte A und ä fixirt, welche als Endpunkte einer der 
Einien kürzester Entfernung zweier oonjugirten Kräfte Q, und ü 2 
gelten, und nach A der Angriffspunkt von Q,, sowie nach ä der An­
griffspunkt von Q, verlegt. —

Die Bestimmung des auf äX liegenden Angriffspunktes n der 
resultirenden Einzelnkraft ergab sich folgendermassen:

Im Dreiecke 0"2" (2) Fig. 2a fällte man von 2" auf die Hypote­
nuse 0" (2) das Ilöhenperpendikel 2" (t). — Dadurch wurde eine 
Zerlegung der Kräfte Q, und Q2 angebahnt. — Sinn und Richtung 
der Componcnten wird unschwer klar, wenn man sich das durch 
0"2"(2) dargestcllte Dreieck sammt allen darin liegenden Linien in 
seine Urlage zurück versetzt denkt. —

Die Kraft Q[ =  0"2" zerfällt in die Componcnten ©, =  0" (i) 
und X, =z (») 2". — Beide greifen in X an. Die Kraft Q =  2” (2) zer­
fällt in die Componcnten X, =  2 " (i) und © 2 =: (¿) (2 ). — Beide 
greifen in tf an.

Durch Zusammensetzung der Componenten ©, und @ 2 entstellt 
die resultirende Einzelnkraft R , — durch Zusammensetzung der Com­
ponenten Xt und Xj, die gleich und bei entgegensetztem Sinne parallel 
sind, entsteht das resultirende Moment M des Winders. — Alle auf 
der zweiten Projection X" 6” der Geraden Ad liegenden Strecken er­
scheinen in wirklicher Grösse. —

Es ist somit ö"it" — du, n"X" — nX. —
Es folgt hieraus: ö"n" : n"X" =  1)
Trägt man (Fig. 2a) von 0" auf der Hypotenuse 0" (2) oder 

deren Verlängerung über (2) hinaus die Strecke 0"i -  <f"A" auf, 
fällt von t das Perpendikel tu auf 0"2", von dessen Fusspunkt « ein 
zweites Perpendikel uv auf 0"t, und von dem Fusspunkte v ein drittes 
Perpendikel vw auf 0 " 2 ", mit dem Fusspunkt tv, — so  b e a n t ­
w or t e t  uns  der  L i n i e n z u g  tuvw a l l e  Fragen,  di e  üb er  d i e  
e i n z e l n e n  B e s t i m m u n g s s t ü c k e  des  g e s u c h t e n  Wi nd er s ,

2<)y
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— Ce n t r a l a x e ,  Moment  und P f e i l  — gestellt werden können. 
Aus der Ähnlichkeit der Dreiecke folgt vorerst:

0 "  v . vt — 0 "  ( t ) : (£) (2 )  :=: <2, : . . . .  2)

Aus der Vergleichung der Proportionen 1) und 2) und aus der 
Gleichung:

S"n" -f- Jt"k" =  0" v v t . . .  folgt:

Hiedurch ist jt" gegeben. Weil A'd' mit m’ri zusammcnfüllt, so 
ist auch n' bestimmt. — Man merke, dass ® immer zwischen A und 
9 liegen muss. — D ie  durch n zu 02 im R au m e  g o l e g t e  
P a r a l l e l e  x i s t  d i e  g e s u c h t e  C e n t r a l a x e ,  also *"||0"2",

In dieser liegt die der Grösse uud dem Sinne nach durch 02 
bestimmte Eiuzelukraft l l  des Windcrs. Dieselbe ist somit vollkommon 
bestimmt.

Ebenso einfach bestimmt sich nun das resultircndc Moment M 
uud der resultircndc Pfeil p. —

Das Moment M — X, X  — (O X H"t. (Fig. 2a). — So­
mit ist M gleich dem doppelten Flächeninhalte des Dreieckes 0"<2'' 
oder des mit letzterem flächcngleichen Dreieckes 0" (2) u, daher
M  — 0 " ( 2 )  X  "v — R  • liv-

liezeichnet p  die Länge der Pfeilstrecke np, so ist M — R .p ,  
somit p — uv . . . .  3)

Weil der Winkel uviv — ^  (2 ) 0 "2 ", und der letztere den Nei­
gungswinkel der Centralaxe und des damit zusaminciifallenden Pfeiles 
P  gegen die zweite Projectionsebenc bedeutet, so ist endlich d i e 
S t r e c k e  vir =  n” p”, g l e i c h  der  z w e i t e n  P r o j e c t i o n  der  
P f e i 1 s t r c c k e die in Folge dessen von n" auf x" in einem 
solchen Sinne nach p" aufzutragen ist, dass das auf der Centralaxe x 
in p  liegende gegen n gerichtete Auge das Moment M  als ein 
rechtsdrehendes erblickt.

Um Fehler beim Aufträgen von n"p" zu vermeiden, soll die 
letztere Bedingung einfacher umgestaltet werden. —

Es wurde hervorgehoben, dass n zwischen A und 9 liegen müsse. 
— Aus Fig. 2a folgt, dass, wenn Ü, -  (i) 2" in eine zur zweiten 
Projectionsebenc normale Componente und eine hiezu parallele Com­
ponente zerlegt wird, letztere in Richtuug und im Sinne mit 0"2" -  
iibereinstimmen muss. [Die letztere ergiebt sich als Projection derStrecke

download www.zobodat.at



(t) 2" auf 0"2"]. — Soll das Auge in p das Moment M  als ein rechts 
drehendes erblicken, so muss es auch jenes Moment als ein solches 
erblicken, dessen Axo der durch p gehende, zur zweiten Projeetions- 
ebene normale Stral ist, und dessen Kraft durch die durch A parallel 
mit 0 "2 " gezogene Q," dargestellt ist. —

Es befindet sich dann p  vor n oder vor der durch mn parallel 
zur zweiten Projectionsebene gelegten Ebene E, wenn die in A" an­
greifende, dein Sinne nach durch 0"2" bestimmte Projection Q," von 
Q, um p", somit auch um a" nach rechts dreht. —

Somit folgt die einfache Kegel:
„Jo nach dem Q," u m a“ n ach r ec h t s  o de r  1 in ks d re h ti 

mu s s  p  vor oder  h i n t e r  a, s o m i t  p ‘ vor oder  h i n t e r  a' 
o d e r  m‘ n‘ l i e g e n . “ — lliemit ist jede Zweideutigkeit ausgeschlos­
sen und die zweite Aufgabe gelöst.

3. Aufgabe: „Ein S y s t e m  von K r ä f t e n  im Raume  s o l l  
zu e i ne m AVinder z u s a m m e n g e s e t z t  werd en . “ (Fig. 3« 
und Wb). — Die ltehandlung dieses Problems wird nach dem Vor­
hergegangenen selbstverständlich.

(iegeben sind beispielsweise vier Kräfte I \ ,  P2, P3, I \ : die­
selben erscheinen in Fig. 3a ihrer Grösse, Richtung und dem Sinne 
nach gegeben durch die Projectionen ihrer zu einem Linienzug oder 
Kräftepolygon aneinandergereihten Kraftstrecken Ol, 12, 23, 34. — 

Die wirkliche Lage dieser Kräfte bestimmen in Fig. 3* die 
Projectionen ihrer Richtungslinien a, b, c und d im Raume.

Auf die bei Lösung der ersten Aufgabe besprochene Weise 
ersetzt man:
_  1) Die in a und b wirkenden, durch die Kraftstrecken 01 und
12 bestimmten Kräfte I \  und P2 durch ein Paar anderer conjugirter 
Kräfte 6 ', und St , von denen <S, in c wirken soll. — Die Lage der 
Geraden c, in welcher S2 wirken muss, findet man, wie in der 1. Auf­
gabe gezeigt wurde, (a, b, c, c liegen auf demselben Hyperboloid). — 

Wird in Fig. 3a 03* parallel zu c gezogen, so bestimmen die 
Strecken 03* und 3*2 den Sinn und die Grösse der Kräfte S„ und 
<S,. —

2 ) Man verbinde <S,, S, mit P3.
Weil S , und P3 dieselbe Richtungsgeradc besitzen, so vereinigen 

sie sich zu einer in c wirkenden Kraft J\ — Sj 7'3, deren Grösse 
sicli jn Fig. 3a aus der graphischen Addition der Kraftstrecken 3*2 
und 23 ergiebt. — An die Stelle der Kräfte l \ ,  P2, P3 haben wir
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nun die zwei Kräfte Tx (wirksam in c, näher bestimmt durch die 
Kraftstrecke 3*3 in Fig. 3 a) und S2 (wirksam in c, mit der Kraft­
strecke 03*) gesetzt. —

3) Man ersetze das Kräftepaar Tx, S,3 durch ein Paar conjugirter 
Kräfte S3 und St , von denen S3 in d wirken soll. —

Die Lage der Geraden b, in welcher St  wirken muss, findet 
man wie in der 1. Aufgabe. — (Es liegen c, c, d und b auf dem­
selben Hyperboloid.)

Wird in Fig. 3a, 04* parallel zu b gezogen, so bestimmen die 
Strecken 04* und 4*4 den Sinn und die Grösse der Kräfte ß4 und S3.

4) Man verbinde S3 und <S4 mit P4. —
Weil S3 und P 4 dieselbe Richtungslinie d besitzen, so vereinigen 

sie sich zu einer in d wirkenden Kraft Tt =  S3 -j- P4, deren Sinn 
und Grösse sich aus der Addition der Kraftstrecken 4*3 und 34 cr- 
giebt. —

An die Stolle der Kräfte Px, P2, P3, P4 treten nun zwei Kräfte, 
die Kraft (wirksam in d, bestimmt durch die Kraftstrecke 4*4) 
und die Kraft Sx (wirksam in b, mit der Kraftstrecke 04*). —

Damit ist der erste Theil der Lösung unserer Aufgabe beendigt. 
— Es ist selbstverständlich, wie man durch E r s e t z u n g  einander 
äquivalenter Kräftepaare und Z u s a m m e n s e t z u n g  z u s a m m e n ­
f a l l e n d e r  E i n z e l n k r ä f t e  n a c h  u n d  n a c h  e i n e  b e ­
l i e b i g e  A n z ah l  von Kr äf t e n  zu e in e m K r ä f t e p a a r e  v er ­
e i n i g e n  könnte .  — Nebenbei sei auf die in der Construction auf­
tretenden S e i 1 p o 1 y g o n e TII' IIP . . .  und A" B" C” __ hingewiesen,
die aus der succesiven Vereinigung der gleichnamigen Projectionen 
der Kräfte Px, P2, P3, Pt . . .  . entstehen.

5) Man ersetze T2 und ßt  durch ein Paar von Kräften Qx und 
CI,, wovon die erste zur zweiten Projectionsebene parallel, die zweite 
hiezu normal sein soll. Der Vorgang ist bei der zweiten Aufgabe 
abgehandelt worden. —

Als mn ist in Fig. 36 jene Erzeugende des besprochenen Pa- 
raboloids angenommen worden, deren zweite Projection sich mit b" 
deckt. —

Die in Fig. 36 vorkommenden Punkte d, A, *, so wie die in 
Fig. 3a markirten Punkte (i), i, «, v, w haben dieselbe Bedeutung, 
wie die gleichnamigen in Fig. 2a und 26. — Nur tritt an die 
Stelle von den Punkten 2 " und (2) in Fig. 3a 4" und (4). — __

Die Bestimmung der Centralaxe x, der Einzelnkraft R  — 04, 
des Momentes M — 2  Fläche [0" u (4 )], des Pfeiles p  — uv, seiner
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zweiten Projection p" ji" — vw, sowie die Bestimmung des Sinnes, in 
dem p aufzutragen ist, ist in der 2. Aufgabe besprochen worden. — 

Ein Blick auf die graphische Lösung unseres Schlussproblems 
in Fig. 3 und ein Vergleich mit anderen bisher üblichen Lösungen, 
(man vergleiche, z. B. Bauschinger’s Atlas d. graphischen Statik, 
Fig. 50, wo nur 3 Kräfte zusammenzusetzen sind), dürfte die hier vor- 
getrageue Methode in einem günstigen Lichte erscheinen lassen. —

14.

Kurze chemische Mitthciluiigcn.
Vorgctragcu von I’rof. Fr. ¿tolba am 7. Mai 1880.

Uber die Einwirkung von Salzsäure auf Sphalerlt.

Nachdem ich sehou seit einigen Jahren zur Darstellung von 
Schwefelwasserstoffes anstatt des SchwefeleiseuB Sphalerit und zwar 
die faserige Varietät von Pfibram (Wurtzit) verwende,*) bot sich hiebei 
Gelegenheit zu Beobachtungen, deren Resultate ich in folgendem 
vorlege.

Es ist bekannt, dass der Sphalerit in fe in g e p u l v e r t e m  
Zustande von konzentrirter Salzsäure (von etwa PI2 Dichte an) zer­
setzt wird und schon in der Kälte durch längere Zeit Schwefelwasser­
stoffgas entwickelt, welche Entwickelung durch Umschütteln befördert 
werden kann, beim Erhitzen aber so stürmisch wird, dass die Masse 
übersteigen kann und man demnach gut thut entweder Gefässe mit 
entsprechendem Steigraum anzuwenden oder eine kleine Menge von 
Vaselinöl zuzusetzen.

Es handelte sich mir zunächst darum zu bestimmen, bis zu 
welchem Gehalte an Chlorwasserstoff eine Salzsäure von P12 Dichte 
beim Erhitzen auf feiuzerriebenen Wurzit einwirkt. Bei diesen Ver­
suchen fand die Einwirkung zunächst bei gewöhnlicher Temperatur 
statt, denn wurde die Temperatur sehr langsam und endlich zum 
Kochen gesteigert und der Versuch unterbrochen, so bald sich das 
Schwefclwasserstoffgas nur sehr langsam entwickelte, z. B. während 
einer Minute nur wenige Gasblasen gab. Durch passende Einrichtung

Listy chemickß 1886.
Ti.: MathemaUcIto-pHiodorAdeckd« 18
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des Apparates wurden die entweichenden Dämpfe koudensirt und 
flössen in den Entwickelungskolben zurück.

Der feinzertheilte Wurtzit wurde selbstverständlich in solchen 
Quantitäteil genommen, dass die Hauptmasse unzersetzt blieb.

Die chemische Analyse der erhaltenen Lösung ergab, dass die­
selbe noch 1 1 — 1 1 7 3 % Chlorwasserstoff enthielt, und nachdem eine 
Salzsäure von 112 Dichte etwa 24-<)"'0 Chlorwasserstoff enthält, so 
wurde hiebei nahe die Hälfte derselben ausgenützt, die andere Hälfte 
blieb frei, weil eine schwache Salzsäure auf Sphalerit nur unbedeutend 
einwirkt.

Was nun die Einwirkung von Salzsäure derselben Conzentration 
auf dasselbe überschüssige Material, wenn cs in Form kleiner etwa 
erbsengrosser Stücke genommen wird, betrifft, so ergiebt sich dieses.

Bei gewöhnlicher Temperatur wird der Wurtzit von Prlbram in 
Form dieser Stücke von einer Salzsäure von 1-12 Dichte nur wenig 
angegriffen und es entwickelt sich das Schwefelwasscrstoftgas so spär­
lich, dass man es unter diesen Bedingungen nicht darstcllen kann.

Wenn man aber erwärmt, so wird die Einwirkung eine sein- 
kräftige und hat man cs ganz in der Gewalt den Gasstrom nach dem 
Grade der Erwärmung zu regulieren. In ähnlicher Art wie bei dem 
gepulvertem Minerale wurden auch hiebei Versuche augestollt, in 
welchem Grade die Salzsäure bei der Darstellung des SchwefelwaSscr- 
stoffgases ausgenützt werden könne, und wurde auch hier der Ver­
such abgebrochen, nachdem sich beim Kochen im Laufe einer Minute 
nur wenige Gasblasen entwickelten. Auch hier wurden die entweichen­
den Dämpfe abgekühlt und in den Kolben zurückgeleitet. Die Analyse 
der rückständigen Flüssigkeit ergab einen Gehalt von 12—12 , ;3°/0 
Chlorwasserstoff und gelangt demnach auch hier von der Salzsäure 
von 24°/0 nahe die Hälfte zur Wirkung.

Obgleich demnach bei der Verwendung des Wurtzits die Salz­
säure nur ungenügend ausgenützt wird, so ist zu berücksichtigen, 
dass der Preis der Salzsäure ein niedriger ist und dass die Lösung 
nach der Beseitigung des freien Schwefelwasserstoffes noch zu man­
chen Zwecken wie z. B. zur Entwickelung von Wasserstoffgas und 
von Kohlendioxid geeignet ist.

Durch passende Auswahl der Materialien kann man es dahin 
bringen, dass das entweichende Schwefelwasserstoffgas frei ist von 
Arsen, und wird bei Anwendung eines Sphalcrits, der keine Carbonate 
enthält, ein ganz reines Gas erhalten, es ist alsdann nämlich frei 
von Kohlendioxid und enthält kein freies Wnsserstoffgas, wie das

download www.zobodat.at



275

aus manchem Schwefeleisen erhaltene, cs wird auch von den Lösungen 
der Alkalien vollständig aufgenommen.

Chemische Analyse des hydraulischen Kalkes aus den Kalköfen 
des H errn A. Prochazka jun. in Podol.

Dieser vielfältig verwendete Kalk, welcher unter anderen auch 
zum Baue des bekannten Tunnels in Nusle verwendet wurde, ähnelt 
seiner Zusammensetzung nach einigen Sorten des bekannten Prager 
(Altstädter) Kalkes.

Ein gutes Durchschnittsmuster enthielt im Zustande der Ein­
sendung:

K a lk .............................................................. 82'35°/0
M agnesia........................................................r58%
K a l i ............................................................ 05f)7„
N atron ........................................................ 0-12°/o
Thonerde................................................... 2-0t )°/0
Eisenoxid....................................................0'98°/o
Mangauoxid................................................... O'löVo
1‘hosphorpentoxid.................................. Spuren
Schw efeltrioxid....................................... 007°/0
K ie s e le r d e ................................................. ll-20°/o
Kohlendioxid .......................................090  °/0

Die dem ursprünglichen Kalkstein beigemengten Silikate waren, 
wie das Verhalten gegen Salzsäure ergab, vollkommen aufgeschlossen.

Chemische Analyse des Kalksteines von Holubio bei Kralup a. M.

In Holubic bei Kralup findet sich ein Lager eines krystallini- 
schen röthlicbgrauen Kalksteines, welcher in den Kalköfcn zu Holubic 
gebrannt wird und vielfache Verwendung zum Mauern findet, dagegen 
nicht zum Tünchen verwendet werden kann, da der gebrannte Kalk 
eine braune Farbe besitzt. Man rühmt an dem mittelst dieses Kalkes 
bereiteten Mörtel eine ungewöhnliche Festigkeit.

Ein Durehschnittsinustcr ergab bei der Analyse:
K a lk ............................................................50 l()°-0
M agnesia................................................... OdiA",,

18*
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Eisenoxidul................................................... 0*77°/o
Manganoxidul...............................................0-17%
Thouerdc........................................................1-83%
K ie s e le r d e ................................................... 5 ,(50°;0
K ohlen dioxid .............................................4OG2°/0
Wasser und organische Stoffe . . . (K>3°/„

Summa 100-31
Hienach enthielte dieser Kalkstein:

Kohlensaures Calcium ............................89-40°/o
Kohlensaures M agnesium .................  l-32°0
Kohlensaurcs Eisenoxidul..................... 1*24"
Kohlensaures Manganoxidul................. 0-27"
K ie s e le r d e ................................................... 5-00"o
Thonerde........................................................1-83%
Wasser und organische Stoffe . . . .  0-53 

Summa 100*3 £
Von Alkalien und Phosphorsaure, Schwefelsäure, waren 

Spuren vorhanden.
nur

Chemische Analyse des sandigen Kalksteines von Jungbunzlau.

ln der Nähe von Jungbunzlau tritt ein Kalkstein auf, welcher 
eine sehr reichliche Monge eines feinkörnigen weissen quarzigen 
Sandes beigemengt enthält, und an manchen Stellen in einen wirk­
lichen Sandstein übergeht. Dieser Kalkstein wird an einigen Orten 
trotz seines hohen Sandgchaltes gebrannt.

Zwei Proben ergaben mir bei der Analyse 
a) b)

Kalk . . . . . . 2 0 6 4 % ....................... . 28-60" „ . £
Magnesia . ■ • • 0-33 » /„ ....................... . 0-33° :S-S
Eisenoxid . • • • 0"JG°o ....................... • l-03°/0 cß 12,
Thonerde . • • • 0 -1 1 % ....................... . 0 0 5 V a
Kieselerde . . . 43-40° o ....................... . 42-06° „
Eisenoxid • • • 0*12°,„....................... . 0-09%
Thonerde . • -P44",,

:©

K alk . . . • • ■ o-or>°0 ....................... • 0 0 2 "  0
M agnesia . . . . 0-06°, 0 ....................... . 0 0 2 "  0 3
Kohlendioxid N
W asser u. organische ls  'C/2
Stoffe . . • • • 0'64°/ o ....................... • 0 -41°0 a
Alkalien und Phosphorsäure waren nur in Spuren anwesend
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Chemische Analyse eines Qnellwassers aus der Nähe von 
Jungbunzlau.

In einer Entfernung von etwa einem Kilometer vom Centrum 
der Stadt Jungbunzlau östlich und an der rechten Seite der Jicincr 
Strasse befindet sich auf der Parzelle N. 1051 (am Rande dos ehe­
maligen Teiches Houpavy) eine mächtige Quelle, welche in der letzten 
Zeit entsprechend gefasst und überwölbt wurde. Die Quelle entspringt 
im Sandsteine und wird von einer mächtigen und 0 kleineren Wasser­
adern gespeist. Das Wasser galt auch zu Zeiten des früheren ver­
wahrlosten Zustandes für ein gutes Trinkwasser, es ist vollkommen 
klar ohne Geruch und Geschmack.

Eine mir zur Analyse oingesandte wohl verwahrte Probe ergab 
folgende Zusammensetzung:

Ein Liter des Wassers enthielt in Milligrammen:
K a l k ......................................................138-00 Mg.
M a g n e sia ................................................16-88 „
Kali ........................................................10-50 „
N a t r o n ...............................................  7.04 „
E ise n o x id ...........................................  2-00- „
Schwefeltrioxid...................................... 41-77 „
Stickstoffpentoxid.................................. 15-30 „
K ieselerde............................................... 15-00 „
Kohlendioxid (einfach gebundenes) . 102-12 „
C h lo r ...................................................  8-72 „
Organische Stoffe .......................... 8 '0 0  „
Ammoniak...........................................  0

Die Härte des Wassers betrug 16-1°.
Hienach enthielte das Wasser nach anderer Zusammenstellung 

in einem Liter in Milligrammen:
Kohlensaures Magnesium.................  35-46 Mg.
Kohlensaures Calcium .................  180-80 „
Schwefelsaurcs C a lc iu m ..................... 71-01 „
Salpctcrsaures C a lc iu m .................  5-00 „
Chlornatrium...........................................14-30 „
Salpetersaures K alium ......................... 22"54 „
K ieselerde...............................................15-00 „
E ise n o x id ...........................................  2-00 „
Organische S to ffe ..............................  8-00 „

Summa 363 38 Mg.
welche Summa mit dem Vcrdampfrückstande nahe übereinstimmt.
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Chemische Analyse des Wassers aas dem V ersachsbrunnen der 
Judeninsel in Frag.

Die folgende Analyse möge einen Beitrag zur Kenntniss der 
Zusammensetzung des Wassers neuer Brunnen, welche im Silurschiefer 
Prags angelegt sind, liefern.

Eine Probe dieses Wassers, welche am 27. März 1886 dem 
Versuchsbrunnen auf der Judeuinsel in Prag entnommen wurde, ent­
hielt im Liter in Milligrammen:

K a l k .................................................... 6 8 8  5 Mg.
M a g n e s ia ........................................... 135-0 „
K a l i ........................................................46-7 „
N a t r o n ............................................... 116-30 „
Schwefeltrioxid..................................  563-0 „
Stickstoffpentoxid..............................  257-0 „
Kohlendioxid (einfach gebundenes) . 255-3 „
K ieselerde............................................... 23-5 „
E isen o x id ........................................... Spuren
M angauoxid.......................................Spuren
C h lo r ......................................................197-0 „
Organische S to ffe .................................. 45-0 „

Die Härte dieses Wassers betrug demnach nicht weniger als 87-8°. 
Nach anderer Zusammenstellung enthielte demnach dieses Wasser 

in einem Liter in Milligrammen:
Kohlensaures Magnesium.................  283-50 Mg.
Kohleusaures Calcium.....................  242-70 „
Schwefelsaures C a lc iu m .................  957-10 „
Salpetcrsaures C a lc iu m .................  390-2 „
Chlornatrium........................................ 2141 „
Chlorkalium ..................... 73-9 „
Chlorcalcium....................................... 50-05 „
K ieselerde...........................................  23-50 „
Organische S to ffe ..............................  4500 „
Eisenoxid, Manganoxid, Phosphor-

pentoxid...........................................Spuren
Summa 2275-00 Mg.

Was mit dem gefundenen Verdampfrückstand befriedigend überein- 
stimmt.

Bezüglich seiner physikalischen Eigenschaften wäre zu bemerken, 
dass das Wasser klar war und ohne Geruch und Geschmack. Es ent­
hielt jedoch Organismen, namentlich Würmer und Algen.
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0 chcinickÿcli rozborech nëkolika technicky (lñleíitjch 
horuin.

l ’rednúácl assistent Ladislav Zykán, due G. kvétmi 1886.

«) Chemické rozbory silurskÿch vàpencù.

K zjistèni prehledného slozenl silurskÿch vftpcncft, jichz uitfvii 
sc k vÿrobè proslulého praüského vàpna hydraulického, podrobil jsom 
5 druliû vâpencû chcinickému rozboru, jez mi laskavostf feditolstvl 
ccmentârny podolské zaslány byly ; vÿslodck prilco jost pak îuisledujicl : 
(Viz tabulku na stráncc 2 8 0 .)

M Rozbor opuky ze zadnich lomu strahovekÿch.

Tato jemnozrnmi opuka, kteniz zcvnèjskcm svÿm bllzl sc k opuk&m, 
jichz iizívá sc k stavbè obnivzdornÿcb nlstcjft, obsabujc:

Kyslicniku krcmicitébo S i02 . . . . . 09-10%
„ hlinitého Al20 3 . . . . .  1-32 „
„ ielezitého Fe20 3 . . . . 0-89 „
„ vâpenatého Ca 0  . . . . 13-13 „
„ horeenatého MgO . . . . .  0-51 „
„ draselnatého K20 . . . .  1-43 „
„ sodnatého Na20  . . . . . 0-78 „

Kysoliny slrové S 03 . . . . . . . . 0-12 „
„ uhlicité C02 . . . . . . . .  761 „

Chcmicky vázané vody . . . . . . .  4-61 „
Vlàhy hygroskopické . . . . . . . .  0-27 „

99-83

r) Chemickÿ rozbor jilu  z krajiny tàborské.

Material, z nèhoz obnivzdorné kolimky, hlavnè aie jiinadla k desti- 
laci zinku pro tecbnickou laboratof c. k. ceské vys. skoly technicité 
V Fraze se zhotovujl, jest bílá hrncírská hl (na tretihorní z okoll
méstyse Sepekova, následujlcího slozenl :

Kyslicniku kremicitého SiO„ . . . .  (U,.r>2n/„
„ hlinitého Al20 3 ...................2FG3 „
„ üelezitého 1 \ 0 3 ...................3-57 „
„ vâpenatéko CnO . . . .  sledy
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Kyslicniku horecnatého MgO . . . .  0*13°/0 
„ draselnatého A’, O . . . .  092  „
„ sodnatého Na20 ................. 0-27 „

Chemicky vézané v o d y ..........................10-43 „
Hygroskopické v là h y .............................. l'40 „

1)0-87

10.

Sur le réseau de coniques du deuxième indice.
Tnr J. S. Vanièek.

(l’fcdlozil tnjcmnlk innth.-pflr. tfldy dnc 7. kvétna 1S8G.)

I.

1. Supposons que tous les points d’un plan correspondent aux 
droites d’un faisceau (v) do la première dimension dans l’espace, 
c’est-à-dire aux droites qui passent par un point v. Les points du 
dit plan peuvent être groupés sur les rayons d’un faisceau (*,) de 
la première dimension dans ce plan ainsi que les droites du faisceau 
O) remplissent un faisceau de plans passant par une droite S  qui 
contient le point v. Cela posé, nous pouvons dire que aux points 
d’un rayon du faisceau (s,) correspondent les rayons du faisceau (v) 
qui se trouve dans un plan du faisceau (S).

Ce faisceau de plans (S) rencontre le plan P  du faisceau («,) 
en un faisceau de droites (s,) dont le centre s2 est le point de ren­
contre de la droite S  avec P. Nous voyons que toute la construction 
peut s’effectuer sur un plan qui peut être regardé comme deux plans 
coïncidents dont chacun contient une simple infinité de points.

De plus, nous pouvons considérer le faisceau de droites (s,) 
comme l’intersection du plan P  avec un faisceau de droites de la 
première dimension concentrique avec le faisceau (v).

Les résultats que nous obtiendrons dans le travail actuel peuvent 
être interprétés dans le sens que nous avons indiqué tout à-l'heure.

2. Il s’agit d’établir la correspondance des éléments de ces deux 
faisceaux (s,), (s,). A un rayon At du faisceau («,) correspond un 
seul rayon A2 du faisceau (*2), et réciproquement. A un point a, 
de la droit A , correspond de même un seul point a2 sur la droite A2.

Etablissons au premier lieu la correspondance des deux faisceaux 
Oq), (s2). Faisons correspondre aux trois rayons A l} I?,, ( \  du

download www.zobodat.at



282

faisceau (s,) trois rayons arbitraires ri2, B.,, C2 du faisceau (»,)• 
La correspondance de ces deux faisceaux est donc déterminée. Ces 
deux faisceaux engendrent une conique £ ,  qui passe, comme on sait, 
par les points »,, s2 et par les points d’intersection «, b, c des droites 
correspondantes Ait A^; Blt B.t ; C1,, C2. Par un point arbitraire d 
de la conique 2  passent deux droites correspondantes D ,, D2.

Faisons maintenant correspondre les points des deux rayons 
correspondants. On sait que, en faisant correspondre trois points d’une 
de ces droites aux trois points arbitraires sur la seconde droite, la 
correspondance des points de ces deux droites est déterminée.

Supposons que les points »,, s2, par les quels passent respec­
tivement les droites correspondantes D.,, Dt , soient les points cor­
respondants. Coupons les droites D,, D2 par deux droites arbitraires 
T, U. La droite T  rencontre D„ ou dst en le point d,\ et la droite; 
.Dj ou de„ en d\. I)e plus, la droite U rencontre les droites D,, D2 
respectivement en des points d"n d“.

Nous avons ainsi obtenus deux points d\, d sur la droite £>,, 
qui correspondent aux points d'n d" do la droite D2. Les droites s ,d\ 
et s2d\ se rencontrent au point d'. De môme les droites sld"i, s.2d" 
se coupent en un point d". Sur la droite d'd" ou D  se rencontrent 
chaquefois deux rayons correspondants des faisceaux », (d[, d") 
*j (d \, d") qui sont perspectifs. A l’aide de la droite D  nous pouvons 
construire sur la droite D2 un point «j correspondant au point a, 
de D ,. La conique (d), déterminée par les séries de points D,, /),, 
touche les droites T, U, Du D2 et «,s2 ou S. La droite D  rencontre 
•D,, D2 respectivement en les points d,, d2 qui sont les points de 
contact de ces droites avec la conique (d).

Supposons que les droites 71, U  soient fixes pour toutes les co­
niques (d) dérivées des points de la courbe S . Ces coniques touchent 
donc à la fois les droites S , T, U et forment, par conséquent un 
réseau de coniques, quand le point d parcourt la conique £ .  Dans 
l’article 7 nous allons déterminer la nature de ce réseau.

3. Considérons deux faisceaux arbitraires de droites (a,), (o.,). En 
prenant un rayon quelconque A t du faisceau (a2) pour une tangente 
fixe du réseau de coniques (d) déterminé par les tangentes communes 
S, T, U, A t , les coniques de ces réseau touchent toutes les droites 
du faisceau (a,). Nous obtenons ainsi une simple infinité de coniques 
ayant quatre tangentes fondamentales. Quand la droite A, parcourt 
le faisceau (o,), nous obtenons une double infinité de coniques qui 
touchent trois droites fixes.
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Supposons que le point a, se trouve en s2 et « 2 en ®i ! sn ss 
étant situés, comme nous avons dit, sur la conique £ . Une droite 
quelconque Dl passant par s2 rencontre les droites du faisceau (s,) 
en une infinité de points auxquels correspond une infinité de coniques 
tangentes aux droites S ,  7’ U, D t . Nous en allons choisir une seule 
conique de la manière suivante. La droite D x rencontre £  outre le 
point s, encore en un point d  par lequel passe une seule droite Z)2 
du faisceau (s,), que nous allons regarder comme la cinquième tan­
gente de la conique choisie. Les coniques ainsi déterminées forment 
le réseau considéré ; il y en a une simple infinité.

4. Nous allons maintenant déterminer les coniques dégénérées 
qui so trouvent dans le réseau considéré. Quand le point d  occupe 
une position générale sur £ ,  la conique correspondante (d) ne dégé­
nère pas.

Considérons le point d’intersection m de la droite U  avec la 
conique £  comme une position du point d. Par ce point passent 
trois tangentes il/,, M2, U de la conique (»«) qui se décompose, par 
conséquent, en deux points dont un est m et l’autre est le point de 
rencontre m' des droites S, T. Le second point d’intersection n de 
la droite U avec £  offre de même deux points, savoir: n et m' en 
lesquels so décompose la conique correspondante.

Les points d’intersection o, p  de la droite T  avec £  fournissent 
aussi deux coniques décomposées en les points o, o p ,  o'; <>' étant 
le point de rencontre des droites S, U.

Nous avons ainsi obtenu quatre coniques décomposées.
Supposons que la droite passe par le point d’intersection r' 

des droites T, U  ou, en d’autres termes, le point r  vient d’occuper 
une telle position sur £  que sa jonction avec le point s, passe par 
le point T\ U. Dans ce cas trois tangentes de la conique (r) passent 
par le point r' ; cette conique se décompose donc en deux points, 
savoir: tJ et s, qui est le point de rencontre des tangentes Rx, S. 
Quand la droite Q, passe par s2 et ?•', nous obtenons une seconde 
conique décomposée en les points r',

Nous avons ainsi trouvé que dans le réseau de coniques (d) il 
y a six coniques qui se décomposent en des points. Il y en a neuf, 
savoir: les points d’intersection des droites 5, T, U  qui sont doubles 
°t les autres six points sont les points de rencontre de ces droites 
avec £ .

5. Considérons encore le cas, quand le point d  vient d’être placé 
en s, ou «2. Supposons qu’il se trouve en s, ; la tangente Sï de la
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conique (s) du réseau considéré touche la conique Z  en s, pendant 
que la tangente joignant les points s,, s2 coïncide avec la droite 
S  et détermine sur cette droite le point de contact s2 avec la conique 
(s). Quant au point s2 nous obtenons de même une conique tangente 
à la droite S  au point s,.

6 . Soit donnée une conique par cinq tangentes /) , ,  Z)2, S , T, U ; 
on demande le centre de cette conique.

Négligeons une de tangentes données. Les autres quatre tan­
gentes déterminent un réseau de coniques dont les centres se trouvent, 
comme on sait, sur une droite P qui passe par les points milieux 
des diagonales du quadrilatère complet déterminé par les dites quatre 
tangentes. Dans ce réseau do coniques il y a seulement une qui touche 
la cinquième tangente.

En négligeant de nouveau l’une des cinq tangentes données, 
nous obtenons une nouvelle droite P  qui contient les centres des 
coniques du réseau correspondant.

De là suit que le centre de la conique K  qui touche toutes les 
cinq droites données se trouve en le point de rencontre des droites 
P, P .  La construction du centre d’une conique déterminée par cinq 
tangentes est donc linéaire.

Revenons aux coniques du réseau (d). Les droites S, T, U  sont 
fixes et les droites D n Z)2 passent respectivement par les points s2, 
«,. A la droite Z)2 correspond une droite P, qui passe par le point 
milieu ff, du segment «,»•' ; r’ étant le point de rencontre des droites 
T, U. A la seconde droite Z>, correspond une autre droite P2 passant 
par at  qui est le point milieu de s2r'.

Quand le point <1 change de position sur Z , les droites Z),, Z)2 
et, par conséquent, les droites correspondantes P ,, P2 le fout aussi; 
mais le points ff,, <?2 restent fixes. Il s’ensuit que les droites P ,, P, 
forment deux faisceaux («r, ), (<r2) qui sont projectifs aux faisceaux 
«j(ri), s2 ((f) ; les faisceaux (<r,), (o2) sont donc projectifs et engendrent, 
par conséquent, une conique que nous allons désigner par (<r). Cette 
courbe passe, comme on sait, par les points c , , <r2 ainsi que par les 
centres des coniques décomposées dans le dit faisceau (d).

Nous pouvons donc énoncer les théorèmes suivants
L es  c e n t r es  des  c o n i q u e s  d'un r é s e a u  du d e u x i è m e  

t r o u v e n t  sur une  c on i q u e ;
et de plus
L es c ô t e s  d’un t r i a n g l e  r e n c o n t r e n t  une  c on i q u e  

indice  se Z  en s ix po i n t s ;  quand on j o i n t  ces  p o i n t s  aux
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s omme t s  o p p o s é s  de ce  t r i a n g l e ,  l e s  p o i n t s  m i l i e u x  de  
ces s ix  s e g m e n t s  se  t r o u v e n t  sur  une  con i qu e .

7. Une droite arbitraire X  rencontre la conique (a) en deux 
points s'j qui sont les centres des deux coniques du réseau consi­
déré de coniques.

Considérons la droite X  comme le lieu des centres des coniques 
d’un réseau ordinaire qui a les droites S, T, U pour tangentes fon­
damentales et dont la quatrième tangente commune nous allons dé­
terminer comme il suit.

La droite X  rencontre S, T , U  respectivement en les points 
a’, b', c'. Les tangentes données S, T, U  forment un triangle pqr. 
Eu portant les distances du sommet j>, en lequel se rencontrent par 
exemple les côtes S , i/ , de points a ', b' en directions opposées sur 
les droites S, U, nous obtenons deux points ô, dont la jonction 
est parallèle à X  suivant un théorème bien connu sur les transversales 
dans un triangle. La droite nt bl rencontre le côté opposé qr en un 
point m. La droite X divise en deux égaleinents le segment m/> qui 
est une diagonale du quadrilatère complet STUV.

Quand nous suivons la môme marche quant aux autres sommets 
du triangle pqr, nous obtenons trois points m, n, o qui se trouvent 
sur une droite V. Cette droite est la quatrième tangente demandée 
fondamentale du faisceau ordinaire de coniques.

La droite V  est donc tangente aux deux coniques du faisceau 
du deuxième indice, qui sont dérivées de points de la conique £  et 
dont les centres se trouvent eu les points {,,

Parce qu’il y a au plus deux coniques du réseau (d), qui touchent 
une droite arbitraire V, il suit de là que

le  r é s e a u  c o n s i d é r é  (d) e s t  du d e u x i è m e  ind i ce .

IL

8 . Nous allons maintenant étudier les figures qui résultent de 
l’article 2. Il nous serait permis d’expliquer en quelques mots les 
propriétés des figures qui nous servent de base dans ce qui va suivre.

Supposons que soient données les droites s,s2, U  dont nous 
avons parlé dans l’article 2 , et puis une droite arbitraire Q. Les 
jonctions « s , , asi d’un point quelconque a de Q avec les points 
*i, s2 rencontrent U respectivement en les points a", a';. Les droites 
V lï, s2a" se coupent en un point a".

download www.zobodat.at



286

Quand le point a parcourt la droite Q, le point correspondant 
au engendre de même un lieu. Les faisceaux s ,(abc. . . ) ,  s.^abc. . . )  
étant perspectifs, les séries a", c1* . . a1;, b1;, c" . . . sont pro­
jectives. De là suit que les faisceaux *,(a;6 ïc“ . . .), sï (a'‘b,‘c'‘ . . . )  
sont projectifs; mais ils sont aussi perspectifs, car ils possèdent un 
rayon commun s,e2 qui résulte du point >■ de rencontre des droites 
Q, s,»j. Ces deux faisceaux se rencontrent donc en une droite P  
qui passe par le point q d’intersection des droites Q, U.

Les droites «»,, as2, a'fa, a"s2 forment un quadrilatère complet 
dont deux sommets soDt s2, deux autres se trouvent en a“, 
le cinquième sommet est le point a et le sixième a". Quand le point 
a parcourt la droite Q, les sommets a“, a'.; glissent sur la droite U, 
les sommets s2 restent fixes et le sommet a" engendre la droite 
P. Deux diagonales , U de ce quadrilatère sont fixes et la 
troisième aau rencontre s, s2 en un point v  qui est de même fixe pour 
toutes les positions de aau, puis qu’il est conjugué harmonique du 
point 8 par rapport aux points , s2; « étant le point d’intersection 
des deux diagonales #1s2l U.

Tant que les droites «j s2, U  restent fixes et de même les points 
«j, 82, le point v  reste le même pour tous les points du plan. Un 
point donné x  et son point correspondant xH se trouvent ainsi tou­
jours sur unè droite passant par v.

Il s’ensuit que à un segment ah dans le plan des droites s(s2, 
U correspond un autre segment aubu dont les extrémités correspon­
dantes se trouvent sur les droites av, bv, et que les droites ab, aKbu 
se rencontrent sur la droite U.

Il est clair que les droites ab, a“bu sont homologiques] par 
rapport au centre d’homologie v  et par rapport à Taxe d’homologie U.

Quand la droite Q passe par un des points s ,, s2, sa droite homo- 
logique passe par l’autre de ces points et par le point d’intersection 
des droites Q, U, ce que Ton peut démontrer aisément.

!). Dans l’article 2 nous avons obtenus les points cl1, d“. Quel 
est le lieu de ces points, quand le point d parcourt la conique

Quand le point d glisse sur cette conique, la droite s,d  engendre 
un faisceau (*,) projectif au faisceau (s2) engendré par la droite s2d. 
Le faisceau (*,) détermine sur la droite T  une série (d[) et l’autre 
faisceau (s2) engendre sur la même droite une série (d1,). Ces deux 
séries sont projectives. Il résulte de là que les faisceaux *,(<!'), 
82(d',) engendrent une conique que nous allons appeler (c‘).
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En appliquant le même procédé quant à la seconde droite U, 
nous obtenons une autre conique (c").

Ces doux coniques (c'), (c") passent par les points , s2. Puis 
la conique (c‘), étant liomologiquc à 27 par rapport à l’axe T, elle 
passe par le points d’intersection de cette droite avec la conique 27; 
par la même raison la seconde conique (c") passe par les points de 
rencontre de la droite U avec 27.

10. Les points d1, dH correspondant au point d de £  déterminent 
une droite B  qui rencontre chacune des coniques (c‘), (c“) en deux 
points. Seulement nous n’obtenons ainsi que un seul point de chacune 
de ces coniques sur B  directement. Les autres points d’intersection 
(h* D avec (c(), (c") nous allons déterminer comme il suit.

B peut être regardée comme la droite liomologiquc d’une autre 
droite J  qui passe par le point d. La droite D  rencontre l'axe 
d'homologie U en un point </. En joignant ce point avec d nous 
obtenons J  qui rencontre £  en un autre point <>.. Ce point offre le 
second point, d'intersection de la droite B  avec la conique (cri). La 
jonction des points e, v  coupe la droite D  an le point demandé c*.

Quand la droite D  passe par le centre d’homologie v, la con­
struction, que nous avons indiquée tout à l’heure, ne peut pas être 
appliquée, puis que les deux droites homologiques D, A  coïncident. 
Dans ce cas on se sert de la construction générale. La droite B  ren­
contre £  en deux points qui fournissent les points correspondants 
de (c») sur B.

Les coniques 27, (c“) étant homologiques, nous pouvons donc 
construire la tangente en un point donné de la conique (c") sans avoir 
besoin de tracer cette conique.

Supposons que soit donnée une droite arbitraire L, dont les 
points de rencontre avec la conique (c“) doivent être déterminés. Dans 
ce cas nous construisons la droite homologique A h. L, qui rencontre 
£  en deux points x, y. Leurs points homologiques xu, y“ sont les 
points demandés.

11. Revenons à la droite B  de l’article 2. Cette droite joint 
doux points d \ dn dont chacun se trouve sur une conique. Qu’el est 
le lieu qu’enveloppe la droite D, quand le point d parcourt la co­
nique 27?

La droite D  rencontre les droites T, U  respectivement en les 
points y, q. La jonction des points d, p  coupe la conique 27 en b 
et la droite dq rencontre £  en un point c. Le point 1‘ liomologiquc 
au point b par rapport à l’axe T, et [mis le point c" homologique
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au point c par rapport à U  sont les points d’intersection de la droite 
D avec les coniques (c‘), (c1*) ; les autres points de rencontre sont df, d".

Le point c* homologique au point c par rapport à l’axe T  dé­
termine avec le point c" une tangente de la courbe enveloppe (D). 
Par le point c" passent ainsi au plus deux tangentes d'd", éc" de la 
courbe (D). De là suit que le lieu que enveloppe la droite D  est 
nnc conique (D).

La construction de la droito D nous apprend qu’elle est la droite 
polaire du point d par rapport à la conique (d).

12. Par un point arbitraire m" de la conique (c’1) on peut mener 
deux tangentes à la conique (D). Ces deux tangentes coupent (c") 
encore en deux points n", o". Déterminons les points bomologiques 
m, n, o sur la courbe E  aux points m", n", o" par rapport au centre 
v  et par rapport à l’axe U d’homologie. Nous voyons que à un point 
m correspondent deux points n, o ; ces points forment ainsi un 
système symétrique du second ordre sur la conique E.*) On sait que 
la courbe directrice de ce système est une conique que nous allons 
désigner par (m).

Les coniques E , (n) possèdent quatre tangentes communes. 
Leurs droites homologique par rapport à v et t / sont les tangentes 
communes aux coniques (c"), (D), ce que l’on peut démontrer ainsi. 
La droite homologique à une tangente de la conique E  touche la 
conique (cu). L’une des dites quatre tangentes communes soit A' et 
son point de contact avec E  soit a. Ce point offre, comme nous 
avons déduit, par rapport aux droites T, U une droite A  qui est par 
conséquent une tangente de (Z)).

La courbe directrice (n) du système symétrique rencontre la 
conique E  en quatre points x. A chacun de ces points correspond 
un point homologique x" qui est le point de rencontre de la conique 
(c") avec la courbe enveloppe (D). La tangente de la conique (m) 
au point x  est homologique à la tangente de (D) au point x".

On voit aisément que, quand on commit la position réciproque 
des coniques (u), E, on en peut conclure à la position réciproque 
des courbes (c"), (D).

Tous ces résultats se rapportent aussi aux courbes (t), E \ (c‘), (D).
13. La droite D rencontre les droites D,, Dï respectivement en 

les points d ,, d, qui sont les points de contact de ces droites avec

*) Voir: Dr. Emil W«yr Iieitrügc zur Curvcnlehre, p. 13.
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la conique (d). Déterminons le lieu géométrique de ces points de 
contact dn d2.

Les droites D t , Z) 2 passent par un point d de la conique 2 ,  
elles forment, par conséquent, de faisceaux projectifs s (Z)2), s2 (D,). 
A chaque position du point d correspond une seul droite D  qui en­
gendre un faisceau du second ordre. Les faisceaux s, (D2), (D) en­
gendrent donc une courbe (d2) du troisième ordre ainsi que le lieu 
du point d, est une courbe (d j  du même ordre. On voit sur le 
champ que les courbes (d,), (d2) possèdent respectivement en s2, s, 
les points doubles.

Quand le point d est un point d’intersection do la conique E  
avec une des droites 7’, Z7, sa droite correspondante D passe par ce 
point et rencontre y les deux droites 7),, D2. D’où il suit que les 
courbes (d,), (d2) se rencontrent aux points d’intersection de la co­
nique 2  avec les droites 7’ U. Nous avons ainsi déterminés tous 
les points de l'encontre des courbes (d,), (d2) avec 2 .

Quand le point d se trouve sur la droite qui joint le point sl 
avec le point d'intersection r' des droites T, U, la droite correspon­
dante B  passe par r' et par s2 et rencontre std  en >■' qui appartient 
donc à la courbe (d2) et de même à la courbe (d2) pour la droite 
V ', Les courbes (d,), (d2) se rencontrent ainsi en le point d’inter­
section des droites T, U.

Nous pouvons donc énoncer le théorème suivant:
E ta nt  d o n n é  un r é s e a u  de c o n i q u e s  du d e u x i è m e  

indice ,  qui  t o u c h e n t  t r o i s  d r o i t e s  f i x e s  et  en f a i s a n t  
p a s s e r  par  l e s  p o i n t s  de c o n t a c t  d e s  d e u x  c o n i q u e s  
de ce r é s e a u  une  c o n i q u e  ¿ l e s  d r o i t e s  p o l a i r e s  de t o u s  
les  p o i n t s  de la c o n i q u e  2  par r a p p o r t  a u x  c o n i q u e s  
c o r r e s p o n d a n t e s  du rés eau,  e n v e l o p p e n t  une  c o n i qu e ,  
et les p o i n t s  d e - c o n t a c t  s e  t r o u v e n t  sur  d e ux  c ou r b e s  
du t r o i s i è m e  ordre.

Tt. : MftthemAUcko-prlrudoTudcok&. 19
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Ueber perspcctivische Restitution, Bewegung und 
Verzerrung.

Vorgetragen vom Assistenten M. Pellèek am 7. Mai 1886.

Eine perspectivische Zciclmung ist eine gesetzmässige Darstellung 
des Raumes auf einer Ebene für eine bestimmte Lage des Auges; 
sic kann daher nur dann die richtige Vorstellung von dem darge- 
stclltcn Raum in uns erwecken, wenn wir das Auge bei Betrachtung 
dieser Zeichnung in jene Lage billigen. Betrachten wir sic dagegen 
aus einer anderen Lage, so verliert sie ihren Sinn nicht vollständig 
wie eine Anamorphose, sondern weckt in uns Vorstellungen von Gegen­
ständen, welche mit den der Zeichnung zu Grunde liegenden in einer 
gewissen Beziehung stehen.

Der erste, welcher diese Beziehung geometrisch studirte, ist 
unseres Wissens De la Gour ne r i e .  Die in seinem T r a i t é  de  
P e r s p e c t i v e  L i n é a i r e  185!) nicdergclegten Resultate hat auch 
Ma n n h e i m in seinen Cours  de G é o mé t r i e  D e s c r i p t i v e  1880 
thoilweise aufgenommen, während in keinem uns sonst bekannten 
Werke diese Frage, welche doch für eine verständnissvolle Bcurthei- 
lung einer perspectivischen Zeichnung und füglich einer jeden male­
rischen Darstellung von fundamentaler Wichtigkeit ist, erörtert wird.

Im Folgenden stellen wir nun die Beziehung auf, in welcher die 
durch eine perspectivische Zeichnung für zwei beliebige Lagen des 
Auges fixierten Räume zu einander stehen und da dieselbe von der 
von D e la  G o u r ne r i e  und Ma n n h e i m aufgestellten wesentlich 
abweicht, so wollen wir auch den Beweis führen, dass die letztere 
falsch ist, und werden auch den Grund des Fehlers angeben.

Unseren Betrachtungen liegen folgende Annahmen zu Grunde:
Für einen beliebigen Augepunkt sind
1. Die Restitutionen von Geraden und Ebenen wieder Gerade 

und Ebenen.
2. Die restituirten Geraden und Ebenen gehen durch die An- 

fangselemeute.
3. Die Restitutionen der Fluchtpunkte und Fluchtlinien liegen 

im Unendlichen.
4. Jeder Punkt wird in seinem Sehstrahl restituiert.
Es ist evident, dass die perspectivischen Darstellungen keinen 

Sinn hätten, sobald man irgend eine von diesen Annahmen fallen

17.
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Hesse; aber diese Annahmen sind hinreichend, um eine r ä u m l i c h e  
A ff i n i t ä t  zu bestimmen, wie aus dem Nachfolgenden genauer er­
sichtlich ist.

Eine durch den Anfangspunkt t und den Fluchtpunkt /  dargc- 
stelltc Gerade wird durch das Auge O, in die durch t gehende zu 
O J  parallele Gerade, durch das Auge 0 2 dagegen in die durch t 
gehende zu o2/  paralelle Gerade versetzt oder r e s t i t u i e r t .  Spcciell 
wird eine durch einen Punkt p  dargcstellte Gerade von dem Auge 
0 , bezüglich 0 2 in die Lage 0 pp und 0 2p  versetzt. Ein zu O ,/ 
paralleles System von Geraden erscheint daher von 0„ als ein System 
von Geraden, welche zu O .J  parallel sind.

Eine durch die llildtrasse T  und die Eluchttrasso F  darge- 
stellto Ebene versetzt das Auge O, in die durch T  gehende zur 
Eluchtcbcne O, F parallele Ebene, das Auge <)., dagegen in die durch 
T  gehende zur Eluchtebene <>.,F parallele Ebene. Speriell stellt eine 
durch eine Gerade V dargcstellte Ebene für O, bezüglich 0 ,  die 
Ebenen 0 , / ’ bezüglich ().,P dar. Analog wie früher erscheint ein 
System paralleler Ebenen für jede Lage des Auges als ein solches.

Ein durch p  dargestellter Punkt wird, wie bereits angedeutet, 
durch das Auge O, bezüglich ö 2 in die Strahlen «¡p und utp  ver­
setzt; seine Lage im Räume ist daher erst dadurch bestimmt, dass 
er auf einer durch t f  dargestcllten Geraden oder in einer durch TF 
dargestellten Ebene liegen soll. Nehmen wir crstcrcs an, so wird der 
Punkt p  von o, in den Schnittpunkt pl des Sehstrahles otp  mit der 
durch t gehenden zu o , /  parallelen Geraden versetzt; ebenso resti­
tuiert das Auge 0„ den Punkt/) in den Schnittpunkt p 2 des Seh­
strahles otp  mit der durch t gehenden zu o2/  parallelen Geraden.

Da aber folgende Achnlichkeiten bestehen:

A pfoi ~ p tp i  und A pfo2 ^ p tp z ,  so gilt:

und = - 7 ; daher auch 
PP 1 P* PP 2 P t

P° 1 — ; daher auch die Ähnlichkeit:
PP 1 PP 2

¿ S p ° i°2 ~ P P i? 2 i aus welcher folgt:
.. , o,o„ p f

P r f *  11 °>°2 und7^ 7 = /i -

Fällen vier nun von 0 ,, o2, p n p.,, die Perpendikel 

o,fo,) o2(o2) p, (p, )  p ,(p 2)
in*
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auf die Bildebene, so folgt aus weiteren Aehnlichkeiten:

_  ° i P  

P i(P i) P iP
_  fP  und 0'.(°2) _  _°2P _  P.f • 

P Ä P i )  P l P  P t ’

E ii lh i  — _°.lM  — const. 
P 2 (P2) o2(°2)

daher auch:

Die Verwandtschaft zwischen dem Raume p, . . .  und p 2 ■ ■ ■ ist 
also so beschaffen, dass parallelen Ebenen und Geraden wieder solche 
entsprechen, ferner, dass die Verbindungslinien entsprechender Punkte 
parallel sind der Verbindungslinie der Augepunkte o , o 2 und endlich, 
dass das Verhältnis der Abstände zweier entsprechender Punkte von 
der Bildebeno gleich ist dem Verhältnis der Abstände der zugehö­
rigen Augepunkte von dieser Ebene. Dieses Verhältnis ist also für 
alle Punkte constant.

Diese Verwandtschaft, welche durch die Bildebene als selbst- 
entsprechende Ebeue und die Punkte o,o.. als ein Paar entsprechen­
der Punkto bestimmt ist, ist bekanntlich die rä u ml i ch e  Aff ini tät*

Wir stellen daher den Satz auf:
B e t  rach tot  man e in e  p e r s p e k t i v i s c h e  Z e i c h n u n g  

aus  z we i  v e r s c h i e d e n e n  P u n k t e n o ,  uud so s t e l l e n  
di e  R ä u me ,  w e l ch e  d i e  Z e i c h n u n g  in b e i d e n  F ä l l e n  
f ix i er t ,  in der Be z i ehung  der räuml ichen Aff ini tät ,  
w e l c h e  du rc h  di e  B i l d e b e n e  al s  s e l b s t e n t s p r e c h e n d e  
E b e n e  und durch d i e  b e i d e n  A u g e p u n k t e  a l s  e i n  Paar  
e n t s p r e c h e n d e r  P u n k t e  b e s t i m m t  ist.

Die Transfonnation, welche der Raum auf diese Weise erleidet, 
scheint uns folgende Ueberlegung sehr wirksam zu beleuchten.

Denken wir uns den Raum hinter der Bildebene, welche wir uns 
vertical denken, durch ein System von horizontalen, ferner durch ein 
System von Ebenen, welche zur Bildebene parallel laufen, und end­
lich durch ein System von Kreuzrissebenen in congruente, hinreichend 
kleine Würfel zerlegt, durch welche der Raum gleichsam cra t i cu-  
l i e r t  wird; denken wir uns ferner den Raum sammt den Würfeln 
und den in ihm befindlichen Gegenständen für einen Augepunkt o, 
perspectivisch abgebildet, und sei H die Fluchttrasse der horizon­
talen und K  die Fluchttrasse der Kreuzrissebenen. Versetzen wir 
dann das Auge in die beliebige Lage 0 2 so transformiert sich das 
System der horizontalen Ebenen in ein System von Ebenen, welche 
unter einander und zur neuen Fluchtcbene 0 2H  parallel sind; das 
System der Kreuzrissebenen transformiert sich in ein System von
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Ebenen, welche zur neuen Fluchtebeue 0„K  parallel sind; die zur 
Bildebene parallelen Ebenen, welche die Anfangslinicn und Flucht­
linie im Unendlichen haben, bleiben solche, aber ihre gegenseitigen 
Abstände verhalten sich nach dem oben Bewiesenen zu den früheren 
wie die Abstände der Funkte 0., und 0 , von der Bildebene.

Das System congruenter Würfel transformiert sich also in ein 
System congruenter, schiefwinkliger Parallelpipede, durch welche der 
zweite Raum craticuliert wird. Hat man nun die Würfel hinreichend 
klein gewählt, so werden es auch die Parallelpipede, da die Inhalte 
all'inor Körper in constantem Verhältnis stehen, wir sind daher im 
Stande, die Deformation, welche die durch die Zeichnung dargestell­
ten Gegenstände durch die Armierung des Augepunktes in unserer 
Vorstellung erleiden, auf eine sehr einfache Weise mit ziemlicher 
Schärfe a p r io r i  zu beurtheilen.

Schon hier müssen wir den sehr wichtigen Umstand hervorheben, 
dass diese Deformation für den ganzen Raum gleich ist.

D e la  G o u r n e r i c  leitet die in Rede stehende Beziehung bei­
läufig in folgender Weise ab (Loc. eit. p. 158—IGO).

E r s t e n s  betrachtet er die Punkte einer horizontalen Ebene — 
des G e o m e t r a l e s  — wenn der Augepunkt seine Lage so ändert, 
dass er den Horizont nicht verlässt; dass die in diesem Falle von 
G o u r ne r i e  abgeleitete Beziehung — die e be n e  A f f i n i t ä t  — 
richtig ist, hat seinen Grund nur darin, dass sich diese Ebene bei 
der supponierten Lagenänderung des Auges selbst entspricht.

Z w e i t e n s  betrachtet Go u r ne r i e  die Punkte des Geometrales, 
wenn das Auge aus einer Lage 0  in eine andere 0 ,  ausserhalb des 
Horizontes sich begibt, und schliesst in folgender Weise: Ist M  das 
perspectivische Bild von einem Punkte m des Geometrales für das 
Auge 0, so liegt der für 0 ,  restituierte Punkt m auf dem Strahle 
0 XM  und zwmr — h i e r i n  l i e g t  eben der  T r u g s c h l u s s  — 
in dessen Schnittpunkte mit dem Geometrale; da ferner die Gerade 
»am, in der Ebene der beiden Sehstrahlen OM, OlM  liegt, so schnei­
det sie die Verbindungslinie der beiden Augepunkte 0 0 ,  in dem 
Schnittpunkte ff der letzteren mit dein Geometrale, woraus hervor- 
geht, dass die Verbindungslinien entsprechender Punkto mml alle 
durch einen festen Punkt ff gehen müssen. Diese Beziehung ist also 
eine H o m o l o g i e  — wir sagen jetzt e b e n e  C c n t r a l c o l l i n e n -
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t i o n —, deren Centrum O und deren Axe die Schnittlinie des Geo- 
metrals mit der Bildebene ist.

Diese Deduction ist deshalb falsch, weil sie von der unrichtigen 
Annahme ausgeht, dass sich hier das Geometrale selbst entspricht, 
während der Punkt m , der Schnittpunkt des Sehstrahles 0 ,M  mit 
derjenigen Ebene ist, welche dem Geometrale in der aufzufindenden 
Beziehung entspricht. Uebrigcns stosst mau sofort auf Widerspruch, 
wenn man bedenkt, dass in dieser Verwandtschaft einem System pa­
ralleler Geraden ein System vou Geraden entsprechen müsste, welche 
sich in einem Tunkte der endlichen Gegenlinie schneiden, während 
sie als Gerade mit gemeinschaftlichem Fluchtpunkt abgebildet sind.

D r i t t e n s  betrachtet G o u r n e r i e  einen Punkt m' ausserhalb 
jenes Geometrales, welcher sich auf das letztere nach m orthogonal 
projiciert; für das Auge 0  sind die Centralprojcctionen von m und 
m' die Punkte M  und M . Begibt sich nun das Auge nach 0 , ,  so 
geht m wie früher nach m,, daher gelangt mm' in die Verticalc 
m,»»,', wobei m,' auf dem Schstrahl 0 ,M  liegt. Da nun mm', m ,m /  
MM  ein dreiseitiges rechtwinkliges, oben schief abgestutztes Prisma 
bilden, so müssen sich die homologen Linien der beiden Basisflächen 
in drei Punkten 0 0 , 0  einer Geraden schneiden; daher trifft die 
Linie m'm,’ die Linie 0 0 ,  in ihrem Schnittpunkte 0  mit dem Geo­
metrale. Damit ist wieder eine H o m o l o g i e  im R au m e  — wir 
sagen eine r ä u m l i c h e  C c n t r a l c o l l i n e a t i o n  — bestimmt, von 
welcher die Bildebene die selbstentsprechende Ebene und der Punkt 
O das Centrum ist.

Diese Deduction ist deshalb falsch, weil in ihr die in z we i  
unrichtig bestimmten Punkte m, verwendet werden. Man stosst auch 
hier sofort auf Widerspruch, wenn man überlegt, dass hiernach einem 
System paralleler Ebenen für ein anderes Auge ein System von Ebenen 
entsprechen würde, welche sich in einer Geraden der endlichen Gegen­
ebene schneiden, während dieselben mit gemeinschaftlicher Flucht­
trasse dargestellt sind

Die Entwicklung unter (3), in welcher füglich die in (2) ange­
führte enthalten ist, hat auch M a nn h e i m (loc. cit. p. 107— 110) 
mit geringen Veränderungen wiedergegeben, woraus wir schliessen, 
dass diese Unrichtigkeiten noch von niemand aufgedeckt worden sind.

Bevor wir zu den Anwendungen unserer Theorie übergehen, 
wollen wir noch untersuchen, welche Veränderung die Winkel und
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im Zusammenhänge damit die Krümmungen durch die Änderung des 
Augepunktes in unserer Vorstellung erleiden.

Zwei durch die Fluchtpunkte / ,  und / . ,  dargestellten Geraden 
erscheinen von 0 ,  betrachtet unter dein Winkel / , 0 , / 2, von 0„ 
dagegen unter dem Winkel / ,  • Die beiden Geraden scheinen
also immer denselben Winkel einzuschliesscn, so lange das Auge auf 
dem T o r u s  bleibt, welcher durch die Rotation des durch / , 0 , / „  
bestimmten Kreises um die Axe f tf 2 entsteht; dagegen erscheint 
dieser Winkel für alle Lagen des Auges innerhalb dieser Fläche 
grösser und für alle Lagen ausserhalb derselben kleiner. — Zwei 
durch ihre Fluchttrassen Ft und 1<\ dargestellten Ebenen scheinen 
von 0 ,  den Winkel zu bilden, den die Fluchtebenen 0,7'', und 0,7'k 
mit einander cinschliessen. Der Ort der Funkte (), von welchen aus 
die beiden Ebenen denselben Winkel mit einander zu bilden scheinen, 
ist, wie man unschwer erkennt, derjenige senkrechte Kreiskegel, 
welcher durch die zwei gegebenen Fluchtlinien und durch die Ver­
bindungslinie des Punktes 0 ,  mit deren Schnittpunkte als dritte Er­
zeugende bestimmt ist; dieser Winkel erscheint aber grösser oder 
kleiner, jenachdcin sich Auge innerhalb oder ausserhalb dieser Fläche 
begibt. Speciell heben wir hervor, dass der Winkel zweier durch 
parallele Fluchttrassen dargestellten Ebenen sich nicht zu ändern 
scheint, solange sich das Auge auf dem durch diese beiden Flucht­
trassen und eine seiner Lagen 0 , bestimmten senkrechten Kreiscy- 
linder befindet, und noch spccicller, dass zwei Ebenen mit parallelen 
Fluchttrassen von allen Punkten desjenigen senkrechten Kreiscylinders, 
welcher durch diese Fluchttrassen als Diamctralerzeugcnde bestimmt 
ist, unter rechtem Winkel erscheinen.

Ähnliche Beziehungen lasseii sich über den Winkel einer Ge­
raden mit einer Ebene aufstellen.

Durch die oben aufgestellte Beziehung erklären sich verschie­
dene Eigenthümlichkeiten perspectivischer Zeichnungen, also auch 
aller malerischen Darstellungen, welche uns aus Erfahrung sehr ge­
läufig sind, die aber auf Grund der früheren Uestitutionstheorie nur 
mangelhaft und theilweise unrichtig geometrisch erklärt werden konnten.

Ist die Bildebene vcrtical, so erscheinen uns verticale Geraden 
und Ebenen wieder als solche, wo sich auch immer das Auge be­
findet; wäre dagegen die Bildebene eine schiefe wie z. B. hei den 
Gemälden auf der Rückseite einer Treppe, oder auf schiefen Theilen
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einer Decke, so werden die Bilder verticaler Geraden, welche nach 
einem bestimmten Fluchtpunkt convergieren, nur für eine bestimmte 
Lage des Auges in uns die Vorstellung verticaler Geraden erwecken, 
und für jede andere Lage nicht, was die Gegenstände in eine un­
natürliche Lage brächte; daher immer die Wahl einer vertical en 
Bildebene.

Die Bilder horizontaler Geraden und Ebenen bleiben solche, 
solange das Auge den Horizont nicht verlässt; diese Geraden und 
Ebenen scheinen sich dagegen nach aufwärts oder abwärts zu neigen, 
sobald sich das Auge über oder unter den Horizont begibt; aus 
diesem Grunde neigen wir bekanntlich unsere Gemälde, welche zn 
hoch aufgehängt sind, damit der im Bilde supponierte Horizont durch 
unser Auge geht.

Gerade, welche durch unser Auge zu gehen scheinen, bei denen 
also Anfangspunkt und Fluchtpunkt zusammenfallen, scheinen dies 
für alle Lagen dos Auges zu tliun. Scheint uns daher eine Figur 
eines Bildes zu fixieren, was dann der Fall sein wird, wenn ihr Auge 
in solcher Stellung abgebildet ist, dass sich dessen Axe zu einem 
Punkt verkürzt, so wird sie uns mit ihren Blicken verfolgen, wohin 
wir uns auch immer begeben ( G o u r n e r i e  p. 158.)

Bewegt sich das Auge in irgend einer Richtung, so bewegt 
sich jeder Punkt des durch die Zeichnung fixierten Raumes auf einer 
Parallelen in entgegensetzter Richtung und zwar so, dass das Ver­
hältnis der Abstände von der Bildebene in dem oben angegebenen Ver­
hältnis steht; die durch diese Punkte gehenden Geraden und Ebenen 
scheinen sich um ihre Anfangsclemente zu drehen, die scheinbaren 
Bewegungen der Punkte sind also desto grösser, je weiter wir die 
Punkte hinter die Bildebene in unserer Vorstellung versetzen.

Bewegt sich der Beobachter nach links, so scheinen sich die 
dargestellten Gegenstände nach rechts zu drehen und zwar mit desto 
grösserer Geschwindigkeit, je weiter entfernt wir sie wähnen.

Entfernt sich der Beobachter von der Bildebene, so entfernen 
sich auch scheinbar alle Gegenstände des Gemäldes von demselben 
nach der entgegengesetzten Richtung; dies ist der Grund, warum wir 
uns möglichst weit von einem Gemälde stellen, wenn wir, wie der 
Kunstausdruck lautet, möglichst grosse Tiefen erzielen wollen.

Hiemit hängt es auch zusammen, dass uns ein Bild desto flächen- 
haftcr erscheint, je mehr wir uns demselben nähern.

Diese Erscheinungen, welche man aus Erfahrung schon lauge 
sehr gut kennt und die einer richtigen geometrischen Erklärung
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bedurften, fasst man unter dom Namen p e r s p e c t i v i s c h e  B e w e ­
gung dos B i l d e s  zusammen. Dieselbe ist bei einer malerischen 
Darstellung desto mehr in die Augen springend, je sorgfältiger die 
Perspective durchgeführt ist und kann gewissermassen als ein Krite­
rium für die Richtigkeit der letzteren dienen.

Ferner ist klar, dass diese Bewegung bei Gegenständen, deren 
Gestalt uns sehr geläufig ist, also namentlich bei geometrischen und 
architektonischen Formen grösser sein wird als bei Gegenständen 
von geringer Gesetzmässigkeit und namentlich bei solchen, über 
welche wir uns nicht hinreichend klare Vorstellungen bilden können.

Mit der Bewegung des Auges und der gleichzeitigen scheinbaren 
Bewegung der dargestellten Gegenstände geht auch eine G e s t a l t s ­
ä n d e r u n g  der letzteren Hand in Hand. Es werden z. B. Gerade 
und Ebenen, die für eine Lage, 0  zu einander senkrecht zu sein 
schienen, von einem anderen Punkte O, im Allgemeinen schiefe 
Winkel einzuschliessen scheinen, es werden also im allgemeinen alle 
Winkel und im Zusammenhänge damit auch die Krümmungen ge­
ändert. Es werden z. B. Häuser, welche für O quadratische oder 
rechteckigen Grundrisse zu haben schienen, von Ol im allgemeinen 
rhomboidische Grundrisse aufweisen und selbst, wenn das Auge auf 
dem oben erwähnten Krciscylinder sich bewegt, so werden nur die 
Häuser einer bestimmten Front rechtwinklig bleiben; dabei werden 
aber ihre Längen- und Broitenverhältnissc sich ändern, während anders 
gerichtete Fronten auch in Bezug auf die Winkel deformiert werden. 
Es wäre wol überflüssig, mehr solcher Erscheinungen aufzuzählcn.

Solche Deformationen nennen wir p e r s p e k t i v i s c h e  Ver­
z e r r u n g e n  und zwar solche, die mit unrichtigem Standpunkte des 
Beobachters Zusammenhängen.

Von e n t s c h e i d e n d e r  W i c h t i g k e i t  i s t  der  Ums ta n d ,  
das s  d i e s e  D e f o r m a t i o n  für den g a n z e n  Raum d i e s e l b e  
i s t .  —

‘Wir schliessen daraus zunächst, dass die unter dem Namen 
p e r s p e k t i v i s c h e  Rä n d e r  bekannten Verzerrungen nicht von 
der unrichtigen Lage des Beobachters herrühren können, sondern 
dass diese Verzerrungen eine andere Quelle haben müssen als die 
eben geschilderten und wir hoffen in einer späteren Arbeit zu zeigen, 
dass der Träger dieser Verzerrungen das Auge selbst ist, oder noch 
besser gesagt, dass sie auf der Nichtübereinstimmung des Sehprocesses 
und der Centralprojection beruhen.
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In Bezug auf die Verzerrungen, die mit der unrichtigen Lage 
des Auges zusummenhängen, haben wir noch Folgendes zu bemerken.

Man sollte meinen, dass sofort ein Zerrbild entsteht, sobald vnr 
das Auge aus der richtigen Lage herausbringen, wie dies thatsäch- 
lich bei den sogenannten Anamorphosen der Fall ist.

Dieses geschieht bei perspektivischen Darstellungen nicht.
Die Erfahrung lehrt uns, dass wir ziemlich genau beurtheilen 

können, ob eine Linie gerade ist oder nicht, ob eine Fläche eben 
ist oder nicht, ferner ob Gerade und Ebenen parallel sind oder nicht; 
dagegen können wir erfahrungsgemäss die Aenderung der Grösse 
eines Winkels und im Zusammenhänge damit die Aenderung einer 
Krümmung mit weit kleinerer Genauigkeit abschätzen.

Wenn wir aber das Auge in eine andere Lage bringen, als für 
welche die Zeichnung verfertigt ist, so bleiben die ersten Umstände 
intakt, cs ändern sich nur scheinbar die Winkel mul Krümmungen; 
sind aber diese Aendcrungcn nicht beträchtlich genug, so gelangen 
dieselben nicht zu unserem Bewusstsein und daher kommt es, dass 
eine perspectivische Zeichnung, welche eigentlich nur für eine einzige 
Stellung des Auges eine Erscheinung richtig fixiert, auch dann noch 
zufriedenstellende Vorstellungen in uns erweckt, wenn sich das Auge 
innerhalb eines beträchtlichen Gebietes um jene Lage herum befindet, 
beziehungsweise, wenn die Zeichnung von vielen Personen gleich­
zeitig betrachtet wird.

1 8 .
Über die Granzen der Mittclmeervegetation in Frankreich.

Vorgetragen von Prof. Johann Palacky am 21. Mai 1880.

Der Vortragende besprach unter Vorlage der neuesten Floren­
karte Europas von Hofrath Drude die Gränzen der Mittelmeervegcta- 
tion in Frankreich. Specicll das dort neu cingcführte Uebergangsge- 
biet in West-Frankreich gab Gelegenheit zu weiten Auseinandersetzun­
gen. Nach einer Schilderung der deutschen (klimatischen) und franzö­
sischen (chemischen) Schule peto des Ursprungs der Vegetationsver­
schiedenheiten wurde auf die neuere geologische Theorie Saporta’s 
und Martins, womach hiebei auch die geologischen Veränderungen 
eine Rolle spielen, im Detail hingewiesen. Speciell der Pliocen von
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Mezimicux, die Tuffe der Auvergne und Montpellier etc. geben mehr 
Anhaltspunkte zur Geschichte der Vegetation als man sonst finden 
kann.

Vor Allem muss darauf hingewiesen werden, dass die Tertiiir- 
flora bereits neben einzelnen tropischen Formen die Urahnen unserer 
Vegetation, und speciell viele noch heute erhaltene Typen aufwies, 
die oft sich nicht sehr weit erhalten haben (Weisspappel, Oleander, 
Woodwardia radicans, Lorbeer, Feige, Buchsbaum, Ahorn (Cette- 
Moret).

Typen, die der jetzigen Mittelmeerflora im engem Sinne, d. h. 
der immergrünen Vegetation, angehören, haben sich in fast ganz 
Frankreich erhalten, jedoch in ungleicher AVeise. Während der Nord­
osten am wenigsten davon besitzt, hat der Westen stets mehr daran 
und im Süden die tiefliegenden Gegenden natürlich mehr als die 
höheren. Die mittlere hohe Auvergne hat die nördliche mitteleuro­
päische Flora (ja selbst 100 alpine spec.) z. B. bis St. Pons, ja in den 
Seealpen reicht diese bis zum Meere, ebenso fast in den Corbiören 
(was schon Drude richtig angiebt, doch ist in der Karte die Strand­
region nicht deutlich geblieben).

Darum haben Savoyens Thäler so viele mediterrane Typen im 
Schutze der Berge erhalten, die z. B. der offenen Presse fehlen (Uhus 
cotinus, Cyclamen, Muscari, Myrica, Kastanien, Narcissus, Adiantum 
capilhis veneris — bei Chavcrt 30 spec. darunter Afyllanthcs mon- 
speliensis, Terebinthen, Leuzea conifera, etc.) Der Bourgognc fehlen 
auch nicht einzelne südliche Formen — aber sie hat mehr die sog. 
kalkliebenden cretaceen Typen — Buxus sempervirens, Dictamnus 
(bis Drachenloch im Eisass und Kaiserstuhl im Breisgau, schon in 
den Cincriten von Pas de Mogudo), Meconopsis cambrica (eine atlan­
tische Form, bis 1700 M. in der Auvergne), aber auch Melica nebro- 
flensis, Athamanta cretica, Prunus mahaleb, Helianthemum pulveru- 
lentum (Vertreter der westlichen Cistineen).

Die Limagne (nördlich der hohen Auvergne) hat weniges derart 
erhalten — hauptsächlich nur Althea cannabina (wurde als segetales 
Unkraut wohl auch möglicherweise später d. h. nach der Eiszeit ein­
geschleppt — (bis Clermont-Ferrand), Helianthemum salicifolium (auch 
Niort), Erythronium dens canis (auch Puy de Sancy). Wie vorsichtig 
man mit der Annahme typischer Pflanzen sein muss, zeigt, dass z. B. 
der nach Grenier überall verbreitete Narcissus pseudonarcissus sich 
in der Auvergne noch in 1500 m. Höhe findet. Die doch un­
zweifelhaft alte und einer südlichen Familie angehörige Dioscorea
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pyrenaica findet sich in 2800 m. Höhe neben Saxifraga aizoides und 
Einpetrum nigrum, was aber das Räthsel ihrer Erhaltung sehr erleichtert. 
So ist Leuzea conifera am Cantal, in Savoyen, aber bei Grenoble in 
1053 m. Höhe. Selaginella denticulata erreicht Venasque in den 
Pyrenäen und Savoyen (Grenoble bei Godron).

Als eine wohl der ältesten noch lebenden Pflanzen wurde der 
in der Bretagne (Ille et Vilaine, Morbihan, Maine et Loire, Loire 
inferieure in Teichen wie in Böhmen) und in der Auvergne (an­
geblich im Silur) vorkommende seltene Coleanthus subtilis erwähnt, 
dessen übrige Fundorte Oregon, Christiania, Ritten (Alpe, bei Bozen), 
und Südböhmen nur im geologischen Alter übereinstimmen.

Dann kommen wohl die zwei Farren, die schon Pariatoro als 
Relicte der Steinkohlenperiode bezeichnete — Hymenophyllum tu n- 
bridgense (Bretagne bei Godron, Corsica — auch dop. Ourthe) und 
das irische Trichoraanes speciosum (radicans auct. — Killarney fern) 
Rhuneberg in 230 m. bei Luz (Nordwestecke der Pyrenäen) in Frank­
reich auf den Westen beschränkt, der auch Hymenophyllum wilsoni, 
Notholacna marantne (Ardöche) etc. besitzt.

Bezüglich der übrigen präglazialen Pflanzen wurde der Theorie 
von Martins und Saporta — der lokalen Erhaltung — der Vorgang ge­
geben vor Newberry’s Einwanderungstheorie der miocencn Pflanzen aus 
Amerika nach Europa oder gar ihrer Rückkehr aus Amerika nacli 
der Eiszeit, wofür man nur Eriocaulon septangulare von Sky als 
Beweis hatte.

Unter Wiederholung speciell der Beweise, die Saporta dafür­
gebracht, wurde der Begriff der atlantischen Flora, wie ihn Roth 
specialisirt hat, als ein zu weit gehender kritisirt, da dort Strand­
pflanzen (Honckencya pcploides) und gemeine ubiquitäre Arten Mittel­
europas mit den karakteristischen Pflanzen der atlantischen Flora 
vermengt werden.

Auch der Ausdruck Übergangsgebict — den Drude gewählt, 
erscheint nicht ganz glücklich — und besser mit gemischtes Gebiet 
zu ersetzen. Denn eine bestimmte Anzahl von Typen des Mittel­
meeres (wie z. B. Quercus ilex) erscheinen nicht im ganzen Gebiet, 
aber an allen passenden Stellen gleichförmig. Diese Zahl nimmt 
von Nantes bis Toulouse aber nicht wesentlich zu. Ein gutes Beispiel 
einer solchen Remanenz ausser den von Andern bereits citirtcn ist 
Lobelia urens von Rambouillet, über Cherbourg, Caeu, Blois, Insel 
Noirmoutier, Nantes, Tours bis Aurillac, Dax, (neben Pedicalaris!) 
Bayonne, Pau, Foix, dep. Allier, Gard etc. — während die sonst
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atlantische (z. B. belgische) Lobelia dortmanna nur im Teich von 
Cazau (Gironde) und bei Bayonnc gefunden wurde, wobei auf den 
l’ropagationsmodus derselben, den Buchenau nachgewiesen, als ihrem 
Erhaltungsgrund hingewiesen wurde. Lobelia ureus entspross bei Es- 
sarts nach Fällung eines Waldes iu einem Erikagebüsche!

Ein Beispiel einer atlantischen Pflanze, die Roth in seiner 
etwas flüchtigen Compilation übersehen, ist Pinguicula lusitauica in 
Westfrankreich, Cherbourg in der Sologne, bei Aurillac, am Meere 
von Dünkirchen, bis Bayonne.

Auch Meconopsis cambrica fehlt ihm aus Frankreich, die doch 
schon Godron aus der Bretagne, der Auvergne und deu Pyrenäen an­
gibt, wo sic bei Eauxbonnes liehen lirinus alpines wächst, die aber 
auch noch hei Dijon im Dep. Yonne vorkömmt.

Auf die von Martins erwähnten Reliefen wurde nur kurz hin­
gewiesen, dagegen musste ausführlich dargethan werden, dass die 
unperiodischen grossen Fröste, die z. 11. 1870 in Frankreich noch 
häutig F.phou und Stechpalmen tödteten, der Erhaltung südlicher 
Formen sehr ungünstig sind, wie sich darum z. B. nicht einmal die 
Zwergpalme Liguriens erhielt. So hat sich Anagyris foetida — auch 
eine alte Remanenz, bei Montpellier nur in 10 ex. erhalten, die seit 
dem Di. Jahrhundert bekannt sind.

Die Fantheilung der Pflanzen der Provence nach dem Alter, die 
Saporta aufgestellt (jüngste, mediterrane u. tertiäre) musste als ausser­
halb des Rahmens gelegen, nur kurz erwähnt werden.

Der Vortragende setzte auseinander, dass die Erhaltungsbedin­
gungen im Osten und Süden (Pyräneen) andere seien als im Westen. 
Im Osten und Süden sind es entweder einjährige Pflanzen, die die 
grosse Sonnenwärme benützen, oder geschützte Lagen, die südliche 
Formen bringen. Erreicht doch z. B. Acanthus mollis noch in Beziers 
l ‘ ,2 m. Höhe. Die bei Lyon vorkommenden südlichen Formen (Leuzea, 
Afyllanthes, Centranthus, Lavandula, Erythronium) gehören meist hieher. 
Der Westen Frankreichs hat wenig geschützte Lagen, da er den Nord­
winden offen steht, darum haben die kalkigen Karststeppen, die Cau- 
sses, so wenig südliche Formen, erst im Südwesten beginnen auf den 
Ivalkhängen die immergrünen Eichengebüsche (Qu. ilex), die garrigues 
mit mediterranem Gebüsch (Perückensumach, Terebinthen, Coriaria, 
Cistcn, Osyris etc.) — weil die Auvergne Windschutz bietet. — Bei 
Toulouse sind schon Psoralea, Coriaria, Ecbalium, Osyris. In den 
Pyrenäen dagegen sind in ca. 3000 m. Morendera bulbocodium, Eryth­
ronium dens canis, Dafne, Buxus mit Alpenpflanzen gemischt, und die
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Erhaltung der Ramondia, der Dioscorea ist eben dadurch erklärlich, 
dass sie nur in geschützten Thiilerii Vorkommen. Ebenso sind in den 
Alpen z. B. hei Gap. in 1000 m. Seehühe noch Leuzea, Afyllanthes, 
Jasmiuum fruticans, Uhus cotinus, Prunus mahaleb, Salvia ethiopis.

Anders liaben sich dagegen diejenigen südlichen Pflanzen im 
Westen erhalten, die nur eine milde Wintertemperatur wünschen. So 
ist die spanische Krieclieiche (Q. toza) bis in die Touraine nachge­
wiesen. Ein gutes Beispiel gibt die Insel Noirmoutier, wo neben 
Quercns ilex, Efedra, Cistns salvifolius, (Bayonne, Bordeaux, Agen, 
Lyon), Romulea columnae (Oleron, Cherbourg, Vaunes, Quimper), Aspa­
ragus acutifolius, Lobelia, Cynanclium etc. Vorkommen, oder die Um­
gebung von Aurillae (Lobelia urens, Adiantum eapillus veneris, Aruin 
italicum, Centranthus, der in Frankreich weitverbreitete Buxus, Pte- 
rotheca sancta, Gladiolus segetum, Oxalis cornieulata, Scilla liliohya- 
cinthus).

Endlich wurde das so interessante Faktum erwähnt, dass sowie 
der Jura nach Christ nur die Flora der Kalkalpen besitzt und (ausser 
Heraclcum alpinum) keine endemische Pflanze hat, so auch die geolo­
gisch so junge Auvergne keim! endemische Pflanze hat (ausser Ara- 
bis cebenncnsis), sowie — vor der Jordan'schen Artenzcrsplitterung — 
der grösste Thcil Frankreichs, da doch die spanischen, italienischen 
und griechischen endemischen Arten gleich und allgemein anerkannt 
wurden, ein Räthsel um so auffälliger, als ja die Kunde von der Mit­
telmeervegetation so wesentlich von Montpellier ausging, dass es so 
viele Artsnamen noch heute bezeugen.

19.

Über eine spccielle, durch ein dioptrisches System be­
stimmte Raumcollineation.

Vorgetragen von Mlloslav Pelläek, am 21. Mai 188G.

M it 1 T a jü .

Im Jahre 1S40 h a t G a u s s  in der berühmten Abhandlung: 
D i o p t r i s c h e  U n t e r s u c h u n g e n  den Gang der Lichtstrahlen durch 
ein centrisches System von brechenden Medien, welche von Kugel­
flächen begrenzt sind, und zwar für sogenannte C e n t r a 1 s t r a h 1 e n 
angegeben, solche Strahlen nämlich, welche mit der Axe des Systems
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Winkel cinsckliessen, deren Sinus noch dem Bogen gleichgesetzt 
werden kann.

Durch diese Arbeit wurden alle früheren Untersuchungen in 
Schatten gestellt; dieselben befassten sielt entweder mit Systemen von 
Linsen, deren Dicke vernachlässig werden konnte, wie in den Arbeiten 
von Eul er ,  La g  ran ge,  M ö b i u s  u. A. oder es wurden Liusen- 
systeme mit Berücksichtigung der Dicke der Linsen rechnend unter­
sucht, aber die dabei erhaltenen Formeln waren so complicierter 
Natur, dass sie keiner anschaulichen geometrischen Deutung fähig 
waren. An diesem Übel leiden auch alle späteren Versuche einer 
genaueren Theorie der Linsensysteme.

Von den Arbeiten, welche die G a u ss’sche zu vervollständigen 
suchten, ist die Abhandlung: B e i t r a g  zur  p h y s i o l o g i s c h e n  
O p t i k  1.3lö von L i s t i n g  die wichtigste, weil sie die beste bisher 
aulgestellte Theorie des menschlichen Auges bildet.

Von den-späteren Arbeiten, welche diese Theorien zu populari­
sieren bestrebt waren, erwähnen wir nur das Buch von F e r r a r i s :  
Die  F u n d a m e n t a l - F ü g e n s c l i a f t e n  der  o p t i s c h e n  I n s t r u ­
mente,  deutsch von Li pp ich,  auf welches mit reicher Quellen­
angabe versehene Werk wir erst nach Vollendung dieser Abhandlung 
aufmerksam gemacht wurden.

Vorliegende Schrift verfolgt den Zweck, die Resultate der er­
wähnten Untersuchungen, welche in der allgemein bekannten L i- 
sting'sehen Construction gleichsam condeusicrt siud, von der letzte­
ren ausgehend, auf m ö g l i c h s t  kurzem,  geometrischem Wege so 
zu reproducieren, dass man sich e in  k l a r e s ,  a n s c h a u l i c h e s  
Bild von der Beziehung zwischen den Gegenständen der Aussenwelt 
und ihren optischen Bildern im Auge machen kann; nebenbei werden 
geometrisch interessante Umstände gelegentlich hervorgehoben und in 
einer Fortsetzung aus dieser Beziehung Folgerungen gezogen, auf 
Grund deren verschiedene Fragen erörtert werden, welche für per- 
s p c c t i  v i s c h e  D ar s t e l  lu n g e n  von grösster Wichtigkeit sind.

Nach L i s t i n g  kann der Verlauf der Lichtstrahlen durch ein 
beliebiges centrisches dioptrisches System, sofern man sich nur auf 
die C e n t r a l s t r a h l e n  beschränkt, daher auch das optische Bild 
eines beliebigen Gegenstandes bestimmt werden, wenn die Lage ge­
wisser Fund amen t a l p u n k t e  auf der Axe des Systemes bekannt 
ist. Es sind dies (Fig. I.) nach Gaus s  die B r e n n p u n k t e  f f ,  die

download www.zobodat.at



304

H a u p t p u n k t e  bti und die L is t in g ’schen K n o t e n p u n k t e  
kk', welche so liegen, dass

fh —f k ’ und hh' — kk' ist.

Die durch die genannten Punkte gehenden auf der Axe des 
Systems senkrechten Ebeneu heissen bezüglich B r e n n - H a u p t -  und 
Kn o t en eb en en ,  welche wir mit den entsprechenden grossen Buch­
staben bezeichnen; ferner wollen wir uns nicht auf die Umgebung 
der Axe allein beschränken, sondern die durch die L is t in g ’sche 
Construction bestimmte Verwandtschaft uneingeschränkt gelten lassen.

Das Bild a' eines Punktes a wird bekanntlich in folgender 
Weise abgeleitet: Man fällt die Senkrechte na, auf die Ebene fl' und 
verbindet den FuBspunkt a, mit dem Brennpunkte f ; ferner a mit 
dem Knotenpunkte k und zieht zu dieser Verbindungslinie eine Pa­
rallele durch k'\ diese Parallele muss a, f  in dem gesuchten Punkte 
a' schneiden, weil alle angeführten Geraden in der durch a und die 
Axe bestimmten Ebene liegen.

Daraus folgern wir zunächst, dass in der in Rede stehenden 
Beziehung jede durch die Axe gehende Ebene, daher auch die Axe 
sich selbst entspricht. Da ferner alle durch die Axe gehenden 
Ebenen gegen die Fundamental-Punkte und Ebenen dieselbe Lage 
haben, so schliessen wir, dass wir alle Constructionen nur in der 
Zeichenebene auszuführen brauchen.

Legen wir durch a eine beliebige Ebene E, so entsteht die 
Frage, was der Ort der Punkte ist, die den Punkten derselben ent­
sprechen. Das Parallel-Strahlenbündel na, ist zu dom Strahlenbündel 
fa ,  perspectivisch, weil sich die entsprechenden Strahlen auf der 
Ebene fl' schneiden; das Parallelstrahlenbündel aa, ist aber auch zu 
dem Strahlenbündel ka perspectivisch, weil sich die entsprechenden 
Strahlen iu der Ebene E  schneiden, daher sind die Strahlenbündel 
ka und f a ,  projectivisch. Endlich sind die Strahlenbündel k'a' und 
ka congruent, weil ihre entsprechenden Strahlen parallel laufen; daher 
sind auch die Strahlenbündel f a '  und k'a' projectivisch; da aber 
jede durch die Verbindungslinie der Scheitel f  und fc' dieser Bündel 
gebende Ebene nach Obigem sich selbst entspricht, so sind diese 
Bündel perspectivisch*); daher ist das Erzeugnis derselben eine Ebene E.

D ie  V e r w a n d t s c h a f t  i s t  d e mn a c h  so b e s c h a f f e n ,  
das s  j e de r  E b e n e  E  w i ed e r  e i n e  E b e n e  E‘, s o m i t  e i ner

*) Rrye, Geometrie der Lage 1880 Bd. II. p. 16.
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Geraden w i e d e r  e i n e  G e r a d e  e n t s p r i c h t ;  s i e  i s t  d e m ­
nach r ä u m l i c h e  C o l l i n e a t i o n .

Führen wir die Construction für einen Punkt b der Hauptebene 
H durch, so erkennen wir wegen bb{ =  kk\ dass der entsprechende 
Punkt b’ £z; ij in //' liegt. D er  H a u p t e b e n e  / / e n t s p r i c h t  a l s o  
die H a u p t e be ne '  H’ und zwar so, dass die Verbindungslinien ent­
sprechender Punkte parallel zur Axe gehen; d ie  e n t s p r e c h e n d e n  
Pu n k t e  d i e s e r  E b e n e n  b i l d e n  d a h e r  z w e i  c o n g r u e n t e  
S y s te me .

Führen wir die Construction für einen Punkt c der Knotenebene 
K  durch, so erkennen wir, dass der entsprechende c' auf k‘ liegt. D e r  
Kn o t en  e b e n e  K  e n t s p r i c h t  di e  K n o t e  n e b e n e  K' und zwar 
so, dass die Verbindungslinien entsprechender Punkte durch einen festen 
Punkt y  der Axe gehen. Es ist nämlich

yk’  c'k’  c'k'
yk ck <\h’

f k
f h ' const.

D ie  e n t s p r e c h e n d e n  P u n k t e  der  K n o t e n e b e n e n  
bi l den  d e m n a c h  z we i  ä h n l i c h e  S y s t e m e  in p e r s p e c t i -  
v i s c h e r  L a g e  für e i n  a uf  der  Axe  g e l e g e n e s  C e n t r u m  
und zwar so, dass sich die Grösse des Gegenstandes zur Grösse des 
Bildes verhält, wie die Abstände der Hauptebene H‘ und der Knoten­
ebene K' von der Brennebene F‘.

Der Schnittlinie der Ebenen H  und K  muss die Schnittlinie 
der entsprechenden Ebenen H‘ und K ‘ entsprechen, das heisst, die 
unendlich ferne Gerade dieser Ebenen entspricht sich selbst, woraus 
wir schliessen: j e d e r  zur  Ax e  s e n k r e c h t e n  E b e n e  e n t s p r i c h t  
wi eder  e i n e s o l c h e .  Der Ebene A  entspricht also A' und zwar 
wieder so, dass die Verbindungslinien entsprechender Punkte durch 
einen festen Punkt o der Axe gehen; denn es ist:

oa au  a[h'
oa' a'tf a'«' ^  =  const. a’f d. h.

Zwei  e i n a n d e r  e n t s p r e c h e n d e  zur  Axe  s e n k r e c h t e  
E b e ne n  b i l d e n  z w e i  ä h n l i c h e  S y s t e m e  in p e r s p e c t i v i -  
s ch er  L a g e  und zwar  l i e g t  ihr p e r s p e c t i v i s c h e s  Cen­
trum au f  der  Axe  so, d a s s  s i c h  di e  G r ö s s e  de s  G e g e n ­
s t an d e s  z u r  G r ö s s e  d e s  B i l d e s  v e rh ä l t ,  w i e  di e  Ab­
s tände  der H a u p t e b e n e  H‘ und der  E b e n e  der B i l d e r  
A’ von der  B r e n n e b e n e  F .

T h ; Mathematlcko'pilrodovödeokA. ’20

download www.zobodat.at



300

Führen wir die Construction für einen Punkt d  der Brennebene 
F  durch, so überzeugen wir uns, dass der entsprechende d' ins Un- 
endliche fällt, weil wegen ddl =  f k  die Geraden dk, d tf  und k'd' 
parallel sind, das heisst:

D er B r e n n e b e n e  F  e n t s p r i c h t  di e  u n e n d l i c h  f e r n e  
E b e n e  und zwar ist k ihr perspectivisches Centrum; jedem Strahlen­
bündel, dessen Scheitel d in /'’ liegt, entspricht ein Parallelstrahlcnbündel 
von der Richtung dk; speciell dem Strahlenbiindel fa  dos Parallel - 
strahlenbündels a'a'. Dies führt uns zu einer neuen Construction des 
Bildes a! aus dem Original a. Es entspricht nämlich der Geraden a f  die 
zur Axc parallele a'a', dem Schnittpunkte a von TI und a f  der Schnitt­
punkt a, der entsprechenden a'a.' und II' ; ausserdem müssen die ent­
sprechenden Punkte a und a, auf einer zur Axe Parallelen liegen, 
woraus folgt, dass aa'a,a' auf einer Geraden liegen. Mann kann also 
a' aus a ableiten, indem man die Verbindungslinie a f  mit II zum 
Schnitte bringt und durch den Schnittpunkt a eine Parallele zur Axe 
zieht, ferner zu der Verbindungslinie ak durch k' eine Parallele führt.

Führt man aber die inverse Construction durch, nämlich zum 
Punkto a' als Bild auf diese Art das Original a zu Hilden, so gelangt 
man zu der ursprünglichen Construction, wobei aber die Ilauptebene 
sowie die Knotenebenen ihre Rollen vertauscht haben; speciell erkennt 
man, dass der Ebene F1 die unendlich ferne des Originals entspricht, 
wobei k’ ihr perspectivisches Centrum ist. Endlich kann man das 
Bild a' des Punktes a mit Anspruchnahme des Trapezes aala’a allein 
construieren.

Wir heben ausdrücklich hervor, dass, wenn man dem Punkte a 
als Original den Punkt a' in der angegebenen Weise zuweies, dadurch 
eine Collineation statuiert ist, in welcher den Ebenen F, H  und K  des 
Originals bezüglich die unendlich ferne Ebene, ferner H' und K’ als 
Bilder entsprechen; würde man aber dem Punkte a' als Original den 
Punkt« als Bild zuweisen, so wäre damit eine von der früheren ver­
schiedene Collineation festgesetzt, in welcher den Ebenen K \ II' und 
P  als Original die Ebenen K, H  und die unendlich ferne Ebene als 
Bilder entsprechen würden. Wir haben cs hier also mit keinem in- 
volutorischen Entsprechen zu thun.

Betrachten wir die Ebene (77), welche denselben Abstand von 
der Brennebene F  hat wie H  und construieren zu irgend einem Punkte 
p  derselben den entsprechenden p' ohne Intervention der Knoten­
punkte, so erkennen wir, dass wegen pf = f y  der Punkt p’ denselben 
Abstand von der Axe hat wie p; ferner wegen p tf —f p ', dass die

download www.zobodat.at



307

Ebene (II') denselben Abstand von F' hat wie H'. Da sich die Grösse 
des Bildes zur Grösse des Gegenstandes so verhält, wie die Abstände 
der Ebenen (H') und H’ von F \ so sehen wir, dass die entsprechenden 
Ebenen (H) und (H') zwei congruente Systeme bilden, die so gelegen 
sind, dass die Verbindungslinien entsprechende]- Tunkte durch das 
Centruin (Oh) auf der Axe gehen, welches die Strecke (h) (ti) halbiert. 
Nimmt man alle Strecken absolut, so haben diese Ebenen dieselben 
Eigenschaften wie die Hauptebenen; da aber ihre Lage gegen die Brenn­
ebenen, ferner die Lage ihrer Bilder gegen die Axe entgegengesetzt 
ist, wie bei den Hauptebenen, so wurden sic von T ö p l e r  n e g a t i v e  
II a u p t c b e n e n, die Tunkte (h) u. (h') n o g a t i v e H a u p t p u n k t e  
genannt. Auf diese negativen Hauptebenon und negativen Haupt­
punkte basiert eine neue, leicht zu errathende Construction des Bildes 
«' von a, wenn nur die vier Ilauptebcnen und die Knotenpunkte 
gegeben sind.

Betrachten wir einen Tunkt i der Ebene (Ä), welche von F  
gleichen Abstand hat wie K, so erkennen wir, dass *' auf einer Ebene 
(K’) liegt, welche denselben Abstand von F  hat wie K ’. Es ist nämlich

A  (k)ik -xj (k')i'k’ ferner £ \if l i  j i'fk',

weil (/c)A'= «, =  ^ ,  somit if \ \ t,i' ist. Da aber (k) f — fle ist, so muss 
auch (k‘)f‘ — k f ‘ sein, wodurch die Behauptung erwiesen ist. Zieht 
man nun durch (k) irgend eine Gerade (k)g, wobei g der Brennebene 
F  angchört, so entspricht ihr nach Früherem eine Gerade, welche 
parallel zu kg ist. Da aber die Geraden g(k) und gk entgegengesetzt 
gleiche Winkel mit der Axe einschliessen, so auch (k)g und die ihr 
entsprechende (k‘)g‘. Wegen dieser Eigenschaft erhielten diese Tunkte 
(k) u. (k') den Namen n e g a t i v e  K n o t e n p u n k t e  und die Ebenen 
(A) u. (K‘) den Namen n e g a t i v e  K n o t en  ebenen.  Es ist klar, in 
welcher Weise diese Elemente zu neuen C o n s t r u c t i o n c n  des 
Bildes a‘ von a dienen können. Das perspectivische Centrum ow  dieser 
Ebenen theilt nach Früherem die Strecke (k) (k‘) in dem Verhältnis 
h‘f  : ik‘) f .

E s is t  fü r  u n s e r e  Z w e c k e  von e n t s c h e i d e n d e r  
W i c h t i g k e i t ,  den  V e r l a u f  d i e s e s  p e r s p e c t i v i s c h e n  Cen­
trums  zu v e r f o l g e n ,  wenn die zur Axe senkrechte Originalebene 
alle möglichen Lagen einnimmt.

Liegt dieselbe im Unendlichen (etwa links in unserer Figur), 
so fällt das Centrum mit k‘ zusammen; durchläuft die Ebene alle 
Lagen bis nach (Ä'), so bewegt sich das Centrum bis (Ok) ; bewegt

20*
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sich die Ebene bis nach (H), so auch das Centrum bis nach (Oh) , 
fällt die Ebene mit F  zusammen, so auch das Ccntrum mit k ; durch­
läuft die Ebene die Raumschichtc bis nach H, so bewegt sich das 
Centrum bis ins Unendliche in der bereits cingesehlagenen Richtung etc.

Aus dem letzten Umstande schliossen wir zunächst, weil in jeder 
Collineation einer continuicrlichen Rewegung wieder solche entspricht, 
dass das pcrspcctivische Ccntrum mit der ihm zugehörigen Ebene 
einmal zusainmenfallen muss; ist dies aber der Fall, so müssen auch 
die entsprechenden Ebenen zusammenfalleu und bilden eine reelle 
Doppelebene des Systems, welche nach D i s t i n g  s y m p t o t i s c h e  
Eb e n c genannt wird. Aus dein betrachteten Verlauf schliossen wir aber:

D ie  G e g e n s t ä n d e  der A u s s e n  w e i t  und i hre  r e e l l e n  
U i n s e n b i l d e r  ( o p t i s c h e  Rüde r )  nähern s i c h  d e s t o  mehr  
e i n e r  e i n h e i t l i c h e n  r ä u m l i c h e n  C e n t r a 11 c o 1 i n e a t i o n, 
je g r ö s s e r  di e  E nt f er nu n g  der G e g e n s t ä n d e  von der  
L i n s e  i s t ;  es  f i n d e t  d a g e g e n  d e s t o  g r ö s s e r e  A b w e i c h u n g  
von d i e s e r  Re Zi e h u n g  s ta t t ,  j e  näh er  d i e  G e g e n s t ä n d e  
an der L i n s e  l i egen .  S t r e n g e  g e no m m e n ,  g i l t  e i ne  cin-  
h o i 1 1 i c h e C e n t r a 1 c o 11 i n e a t i o n s e 1 b s t f ü r R a u in s c h i c h t e n 
von k l e i n s t e r  D i c k e  nicht .

Hezeichuen wir die Entfernung der Ebene A  von der Rrenn- 
ebene F  (nach links gemessen) mit x \ die Entfernung der entspre­
chenden A ‘ von F‘ (nach rechts gemessen) mit y ; die Entfernung 
eines Punktes a in A von der Axc mit A; die des entsprechenden a' 
mit A' und setzen endlich

fh  =  a, f l i’ =  f f  — y,

so gilt: A  fh(a)'-vfaa  und n v f a ‘a‘,

daher auch 4  z= —  und 4 -  =  —- —A x  A y — ß

woraus wir scblicssen:

xy — a(y — ß) — const. d. k.

D as P r od u k t  der E n t f e r n u n g e n  zw e i e r  e n t s pr e c h e n -  
d e n P u n k t e  von den i hn en  z u g e h ö r i g e n  R r e n n e b e n c n 
i s t  c o u s t a n t ,  n ä ml i c h  g l e i c h  dem P r o d u k t e  der  E n t ­
f e r n u n g e n  d e r l l a u p t e b e n e n  o d e r d e r K n o t e n e b e n e u v o n  
den e u t s p r e e h e n d e u  B r e n n e b e n e n .
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Dieses Resultat führt uns zu der einfachsten Construr.tion des Hildes 
*' irgendeines Punktes n der Axe. Wir beschreiben über h(k) als 
Durchmesser einen Kreis, welcher F  in D  schneidet; dann ist wegen 

f ( k ) = f ‘h‘ nach dem vorhergehenden Satz cy — FT)”-. Machen wir 
ferner auf F' F‘D ‘ — FD und beschreiben über DD' als Durchmesser 
(len Kreis x und verbinden irgend einen Punkt desselben mit D  und 
D', welche Verbindungslinien auf der Axe die J‘unkte n und n' heraus- 
sclineiden, dann ist, wie man leicht erkennt, n f .jt'f '  — FD", daher 
n  ii. n ' ein Paar entsprechender Punkte. Dies führt uns zu folgendem 
Satze, welcher auf unsere Reziehung des hellste Lieht wirft:

R e w e g t  s i c h  e i n  r e c h t e r  W i n k e l ,  so da s s  s e i n e  
S e li e nk e 1 s t (' t s d u r c Ii D u n d D ‘ g e h e n, s e i n  S eh e i t e 1 a 1 s o 
s te  I s a u f d em K rei se  x b 1 (' i b t, so s c h n e i d e n  j e ne  Sch en ke 1 
auf  der Axe i mmer  e in Paar e n t s p r e c h e n d e r  P u n k t e  a  
und n‘ aus.

Daraus ergii'bt sich unmittelbar, dass die Schnittpunkte 8 und 
8' dieses Kreises mit der Axe die s e l b s t e n t s p r e c h e n d e n  oder 
nach Listing sy in p t o t i s  d i e n  P u n k t e  sind, durch welche die beiden 
Se l bs t en  t s pr e  c Ii en den oder sy m p to  t i s c h  en Kb en e n A und 
A' bestimmt sind. Die Verwandtschaft in diesen Ebenen ist nach 
dem Vorhergehenden dadurch characterisiert, dass ein Punkt a und 
sein entsprechender n‘ auf einem durch ä gehenden Strahl liegt, 
ferner dass auch hier gilt

ad
a‘8

FH'- -  ■=— =  const. d. h.

D ie  b e i d e n P u n k t s y s t e m e c i n c r  s e l b s t e n t s p r e c h  e n ­
den Eb e ne  A  s i nd  ä h n l i c h  und ä h n l i c h  g e l e g e n  für d e n  
s e l b s t e n t s p r e c h e n d e n  P u n k t  8 der  Ax e  a l s  Cent  rum.

Die Bewegung des angeführten rechten Winkels setzt uns in 
den Stand uns eine klare Vorstellung über den Verlauf der entspre­
chenden zur Axe senkrechten Ebenen zu machen; für unsere Zwecke 
•st folgende Erkenntnis sehr wichtig:

Je w e i t e r  ei  ne Ra um s c h i c h t e  von b e s t i m m t e r  D i c k e  
von der L i n s e  e n t f e r n t  ist,  d e s t o  k l e i n e r e  D i c k e  h a t d i e  
ihr e n t s p r e c h e n d e R a u m s c h i c h t e  d e s o p t i s c h e n  B i l d e s ,  
wobei unter Raumschichtc der Raum zwischen irgend zwei zur Axe 
senkrechten Ebenen verstanden werden soll. Mit anderen Worten: 

Ä nd e r t  e i n  G e g e n s t a n d  in der  N ä h e  d e r  Axe  s e i n e  
Lage im Raume,  so wird d i e Ä n d e r u n g  s e i n e s  o p t i s c h e n
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H i l d e s  d e s t o  k l e i n e r  sein,  j e w e i t o r  der G e g e n s t a n d  von  
der L i n s e  e n t f e r n t  ist.

Nebenbei sei erwähnt, dass für ein s c h e m a t i s c h e s  Auge  
folgende Werte gelten:

a — 14 mm, ß — 14‘4 mm, y — 26'6 mm,

ferner wird der sogenannte N a h e p u n k t  für ein normales Auge in 
der Entfernung von 25 cm vom Rronnpunkte der Augenlinse ange­
nommen. Setzen wir diese Werto in die obige Gleichung ein, so er­
halten wir

y  — 068  mm.

Würde  a l so  in e i n e m s c h e m a t i s c h e n ,  au f d ie Unen d- 
l i c h k e i t  e i n g e r i c h t e t e n  Auge  e in r e e l l e s  l t i ld  a l l e r  
G e g e n s t ä n d e  der A u s sen  we 11 vo m U n e n d l  i ch on b i s  zum  
Na he ] ) u n k t e  e n t s t e h e n  können,  so h ä t t e  es  b l o s s  e i ne  
D i c k e  von (VG8  mm.

Die in ltede stehende Collineation bat für den Geometer interes­
sante Kigcntliüinlichkeitcn. Es ist bekannt, dass die allgemeine Col­
lineation höchstens vier reelle, das sogenannte Hau p t t e  t raed  er 
bildende s c j b s t e n t s p r o c h e n d c  I’ unkt e  besitzt. In unserer Colli­
neation sind erstens die beiden s y m p t o t i s c h e n  Punkte selbstent­
sprechend, ausserdem entspricht aber, wie wir gesehen haben, die 
unendlich ferne Gerade der zur Axe senkrechten Ebenen sich selbst, 
und zwar ist jeder Punkt derselben selbstentsprcchend, weil die durch 
die Axe gehenden Ebenen selbstentsprcchend sind. Dies ist der 
allgemeinere Grund, warum je zwei entsprechende auf der Axe senk­
rechte Ebenen in perspectivischer Lage sind; ferner, dass die in 
solchen Ebenen einander entsprechenden Figuren ähnlich sind; dass 
spccicll in solchen Ebenen einem Kreise wieder ein Kreis entspricht, 
weil die imaginären Kreispunkte auf dieser unendlich fernen Geraden 
ebenfalls selbsteutsprechende Punkte sind. Wählen wir auf dieser 
Geraden irgend zwei Punkte, so bilden dieselben mit den symptoti- 
tischen Punkten ein sclbstentsprechendes Tetraeder; also:

In der in Rede  s t e h e n d e n  C o l l i n e a t i o n  g i bt  es  un­
e nd l i ch  v i e l e  H a u p t t e t r a e d e r .  Charakteristisch ist für diese 
Collineation auch folgender Umstand. In irgend einer durch die Axe 
gehenden Eirene tritt eine cbeno Collineation auf, deren Hauptpunkte
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die svmptotischen Tunkte und der unendlich ferne Tunkt der zur Axe 
senkrechten Richtung sind; drehen wir die Ebene um die Axe, so 
entstellt unsere räumliche Collincation. Dies gilt nicht von einer be­
liebigen (dienen Collincation, deren drei Hauptpunkte im Endlichen 
liegen; denn drehen wir dieselbe um die Verbindungslinie zweier 
Hauptpunkte, so beschreibt der dritte Hauptpunkt einen sich selbst 
entsprechenden Kreis, woraus hervorgeht, dass die nun auftretende 
Heziehung keine räumliche Collincation ist.

Conatruotlon des Bildes einer beliebigen Geraden.

Die allgemeine Methode, das Bild G‘ einer (leraden G zu be- 
Bliimnen, würde' darin bestehen, dass man zu zwei beliebigen Tunkten 
derselben die entsprechenden bestimmt. Je nach der Wahl dieser 
Tunkte gibt es dann besondere Methoden.

I. V e rw e nd u n g  der B r e n n e b e n e :  Nehmen wir den einen 
Tunkt i/i, von G in der Brennebene /<’ an, so ist nach Früherem 
0 ' | | /«/>,. Daraus folgt aber eine einfache Beziehung zwischen den 
" inkclu, welche die (leraden und ihre Bilder mit der Axe einschliesscn. 
fällen wir nämlich von einem Tunkte p der Geraden G (Figur 2.) 
die Senkrechte pit auf die Brennebene und bezeichnen die Winkel, 
welche die Gerade G bezüglich ihr Bild G‘ oder, was dasselbe ist 
Tii: mit der Axe einschliesscn, mit a bezüglich so gilt:

tp, *
und tna‘ — 

n p  J % ; daher oder
tg a ‘ p n  t p j '

,Ha _
tg a ‘

— const. y  i*  
Ti f

Dies ist die allgemeinste Beziehung, welche zwischen den Winkeln 
welche die Strahlen eines Büschels p, bezüglich des entsprechenden 
Hüschels p‘ mit der Axe ciuschliesseu. Fällt der Tunkt p  somit auch 
* mit der Axe zusammen, so ist

tg a
tg a ‘

— -  =  const. 
fP

Hescliräuken wir uns endlich nur auf Centralstrahl, so ist:

—  — =. const. d. h.
“ fP
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D ie  Wi nke l ,  w e l c h e  d i e  C e n t r a l s t r a h l e n  e i n e s  B ü ­
s ch e l s ,  d e s s e n  S c h e i t e l  p  a u f  de r  Axe  l i e g t ,  und die  
S t r a h l e n d e s e n t s p r e c h e n d e n B ü s c h e l s  mi t  de r  Ax e  ein-  
s c h l i e s s en ,  s i n d  den A b s t ä n d e n d c s K n o t e n p u n k t e s f e  und 
d e s  S c h e i t e l s  p  von dem B r e n n p u n k t e  f  p r o p o r t i o n a l .  
Fällt p  mit k oder (7c) zusammen, so erhalten wir a — a‘, beziehungs­
weise a — —

Im Falle der Centralstrahlen lässt sich auch eine einfache Be­
ziehung zwischen den Winkeln aufstellcn, welche je zwei Gerade 
eines Büschels p und die entsprechenden mit einander bilden. Seien 
(Fig. 2.) <7 , und gt zwei Gerade der Büschels p ; <ptq>2 ihre Schnitt­
punkte mit der Brennebene; a ,a 2, die Winkel, welche diese
Geraden und ihre Bilder mit der Axe einschliessen, dann gilt wieder:

=  const. , ~ - =  const. ; daher 
“ i / 9 i  « ,  f<Pi

« 2 - « , =  const. =  «'»]•

Weil alle Winkel unendlich klein sind, so können wir setzen: 

ftpl = f k . a l l , f<pt = f k '  a'2, woraus folgt:

const. / \
“ 2 — “i =  ~ ß -  |*9,— *9.]-

Andererseits ist:

«'2 — “'i =  - ß -  ( / 9 ,  — / 9 i); daher:

- 2- =  const.
«i 7 9 ,— /9i

Nehmen wir der Einfachheit wegen die Geraden G i und G2 mit der 
Axe in einer Ebene an, so i s t :

*92 —  * 9 i  _  ,
/92 — /9i

Setzen wir noch a , — or, =  a  und a \  — a \  — a ‘ so gilt, wie früher

B>
<D' =  -^L =  const.up

2. V e r w e n d u n g  der H a u p t e be ne n .  Schneidet die Gerade 
G die Hauptebenen 77 und (77) in p  und (p), so ziehen wir durch p 
eine Parallele zur Axe, bis 77' in p ‘ geschnitten wird, der Punkt (p‘)-
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Pelísek: Über eine specielle Raumcollineation.
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liegt in der Schnittlinie der durch (p) und die Axe bestimmten Ebene 
mit (H‘) und hat entgegengesetzt gleichen Abstand von der Axe wie (/>),

3. V e r w e n d u n g  der  D o pp e 1 eb e n e n. Schneidet die Gerade 
ff die Ebenen A i  und A * in P\ und p ,, so verbindet man diese 
Punkto mit d, bezüglich d„ und bestimmt auf diesen Strahlen 
und p', durch die Proportionen:

A P i =  und -?i t P t J ‘h‘_ 
/ A  •

Da sich alle Theilungen mittels eines einzigen l ’roportionalwinkels 
ausführen lassen und nur in den Ebenen A iA i Constrnctionen aus­
zuführen sind, so ist diese Methode die zweckmässigste. Es ist klar, 
wie man auch dio einzelnen Methoden combiniercn könnte.

Construction des Bildes einer beliebigen Ebene.

1. V e r w e n d u n g  der  B r e n n e b e n e .  Schneidet die Ebene E  
die Brennebene F  nach einer Geraden G, so ist die entsprechende. 
E‘ zn der durch k und G bestimmten Ebene parallel und geht durch 
den entsprechenden Punkt e‘ des Schnittpunktes e der gegebenen mit 
der Axe.

2. V e r w e n d u n g  der  H a u p t e b e n e n .  Schneidet E  die'Ebencn 
H und (II) nach G und (Cf) und ziehen wir in H‘ die Parallele G‘ 
zu G in gleichem, ferner in (H') die Parallele (Cf') zu (Cf) in ent­
gegengesetztgleichem Abstande von der Axe, so ist E‘ durch Cf' u. 
(Cf') bestimmt.

3. V e r w e n d u n g  d e r  D o p p e l e b e n e n .  Schneidet E  die 
Ebenen A i  und A s  nach Cf, und C? 2 und bemerken, wir dass Cf', || ff, 
ferner ff, 11 ff2 ist, so haben wir von jeder Geraden nur einen Punkt 
wie oben zu ermitteln.

Specialisienmg der untersuchten  Collineation.

1. Wenn die Medien vor und hinter der Linse identisch sind, 
dann fallen die Hauptpunkte und Knotenpunkte zusammen. Siiinmt- 
Uche Constructionen sind wie früher auszuführen, wenn man nur an den 
Identitäten festhält:

h ~ h h ‘ =  k‘ (h) =  (k) (h‘) =  (k‘) ; H = K  H> =  K‘ (II)i -  (K) (II) =  (K ‘)
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2. Bei den u n e n d l i c h  dü n n e n  L i n s e n  fallen die Haupt­
punkte und Knotenpunkte mit dem Mittelpunkte 0  von /  und f  zu­
sammen. N ur in d i e s e m  F a l l e  i s t  das  P u n k t s y s t e m  « ' . . . .  
ein hei  t l i  ch e Cont ra  lproj  e c t  ion des  0  r ig i na 1 s y s t  eins.  Sei 
wieder x die Entfernung eines Axenpunktes von / ,  y  die des Bildes 
von 2« der Abstand der beiden Brennpunkte, dann gilt

x .y  — c* d. h.

D ie  h a l b e  E x c e n t r i c i t ä t  i s t  d i e  m i t t l e r e  g e o m e t r i ­
s c h e  P r o p o r t i o n a l e  z w i s c h e n  den b e i d e n  A b s t ä n d e n  der  
e n t s p r e c h e n d e n  P u n k t e  von den z u g e h ö r i g e n  B r e n n ­
ebenen.

Daraus folgt, dass der Kreis x die Axe in 0  berühren wird, 
zum Beweis, dass in U zwei Paare entsprechender Punkte Z u s a m m e n ­
fä lle n .

Zum Schlüsse bemerken wir noch, dass auch durch diese ein­
fachere Construction zwei Collincationen bestimmt sind: die erste 
durch 0  als zwei Paare entsprechender Punkte, ferner /  als Original 
und den unendlich Fernen als Bild, die zweite durch O als zwei Paar 
entsprechender Punkte, f  als Original und den unendlich fernen 
als Bild.

Wir können also in jedem Falle sagen :
E in G e g e n s t a n d  und s e i n  L i n s c n b i 1 d s ind  die  e n t ­

s p r e c h e n d e n  E l e m e n t e  in z we i  O o l l i n e a t i o n e n ,  w e l c h e  
durch di e  Bre nn pun kt e ,  H a u p t p u n k t e  und K n o t e n p u n k t e  
(in der aus der Figur zu erkennenden Weise) b e s t i m m t  sind,  und 
zwar  g i l t  auf  j e  e i ne r  S e i t e  je  e i ne  C o l l i n e a t i o n .

20.

Sur le réseau de couiqucs du 2n,èmc indice.
Par J. - S . Vanèiek.

(Pfcdlozil tajemnik math.-piir. tridy duc 21. kvétna 188G.)

1. Dans la Note précédente nous .avons considérées les coniques 
qui touchent trois droites fixes et forment un réseau du deuxième 
indice. A présent, nous nous proposons d’étudier les réseaux des 
indices supérieurs qui sont, comme on sait, très importants dans les
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recherches sur la génération des figures nouvelles. Nous verrons que 
la construction de ces réseaux est très facile.

Prenons sur une des tangentes fondamentales S, T, U  du réseau 
demandé deux points s ,, s2, parles quels passent les autres tangentes 
déterminant les coniques du réseau de telle manière que le point 
d’intersection de ces deux dernières tangentes parcourt une courbe 
£  du niimt oidre. Le réseau considéré est du 2nUm‘ indice. Il peut 
arriver que la courbe £  occupe des positions singulières vers les 
points Sj et vers le point d’intersection r des autres deux tan­
gentes fondamentales du réseau, ce qui a une influence à l’abaisse­
ment de l’indice. Nous pouvons donc d’une courbe £  du quatrième 
ordre, douée de trois points doubles, dériver un réseau du huitième, 
septième, etc. jusqu’au deuxième indice.

2. La construction des coniques du réseau est la suivante. I)’un 
point quelconque d de la courbe £  menons deux droites D2, D t par 
les points «j ipie nous avons choisis sur S. Ces droites Dt , D l 
rencontrent les autres tangentes fixes T, U respectivement eu les 
points d‘ , </" ; d‘n d*. Les droises sLd‘n st d't se rencontrent en le 
point d'; puis les droites n2d", s,d;‘ se coupent en d“. Les points 
d\ d" déterminent une droite D, à l’aide de laquelle nous établissons 
la corrcspodancc des faisceaux de droites (s,), (*,), qui nous servent 
à la construction des autres tangentes de chaque conique donnée par 
les tangentes fixes S, T, U  et par Z>,, D...

•'1. Considérons un point arbitraire d sur £■, la droite ds, qui 
le joint au point, s, est la quatrième tangente fondamentale d’un 
réseau ordinaire de coniques. En construisant les droites z/2 des 
centres de tels réseaux, nous trouvons qu’il faut diviser en deux 
égalements les diagonales d’une infinité de quadrilatères complets. 
Pour éviter ce longue travail nous allons le simplifier comme il suit.

Les tangentes fixes S, T, U forment un triangle pqr, quand 
nous désignons les points ST, SU, TU  respectivement par p, q, r . 
Les diagonales des quadrilatères complets se terminent en les sommets 
Pt q, r du triangle pqr.

Les points milieux de ces diagonales se trouvent sur les droites 
&i 7 \  JJ' parallèles respectivement aux droites S, 7j Í7, qui passent 
par les points milieux p', q’, r' des côtés du triangle pqr\ p' étant 
sur qr, q' sur p r et r’ sur pq. Nous avons ainsi obtenu un nouveau 
triangle p'q’iJ inscrit au triangle pqr.

4. Revenons maintenant au point considéré d sur £ .  La droite 
A  au ds¡ rencontre T  en d\ et U  eu le point d". La diagonale
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dnj> du quadrilatère complet STUDÏ rencontre U' en un point d"!i 
et la deuxième diagonale qd\ coupe la droite T' en d1'. La troisième 
diagonale r.i, rencontre S’ en tr,. Tout ces points milieux d':!; d“', tr, 
se trouvent sur une droite z/2 «jui est le lieu des centres des coni­
ques d'un réseau ordinaire, dont nous avons parlé ci-devant.

La droite D2 rencontre la courbe £  en n points d. En joignant 
ces points au point s.,, nous obtenons n droites Dt qui sont les 
tangentes de n coniques du réseau >STUD2. Quand nous les considérons 
successivement comme les quatrièmes tangentes fondamentales des 
réseaux ordinaires, nous obtenons n droites z/, par la môme manière 
comme les droites z/2. Les droites z/, passent par un point fixe cr2 
qui est le point milieu de la diagonale fixe *2r de tous le quadrila­
tères complets STUD1.

Les droites z/, ainsi obtenues rencontrent la droite z/2 en n 
points â qui sont les centres des n coniques du réseau STUDÏ. En 
prenant une autre droite Z>2 passant par s ,, nous obtenons une autre 
droite z/2, et toutes les droites z/2 passent par le point milieu a, 
de la diagonale fixe des quadrilatères STUD2. Nous avons ainsi 
construits deux faisceaux correspondants (<r,), (<r2) de droites z/2, z/,. 
A un rayon z/2 du faisceau (c, ) correspondent, comme nous avons 
déduit, n rayons z/,, et réciproquement; ou en d’autres termes, sur 
un rayon zJï du faisceau (<r,) nous obtenous au plus n points â. Il 
nous reste encore de chercher combien de points â se réunissent en 
les points u,, u,.

Supposons que la droite D2 passe par le point r. Dans ce cas 
toutes les coniques du réseau ainsi déterminé se décomposent en 
deux à deux points. Déterminons sa droite des centres. Les points 
d\ et d" se confondent en r  et, par conséquent, la diagonale qd\ se 
rénuit avec qr et la diagonale pd'.‘ avec pr. Leurs points milieux 
sont respectivement j>\ q' et la droite p'q’ au z/2 passe par les 
points a,, ff2.

La droite Dï rencontre £  en n points d et par chacun d’eux 
passe une droite D, à laquelle correspond une droite z/,. Toutes ces 
droites zi, passent par le point a2 et rencontrent y la droite z/2. 
De là suit que <r2 est un point multiple d’ordre n de la courbe (a). 
La même chose a lieu quant au point Nous obtenons ainsi sur 
une droite z/2 2 n points d; la courbe (u) est donc d’ordre 2 n.

Considérons le point d en lequel la droite S  ou s2s2 rencontre 
la courbe £ .  Les droites z/,, z/2 passent par le point r' qui ap­
partient par conséquent à la courbe (a). Puisque la droite S  coupe
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2 en n points nous voyons que r' est un point multiple d’ordre n 
de la courbe (a).

5. Coupons la courbe (a) par une droite arbitraire 3 que nous 
pouvons considérer comme le lieu des centres des coniques du réseau 
donné par les tangentes fondamentales S, T, f/, X; X  étant la droite 
qui peut être dérivée de 3  de la manière que nous avons indiquée 
dans l’article 7 do la Note précédente.

A 2n points d’intersection de la droite 3 avec la courbe (a) 
correspondent 2n coniques (d) dont les centres se trouvent en ces 
points d’intersection, et qui touchent la droite X. Dans le réseau 
considéré il y a donc 2n coniques qui touchent une droite arbi­
traire. De là, suit que

T r o i s  d r o i t e s  f i xes ,  é t a n t  l es  t a n g e n t e s ,  d é t e r m i ­
nent  uuo s i m p l e  i n f i n i t é  de r é s e a u x  o r d i n a i r e s  de co­
ni ques .  l in p r e n a n t  sur  une  de c e s  t a n g e n t e s  d e u x  p o i n t s  
f i x e s  .s,, s2, le s  j o n c t i o n s  de ce s  p o i n t s  av e c  un p o i n t  
a r b i t r a i r e  d é t a n t  c o n s i d é r é e s  c o m m e  l e s  t a n g e n t e s  
d'u no coni  que de t ou s  l e s  d i t s  r é s e a u x ,  c e t t e  c o n i q u e  
e n g e n dre  un r é s e a u d u 2  nlimc i nd i c e ,  quand le p o i n t  d 
p a r c o u r t  u n e  c o u r b e  2  d’o rdre  n.

De l i e u  des  c e n t r e s  de ce r é s e a u  e s t  une  c o u r b e  du 
oi-dre d o u é e  de s  t r o i s  p o i n t s  m u l t i p l e s  d’o r d r e  n. 

i>. Supposons que la courbe 2  possède en s ,  et st les points 
multiples respectivement d’ordre £, l dont la conséquence est l’abais­
sement de l’ordre de la courbe (a). ■

I’ar le points s, menons une droite arbitraire Z)2; à, celle-ci 
correspond une droite z/, des centres. La droite D2 rencontre 2  en 
(n — fc) points d  ; à chacun d’eux correspond une droite D l et une 
droite z/j. Ces (n — k) droites z/2 rencontrent zi, en (w — k) points 
à de la courbe (<r). Nous obtenons ainsi sur chaque droite z/,, pas­
sant par le point ff,, (n — k) points differents de point al .

Joignons le point s.2 par la droite Z), avec le point r d’inter­
section des droites T, U. A cette droite Dt correspond une seule 
droite z/, qui passe, comme nous avons vu, par le point <?,. D t ren­
contre 2  eu (» — l) points dont chacun offre une droite z/,. Toutes 
ces (n — l) droites z/, passent par le point a, et rencontrent zD en 
autant do points <s de la courbe (o). De là suit que le point o, est 
multiple d’ordre (n — l) sur (a). Or, sur un rayon arbitraire du 
faisceau (a,) se trouvent (n — k) -)- [n — l) =  2n — k — l points de 
a courbe (a) qui est, par conséquent, d'ordre (2 ?» — k — l).
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Par un raisonnement semblable nous pouvons déduire que le 
point <r, est multiple d’ordre (n — k) sur (a) et que sur un rayon 
quelconque du faisceau (ff2) se trouvent (n — Z) points â différents 
de <r2.

7. Nous allons maintenant examiner ce que offrent les points 
multiples «i, s2 de la courbe £ .  Considérons le point La droite 
A  menée du point s2 au point s, rencontre les droites T, U  en les 
points p, q. La droite correspondante z/, passe par le point milieu 
»■' du segment pq et par le point o2. Puisque le point tq est multiple 
d’ordre k, il s’ensuit que la droite r’oi ou z/, est de môme multiple 
d’ordre k. Toutes les droites A  issues du point s2 offrent des droites 
z/2 qui rencontrent z/, dans toute son étendue. La droite z/, fait 
donc une partie d’ordre k de la courbe (a).

Quand nous considérons le point s2, nous obtenons la droite 
T'a, comme la seconde partie d’ordre Z de la courbe (<r).

De là suit que o2, ff, sont les points multiples respecti veinent 
d’ordre k, Z de la courbe propre (a), pendant qu’ils sont multiples 
d’ordre n pour la courbe complète, r' est donc un point multiple 
d’ordre (n — k — Z) de la courbe propre (a).

8 . Supposons que le point r  est multiple d’ordre m sur la 
courbe £ .  En traçant la droite Dt qui joint ce point au point sl; 
les points r ', r" coïncident avec r , et nous obtenons la droite o,<r2 
comme zi2 qui est, par la même raison, la droite z/,. Les droites 
z/,, z/2 se rencontrent donc dans toutes leur étendue et nous pou­
vons dire que la droite <r,<r2 fait une partie de la courbe (a). Le 
point r étant multiple d'ordre m sur £ ,  la droite al <j2 est de même 
multiple d’ordre m. La courbe propre (a) est par conséquent d’ordre 
(‘2n — k — l — m), sur laquelle les points o,ff2 sont multiples res­
pectivement d'ordre (n — l — m), (n — k — m).

Nous pouvons donc énoncer le théorème suivant:
Q u a n d l a c o u r b e  £  p o s s è d e  en s,, *2, r p o i n t s  m u l t i ­

p l e s  r e s p e c t i v e m e n t  d’ordre  k, Z, m, le r é s e a u  de coni ­
qu es  (ci) e s t  d' indice (2n — k — Z— m). La c o u r b e  (a) des  cen­
tres  de ces  c o n i q u e s  se  d é c o m p o s e  en q u a t r e  p a r t i e s ,  
s avo i r :  en la c o ur be  propre  (<r) d’o rdre  (2 « — k — l — m) 
dou ée  de s  p o i n t s  m u l t i p l e s  <r,, cr2, r1 r e s p e c t i v e m e n t  
d’ordre  (n — Z— m), (n — k — m), n — k —-Z); p u i s  en t r o i s  
d r o i t e s  r’ai , r'at , a iaï qui  s o n t  m u l t i p l e s  r e s p e c t i v e m e n t  
d'ordre fc, Z, m.

download www.zobodat.at



319

9. Nous voyons donc que nous pouvons construire un réseau 
de coniques d'indice arbitraire, quand nous faisons passer la courbe 
£  plusieursfois par l’un, deux ou par tous les points s2, r.

Ce mode est donc analogue il celui que l’on emploie à déter­
mination des groupes de l'involution sur un support à l’aide des fais­
ceaux de courbes ou de surfaces, qui possèdent quelquesuns des 
points fondamentaux sur le dit support.

10. Quand la ligne £  est une droite qui occupe une position 
générale, le réseau de coniques est du deuxième indice car le lieu 
(<y) de centres est une conique.

Supposons que £  passe par exemple par le point *2. Dans ce 
cas la droite £  touche toutes les coniques et nous obtenons un réseau 
ordinaire de coniques avant quatre tangentes fondamentales S, 2 ’, U, £ .

La conique (a) des centres devient une droite (ou proprement 
dit, elle se décompose), qui passe par cr2 et par le point d’intersec­
tion de la droite P  avec la jonction du point q et du point d’inter­
section des lignes T , £ .

Quand nous considérons une droite arbitraire passant par s, 
comme la cinquième tangente d’une conique du dit réseau, cette tan­
gente rencontre T  en un point qui détermine avec a, une droite 
rencontrant la droite (<r) en le centre de la conique déterminée par 
la cinquième tangente.

Nous avons ainsi trouvée une construction très simple du centre 
d'une conique d’un réseau ordinaire, quand la droite des centres est 
tracée. Il est clair que les points s2 se présentent directement

11. Supposons que la courbe £  du uUme ordre possède un point 
multiple d d'ordre m. Au point d correspond d’une part une droite 
dst ou D2 et de même une droite z/, et de l'autre part correspond 
a ce point une droite 23, et une droite z/2. La droite 2 )2 rencontre 
£  outre le point d encore en (n—m) points qui fournissent (n—m) 
droites z/'2 et ces droites rencontrent Al en (n—m) points â. Seule­
ment sur la droite se trouvent, en général, n points distincts du 
point <r2 qui est multiple d’ordre n. De là suit que le point d’inter­
section â des droites z/u z/2 est multiple d'ordre m.

Nous voyons donc que
A c h a qu e  p o i n t  m u l t i p l e  d’o r d r e  m de l a  c o u r b e  

p r o p o s é e  £  c o r r e s p o n d  un p o i n t  m u l t i p l e  du mê me  
ordre  s ur  la c o ur be  (ff).

Quand la droite 232, menée par le point touche la courbe 
£ , les points infiniment voisins du point de contact d se trouvent
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sur le môme côté de cette tangente. A la droite D2 correspond une 
seule droite zl, et les points â correspondant aux dits points infini­
ment voisins jouissent de la même propriété et se trouvent de même 
sur l’un côté de la droite z/,. Or, quand la droite Z), touche la 
courbe en un point d, la droite <r,d touche la courbe (a) en le 
point â.

Ainsi
Aux t a n g e n t e s  de la c o ur be  £ ,  i s s u e s  de s  p o i n t s  

s, , «j, c o r r e s p o n d e n t  l e s  t a n g e n t e s  do la c o ur be  (a), me­
n é e s  des  p o i n t s  <r,, a2.

12. Revenons à la construction du point z“ dérivé d’un point 
donné z de la courbe £ .  La droite qui le joint au point s, ren­
contre U en un point z". La jonction z*2 des points z, «2 rencontre 
U en z‘¡. Les droites »,z", h2 z '¡ se rencontrent en le point demandé 
z". Les quatre droites s¡z, s2z, e¡z'‘, s2z“ ainsi obtenues forment un 
quadrilatère complet. Les droites U, 8ts2 sont les diagonales de ce 
quadrilatère. La troisième est la droite zz'* qui rencontre les deux 
premières respectivement on les points z', v qui sont harmoniquement 
conjugués par rapport aux points z, z".

Supposons que nous avons obtenu le point z* par rapport à la 
droite T  par la même manière. La droito z'z" est tangente à une 
courbe enveloppe (D) et rencontre la droite U en un point Quand 
nous projetions de ce point les points harmoniques z, z', z", v sur 
la droite vz\ le point v se projette en lui même, et les projections 
des points z', zu, z sont respectivement £', z*, £. Nous avons ainsi 
obtenus de nouveau les points coujugués harmoniques g', v par rapport 
aux points z*, g.

Quand la droite z'z“ tourne autour du point z‘, les points v, z‘ 
restent fixes et de même le point g', parce que le point z' est assu- 
jeti de parcourir la droite U. De là suit que le point t, est fixe.

Pendant la rotation de la droite z'z“ autour du point z*, le point 
z change de position et il n’est pas situté, en général, sur la courbe 
£ ,  seulement il faut qu’il se trouve sur la droite ££“. Quand nous 
employons la môme construction quand à la droite T, nous obtenons 
un point f, qui jouit de la même propriété comme le point f. La 
droite contient le point z qui correspond à la position de la 
droite z'z". Les droites f£“, £,£' se rencontrent donc en le point z 
qui se trouve, en général, hors de la courbe £ .  S’il vient d’être 
placé sur cette courbe, il devient le point qui offre la tangente de 
la comité (D). Le nombre de points z situés sur £  est en même
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temps le nombre rie tangentes issues du point z‘ à la courbe (D). 
Cherchons le lieu du point z.

La droite z'z" pivote autour du point z' et engendre sur les 
droites T, U les séries (g'), (£") qui sont projectives et déterminent 
une conique Z  rencontrant la courbe 2  en les points cherchés z qui 
présentent les tangentes du (D) passant par z'. La courbe 2  étant 
d’ordre n, elle rencontre donc la conique Z  en 2n points.

De là suit le théorème suivant:
L es d r o i t e s  D  d’un r é s e a u  de c o n i q u e s  du 2nlimc i n ­

d i c e  e n v e l o p p e n t  une c ou r b e  (D) de la c l a s s e  2n.
Il est clair que à un point c‘ de la courbe (<;') correspondent 

2u points c" sur (c). En prenant l’un de ces 2/t points c", nous ab- 
teuoiis un groupe de points sur (/■') entre lesquels se trouve aussi le 
point, choisi c'. Nous obtenons ainsi un système symétrique du 2 «'™“ 
ordre sur deux courbes dont chacune est du nicm' ordre. La courbe 
directrice, (IJ) de ce système est de la classe 2«.

Si le point z était en une position générale vers la courbe 2 , 
nous pourrions construire la conique Z  par la même manière, savoir 
nous menons les droites z/>, zz par le point z. Le point £ est conjugué 
harmonique du point z par rapport au point u et g', qui est le point 
d’intersection de la droite U avec vz. De môme quant au point £,.

13. Considérons le point d de 2 ,  qui se trouve sur la droite 
»¡TU au />,/■. Quand nous joignons le point d aux points s2 par 
les droites, le point d‘‘ de rencontre des droites tis,, U  se trouve en 
'■ qui est le point d’ intersection des droites T, U. Les droites »¡d1;, 
■hd" se rencontrent en un point du qui est situé sur la dioite /•*,. 
Nous pouvons démontrer, par la même manière, que le point d‘ se 
trouve sur la même droite rŝ  qui est, par conséquent, une tangente 
de la courbe (D).

Seulement la droite rst rencontre 2  en n points d dont chacun 
a les points correspondants sur la droite rs2. De là suit que là droite 
rs, est une tangente multiple de la courbe (D). Nous trouvons, par 
un raisonerement semblable, que la droite /•«, est de même une 
taugente multiple d’ordre n de la courba (D). Ainsi

L es  d r o i t e s  qui  j o i g n e n t  l e s  p o i n t s  a,, st au p o i n t  
d’i n t e r s e c t i o n  r  des  d r o i t e s  Tt U  s o n t  m u l t i p l e s  d’ordre  
n 'le la c o u r b e  (D).

Il suit de là que les droites /■«,, rat sont les seules tangentes 
de la courbe (D), qui passent par la point r.

Tr. : MutliemnUcko-prirodoTÔJockA. 21
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14. Les points m?, m", dérivés du point de rencontre m de la 
courbe £  avec la droite sls1, sont situés sur cette droite qui est, 
par conséquent, une tangente de la courbe (D). La courbe £  étant 
d’ordre n, elle rencontre la droite s, s., en n points, qui est donc 
une tangente multiple d’ordre n de la courbe (D ).

Ainsi
L es  c ô t é s  du t r i a n g l e  riqsj s o n t  l e s  t a n g e n t e s  mul ­

t i p l e s  d’o rdre  n de la c o u r b e  (D).
15. Dans l’article 12, nous avons construite la conique Z  afin 

que nous puissions déterminer la classe de la courbe (D).
Quand la droite z'z" qui pivote autour du point z‘ passe par le 

point r, ce point appartient à la conique Z. La droite rencontre 
les droites ï ’, U  respectivement en les points m, n. Quand la droite 
mobile passe successivement par ces points, les points f, £, se trou­
vent sur la conique Z. De plus, quand la droite z*zu passe par s,, le 
point correspondant de la conique Z  est situé en s2, et inversement. 
La conique Z  passe donc par les points Ç, Ç,, r, *2, dont les trois 
derniers sont fixes. A l’aide de cette propriété nous pouvons déter­
miner la classe de la courbe (D), quand la courbe £  occupe des 
positions singulières vers les points s,, s„, r.

lfi. Supposons que la courbe £  possède en s., les points
multiples respectivement d’ordre k, l. Dans ce cas, la conique Z  
rencontre £  en (2 n — k — l) autres points qui présent autant de 
tangentes issues du point z (auquel correspond la conique Z) à la 
courbe (D). Nous voyons ainsi que la courbe (D) est de la classe 
(2n — k — l). Elle s’abaisse de (k -\-1) unités ou, en d’autres termes, 
la courbe (D) se décompose en des parties que nous allons déter­
miner comme il suit.

Supposons que le point d pendant son mouvement sur la courbe 
£  vient dans la position La droite dsl touche la courbe £  en s, 
rencontrant T  en d\ et U  en d“. La droite ds2 coïncide avec s,s2 et 
coupe les droites T, U  respectivement en les points d‘ , d“. Il est 
clair que les droites s2d \ , jqd', se rencontrent en s,, qui est par con­
séquent d1. De même les droites a2d“, s,d“ offrent s2 comme le 
point d“.

La courbe £  rencontre la droite en (n — k — l) autres 
points. De là suit que cette droite s,«î es  ̂ une tangente multiple 
d’ordre (n — k — l) de la courbe propre (D).

Les points d \ du étant réunis, la tangente d'd“ de la courbe 
D) est indéterminée et engendre un faisceau qui a son centre en s,.

download www.zobodat.at



323

Ce point fait donc partie de la courbe (D). Puisque le point s, est 
multiple d’ordre k sur £  et offre chaque fois le point s2, il suit de 
là que s2 est une partie multiple d’ordre k de la courbe (D). Par 
la même manière nous pouvons déduire que le point s, est une partie 
multiple d’ordre l de la dite courbe, le point s„ étant multiple d’ordre
I sur £ .

La droite ml rencontre la courbe £  en n — k autres points.
II s'ensuit que la droite rs„ est une tangente multiple d’ordre (n — k) 
do la courbe (D) et une tangente multiple d’ordre k de la partie s2 
qui est, comme nous avons vu, de la classe k. La droite rs, est une 
tangente multiple d’ordre (« — l) de la courbe propre (D) et d’ordre 
l de la partie

17. Supposons enfin que la courbe £  est douée d’un point 
multiple d’ordre m en le point r. Les points correspondants r‘, rK 
à ce point se confondent en lui même. La droite >JrH ou D  
devient indéterminée et forme le faisceau (r). Le point >• est en effet 
une partie multiple d’ordre in de la courbe (D).

Nous voyons donc que la courbe propre (D) de l’article précé­
dent se décompose de nouveau en deux parties dont l’une est le 
point r et l’autre est la courbe (D) de la classe (2w— k — l — m), 
car la conique Z, passant par les points s2, r, rencontre la courbe 
£  en (2 n — k — l — m) autres points.

De plus, la droite rat est une tangente multiple d’ordre (n—l—m) 
et rs., est une tangente multiple d’ordre (n — k — m) de la courbe 
propre (D). Quand nous considérons la courbe entière (D): les droites 
,sn cs3, s,s2 sont les tangentes multiples d’ordre n de cette courbe.

Nous avons donc le théorème:
Qu a n d  l a  c o ur be  £  p o s s è d e  en s2, r l e s  p o i n t s  

m u l t i p l e s  r e s p e c t i v e m e n t  d’o rd re  k, l, m, la  c o u r be  en­
v e l o p p e  (Z)) se  d é c o m p o s e  en q u a t r e  p a r t i e s ,  s a v o i r :  en 
une c o u r b e  p r op r e  de la  c l a s s e  (2n — k — l — m) et  en 
t ro i s  p o i n t s  s2, s,, r  qui  s o n t  m u l t i p l e s  r e s p e c t i v e m e n t  
d ordre  k , l, m.

18. A un point d de la courbe £  correspond une seule droite 
D qui rencontre les droites Dit D2 au dn2, dsl respectivement en 
les points d,, d2. Quand le point d parcourt la courbe £ , le point 
<*1 engendre une courbe (d,) dont l’ordre nous allons déterminer.

La droite D  engendre un faisceau d’ordre 2n et la droite D t 
forme un faisceau d’ordre n dont la rélation est bien connue. Le

•j i *
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produit de ces deux faisceaux devrait être du 3n,c"'e ordre ; seulement 
il faut faire réflexion sur la circonstance suivante.

Les points dérivés du point d’intersection m de la droite s, s, 
avec £  se trouvent, selon la construction, sur la droite s,«*. En 
joignant le point m au point s,, le rayon M, du faisceau (D,) coïn­
cide avec la droite M au s, s2. Puisque la droite s,s2 rencontre £  
en u points, il s’ensuit que n rayons du faisceau (75,) se confondent 
avec m droites du faisceau (75). Ces deux faisceaux ont donc n  

rayons communs et engendrent, par conséquent, une courbe d’ordre 
2n. La courbe (d2) est de même du 2nié"u ordre.

19. Considérons le point d’intersection n de la droite rs, avec 
la courbe £ .  La droite correspondante N  est rs2 et le rayon corres­
pondant n«., du faisceau (s2) rencontre rs2 en s2. Ce point appartient 
donc à la courbe (d,). Il y a n points n; d’où il suit que s2 est un 
point multiple d’ordre u sur la courbe (d,).

Le point de rencontre de la droite m2 avec £  soit désigné par 
o. Sa droite correspondante O coïncide «avec rs,. Le rayon os., du 
faisceau (s2) rencontre es, en r qui appartient à la courbe (dj ) ; il 
est son point multiple d’ordre », pareequ’il y a » points o.

La combe (d,) ayant en r, s2 les points multiples d’ordre », 
elle ne rencontre plus la droite rs2.

20. Considérons maintenant le cas quand la courbe £  possède 
etf s2, r  les points multiples d’ordres l, m.

La droite es, rencontre £  en les points dont un soit x.  Sa 
droite correspondante; X  se confond avec la droite es2. Quand le point 
x se trouve en r, le rayon .Y, du faisceau (s2) coïncide avec X  et 
rencontre la élans toute son étendue. De là suit que la droite rs2 
est une partie multiple d’ordre tu de la courbe (d,).

La droite rs, rencontre £  en (n — m) points différents du point 
r, qui offrent le points,. Ce point est donc multiple d’ordre (« — m) 
sur la courbe propre (d,).

Considérons la droite rs2. Elle rencontre £  en y. La droite 
correspondante Y  de ce point vient de ce confondre avec rs,. Cette 
droite rencontre Y , ou ys2 en r qui appartient à la courbe (d,). Le 
point s2 étant multiple d’ordre l sur £ ,  selon la supposition, nous 
obtenons (n — 7) points y. De là suit que le point r  est multiple d’ordre 
(n — l) de la courbe (d, ).

Quand le point y  ce trouve en s2 qui est multiple d’ordre l, 
les droites Y  forment le faisceau (s,) d’ordre l, qui rencontre la
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droite rs., on une série de points, qui est, par conséquent, une partie 
mnltiple d’ordre l de la courbe (d,).

La droite rs2 est donc une partie multiple d’ordre (7 - f ~  m) de 
la courbe (rf,) dont la seconde partie est une courbe propre (tf, ) 
ayant en r, s2 les points multiples res])ectivement d’ordre (« — l), 
(n — m).

Quant à la courbe (daj, s, étant un point multiple d’ordre k 
sur nous obtenons une courbe propre d’ordre (2 « — le — m) aya. 
en r, », les points multiples d’ordre (» — /.), (n — m).

21. En réunissant tous les résultats obtenus dans le cas général, 
nous pouvons énoncer le théorème suivant.

Quand nous  f a i s o n s  c h o i s i r  e nt r e  l e s  c o n i q u e s ,  
d o n n é e s  par t r o i s  t a n g e n t e s  f i x e s  7’ U, c e l l e  qu i  
t o u c h e  l e s  deux d r o i t e s  i s s u e s  d'un p o i n t  a r b i t r a i r e  d 
d'une c o ur be  21 d’o r dr e  n aux deux  p o i n t s  f i x e s  *a
pris  à v o l o n t é  su r l’u n e il e s t. a n g e n t e s f i x e s, 1 a c o n i q u e (d ) 
a i ns i  c h o i s i e  e n g e n d r e  u n r é s c a u d u 2ni,mt i nd i c e ,  q u a nd  
le p o in t  d p a r c o u r t  la c o ur be  21.

Le l i e u  des  c e n t r e s  des  c o n i q u e s  de ce r é s e a u  e s t  
une c ou r b e  (ff) il u 2  n’im' o r d r e  d o u é e  de t r o i s  p o i n t s  mul-  
t ipl  e s d’o r d r e n.

Les  d r o i t e s  p o l a i r e s  des  p o i n t s  d par  r a p p o r t  à 
l eurs  c o n i q u e s  c o r r e s p o n d a n t e s (d) du r é s e a u  c n v e l o p -  
p e n t u n e c ou r b e  (D ) d e la c l a s s e  2 « d o u é e  de t r o i s  t an­
g e n t e s  m u l t i p l e s  d’o rdre  n,  s av o i r :  l e s  d r o i t e s  qui  
j o i g n e n t  l e s  p o i n t s  s,, s2 av e c  le p o i n t s  d’i n t e r s e c t i o n  
T des  a u t r e s  t a n g e n t e s  f i xe s ,  et  pu i s  la d r o i t e  s,s2.

L e s  p o i n t s  d’i n t e r s e c t i o n  de ce s  d r o i t e s  p o l a i r e s  
avec l es  c o n i q u e s  c o r r e s p o n d a n t e s  (d) s e  t r o u v e n t  s ur  
deux c o u r b e s  du 2vUme ordre,  do n t  l’une a en s, e t  l’a u t r e  
e n Sj et  t o u t e s  l e s  de u x  en r l e s  p o i n t s  m u l t i p l e s  
d’ordre  n.

22. Quand la courbe 21 possède en s ,, »2, r  les points multiples 
respectivement d’ordre k, l, m, le théorème précédent prend la forme.

Quand no u s  f a i s o n s  c h o i s i  r e n t r e  l e s  c o n i q u e s ,  
d o n n é e s  par  t r o i s  t a n g e n t e s  f i x e s  S , T , U, c e l l e  qui  
t o u ch e  l e s  d e u x  d r o i t e s  i s s u e s  d’un p o i n t  a r b i t r a i r e  d 
d’une c o u r b e  S  d’o r d r e  n aux d e u x  p o i n t s  f i x e s  s,, »2, 
pris  à v o l o n t é  s ur  l’une de s  t a n g e n t e s  f i x o s, p e n d a n t  
que la c o ur be  £  p o s s è d e  en s,, st et  en le p o i n t  de  ren ­
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c o n t r e r  d e s  a ut r e s  t a n g e n t e s  f i xe s  l e s  p o i n t s  m u l t i p l e s  
r e s p e c t i v e m e n t  d’or dr e  k, l,m , la c o n i q u e  (cl) a i n s i  c ho i ­
s i e  e n g e n d r e  un r é s e a u  du (2 m — k — l — m),im i n d i c e ,  
q u a n d  le p o i n t  d p a r c o ur t  la c o u r be  S .

Le l i e u  des  c e n t r e s  de s  c o n i q u e s  de ce r é s e a u  es t  
une  c ou r b e  pr opr e  d’o r d r e  (2 n — k — l — ni) d o u é e  de t r o i s  
po i n t s  m u l t i p l e s  d’o r d r e s (n — l — m), (n — k — wi), (n — k — l) ; 
et pu i s  t r o i s  d r o i t e s  qui  s o nt  m u l t i p l e s  d’o r d r e s  k, l, m*).

Les  d r o i t e s  p o l a i r e s  D  des  p o i n t s  d par r a ppo r t  
aux c o n i q u e s  c o r r e s p o n d a n t e s  du r é s e a u  (d) e n v e l o p ­
pent  une  c o u r b e  pr opr e  (D) de la c l a s s e  (2n — k — l — m) 
et  t r o i s  p o i n t s  s,, r c| u i s o n t  m u l t i p l e s  r es p e c t i  v ê ­
tu ont  d’o r d r e /, k, m.

Les  p o i n t s  d’ i n t e r s e c t i o n  des  d r o i t e s  p o l a i r e s  ]) 
a v e c  l e ur s  c o n i q u e s  c o r r e s p o n d a n t e s  (d) c e t r o u v e n t 
sur  deux  c o u r b e s ;  l’une,  par r a p p o r t  ¡t r, s,, s e  dé com­
p o s e  en une  c our be  p r o p r e  (d,) d’o r d r e  (2 m— l — m) e t  en 
la d r o i t e  rs2 m u l t i p l e  d’o r d r e (l -(- m) ; la s e c o n d e ,  par 
r ap p o r t  à r ,  s, , se d é c o m p o s e  a u s s i  en une c o u r b e  pro­
pre (ij) d’ordre  (2 a — k — m) e t  en la d r o i t e  rs, m u l t i p l e  
d’ord re  (k -(- m).

21.

Über den Liclitwecliscl einer Anzahl von Sternen
aus der Bonner Durchmusterung und aus den Katalogen rother 

Sterne von Schjellerup und Birmingham.
Vorgelegt von Prof. Dr. A. §afah'k am 21. Mai 1880 .

Seit vier Jahren habe ich eine Anzahl Sterne aus den genannten 
Katalogen systematisch auf Lichtwechsel geprüft; andere habe ich bei 
verschiedenen Gelegenheiten in Helligkeit von früheren Angaben ab­
weichend gefunden, und sie den vorigen angeschlossen. Für einen 
Theil dieser Sterne genügen meine bisherigen Beobachtungen zum 
Nachweise der Veränderlichkeit oder Unveränderlichkeit; andere muss

*) Voir la Note de M. M.-N. Vanföck: 0  liiiearnych konatrukcich rationelnycli 
kfivek rovinnych vsech stupnft. — 11. ünora 1882.
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ich noch länger verfolgen, und gedenke später über sie zu berichten. 
Kürze halber will ich hier nicht die Originalbeobachtungen, sondern 
nur die aus ihnen abgeleiteten Helligkeiten sammt jenen der Ver­
gleichsterne mittheilen.

Bis März 1885 benützte ich einen 32mal vergrösscrnden Re- 
flector mit Silberglasspiegcl von 1C>C" Öffnung und 1° Feld (aequi- 
valcnt einem Achromaten vou 13cm), später einen Achromaten von 
12cm Öffnung 23 Vergr. 1° 30' Feld. Die Beobachtungsmethode 
war die Argelanderschc, einseitige Vergleichungen wurden ausge­
schlossen, mitunter Controllchalber mit zwei Sternpaaren verglichen. 
Bei stark gefärbten und wenig veränderlichen Stei nen kann nur grosse 
Sorgfalt entscheidende Ergebnisse liefern; blosse Orössenschätzungen 
nach einer im Kopfe festgehaltenen Scala oder einseitige Verglei­
chungen führen hier zu nichts. Birmingham’s Grössenschätzungen 
desselben Sternes variiren um ganze Grössenclassen in Fällen, wo ich 
nur wenige Zehntel oder gar keine Änderung constatiren konnte.

DM. -f- 4P-521 (7"'-2) AR. 2h 33” 17-6 D  - f  41° 48'-2 (1855-0).

Steht im Sternhaufen M. 34 (Perseus) ,  fiel mir 1885. 1.12 
als stark gefärbt auf (durch Nebel), und wurde bis 1885. 12.30 an 
8  Abenden verglichen mit DM. -)- 410,495 und 496 (beide 7"”3). 
Die grösste Differenz der Schätzungen war 2 Stufen, und der Stern 
ist als unveränderlich zu betrachten. Die Färbung erschien mir später 
weniger lebhaft (eine häufige Erscheinung), im Mittel aus 0 Schäz- 
zungen 50-2 (Schmidt’sche Scala). Alle folgende Farbenschätzungen 
beziehen sich auf Betrachtung im lateralen Felde — nicht fixirt; 
fixirt erscheinen mir gelbe und rothe Sterne weniger gefärbt, vergl. 
VJS. 18,141. Gewöhnlich richte ich die Augenaxe 1 ° bis 2 ° (angular, 
also bei 23maliger Vergrösserung 3' bis 5') unterhalb des Sternes.

DM. - f  18<>-762 (9”-3) AR. #  49” 22-3 D  - f  18° 42-8  Tauri .

Bei Helligkeitsvergleichungen der Vesta mit Sternen der DM. 
fiel mir der Stern als tiefgefärbt auf, und schien mir heller als in 
her Karte, weshalb ich ihn zwischen 1885. 12.28 und 1886. 3 24 an 
6  Abenden mit -|- 18°-763 und 765 verglich. Die Helligkeit blieb 
völlig constant =  9““0 , die Farbe ist tief gelbbraun =  7°’9 (3 
Schätzungen).

Natürlich ist Lichtwechsel innerhalb längerer Zeiträume nicht 
ausgeschlossen, für stark gefärbte Sterne mir sogar wahrscheinlich,
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wie mir namentlich DM. -|- 580-439 beweist, für welchen ich soeben 
die Bearbeitung von 250 Beobachtungen ans den Jahren 1880—8(1 
abgeschlossen habe. Dieselbe Bemerkung gilt für die folgenden ana­
logen Fälle.

DM. - f  18°-747 (7-8) AR 4* 45'» 6-3  D  - f  18" 49"4 Tanri .

Bei denselben Vergleichungen fand ich obigen Stern intensiv 
gefärbt; Vergleichungen mit -|- 18°-717 (8m-0) und 734 (7n"0) an 
9 Abenden zwischen 1885. 12.31 und 1880. 4.1 ergaben regellose 
Schwankungen von 2  Stufen, somit Unveränderlichkeit. Farbe =7"-2(0).

DM. -|- 22«-832 (.9»-5) AR 4>‘ 58'» 7)5-9 D [- 22° 10’-9 Tanri .

Bei denselben Vergleinliiingcii wie oben vermisste ich den Stern : 
1880. 3.9 sehr heiter, Mondschein, keine Spur von (8.32)

„ 3.24 a. o. „ =  l l m-7 | bezogen auf Winnecke's
„ 3.28 beiter r i  12""3 j Scala zu U (ieminorum.

Später war ich durch meine Örtliche I.age verhindert ihn nar.li- 
zuselin. Nach gefälliger I’rivatmittheilnng von (¡eb.-liath Scbönfeld 
in der Bonner Durchmusterung dreimal beobachtet:

1853. 10.25. / .  233 =  9'5 
1855. 1 . 1 9 . 7 . 0 10  =  9-5 
1855. 11.10. Z. 771 =  9-5 
Chacomac hat hier einen Stern 12 

Declination (10'-8) entspricht. Es ist 
kaum zu zweifeln.

jedoch mit ziemlich discor- 
danten Declinationen.

* der am besten der zweiten 
an starker Veränderlichkeit

DM. +  9°-1228 (8 -3 ) AR 6" 32r 9-7 D  - f  9° 26" 1 Mo n o c er o t i s .

Bei Gelegenheit von Stufenvergleichungen der Juno im Winter 
1883—84 fiel mir ein schön röthlicher Stern 8 m nahe bei 15 (S) 
Monocerotis auf. Ich habe ihn an 8  Abenden mit naben DM. Sternen 
verglichen, deren Positionen und Helligkeiten sind: 
y DM. —j— 9n-1221 (8""5) Stufen 10 
ß DM. +  9°-1224 (8m-0) 14
a DM.-j-90,1222 (8 m l) 18
£DM .-f-9°-1244 (8 m*l) 23
D  DM.-j-9°-1228 (8 -3) rubida

Beobachtete Helligkeiten:
1884. 2.24 =  10-0 

3.13 =  170
11.11 =  190

1885. 2.13 =  18-0 
3.18 =  15-5

12.30 =  150  
1880. 3.9 =  11-5 

5.0 =  13-2
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Also ein Lichtwechsel von 7 Stufen, etwa 8""1 bis 8"'-5, zu­
gleich ein regelmässiger Gang der Zahlen, so dass mir die Ver­
änderlichkeit kaum zweifelhaft ist. Die Periode, falls eine vorhanden, 
dürfte lang sein. Ich gedenke den Stern genauer zu verfolgen. Fär­
bung 7°\5 (5).

DM. j ■ 22n’JN06 (Rm,9) A R T 1' d ir  47-r> D \ 2 2 n 9C,"l ( S e m i n o m  in.

liei lleobaclitungen von IJ Geininorum hatte ich eine Anzahl 
DM. Sterne in die Scala von Winnerke (Astr. Nach. 1120 vol. -17) 
eingeschaltet, darunter obigen von mir mit E  hezeic.hneten. Im April 
1SK4 erhielt ich mit E grosse Abweichungen, und verglich ihn nun 
wiederholt mit | 22° 179-1, 1797, 1804, IHM und -(-23" 1850, mit 
so schwankenden liesultafen, dass mir die Veränderlichkeit, entschieden 
schien. Doch waren die Vergleichungen wegen hichtschwäche der 
Sterne im lateralen Felde ange.stellt, daher minder sicher. Erst 1885. 
4.11 fiel mir auf, dass E  lixirt, anfangs verschwand, dann sichtbar 
wurde, und langsam eine Maximalhelligkeit annahm, für mich sicheres 
Kennzeichen rot.her oder gelber Färbung. Vergleichungen (im cen­
tralen Felde) mit DM. -|- 22° 1811, 1813, 1857 (m, o, wWinnecko) 
an 8  Abenden 1884. 4.11 bis 188(1. 3.10 ergaben so gut wie völlige 
Constanz, grösste Schwankung 2 Stufen (9m,l bis 9m-2). Farbe dun- 
kelbraungclb 7°9  (2).

DM. +  3r>°-2038 AR 9h 33'“ 2-9  £ » + 3 5 °  91'-9.

1880. 3.9 sah ich R  Leonis minoris nach, und vermisste sofort 
in der nahen charakteristischen Constellation obigen Stern (c), nur 
ein minimum visionis (12m,l l )  tauchte zuletzt bei heiterem Himmel 
und schwachem Mondschein auf.

1880. 3.23 und 3.31 ebenso
4.3 an der Stelle von c blinken zwei  Sterne auf 

(das letztemal bestimmt nur einer) Dist. 3' PW. 
40°, der südliche c etwas heller als der nörd­
liche d,

4.7 noch deutlicher 2 Sterne da, die Hell.-Diff. 
grösser als neulich c2...3d,

4.21 es trübt sich ehe scharfe Vergleichung gelang; 
es muss c4...bd sein,

4.22 sehr heiter c5...0d 2...3e,
4.25 zu dunstig, c mehr als 5d,
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5.G d > c ?  Es wurde sofort undeutlich, leicht 
dunstig,

5.20 c >  d,
5’22 c6d |
5 23 c8d -t- I ausserordentlich heiter.

An der Veränderlichkeit ist nicht zu zweifeln.
Nach Mittheilung von Gch.-Rath Schiinfeld in der BDM. so: 
„1H57. 1.17 Zone 1140 Sch. hat den Stern nicht, obwohl er au 

der Grenze noch facultativ Vorkommen kön nt e .
1857. 2.15 Zone 1100 Sch. 9-5 m l

9 9 9  1 1 7 « [Alles deutlich.“

.7 - DM. — (D-2777 (9-5) AR 13* 55™ 32-3 D  — 0° 29-4 Vi rg i ni a .

Bei Stufenvergleichungen der Juno fand ich 1885. 4.12 J  statt 
9 5  m uur 11 in, und verglich ihn von nun an ab und zu mit zwei 
nahen feinen Sternen, deren Helligkeiten im Mittel aller Beobach­
tungen a — IG'3, ß — lO’O

1885. 4.14 sehr heiter. J  unsichtbar,
4.17 auRscrord. heiter. J  vielleicht etwas leichter sicht­

bar als 4-12,
4.18 D
4.19 5 
4.21 5 
5.7 
5.12 
6.0

1886. 4.1
4.22
4.26
5.5
5.6 Nach Vergleichunj

J  ~  12'8 +  Stufen,
13-9 
12-4 
11-8 ±
12-6
12 -2
12-6
12-7
12-7
120

mit feinen Sternen von bekannter
Grösse schätze ich J  =  10ra,8

5.22 J  12‘5 Stufen.
Der Stern ist demnach 1 'j2 Grössen schwächer als in der DM., 

ohne jedoch während der Dauer der Beobachtungen erheblichen Licht­
wechsel zu zeigen.

* =  DM. - f  19n-2764 (9—5) AR 14* 5" 7-8 D  - f  19H7-8 1 
y =  DM. -j- 19n 2773 (9"-5) AR 14* 7-53-1  D - f  19°48’-8 | B o o t i s -

1885. 5.3 sah ich bei aoh. Himmel Baxendell’s T  Bootis nach,
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von welchem keine Spur zu sehn war, aber auch der nahe DM. 
Stern x  9-5 in fehlt total.

1885. 5.5 sehr heiter, nicht nur von x  sondern auch von y  
ist keine Spur zu sehn, selbst wenn a Bootis aus 
dem Felde gerückt ist.

5.0 wie gestern, aber leicht dunstig, a Bootis hat einen 
grossen hellen Hof,

5.12 Txy fehlen,
5.10 Tx fehlt, für y  Himmel zu hell und matt. Vollmond, 

leicht dunstig,
5.19 Txy fehlt. Vollmond, sehr heiter,
5.22 Tx fehlt, von y  vielleicht eine Spur. ([ niedrig, ausser­

ordentlich heiter,
5.22 Tx keine Spur, y  deutlicher als gestern aufgeblickt, 

aoheiter,
5.25 x  Spur, y  nicht sicher erblickt,
0.1 y  keine Spur, x  deutlich gesehen 12ra.

Nach Mittheilung von (ieh.-Rath Schönfeld sind beide Sterne 
in der BDM. beobachtet *1855. 3.10 Z. 037 und 1885. 5.9 Z. 074,  ̂
völlig übereinstimmend, aber x später als fehlend bezeichnet: „Alles 
deutlich. In Zone 054. Kr. 1855. 4.18 kommt von beiden Sternen 
nichts vor, die Zone ist aber unvollkommen.“ An Veränderlichkeit 
ist kaum zu zweifeln.

H ~ D M . +  2°-3473 (8"0) AR 17» 36" 7’-5 D +  2° 30‘-5\
G =  DM. +  2('-3474 (5 -2 ) AR  17* 36" 14’ 0 D +  2" 2 0 - 2 j ° P h i u c h i '

Beim Aufsuchen eines von Herrn von Gothard gesehenen aber 
später nicht auffindbaren rothen Sternes zwischen 07 und 70 Oplii- 
uchi (Public, d. Obs. zu Hereny I. 53), der vielleicht Sj. 200 ge­
wesen sein könnte, konnte ich zwar ebenfalls nichts rothes finden, 
legte aber die Helligkeit von zwei dort situirten DM. Sternen fest. 
Der schwächere O schien mir bald Lichtwechsel zu zeigen, der hel­
lere H  nicht; doch verfolgte ich beide seither. Erst vor wenigen 
Tagen berechnete ich die Beobachtungen, und fand zu meiner Genug- 
thuung, dass beide schwach aber entschieden veränderlich sind, na­
mentlich H.

Vergleichsterne
d =  DM. - f  3 °-3557 (9--0) Stufen 10 0 
n 3°-3558 (8 -5 ) 13-0
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m =  DM. - f  3°-3564 (8m'2) Stufen 16-7

1884.

1885.

O

C2)

8.6 
8.16 
9-12 

10-1 
10.18 
4.14 
5.8
5 20 3  
6.4
6.23 Q) 
7.10 
7.21 0)
8.6

3°-3572 (8“-2) 
3°-3565 (8”-2)

20-2
222

Helligkeiten vou H

15-3
15-4
13- 6
14- 3 
12-0 
14'4 
18-6 
18-0
15- 4 
17-2 
19' 2 
15-4 
17-8

1885. 11.2
1886. 4.1 

4.26 
5.3 
5.5
5.12 Q) 
5.16 O
5.18 O
5.19 O
5.20 O  
5.22 ©  
5.25 
6 . 1

Aus diesen Werthen ergeben sich:

(0)
( 1)
(0)

von denen die ersteren durch die Formel
E Max — 1885. 5.10 +  58-2 E

Maxima C — 0 Minima
1885. 5.10 ± 0 6 .8  ±

7.6 — 1 7.29 ±
1886. 4.24 0

15- 7 
14-4 
17-9 
17-4 
17-2
16- 6  
14-4 
14-4 
14-4 
141 
14-1 
15 3 
14-5

C -  0  
+ 1 
+  7

mit den oben angeführten Differenzen dargestellt werden. Das (sehr 
unsicher bestimmte) Minimum folgt im Mittel 26 Tage nach dem 
Maximum. Der Lichtwechsel (7 Stufen zwischen 8m-2 und 8 m*8 ) 
scheint ziemlich regelmässig zu seiu; eine deutliche Färbung ist nicht 
erkennbar.

Dieser Stern vermehrt die wenig zahlreiche Classe von Ver­
änderlichen mit Feriode von mittlerer Dauer; zwischen 50 und 80 
Tagen zählt Schönfeld’s zweiter Katalog (1875) nur 3 Sterne:

R  Scuti 71 
S  Vulpeculae 67 
R  Sagittae 70.

Der zweite Stern Q zeigt ebenfalls entschiedenen Lichtwechscl 
von etwas über 7 Stufen, aber zur genaueren Erforschung desselben
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sind die Beobachtungen nicht genügend; doch ergibt eine Curve un­
gefähre Minima:

i884. 8.2; 1885. 0.26; 1880. 4.24,

welche sich ungezwungen mit einer Periode von 105 Tagen vereinigen 
lassen (C — 0  =  —J— 5, — 8 , -)- 5). Ich tlieile noch keine Beobach­
tungen mit, weil ich den Stern zu verfolgen beabsichtige, und später 
vollständigere Belege mitzutheilen hoffe. Auch G ist nicht erkennbar 
gefärbt, und interessant durch die Periodendauer (falls solche sich 
bestätigt), da Schönfcld’s Katalog zwischen 80 und 110 Tagen keine 
Periode kennt, zwischen 110 und 140 eine einzige: R  Viilpeculae 
137 Tage.

M -  Sj. 210 =  Birm. 464 -  DM. — 8"-4726 (7>'"1) )
AR 18h 42"' 27-8 D — 8» 4-1  |  in S c u t o -

L -  8j. 222) c ~  Birm. 483 =  DM. — 5°-4858 (7 -0 ) 1
AR 18h 56m 30-6 D  — 5° 53-5  ] A qu i 1 a.

Diese beiden hellen intensiv rotlien Sterne werden von Bir­
mingham als variable? bezeichnet, ohne dass die mitgctheiltcn Grössen- 
schätziingen zur Begründung dieser Bezeichnung ausreichen. Für M  
gibt Hörschel im Cap-Katalog 9'", Birmingham 7—2 bis 8 m, Webb 
9"“5, Drcycr 9™-5 (lmal und durch Wolken); für L  Bessel (1823) 
Im'5, Birmingham 7—5, Drcycr 7“ und 8—5, Duner 7—3. Schon­
feld bat L zwischen 1803 und 1872 cinigemale mit einem Naehbar- 
sternc verglichen, ohne Lichtwechsel zu bemerken (AN. 1905); da­
gegen Schmidt, der ihn 1872 Juli bis October fast allnächtlich ver­
folgte, fand sehr langsame Lichtabnahme, und meint die Periode 
scheine sehr lang zu sein (AN. 1912).

Ich habe beide Sterne seit August 1883 an 29 Abenden scharf 
verglichen. Die Vergleichsterne (für 1855 aus dem Bonner Sternver­
zeichnisse 4. Section) sind:

A — 7°-4664 18h 34“ 27-7 — 7° 28-3 7 -3
n — 7°-4670 — 31“ 47-0 — 7° 12-3 6 - 2
c — 60,4859 — 36“ 3-1 — 6 ° 57-1 6 — 0
D — 6°-4869 — 36“ 52-9 — 6 " 40-2 7—0
V — 60-4897 — 39“ 23-9 — 6 ° 2 - 8 7 -0
ß — 60-4913 — 40“ 54-2 — 6 ° 9-6 7—2
« — (3n-4922 — 41“ 55-3 — 6 ° 4-1 6 - 8
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Die Stufemverthe sind (aus der ganzen Beobachtungsreihe):

y 10 -0 A 1 2 1
ß 1C-6 B 15’9
a 23-7 C 17-7

D 2 0 -8
Jene der zweiten Reihe beruhen auf weniger Vergleichungen 

und sind weniger sicher. M wurde während eines grossen Theiles der 
Beobachtungen mit Sternpaaren aus beiden Reihen verglichen, L  nur 
gelegentlich; ausserdem verglich ich oft M  direct mit £, was wegen 
der (für mein Auge) nahezu identischen Färbung beider sehr scharf 
geschcbn konnte; ich halte daher meine Zahlen, die zum gr. Tli. 
Mittel aus mehreren unabhängigen Vergleichungen sind, für etwas 
sicherer, als sonst im Durchschnitte bei so intensiv rotlien Sternen. 
Die Vergleichung stark gefärbter Sterne mit wenig oder gar nicht 
gefärbten ist schwieriger und grösseren Fehlern unterworfen als jene 
ungefärbter: 1. weil disparate Eindrücke zu vergleichen sind; 2. weil 
gelbe und rotlie Sterne nur langsam und nach wiederholtem Fixiren 
ihre Maximalhelligkeit annehmen, wobei das Auge angestrengt wird, 
ermüdet und sein sicheres Urtheil verliert. Zu Vergleichungen dieser 
Art ist ein gewisser Grad von Gewöhnifng nötliig, und jedesmal wenn 
die Beobachtungen einige Zeit unterbrochen waren, fühlt man das 
erstemal nach der Unterbrechung eine Schwierigkeit des Urtheiles, 
wie sic bei ungefärbten Sternen nicht stattfindet.

Die beobachteten Helligkeiten (zusammengezogen in Monat­
mittel) sind:

M L L—M M L L --M
1883. 8.27 lC-5 1885. 4.17 14-4(2) 18-1(2) + 3-7

9.3 16-5 18-5 +  2 0 5.17 16-0(3) 16-8(2) + 0 -2
10-19 17-5(3) 191 (3) + 1 - 6 0 . 1 1 17-3(3) 18-4(3) + 1 1
11.29 16-4 2 1 - 0 +  5-2 7.20 17-6(2) 20-7 (2) + 3-1

1884. 5.22 10 -8 2 0 -8 +  4-0 8.4 16-0 19-1 + 31
6 .2 0 18-1 19-6 +  1-5 1 1 . 2 18.0 191 + 1 - 1
7.22 17 5 191 +  1-6 1886. 5.3 16-4(3) 22-2(3) + 5-8
8.9 18-7 18-9 +  0 -2 5.19 16-3(3) 21-0(3) + 4-7
9.17 18’0 + 181 + — 0-5

Beide Sterne zeigen einen nicht unbedeutenden jedenfalls die
Grenze der Beobachtungsfehler übersteigenden Lichtwechsel 

M von 4 Stufen (etwa 7ID-0 bis 7"“3)
L von 7 Stufen (etwa 0m-7 bis 7m-2)
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auch zeigt sich ein deutlicher periodischer Gang, besonders auffällig 
in der Differenz der gleichzeitigen Helligkeiten, wobei noch zu be­
merken, dass die aus unabhängigen Helligkeitsbestimmungen abgelei­
teten L —M  mit jenen aus directer Vergleichung meist innerhalb 1 
Stul'e stimmten. Wenn man jedoch obige Werthe graphisch construirt, 
so findet man sie zu lückenhaft um nähere Bestimmungen abzuleiton. 
Für L ist ein Maximum nach Anfang 1884 angedeutet, sowie ein Mi­
nimum ein Jahr später, also sehr langsamer Lichtwechsel; für M  ist 
nicht einmal so viel auszumachen.

Die Helligkeiten von 1885 und 1880 zeigen viel grössere zu­
fällige Fehler als jene von 1883—84. Dies kommt dabei', dass ich 
|8S3—84 einen Sucher von 8  cm verwendete, und erst als dieses 
sehr gute Instrument im Decemlier 1884 durch einen Unfall zerstört 
wurde', das Fernrohr von 12 cm. Letzteres gibt so bellen Sternen 
wie .1/ und L zu viel Licht, und macht das Urtlieil weniger sicher. 
Schon im Frühjahre 188.'!, als ich das Maximum von R Leonis durch 
drei Fernröhre verfolgte: den ReHector von 16 cm, den Sucher von 
8 cm, und einen Sucher von 4 cm, fand ich, dass das kleinste Fern­
rohr die grössten Stufendifferenzen und die regelmässigste Liohtcurve 
gah. Ivs ist aus Versuchen von A u h c r t  u. A. bekannt, dass die Em­
pfindlichkeit des Auges für sehr kleine Helligkeitsdiffercnzen jedesmal 
hei einer bestimmten absoluten Lichtstärke ihr Maximum erreicht, 
und von dieser aus nach beiden Seiten rasch abnimmt.

Die Färbung beider Sterne ist für mein Auge fast identisch

M  =  7°-0 (13) ’ L — 7°-7 (13)

Hr. Dunör macht M  8 °‘6 , L !)°'0, also viel tiefer gefärbt, weshalb er 
wohl auch beide weniger hell sieht als ich: M  8""0, L  7,n-3; das 
Spectrum beider gehört nach D. zum Typus IV.

Bim . 442 =DM . + 38°-3l64 (9-5) A R 18* 19"50-8 D  +  38°39'-2 Ly rae.

Von B. auf Grund einer Angabe des verstorbenen C. Burton 
-ruddy 8 m“ eingereiht. Ich habe den Stern zwischen 1883. 6.30 und 
1886. 4. 21 an 14 Abenden mit DM. 38°'3101 (9m-2) und 380-3168 
(9m-5) verglichen und unveränderlich - i)-4 m gefunden; die grösste 
Schwankung war 1'4 Stufe. Von Färbung konnte ich nichts merken; 
sie muss unbedeutend sein, weil mir entschieden rothe Sterne dieser 
Helligkeit fixirt sichtbar bleiben, was bei B. 442 nicht der Fall ist. 
Vergl. unten B. 451). Nicht wenige Sterne des Birmiugham'schen Ka- 
talogcs sind ganz unbedeutend gefärbt, und verdanken ihre Ent­
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stehung vielleicht nur den Eigenheiten des Farbensehns verschiedener 
Beobachter. Deshalb wäre es so wichtig, wenn sich die Beobachter 
von Sternfarben entschliessen wollten ihre Angaben wie J. F. Schmidt 
in Z ah l e n  auszudrücken. Nicht einmal die Wortbedeutung der zur 
Beschreibung von Sternfarben verwendeten Ausdrücke ist immer un­
zweifelhaft,, indem einzelne Beobachter z. B. das Wort rothgelb für 
rüthlichgelb, andere für gelblichroth gebrauchen.

I H =  Binn. 448 =  DM. 36°-3168 (8"'-5) I 
|  AR18h27mW’-4D -{-36a53'-l I
( p  -  DM. 36°-3178 (9-1) Ly n l C'
\  A R m  27™56-3D  - f  36"55"9 I

Nr. 448 zuerst 1876. 4.13 von B. gesehn und als tiefroth 8—5 
bezeichnet (AN. 2002). Im Kataloge heisst es: „From several obser­
vations I conclude this star to be a Variable of short period between 
8 and 0 mag.“ Ich babe den Stern seit Juni 1883 an 24 Abenden 
verglichen; 1884. 3.31 fand ich den ganz nahen p — DM. 3G0,3178 
(9"’,1) ebenfalls tief roth gefärbt, und bezog ihn in die Verglei­
chungen mit ein. Endlich fand ich 1885. 4.10 auch m — DM. -(- 370-3172 
trüb roth und nahm ihn mit in die Vergleichungen auf. Es ist 
auffallend, dass Birmingham, Webb, Secchi und Dundr bei der Be­
trachtung von B. 4 4 8  die tiefe Röthe von 3178 nicht bemerkt haben.

Meine Vcrgleirhsterne sind:

ß DM. 37" 3147 (9—1) Stufen 104) a DM. 37-°3156 (7 -8 ) Stufen 24'7
n 3188 (9-0) 13'0 r 3176 (7 -0) 29-4
z 3155 (8-5) 14-5 2 36°-3202 (7 -2) 330
a 3148 (8-5) 170 k 370,3180 (7-0) 38-6
IC 3173 (8 - 0 ) 20-5

Beobachtete Helligkeiten:

P s m
1883. 6.30 34-4

8 . 1 2 345
1884. 3.31 13-2 ? 311 1 unsicher ob der rechte

5.21 14-5 ? 35-0 13-0 J Stern
5.22 1 2 -0 35'3
7.3 0) 34-0
74  Q) (8-3) 35'!)
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P 8 m
1885. 4.19 1 2 0 32-9 15-7

4.20 11-9 32-7 16'0
4.21 11-9 32-3 15-7
5.12 1 1 - 6 28-5 (13-5) 1 möglicherweise Vergleich-
6-7 10-9 28-7 (15-5) J Sterne verwechselt
6.14 1 1 1 32-9 16-4
7.22 3 11-9 35-3 14-2

1886. 4.21 ® (7-5) 27-0
4.24 1 2 - 0 31-6
4.25 13'5 29-6
4-26 1 2 - 0 32-3
5.6 14 26-8 14-1
5.12 3 14-1 32-3 14
5.16 ® 33-5
5.18 29-9
5.20 © 31-0
5.23 35-1

Farbe von s =  80,1 (9) ; nach Dunér 90-0 Spectrum III b.
p  =  90,0 (5)
m = 8 °-l (3)

Es hatten somit m und p während der Bcobachtungsperiodo
constantes Licht innerhalb der Beobachtungsfehler: p  — 9-0 m,
m — S‘ 8  in, denn die abweichenden Wcrthe sind weniger sicher oder 
fallen mit starkem Mondlichte zusammen. Dagegen zeigte s unzweifel­
haften Lichtwechsel von nahezu f) Stufen, etwa zwischen 7-2 m und 
7 8  m ; doch ist für meine jetzige ungünstige Lage die jährliche Sicht­
barkeitsperiode zu kurz, und aus obigen Beobachtungen lässt sich 
nichts Zusammenhängendes ableiten. Auch zeigt graphische Ver­
zeichnung obiger Werthe grosse zufällige Fehler, wie bei der tiefen 
Färbung vorhinein zu erwarten war, und die Beobachtungen müssen 
sehr vervielfältigt werden, um zuverlässige Ergebnisse zu liefern. Die 
Beobachtungen von 1886 könnten für Birmingham’s Annahme eines 
raschen Lichtwechsels zu sprechen scheinen, aber wenn man sie in 
Mittel zusammenzieht

1886. 4.24 30-1 (4)
5.11 30-9 (3)
5.20 32-0 (3)

so wird das Gegentheil offenbar. Minima zu Beginn 1884, im Juni
1885 und April 1886 erscheinen angedeutet. Ich hoffe in nicht all-

T h; MaihomaUcko-pHrodofßdeckä, 22
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zuferner Zeit mein eigenes für diese Zwecke sehr günstig gelegenes 
Haus zu bezielm, und gedenke alsdann vorwiegend die für Trag 
circumpolarcn Sterne unausgesetzt zu verfolgen.

j A  =  DM. 36°-3240 (fl-5)
|  AK 18h 37« 23-7 D +  36n 48"2

I ß  =  DM. 36°-3243 (7 -5 ) Lyrae .
AR 18h 37” 48-6 D -\-36° 49”4 

— Birm. 458

Auch hier fand icli sofort knapp neben B. 458 einen zweiten 
tiefrothen Stern, dessen Farbe (wohl wegen seiner bedeutend gerin­
geren Helligkeit) den Astronomen, welche die Ilötlie von B notirten 
(Wcbb, Birmingham, Dundr) entging.

Vergleichsterne:

r 36°-3256 7—5 Stufen 28-5
1 36°-3239 7 -0 2 1 1
P 30°-3261 8 -3 13-9
2 37"-3228 8 — 1 1 0 -0

Beobachtete Helligkeiten:
A B A B

1883. 0.30 — 25-5 1885. 7.22 Q) — 23-8
8 . 1 2 11-3 — 11.17 11-9 23-5

1884. 3.31 13-2 19-5 1886. 4.21 © 1 2 - 6 21-7
5.20 — 24-6 4.24 11-5 23-7
5.21 1F7 241 4.25 12-5 24'6
7.3 12-7 24-2 4.26 12-5 237

1885. 4.19 1 0 0 17-3 5.6 13-0 24-1
4.20 1 1 - 2 17-7 5.12 0) — 24-2
4.21 10’9 18-9 5.16 © — 260
5.12 11-9 183 5.18 @ — 23-7
6.7 1 2 - 2 23-7 5.20 ® — 24-0
0.14 11-9 2 0 0 5.23 (14-4) 24-2
Farbe von A =  7"'9 (13)

B — 7n-9 (10); Dun6 r 80-5, Spectrum III b.
A  zeigte während der Beobachtungsperiode nur regellose Licht- 

schwankungcn von 3 Stufen, ist demnach mit Rücksicht auf Beob-
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achtungsfehler als constant anzusehn. Dagegen zeigte B  Lichtschwan­
kurigen von 8 Stufen (etwa 7'2 m bis 7’6 m) mit offenbarem Gange 
von langer Periode; der Stern ist demnach schwach veränderlich. 
Audi hier lässt sich über die Periode nichts sagen, als dass eine 
solche, falls vorhanden, lang sein wird; Minima zwischen 1883—84 
und 1884—85 sind angedeutet; ihr Intervall würde etwas über ein 
Jahr sein, aber die Beobachtungen von 188G bestätigen diese An­
nahme nicht, und nur fortgesetzte häufige Beobachtungen können uns 
mehr lehren.

Ist nach Wohl) und Birmingham orangcnrüthlich, nach Burton 
sehr roth; ich finde ihn nur hellgelb 5n,2 (14 Beobb.). Wurde zwi­
schen 1883. 8.12 und 1880. 4.21 an 14 Abenden verglichen mit

Die grösste Schwankung war nur 2 Stufen, der Stern ist als 
unveränderlich_G-9 m anzusehn.

Dio Nova Cygni anni 1GOO, nach B aud  e t ’s Mittheilung (Comp- 
tes Rendtis 81, 335) zuerst am 18. August 1600 gesehen als 3" 
von Willem Janszon Blaen; im 17. Jhdt. stark veränderlich und 
zweimal für mehrere Jahre dem blossen Auge verschwunden, seit etwa 
1G80 unverändert 5 m. Ich habe den Stern zwischen 1884. 7.22 und 
1886. 5.22 an 19 Abenden (anfangs durch ein Opernglas von 25 mm 
später durch einen Sucher von 40 mm Öffnung) mit folgenden Sternen 
verglichen:

In den ersten Beobachtungen kommen Schwankungen von 5 
Stufen vor, höchst wahrscheinlich in Folge von Verwechslungen der 
Vergleichsterne (wegen der stark wechselnden Lage der Constellation 
gegen den Horizont); seither ist der Stern so gut wie constant (grösste

DM. - f  380<3276 (7'0 m) Stufen 10D
„ + 39°-3476 (6'5 m) „ 14-3

P  Cygni — 34 Fl. Cygni.

e =  35 Cygni (5-G)m U. N. =  Stufen 143  
c - 2 0  „ 5" „ „ 17'2
6 =  28 n 5" „ „ 19-1
X „ (5-4)“ „ „ 24-G

download www.zobodat.at



340

Schwankung 19'2 bis 20'2, etwa 041 m). Die Farbe ist blassgelb 40-4. 
Es ist mir fraglich, ob 34 Cygni Blaeu’s Nova ist, oder ob nicht viel­
mehr die letztere nur n ah e  bei P  aufleuchtete, und nunmehr längst 
verschwunden ist.

Sj. 251=zBtrm . 592 in C ygno.

Wurde von mir zwischen 
Abenden verglichen mit

1885. 4.14 und 1886. 5.22

DM. +  370,4404 8m,0 b z = Stufen 10
„ +  37u-4410 7“-2 a 14-4

- f  370,4427 6'-3 d 20-4
-t- 38°-4621 6ra'5 c 21-9
4 -  37°-4407 7m-8 M rubida

In Monatmittel zusammengefasst ergeben meine Vergleichungen:

1885.4.17 A /= 13-3  2 Beobb.
5.27 163 2
0.12 140 4
7.16 13-5 2

1885. 8.7 M =  13*0 1 Beobb.
12.31 161 1

1886. 5.13 14-4 3

Die Einzelbeobachtungen stimmen durchaus über Erwarten, und 
wiewohl die Extreme nur 3 Stufen (0m-4) difleriren, so ist doch eiii 
regelmässiger Gang ersichtlich, und Lichtwechsel trotz der geringen 
Amplitude ziemlich wahrscheinlich; nur anhaltende häufige Beob­
achtungen können uns weiter führen. Der Stern ist etwas zu hell für 
das grosse Fernrohr, wie schon der grosse Stufenwerth (7° zz l m) 
zeigt. Die Anwendung des Zöllnerschcn Photometers würde vielleicht 
gestatten schärfere Vergleichungen zu machen, wenn man dem Photo- 
metersterue durch die colorimetrische Vorrichtung die mittlere Fär­
bung des zu beobachtenden Sternes ertheilte. Diese finde ich für M 
(aus 20 Schätzungen) = 8 0,0; Hr. Dunör macht sie 9°'5, Grösse 
7"*8, Spectrum III b. So intensiv kann ich die Färbung von M  
nicht ansetzen, weil mir dann für meine röthesten Sterne keine Scala 
mehr übrig bliebe; auch finde ich aus Farbenschätzungen im Jahre 
1882 und früher, dass sich meine Farbenaufiassung seither nicht ge­
ändert hat.

Für die in dieser Mittheilung aufgezählten Sterne scheint eine 
Bezeichnung durch Buchstaben noch nicht an der Zeit, mit Ausnahme 
von DM. 20,3473, welcher nach der üblichen Bezeichnungsweisc 
IV O p h i u c h i  zu nonnen wäre. Dagegen möchte ich mir erlauben
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über die Bezeichnung der Veränderlichen überhaupt einen Vorschlag 
zu machen.

A r g e i a n d e r  hat 1855 (Über die Periode von R  Virginia AN. 
Bd. 40 Nr. 950) zur Bezeichnung der veränderlichen Sterne die latei­
nischen Initialen von R  an vorgcschlagen, und in Anwendung gebracht. 
Von den Buchstaben A —Q sah er ah, weil B a y e r  in seiner Urano- 
metrie die cursiven Buchstaben n—p  schon für kleinere Sterne ver­
wendet hatte, von Initialen allerdings nur A. Damals konnte die 
Befürchtung nicht entstehn, dass die Buchstaben R  bis Z  nicht aus­
reichen würden; denn noch 1850 zählte A r g e i a n d e r  (im III. Bde 
von H u m b o l d t ’s Kosmos) nur 24 veränderliche Sterne auf; aber 
I l i n d ’s ekliptische Karten, noch mehr die Bonner Durchmusterung 
und die auf diese folgenden Arbeiten, haben die Sachlage rasch ge­
ändert.

Die Anzahl Veränderlicher betrug: Zuwachs

und es ist zu erwarten, dass der fernere Zuwachs nicht langsamer 
vor sich gehn wird.

Hier reicht Argelander's Nomenclaturprincip nicht mehr aus, 
und früher oder später wird man über das an seine Stelle zu setzende 
einen Entschluss fassen müssen. Hr. Dr. H a r t w i g  hat auf der 
Strassburger Versammlung der Astronomischen Gesellschaft 1881 vor­
geschlagen (VJS. 1(1, 28(1), nach Erschöpfung der Buchstaben R bis Z  
(ein Fall, der in Virgo schon eingetreten ist) Combinationen derselben 
zu verwenden: RR, RS, R T . . . .  SS, ST, S U . . .  TT, TU, T V . . ., 
was im Ganzen 55 Bezeichnungen für jedes Sternbild gibt. Aber auch 
dieses Mittel ist nur ein beschränktes, und ich erlaube mir eine Be- 
zeichmingsweiso vorzuschlagen, die keiner Beschränkung unterliegt.

Es ist kein zwingender Grund vorhanden die Initialen A bis Q 
verloren zu geben. Dass B a y e r  in einigen Sternbilden die Initiale A 
und die Cursiven a bis p  verwendet hat, ist kein solcher, denn: 
1- sind diese Buchstaben niemals allgemein worden, und seit Flam-  
s t e e d ’s Katalog so gut wie obsolet; 2. ist cs leicht jede Verwechs­
lung mit B a y e r ’s Buchstaben zu vermeiden. Ich schlage vor die

1850 nach A r g e i a n d e i  
18(>i; „ S c h ö n f e l d
1875 „

per Jahr: 

5-9

5-1

1885 „ P i c k e r i n g  190 sichere - f - 105 zweifel­
hafte z z  295 130
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Veränderlichen mit den Initialen A  bis Z  zu bezeichnen, jedesmal 
mit angehängten cursivem v (variabilis), also Av, Bv, C v. . .  Zv, und 
nach Erchöpfung dieser Reihe von vorne anzufangen mit Zusatz einer
Ordnungszahl: A2v, B3v, C4v.........Z20v. Da das lateinische Alphabet
(7 und J  als einen Buchstaben betrachtet, was sich aus naheliegenden 
Gründen empfiehlt) 25 Buchstaben hat, so gibt diese Bezeichnung 
sofort auch die Zahl der in jedem Bilde bereits bekannten Variablen 
an. Da es ferner keinen Grund gibt nicht bis ZlOOv zu gehn, ebenso 
wenig als bei kleinen Planeten eine Bezeichnung wie (254) als un­
passend erachtet wird, so bietet sich die Möglichkeit dar in jedem 
Sternbilde durch fünf Zeichen 2500 Variable zu bezeichnen, was wohl 
für Jahrhunderte ausreichen dürfte. Man könnte einwerfen, eine blosse 
Zahl z. B. V (213) genüge auch, aber obige Bezeichnung scheint mir 
anschaulicher zu sein und für das Gedächtnis« mehr Anhalt zu bieten.

Erst, wenn dieser Vorschlag überhaupt irgend Anklang findet, 
wird es an der Zeit sein zu erörtern, ob auch die schon benannten 
Variabein neu zu bezeichnen wären, oder aber ihre alte Bezeichnung 
zu behalten hätten.

22.

Zur geologischen Geschichte der europäischen 
Fischfauna.

Vorgetragen von Prot'. Dr. J. Palacky am 4. Juni 1886.

Der Vortragende skizzirte kurz die heutige Fischverbreitung in 
Europa nach den Breitenzonen (Salmoniden, Cypriniden und Cypri- 
nodonten d. h. Mittelmeergegend) als Regionen des Festlandes, nor­
dische, britische, lusitanische und Mittelmeerregion des Meeres (For- 
bes) und Längszonen — atlantische, mitteleuropäische und medi­
terrane, und östliche (pontokaspische).

Er kam hiebei auf die Tiefseeforschungen der Neuzeit, die fast 
alle europäischen Grossstaaten, ja selbst Norwegen und Italien unter­
nommen, und ihr bedauerliches Fehlen im südöstlichen Mittelmeer 
zu sprechen und drückte den Wunsch aus, dass eine österreichische 
Staatsexpedizion das Meer zwischen Italien, Griechenland und Egypten 
dem modernen wissenschaftlichen Standpunkt gemäss untersuche, wozu 
ja die österreichische Marine und die österreichischen Forscher voll­
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kommen sich eignen und dass dies von den Wiener gelehrten Gesell­
schaften unterstützt werden möge — wie es bei den Expedizionen 
im Adriatischen Meere so oft geschehen.

Zur Begründung dieses Wunsches skizzirte er kurz, wie man 
sich nach Günther und Sauvage die bisherige geologische Geschichte 
der europäischen Ichthys vorstellt. Er erwähnte die zahlreichen Lücken 
unserer Kenntniss von den Conodonten angefangen. Doch scheine es, 
dass die in der ältesten Zeit best erhaltensten, wenn nicht zahlreichsten 
Fische, Küsten- und Schlammfische waren, wie es die heutigen Nach­
kommen der alten Ganoidcn noch sind (Polypterus im Nilschlamm, 
Amia heisst in Nordamerika gerade zu Mudfish) — während doch 
noch auch andere Schlammfische (Mngil, Gobius — bei uns Oobitis) 
Vorkommen. Die mesozoischen Selachier dürften die ersten (erhal­
tenen) Hochseefische gewesen sein, was ihre ungeheure Verbreitung 
erklärt, wo noch jetzt so viele Kosmopoliten Vorkommen. So wie die 
Rüssen Gewässer überhaupt meist geologisch jünger sind, so sind 
auch die ausgesprochenen Süsswasscrfische meist erst tertiär, dann 
aber gleichmässiger verbreitet als jetzt (Cobitiden in Nordamerika — 
Characinen im Londoner Thon (Agassiz), Cottiden in Aix und am 
Libanon, Pimelodus in Wyoming).

Er erwähnte nun der Ansichten über die geologische Geschichte 
des Mittelmeeres, und speziell die hier einschlägigen von Lartct und 
Sauvage. Schon Günther hatte auf die merkwürdige Ähnlichkeit des 
Mittelmeeres mit Japan einerseits*), Tasmanien und Neuseeland an­
dererseits hingewiesen, die nur durch einen alten Zusammenhang der 
Meere erklärt werden kann. Als Beispiel wurde das genus Tripte- 
rygium gewählt, das zuerst nur im westlichen Mittelmeere bekannt 
war, bei Günther (Catalog) auch in Madeira, Neuseeland und bei 
Biliton aufgeführt wird, während es jetzt auch vom Itothen Meer 
(Klunzinger), Mauritius, Filipinen (Peters), Australien (2 bei M’ Leay) 
bekannt ist.

Sauvage hatte (1873) zu diesem Behufe die Verbreitung von 
c. 1000 spec. studirt und beklagte sich über die Mangelhaftigkeit unserer 
Kenntnisse. Allerdings waren seine Studien eben auch ungenügend. 
So hätte er z. B. 1873 schon von dem durch Steindachner 18(57 in

*) Bei ihm sind 22 spec. aufgezählt gegen nur 18 im westlich Atlantischen 
Meer (Antillen und US.), doch sind diese Ziffern jetzt sehr geändert; aus 
dem letzten hat Jordan et Gilhert (1882) schon mindestens an (je nach der 
Ansicht Uber die Identität der amerikanischen und europäischen Formen, 
z. B. bei Amodytes tobianus, Coryfaena equisetis).
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der Wiener Akademie angekündigten Vorkommen von beiden in Ma­
deira vorkommenden Beryxarten im Meere westlich von der iberi­
schen Halbinsel (B._ decadactylus bei Cuba (Day)) oder durch Nilson 
vom Beryx borealis Düben und Koren im Bergener Museum wissen 
können und sollen.

Allerdings konnte er die Daten nicht wissen, die z. B. Studer 
über die Ähnlichkeit der Fische Westafrikas und Ostamerikas (von 
277 (der enteren) 55 gemein), oder der Challenger über die Tiefsee- 
fischc bei Japan bringt, wo von 19 sp. 4 mediterran sind.

Sauvage weist nun auf Typen des indischen Meeres im Mittel- 
mccre hin, während z. B. Milne Edwards das Mittelmcer als eine Co- 
lonie des atlantischen Oceans annimmt. Sauvage führt nachstehende 
spec. zu seiner Unterstützung an: 1. Serranus cabrilla (S. 43) (Cuv. 
Val.) ein sehr alter Typus — schon vom Monte Bolcu bekannt, sei 
bloss in der indischen westlichen Hochsee, im Mittelmecr und Schwarzen 
Meer, im Atlantischen Meere bloss an den Küsten von England und 
Frankreich — nicht in Westafrika. Fis scheint ihm, dass diese spec. 
vom Mittelmcer nach dem Atlantischen Meere gedrungen sei. Nun 
hat schon Steindackner S. cabrilla an der ganzen iberischen Küste 
und in Tenerifa (schon bei Valencienncs) sogar sehr häufig gefangen 
und er ( =  novcmcinctus Heer) kommt nach ihm in den Antillen und 
am Cap der guten Hoffnung vor, ja noch bei St. Paul.

Da ihn schon Günther (Catalog) von S. Cruz, Madeira, Antillen 
etc. und in England als gemein kannte, scheint dies Beispiel etwas 
unsicher, obwohl er im Schwarzen Meer nur an der Südküste vor­
kommt, und dort wohl eingewandert sein könnte — und Irland fehlt 
(Day), sowie den Us (Jordan).

Es fällt hiebei sehr ins Gewicht, dass Klunzinger den Fisch 
nicht im Kothen Meere kennt.

Noch unglücklicher ist das zweite Beispiel — Anthias oculatus 
Val. (bei Günther Martinique und Madeira), der zwar auch vom 
Monte Bolca (Sauvage id.) bekannt ist, aber weder bei Klunzinger 
noch bei Canestrini vorkomint (der nur den A. sacer aufführt — 
wie auch z. B. Guichenot (Algier Explor.) oder Betta (Heldreich) 
in Griechenland, noch bei Day (A. multidens Andamanen), Kluuzinger 
etc. Es scheinen da spec. von ihm kontrahirt worden zu sein, die es 
sonst nicht wurden.

Besser gewählt sind die andern 5 spec. Caranx punctata, Seriola 
dumerilii, Auxis rochei, Coryphaena hippurus, Thynnus thunnina, wobei 
er allerdings S. 47 den pelagischen Charakter der wandernden Fami-
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lien der Scomberiden und Carangiden erwähnt. Leider helfen auch 
diese sp. nicht viel.

3. Caranx punctata (Agasiz) (im Cataloge Günthers von N.-York 
und den Antillen, bei Troschel von den Capverden) scheint mit der C. 
dentex Val. == Vuna Gcoffroy St. Hilairc, die vom Mittelmeer über Lanza- 
rotc, Madeira, St. Helena bis Ncu-Orleans und lirasilien reicht, zusam- 
lnengestellt zu sein. Nun hat Day keine dieser spcc. im Indischen Meere 
unter seinen 2G sp. Caranx angeführt, noch Klunzinger im Rothen 
Meere unter seinen 21, noch Bctta in Griechenland und Canestrini 
gibt hei C. dentex an: Nizza, Genua, Adriatisches Meer, selten.

Hei Serióla Dumerilii (Senegal, Sandwichsinseln) wurde auf Lüt- 
kens Spolia atlántica verwiesen (wie hei Coryphaeua und Thynnus.)

Auxis rochei führt Günther eben so gut von .lamaika, wie von 
Amhoina an (fehlt hei Day — aber in England, US, Zanzibar, West­
australien.

Coryphaena hippurus, die allerdings im Indischen, Rothen und 
Mittelmeer vorkommt, ist wohl kosmopolitisch (wie es Sauvage seihst 
hei Exocoetus evolans zugibt), Mauritius, Cap, Japan, Cuba, Bra­
silien.

Thynnus thunnina ist allerdings ebenso indomalayisch als medi­
terran — auch hei den Seyschellen, US, Socictätsinseln, Japan, Cuba, 
Brasilien.

Man sieht, dass die an und für sich geologisch ganz plausible 
Theorie Sauvages bessere Unterstützung bedürfte, die vielleicht durch 
eine bessere Keuntniss des südöstlichen Mittehneeres geliefert würde.

Hingegen wurde darauf hingewiesen, dass die Familien der Li- 
hanonkreide noch heute im Mittelmeere leben, Clupeiden, Beryciden 
(durch Hoplostethus), Platax, Siluriden, Scopeliden, Spariden, Gobio- 
iden etc. dass aber eigentlich die Fische von Mte Bolea es seien, 
auf die sich die Theorie Sauvages stützen müsse, sowie dass seihst 
die korallculiehenden Pomacentridcn im Mittelmeere nicht ganz mis­
sfarben (durch Heliases). Nun ist eine Gleichmässigkeit der Flora um 
das Nummulitenmeer schon von Suporta behauptet worden, die im 
I’liocen ihr Ende fand, es ist daher nicht auffällig, wenn z. B. mit 
den Korallen hier auch die Acanthuriden verschwanden und sich im 
korallenrcichen Rothen Meer erhielten, wenn die brakwasserliebenden 
Syngnathiden (auch einst im Sarmatischen Meere) sich in Algier er­
hielten, wie die Gobiiden, Blenniidcn, Atheriniden in einzelnen Flüssen 
und Seen Italiens etc.
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Für Europa sei eine dreifache Ichthys wohl von der Kreide ab 
anzunchmen.

1. Die circumpolare — mit Nord-Amerika (und dadurch mit 
Nordostasien gemeinsame — die Heimath der Gadidcn (Lota v. ist 
heute noch in Europa und Amerika), der Esocideu, Gasterosteiden 
(die bis Centralafrika, China herabgingen), Salmoniden (die in die 
zweite Gegend hinabstiegen), Petromyzontiden — sowie der Disco­
bolen, Lycodiden, theilweise Cottideu.

2. Die caspischc Drakwasserfauna, die ins Schwarze Meer bincin- 
reichte, aber von Centralasien stets geschieden war, die Heimath der 
(iobioiden, Aciponseridcn, vor allem der europäischen Cypriniden, 
die im Westen von Europa stets abnohmen und sich im Westen und 
Süden (Spanien und Illyrien) in eigene Arten differenziren. Da Oningen 
bereits die meisten Formen unserer Cypriniden (Cobitis, Gobio, Tinea, 
l.oucisciis, Chondrostoma, Aspius, Uhodcus) besitzt — neben dem 
nordischen Hecht und Cottns, dem südlichen Aal und Cyprinodontcn, 
so muss die Vermengung beider Formen alt sein, wie ja schon in 
Aix Cottus und Aal uehen Cyprinodonten verkommen — und dürfte 
dies bereits in die Kreide hineinreichen, in die die Differenzirung der 
Tcleostces fällt. Osmerus lewesiensis ist z. 11. auch in Böhmen, Tur- 
kestan (Romanovski), 0 . eperlanus noch beut im Seligersee etc. Der 
Durchbruch des Schwarzen Meeres nach Südwest ist bekanntlich nach 
Kessler später.

3. Die stets tropische Ichthys des Mittelmeeres und west- 
atlantischen Occaus, die schon in der Kreidezeit (wie Zittel (Sahara) 
darauf hinweist, z. B. Lamna texensis) mit der nordamerikanischen 
ebenso zusammenhiug, wie jetzt und für die die Cyprinodonten die 
typische Familie bleiben, die nördlich der Alpen (z. B. in Oningen) 
mit der Eiszeit verschwand, im Südwesten sich erhielt.

Bezüglich des Zusammenhanges mit dem Atlantischen Meer wird
— trotz der Ähnlichkeit der westafrikanischen Ichthys — auf die 
einstige Meerenge zwischen den Pyrenäen und der Auvergne darum 
hingewiesen, weil die Tiefseeforschungen im Golf von Biscaya, z. B. 
Mora mediterránea (in 1500 in Tiefe), Phycis mediterraneus (in 450 m
— Travailleur), Gadiculus argenteus nachgewiesen haben, während die 
Strasse von Gibraltar wohl erst spät geöffnet wurde. Moreau giebt 
32 sp. südfranzösischer Meeresfische an, die auch noch im Golf von 
Gascogne (Araeehon) verkommen, aber nicht nördlicher (Pagellus 
inoimyrus, Pagrus orfus, Crenilabrus pavo, Julis Giofredi, Xyrichthys
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novacula, Mugil cefalus, Atherina hepsatus, Belonc acus, Myrus vul­
garis, Iloraiasboa (Travaillenr) etc.).

Es hat sich noch keine so scharfe Scheidung zwischen Mecres- 
und Süsswasserfischen in dieser Zone gebildet, wie anderswo, darum 
sind z. B. Syngnathus im Süsswasser von Algier, Blennius in Italien, 
Frankreich, Spanien, Atherina in Corsica, Italien, Gobius in Italien — 
eine Erscheinung, die auch in den Tropen oft wiederkehrt und z. B. 
auf Borneo schon von Martens beobachtet wurde.

Diese Scheidung ist wohl eine späte und klimatische und darum 
in den Ländern weniger entwickelt, wo die Tomperaturditferenzen 
zwischen Land und See weniger scharf auftreten.

23.

Dio konische Loxodroinc als Osculatrix.
Von l’rof. Josef Tesaf in Brünn, vorgclcgt von I’rof. Bolín nm 4. Juni 1880.

Mit 1 Tafel.

Das immer mehr in den Vordergrund tretende Studium der 
Acceltn atienen höherer Ordnung bei der Üeweguug eines Punktes im 
Hamm; lässt die Aufstellung geeigneter Curvcntypon als Osculatrices 
von Raumcurven höchst wünschenswert erscheinen.

Die Bedeutung einer sich iunigst an die primitive Itaumcurve 
anschmiegenden Osculatrix wurde bereits von Lagrange, Comte (Cours 
de philosophie positive), Padeletti („Sülle relazioni tra cinemática 
e meccanica“, Bataglini, Giornalc di Matemática, Vol. XIV. p. 203), 
Schell und anderen Autoritäten hinlänglich gewürdigt.

Bisher begnügte man sich diesfalls mit der auf einem Kreis- 
cylindor liegenden Schniiegunghelix,*) die mit der primitiven Itauin- 
curve an der Berührungsstellc dre i  auf  e i n a n d e r  f o l g e n d e  
Pu nkt e  und die r c c t i f i c i r e n d e  G e r a d e ,  somit daselbst den 
Krümmungshalbmesser und den Schmiegungshalbmesser, — nicht aber 
den Schmiegungskegel, die Schmiegungskugel, kein Element der Stric- 
tionslinicn der Flächen der Krümmungshalbmesser beider Curven 
»• s. f. gemein hat.

*) Mttn vergleiche Dr. Wilhelm Schell: „Allgemeine Theorie der (’urven dop­
pelter Krümmuug“, (Leipzig, Tcubner, 1859) pag. 82 bis 8ij.
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Es soll die Aufgabe der folgenden Abhandlung sein, auf die 
„conische Loxodrome“, auch „conische Spirale“ genannt, als eine 
Curve hinzuweisen, welche mit einer Raumcurve in einem (nicht sin­
gulären) Punkte eine B e r ü h r u n g  d r i t t e r  Or dn u n g  einzugehen 
vermag, so dass beide Curven v i e r  a u f  e i n a n d e r  f o l g e n d e  
Tunk t e ,  somit daselbst’auch den Schmiegungskegel, die Schmiegungs­
kugel, ein Element der Strictionslinien der Flächen ihrer Krümmungs­
halbmesser u. s. w. gemein haben, — zugleich auf eine Raumcurve, 
deren eigene Krümmungsverhältnisse die primitivsten und anschau­
lichsten sind, und die nächst der Helix vor allen anderen Raumcurven 
zu der Rolle einer Schmiegungscurve oder Osculatrix prädestinirt 
erscheint.

Ich werde unter Z u g r u n d e l e g u n g  e i n e r  m e i n e s  W i s ­
s e n s  b i s  j e t z t  u n b e a c h t e t  g e b l i e b e n e n  E i g e n s c h a f t  der  
o r t h o g o n a l e n  M e r i d i a n - P r o j e c t i o n  der  L o x o d r o m e  die 
constructive Bestimmung der die Krümmung characterisirenden Stücke 
lehren und schliesslich auf rein geometrischem Wege entwickeln, wie 
man au einer beliebigen Stelle einer Raumcurve eine „conische 
Schmiegungs-Loxodromc“ einzuschreiben vermag.

Bei Plan-Curvcn ist schon im Jahre 1841 von Abel Transon 
auf die Unzulänglichkeit des Krümmungskreises als einer Osculatrix 
für eine intimere Berührung in einer „Recherches sur la courbure 
des lignes et des surfaces“ (Liouville, Tome YI, pg. 191.), über- 
schriebenen Studie hingewiesen worden.

Daselbst entwickelt Transon den Begriff der Déviation, der Dé- 
viationsaxe, der S c hm i eg u n g s pa r a b e l , * )  welche eine Berührung 
dritter Ordnung und des o s c u l i e r e n d e n  K e g e l s c h n i t t e s ,  der 
eine Berührung vierter Ordnung mit einer Plancurve einzugehen 
vermag.

Die Déviationsaxe ist der der gemeinschaftlichen Tangente con- 
jugirte Diamcter der Schmiegungsparabel und die Déviation wird ge­
messen durch den Winkel d\ den die Déviations-Axe mit der Nor­
malen im Berührungspunkt einschliesst.

Weil die gegebene Plan-Curve mit der Schmiegungsparabel v i er

*) Man vergleiche: Schell „Über die Berührung ebener Curven mit einer
Parabel“. (Schlömilch, B. II, pg. 58).
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auf einander folgende Punkte gemein hat, so haben die Evoluten 
beider Curven d r e i  auf einander folgende Punkte gemein.

Beiden Curven kommt im Berührungspunkt nicht nur derselbe 
Krümmungsradius q  z u , sondern die Evoluten beider Curven be­
sitzen dem entsprechend einen gemeinschaftlichen Krümmungsradius 
ft, welche Radien mit dem Düviations-Winkel d in dein von A. Tran- 
son aufgefundenen, merkwürdigen Zusammenhang stehen:

Hiebei lenkt A. Transon die Aufmerksamkeit auf die logarith- 
mische Spirale.

Er schreibt: „ . . . . ,  on peut considérer la spirale logarithmique, 
qui se distingue de toutes les autres courbes en ce que sa d é v i a ­
t ion e s t  c o n s t an t e ,  son axe de déviation étant représenté par le 
ravon réfléchi lorsqu’ on regarde le rayon vecteur comme un rayon 
luniincaux incident.*) Cette courbe joue, par rapport à la seconde 
affection de courbure, un rôle analogue à celui du cercle pour la 
première.“

Beachten wir, dass die logarithmische Spirale als Orthogonal- 
Projection einer conischen Loxodrome aufgefasst werden kann, sowie 
dass die conische Loxodrome zu einer logarithmischen Spirale dege- 
norirt, wenn ihr Träger, die Kegclflüche, in ein ebenes Strahlcnbüschel 
übergeht; so sind wir berechtigt, die Einführung der Loxodrome als 
Osculatrix als die Erweiterung, Verallgemeinerung einer bereits von 
Transon niedergelegten Idee zu bezeichnen.

Vor allem thut es noth, die Loxodrome und ihre wichtigsten 
Projectionen zu betrachten und auf deren Eigentümlichkeiten zu ver­
weisen, wobei wir längst Bekanntes nicht ausscheiden zu können 
glauben.

*) Fasst man die Normale als Einfallsloth auf, so ist diese Bemerkung nur 
so zu verstehen, dass der vom Pol der Spirale ausgehende Leitstrahl und 
die Deviationsaxe zu verschiedenen Seiten der Normale liegen, nicht aber, 
dass der Einfallswinkel a  gleich ist dem Reflexionswinkel ö ; denn fiir

ersteren gilt bekanntlich t g a — , während für letzteren, weil die log. 

Spirale sowie die Parabel mit der Plan-Curvc v i e r  benachbarte Punkte

gemein hat, die obige Relation tgS —_ 1 Qi Geltung hat.
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Die Rotationskogelfittche (K), auf der die conische Loxodrome 
L ruht, liabe den Scheitel «, und ihre Rotationsaxc sy schliesse mit 
den Erzeugenden derselben den constanten Winkel y ein.

Der Steigungswinkel, den jede Tangente dor Loxodrome mit 
der durch den DerUhrungspnnkt gehenden Erzeugenden von (K) ein- 
Hchliesst, werde mit A bezeichnet und durch s eine mit (K) coaxiale 
Kegelfläche (St), „der Richtungskegel“, gclogt, so dass die Erzeu­
genden des letzteren parallel sind den Tangenten von L und mit sy 
den constanten Winkel p einschliessen, für den die Relation cos 
(i — cos y . cos X . . .  1. Goltung hat.

Jede an den „Rasiskogcl“ (K) gelegte Rerührungsebenc berührt 
(K) in einer Erzeugenden, auf der eine unendliche Anzahl von l ’uukten 
der Loxodrome liegt, für welche siimmtliche Tangenten parallel sind 
zu einer der beiden Erzeugenden, in denen (St) von der angezogenen 
lterührungsebene geschnitten erscheint.

Die orthogonale Projeclion von L auf eine zur Rotationsaxc 
sy gefällte Normalebene ist eine l o g a r i t h m i s c h e  S p i ra l e ,  deren 
Pol mit der Projection »' des Scheitels * zusammcnfallt und deren 
radii vectores mit den entsprechenden Tangenten den Winkel X’ cin- 
schliesscu, für den die Relation

cos X' =  . . .  2.) Geltung hat.
• ü  f*

Ucbergehcn wir nun zur Betrachtung der M e r id i a n p r oj e -  
c t i o n der Loxodr ome ,  die uns zu wichtiger Eolgerung führen wird.

Eine beliebige durch die Rotationsaxc sy gelegte Meridianebene 
tritt als Projectionsebene auf, sic schneidet (A) in don Erzeugenden 
»j uml n und (fi) in den Erzeugenden ui und n, wovon die ersteren 
mit sy den Winkel y, die letzteren den Winkel y  einschliessen. — 
Projicirt man (K) und (St) auf die Meridianebeue, so treten in und n 
sowie in und u als Contourkanten der beiden Kegel auf.

Es sind demnach m und n jene Erzeugenden von (St), deren 
P r o j e c t i o n o n  mit sy den g r ö s s t e n  s p i t z e n  W i n k e l  ein­
schliessen. Verfolgen wir den Tangentenzug der Loxodrome L im 
Raume, berücksichtigen hiebei die charactcristischc Eigenschaft des 
„Richtungskegels“ (St), — verfolgen wir ferner den Tangentcuzug der 
Meridianprojection L" der Loxodrome L, — so finden wir, dass jeder 
Windung von L" zwei Elcxionspnnkti' zukommen, eine Elcxionstan- 
gentc parallel zu ni, die andere zu n.
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Legt man durch m an (K ) die beiden Berührungsebenen, so 
projicircn sich beide Berührungskanten in Einer Geraden in, ; nach 
dem Erörterten müssen auf m, alle jene Floxionspunkte von V" liegen, 
deren Flcxionstangenten parallel sind zu in. Bedenken wir ferner, 
dass die durch die beiden Berührungskanteu, die sich in nt, proji- 
circn, gelegte Ebene die Polare ist zum Stral m in Bezug auf (A') 
als Ordnungskcgelfliiche, so folgt:

1. Dio Strulcn m und in, sind durch die Stralcn m und n har ­
m o n i s c h  getrennt.

Schliesst m, mit sij den Winkel 9  ein, so ist demnach 

tg (p — . . .  3.

2. .Jede zu m parallele' El e x i on s tan ge n te hat eine solche 
Lage, dass die von den Rtralen m und n begrenzte Strecke derselben 
vom Klcxionspunktc h a l b i i t  wird.

Genau dasselbe lasst sich von den zu u parallelen Eiexions­
tangenten beweisen und wir erhalten den für die folgenden Unter­
suchungen Grund legenden Sntz:

„Die von den (! on1 0 u rka n t en  m und n des  Uas i s -  
k c g e l s  (K) b e g r e n z t e n ,  auf  den El ex  ion St angen teil  der  
M c r i d i a n p r o j e c t i o n  der c o n i s c h e n  L o x o d r o mo  L  l i e ­
genden  S t r e c ke n  w e r d e n  d u r c h  d i o  E l e x i o n s p u n k t o  
hal b i r t . “

Ist a ein beliebiger Punkt von L, so kann immer Eine Meridian- 
ebene gefunden werden, auf der sich a als Flexionspunkt pro.jicirt, 
es ist dies immer jene durch sy gehende Meridianebene, welche 
parallel ist zu der durch a an die Loxodromo gezogene Tangente.

Sei a ein Punkt von L, die zu seiner Tangente parallele Meri­
dianebene unsere Projectionsebene, a" und L" die Projectioncn von 
« und L.

Alle anderen Buchstaben haben die frühere Bedeutung.
Die in a" an L" errichtete Tangente wird zur Eiexionstangente 

und werde in e" von m in d" von n geschnitten, so dass e"a" — n"d".
Legen wir durch e"d" eine projicirende Ebene, so ist dieselbe 

die in et errichtete S c h m i e g u n g s c b c n c  von L , denn sie enthält 
drei  auf einander folgende Punkte a, <1., von L, weil die Flexions­
taugente mit L" drei auf einander folgende Punkte <i", n.," ge­
mein hat.
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Die Schmiegungsebene schliesst mit ay den Winkel y  ein und 
schneidet den Basiskegel (K) in einer Ellipse E, deren grosse Axe 
c"d" ist und deren kleine Axe von a und dessen Symmetriepunkt 
in liezug auf die l ’rojections- als Syminetrieebene begrenzt wird. Ist 
o der Krüiuinungsmittclpunkt der Ellipso in a, somit r  =  au der 
leicht zu bestimmende Krümmungsradius für den Punkt a der Ellipse, 
so ist auch o Krümimingsiuittelpunkt der conischcn Loxodrome für 
den Punkt a , denn die Punkto a , a , , nt  gehören der Loxodrome und 
der Schuittellipso E  gemeinschaftlich an.

Wir ersehen hieraus:
1. die Krümmungsradien von L stehen senkrecht zu den ein­

zelnen Meridianebenen, somit auch zur Rotationsaxe ohne letztere zu 
schneiden.

2. Sie berühren einen mit dem Uasiskegel (K) coaxialen und 
oonccntrischen Rotationskegel, dessen Erzeugende mit der Rotations­
axe ay den in der Relation 3. angezogenen Winkel <p einschliessen.

3. Die Fläche der Krümmungsradien ist ein windschiefes Conoid, 
dessen Richtebene normal ist zur Rotationsaxe.

4. Die rectitieirenden Geraden von L sind demnach parallel 
zur Rotationsaxe, die rectificirende Fläche ist ein C'ylinder, dessen 
Normalschnitt die abgehandclte logarithmische Spirale wird, auf dem 
sich die Loxodrome als eine Helix ansbreitet, die mit den Erzeugen­
den des Cylinders den Winkel y  cinschliesst.

5. Bezeichnet l den Altstand des Punktes a von », so ergiebt 
sieh aus der trigonometrischen Behandlung der Meridianprojections- 
Figur

l sin  y
r  —  • — • • • 4.

sin y  cos y  y  tyly — ly'-y

Das in o zur Schmiegungsebene errichtete Perpendikel ist die 
Krümmungsaxe, das in a  zur Schmiegungsebene errichtete Perpendikel 
die Rinormale von L in «.

Ebenso einfach gestaltet sich die Verzeichnung des S c h m i e ­
g u n g s k e g e l s  und der S c h m i e g u n g s k u g e l  im Punkte a der 
Loxodrome. — Wir schliessen: Der Krümmungskreis hat in a mit 
der Schnittellipsc E  somit auch mit dem Basiskegcl nicht nur die drei 
beuachbartcn Punkte «, a,, sondern noch einen v i e r t e n  benach­
barten Punkt rtj gemein, denn « ist der Endpunkt einer Axe der 
Ellipse. — Der Punkt n, liegt aber nicht mehr auf der conischen 
Loxodrome L, sondern es ist dem Punkte a2 auf L ein anderer Punkt
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(iij) bonachbart. — Nun ist der Krümmungskreis somit aucli o3 einer­
seits, — andererseits auch (a,) auf der Krümmungskugel und dem 
Krümmungskegel gelegen, somit das unendlich schmale Flächenele­
ment der Krümmungskugel und dem Krümmungskegel ge­
meinsam, zudem aber auf der durch Oj an den Basiskegcl (K ) ge­
legten Berühruugsebene gelegen, welche wegen der unendlich kleinen 
Entfernung der Punkte und a mit der durch a an (K) gelegte 
Bcrührungscbonc zusamraenfallend angesehen worden muss.

Die Krümmungskugel und der Krümmungskegcl sind somit be­
stimmt durch den K r ü m m u n g s k r e i s  und durch die in a an den 
Hasiskegel (A') gelegte B e r ü h r u n g s o b e n o ,  welche als solche .auch 
die Krümmungskugel und den Krümmungskegel berühren soll.

Der Schnittpunkt der Krüinmungsaxe mit dieser Berührungs- 
ebonc giebt uns den Scheitel des Krüinmuugskegcls', der längst des 
Krümmungskrcises die Krümmungskugel berührt.

Aus der trigonometrischen Behandlung der Meridianprojections- 
Figur gelangt man zu den Werten:

Der Abstand des Scheitels des Krümmungskegels von der 
Schmiegungsebene

£ _ l (cos2y  — co«V)
ein iu co« V  co» Y (tyV — <0**0

Der Radius der Krümmungskugel R  — •

Selbstverständlich bilden die aufeinander folgenden Krümmungs­
mittelpunkte, Scheitel der Krümmungskegel, Mittelpunkte der Kriim- 
mungskugeln drei neue conische Loxodromen.

Nachdem bewiesen wurde, dass die conische Loxodrome eine 
Helix ist, entfällt die Untersuchung der zweiten Krümmung (Torsion) 
und der totalen Krümmung als selbstverständlich und es erübrigt 
nur, d ie  S t r i c t i o n s l i n i e  des  C on o i d s  der K r ü m m u n g s ­
radien zu streifen.

Projicirt man die primitive Loxodrome L  sammt ihren Krüm­
mungsradien auf eine Ebene, senkrecht zur Axc sy, — die Richtebene 
des Conoids, so projicirt sich L  als die besprochene logarithmischc 
Spirale L’, die Krümmungsradien aber als deren Normalen, welche 
die Evolute L+' von L' einhttllen, bekanntlich eine mit L' conccntrisch 
liegende, mit L' congruente aber gegen dieselbe verdreht liegende

TF.. UAthomadckO'pFlrodoT^ileoki. 23

5 )

6)
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Curve, welche als Projection der Strictionslinie des Conoids der Krüm- 
mungslinien auftritt.

Diese Strictionslinie ist eine neue conische Loxodrome, die 
Strictions - Loxodrome, conceutrisch und coaxial mit L, gelegen auf 
einem neuen Basiskegel, dessen Erzeugende, wie aus der Constru- 
ction leicht nachweisbar, mit der Axc einen Winkel y+ einschliessen, 
für den die Relation

t g y ' r tgy ____ *g2v__
tg K Ytg^jl — tg2y 8)

Geltung hat.
Die bisher über die Krümmungsverhiiltnissc dor conischen Loxo- 

droine zu Tage geförderten Resultate sind bekanntlich auf analyti­
schem Wege längst abgeleitet worden. Wenn wir auf die Wiedergabe 
derselben nicht verzichteten, so geschah cs einerseits, um die Methode 
zu illustrircn, die cs auch dem Z e i c h n e r  e r m ö g l i c h e n  sol l ,  
die K r ü m m u n g s v e r l i ä l t n i s s e  von R a u m c ur ve n  nach der  
V e r z e i c h n u n g  e in e r  S c h m i c g u n g s - L o x o d r o m e  in den  
B e r e i c h  s e i n e r  U n t e r s u c h u n g e n  zu z i e h e n ,  andererseits 
um vollständig zu sein und analytischen Untersuchungen aus dem 
Wege zu gehen.

Uebergehcn wir nun zu der eigentlichen Fundamentalaufgabc 
unserer Abhandlung, indem wir die Frage beantworten: „Auf w e l ­
che  Art  knnn man in e i n e m Pu n k t e  o e i n e r  Ra u mc ur ve  
C c i n e  c o n i s c h e  S c hm i e g u n g s - L o x o d r o me  e i n s c h r e i b e n ,  
das ist eine Loxodrome, die nicht nur den Punkt n, sondern noch 
drei weitere benachbarte Punkte o,, o„  o, mit C gemein hat, — mit 
C somit eine B e r ü h r u n g  d r i t t e r  Or dnu ng  einzugehen vermag?“

Unter einem werden wir finden, dass durch vier benachbarte 
Punkte eine conische Loxodrome vollkommen bestimmt ist.

Wir schliessen:
Nehmen wir vorläufig an, die Punkte a, on a,, a, wären nicht 

einander unendlich nahe, sondern sie lägen auf C in e n d l i c h e n  
aber g l e i c h e n  E n t f er nu n g en ,  so dass der Sehnenzug a a ^ a 3 
aus drei g l e i c h e n  Sehnen aan 0 , 0 ,, o2a3 besteht.

Durch einen Punkt o, ausserhalb C, denke man sich drei Strecken 
gezogen, g l e i c h  und g l e i c h g e r i c h t e t  mit je einer Sehne des 
Sehnenzugs, und zwar die Strecke 01 #  aau
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die Strecke 02 f l  alai ,
„ i) 03 J | ^  dg .

Die Endpunkte 1, 2, 3 der verzeichneten drei Strecken be­
stimmen eine Ebene und zugleich einen Kreis mit dem Mittelpunkte 
o', so zwar dass o' die Projection von o auf der Ebene 1, 2, 3 be­
deutet. Mit anderen Worten 01, 02, 03 sind Erzeugende eine Rota- 
tionskegelflüche, deren Axe oo' ist. — Selbstverständlich sind auch 
die Projcctionen der Strecken, d. i. O'l, 0'2, 0'3 als Radien eines 
Kreises untor einander gleich.

Projicire man ferner die Curvo C auf eine zur Ebene 123 pa­
rallele Ebene (G), wobei die Richtung der projieirenden Stralen durch 
oo' bestimmt ist. — Sei O  dio Projection von C, a 'a \a \a \  die Pro­
jection des Sohnenzugs oa,a2a3, so dass wegen

a'a\ fl; O'l, a,'a'2 f l  0'2, a'2a'3 f l  0'3

r ia \a \a \  einon aus gleichen Sehnen bestehenden Sehneuzug von 
bildet.

Legen wir vier Kreise K, K , , K', /?,' und zwar den ersten durch 
die Punkte a, a,, a2, den zweiten durch alt a,, a,, den dritten durch 
a', Og', Oj', den vierten durch a,', a2', a,'.

Dann ist der durch o, gehende Halbmesser von K  parallel dem 
durch a,' gehenden Halbmesser von K' sowie der durch <r2 gehende 
Halbmesser von 2T, parallel dem durch a'2 gehenden Halbmesser von

b e i de  somit parallel zu (G), n o rm a l  zu oo’.
Nur wenn die Winkel a'a,'«,' und a /a /o , '  gleich sind, sind es 

auch die Winkel aal a1 und OgÔ a,.
Dann fallen K' und JE,', die über beiden errichteten projiciren- 

den Cylinder sowie die beiden auf letzteren sich ausbreitenden Helixe 
zusammen, von denen die erste durch a und a,, somit auch durch 
Uj, — die andere durch o, und a2, somit auch durch a, hindurchgeht.

K  und JT, sind congruent, ohne zusammen zu fallen. Die bisher 
gezogenen Schlüsse sind allgemein gütig, sie bleiben es auch dann, 
wenn wir von nun an annehmen wollen, dass die Sehnen aat, a,«^, a^a3 
u n e n d l i c h  k l e i n  werden.

Hiebei hindert uns nichts, dieselben auch fernerhin als einander 
gleich anzusehen.

Dann sind K  und iE, zwei benachbarte Krümmungskreise von 
C, — K' und K i zwei benachbarte Krümmungskreise von G'.

Die durch «,, bezüglich durch a2 gezogenen Radien der Kreise 
K  und JE, übergehen in zwei benachbarte Krümmungsradien , die

23*
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durch a zu oo' gezogene Pnrallele Ubergeht endlich in die im Punkte 
a in C zu errichtende R e c t i f i c i r e n d e .

Die Punkto a', a,', a,', a,' bestimmen eine logarithmische Spi­
rale L \  die mit C  diese Punkte gemein hat, somit in o' mit O  eine 
B e r üh ru n g  d r i t t e r  Or dnu ng  cingeht.

In Folge dessen sind K' und Kx' zwei benachbarte Krümmungs- 
kreiso von U.

Deshalb haben die Kvolutcu von O  und L' d r e i  auf einander 
folgcndo Punkt«! 6', ft,', ft,' gemein, sie besitzen somit einen gemein­
schaftlichen KrOmmimgskrcis mit dem Mittelpunkte c'.

In dom rechtwinkligen Dreiocko a'h'cf bed«nitot dio Kathete 
o/b' =  ff’ den (ersten) Krümmungsradius von O  in a', — die Kathete ft V — p,' den zweiten Krümmungsradius beider Curven, d. i. den ge­
meinschaftlichen Krümmungsradius der Evoluten derselben in b'.

Das von b' auf die Hypotenuse gefüllte Porpendikol ft'»' bestimmt 
in seinem Fusspunktc «' den Pol der logarithmischen Spirale, sowie

den Winkel a'c'ft' =  k’, (wobei tgA’ — .it) den in 2) berührten

con8tanten Winkel reprüsentirt, den jeder radius vector von L' mit 
der entsprechenden Tangente einschliesst. — Die Spirale L' ist aber 
durch den Pol «' und den Winkel k' fixirt.

Errichten wir über L’ einen projicirenden Cylinder, dessen Er­
zeugende somit parallel sind zur Rectificirenden an', so liegen die 
Punkte o, a,, «j, ,  <i, der primitiven Curve C auf diesem Cylinder 
und zwar derart, dass die unendlich kleinen aber gleichen Sehnen 
na,, a t i7,, 0 , 0,  mit den Erzeugenden denselben Winkel p einschliessen.

Wird also anf diesem Cylinder eine Delix verzeichnet, die durch 
die Punkte o nnd a, hindnrehgeht, so muss sie auch durch die 
Punkte o , und a, hindurchgehen, sie hat mit der primitiven Curve 
C die vier benachbarten Punkte o, o,, o,, o, gemein, die Helix — 
sie heisse L — geht somit mit der p r i m i t i v en  Curve  C eine 
Berührung d r i t t e r  Ordnung ein. —

Nun ist bewiesen worden, dass eine conische Loxodrome eine 
Helix ist, gelegen auf einem Cyliudcr, dessen Orthogonalschnitt eine 
logarithmische Spirale sein muss, so dass der Pol der letztem und 
die Spitze des Basiskcgcls auf einer Parallelen zu den Cylinder- 
erzeugenden liegt —

■Umgekehrt  mu s s  e in e  He l i x ,  g e l e g e n  auf  e inem  
C y l i n d e r , d o s s e n O r t h o g o n a l s c h n i t t  e i ne  l o g a r i t h m i s c h e  
S p i r a l e  i s t ,  e ine  c o n i s c h e  Lo x o d r o mc  sein.  Die durch
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den Pol der Spirale zu der Cylindor-Erzougendou errichtete Parallelo 
ist daun dio Botationsaxe des Basiskogels (K). —

Diese Bedingungen aber treffen bei der betrachtoten Helix L 
vollkommen zu. Sie ist mithin zugleich eine conischo Loxodromo 
und zwar die g e s u c h t e  S c h m i e g u n g s l o x o d r o m e  an C, die 
in a mit C eine Berührung d r i t t e r  Ordnung  cingcht und von der 
wir noch den B a s i s k c g e l  (K) durch dessen Scheitel « und Axe *y 
zu bestimmen haben worden. —

Denken wir uns zu diesem Ende (mnn sehe dio Figur) C ortho­
gonal auf zwei zu einander normale Projectionsobeneu bezogen, so 
dass dio e r s t e  n ormal  zu der  Uoc t i  fi ci  reu den in dem an­
gezogenen Punkte a liegt, wilhrend die zweite p a r a l l e l  h i ez u und 
zugleich p a ra l l e l  zu der in n au C e r r i c h t e t e n  T a n g e n t e  
«t sein soll (Tangente und Uectificirendo den Winkel einschliessend). — 

Weil die Axe dos Basiskcgels parallel ist der Ucctilicircndcn 
von C und L im Punkto «, so folgt vorerst, dasH die erste Projcction 
der ronischen Schmiegungsloxodrome, diu logarithmische Spirnlo L' 
durch dio erste Projcction der primitiven Curvc C, — C  — bestimmt 
wird, indem man in <T zu O  den e r s t e n  und z w e i t en  Krüm­
mu n g sr ad i u s  p' und p /, p' =  a'b', (ft ' =  b'c' bestimmt, in dem recht­
winkligen Dreiecke n'b'c' von b' auf die Hypotenuse a'c' das Ilölicn- 
perpendikcl f»V füllt, dessen Fusspunkt ff die erste Projcction vom 
Scheitel, von der Rotationsaxe »y, — zugleich den Pol von 7/ und 
im Verein mit dem Winkel a'c'b’ =  A' die Spirale Lf als e r s t e  Pro-  
j e c t i o n  von L  bestimmt. —

Die zweiten Projectionen von L und C, — L" und (7," - - müssen 
nach dem, was eingangs über die Meridianprojection der conischen 
I'Oxodrome vorgetragen wurde und nach der besonderen Annahme, 
die wir bezüglich der zweiten Projectionsebene gemacht haben, in a”, 
— der zweiten Projcction von o, — e i n e  g e m e i n s c h a f t l i c h e  
F l e x i o n s t a n g e n t e  a"t"  haben,  die mit der zweiten Projcction 
der Axe sy den als bekannt vorausgesetzten Winkel /• einschlicssen 
muss, wo ft den Winkel zwischen Tangente und Roetificircnden in n 
an ( ’ bedeutet. — Zugleich muss das von der zweiten Contour des 
basiskcgels (K) |>cgrenztc StiU’k e"d” der Tangentenprojection <>"t" 
ln "" h a l b i r t  erscheinen. —

Hiedurch ist nunmehr der Bnsiskegcl und hiemit L" vollkommen 
I>e3timmt. —

Denn:
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Von dem Basiskegel (K ) kennen wir vorläufig die Rotationsaxe 
und den durch a gehenden Parallelkreis, dessen Radius gleich ist 
s'a' und der sich auf der zweiten Projectionsebene als die durch a" 
lothrecht zur Rectificirenden gehende Strecke 1"2" projicirt. Sucht 
man auf dieser Geraden 1"2" jenen Punkt f ,  der durch die Punkte 
1" und 2" von a" harmonisch getrennt ist, — verzeichnet durch f  
zu a"t" die Parallele so ist deren Schnittpunkt s" mit der
zweiten Projection der Rotationsaxe die z w e i t e  P r o j e c t i o n  des  
S c h e i t e l s  v o n  (K ). —

Die Geraden s"l" und s"2" sind nun die Contourkanten des 
Basiskegels, sie schneiden a”t" in den Punkten e" und d” und die 
Strecke e"d" wird in Folge der Annahme des Punktes f  durch a" 
halbirt, woraus die Richtigkeit der Construction erhellt. —

Der Winkel \"s"y" ist dann gleich dem gesuchten Winkel y. — 
Durch den hiemit vollkommen bestimmten Basiskegel und die Tan­
gente at au C  und L  ist unsere gesuchte Schmiegungsloxodrome ge­
geben, — unsere Aufgabe somit graphisch gelöst. —

Sowie bei Plancurven jedem Punkte derselben ein Krümmungs- 
mittelpunkt entspricht und die Aufeinanderfolge der Krümmungsmittel­
punkte eine für die Untersuchung der Krümmungsverhältnisse der 
primitiven Curve hochwichtige abgeleitete Curve, die Evolute giebt: 
ebenso entspricht jedem Punkte einer Raumcurve ein Scheitel des 
Basiskegels der Schmiegungsloxodrome, zugleich ein asymptotischer 
Punkt der letzteren. Es leuchtet e i n , dass die Aufeinanderfolge 
dieser asymptotischen Punkte eine neue aus der primitiven Curve 
abgeleitete Curve geben wird, welche für die Untersuchung der 
Krümmungsverhältnisse der ersteren Bedeutung haben dürfte. —

Beziehen wir den Scheitel s auf ein von Punkt zu Punkt ver­
änderliches, räumliches, rechtwinkliges Coordinatensystem mit dem 
Anfangspunkt a und den Axen X, ?), 3, — wobei die Axe 7) mit dem 
Krümmungsradius der Curve C im Punkte a, die Axe 3  m't der 
Rectificirenden daselbst zusammenfallen soll, und lassen wir die bereits 
eingeführten Bezeichnungen weiter gelten, so folgt aus der Figur für 
die Ordinaten j, t), j des Scheitels s:

r _  P 'V i h _  Q'3 , _ Q'3 cotg fi _
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Wir haben bis jetzt die Richtung der Rectificirenden und die 
Grösse des Winkels p, den dieselbe mit der Tangente einschliesst, 
immer als bekannt vorausgesetzt. — Um diese Werte auch für den 
Fall zu bestimmen, in welchem die primitive Curve C kein bestimmtes 
Bildungsgesetz zeigt, kann man folgendermasscn vorgeben.

Durch einen beliebigen Punkt O im Raume ziehe man zu jeder 
Tangente t„ in einem Punkte a der Curve C eine Parallele a, so be­
schreiben siiinmtlicbe a eine Kegel (fi„), den „Tangentenrichtungs- 
kegel“ von C. —

Wird an (ff„) längs a eine tangirendo Ebene gelegt und durch 
0  hierin ein Stral b gezogen, der mit a einen rechten Winkel ein­
schliesst, so bestimmt b die Richtung des Krümmungsradius von C 
in o und die Gesammtheit aller b bildet einen zweitim Kegel (Slb), 
den „Richtungskegel der Krümmungsradien“ von C. —

Wird endlich an (%) liingB b eine tangirendo Ebene gelegt, 
so bestimmt sic vor allem die Richtung unserer ersten Projections- 
cbene und die durch O hiezu gefällte Normale c die Richtung der 
Rectificirenden. —

Der Winkel, den a mit c einschliesst, ist hiemit gleich p  und 
die durch a und c gelegte Ebene bestimmt die Richtung unserer 
zweiten Projectionsebene. —

Die Gesammtheit aller Stralen c bildet in ihrer Aufeinander­
folge einen dritten Kegel (ffc) den „Richtungskegel der Rectificirenden“ 
der primitiven Curve C. —

Rösumö: Um in einem Punkte a einer Raumcurve C eine Schmie- 
gungs-Loxodrome zu verzeichnen, bestimme man in a die Rectifici- 
rende, welche daselbst mit der Tangente einen Winkel p  einschliesst. — 

Hierauf projicire man C auf eine zu dieser Rectificirenden nor­
male (erste) Projectionsebene nach O, a nach n' und bestimme im 
Punkte a! der Curve C' die beiden ersten Krümmungsradien q' und 
<f\ der Lage und Grösse nach und mit Hilfe derer die logarithmische 
Spirale Z.', welche O  in a! in der dritten Ordnung berührt und als 
erste Projection der Schmiegungs-Loxodrome aufzufassen ist. — Die 
im Pol c' der Spirale errichtete projicirende Gerade ist die Rotations- 
axe des Basiskegels (K), auf dem sich die Schmiegungsloxodrome L 
ausbreitet. —

Eine zur Rectificirenden und Tangente parallele Ebene trete 
als zweite Projectionsebene auf. Die zweite Projection von L  und C
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hat in der zweiten Projection a" von a einen Flexionspunkt, der die 
auf der hindurchgehenden Flexionstangente liegende von den Contour- 
kanten von (K) begrenzte Strecke halbirt, — eine Bedingung, woraus 
(£) und L  resultirt.

2 4 .

Untersuchung der Wirkungen perspcctivischer 
Darstellungen.

Vorgetragen von Mlloelav Peliöek am 4. Ju ni 188G.

Pis ist ein der Menschheit angeborener .Trieb, die Gegenstände 
der Ausseuwelt nachzubilden, d. i. stellvertretende Objekte zu schaffen, 
deren Anblick dio nämlichen Vorstellungen in uns erweckt, wie jene 
selbst, obzwar sie sich von ihnen im allgemeinen an Gestalt, Grösse 
und sonstiger Qualität unterscheiden. Die Nachbildung kann eine so 
wohlgelungene sein, dass jeder unwillkührlich versucht ist, diesclbo 
für den Gegenstand selbst zu halten, oder aber, dieselbe beschränkt 
sich darauf, nur in gewissen hervorragenden Merkmalen mit dem 
Original übereinzustimmen, deren Vorhandensein unserem Urtheil ge­
nügt, ihren Zweck zu begreifen und unserer Phantasie Spielraum 
genug bietet, sich die Ähnlichkeit noch weiter zu vervollständigen; 
wir sagen im ersten Falle, dass die Nachbildung eine objektive Täu­
schung in uns hervorruft, weil diese nur von dem Objekte selbst und 
nicht von unserer Individualität abhängt, im zweiten Falle sprechen 
wir von einer subjektiven Täuschung, weil dieselbe von unserer Emp­
fänglichkeit abhängt, weil wir uns gleichsam freiwillig in die Täu­
schung begeben und das Streben entgegenbringen, Verhältnisse, welche 
in der Zeichnung nicht existiren, aber nach unserem Urtheile existiren 
sollten, in dieselbe gleichsam hineinzuschen. Haben wir darin einen 
besonderen Grad von Fertigkeit erlangt, so kann diese subjektive 
Täuschung der objektiven beliebig nahe kommen. Um einzusehen, 
wie wenig Merkmale mitunter unserer Phantasie genügen, um in uns 
bestimmte Vorstellungen wachzurufen, wie grob also dio subjektive 
Täuschung werden kann, brauchen wir nur an die bizarren Gestalten 
zu denken, welche wir manchmal in lodernden Flammen oder in 
Wolkon zu erblicken glauben, andererseits an die Skizzen, ja sogar
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Karrikaturen grosser Künstler oder an die bildlichen Darstellungen 
der Völker in ihrem Kindesnlter und an die Erzeugnisse jugendlicher 
Talente überhaupt.

In den ältesten Zeiten verfuhr man bei solchem Nachbilden aus­
schliesslich empirisch, man versuchte verschiedene Eindrücke auf eine 
Bildfläche zu fixiren und durch fortwährende Vergleiche zu verbessern; 
auf diese Weise entstand eine gewisso Summe von Erfahrungen und 
praktischen Regeln, welche von Geschlecht zu Geschlecht erblich 
übergiengen. So wussten z. B. bereits die Griochen, dass parallele 
Gerade und Ebenen durch convergouto dargestellt werden müssen, 
dass die Helligkeit und Detaillirung der Abbildung einer Milche mit 
der Entfernung abniramt etc. Wie unverlässlich diese empirischen 
Versuche waron, und wio viel, wie sich Lessing treffend ausdrückt, 
vom Auge zur Hand verloren gieng, davon geben die Zeichnungen 
der Alten, so weit sie sich erhalten haben, ein beredtes Zeugnis. So 
weisen die in Pompeji ausgegrabenen Gemälde mehrere Horizonte 
und Augepunkte gleichzeitig auf, ferner ist die drollige Wirkung der 
perspectivischen Zeichnungen der Chinesen bekannt u. s. w.

Pietro de la Francesca (1450) war der erste, welcher ein System 
in diese Erfahrungen zu bringen suchte. Er kam auf die glückliche 
Idee, beim Durchsehen durch eine Glastafcl die betrachteten Gegen­
stände zu fixiren, daher der Name der neuen Wissenschaft (pcrspiccre, 
perspectum =  durchsehen). Dürer vervollkommnetc dieses Verfahren, 
indem er statt einer Glastafcl ein in einem Rahmen ausgespanutes 
dichtes Fadennetz benutzte, und so die Natur gleichsam kraticulirte; 
die später verwendeten Kamera obscura und lucida sowie der Dia- 
graphe von Gavard sind nur als Vervollkommnungen dieses Princips 
anzusehen.

Die Resultate waren überraschend und es ist in der That das 
einzige rationelle Mittel, bereite vorhandene Gegenstände abzubilden.

Damals lebte man noch stark unter dem Einflüsse der plato­
nischen Auffassung des Sehprocesses, nach welcher aus dem Auge 
ein Strahlenkegel herausströmt, so dass durch die Berührung eines 
solchen Lichtstrahles mit dem Gegenstände die Empfindung desselben 
entsteht. Eine pcrspectivischo Darstellung wurde also als der Schnitt 
dieses Strahlenkegels aufgefasst. Auf Grund dieser Auflassung war 
man in der Folge im Stande auch die Perspective von noch nicht 
vorhandenen, gedachten Gegenständen systematisch auszuführen, also 
die Natur gleichsam vorzubilden, indem man zunächst die einfachsten
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geometrischen Gebilde, Punkte, Gerade und Ebenen und dann bei 
zweckmässiger Verwendung der damaligen geometrischen Kenntnisse 
daraus zusammengesetzte Gebilde aus einem Centrum dem A u g e  
durch ein System von homocentrischen Strahlen, den Sehstrahlen, 
auf eine beliebige Fläche, die Bildfläche, projicirte.

Leonardo de Vinci (1500), der gleich tüchtige Maler, Geometer 
und Naturforscher veröffentlichte bereits eine ansehnliche Sammlung 
der aus diesem Verfahren sich ergebenden Regeln für Maler. Die 
grössten Meister der nun nachfolgenden Blüthezeit der Malerkunst 
waren auch eifrige Verfechter dieser jungen Wissenschaft und zahl­
reiche Lehrbücher bahnten ihre Verbreitung an, bis das Werk Lam­
berts: Perspective affranchie du Géométral (1750) einen Stand der 
Perspectivwissenschaft bezeichnete, nach welchem nichts Wesentliches 
mehr in constructivem Theile nachkommen konnte; man beschränkte 
sich vielmehr darauf, einzelne Constructionen zu vereinfachen.

Von da an begann die kritische Periode der Perspectivwissen- 
schaft. Die Fortschritte der Optik mussten auch eine Rückwirkung 
auf die Perspective ausüben, ausserdem zeigte sich immer deutlicher, 
dass die theoretische Zeichnung und Copie der Natur iu vielen Be­
ziehungen auseinandergiengen. Grosse Meister, denen ein wunderbares 
Beobachtungstalent nicht abzusprechen war, erklärten aufs Bestimm­
teste, gewisse Dinge nach ihrem Gefühle anders zeichnen zu müssen, 
als es die Centralprojection vorschreibt; cs sind auch im Laufe der 
Zeit die Umstände constatirt worden, unter welchen diese Abwei­
sungen sich besonders fühlbar machen und gewisse praktische Regeln 
angegeben worden, wie diese Abweichungen bis auf ein Minimum 
beschränkt werden können. Das ausgezeichnete Buch De la Gour- 
nerie’s (Traité de la Perspective linéaire 1859) enthält noch ein ganzes 
Kapitel von solchen Abweichungen der Maler von den Gesetzen der 
Perspektive und versucht dieselben durch die Beweglichkeit des Auges 
zu erklären, ohne dass jedoch seine Ausführungen bedeutend mehr 
befriedigen als wie die seiner Vorgänger.

Wir sehen also, das Bedürfnis, den Sehprocess und dessen Ver­
hältnis zur Linearperspective einer gründlichen Revision zu unter­
ziehen, machte sich immer mehr geltend. Unseres Wissens war Gen- 
nerich der erste, welcher diesem Bedürfnisse in seinem Lehrbuche 
der Perspective für bildende Künstler 1865 Rechnung trug, indem er 
an die Spitze desselben den Licht- und Sehprocess stellte und zwar, 
wie er in der Vorrede erwähnt, unter Mitwirkung des Naturforschers
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Dr. Plettners. Aber gleich auf den ersten Seiten der Anwendungen 
wird es dem Leser klar, dass der Verfasser die Wechselbeziehung 
zwischen dem Sehprocess und der perspectivischen Darstellung nicht 
klar erfasste, daher nicht im Stande war, die in Rede stehenden Er­
scheinungen richtig zu erklären.

Von ganz anderer Bedeutung ist das treffliche Werk Tilschcrs: 
Ein System malerischer Perspective 1867, in welchem alle Umstände 
aus dem Sehproccsse ihre Erklärung finden sollen, und zwar wird 
daselbst das menschliche Auge als ein sogenanntes reduciertes Auge 
angenommen, bei welchem alle Sehstrahlen durch ein festes Centrum, 
den Kreuziingspunkt, gehen. Timt man dies aber und legt ausserdem 
kein besonderes Gewicht den Accomodationserscheinungen bei, so muss 
man durch eine Reihe von Schlussfolgerungen zu den Consequcnzen 
kommen, welche Tilscher in seinem Werke scharfsinnig begründet.

Allein es drängt sich in diesem Falle auch die Consequenz auf, 
dass das Auge, wenn man den richtigen Standpunkt einnimmt, von 
einer centralprojectivischen Zeichnung auf einer Ebene, wie gross 
auch dieselbe sein mag, denselben Eindruck empfangen müsste, wie 
von dem Original selbst, auch in dem Falle, wenn man das so be­
schaffene Auge aus der ursprünglichen Lage beliebig herausdreht, 
weil dabei bekanntlich der Kreuzungspunkt seine Lage fast gar nicht 
ändert; denn es würde fortwährend ein jeder Sehstrahl die entspre­
chenden Punkte des Bildes und des Originals verbinden, das Netzhaut­
bild der perspectivischen Zeichnung und des Originals wären daher stets 
identisch und daher müssten auch die in beiden Fällen erweckten Vor­
stellungen dieselben sein. Würde man ferner mit einem solchen Auge 
eine perspectivische Zeichnung, wie gross auch dieselbe sein mag, 
von einem unrichtigen Standpunkte betrachten, so könnten nur Ver­
zerrungen auftreten, wie wir sie in der Abhandlung „Über perspec­
tivische Restitution etc. geschildert haben und welche für den ganzen 
Kaum gleich sind.

In Wirklichkeit tritt aber etwas anderes ein. Ausser den per­
spectivischen Verzerrungen, welche von unrichtigem Standpunkte des 
Beobachters herrühren, und welche sich, wie wir gesehen haben, geo­
metrisch verfolgen lassen, gibt es noch eine andere Gattung derselben, 
welche an der Peripherie von Gemälden auftreten und unter dem 
Namen perspectivische Ränder bekannt sind und zwar sind dieselben 
desto störender, je kleinere Distanz wir beim Anfertigen der per­
spectivischen Zeichnung gewählt haben. D i e s e r  U m s t a n d  und, wie
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wir später sehen werden, noch andere, z w i n g e n  uns  d i e  Ü ber­
z e u g u n g  auf ,  d a s s  di e  A nn a h m e  de s  r e d u c i e r t e n  A ug e s  
nur e i n e  z i e m l i c h  g r ob e  A n n ä h e r u n g  an di e  W i r k l i c h ­
k e i t  i s t  und das s  d i e  N i c h t ü b e r e i n s t i m m u n g  m a l e r i ­
s ch er  D a r s t e l l u n g e n  und der  t h e o r e t i s c h e n  P e r s p e c ­
t i v e  nur  a uf  der  N i c h t ü b e r e i n s t i m m u n g  des  Sehpro-  
c e s s c s  und der  C e n t r a l p r o j e c t i o n  beruht .  Wenn wir die 
Sache von dem Standpunkte eines Naturforschers auflassen, so müssen 
wir die construirte perspectivische Zeichnung als ein E x p e r i m e n t  
betrachten, durch welches die Berechtigung der vereinfachten Auf­
fassung des Sehprocesscs erhärtet wäre, wenn die Eindrücke, die wir 
von der Aussenwelt uud von den Stellvertretern, die nach dieser An­
nahme verfertigt wurden, empfiengen, in jeder Beziehung identisch 
wären; da dies aber notorisch nicht der Fall ist, so ist es unsere 
Aufgabe diese beobachteten Mängel der construirten Zeichnung aus 
dem allgemeiner gedachten Sehproccsse zu erklären, anstatt das Vor­
handensein solcher Mängel nicht zuzugeben. Ausserdem scheint mir 
dieser Weg der einzige zur richtigen Beurtheilung und Erklärung der 
oft überraschenden Wirkungen der Kunstwerke guter Meister zu sein; 
endlich halten wir dafür, dass auch der umgekehrte Vorgang, aus 
zweckmässig arrangierten Zeichnungen auf verschiedene Eigenthümlich- 
keiten des Sehorganes zu schliessen, ein fruchtbarer sein müsste. Aus 
diesem Grunde haben wir es unternommen in der Abhandlung „Über 
eine durch dioptrisches System bestimmte Raumcollineation“ die Re­
sultate der Gauss-Listing’schcn Theorie des menschlichen Auges an­
schaulich vorzuführen. Wegen Deutlichkeit haben wir aber in der 
Tafel nicht die absoluten oder proportionalen Dimensionen ange­
nommen, welche für das sogenannte Gauss’sche schematische Auge 
nach genauen Messungen Geltung haben:
Die Entfernung des ersten Brennpunktes vor d. Scheitel der Cornea 12 mm,

„ „ „ zweiten „ hinter „ „ „ „ 14-6 „
„ „ „ ersten Hauptpunktes „ „ „ „ „ 2 „
„ „ „ „ Knotenpunktes „ „ „ „ „ 6-4 „
„ „ der beiden Hauptpunkte oder Knotenpunkte 0'4 „;

also im Verhältnis zu den übrigen Grössen jedenfalls nicht verschwin­
dend klein.
Die Entfernung der Netzhaut hinter dem Scheitel der Cornea 22'7 mm, 
oder hinter dem zweiten B renn pun kte...................................7'Gmm.

Auf Grund dieser Angaben wären wir im Stande mit den in der 
citirten Arbeit angegebenen Mitteln die reellen Bilder aller in der
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Nähe der Gesichtsaxe gelegenen Gegenstände zu construiren, freilich 
nur mit einem gewissen Grade von Annäherung, wie überall, wo es 
sich darum handelt die Natur vor- oder nachzubilden.

Schon auf Grund dieser Annäherung an die Wirklichkeit können 
wir auf Grund der früheren Auseinandersetzungen behaupten, d a s s  
di e  r e e l l e n  L i n s e n b i 1 d e r de r  G e g e n s t ä n d e  der A u s se n-  
w e l t  und d a h er  auch die  N e t z h a u t b i l d e r  k e i n e  e i n h e i t ­
l i c h e  C e n t r a l c o l l i n e a t i o n  b i l d e n ,  s onde r n  da s s  d e s t o  
g r ö s s e r e  A b w e i c h u n g e n  von ihr  s t a t t f i n d e n ,  j e  n ä h er  
di e  G e g e n s t ä n d e  dem A u g e  s ind,  dass also bereits bei dieser 
Annäherung keine Identität zwischen dein Sehproccss und dem cen­
tralen Projiciren herrscht. Wir begreifen daher schon bei dieser An­
näherung, dass die Stellvertreter der wirklichen Gegenstände, deren 
Anfertigungen ein ganz anderer Vorgang zu Grunde liegt, als er beim 
Sehen stattfindet, im Allgemeinen andere Kindrücke in uns erwecken 
müssen, als die Gegenstände selbst, mit anderen Worten, d a s s  uns  
d i e s e  S t e l l v e r t r e t e r  mehr  o d e r  w e n i g e r  v o r z e r r t  er­
s c h e i n e n  müssen .

Diese Überzeugung steigert sich, wenn wir uns die Voraus­
setzungen näher ansehen, auf welche die angeführte Theorie aufgebaut 
wurde. Da ist zunächst die Voraussetzung der Ccntralstrahlen, welche 
die Giltigkeit der untersuchten Colliueation ungeheuer beschränkt, 
strenge genommen gilt diese Beziehung nur für Strahlen, welche mit 
der Axe unendlich kleine Winkel einschliessen; je weiter also die 
Gegenstände der Aussenwelt von dieser Axe entfernt sind, je grösser 
also die Winkel sind, welche die von ihnen ins Auge gelangenden 
Strahlen mit der Axe einschliessen, desto mehr weicht die Beziehung, 
in welcher die Gegenstände und ihre optischen Bilder stehen, von 
jener Raumcollineation ab, noch mehr aber von einer einheitlich cen­
tralen. D ie  a l l g e m e i n  s t a t t f i n d e n d e  B e z i e h u n g  i s t  im 
g e o m e t r i s c h e n  S i n n e  e in e  h ö h er e  al s  e i n f a c h e  Col l i -  
neat ion.  Alle bisherigen Versuche, diese allgemeinere Beziehung 
mathematisch zu verfolgen und ein anschauliches Bild von ihr zu 
geben, scheiterten an der Unzulänglichkeit unserer Darstellungsmittel. 
Den bedeutendsten Schritt in dieser Richtung hat wohl Lippich in 
der Abhandlung Über Brechung und Reflexion unendlich dünner 
Strahleusysteme an Kugelflächen (Denkschr. der kais. Akad. d. Wissen­
schaften in Wien, 7. Mai 1877) und Über den Gang der Lichtstrahlen 
in einer homogenen Kugel (Sitzungsber. der kais. Akad. d. W. in Wien,
20. März 1879) gethan; es wird hier aber nur auf unendlich dünne
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homocentrische Lichtstrahlenbüschel, welche jedoch endliche Winkel 
mit der Axe einschliessen, Rücksicht genommen und für solche werden 
Constructionen angegeben, welche sich den Gauss-Listing’schen an- 
schliessen. Es will uns scheinen, dass der Grund, warum bei der all­
gemeinen Lösung des Problems bisher noch nicht die gehofften Fort­
schritte gemacht wurden, in der der Emanationstheorie entsprechenden 
Auffassung des Lichtprocesses liegt; sicher ist aber, dass wenn auch 
diese Auffassung in jeder Beziehung ausreichend wäre, die Strahlen­
geometrie, also insbesondere die Geometrie der Congruenzen und 
Complexo nocli nicht genügend entwickelt ist, um ohne Schwierig­
keiten auf dieses Problem angewendet werden zu können.

Für unsere Zwecke haben wir eine ganz genaue mathematische 
Theorie nicht unbedingt nothwondig; es scheint uns daher angezeigt, 
so lange eine strengo Theorie den an sie gestellten Forderungen nicht 
naehkommen kann, sich provisorisch mit den Ergebnissen feinerer 
Experimente zufricdenzustellen und auf Grund derselben unsere Vor­
stellungen über die in Rode stehende Beziehung zu bilden, wobei auch 
passend die Resultate der bisherigen Theorie als Näherung benützt 
werden können.

In dieser Beziehung scheint mir der photographische Apparat 
geradezu ein Modell des menschlichen Auges zu sein, an welchem 
wir alle wichtigeren Vorgänge studieren können. Das Wesen des­
selben ist:

Jeder leuchtende Punkt im Raume ist der Ausgangspunkt einer 
Wellenbewegung des Äthers; treffen diese schwingenden Äthertheilchen 
einen Gegenstand, z. B. eine mit Silberjodid überzogene Platte, so 
verwandelt sich die Lichtenergie in chemische Energie, welche eine 
Zersetzung dieser Verbindung bewirkt — wir sagen, die Platte ab­
sorbiert die Lichtstrahlen und wird dadurch nach Massgabe ihrer Ent­
fernung von dem leuchtenden Punkte geschwärzt. Betrachten wir 
mehrere oder unendlich viele lichtaussendenden Punkte, welche die 
Oberfläche eines Körpers bilden, so sind sie gleichzeitig Ausgangs­
punkte von Wellenbewegungen; nach dem Princip der Unabhängig­
keit solcher Bewegungen wird dann irgendein Theilchen Schwingungen 
ausführen, welche die Resultierende der von den einzelnen Anregungen 
herrührenden Componenten sind, das heisst die Schwärzung wird in 
diesem Falle dieselbe sein, als hätten wir die einzelnen Theilchen 
nach einander wirken lassen. Wir sagen, dass sich die Einwirkungen 
superponieren. Die Schwärzung der Tafel wird in den angeführten
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Fällen ziemlich gleichförmig sein. Die Verhältnisse werden aber ganz 
anders, wenn wir zwischen den leuchtenden Punkt und die Silber- 
odid-Platte eine S a m m e l l i n s e  o d e r  e i n  S y s t e m  d e r s e l b e n  
einschalten. Theorie und Erfahrung lehren uns, dass ein Bündel von 
Lichtstrahlen, welche grössere Winkel mit der Axe einschliessen, 
selbst wenn der Scheitel auf der Axe liegt, umso weniger aber, wenn 
derselbe von ihr entfernt ist, von der Linse nicht mehr in einem 
Punkte vereinigt werden kann; mit anderen Worten, d ie  L i n s e  
hat  d i e  F a c u l t ä t  e i n e n  L i c h t s t r a h l e n k c g e l  i n  e i n e  
L i c h t s t r a l i l e n r e g e l f l ä c h e  mi t  e i n e m m i n i m a l e n  Quer­
s c h n i t t  zu d e f o r m i e r e n ;  oder im Sinne der Undulationstheorie, 
d ie  L i n s e  h a t  di e  F a k u l t ä t  d i e  i n n e r h a l b  e i n e s  s o l c h e n  
K e g e l s  s t a t t f i n d e n d e  W e l l e n b e w e g u n g  des  Ä t h e r s  in 
e i ne  s o l c h e  i n n e r h a l b  e i n e r  R e g e l  f l ä c he  mi t  e in e m mi ­
n i m a l e n  Q u e r s c h n i t t  umzu s e t ze n ;  oder endlich, den  Th e i l  
der Ä t h e r e n e r g i e ,  wc l ch o  von dem l i eh  t a u s s e n d e n d e n  
P u n k t e  a b g e g e b e n  und von dem Ä t h e r  i n n e r h a l b  d e r  
L i n s e  a u f g e n o m m e n  wird,  a uf  d i e  i n n e r h a l b  j e n e s  Mi­
n i m a l q u e r s c h n i t t e s  s c h w i n g e n d e n  T h c i l c h e n  zu ü b e r ­
tragen,  s i c  h i e r  g l e i c h s a m  zu c o n c cr t r i o r e n .  Da aber die 
Euergiesumme der iu einem beliebigen Querschnitt dieser Rcgelflächc 
schwingenden Äthertheilchen offenbar constant sein muss (ähnlich wie 
die Menge einer incompressiblen Flüssigkeit im Rohre von wechseln­
dem Querschnitt), so ist die Energie der einzelnen Theilchen eines 
solchen Querschnittes desto grösser, je kleiner der Querschnitt ist 
(ähnlich wie die Geschwindigkeit in dem erwähnten Falle). D i e s e  
E n e r g i e  i s t  a l s o  am g r ö s s t e n  in j e n e m  M i n i m a l q u e r ­
s ch n i t t ;  in der That ist dieselbe hier meist so gross, dass sie 
unser Gesichtsorgan in ähnlicher Weise wie der lichtaussendende 
Punkt selbst zu affizieren vermag, weshalb man diese Stelle das 
reelle Bild oder das optische Bild nennt. Hinter dem Minimalquer­
schnitt erweitert sich die Fläche wieder symmetrisch und die Energie 
der schwingenden Theilchen nimmt entsprechend ab; der Einfachheit 
wegen, und um unsere Vorstellungen zu fixieren, können wir uns eine 
solche Lichtregelfläche als ein Rotationshyperboloid denken, welches 
einen sehr eingezogenen Kehlkreis hat. Nun sehen wir leicht ein, dass 
die lichtaussendenden Punkte und die ihnen entsprechenden Quer­
schnitte in e r s t e r  A n n ä h e r u n g  in der früher untersuchten Col- 
lineation stehen, namentlich ist dies für Punkte in der Nähe der 
optischen Axe der Fall.
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Schon auf Grund dieser anschaulichen Auffassung können wir 
eine wichtige Folgerung ziehen. Es ist bekannt, dass jede Grösse in 
der Nähe ihres Minimums oder Maximums stationär bleibt; daher  
s i nd  auch d i e  Q u e r s c h n i t t e  und d a h e r  auch di e  E n e r ­
g i e  der e i n z e l n c u  Ä t h e r t h e i l o h c n  in der N ä h e  des  Mi- 
n i in a 1 ([ u e r s c h n i 11 e s s t a t i o n ä r .

Wir können uns von diesen Umständen überzeugen, wenn wir 
die Silberjodidplatte in solche Lage bringen, dass ilire Ebene, mit dem 
Minimalquerschnitt zusammenlallt, nachdem wir für Abhaltung frem­
den Lichtes gesorgt haben. In diesem Falle, wenn wir als den leuch­
tenden Punkt etwa einen sehr kleinen continuierlichen eleotrischcn 
Funken, oder den Glanzpunkt eines kleinen Kügelchens gewählt haben, 
entsteht auf der Tafel ein schwarzer Fleck von der Grösse des Mini- 
malquerscbnittes, welcher dem leuchtenden Punkte entspricht; rücken 
wir aber die Tafel äusserst wenig gegen oder von der Linse (etwa 
mit Hilfe einer feinen' Schraube) und sorgen gleichzeitig dafür, dass 
die Lichtregelfläche eine andere Stelle der Tafel trifft wie zuvor, 
so wird das neue Bild von dem alten in Bezug auf Grösse und In­
tensität kaum unterscheidbar; erst wenn die Verrückung der Platte 
verhältnismässig wächst, sodass dio Platte von der Regelfläche einen 
grösseren Querschnitt herausschneidet, erhalten wir statt eines schwazen 
Punktes einen diesem Querschnitt congruenten Fleck von schwächerer 
Färbung — einen Zerstreuungskreis.

Sind die liclitaussendenden Punkte wieder auf der Oberfläche 
eines Körpers, so ist in e r s t e r  A n n ä h e r u n g  der Ort der ent­
sprechenden Minimalquerschnitte eine in der bekannten Raumcolli- 
neation der gegebenen entsprechende Oberfläche; wären wir daher 
im Stande genau so geformte, mit Silberjodid überzogene Oberfläche 
herzustellen und dieselbe in die richtige Lage zu bringen, so wären 
wir wieder im Stande alle lichtaussendenden Punkte der Original­
fläche scharf, punktweise abzubilden, die Abbildung würde also in 
diesem Falle in einer mehr oder weniger gleichmässigen Schwärzung 
bestehen und es würde ihr demnach jede Bildlichkeit abgehen. D i e 
B i l d l i c h k e i t b o s t c h t  a l s o  h a u p t s ä c h l i c h  n u r a u f d c m Ge­
gen s a t z e  de r  s c h a r f e n  und v e r s e b w o m m e n e u  Abb i l d u n g .  
Der hier gedachte Fall tritt aber in Wirklichkeit nicht ein, denn 
da ist die Fixierungsflächc entweder eine Ebene oder eine Kugel- 
schale.

Bringen wir dieselbe in solche Lage, dass sie das räumliche 
optische Bild der gegebenen Gegenstände schneidet, mit anderen
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Worten, dass ein Theil der Minimalquerschnitte in die Fixierungs- 
fläche fällt, dann werden diese Stellen zu besonders scharfer Abbil­
dung gelangen, dagegen entsprechen den übrigen Punkten des Gegen­
standes nur Zerstreuungskreise, dio desto grösser und daher desto 
unscheinbarer sind, je weiter sie von ihren zugehörigen Minimalquer- 
sehnitten liegen; sie superponieren sich, weil wir uns nach dem Vor­
anstehenden die Lichtregelflächen als einander ungehindert durch­
dringend vorzustcllen haben, sodass auch an einer und derselben 
Stelle mehrere Originalpunkte gleichzeitig aber unvollständig abge- 
bildet erscheinen, wir nennen deshalb solche Stellen verschwommene 
Bilder.

Wir stellen deshalb die Tafel so, dass uns die am meisten in­
teressierenden Punkte (gewöhnlich nahe Punkte, deren reelle Bilder 
am meisten von der Linse entfernt sind), scharf abgcbildet werden; 
die reellen Bilder der entfernteren Punkte fallen dann vor die Fi- 
xierungsfliicho und liefern desto mehr verschwommene Bilder, je 
weiter sie und daher die Originalpunkte von der Fixieruugsflächo 
entfernt sind.

D i e s e V e r s c h w o m m e n h e i t ,  oder genauer, der Umstand, dass 
wir die Einzelnheiten nicht scharf abgcbildet erhalten, i s t  a l s o  für  
uns e i n  w i c h t i g e r  A n h a l t s p u n k t  für di e  B c u r t h e i l u n g  
der E n t f e r n u n g  der  a b g c b i l d c t c n  G e g e ns t än d e .

Aus dem bisherigen geht nun hervor, dass cs in unserer Macht 
liegt, lichtaussendendc Punkte von beliebiger Entfernung — natürlich 
dürfen ihnen keine nahen vorgelagert sein — scharf zu fixieren; wir 
brauchen nur zu diesem Beliufc die Platte mit derjenigen Ebene Zu­
sammenfällen zu lassen, welche der Ebene der scharf abzubildenden 
in der bekannten Collineation entspricht; wir erreichen dies aber 
auch, wenn wir die Linse in eine entsprechende Lage bringen, oder 
endlich, indem wir die gegenseitige Lage der Linse und Gegenstände 
und Fixierungsfläche unverändert lassen, dagegen die Lage der Fun­
damentalpunkte des Systems der Sammellinsen zweckmässig verändern, 
was beim photographischen Apparat mittelst feiner Verschiebung einer 
Partiallinse, die zum Einstcllen dient, mittelst einer Schraube ge­
schieht, beim Auge dagegen durch die Änderung der Krümmung der 
einzelnen Fibrillen der Augenlinse durch die Thätigkcit des Musculus 
ciliaris und der Zonnula Zinii, welche Facultät des Auges bekannt­
lich Accomodation genannt wird.

So kann man beispielsweise eine Landschaft von einem Zimmer 
aus photographisch durchs Fenster entweder so aufnehmen, dass die

l h ;  U ilb iO iillcko< |)hrg ilo i(jJe(k t, 2 4
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näheren Theile der Landschaft schärfer, der Fensterrahmen dagegen 
verschwommen ausfallt und umgekehrt, dass der Rahmen schärfer als 
irgend welcher Theil der Landschaft abgebildet wird.

Wenn wir die in der vorhergehenden Abhandlung aufgestellte 
Formel

(1 ) xy =  a (ß — y) — conat

in  e r s t e r  N ä h e r u n g  nicht nur für den Raum in der Umgebung 
der Axe, sondern allgemein gelten lassen, so sind wir in der Lage 
den Abstand x  der Platte von dem hinteren Brennpunkte voraus­
zubestimmen, für welchen die Punkte der Ebene von dem Abstande 
y  von dem anderen Brennpunkte scharf abgebildct werden, da wir 
bei jedem Linsensystem die Constanten cc, ß und y durch Messungen 
bestimmen können. (Beim Auge, sind dieselben für die Accomodation 
auf die Unendlichkeit gemessen worden.)

Die diflcrenticrtc Gleichung

m  / ( ' /  _  _  « ( y —  ß)_ _  _  y_ __ _ _ _ _ y *
 ̂  ̂ dx '.n1 x a(y  — ß)

zeigt uns das Verhältnis an, in welchem die Verrückungen des Gegen­
standes und des Bildes aus einer Lage scharfer Abbildung in die be­
nachbarte stehen und zwar sagt dieselbe aus, d a s s  das  V e r h ä l t ­
n i s  der V e r s c h i e b u n g e n  des  O r i g i n a l s  und de s  B i l d e s  
dem Q u a d r a t  der  E n t f e r n u n g  der  O r i g i n a l e  p r o p o r t i o ­
na l  ist.

Betrachten wir dabei y  als die unabhängig veränderliche also 
dy — d =  eonst, dann ist:

dx — — a ( y — ß)d
y1

d. h.

d ie  V e r s c h i e b u n g e n  des  B i l d e s  s i n d  den Q u a d r a t e n  
der  E n t f e r n u n g e n  der  G e g e n s t ä n d e  von dem e r s t e n  
B r e n n p u n k t e  des  L i n s e n s y s t e m s  u m g e k e h r t  p r o po r ­
t i o n a l .

Wir gelangen auf diese Weise zu präeiseren Resultaten, als die 
wir früher durch den blossen Anblick der Figur gewonnen haben.

Wegen der Continuität des optischen Bildes liegt die Annahme 
nahe, dass mit starken Verschiebungen der Bilder in die Tiefe auch
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stärkere seitliche Verschiebungen verbunden sind, sodass auch die 
Abweichungen von einer Collineation überhaupt für Gegenstände, die 
näher an der Linse liegen, viel stärker sind als für entferntere; dar­
aus müssen wir aber unter anderem schliessen, d a s s  d i e  o p t i s c h e n  
B i l d e r  und wie wir vorgreifend bemerken, d a h e r  a u c h  d i e  
N e t z h a u t h i l d e r  der G e g e n s t ä n d e  de r  A u s s e n w e l t  und  
ihrer  c o n s t r u i e r t e n  p e r s p e c t i v i s c h e n  Z e i c h n u n g e n  von  
e in a n d e r  u m s o m e h r  a b w e i c h e n  mü s s en ,  j e  k l e i n e r  d i e  
D i s t a n z  be i  der H e r s t e l l u n g  der l e t z t e r e n  g e w ä h l t  
wurde  und d a s s  h i e b e i  noch di e  A b w e i c h u n g e n  d e s t o  
s t ä r k e r  w e r d e n ,  j e  g r ö s s e r  di e  W i n k e l  der von der  
Z e i c h n u n g  a u s g e s e n d e t e n  L i c h t s t r a h l e n  mi t  der  Ge- 
s i c h t s a x e  s i nd;  das Vorhandensein perspectivischer Ränder be­
stätigt die Richtigkeit obiger Annahme.

Aus den angeführten Gleichungen können wir noch eine sehr 
bemerkenswerthe Folgerung ziehen, welche auf der bereits gemachten 
Bemerkung beruht, dass die Energie der Aotherschwingungen in 
der Nähe des Miuimalquerschnittes stationär bleibt. Machen wir die 
Annahme, die freilich willkürlich ist, die aber auch nur wegen Ein­
fachheit gemacht wird, dass das Intervall diesos stationären Zustandes 
für alle Regelflächen coustant und zwar gleich ist 2dx, so heisst 
dies, dass sich die Punkte einer Ebeno von dem Abstande y  auf 
allen Ebenen zwischen x — dx und x - \-d x  fast gleich scharf abbilden ; 
aber auch umgekehrt, dass auf einer im Abstande x befindlichen 
festen Ebene, sowol die Punkte der Ebene von dem Abstande?/ — dy 
als auch y -{ -d y  und aller dazwischenliegenden zu gleich scharfer 
Abbildung gelangen, wobei dy mit dx in dem durch die Gleichung 
(2) gegebenen Zusammenhang stehen.

Daraus müssen wir schliessen, d a s s  be i  e i ne r  b e s t i m m t e n  
La g e  der F i x i e r u n g s f l ä c h e  n i c h t  nur di e  P u n k t e  e i n e r  
g e w i s s e n  F l äch e ,  s o nd e r n  e i ne r  g a n z e n  R a u m s c h i c h t e  
zur s c h ä r f s t e n ,  b e z i e h u n g s w e i s e  g l e i c h  s c h a r f e n  Ab­
b i l d u n g  g e l a ng e n .  Die letzte Gleichung lehrt uns, wie die Dicke 
dieser Raumschicht mit der Entfernung der Gegenstände wächst, es 
ist nämlich für dx — d — const

(3) dy =  -  a( *-_y) .y '  d. h.

d ie  D i c k e  der  S c h i c h t  des  g l e i c h  s c h a r f  a b g e b i l d e t e n  
R a u m e s  i s t  (bei unserer Annahme) dem Quad rat  der Ent f er -

24*
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nu ng  d i e s e s  R a u m e s  von d e m e i n e n  B r e n n p u n k t e  pro­
por t i ona l .

Wenn wir eine wolgelungene Photographie einer Landschaft an- 
sehen, so finden wir unsere Ausführungen bestätigt; es ist nämlich 
zunächst der vorderste Raum von kleiner Dicke ganz scharf abge­
bildet, dann folgen Schichtentöne von immer geringerer Schärfe, die 
immer grössere Räume umfassen, bis endlich alle sehr weit gelegenen 
Gegenstände durch einen grauen gleichmässigen Ton dargestellt sind. 
Diese Thatsache wird immer ausschliesslich der Wirkung der Luft — 
der sogenannten Luftperspective zugeschrieben, nach unseren Aus­
führungen wäre aber die Lichtabsorption durch die Luft nicht der 
alleinige Grund derselben.

Unsere Annahme dx =  ä i= const ist, wie gesagt, willkürlich; 
wir vermuthen eher, dass das Intervall des stationären Zustandes 
selbst eine Function von x  ist, die durch zweckmässige Versuche zu 
ermitteln wäre, etwa ähnliche, wie die S c h c i n e r ’s c h e n  über die 
Accomodationsstrccken.

Das Ergebnis des Voranstchenden ist demnach, dass die Be­
schaffenheit des reellen Linseubildes massgebend ist dafür, dass die 
photographische Platte durch das von den Gegenständen der Aussenwelt 
ausgesendete Licht derart absorbiert wird, oder dass sie von diesem 
Licht so angegriffen wird, dass wir heim blossen Anblick der fertigen 
Photographie, sofort räumliche Vorstellungen erhalten; kurz, d ie  
r ä u m l i c h e  B e s  c h af f en h e i t  des  r e e l l e n  L i n s e n b i l d e s  i s t  
der  m a s s g e b e n d e  G r u n d ,  d a s s  d i e  p h o t o g r a p h i s c h e  
P l a t t e ,  wenn der Ausdruck gestattet ist, g l e i c h s a m  r ä u m l i ch  
e mp f i n d e t .  So wie wir also die Einstellung der Linse des photo­
graphischen Apparates mit der Accomodation des Auges vergleichen 
konnten, so sehen wir in den letzten Umständen eine Analogie mit 
dem räumlichen Sehen.

Wenden wir Linsen von grosser Dicke an, so werden die Ver­
hältnisse noch auffallender, die Linsen werden überhaupt nicht mehr 
im Stande sein, Punkte wieder als Punkte abzubilden, die Minimal­
querschnitte werden hier nie so klein sein, dass sie als Punkte an­
gesehen werden könnten, wovon man sieb am besten beim Betrachten 
einer nicht retouchierten grossen Photographie, z. B. eines Porträts 
in Lobensgrüssc überzeugt; bei genauer Betrachtung sieht man gleich­
sam ein System von Zerstreuungskreisen und es ist die Aufgabe des 
Retoucheurs, Uebergängc zwichen ihnen zu schaffen, es ist eine Mosaik, 
die erst in der Entfernung den Eindruck eines Bildes macht.
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Die bisherigen Betrachtungen waren so geführt, dass sie ebenso 
für einen photographischen Apparat, wie für das Auge Geltung hatten. 
Um die Aehnlichkeit beider noch mehr darzuthun, müssen wir hier 
an einige bekannte Thatsachen aus der Theorie des menschlichen 
Auges erinnern.

Das Licht, welches die brechenden Medien des Auges durch­
drang, trifft die Netzhaut, eine Ausbreitung des Sehnerven, hinter 
welcher sich die Aderhaut befindet, welche mit Blutgefässen und einer 
Mosaik von sechseckigen Zellen, die mit schwarzem Farbstoff ange­
füllt sind und den Zweck haben, das die Retina verlassende Licht 
zu absorbieren; die Retina selbst besteht aus einer ganzen Reihe von 
Schichten von Nervenzäpfchen, Stäbchen, Fasern, Kernen, Zellen etc. 
Durch anatomische Untersuchungen ist sichcrgestellt worden, dass 
die äusserste Zäpfchen- und Stäbchenschicht eine Art Mosaik bildet, 
deren Theilchen nach genauen Messungen am kleinsten, ungefähr 
0(102 mm auf dem sog. gelben Fleck und der Netzhautgrube sind, 
wo auch diese Theilchen am zahlreichsten Vorkommen.

Boll hat nun im Jahre 1876 die sehr wichtige Entdeckung ge­
macht, dass die Netzhaut im Normalzustand purpurroth gefärbt ist, 
welche Färbung, das sogenannte S e h p u r p u r ,  nach dem Tode ver­
blasst, und Kühne hat sogar gezeigt, dass diese Färbung noch einige 
Stunden nach dem Tode dauert, wenn sie nicht vom Licht getroffen 
wird. Dieser Farbstoff spielt beim Sehen dieselbe Rolle, wie das Silber­
jodid bei der Photographie und Kühne ist cs sogar gelungen, die in 
den Augen frisch getödteter Thierc zuletzt entstandenen Bilder zu 
fixieren, die er Optogramine nennt. Im lebenden Auge hat man die 
sofortige Erneuerung des verblassten Sehpurpurs bemerkt, die durch 
gewisse Zellen bewirkt wird, wenn das Auge einen Moment im Dun­
keln bleibt, so dass das Au g e  t h a t s ä c h l i c h  e in p h o t o g r a p h i ­
s ch er  A p p a r a t  i s t ,  be i  w e l c h e m s i c h  di e  l i c h t e m p f i n ­
d e n d e  P l a t t e  s e l b s t t h ä t i g  e rneuer t .

Beim Auge tritt aber noch ein neuer Umstand auf; nur wenn 
ein lichtaussendender Punkt sein Bild auf einem Theilchen der Zäpf­
chen- und Stäbchenmosaik entwirft, wird er als ein Punkt empfunden 
und so auch, wenn mehrere Punkte, ja sogar ganze Flächen sich auf 
einem solchen Theilchen abbilden; werden dagegen mehrere Mosaik- 
theilchen von einem Zerstreuungskreise getroffen, so empfinden wir 
ein verschwommenes Bild. Ueberraschend ist nun die Uebereiustim- 
mung der Grösse und Anzahl der verschiedenen Liusenbilder (Mini­
malquerschnitte) der Lichtregelflächen und der Mosaiktheilchen, mit
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welchen sie zusaramenfallen müssen. D en  s c h ä r f s t e n  B i l d e r n  
der  C e n t r a l s t r a h l e n  e n t s p r i c h t  auch die  f e i n s t e  Mo­
s a i k  des  g e l b e n  F l e c k s  und der N e t z  h a u t g r u b  e; dagegen 
entspricht den Punkten, die weiter von der Linsenaxe liegen und 
deren Licht bekanntlich durch die Linse nur in grösseren Minimal­
querschnitten vereinigt zu werden vermag, auch eine gröbere Mosaik.

Den Inbegriff aller Punkte, deren Bilder auf die Retina gleich­
zeitig fallen können, nennen wir bekanntlich das G e s i c h t s f e l d ,  
welches, wie Helmholtz treffend bemerkt, einer Zeichnung gleicht, deren 
mittlerer Theil sauber ausgeführt, die Umgebung aber bloss skiz­
ziert ist.

Fällt ein Minimalquerschnitt mit einem Mosaiktheilchon der 
Stäbchen- und Zäpfchcnschicht zusammen und übertrifft er dieselbe 
nicht an Grösse, so erregt die Summe der in ihm schwingenden 
Aethertheilchen die Nervenzäpfchen und Stäbchen und die Folge 
ist die Empfindung eines Punktes — es  f i n d e t  s c h a r f e  Ab b i l ­
du n g  s ta t t ;  schneidet jedoch die Lichtregelflächo einen grösseren 
Theil der Netzhaut aus — einen Zerstreuungskreis —, so wird die­
selbe Energiesumme eine grössere Partie von Mosaikthcilchen zu er­
regen haben, die Erregung jedes einzelnen wird daher schwächer 
sein, ausserdem werden sich die verschiedenen Zerstreuungskreise 
superponieren, so dass irgend ein Zäpfchen und Stäbchen von ver­
schiedenen lichtaussendcndeii Punkten gleichzeitig erregt wird, so 
dass d ie  r e s u l t i e r e n d e  E m p f i n d u n g  v e r s c h w o m m e n  s e i n  
muss .  Ebenso wie beim photographischen Apparat müssen wir auch 
hier hervorheben, d a s s  im N e t z h a u t b i l d e  n i c ht  nur e i ne  
F l ä c h e  s o nd e r n  g a n z e  R a u m s c h i c h t e n  und zwar wieder an­
nähernd nach dem oben angegebenen Gesetze, g l e i c h  s c h a r f  ab­
g e b i l d e t  werden.

Wie wir schon früher bemerkt haben, können wir durch die 
Thätigkeit des Musculus ciliaris die Cardinalpunkte des dioptrischen 
Systems im Auge so ändern, dass innerhalb gewisser Grenzen Gegen­
stände beliebiger Entfernung auf der Netzhaut scharf abgebildet wer­
den. Diesen Umstand nennen wir die Accomodation des Auges, wäh­
rend die Dicke der Rauinschichte, welche sich bei der jeweiligen 
Accomodation scharf abbildet, die Accomodationsstrecke heisst, und 
für welche wir nach dem Früheren in e r s t e r  A n n ä h er u n g ,  den 
Ausdruck verwenden können:

(4) S  =  —
6

a(ß—y) '
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oder bei noch gröberer Annäherung

(5) S  ~  eonst. y 1

d. h. Die Accomodationsstrecke ist (bei der oben gemachten An­
nahme über das stationäre Intervall) dem Quadrat der Entfernung, 
auf welche wir das Auge accomodioren, proportional.

Diese Formel harmoniert thatsächlich ganz gut mit den Ergeb­
nissen der bekannten Versuche des Taters Scheincr und cs erklären 
sich auf Grund dieser Betrachtung folgende Umstände in sehr un­
gezwungener Weise.

Bei der Accomodation auf sehr nahe Gegenstände werden Tunkte, 
deren Tiefeu-Diffcrenzen nicht beträchtlich gross sind, zu einer schar­
fen, detaillierten Abbildung auf der Netzhaut gelangen, aber bereits 
die Bilder von massig entfernten Gegenständen verschwommen sein, 
der Grad der Schiirfo der Abbildung variiert hier sehr rasch, und 
dies halten wir, wie wir vorgreifend erwähnen, für den Grund dafür, 
dass wir kleine Entfernungen mit ziemlicher Träcision abschätzen; 
bei der Accomodation auf entfernte Gegenstände werden diese Ticfon- 
diflerenzen, für welche die Netzhautbilder noch gleich scharf sind, 
sich sehr rasch vergrössern, daher wir auch nicht mehr im Stande 
sind, dieselben so gut wie im früheren Falle zu bcurtheilcu; ja es 
kann hier noch etwas anderes eintreten. Weil die Bilder von sehr 
grossen Räumen auf immer kleinere Räume angewiesen sind, so muss 
es geschehen, dass die Minimalquerschnitte von sehr vielen lichtaus- 
sendenden Funkten auf ein einziges Mosaiktheilchen fallen und daher 
nur eine Empfindung hervorbringen, welcher noch übrigens aus nahe 
liegenden Gründen desto kleinere Intensität zukommt, jo entfernter 
jene Funkte sind; ja diese Intensität kann so gering werden, dass 
sie von uns gar nicht empfunden wird. Solche Bilder könnten passend 
ü b er s c h a r f e  genannt werden: so können die Netzhautbilder der 
Doppelsterne, einzelner Fartieen des Laubwerkes entfernter Bäume, 
der Bäume eines entfernten Waldes, des Fensterkreuzes oder selbst 
der Fenster eines entfernten Hauses etc. so klein werden, dass wir 
sie als Funkte, beziehungsweise gleichförmige Flächen empfinden. 
Andererseits muss auch zugegeben werden, dass, wenn wir S t e l l ­
v e r t r e t e r  s o l c h e r  G e g e n s t ä n d e  so h e r s t e l l c n ,  dass  i hre  
N e t z h a u t b i l d e r  d i e s e  B e s c h a f f e n h e i t  haben,  d a s s  wir  
dann bei  dem A n b l i c k e  d e r s e lb e n ,  wenn a u c h  u n s e r e  
A c c o m o d a t i o n s e m p f i n d u n g c n  auf e t wa s  a n d e r e s  s c h l i e s -
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Ben l a s s e n ,  au f  Grund u n s e r e s  s o n s t i g e n  E r i n n e r u n g s ­
v e r m ö g e n s  di e  G e g e n s t ä n d e  s e l b s t  in d i e  e n t s p r e c h e n d e  
E n t f e r n u n g  in u n s e r e n  V o r s t e l l u n g e n  v e r s e t z e n .  Schliess­
lich sei noch erwähnt, dass im Ruhezustände eines normalen Auges 
eine Accomodation auf die Unendlichkeit stattfindet.

Auf Grund dieser Betrachtung glauben wir der Ansicht ent­
gegentreten zu dürfen, von deren Richtigkeit wir uns durch eigene 
Versuche nie üborzeugen konnten, nämlich, dass wir cs gar nicht 
wnhrnohmen können, wenn ein lichtausscndender Punkt seine Lage 
in dem ihm entsprechenden Sehstrnhl ändert. Es können hiebei offen­
bar nur zwei Fälle eintreten. Entweder bleibt das Augo unverändert 
und dann wird, wenn etwa in der Anfangsposition ein scharfes 
Bild auf der Netzhaut entstand, desto grösserer Zerstreuungskreis 
entstehen, je weiter die zweite Lage von der ersten entfernt ist, und 
die Abbildung wird daher desto undeutlicher, d i e s e  A e n d e r u n g  
der  D e u t l i c h k e i t  i s t  für uns  abor  e i n  K r i t e r i u m  für di e  
E n t f e r n u n g e n ;  oder, wir fixieren den Gegenstand, dass heisst, 
wir accomodicrcn unser Auge fortwährend auf denselben, dann wird 
uns aber die E r i n n e r u n g  a n  d i e  A e n d e r u n g  der  dazu  
n ö t h i g e n  M u s k e l n n s t r e n g u n g  die  L a g e n ä n d e r u n g  des  
G e g e n s t a n d e s  zu u n s e r e m  B e w u s s t s e i n  br i ngen.

Man kann dies durch einfache Formeln wieder genauer präci- 
sieren. Machen wir der Einfachheit wegen die an sich willkührlichc 
Annahme, dass gleiche Muskelanstrengungen nötliig sind, um das reelle 
Bild um gleiche Strecken durch die Aenderung der Cardinalpunkte 
unseres dioptrischen Systems zu verschieben. Dann muss in der 
Formel

dx =  — a (y - l3)

die Verschiebung dx durch Muskelanstrengungen rückgängig gemacht 
werden, damit der Minimalquerschnitt wieder auf die Netzhaut fällt. 
Unserer Annahme zufolge soll

d x _»dt

sein, wobei » ein Proportionalitätsfactor, dt die Aenderung der ent­
sprechenden Muskelanstrengung bedeutet. Setzen wir noch
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Bo dass also E  die Aenderung der Muskclanstrengung für die Ein­
heit der Verschiebung bedeutet, so wird diese Grösse massgebend 
sein für unsere Empfindlichkeit der Entfernungsänderung, weshalb 
wir sic auch mit dem Namen Empfindlichkeit der Entfernungsändc- 
rung oder kurz Itaumompfindlichkeit belegen können, dann erhalten 
wir aber:

e — — 1
*  V

oder bei noch gröberer Annäherung:

(4 )
comt

y 1
d .  h .

Die Raumempfindlichkcit ist dem Quadrate (fortwährend auf Grund 
der obigen Annahme über das stationäre Intervall) der Entfernung 
umgekehrt proportional.

Die Formel sagt also nus, dass wir es sehr leicht wahrnehmen 
können, wenn ein naher Gegenstand seine Entfernung ändert, dass 
dagegen ein entfernter Gegenstand seine Entfernung sehr stark ändern 
müsse, wenn wir dies wahrnehmen sollen und diese Resultate stimmen 
sehr wohl mit unseren Erfahrungen überein. Nebenbei bemeiken wir, 
dass nach dieser Darstellung die in Rede stehende E m p f i n d l i c h ­
ke i t  d e r r e c i p r o k e W e r t h d e r A c c o m o d a t i o n s s t r e c k e ist, 
was uns bei einiger Ueberlegung sehr annehmbar erscheinen muss. 
Endlich müssen wir bemerken, dass unsere Annahme über die Wahr­
nehmung der Aenderung der Muskelanstrcngung nicht dem psycho­
physischen Gesetz von F e öh n er  entspricht; wir wollten nur eben 
deutlich machen, dass, welches immer die richtige Annahme ist, die 
Beziehung gilt

E  =  F(y) d. h.

dass die erwähnte Empfindlichkeit der Aenderung der Entfernungen 
eine gewisse Function dieser Entfernungen selbst ist, deren Form 
freilich durch zweckmässige Versuche bestimmt werden müsste.

D ie  u n m i t t e l b a r e  C o n s cq u e nz  d i e s e s  E r g e b n i s s e s  
i s t  die,  da s s  wir  a u c h  mit e i nem Auge  die  A u s s c n w e l t  
k ö r p e r l i c h  und n i c h t  f l ä c h e n h a f t  s eh en ;  denn die Beur- 
theilung der Grösse und Lage eines Gegenstandes beruht beim mo- 
n o cu l a r e n  Sehen hienach auf denselben Umstäudon wie beim bi-

download www.zobodat.at



378

no c u l a r e n ,  nur gesellt sich bei dem letzteren zu den übrigen ein 
neuer bestimmender Umstand. Fixieren wir nämlich einen Punkt mit 
beiden Augen, so bilden die in diesem Punkte sich schneidenden 
Gesichtsaxen einen bestimmten Winkel, den G e s i c h t s w i n k e l .  
Die Erinnerung nun an jene Energie, welche nothwendig war diesen 
Gesichtswinkel zu bilden, oder allgemeiner, die gegenseitige Lage und 
Form der beiden Augen zu Stande zu bringen, ist ein neuer Factor 
zur Ilcui'thcilung jener Entfernung; er ist ausschlaggebend beim Ver­
gleiche relativ kleiner Entfernungen naher Gegenstände, weil sich 
hier der Gesichtswinkel stark ändert, dagegen irrelevant bei der lie- 
urtheilung sehr entfernter Gegenstände, weil in diesem Falle die 
Aenderungen dieses Winkels sehr klein sind. Dass also beim bino- 
cularen Sehen die Helligkeit und somit die Deutlichkeit, dass ferner 
durch Mitwirkung des Gesichtswinkels die Sicherheit der Abschätzung 
namentlich kleiner Entfernungen vergrössert wird, kann nicht geleugnet 
werden; es wirken eben mehrere Faktoren zur Erreichung desselben 
Zweckes, der aber  auch  hei  g e n ü g e n d e r  U e b u n g  oh n e  In­
t e r v e n t i o n  d e s  l e t z t e n  F a c t o r s  a n n ä h e r n d  e r r e i c h t  
w i r d.

Aus diesen Sätzen ergibt sich aber eine Schlussfolgerung, welche 
auf den Umstand, dass uns pcrspectivische Darstellungen über Ent­
fernungen bedeutend zu täuschen vermögen so wie auf die Grenzen 
dieser Täuschung ein helles Licht wirft, sie enthält die Beantwor­
tung der Frage: I.

I. Inwiefern vermögen uns malerische Darstellungen zu täuschen ?

Die Abbildung eines Gegenstandes wird nur dann eine objective 
Täuschung bewirken, wenn a l l e  Empfindungen, die sie hervorruft, 
also die sich auf Energie und Deutlichkeit der Erregung der Netz­
haut als auch auf den Akt der Accomodationen beziehen, mit denen, 
welche der Gegenstand seihst erweckt, übereinstimmen; die Täuschung 
hört auf vollkommen zu sein, wenn sich eine oder mehrere dieser 
Empfindungen von den entsprechenden des Originals unterscheiden, 
dies gilt namentlich von den Empfindungen der Accomodation; daher 
können wir den Satz aussprechen, da s s  e i ne  m a l e r i s c h e  Dar­
s t e l l u n g  nur  dann e i ne  o b j e c t i v e  T ä u s c h u n g  b e wi r ke n  
kann,  wenn die darauf abgebildetcn Gegenstände innerhalb des 
Baumes liegen, für welche sich die oben angeführte Empfindlichkeit 
nicht ändert, oder, wenn s i e  i n n e r h a l b  der A c c o m o d a t i o n s -

download www.zobodat.at



379

s t r e c k e  l i e g e n ,  w e l c h e  zu der  H a u p t d i s t a n z  des  G e m ä l ­
des  gehör t ,  oder ganz populär gesagt, wenn sie beiläufig dort nb- 
gebildet sind, wo man sie in Wirklichkeit veimuthet; denn nur in diesem 
Falle werden nebst den Empfindungen des Netzhautbildes auch die 
Empfindungen über die Lage und Form des dioptrischen Systems 
des Auges, welche Empfindungen den übrigen ebenbürtig sind, sodass 
erst alle zusammen die Bildung der richtigen Vorstellung veranlassen, 
für Wirklichkeit und Bild dieselben sein.

Daraus schliessen wir, da s s  der S p i e l r a u m  für u n m i t t e l ­
bare  T ä u s c h u n g  mi t  der E n t f e r n u n g  der B i l d f l ä c h e  
nach o b i g e m  G e s e t z  wächs t .  Einige Beispiele werden die 
Richtigkeit dieser Behauptung bestätigen. Es ist bekannt, dass man 
z. B. eine Fliege auf irgend einer Fläche z. B. auf dein Zifferblatt 
einer Uhr, oder eine Wespe auf einer gemalten Traube etc. so virtuos 
darstellen kann, dass jeder versucht wäre, sic zu verscheuchen. Wir 
erinnern an den berühmten Wettstreit zweier antiken Maler, von 
denen einer Trauben so schön gemalt hat, dass Vogel herbeikamen, 
sie zu picken, während der audero einen Vorhang so virtuos darstellte, 
dass ihn sein Gegner Zurückschlagen wollte. Wenn wir dies vielleicht 
als eine liebenswürdige Uebertreibung ansehen mögen, so sehen wir 
doch die Umstände, auf welche es allein ankommt, aus solchen Bei­
spielen deutlich heraus. Weiter können wir täglich im Theater die 
Wahrnehmung machen, dass wir mitunter in ernste Zweifel kommen, 
ob dieser oder jener Gegenstand z. B. ein Möbelstück oder Gesims 
etc. gemalt ist oder wirklich existiert; dieses wird aber nicht so sehr 
der Fall sein, wenn wir die Darstellung einer langen Säulenhalle oder 
Allee vor uns haben, wiewohl auch da, namentlich bei grossen Haupt­
distanzen grosse Erfolge erzielt werden können. D i e s  i s t  auch  
der Grund ,  warum die  L a n d s c h a f t s m a l e r  nur in b e ­
s c h r ä n k t e m  Mas s e  v o l l s t ä n d i g e  T ä u s c h u n g  b e wi r k e n  
können.

Betrachten wir nämlich eine gemalte Landschaft oder die Photo­
graphie einer Landschaft oder einer langen Gasse oder des Inneren 
einer Kirche, so erscheinen uns dieselben im ersten Moment flächen­
haft; das Bewusstsein, dass wir eine nahe Fläche fixieren, ist eben 
im ersten Momente ausschlaggebend; höchstens die Bilder derjenigen 
Gegenstände, welche in Wirklichkeit unmittelbar hinter der Bildfläche 
sein sollen, verursachen gewisse Täuschung. B e t r a c h t e t  mau 
aber  das  Ge mä l d e  l ä n g e r e  Z e i t  mi t  r uh e nd e m Auge ,  
womöglich von dem richtigen Standpunkte, so nimmt man wahr, dass
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¡in Netzhautbilde dieser Darstellung die geometrischen Gesetze, also 
Abnehmen gleicher Strecken, Convergenz paralleler Geraden und 
Ebenen etc., ferner die Energieverhältnisse der Erregung der Netzhaut, 
also Helligkeit naher Flüchen und detaillierte Abbildung derselben, 
dagegen Mangel an Licht und Verschwommenheit oder summarische 
Abbildung weit entfernter Flächen etc. ebenso zum Ausdrucke kommen 
wie im Netzhautbild des Originals; diese letzteren Erinncrungsgat- 
tungen gerathen nun in Widerstreit mit den Accomodationserinne- 
rungen und werden gewöhnlich siegreich, mit anderen Worten, wir 
s u c h e n  unter dem Eindruck der letzten Einwirkungen d ie  Aceo-  
m o d a t i o n s e m p f i n d ü n g e n  zu u n t e r d r ü c k e n  und je  mehr  
uns  d i e s  g e l i n g t ,  d e s t o  me hr  s e h e n  wi r  d i e  d a r g e s t e l l ­
t e n  G e g e n s t ä n d e ,  nach und nach aus  d e r  B i l d f l ä c h c  
h e r a u s t r e t e n  — die Künstler sagen, dnss sich die Gegenstände 
trennen — und vor u n s e r e n  A u g e n  g l e i c h s a m  k ö r p e r l i c h e  
F o r me n an n e hm e n ,  wir sehen also die Täuschung gleichsam 
hinein und es ist ausser Zweifel, dass dies dem geübten Künstler 
und Amateur in weit höherem Grad gelingt als dem ungeübten Laien.

Ist die Hauptdistanz des Hildes und also auch dos Beobachteis 
sehr gross, wie dies bei den Dekorationen grosser Theater der Fall 
ist, so ist die zu dieser Hauptdistanz gehörige Accomodationsstrecke 
ungeheuer gross, daher auch der Raum, für welchen sich die Empfind­
lichkeit des Beobachters nicht merklich ändert; d i e s  i s t  der  Grund,  
w a i u m m a u b e d  T h e a t e r d e k o r a t i o n e n  so ü b e r r a s c h e n d e  
T ä u s c h u n g e n  e r r e i c h e n  kann,  welche noch durch verständige 
und zweckmässige Beleuchtung erhöht werden können. Noch ver­
blüffender sind aber die Täuschungen, welche aus denselben Gründen 
von den P a n o r am e n  erzielt werden, auf welche wir noch später 
zurückkommen werden.

Bevor wir zur Beantwortung weiterer Streitfragen der Perspec­
tive übergehen, müssen wir noch folgende Bemerkung machen. Wir 
haben in dem Vorhergehenden versucht, den Verlauf des von der 
Aussenwelt ins Auge gedrungenen Lichtes in unserem Sehorgan gleich­
sam zu verfolgen und eine genaue Beschreibung — soweit dies im 
Rahmen einer Abhandlung möglich ist — der im Auge stattfindenden 
Wellenbewegung des Äthers angestrebt, um möglichst klar die nähe­
ren Umstände bei der Erregung der Nerven des Sehorgans zu er­
kennen. Wohin sich diese Erregung, die Empfindungen, fortpflanzcn, 
und wie aus ihnen durch psychischen Akt die V o r s t e l l u n g e n  
gebildet werden, dies zu untersuchen, war nicht unsere Sache; wenn
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wir dennoch auf verschiedenen Stellen von Vorstellungen sprachen, 
so war dies unter der stillschweigend gemachten Voraussetzung, das s  
j e d e s m a l  d i e s e l b e n  V o r s t e l  1 u n g e n  w i c d e r k e h r o n  müs ­
sen,  wenn d i e  n ä m l i c h e n  E r r e g u n g e n  u n se r e r  S i n n e s ­
o r g a n e  s t a t t f i n d e n ,  d a s s  a b e r  d i e s e  V o r s t e l l u n g e n  
durch m a n n i g f a l t i g e  v o r h e r g e h e n d e  E r f a h r u n g e n  be­
di ngt  s ind.  Wenn wir also im Vorhergehenden nahe gelegt haben, 
dass in den Modificationcn, welche das Licht in unserem dioptrischen 
Apparat erleidet, alle Vorbedingungen für das räumliche Sehen ent­
halten sind, so behaupten wir nicht, dass man schon deshalb räum­
lich sieht, weil man diesen Apparat besitzt, dass man aber in den 
Eigenthümlichkeiten der Einwirkung desselben auf die diesbezüglichen 
Nerven das Material besitzt, aus welchem man sich auf uns unbe­
kannte Art, auf psychischen Wege, die jeweilige Aussenwelt aufbaut, 
wobei die sämmtlichen vorhergehenden Erfahrungen unserer übrigen 
Sinne gleichsam als Arbeiter und Werkzeuge verwendet werden; 
fehlen diese ganz, oder sind dieselben dürftig vorhanden, wie bei 
operierten Blinden oder kleinen Kindern, dann wird freilich jenes 
Material unverwerthet bleiben.

Wir wollen nun zur Beantwortung folgender Fragen übergehen, 
wobei sich aber einige Wiederholungen des bereits Gesagten des Zu­
sammenhanges wegen nicht gut vermeiden lassen.

n . lat eine Photographie eine genaue ebene Perspective P

A us dem  V o r h e r g e h e u d e n  e r g i b t  s i ch  d i e  An t wo r t ,  
dass  d i e s  a n g e n ä h e r t  der Fa l l  i s t  in der U m g e b u n g  
des S c h n i t t p u n k t e s  der L i n s e n a x e  mi t  der  B i l d e b e n e ,  
dass  aber  d e s t o  g r ö s s e r e  A b w e i c h u n g  s t a t t f i n d e t ,  je  
mehr man s i ch  der  P e r i p h e r i e  der P h o t o g r a p h i e  nähert .  
Uie Abweichung könnte man am besten ermitteln, indem man ein­
fache Gegenstände z. B. geometrische Gestalten, einmal perspectivisch 
für ein bestimmtes Centrum construiert und dann für denselben Punkt 
photographiert. Es ist nahe liegend, dass diese Abweichungen bei 
jedem Apparat anders ausfallen und ferner, dass derjenige Apparat 
die natürlichsten Bilder liefern wird, bei welchen die Fundamental­
punkte dasselbe Verhältnis befolgen, wie beim menschlichen Auge 
und dass Photographien desto grössere Zerrbilder geben, je weniger 
diese Verhältnisse eingehaltcn sind,
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III. Kann eine construierte ebene Perspective von beliebiger Grösse 
natürliche Vorstellungen erwecken?

Dieses könnte nur der Fall sein, wenn das optische Bild und 
daher auch das Netzhautbild desselben identisch wäre mit dem des 
Originals und dieses könnte wieder nur sein, wenigstens in geome­
trischer Hinsicht, wenn der Sehprocess so stattfände wie er durch 
reduziertes Auge veranschaulicht wird. Nun haben wir aber im Sinne 
der Uiululationstheorie erkannt, dass von den lichtaussendcndcn 
Punkten Ätherschwingungen nach allen Richtungen sich geradlinig 
fortpflanzen, dass ein Thcil derselben dio Pupille trifft und dass der 
durch den leuchtenden Punkt als Scheitel und die Pupille als Basis 
bestimmte Kegel in eine Regolflacho mit minimalem Querschnitt ver­
wandelt wird, deren jeweiliger Schnitt mit der Retina das Netzhaut­
bild jenes Punktes ist, in dem dio in diesem Querschnitte schwin­
genden Äthertheilchen ihre Finergicsumino an die Molecule der Ner- 
venperipetie übertragen. Diese der Wirklichkeit näher kommende 
Auffassung ist insoferne unbequem, als man gewohnt ist Punkte durch 
Punkte und nicht durch Flächen abzubildcn, ausserdem bietet sie 
grosse Schwerigkeiten bei der Nachbildung; m an w ar a l s o  i mmer  
b e m ü h t ,  s t a t t  de s  w i r k l i c h e n  e i n e n  e i n f a c h e r e n  Pro-  
c es s  a n z u n e h m e n  und s t e l l t e  s i ch  z u f r i e d e n ,  wenn die  
E r g e b n i s s e  der e i n f a c h e r e n  A nn a h me  mi t  der  Wi r k  1 ic h- 
k e i t  b i s  zu e i n e m g e w i s s e n  Grad ü b e r e i n s t i m m t e n .  Als 
diese nicht zutreffenden Annahmen könnten wir anführen:

a) Dass bei einem Linsensystem die von einem Punkte aus­
gehenden Lichtstrahlen wieder in einem Punkte vereinigt werden. 
ß) Die stillschweigende Annahme, dass diese Punkte sämmtlich auf 
die Retina fallen, y) Dass die lichtaussendenden Punkte und ihre 
Bilder sämmtlich auf Geraden liegen, die durch einen festen Punkt, 
den Kreuzungspunkt gehen und welche man Sehstrahlen nennt. Setzt 
man sich über diese Unrichtigkeiten hinweg, b e g n ü g t  man s i ch  
mi t  dem r e d u c i e r t e n  A u g e ,  so ka n n  man a l l e r d i n g s  
s agen,  da s s  der S e h p r o c e s s  e in e  C e n t r a l p r o j e c t i o u  i s t ;  
man m u ss  dann a b e r  d a r a u f  g e f a s s t  se iu ,  d a s s  di e  N a c h ­
a h m u n g e n  oder  V o r b i l d u n g e n ,  d e n e n  das  P r i n c i p  der  
C e n t r a l p r o j e c t i o n  zu Gr un d e  l i e g t ,  n i c h t  un t e r  a l l e n  
U m s t ä n d e n  g e n a u e  S t e l l v e r t r e t e r  der W i r k l i c h k e i t  sein  
werden,  s o n d e r n  g l e i c h s a m  Z e u g e n ,  d i e  d i e  U n r i c h t i g ­
k e i t  j e n e r  A n n a h m e n  v err a t h en .  Für die Beurtheilung dieser
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Abweichungen ist erstens eine genaue Betrachtung der Gauss-Listing- 
schcn Raumcollineation, ferner die Bemerkung, dass dieselbe nur für 
die nächste Umgebung der Axe gilt. Die Verwandtschaft aber, welche 
allgemein gilt, ist höherer Gattung und weicht von jener umsomehr 
ab, je weiter man sich von der Axe entfernt. Daraus ergibt sich 
aber, dass, wenn Obj ekt e ,  w e l c h e  S t e l l v e r t r e t e r  g e g e b e n e r  
G e g e n s t ä n d e  s e i n  s o l l e n ,  un t e r  Z u g r u n d e l e g u n g  der  
C e n t r a l p r o j e c t i o n  g e s c h a f f e n  w e r d e n ,  d i e  o p t i s c h e n  
B i l d e r  und d i e  N e t z h a u t b i l d e r  d e r s e l b e n  von d e n e n  
der Originale  abweichen werden,  umsomehr,  je näher  
s i e  der P e r i p h e r i e  des  G e s i c h t s f e l d e s  g e l e g e n  s i nd;  
solche Tlieile dei stellvertretenden Objekte — der Bilder — können 
daher auf uns nicht mehr denselben Kindruck machen, wie die Oii- 
ginale. Wir sagen, dass s o l c h e  c o n s t r l i i e r t e  Z e i c h n u n g e n  
am Rande  v e r z e r r t  e r s c h e i n e n  und nennen diese Verzer­
rungen p e r s p e c t i v i s c h e  Ränder .  Die oben gemachten Erwä­
gungen lehren uns, d a s s  d i e s e l b e n  d e s t o  a u f f a l l e n d e r  s e i n  
werden,  je  k l e i n e r  di o  H a u p t d i s t a n z ist.

Wir behaupten also mehr als wir beweisen können, wenn wir 
sagen, dass unsere construierten perspectivischen Zeichnungen genaue 
Stellvertreter der Wirklichkeit sind und machen auf die darstellenden 
Künstler unberechtigte Ansprüche, wenn wir verlangen, dass sie unter 
keinen Umständen von den Resultaten der Construction abweichen. 
Wir billigen in dieser Hinsicht den Ausspruch Gourneries (pag. 176): 
„Le problème de la perspective n’étant pas susceptible d’une solu­
tion rigoureuse, c’est l’expérience qui doit indiquer les altérations 
que l’oeil accepte et qu'il répousse.“ Dabei sind wir weit entfernt 
seiner Ansicht beizupflichten (§. 249 und 261), dass z. B. jede krumme 
Fläche von einem besonderen Augepunkte, welcher vor ihr liegt, per- 
spectivisch abgebildet werden müsse und dann in ihre entsprechende 
Lage auf dem Bilde zu bringen sei, wobei dann die einzelnen Resul­
tate des Ensembles wegen modifiziert werden müssen, welchen Vor­
gang man tricherie nennt. Denn dieses Verfahren steht auch mit dem 
allgemeiner aufgefassten Sehprocess in grobem Widerspruche. Unser 
Standpunkt ist also der:

Wenn wir e i ne  P e r s p e c t i v e  c o n s t r u c t i v  v e r f e r t i g e n ,  
so we rd en  wir  u n t e r  a l l e n  U m s t ä n d e n  an der  E i n h e i t  
des C e n t r u ms  f c s t h a l t e n ,  wir w e r d e n  uns aber  b e w u s s t  
s e i n ,  d a s s  wir s t a t t  e i n e s  com p l i z i e r  ter  en V o r g a n g s  
e i ne n  e i n f a c h e r e n  s e t z e n ,  das s  u n s e r  V e r f a h r e n  a l s o
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e i n e  e r s t e  A n n ä h e r u n g  i s t ,  und w e r d e n  d a h e r  k e i n e n  
A n s t a n d  ne hmen,  wenn di e  a us  d i e s e r  A n n ä h e r u n g  he r ­
vor  g e g a n g e n e n  U n t e r s c h i e d e  z w i s c h e n  der  W i r k u n g  
d e r W i r k l i e h k e i t  und der  c o n s t r u i e r t e n  Z e i c h n u n g  dem  
A u g e  f ü h l b a r  w e rd en  (und dies wird natürlich bei einem ge­
übten Künstler in ungleich höheren Masse der Fall sein als bei einem 
Laien) d ie  l e t z t e r e  zu c o r r i g i e r e n .  Unter dieser Einschrän­
kung kann man den Sehprocess als einen centralen auft'assen.

Ausser den perspectivischen Verzerrungen, welche mit unrich­
tigem Standpunkte des Beobachters Zusammenhängen, und welche 
sich, wie wir gesehen haben, geometrisch verfolgen lassen, gibt es 
also nocli perspectivische Ränder, welche durch den ganzen Bau des 
Auges bedingt sind und auf welche wir jetzt näher eingehen werden.

Nimmt das Auge genau die Lage an, für welche eine perspo- 
ctivischc Zeichnung auf constructivem Wege hergestellt wurde, sodass 
also die Augcnnxe mit der Normale zur Bildebene zusammenfällt und 
ebenso der sogenannte Sehpunkt mit dem Hauptpunkt, so wird man 
die Wahrnehmung machen, dass die Zeichnung, die wir mit ruhendem 
Auge betrachten, den günstigsten Eindruck um diesen Hauptpunkt 
herum macht, indem diese Stellen Vorstellungen erwecken, welche 
in geometrischer Hinsicht sehr präcise und dann sehr detailliert sind. 
Die Maler wissen dies sehr wohl und wählen daher diese Stelle zur 
Darstellung des wichtigsten Momentes und arbeiten diese Stelle mit 
der grössten Sorgfalt aus. Wir begreifen nach unseren Auseinander­
setzungen den Grund dieser Erscheinung. D ie  von der b e s a g t e n  
S t e l l e  a u s g e h e n d e n  S t r a h l e n  k ö n n e n  noch a l s  c e n t r a l e  
a n g e s e h e n  w e r d e n ,  somit gilt für sie die erste Annäherung an 
die Centralcollineation und somit liegen noch die entsprechenden 
Funkte des Gegenstandes, der Perspective und der Netzhautbilder 
beider in einer Geraden; ausserdem fällt dieser Theil des Netzhaut­
bildes auf den gelben Fleck mit der Netzhautgrube, also die Orte 
der feinsten Unterscheidbarkeit. Je weiter aber irgend eine Partie 
einer construierten Zeichnung von dem Hauptpunkte entfernt ist, desto 
verschiedener ist der geometrische Character des Eindruckes, welchen 
die constructiv dargestellten Gegenstände und die wirklichen hervor- 
rufen, ausserdem ist aber weder der vom dargestellten noch der 
vom wirklichen Gegenstände herrührende Eindruck so intensiv und 
detailliert wie der oben besprochene; denn die von den in Rede ste­
henden Stellen ausgehenden L i c h t s t r a h l e n  b i l d e n  mi t  der  
o p t i s c h e n  Axe  v i e l  zu g r o s s e  W i n k e l ,  um a l s  c e n t r a l e
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a u f g e f a s s t  w e r d e n  zu k ö n n e n  und dnlier haben die über letz­
tere aufgestellten Sätze für jene keine Gültigkeit mehr, namentlich 
der Satz, dass ein Punkt des Originals, des construicrten Bildes und 
die Netzhautbilder beider in einer durch den „Kreuzungspunkt ge­
henden Geraden liegen; wir müssen im Gegcntheil daran festhaltcn, 
und die Wirklichkeit bestätigt es, dass so g e l e g e n e  G e g e n ­
s tä n d e  und i hre  c o n s t r u i e r t e n  P e r s p e c t i v e n  v e r s c h i e ­
dene  N e t z h a u t b i l d c r  h a b e n  und d a h er  l e t z t e r e  verzerrt  
e r s c h e i n e n  mü s s en .  Ausserdem wissen wir aus der Topographie 
der Retina, dass solche Netzhautbilder auf Stollen fallen, welche an 
Nervenzäpfchen und Stäbchen nicht so reich sind wie der gelbe 
Pieck, daher die kleinere Helligkeit und minder feine Detuillirung 
des Eindruckes. Diese Umstände sind den Malern aus Erfahrung sehr 

■ wohl bekannt, daher arbeiten sie diese Partien nicht mit solcher Liobe 
aus, skizzieren dieselben auch nicht so, wie dies fürs ruhende Auge 
nach einer früher gemachten Bemerkung übers Gesichtfeld hinreichend 
wäre, damit mau auch befriedigende Eindrücke erhält, wenn man das 
Auge aus der ursprünglichen Lage herausdreht, um andere Partieen 
zu fixieren, oder, wie man sich ausdrückt, um Details zu suchen.

Bei dieser Gelegenheit müssen wir eine besondere Schwierigkeit 
hervorheben. Wenn ein Maler ein grosses Bild nach der Natur ver­
fertigt, so muss er jeden Gegenstand, welchen er zeichnet, genau 
fixieren d. h. so ansehen, dass derselbe nur Centralstrahlen ins Auge 
sendet. Liegt ein Gegenstand A  so, dass sein Bild in die Nähe des 
Hauptpunktes fällt, so darf er den Gegenstand so zeichnen, dass die 
Eindrücke des fixierten Bildes und des fixierten Gegenstandes identisch 
sind, oder kurz, wie er ihn sieht, w e i l  b e i d e  b e i m r u h e nd en  
Auge  mi t  C e n t r a l s t r a h l e n  wirken.  Liegt aber ein Gegen­
stand B  so, dass sein Bild weit vom Hauptpunkte fällt, so sollte der 
Maler, weil das fertige Bild bekanntlich mit ruhendem Auge be­
trachtet werden soll, wobei also A  fixiert wird, auch beim Zeichnen 
des Gegenstandes B  den Gegenstand A  fixieren. Dies geht natürlich 
nicht an, er fixiert daher B , dar f  aber  n i c h t  so z e i c h n e n  wie  
er s i e h t ,  sondern wie B  erscheinen würde, wenn er A  fixierte; 
denn im e r s t e n  F a l l e  w i r k t  B  mi t  C e n t r a l s t r a h l e n ,  im 
z w e i t en  n i c h t ,  daher die Verschiedenheit der Eindrücke. Das 
Richtige zu treffen ist die Sache des echten Talentes, aber auch der 
Controlle, welche der Maler übt, indem er von dem richtigen Stand­
punkte den Gegenstand A  fixierend den Eindruck des dargestcllteu 
Gegenstandes B  sondiert und wenn derselbe nicht befriedigt, corri-
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giert; es passt hier der bekannte Ausspruch Schreibers: „Richt ig  
s e h e n  und p e r s p e c t i v i s c h  r i c h t i g  z e i c h n e n ,  s i n d  zwei  
w e s e n t l i c h  v e r s c h i e d e n e  D i n g e . “

Nach diesen Erwägungen wird es nicht schwer sein, den 
U n t e r s c h i e d  z w i s c h e n  e i n e m G e m ä l d e  und e i n e r  con-  
s t r u i e r t e n  P e r s p e c t i v e  anzugehen. Das erste hat die Bestim­
mung mit ruhendem Auge betrachtet zu werden, also bei Fixierung 
eines bestimmten Gegenstandes denselben Eindruck (abgesehen von 
Accomodationsempfindungcn) wie das Original zu machen und muss 
daher von einer Centralprojection um somehr abweichon, jo mehr 
man sich der Peripherie nähert; es wird daher desto mehr verzerrt 
erscheinen, je mehr wir das Auge aus jener Lago horausdrelien, um 
diese Stellen zu fixieren, weil diose dann mit Centralstrnhlon wirken, 
während sie in richtiger Augenstellung mit Randstrahlen wirken. Eine 
construierte Perspective wird dagegen immer, so gross sie auch sein 
mag, an jener Stelle unverzerrt erscheinen, die wir gerade fixieren 
und verzerrt an jenen, die mit Randstrahlen wirken, vorausgesetzt, 
dass wir richtigen Standpunkt oinnchmen und dass die Bedingungen 
des deutlichen Sehens überhaupt nicht verletzt sind.

Nachdem wir das Bild bei ruhendem Auge in seiner Totalität 
anf uns einwirken Hessen, in welchem Falle wir von allen seinen 
Theilen, wenn es meisterhaft ausgeführt ist, denselben Eindruck er­
hielten, wie vom Original selbst, fühlen wir uns versucht, andere 
Stellen als den Hauptpunkt zu fixieren, von welchem wir früher we­
niger deutliche Eindrücke erhielten, wir „ u n t e r s u c h e n  di e  De­
t a i l s “ und da nehmen wir aus dem oben angeführten Grunde freilich 
wahr, dass dieselben um so mehr verzerrt erscheinen, je weiter sie 
vom Hauptpunkte entfernt sind, und zwar wird dies beim Künstler 
und Kenner, der seine Eindrücke besser zu analysieren trifft, in hö­
herem Grade sein wie beim Laien. Dieses beeinträchtigt den Kunst­
genuss und deshalb suchte man stets diesen Übelstand auf ein Mi­
nimum zu redimieren, indem man dem Bilde bei bestimmter Haupt­
distanz nur eine solche Grösse gab, dass diese Verzerrungen nicht so 
auffallend sind und da hat es sich aus Erfahrung ergeben, dass die 
Bilder im allgemeinen innerhalb eines gewissen G e s i c h t s k e g e l s  
liegen müssen, dessen Öffnungswinkel unter einer bestimmten Grenze 
sein muss. Dies führt uns aber zur Beantwortung der Frage von 
fundamentaler Wichtigkeit:
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IV. Wie hat man bei ebenen Perspeotlven die Hauptdistanz 
zu wählen P

D i e s e  G r ö s s e  zu b e s t i m m e n  i s t  d i e  S a ch e  dor Er ­
füll rung  und diese hat ergeben, dass die Öffnung des Gosichts- 
kegels abhängig ist von der Augendistanz, dann von der Grösse und 
Komi der darzustellcnden Objekto selbst. Verschiedene Meister haben 
ihre Erfahrungsregeln angegeben: Leonardo de Vinci einmal, dass die 
Distanz dreimal so gross sei wie der dargestellte Gegenstand, ein 
ander Mal doppelt so gross, wie die Rreito des DildeB; Desarguos 
und Rosse adoptierten die lotztcro Ilegol; Peruzzi und Sorlio nehmen 
die Distanz gleich l'/2fachon Breite des Bildes; Chambray wühlt als 
Augendistanz die Höho dos über dor Rreito des Bildes construiorton 
gleichseitigen Droicckes; Montabort nimmt dio Distanz grösser als 
den Radius des dem grössten Gegenstand umschricbonen Kreises; 
Valeneicnno nimmt die dreifache Breite des Bildes als Distanz; 
Tilseher ist dor Ansicht, dass keino Verzerrungen auftreton können, 
wenn der Gesichtskegel mit dem Kegel des deutlichen Sohons zu- 
sainmcnfällt, der bekanntlich ein Rotationskcgel ist, dossen Erzeu­
gende mit der Axe einen Winkel von beiläufig 20" oinschliesson.

Wie man sieht, variiren dieso Angaben; dazu kommt aber 
noch, dass diese Regeln selbst von ihren Autoren nicht immer be­
folgt werden; so berichtet Gourncrie, dass Leonardo do Vinci in 
einem seiner Bilder nur die einfache Breite als Distanz verwendete, 
und dass so auch Raphael in einigen seiner grossen, berühmten Ge­
mälde that; d i e s e  R e g e l n  e r s c h e i n e n  daher  a l l e  a l s  zu 
a b s o l u t ,  wie die letzten Beispiele beweisen, um so mehr aber, 
wenn wir an panoraraatischc Darstellungen denken, bei denen der 
beschränkende Gesichtskegcl ganz die Bedeutung verliert.

Über alle diese Erscheinungen gibt nun wieder die oben an­
geführte Raumcollineation genügenden Aufschluss. Wie wir dort er­
kannt haben, ä nd er n  s i ch  d i o L i n s e n b i l d e r  und s o m i t  auch 
die N e t z h a u t b i l d e r  am s t ä r k s t e n ,  wenn di e  O r i g i n a l e  
ihre Lage in der Nähe der Brennebene ändern, also wenn sie über­
haupt dem Auge  nahe  s i nd  und l i ior v e r s c h i e d e n e  Ent ­
f e r nu n g e n  a n n o h m e n ,  da s s  s i ch  d a g e g e n  di e  r e e l l o n  
B i l d e r  und s o m i t  auch di e  N c t z h a u t b i l d e r  ä u s s e r s t  
we ni g  ä n d e r n ,  wenn s e h r  e n t f er nt o  O r i g i n a l e  i hr e  Po­
s i t i o n  ändern.  Nun können wir aber einen Gegenstand und sein 
perspectivisclies Bild als zwei Positionen des Originals auffassen und

26*
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ferner haben wir unter Voraussetzung der Centralstrahlen die Formel 
x . y  — a ( ß — y) kennen gelernt, für d ie  n i c h t  c e n t r a l e n  
m ü s s e n  wir  aber  w e g e n  d e r  C o n t i n u i t i i t  der  B i l d e r  
auch e i n e  e n t s p r e c h e n d e  s e i t l i c h e  A u s w e i c h u n g  an- 
nehmen,  w e l c h e  s i c h  g l e i c h f a l l s  für na h e  G e g e n s t ä n d e  
s eh r  s t a r k ,  f ür  e n t f e r n t e r e  s eh r  we n i g  änd er t .  Dann er­
kennen wir aber klar, dass die reellen Bilder und somit auch die 
Netzhautbilder des Originals und der Perspective desto verschiedener 
ausfalleu, je kleiner die Hauptdistanz ist. Die Verzerrungen hängen 
also nicht vom Gesichtskegel allein ab, sondern hauptsächlich von 
der Hauptdistanz, mit anderen Worten, d ie  Öf f n u n g  d e s  f rag ­
l i c h e n  G e s i c h t s k e g e l s  i s t  e i ne  F u n c t i o n  der H a u p t ­
d i s t a n z ;  je grösser also die Hauptdistanz, je grösser also das Ver­
hältnis der Entfernungen des centralconstruierten Stellvertreters und 
des Originals ist, desto weniger Unterschiede können die reellen und 
somit auch die Netzhautbilder beider aufweisen und desto richtigere 
Vorstellungen werden die so erhaltenen Stellvertreter erwecken, bis 
bei einer gewissen Grösse der Hauptdistanz gar keine Verzerrungen 
mehr merkbar sind und wäre der Gesichtskegel noch so gross und 
ob wir mit ruhendem oder bewegtem Auge die Darstellung betrachten. 
Dagegen können bei sehr kleiner Distanz die reellen Bilder so aus­
einander liegen, dass die Netzhautbilder jede Schärfe verlieren und 
wir überhaupt aufhören, deutlich zu sehen.

D ie  w i c h t i g s t e  R e g e l  wäre  a l s o  d i e ,  d i e  A u g e n ­
d i s t a n z  m ö g l i c h s t  g r o s s  zu wähl e n;  denn es  v e r e i n i g t  
d i e s  f o l g e n d e  V o r t h  e i l e :  k l e i n e  V e r z e r r u n g e n ,  g r o s s e r  
S p i e l r a u m  für o b j e k t i v e  T ä u s c h u n g  über  E n t f e r n u n g e n  
und e n d l i c h ,  da s s  be i  s o l c h e n  B i l d e r n  der  s c h ä d l i c h e  
E i n f l u s s  des  b i n o c u l a r e n  S e h e n s  s i c h  s eh r  s t ar k  v er ­
m i n d e r t  und dass daher solche Bilder, selbst wenn sie mit beiden 
Augen angesehen werden, natürlichen Eindruck machen, während 
Bilder mit kleiner Hauptdistanz nur beim monocularen Sehen den 
gewünschten Effekt haben. Andererseits ist man freilich durch ge­
gebene Verhältnisse z. B. durch die Grösse der Lokalitäten, für welche 
die Bilder bestimmt sind, ferner durch die Bedingungen des deut­
lichen Sehens an eine obere Grenze gebunden. Einen glänzenden 
Beweis der Richtigkeit aller unserer Behauptungen erblicken wir aber 
in den Wirkungen der Panoramen, weshalb wir auch noch die Frage 
speciell beantworten wollen:
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V. Welches sind die Ursachen der grossen Wirksamkeit der 
Panoramen P

Dieselben sind von dem Engländer Barker 1787 erfunden worden 
und zwar sind sie perspectivische Darstellungen der Gegenstände der 
Aussonwelt auf einem Cylindcr von sehr grossem Durchmesser für 
einen Tunkt der Cylinderaxe als Centrum und dienen bekanntlich 
dazu, eine grosse Scenerie z. B. eine Landschaft oder eine grosse 
Stadt oder ein Schlachtbild etc. von der Mitte aus einheitlich mit 
grosser Naturtreue darzustellen. Da eine Illusion offenbar nur dann 
stattlinden kann, wenn sich das Auge des Beobachters in dein an­
genommenen Centrum auf der Axe befindet, weil nur dann eine Ge­
rade etc. als solche erscheint, so wird der Beschauer auf einem Pa­
villon zurückgchalten. Die Wirkung ist eine grossartigo, Enthusiasten 
behaupten, vollkommen getäuscht zu sein, in keiner Beziehung Ab­
weichungen von der Natur wahrzunehmen, was freilich mit grosser 
Reserve aufzunehmen ist. Untersuchen wir, ob diese Wirkungen mit 
unseren Auseinandersetzungen nicht collidieron. Vor allem müssen 
wir an dem oben ausgesprochenen Grundsätze festhaltcn, dass eine 
objektive Täuschung nur dann vorhanden sein kann, wenn sowohl der 
(largestellte Gegenstand als auch dessen Darstellung innerhalb des 
Raumes liegen, für welchen sich die Accomodationsempfindungen nicht 
merklich ändern. Aus unseren Erfahrungen über die Accomodations- 
strccken können wir den Panoramen in dieser Beziehung das beste 
Prognostieon machen. Ohne sich vielleicht des Grundes so recht be­
wusst zu sein, nur von praktischen Erfolgen angespornt, baute man 
in der That immer grössere Panoramen, so dass das berühmte von 
Lauglois einen Durchmesser von 40 m hatte. Ein so beschaffenes 
Gemälde muss aber zweitens den Vortheil haben, dass die Netzhaut­
bilder, selbst wenn die Darstellung genau central ist, sich von denen 
der Originale nicht merklich unterscheiden. Der Grund hievon ist 
nicht etwa die Darstellung am Cylinder, welche nur den Vortheil 
bietet, dass wir nach allen Richtungen gleiche Entfernungen und 
somit überall Deutlichkeit haben, sondern die Grösse der Entfernung; 
der beschränkende Gesichtskegel hat hier seine Bedeutung ganz und 
gar verloren. Der dritte Vortheil so grosser Entfernungen ist, wie 
bereits erwähnt wurde, dass das binoculare Sehen keine Störung mehr 
verursacht; wir können vielmehr umgekehrt schliessen, weil wir selbst 
beim binocularen Sehen solcher Darstellungen so sehr getäuscht werden, 
so ist dies ein Beweis, dass dasselbe nicht massgebend ist für die
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Beurtheilung der Entfernungen überhaupt, sondern nur beim Be- 
urtheilen sehr kleiner Entfernungen.

Zum Schlüsse wollen wir noch folgende Frage beantworten:

VI. Wie hat man eine Perspective zu beleuchten P

So dankbar es auch wäre, die Farben-, Licht- und Schatten­
effekte bei pcrspectivischen Zeichnungen einer genaueren Betrachtung 
zu unterziehen; wir müssen hier darauf verzichten, weil sich uns in 
dieser Schrift vorwiegend um geometrische Gesichtspunkte handelte.

Wir wollen uns daher auf folgende allgemeine Bemerkung be­
schränken :

Bei der Herstellung des geometrischen Entwurfes wird eine be­
stimmte Lichtquelle angenommen, dann Trennungslinien zwischen Licht 
und Schatten, Intensitätscurven, Glanzpunkte etc. entweder construiert 
oder nach der Natur oder nach der Abschätzung gezeichnet; die 
Stellen, welche im Schatten liegen sollen, alle Abstufungen inbegriffen, 
werden entsprechend mit Farbstoffen überzogen, welche mehr oder 
weniger alles Licht absorbieren; diejenigen Flächen jedoch, welche 
im Licht sind, werden mit Farbstoffen bedeckt, welche entweder gar 
kein Licht absorbieren, wenn wir den Effect des Weiss oder des 
Glanzes erzielen wollen, oder welche nur gewisse Lichtsorten absor­
bieren, sodass die Coinplementären nach unserem Auge reflectiert 
werden. A u f d i e s e  W e i s e  i s t  e in G e m ä l d e  der  Trä g e r  
a l l e r  L i c h t -  und F a r b e n t ü n e ,  der S c h a t t e n  und G l a n z ­
p u n k t e  etc.; daraus folgt aber nicht, dass es fremden Lichtes 
zu seiner Wirkung nicht bedürfte. D i e s e s  i s t  g l e i c h s a m  das  
R o h m a t e r i a l ,  w e l c h e s ,  s o b a l d  es  mi t  dem B i l d e  in B e ­
r ü h r un g  k o mm t ,  so m o d i f i c i c r t  wird,  d a s s  das  von der  
B i l d f l ä c h e  r e f l e c t i e r t e  L i c ht  in u n s e r e m  S e h o r g a n  d i e ­
s e l b e  S e n s a t i o n  h e r v or r uf t ,  wie  das  von dem O r i g i n a l  
a u s s t r a h l e n d e  Li c h t ;  deshalb verwenden wir ungern directes 
Licht zur Beleuchtung von Gemälden, weil in diesem Falle aus 
leicht angebbaren Gründen besonders bei Gemälden auf Leinwand 
zahlreiche Glanzpunkte sich bilden würden, wenn wir von gewissen 
Stellen das Gemälde betrachten, sondern vorzugsweise d i f f u s e s  
Licht .
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Pfispëvky k theorii funkci clliptickÿch.
Pfcdndsel M. J. Lerch dne 4. Ècrvna 1888.

25.

1.

Ve svÿch piedndskilch o funkclch clliptickÿch vychàzel Jacobi 
z vlastnostl nekonecnÿch rad tvaru

+  îhv -I-
V ~  --  OD V “  ---ÛD

,av2 -)- 2hv

kterë konvergujf bezpodminecnè pro vëeclmy koneèné hodnoty veliciny 
b, joli jcn real nil ciisf, veliciny a ziipornou. Abycliom dokàzali prâvë 
ucinènÿ vÿrok o konvergenci rady

Z>a v 7 - | -  2 b v

rozdèlme ji v soucet dvou scitancû

z >v—n
-f- 2 h v

ZJf
/ i v 7 -f- 2 h v __

jez jsou téhoi tvaru, a jichz konvcrgcnci dokëzeine.
Obecnÿ clen prvé z tëcbto obou rad jest uv — cav7 +  2,n' , a hod- 

nota — t 1 je tu patmë rovna velicinë e2av +  (“ +  24) ; jeli tedy câst
Uv

realiië veliciny a zâpornou, je absolutni bodnota veliciny e2a menai 
nez 1 a jeji v-tâ moenost klesd s vostouclin v pod kaidou mez, takie 
même

l im  \ ' v  +  i  i = 0 ,
| Uv I

a fada 2  \w v \ je konvergentnl, jaki tvrzcno.
Tim zàroven podàn dûkaz o druhë z obou fad.
Ponëvadü fada naâe konverguje pro vsecky hodnoty b, nikoli 

vàak pro vâechna a, povazujc se obycejnë a za parameter a znaci
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se se s u «  i ,  b pak za vlastnl promènnon, psanou ve tvaru 
b — ni u, a hodnota rady

(I) ' ¿ e ni{TV*+îuv) = » ( n ,  r)
V ~  --OD

znamenà se obycejnë £,(«, r). Dovolime si vfiak oznaceni pohodlnëjsf, 
vynechajicc pflponu 3. Velièina rni iná s.vou realnou cást zâpornou, 
jeli druhà soufadnice veliciny r kladnou, a naopak. Jen pro takováto 
r  mà naâe fada (I) smysl.

PonêvadiS v je cfslo celistvé, nemèni se clcnovó fady (I), pfc- 
jdeli u y (u -f- 1 ), t. j. budo

9(u +  1) =  9(u) ,

cfmü foccno, ¡So ■»(«) pïipouâtl periodu 1.
Klademoli v rade (I) v — fi I, prohlhil fi zárovoñ s v vSccka 

celistvá cisla od — oo do œ a kaüdé pouzc jcdnou.
Proto bude

9(u, r) z= +  ° ’ +  2,< Ul +  1)]
fi~  — co

_  g(2<< +  +  2(« -f t)(i];

f*
tedy

#(?(, r) =: é^u J z n̂i9(u -)- r, t).

Nase fada (I) tedy mà dûlezitou vlastnost obsazenou ve vzorcich

(1) Í ■»(« +  1, r)— &K r)
\  9(u +  r, r) =  e-™ (2« +*) #(„, T).

Ponévadz velicina r nemüze bÿti realná, musí bÿti komplexni, 
a pak lze kazdou bodnotu « vyjádñti tvarem a -)- ßr, kde a, ß jsoii 
veliciny realné.

Pak lze vzdy urciti dvë cclistvà cisla m a n  tak, aby a — m -\-a \  
ß — n ß \  kde a’ a ß’ jsou pravé kladnô zlomky. Pak bude 9 (h)
=  9(a' ß’t  +  nr) =  e~  m(2n' +  ‘lnr — T) p-(V -)- n — 1 r) =  atd., kde
u' — a' ß’T ; opêtovanÿm uzitini vzorce ( 1 ) pfcvedemc tentó vÿraz
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na tvar soucinu jisté funkce exponencialnó s funkcl &(n)- Müáeine 
tody hodnoty funkce í>(w) povaííovati za známé pro váecka w, zná- 
me-li je pro vSecka u obsaáená ve tvaru a' -)- /J'r, kde <*', /J' jsou 
pravé kladné zlomky. Tyto hodnoty u jsou znázornény body uvnití- 
a na obvodé rovnobésínika, jehoá strany jsou úsecka (0 . . .  1 ) a prü- 
vodic bodu r, kteryíS nazvcinc rovnobéánikcm základnim. Vedemo-li 
body — 1 , +  2, +  3 , . . . .  +  v , . • ■ •! — r, + 2 r, +  3r, . . . .  +  v t , . . .  
rovnobézky so stranami tolioto rovnobéznlka, rozdélíme tím celou 
rovinu v rovnobéínlky shodné se zííkladnfm. Známcli uvnití1 jed- 
noho z todito rovnobézníkü, známo ji v celé roviné.

Misto funkce r) inflzemc iCú uva£ovati funkci, litera vznikne 
z ni, kladeli se eun’ f, c1*' =  <y, a kterou znamenejme

Ponévadz realnA cást vcliciny rni je zápornou, je nutné abso- 
lutní hodnota veliciny q ínenSi neü 1. liada (P) obsahuje záporné 
moenosti proménné £ v nekonecném poctu, a proto nemá fada pro 
£ =  0  smyslu, a funkce nemá v misté £ =: 0  zádné urcité hodnoty, 
a £ =  0 je p o d s t a t n é  z v l á St n l m  mlstem funkce T(j¡, q).

Druhé takové misto je £ =  oo, vsecka ostatnl mista jsou pra- 
vidclna, a funkce má v nich hodnotu konecnou a urcitou, která se 
od mista k mlstu spojité ménl. Zároveíi patrno, ¡te (P) je s udou  
funkcl £.

Druhá z rovnic (1) poskytne nám vztah

Jeli S =  a hodnota, pro uií T(£, q) zmizi, t. j. jeli T(a, q) — 0, 
bude téz T(— a, q) =  0, tak2e téí — a je misto nullové nasi funkce. 
Podlé (P) bude pak také T ( ±  qa, q) =  0, a tedy funkce zmizi také 
pro +  qa. Odtud plyne bezprostfedné, ¿e funkce T(í, q) zmizi na 
místech £ =  +  q”a, kde n je kladné neb záporné cislo celistvé.

Utvoíme nyní sudou funkci P(£, q), která zmizi na váech téchto 
mistech £ =  +; qna a na éádnych jinycli. Takovou nám poskytne ne- 
konecny soucin

CD

(I')

(1') T(ql, q) =  T( l  ?)•
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í - í i .  ' - í j i  ' ~ l ' s —

Pro tuto funkci hledejme vztah analogicky rovnici (P), t. j. sta- 
novme lioduotu P\iq, q) ; i bude tu patrnó

P (q l  í)  =  | l  - ? * § ) _ *  ( i “  22" ' ' 2 U

<¡l "

1 V
=  - - F . A Í ,  7), 

I _i .

tedy

p (7 Í ,  ^ = ~ j t  p &  7-

Vztah tentó bude télioz tvavu jako (1'), jeli — a2 — tcdy 

a — -i- - 1- . Nynl píesvédcíme se pfírao dosazením, ze funkce
V<i

Tií, q) zmizí pro tuto hodnotu a. Nebof rada (I') poskytnc iiííin pro 
í  =  a vyraz

a «, ?) =  y .(— ir®
V V e—  V

a v tomto vyrazu rusí se clenové podvojné, a sice vzdy oni dva, kterí 
odpovldajl hodnotám v =  m, 1  — m.

Dosadímeli tuto hodnotu za a do P(f, 7 ), obdrzlme funkci

P(f, 7 ) =  77(1 +  7 2™+’f 2)(l +
m —0

která zmizl pouze na onécli místech, na nichí mizí 7\¿, 7 ). Tndíz 
bude podíl
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T ( l q)
n i  q) — Q (l q)

funkce, která se cliová v okolí vSecli mlst pravidelné, vyjlmajc liodnoty 
l  =  O, cc, kde müze mfti mista zvlástni, a která se neinéni, pfejdeli 
í  v q l  nebot délením rovnic

n q i  q ) =  n i  q)

F (q l q ) = ^ m  7)
obdrzime

nql q) _  n i  q)_ 
P(ql 7 ) n i  v ) '

to jest
Q(ql q) =  Q(l </)■

I>osad(meli sem za £ a q lioduot.y pfivodnl, sldedáme, í.v,

Q(cvn\  e™)

.je funkce jednoznacná proménná n, která se cliová v konccnu na- 
skrze pravidelné a pripouStl periody 1, r, takze má ve vSecli stejno- 
leldycli bodecli vyse scstrojenych rovnoliczníkü liodnotu stejuou, a ná- 
slednvne neprevysi v colé roviné urcitou liodnotu M, která je vétsl 
ncz vscchny hodnoty funkce Q uvnitr rovnobéznika základního. Podle 
ünánié vcty nauky o funkclcli nenmze existovati jednoznacná analy- 
tická funkce koinplexní proménné u, která by pro vSeclma konecná u 
byla mcnsí nez jistá daná velicina M, lee neníli uvazovaná funkce 
stálou.

l ’odle této véty musí tedy byti er m ) velicinou nezávislou
na ui t. j. podíl Q (l q) nezávisí na l  nybrá pouze na g, proceí jej 
znamenejme <p(q). Máme pak rovnici

(f) T ( l  q) =  <p(q) n ( í  +  7a"+ +  32''! ’f - 1),
« — O

z níz plyne, íe  funkce n i q) nezmizl na áádnych dalsich místech 
mimo ¿ = + ? 3 m+ 2, kde m zuací nullu ncb záporné cislo celistvó. 

Jsou tedy mista nullová u funkce 9(u, r) dána rovnici

g u i r i  _  e T « i ( m + J ) +  * « ( "  + 5)_
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takze funkce 9(u, t) zmizl na v§ech mistecli tvaru

1 t  . .u — —J—- mx n,

kde m a n jsou celistvíl clsla libovolnélio oznacení i nullu vcftaje, 
a na /.i'idnÿcli dalslch.

Jcli u tvaru a -f- mx -f- », pravlme, áe jest « sliodno s a podlc 
soustavy modulâ ( 1, -r), plâlce

u =: a , modd (1, x).

V tointo názvoslovl zn( náS vyslodek v té formé, 2e nul lové 

mista funkeo ft(», t) jsou modd (1, x) shodna s înlstem —~ —.

fi come tricky jsou tato mista znAzoriiéna ve sthidecli rovnobéz- 
nlkft vÿàci sestrojené site, tnküe funkce r) zmizl v kaüdéin z onécli 
rovnobéznlkft vüdy a to pouze jednou.

2.

Vzorec (f) poskytuje rozvoj funkce T(£, q) y nckonecnÿ soucin' 
pfi ccmiS vSak pHcluizl jesté funkce <p(r/), které dosud neznémc ve 
tvaru soucinu.

Jacobi nalezl nekonccnÿ soucin pro <p(q), a po nèm podéno 
vice verifikacl, z nicliz zvlàât pozoruhodnÿm je dûkaz Cavchyho, 
a jemu ciistecné podobnÿ WeierstrassAv,1 jenz v&echny ostatnf elegancl 
i pfesnostl predel, jejà tu s malou zménou opakujeme.

Soucin na pravé strané rovnice (f) skládá se ze dvou cinitclu
tvaru

(a) n(x, p ) = ( l  +  px)(l +  p^x^p -j- p*x) . . .

a sice jest
.  /Í2 \
77(1 +  ^ » + ^ ) = * ^ ’ ?’)■

f f ( l  +  í 2"+ , f - 2)  =  * ( í 2 ’ 7 1 ) ,

tak2c tu p, jak nutuo, je menSl nc2 1.
Z definicc («) plyne bczprostredné vztali

(0) *(*, p)  =  (1 +  p x ) x ( p r ,  p).
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Ana je funkee (a) konecna a spojita pro vsecka konecna x, eld 
se rozvinouti v nekonefinou radii mocninovou stdle konvergentnl, jakoz 
sc o tom ilined pfesvedclme. liudiz f(x ) funkco liovlcl fuukcionalnd 
rovnici (ft), t. j. rovniei f(x)—( L -{-px)f(px), a licclit platl pro x, ktera 
jsou uienSi nc2 urcitd mez, rozvoj v konvergentnl fadu

O') f ( x) =  co +  cix  +  V-’2 +  • • • =  2 cva',V'
v =  0

Ponevadz pfedpokldddmc, ie, | j> |«< 1, bade ruila 2cvp vxv tlm 

silneji konvergovati, a proto bude lze kldsti do rovnicc

/(•'O — (1 +  PX)APX)

liodnoty v raddeh, takze vzniknc

— ( i  +  px) ¿ c y  xv =  +  c v -  1 )i>y, c_ , =  o ,
o 0 «»

u odtud posl^z

CV — (cv +  cv - l)Pv,

z celioz se resenim obdrzi

tedy posldz

-1 pv _ Pvpv 1 Cv-i _
- p v (1 — pv)(l — pv_1)

c„ pvp v—ip v~ 2 . . . p x
' ) ( \ - p v~ ‘HI - p — * ) . . . ( 1 - P '

Pro tato cv mdme pak

f(x ) =  (1 +  px)f(px) =  (1 +  p-r)( 1 +  p*x)f(p'x) — . . . 

=  (1 +  Jtf)( 1 +  V'x) • + p x Y ( p nx). 

Tondvadi |yi | <  1, bude tu lim p ' — 0, a proto
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f ( x) --  /(O) Um (1 + 2 « ¡)(1 +  P’*) • • • ( ! +  P"x)
n~ oo

=  P ) ,

takáe plati skutecné
GC

(rf) n(x, p) — y c,v = P

( l - , i ) ( l - p * ) . . . ( l - p )

kteráíto rada konvcrgujo pro vsceka konecná •>’. 
Soucinitel cv Ize psáti tez ve tvarn

<'v — p ,v(v\-\)n(— VV1 P)

takze pak bude
*(— 1. V) '

n \lV '¿ \

anel)
■(?’■)=?*'■ V-’T-.ív

" f f
Násobenlm téchto vyrazft obdrzíme pak z rovnice 

následující vysledek:

<•> ¿ *«• *>= ^ r . & ' +” •<-»*' »■’*<-«”•
(/i, r =  0, 1, 2 . . .)

Pravo» stranu rovnice (í ) lzc uvésti v jednoducliou fad» mocni- 
novou. Znamcmimcli p  — v =  s, bude koefficient pri > ’ d;in vyrazcm 
(pri kladném s)

O C, =  y ' iqZvl+'¿'" +  °*x(—q ‘iv <?*)*(— ?av, g5),

nacez bude
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~ n i  q)-  , ! - Y]  c r ‘, c = c  ,<p(q) « * •
z celioz soudlme, 2e til

■ G =  V ,  r70 = ”t - 1.’ ?-)-
7>('/) SP('/)

a tudy die (£)

C„ =  C ,q - '7 =r ^ i ivt+ ‘in n(— qivJr'l \  r / V ( — r/2", y-).

Clcnové této rady klcsajl s rostouclm s pod kaMon mcz, a2 ua 
pivy, jeuz nczávisl na s, a má hodnotu

*(— 1, <7S)>

kteiii nám tody poskytuje C0, takáo máme rovnici 

*(— 1, ?*)’ , , ,,

a tody

9>(i) =  *(— 1> ?’) =  (! — ?®)(l — i ’H 1 — ?“)•■ •’

takze máme konecuy vysledck

(II) T ( t ,  q ) =  f t  (l -  ,2« + *) (1 +  92'*+ * n  (1 +  Í2'* + ‘í “ *),
W“ 0

a odtud

(II*) 0(tt, t)  = f i (  1 — </2,1+  2)(1 +  qin +  ,c2“’It)(I -j- ?2" +  *e~ 2““'),
M =  0

aiicb spojimeli vzdy dva a dva ciniteic:

(IIo) 0(¡í, r) — TI (1 — </2" + 2) (1 -)- 2g2" I"1 cos 2vn -f-1/4" +  2)t
» =  o

z cclioz plyne #(— « ) =  d(n), coz i primo z definicc snadno se odvodf.

3.

Dosavad jsme uvazovali funkei &(n, r) pouzc vzhlcdcm k pro- 
ménné « ; nynl prihlcdneme k nektorym vlastnostcm jejlm vztahujfclm 
sc k zmenám parametru r.
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Jeli pomyslni cist parametru r kladni, jo t6z pomyslni cist 

veliciny — y  kladnou, jak z geometrickeho zuizorneiii prltno vy- 

plyvi a snadno se poctem voi'ifikujo; niislodkem tolio oxistuje funkce 

9  — * j , kterou prozatfm znamencjme <p(u). Nullovi mlsta teto

funkce urclme z rovnicc

z cehoz plyne
1 -j- 1

m

-|- mz -)- n — 1,

t. j. funkce 1J zmizl na mlstech shodnych s modd

(1, r), ua nichi taki uiizi funkce 9(u, r). Nisledovne bude podil

9 ( ii, r)

funkce, kteri se v okoll kazdiho mlsta v koneenu cliovi pravidelne 
a nikde nernizf. Nisledkein tolio bude se funkce log h(u) cliovati 
v okoll vseeli mist v kouecuu pravidelne, a tedy bude bud stilou, 
ueb celistvou funkcl racionalnou aneb radou stile kouvergontnl, kterouz 
znamenejmc — gin). Rude pak h(u) =  a tedy

*(«, t) =  ¿¡("l 9  — -M =  e ^ 9  — -M

a dosadlmeli hodnoty v radicli

—  2 u v )  _  eU(u )  y  (v2  +  ~ v ">

V “  —  ®  V

=  eS0‘)  ^ 2 e ~ T {v +  u>2 ,

kde jsme polozili

g(u) = </(“)+ 7
coi je funkcc tihoz tvaru jako g(n).
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(«)

Máme tedy

gü(u) — ----

S e

#(«, r)
2 Tti

d-(?í, t )

ZvétSlmeli « o 1, nezmcnl so citatcl, jak známo, a jmenovatcl 
rovnez no, ponévadá so tlm hodnota souctu noinenf; zvótáfmcli váak 
h o r, obdrzl citatcl faktor e~  +  , a jmenovatcl pfojdo na

takzc se zmónl o tyz faktor jako citatcl, a podll züstano nczménén. 
l’fcdstavujc uám tcdy vyraz (a) fimkci dvojpcriodickon o periodách 
1 a r, která jo dána íadou stálc konvcrgontnl, vec to uemozná z tycliz 
díivodü, jicliz jsmo vyée uzili pri vyrazu Q. Mnsl tedy v^raz (a) byti 
nozávislym na u, rovnym vclicine stálc C\ která závisl bczpochyby na 
parametru r, t. j. platí vztah

kdc C nezávisí na «, ale záviseti müzc na r.
Pfedpokládejme u realn6 a integrujme obc strany rovnicc (ß) 

die u v mezích 0 a 1. Obecny cien v levo má tvar 
a ponévadz intcgrál

má hodnotu 0  pro vsecka celistvá v od 0  rüzná, ale rovná se 1 pro 
v =  o, bude integrál levé strany rovnati se jednotce, takzc máme 
rovnici

iß)

i = c  J j e '

ni .
— — (“ 4- *) du — C  I 6■s- du

o
T f.. M ithm nitloko-pH rodoviilN ká.

0
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taMe mâme pro stanoveni C rovnici

(y)

00rh n i

kde integrace vztabuje se k rcalnÿm z. Jeli r velicina ryze pomyslnà 

a kladnd, bude realné a kladné, a proto budc substituée

— -  z* =  u2, z rzV * 0
T  I  *

realnou, t. j. rcalnÿm z odpovldajl roaluA v. Volfmcli za V  Y klad- 

nou hodnotu, budou z a v stejného zuamenl, a integriil nâs obdrzl 
tvar

oo

V î j *
kde patrné c —J 'e  ” " 2 du nezâvisi na r, a je ciste numerickou 

— 00
stiilou. Z rovnice (y) màrae pak

c = ¿ V I
C » T

a dosazenlm do (0 ) posléz

j r c *i(tv‘ +  2uv) 2 e _ ^ (!I +  V,ï ,

kde j znaci kladnou hodnotu korene j / ; ponëvadz tu e nezit-
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visi na u ani na z, obdnälme je volbou zvldstnlch hodnot, na pr. 
« =  0, z — i. Tfm se vyskytne na obou strandoh faktor £  <~nv2 od 
nully rüzny, takze jfm lze döliti, naceäi plyne c =  1 . Mdmc takd 
jcdnak vedlejäl vyslodek

J  e ~ ™ 2dv =  1,

----- tt*
e z & i-,

a jednak vzorec

(III) »(u, t) = ( Y v i

jchoz platnost oväcra dokdzdna pouze pro ryze pomyslnd r. Ncbude 
vsak ncsnadno provdsti di’ikaz i pro ostatul liudnoty r. Z rovniee po- 
slednl plyne

(VI)=ex ®(tt, r)
1

Pravd strana je tu analytickou funkcl jcdnoznacnou promeund 
z , pokud md z druhou soufadnici kladnou. Znamendmeli pak sym-

bolcm (VI)onu z obou hodnot odraocniny Vh ĵejli realnd cdst

je kladnd, bude tento vyrazfaz (V 7 pro uvaüovand r üplnd jednoznac-

nym a spojitym, vyjadfuje hodnoty analytickd funkce t  v tdchto 
ralstech pravidelne se chovajid. Vyraz tento spl^vd pro ryze po­
myslnd r s vyrazem na levd strane rovniee (d), t. j. dvß analytickd

funkce promennd (r) dand vyrazem (VI)*pravou stranou rovniee

(d) splyvajl pro ryze pomyslnd r, a tedy jsou identickd. Rovniee (d) 
a tedy takd (III) platf pro vsecka u a pro vsecka r, jichZ drulid sou-

fadnice je kladnd, mdli jen Symbol (VI) prdvd uvedeny vyznam.*)

Düleiitost vzorce (III) jevi se zvldst pri clselndm stanovenl 
hodnot funkce o cem2  pozdeji.

*) Symbol ten zavSdim po pHkladn svdho slavndho uiitele p. Kroneckera 
(Monatsberichte der Berliner Akademie, 1880).

20*
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Dosadimeli do iady (I) r -|- 1 misto r, obdrzime

9(u, t  + 1 ) =  2 ^ e ,ci{Tv2+2uv)+vt7C\
V

a ponëvactë gv2iti_^ ____________ eV7t\

bude »(„, r +  1 ) =

«V) ^
=  2 j ( - 1 ) v 2i 2v =  ^ + i ,  *).

v

ciin2 pfevedeno stanovenl funkce it o paramétra (r -(- 1 ) na stanovenl 
funkce It o parametru r.

Pri ciselnëin stanovenl funkce It jednà se o to, aby velicina 
q — byla pokud mozno malâ, tedy drain! souiadnice parametru 
r pokud mozno vclik.l Jeli realnâ ciist veliciny t  absolutnë vêts! nez 
i, miizeme ji uvésti na tvar m -|- a, kde a jest absolutnë mens! nez 
.1, a m je ëislo celistvé.

Substituée x — vyvolii r', jehoz realnd ciist jest a, a trans-
formacni vzorec (IV) poskytno funkei

4.

i t ( t t ,  r )  = ;  i t  |w  — i r ' |

o parametru t'. Jeli pak r' absolutnë vôtsi nez 1, müzeine uziti 

vzorcc (III), ciinz obdrzime funkei o paramétra — ~ , jeboz dru lui 

souradnice je vêts! atd.
Transformace vyjâdremt vzorcem (IV) vedla mis k utvofeni funkee 

# ( it - |- i) ;  eynl vysetrime vÿrazy funkel

*(“ +  i ’ r)’ *(u +  4 r ’ *)•
z

Zavedeineli a +  misto u do rady (I), obdrzime

»  + 1  j =  2 ^ e ni[z {v\ + v) + 2w]

__ ^ g ”‘[*(1'+ l)2+  M v +  1)1 — **(«+ 1 0
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takic mdme radu

(«)
an i  (i

+  !t) t) =  ^ e m], m [ ( v + { ) 2T + 2 ( » + ! ) « J

Zavedeuieli pak « -|-----do t02e fady, obdrzime

a tody

_  1 2 * + 1

1 + T  
2

»  (h +  \  +  J r) =  2 c ” T*(' ,+ ,’)+8("+ i)' ]

_  ^ ^ > * » X * + ! ) , + 2  ( « + ! ) ( • ’+ ; ) ]  —  * ' ( « - ! - !  +  J t )

\g> (U “I" 4i e s *> ” «(„ +  ■ +  . r, r) =  J ^ e ni{r{v+hY H («+i )(*+!)]

= ( — i ) V (2*+ i) v * + i .

Spojime-li v raddch pro &(u) a &(u ■{) cleuy odpovldajlcl
bodnotdm v — n, —n, a v raddch pro funkco

e ni{u +  3t) 9 (w +  -Lr), i e ni{u +  lT) V(h +  J +  >)r).

cleny pfislusnd k liodnotdm v — n, —n— 1 , obdrzime ndsledujicf sou- 
stavu vzorcfl:

(V)

9(u, z) — ̂ ^ i?7ril'ri' q — 1  -)- 2 ^ ^  q cos2rmu,

» ( « + h  r) = £ e * ' [rvI + * * * +  i,J =  2 (  - 1?v lt
v v

— 1 + 2^ J ( —l)”?” cos2nxu, 
« = 1

+  lTV „ +  >r, r) =  +  5)2t +  i(V +  !W

= 2 j ?!(2’’ +  1]Y V+1 =  VU2" +1} co«(2 « +  n*K.

- f V " ' (“+JrW «4 - i + i * , * ) = - & * ’T('’ +  i)1* +  2(*’+  »(“+  !)l
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(V)
= - * 2 ( - i ) V lï’ +I>V ’ + 1

Voo
=  2 ^ j ( — 1 )’V ^  ^ sin(2n -)- 1 )nu

Tyto ctyry funkco daji se shrnouti ve spolecnÿ tvar

(VI) «*(«, r) =  ( _ 1  )»Â2 « * ,T(' +  1S),t +  2(” +  +  i7,)1 .
y —_  ®

kde g, h  znaèl jednu z liodnot 0 ,1 , a sice jsou fnnkce (V) pntrnê 

#ooM =  «■(«)
&<»(«) =  ■&(« +  *)

* „  («) =  +  W®(« +  1 +  i T)
Pflpona (<7, A) sluje zndmhm ci eharaklerialikou funkcc &Çh- 

i povaiujemo dvè charakteristiky (g, h), (g \ h’) za shodné (kon- 
gruentni), jsouli oba rozdlly (g—g \ h—h’) ¿Isla sudá, takíe existiiji 
pouze ctyry neshodnó známky: (0 ,0 ), (0 ,1 ), (1 ,0 ), (1 ,1 ); známky mohon 
se také znaciti jednlm písmeaom. Souctem dvou známek f =  (g, A), 
s’ — (g\ h’) rozumíme známku f -|- s’ =: (g -|- g \  h A'). Pak bude 
souöet dvou známek shodnÿm s jich rozdilem, sudÿ násobek kaMé 
známky je shodnÿ se známkou (O, 0 ).

Z lady (VI) plyne:
■»„ +  2, » ( « ) = » , ,  » ( « )

» +  2 ( “ ) =  (— 1)*' K  h (K),

takze funkce majícl shodné známky se moliou lisiti pouze znamenlra. 
Zároven obdrflme z íady (VI):

qp

&fk (u) =  (—i)»* + 2 ”(” +  ¡,sr + ,,h) +  &!*-+?” +  i»a]j

t. j.
( v u )  # , *  ( « )  =  (~ iyh e?{u +  l f f , ) " > o o ( «  +  \n* +  \K)

Z rovnice této plyne, íe  mista nullová funkce á g¡l (u) jsou modd 
( l , t )  shodna s mlstem

(1—g)r +  ( 1 — A )_ ( S - I ) r + J A - 1 )
22
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a zíiroveñ obdiiíme z ni hodnotu funkce

+  W T +  W )

=  (-»y V (u + ls'* + *Ä' + li/t)7X o(«  +  *& +$> +  i(h +  AO)
a po krátké redukci

(VIII)
V ( “ + Í 0 'r +  $A')

=  ( - 1  + V)e -  + í t  A + ; , ,( « )

Zároveñ bychom obdrücli z rovnicc (VII) vÿrazy pro ft,» (m -|- *)> 
ft,,,, (?í. -r), ktcró ale radéji odvodlme pílino z lady (VI). Vzrostc-li
tam n o I, obdriíí exponent obecnólio dlenu pHrflstek (2 v-\-g )n i, 
takiíe se tím cien sám znásobí vclicinou e(2v +  ¡,í”' — (— l)?, která ne- 
závisí na v  a pficházl ve väecli ôlenech, élm2 vzniknc

ft,* ( « + ! )  =  ( -  i y  ft,* («).

PlSemeli pak v ladè (VI) v =  p -\-  1, obdrííl exponent obccndbo 
clenu hodnotu

* * [ ( f t + l  +  | )  r  +  2 ( , 1 + l - f | - )  ( «  +  ! ) ]

— ni [ ( f t + y j  tt- ( - 2 1#*-(- | - j  (w +  r +  4 ) ]  +  * * ( * + 2 «  + A) 

a bada bude míti tvar

ft,» («) =  £**(2u+ T+ A) +  ís)’* +  20* +  4í)(" +  * +  1*11

=  (_ 1 )Ae*i(2» +  ^)»ffA(„ - fr ) ,

takíe máme vzorce:

(IX)
ftsA(« +  i)  =  ( - 1 ) ^ 0 0

&gh (u +  «) =  ( - i ) A «-*•' <2,‘ + T> »gh («).

Ze vzorcft (II) n (VII) odvodlme snadno nekonoiné souíiny pro 
funkce V  Bude tu
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(“) =  ^ ( l - s 2"+2) ( l - « f + 4| 2) (1—92m+1 f —2)
n = o

(X)

— n  (1 —?2"+s) (1 —2g2"+1 cos2mt, +  g4"+2)
n—0

»,0 («) =  W  (« +  y )  J t( l-< /2") (1 +  ?2"|2) (1 +  ?2" I - 2)

«V— 00— 2 ^ q .  cú8iíii. IT (1—q*n) (1 -f-252ncos27r?i-|-5'tn)
n = l

» , , («) =  - i .  W  ( l  -  y )  " i( l - 9 2n) ( 1 -  ?2" p ) ( 1 - 5 2"!-2)

4 _  oo
=  2 V l  sinitu TI (1—q2n) (1—2q2ncos2itu </’"),

n = l

kde jako dflve poloieno f  =  e“*‘, q =  e1ni, a ctvrtá odmocnina V <j 
znacl e*” 1, címZ je úpluc urccna.

5.

I)ruhá logavithmická derivaco funkcc (m, t), t. j. funkce

(w , r )
dv2

jest jednoznacná funkce promcnné h, ktcrá se pouze v mistech nul- 
lovycli funkce fr,/. (m) stitvá nekonecnou, a v ostatnfcli bodcch se chova

pravidelnó. Jeli pak u„ — —— — — — nullové misto funkce #■,»(«),

bude v nem funkce tato mizeti pouze jednoduse, jak ze vzorcü (II) 
a (X) bezprostfedné vyplyv;i, a bude tedy v okoli tolioto mista 
miti tvar

(«—wffl) ?  («—“0\

kde ‘j? (jí—w„) znacl radu mocninovou tvaru

c.0 - f  c, (?t—m0) +  c2 (n—m0)2 + .........,

a pri tom jest (0 ) =  c0 od nully rüzno.

Logaritbmická derivace ^ >h ̂ u} bnde tedy v okoli bodu u =  n0
v 'g h  ( ?¿)

tvaru
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1  , ^'(m—M0) _  1  , ~  , ,
+  f ^ - « 0) ~

n di'uhd derivace logarithmickä tedy tvaru

1
( 1)

dHg &gh (u, t) 
du1 («—«o)’

+  («—Mo),

z celioz soudime, 2 e mä funkce tato v miste u =  w0 nekonecno dru- 
lidlio stupnö.

Jclikoü jedna z funkcl #,*(«), ■9,V ( ,0 je vzdy sudou, druhd pak 

lichou, bude jich podll funkcl lichou, a jeho derivace ( 1 ) tedyv ei, (u)
sudou funkcl promönnd u.

Zäroven patrno z rovnic (IX), 2e tu platl:

dHg &gh (u -|- 1 ) _  dHg 9 gh (n) 
du1 du?

dHg {u -f- r) _  dH,g»,h{u) 
du'1 du*

Zavedemeli tedy oznacenl

( 2 )

bude Pgh(u) sudä jednoznacnä analytickä funkce promennd w, kterä 

jest v okoll nullovych mlst w0 ^  r^~ ^— —

1

funkce tvaru

(u—u0y +  ?  0 «—Mo),

a v okoll väech ostatnlch mlst v konecnu se pravidelne chovä, a kterä 
mä vlastnost dvojnäsobnd periodicity vyjädbenou rovnicemi

Pgh (U +  1) =  Pgk (U +  T) =  Pgh (u) ,

z nichi plyne bezprostfedne rovnice obecndjsl

Pgh (« +  m +  nt) =  Pgh (u),

kde to, n znacl dvc celistvä clsla kladnä neb zäpornä, takzc mä funkce 
tato v mfstech shodnych, zmizonienych stejnolehlymi body rovno- 
beznlkü slt6 vy§e sestrojend stejnou hodnotu.
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Ze vzorce (VIII) obdriime pak bezproatfcdnfi

(3) P„h (« +  Iff'T +  \h’) =  Pg+f, h+v («)

Zavedemeli oznacenl Pgh (o) =  agh, bude tu patrnd die vzorce (3):

Poo (0) =  p n  G) =  P , 0 ( I )  =  Pu (L| - T) =  "oo

Pol (0) =  Pna (A) =  Pu (1 ) =  P io (‘ t  *) =  "0.
(4)

P , 0 (0) =  P„ (i) =  Poo (1 ) =  Po, ( 2 T) =

P .. (») =  P .. (i)  =  P., ( f ) =  Poo (‘ +  ^  =  « > ,

a obocne tu mdmc

(4-) «,* =  P , ,  (?-+■•’-- r +  W )

Studujme nyni funkce

(«) 0 0  — a„'v ,

kdc (g',h’) jest jedna ze su d y ch  zndmek (0 , 0 ), (0 , 1 ), (1 , 0 ).

Funkce (a) patrne zmizi na mfstech sbodnych s mlstcm

2

kterdi jsou shodna se svfmi protivnymi hodnotami; nebot tam jest 
die (4“) («) =  «»'*'■

Ukdieme, ie  na tychz mistech mizi takd prvd derivace funkce 
(a), t. j. funkce /*,*(«). Neb ana je Pgk (u) funkce sudd, je P ,»(«) 
funkcl lichou, a jsouc zdroven dvojperiodickou, md vlastnost

kdc o  =  v i t  -(- n  znacl jednu z period. Jsouli m a n  tak volena, ie  

P #  ( j )  nenl =  o o , t. j. nenlli (m, n) (g, h) -j- ( 1 , 1 ), bude lze 

kldsti v — o, clmi vznikne
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tody

kde o  znaél jednu z veliéin g"r +  h"t pro néí jo známka (g'\ h”) 
-Ky, h) sliodna s jednou ze tH sudych znáinek (0,0), (0,1), (1,0). 
Pro fmikci P„h («) tcdy známe tH neshodná mista nullová, jsou to 
právc o na mista, na nichí zmizí funkco (a), t. j.

Z tobo plyne, áo na místech feconych mizl funkco (a) vo stupni 
nojmdnó dniliém, ana by jinak dcrivacc jejl P¡,i, (v) mola tam hodnotu 
od milly rftznou.

l'iinkcc (a) má vsak v místech nullovycli funkco #„&(«) neko- 
nocna stupne druhúho, a proto budc prirozeno porovnati ji s funkcf

ktorá nezmizl ani ncvzroste do nekonecna na íádn^ch jinych místech 
"eíli funkee (a), a to ve stupni zajisté nikoli vétstm.

Z rovnic (IX) plyne ihned, íe  tato funkee <p (m) má periody 
0 ,r), t. j. íe  platí

Jmenovatele inezi misty nullovymi cítatele obsaiena, a nekonecna spo- 
'e¿na, a to po obékráte pololiou i stupném. '

Jest tudíí podíl tentó funkcf dvojperiodickou stále kouecnou 
il proto velicinou stálou, takíe obdrílme

Pei, (u) — ae.,,,.

9  («) =  kde (9 ", h") =  (g, h) +  (g\ h') - f  ( 1 , 1 ),

9  ( «  +  1 )  =  9  ( «  +  * )  =  9  ( « ) •  

Avsak funkee (a) má tytéá periody a podíl

Z rovnicc táto plyne, íe  odmoenina
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. ____________ &a"h" («)
(ß°) Vpsh (“) at‘h‘ =  c  &gh(u) '

W  =  9~\~9>Jt - l t h " = h - ( -A' —j— 1  (mod 2 )],

jest jednoznacnou funkcl proménné u.
Volme z obou hodnot odmocniny onu, jejli rozvoj die mocnosti

(u—«„), kde w„ =: — — z -j- —0— , zacíná, èlenem —-— , élmà pak je
6 ¿I U Wq

znameni odmocniny (0 °) úplné urceno, postrâdajlc dvojznacnosti ana- 
lytické.

Abychom urèili stlilou C, rozviùme pravou strnnu rovnice (ßn) 
die mocnosti (m—wu). ölen zaéátecnl bude patrné

A tu jest patrnë die vzorce (VIII):

V/." r - ? r + î=i)

=  ( - 1  f " V - h) p - 9 W  +  » -  >>)e - \( a - -  h„+ l _ h (I

(« .+  -t S -  +  = ( - l ) 5 (,- ,°*,- sC - ^ - t)2ra^ I1(«)

a odtud dèlenlm na u pro w =  O :

&ç>, = ( — i f {l- h)i l~ 9e ~ i(9~ l)7rni9 ’Xi(0),

a tedy je soucinitel clenu zacátecního dán vÿrazem

^ V'+l-A (0)
1 ^ , i ( 0 )

Av§ak

g" =  g -|- g' -|- 1 , h" — h =  h’ -j- 1 (mod 2 ) 

g" -(- 1 —g =  g h "  -1-  1 — h =  h',

V + 1 - *  A "+l-A  = » ÿ-, A"+l-A = ( - l ) ' 9'ih''+ ' - h- h\ h.

a proto bude tentó koefficient vyjádíen tvarem
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C (“ 1) * w ñ '

a pouévadz musí b^ti roven 1 , máli obstáti rovnost (/3o), musí

f  _  , 1)(g,+ l ) ( A + l ) + j g ,(A,,+ l — A— 1)(A"— A) ^ 1 ,  (0 )  ^

&g‘h‘ (0 )
a rovuice (/3o) obdrzí tvar

(5 )  V P , h { u ) - a g,h. =

(—  l-)(g,+ l ) ( A + l ) + í g ,(A,,+ l —A—A')y(g— l)(/t" —/Qjg;j-» _ (°L  
1 ; 1 » ,v (0 )  • 9ík(u)

g" zi; g -f- g' -(- 1 , h" ~ h  -)- tí -|- 1  (mod 2 ).

Funkcc (5) jcst jednoznacnou analytickou funkcl promennó u, 
která má v místcch nullovych funkcc 9 gk («), jez jsou, jak známo,

niodulis ( l ,r )  shodna s — — r-(- —y —I > nekonecna stupné prvního,

a je dvojperiodická o periodách (2 —g' ) , (2— tí) % , predpokládaje, zc 
g',h' majl jednu z hodnot 0 , 1 .

Nebof zvctsíineli na pravé strane rovnice (5) u o 1, obdrzí 
citatel faktor (— 1 )>", jmenovatel (—l)17, tedy cely zlomek objeví se 
znásoben hodnotou ( — 1  y - s  — (—1 )»'+'; jeli g' — 1 , je tentó vyraz 
roven 1 , a funkcc má periodu 1 ; jeli g ' — 0 , objeví se funkee 
znásobena hodnotou (— 1 ), t. j. zmení znamení; vzrosteli pak u opét 
o 1 , vrátí se funkee do pñvodní hodnoty, a má periodu 2 ; v obou 
prípadcch je tedy perioda rovna (2 —g’).

Vzrosteli nyní u o r, obdrzí funkee faktor (— ])'*"-'• — (— l)*'!-1; 
jeli t í  —  1 , zfistala funkee nezmenena a má tedy periodu t ,  a jeli 
h' =  0 , zménila funkee oznacení, a má tedy periodu 2 r ; v obou prí- 
padech je tedy perioda ta (2 —tí) r. —

Shledali jsme, ze P sk (u) je dvojperiodickou funkeí o periodách 
(l,v) proménné u, která má v okolí nullovych mlst u0 funkee 9 gk

2
tvar — -------- — -j- ">p (u—k0), a která zmizí na mlstech,(u u0) ■'
mizí tri funkee (5), t. j. funkee

na nichz

VPgh (f0  a00 1 ^Pgh (u) 7Í(11 , VPgh (a) r,[ 0 1

jichi mista nullová jsou rúzna. Nekonecna téchto trí funkeí jsou nul- 
lová mista funkee 9gk (u) a sice jsou jcdnoduchá. Froto bude funkcc
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<p ( w )    V P g h  a o o  ^  Pgh a 0 l ■ V P g h  ^ 1 1>

miti s funkci P gk(u) spolecnd nekonecna, a v§ecka jeji mista nullovd 
jsou zdroven misty nullovymi funkce P ( m). ZvetSimeli u  o 1, zmeni 
prvnl dva ciniteld znamenf, tfeti zftstane nezmenen, a tedy tdz cely 
soucin se tim nemdni, tak2e jest <p (u +  1) =  q> (u). Zvetsimeli « o r, 
ziistane pvostfedni faktor nezmenen, oba krajni zmeni znameni, a bude 
opdt tp (u — (it). Funkce q> (u) md tedy tytez periody jako
P (u ), a podil

F gh (a)
tp(u)

chovd se v okoli vscch konecuych mist pravidelne, a je funkci dvoj- 
periodickou, coz vyzaduje, aby byl velicinou stdlou: Tudiz bude

P'gh(u) — C V P gh(n) — (t00 V p A u) — aoi ^ p A u) — aH<

Je-li m0 nullovd misto funkce &gi„ zacind rozvoj die mocnosti

rozdilu (w — w0) v levo clcnem t-j, v pvavo kaMy cinitel cle-

nem — -— , a tedy bude nutne C — — 2 , takze mdme posldz diilc- u — u0' J
zity vztah

(6 ) Pgk(u) — — 2  VPgk(u) — a00 V p gh(u) —  aot \T P gh(u) — a 10 

Znamendme-li tedy

Pgh(u) — x,

hovi tato funkce rovnici differencialnd

(6 °) du =  ~ 2 ^ (x ~  a°n̂ x ~  “"‘X* ~  ri‘°

v niz bylo znameni odmocniny ndlezitc voleno. Je-li tu g — h — 1, 

je funkce x  v okoli bodu u — 0  tvaru x — - i-  -(- ana jakozto

sudd funkce obsahovati muze pouze sudd mocniny promennd. Odtud 
plyne

1  _  u2
x ~ 1 = ul + u«)3 (a1), 1

V*
=  « +  C,!t3 +  Cj« 5 +  . . ,
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z cehoz se obdrzí na základé známé pouéky z theorio rad mocninovych 
rozvoj tvaru

u =  $  ( \^=) ’ ^(0 ) — konvergentní v jistém okolí bodu x =  ce .

Touto fadou je stanovena urcitá aualytická fnnkce u proménné 
x, která je pro nekoneéné veliká x  nekoneéné malou, ackoli dvoj- 
zuaéuou. Je patrno, ze tato funkee lioví rovnici (G°) aneb lépe rovnici 
differcncialné

~  ............. ...... ........ j

dx — 2 v (as —  CT00)(a:—  «0|) (*  — «io)

která ji úplné definuje, pripojline-li podmlnkii, ze pro nekonecné veliká 
x niá n mlti nekonecné inalé hodnoty. Tuto funkei n oznaélinc syin- 
bolcui

(7 o) / dx
—— ------------------ 1 X — P . ,(m),
— 2  V (* — a00)(a; — aol){x — at„)

c(mz nic jiného nemá by ti vyjádreno, nezli ze derivare ^  rovná se

pravo strané í-ovnice ((>*), a ze pro x — ce jest u — o.
V ostatních pripadecli, kdy (g, h) jest jeduon ze sudych známek 

(0 ,0 ), (0 ,1 ), (1 ,0 ), chová se fnnkce x  v okolí mista u =  o pravidelné 
a jest jakozto sudá funkee tvaru

x  =  c0 -f- c, m2 —}-c2u* -J- . .  

z éehoz plyne pro dosti malá u :

V x  — e0 ^ : Y c l .u  (1 -j-a,M s - ) - ctjit4 - | - . ..)
a odtud

u — ^ (V x  — c0), $(0) = 0 ,  c0 =  P ,h(0) =  alh,

clmz jest u definováno jako analytická funkee proménné x, která je 
nckoneéné malá a dvojznaéná v okolí bodu x — agh. I je patrno, 
zc tato funkee hoví differcncialné rovnici (6 *), která ji úplné definuje, 
pfipojíme-li podmínku, ¿Se funkee ta v bode x ~  ngh zmizí; oznaéfme 
ji symbolem

(  ̂ W~  f —  2  V (*  — So)(* — “o i )(* — « io )' X ~  Flh^ '&gh
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kterÿiu nie jiného nemá vyjádreno bÿti, nez posledné recené vlaslnosti 
fiinkce u. Vzoree tentó zahrnuje v sobe vzorec (7o), umluvime-li se 
psáti a, j =  oo.

Zabÿvejme se nyní diffcrencialnou rovnicí

(«)

Polozíme-li

( f l )

bude jednak

(y)

a jednak

du 1
dx — 2 Y ( x  — a)(x — b)(x — c)

X =  a  -)- (6 — íi)a,

x — a — (b — n)z 
x — b — (a — b)( L — z)

x — c — (<t — c) n — h

— b — a,

takze obdrzíme rovnici

w
kde

w

du _ + 1
dz 2 Ve — a .  Vz(1— z)(L— (iz)'

_a — b
^ a — c

Rovnice (a) prejde v rovnici (6 *), volíme-li na pr.

o, — tt0n  ̂—- aoO) c — ^íoi
tak ¡Se substitucí

(8) x — «ol - f  (a00 — a0l)z, ft =: ^ ----- ^

obdráí rovnice (6 *) tvar
“ ■ 01 “ 10

(9) du
dz 2 V a ,0 — rt0, . Vz(l — z)(l — ftz) 

kde o znameni odmocniny pHlezitostnë rozhodncine.
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Pfedcvslm uvazme, ze x =  Pgi¡(u) a tedy téz z je zcela urcitá 
funkce promènné u, a ze odmocniny Vz, V i  — z, V I  — ¡iz raají zcela 
urcitou liodnotu, jsouce [srov. vzorce (y)] jednoznacnymi funkcemi 
promènné u, a rovnéz odmocnina Va10 — am máhodnotu jednoznacnó 
definovanou, ana jest jen zvláátní hodnotou jednoznacnó funkce 
V7J10— aut. Abychom tyto funkce vyjádrili funkcemi ít, uvazme, ze 
z (y) plyne v naSem pfípadé:

V z  = :  

V i  —  z — 

V i - f t z  —

V
V
V

x «oí
«oo «01

aoi «oo
x «lo

«01 «10

Uvazujme nyní prlpad, kde œ =  Pol(u). Tu obdrzíme pouzitfm 
pouze rovnice (5):

J^oo » l l ( « )
»10 » 0 10 )

V i  ---  Z — »01 » l o W

*10 »01 (« )

V i  —  f lZ  = »01

^00

»oo_W  t

» 0 l ( « )  ’

kde uzito oznacení =  ft-sh(o,T).
PH torn je patrno, ze znamenl odmocnin jsou tu tak stanovena, 

ze pro w — O, t. j. pro z — O jest V i — 2 = 1 , V i  — ,uz =  1 . Z té- 
hoz vzorce (5) plyne pro nlfl — Píu(o) :

V a , 0 —  ,

a rovnéz i

» , , .  tt()ü 
♦ .1 • » io ’

»'l, »'u(o,P>

V  ¡i — k — V«oo 

«10 » ou I

Nalezlo se, ze velicina se dá jednoduse vyjádriti soucincm 
funkcl &gh ; skutecné obdtilme z poslední z rovnic (A), döllme-li ji na 
n a projdeme-li k mezlm pro u — O :

Tf, : JIuiliemM lckü-pflrodoTédecká. 2 7
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(«') Vll(o) = 2*Yqh( 1 -2 2“)3-
71=1

Násoblme-li vÿrazy plynoucí z (X) a (77) pro u =  o, máme 

0*0 » oo* oi» io =  8 V T ^ (1  - Î 2'1) 3 . t f ( l  +  3*)*(1 +  2 2n- 1)2(l -  22,1_1)í’

Znamenáme-li

JI(l +  ï s"-1) =  Âo0> 7 7 ( 1 - 3»»-1) =  A01
m= 1  n=l

77(l +  « f )  =  fc10, * ( 1 - 5 * " )  =  * .1 .n—I n—1

obdrílme patrné

tedy

'*oAi . ^„A,, =  77(1 -  3‘- 2)(l -  2>")
n— l

=  ( i - î * ( i - ï * ) ( i - 2 '0) ( i - î ‘* ) . . . .  

X  (1  —  ? 4) (1  —  S 9) ( l  —  2 ,2)(1  —  Ï 16) ■ • • • 

=  * ( 1  —

^ocAnAn — 1 ,

a proto bude die (0 '):

•o»»oi«’io =  2 Vri ' Ä ( l -  2 2" ) 3n— 1
a porovnáme-li s (a'),

(1 1 ) ^ l i  — ^̂ OÔ Ol̂ lOI

takáe vznikne ze vzorce pro VAo — a01 :

(12) V a 10 — ao l— — x 9 2„0, 

pK cem¿ napisme jesté hofejál vysledek

(13) V k = V r ]T =
&00

Abychom definitivné vozhodli o znamenl pravé strany v (9), 
uvaíme, íe  tu platl
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ii 2e

takze budc

dz   1 dx
du a00 —  a nl du ’

— °1'u
a oo a ni —

dj,,
tF¡7

dz   1 dx
du ji2# ’ ,, ‘ du ’

jeliko2 tn funlcce rozvinuta die mocnosti (u — un) pro u0 — - -

2 dzzaclnd èlcncin — -,--------- rv, zaclnil tÿ2 rozvoi funkce clenem(u —  « 0 )J J du

(u --M, , ) 3
Tato funkce mû2e sc die (9) ale pouze znaraenim lisiti od soucinu

2 \ i a X0 — o01 . Vz(l — s)(l — s o  d »« e '«fiz) =  2x-J~ JL &n (u)&ln(u)&00(u)

jenz zaclnà pïi tém2 rozvoji vÿrazem 

cientein

___ 1 ___
(u — u„y nâsobenÿm koeffi-

( ?g ) * « ° ( î ) * o ° ( g) „ » 00^0, » 1 0 ____2 _

prvnl cleny obou fad se tedy shodujl, a proto jsou rady — nemohouce 
bÿti zuameni protivnÿch — sobë rovny. Bude tudíá

/Q0\ _  __  . . . 1 _______  _____
dz 2  V  a10 — fi01 Y z( 1  — z)( 1  — Wz) 

Znamenâme-li, jakoz zvykein,

•— Y a l0 — fi01 — jrd* 0 . =  2K ,
bude

(9*) 2Ku -  f -------
’ i  —  2 V^z(l — z)(l — k h )

Zavedeme-li nynl funkci
27*
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bude

(10*)

____ y , __  »oo » 1 1 (u)
~  »o,(« )’

ds
V  ( 1  — s2)( l — k2s2j ’

pH cemá je poéátecní hodnota odmocniny rovna 1.
Secteme-li ctverce prvÿch dvou z rovnic (10), a pHcteme-li ku 

ctvercované tfetí z nich jt-násobny ctverec prvé, majlce zretel k rov- 
nici (13), obdrzlme dülezité vztahy mezi ctverci funkci ft, a sice:

(U ) i •:. «■!, (»)*+ =  »?o»o .w 2

je i  se obycejnë primo dokazujl zpûsobem, kterÿz vyloziti nám bude 
moiSno teprvé pozdèji.

7.

Veliciny a00, a01, a10 jsou funkce jediného parametru r, a proto 
bude jedinà z nich neodvislou. Zavedeme-li v§ak veliciny ra, <o' tak

aby T —, bude funkce J a  ’

d 2
du2 log 9gtt w

03

o'
® J

totozna s funkci
u I to'] 
03 I CD j

která má tu vlastnosf, ze obdril v bodech u \  pro nèz

« ' _  «  i ,— = -----hm  +  nt
<0 S3 1 1

tutéá hodnotu jako v bodë u, necht jsou m, n libovolná clsla celistvá. 
Ponèvadz tu bude zároveü

u' — u —(- mo3 nta\

je patino, 2e plat! vztah
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pgh(u -)- ma n « > ,  o') =  p>h(u\a, a ’),

t. j. s>3i,(u) jsou funkce o periodách <a, a ’.
Znamenáme-li pak

^  p çn I o |“ ) =  ^  a,h =  egh,

bilde se funkce

(a) “ ') —e,-h<

od funkce ~ Y  Pgi, |—| — j — ag.h, liàiti nanejvÿë znamenhn, a bude 

jl rovna, umluvlme-li se pHkláilati odmocniné (a) onu hodnotu, jejiü 

rozvoj die mocnosti (« — «„) pro un — — a>' -)- -   ̂ a  zadlná

clenem — . ---- ------=  ------ -̂----.oj u n0 u — u0
a  a

Za touto supposici obdrülme pak z rovnice (G) vztah 

W  ?„k(u\a, m') — — 2 Vfoh\uj— e00 e01 V ^ { u ) - ^ e ~

a funkce pgh (u) =  x liovl tedy ’-ovnici differencialné

O") x ; =  — 2  V (x — e00)(x  — eol)(x  —  e10) ,  x =  »gh{u),

kde veliciny egh jsou funkce dvou neodvislÿch promënnÿch a, a takíe 
vládne jimi jedinÿ vztah.

Netfeba tu zvláSt vykládati, ie  z rovnice (31°) plyne analogickÿmi 
úvaliami, jimiá jsme odvodili vzorec (7), následujícl rovnice:

(21*) u = f
&gh

dx
2  V  ( x  e 0 0 )  e o l )  ®i o )

x  =  pgh(u)

platlcí i pro g =  h =  1 , umluvímeli se psáti eu  — o o ,
Veliciny egh jsou toho zpûsobu, ie  jsouli dvë dány, je jiá tliii 

tretí urcena, píedpokládaje, ie  periody a, a' pfedepsány nejsou.
Jeli a veliëina nezávislá na u, bude funkce

(» )
ano tu

y  =  #>,»(«) +  «.
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hovëti rovnici

(S*) dy_

cgh
znamenâmeli

— 2  V  (y —  c00) {y — c01) (y  — c10)

Cgh —  &gh - \-  tt.

Veliciny cgh jevi se pïi neurcitém a, co, o' bÿti neodvislÿmi ve- 
spolek, takze mûëeme je primo voliti, obecnè snad pouze v j i s t ÿ c l i  
niez ic h  libovolnc, a pak z nich urciti veliciny a, ta, a»'.

Je tedy otâzka, jeli lze a za jakÿch podminek stanoviti veliciny 
a, a, a' z predepsanÿch hodnot cgh, tak aby funkce (©) hovcla rovnici 
(50*). Odpovëd! zálezi v podrobném studiu funkce u promënné y  defi- 
nované rovnici (©*), a funkce obráccné, aneb, coi totéi jest, v in- 
tegrováni rovnice differencialné

Dïive nei k ïeâeni této otëzky prikrocíme, pokusime se o typické 
vyjâdfeni funkci Pgh(u). Poslední z rovnic (X) poskytne, dvakrât 
logarithmicky differencovâna, patrnë

( » ° ) ¿ V (y  coo) (y coi) (y  cio) •

Aviak
I j 2«g2uni   qn û7t̂  (qnew™ q—ne—

= r  —  2  i  qneum sin ( u  - ) -  nr) je  ,

l_q2n e-2uni _  q+ne—uni (q- n euni__ qne—uifï)

— 2 i q ne~ umsin (u — nt) je  ,

finJiuni __

7„ f-i _  dHg sin (u +  nr) n
du219 6 >  ----------- èü}----------

takie bude
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a nàsledovnë

' *&■w = + £  ( £  * + c  ■+ -> -71“  1 '

+  -^¡ï ^  « »  (« — »*) * ) .

éili
dHgb., (m) V  d 2 , . , .
-  d«*—  = ¿ J  di? 19 *m (M- nr) *'

Uiijcmeli nynl známóho vzorcc

sin n V — nv TV l l  — em ’
« = -« \ m !

(kdc éárka u znamení soucinu vyjadruje, zc se má vynechati hodnota 
m =  0, t. j. zo se míi utvoriti soucin hodnot vzniklych z obecného 
cinitelc pro m =  +  1 , +  2, +  3 , . . . . )  obdrifine :

00
dlgsinxv    1  . y 1' / 1  1  \

dv V — m ‘ m f

d2lg sin XV _ 1 . 1  _V  1 1
dv2 v2i  (v—m)2 ~  (v—m)2(f

Pomocí tohoto vzovce obdrzíme

(6) - ^ » , . w  _  ÿ  y ______L
du2 ,^ ^ c ( u---m ~ ■nv) i— ^ \l (M) •

Tentó soucet ale nekonverguje neodvisle od zpûsobu seïadënl 
svÿch clenú, ale soucet, jejá obdráíme z nëho differencováním, t. j.

(S') P llW  =  _ 8 f ;  T ]   ------- í----- T3=— 2 ^ 7 ---------------- T,(n — ni — nv)3 (u — m — nv)3

konverguje neodvisle od seïadënl svych clenû, aneb jak rlkáme, bez- 
podmlnecnë. To dokáieme pomocí následující yéty:

R ad a

(y) z r 1
|mo-)-noj'| 3 1

v n í i  o , id' j s o u  l ib o v o ln é  d vë  v e l ic in y  od O rú zn é , j i c h i  
p o d íl  n e n l vea luÿm , je  k o n v e r g e n tn í.
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Prvy däkaz töto a jine obecnejsi muohem vety podal prvy 
Eisenstein*), zde ale stüji kratsi dükaz Weierstrassuv.

Ponevadz ca, m' nejsou v realnäm poraöru, bade lze sestrojiti 
rovnob&Snik, jehoz vrcholy jsou 0, cs, «j -|- o>', ca', a celou rovinu roz- 
deliti v rovnobiinlky s nim shodnd o vrcholech mca -)- na’.

Prodluüme strany (ca, ca ca'), (ca’, o j - ) - ® ' )  a vyäetfme, kterä 
z nich je bodu 0  blliSe; budiii to prvni z nich, a vzdälenost pfislusnä 
bud d; v pripade opacnörn bychom zmSnili oznaöenl hodnot ca, a', 
plälce (ca', oa) mlsto (<n, m'). Jsouli pHmky ty od bodu 0 stejnö vzdä- 
leny, nezmöni se na veci niceho.

JelikoiS clenovö souctu (y) jsou veliciny kladnd, mü2eme je uvi'sti 
v libovolny pofddek, ani2 tim hodnotu souctu, jeli konecnä, zmenlmc. 
Rozdßlme je v skupiny, jichü soucty budte St , 52, S3 , . . .  Sv , . . . ,  kde 
Sv obsahuje cleny, v nichsS liodnoty mca -j- nca’ jsou representoväny 
body poloienymi vesmös na obvodu rovnoböinlka o vrcholech 
+  w  +  vb)' ; nejkratäl vzdälenost obvodu tohoto rovnobäiniku od 
bodu 0  je patme vä; pocet bodü sem pilsluän^ch jest 8 v, a pro

väechny platl \mca -)- na>’\ ^  öv, takie bude Sv ■< i

+  ̂  +  • ■ • +  'S» +  • • • <  -J7 |y» +  £2 +lj7 +  ■ • +  ̂  • j

kterdito fada konverguje, a tedy t62 fada (y).
Odtud odvodlme bezpodmlnecnost konvergence fady (£')• 
Je totiz

a tedy

|m —  mca —
1

mm-\-ne>'\

Veliciny jl — 

cinu M, takie bude

; patrnä neprevyäl urcitou stälou veli-

| u  — mca — n® '|3
1

< M  . 2 ,— i“ “  \mca■J \mca -j-n® '|:I»

’) Genaue Untersuchung der unendlichen Doppelproducte, aus welchen die 
elliptischen Functionen als Quotienten zusammengesetzt sind (Mathem. Ab­
handlungen v Pr. G. Eisenstein, p. 213).
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¡i ponfivadií u souctu v pravo konvergence je dokázána, je téz soucet 
v levo konvergentním. Pro to (resp. to’) rovné 1, to' (reap, to) rovné r 
plvne odtud pflmo absolutnl konvergence souctu (S'), 

fíadu (S') obdriífme téá differencovdnlm fady

<J>(«) =  2y f  1_______________
„ (« — m — »*)* (m +  íir)J J m* ’

která rovnñí nbsolutné konvcrgujc. Nebof obecny cien má hodnotu

1 1 _ u (2m -|- 2 n r— u)
(n— m — m )1 (m -)- nt)'1 ( m n ,t ) ' ¡ (n — m — nz)'1

2  n / .  u \ 1

1 — m -j- nr

1 — TV2 m -j-2 nr / ‘ (m -\-n t)3 ’

z relioí dnISI prflbfih dñkazu jest patrny.
Z rovnice 7",, («) — <p' (?f) = 0  soudlme, ze musí existovati urcitá 

velicina stitlá c, tak aby

P u  (« )  =  c - f < p ( « ) .

Weierstrass znamená nekonecnj' soucet

(T )°) 1  . V ' [  1_______________ i _____I
ms ' | (u — meo — nto’y  (meo meo’)* | — P(w\loi 10 )t

tak2e bude nase funkee tp(u) dána vyrazem p(u|l, r), tedy 

(®) P,,(w) =  p(tt|l, r) +  c

Z rovnice (3) § 5. soudlme, ie  tu bude

($') P9k(u) =  P , , ¡ze +  l— 9r  +  - - g— j = » ¡ z t - \ -  1  2  +  1  +  c,

z cehoz patino, jak lze veákery funkee P  vyjádriti funkel ».
Zároveü je tu patrn^m vztah

ft tedy téá vztah
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($*) »gh{u\u, o ') =  #>(« +  ^ o '  - f  ~  a ja ,  o') +  c0,

kde
1

Funkce p(u\a, o') je sudou funkci promënnÿch u, o, o', a sou- 
mëmou vzhledem k poslednim dvëma, kteréá jsou její periody, ano tu

V nejjednoduSslm vztaliu nalezá se k funkci p n (u), a sice jost

z kteréâto rovnice plyne, ie  funkce ta bovi rovnici differencialné 
(x — pu).

V pu  —  elt Y p u  — e,, Y pu  — e3

jsou jednoznacné vzhledem k u, a volime-li hodnoty odmocnin tak, 

aby jich rozvoj podle mocnostl promënné u zacinal clenem -i- , od- 

padá i jich formalnà dvojznaënost. Zároven platl rovnice:

Y  pu — e, — Y p n (u) — el01 Y  pu — e, -  Y p n (u) — e00,

Y pu  — e3 =  Y p l t (u) — eot.

Funkce p(u) mà tu d&Ieüitou vlastnost, ie  pii ni je vztah mezi 
veliëinami es, e3 znàm, plati tu totiz

p(u -f- m a  -)- no') =  p(u).

Pn (u\a, o') =  p(u\a, o') - f  c„,

(«)

kde et jsou dány vÿrazy eçh — c0, a sice, piSeme-li

ei

bude patmë die (®*).

(® °) ----  e iO  c 0 !  e2 ---- eO0 C0 !  e3 -----  e01 C0"

Funkce
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(S1)

takáe rovnice 6  je tvaru

dx
m

kilo patrnè

=  — VTæ3 — g3x — g 3,

4 —  e l ej  ” f -  el e3 “ l-  e3 e l

4g3 — eteje3.

Abychom dokilzali vztah (S,), zjednejme si rozvoj funkci jm, 
p'u podio mocnostl u.

Znaincndmo-li w =  mu -(- m u ' ,  zni definice funkce pu n.lsledovnè :

pu
((? e  —  w ) 3 m 3)

Pro I u I <  I w I platí, jak známo :

1  _ 1  i u i u3 . _i vy _-
I V -----U  w  ' w 3 ' w 3 ' '  ‘ ' w v + 1 ' '  ’ '

a odtud differencováníra

__ 1_ _  _  _1_ , ~ i i i
( m i—  u ) 3 « ,* ■ > ■  w 3 ' t v 4 ' '  ‘ ~T~ V  r o ” + l  ‘ ’ ’

a odtud tedy pro | u | mensí nez nejmenáí z velicin |w |:

(“ ) P ( u )  =  i  - f  3 ä4 M* +  5 * 6 u *  +  .  . . ,

kde jsme znameuali

*2"

pH cernz jsme ihned za «2.i+ i = 5 ^ —-— kladli hodnotu 0 , nebot

v tornto souctu se cleny po dvou ruäi.
Z rovnice («) plyne:
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1 <)•
^  ¿ ■+ - £ - ■ +  sVo(0) =  15*,

P’« =  ^4 +  ¥ l(“ ) , 'Pl(O) =  *

K «0 =  ¿ + ¥ * ( « )  , ¥ 1 (0 ) =  o

a dále

P'(“) =  — +  G»4« +  20s6m3 +  . . .

tedy
A  9 4 «

----- ^  +  ^ 0 0 , 13,(0) =  - 8 0 * , .

Bude tedy

P '( « ) a —  ( 4 j A  —  ,9 , í >2m —  —  9 ,}

jen tehdy rovno nulle, je-li <7, =  o, ano tu v j¡» '(«)3 cien obsahujlcl 

-V  nepficházl. Pro g3 nalezne se podmínka:

—  24s4 —  3 6 s4 - ) -  92 —  o

t. j. bude

gt =  60s4 =  6 oT~! - ------ p-----p-j-
“ ¡ («md +  na')*

Pro stanovení g3 tíeba znáti jesté absolutní cleny íad 13, kteréz 
jsme napsali vedle; obdrálme tak rovnici:

— 80s, — 60s, — g3 = 0  
t. j-

g3 =  140*6 =  1 4 0 . t-------}■-----p-j“ ¡ (ma> no ' ) 6

Máme tedy vzorec (S) ve tvaru

#»'(«) =  — ^ Í j y í  — g3m —

gt -f- no ' ) 4

9 , =  1 4 0 ^ 7 - ----r--------------- rr«(mo -|- no ' ) 6

m
kde
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Obdobnym zpüsobem pak, jakyin jsme vyse obdrzeli rovnici (7), 
nalezneme

dx dx
, x  =  pii.

-2 V (x  — et) x  — e3)(x — e3) % — V~4x3—gi x — g1

Nc prilis obtizno bilde nalözti vzorce

,,>n f* dx f* dx
(ff J '1=  /  ------ ---------------- --------  /  — ------- ■ ; — , x-ü>ku

J — 2 V (* — e, )(x— «2)(.r — e3) J  — vA x3 — g3x — g3
l'h ' «i-

kde znamenäme

W = S > t l ;  | t t +  y j ,  J»2M =  p | l ( + ^ - - j  , p 3tl =  p { u  +  y j

26.

Studien an Hypostomen böhmischer Trilobitcn Nro. IV.
Vorgetragen von Dr. Ottomar Noväk am 12. März 138(>.

(Mit einer Tafel Abbildungen.)

Vergleichende Studien, die ich in der letzten Zeit an den Trilo- 
bitengattungen C rom us und E n c r i n u r u s  unternommen habe, 
führten mich zu der Überzeugung, dass die Merkmale der Hypostome 
dieser Gattungen in jeder Beziehung vollkommen übereinstimmen.

Dieses Resultat gab Veranlassung, zu der Vermuthung dass die 
von B arr and e 1852*) gegründete Gattung Cromus mit der Gattung 
E n c r in u r u s  identisch sein dürfte. In diesem Falle hätte die viel 
ältere Bezeichnung E n c r in u r u s  die Prioritaet.

Nach den auf der beiliegenden Tafel dargestellten Hypostomen 
üer beiden genannten Gattungen können die gemeinsamen Merkmale 
derselben folgendermaassen zusammengefasst werden:

Charakteristik des Hypostomes von Cromus und Encrinurus.

Die allgemeine Form des Hypostomes bildet ein Dreieck, dessen 
convexe Basis der Hypostomalsutur entspricht. Der meist sehr schmale

*) Syst. Silur. Boh. Vol. I. p. 821.
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Vorderrand erweitert sich an den beiden Ecken zu ziemlich grossen, 
schräg nach rückwärts gerichteten, dreieckigen, concaven Flächen, die 
das vordere Flügelpaar repraesentiren. Die horizontalen Seitenränder 
beginnen hinter den Vorderflügeln, etwa in der Mitte der Totalliinge 
des Hypostomes. Sie sind anfangs sehr schmal, erweitern sich aber 
nach rückwärts und verschmelzen endlich am Hinterrande zu einem 
ebenfalls horizontalen, zungenförmigen, nach hinten zugespitzen Fort­
satze.

Die Vorderfurche ist nicht immer deutlich entwickelt. Die Seiten­
furchen sind schmal und parallel mit den Rändern. Die Hinterfurche 
ist etwas breiter und convex. Das Mittelstück ist hoch gewölbt. Sein 
Vorderlappen ist oval und durch zwei parallele Furchen in drei 
Längsloben eingetheilt, die jedoch nicht bis an die Mittelfurche lün- 
abreichen. Von diesen Loben ist der Medianlobus am stärksten ge­
wölbt und ragt mitunter über den Vorderrand des Kopfes hinaus 
(Vergl. C rom us tr a n s ie n s  Fig. V-5— 16 und. E n crin . p u n c ta tu s  
Fig. 5—8). Die beiden Lateralloben verschmelzen vor der Mittel­
furche zu einer gleichförmig gewölbten Fläche. Die Mittelfurche ist 
meist durch eine kurze transversale Depression angedeutet. Der Hinter­
lappen des Mittelstückes ist klein und nimmt etwa ein fünftel der 
Totallänge des letzteren ein.

Der Umschlag ist schmal, die mit ihm zusammenhängenden 
H in te r  fl ü g e l (Fig. 19) viereckig und schräg nach einwärts gerichtet. 
Sie sind in der zweiten Hälfte der Totallänge des Hypostomes an­
gebracht.

Nachdem nun, wie aus dieser Schilderung, sowie auch aus dem 
blossen Vergleichen der begleitenden Figuren hervorgeht, eine voll­
ständige Übereinstimmung der Hypostome der beiden Gattungen klar 
dargestellt erscheint, sei mir erlaubt auch noch die übrigen Schalen­
elemente der beiden fraglichen Gattungen näher zu untersuchen.

Was zunächst den K o p f von C rom us betrifft, so muss bemerkt 
werden, dass die bis jetzt ungenügend bekannte Bildung der Kopf- 
näthe und die darauf beruhende falsche Vorstellung von dem Verlaufe 
derselben wahrscheinlich jener entscheidende Moment war, welcher 
Barrande die Veranlassung zur Gründung dieser Gattung gegeben 
haben mag. Von den Kopfnäthen der Gattung C rom u s hatte B ar­
r a n d e  blos die Gesichtsnath gekannt.*) Seiner Auffassung nach, 
besteht der Kopf dieser Gattung bloss aus 2  Stücken nämlich:

*) Was den Verlauf derselben betrifft vergl. U a r r a n d c  Syst. Silur. Vol. I.
Suppl1 I. PI. 9. Fig. 24. und Vol. I. PI. 43. Fig. 1.
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1 ) Aus der Glabella mit den beiden mit ihr zusammenhängenden 
fixen Wangen. 2) Aus den Randschildern („ jou es m o b i le s “), die 
jedoch vor dem Stirnlappen der Glabeln durch eine Querbrücke in 
blos ein Stück verwachsen wären.

Dies ist aber nicht der Fall. Aus meinen in Fig. 9—12 ge­
gebenen Abbildungen von C ronius B ca u m o n ti geht hervor, dass 
die vorderen Äste der Gcsichtsimth keinen nach vom gerichteten 
Winkel bilden, wie dies die citirten Zeichnungen B a rra n d o ’s zeigen, 
sondern dass sie in der Mitte des Stimlnppens durch eine kurze 
horizontale Querlinie („ S ch n a u z e n n a tli“ Nieszkowski) mit ein­
ander verbunden sind. Von den beiden Enden dieser Quernath ent­
springt je eine kurzo Eüngsnnth, die sich über den Vorderrand des 
Kopfes bis an den Kopfumscblag verfolgen lässt (Fig. 11—12). Diese 
beiden Parullolniithe sehliessen ein kleines viereckiges Stück, nämlich 
das Schnauzenschild ein, dessen vordere Kante dem vorragenden 
Medianlappen des Hypostomcs gegenübersteht.

Es besteht daher der Kopf von C rom us nicht aus 2 , sondern 
aus 4, und mit Einschluss des Hypostomes auB 5 Schalenstücken.

Genau dasselbe Verhältniss ist auch bei E n c r in u r u s  sicher- 
gestellt worden. Ich verweise hier blos auf die trefflichen von F. 
S ch m id t*) gegebenen Abbildungen von E n c r in .  p u n c ta tu s  
deren einige auf der beiliegenden Tafel in Fig. 1— 4 copirt sind.

Obwohl das Schnauzenschild von C rom us B ea u m o n ti etwas 
breiter ist als das von E n crin . p u n c ta tu s , so kann dieser Unter­
schied doch als kein wesentlicher betrachtet werden.

Auch sind in dem Verlaufe der beiden, das Schnauzenschild 
einschliessenden Suturen einige Unterschiede nachweisbar.

Dieselben berühren sich bei E n c r in u r u s  p u n c ta tu s  mit 
ihren vorderen Enden, nämlich am Randsaume (Fig. 2.) und diver- 
giren gegen den Stimlappen. In diesem Falle müssen sich auch die 
Randschilder in demselben Punkte auf der Unterseite des Kopfes 
gegenseitig berühren**).

Bei E n crin . v a r io la r is  ist nun, wie aus S a lt e r ’s Zeich­
nung in Mem. G eol. S u rv e y  Dec. VII. PI. 4. Fig. 13. geschlossen 
werden kann, das Gegentheil der Fall. Bei dieser Art berühren sich

*) Revision der ostbfil tischen Silur-Triboliten. I. Taf. XIV. Fig. 11 a—c und 
Fig. 12 sowie auch Taf. XV. Fig. 18.

**) Vergl. N ie s z k o w s k i Versuch einer Monogr. d. Trilob. der Ostseepro- 
vinzen im Archiv für Naturkunde d. Kst-Liv. & Curlandes Ser. L BdL I. 
p. 603 Taf. III. Fig. 7.
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die beiden Längsnäthe am Stirnlappen und divergiren dann gegen 
den Randsaum.

Bei C rom us B ea u m o n ti (Fig. 9 und 12) sind sie, wie 
schon früher gezeigt wurde, mit einander parallel.

Es können also auch diese Unterschiede nicht als massgebend 
aufgefasst werden.

Als einen ferneren Hauptunterschied zwischen C rom us und E n- 
c r in u r u s  betrachtet B a rra n d e  das Vorhandensein von 4 Paar 
Seitenfurchen und Loben an der Glabella des ersteren und das Fehlen 
derselben bei dem letzteren. Dieser Umstand ist, wie die Erfahrung 
und Analogie mit anderen Trilobiten lehrt, unwesentlich. Übrigens ist 
die nach S c h m id t 1. c. copirte, in Fig. 1 der beiliegenden Tafel 
dargestellte Glabella von En er in. p u n c ta tu s * ) ,  ebenso wie die 
böhmischen Cromusarten mit 4 Paar Seitenloben versehen. Diese 
letzteren verlieren sich sehr oft zwischen den groben Tuberkeln der 
Glabella und entgehen daher leicht der Beobachtung.

Was den T h o ra x  betrifft, so ist weder im Bau noch in der 
Anzahl der Leibesringe irgend ein Unterschied nachweisbar. Die 
sämmtlichen in vollständigen Exemplaren bekannten Cromus- und 
Encrinurusarten besitzen ohne Ausnahme 11 freie Leibesglieder.

Das P y g i d i u m  zeigt nicht nur bei E n c r i n u r u s ,  sondern 
auch bei C r o m u s  ein sehr variables Verhältniss in der Anzahl der 
Spindelringe zu der Anzahl der Seitenrippen. Ich habe dieses Ver­
hältniss bei vielen Arten der genannten Gattungen festgestellt und 
fand in einigen Fällen auch eine vollkommene Übereinstimmung des­
selben. Daher kann diesem Verhältnisse, welches von B ar ran de**) 
als ein wichtiges Unterscheidungsmerkmal benützt wird, keine beson­
dere Wichtigkeit beigelegt werden.

Es wird daher vortheilhaft erscheinen die Gattung Cromus  
einzuziehen, und die sämmtlichen böhmischen Arten mit E n c r i n u r u s  
zu vereinigen.

Hiemit hat die bereits von Sal t er***)  ausgesprochene Ver-

*);■ Es sei mir erlaubt hier zu bemerken, dass das Hypostom des von S chm idt 
1. c. Taf. Taf. XIV. Fig. 11 c als E n c r in . p u n c ta tu s  bestimmten Trilo­
biten von den von mir auf Taf. I. Fig. 5—8 abgebildeten Hypostomcn 
etwas verschieden ist. Es ist daher möglich, daBs man es im vorliegenden 
Falle, mit zwei verschiedenen Arten zu thun hat. Die von mir abgebildeten 
Originale befinden sich in der Sammlung des Mus. of p r a c t ic a l  Geology 
in London.

**) Syst. Silur. Bob. Vol. I. p. 823.
***) Jlemoirs Geol. Survey. Decade VII. 1863.

download www.zobodat.at



download www.zobodat.at



0 .  N o v ä k : S t u d i e n  a n  H y p o s t o m e n . M V . Taf. I.
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rauthung von der Identitaet der beiden genannten Gattungen, ihre 
volle Bestätigung gefunden.

Erklärung der Tafel.
Big. 1. En er in u m s  p u n c ta ta  s W ahl. sp. von Johannis auf 

Oesel (C o p ic  nach  S ch m id t) Kopf von oben.
„ 2 . id. von der Stirn gesehen.
„ 3. id . von unten.
„ 4. id. Seitenansicht, etwas schräg.
„ 5. E u e r in u r u s  p u n c ta tu s  aus den Woolhope beds von

Worcestcr (Original in der Sammlung des Mus. of P ra c t. 
g e o lo g y  zu London Cat. Nro. 15/(57). Kopf von unten.

„ 6 . id . von der Seite.
„ 7. Hypostom derselben Art. (Dieselbe Sammlung Cat. Nro. 19,34).
„ 8 . id. von der Seite.
„ i). E u e r in u r u s  (Croruus) B e a u m o n t i Barr. sp. aus E—c2

von Z. K o p a n in a . Kopf von oben.
„ 10. id . von der Seite.
„ 1 1 . id. von unten.
„ 12. id . von der Stirn.
„ 13. E n c r in u r u s  (C rom us) t r a n s ie n s  Barr. sp. aus E—e2 

von L is t ic e .  Kopf ohne Randschilder und ohne Schnau­
zenschild.

„ 14. id. von der Seite.
„ 15. Hypostom derselben Art 2mal vergrössert von der Seite.

Ebendaher.
„ 16. id. von aussen. (Der Medianlappen des Mittelstückes ragt 

über den Vorderrand hinaus).
„ 17. E n c r in u r u s  (C rom us) B o h e m ic u s  Ban1, sp. 2mal 

vergrössert aus E—e2 von L o ch k o v . Von der Aussenseite.
„ 18. id. Seitenansicht. (Der Medianlappen des Mittelstückes 

reicht bis an den Vorderrand).
„ 19. E n c r in u r u s  (C rom us) in t e r c o s t a t u s  Barr. sp. aus 

E—e2 von L o ch k o v . Hypostom von der Seite, die Hin­
terflügel zeigend. (Der Medianlappen des Mittelstückes er­
reicht nicht den Vorderrand).

•28T r.: M«ihemaUcko'p£irodoT{deokil
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Grundzüge der Relief-Perspective.
Vorgetragen von Mlloslav Pelläek am 25. Juni 1886 .

I. L ite rarisch e  Übersicht.

Das Relief ist eine materielle, räumliche Abbildung eines gege­
benen Raumes und der in ihm befindlichen Gegenstände, wobei die 
Tiefendimension gesetzmässig verkürzt ist; je nach den Gesetzen 
dieser Verkürzung unterscheiden wir das a n t ik e  und das m o d ern e  
R e lie f .  Das erste enthält keine perspectivischcn Gesetze, sondern 
ist charakteristisch durch seine mehr oder weniger abgeplatteten 
Tonnen, welche durch den Hintergrund wie entzweigeschnitten ausse- 
hen (die Franzosen nennen dies r o n d e -b o s s e , sciée en deux). Solche 
Reliefs, wie hoch auch sonst ihr künstlerischer Wert ist, erwecken 
keine perspectivischen Täuschungen, wie die modernen, deren Begrün­
der der gleich als Maler und als Bildhauer bekannte L a u r e n t iu s  
G h ib e r t i  ist. Derselbe verfertigte (1401) ein Relief für ein Kirclien- 
tlior in Florenz, in welchem zum ersten Male perspcctivische Gesetze 
beachtet wurden, so dass es zu grosser Verwunderung aller Künstler 
wie ein Bild wirkte; diese Wirkung war so mächtig, dass selbst 
M ic lie l A n g e lo  beim Anblicke desselben ausgerufen haben soll, 
dass es würdig wäre, das Thor zum Paradies zu bilden.

Seit dieser Zeit wendeten die Künstler ihre Aufmerksamkeit 
dieser Gattung der Reliefs zu und besonders in Frankreich hat sich 
eine berühmte Schule herausgebildet, zu deren würdigsten Vertretern 
C o u s in , G ou jon , B o n te m p s, D e s ja r d in s ,  P i lo n ,  P a g e t ,  
S a in t -G e o r g e s  etc. zu zählen sind.

Im XVII. Jahrhundert hat der Italiener Al gar di noch einen 
Schritt mehr auf der so begonnenen Bahn getlian, dass er sich näm­
lich nicht auf die Abbildung kleiner Räume beschränkte wie seine 
Vorgänger, sondern dass er Reliefs nach historischen Gemälden. 
Schlachten usw. vorstellcnd, in so virtuoser Weise ausführte, dass 
dieselben fast den Eindruck des Originales machten.

Ebenso wie die Maler in den ersten Perioden ihrer Kunst nicht 
nach einheitlichen Regeln vorgiengen, die nun die L in e a  r p e rsp e c -  
t iv e  bilden, die man .aber besser eb en e  P e r s p e c t iv e  nennen

27.
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sollte, so auch die Bildhauer, die sich in der ersten Zeit dieser Schö­
pfungen lediglich von ihrem Gefühl leiten Hessen, da sie keine Winke 
und Regeln kannten, welche die Lehre von der R e l ie f p e r s p e c t iv e ,  
die man besser r ä u m lic h e  P e r s p e c t iv e  nennen sollte, ausmachen.

Es wird allgemein angenommen, dass D e s a r g u e s  der erste die 
Priucipien der Reliefpcrspective angab, es hat sich jedoch nichts dar­
über in seinen Schriften erhalten. Erst A b rah am  B o sse , Professor 
an der französischen Malerakademie, bekannt als ein eifriger Freund 
und Verehrer Desargues, gibt einige diesbezügliche Methoden in 
seinem Werke „T raitö d es p r a t iq u e s  g ö o m ö tr a lc s  e t  p er ­
s p e c t iv e s “ (1(118) an.

Erst ein ganzes Jahrhundert später können wir ein neues Werk, 
in welchem der Reliefpcrspective Erwähnung geschieht, verzeichnen; 
es ist dies das Werk P e t io t s ,  R a is o n n e m e n t  su r la  P e r s p e c ­
t iv e  (1758). Der erste jedoch, der auf die Sache von rein geome­
trischem Standpunkte blickte, war der Magdeburger Professor B re y s -  
sig , und zwar in seiner Abhandlung V ersu ch  e in e r  Re l i e f - P e r ­
s p e c t iv e  (1702), welche aber wegen der rein mathematischen Ten­
denz sich der Gunst der Künstler nicht erfreute, sondern bald in 
Vergessenheit gerieth.

Eine neue Epoche leitete auch auf diesem Gebiete das klassi­
sche Werk P o n c e le t s ,  T ra itö  d es p r o p r ié té s  p r o j e c t iv e s  
il e s f ig u r e s ,  und zwar dessen Tlieil T h é o r ie  d e s  F ig u r e s  
b o m o lo g ig u e s  ou P e r s p e c t i v e - r e l i e f ;  die Details werden 
aber nicht durehgefülirt, sondern nur die Vermuthuug ausgesprochen, 
dass diese geometrische Verwandtschaft die wissenschaftliche Grund­
lage der Basreliefs bilden müsse.

Analytisch wurden die Gesetze der Reliefpcrspective zum ersten 
Mal von A n ger  aufgestellt und zwar in den Abhandlungen A n a ly -  
is c l ic  D a r s t e l lu n g  der B a s - r e l  ic f - P e r s p e c t i  ve (1834) und 
B e itr ä g e  zur a n a ly t is c h e n  D a r s te l lu n g  d er B a s r e l ie f -  
P e r s p e c t iv e  (184(1).

Von den späteren Schriften über die Reliefperspective sind uns 
noch bekannt, D e la  G o u r n e r ie :  T r a ité  de la  P e r s p e c t iv e  
l in é a ir e  (1859), in welchem am Ende, mit keinem besonderu Glück, 
die Reliefperspective behandelt wird; dann das ausgezeichnete Werk 
von P ou d ra: T ra itö  de P e r s p e c t i v e - r e l i e f  (18G0), in wel­
chem sich für den Praktiker sehr nützliche Betrachtungen befinden, 
das aber in theorcitscher Hinsicht nicht befriedigt; endlich S tau-

28*

download www.zobodat.at



436

d ig l:  G ru n d zü g e  d er  R e l i e f p e r s p e c t iv e  (1864), welcher, 
wie wir beiläufig aus der Vorrede entnehmen, dazu veranlasst wurde, 
als er im bekannten Lehrbuch von S c h r e ib e r  die Bemerkung las, 
dass die Gesetze der räumlichen Perspective noch nicht entdeckt sind, 
was wol nur auf Irrthum beruht, wie die vorhergehende Literaturan­
gabe beweist. Das Buch Staudigls bedeutet entschiedenen Fortschritt 
in dem zweiten, constructiven Theile, die Deductionen des ersten, 
theoretischen Theiles scheinen uns aber nicht genug übersichtlich, die 
Principien dieses Abbildens nicht genug scharf hervorgehoben.

Endlich haben wir den Vortrag des Geheimrathes Q u i d o 
H auk anzuführen: Ü b er  d ie  G r e n z e n  z w is c h e n  M a le r e i  
und P l a s t i k ,  gehalten bei der feierlichen Eröffnung der Alma 
Mater in Berlin, in welchem unter Anderem die Ansicht ausgespro­
chen ist, dasz die bisherige Theorie der Reliefperspective, deren Be­
gründer Breyssig und Poncelet waren nichts als ein schöner Traum 
war; dass wir dieselbe verlassen müssen und behufs einer richtigeren 
Theorie gründliche Studien der Verhältnisse der, Beleuchtung na­
mentlich der Inte.nsitätslinien zu machen haben. Diese Ansichten 
stützen sich auf die Abweichungen von den Gesetzen der Reliefper­
spective, die man an den Reliefs von Thorwaldsen wahrnehmen kann, 
der, wie allgemein bekannt, bei seinen Schöpfungen ganz anders vor- 
gieng, als etwa die oben angeführten Künstler, und dessen Kunst­
werke sich durch grosse Natürlichkeit auszeichnen.

Indessen meinen wir, dass diese Abweichungen sich in ähnlicher 
Weise aus der Nichtübereinstimmung des Sehprocesses und der Cen- 
tralprojection erklären lassen müssen, wie wir bei der ebenen Per­
spective versucht haben*) und d a ss  d a h er  d ie  j e t z ig e  T h e o r ie  
der r ä u m lic h e n  P e r s p e c t iv e  e in e  e b e n s o  g e n a u e  und  
r ic h t ig e  A n n ä h eru n g  an d ie  W ir k l ic h k e i t  i s t  w ie  d ie  
e b en e  P e r s p e c t iv e  und dass wir daher entweder beide fallen 
lassen müssten oder aber beide als gleich richtig anerkennen müssen. 
Wir bringen demnach jenen Behauptungen gegenüber grosse Reserve

*) Siehe meine Abhandlungen:
Uber perspectivische Restitution, Bewegung und Verzerrung (Sitzungs- 

her. der kön. böhm. Ges. der Wissenschaften, Prag 6. Mai 1886).
Über eine specielle, durch ein dioptrisches System bestimmte Raumcol- 

lineation (Ebendaselbst 21. Mai 1886).
Untersuchung der Wirkungen perspectivischer Darstellungen (Ebenda­

selbst 4. Juni 1886).
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entgegen und werden an der Richtigkeit der bisherigen Theorie so 
lange festhalten, bis wir nicht durch eine genauere, welche in schla­
gender Weise die Mängel der jetzigen darthut und dieselbe besei­
tigt, zum Gegentheil gezwungen werden.

Es schien uns daher der Versuch, die Grundzüge der Relief- 
perspective in Kürze und mit Strenge zu entwickeln, da sich dieselbe 
iu neuerer Zeit wieder eines immer mehr wachsenden Interesses der 
darstellenden Künstler erfreut, dankbar zu sein.

II. Theorie der Relief-Perspective.

l ’erspcctivische Darstellungen sind Abbildungen eines gegebenen 
Raumes d. li. der in ihm befindlichen Gegenstände, welche nur an 
die Gesetze gebunden sind, dass die „Rüder“ der Ebenen und ihrer 
Schnitte, also der Geraden uud Punkte, wieder solche sind; dann, 
dass die Verbindungslinien irgend eines Originalpunktes und seines 
Hildes durch ein festes Centrum, das A u g e , hindurchgehen. Diese 
Redingungen, die wir offenbar nicht umgehen können, wie immer wir 
uns die Abbildungsmethode denken, genügen aber zu einer bestimmten 
Abbildung eines gegebenen Raumes. Durch die erste ist eine Raum- 
collineation bestimmt, und zwar, wie schon Poncelet gezeigt, durch 
fünf Paare entsprechender Punkte; die zweite Redingung hat zur 
Folge, dass die durch das gegebene Centrum gehenden Geraden, die 
sogeuanuten S e h s tr a h le n  und daher auch ihr Schnitt, jenes Cen­
trum, selbstentsprechend sind. Daraus geht hervor, dass diese beson­
dere, sogenannte c e n tr a le  R a u m c o ll in e a t io n ,  oder R e lie f -  
P e r s p e c t iv e  oder R a u m p e r s p e c t iv e  durch das Centrum und 
durch vier Paare einander entsprechende, auf den Sehstrahlen lie­
gende Punkte bestimmt ist. Wir wollen aber nicht die Resultate 
der allgemeinen Collineation entlehnen, weil dieselbe den ausübenden 
Künstlern fremd ist, sondern wir werden den Beweis führen, dass 
durch diese Angaben, wenn man an den obigen Bedingungen conse- 
quent festhält, die in Rede stehende Abbildungsait bestimmt, ja die 
einzig mögliche ist.

Seien also 0  =  0' das Centrum und aa', bb’, cd, dd' vier Paar 
entsprechender Punkte auf den Sehstrahlen, mit anderen Worten 
a’b’c'd’ die „Bilder“ der Punkte abcd; dann entspricht dem Tetraeder 
abcd das Tetraeder a'b'c’d’. In der fraglichen Beziehung sind dann 
folgende Ebenen selbstentsprechend:
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obc =  o'b’d  
obä =  o'b'd'

ocd =:: o'c'd'oab 
oac:

= o'a'b' 
: o'a'c'

oad o a d

daher auch die Schnittlinien derselben, und zwar ausser den vier 
gegebenen Sehstrahlen

oa ~  o'a' ob ~  o'b' oc ~  o'c' od ' o’d'

noch die Schnittlinien folgender Ebenen:

oab und ocd, die wir bezeichnen mit ;/, 
oac „ obd r 11 „ „ ffi
oad „ obc „ „ „ „ g3.

Betrachten wir nun etwa die Ebene oab, so erkennen wir, dass die 
Durchschnittspunkte y und y' der Geraden g, mit den Geraden ab 
und a'b' entsprechende Punkte sind, dasselbe gilt von den Schnitt­
punkten der Geraden ff2 mit ab und a'b' usw.

Auf den Geraden ab und a'b' treten also die Punktreihen aby . . .  
und a'b'y'. . .  auf, die so beschaffen sind, dass die Verbindungslinien 
aa\ bb\ y y ' . . .  durch 0  gehen, und der Schnittpunkt S der Geraden 
ab und a’b’ notwendig ein selbstentsprechender Punkt ist.

Zur Übersicht führen wir für solche selbstentsprechenden Punkte 
folgende Bezeichnung ein:

ab a’b' =  ä, bc b'c‘ — d4 cd c’d’ — <$t
ac a’c’ :T- bd b'd' — 6.
ad, a'd' ä,

dann erkennen wir, dass je drei dieser selbstentsprechenden Punkte 
immer auf einer Geraden liegen, nämlich auf der Schnittlinie zweier 
entsprechender Ebenen der erwähnten Tetraeder, und zwar ist

die Schnittlinie der Ebenen abc und a’b'c’
W ,  n n abd „ a'b'd'
W .  „ n aed „ a'c’d’
W s  . » ff Tt bnd „ . b’c'd,’

Auf diesen Geraden ist daher, wie man leicht bemerken kann, jeder 
Punkt selbstentsprechend.
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Betrachten wir etwa die Geraden d,d2d4 und welche in
einer Ebene liegen, weil sie den Punkt d, gemeinschaftlich haben, 
dann erkennen wir auch, dass die zwei übrigen Geraden d2dad6 und 
d4tfsd6 in dieser Ebene liegen, weil sie je zwei Punkte mit jenen ge­
meinschaftlich haben. Daraus folgt aber, dass jede Gerade dieser 
Ebene selbstentsprechend Ist, weil es ihre Schnittpunkte mit den vor­
hergehenden sind und endlich, dass ein jeder Punkt dieser Ebene 
selbstentsprechend ist, als der Schnittpunkt irgend zweier durch ihn 
gezogenen selbstentsprechenden Geraden.

Diese sich selbst und zwar punktweise entsprechende Ebene 
werden wir die B i l d e b e n e  nennen.

Nebenbei haben wir folgenden geometrischen Satz gewonnen: 
G e he n  die  V e r b i n d u n g s l i n i e n  e n t s p r e c h e n d e r  Eck ­

p u n k t e  z w e i e r  T e t r a e d e r nbcd u n d n 'b ’c 'd ' d u r eh e i n e n  
e i n z i g e n  Pu nkt 0 , dann scli nei den sicli d ie  cn t spre-  
che nde n  Kant en ,  b e z ü g l i c h  Fl äch en  in den P u n k t e n  be- 
z U gl ich G e r a d e n  e i ne r  e i n z i g  e n E bene.

Es entsteht nun die Frage, oh es mit den gegebenen Bedingun­
gen verträglich ist, dass allgemein einer Ebene wieder eiue Ebene 
entspricht.

Eiue beliebige Ebene schneidet die Kanten des Tetraeders abcd 
in sechs Punkten, die wir übersichtlich bezeichnen wollen mit:

(n'b) (a'c) (a'd)
(A) (b'c) (b-d)

{c-d),

und die selbstentsprechendc Bildebene in der selbstentsprechcnden 
Geiadcn G; wir müssen also ersichtlich machen, dass die ihnen ent­
sprechenden Punkte, nämlich die Schnittpunkte der entsprechenden 
Sehstrahlen mit den entsprechenden Kauten des Tetraeders a'b'c'd', 
die wir in leicht verständlicher Weise bezeichnen wollen:

(a'-b’) (n'-c’) <a'-d’)
(A') (b'-c') (ib'-d')

(c’-d%

mit der Geraden O in einer Ebene liegen müssen.
Die Verbindungslinien z. B. (n'b) (n'c) und (a'7/) (n'-c'), wobei 

wir alle fünfzehn Combinationen zu zweien der angeführten Punkte
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zu nehmen haben, müssen sich notwendig in den selbstentsprechenden 
Punkten der Geraden G schneiden, daher schneidet irgend eine der 
fünfzehn Verbindungslinien zweier Punkte des Systems {A‘) die Ge­
rade G ; dies ist aber nur möglich, wenn jene sechs Punkte in einer 
Ebene liegen.

Damit ist der Beweis geliefert, dass in unserer Beziehung all­
gemein einer Ebene wieder eine solche entspricht, und dass daher 
diese Art von Abbildung überhaupt möglich und nur so möglich ist.

Wir müssen hier ausdrücklich die Bemerkung machen, dass wir 
absichtlich den Beweis so und nicht anders führten (dass wir nament­
lich keine projectivischen Sätze benutzten), wie sich etwa S c h o p e n ­
h a u e r  in seinem bekannten Werke „Die  W e l t  a l s  W i l l e  und 
V o r s t e l l u n g “ einen geometrischen Beweis überhaupt vorstellt: näm­
lich das Anstreben unmittelbarer Evidenz ohne Berufung an Sätze, die 
an sich dem vorliegenden Problem fremd sind; daher ich meine, jeden 
darstellenden Künstler, wenn er auch keine besonderen geometrischen 
Kenntnisse, sondern nur ein durchgebildetes Raumvorstellungsver­
mögen besitzt, von der Richtigkeit vorangehender Behauptungen über­
zeugt zu haben.

Auf Grund der vorangehenden Betrachtungen müssen wir not­
wendig schliessen, dass einer zur Bildebene parallelen Ebene wieder 
eine solche entspricht; insbesondere, dass die durchs Auge gehende 
zur Bildebene parallele Ebene sich selbst entspricht; endlich, dass 
der Ebene im Unendlichen ebenfalls eine zur Bildebene parallele 
Ebene im Endlichen entspricht, da, wenn sich dieselbe im Unend- 
ichcn befände, auf jeder beliebigen Geraden zwei selbstentsprechende 

Punkte, ein endlicher und ein unendlicher auftreten würden, d. h. 
jede Gerade wäre selbstentsprechend und daher auch jeder Punkt 
des Raumes, was wir doch ausschliessen müssen.

Die angeführte Ebene, welche also die Bilder aller Punkte im 
Unendlichen enthält, werden wir die V e r s c h w i n d u n g s e b e n e  
nennen.

Man sieht nun leicht ein, dass die in Rede stehende Beziehung 
auch durch das Auge und zwei Paare einander entsprechender paral­
leler Ebenen bestimmt ist, insbesondere durch das Auge 0, die Bild­
ebene B  und die Verschwindungsebene F.

Im letzten Falle ist der Raum von unendlicher Tiefe zwischen 
der Bildebene und dem Unendlichen durch den Raum von endlicher 
Tiefe zwischen der Bildebene und der Verschwindungsebene abgebil­
det. Diese allgemeinste Abbildungsart des Raumes auf Grund der

download www.zobodat.at



Pe ü s e k : Relief-Perspective.

n.ParaM Praa.

download www.zobodat.at



download www.zobodat.at



441

oben ausgesprochenen Bedingungen nennen wir Raum-  o d e r  Re ­
l i e f - P e r s p e c t i v e .  Also:

D ie  R e l i e f - P e r s p e c t i v e  i s t  d i e  A b b i l d u n g  e i n e s  
Ra u me s  d u r c h  e i n e n  nn doron ,  w o l c h e r  di e  B e d i n g u n ­
gen zu Grunde  l i o g c n ,  das s  E b e n e n  und i hr e  D u r c h ­
s c h n i t t e  s i c h  w i ed e r  a l s  s o l c h e  a b b i l d e n  und d a s s  di e  
V e r b i n d u n g s l i n i e n  dor O r i g i n a l p u n k t o  und i hr e r  B i l ­
de r  du rc h  o in f e s t e s  Co nt rum gehen.

Es ist evident, dass diese Bedingungen erfüllt worden müssen, 
wenn wir nicht zugeben wollon, dass uns allgemein eine krumme 
Linie oder Elilcho als eine Gorndo resp. Ebene erscheinen kann; 
unsere Auseinandersetzung hat auch erbracht, dass dies die einzig 
möglicho Art solcher Abbildung ist.

Da wir über die Vcrschwindungsebenc willkürlich verfügen kön­
nen, so können wir dieselbe auch mit der Bildebene zusammcnfnllen 
lassen und erhalten als e r s t e n  S p c c i a l f a l l  der  R o l i e f - P e r ­
s p e c t i v e  di e  L i n e a r  p e r s p e c t i v e .

Zweitens können wir uns dieses Zusammenfällen im Unendli­
chen denken, dann erhalten wir als z w e i t e n  S p e c i a l f a l l  di e  
Ä h n l i c h k e i t ,  welche in der Sculptur auch R o n d o - b o s s c  oder 
I l a u t - r e l i e f  heisst, während dem a l l g e m e i n s t e n  Fall das B a s­
r e l i e f  entspricht.

Drittens können wir die Bildebene im Endlichen, die Verschwin- 
dungsebene im Unendlichen annehmen, und erhalten dann, wie oben 
erwähnt, die Co ng r ue nz .

In den vorhergehenden Fällen haben wir stillschweigend das 
Auge im Endlichen vorausgesetzt. Liegt 0  im Unendlichen, dann 
kann man, wie wir vorgreifend erwähnen, mit den sogenannten Flucht- 
clementen freilich nicht mehr operieren, da dies ein endliches Cen­
trum bedingt, aber auch in diesem kann man einem beliebigen Te­
traeder wieder ein solches zuordnen, so dass die Verbindungslinien 
entsprechender Eckpunkte gegebene Richtung haben; diesen S p e c i a l ­
fal l  der  R e l i e f p e r s p e c t i v e  nennt man r ä u m l i c h e  A f f i n i t ä t  
und speciell, wenn die erwähnte constante Richtung senkrecht zur 
Bildebene ist, o r t h o g o n a l e  Af f i n i t ä t .  Nnch unserer Ansicht bil­
det dieselbe die Theorie des a n t i k e n  B a s - r e l i e f s .

Nach dem Urtheile von Kunstkennern nimmt T h o r w a l d s e n  
eine Mittelstellung zwischen der antiken und der modernen Schule; 
in der Theorie würde dem der Fall eines zwar sehr weit, aber nicht 
unendlich entfernten Centrums entsprechen.
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Da sich die betrachtete Abbildungsart durch grosse Bildlichkeit 
auszeichnet, so werden wir alle den Ebenen, Geraden und Punkten 
entsprechenden Elemente ihre B i l d e r  nennen; dann erkennen wir 
sehr leicht die Giltigkeit nachstehender Sätze:

1. Das Bild einer Ebene ist durch ihre B i l d t r a s s e  T  und 
durch die F l u c h t l i n i e  F  nämlich den Schuitt mit der Verschwin- 
dungsebene bestimmt.

2. Ein System paralleler Ebenen bildet sich als ein Ebenenbii- 
scliel ab, dessen Träger der Schnitt ihrer gemeinschaftlichen Flucht- 
ebone mit der Verschwindungsebene ist, mit anderen Worten, d ie  
Bi ld e r p n r n 11 e 1 e r E b e n e n h a b e n  g e in e i n s ch a f 1 1 i eh e 
F 1 u ch 1 1  r a s s e.

Speciell:
Die Bilder horizontaler Ebenen haben als gemeinschaftliche 

Fluchttrasse den H o r i z on t  d. h. den Schnitt der durchs Auge geben­
den Ilorizontalebene mit der Verschwindungsebene. Ferner:

4. Die Bilder vertiealer Ebenen haben eine Vertirale zur ge­
meinschaftlichen Fluchtlinie und speciell: die Bilder der Kreuzriss- 
ebenen die H a u p t v e r t i c a l e  V d. i. den Schnitt der durchs Auge 
gehenden Kreuzrissebene, sogenannter H a u p t v e r t i c a l e b e n e  mit 
der Verschwindungsebene. Den Durchschnittspunkt 0 /  des Horizonts 
mit der Hauptvertiealen, also die orthogonale Projection des Auges 
auf die Vorschwindungsebenu nennen wir den H a u p t p u n k t  und 
den Sehstrahl Oüf den H a up t s t r ah l ,  die Länge 0 0 y die H a u p t ­
d i s t anz .

5. Die Fluchtlinien der Bilder derjenigen Ebenen, welche mit der 
Bildebene einen gegebenen Winkel cinschliessen, sind die Tangenten 
desjenigen Kreises, dessen Centrum der Hauptpunkt ist, und den man 
als den Schnitt desjenigen Uotationskegels mit der Verschwindungs- 
ebeue mischen kann, dessen Axe die Hauptdistanz ist und dessen 
Erzeugende mit der Verschwindungsebene den gegebenen Winkel ein- 
schliessen; man nennt diesen Kreis den N e i g u n g s k r e i s ,  und zwar 
ist ersichtlich, dass dessen Radius grösser, gleich oder kleiner ist als 
die Hauptdistanz, je nachdem der gegebene Winkel grösser, gleich 
oder kleiner ist als 45°. Im Falle der Gleichheit heisst der Nei­
gungskreis aus leicht begreiflichen Gründen D i s t a n z k r e i s .  Speciell 
gehen die Fluehttrasseu von zur Bildebene senkrechten Ebenen durch 
den Hauptpunkt, in welchen der Neigungskreis degeneriert; die 
Fluchttrossen von zur Bildebene parallelen Ebenen sind im Unendli­
chen — der Neigungskreis degeneriert in die unendlich ferne Gerade.
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(!. Das Bild einer Geraden ist bestimmt durch deren B i l d t r a s s e  
t und durch ihren F l u c h t p u n k t /  d. h. den Schnitt des durchs Auge 
gehenden, zu der gegebenen Geraden parallelen Fluchtstrahls mit der 
Verschwindungsebcne.

7. Ein Parallelstrahlenhündcl bildet sich als ein Strahlenbündel, 
dessen Scheitel der Schnittpunkt des gemeinschaftlichen Fluchtstrahls 
mit der Verschwindungscbenc ist; mit anderen Worten: d ie  B i l d e r  
p a r a l l e l e r  G e r a de n  h a b e n  g e m e i n s c h a f t l i c h e n  F 1 ucht-  
p u n k t. Insbesondere:

8 . Die Fluchtpunkte der Bilder horizontaler Geraden liegen am 
Horizont; aufwärts oder abwärts geneigter Geraden oberhalb oder 
unterhalb desselben; zur Bildebene senkrechter Geraden im Haupt­
punkt; der in Kreuzrissebenen befindlichen Geraden auf der Ilaupt- 
verticalen; zur Bildebene paralleler Geraden im Unendlichen; mit 
der Bildebene bestimmten Winkel einschliessender Geraden auf einem 
bestimmten Neigungskreis.

i). Sollen wir auf eine gegebene Gerade G, deren Bild t f  ist, ge­
gebene Strecken perspectivisch auftragen, so erhalten wir die Bilder 
dieser Strecken am einfachsten in folgender Weise: durch die Ge­
rade tf  legen wir eine beliebige Ebene, deren Bildtrasse T  und Flucht­
trasse F  ist, machen ferner auf F : f r = f n  und tragen auf T  die 
gegebenen Strecken von t nach a ß . . .  auf; verbinden diese Punkte 
mit. t : dann sind die Schnittpunkte a 'ß '. . .  dieser Verbindungslinien 
mit. t f  die gesuchten Punkte. Um dieses zu beweisen, tragen wir 
auf die gegebene Gerade G, welche zu nf parallel ist, die gegebenen 
Strecken aus t nach a,ß, . . . ,  dann sind die Dreiecke faa, , fßß, . . .  
gleichschenklig und ähnlich dem Dreiecke for\ die Verbindungsli­
nien aa, , ßßi . . .  sind daher parallel zu or, es ist somit r der ge­
meinschaftliche Fluchtpunkt dieser Geraden, und deshalb sind a’ß ' . . .  
die Bilder der Punkte «,/?, . . . ,  was zu beweisen war.

Der Punkt t heisst der T h c i l u n g s p u n k t  der gegebenen Ge­
raden; da aber die liiehtung der Geraden F  willkürlich war, so er­
kennen wir, dass der Ort der Theilungspunkte derjenige T h e i l u n g s -  
kr e i s  ist, dessen Centrum der Fluchtpunkt der gegebenen Geraden ist 
und dessen Halbmesera die Entfernung des Auges vom Fluchtpunkte 
ist, welchen Abstand man die s ch i e f e  E n t f e r n u n g  oder auch 
A c c i d e n t a l d i s t a u z  nennt. Aus den Fundamentalsätzen der Ähn­
lichkeit leuchtet weiter ein, dass wir auch a'ß’ . . .  erhalten, indem 
wir auf die Bildtrasse T  aliquote Theile der gegebenen Strecken und 
gleichzeitig denselben Theil der Accidentaldistauz auf F  von /  bis
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nach o auftragen. Einen solchen Punkt o nennt man daher a l i q u o t e n  
T h e i l u n g s pu n k t .

10. Sollen wir den Winkel zweier Geraden oder Ebenen oder 
einer Geraden mit einer Ebene bestimmen, so führen wir die Aufgabe 
mit den Fluchtelementen durch. Wenn wir umgekehrt eine Ebene 
oder eine Gerade unter gegebenen Bedingungen zu construiron haben, 
so ermitteln wir, mit deren Fluchtelementen arbeitend die Flucht­
punkte und Fluchtlinien und dann erst die Bildtrassen derselben.

11. Das Bild eines Punktes a bestimmen wir allgemein als den 
Schnitt zweier Geraden, welche durch ihn gehen; der Einfachheit 
wegen wählen wir aber erstens die Senkrechte acq zur Bildebene, 
deren Bild durch den Fusspunkt a, als Bildtrasse und den Haupt­
punkt o/ als Fluchtpunkt bestimmt is t; zweitens den Schstrahl oa, der 
sich selbst entspricht; dann ist der Schnitt a' des Sehstrahls mit der 
Geraden a,oy das gesuchte Bild des Punktes a.

12. Führen wir die Construction mit irgend einem Punkte b 
der durch o gehenden, zur Bildebene parallelen Ebene, so finden 
wir, dass das Bild b' in dieselbe hinein fällt, was uns übrigens aus 
dem Früheren bekannt ist; jetzt erkennen wir aber noch, dass nur 
der Augepunkt selbstentsprechend ist, während ein beliebiges Gebilde 
und sein Bild in dieser Ebene ähnlich und für das Centrum o ähn­
lich gelegen sind.

13. Führen wir die Construction für irgend einen Punkt c der 
mit der Bildebene parallelen Ebene G, die vom Auge ebenso weit 
und in demselben Sinne entfernt ist, wie die Bildebene von der 
Fluchtebene, dann erkennen wir wegen cc, || oof , dass wir haben 
oc 11 OfCx und dass sich daher ihr Schnittpunkt c' im Unendlichen be­
findet. Ein beliebiger Punkt p  dieser Ebene hat sein Bild im Un­
endlichen in der Richtung op, mit anderen Worten: das B i l d  der  
E b e n e  G i s t  di e  E b e n e  im U n e n d l i c h e n .  Diese Ebene hat 
demnach dieselbe Bedeutung fürs Original wie die Verschwindungs­
ebene fürs Bild, daher der Name G e g e n e b e n e .  Kennen wir das 
Relief, so können wir auch mit Hilfe der Gegenebene durch dieselbe 
Construction wie früher das Original hersteilen; aus diesem Grunde 
nennen wir auch beide Ebenen G e g e n e b e n e n .

14. Mit Hilfe der Gegenebene können wir das Bild einer Ge­
raden der Ebene auch in folgender Weise hersteilen:

Man verbindet das Centrum 0  mit dem Schnittpunkt der gege­
benen Geraden (Schnittlinie der gegebenen Ebene) mit der Gegen-
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ebene, und zieht zu dieser Verbindungslinie (Ebene) durch die Bild- 
trassc eine parallele Gerade (Ebene).

Betrachtet man speciell Gerade, welche durch den Schnittpunkt Og 
des Hauptstrahles mit der Gegenebene, den sogenannten Ha up t -  
g e g e n p u n k t  gehen, so erkennt man sofort, dass ihre Bilder auf der 
Bildebene senkrecht stehen. Verbindet man also einen beliebigen Punkt 
p des Originals mit dem Hauptgegenpunkte Og und errichtet in dem 
Schnittpunkte p x der Verbindungslinie mit der Bildebene eine Senk­
rechte zur letzteren, so liegt auf ihr und selbstverständlich auch 
auf op das Bild p ‘. Kehren wir diesen Satz um, so erhalten wil­
den wichtigsten Satz der Reliefperspective.

(a) P r o j i c i e r t  man di e  P u n k t e  « ' . . .  d e s  R e l i e f s  or ­
t h o g o n a l  a uf  di e  B i l d e b e n e  nach « , . . . ,  so s i nd  d i e s e  
P r o j c c t i o n e n  z u g l e i c h  d i e  C e n t r a l p r o j c c t i o n e n  d e r  
O r i g i n a l e  « . . .  für den H a u p t g e g e n p u n k t  Og a l s  C e nt r um  
und umgekehrt, p r o j i c i e r t  man di e  P u n k t o  des  O r i g i n a l s  
aus dem H a u p t g c g o n p u n k t  a u f  d i e  B i l d e b e n e  cen t r a l ,  
so s i n d  d i e s e  P r o j e c t i o n c n  z u g l e i c h  o r t h o g o n a l e  Pr o ­
j c c t i o n e n  de s  R e l i e f s  a uf  d i e s e  Ebe ne .  —

15. Legen wir durch den Hauptstrahl OOf  irgend eine Ebene, 
so bilden die in ihr liegenden entsprechenden Punkte eine ebene Cen- 
tralcollincation, in welcher 0  das Centrum, der Schnitt mit der Bild­
ebene die selbstentsprechende Gerade, die Schnittlinien mit den Ge­
genebenen die Gegcnlinien sind. Denkt man sich nun diese Ebene 
so bewegt, dass die genannten Schnittlinien in ihren Ebenen bleiben, 
während der Centralpunkt der Ebene immer die Orthogonalprojection 
seiner ursprünglichen Lage auf diese Ebene bleibt, so bleiben auch 
die Punkte a . . .  a‘ . . .  fortwährend die Orthogonalprojectionen ihrer 
ursprünglichen Lage auf die betrachtete Ebene. Dies liefert den 
allgemeinen Satz:

Projicieren wir das Auge 0, das System der Originalpunkte « . . .  
und ihrer Reliefbilder « ' . . .  orthogonal auf eine zum Hauptstrahl OOj 
parallele Ebene E  nach Ot bezüglich «, . . .  und «', . . . ,  so entspre­
chen sich die Orthogonalprojectionen «t . . .  der Originalpunkte und 
die Orthogonalprojectionen « ' , . . .  der Reliefbilder in der durch die 
orthogonale Projection 0 , des Auges als Centralpunkt und die Schnitt­
linien dieser Ebenen mit der Bildebene, bezüglich den Gegenebenen 
bestimmten ebenen Centralcollineation.

Wählen wir speciell die horizontale Ebene, die durch unseren 
S t a n d p u n k t  Oh geht und Grund-  oder B a s i s e b e n e  heisst, so 
erhalten wir den Satz:
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(ß) D ie  H o r i z o n t a l p r o j e c t i o n e n  der O r i g i n a l p u n k t e  
und der R e l i e f p u n k t e  s ind  e n t s p r e c h e n d e  P u n k t e  de r ­
j e n i g e n  e b e ne n  C e n t r a l p r o j e c t i o n ,  we l che  durch den  
S t a n d p u n k t  Oh a l s  C e nt r um und di e  S c hn i t t e  d i e s e r  ho­
r i z o n t a l e n  E be n e  mi t  der  B i l d e b e n e  und die  G e g e n ­
ebenen als  A n f a n g s l i n i e  und G e g e n l i n i e n  b e s t i m m t  ist .

Wählen wir eine Kreuzrissebene, so erhalten wir den für die; 
Praxis ebenso wichtigen Satz:

(y) I) i e K r e u z r i s s p r o j e c t i o n e n d e r 0  r i g i n a 1- und der  
R e l i c f p u n k t o  e n t s p r e c h e n  s i ch  in der C e n t r a l p r o j e c t i o n ,  
we l ch e  durch  Ok a l s  Cent  rum und durch di e  S c h n i t t ­
l i n i e n  der K r o u z r i s s e b e n e  mi t  der B i l d e b e n e  und den  
G e g o n e b o n e n  a l s  A n f a n g s l i n i e  u n d  G e g e n l i n i e n  be­
st  i m in t s i n d.

15. Diese Sützo lehren uns, wie wir das Relief aus dem Origi­
nal durch orthogonales und centrales Projiciereu in seinon Projcctionen 
erhalten künnoii. Zu diesem Behufe denken wir uns die Lage der 
Gegenstände, die abgebildct werden sollen, sowie das Relief seihst 
auf ein Coordinatensystcin bezogen und zwar am besten auf das 
rechtwinklige, welches 1) von der B i l d e b e n e  Y, 2) Ha u p t h o r i -  
z o n t a l e b c n e  Z, die durch das Auge geht und 3) H a up t  vor t i ca l -  
e b e n e  X  gebildet wird. Projiciercn wir dann das Original orthogonal 
auf die horizontale und die Kreuzrissebene und bestimmen in denselben 
auf die oben angegebene Weise die Ccntrnlprojectionen dieser Projcc­
tionen, so erhalten wir die orthogonalen Projectiouen des Reliefs auf 
die genannten Ebenen; die Orthogonalprojection des Reliefs auf die 
Bildebene dagegen, indem wir das Original aus dem Hauptgegcnpunktc 
auf diese Ebene central projiciercn.

In der Praxis müssen wir zwei Fälle unterscheiden, oh nämlich 
der Künstler aus dem Vollen (cn plein)  arbeitet, ob er also z. B. ein 
Relief aus Marmor verfertigt, und daher alles überflüssige Materia 
mit dem Meissei zu entfernen hat, oder aus dem Leeren (en crcux)  
wenn er z. B. das Relief aus plastischem Thon verfertigt, welchen er 
entsprechend auf eine Grundfläche aufträgt*).

Im ersten Falle verfertigt er sich ein rechtwinkliges Parallel- 
piped aus dem betreffenden Materiale, auf dessen vordere Fläche die 
ebene Perspective der abzubildenden Gegenstände hergestcllt wird 
und zwar für den aus der Tiefe des Reliefs und der Lage des Auges

) Siehe F o ad rn , T re ite  de P e r s p o c t i v c - r e l i c f  p. 70—80.
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zuerst zu ermittelndeu Hauptgegenpunkt als Centrum. Auf die Sei­
tenflächen und ebenso auf die Grund- und Deckfläclie werden die 
Centralprojeetionen der orthogonalen Projeetionen der Gegenstände 
in der bereits angegebenen Weise hergestellt; diese Construetionen 
können auch abgesondert zum blossen Abnehmen von Dimensionen 
ausgeführt werden. Wenn Alles so vorbereitet ist, bestimmt sich der 
Künstler die wichtigsten Punkte, also namentlich hervorragende Punkte 
architektonischer Formen etc. und entfernt mit dem Meissei das über­
flüssige Material; dann hat er immer mehr Punkte dieser Pläne, wie 
wir sie wohl bezeichnen dürfen, so dass endlich nur die Ausfüh­
rung des Details übrig bleibt.

Arboitet dor Künstler aus dem Leeren, dann muss das erwähnte 
l’arallelpiped ebenfalls hohl und so vorgerichtet sein, dass sich die 
vordere, obere und eine Seitenfläche entfernen hissen, damit von allen 
Seiten Zutritt ist; die Construetionen werden wie früher ausgeführt. 
Die Hauptpunkte kann man hier etwa mittels Fäden bestimmen, 
welche zwei identische Punkte der gegenüberliegenden Flächen ver­
binden; vor allem werden die Punkte grösster Tiefe bestimmt und 
der Kaum hinter denselben mit Material ausgefüllt; dann werden 
nähere wichtige Punkte auf dieselbe Weise bestimmt und so fort, bis 
wiederum nur Details nach künstlerischem Geschmack auszuführen sind.

So hergestelltes Relief wäre aber von keiner langen Dauer; es 
dient nur zur Herstellung einos Gyps- oder Metallabgusses, was nach 
bekannten Methoden geschieht. Auch die Marmorreliefs werden ge­
wöhnlich nach vorher verfertigten Thonreliefs gearbeitet.

Es ist klar, dass bei der Verfertigung eines Reliefs das Talent, 
klare Anschauung und Geschmack des Künstlers Hauptsache ist und 
bleibt, aber es wäre nicht gerechtfertigt, wenn sich derselbe aller 
Hilfsmittel, welche ihm die Reliefperspective bietet, entschlagen wollte, 
denn diese muss sich sicher mindestens so bewähren wie die ebene 
dem Maler; wir geben es zu, dass sich der Künstler selbst genügt, 
dass er sich nach keinen Winken der Wissenschaft umzusehen braucht, 
wenn er sich einen Stoff zum Vorwürfe genommen, der durch keine 
Kompliziertheit von Grössenverhältnissen hervorragt; es ist aber zwei­
fellos, dass bei grösserer Tiefe des Reliefs, namentlich wenn geome- 
triches und architektonisches Beiwerk abzubilden ist und Gegenstände 
von verschiedener Tiefe etc., auf diese Weise die Lage der wichtig­
sten Punkte ungleich correcter bestimmt wird als durch blossen Ver­
such. Die Durchführung der Details ist freilich immer die wesent­
liche Aufgabe des Künstlers.
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16. Wenn jedoch ein Relief grössere Dimensionen haben soll 
z. B. die ganze Fläche des Giebels eines monumentalen Baues einzu­
nehmen hat, dann empfiehlt es sich die Coordinaten der wichtigsten 
Punkte durch Rechnung zu bestimmen.

Seien xyz die Coordinaten des ursprünglichen Punktes a in 
Bezug auf das oben angeführte Coordinatensystem; x'y’ii die Coor­
dinaten seines Bildes a‘ \ d die Hauptdistanz und e die Entfernung 
der Verschwindungsobene von der Bildebene, dann ist offenbar (Fig. 1 .)

fernor
x
*'"

daher 

Ferner ist: 

woraus folgt

Es gelten also nachstehende Beziehungen:

aus welchen die Coordinaten des Bildes eines Punktes berechnet 
werden können, wenn die des Originals bekannt sind.

17. Wenn wir also die Aufgabe lösen sollen, aus den orthogo­
nalen Projcctionen des Originals die orthogonalen Projectionen des 
Reliefs zu finden, so kann dies entweder durch Construction oder 
durch Rechnung geschehen. Bei den Constructionen des Reliefs ge­
gebener Gegenstände werden aber immer die bekannten elementaren 
Aufgaben über Punkt, Gerade und Ebene auftreten, welche hier auf 
folgende Arten gelöst werden können:

1. Wir lösen die Aufgabe mit Hilfe der orthogonalen Projec- 
tionen des Originals und übertragen die Resultate in Reliefperspective 
entweder durch Construction oder durch Rechnung.

_a,o/_no __ aot  _aa\ _ aa\ .
ti'Of a'o a \ Og a\o„ a\°g

_ aa\ i ,  y i i  y +  d •--  I 1   j t 1   J 10906

( i )
¡E _y_+d
x d

y _  q,q/ _  y‘
d a'o/ e — y‘ ’

(2) l  =d+y
y‘ «
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2. Wir bestimmen die Reliefprojectionen der gegebenen Elemente 
und losen die gegebene Aufgabe mit Hilfe der so gewonnenen Pro- 
jectionen; dabei werden sich aber auf Grund der oben angeführten 
Sätze zahlreiche Vereinfachungen ergeben.

Da wir die Kenntnis des orthogonalen und centralen Projicie- 
rens voraussetzen, so haben wir die Zuversicht, dass die Skizzieruug 
einiger Elcmentaraufgaben zum Verständnis aller Construction genü­
gen wird.

18. D a r s t e l l u n g  e i n e s  Punkt es .  Seien (Fig. 2) F, ß , O;
die Projcctionen der Vcrschwindungsebone, Bildebene und Gegenebene 
auf dio Grundebene, welche mit der Zeichenebene zusammenfällt 
Ob <>/ oh ok die Projcctionen des Auges auf die bezüglichen Ebenen, 
somit o'b o"b =■ o‘f (o'y) die Höhe des Auges über der Gruudobeuc; 
II"b, (II/) dio eingelegten Ilorizonto der Bild- und Verschwindungs- 
cbenc, an welcher Bezeichnung in allen Figuron festgchnlten wird. 
Seien fernen a' a“ a“‘ die orthogonalen Projcctionen oincs Punktes 
auf der Standebene, Bildebene und der Ilauptverticnlcbene; dann 
sind, wio wol auf Grund obiger Sätze ohne jede Erklärung aus der 
Figur ersichtlich ist, a„“ a„‘" dio bezüglichen Projectionen des
Reliefs a0.

19. D a r s t o l l u n g  e in e r  Geraden.  Seien (Fig. 3) g‘g“ g“‘ 
die Orthogonalprojectionen einer Geraden g\ dann ist der Dureh- 
sclmittspunkt (dQ‘ dn“) derselben mit der Bildebene zugleich der IJild- 
durchstosspunkt des Bildes g0. Ziehen wir durch o eine Parallele 
z u  g  ( ° ‘ f o  g ‘ i ° “ J o “  9 " )  i d a n n  erhalten wir im Durchschnitts­
punkte (/„'/„") dieses Fluchtstrahles mit der Verschwiudungscbene 
den gesuchten Fluchtpunkt /„. Endlich crmittclu wir auf bekannte 
Weise die Kreuzrisstrasse der Geraden d0/ 0 = g 0 nämlich d0“'f0‘“.

Wir können aber auch so verfahren:
Sei <p der Durchschnittspunkt der gegebenen Geraden mit der 

Gegenebene, dann führen wir durch die Spur d0 eine Parallele zur 
Geraden otp, was in der Figur in Projectionen ausgeführt ist.

20. D a r s t e l l u n g  e i ner  Ebene .  Seien (Fig. 4) E‘ und E“ 
die horizontale und verticale Trasse der gegebenen Ebeno; dann ist 
auch E“ -  E0“ die Bildtrasse des Reliefs. Um die Fluchttrasse zu 
erhalten, ziehen wir durch o eine parallele Ebene (<V a‘ ! E \ 
Ob“ a" Ü /?, a“ ß“ I] E0"), dann ist E / ‘ die Projcction der Fluchttrassc 
auf die Bildebene. Die Fluchttrasse selbst, umgelegt um F, erhalten 
wir iu Ej. Endlich ist fl‘ E0 — E‘„ die Ilorizontaltrassc des Reliefs,

T f.: M«th«mallcko-pHro<lov^deckA, 29

download www.zobodat.at



450

so dass jetzt auch die Kreuzrisstrassen sowol des Originals als auch 
des Reliefs leicht bestimmt werden können.

Wir hätten auch so verfahren können:
Wir verbinden den Schnittpunkt y‘ von E  mit der Gegenebene 

und der Haupthorizontalebene mit o ; dann ist E0‘ || oh‘ y' und daraus 
ergibt sich dann leicht die Fluchttrasse oder vielmehr die Projection 
derselben auf die Bildebene.

Nachdem wir Punkte, Gerade und Ebenen darstellen können, 
denken wir uns die Aufgabe immer so weit zurückgeführt, dass wir 
nur mit Projectionen des Reliefs zu thun haben.

21. S c h n i t t  z we i e r  Ebenen.  Seien (Fig. 5) E0‘ E0" E0f und 
ebenso Et‘ -E," Exf die Horizontal-, Vertical- und Fluchttrasson der 
Ebenen E„ und E y. Dann ist der Schnittpunkt der Horizontaltrasscii 
der erste, der Verticaltrassen der zweite und der Fluchttrasson der 
dritte Punkt der Schnittlinie (z l'J“).

22. L ot zu e i ne r  Ebene .  Es seien (Fig. fi) E‘ E“ EJ die 
Trasscn einer Ebene; a‘ n" die Projectionen eines Rolicfpunktcs, von 
welchem die Senkrechte zur Bildebene gefällt werden soll. Wir su­
chen zunächst den Fluchtpunkt derselben, indem wir von dem Cen­
trum o zu der Ebene ein Perpendikel fällen und den Schnittpunkt <p 
desselben mit der Verschwindungsebene bestimmen. Verbinden wir 
diesen gemeinschaftlichen Fluchtpunkt aller Senkrechten zu der gege­
benen Ebene mit a und bestimmen den Bilddurchstosspunkt d dieser 
Verbindungslinie, so haben wir die Aufgabe gelöst, was in der Figur 
in den Projectionen ausgeführt erscheint.

23. T h e i l e n  und A u f t r ä g e n  von St recken.  Sollen auf 
eine gegebene Strecke gegebene Längen aufgetragen werden, oder 
dieselbe getheilt werden, so geschieht dies pcrspcctivisch, wie wir 
unter (0 ) auseinandergesetzt haben; jetzt haben wir dazu nur noch 
zu bemerken, dass man nicht im Raume, sondern nur in der Grund­
ebene zu operieren hat, da die Verhältnisse von Längen durch ortho­
gonales Projicieren nicht geändert werden.

Wir halten dafür, dass die bisherigen Winke jedem, der in der 
Lösung von Constructionsaufgaben in orthogonaler nud centraler Pro- 
jectiou geübt ist, vollständig genügen, um ohne erhebliche Schwie­
rigkeiten irgend ein Problem reliefistisch zu lösen; vollständige Lösung 
zahlreicher Aufgaben findet man in dem bereits citierten Werke 
Staudigl ' s .
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Sur le faisceau de coniques du 2n,ime indice.
Far J.-S. Vanéôek. Lu dans la séance du 25. juin 1886.

1. Dans la communication précédente nous avons traité le réseau 
de coniques du 2n',,mo indice. Dans ce qui va suivre nous allons 
montrer la génération et les propriétés principales des figures réci­
proques, c’est-à-dire des faisceaux do coniques.

Soient donnés trois points fixes s, t, u; par l’un, a, de ces 
points passent deux droites S¡, St qui restent fixes. Une droite ar­
bitraire D rencontre S¡, S2 respectivement en les points d2, d,.

La droite ud, ou D'¡ rencontre St en le point D" ; et de 
même la droite ndt ou D'.¡ coupe &¡ en 3.¿D'‘. Les points d ,, d,2, 
3(,/)“, S2D'‘ sont les sommets d’un quadranglc complet dont un point 
diagonal se trouve en U. La jonction V des deux autres points dia­
gonaux est l’a x e  d’homologie, u étant le  c e n t r e  d’homologie. Nous 
•lisons que la droite S2 D“2 ou Z)“ correspond à la droite con­
sidéré D.

2. Los droites D \ . B" se rencontrent en le point d qui est le 
pôle de la droite D par rapport à la conique (D) déterminée par les 
points s, t, u, dl , d2. Nous disons que la conique (D) correspond 
à la droite D.

Quand la droite D  enveloppe une courbe a de la nlèm0 classe, 
la conique (D ) forme un faisceau ayant trois points fondamentaux.

Il nous s’agit de déterminer le nombre de coniques (D) qui 
passent par un point arbitraire du plan. Pour cet effet nous allons 
construire le lieu dos centres des coniques du dit faisceau.

3. Les points donnés s, t, u et un point arbitraire dt déter­
minent un faisceau de coniques dont les centres se trouvent sur une 
conique passant par les points milieux x, y, z des côtés st, su, tu 
du triangle stu. Nous obtenons de même une telle conique passant 
par les points x, y, z quand le quatrième point fondamental du faisceau 
se trouve en dx. Les points d2, d, parcourent respectivement les 
droites £ ,, S2 qui passent par s.

Les tangentes de la courbe a qui est de la nlèm” classe en­
gendrent deux séries des points sur les droites *SM S2, auxquelles 
correspondent deux faisceaux de coniques qui sont les lieux des centres 
des coniques (D) et passent par trois points fixes x, y, z.

2 8 .

20*
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Chaque telle conique des centres passe, comme on sait, par 
les points diagonaux du quadrangle complet studt . Quand le point 
dï parcourt la droite l’un de ces points a est fixe, parce qu’il
est le point de rencontre des droites fixes iw, sd2. Il s’ensuit que 
les coniques des centres forment un faisceau ayant quatre points fon­
damentaux. Le second faisceau possède en le point d’intersection 
des droites tu on b le quatrième point fondamental.

4. Nous allons maintenant déterminer l’ordre de la courbe (Z) 
engendrée par ces deux faisceaux de coniques des centres.

Par un point arbitraire d, de la droite St passent n tangentes 
à la courbe <r, qui rencontrent la droite St en n points dx, et réci­
proquement à un point dt de N, correspondent n points dï de Sx. 
De là suit que à une conique des centres d’un des faisceaux cor­
respondent n coniques de l’autre faisceau.

On trouve aisément qu’il y a n coniques du faisceau (b) qui 
touchent une conique du faisceau (a) en chacun des points fonda­
mentaux x, y , z; et inversement. Ces points sont, par conséquent, 
multiples d’ordre 2n sur la courbe cherchée (.2 ); de plus, les points 
a, b sont multiples d’ordre n sur cette courbe.

Une conique arbitraire du faisceau (a) rencontre donc les n co­
niques correspondantes du faisceau (6) en 7n et puis en n points. 
Nous obtenons ainsi sur chaque conique d’un de ces faisceaux 8 n 
points de la courbe (Z) qui est par conséquent d’ordre An.

Donc
L e l i e u  des  c e n t r e s  des  c o n i q u e s (D) e s t  une  courbe  

du 4nIJmo ordre,  a y a n t  t r o i s  p o i n t s  m u l t i p l e s  d’o rd re  2n 
et deux  p o i n t s  m u l t i p l e s  d’o rdre  n.

5. Ainsi préparés, nous pouvons déterminer le nombre de co­
niques (D), qui passent par un point arbitraire p  du plan. Consi­
dérons ce point comme le quatrième point fondamental d’un faisceau 
de coniques qui passent par les points s, t, u. Le lieu des centres 
de ce faisceau est une conique qui passe par les points x, y , z et 
rencontre y la courbe (Z). Nous obtenons ainsi 6 « points d’inter­
section de ces deux courbes. Elles se rencontrent donc encore en 
2 j i  autres points qui sont les centres des coniques du faisceau, qui 
passent par le point p.

Il s’ensuit que
Le f a i s c e a u  (D) de  c o n i q u e s  e s t  du 2«'™° indice .
6 . Quand la courbe a est de la première classe, c’est-à-dire un 

faisceau de droites passant par le point p, la courbe (Z) est du 
quatrième ordre et le faisceau (D) est du deuxième indice.
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Quand le point p  vient d’être placé sur la droite S, (ou S„), 
le faisceau du deuxième indice se décompose en deux faisceaux ordi­
naires du premier indice. L’un de ces faisceaux est donné par les 
points s, t, u, p  et l’autre par s, t, u et par la tangente S2 en s. La 
courbe des centres (£ )  se décompose dans ce cas en deux coniqueus, 
qui passent par les points x, y , z, dont l’une passe par le point o 
et l’autre par b, et de plus, cotte dernière touche en s la droite qui 
est conjuguée harmonique de S2 par rapport aux droites st, su.

7. Supposons que les droites Su S2, tu sont les tangentes 
multiples de la courbe a. Dans ce cas l’ordre de la courbe (£ )  
s’abaisse ou, en d’autres termes, cette courbe se décompose ainsi que 
les autres courbes, savoir: le lieu des pôles des tangentes de la 
courbe a et la courbe enveloppée des tangentes issues de ces pôles 
aux coniques (D) correspondantes.

Nous ne voulons pas discuter ces courbes, puisqu’ elles sont 
les figures réciproques de celles qui font l’objet de la Note précé­
dente.

8 . Nous pouvons donc énoncer le théorème général:
C o n s i d é r o n s  l e s  c o n i q u e s  a y a nt  t r o i s  p o i n t s  f on­

d a m e n t a u x  s, t, u, d o nt  l e s  de u x  a u t r e s  p o i n t s  d é t e r ­
m i n a n t s  se  t r o u v e n t  sur deux  d r o i t e s  f i x e s  S2, pa s ­
s e n t  par l’un des  p o i n t s  f o n d a m e n t a u x ,  et  p u i s  s ur  une  
t a n g e n t e  D  d’une  c o u r b e  e  de la c l a s s e ;  t o u t e s  c e s  
c o n i q u e s  (D) f o r m e n t  un f a i s c e a u  d’i n d i c e  2n.

Le l i e u  d e s  c e n t r e s  des  c o n i q u e s  de ce f a i s c e a u  e s t  
une c o ur be  (£ )  d’o r d r e  4n a y a nt  t r o i s  p o i n t s  m u l t i p l e s  
d’o r d r e  2 n e t  deux p o i n t s  m u l t i p l e s  d’ ordre  n.

L e s  p ô l e s  d e s  t a n g e n t e s  D  de la c ou r be  o par  rap­
port  à l e u r s  c o n i q u e s  c o r r e s p o n d a n t e s  (D ) e n g e n d r e n t  
une c o u r b e  d’ o r dr e  2n a ya n t  t r o i s  p o i n t s  m u l t i p l e s  
d’o rdre  n, s avo i r :  l e s  p o i n t s  d’i n t e r s e c t i o n  des  d r o i t e s  
S„ jS2 a v e c  la j o n c t i o n  R  des  a u t r e s  d e u x  p o i n t s  f i x e s  
du f a i s c e a u  et  p u i s  le p o i n t  S

Les  t a n g e n t e s  m e n é e s  des  pô les ,  dont  n o u s  a v o n s  
p a r l e r  t o u t  à l’heure ,  aux c o n i q u e s  c o r r e s p o n d a n t e s  
(D) e n v e l o p p e n t  d e ux  c o u r b e s  de la c l a s s e  2n, dont  un e  
p o s s è d e  l e s  d r o i t e s  8y, R  et  l’a u t r e  l e s  d r o i t e s  S2, R  
comme l e s  t a n g e n t e s  mu l t i p l es  d’ordre  «.
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Krystallographischc Bemerkungen zum Leucit, Stauro- 
litli, Phillipsit, Chalkantliit und Axinit.

Vorgetragen von Prof. Dr. J . K re |if am 2. Juli 1880.

Mit 1 Tafel.

1. Bekanntlich erkannte vom Rath an vesuvischcn Leu c i t -  
k r y s t a l l c n  eine Zwillingsstreifung (siche Zirkels Mineralogie 1885, 
Seih! (507.) und fand hei seinen Messungen dieses Lcucites, dass der­
selbe dein quadratischen Systcmo angchöro, indem er an den Ikosi- 
tetrnedorflächen für die obere l ’olkante A =  130° 3', für die unten! 
A' =  131° 24', und für die Seitenkante 0 =  133° 58' nachwies, 
während am regulären Lcucitoid 0 =  A =  A’ =  131° 49' ist.

T r e p t o w  fand nn einem Lcucitkrystall aus dem Albaner Ge­
birge eine rhombische Pyramide mit den Polkanten 130° 43' und 
132° 33'.

Wegen den optischen Eigenschaften wurde schon früher von 
Uiot ,  Z i r ke l  und mehreren a. eine Zusammensetzung der Lcucit- 
krystftllc aus doppoltbrcchenden Lamellen constatirt, und der Leucit 
wurde demgemäss von Rath dem quadratischen, von Treptow dem 
rhombischen Systeme zugereiht. Schliesslich erkannte C. K l e i n  auf 
experimentellem Wege, dass dünne über 265° erhitzte Lamellen des 
Lcucites optisch isotropisch sind, dass sie aber beim Erkalten wieder 
die doppeltbrechenden Eigenschaften erhalten.

Daraus ergab sich der Schluss, dass der Leucit im heissen vul­
kanischen Magma, wo seine ursprüngliche Bildungsstätte ist, allerdings 
in regulären Gestalten sich ausbilden konnte, dass aber nach dem 
Erkalten und Erstarren der vulcanischen Matrix im Leucite nach drei 
auf einander senkrechten Richtungen eine verschiedene Contraction 
seiucr Substanz statt fand, welche die Eigenschaft der Doppelbrechung 
zur Folge hatte.

Im folgenden soll nun gezeigt werden, dass sowohl die von 
Rath’schcn als die Treptow’schen Messungen auf reguläre Grund­
dimensionen sich zurückfuhren lassen, und dass also der Leucit trotz 
seiner quadratischen oder rhombischen Erscheinung doch als zum 
regulären Systeme gehörig betrachtet werden kann. —

29.
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Die Zwillingsstreifon am Leucit sind parallel zur längeren Dia­
gonale der Deltoidfläclicn und müssten an der regulären Gestalt 202  
parallel zu einer Fläche oo 0  =z 101 sein. In Folge davon müssten 
die Deltoidfliichen der beiden Zwillingsindividuen an dieser Zusammcn- 
setzungsfiiiche in oincr Ebene liegen und es könnten hiemit keine 
Zwillingsstreifen entstehen. Die Zwillingsstreifen des Leucites deuten 
demnach darauf hin, dass dieses Mineral entweder oinem anderen als 
dem regulären System angohört, oder dass die Zwillingsfläche eine 
andere Lago hat als co O.

Nimmt man nach den Messungen von Rath für die Lcucit- 
krystallc das quadratische! System an, so ist, wenn man die obere! 
Deltoidflüche als P zz  1 1 1  betrachtet, die elaruntcr golegeno Fläche 
~  mPn rz: nml.

Die Axc z elcr Pyramielo P  ist z =  0-52031.
Die Flüche mPn — nm\ bestimmt man aus den Knuten 'jt A', 

VjO, wo tlt A’zz6&° 42', '/jO =  Uli0 5!)’ ist, mittelst der Gleichung

cos '¡t A' 
cos '/jO nz zz  1-0524.

Divielirt man dieseu Werth durch z, so ist — zz n ~  2.z
771

Es ist weiter yo =  —.n

Im Trieder '¡2A ', ’/,0, Y, wo Y  zz  90°, ist

cos yo zz  =  0-4472, yo zz  03° 26',a sin '/ ,0  ’ 9 ’

tang yo =  2 , mithin ^  =  2, und da n zz  2 , ist m zz  4;

demnach mPn zz  241 =  4P2.
Von den anderen Flächen ist die eine abstumpfcnele Fläche 

2 Poe, die andere <x>P.
Für die Fläche P  — 111 ist mnr — ll ' /z oder nach dem obigen 

w:M:r =  1 :1 :üds3i =  1 :1 :1 '900-
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Da 1'9 eine rationale Zahl ist, so folgt daraus, dass auch hei 
den von Rath angegebenen Kantenwinkeln des Leucites dieses Mi­
neral doch als regulär angesehen werden kann, und zwar als die 
merofidrischo Entwicklung einer regulären Gestalt, deren Indiens sich 
den zum regulären Leucitoide 202 gehörigen Werthen nähern. In die 
Naumann’sche Bezeichnung uingesetzt ist nämlich

P = z  111 =  1 .1 .1-9 =  ¡* 0 |J  statt 202,
27’ cro =  021 =  0 . 2 . 1 - 9  =  00 0?®- statt <*> O,
4P2 =  241 =  2 . 4 . 1 - 9  =  2 0 * «  statt 202, 
cc P  — 110 =  co 0.

Die Zwillingsfläche, nach welcher sich die Streifung des Leucites 
richtet, ist also für die angegebenen Dimensionen keineswegs <x> 0, 
sondern £' 0 ™, und es kann also der Leucit auch im regulären Sy­
steme mit Zwillingsstreifung erscheinen.

Die optischen Eigenschaften, welche an gewissen Leuciten auf 
das rhombische System hindeuten, scheinen das Resultat der ver­
schiedenen Contraction nach drei auf einander senkrechten Richtungen 
zu sein.

Nach den von Treptow angegebenen Dimensionen der stumpfen 
am oberen Pole der Leucitkrystalle auftretenden Pyramide z= m n r  

mit den Polkanten K  — 130° 43', A — 132° 33', für die man als 
Seitenkante 0  =  70° 49' findet, ist

c o s  ’ / j E  : c o s  A  : c o s 1/ , 0  —  m  : n  : r  —  0 ‘4 1 0 9  : 0 ‘4 0 2 3  : 0 ' 8 1 5 0

oder fast genau =  1030 : 1000 : 2025.
Auch diese Dimensionen lassen sich auf das reguläre System 

beziehen, und es scheint also, dass die von Klein experimentell nacli- 
gewiesenc Veränderung von erhitzten Leucitlamcllen, die in ihrem 
optischen Verhalten auf das reguläre System, nach dem Erkalten aber 
auf das rhombische System hindeuten, nach den drei auf einander 
senkrechten Dimensionen x y z  zwar in verschiedenem Maasse statt 
findet, dass aber hiebei die Contractionscoefficienten in Bezug auf die 
regulären Grunddimensionen rational sind.

Der Leucit kann also sowohl in seiner quadratischen als in 
seiner rhombischen Erscheinung als dem regulären Systeme angehörig 
betrachtet werden.

2 . Der S t a u r o l i t h  kommt in rechtwinklig und schiefwinklig 
kreuzförmigen Zwillingen und auch in sternförmigen Drillingen des

download www.zobodat.at



457

rhombischen Systemes vor, und zwar mit den Flächen c c / ’oo, oP, 
<x>P, Poo. Hauy nimmt als Mittelwerth für <x> P  — 12'J° 31', für Poo 

70° 32' an.
Diese Werthe stimmen zwar mit neueren Messungen nicht über­

ein, aber da aus denselben die ausgezeichnete Symmetrie der Stauro- 
Iithzwillinge am leichtesten erklärt wird und die oben angegebenen 
Winkel nicht allzusehr von den neueren Messungen .abweichen, so 
könnte man sie doch als die ursprünglichen Winkel betrachten, welche 
erst durch spätere Veränderung der Staurolithsubstanz eine Verzer­
rung erlitten.

Bei den r e c h t w i n k l i g  k r e u z f ö r m i g e n  Z w i l l i n g e n  
(siebe Zirkels Mineralogie 1885. Seite 5(>4) stossen die Flächen 
ooPcc unter !>0° zusammen und die Zwillingsfläche ist als «Poo 
~  1! oT.

Aus den obigen Winkeln findet man y<>_ */, . 129° 31', ze =
V, . 70° 32' und

oder
x \ y  \ z — tany yo : 1 : cot zc — 2 '1211 : 1 : P4140 

x : y . z  =  2-1211 : 1 . Y 2  =  3 : ^ 2  : 2.

Diese Dimensionen stimmen genau überein mit den Dimensionen 
einer meroedrisch entwickelten regulären Coinbination von 303, 0, 
»  0, und zwar entspricht die Lage der Flächen am Staurolith dieser 
Coinbination, wenn man dieselbe senkrecht auf eine Axe r — Y 2  
aufstellt.

Der halbe Zwillingswinkel L  ist für «Poe =  45°, mithin ist

x  3 3tanq 45° =  -• -: z — : 2 zz —, oder da tonn 45° 1,3 n n 2n J

n =  3„ , 302 =  %Pcc.

Des Cloizcaux bestimmte an scharf ausgeprägten alpinischen 
Krystallen ooP — 129°26', Pce — G9° 32', also in Betreff des verti­
kalen Prisma nahezu übereinstimmend mit der Hauy’schen Angabe, 
aber in Betreff des horizontalen Prisma Per- um einen ganzen Grad 
abweichend.

Das Verhältniss der Hexaiddimensionen ist darnach

x - . y : z  =  2-1171 : 1 : 1-440
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oder x : y  : z — 2-994 : ^  2 : 2'03G,

so dass nach der Hexaidkante x eine Contraction mittelst des Coef- 
ficienten l -002 -  und nach der Axe z eine Ausdehnung mittelst 
des Coefficientcn 1*018  zz |  ¡* sich ergiebt, indem 2-99 4 .5 ° zz 3 und 

2  . *j}-; =  2-03G ist.
Daraus findet man für n zz 3L , L — — , L  — 44° 30'. Fürnz

L zz 45° wäre aber n =  P4GG zz statt n — \ f, — 15 zz s/2.
Bei den s c h i e f w i n k l i g  k r e u z f ö r m i g e n  Z w i l l i n g e n  

(Zirkels Mineralogie. Seite 5G5. Fig. G.) durchkreuzen sich die Indi­
viduen unter einem Winkel von G0° und zwar so, dass die Flächen 
oo/* öd einen hohlen vertiealen Winkel von 120° bilden, der von der 
Zwillingsfläche s zz mnr halbirt wird. Eine zweite Zwillingsfläche 
«' zz ?n'«V steht auf » senkrecht und bildet horizontale hohle Zwil­
lingswinkel.

Die auf die Zwillingsfläche » gestellte Verticale /  bildet mit den 
Kanten des Prisma coP den Winkel von G0°. Dieser Winkel ent­
spricht der Combinationskante 0  einer oktaidischen Fläche auf der 
Endflächo oP. Die zweite Combinationskante A auf der Endfläche 
ccPcc ist gleich der halben vertiealen Zwillingskante und ist gleich­
falls zz 60°. Die dritte Combinationskante E  der Zwillingsfläche mit 
dein Hexaide findet man nach der Gleichung

oder

demnach

cos 20  -|- cos 2E  -)- cos 2A zz — 1  

cos 1 2 0 ° -)- cos 2 E  co» 1 2 0 ° =  — 1 ,

cos 2E  zz 0, 2E =  90°, E  zz 45°.

Das Verhältniss der zu dieser oktaidischen Fläche s zz mnr 
hörigen Axen findet man aus der Proportion

ge-

cos A : cos E  : cos 0  zz cos 60°: cos 45°: cos G0° — x y  z

oder

und da x : y  : z zz 3 : Y 2  : 2,

ist m : n : r = . */, ; 1  ; 1 ,

demnach s — mnr =  ■/,!! zz 322 =  \ P 3I2.
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Die andere Zwillingsfläche s’ stellt senkrecht auf der Fläche 
s =  .‘122 in der Lage a =  m 1  I und zwar in der Fläche v0 =  oo Poo. 
Diese Fläche s' liegt also in der Zone ss'va, deren Gleichung ist:

3 2 2 
m 1 I 
0  1  0

=  0 ,

woraus man m =r %, mithin s' =  .1 2  2  findet.
Die s t e r n f ö r m i g e n  G e s t a l t e n  des Staurolithes sind nur 

eine drillingsartige Wiederholung der Zusammenwachsung nach den 
Flächen s und s'.

Diese vollkommene Symmetrie der Staurolithzwillinge entsteht 
aber nur unter der Voraussetzung der oben angegebenen Winkel- 
dimeusionen, die mit den Kantenwinkcln der meroedrisch entwickelten 
regulären Combination von 3 0 3 . 0  . crO übereinstimmen.

Es ist nämlich die Prismenkante o o P = 1 2 9 °  3P gleich der 
Kante I I  eines Leucitoides 303, und die Domenkante P°o =  70“ 32' 
ist gleich der Combinationskante von zwei Oktaederflächen O =  1 1 1  
und 0 ’ — TU.

Demgemäss kann man die Staurolithkrystalle als meroedrischo 
Entwicklungen regulärer Gestalten deuten mit den Flächen

x P — 303 =  311, P er, — 0 =  111, er.Per — o o 0 =  101 

und o P   oo0  =  101.

Die Zwillingsfläche bei den rechtwinklig kreuzförmigen Gestalten 
ist dann die Fläche ’ / j . f ’ ao  —  o o  Oer, und bei der schiefwinklig kreuz­
förmigen die Fläche 3k f >3l2 =  °° 0.

Man kann analog wie bei dem Leucite annehmen, dass die sup- 
ponirte Veränderung der ursprünglichen Dimensionen des Staurolithes 
im rationalen Verhältnisse erfolgte, und zwar in Bezug auf die Winkel­
angaben von Des Cloizeaux nach den Axen x, z mittelst der rationalen 
Coefficienten und

3. Der P h i l l i p s i t  war früher dem rhombischen Systeme zu­
gereiht und wird nun aus optischen Gründen dem monoklinen Sy­
steme zugewiesen. Er kömmt fast immer in Durchkreuzungszwillingen 
vor. Fig. 5. Dieselben haben die Gestalt von quadratischen Prismen 
mit einer vierflächigen in der Mitte schwach gebrochenen Pyramide. 
Eigentlich sind es aber Zwillinge mit den Flächen ccPoo (r0),
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oo P oo(/„), P(ot ), die sich gegenseitig durchdringen und in den Zwil­
lingsflächen o, =  HO (oo P) die sehr stumpfe Kante K  bilden. Der 
einspringende Winkel va l0 ist häuflg ausgefüllt und der Krystall hat 
dann die einfache Form von Fig. 4.

Die eine Polkante des Oktaeders o, ist A t =  120°42'; die Com- 
binationskantc von i>0 o, ist =  120° 21'; demnach ist für die andere 
Polkante E,, der halbe Kantenwinkel J 7?, =: 180° — 120° 2 1 '=  59° 39', 
E, =  119" 18'. Die dritte Oktaederkante O, findet man aus der 
Gleichung

cos A, -|- cos E, -)- cos 0 , zz  — 1, nämlich 0, =  90".

Die Kaute K  findet man aus dem Trieder

Es kommen auch kreuzförmige Doppelzwillinge vor Fig. 6, deren 
Individuen je zu den Axcn x und z parallel sind, ja auch dreifache 
Doppelzwillinge Fig. 7, die sich parallel zu den Axen xyz durch­
dringen. Die Zwillingsfläche dieser Gestalten ist o,.

Sind die cinspringenden Zwillingswinkel ausgefüllt, so haben die 
ersteren Krystalle die Gestalt der Combination einer quadratisch acht­
flächigen Pyramide mit einem quadratischen Pinakoid; die letzteren 
haben aber die Gestalt eines Granatoid-ähnlichen Achtuudvierzig- 
flüchners mit sehr stumpfen auf die scheinbaren Granatoidflächen 
aufgesetzten Pyramiden. Fig. 8.

Deutet man diesen letzteren Zwillingscomplex als eine reguläre 
Gestalt und zwar als ein Adamantoid =  mnl, so hat dasselbe die 
Kante

und erhält

cos yo ~  —r

7 ,4 ,, 7 ,0 ,,  7, wo Y — 90",

=  =  0 09901, yo — 45"3G;sin 7 ,0 , ’ J '

dann aus dem Trieder

D = A i =  120°42', O =  K =  179° 107 H  =  179" 58'.
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Man findet nämlich aus dem Trieder 1 ,, ' ’.¿K, X , wo X = 4 b ° ,

cosxo =  c o ^ y j + c ^ K  xo =  4 5 0 1  
sin %K

und aus dem Trieder

'¡%K, V,//, 0', wo O  =  90°, o’o - f  45° +  45° 1' =  180°,

00' =  89°59', cos oo’ — * / . / /=  89°59', f f = 1 7 9 ° 5 8 \cos lj20

Desgleichen findet man aus

taug V,0 . sin xo ~  m, m 97*2(>, 
aus

mlang xo — —, n — 97’20, 

also
m : w : 1 =  972C : 9720 : 100.

Würde man bei Belassung dieses Verhältnisses von m :n  diesem 
Zwillingseomplex ein Granatoid unterlegen, so dass die Kanten D mit 
den gleichnamigen Kanten des Granatoides coincidiren möchten und 
» — m — 1 wäre, so müsste das volle Verhältniss der Indices sein:

m : n : r =  9726 : 9720 : 6  =  1621 : 1620 : 1.

Man findet aus diesen Indices

0  =  179° 58', H =  179° 59', D =  120° 2'.

Die Kanten des Phillipsitoktaeders müssten aber dann die fol­
genden sein:

. 4 , =  120° 2', 0 ,  =  91° 24', E t =  118° 21'.

Man kann demnach die Phillipsitkrystalle auch auf eine reguläre 
Grundgestalt, nämlich auf das Hexaeder beziehen, indem die Flä­
chen derselben auf den Hexaäderkanten rationale Abschnitte bilden.

G roth  und S tr e n g  nahmen den Phillipsit aus optischen 
Gründen als monoklin an und geben seinen Krystallen eine solche 
Stellung, dass die Pyramidenfläche 0 , die Lage von verticalen Prismen­
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flächen v, erhalten und die Fläche v 0 in die Lage h0 gelangt und nur 
l0 seine Lage behält.

Fig. 1. in Zirkels Miner. Seite 716 stellt einen scheinbar ein­
fachen Krystall dar, der aber nach dieser Auffassung schon ein Durcli- 
kreuzungskrystall von zwei Individuen ist, während Fig. 2 . einen 
Doppolzwilling darstellt. Nach dieser Aufstellung ist

u.e, =  120° 42', h„o, =  180" — V, • 110° 18' =  120" 21', 

und fllr den Neigungswinkel der Kante X  des monoklinen Hcxuidcs ist

cos /i„o, _co» 1 2 0 ° 2 1 '
»tu ' , 0 ,u, »in 60° 2 1 ' -  0 Ö814, X =  12f)" 33'.

Um nun dio monoklin optischen Eigenschaften dos Phillipsites 
mit seiner äussorcu orthogonalen oder regulären Gestalt in Überein­
stimmung zu bringen, muss man annehmen, dass die l ’hillipsitmolc- 
culo monoklin sind, wobei aber ihre Dimensionen zu den Kauten des 
rogulären Hexaeders in oinem rationalen Verhältnisse sich befinden.

Man kann nämlich aus der Fläche o, =  mO" (mit den für das 
Zwillings-Adamantoid angegebenen Dimensionen =  »ml) und aus den 
zwei auf einander senkrechten Dodeknidflächen c»O — v0 ; ooO' =  l„ 
ein monoklines Hcxaid construiren, welches genau der Lage o, 1„ 
in der Fig. 1 entspricht.

Durch zwillingsartige Durchkreuzung nach der Fläche o0 ent­
steht der einfache Zwilling mit monoklinem Charakter, Fig 2; dann 
weiter durch zwillingsartige Durchkreuzung dieser beiden Zwillinge 
ebenfalls nach o0 der aus vier Individuen bestehende Doppelzwilling 
Fig. 3 mit orthotypera Charakter; durch weitere Durchkreuzung nach 
der Fläche o, entsteht ein doppelter quadratischer Doppclzwilliug 
mit der stumpfen Kante X, der aus acht Individuen besteht, Fig. 4. 
5; durch weitere Durchkreuzung von zwei solchen Zwillingscomplexen 
nach der Fläche o, entsteht ein vierfacher Doppelzwilling aus 16 
Individuen ebenfalls mit quadratischem Charakter, Fig. 6 ; und endlich 
durch Vereinigung von drei der letztgenannten Zwillingscomplexc ent­
steht eino Zwillingsbildung aus 24 Individuen bestehend, Fig. 7, 
deren äussere Flächcnlage dem regulären Adamantoid »¡0" entspricht 
Fig. 8 .

Es ergiebt sich hieraus, dass sich einerseits durch wiederholte 
Zmllingsbildung die Symmetrie der Zwillingscomplexc steigert, so 
dass man durch symmetrische Zusammensetzungen von klinogonalcn
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Hexaideu zu orthogonalen und regulären Gestalten gelangt; ander­
seits aber dass man durch meroiidrischo Zerlegung von regulären 
oder orthogonalen Gestalten endlich klinogonale Hexaide erhält, welche 
allerdings auch die mit dem klinogonalen Systeme verbundenen Eigen­
schaften besitzen können.

Bei der Beurtheilung der eigentlichen Grundgestalt solcher po­
lysynthetischen Zwillingscomplexe muss man sich an das krystallo- 
graphische Grundgesetz der Itationalität halten. Ist nämlich das 
Grundhexaid von dem regulären Hexnidcr ableitbar, so gehört der 
Zwillingscomplcx dem regulären Systeme an, mögen seino Kanten- 
winkcl auf wolche immer klinogonale Systeme hinweisen, und nur 
in dem Falle, als das Grundhexaid selbstständige, vom reguläron He­
xaeder rational nicht ableitbare Dimensionen besitzt, gehört es cinom 
der anderen orthogonalen oder klinogonalen Systeme an.

Aus diesem Grunde können dio I’hillipsitkrystalle wegon ihren 
vom regulären Hexaeder rational ableitbaren Dimensionen als eine 
meroedrischo Ausbildung regulärer Flächencomplexe angesehen werden. 
Hiedurch erklären sich nicht blos die analogen Krystallformen dos 
Ilarmotomes und Stilbites, welche Mineralien mit dem Phillipsit iso­
morph sind, sondern auch andere scheinbare optisch-krystallographi- 
seho Abnormitäten, wie sie der P c r o w s k i t ,  B o r a c i t ,  Ana l e  im, 
Granat ,  F l u o r i t  aufweisen, die trotz ihrer regulären Gestalt die 
Eigenschaft dor doppelten Strahlenbrechung haben, indem diese und 
ähnliche Krystalle eigentlich Zwillingscomplexe von Krystallmoleculen 
sind, die in ihrer Grundform einem anderen, als dem regulären, aller­
dings aber vom regulären Hexaeder rational ableitbaren Hexaide an­
geboren.

4. Nimmt man am A x i n i t  die vorherrschenden Flächen (Siehe 
Zirkels Mineralogie 1855. Seite 500) ruP als HcxaidHächen an, so ist 
nach der Angabe von Des Cloizeaux, wenn rP=zX , m — Y,uP =  Z  ist,

X =  134° 48', y  - 115° 30', Z - 135" 26'
a =  128° 55', ß =  81° 45', y — 120° 42'.

Dieses Axinithexaid nähert sich in seinen Dimensionen einer 
merocdrischen Combination des regulären Systemen mit den Flächen

P — oo Ood — 010, r =  oe O =  Oll,  u — - f .0 _110,

indem bei dieser Combination

rP = n P =  X  =  Z— 135°, ru = Y  =  120°, a = y = 125° 16', 
ß =  90° ist.
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Durch eine verhältnissmässig nur geringe Abweichung der Haupt- 
axen des regulären Hexaeders von dem Winkel 90° erhält man, indem 
man P  =  010, r =  O ll, u — 101 nimmt, für x  : y  : z — 1 : 1 :1 ein 
triklines Hexaid mit den Kanten und Winkeln

X  =  89° 36', Y  =  81° 443/4', Z =  90° 52'
« =  89° 15', ß — 81° 45', y =  90° 54',

in welchem die Flächen ruP  dieselben Winkel bilden wie am Axinit- 
liexaid.

Man könnte dieses dem Hexaeder ähnliche trikline Hoxaid den 
Axinitkrystallen unterlegen, aber da hiebei keine besondere Eigen- 
thümlichkeit des Axinites zum Vorschein kommt, so lohnt es nicht 
die Mühe, die Indices der Axinitkrystalle in Bezug auf dieses ITexaid 
umzurechnen.

Auch kann man das oben angenommene Axinithexaid, so wie 
ein jedes andere trikline Hexaid unmittelbar vom regulären Hexaeder 
ableiten und hiebei untersuchen, ob es von demselben mittelst ratio­
naler Indiens ableitbar ist.

Legt man nämlich in ein reguläres Hexaeder rechts eine verti- 
cale Dodekaidfläche ccOn — «IO, so dass sie mit der vorderen Hexa- 
ederflächc ooOoo die Kante Z  =  135° 26' bildet, und dann in die 
obere Hexaöderkante x eine Oktaidfläche mOn =  m'itV, so dass sie 
mit der vorderen Hexaöderfläche ccOco die Kante X  — 134° 48' cin- 
schliesst und hiebei diese Combinationskante mit Z  unter dem Winkel 
ß =  81° 45' zusammenstösst, so kann man aus diesen Winkeln die 
Fläche <xOn und mOn berechnen und man findet

für <xO?i =  lilO, =  für mOn — iii'n'r, 
m ': n ' : >•' zz D0102 : 7'0ßl0 : 6‘9898 oder annähernd 

100:  698 : 692, mOn—

also ein Adamantoid, welches sich dem Galenoid 10 =  111 nähert.
Diese Werthc sind zu den Hexaederdimensionen rational, und 

demnach lässt sich auch für den Axinit eine regulär kubische An­
ordnung seiner Krystallmolecule annehmen.

Wäre J f = l 3 5 ° ,  ß =  Hln41'i so würde man daraus in B e z u g  
auf  das  r e g u l ä r e  H e x a e d e r  für m'n'r'

m' : n' : r> =  1 00 : 7 071 : 6-9997 =  1 : V f®  : V 48'09,

mithin einen irrationalen Werth finden, woraus man ersieht, dass bei 
solchen Ableitungen auch irrationale Werthe Vorkommen können.
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5. Nimmt man am C h a l k a n t h i t  die vorherrschenden Flächen 
PMT (Siehe Zirkels Mineralogie 1885, Seite 495) als Hexaidflächen 
an, so hat diese hexaidische Grundgestalt die interessanten Dimen­
sionen

X  =  109° 28', Y =  127° 4(y, Z  =  123° ltf, 
a =  90° , ß =  122°51', y =  117°21',

d. h. diese Grundgestalt ist in Bezug auf die Axen xyz di kl in und 
die Kante X  stimmt mit der Kante des regulüron Oktaeders überein.

Betrachtet mau dioses Ilexaid als eiuc meroedrischo Combination 
von zwei Oktaederfliichen des regulären Systomcs, so gebürt die dritte 
Hcxaidflächo einem Hexaeder- ühulichcn Adamautoido müu -  m'n'v’ 
an, welches die Oktaederecken unter sehr stumpfen Wiukolu acht- 
flächig zuschneidet, indem man für die drei Kanten des Adumuutoides 
0, 77, D  die Winkel 0 = 1 7 3 "  58', D ~  175" 14', H  = 9 1  «54' findet.

Man berechnet aus diesen Kanten für mOn =  m'n'r’

m' : n ' : »•' =  6210 : 53 : 25, mOn =  0

Wäre X  =  109°28', F = Z  =  125" 16', « =  90°, 0 =  y=12O °, 
so möchte sich als Grundgestalt die Combination von vier Flächen 
O mit zwei Flächen ccOoo ergeben.

Es lassen sich demnach aus Flächenelementen des regulären 
Systemes, und in analoger Weise auch aus Flächcnelemcnten der 
anderen Systeme, trikline Hexaide construiren, so dass die aus ihnen 
abgeleiteten Gestalten dann eigentlich meroedrische Flächenentwick- 
lungen jener Systeme sind. Das Grundhexaid einer absolut triklinen 
Krystallform müsste solche Dimensionen haben, dass sie rational von 
keinem anderen als dem triklinen Systeme ableitbar sind.

Der Chalkanthit gehört also trotz seiner auffallend triklinischcn 
Krystallform keineswegs dem absolut triklinen Systeme an, soudern 
er stellt eine triklin meroedrische Entwicklung von regulären Flächcn­
elemcnten dar.

Von einem allgemeinen Standpunkte ausgehend kann man über­
haupt alle Krystallsysteme von einer kubisch angeordneten Gruppe 
von Molecularpunkten und also von einem regulären Hexaeder nb- 
lciten, indem jedweder vorkommende Längenwerth sich durch vertieale 
oder diagonale Linien zwischen irgend welchen zwei Punkten des 
kubischen Molecularcomplexes darstellen lässt.

Hiedurch würden sich die Krystallgestalten der verschiedenen 
Systeme nur als specicllc Ausbildungen, die ciucr und derselben An-

T h i AUlhemiUoko-phivdoTätlcckA. 3 0
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Ordnung der Molecularpunktc, nämlich von dem regulär kubischen  
Hexaide ausgehen, darstellen lassen.

Man könnte sich diese Gestaltausbildung etwa so vorstellen, 
dass die ideellen Molccularpunkte, nach denen sich die Lage der 
Krystallmoleculc richtet, nnch drei auf einander senkrechten Richtun­
gen in gleichen Distanzen angeordnet sind, wobei aber nicht alle jene 
ideellen Molecularpunktc von den eigentlichen Krystallmoleculcn ein­
genommen werden, sondern dass nur bestimmte Punkte dieser kubi­
schen Anordnung mit den Krystallmoleculcn zusammenfallen, wobei 
die sich wiederholende Symmetrie nach einer, oder nach zwei oder 
nach drei Richtungen das Krystallsystcm bestimmt.

Von diesem Standpunkte ausgehend, kann man für jeden Kry- 
stall aus dem regulär kubischen Hexaid eine seiner Elächenläiigc 
entsprechende Grundgestalt ableiten und man kann hiebei das Gesetz 
der krystallographischen Rationalität im allgemeinen so auH'assen, 
dass die Anordnung aller Krystallflächcn überhaupt von der kubischen 
Anordnung der Molccularpunkte abhängig ist.

In diesem Sinne würden sich die krystallisirten Substanzen von 
den amorphen wesentlich nur durch die kubische Anordnung der 
Molccule unterscheiden, indem die amorphen aus einer regellosen 
Anhäufung von materiellen Punkten bestehen.

30.

lieber schieferige Einlagen in den Kalken der Barran- 
de’schen Etage Ggl.

Vorgetragen von Friedrich Ketzer am 2. Juli 1886.

In den Kalksteinen der Barrande’schen Etage Ogi finden sich 
häufig schwache, gewöhnlich nur einige Centimeter mächtige, thonige 
Schichten ciugelagert vor, die entweder allmälig aus den Kalken sich 
entwickeln, oder aucli — und dies am häufigsten — von unverän­
derten Kalkschichten im Hangenden und Liegenden scharf begrenzt 
werden. Auch in den dunklen Kalken der Etagen Eel und F fl 
kommen derartige Eiidagen vor und sind durch die spiegelartigen 
Glcitflächcn, welche, sie zu begrenzen pflegen, oft auffallend. Auch 
die schwarzen schieferigen Einlagen in den Kalken Ggl bilden Gleit­
flächen, welche jedoch den knolligen Charakter der Schichten dieser
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Etage beibehalten und dadurch ein von den analogen Gebilden der 
Etage F fl vollkommen verschiedenes Aussehen erlangen.

Man könnte meinen, dass diese Schiefer-Einlagen, eben weil sie 
Gleitflächen bilden, aus ursprünglich kalkigen Schichten entstanden 
sein könnten, und zwar durch physikalische Einwirkungen, welche 
eine Abnahme des Kohlensäuregehaltes und in Folge dessen eine re­
lative Zunahme des Gehaltes an thonigen und amorphen Substanzen 
erzielten. — Auch ist die Ansicht ausgesprochen worden, dass diese 
Schiefer-Einlagen nichts anderos sein möchten, als vorzeitig zum 
Absatz gelangte Tentaculitcnschiefer der Etage Gg2.

Um über die Entstehungsweise, sowie alle Eigenschaften dieser 
schieferigen Einlagen Aufschluss zu erlangen, unterzog ich dieselben, 
sowie die darüber und darunter anliegenden Kalksteine einer genau­
eren Untersuchung in physikalischer, chemischer und mikroskopischer 
Hinsicht und stelle nun in dieser kurzen Mitthcilnng die erlangten 
Ergebnisse einander gegenüber. Ferner verglich ich die schwarzen 
schieferigen Einlagen der Etage Ggi in Betreff ihres mikroskopischen 
Habitus mit den Tcntaculitenschiefcrn der Etage Gg2. Aus beiden 
Vergleichungen zog ich dann meine Schlüsse.

. Die Uagerungsverhältnisse und das Aussehon dieser schwarzen 
schieferigen Schichten, die sich in der nächsten Umgebung von Prag 
an vielen Stellen, besonders gut ausgebildet und zugänglich im Stein­
bruche unterhalb der Anhöhe Divcl Ilrady (Mägdeburg) bei Kuchcl- 
bad (in der Richtung gegen Sliwenetz), bei llränlk und in der wei­
teren Ausdehnung der Etage auch sonst überall vorfinden, sind an 
allen mir bekannten Fundorten nahezu identisch, so dass ich mich 
bei Beschreibung derselben auf eine Lokalität beschränken kann. 
Doch dürften die gemachten Schlüsse mit geringen Variationen allge­
meine Geltung haben. — Das Material nun, welches ich zur Unter­
suchung wählte, stammt aus dem Steinbruch unterhalb der Mägdeburg.

1. Die dortigen deutlich geschichteten K a l k s t e i n e  der Bar- 
rande'schen Etage Ggl sind von grauer Farbe, dicht, hie und da von 
Spalten und Rissen, welche mit neugebildetem krystallinischem Kalk- 
spath ausgefüllt erscheinen, durchzogen.

Der Strich ist lichtgrau bis weiss.
Die Dichte, hestimmt mittelst Piknometer bei 17° C als Mittel 

von drei Bestimmungen beträgt 2-62.
Die Härte beträgt etwa 3, der Bruch ist muschelig und scharf. 

An den Bruchflächen erscheinen die ebenen Spaltflächen der in die
30*
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Grundmasse eingestreuten mikroskopischen Calcitkrystalle als glän­
zende Pünktchen, welche Kalksteinen überhaupt das charakteristische 
schimmernde Gepräge verleihen. Spaltbarkeit weder parallel zur 
Schichtenfläche noch in sonst welcher Lage erkennbar.

Die diesen Kalken eingelagerten s c h i e f e r i g e n  S c h i c h t e n  
sind schwarz, an den Schichtenflächen spiegelig gepresst, zum Tlieil 
erdig oder faserig, sonst ziemlich homogen.

Der Strich ist russig schwarz.
Die Dichte, bestimmt wie bei den Kalken, beträgt 2-51.
Die Härte liegt zwischen 2 und 3, und ist an den Gleitflächen 

bedeutender als in der Masse selbst. Der Bruch ist uneben, erdig, 
die Spaltbarkeit parallel zu den Schichtenflächcn ziemlich vollkommen, 
besonders wenn Gleitflächen die Einlagen durchziehen. Im Ganzen 
schmiegen sich diese Schichten genau an die darunter und darüber 
aufliegenden Kalke .an, so dass alle Unebenheiten der knolligen 
Schichtcnflüchen der Kalke auch in den •schieferigen Einlagen sich 
wiederholen.

2. Was die c h e m i s c h e n  E i g e n s c h a f t e n  beider Sedimente 
anbelangt, so wurden dieselben in der Weise bestimmt, dass die 
beiden Proben vorerst bei 120° C bis zu konstantem Gewicht ge­
trocknet und dann erst der Analyse unterworfen wurden.

Es ergab die Analyse der K a l k s t e i n e  folgendes Resultat:
C O , .................................................... 38-69%
C a O ......................■.............................  47-34 „
Unlöslicher R ückstand ................. 10-15 „

Ausserdem wurde im löslichen Theilc konstatiert: MgO, A120 3, Fc^Oj, 
MnO und Alkalien, jedoch nicht quantitativ bestimmt.

Wie hieraus ersichtlich, sind diese Kalksteine verhältnismässig 
rein, da in den Schichtenzügen Ggl manche Kalkstein-Sorten auch 
30% unlöslicher Beimengungen und darüber enthalten. Allerdings 
kann die gegebene Analyse nicht beanspruchen, als eine, die chemi­
sche Zusammensetzung des ganzen Schichtencomplexes unterhalb der 
Mägdeburg ausdrückende, betrachtet zu werden. Wohl aber hat sie 
hier den Werth, dass sie zur Beurtheilung der Thatsache, inwieweit 
die chemische Constitution der dicht unter dem analysierten Kalke 
anliegenden Schieferschicht von jener des Kalksteines abweicht, besser 
sich eignet, als eine aus möglichst grossem Schichtenumfang abge­
leitete Bauschanalyse.

Was nun die Zusammensetzung der eingelagerten s c h w a r z e n
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Sc hi c f  ers  cli i ch ton betrifft, so enthielt die zur Analyse genom­
mene Durchschnittsprobe:

C02 .................................................... 8-29°/0
C a O ....................................................9-93 „
Unlöslicher R ückstand ................. 77T)8 „

Im löslichen Theile wurde die Anwesenheit von Alkalien, MgO, AI,Ö,, 
Fe-.O, und MnO konstatiert, ihr Mengenverhältnis jedoch nicht be­
stimmt. Da nun der unlösliche Rückstand grösstentheils aus thon­
erdehaltigen Silikaten besteht, sind diese schwarzen Einlagen als 
k a l k h a l t i g e  T h o n s c h i e f e r  zu bezeichnen.

3. Endlich was die m i k r o s k o p i s c h e  B e s c h a f f e n h e i t  
beider in so engem Verbände stehenden Sedimente anbelangt, so 
gehen sie in dieser Hinsicht sehr weit auseinander.

Die K a l k s t e i n e  sind ebenso wie viele andere derselben Etage 
und übrigens so ziemlich alle (nicht metamorphisierten) unseres Ober- 
Silur und Devon ein Gemenge von kalkigen Organismenresten und 
anorganischen Substanzen. Die mikroskopischen Organismenreste stam­
men hauptsächlich von niederen Thiergnttungcn und Mollusken her 
und sind, obwohl unsere Kalke zu den ältesten, gehören, so dass eine 
Deformirung der Fossilien oder eine Umänderung der organischen 
Kalksubstanz wohl zu erwarten wäre, auffallender Weise meistcntheils 
gut erhalten. In dem fabelhaften Reichthum des grössten Theiles 
der Silur- und Devonschichten Böhmens an mikroskopischen Orga­
nismen eröffnet sich dem Beschauer eine höchstes Interesse erregende 
Welt von Lebewesen, die manchen Aufschluss über die Genesis der 
Gesteine verspricht. Es gereicht mir deshalb zu besonderem Ver­
gnügen hier bemerken zu können, dass ich mich mit petrographischen 
und mikropalaeontologischen Studien dieser Schichten beschäftige und 
interessante, vielleicht auch beachtenswerthe Ergebnisse derselben in 
Aussicht zu stellen vermag.

Die Kalke aus dem Liegenden und Hangenden der schwarzen 
Schieferschichten von Mägdeburg sind in mikroskopischer Hinsicht 
wie den äusseren Merkmalen nach ganz übereinstimmend, so dass ich 
mich auf die gemeinschaftliche Beschreibung beschränken kann. Sie 
enthalten in körniger, kalkiger, Thonerde- und Limonithaltiger Grund­
masse Trümmer von kalkigen, zum geringsten Theile auch kieseligen 
Skelettheilchen von Mollusken, Korallen, Bryozoen, Spongicn und 
Radiolarien, welche das Ganze als ein Gemisch von organischen 
Ueberresten mit mineralischem Material erscheinen lassen, wie wir
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solches nur in den jüngeren und jüngsten Formationen zu finden 
gewöhnt sind. Es ist dies ein schlagender Beweis dafür, dass diese 
Dcvonkalko trotz ihres geologischen Alters weder einer Umkrystalli- 
sirung, noch bis in das innerste Gefüge eingreifenden Wirkungen 
ausgesetzt waren.

Beim Anschleifen treten auf den glatten Flächen einzelne nicht 
bestimmt begrenzte Partien durch ihre dunklere braune Färbung 
hervor. Unter dem Mikroskop findet man, dass diese Stellen reich­
licher Thonerde und amorphe mineralische Substanzen enthalten als 
die lichten, grauen Partien, welch ihrerseits einen grösseren Gehalt 
an Krystallkürnern von Calcit und Mikropetrcfakten aufweisen können. 
Wie aus der chemischen Analyse ersichtlich, nehmen dio in schwachen 
Säuren unlöslichen Rückstände etwa ein Zehntel der ganzen Masse 
ein. Das Uebrigo sind leicht lösliche kohlensaure Verbindungen 
Da nun die unlöslichen Pestandtheile beinahe gänzlich nur als erdige 
Grnndmasse auftreten, welcher Calcitkörner blos in sehr untergeord­
neter Menge beigemengt sind, so ist leicht ersichtlich, dass der  
g a n z e  Ka 1 k g eh a  1 1 d i e s e r  G e s t e i n e  b e i n a h e  nur in kal ­
k i g e n  0  r g a n i s in e n r e s t e n bes t eht .

Wir verdanken also unsere mächtigen silurischcn und devoni­
schen Kalke, welche für Mittclbühmeu einen unermesslichen Schatz 
vorstellen, hauptsächlich mikroskopischen Lebewesen, welche hier vor 
undenklichen Zeiten in den Wässern tiefer Meere hausten.

Ganz verschieden von den Kalken ist der mikroskopische Ha­
bitus der in dieselben eingelagerten schwarzen S c h i e f e r s c h i c h ­
ten.  In erdiger, von einzelnen, zum Theil mit krystallinischem Kalk- 
spath ausgefüllten, Rissen durchzogener, brauner bis schwarzer Grund­
masse liegen hie und da Anhäufungen von Kalkkörnern eingebettet, 
die nur selten durch zellcnartige Struktur auf organischen Ursprung 
Hinweisen. Dagegen kann man manchmal auf nicht scharf umgrenzten 
Körnern die charakteristische polysynthetische Zwillingsstreifung des 
Calcits beobachten. Durchscheinende Dünnschliffe sind übrigens wegen 
der erdigen Grundmasse schwer herzustellen.

Herr J. K 1 v a n a , welcher wie ich glaube den schieferigen Ein­
lagen in den Kalken der Etage Ggl zuerst einige Beachtung widmete, 
vertritt in einer Mittheilung au die k. k. geol. Reichs-Anstalt (Ver- 
handl., 1883, Nro. 3) entschieden und ohne Ausnahmen zu machen die 
Ansicht, dass „die Tcntaculitenschichten der Etage Gg2 nichts An­
deres seien, als eine mächtigere Ablagerung der schieferigen Zwi­
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schenschichten in Q gl“ (1. c. pag. 42), von welchen bemerkt wird, 
dass selbe „oftmals in den unteren Schichten der Etage auftreten 
und im mikroskopischen Habitus mit den Tentaculitcnschiefern iiber- 
cinstimmcn“ (1. c. pag. 41). Diese Angabe ist nicht ganz richtig.

Es ist wohl wahr, dass die schwarzen schieferigen Zwischen­
lagen in den u n t e r e n ,  den Kalken Ff2 zunächst aufliegenden 
Schichten Vorkommen, jedoch n i c ht  h ä u f i g e r  als in den höher 
hinauf den Tentaculitenschiofern näheren Schichten; und wäre übri­
gens, selbst wenn sie in den unteren Schichten wirklich zahlreicher 
auftreten möchten, daraus gewiss keine Andeutung einer Zusammen­
gehörigkeit mit den Schiefern der Etage Qg‘2 abzulciten.

Die schieferigen Einlagen in den Kalken Qgl — wenigstens 
die, welche ich meine — sind aber auch ^tatsächlich von den Ten- 
taculitcnschicforn ganz verschieden. Diese sind nämlich in typischer 
Ausbildung ein vorhärterter I'teropodenschhunm, in dem organische 
Reste hä u f i g  enthalten sind, während die Schiefer aus der Etage 
Qgl kaum eine Spur davon anfweisen. Gemeinschaftlich beiden Sedi­
menten ist blos die erdige, manchmal limonitfarbige Grundmasse, 
welche allerdings in beiden den sehr überwiegenden Ilostandtheil 
ausmacht. Doch ist ein Dünnschliff der schwarzen Einlagen in Qgl 
von einem Dünnschliff der Tentaculitenschiefer auf den ersten Blick 
so leicht zu unterscheiden, dass es mir überhaupt nicht zulässig er­
scheint von einer Uebereinstimmung beider — besonders solange von 
eingelagerten Schiefern in den u n t e r e n  Schichten die Rede ist — 
zu sprechen. Wirkliche Uebereinstimmung mit den Tentaculitenschie- 
fern tritt erst beim allmäligen Uebergang der Kalke Qgl in die 
Schiefer ein, wobei jedoch gleich das typische Aussehen der Schiefer 
hervortritt, so dass man hier schon von Tentaculitenschieferu, nicht 
aber schlechtweg von schieferigen Einlagen in den Kalken Qgl spre­
chen müsste.

Wenn man nun die hauptsächlichsten Ergebnisse der im Vor­
stehenden kurz mitgctheilten physikalischen, chemischen und mikro­
skopischen Untersuchung der thonigen Schieferschichten und der sie 
einschliessenden Kalke einander gegenüber hält, so kann meiner An­
sicht nach — da beide Schichten, die Schiefer und Kalke, unter 
einander vollkommen, und die schwarzen Schiefereinlagen in ihrer 
mikroskopischen Beschaffenheit auch von den Tentaculitenschiofern 
Qg2 verschieden sind — kaum ein Zweifel darüber bestehen bleiben, 
dass sich die schieferigen Schichten in Qgl weder durch Druck aus
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ursprünglichen Kalkschichten entwickelt haben können, noch auch 
dass sic unmittelbare Vorgänger und Anzeiger später zu erfolgender 
Niederschläge des Ptcropodcnschlamines der Schichten Gg2 waren; 
sondern da s s  s i c  a l s  e r d i g e  S c h i c h t e n  w ä h r e n d  U n t e r ­
b r e c h u n g e n  des  f o r t d a u e r n d e n  A b s a t z e s  de s  k a l k i g e n  
M a t e r i a l e s  der E t a g e  Gql d i r e k t  zum N i e d e r s c h l a g  ge ­
l angt en .

Mir will scheinen, dass die Schiefercinlagcn gewissermassen 
Absätze in der Bildung der Kalke kennzeichnen, nämlich Absätze, die 
durch massenhafteres Zuströmen und Niederschlag jener thonigen 
Substanzen verursacht wurden, welche ja sonst auch in mehr oder 
minder grosser Menge in allen Kalken der Etage Qgt enthalten sind 
und deren ausgezeichnete Verwendbarkeit zur Bereitung von hydrau­
lischem Kalk bedingen.

Wodurch dieses den fortdauernden Absatz von Knlksehlamm 
unterbrechende Anhäufen thoniger Substanzen im devonischen Meere 
verursacht worden sein mag, lässt sich an den angeführten Vorkomm­
nissen der schieferigen Einlagen nicht mit erwünschter Sicherheil 
feststcllen. Vielleicht ist für die Genesis derselben von Bedeutung, 
dass in diesen Schiefern erst neulich Algenabdrücke gefunden wurden 
(wahrscheinlich Chondritos), welche Herr I’rof. 0 . F e i s t m a n t e l  
näher zu bestimmen und zu beschreiben sich vorbehält. Im Ganzen 
erscheinen die schwarzen Schiefcreinlagen nur als beschränkte lokale 
Bildungen, die jedoch den Schichtencomplcx Ggl in allen Höhen von 
der untersten Grenze bis zur oberen zu durchsetzen scheinen, so 
dass das Gesetz ihrer Ausbildung nicht so leicht zu bestimmen ist. 
Doch werde ich der Sache meine Aufmerksamkeit auch fernerhin zu- 
wonden und die aus möglichst zahlreichen Beobachtungen der Lage- 
rungs- und Verbreitungsverhältnisse günstigenfalls abzuleitenden Re­
sultate an diesem Orte veröffentlichen.

31.

Pfchled sladkovodnich hub Europskych. ’)
Pmlnäsd prof. Fr. Vejdovsky, dne 2. ccrvencc 188C.

Cilé úcastenství, jakému se tesila fauna sladkovodnich hub 
v Europe böhem poslednlho pétiletl, velmi vydatné prispélo k poznáni

‘) Anglicky pfcklad hlavnl íilsti teto prácc vyjde soucasnó v Pottsoví mono- 
Kralli hull soveroamcrickych.
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fovem roconó, tlflve t.ak macessky zanedbftvané skupiny zvlfecí. I’ra- 
cemi Cartera, ' )  W. Dybowslcého, 2) Retzera, 3) Wierzejského, 4) Petra, *) 

jakoz i skromnymi pí-lspüvky,G) jimiz pisatel téclito Mdkft ku poziiání 
sladkovodnich hub ceskych dosavadní vcdomosti rozsíí'iti se snazil, 
vylícona fauna Spongillidü aspoñ vychodní a strednl Europy ponékud 
doknnaleji a pocet druhft cilym zkouinftnfm rozmnoZen téinéf dvoj- 
misobnó, od dob, co Lieberlcühn vytknul spocifickó znaky forein, jez 
r. 185(5 pozoroval. Ze vyíie receñí auktorové u vymezení druhft se 
lísí. snadno Izo vysvctliti z velké promfnlivosti nejen zcvnlch vlast- 
ností, nyhrz i jcmnych cástl skelctovych u bul) sladkovodnícli, jako 
jsou jehlice kromité a amfidisky. I zdá se mi liyti zAliodnym, veSkeré 
dosud zlskané ryinnzenosti o povazn druhové hub sladkovodnich 
v jeden celek snftsti a pokud mozno, rftznosti mezi jednotlivymi údaji 
osvctliti a na pravou mlru uves ti.

') II. J. Carter, History anil classilic. of tin) known SpecioB of Spongilla. 
Ann. Mag. nat. hist. Sor. V. Vol. 7. 18H1. png. 77—101 IM. V. VI.

1 Idle: Spermatozoa, Polygonal cell structure etc. — Ibidem 18H2.
Ddle: The Hranched and IJnluanched Forms of the Freshwater Sponges 

considered generally. — Ibidem 1884.
Ddle: Remarks on Freshwater Sponges. — Ibidem 1884. png. 09.
Dii/c: On a Variety of the Freshwater Sponge Mcyenia fluvintilis. — Ibi­

dem 1885.
-) W. Dyhmeald, Studien über die Slisswnssorschwümme des russ. Reiches. — 

Mem. Acad. St. Petersbourg. Tome XXX. Nro. 10. 1882.
Dille: Saurbraa o nay/iruxl, kukiioü Pocciu. Xapi.Koin. 1884.
Dille: yionojiuiiTe.iMiun rnt.yhnia kt> noauaniio nptciionoAiioli ryfutn Do 

silia Stepanova. Xapi.Kom. 1884.
Ddle: Monographie d. Spongilla Sihirica. — Dorpat, Naturforscher- 

Gesellschaft 1884.
Ddle: Mittheilung Aber die aus dem Fluss Niemen stammende Trocho- 

spongilla erinaceus. — Ibidem 1885.
a) W. Betzen Die deutschen Süsswasscrschwämme. Inaugural-Dissertation. 

Tübingen 1883.
*) G. Wierzejtld: 0 rozwoju pykow (gemmulac) gabek slodkowodnych, euro- 

pejskich, tudziei o gat. Spongilla fragilis. Krakow 1884.
Ddle: 0  gqbkach slodkowodnych galicyjskich. Krakow 1885.

■"•) F . Petr: Spongilla fragilis v Ccchäck. Zpravy o zased&nf knil. spol. nauk 
v Praze. 1886.

Ddle: Dodatky ku faune ccBkych hub sladkovodnich. — Ibidem 1885.
s ) F . Vejdovski/: Die Silsswasscrschwämmc Böhmens. Prag 1883.

Ddle: Prispevky ku pozndni hub sladkovodnich. Zasedaci zpravy kril. 
spol. nauk. 1884. — Ann. Mag. nat. hist. 1884.

Ddle: Bemerkungen über einige Süsswasserschwiimme. — Ibidem 1885. 
Ann. mag. nat. hist. 1886 .
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Znilmo, 2e Carter ze vsecli témër dilû svëta srovnüvaje liouby 
sladkovodnl, (lie tvarii jicli nmfidiskft rozdêlil je na vice rodû, hlavnê 
S p o n g i l l a ,  Meyeni a ,  Tube l l a ,  P a n n u l a ,  kteréi v dobë nejno- 
vëjsl1) ucinil representanty zvlastnich skupin, S p o n g i l l i n a ,  Meye-  
ni na ,  T u b e l l i n a ,  P a n n u l i n a ,  je2 dohromady tvofl celed’ Po- 
t a m o s p o u g i d a  a tudlz snad jako podceledi vyklâdati se mobou.

Dybowski r. 1882. z Europy vÿchodni popsal druhy dvou rodu, 
S p o n g i l l a  a Me y en i a  (Ephydatin), a brzy na to zvliistnl houlm, 
jiz ztotoziinje s Grayovym rudern D os i l i a  (Stepanowii) a kterilz od- 
povidü asi americkému rodu Car te ri us, jak pozdëji vytknnto l'\ 
Pet,rem, jenz tutéz fonnu i v Öochäch objevil.

Zcela jinou cestu k rozpozmiviinl forein hub volil Retzer, jenz 
soucasnè se mnou pracoval o forme hub stredoeuropskÿch. Kdezl.o 
jscm vylozil vcskeré druhy tehdy pozorované, za zdstupce jednolio 
rodu, — S p o n g i l l a  — a druhy k nômu niile2ejlcl na zvliistnl ]»od- 
rody: E u s p o n g i l l u ,  E p h y d a t i a  a T r o c h o s p o n g i  l ia  rozdêlil, 
iiznitvit taktë2 Retzer jedinÿ rod S p o n g i l l a ,  k némuz jen 2  druhy: 
S p o n g i l l a  l a c u s t r i s  a Sp. f l u v i a t i l i s  nâle2ej(. Avâak ka2dÿ 
z têclito druhû obsahuje vice variet, totiz

1. Spongilla lacustris ruzdûlujc se na a) Var.  S p. 1 a c u s t r i s 
ra mo s a  (Sp. lacustris Linné) s diagnosou: „Geinmulacnadeln nur 
auf den Geininulae“.

b) Var.  Sp. l a c u s t r i s  L i e b e r k ü h n i i :  „Geinmulacnadeln 
auf den Gcmmulae und im Gewebe.“

cj Spong.  l a c u s t r i s  c o n tecta:  „Skeletnadeln fehlen, Gem- 
mulaenadeln auf den Gemmulae und im Gewebe.“

d) Spong .  l a c u s t r i s  Rh e n a n a :  „Gemmulaenadeln glatt.“
2 . Spongilla fluviatilis s amfidisky:
a) „Scheiben glatt“ : 1. Var. Sp. fluv.  e r i n a c e u s :  „Scheiben 

der Amphidisken glatt, Nadeln höckerig.“
b) „Scheiben gezackt.“ 2. Sp. f luv.  M e y e n i i :  „Skeletnadeln 

glatt.“
c) Spong .  f luv .  M ü l l e r i :  „Skeletnadeln meist höckerig.“
K tomu pridâvü Retzer jestë domnënku, 2e snad jira stanovenou

formu „Sp. m i r a b i l i s “ za treti druh lze povazovati.
Wierzejski, lice faunu hub halicskych, pfipojuje se k mému roz- 

dèlcnl a rozeznâvii fäd P o t a m o s p o n g i a ,  Gray s celedi Spon-  
g i l l i d a e  a rodem S p o ng i l l a ,  kam2 nâle21 1. Subgenus: E u s p o n -

') Descriptions of Sponges from the Neighbourhooil of Port Phillip Ilonds,
South Australia, continued. — Ann. Mag. nat. Hiat. Jan. 188G. p. 49.
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gil la Vejd.  s jedinym druhcm Eu s p o n g i l l a  Incus t r i s  Vcjd. ,  
nebof forma, kterou jsem dfívc jako zvlástní druh „Eusp. Jorda- 
nensis“ oznacil, souhlasí s „Eusp.  1 a c u s  t r i s “. Taktéá sem slucuje 
formy Nollovou: Sp. L i e b e r k ü h n  i i a Sp. lili en ana Ret zer .

2 . Subgenus S p o n g i l l a  aut. s druhein S p o n g i l l a  f r a g i l  is 
Leidy, kterou pied tim Dybowski jako S p. S i b i r i en ,  n Wie- 
rzejski jako Sp. L o r d i i  oznacil, kdezto jsem po pflklade CarterovS 
soucasne tuto formu se Sp. f r a g i l i s  ztotoznil, jakoz i osvödcivsi 
se domnunku vyslovil, ie  lietzerova Sp. con t e c t a  predstavujc drub 
Leidy-Xw.

■'!. Subgenus E p h y d a t i a  Lain, s druhein E p h y d a t i a  f l u v i ­
át i l  is Vejd.

4. Subgenus M ey e  ni a Carter s druhem Me y en i a  Mül l er i ,  
Wierz, pneftaje sem veSkeré variety tohoto druliu, jez jsem stanovil, 
a z  niclii jednn, „ Ep h y d a t i a  a mp h i z o n a , “ na drub jsem po- 
vyiiil. Taktéz lietzerova S p o n g i l l a  m i r a b i l i s  sein nüleil, jakz 
jsem dfivc se domnlval.

5. Subgenus T ro ch o  s p o n g i l l a  Vejd. s druhem T. er i na­
ce us Vejd.

V Cechácb zatlm pokracoval F. Petr zdatné u vyzkumu fauny 
bub slndkovodnfch i dekujeme jemu za objev predevSlm 2 zajlmavycb 
drului, jez oznacuje jako C a r t c r i u s  S t ep a n o w i i ,  souhlaslcl s Do- 
si 1 i a S t e p a n o w i i Dybowskébo a dále . velmi dülciitou formu 
E p h y d a t i a  bo h émi ca ,  ukazujlci prcchod mezi americkym rodem 
C a r t e r i u s  a É p h y d a t i a .  Nebot u ni nékdy vystupuje trubice 
vzduchonosná jako u C a r t e r i u s, kdezto ve vétüiné pfípadü úplné 
schílzí a hrdélko gemulové (mikrodioda c. omphalophorus, Marshall) 
tyz tvar vykazuje, jako Ep h y da t i a .  Má také Eph.  b o h é m i c a  
amfidisky dvojité délky jako C a r t e r  ius  i jako H e t e r o m e y e n i a ,  
aniericky to rod, jehoz delií amfidisky zvláátním zobáíkovit^m za- 
koncením se honosl.

Jinak v klasifikaci hub pocíná si Petr ve sinyslu mém a Wie- 
i'zejského, sjednotiv E us p .  J o r d a n e n s i s  s E u s p .  l a c u s t r i s  
a cetné ty odrudy Ephyd.  Mül l er i ,  tudíí také Ep. a m p h i z o n a  
spojuje v jediny druh „Eph. M ü l l e r i “.

I vidno z tohoto prehledu historického, íe  sladkovodnl houby 
europské die svj'cli znacnych promén zcvnlch taktéz rozdllné ve své 
hodnoté generické a druhové byly pojímány, a ie  vyklad tentó ménil 
se právé jen die znacnéjsfho srovnávacího materialu a pokud to mozno
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bylo s vAtsim neb menslrn zretelcm na formy exotickA. Diky laska- 
vosti pp. H. J. Cnrtera v Budleigh (Salterton Devon) a Edw. Pottse 
ve Filadelphii dostalo se mi vyznacnejslch druhii a lilavnA zAstupcft 
rodovych, jez dotycni badatcle popsali, takze mold jsem z vlastntho 
nAzoru souditi o prfbuznosti forem europskych a cizokrajnych, zvlAstA 
severoamerickych. I jest tudlz povinnostl mou, znovu vzfti zfetel 
na stav nynAjslch vymozenosti bddilni, a jakoz z EuropskA fauny Cecliy 
v ohledA hub sladkovodnlch nojlApc znamy jsou, dvuhy ve vlasti nasi 
so objevujlcl, v systeinaticky souldas s faunami cxotickymi uvesti. 
Ale tak(5 dvuhy zAhadne, v Nfimecku objevene a Rctzercm popsane, 
bylo dluiSno znovu posouditi a z vlastnfho nrtzovu jich dvuhovou po- 
vahu i>oznati. V to prlcine zavAzdn jsem prof. Th. Eimerovi v Tu- 
binkAch, jeni laskavfi mi pvopujcil ulomky s gemulcmi dvou zAhadnyeb 
hub Sp. Car. L i e b c r k u h n i i  Noll a Sp. lac.  R h e n a n a  Retzer,
0 nielli jsem se pfesvcdcil, 2e prvA souhlasnA jest se Sp. l a c u s t r i s  
nut. a drubA za „dobry" druh vyloziti se musl. A tento moment ma 
zvlAstnl vyznam pro uznAnl podceledi S p o n g i l l i n a  Carter, lalez 
nutno rozeznAvati z EuropskA fauny rod S p o n g i l l a ,  jejz moino 11a 
2 podrody rozdeliti. V prvein podrodl rozeznAvAme: 1. Eus pon-  
g i l l a  l a c us t r i s ,  a 2. E u s po n g .  rhenana.  Z druhAho podrodu 
v Europe prichAzl Sp. f r a g i l i s ,  kdezto pflbuzn^ jejl druh Spong.  
i g l o v i f o r m i s  v Sev. Aincrice nove objeven.

DruhA podcelcd! Meyenina obsahuje vice forem, jez v rody roz­
deliti nutno jest. I rozeznAvAm 1. rod T r o c h o s p o n g i l l a  s europ- 
skym dmhem T. e r i n a ce u s ,  jehoz nejblize severoamerickA forma, 
jak z vlastuiho nAzoru jsem se presvedcil, samostatny druh piedstavuj(‘ 
a jmencin M e y e n i a  L e i d y i  se oznacuje. Tu tedy pod jmenem 
T r o c h o s p o n g i l l a  L e i d y i  na dAle uvAdeti nutno.

2. Rod E p h y d a t i a  Gray tyto druhy v Europe vykazuje:
a) E p h y d a t i a  f l u v i a t i l i s ,  b) Eph.  Mul l e r i ,  c) E p h y ­

d a t i a  b o h e m i c a ,  jez cini prechod k rodu C a r te r i u s .
3. Rod C a r t e r i u s  Potts s druhem Cart.  S t e p a n o w i i .
V nAsledujlcich rAdcich podAm tudiz soustavny pfehled veskerych 

druhu v Europe dosud znAraych, navrhuje diagnosy a karaktery roduv 
a druhflv i sestaviv prehled vsech synonym tcchto poslednlch, jakoiS
1 poznAmky o formAch, dHve za variety neb samostatnA druhy pova- 
iovanych. Diagnosy druhovA, jak jc uvAdlm, poclivA sestavil pan Petr.
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Öeled: Spongiüidae.
Syli.: Spongillidae Gray 

Spongilliua Carter 
Potamospougida Carter.

A) Podcelcd: Spougillinae Carter.

Gemmulae jednotlive neb v brylkäeh slozcnö, na mnozc zevni 
vrstvou vzduchonosnou a jehlicemi v ni se nalezajlclmi oblozene.

I. Genus Spongilla auct.
Diagnosa:
S jehlicemi skelctovymi hladkymi, prodlouzcnymi; s jehlicemi 

parenchymovymi zkrticenymi, bud prodlouzenymi, bud vice mönc 
üblouckovite neb lomene zahnntymi, hladkymi neb drsuymi. Gemmulae 
bud üplne hladkd, bez zevni vrstvy komüi'kovanö (mlade V), aneb 
s vice mönc vysokou vrstvou vzduchonosnou, v niz uloiieny bud tan- 
gentidlne, bud radidlnc jehlice gemulovö, co do tvaru parenchymovym 
se rovnajicl.

et) Podrod: Euspongilla Vejd. 

Gemmule ojedincle v pletivu prichäzejicf.

1. E u s p o n g i l l a  l a c u s t r i s  auct. 

Syn.: Spongilla lacustris (?) Linue.
1782 „ canalium (?) Gmclin.
181G „ ramosa (?) Lamarck.
1842 „ lacustris (?) Johnston.
1853 „ lacustris Licberkühu.
18«G „ lacustris Rowerbauk.
1870 „ Lieberkühnii Noll.
1877 „ lacustris Vejdovsky.
1877 „ Jordaueusis Vejdovsky.
1881 „ lacustris Carter.
1882 „ lacustris Dybowski.
1883 Kuspougilla lacustris et Jordaueusis Vejdovsky. 
1883 Sp. lacustris Retzer.

Var. Sp. lacustris ramosa Retzer.
Var. Sp. lac. Lieberkühnii Retzer.

1885 Euspongilla lacustris Wierzcjski.
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Diaji nosa:
Trsy vétevnaté neb polstáfovíté, travozelené, zlutavé neb hnédavé; 

oscula a pory nezfetelné, precetné. Jehlice skeletové rovné neb po- 
nékud zahnuté, ostfe zakoncité, hladké, po svazcfch ve velini zretelném 
obalu rohovitám nzavrené. Jehlice parenchymové v mnozství velmi 
rüzném, obycejné mírné zakíivlé, s pravidla husté osténky pokryfé, 
jindy tó2, kdyz v meiisím poctu prítomné, témcr hladké. Gcmmule 
nékdy docela hladké, bcz vnéjSího obalu vzduchonosného, a jen spo- 
rymi jehlicemi pokryté; jindy zase vlce méné vysokym obalem objaté, 
z malycli komürck vzduchoiiosnyeli tvorenyin, nékdy jest tato vrstva 
objata zovnl otoékou chitinovou, jez v mnohych prípadech schází. Do 
obalu vzduchonosného jsou zapustény bud paprskovité buct tangentialué 
uspohídané jehlice rovnéz tak i co do mnozství i co do tvaru nad 
míru rüzné. Ncjobycejnéji jsou to zakrivlé a husté ostnitó jehlii'e 
pupenové, jez nékdy jen velmi poskrovnu se objevují a docela i lilad- 
kymi jehlicemi jsou zastoupené.

Puzndmka:
Euspongilla lacustris uvádí se témér zc vsech zemí curopskych, 

jakozto obyvatel míniétekoucích neb stojatych, i-ybniénych vod. Jak 
diagnosa ukazujc, podlelut liouba tato v ohledé hlavné tvaru a mnozství 
jchlic parenchyinovych a pupenovych velmi znaénym proménám, z ktc- 
réíto pHéiny byla také na více druhü a odrud rozdélena; ncní po- 
chybností, ze zdc méme co éiniti s fonnou velmi proménlivou, formou 
základnl, z níz jiné nové druhy se tvoriti pocínají. Peclivá budoucí 
a hlavné na pokusech se zakládající badání jisté ukází, na jaké prlciné 
závislá jest ona vySc vytcená schopnost promény v zevním tvaru 
a mnozství jehlic parenchyinovych a pupenovych. Prozatím zdá se mi 
pravdé podobnym, ze vytvárení se téchto elementé spocívd na mnozství 
kys. kíemiéité ve vodách, v nichz houba nase áije a na schopnosti 
houby rozpusténou kyselinu upraviti ve stav pevny. Prehlednéme nynl 
ony formy, jez drlve se za samostatné druhy povazovaly. Typickou 
formou nascho druhu jest ona, jez v pletivech svych nese jen ne- 
patrné mnozství parenchyinovych jehlic drsnych a jejíz gemmule jsou 
úplné hladké, takfka bezo vseho zevnlho obalu vzduchonosného 
s malym poctem zakrivlych, drsnych jehlic pupenovych. Takováto 
forma nasí Eusp. lacustris slouzila dflve za podklad uznánl druhu 
téchto vlastnostl, i jest také v staréí dobé od L i e b e r k ü h n a  a z cásti 
i od B o w e r ba n k a  jako BSp. lacustris“ uznávána. Tak jsem ji 
i popsal v prvych svych pracích o ceskych houbách sladkovodních 
a tak i Re.tzer llcl svou „Sp. lacustris“ u nlí ale „Gemmulacnadeln
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gekrümmt, höckerig, hie und da auf den Gemmulae liegend, im  
Ge we b e  f e h l e nd . “ Ve svó monografii vytkl jsein vsak i pricházení 
jinych pomerü jehlic drsnych v parcnehymu a na gemmulich v jednom 
a témze trsu a tudíz jakési naznacenl pfechodü k formám, jez za 
samostatnö druhy byly povazovány. Fredevslm jest to S p o n g i l l a  
L i c b e r k ü h n i i ,  jiz N o ll  (Elussaquarien, Zoolog. Garten) r. 1870 
popsal a jiz takö Heizer (1. c.) pod timze juienem uvádí a takto 
charaktcrisujc: „Bildet Ucherzüge auf Holz und Steinen, erhebt sieb 
dabei oft in fingerlangen, freiwaclisendcn, cylindrischen Zapfen von 
ihrer Grundlage. Skeletnadeln glatt, a l l mi i l i g  sieh zuspitzend, zu 
starken Stäben verbunden, die entweder in langen Strängen oder netz­
förmig das Gewebe durchziehen. Höckerige Genunulaenadeln zerstreut 
auf den Gemmulao liegend und sehr verbreitet im Gewebe . . . Bebt 
in Tümpeln und ruhig fliessendem Wasser und scheint in Deutschland 
die verbreitetste Art zu sein.“

Jakkoli jiz z popisu Retzerova  vidno, ze „Sp. L i e b e r k ü h n i i “ 
niälo so lisi od jelio Sp. l ac us tr i s ,  prcdcc videlo se mi za vhodné, 
abych z vlastnlho näzoru poznal povahu druliu Rc tz er ov a .  Z malého 
lilomku, jejz jsem laskavostl prof. E im ern  molil zkoumati, poznal jsem 
totoznost „Sp. Lieberkühnii“ s nasim druhcin, jenz ovsem ectnyni 
promönäm podléhá. Ve tvaru gemmull a sporych jehlic na nicli se 
nalezajlcích, ncvidlm nijakych rozdilft mezi „Sp. L i e b  erk ühn  i i“ 
a „Sp. l a c u s t r i s “ ; prürczy ukazujl, zc vzduchonosny obal jest vico 
méné nlzce vyvinuty, a na povrchu jeho jest u nektcrych gcmmulí 
vyvinuta, jindy docela schází chitinová otocka, práve tak stfídavé, jako 
u Eusp.  l a c u s t r i s  z rozlicnych nalezisf ceskych.

Ohromné, ba takrka pfevládající mnozství parenchymovych, hrube 
drsnych jehlic, a düle rovnéz takové mnozství jehlic a netvarü jich 
na povrchu gemmull houby, kterou jsem poprvé z Jordánu u Tabora 
zkoumal, jakoz i nedostatek zevní otocky gemmulové, zavdaly mi podnét 
tuto formu za zvlástní druh Eusp.  J o r da n  en s i s  povazovati. Ves- 
keré exempláfe, které se mi z Jordánu dostaly, temito zvlástnostm 
se honosily, takze nebylo pflciny pozastavovati se nad povahou dru- 
liovou této houby. Avsak cetny srovnávací material, ktery se mi béliein 
nové doby z öech do rukou dostal, presvédcil mne o jiném. Na nelcte- 
rtjch exeinplárlch z Labe u Ki'álové Hradce a z vod od I’ocátek zjistil 
jsem ony poméry gemmull a jehlic jejich, ze souhlasl s onémi za 
obycejnou „Sp. lacustris auct.“ povazovaného druhu. Aim k v nektcrych 
viítvích n pletivu houby shleddna totoznd stavba gemniulí a mnozství 

jehlic na nich a v parenchymu, jako dílve vytknuto pro „Eusp. Jordn- 
nensis“. I nutno tedy tentó druh sjednotiti s „Eusp. lacustris“.
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O variété „Eusp. Jordanensis, var. druliaeformis“, kterü zvlàstni 
stitky v chytinové vrstvë gemmuli nul ulozené, a ktcrou jaern jen na 
malém ülomku sucbém zkoumati mohl, nemohu nie novélio podati, 
nebot se ini nedostalo dosud nutného k pozndni této dûlezité formy 
cerstvého materidlu. Co vsak se tÿce „Eusp. lacustris, var. macro- 
theca“, ta velice se blizl druhu Eusp.  I thenana,  jak nlze po- 
znamenâm.

2 . E u s p o n g i l l a  Rhe i i ana  Retzer.

Syu. : 18 H : J Spongilla llhciiaua Hetzer.

Zajimavÿ druh tento popsal poprvé Hetzer pod jmencin Spon-  
g i l l a  Rl i euana nâsledovnè: „Unterscheidet sieb von den übrigen 
durch die g l a t t e n  Gemmulacnadelu.

Etupongilla rhenana, Retzer. Fig. I. Podeluy, mediälni fez gemmuli a, vrstva 
vzduchouosna s jchlicemi L. — c otocka rohovitit, d uälevka polarui. — Fig. i. 
Gemmule 8 povrchu, d ndlcvka polarui, d', d \ d', d', vedlejii ualcvky. — b jehlice.

— Fig. 3. Ndlevka polarui.

Ueberzieht als dünne Kruste Holzstücke, Gesträuch und dergl. 
und sendet wenige kleine Fortsätze aus, oder wächst auch an manchen 
Stellen zu dicken Klumpen an. Die Skeletnadeln sind gerade oder 
leicht gebogen, gehen entweder plötzlich in eine scharfe, oder allmälig 
in eine weniger scharfe Spitze über. Sie bilden, zu Bündeln vereinigt, 
ein dichtes Netz. Die Gemmulaenadeln sind glatt, in gleichen, nicht 
sehr grossen Abständen von den Enden zweimal geknickt, und bilden 
eine dichte Lage um die Gemmulae, sind im Gewebe aber nur spärlich 
zerstreut. Die Gemmulae haben eine ziemlich dicke Wandung und 
liegen überall im Gewebe zerstreut.

Fig. 3.
1
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Fundort:
Altrhein bei Eggenstein (in der Nähe von Karlsruhe).
Nach Angabe des Herrn Prof. Nü s s l i n ,  dem ich das vorliegende 

Exemplar zu verdanken habe, ist der Schwamm im Leben grün, und 
in den Wassern des Altrheins an Faschinengesträuch zu jeder Zeit 
zu finden.“

Laskavostl prof. Eimern dostalo se mi malého ülomku exempläfe 
Retzerem zkoumaného i moliu nckteré dodatky k popisu roceného 
autora pfipojiti a hlavnc podati popis ústrojnosti gcmmull. Tytez maji 
tvar a velikost obycejné Eus p.  la cus  tris,  avsak hrdólko (mikro- 
dioda) polärnl jest sirokou jasnou a tenickou nálevkou ohraniceno, 
jak vykrcsy piilozeué ukazujl. Na chitinové otoccc lozf (dial vzducho- 
nosny, z vctsl cásti velmi nlzky, ze 2 — .‘1 vrstev dutinek vzdiisnych 
so sklädajlcl. Velmi zildka nalezl jscm na geinmullch ohal ton vyssi 
z 5—(! vrstev komürek nad schon sostavony. Tyto poslednl gommule 
jsou také vetsim poctein jclilic oblozené nez prvé. I lezl jehlice pu- 
penové na mnoze tangcntialnc na povrchn gcinmuK, protkävajlce ohal 
vzdiichonosny, jen jednotlive vynikajf paprskovitc na venck. Tvar 
töchto poslednich jest velmi promenlivy a moiino nah'zti na kazd<3 
gemmuli .'1 tvary jich: V nejvütslm mnozstvl jsou pfítomnd obycejné 
skeletové jchlicc, mezi nimiz, ale vzdy v nepatrnem mnozstvi vystupujf 
oiiy nutzerem popsané a vyobrazcné dvaki’áte lomené jehlicc, jez v ne- 
patrném mnozstvi v parenchymu telnhn pfichäzejl, jak jiz Hetzer pfi- 
pomíná. Posléze také pficházejí tu jehlicc slahé ohnuté s ccnträlnl 
uzlinou.

Zvlástností tohoto druhu jsou jesté vedlejsí mikrodiody v chiti- 
novém obalu gcmmull. Témcf na kazdé desáte gemmuli mozno nalézti 
vedle hlavnl veliké poláml mikrodiody jeste postranní nálevkyr, jcz 
v temné rohovité hláné jeví se z povrchu jako hilé, lesklé stítky, 
ohranicené ztlustlou obrubou. Z profilu pozorované jeví tyto nálevky 
jcdnoduché, manzetovité tenkosténné trubice, vynikajfcl dosti vysoko 
nad povrch rohovité blány. Takovéto vedlejsí mikrodiody (otvory, 
kudy zdá se, ze vychází zárodek z gemmule) byly pozorovány jako 
vyjimka na nékterych houbách, ale jako Charakter zvlástní pfipomíná 
je Carter pro jisty v llritické Columhii pricházející druh „ S p o n g i l l a  
m u l t i f o r i s “ Carter.

Na E u s p o n g i l l a  R h e n a n a  velice upomíná, ba snad od 
Eusp.  l a c u s t r i s  k prvé recenému druhu prcchod ciní forma, kterou 
jsem popsal jakoüto Eusp.  l a c u s t r i s  var. m a c r o t h e c a ;  ncbof 
i jejl gemmule jsou tenkym ohalem vzduchonosnym opatfcny, v níz

TK: M aihomntlcko-pflradovédeckA. 31
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nepatrnÿ poéet hladkÿch, avfiak i ostnitÿch jehlic jest uloíen. Takte/ 
giroká nálovka zde jest charakteristickou. Naproti toinu jsou gemmule 
vôtél noí u E u s p .  R h é n a n a a parcnchymové jehlice jsou ostnité 
vedlo hladkÿch.

ß) Podrod: Spoiiyilla Wiorzejski.
Diaifnom:
Gemmule z pravidla v brylkAch po 2—30 skuponó a dosti 

mohutnou vrstvou vzduchonosnou opathmó. V této znpuAtcny jsou 
radiAlné, tangontialnë neb vftbce nopravidclnè bud ostnité i hladké 
johlico puponové.

3. S p o n g i l l a  f r á g i l i s  I<cidy.

Syti. : IHM  Spongilla fragills Leidy.
ISna Spongilla I.ordll Dowerbank.
187o Spongilla contacta Noli.
1878—1884 Spongilla Sibirien Dybowski.
1883 Spongilla contocta Hetzer.
1884 Spongilla fragills Vcjdorsky.
1884 Spongilla Lordii Wicracjski.
1885 Spongilla fragills Wierzojskl.
1885 Spongilla fragilis Petr.

Trsy nerozvétvené, barvy hnédavé, oscula pnmérné velmi vclikii, 
sestavená z pravidla pohromadé v znacnych prolilubcniniich povrclm 
houby; pory malé, cctné jehlice skeletové rovné, neb ponékud zalinuté. 
ostfe zaápicatélé, hladké, u prnstfcd casto uzlinaté. Jehlice pupenové 
cctné rovné neb zakfivlé a cctnyuii drobnÿmi osténky pokryté. Zrldka 
i hladké tyeinkovité soucasné s drsnymi jehlicemi. Gemmule malé, 
zakulacené. s polovou trubicí vzduánou, obyccjné rüikovitc zalmutou, 
vynikajlci z vysokého obalu vzduchonosného. Tentó jest velmi vysoky, 
an skládá se z velikÿch komftrek vzdusnÿch, v radialnl fady sesta- 
venych. Brylky die spûsobii a mista svého vÿvoje dvojfho druhu ; 
basálnf pioché, v nichí gemmule husté vedle sebe dlaidicovité jsou 
uloíené. Druhé, ve volném porcnchymu se vyvljejici skupcné po 2, 
3—30 i vice tvoH kulovité neb podlouhlé kolonie.

Spongilla fragilis nejprvé v Autorice Lridym pozorována, pozdéji 
byla i v Sibiri a konecnc v Europé nalozena; zde ji nejprvé Noli pod 
Jmenem Sp. c o nt o c t a  popsol, naceí v nové dobé objevena na Rusi, 
potom v Haliéi, a koneéné v ÓechAch a Anglii.
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B) Podéelei Meyeninae Carter.

Houby sladkovodní, jichi gemmule na mnoze ojedinèle pfiehá- 
zejlcl, obloicny jsou vrstvou vzduchonosnou, v nli uloiony amfidisky 
V jcdné neb vice vrstvàch, cclokrajné neb hvèzdovité.

II. Genus. Trochospongilla Vojdovskÿ.

Dingnosn :
S jeliliceuii bludkÿini (T. Le i dy i )  neb drsnÿmi (T. erinaceus). 

R nmtidisky celokrujnÿmi, nlzkÿmi, v jodiió vrstvé loilclmi nu búsi 
vysokélio vzdnclioiiosnélio obulu vncjàllio. Y Europe 1 druli.

4. Tro cb o s p on gi 11 u cri nue eu s Klibr.

Syu: 1840 Spongilla criuaccus, Khreuliorg 
IH r» r> „ „ Liolicrkülm
1H77 „ „ VejdovBkÿ
1881 Mcyciiin crinaceiis Carter 
1888 Trochospongilla erinacouB Vejdovnky 
1888 Hpongilla erinaceus ltctzcr 
1886 Trochospongilla erinaceus Wicrzcjski.

D in g n n sn :

Trsy pioché, lupcnité, bëlnvé, oscilla i pory nepatrué. Jeblicc 
skelctové mirnè zalmuté neb rovné, ostuy mohutnÿmi opatîeué. Jeblicc 
parcnchymové ùtlé, liladké, uprosticd uëkdy uzliuaté. Gemmule obdány 
vysokÿm obalcm vzduchonosnÿm, sestâvajlclm z radialuë scstuvcuÿch 
komûrck vzduênÿch. Na bilsi téboi obalu amfidisky v jediné vrstvë 
scstaveny, tvaru nizkého, s okroulilÿmi, mèlce vclili])enÿmi Stltky po- 
lárnfrai.

V Europe pozorovâna T r o c h o s p o n g i l l a  e r i n a c e u s  dosud 
v Nèmecku, v Ôechâch, Haliëi a Kusku. Ncjhojnèji v Halici.

III. Genus. Ephydatia Gray ncc Lain.

Diagnosa :
Jehlice skeletové bmf jen liladké, bud jen ostnité, aneb oliojl 

zérovcñ. Gemmulae nesou ve vrstvè vzduchonosné lined v jedné, lined 
vc 2 —3 fiadéch amfidisky hvézdovité. V prvém pHpadè uioliou bvti 

amfiiisky stejnè dlouhé, aneb délky rozdllué.
81*
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ft. E p h y d a t i a  M ü l l e r i  Lieberkühn.

Syn.: 181G Spongilla pulvinata (?) Lamarck
1856 Spongilla Mülleri, Lieberkühn
1877 „ „ Vejdovsky
1878 Trnchyspongilla Mülleri, Dybowski
1882 Meyenia Nro 2., Dybowski
1882 Ephydatia Nro 2., (Ephydatia Mülleri?) Dybowski
1883 Ephydatia Mülleri Vejdovsky

Forma A, Forma R, var. aatrodiscus Vejd.
1883 Ephydatia ampbizona VejdovBky
1883 Spongilla mirabilis Retzcr
1885 Meyenia Mülleri Wierzejski
1886 Ephydatia Mülleri IVtr.

Diagnoaa:

Trsy polätd,rkovit6 , zrldka rozvetvene, svetlc zclenö, zlutü, zlutave, 
Imede neb i 1)116, oscula volikd, spore vedouci v system uzaleh ka- 
milküv, pory male. Jclilicc skeletove bud' jen hladke, bud jen ostnitd 
aneb koneenü obojf soucasnö v tömzc trsu pricluizejicl v pomerech 
cisclnych nojrüznejslch. Drsnost rovnez tak promenlivü, jezto ostny 
lined mohutne, lined nezfctelne vystupuji. Jinak jsou jehlice bud rovnö 
neb inlrne zakrivlü, ostre spicat6 , po svazeleh v zfetelny obal rohovity 
zavinutd. Gemmulc v nlzky cipek polärnl (mikrodiodu) vyblhajicl 
a z hora slabe splostele, obddny jsou rftzne vysokym obalem vzducho- 
nosnym, z cctnych drobnych komürck vzdusnich slozenyui. Amfidisky 
v znacnöm mnozstvl pritomnö, urovndny bud v jedine bud ve 2  i ve 
tfech vrstvdcli nad sebou leziefeh. Osy amfidiskü nfzkü, asi t<3ze dölky 
jako prümSr stftkü nepravidelne neb pravidelne hvezdovitych, na 
okrajleh bud hladkych, neb vroubkovanych a pilovanych.

E p h y d a t i a  M ü l l e r i  uvädi se v Europe dosud z Nemecka, 
Cecil, Ruska, Halice a Anglie.

(>. E p h y d a t i a  f l u v i a t i l i s  auct. 

Syn. : 1788 Spongilla fluviatilis (?) Linné
1788 „ canalium (?) Linné
181G pulvinata (?) Lamarck
1842 fluviatilis (?) Johnston
185G fluviatilis Licberkühn
18G3 „ „ Bowerbank
1867 Ephydatia fluviatilis Gray 
1877 Spongilla fluviatilis Vejdovsky 
1881 Meyenia fluviatilis Carter
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1882 Meyenia Dybowski
1882 Ephydatia fluviatilis Dybowski
1883 Ephydatia fluviatilis Vcjdovskÿ 
1883 Spongilla fluviatilis Rctzer 
1886 Ephydatia fluviatilis Wiorzejski 
1886 Ephydatia fluviatilis Petr.

Diagnosa :
Trsy nerozvôtvené, svëtle zelonë neb zlutavé i iluté, oscula 

neveliká, hojná. Jehlice skcletové veskrze hladké, lehce zakrivlé, 
ostre zakoncité. Parenchymové jehlice rovnêz hladké, nepatrnë zahnuté 
a ùtlé. Gemmule nejdrobnëjSl zc vâech cvropskych dobfc znâmÿch 
druhû, ¿luté, jichi nepravidelnë vykrojované stltky spojcny jsou osami 
dvakrât aneb skoro dvakritt tak dlouhÿmi, co obnAfil prftmèr Stltkû. Vÿska 
vrstvy vzduchonosné, zovnè obdami tuliou otockou chitinovou, rovnà 
se délco amfidiskû.

E p h y d a t i a  f l u v i a t i l i s  pozorovétna v Europe: ve Francii, 
Anglii, Nëmecku, Ôecluich, Halici a na Itusi.

7. E p h y d a t i a  b o h é m i c a  F. Petr.

Syn. : 1886 Ephydatia bohémica, F. Petr.

Diagnosa :
Trsy nepatrné, zeleué, soucasuê (cizopasnë V) v trsech E u- 

s p o n g i l l a  l a c u s t r i s  vegetujicl. Jehlice skelctové mlrnô zahnuté 
neb rovné, nëkdy i jemnë ostnité. Jehlice parenchymové liojné, po- 
nëkud zakfivlé, neb primé, s cetnÿmi ostnitÿmi vÿrftstky, jako u C a r- 
t e r i u s  S t e p a n o w i i ,  opatfené. Gemmule s mikrodiodami velikÿmi, 
na jichi polu dosti Siroká, do vnitr vehnutà a nepravidelnë laloénatii 
obruba jest vetknuta.

Ve vrstvë vzduchonosné zasazeny jsou amfidisky na zdání stejnë 
dlouhé, z nich ale nëkteré nad povi’ch gemmule vystupujf. Osy amfi­
diskû jsou Stlhlé, delà! nei prûmër stitkû, a pokryté ostrÿmi ostny ; 
stltky samy jsou skoro pravidelnë hvëzdovité, s paprsky jemnë pilo- 
vanÿmi. Zrldka vychází mikrodiová nálevka v prodlouíenou rourku.

E p h y d a t i a  b o h é m i c a  nalezena dosud na jediném nalezisti 
v Europë, totii u Kvasetic nedaleko Nëmeckého Brodu v Óechách.

Druh ten sám jest velmi karakteristickÿ, ant ukazuje jistou 
prlbuznost, ba pfecbod k rodu následujlcímu Car t er i u s ,  upomlnaje 
naù pîednë dvojlmi amfidisky, jei, tfeba nezretelnë, predce jsou ne- 
stejné délky a pak, ie  nëkdy polární obruba mikrodiodovà vystupuje
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v komolec, ba i v trubici vzduänou, je i  jest tak vyznamná pro rod 
Carter i us .

IV. Genua. Carterías Potts.

Syn. : Dosilia Dybowaki.

Diagno8a:
Jolilico skeletové hlndkó, parcnchymové jeíaté. Gemmule opatïené 

vyaokou, rovnou trubici vzduänou, jejlz svrclini pol nese korunku ve 
apûsobu rüznë lalocnatého tercku. V obalu vzduchonosném ponofeny 
ninfidisky zfetelnë dvoji délky, kratâl, ve vÿëce obalu vzduchonosného 
a delâl, vystupujici nad obal teu.

8. C a r t e r i u s  S t e p a n o w i i  Petr.

Hyn.: 18fi.l Spongilla Baileyi (?), Doworbank.
1881 Moycnia Baileyi (?), Carter.
1884 Dosilia Stepanowii, Dybowski.
188G  Carterías Stepanowii, Petr.

Diagnosa :
Trsy útlé, polehavô, jemnè az vlàknitê rozvètvené, sytó zelcné 

s nMecheiu modravÿm. Rozmèry trsû malé. Jehlice skeletové liladké 
rovné, neb zakfivlé, ostte kopinaté. Jehlice parenchymové hojné, 
zahnuté, neb rovné a husté jeíaté nàsledkem hojnÿch ostnitÿch vÿ- 
rostkû, jei zvlààté uprostred jehlic jsou nejvètài, k obëma pak koncüm 
meuâlmi se stàvajl. Gemmule oznaceny jsou na horenim polu svém 
rovnou, neb ztidka mimé zahnutou vzduänou trubici. Tato jest na 
volném svém konci opatfena korunkou, totiz terckem vlnovitê prohÿ- 
banÿm a na okraji laloénatÿm. Vzduchonosnÿ obal gemmuli tvoten 
z cetnÿch, nevelikÿch komûrek vzduànÿch. Amfidisky jsou dvoji délky : 
kratâl, jei ve vrstvé vzduchonosné ùplnë jsou ponofeny, a delàl, jeë 
tfetinou neb i polovinou délky celé osy z obalu vzduchonosného volnë 
vycnivaji. Stitky jich jsou hvëzdovité, s cetnÿmi, jemnë pilovanÿmi 
paprsky a âtlhlÿmi, hojné ostnitÿmi osami spojeny.

C a r t e r i u s  S t e p a n o w i i  poprvé objeven v Rusku, v jezefe 
gubernie Charkovské a r. 1885 nalezen F. Petrem v Oechách v rybniku 
nedaleko Nëmeckého ßrodu.
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Weitere Beiträge zur Kenntnis der Stcinkohlenflora 
von Rakonitz.

Von Prof. Joh. KuAta in Rakonitz, vorgclegt v. Prof. J. K rc jc i am 2. Juli 188C.

Mit 1 Tafel.

Das Folgende enthält als Fortsetzung meines Aufsatzes „Über 
dio fossile Flora des Rakonitzer Steinkohlenbeckens“, Sitzungsbcr. der 
kiinigl. böhm. Gescllsch. d. Wiss. von 23. Februar 1883 p. 157— 18(1, 
erstens eine Übersicht der für die einzelnen vier Schichtengruppen 
der carbonpermischcn Formation bei Ilakonitz neuen, im Laufe der 
letzten drei Jahre von mir gesammelten Pfianzenreste und ausserdem 
einige Notizen über seltene oder unvollkommen gekannte oder auch 
ganz neue Arten.

Von den vier carbonpermischen Etagen Mittclbühraens weisen 
bei Rakonitz auch diesmal dio untoreu Rakonitzer Schichten wieder 
die grösste Bereicherung hinsichtlich der Fossilien auf, namentlich der 
Fundort Moravia und zwar der ehemalige Abraum „na Kavanu“, der 
nebst höchst interessanter Fauna (Anthrncomarti, Pedipalpi und Scor- 
jiioneg) auch ein reiches, prächtig erhaltenes PHanzenmateriale (Noeg­
gerathien, Rhacopteriden, seltene Fruchtstände von Calamarien, Noeg- 
gerathien und Sigülarien, fertile ia m e  u. a.) wieder geliefert hat.

D ie  u n t e r e n  R a d n i t z e r  S c h i c h t e n  erscheinen hinsicht­
lich ihrer Fauna und Flora (Noeggerathien, Rhacopteriden und Spheno- 
pteriden) von den oberen Radnitzer Schichten der Art abweichend, 
dass beide als selbstständige Gruppen und nicht als Unterabtheilungen 
der Radnitzer Schichten überhaupt aufgefasst werden müssen, zumal 
da die untere Gruppe sowohl in der Flora als auch in der Fauna 
manches mit den noch älteren Carbonstufen anderer Länder gemein­
schaftlich besitzt.

Unter den Pflanzen sind es vornehmlich die Noeggerathien und 
Rhacopteriden, welche an mehreren Orten Böhmens: Stradonitz, Pilsen, 
Petrovic bei Rakonitz, insbesondere aber bei Rakonitz selbst, in der 
unteren Radnitzer Stufe und zwar in dem sogenannten Schleifstein- 
schiefer und in der denselben unterlagernden gelblichen, thonigen 
Sandsteinschichte mit 9 Arten und grosser Individuenraenge vor­

32.
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kommen, iu der oberen Gruppe dagegen bedeutend an Artenzahl 
und namentlich au Individuenmenge abnehmen, ganz geeignet diesen 
Schichten den passenden Namen N o e g g e r a t h i e n s c h i c h t e n  (Noeg- 
goratkienschiefer) zu geben.

Dieser Name ist auch deswegen der bisherigen Bezeichnung 
„Schleifsteiuschiefer“ vorzuziehen, weil ein ganz ähnliches Gestein in 
einem viol höheren Horizonte, unter den bituminösen Schichten des 
IiUbud-Nyhincr Kohlenflötzcs noch einmal auftritt.

Auch scheint es, dass einige ältere Angaben über das Vorkom­
men der Noeggerathien in den oberen Radnitzer Schichten auf Ver­
wechslung dieser Etage mit der unteren beruhen.

Eine für die Erklärung der Entstehungsweise der Koblenflötze 
der beiden Radnitzer Schichtengruppen wichtige und bereits bei Rad­
nitz beobachtete Erscheinung sind die nicht seltenen, aufrecht ste­
henden Baumstämme, namentlich die armdicken Calaraitcn, welche 
die 3 m mächtigen Noeggerathicnschicbten des Johannschacbtcs in 
Moravia durchsetzen und mit ihren beiden Enden in die Kohle selbst 
übergeheu.

ln aufrechter Stellung kam da vor: üalamites approximntux, 
Calamites Snckotvi, Megaphytum musaeforme Corda sp. , Sigillaria 
diploderma, Sigillaria altemans und Sigillaria sp.

D ie  ob e r e n  R ad n i t z e r  S c h i c h t e n ,  deren Kohlenflötz bei 
Rakonitz nicht mehr gebaut wird, erfuhren diesmal keine palaeonto- 
logische Bereicherung.

Von den L u b n a e r  (Ny ran er) S c h i c h t e n  sei da wieder­
holt, was ich in meinem Aufsätze „Prispevky k rozcleneni uhelno- 
permskeko souvrstvi“. Zprävy spolku geolog. 1885 und bereits früher 
behauptet habe, nämlich dass die vorherrschend rothe Färbung der­
selben von den eruptiven Porphyrtuffen herrührt, weiter dass die 
Lubnaer Schichten grosse Complexe, welche früher für die Kounower 
Schichten angesehen wurden, bilden und zwar in der Umgebung 
von Rakonitz: bei Lubnä, Hostokrej, Sanov, Senomat, Prilep, Lu2nä, 
Krusovic, sowie in der Umgegend von Kladno, von Pilsen, Nyfan 
etc. und endlich dass zu ihren bisher als permisch erklärten, vege- 
vegetabilischen Einschlüssen, die ich schon früher in den Lubnaer 
Schichten nachgewiesen habe, wie: Walchia piniformis (aus dem 
Steinbruche vou Prilep), Odontopteris obtusiloba (dto.), Araucarites 
Schroüianus (vou Lubnä, Luznä, Rakonitz usw.) noch Anmdaria sphe- 
nophylloides (Eisenbakndurckschnitt unter Hlaväcov) hinzutritt.

Der fast einzige Fundort dieser Etage ist jetzt Lubnä.
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Von don Ivou n ow er S c h ic h te n  ist die untere, das Kouno- 
wer Kolilenflütz uuterlagcrndc, bisher wenig bekannte Abtheilung be- 
achtenswerth. In dem V i 1 e n c e r S a n d s te in e  (in. cit. Abhandlung) 
kam vor: Calamites cannaeformis, Sigillarin denudata, Carpolithes 
crassus und Trigonocarpus sp.

In den J o r d a n ia - S c h ic h te n :  Jordania moraoica (ausser 
bei Mutejovic auch bei Herrendorf nicht selten), Cordaites borassifo- 
lins, Walchia piniformis (?), Dictyopteris Brongniarti, Nenropteris sp., 
Aletlwpteris pteroides, Volkmannin cf. gracilis und Calamites Suclcowi 
(nicht approximatus). Ilei Milostin wurde endlich auf einer Kohlen­
halde Sigillaria sp. und bei Herrendorf Stachammlaria tuberculata 
gefunden.

D ie  n a c h s te h e n d e  T a b e lle  enthält eine Ergänzung meines 
früheren Verzeichnisses (cit. Abh. 1883) der von mir gesammelten 
Steinkohlenpflanzen von ltakonitz.

Nach meinem früheren Verzeichnisse vom J. 1883 (1. c.) ent­
hält: das ganze „Becken“ von ltakonitz 1G4, die untere Radnitzer 
Gruppe 101, die obere 82, die Lubnacr Schichtengruppe 78 und die 
Kounower Schichtengruppe 41 Arten.

Mit Einbeziehung der im Folgenden aufgezähltcn Arten und 
nach Weglassung einiger unselbständigen Species, die sich in meinem 
ersten Verzeichnisse befinden, wie Bcrgeria, Knorria, Aspidiaria, zwei 
Noeggerathiaestrobi, Rhacopteris elegans (— Noeggerathia speciosa), 
Schizodendron und Zamites, ist der Stand der fossilen Flora von Ra-
konitz ein folgender:

Das ganze Becken hat geliefert . . . .  200 Arten 
Die unteren Itadnitzer Schichten . . .  131 „
Die oberen Radnitzer Schichten . . . .  82 „
Die Lubnaer (Nyraner) Schichten . . . 8 G „
Die Kounower Schichten..........................46 „

Die Steinkohlenflora von Rakonitz ist im Vergleich zn der fos­
silen Flora des ganzen mittelböhmischen Steinkohlengebietes, welches 
eine grosse Reihe von Fundorten: von Ivralup bis Merklin besitzt, 
als sehr artenreich zu bezeichnen.

Nach der Schrift „Die mittelböhmische Steinkohlenablagerung“ 
von K. F c is t m a n t e l ,  1883 enthielt:

das ganze Steinkohlengebiet Mittelböhmens 283 Arten
die unteren Radnitzer Schichten..................1G3 „
die oberen Radnitzer Schichten.................. 194 „
die Nyfaner Schichten .....................................92 „
die Kounower S ch ich ten .................................77
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I. F a r n e .
a) Blätter.

Diplotmema elegans Bgt. sp. . . . 1+ Auch in II bei Rakonitz.
Diplotmema acutilohum Stb. sp. . . + Auch in II u. III bei Ilakonitz.
Diplotmema obtusilohum Bgt, sp. + Auch in I u. II bei Rakonitz.
Diplvtmema trifoliatum Bgt. sp, . +
Sphenopteris Dubuissonis Bgt. , . . +
Sphenopteri8 cf. linearis Stb. . . . +
Sphenopteris spinosa Göp................. +
Sphenopteris stricta Stb..................... + Neu für I.
Sphenopteris coralloides Gntb. . . . + Auch I u. II bei Rakonitz.
Sphenopteris Jtönighausi Bgt. . . . + Auch II Rakonitz.
Sphenopteris rutaefolia Gutb. . . . ;+ dto. , neu für I.
Sphenopteris tridaetylites Bgt. • • • + Auch I Rakonitz.
Sphenopteris sporangifera K. Fst. . F
Hymenophyllites Partschi Elt. . . . + Neu für I.
Cgathcites Candolleanus Bgt. . + Auch II, III Rakonitz. Neu für I.
Odontopteris Reichiana Gulb. . . . +
Odontopteris Sehlottheimi Gutb. . . +
Dictyopteris Brongniarti Gutb. . . + Auch I, II, III. Rakonitz.
Neuropteris heterophylla Bgt. . . . + • i •
Neuropteris Loshi Bgt....................... + . \

+

b) Stipulargebilde.
Schizopteris gigantea Göp. sp. . . ■ +1 ■ Megaphytum gtganteum Göp.

c) Farnstämme.
Mcgaphytum musaefonne Cord. sp. . + . i . i . Psaronius musaeformis Oorda
Megaphytum sp............................... +;

II. N oeggerath ien .

Nocggcrathia fldbellata L . it* II. . . + lila jeizl nnr In «len Schnlzlnrer Schichte».
Rhacopleris n. sp ................................ + Eine neue, schön erhaltene Art.

I II . C alam arien .
a) Axcntheile und Blätter.

Oalamitu Oitti B gt............................ + . i .
CalamiUs tenuifolius E it................... + • I •
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Calamites cf. ra/mosus Rgt. . . + Neu für Böhmen.
Asterophylliles grandis Sth................
Annul aria sphenophylloides Zenk. ,

+
+ Neu für III. Sonst in IV.

b) Fruchtähren.

Calamostachys cf. germanica Weiss . + Neu für Böhmen.
Calamostachys n. sp ........................... + Neu.
Palaeoslachys Sckimperiana Weiss . + Neu für Böhmen.
Palacoatachya n. sp ............................. -I- Neu.
Stachannularia tuberculata W. sp. . + In allen Etagen.

IV. D icho tom een .
a) Axentheilo.

Si gill aria svbrolunila Dgt................. +
Sigillaria diploderma Corda . . . + Mit Hlttttem: Lepldophythm horridum. 

O. Fst.
Mtgillaria alveolaris iig t....................
Sigillaria sp .........................................

+
••I

b) Fruchtzapfen.

Lepidostrobus lycopoditis 0 . Fst. . . + • Neu für I.
Lcpido8tr6bu8 lepidophyllaceus Outb. + Neu für I.
Lepidostrobus Ooldenbergi Schim. . + Ad Lepidodtndron laricinum Stb. und Lt- 

pidophyUum horridum O. Fst. Noo für III.
Sigillanaestrobus n. sp ....................... + Neu.

V. C o rd a iten .

C o rd a ite s  p r i n c i p a l i s  G e r m .................... + Auch III Rakonitz.
C o rd a ite s  g r a m in i fo l i u s  n .  s p .  . . . +

Eine neue A rt. W ahrscheinlich gehört 
hleher mich Antholithts glumaeeus K it.

VI. C oniferen .

W a lc h ia  p i n i f o r m i s  S c h l ........................... + ? Bereits in III bei Pfilep.

VII. C arp o liten .

C a t'd io c a rp u a  G u tb i e r i  G c in .................... +

+ Neu für I.
C o rp o li th e s  c o r c u lu m  S fb .......................... H -
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Berücksichtigt man noch die neueren, in obiger Tabelle und in 
meiner letzten Übersicht vom J. 1883 (1. c.) aufgcziihlten Funde bei 
Rakonitz, so erhält man für das ganze mittelböhmische Steinkohlen­
gebiet, für die Nyfaner Schichten und namentlich für die unteren 
Radnitzer Schichten eine grössere Artenzahl und zwar:

I n s g e s a m m t .......................................  297 Arten
U n t e r e  R a d n i t z e r  S c h i c h t e n  . 190  „
O b e r e  R a d n i t z e r  S c h i c h t e n  . . 194 „
N y f a n e r  S c h i c h t e n  ........................10G „
K o u n o w e r S c h i c h t e n ..........................81 „

Die Arten, um welche d ie  F l o r a  der  g es  am i nt en S t e i n ­
ko h l  e u a b  1 a g e r u n g  Mittelböhmens vermehrt wird, sind diese: 

Diplotmema cf. distnns Stb.
Sphenopteris Bronni Bgt.
Noeggerathia flabellata L. & TI.
Rhacopteris n. sp.
Calamites ramosus Bgt.
Asterophyllites radiiformis Weiss.
Calamostachys cf. germanica Weiss.
Calamostachys n. sp.
Palaeostachys Schimperiana Weiss.
Palaeostachys n. sp.
Sigillariaestrobus n. sp.
Cordaites graminifolius KSt.
Antholithes glumaceus KSt.
Carpolithes crassns KSt.

Die u n t e r e n  R a d n i t z e r  S c h i c h t e n  M i t t e l b ö h m e n s  
werden um folgende Arten bereichert:

Diplotmema cf. distans Stb.
Sphenopteris Bronni Bgt.
Sphenopteris mtaefolia Stb.
Sphenopteris stricta Stb.
Sphenopteris artemisiaefolia Stb.
Hymenophyllites Partschi Ett.
Hymenophyllites quercifolia Göp.
Cyatheites Candolleanus Bgt.
Hawlea pulcherrima Corda (im Sinne Stur’s).
Megaphytum giganteum Goldb.
Megaphytum cf. majus Weiss.
Noeggerathia flabellata L. <fc TT.
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Rhacopteris n. sp.
Calamites tenuifolius Ett.
Calamostachys cf. germanica Weiss.
Calamostachys n. sp.
Palaeostachys Schimperiana Weits.
Palaeostachys n. sp.
Sagenaria microstigma 0. Fst.
Lepidostrobus lycopoditis 0. Fst.
Sigülaria angusta Bgt.
Sigillariaestrobus sp.
Lepidostrobus lepidophyllaceus Gutb.
Cordaites principalis Germ. *)
Cordaites graminifolius Kit.
Antholithes glumaceus Kit.
Carpolithes cllipticus Slb.

Die Ny Iraner S c h i c h t e n  weisen folgenden weiteren Zu­
wachs auf :

Sphenopteris irregularis iStb.
Odontopteris obtusiloba Naum.
Psaronius cf. radnicensis Cor.
Calamites cf. ramosus Bgt.
Asterophyllites radiiformis Wciss.
Annularia sphenophylloides Zenk.
Hawlea pulcherrima Corda.
Megaphytum sp.
Lepidostrobus Goldenbergi Schimp. 
tordaites palmaefoimis Göp.
Graminites Volkmanni Ett.
Araucarites Schrollianus Göp.
Walchia piniformis Schl.
Carpolithes sp.

Die K o u n o w e r  S c h i c h t e n  endlich:
Neuropteris sp.
Dictyopteris Brongniarti Gutb.
Lepidodendron cf. lancimum Stb.
Carpolithes crassus Kit.

Die meisten dieser und anderer Pflanzenrestc aus der Stein­
kohlenablagerung bei Rakonitz verdienten detailierte Abbildungen und

*) Auch bei Dibfi Dr. Feistmantel (Zprävy geol. 1886).
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Beschreibungen; ich muss mich jedoch vorläufig auf folgende wichti­
gere Anmerkungen beschränken.

Farne.
Sphenopteris cf. »porangifera K. Fst. Von den verschiedenarti­

gen, fructificierenden Farnen, die mir namentlich Moravia geliefert 
hat, sei da ein an Sphen. sporangifera K. F e i s t m a n t e l ,  mittel- 
böhm. Steink. Textfigur pag. G7 erinnernder Farn erwähnt.

Sphenopteris stricta Stb. Von dieser Art, welche mehr einer 
Rhacopteris, etwa traut itionis Stur ähnlich ist und bei S t e r n  borg,  
Flora der Vorwclt, I., Taf. LVI, 3 abgebildet wird, kamen in dem 
Noeggerathienschicfer einige grössere Bruchstücke zum Vorschein.

Schizopteris gigantea Göp. sp. Dieso von Güppert  unter dem 
Namen Adiantites gigantea» gegründete Art, die sich bei Lubnä in 
einigen Exemplaren vorgefunden hat, gibt sich durch die Unregel­
mässigkeit des Blattrandes und der Nervatur als ein echtes Stipular- 
gebilde kund und kann eher mit dem Namen Schizopteris gigantea 
bezeichnet werden.

Nocggcrathien.
Noeggerathia foliosa Stb. Meine in dein letzten Aufsatze (1. c.) 

ausgesprochene Vermuthung, diese Art bositze einen doppeltgefieder­
ten Wedel, fand keine Bestätigung, obwohl mir viele Exemplare der­
selben vorgekommen sind. Ein Fragment hatte eine Länge von einem 
halben Meter.

Noeggerathia flabellata L. & H., welche auch in den Schatzlarer 
Schichten nach St ur ,  Carbonflora d. Schatzlarer Schichten 1885 vor­
kommt, wurde auch in den unteren Radnitzer Schichten (Johann­
schacht in Moravia) gefunden.

Noeggerathia foliosa Stb. und N. intermedia K. Fst. wurden 
nicht selten mit ganz erhaltener Basis und Spitze gefunden. Nament­
lich ist in letzter Zeit auch der Blattgrund von N. intermedia, bekannt 
geworden: die radiaer zerschlitzten Blättchen werden dabei gegen die 
Basis kleiner, die Nervatur ärmer, bis sich die untersten Blättchen 
auf nur wenige, zwei bis eins, fadenförmige, schizopterisartige Zipfel 
reducieren Länce der Exemplare über 60 cm.

Von beiden (und anderen?) Arten wurden wieder sehr schöne 
Fructificationen gesammelt. Vergl. auch meine Mittheilungen über 
Noeggerathien etc. (1. c.).
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Noeggerathia speciosa Ett. und Rhacopteris elegant Ett. sp. Das 
prächtige, auf diese Arten sich beziehende Materiale zeigt erstens, 
dass die Rhacopteris elegans nicht einfach, sondern doppelt gefiedert 
ist, wie die Noeggerathia speciosa und dass vor Allem beide Arten 
(Gattungen): d ie  R h a c o p t e r i s  e l e g a n s  und N o e g g e r a t h i a  
s p e c i o s a  e i n e r  und d e r s e l b e n  Ar t  a n g e h ö r e n  und zwar 
so, dass die bisherige Rhacopteris elegans die Spitze und die Noegge­
rathia speciosa die Basis eines grossen, über 1 m langen, zusammen­
gesetzten Blattes darstellt.

Bereits früher habe ich „die Polymorphie“ von Noeg. speciosa 
erwähnt und Stücke von derselben entdeckt, von denen einige an 
Rhacopteris elegans erinnerten und einige sich sogar den dchizopte- 
riden näherten. Nun fand ich Exemplare von Rhac. elegans, die 
oben einen normalen Bau haben, nach unten aber an den Secundaer- 
absebnitten mehr und mehr gelappt, zwei- drei- und mehrfach dicho- 
tomisch zerschlitzt sind, ganz wie die Exemplare von Noeggerathia 
speciosa, deren Spindel au der Basis, wie bei allen Noeggerathien 
überhaupt, mit verkümmerten Ficderchen besetzt ist, etwas höher 
sechs- und mehrfach dichotomisch zerschlitzte, noch höher aber 
dieselben Blattabschnitte wie die grösseren Exemplare von Rhaco­
pteris elegans besitzt. Übrigens hat die Noeg. speciosa in der Regel 
eine dicke, oft über 1 cm starke Spindel, wogegen die Rhacopteris 
elegans immer mit einer viel dünneren oft ganz dünnen Rhachis ver­
sehen ist.

Ausserdem hat E t t i n g s h a u s e n  in seiner Flora von Strado- 
nitz auch ein Exemplar von Asplenites elegans Ett. (Rhacopteris elegans 
Ett. sp.) abgebildet, das sich der Noeggerathia speciosa etwas nähert.

Zu dieser Pflanze (Noeggerathia speciosa Rhacopteris elegans) 
gehört auch die neue, von S t u r  in der Carbonflora der Schätzbarer" 
Schichten 1885 und Sitzungsberichte d. kais. Acad. 1883 aufgestellte 
Rhacopteris raconicensis Stur n. sp. (hec olimj.

Auch eine Fruchtähre, die jener von N. intennedia sehr ähnlich 
ist, fand ich in naher Gesellschaft mit Rhac. elegans, so dass diese 
Ähre zu der letztgenannten Noeggerathie anzugehören scheint. Die­
selbe ist von der Form eines Noeggerathiaestrobns ährenförmig (und 
nicht rispenfürmig, wie die Fructificationen der Rhacopteriden). Aus 
diesem Grunde und mit Rücksicht auf die noeggerathienartige Basis 
des Wedels schlage ich fü r  diese beiden, resp. drei Pflanzen, die nur 
Theile oiner und derselben Art sind, nicht den Namen Rhacopteris 
elegans, sondern Noeggerathia speciosa Ett. vor.
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Rhacopterin n. sp. Eine neue, schön erhaltene Rhacopteris von 
der Grösse und vom Habitus der Noeggerathia speeiosa, von der sich 
dieselbe jedoch dadurch unterscheidet, dass ihre Rhachis geflügelt, 
die sitzenden Tertiaerabschnitte an ihrer Spitze und Basis einfach, 
sonst nur gegabelt sind.

Calamarien.
Im Johaunschaclite kamen Calamiten vor, die eine bedeutend 

entwickelte, verkohlte Zolzzono besitzen (in. Notizen 1883). Ein 
Exemplar hatte eine 25 mm im Durchmesser mächtige Zolzzonc und 
einen bloss 5 mm dicken gerieften Kern.

AslcrophyUiles equisetiformis Bgt. Einmal fand ich am Johann- 
schacht (>ine ährenartige Misbildung, ähnlich jener bei Wei ss ,  Stein- 
kohlcn-Calamarien 1876, X, 2—3, jedoch dicht beblättert. Nach 
Weiss  könnte dies (an dein Exemplare aus Deutschland) auch durch 
einen I nsee tens t i eh  entstanden sein.

Caf.amostachys cf. germanica Weiss, schöne, einseitige, für Böh­
men neue Rispe, in mehreren Exemplaren vorgekommen, ähnlich 
jener bei Wei s s ,  Calam. XVI, 3—4, jedoch grösser.

Palen* tachy* Schimperiana Weiss. Eine für die böhm. Kohlen­
ablagerung neue Ähre, 12 cm lang, fast 3 cm breit, ganz überein­
stimmend mit der seltenen, von W e i s s  in Calam. V. 1— 4 abgebil- 
deten Calamarienähre.

Ausserdem wurden auch andere Calamarien-Ähren, die ich nicht 
kenne, gefunden.

Dichotomccn.
Sigillaria diploderma Corda. Diese bisher mit dem Fundorte 

Radnitz angeführte Art kam in Moravia (na Kavanu und am Johann- 
schacht) in mehreren meist blatttragcnden, auch aufrechtstehenden 
Exemplaren vor, und stellt somit die Spitze eines Sigillariastammes 
vor. Die Sigillarienblätter sind eine ziemlich seltene Erscheinung- 
Meiner Ansicht nach sind die Blätter, die aus den meisten Radnitzer 
Schichten unter dem Namen Lepidophyllum horridum 0. Fst. ange­
führt werden, nichts anderes als Blätter dieser Sigillaria und sind von 
jenem Lepidophyllum horridum 0 . Fst., das man oft in den Lubnaer 
Schichten, wohl als Blätter von Lepidodendron laricinum Stb. antrifft, 
zu unterscheiden. Übrigens ist das Lubnaer Lepidophyllum horridum 
etwas breiter. Über ein mit Lepidophyllum horridum besetztes Excni-
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plar von Lepidodendron laricinum Stb. von Lubnä habe ich bereits 
berichtet.

Lepidostrobus Goldenbergi Schimp. Grosse bis 60 cm lange, in 
Gesellschaft von Lepidodendron laricinum und Lepidophyllum horridum 
bei Lubnä vorkommende Fruchtzapfen, die den Abbildungen Schim-  
per’s in Traité de Paléontologie vég. LXI, 3 und namentlich 4 ent­
sprechen und höchst wahrscheinlich Fruchtstände von Lepidodendron 
laricinum sind.

Lepidostrobus lepidophjllaceus Gutb. Diese bei G e i n i t z in 
Flora von Sachsen abgebildetc, mit breiten Bracteen versehene, cha­
rakteristische Ähre kam mir in Moravia zweimal und zwar einmal in 
einer schön erhaltenen rosettenförmigen Form vor. Bisher wurde die­
selbe bloss mit der Lagerstätte der unteren Itadnitzer Schichten er­
wähnt. Bemerkenswerth ist endlich eine neue Cordaites-Art.

Cordaites graminifolius n. sp.
(Tafel)

Ziemlich oft sind mir im Noeggerathicnschiefer und zwar na Ka- 
vanu, am Johannschacht und endlich in Petrovic Reste einer charak­
teristischen Cordaites-Art und zwar meist lose Blätter, einigemal in 
Verbindung mit Stengel, vorgekommen, der ich den Namen Cordaites 
graminifolius beilegen will. Auf den ersten Anblick erinnert unser 
Cordaites an eine Monocotyledone, eine Grasart, unterscheidet sich 
jedoch von den Gramineen durch den völligen Abgang von Knoten. 
Übrigens sind nach den neueren Untersuchungen die Gramineen und 
überhaupt die Monocotyledonen im Carbon noch nicht vertreten und 
die Cordaiten werden unter die Gymnospermen eingereiht. Auch Stur  
zweifelt sehr an der Selbstständigkeit der Grasart Graminites Feist- 
manteli Geinitz aus dem böhmischen Carbon und hält dieselbe für 
den Stamm von Diplotmema acutilobum Ett. sp. (Culm-Flora, p. 233.)

Cordaites graminifolius besitzt 2 bis 5 mm breite Blätter mit 
dichten, parallellaufenden Nerven, zwischen denen man hie und da auch 
Queräderchen wahmimmt. Die Nerven sind meist von gleicher Dicke, 
werden jedoch gegen die Basis ungleich dick, so dass da 2 bis 4 
(und 5?) schwächere zwischen 2 stärkeren Vorkommen. Die Blätter 
stehen abwechselnd in einer Entfernung von cca. 4 mm von einander 
auf dem gerieften bis 8  mm (an unserem Exemplare fast 6  mm) 
starken Stengel unter einem spitzen Winkel.

Tf. ; ÄlmlieiuQÜeko-iirlroiloTÖdeckn. 3 2
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An dem abgebildeten Exemplare ist der Stengel 2— 4 cm, die 
Blattfragmente 7 cm lang. Doch scheinen auch über 12 cm lange 
Blätter gewesen zu sein.

Links von unserem abgebildeten Exempl. (s. Taf.) ist auch eine 
Stengelspitze mit zusammengedrängten Blättern erhalten.

Cordaites graminifolius, der auch einer Ullmannia nicht unähn­
lich ist, wird wohl mit Cordaites microstachys Goldb. ( W e i s s ,  Flora 
Steinkohlenform, und Rothlieg., Textfig. pag. 195) verwandt sein. 
Bei der letztgenannten Art wechseln jedoch stärkere Nerven mit den 
schwächeren regelmässig ab.

Bei Petrovic fand ich auf einer Platte, in der Gesellschaft von 
Blättern, die wohl zu Cordaites graminifolius gehören, einen ähren­
förmigen Blüthenstand, der aus kleinen, vollkommen erhaltenen Ähr­
chen zusammengesetzt war und den ich Antholithes glumaceus benannt 
habe (diese Berichte 1883) und dio höchst wahrscheinlich den Blii- 
thenstand dieser neuen Cordaites-Art vorstellcu. Dieser Blüthenstand, 
der nicht aus den oberen, sondern den unteren Radnitzcr Schichten 
von Petrovic stammt, ist im bühm. Museum aufbeviahrt.

Antholithes glumaceus besteht aus mehreren, 4 mm langen, starr­
blättrigen Ährchen (nicht Perigonen) und erscheint mit Noeggerathiae- 
anthus pauciflorus Weiss verwandt. Die Blättchen der letzteren sind 
jedoch kleiner, mit zahlreichen und dachziegelartig angeordneten, ge­
kielten Deckblättchen versehen.

Tafelerklärung.
Cordaites graminifolius n. sp. aus den Noeggerathienschichten der 

unteren Radnitzer Schichtengruppe „na Kavanu“ bei Rakonitz. Natür­
liche Grösse. Gezeichnet von Fr. Macdk, Realschüler in Rakonitz.

33.

Note sur Phasganocaris, nouveau Phyllocaride de l’étage 
F-f2, en Bohême.

Par Ottomar Novak. Lu, le 15. Octobre 1886.
(Avec une Flanche),

Dans son Suppl1 auVol. I, PI. 26, fig. 25—34 et PI. 34, fig. 7—9, 
p. 564, Barrande décrit et figure plusieurs fragments isolés d’un Crustacé, 
qu’il range parmi les Euryptérides, et qu'il nomme Eurypterus pugio.
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L’auteur avait été induit à rapporter ces fragments au genre 
Eurypterus, d’un côté, par l’ornementation analogue du test ; de l’autre 
côté, par la forme générale du telson, auquel il avait adjoint le dernier 
segment abdominal, dans l’opinion que ces deux parties formaient 
une seul pièce, (voir l. c. fig. 25—26, PI. 26.)

En réalité, les deux fragments, dont se compose cette figure, 
au lieu d’être soudés, représentent deux segments mobiles, joints 
par une articulation analogue à celle qui unit le dernier segment 
abdominal au bulbe du telson, dans les genres Aristozoe, Ceratiocaris, 
Dithyrocaris, etc. (Voir. PI. I. jig. 12— 14.)

Nous allons démontrer que ces segments n’ont rien de commun 
avec le genre Euryptents, mais au contraire, qu’ils doivent être placés 
dans le groupe des Ceratiocaridae.

Nous ne connaissons, jusqu’à ce jour', que les 2 derniers 
segments abdominaux. Le segment antérieur, fig. 1—3, est de forme 
cylindrique et légèrement courbé vers le côté ventral, fig. 3.

L’articulation du bout antérieur de ce segment est formée par 
le bord légèrement rentré, et par deux impressions, visibles au côté 
dorsal, fig. 1 , et dont nous ne pouvons indiquer la destination, à cause 
de l’absence du segment précédent, jusqu’ici inconnu.

Le bout postérieur montre, au côté dorsal, deux sillons longitu­
dinaux, enfermant un bourrelet. Il est muni d’une doublure, qui rentre 
à 1 m. m. dans l’intérieur du segment. L’extrême ténuité du test 
rend cette doublure transparente, fig. 2 et 3.

Le dernier segment abdominal de Aristozoe regina, (Bactropus 
Barr.), offre une doublure analogue*).

Le second et dernier segment représente réellement un telson, 
dont la conformation générale ressemble à celui de Ceratiocaris.

Entre autres détails non indiqués par Barrande**), nous citerons :
1°, l’articulation du bulbe du gouvernail. Elle consiste en un 

reploiement du test, plus fort sur le côté dorsal, que sur le côté 
ventral, fig. 13.

2 °, de chaque côté, une apophyse en forme de crochet, destinée 
probablement à l’adaptation des pointes secondaires du gouvernail.

Ces apophyses nous amènent à conclure que le gouvernail se 
composait de 3 pointes, comme dans les genres Ceratiocaris, Dithyro­
caris, etc.

*)  N o v d k  Remarques sur le genre Aristozoe, PI. I . fig. 17 et 20. (Sitzungs-
berichte k . bOhm. 6 . d. Wiss. 1886).

* * )  1. c. Vol. I . Suppl* ,  p. 664—565.
32*
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Cependant, jusqu’à ce jour, nos recherches pour trouver les 
deux pointes secondaires, ont été infructueuses.

3°, une rainure longitudinale, située au sommet des arêtes latérales, 
et portant des perforations destinées à l’insertion des épines mobiles, 
fig. 5, 7, 9, 10.

Les analogies, qui existent entre l’abdomen, connu sous le nom 
de Eurypterua pugio Barr., et celui de Ceratiocaria, nous indiquent 
donc que les fragments, figurés sur notre Planche, appartiennent 
à un genre de la famille des Ceratiocaridae.

Les autres parties du corps, telles que, les segments abdominaux 
précédentsf?) et la carapace thoracique, nous sont inconnues.

Cependant, il pourrait se faire, que ces parties qui nous font 
défaut, aient déjà été découvertes dans la même rocho et qu’elles soient 
représentées par les carapaces thoraciques, attribuées par Barrando 
aux Ostrncodes.

Dans nos publications antérieures*), nous nous sommes efforcé 
de prouver que les carapaces de Aristozoe Barr., Callizoe Barr., Orozoe 
Barr., Ptychocaria Nov., appartiennent à l’ordre des Phyllocaridae, 
Packard.

Tous ces fossiles se trouvent associés dans la même couche de 
calcaire blanc de Konèpruay, — bande t2. Nous ne pouvons distinguer 
à laquelle de ces formes doivent être rapportés les segments abdo­
minaux, nommés par Barrande, Eurypterua pugio.

Nous proposons donc le nom provisoire de Phnsganocaria**), en 
conservant toutefois le nom spécifique, Ph. pugio, donné par Barrande,

Ex pl i c a t i o n  des  f i gures .
Pliasganocaris pugio, Barr. sp.

(Tous les spécimens figurés proviennent de la même couche de 
calcaire blanc de la bande Î2 — Environs de Konèpruay).

Fig. 1. Dernier segment abdominal, grossi 2 fois — vu par le côté 
dorsal.

„ 2 . id .......... côté ventral, montrant l’extension de la doublure
à l’extrémité postérieure.

„ 3. id.......... face latérale.

* )  Remarques sur la genre Aristozoe et Nouveau crustacé Phyllocaride. 
(Sitzungsb. d. k . b. Gesell. cl. Wiss. 1SS5).

**) Qôoyctvov “  épée, Kaçia — crabe.
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Fig. 4. id ..........Section transrcrse, prise à l'extrémité postérieure,
orientée d’après la fig. 1 .

„ 5. Partie antérieure du tclsou dépourvu du bulbe, vue par le
côté dorsal.

„ (!. id. côté ventral.
„ 7. faco latéralo, montrant la sério des cavités où s'adaptaient

les épines.
„ 8 . Section transverso, orientée d'après la fig. 0.
„ !). Pointe principale du gouvernail, dépourvue de l'apophyse,

faco latérale, grossie il fois.
„ 1 0 . id. Grossissement pour montrer les points d’insertion des

épines.
„ 11. Pointe terminale du i4tnn, face ventrale, grossie 2  fois.
n 12. Partie antérieure du toison, conservant le bulbe, faco dorsule.

(Grandeur naturelle).
n 13. id. vue par l’extrémité antérieure.
, 14. id. face latérnle, montrant l'échancrure destinée à l’insertion 

d'une des pointes secondaires du gouvernail.

34.

Beiträge zu den Eigenschaften des Axencomplexes der 
Flächen zweiten Grades und des allgemeinen tetrae- 

dralen Complexes.
Von F . Nachoveo vorgelegt von Prof. D r. Eduard W eyr am 15. October 1884.

In der zweiten Abtheilung seiner „Geometrie der Lage* nennt 
Herr Reye jede Gerade, die zu ihrer reciproken Polare in Bezug auf 
eine Fläche zweiten Grades Ft  rechtwinklig ist, eine Axe dieser Ft . 
Fällt man folglich aus einem beliebigen Punkte P  ein Lotli p  auf 
seine Polarebene * bezüglich einer F1? so bekommt man eine von 
ihren Axen. Die Punkte P  und p»  heissen Toi, resp. Fusspunkt der 
Axe p.

Alle Axen einer Ft bilden einen speciellen tetraedralcn Complex, 
dessen Eigenschaften sowohl in diesem speciellen als auch im allge­
meinen Falle zuerst vom Herrn Reye und zwar synthetisch untersucht 
wurden.*) Die in seinem oben genannten Werke angeführten F.igen-

* )  Siehe den 18 ., 19., S I ., 28. and 23. Vortrag in der «weiten Auflage dee an­
geführten W erkei.
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schäften des Axencomplexes und die geometrischen Örter der Pole 
von Axen, welche bestimmten Bedingungen genügen, wurden im Winter­
semester 1885—1886 bei den Übungen im math. Seminar der k. Uni­
versität in Strassburg einer analytischen Behandlung unterzogen.

Theils bei diesen sehr anregenden Übungen, theils später bewies 
ich die nachfolgenden Eigenschaften durch Einführung der Begriffe 
„ r e c i p r o k e A x e n “, „ r e c i p r o k e P o l e “ und „ r ec ip r o ke  P o l a r ­
e b e ne n . “ Einige von diesen Eigenschaften sind neu, andere sind zwar 
bekannt, aber erscheinen hier in einem neuen Zusammenhänge.

I.

Wir beschränken uns bei unseren Untersuchungen zuerst auf 
die centrischen Flächen zweiten Grades.

Schreibt man die Gleichung einer solchen Fläche Ft  im recht­
winkligen Coordinatensystemc in der Form

_ — \- i — L _  — j)  
a r  d  t  n  —

und die Gleichung einer beliebigen Geraden in der Form

so ist

Xx — fiy — a, 
Xx — vz — an

A — C 
A — B 1

die Bedingung dafür, dass jene Gerade Axe der Fz ist. Die Glei­
chungen einer beliebigen Axe p' von F2 sind folglich

( 1)

Xx — fty =  a,

. A ~ C *  Xx vz — “*),

worin A, ¡t, v und a beliebige Werte annehmen können. Weil die 
Gleichungen

*) In einer von dieser sehr wenig verschiedenen Form  wurden die Qieichungen 
der Axe bei jenen SeminarUbungen geschrieben.
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m . n \ V n
T *  +  TT» +  = / ? -

(2) «l | M , n
Z + i "  +  B + i »  +  5 + i -  =  fl

für beliebige Werte von m, », p  und q immer auf die Form (1) 
gebracht werden können, so repräsentiren sie auch eine beliebige 
Axe p' der Fs.

Die Coordinaten des Poles V  dieser Axe sind

(3 )

D A * (A -\-q) DB*(B +  p)
* ~ ( A — B ) ( A - C ) m  ’ y  — (B — C) (B -  A) n ’

PC*(C + 9)
-  ( C - A ) ( C - B ) p

und die Gleichung seiner Folarebeuc *' bezüglich der F2 lautet

B (B  +  g)

(4 )

A (A + 9)____I . _________
(A — B) {A — C)m ' {B — C )(B — A)p y +

( C - A ) ( C - B ) p  

Die reciproke Polare p s der Axe p' bat die Gleichungen

m ( A - B ) ( A - C) n_(B - C ){B -A ) , p (C -A ){ C -B )  _
(5 ) DA* +  DB* ‘ PC* 'D’

, n (B -C )(B -A )^  , P ( C - i i ) ( C - S )
£U(yi +  e) 1 DB(B +  o) D C 'lC + p ) z ’

ihr Pol P , hat die Coordinaten

(6)
inA nB

=  - R - m  z« =-ß +  e ’
nC

C-\~Q

und seine Polarebene ist durch die Gleichung

0 )

bestimmt.

m . n | p  n
A +  Q X +  B +  ( f y +  C + 9 Z- D
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Die Axe den Pol {). und die Ebene wollen wir im fol-P 1 1t
genden „ re c i p ro k e  A x e “ resp. „rec i p rok or  P o l “ und „reci-

17 *p r ok e  P o l a r c b e n e “ Bowohl der Axe 1 als auch ihres Poles p  

und seiner Polarcbene* in B o zu g  a uf  di e  F l ä c h e  nennen.
*i

Aus den Gleichungeu (3) und ((i) folgt, dass die Coordinaten 
zweier reciproken Pole durch die Gleichungen

II.

x'j, = DA»
(A — B) (A — C) ' V!Jl ~  (B — C)(B  — A) ’ 

, _  DC»
zz»— (C— A )(C — D)

DB»

(A )

verbunden sind.
Ähnlich bekommt man aus den Gleichungen (4) und (7) für 

die Coordinaten zweier reciproken Polarebenen die Beziehungen

« . =
(B )

A  _  B
D (A  — B)(A  — C )' 71 — D (B — C) (B — A ) ’

n  - ________c _______
D (C — A ) { C -  B)

und endlich aus (3) und (7) für die Coordinaten eines Poles und 
seiner reciproken Polarebene

(C)_ t  _  A* , _  B» _  C1
~  (A -B ) { A - C ) '  y  y i - ( B - C ) ( B - A y  £l — (C—A )(C —B y

Zu diesen Gleichungen können noch die bekannten Gleichungen

(D) s' =  AD%\ — BDtj’, z '= C D £',

welche zwischen den Coordinaten eines beliebigen Punktes und seiner 
Polarebene in Bezug auf Ft  stattfinden, hinzugefügt werden. Die 
Grössen, welche auf den rechten Seiten der Gleichungen (A) Vor­
kommen, werden wir im weiteren Verlaufe unserer Untersuchung 
kurz mit ß» und y» bezeichnen. Wir werden sogleich sehen, dass 
einige von ihnen immer negativ sind.
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Ist die gegebene F t ein Ellipsoid, so können wir voraussetzeu,
dass

A  >> B  >  C >  0 ist.
Dann ist

x'x1 >  0 , y'yl >  0 , z'z, ■< 0 . 

Für ein einschaliges Hyperboloid kann

v l > 5 > 0 > C

angenommen werden. Folglich ist in diesem Falle 

x'X\ >  0 , y'yi <  0 , z'z, <  0 . 

Endlich für ein zweischnliges Hyperboloid sei

In

Dann ist
4 > 0 >  B > C

x’x{ >  0 , y'yl >  0 , z’z, <  0 . 

allen diesen Fällen setzen wir D  als positiv voraus.

III.

Die Gleichungen (A) und (B) in II. sind Grundgleichungen 
zweier speciellen cubischen Transformationen, deren einfache geome­
trische Bedeutung aus jenen Gleichungen ersichtlich ist.*)

Es sind nämlich
j e d e  z w e i  r e c i p r o k e n  P o l e  
c o n j u g i e r t  b e z ü g l i c h  a l l e r  
Fl äch en  d e s  Ft - B ü n d e l s ,  
w e 1 ch e r d u r ch d i e  d r e i  
Paare  von E b e n e n

i ’ — a2, y 1 — ß t) z 1 — y2 

b e s t i m m t  ist .

A l l e  F l ä c h e n  d i e s e s  
B ü n d e l s  h a b e n  das  Haupt-

[ jede zwei  r e c i p r o k e n  Polar­
e b e ne n  c o n j u g i e r t  b e z ü g ­
l ich a l l e r  Fl ächen der d>j- 
Schaar-Schaar,  welche durch 

j di e  dre i  Pa a r e  von P u n k t e n

6 — A W  ’ n — B W  ’

— (J W
b e s t i m m t  ist.

A l l e  Fl ächen d i e s e r  
| Schaar - Schaar  h a b e n  d a s

*) Vergl.: Noether „Über die eindeutigen Raumtransionnationen etc.* Math. 
Annalen, II. B.
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t e t r a c d e r  d e r  g e g e b e n e n  
Ft zu i h r e m g e m e i n s c h a f t ­
l i chen P o l t e t r a ed c r .

H a u p t t e t r a e d e r  de r  g e g e ­
b e n e n  <P2( =  f^) zu i hr e m  
g e m e i n s c h a f t l i c h e n  P o l ­
t e t r a e d e r .

Zu den Flächen der Schaar-Schaar gehört auch der unendlich 
ferne imaginäre Kugclkrcis, weil jo zwei reciproke Polarebeneu zu 
einander normal sind*). Der links angeführte Bündel ist Polare 
jener Schaar-Schaar bezüglich der F3.

Jeder Fläche n,cr Ordnung, die keinen Hauptpunkt Ak (Eckpunkt 
des Haupttetraeders) enthält, entspricht durch die Transformation 
(A) eine Fläche von der Ordnung 3«, welche durch jedo Kante des 
Haupttetraeders «-mal geht und in seinen Eckpunkten 2 « -fache 
Punkto hat.**)

Geht dio Fläche n Ordnung durch e i n e n  Hauptpunkt, z. B. 
A t , »--mal, so zerfällt ihre Transformierte in eine Flächo («—»•)'•' 
Ordnung und in dio r-rnal zu zählende Seite A3A3At des Haupt­
tetraeders. Die Fläche F’(n_r; geht durch jede der Kanten A^A3, A ,A tt 
AAAt («—r)-mal, durch jede der übrigen Kanten «-mal, hat im Punkte 
A , einen 2n-fachcn und in den übrigen Hauptpunkten (2«—r)-fache 
Punkte. — Einer Curvc «lor Ordnung, die durch kciucn Hauptpunkt 
geht und keine Kante des Haupttetraeders schneidet, entspricht durch 
die Transformation (A) eine Curve von der Ordnung 3w, welche 
durch jeden Hauptpunkt «-mal geht. Schneidet die gegebene Curve 
«'" Ordnung eine Kanto, z. B. AkA2, «-mal, ohne durch einen der 
Punkte Ak zu gehen, so zerfallt die ihr entsprechende Curve in die 
r-mal zu zählende Kante A3At und in eine Curve von der Ordnung 
(3u—r), welche in den Punkten At und A2 ?i-fache, in den Punkten 
A3 und At (n—r)-fache Punkte hat und ausserdem die Kante A3At 
(n—i-)-mal schneidet.

Gebt die gegebene Curve durch einen Hauptpunkt, z. B. A„  
«-mal, ohne die Kanten des Haupttetraeders in anderen Punkten zu 
schneiden, so entspricht ihr durch (A) eine Curve von der Ordnung 
(3»—2s), welche im Punkte A, einen «-fachen und in den übrigen 
Hauptpunkten (n—*)-fache Punkte hat.

Ähnliches gilt von der Transformation (B).

*) Man bekommt durch Addition der rechtsstehenden Gleichungen 
i ’ +  v’ +  t ^ o  

als Gleichung dieses Kreises.
Vcrgl. Geiser „Zur Theorie der Flächen zweiten und dritten Grades“, Cr. J.69.
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IV.

1. Aus den Gl. (A) und (B) 
D ie  Pn are  von Ebenen,  

durch we l che  je  z w e i  reci -  
p r o k e P o l e  aus  e i n e r  Kante  
des  H a u p t t e t r a e d e r s  d e r  

p r o j i c i e r t  w e r d en ,  b i l ­
den e i ne  q u a d r a t i s c h e  In­
v o l u t i o n ,  in wc  1 chor  die  
durch j e n e  Kant e  g e he nd e n  
I l a u p t c b c n e n  e i n  Paar  cou-  
j u g i e r t c r  E b e n e n  bi l den .

J e de r  E b e n e  e i n e s  be­
l i e b i g e n  P a a r e s  d i e s e r  In­
v o l u t i o n  e n t s p r i c h t  durch 
die Transformat ion (A) se ine  
z w e i t e  E b e n e  (III).

in II. folgen die Sätze:
D i e P a a r e  von Pu nkt en ,  

in w e l c h e n  j e  z w e i  r c c i -  
p r o k e  P o l a r c b o n c n  v o n  
e i n e r  K a n t e  dos  Haupt-  
t e t r a o d e r s  der  l'\ g e s c h n i t ­
t en w e rd en ,  b i l d e n  c i n o  
q u a d r a t i s c h e  I n v o l u t i o n ,  
in we lc h e r  di e  auf  j e n e r  
K a n t e  l i e g e n d e n  H a up t ­
p u n k t e  e i n  P a a r  conju-  
g i e r t o r  P u n k t e  bi l den.

J e d e m  P u n k t o  e i n e s  
b e l i e b i g e n  P a a r e s  d i e s e r  
I nvo l ut i on  ent spricht  durch 
d i o T r a n s f o r m a t i o n  (B) s o i n 
z w e i t e r  Pu n k t  (III).*)

Man bekommt auf diese Weise links 0 Involutionen von Ebenen. 
Die Doppelclementc a jeder von diesen Involutionen entsprechen sich 
durch die Transformation (A) selbst. Ausser diesen G Paaren von 
Ebenen a gibt es keine anderen sich selbst entsprechenden Ebenen, 
weil jede solche Ebene durch eine Kante des Haupttetraeders gehen 
muss (III).

Zwei von den drei Paaren der Ebenen <r, die durch einen 
Hauptpunkt gehen, schneiden sich in vier Geraden g, von denen jede 
sich selbst entspricht. Und weil jede sich selbst entsprechende Ge­
rade mit jeder Kante des Haupttetraeders, von welcher sie geschnitten 
wird, eine sich selbst entsprechende Ebene bestimmt, so liegen jene 
vier Geraden g zu zweien auch in den Ebenen des dritten Paares. 
Die sechs durch einen Hauptpunkt gehenden Ebenen <r schneiden 
sich somit zu dreien in vier sich selbst entsprechenden Geraden g. 
Solcher Geraden bekommt man im Ganzen IG.

Drei, verschiedenen Paaren angehörende Ebenen a  schneiden 
sich in einem Punkte T\ der sich selbst entspricht. Weil sowohl jede 
Ebene, welche durch ciuen sich selbst entsprechenden Punkt und

') Vergl.: Salraon-Fiedlcr „Anal. Ueom. des Baumes“, I. Theil.
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eine Kante des Haupttetraeders bestimmt ist, als auch jede Gerade, 
welche diesen Punkt mit einem Hauptpunkte verbindet, sich selbst 
entspricht, so gehen durch jeden Punkt T  sechs von den Ebenen o 
und vier von den Geraden g. Weil ferner jeder von den Haupt­
punkten verschiedene Punkt go sich selbst entspricht, so müssen auf 
jeder Geraden g zwei und nur zwei von den Punkten T  liegen. Es 
gibt folglich im Ganzen 8  sich selbst entsprechende Punkte T. Sie 
sind Grundpunkte des in III beschriebenen Bündels.*)

Diese acht Punkte bilden mit den vier Hauptpunkten und mit 
den zwölf Ebenen a eine Configuration von 12 Punkten und 12 Ebenen 
von der Eigenschaft, dass in jeder Ebene o 6  von jenen 12 Punkten 
liegen und durch jeden von diesen 12 Punkten G Ebenen o gehen. 
Die Ebenen a gehen zu dreien durch lß Gerade g und auf jeder 
Geraden g liegen 3 von jenen 12 Punkten. Folglich ist diese Confi­
guration eine sogenannte h e x a e d r a l e  (1 2 ,, l ß 3) .* * )

Dio 12 von den Kanten des Haupttetraeders verschiedenen 
Diagonalen h dieser Configuration entsprechen sich durch die Transf. 
(zl) ebenfalls selbst, weil sich in jeder von ihnen zwei durch ver­
schiedene Kanten des Haupttetraeders gehende Ebenen o  schneiden. 

Man hat somit die Sätze:
Es g i b t  12 E b e n e n  o 

und 8  P u n k t e  T , d i e  s ich 
durch di e  T r a n s f o r m a t i o n  
(A) s e l b s t  e n t s p r e ch en .  S i e  
b i l d e n  m i t  den v i e r  H a up t ­
p u n k t e n  e i ne  h e x a e d r a l e  
C o n f i g u r a t i o n  (12,, lß3), de­
ren  l G G e r a d e n ^ u n d  1 2  von  
den Ka n t en  des  H a u p t t e t r a ­
e de rs  v e r s c h i e d e n e  D i a g o ­
n a l e n  h s ich s e l b s t  e n t ­
s prechen.

E s  g i b t  12 P u n k t e  S  
u n d  8  E b e n e n  r, d i e  s i ch  
durch di e  T r a n s f o r m a t i o n  
(B) s e l b s t  e n t s p r e ch en .  S i e  
b i l d e n  mi t  den v i e r  H a u p t ­
e b e n e n  e i n e  h e x a e d r a l e  
C o n f i g u r a t i o n  (12,, 1C3), de­
ren  16 G e r a d e n  <?' und 12 von 
den Ka n t en  des  H a u p t t e t r a ­
e de rs  v e r s c h i e d e n e  D i a g o ­
n a l e n  h’ s i c h  s e l b s t  e n t ­
s prechen.

Wir werden im folgenden die links angeführte Configuration 
als die erste, die rechts angeführte als die zweite bezeichnen.

Die Verbindungslinie zweier beliebigen reciproken Pole schneidet 
jedes der sechs Paare von Ebenen a in zwei Punkten, welche von 
jenen Polen harmonisch getrennt sind. Daraus folgt:

*) Vergl.: Sturm „Über die reciproke und mit ihr zusammenhängende Ver­
wandtschaften.“ Math. Annalen, XIX Band.

**) Vergl.: lteye „Über Hexaeder- und Octaeder-Configurationen.“ Acta mathe- 
matica I.
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D ie  6  P a a r e  von P u n k ­
ten,  in d e ne n  di e  V e r b i n ­
d u n g s l i n i e  z w e i e r  b e l i e ­
b i g e n  rec.  P o l e  d i e  6  Paare  
v o n  E b e n e n  a sch ne i de t ,  
l i e g e n  in e i n e r  I nv o l u t i o n ,  
wel che  j e n e  P o l e  zu i hren  
D o p p e l p u n k t e n  hat.

D i e  6  P a a r e  von E b e ­
n e n ,  w e l c h e  d i e  Durc l i -  
s c h n i t t s l i n i e  z w e i e r  b e l i e ­
b i g e n  rec.  P o l a r e b e n o n  mit  
den G P a a r e n  von P u n k t e n  
^ b e s t i m m t ,  l i e g e n  in e i ner  
I n v o l u t i o n ,  we l che  j e n e P o -  
l a r e b e n c n  zu i hren D o p p e l ­
e b e n e n  hat.

Weil jede zwei rcciproken Polarebenon zu einander normal sind, 
so ist die rechts angeführte Involution eine symmetrische. Der Satz: 
D ie  W i n k e l  j e d e s  P a a r e s  von Ebenen,  we l ch e  e i n e  be­
l i e b i g e  N o r m a l e  der  F2 mi t  den  G P a a r e n  von P u n k t e n  
S  b e s t i m m t ,  w e r d e n  von den H a u p t n o r m a l e b e n o n  der  
P2, dio  durch j e ne  N o r m a l e  gehen,  ha l b i e r t ,  ist also nur 
ein speciellcr Fall des rechts angeführten Satzes.

Die Punkte S  sind F o c a l c e n t r a  und die Ebene a D i r e c t o r -  
e be ne n der P2.*)

2. Auf Grund der Bemerkung, dass die Geraden g und g' zum 
Axencomplexe gehören, beweist man leicht, dass die Geraden g' 
Normalen der F2 sein müssen.

Jede Ebene nämlich, die durch g' geht, hat zur rcciproken 
Polarebene wieder eine durch g1 gehende Ebene. Jedes Paar solcher 
Ebenen, z. B. «' und wird von der reciproken Polare g der Ge­
raden g' in den Polen P ’ resp. Pt dieser Ebenen geschnitten und 
construiert man durch P ’ eine Gerade p ' und durch P , eine 
Gerade p 2 so sind p' und />, reciproke Axen der F2. Weil aber 
*'J_ *j und g j_ g ’ ist, so schneiden sich p' und p 2 in einem Punkte 
M  der Geraden g' und bestimmen eine zu g’ senkrechte Ebene- 
Polarebene des Punktes M  in Bezug auf F2. Daraus folgt aber, dass 
der Punkt M  auf der Fläche F2 liegt und dass g' Normale der F2 
im Punkte M  ist.**)

*) Vergl.: Salmon-Fiedler „Anal. Gcom. dos Raumes“, I. Th.
**) Bemerkung' Dass die Axenp ' und p, sich schneiden, folgt schon daraus, dass 

ihre Pole auf einer Axe von f 7 (in diesem Falle nuf g) liegen. Aus der in der 
Einleitung angegebenen Construction der Axe folgt nimlich, dass alle Axen 
der F2, die ihre Pole auf einer beliebigen Axe a haben, eine Parabel um­
hüllen, welche in der reciproken Polarebene der Axe o liegt und diese Axe 
in ihrem Pole berührt und ferner, dass alle Axen der F2, die ihre Pole auf 
einer nicht zum Axencomplexe gehörenden Geraden haben, die Ucgelscliaar 
eines hyp. Paraboloides bilden.
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Weil jede zwei durch tf  gehenden zu einander senkrechten Ebenen 
in Bezug auf Fs conjugiert sind, so sind die Punkte M  K r e i s ­
punkte  der Fj.

Alle Axen der F2, die ihre Pole auf einer der Diagonalen h 
haben, bilden die Regelschaar eines hyp. Paraboloides, denn keine 
der Diagonalen gehört dein Axencomplexe an. Weil jede von diesen 
Axen zu ihrem reciproken Pole einen Punkt hat, der wieder auf 
derselben Diagonale h liegt, so ist jene Regelschaar ihre eigene Polare 
in Bezug auf F2. Man bekommt für jede der 12 Diagonalen h eine 
solche Regelschaar und alle Strahlen jeder von diesen Regelschaaren 
werden auch von der zugehörigen Diagonale h' der zweiten Configu­
ration (126, IG,) geschnitten.

Jede von den Axen t der F„ deren Pol in einem der Punkte 
T  liegt, ist ihre eigene reciproke Axe und folglich liegt sie auf F2. 
Man bekommt 8  solche D o p p e l  axen.  Denkt man sich eine von 
ihnen, z. II. deren Pol der Punkt Tx ist, so wird sie von 4 der 
übrigen 7 Doppelaxcn geschnitten, nämlich von derjenigen, deren Pole 
T  auf den vier durch diesen Punkt gehenden Geraden g liegen, denn 
diese Geraden sind Axen der 7'’2. Die übrigen drei Doppelaxcn t 
sind zu <j windschief, weil die Verbindungslinien ihrer Pole mit Tx 
als Diagonalen h der Configuration zum Axencomplexe nicht gehören. 
Es liegen folglich 4 von den Geraden t in einer und 4 in der anderen 
Schaar der Geraden von F2.

3. Von den Ebenen a sind im Falle des Ellipsoides 6  reell (II). 
Ein Paar von ihnen ist zu der längsten, ein Paar zu der kürzesten 
Syminctrieaxe normal und das dritte Paar besteht aus Diagonalebenen 
des durch die zwei ersten Paare gebildeten prismatischen Raumes. 
Daraus folgt, dass in diesem Falle 6  von den Punkten 5, je 4 von 
den Geraden g und g' und 4 von den Kreispunkten M reell sind.

Ähnliches gilt vom zweischaligen Hyperboloide.
Im Falle des einschaligen Hyperboloides sind nur zwei von den 

Ebenen a und folglich auch nur zwei von den Punkten S  reell. Diese 
zwei Ebenen a sind zu der grösseren reellen Axe normal. Die Ge­
raden g und g' und die Kreispunkte M  sind in diesem Falle imaginär.

Die Punkte T, die Ebenen r und die Geraden t sind in allen 
diesen Fällen imaginär.

V.

Drei von den Flächen des in III angeführten Bündels eignen 
sich besonders zur Construction des reciproken Poles eines gegebenen 
Punktos.
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Wir gelangen zu diesen Flächen auf folgende Weise:

Denken wir uns eines der drei räumlichen Vierecke, von denen 
jedes durch zwei Paare Gegenkanten des Haupttetraeders gebildet ist, 
z. B. das Viereck A tA2A3A4, und ausserdem ein Paar reciprokcr 
Pole, P  und P,. Durch einen von diesen Punkten, z. B. durch P ,, 
construieren wir zwei Geraden, von denen jede die zwei Gegenkanten 
jenes Viereckes schneidet. Die durch diese zwei Transversalen be­
stimmte Ebene *  ist Polarebene des Punktes P  bezüglich einer 
bestimmten Fläche G2 des Bündels.*)

Es lässt sich nun beweisen, dass man den rcciproken Pol Q, 
zu jedem beliebigen Punkte Q bekommt, wenn man die rolarcbene 
des Punktes Q bezüglich 6?, construiort und die Verbindungslinien 
der Tunkte, in welchen jene Polarebene die Gegenkanten des Vier­
eckes A ,A 3A3At schneidet, zum Durchschnitte bringt.

Denkt man sich nämlich, dass sich der Punkt P auf der Geraden 
PQ _ q bewegt und führt man für jede seine Lage die eben beschrie­
bene Construction durch, so bekommt man eine durch P, und durch 
die Hauptpunkte gehende Curve dritter Ordnung k3, welche der Ge­
raden q durch jene Construction entspricht, und zwar erscheint diese 
k3 als ein Theil des Durchschnittes zweier Flächen zweiter Ordnung, 
dessen übriger Theil von der reciproken Polare q’ der Geraden q in Be­
zug auf G2 gebildet wird. Die Gerade 5 ' ist demnach eine Sehne der k3.

Anderseits sind den Punkten der Geraden q bezüglich aller 
Flächen des Bündels, also auch bezüglich der G2 die Punkte einer 
Curve V  conjugiert, die auch durch den Punkt Px und durch alle 
Eckpunkte des Haupttetraeders geht. Man kann sie als Erzeugnis 
dreier projectivischen Büschel von Polarebenen betrachten, von denen 
einer aus den Polarebenen aller Punkte der Geraden q in Bezug auf 
G2 besteht. Alle diese Ebenen gehen durch die Gerade q' und diese 
Gerade ist folglich auch eine Sehne der Curve k3 . Weil aber durch 
5 Punkte (in diesem Falle d ,,  A2, A3, At und P,) nur eine Curve 
3*" Ordnung möglich ist, die eine beliebige [Gerade zur Sehne hat,**) 
so sind die Curven kj und k3 identisch.

*) Vergl.: Geiser „Zur Theorie der Flächen zweiten und dritten Grades'“ 
Cr. J. 69.

*♦) Dieser Satz folgt durch dio Transf. (A) aus dem Satze:, Durch eiuen belie­
bigen Punkt geht nur eine Sehne einer Itnumcnrve 3ter Ordnung. (Vergl. 
XIII., 2a und 26).
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Jedem auf P  folgenden Punkte der Geraden q entspricht also 
durch die früher angegebene Construction derselbe Punkt, welcher 
mit ihm bezüglich des Bündels conjugiert ist, d. h. sein reciproker Pol.

Die Fläche G„ enthält jene 8  Diagonalen h der ersten Confi­
guration (12j, I6 3), welche die Gegenkanten des Viereckes A lA2AJAt 
schneiden. Denn nimmt man auf einer von diesen 8  Diagonalen einen 
beliebigen Punkt an, so entspricht ihm als reciproker Pol ein Punkt 
derselben Diagonale (IV, 2) und eine von den durch diesen Punkt 
gezogenenen Transversalen, welche die Gegenkanten des Viereckes 
At AjA3A4 schneiden, fällt mit jener Diagonale zusammen. Daraus 
aber folgt, dass die Polarebene jedes Punktes dieser Diagonale in 
Bezug auf ö ,  durch diese Diagonale geht, d. h. diese Diagonale 
liegt auf G2. Für jedes der drei Vierecke AlA2A ,A 4t A lA2Ai At und 
A1A ,A2Ai bekommt man eine solche Flächo G2.

Ähnliche Betrachtungen könnte man für die polaren Gebilde 
aufstellen.

VI.

Die Gleichungen (A), (C) und (D) ermöglichen uns aus den 
Gleichungen geometrischer Örter der Pole bestimmter Axcn die Glei­
chungen geometrischer Örter ihrer rec. Pole, resp. ihrer rec. Polarebenen 
und Polarebenen zu finden und zwar durch eine einfache Substitution.

Wir führen im Folgenden einige Beispiele dieser Substitutionen 
an, wobei wir die in II. eingeführte Bezeichnung festhalten.

Aus dem Satze:
„Der Ort der Pole aller Axen, die durch einen Punkt P' (P, y ’, z') 

gehen, ist eine Curve dritter Ordnung c,, deren Gleichungen sind

(A—B) xy -|- By’x — Ax'y =  0,
'  ̂ (B—C) yz -j- Cz'y — B ijz  =: 0 ,“

folgt durch die Substitution (A):
„Die recipioken Pole aller Axen, die durch einen Punkt P ' 

(x \ y \  z') gehen, d. h. die Pole aller Axen einer Ebene, deren reci­
proker Pol der Punkt (x,, yn z,) ist, liegen auf der Geraden

<<>, {A—B) x, y, - f  Byxx — Axyv =  0,
V ’ ( B - C )  y ,z ,  +  Cky, -  Byz, =  0 , “

mit Hilfe der Subst. (D):
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„Die Polarebenen aller Axen, die durch einen Tunkt P ' ix \ y \  z') 
gehen, umhüllen eine cntwickclbare Fläche dritter Classe, welche die 
Symmctrieeheuen X Y  und YZ der K  in den Curveu zweiter Classe

schneidet“ und endlich durch (C):
„Die rcciprokcn Polarcboncn aller Axen, die durch einen Punkt 

P '(*',?/, z') gehen, bilden einen Ebcnenbüschel erster Classe, welcher 
die Symmetriccbcncn X Y  und YZ  in den Strahlenbüschcln erster Classe

schneidet.“
Jede Sehne u der Curve c, (1) gehört znm Axencomplexe, denn 

ihre Polaro bezüglich der Fz ist zu n normal. Die Curve c, und 
überhaupt jede Curve 3,,r Ordnung, welche der Ort der Polo aller 
durch einen Punkt gehenden Axen ist, ist folglich Ordnungscurvo 
des Axencomplexes.

Umgekehrt kann jede Ordnungscurve c, des Axencomplexes als 
geom. Ort der Pole aller Axen, die durch einen bestimmten Punkt 
dieser Curve gehen, betrachtet werden. Denkt man sich nämlich zwei 
beliebige Punkte U  und V dieser Curve, von welchen keiner mit 
einem Hauptpunkte zusammenfällt, so schneiden sich die Axen, deren 
Pole U  und V sind, in einem Punkte P, weil die Gerade UV  zum 
Axencomplexe gehört. (Vergl. die Bemerkung zu IV.) Alle] durch 
diesen Punkt gehenden Axen der Ft bilden eine Kegelfläche zwei­
ter Ordnung und die Pole dieser Axen liegen auf einer Ordnungs­
curve c,' des Complexes, die auch durch den Punkt P  geht. Weil 
aber diese Ordnungscurve mit c, sechs Tunkte gemein hat (4 Haupt­
punkte und die Punkte U und V), so fällt sie mit ihr zusammen. 
Fügt man noch hinzu, dass die Gl. (2) eine Axe der Ft repräsen­
tieren, so ist aus den Gleichungen (1) und (2) klar, dass jeder 
Ordnungscurve des Axencomplexes durch die Transf. (A) eine Axe 
entspricht und umgekehrt. Dem Pole P, (x,, y,, z,) der Axe entspricht 
dabei der Punkt P'{x', y', z') der Ordnungscurve, durch welchen alle 
Axen, deren Pole auf jener Ordnungscurve liegen, gehen. Wir werden 
diesen Punkt „Pol  der  O r d n u n g s c u r v e “ nennen.

0 0
(A— B) £17 -|- / t y f  — A i’tj =  0, 
{ B - O  ni +  Ci'n -  A y't =  0

(4)
(il—7?) i , y ,  +  B i / i ,  —  A f r ,  =  0, 
(B—C) +  Q v, — Brjiy — 0

T h : M uthemttlokO'pflrodoTftdecki.
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Projiciert man eine Ordnungscurve des Axencomplexes aus einem 
beliebigen ihrer Punkte (x", y", z"), so bekommt man in den Projec- 
tionsstrahlen alle durch diesen Punkt gehenden Axen. Ihre Pole 
liegen nach (1) auf der Curve

(A — B) xy -j- By"x — Ax"y =  0,
(B—C) yz -f- Cz”y — By"z — 0,

wobei x", y", z" den Gleichungen

(A—B) x"y" -)- By’x" — Ax'y" — 0,
(B—C] y"z" -)- Cz'i/" — By’z" — 0

genügen. Eliminiert man aus diesen Gleichungen die Coordinnten 
x", y", z", so bekommt man die Gleichung

(5 )

{Ä- B )  (B - C ) (C—A) A \B — C) £  +  B» (C -A )  +& y

als Gleichung der Fläche, auf welcher die Pole aller Sehnen einer 
Ordnungscurvc, deren Pol der Punkt (x', y‘, z') ist, liegen.

Daraus folgt der Satz:
„Die Pole aller Sehnen einer Ordnungscurve liegen auf einer 

Fläche dritter Ordnung (5), die die Hauptpunkte zu ihren Doppel­
punkten hat“, und durch die Transformation (A):

„Die Pole aller Ordnungscurvcn, die eine Axe, deren Pol der 
Punkt x,, y,, z, ist, zur gemeinschaftlichen Sehne haben, liegen in 
der Ebene

( 6)
(A—B) (B—C) (C—A) -(- A \ B - C )  —

xi
+  c \ A - B ) j - = o :

Z L

- f  B ’(C -A )-^ - -+- 
Vv

Weil z. B. die erste von den Gleichungen (1) von z1 unabhängig 
ist, so gelten die Sätze:

„Die Pole aller Axen, die eine zur Z-Axe parallele Gerade 
schneiden, liegen auf der Cylinderflächc

(A—B) xy Bxfx — Ax'y =  0
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und ihre reciproken Pole, d. h. die Pole aller Axcn, die eine in der 
X Y  Ebene liegende Gerade Bchneiden, liegen in der Ebene

(A—B) a!,y! +  Byxl — Axyx =  0.“

Ähnliches gilt für dio übrigen Symmctricebcnen und Symmetrie- 
axen der Ft .

Die Curve (1) wird aus dein Mittelpunkte der Ft durch die 
Kcgclfläche

A (B— (7) x'yz -j- B  (C—A)y'xz C(A—B) x'xy — 0

projiciert. Weil diese Gleichung in Bezug auf x \ y' und z' homogen 
ist, so folgt daraus:

„Dio Pole aller Axcn, die einen Durchmesser der Ft  schneiden 
liegen auf der Kegelfläche

A (B —C) x’yz -j- B  (C—A )ijxz  -f- C(A—B) x'yz =: 0

und ihre reciproken Pole, d. h. dio Pole aller Axen, dio zu einer 
Ebene parallel sind, liegen in der Ebene

A (B —C )xylzl +  B (C ~ A )yz lxl -{-C (A —B)zxly l = 0 . “

VII.

Die letzten Sätze in VI. sind nur speeielle Fälle des Satzes: 
„Die Pole aller Axenp, welche eine beliebige Gerade o schneiden, 

liegen auf einer durch a gehenden Regelfläche zweiter Ordnung A2, 
deren Regelschaar, zu welcher « nicht gehört, aus lauter Axen besteht.“ 

Die Richtigkeit dieses Satzes folgt daraus, dass alle Axen, die 
in irgend einer durch a gelegten Ebene liegen, ihre Pole auf einer 
Axe haben. (Vergl. VI. oder die Bemerkung zu IV.) Es ist auch klar, 
dass diese Fläche durch alle Hauptpunkte gehen muss.

Die reciproken Pole der Axen p , d. h. die Pole aller Axcn, 
welche die reciproke Polare a' der Geraden a schueidcn, liegen 
ebenfalls auf einer Fläche zweiter Ordnung A2 , die der Fläche A., 
durch die Transformation (A) entspricht (III).

Fallen die beiden Geraden a und n' zusammen, — was nur 
dann eintreten kann, wenn die Gerade n auf F2 liegt — so vereinigen 
sich auch die Flächen At und A2 und die Fläche A., entspricht in

5 1 5
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diesem Falle durch die Transformation (A) sich selbst. Für jede Gerade 
von F2 bekommt man eine solche Fläche A...

Aus den in IV. abgeleiteten Eigenschaften der Doppelaxen t 
folgt, dass jede von den sich selbst entsprechenden Flächen A,, die 
man für die Geraden einer Schaar von F„ bekommt, durch vier von 
den Punkten T  geht.

Weil jede von diesen Flächen ausserdem alle Hauptpunkte ent­
hält, so gilt der Satz:

A l l e  F l äc h e n  A2, d i e  zu den G e r a d e n  e i n e r  Schaar  
der  F2 gehören ,  l i e g e n  in e i n e m  Tiündcl ,  d e s s e n  Gr u n d ­
p u n k t e  di e  vier  H a u p t p u n k t e  und a u s s e r d e m  d i e j e n i gen  
v i e r  von den T u n k t e n  T  s ind,  d e r en  g e g e n s e i t i g e  Lago  
in IV., 2. a n g e g e b e n  ist.

Für die Geraden der zweiten Schaar von F2 gehen die Flächen 
At durch die vier Hauptpunkte und durch die vier übrigen Punkte T.*)

Man kann die Fläche A2 für eine beliebige Gerade a der F2 
folgendermasscn construicren:

Sei M  ein beliebiger Punkt der Geraden a. Durch diesen Punkt 
gehen zwei Axcn der Ft , die sie in M  berühren. Man bekommt sie, 
indem man die Winkel, welche die Gerade a mit der durch M  ge­
henden Geraden der zweiten Schaar von F2 bildet, halbiert. Verbindet 
man die Pole dieser zwei Axen, so bekommt man eine Gerade b, 
welche der Fläche A2 angehört. Denn sie hat mit ihr drei Punkte 
gemein: jene zwei Pole und den Punkt ab. Wiederholt man dieselbe 
Construction für alle Punkte der Geraden a, so bekommt man eine 
Regelschaar der Fläche A2.

In der Ebene (ab), welche die Fläche A2 im Punkte ab berührt, 
liegen alle Axen der F2, welche ihre Pole auf der Geraden b haben, 
folglich auch die Normale der F2 im Punkte ab. Daraus ersieht man 
dass die Fläche A  ̂ die gegebene Fläche F2 in allen Punkten der 
Geraden a rechtwinklig schneidet.

*) Es ist nicht schwer zn beweisen, dass jede durch die Transformation (A) 
sich selbst entsprechende Flüche zweiter Ordnung, welche keinen der Haupt­
punkte zum Doppelpunkte hat, durch alle diese Hauptpunkte (III) und 
ausserdem durch vier von den Punkten T, deren gegenseitige Lage im IV., 
2. angegeben ist, gehen muss. Und umgekehrt entspricht jede Flüche II. Ord­
nung, die diesen Bedingungen genügt, durch die Trnnsf. (A) sich selbst- 
Alle sich selbst entsprechenden Flüchen zweiter Ordnung, die keinen der 
Hauptpunkte zum Doppelpunkte haben, bilden folglich zwei Bündel.
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Die Polare B.t von A2 in Bezug auf Ft ist ein hyperbolisches 
Paraboloid, auf welchem die reciproken Polaren aller Geraden b, d. h. 
die Normalen der Ft längs a liegen. Dieses Normalenparaboloid ent­
spricht sich selbst durch die Transformation (B).

Aus der früher abgeleiteten Eigenschaft der Flächen At folgt: 
A lle  N o r m a lc n p a r n b o lo id e  e in e r  R o g e lf lä c h o  II. Ordn. 
lä n g s  a l le r  ih r e n  G erad en  e in e r  Schaar l ie g e n  in  e in o r  
S ch aar-S ch aar  von F lä ch en  z w e it e r  C lusse, d eren  Grund- 
e b en en  d ie  v ie r  H a u p te b e n e n  und v ie r  b e s t im m te  von  
den acht E b e n e n  r (IV., 1.) s in d .

Die Flächen A2 und ß 2, die zu derselben Geraden a gehören, 
berühren sich längs dieser Geraden.*)

VIII.

1. Unter den durch die Transformation (A) sich selbst entspre­
chenden Flächen ist die Fläche Ft besonders hervorzuheben, auf 
welcher die Pole aller Axen liegen, die die gegebene Ft  berühren.

Durch jeden Punkt der F, gehen zwei solche Axen, nämlich 
die Tangenten der beiden Hauptnormalschuitte der Ft in diesem 
Punkte. Weil jede von diesen Tangenten rcciproke Polare der anderen 
ist, so bilden sie ein Paar reciproker Axen und ihre Pole sind reci- 
proke Pole. Die Fläche, auf welcher die Pole aller solchen Axen 
liegen, entspricht folglich durch die Transformation (A) sich selbst.

Wir beweisen nun, dass sie von der v ie r te n  O rd n u n g  ist.
Zu diesem Zwecke denken wir uns eine beliebige Gerade a 

und alle Axen, die ihre Pole auf a haben. Diese Axen bilden die 
Regelschaar eines hyperb. Paraboloides, welches die Fläche Ft  in 
einer Curve vierter Ordnung c4 schneidet, die die Gerade a zur Sehne 
hat. Aus dem letzten Umstande folgt, dass ausser den zwei Tangenten 
der c4 in den zwei Punkten ac4 nur noch vier Tangenten jener Curve 
die Gerade a schneiden können und diese vier Tangenten sind die 
einzigen Axen der F2, die diese Fläche berühren und deren Pole auf 
a liegen. Die Fläche F4 kann somit von einer beliebigen Geraden 
höchstens in vier Punkten geschnitten werden, d. h. sie ist von der 
vierten Ordnung.

*) Einige von den in den Abschn. II., III., IV., VII. und namentlich in VI. mit 
Hilfe der reciproken Pole abgeleiteten Resultaten babc ich schon bei den 
in der Einleitung erwähnten Übungen mitgetheilt.
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Ira IV. Abschn. haben wir gesehen, dass der reciproke Pol jedes 
Punktes, der auf einer der Geraden g liegt, wieder derselben Geradeu 
angehört und dass die zugehörigen reciproken Axen die Ft in ihren 
Kreispunkten berühren. Daraus folgt, dass die 10 Geraden der ersten 
Configuration (12,, 10a) auf der Fläche Ft  liegen und weiter, dass 
diese Fläche in allen 12 Punkten jener Configuration (nämlich in den 
4 Ilauptp. und 8 Punkten T) Doppelpunkte haben muss. Ausser 
diesen 12 Doppelpunkten hat sie keine anderen, weil in jedem Doppel­
punkte wenigstens zwei dio Fläche Fï berührende Axen ihre Polo 
haben müssten, was nur in jeneu 12 Puuktcn stattfindet (IV., 2.). 
Die Fläche Ft ist demnach eine Fläche zwölfter Classe. Auf eine 
weitere Eigenschaft dieser Fläche werden wir später hinweisen. (Siehe 
XV., 2.)

Ihre Gleichung in Punktcoordinaten kann folgendermassen ab­
geleitet werden:

Aus dor Symmetrie dieser Fläche in Bezug auf die Symmetrie­
ebenen der F2 folgt, dass ihre Gleichung die Form

«n z 4 +  «22^  +  «33z’ +  2o,2a :y  - f  2«j3y V  +  2 a ^ x " 1 +  2aM** - f  
+  2 au i f  - f  2 au z* +  =  0

haben muss.
Soll sie durch die Transformation (A) in sich selbst übergehen, 

so müssen
«11 — «22 —— «33 — «44 --  ^

sein, so dass jene Gleichung in

« 1 2 * y  +  « 2 3 ^  V  +  « 3 1 2 V  +  «1 4 * *  +  « 2 4  ÿ *  +  « 3 4 Z Î  =  0

übergeht.
Durch die Subst. (A) bekommt man aus der letzten Gleichung

« 3 4  A V  +  « 1 4  « y ^ 1 +  a U ß ,Z ' X '  +  « 2 3  ß Y * 2 +  « 3 l / « y  +

+  a 12o ,j 3 V  =  0.

Soll diese Gleichung mit der vorhergehenden identisch sein, so 
müssen die Coeff. an folgenden Gleichungen genügen:

«y _ . ßY r1**
« 3 4  ----—  y l ~  ° 1 2  1 « 1 4 — —  a 1 « 2 3  1 « 2 4  ---- —  ß t  « 3 1 1

so dass die gesuchte Gleichung von der Form
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j x y  +  a„y V  - f  « 3 ,z V  ±  - a23x- + y '!«
0 Î_ a3l7T

!|1** =  0

sein muss.
Endlich kann man die Gleichungen der Schnitte der Fläche F4 

mit den Syminetriecbeuen der I<\ bestimmen.
Die Fläche FA wird nämlich z. B. von der Ebene z =  0 in einer 

Curvc geschnitten, auf welcher die Polo aller Normalen der Curvo 
zweiter Ordnung (z/'ö) in Bezug auf diese Curve liegen. Weil die 
Gleichungen dieser und der zwei Curven (xFt ) und (yFA)

(A—B )* x Y  — D (A h f  +  77 V )  =  0 *)
(B —C f y V  — D  (f l’z* 4 - C hf) — 0 etc.

sind, so ist die Gleichung der Fläche Ft

{A—BVC’x Y  +  (B— W A '>v V  +  (C—A yB W x ' — D (B*Ox' +  
+  C * A Y  +  A *B V ) =  0.**)

2. Für die Polare <Pt der Fläche FA in Bezug auf 7^, d. h. für 
die Fläche, d ie  v o n  a l l e n  H a u p tn o r m a le b e n e n  d er Ft 
u m h ü llt  w ir d , ergibt sich aus den angeführten Eigenschaften 
der Fläche Ft Folgendes:

D ie  F lä ch e  # 4 i s t  von d er v ie r te n  C la s se ;  s ie  e n t ­
h ä lt  a l le  G erad en  g' der z w e it e n  C o n fig u r a t io n  (12,, 16,)

*) Die Gleichungen dieser Curven, z. B. der Curve (zFJ lassen sich auf folgende 
Weise leicht ableiten: Die Coordinaten der Pole je zweier auf einander 
senkrechten Geraden, die in Bezug auf

( 1) T  +  =  ®
conjugiert sind, sind durch die Gleichungen 

DA7
(2)

DB7
»y. - ~ b^ i

verbunden. Man bekommt folglich die Gleichung der Curve (zF,), wenn man 
DA7 DA7

in der Gl. (1) x und y durch ^ _ ß jx resp. " ersetzt.
**) Bei der Ableitung der Gleichung von Ft könnte man auch eine früher 

bewiesene Eigenschaft dieser Flüche benutzen, dass nämlich diese Fläche 
alle 16 Geraden g enthält. Daraus folgt zunächst, dass auf den rechten 
Seiten der Gleichungen für o,„ o,, und o,, nur die oberen Vorzeichen zu 
nehmen Bind und weiter, dass »„«’i ’ +  «,,/ÎV  +  'W 1“1 =  0 ist. Ein Coeffi­
cient a n  bleibt dabei noch unbestimt.
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und w ird  von  j e d e r  d er  12 E b e n e n d ie s e r  C o n f ig u r a t io n  
lä n g s  e in e s  K e g e ls c h n it t s  b erü h r t. S ie  e n ts p r ic h t  sich  
s e l b s t  d u rch  d ie  T r a n s fo r m a tio n  (B ), d. h. s ie  i s t  sich  
s e lb s t  c o n ju g ie r t  b e z ü g lic h  d er  S ch a a r-S  chaar von F lä ­
chen z w e it e r  C la s s e ,  d ie  durch 8 E b e n e n  t  b e s t im m t  
is t .  I h r e  O r d n u n g sza h l i s t  12.

Die Gleichung der Fläche in Ebencncoordinaten bekommt 
man aus der Gleichung der Fläche Ft mit Hilfe der Subst. (D) in 
der Form

(A—B)2C D iY  +  (B—G fA D n Y  +  (C—A y B D tY  — B C ?  -  
— CArf — A B t1 - -  0.*)

Ihre Gleichung in Punktecoordinaten (die Gl. der Fläche der 
Hauptkrümmungscontra) kann unabhängig vom vorhergehenden mit 
Hilfe der reciproken Pole folgendermassen abgeleitet werden:

Denken wir uns einen beliebigen Punkt A auf F2 und beide 
durch ihn gehenden Krümmungslinien k und k' der F2. Die Normale 
n der F2 im Punkte A wird von den Normalen, die in den zu A  
benachbarten Punkten der beiden Krümmungslinien zu F2 construicrt 
sind, in den zwei Hauptkrümmungsmittelpunkten H  und H ' des 
Punktes A geschnitten.

Betrachten wir nun zuerst nur die zu den einzelnen Punkten 
A, B, C . .  . der Krümmungslinie k gehörigen Hauptkrümmungscentra 
H, 7, K  . . . und nebstdem die Tangenten h' ■ . .  der zweiten 
Krüminungslinien in Punkten A, B  . . . Jede von diesen Tangenten 
ist eine Axe der F2 und ihre Pole — zugleich Pole der Hauptnormal- 
ebenen, die durch einzelne Tangenten f„, tb . . .  der Krümmungslinie 
k gehen, — liegen auf einer Curve v. Die Tangenten sb . . . dieser 
Curve sind als reciproke Polaren der Normalen n„, nb . . . der F2 
in den Punkten A, B . . .  Axen der Ft  und ihre Pole A \ B ' . . . sind 
reciproke Pole der Punkte A, B  . . .

Jede zwei auf einander folgenden Tangenten s„, sb . . .  der Curve 
t> liegen in der Polarebene des zugehörigen Hauptkrümmungsmittel­
punktes H, I . . .  und die Verbindungslinien A,, i\ . .  . ihrer Pole 
Aj, Bt . . . sind folglich reciproke Axen der Punkte H, 1 . . . oder, 
was dasselbe ist, die Punkte H, I , . . sind reciproke Pole der Geraden 
A,, t, . .  . Ähnliches gilt für die zweite durch A gehende Krümmungs-

*) Vergl.: Salmon-Fiedler „Anal. Geom. des Raumes“, I. Th.
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linie kf. Erwägt man nun, dass die Punkte A n B , . . .  auf einer 
Curve liegen, die der Krümmungslinic k durch die Transformation 
(A) entspricht und folglich auf einer Fläche sechster Ordnung liegt, 
die aus Ft durch jene Transformation entsteht, so ist folgende Con- 
struction der Hauptkrümmungscentra H  und H' im Punkte A  be­
gründet: Man construiert die Berührungsebene der Fläche sechster 
Ordnung F6, welche der Fläche I1\  durch die Transformation (A) 
entspricht, im Punkte A ,, der zu A conjugiert ist, und in dieser Ebene 
die beiden durch A  gehenden Axen /(, und h der F .̂ Ihre reci- 
proken Pole sind dann die verlangten Hauptkrümmungsmittelpunkte 
H und /?'.*)

Die Gleichung der Fläche Ft ist

( 1 ) — --------1------ l______ . —  D
A x1 ^  B y * ^  Cb1

und die Gleichung ihrer Beriikrungsebcue im Punkte Ay(xy, y t , z,)

(2)

Diese Gleichung und

( 3 )  ( A  +  q )x ] X +  (B +  Q)y] y  +  ( C +  9)z] =  D

(siehe die Gleichungen (2) in I) repräsentieren alle Axen der Ebene 
(2). Für die zwei durch den Punkt A i gehenden Axen hy und h,’ 
treten zu den Gleichungen (2) und (3) noch die Bedingungsgleichungen

(4) ___ L J i___ L
Ax] By] ^  Cz\ D,

(5) I ß '  | V*
( ■ A - \ - q ) x ] ( 5 - ) - ( > ) y i  {C-\-(f)z\ zz D  hinzu.

Die Coordinaten der reciproken Pole der Axen \  und hy sind 
ann nach I.

* Dasselbe Resultat folgt einfacher aus der Bemerkung, dass die Ordnungs- 
curven des Axencoinplcxes, deren Fole in den Punkten IT und IT sind, die 
Fläche f 2 im Punkte A berühren.
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i(n V -  ß*B z _  y*C
, ; (¿  +  ? K  ’ (5  +  c)y; ’ (C + „ )z t  ’

worin für p die zwei aus (4) und (5) bestimmten Werte zu setzen 
sind. Durch Elimination von äs,, yu zv und p aus den Gleichungen
(4), (5) und (6) bekommt man die Gleichung der Fläche der Haupt- 
krümmungscentra.

Wir deuten nur noch kurz an, wie diese Gleichungen vereinfacht 
werden können.

Führt man in die Gleichungen (4), (5) und (G) statt der Coor- 
dinaten des Punktes A t die Coordinaten x', y ’ und z' des Punktes A 
ein, so nehmen diese Gleichungen die Form

(«)
j /s z,2

’ +  "«■ + "TT— D <

(b) A +  p + ß  +  p ^ C + p “ " ’

(0 x = aAn
(A +  pK '

F By1* rr _  C'2'3
( ß  +  p r >  (C +p)y«

Aus (a) und (6) bekommt man durch Subtraction die Gleichung

W  A(A +  p) +  ß J + 9) +  C(C +  p) =  °  °der

A B C D ?  +  [BC(B  +  C) x!' +  CA (C - f  A )y s +  A B{A  - f  B) zrt] p +  
+  ß ”-C V s +  C’A V 1 +  A*BV* =  0.

Aus dieser Gleichung ergeben sich zwei Werte p, und p ,  für 
p, welche in (c) eingesetzt die Coordinaten Xlt Fi, F, und Xlt F,, Z2 
der beiden Hauptkrümmungscentra H und H' liefern.

Es ist

^ “ (A +  p ,)«*’ ^ - ( / f  +  p , , ^ 1 Z l~ ( C +  p,)y*

, Ax’3
L, — (X + p jK " etc.

Aus der Gleichung (d) folgt aber, dass
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(A +  « i) (A -\-Qa) =  ' ^ - ,  folglich ist

v  ( .4 - j - p 2V  ( A - X - q ^ x 'Xt z= ----- —  etc. und X2 = ---------- — etc.,

also allgemein

M  y __ (A +  q )x ' y _ ( B  +  Q )ÿ  r,__ (C -fp )z ’
(e) X ~  A  ’ Y ~  B  ’ Z - ------C-------

Eliminiert man nun aus den Gleichungen (a), (d) und (e) die 
Grössen x', y r, z' und p, so bekommt mau die gesuchte Gleichung.*) 

Beiläufig ergeben sich noch die Beziehungen

X,Xt Ü  Y  v _Hj) •* 1 1 2 --- A2 » Z A  = v % '

ix.
Aus den Gleichungen (e) in VIII. geht die bekannte Eigenschaft 

hervor, dass der Hauptkrümmungsmittelpunkt H, der dem Werte p, 
entspricht, Pol der Berührungsebene der Ft im Punkte A in Bezug 
auf die mit F2 confocale Fläche F2

- +^  +  Pi B  +  Pi C +  (*i+  - -- D ist.

Sowohl diese Eigenschaft, .als auch die Sätze von L am é und 
B er tr a n d  über die gegenseitige Abhängigkeit der Hauptkrümmungs­
radien dreier confocalen Flächen in ihrem gemeinschaftlichen Punkte, 
kann man folgendermassen synthetisch beweisen.

Denken wir uns alle drei durch den Punkt A  gehenden confo­
calen Flächen F2, F2’ und F2" und ihre Normalen n, n' und n" in 
diesem Punkte. Je zwei von ihnen sind Tangenten der Krümmungs­
linien einer von den drei Flächen im Punkte A. Construieren wir weiter 
die sechs Normalen jener drei Flächen in den drei zum Punkte A 
benachbarten Punkten der drei Krüramungslinien, so wird jede der 
Normalen n, n' und n" von zweien jener sechs Normalen geschnitten in 
den Hauptkrümmungsmittelpunkten Hx und H2 , resp. H2 und H', 
11" und Hy" der Flächen F2, F2 und Ft " im Punkte A.

*) Vcrgl. : Salnion-Fiedlcr „Anal. Geom. des Baumes“ I. Tlieil.
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In jeder der Ebenen nn', n 'n"  und n"n  bekommt man auf diese 
Weise vier Normalen, die zum gemeinschaftlichen Axencomplexe der 
Flächen F2, F2' und F2"  gehören*) und in jeder von diesen Ebenen 
eine Parabel bestimmen, deren alle Tangenten zum Axencomplexe 
gehören.
Die in nn' liegende Parabel berührt n u. n' in den Punkten II2 resp. H \, 

„ „ n'n" „ „ „ n’ „ n" „ „ „ H' „ H",
„ „ n"n „ „ „ n" „ n „ „ „ H ,” „ Hy.

Betrachten wir nun z. B. nur die Ebene nn'. Alle in ihr liegenden 
Axen, d. h. die Tangenten der früher angeführten Parabel, haben 
ihre Pole in Bezug auf F t ' in der Axe n  und diese Axe wird von 
jener Parabel in ihrem Pole bezüglich Ft’ berührt.**) Weil aber nach 
dem vorangehenden diese Berührung im Punkte H2 stattfindet, so ist 
dieser Punkt Pol der Axe n also auch der Ebene n 'n"  bezüglich der 
Flüche Ft .

Ähnlich beweist man, dass der Punkt H y Pol der Ebene n 'n"  
in Bezug auf Ft "  ist etc.

Die Geraden H, H\ R/Hy" und H”II2 sind rcciprokc Polaren 
der Geraden n", resp. n  und n ' in Bezug auf die Flächen F2", resp. 
Fy und F2’. Aus diesem Grunde gehören auch sie zum Axencomplexe 
und jede von ihnen berührt eine der drei in nn', resp. n 'n” und n”n 
liegenden Parabeln.

Daraus folgen die Relationen:
a) Für die in nn” liegende Parabel

AH2 _  II" Hy"
AHy ~  AHy”

oder, wenn man die Hauptkrümmungsradien mit fl„  A), R2 , R ’, R" 
und Ry" bezeichnet,

R.y _ Ry"--R'
oder I R "

Ry ' Ry" =  1,

b) für die in n’n" liegende Parabel

*) Die conibcalen Flächen haben einen gemeinschaftlichen Axencomplex (siehe 
die 1. Gl. in I); jede Axe hat für alle diese Flächen denselben Fusspunkt, 
aber verschiedene Pole. Vergl. Heye: „Geometrie der Lage" II. Abtb., 
23. Vortrag.

*•) Vergl. die Bemerkung zu IV., Seite 11.
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Die letzte Gleichung iu (o) mit den zwei entsprechenden Glei­
chungen für die Ebenen n"n und nn' enthält den Satz von Bertrand. 
Eliminiert man aus der vorletzten Gleichung (n) und der letzten Glei­
chung (b) die Differenz (Rv"—R"), so bekommt man die zuerst von 
Lamé aufgestellte Gleichung

Die Coordinatcn des Mittelpunktes einer Kugel E2, welche die

ausgedrückt.
Daraus folgt, dass die Potenz dieser Kugel im Mittelpunkte der 

Ft gleich

Alle Kugeln Et liegen folglich in einem linearen Complexe r , 
dessen beliebige Kugel die Gleichung

x 1 +  y 1 +  ** — 2  I x  —  2 m y  — 2 n z  -)- a 5 -)- j9s -)- y* 0 hat.

Auf jeder Kugel Et befinden sich ausser den reciprokcn Polen 
P  und P, noch drei Paare reciproker Pole, deren Verbindungslinien

*) Vergl.: Salmon-Fiedlcr a. a. 0.

X.

und das Quadrat ihres Radius ist durch

a 1 -j- ß* -)- y* ist.
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durch den Mittelpunkt von E2 gehen, nämlich die drei übrigen Paaro 
von gegenüberliegenden Eckpunkten des Parallelopipedes, dessen zwei 
gegenüberliegende Eckpunkte P  und sind und dessen Seiten zu 
den drei Symmetrieebenen der F2 parallel laufen.

Umgekehrt ist leicht einzusehen, dass auf jeder Kugel des 
Complexes r  vier Paare reciprokcr Pole liegen, deren Verbindungs­
linien durch den Mittelpunkt jener Kugel gehen, denn es lassen sich 
immer vier und nur vier Paare von Punkten bestimmen, deren Co- 
ordinaten den Gleichungen

genügen. Daraus schliessen wir:
A lle  K u g e ln , w e lc h e  d ie  V e r b in d u n g s l in ie n  je  

z w e ie r  r e c ip r o k c n  T o lc  zu ih r e n  D u r c h m e ss e r n  hab en , 
b ild e n  e in e n  l in e a r e n  K u g e ln c o m p lc x  von d er P o ten z  
(a2 -j- ß z -(- y ’), d e s s e n  M it te lp u n k t  d er  M it te lp u n k t  von  
.F, i s t .“

Erwägt man, dass jede von diesen Kugeln dem durch die beiden 
zugehörigen reciproken Pole und dio Fusspunkte ihrer Axen gebil­
deten Poltetraeder von F2 umschrieben ist, so ist der Zusammenhang 
des eben bewiesenen Satzes mit dem F a u re ’s c h e n  S a tze , nach 
welchem alle den Poltetraedern von Ft umschriebenen Kugeln im 
Mittelpunkte der F2 gleiche Potenz haben, klar.

Es erübrigt uus noch, die Beziehungen zwischen den Coordinaten 
reciproker Pole resp. reciproker Polarebenen bei den nichtcentrischen 
Flächeu zweiten Grades zu untersuchen.

Schreibt man die Gleichung einer solchen Fläche in der Form

so sind die Gleichungen einer beliebigen Axe dieser Fläche

XI.
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x - \-m  — p-|—
nij pz _

B  +  q ^  C +  Q 

und die Coordinaten ihres Poles

=  0

p, _ B , r _ m , n ./ _ g , (g  +  g) g * ( g + » )c _  ß  +  C m +  p, y — n ( c _  . z — p ( B  — C) ‘

Die Gleichungen (4) nehmen die Form 

ß» G3
C — 5 B — Ca!' +  a!i = - s  +  C’. m  =

und die Gleichungen (ß) die Form

1 l 1 _  , R , n  V 'V t  .  B ___ S ' i i  ______
£' +  & “  1 +  W’ i'fe “  C - ß  ’ “  B - C

an.
Aus diesen Gleichungen folgt, dass je zwei reciprokc Pole con- 

jugiert sind in Bezug auf alle Flächen des Bündels

+ g j  + y  ( e* - — £ L - J  = 0
und dass je zwei reciproke Polarebenen conjugiert sind bezüglich 
aller Flächen der Schaar-Schaar

A [t  +  b  +  c ) + , t  ( ¥ ~ c ^ b ) +  v (y ~ b ~ c ) = 0oder

+  ^  +  +  + v  ^ - - ¿ T c ? )  = ° -

Für das elliptische Paraboloid sind von den Ebenen a ausser 
der unendlich fernen Ebene noch 3 reell, nämlich die Ebene

B  +  C
X = —t ~

und entweder das Paar von Ebenen 

ß Jy — C — B
oder z1 =  ■ O

B — C

je nachdem C > ß  oder C < ß  ist.
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Daraus folgt weiter, dass in diesem Falle vier von den Geraden 
g reell sind, aber nur zwei von ihnen liegen in endlicher Entfernung. 
Die Punkte T  sind imaginär.

Für das hyp. Paraboloid ist von den Ebenen <s neben der un­
endlich fernen Ebene nur die Ebene

B 4 -C
X = - f -

reell und von den Geraden g keine.
Der in X. beschriebene lineare Kugelncomplcx geht in einen 

symmetrischen über und zwar ist die Ebcno

f l  +  Cx ~ ----- ------2
seine Symmctriecbcnc.

XII.

1. Wir gehen jetzt daran, den Begritf rcciproker Pole und 
Polarebenen auch beim all gemeinen tetraedralen Complexe einzu­
führen.

Es seien Ft  und F2’ zwei beliebige Flächen zweiten Grades 
und p ein Strahl des tetraedralen Complexes, der mit Hilfe dieser 
Flächen erzeugt wird.*) Die reciproken Polaren p x und p x des Com- 
plexstrahles p  in Bezug auf Ft resp. — die auch Complexstrahlen 
sind, — schneiden sich in einem Punkte P t. Sei ferner p' die reci- 
proke Polare des Complexstrahles p, bezüglich der Fläche Ft ’. Die 
Complexstrahlen p  und p' müssen sich dann als reciproke Polaren 
des Complexstrahles p x in Bezug auf F„ resp. in einem Punkte 
schneiden, den wir mit P  bezeichnen wollen.

Die Punkte P  und Px werden wir im folgenden „P ole  der  
C o m p le x s tr a h le n  p resp . p, b e z ü g lic h  Ft u nennen und diese 
beiden Strahlen als „ r ec ip ro k e  C o m p le x s tr a h le n “ und ihre 
Pole als „ rec ip ro k e  P o le  in  B ez u g  a u f F 2“ bezeichnen. Später 
werden wir zeigen, dass sie im speciellen Falle in die reciproken 
Axen und Pole der Ft übergehen.

*) Vcrgl.: Royc „Gcom. der Lage“ II. Alith., 19. Vortrag in der zweiten Aufl. 
und für die weiteren Entwickelungen: Sturm „Über die reciproke und mit 
ihr zusammenhängende Verwandschaften.“ Math. Annalen, XIX. I).
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Ehe wir weiter gehen, sei darauf hingewiesen, dass die Polar- 
ebenen je  und je '  des Punktes P  bezüglich F, resp. F„' durch ]>, 
gehen und ähnlich gehen die Polarebenen j e , und j e , '  des Punktes 
1\ bezüglich F2 resp. F„’ durch p  und weiter, dass die Punkte P  
und /', in Bezug auf beide Flächen Ft und F2' conjugiert sind. —  
Bewegt sich der Punkt P  auf einer beliebigen Geraden r, die kein 
Complcxstrahl ist, so dass er nacheinander in die Lagen B, C . . . 
kommt, so drehen sich seine Polarebenen je  und je '  um die reciproken 
Polaren ?■, und r,' der Geraden r  bezüglich F2 resp. F2' und die 
Durchschnittslinicn entsprechender Ebenen je  und je '  bilden eine aus 
Complcsstrahlen bestehende Regelschaar J , ,  c ,  . . . ,  deren sämmtliche 
Strahlen von r, und j -, ' geschnitten werden. Die Polare ft, c . . .  dieser 
Rcgelschaar in Bezug auf F2 ist wieder eine Regelschaar, die aus 
Complexstrahlen bestellt, deren Pole die Punkte B , C . . .  sind

Die reciproken Polaren ft,', c , ' . . .  der Geraden 6, c . . .  bezüg­
lich F2' bilden eine Regelschaar, deren Strahlen die Gerade r,' schnei­
den. Je zwei Complexstrahlen b, und ft,', c, und c,' etc. schneiden 
sich — als reciproke Polaren der Complexstrahlen b, c . . .  — in den 
Punkten Bu  C, . . . ,  welche reciproke Pole von B, C . . .  oder Pole 
von ft,, c , . . .  in Bezug auf F, sind. Weil aber alle Strahlen der Rc- 
gelschaaren ft,, c, . . .  und ft,', c , ' . . .  von der Geraden r ,' geschnitten 
werden, so liegen die Punkte B„ F, . . .  auf einer Curve dritter 
Ordnung ca, welche die Gerade r,' zur Sehne hat.

Bewegt sich also ein Punkt auf einer beliebigen Geraden, so 
beschreibt sein reciproker Pol in Bezug auf F, eine Curve dritter 
Ordnung. Diese Curve geht durch alle Eckpunkte des gemeinschaft­
lichen Poltetraeders A lA2A3Ai von Ft  und F,' (des Haupttetraeders 
des Complexes), weil jedem Schnittpunkte der Geraden r  mit einer 
Seite dieses Tetraeders sein gegenüberliegender Eckpunkt als reci­
proker Pol entspricht.

Es lässt sich nun beweisen, dass die Punkte P. und F,, B  und 
B,, C und F, bezüglich aller Flächen eines Bündels conjugiert sind, 
zu welchem auch die Flächen F, und F2' gehören.

Zu diesem Zwecke denken wir uns eine Fläche F,", welche mit 
den Flächen F„ und F,' das gemeinschaftliche Poltetraeder AIA 2A3A1 
bat und bezüglich welcher die Punkte P  und P, conjugiert sind. 
Bewegt sich dann der Punkt P  auf derselben Geraden r  wie früher, 
so beschreibt der mit ihm bezüglich der drei Flächen F„ F,', F," 
conjugierte Punkt P, eine Curve dritter Ordnung c,', die dem Haupt­
tetraeder A3A2A3A4 umschrieben ist und die Gerade r,' zur Sehne

T h: Mftlhemallcko-prlrodoTddeckA. 3 4
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hat. Daraus folgt aber, dass sie mit der Curve c3 identisch ist. Alle 
auf P  und Pl folgende Punkte der Geraden r  resp. der Curve cE, 
demnach auch — weil die Gerade r  eine beliebige durch P  gehende 

‘ Gerade ist — je zwei reciproke Pole, sind conjugiert in Bezug auf 
alle Flächen des Bündels, welcher durch die drei Flächen F2, F„' 
und F2" bestimmt ist. Alle diese Flächen haben das Haupttetraeder 
des Complexes zu ihrem gemeinschaftlichen Poltetraeder.

Die Polarebenen «  und », der Punkte P  und Px bezüglich der 
Fläche F2 sind conjugiert in Bezug auf alle Flächen <P„ s  F.,y ®,', 
<t>2" etc. der Schaar-Schaar von Flächen zweiter Classe, welche aus 
den Polaren der Flächen jenes Bündels in Bezug auf Ft besteht. 
Jedes Paar solcher Ebenen werden wir als „reciproke Polarebencn 
bezüglich <P2“ bezeichnen.

Die Gerade p, der Ebene * ist conjugiert zur Ebene *, be­
züglich der Flächen d>, und © /  und ähnlich ist die Gerade p  der 
Ebene conjugiert zur Ebene n in Bezug auf beide diese Flächen.

Nimmt man als die Fläche <&/ den unendlich fernen imaginären 
Kugelkreis an, so ist «  J_ st', p _|_ *, p x _L n, und der allgemeine 
tetraedrale Complex geht in den Axencomplex der Ft über.

2. Ist die Gerade r  ein Complexstrahl, so schneiden sich ihre 
reciproken Polaren r, und r,' im reciproken Pole B, von r, die 
Regelschaar 6,, c , . . .  geht in den Complexkegel vom Mittelpunkte 
B, über und die Curve c, ist eine Ordnungscurve des Complexes. 
Es ist folglich zu jedem Complexstrahle bezüglich aller Flächen des 
Bündels F2F2'F2" eine Ordnungscurve des Complexes conjugiert.

Umgekehrt kann man auf dieselbe Weise wie in VI. beweisen, 
dass jede Ordnungscurve des Complexes als Ortscurve der Pole aller 
Complexstrahlen angesehen werden kann, die durch einen bestimmten 
Punkt B, dieser Ordnungscurve gehen. Diesen Punkt werden wir 
auch hier P o l der O r d n u n g scu rv e  nennen (VI.).

Jeder durch diesen Pol B, gehende Complexstrahl schneidet 
die Ordnungscurve c3 ausser in diesem Pole noch in einem im All­
gemeinen von B, verschiedenen Punkte, nämlich im Pole dieses 
Complexstrahles; nur für einen von diesen Complexstrahlen r,, der 
in B, seinen Pol hat, fallen diese beiden Durchschnittspunkte zu­
sammen, d. h. die Gerade r, ist Tangente der Ordnungscurve c3 im 
Punkte r t .

3. Aus 1. und 2. ersieht man, dass alle Complexstrahlen 6, 
c . . . ,  die ihre Pole auf einem beliebigen Complexstrahle r  haben, 
eine Curve zweiter Classe c, umhüllen, die in der reciproken Polai-

download www.zobodat.at



531

ebono p, von r liegt und die Seiten des Haupttetraeders berührt. 
Weil die Ebene p, im voraus als eine beliebige Ebene des Raumes 
angenommen werden konnte, so ist klar, dass der letzte Satz um­
kehrbar ist, d. h. dass alle in einer Ebene p, liegenden Complex- 
strahlcn (die wie bekannt, eine Curve zweiter Classe ct umhüllen), 
ihre Pole auf dem reciprokon Complexstrahle r  dieser Ebene haben.

Durch jeden Punkt P  von r gehen zwei Tangenten der Curve 
Cj, nämlich die Gerade r und der Complexstrahl, der in P  seinen 
Pol hat. Diese zwei Tangenten sind im Allgemeinen von einander 
verschieden, nur für den Punkt, in welchem die Gerade r  die Curve 
Cj berührt, fallen beide zusammen, d. h. die Curve c2 berührt den 
Complexstrahl r in seinem Pole R.

4. Denkt man sich nun eine beliebige Ordnungscurve c3, so 
bilden alle Complcxstrahlen, die ihre Pole auf ihr haben, einen Com- 
plcxkegel, dessen Mittelpunkt der Pol iü, von c3 ist (2). Die reci- 
proken Polaron aller dieser Complexstrahlen liegen in einer Ebene, 
— in der Polarebene p, des Punktes -ff, — und die Pole dieser Com­
plcxstrahlen, d. h. die reciproken Pole der auf c, liegenden Punkte, 
sind auf dem reciproken Complexstrahle der Ebene p, (3).

Es ist demnach jeder Ordnungscurve des tetraedralen Complexes 
bezüglich des Bündels F2F2'F2" ein Complexstrahl conjugiert.

Fasst man dieses Resultat mit dem in 2. angeführten zusammen, 
so hat man die Sätze:

D ie  C o m p le x s tr a h le n  
und O rd n u n g scu rv e n  e in e s  
te tr a e d r a le n  C o m p lex e s  
g eh en  d u rch  e in e  s p e c ie l l e  
c u b is c h e  Tr a n sfo rm  a t io n  
in e in a n d e r  üb er, n ä m lich :  
Zu jed em  C o m p le x s tr a h le  
und zu je d e r  O rd n u n g scu r-  
vo d es t e t r a e d r a le n  Com­
p le x e s  i s t  b e z ü g lic h  e in e s  
b e s tim m te n  B ü n d e ls  von  
F lä ch en  z w e it e r  O rdnung, 
d ie  d as H a u p tte tr a e d e r  d es  
C o m p lex e s  zu ih rem  g e­
rn e in s c h a f t l i c h e n P o lt e t r a -  
ed er  hab en , e in e  O rd n u n gs-

D ie  C o m p lex -E b en en -  
b ü s c h e l und d ie  O rd n u n gs- 
E b e n e n b ü s c h e l e in e s  t e t r a ­
e d r a le n  C o m p lex e s  g e h e n  
d u rch  e in e  s p e c i e l l e  c u b i­
sc h e  T r a n s fo r m a tio n  in  
e in a n d e r  über, n ä m lic h :Z u  
je d e m  C o m p lex - o d e r  Ord- 
n u n g s -E b e n c n b ü s c h e l d es  
te tr a e d r a le n  C o m p lex e s  i s t  
b e z ü g lic h  e in e r  b e s t im m ­
te n  S ch a a r-S ch a a r  von F lä ­
ch en  z w e it e r  C la s se , d ie  
das H a u p tte tr a e d e r  d es  
C o m p lex e s  zu ih rem  g e ­
rn e in s c h a f t l i c h e n P o l t e t r a -

34*
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cu rv e  resp . e in  C om p lex- I ed er  haben, e in  O rdnunp-s- 
s tr a h l c o n ju g ie r t .  | resp . e in  C o m p lex -E b en en -

| b ü s c h e l c o n ju g ie r t .
Dabei versteht man (rechts) unter einem Complex-Ebenenbüschel 

einen Büschel erster Classe, dessen Axe ein Complexstrahl ist.
Die links angeführte Transformation werden wir wieder mit (A), 

die rechts angeführte mit (B) bezeichnen.
5. Aus 1. folgt, dass die Complexstrahlen, deren Pole auf einer 

c, liegen, die dem Haupttetraeder umschrieben, aber keine Ordnungs- 
curvo ist, eine Regelschaar bilden, die durch alle Hauptpunkte geht 
und dass alle Axen, deren Pole auf einer Geraden liegen, die kein 
Complexstrahl ist, eine Regelschaar bilden, die alle Seiten des Haupt­
tetraeders berührt. Beide diese Sätze entsprechen einander durch die 
Transformation (A).

6. Wir beweisen nun, dass die Pole aller Sehnen und Tangenten 
einer Ordnungscurve c3 auf einer Fläche dritter Ordnung F3 
liegen (VI.).

Denkt man sich nämlich einen beliebigen Complexstrahl r, so 
bilden alle Complexstrahlen, die ihre Pole auf r haben, die Tangen­
tenschaar einer in der reciproken Polarebene p, von r  liegenden 
Curve zweiter Classe (3). In der Ebene p, liegen höchstens drei 
Sehnen der Curve c3 und nur diese Sehnen von Cj haben ihre Pole 
auf r. Die Fläche, auf welcher die Pole aller Sehnen von c3 liegen, 
kann demnach von einem beliebigen Complexstrahle r  höchstens 
in drei Punkten geschnitten werden, d. h., sie ist von der dritten 
Ordnung.

Diese Fläche enthält auch die Curve c3, weil auf dieser Curve 
jene Sehnen von Cj ihre Pole haben, welche durch den Pol Ä, von 
c, gehen. Sie hat ferner die Hauptpunkte zu ihren Doppelpunkten, 
weil die Pole aller durch einen Hauptpunkt gehenden Sehnen von c3 
sich in diesem Hauptpunkt vereinigen.

Es gelten folglich die Sätze:
D ie  P o le  a l le r  S eh n en  ' D ie  P o l e  a l le r  A x e n  

e in e r  O r d n u n g scu rv e  c3 lie -  ! e i n e s  O r d n u n g s -E b e n e n ­
gen  a u f e in e r  F lä c h e  d r it-  b ü s c h e is  l ie g e n  in  e in e r  
te r  O rdnu ng, d ie  auch  d ie  E bene.* )
C u rve  c, e n th ä lt  und in ; 
den H a u p tp u n k te n D o p p e l-  ' 
p u n k te  hat.

*) Vergl. Reye „Geom. der Lage“ II. Abth. 8. 146.

download www.zobodat.at



533

7. Ist c3 eine Ordnungscurve, deren Pol der Punkt Rx ist und 
y3 der ihr als Polare in Bezug auf Ft  entsprechende Ordnungs- 
Ebencnbüschel, so ist leicht einzusehen, dass die Ebene p,, in wel­
cher die Pole aller Axen von y3 liegen, die Polarebene des Punk­
tes Rx ist. Man kann nämlich die Fläche Flx auf welcher die Pole 
aller Sehnen von c3 liegen, als Ort der Polcurven aller Complexkcgel 
aufl'asscn, deren Mittelpunkte auf c3 sind, oder, was dasselbe ist, 
als Ort aller Ordnungscurven des Complexes, die auf ca ihre Pole 
haben. Die Ebene px enthält folglich alle Complexstrahlen, welche 
ihre Pole auf dem der Curve c3 durch die Transfonnation (A) ent­
sprechenden Complexstrahle r haben und alle diese Complexstrahlen 
liegen in der Polarebene des Punktes 7?, (3).

Die Ebene p, schneidet die Fläche F3 in einer Curve dritter 
Ordnung s3, die sich durch die Transformation (A) selbst entspricht. 
Jeder Comploxstrahl », der auf s3 seinen Pol hat, ist eine Sehne der 
Cj von der besonderen Eigenschaft, dass sein reciproker Complcx- 
strahl wieder Sehne von c3 ist, welche ihren Toi auf s3 hat. Durch 
jeden Punkt P  von c3 gehen drei solche Sehnen s, nämlich die Ver­
bindungslinien des Punktes P  mit den Punkten, in welchen die Pol- 
curvc des Complexkegels vom Mittelpunkte P  die Ebene p, schneidet. 
Die Verbindungslinien des Punktes R, mit den drei Punkten, in 
welchen die Ordnungscurve c3, deren Toi der Punkt Rx ist, die 
Ebene gx schneidet, gehören demnach auch zu den Complexstrahlen 
»■ Die reciproken Complexstrahlen dieser drei letzten Strahlen müssen 
einerseits in der Ebene p, liegen, anderseits müssen sie Sehnen von 
c3 sein, d. h. d ie  P o la r e b e n e  p3 d es  P o le s  Rt e in e r  O rd­
n u n g sc u r v e  in  B ez u g  au f F3 s c h n e id e t  d ie s e  C urve in  
d re i P u n k ten , d ie  m it e in  P o l t e tr a e d e r  d er F3 b ild e n .

Wir werden später zeigen, dass die vier Punkte, in welchen 
zwei beliebige reciproke Complexstrahlen s die zugehörige Ordnungs­
curve c3 schneiden, immer Eckpunkte eines Poltetraeders von Ft 
sind (XIV.).

8. Wir weisen noch darauf hin, dass sich alle in IV., V. und
VI. bewiesenen Eigenschaften des Axencomplexes unmittelbar auf 
den allgemeinen tetraedralen Complex übertragen lassen. Namentlich 
gelangt man auf dieselbe Weise wie in IV. zu den beiden hexaedra- 
Icn Configurationen, welche auch in diesem Falle ihre Bedeutung für 
die beiden Transformationen (A) und (B ) behalten.

Die Punkte T, folglich auch die Ebenen r und die Doppel- 
complexstrahlen t können jedoch in diesem allgemeinen Falle alle 
i'eell sein. (Vergl. XV., 1.)
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XIII.

Auf Grund der in XII., 4. bewiesenen kubischen Verwandtschaft 
zwischen Complexstrahlen und Ordnungscurven des tetraedralen Com­
plexes lassen sich die Sätze über Complexstrahlen und Ordnungs­
curven paarweise so ordnen, dass jedem Satze eines Paares der an­
dere Satz durch die Transfoimation (A) entspricht. Z. 15. :

1. a) Jede Sehne und jede 
Tangente einer Ordnungscurve ist 
ein Complexstrahl.

2. a) Durch eine Ordnungs­
curve und einen ausserhalb dersel­
ben liegenden Punkt ist ein Com­
plexstrahl bestimmt, welcher durch 
diesen Punkt geht und eine Sehne 
jener Ordnungscurve ist.

3. a) Zwei beliebige Complex­
strahlen künneu allemal durch eine 
Fläche zweiter Ordnung verbunden 
werden, welche eine Schaar von 
Complexstrahlen sowie alle Haupt­
punkte enthält.

Zum rechts stehenden Satze sei bemerkt, dass die Geraden 
einer Schaar jener Fläche zweiter Orduung, als Sehnen der Ordnungs­
curven, Complexstrahlen sind, woraus wieder folgt, dass die links 
stehende Fläche zweiter Ordnung eine Schaar von Ordnungscurven 
enthält. *)

1. b) Jede dem Haupttetrae­
der umschriebene Curve dritter 
Ordnung, welche einen beliebigen 
durch keinen Hauptpunkt gehen­
den Complexstrahl zur Sehne oder 
zur Tangente hat, ist eine Ord­
nungscurve.

2. b) Durch einen Complex­
strahl und einen ausserhalb dessel­
ben liegenden Punkt ist eine Ord­
nungscurve bestimmt, welche durch 
diesen Punkt geht und jenen Com­
plexstrahl zur Sehne hat.

3. b) Zwei beliebige Ord­
nungscurven können allemal durch 
eine Fläche zweiter Ordnung ver­
bunden werden, welche eine Schaar 
von Ordnungscurven (sowie alle 
Hauptpunkte) enthält.

4. a) Die gemeinschaftlichen 
Sehnen von zwei beliebigen Ord­
nungscurven bilden eine Regel­
schaar oder eine Kegelfläche zwei­
ter Ordnung, die durch alle Haupt­
punkte geht.

4. b) Die Ordnungscurven, 
welche zwei beliebige, durch kei­
nen Hauptpunkt gehende Com- 
plexstrahlen zu ihren gemein­
schaftlichen Sehnen haben, bilden 
eine Regelschaar oder eine Kegel­
fläche zweiter Ordnung (die durch 
alle Hauptpunkte geht'.

*) Das letztere folgt auch aus dem Satze 16.
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5. a) Drei beliebige Complex- 
strablcn, die nicht auf einer in 
dem Complexe enthaltenen Regel­
oder Kegelfläche liegen, bestim­
men eine Ordnungscurve des Com- 
plexes, von welcher sie Sehnen 
sind. *)

G. a) Die Pole aller Sehnen 
und Tangenten einer Ordnungs- 
curvo c3 liegen auf einer Fläche 
dritter Ordnung, welche die Curve 
c, enthält und die Hauptpunkte ; 
zu ihren Doppelpunkten hat. ;

5. 6) Drei beliebige Ordnungs- 
curven, die nicht auf einer in dem 
Complexe enthaltenen Regel- oder 
Kegelfläche liegen, bestimmen 
einen Complexstrahl, welcher ihre 
gemeinschaftliche Sehne ist.

6. b) Die Pole aller Ordnungs- 
curven, die einen durch keinen 
Hauptpunkt gehenden Complex­
strahl r  zur Sehne oder Tangente 
haben, liegen in einer Ebene, die 
auch den Strahl r enthält.

(XII., 7.). |
Auf ähnliche Weise können die Sätze über Complex- und Ord­

nungs-Ebenenbüschel zusammengestellt werden.

XIV.

1. Sei F, eine beliebige Fläche zweiter Ordnung, A ,A 2A3A4 
ein Poltetraeder dieser Fläche und c3 eine beliebige diesem Tetraeder 
umschriebene Curve dritter Ordnung.

Es lassen sich unendlich viele Flächen Ft ' bestimmen, von 
denen jede mit P2 einen tetraedralen Complex erzeugt, der die 
Curve c3 zur Ordnungscurve hat. Ist nämlich />, eine beliebige durch 
keinen der Punkte Ak gehende Sehne von c3, p  ihre reciproke Polare 
bezüglich Ej, P, ein beliebiger Punkt auf p, und eine beliebige 
durch p  gehende Ebene und bestimmt man die Fläche F3' so, dass 
sie A lA3A3A4 z u  ihrem Poltetraeder hat und dass in Bezug auf sie 
3t,' Polarebene von P, ist, so sind p  und p, reciproke Complex- 
strahlen des mit Hilfe der Flächen P2 und F3’ erzeugten Complexes 
und die Curve c3 ist seine Ordnungscurve (XIII, 16).

Man kann sogar die Fläche P,' auf unendlich viele Arten so 
wählen, dass c, nicht nur eine Ordnungscurve des durch P2 und P2' 
bestimmten Complexes ist, sondern auch dass ein beliebiger Punkt 
dieser Curve ihr Pol wird. Es genügt dazu statt der Sehne p t eine 
beliebige, durch keinen der Punkte At gehende Tangente von c3 zu

*) Die links stehenden Sätze sind dem achtzehnten Vortrage der II. Abth.
der „Geometrie der Lage“ von Dr. Th. Heye entnommen.
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nehmen und ihrem Berührungspunkte P t mit c3 eine beliebige durch 
p  gehende Ebene als Polarebene in Bezug auf F /  zuzuweisen.

Wählt man nun nach einander alle Punkte P . . . .  der Curve c3 
zu ihren Polen und construiert man die Polarebenen » , . . . .  dieser 
Punkte in Bezug auf P2, so schneidet jede von diesen Ebenen die 
Curve c3 in drei Punkten, die mit dem Pole dieser Ebene ein Pol­
tetraeder von F2 bilden (XII., 7). Daraus folgt der Satz:

J e d e r C u r v e  d r i t t e r  O rdnu ng, d ie  e in em  b e l ie b ig e n  
P o l t e t r a e d e r  e in e r  F lä c h e  z w e it e r  O rd n u n g  u m s c h r ie ­
b en  is t , la s s e n  s ic h  u n e n d lic h  v ie le  P o l t e tr a e d o r  d ie s e r  
F lä c h e  u m sc h r e ib e n . J e d e r  P u n k t j e n e r  C urve i s t  E ck ­
p u n k t e in e s  s o lc h e n  P o lte tr a e d e r s .

Jede Ebene in welcher eine Seite eines beliebigen von 
diesen Tetraedern liegt, wird von allen Kanten dieser Tetraeder in 
den Punkten einer Curve dritter Ordnung g, geschnitten (XII., 7.). 
Diese Curve entspricht sich durch die Transformation (A) selbst, 
wenn die zweite den Complex erzeugende Fläche F./ so gewählt 
wird, dass der Pol der Ebene «, in Bezug auf F2 Pol der Curve 
Cj wird.

Die Kanten s aller jener Poltetraeder bilden eine Fläche, welche
von jeder der Ebenen rc,-----in einer Curve dritter Ordnung s, und
in drei Geraden, nämlich in den drei in jt, liegenden Sehnen von 
Cj, geschnitten wird.

Schon aus dieser Eigenschaft kann man schliessen, dass jene 
Fläche von der sechsten Ordnung ist. Dasselbe folgt auch daraus, 
dass eine beliebige Gerade diese Fläche höchstens in 6 Punkten 
schneiden kann. Denn alle Complexstrahlen, die eine beliebige Gerade 
r schneiden, haben ihre Pole auf einer Fläche zweiter Ordnung (VII. 
und XII). Diese Fläche kann mit der zugehörigen Curve s3 höchstens 
6 Punkte gemein haben und nur diese Punkte sind Pole von Com­
plexstrahlen, welche die Gerade r schneiden und zugleich auf jener 
Fläche liegen.

2. Den ersten Satz in (1) können wir unabhängig von den 
Curven «3 auf folgende Weise beweisen:

Sei wie früher F2 eine beliebige Fläche zweiter Ordnung, 
A lAt AaAi ein Poltetraeder dieser Fläche und c3 eine ihm umschrie­
bene Curve dritter Ordnung. Wir betrachten diese Curve als Ord- 
nungscurve irgend eines tetraedralen Complexes, der mit Hilfe der 
Fläche Ft und einer anderen auf früher angegebene Weise bestimmten 
Fläche F„' erzeugt wird.
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Sei ferner 1 \ ein beliebiger Punkt auf c, und seine Polar- 
ebene in Bezug auf welche die Curve c3 in den drei Punkten P2, 
P, und P4 schneidet. Die Polarebene *2 von P2 geht durch den 
Punkt Pj und schneidet die Ebene *, in einer Geraden pu , von 
welcher wir beweisen, dass sie mit der Geraden P3P4 identisch ist.

Die Complexstrahlen p, und p t , die ihre Pole in P,, resp. P, 
haben, schneiden sich im Pole P , der Ordnungscurve c3 (XII., 2.). 
Die Ebene (jp, p2) schneidet die Ebenen jt, und »2 in den Geraden 
<7, resp. g2 und die reciproke Polarebene * ,2 des Complexstrahles 
p3l in einer Geraden a. Aus XII., 1. wissen wir, dass die Geraden 
p u p t und P ,P 2 = p , 2 conjugiert sind zu den Ebenen resp. jr2 
und Ä12 in Bezug' auf die Flächen P2 und tfy, von denen die letzte 
Polare der Fläche l'\' bezüglich P2 ist.

Die Ebene Q>,.p2), in welcher das Dreieck pyig,gt und die 
durch seine Eckpunkte gehenden Geraden p t , p %, n liegen, schneidet 
die Fläche d>2' in einer Curve zweiter Classe y2, bezüglich welcher 
die Geraden p,, p2 und a zu p,, resp. g2 und p 12 conjugiert sind. 
Die Geraden p t , p2 und a verbinden demnach die Eckpunkte des 
Dreieckes g,giPtt mit den Polen ihrer gegenüberliegenden Seiten in 
Bezug auf die Curve p2, woraus folgt, dass sie alle einen durch 
Punkt, nämlich in diesem Falle durch den Punkt P, gehen. Durch 
denselben Punkt geht auch die Ebene st12, weil sie die Gerade a 
enthält. Alle in der Ebene *12 liegenden Complexstrahlen bilden die 
Tangentenschaar einer Curve zweiter Classe (XII., 3) und zwei von diesen 
Complexstrahlen gehen durch den Punkt P ,. Diese zwei Complex­
strahlen müssen einerseits ihre Pole auf der Geraden pJ4 haben, denn 
diese Gerade enthält die Pole aller in der Ebene jt12 liegenden Axen 
(XII., 3) und anderseits müssen dieselben zwei Pole auf c3 liegen, 
weil diese Curve Ort der Pole aller durch ihren Pol P[ gehenden 
Axen ist (XII., 2), d. h. die Gerade >̂34 ist eine Sehne von c3. Weil 
sic aber in der Ebene liegt, so ist sie mit P3P4 identisch.

Auf dieselbe Weise beweist man, dass P2P„ und P4P2 reciproke 
Polaren der Geraden P ,P 4 resp. P lP3 sind, woraus dann folgt, dass 
P, P2 P3 P4 ein Poltetraeder von P2 ist.

3. Aus dem eben bewiesenen Satze und aus XII., 5. folgen für 
den Axencomplex die Sätze:

J e d e r  c u b is c h e n  H y p e r b e l,  w e lch e  d u rch  d en  M it­
te lp u n k t  e in e r  P2 g e h t  und d eren  A sy m p to te n  zu den  
S y m m e tr ie a x e n  der P2 p a r a l le l  s in d , la s s e n  s ic h  un en d-
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l ie h  v ie le  P o l t e tr a e d e r  von Ft e in s c h r e ib e n  und d ie  
H öhen a l le r  d ie s e r  P o l t e tr a e d e r  b i ld e n  e in e  R ego l-  
od er  K e g e lf lä c h e  z w e it e r  O rd n u n g , je  n ach d em  je n e  
c u b is c h e  H y p e r b e l k e in e  o d er  e in e  ( f o lg l ic h  n ach  XIII., 
lb  u n e n d lic h  v ie le )  d u rch  k e in e n  H a u p tp u n k t g e h e n d e  
A xe der Ft zur S eh n e  hat.*)

Aus diesem Satze ersieht man auch, dass die Normalen der F, 
in den Punkten, in welchen sie jene cubische Hyperbel schneidet, 
einer Regel- oder Kegelfläche zweiter Ordnung angeboren.

XV.

1. Die Verbindungslinien je zweier reciproken Pole bilden einen 
speciellen cubischen Complex F,**), für welchen die erste Configu­
ration (126 16,) eine besondere Bedeutung hat. Jede Gerade nämlich, 
die durch einen der 12 Punkte dieser Configuration geht oder in einer 
der 12 Ebenen a liegt, ist ein Complcxstrahl von r 3.

Ausser den Strahlen, die durch die Hauptpunkte des tetraedralcn 
Complexes F 2 gehen, haben die Complexe F2 und F, noch unendlich 
viele gemeinschaftliche Strahlen, denn die Verbindungslinie der 
Pole jeder zwei reciproken Complexstrahlen, die P2 in einem belie­
bigen Punkte M berühren, ist ein Complexstrahl von F , und zugleich 
— als reciproke Polare jenes Complexstrahles von F 2, der in M 
seinen Pol hat, — ein Complexstrahl von F 2.

Umgekehrt kann man behaupten, dass jeder gemeinschaftliche 
Complexstrahl d von F, und F „  der im Allgemeinen durch keinen 
Hauptpunkt geht, die Pole zweier reciproken Complexstrahlen von F 2 
verbindet, welche die Fläche P2 in einem Punkte berühren.

Sind nämlich P  und P, die beiden durch d verbundenen reci­
proken Pole, so müssen im Falle, dass d ein Complexstrahl von F2

*) In der Ebene entspricht diesem Satze der Satz: „Einer Hyperbel die 
durch den Mittelpunkt einer Curve zweiten Grades c, und die unendlich 
fernen Punkte ihrer Axen geht, lassen sich unendlich viele Poldreiecke von 
c, einschreiben und die Höhen aller dieser Poldreiecke ehen durch einen 
Punkt von h„ nämlich durch den Punkt, in welchem sich die Normalen 
von c, in den Punkten c,A, schneiden.“ Der bekannte Satz: „Die Höhen 
aller Poldreiecke einer Curve zweiten Grades c„ welche einen gemeinschaft­
lichen auf einer Axe von c, liegenden Eckpunkt haben, gehen durch einen 
Pnnkt dieser Axe“ ist ein specieller Fall jenes Satzes.

**) Vergl.: Heye „Geometrie der Lage" H. Abth., S. 231.
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ist, die reciproken Complexstrahlen von F 2, die in P  und P' ihre 
Pole haben, in einer Ebene liegen und folglich beide die Fläche F2 
in einem und demselben Punkte berühren (IV., 2.)

Durch jeden Punkt S  des Raumes gehen zwei von den Strahlen 
d, nämlich die gemeinschaftlichen im Allgemeinen durch keinen Haupt­
punkt gehenden Strahlen der Complexkegel von r ,  und F a, die in 
5  ihre Mittelpunkte haben. In jeder Ebene liegen sechs von den 
Strahlen d, nämlich die gemeinschaftlichen Tangenten einer Curve 
zweiter und einer Curve dritter Classc, welche von allen in jener 
Ebene liegenden Complexstrahlen von F2 resp. F3 umhüllt werden. 
Die Strahlen d bilden demnach ein Strahlensystem zweiter Ordnung 
und sechster Classe. Wir werden es kurz mit r 2a bezeichnen. — 
Zu den Strahlen dieses Strahlensystcms gehören auch die Tangenten 
der Curve c4, in welcher sich die beiden den Complex F2 erzeugen­
den Flächen F4 und F2' durchdringen.

Nimmt man nämlich auf dieser Curve einen beliebigen Punkt 
Q an, so bekommt man seinen reciproken Complexstrahl g, als Durch­
schnittslinie der Berührungsebenen von F2 und F /  in Q, woraus 
zuerst folgt, dass der Complexstrahl g, die Curve c4 im Punkte Q 
berührt. Die rcciproke Polare q von g, in Bezug auf F2 hat ihren 
Pol in Q und die reciproke Polare von q in Bezug auf F,' schneidet 
den Strahl g ,  in seinem Pole Q,, der im Allgemeinen von Q ver­
schieden ist.

Die beliebige Tangente q, der Curve c4 liegt folglich in beiden 
Complexen F2 und F3, d. h. im Strahlensysteme F 23. Dabei findet 
noch der besondere Umstand statt, dass einer der reciproken Pole, 
die durch eine solche Tangente verbunden sind, Pol dieser Tangente ist.

Umgekehrt kann man beweisen, dass wenn für einen der Strahlen 
von F jj dieser Umstand stattfindet, dieser Strahl die Curve c4 be­
rühren muss. In der That, ist g, ein Strahl von welcher die re­
ciproken Pole Q und Ql verbindet und in Q, seinen Pol hat, so 
müssen die reciproken Polaren von g, in Bezug auf F2 und F2' durch 
den Punkt Q gehen, woraus folgt, dass der Strahl gt beide Flächen 
F2 und F2', also auch die Curve c4 im Punkte Q berührt.

Zu den Tangenten der Curve c4 gehören auch die acht Doppel- 
complexstrahlen t (IV., 2.). Es sind das jene vier Geraden jeder 
Schaar von F2, welche die Curve c4 berühren und ihre Berührungs­
punkte mit c4 sind die Doppelpole T, Nur für diese acht Punkte T  
fallen die früher mit Q und Q, bezeichneten Punkte zusammen.
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2. Die reciproken Pole, deren Verbindungslinien das Strahlen­
system r i3 bilden, liegen auf einer Fläche, die wir beim Axen- 
complexe mit Ft bezeichnet haben (VIII., 1.). Alle im VIII., 1. ange­
führten Eigenschaften dieser Fläche hehalten auch in diesem Falle 
ihre Giltigkeit.

Aus der soeben bewiesenen Eigenschaft der Tangenten von ct 
folgt eine andere Eigenschaft der Fläche F^ nämlich dass sie durch 
die Curve c4 geht. Wir zeigen nun, dass sie in dieser Curve die 
Fläche F2 berührt.

Ist M  ein beliebiger gemeinschaftlicher Punkt von F2 und FA, 
so muss auch sein reciproker Pol Mv auf Ft liegen und die reciproken 
Complexstrahlen, deren Pole in den Punkten M  und Af, sind, müssen 
die Fläche F2 in einem und demselben Punkte berühren, also in 
diesem Falle im Punkte M. D ie. Gerado MMt ist folglich der zu dem 
Pole Mx gehörige Complexstrahl und aus diesem Grunde berührt sie 
die Curve c, und zwar im Punkte M. Daraus ersieht man, dass jeder 
gemeinschaftliche Punkt von Ft und F2 auch der Curve c4 angehört 
und weil diese Curve keine Doppelcurve von Ft ist (VIII., 1.), so 
berühren sich längs ihr die beiden Flächen F2 und FA.

Für die Fläche ®4, welche von allen Hauptebenen einer Fläche 
zweiter Ordnung F2 umhüllt wird (VIII., 2.), folgt daraus, dass sie 
diese Fläche in derselben (imag.) Curve berührt, wie die gemein­
schaftliche Developpable der F2 und des unendlich fernen imaginären 
Kugelkreises. *)

3. Die Durchschnittslinien je zweier reciproken Polarebenen 
bilden auch einen speciellen kubischen Complex r 3\  für welchen die 
zweite Configuration (126, 16,) eine besondere Bedeutung hat, indem 
jede Gerade, welche in einer der zwölf Ebenen dieser Configuration 
liegt oder durch einen der 12 Punkte S  (IV., 1.) geht, zu diesem 
Complexe gehört.

Das Strahlensystem f , , ' ,  welches aus gemeinschaftlichen im 
Allgemeinen in keiner Hauptebene liegenden Strahlen der Complexe 
r ,  und r y  besteht, ist von sechster Ordnung und zweiter Classe 
und wird von allen Strahlen des Complexes F2 gebildet, die auf der

*) Dasselbe folgt daraus, dass die Gleichung dieser Fläche in der Form

«* + i* + tv =  ( 4 + - J +  £ ) (*'+*■»■‘+ c t'-4 r )
geschrieben werden kann. Vergl. Salmon-Fiedler „Anal. Geom. des Raumes“ 
I. Tbeil.
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Fläche 1<\ ihre Pole haben. Im Falle des Axencomplexes ist das Strah­
lensystem r 23' mit dem Normaleusysteme der Fläche F1 identisch.

4. Wir werden auf die Untersuchung der Eigenschaften der 
Complcxe r 3 und r 3' hier nicht weiter eingehen, nur darauf wollen 
wir noch hinweisen, dass sich aus der Bedeutung der beiden Confi- 
gurationen (126 163) für die Complexe r 3 und F3' folgende zwei 
Sätze unmittelbar ergehen:

D ie  z w ö lf  P u n k te  je d e r  
h o x a e d r a le n C o n f ig u r a t io n  
w erd en  au s e in e m  b e l ie b i ­
gen P u n k te  d es  R au m es  
durch z w ö 1f S t r a h 1e n e in e r  
K e g e lf lä c h e  d r i t t e r  Ord­
nung p r o j ic ic r t .  [

Strassburg, am 30. Juni 1880.

D ie  z w ö lf  E b en en  je d e r  
h e x a e d r a le n C o n f ig u r a t io n  
w erd en  von e in e r  b e l ie b i ­
gen  E b e n e  in  z w ö lf  T an ­
g e n te n  e in e r  Cur vc d r i t t e r  
C la s s e  g e s c h n it t e n .

35.

0  rychlosti a uryclilcnich riiznych stupnft pH pohybu 
die zdkona gravitatnilio a pH podobnych pohybech.

1'rednascl prof. dr. A. Seydler, duo 15. fijua 188G.

I.

Pohyb die zdkona gravitacnlho jest definovdn diff. rovnicemi

x ” k 3x r ~ 3 = 0 ,  y"  -j- 3 — 0, z" - |-  A2z)—3 — 0 ;

akcenty oznacujeme diff. pomery die casu t, r  znacl vzddlenost pohy- 
bujiciho se bodu ode stredu pohybu. Posledni rovnici mlzeme iden- 
ticky vyhoveti kladouce z =  0, t. j. volice rovinu dr&hy za rovinu X Y ; 
v nisledujictm vidy tak ucinime. Urychlenl (obycejnd cili 1. stupne) 
u3 jest zde pouhym ukonem vzdilenosti r, a smer jeho identicky se 
smerem tdto vzddlenosti; jest totiz:

«j — ftV- 2 , cos (>•, u t ) =  1.

Lze ukizati, ze plati tot6z pro v e lk o s t  rychlosti na (urychlenl 
Oteho stupnS) jakoi i pro v e lk o s t  urychlenl u3, u3 . . .  . v§ech
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vyiiich stupnû, a 2e pro sm ëry  tèchto velicin plati vëeobecnëjs( 
vztah, tak ale, 2e i smëry ty jsou pouze na vzdâlenosti r zdvislé. Ji- 
nÿmi slovy: s lo 2 k y  u r y c h le n l ja k é h o k o l i  s t u p n ë ,  z jed n a n é  
p r o m ltn u tlm  na p r û v o d ië  a na p ïlm k u  k n ëm u  k o lm ou , 
jso u  p o u z e  û k o n y  v z d à le n o s t i  r.

Mfsto této vëty dokâierae viak nâsledujlcl vëeobecnëjsl vêtu, 
kterà pïlpad pohybu zàkonem gravitacnlm ovlàdaného a tudiü i pred- 
châzejlci vêtu co zvlâëtnl pilpad v sobé obsahuje.

J e - l i  pfri p oh ybu  r o v in n ém  u ry ch lo n l k t e r é h o k o l i  
s tu p n ë  co do v e lk o s t i  a sm ëru  (v zh led em  k p r û v o d ic i)  
p o u ze  na v z d â le n o s t i  p o h y b u j ic fh o  se  bod u od e  s t ïc d u  
p oh yb u  z â v is lé ,  m û 2em e u r y c h le n l k t e r é h o k o l i  j in é h o  
s tu p n ë  co do v e lk o s t i  i co do n a k lo n ë n l k p r û v o d ic i  
v y j â d f i t i  té2  co ü k on  oné v z d û le n o s t i ,  bu d  p ilm o  neb  
s c s tr o je n lm  d if f e r e n c ia ln é  r o v n ic c , ü k o n  t a k o v ÿ  de- 
fin u jic l.* )

Polo2me :

x' =  Rax - f  Nny, y' — — N0x  -f- R0y, 
(1) x" =  Rtx - \- N ty, y" =  — Ntx  +  R ty,

x'" =  Rlx - j- N2y, y'" =  — N^x - f  R^y,

Jsou-li R0, Na, Rl , Nt , R ,, Nt , . . . ükony vzdàlenosti r, jsou 
rovnice (1) vÿrazem zàvislosti vsech urychlenl na pouhé vzdàlenosti. 

Budte2 :

“ o i ttn  i «3 , . ■ • . urychlenl rûznÿch stupnû
a i>o. Pi i . P3 , • • ■ • ülily, jez tvorl smëry ury­

chlenl s prûvodicem r; plati pak patrnë:

*) Mysllme-li si problem reseny, t. j. integrace provedeni, jsou vsechoy veli- 
fiiny ukony iasu; z rovnice, kteri urcuje r co likon iasu, mftzeme vyhledati 
naopak cas t co likon vzdilenosti r, i jevi se n&m potom souradnice x, y 
a vftbec kterikoli veliciny problemu co ukony veliciny r. Vzhledem k tomu 
zdi se hofejai vita a priori jistou a bezvyznamnou; v^znam jejf spoitvi 
vsak v tom, ze lze substituci vzdilenosti r ao zAkladnf promenni mlsto 
casu t proveati bez pfedbizniho provedeni oni integrace, tedy i kdyz pro­
blem fesiti nemflzeme.
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u ‘„ — (RI -)- NI) r2, u0 cos qq — RqV — )■', 
(2) u\ — (R] -)- N\) r2, ut cos p, ~  Rkr,

u\ — (R\ -)- N\) r2, «j cos p2 =  R¡r,

Lze vsak druhou dvojici rovnic (1) odvoditi z první, a kazdou 
jinou z pfcdcházející a z první zpüsobem, z následujlclch dvou pïi- 
kladii patrnÿm:

æ" = r -  N») * + (Ä» ^ r+ 2 R°N") y'
l3) r = - ( Ä 0f = r + 2Ä0N0) ,  +  (Äof ! , .+ ^ - ^ ) 2/.

=  ( k  ÿ -  r  +  R 0 R , - N 0 N , J œ  +  ( R 0 ^ r  +  R 0 N ,  +  R ,  N 0 J  y ,

r  =  -  r  + Ä 0 W ,  I R, N0J .V +  ( â 0  d R > ,■ R„R, —  JV 0 A T ,) y .

Rovnice ty jsou tvaru stejného jako rovnice (1) a máme tudlï 
mozi 2 (n - |- l )  velicinami R0, Ng, R1, Nt, . . . .  R„, Nn 2n rovnic 
tvaru:

Ro dJ jh ,. +  R0Rk- N 0Nk =  Rk r l,
(4 ) '  it =  O, 1, 2, . . . n— 1.

R0^ r  +  R0Nt +  N0Nk =  Nk+k,

Vytknëme si m‘°“ dvojici tëchto rovnic obsahujlcí na pravé stranë 
Rm a Nm a poklàdejme tyto veliciny za dané; patrnë mûzeme z ni 
a z pïedchâzejiclch rovnic eliminovati veliciny R^ k, , i?„_2,

2l . . . Ä,, A7,, cím2 si zjednâme d vë  so u d o b é  d if fé r é n -  
c ia ln é  r o v n ic e  m,ého rádu pro ú k o n y  R0, N 0 p ro m ën n é  r. 
Puvodné jsou dány v pripadë torn dvë soudobé differencialné rovnice 
(m -)- l),él,° Mdu pro úkony x, y  promënné t, totiz rovnice:

dm+l X Rmx  -j- N „y ,

ám+1 X
-  —  N mx  - f  R ^ y .
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Methodou naznacenou jest tudlí pocet integrad o dvé zmenáen, 
aneb pfesnéji feceno, problem integrace dvou soudobych diff. rovnir. 
uveden na integraci jinych dvou soudobych rovnic o jednotku niz- 
áiho fádu. Po vykonánl teto integrace zbyvá ováem provésti jestc 
dvoje integrování, totiá reáenl rovnic:

— ÍV  I J, --  ■ÍV0 1

kdeí jsou i-, p polárné souradnice poliybuj (cilio se bodu; misto po- 
slcdní rovnicc lze klásti:

d r

iV„
Rnr

Pohyb die zákona gravitacnlho sem uálezí. V prípadc tom jest: 

R , =  — k2>-3, Nt = 0  

a nutno integrovati rovnice:

R0 >■ 4- Rl — NI =  — kv - 3 dr
<1N

R 0 d}” r + 2 N oR o =  0.

Druhá rovnice dává:

n 0 =  a - ‘

nacez substitucí do rovnice prvé a opétovanou integrad obdrzíme

i20 =  r - t y e r 2 +  2fcV — C \

Tentó vyraz násobeny na r  dává slozku rychlosti ve sméru prü- 
vodice; celá rycklost jest:

u0 ~ )—1 y  C'r2 2 k'r.

Pro urychlenl druhého stupnfi obdrálmc:

R. — +  2 k 'r - ^ y O r 2 +~2 C1 
N2 — — Ckh-—'-
«2 =  fcV“ 4 y 4: C'r2 +  8 Í V - 3 C 1 

Uj eos p, — 2 fcV-4 y  O r5 -|- 2 k2r — Cl.
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Vÿrazy pro urychlenl vyssfch stupñü jsou slozitcjsi.
Podobné ùvahy mûzeme upotrebiti téz tehdy, je-li uryclilení dáno 

co úkon vzdálenosti r  a rychlosti u; rozslrení na urychlenl vyssfch 
stupüû nebudeme vsak vyhledâvat, ponèvadz postrádá praktické dû- 
lezitosti. Mysleme si urychlenl rozlozené ve ctyry sloiky: dvë ve 
smêrcch prûvodice a rychlosti, dvè ve smêrcch k nim kolmÿch.

Pak jest:
... x" — K x  -I- Lx’ -I- My -1- N y’
0>) y" — — Mx — Naf Ky -\- L y\

kdez jsou vseobecnë K, L, M, N  úkony velicin r a u. V uvedeném 
vSeobecném tvaru jsou zahrnuty mnohé dúleáité pfípady zvláátní. 

Prípad :

K  — f( r ), L - - F(u), M — O, N  ~  ()

znacl centrálny pohyb v ústfedí, jehoz odpor jest pouze na rychlosti 
zâvislÿ.

Polozine :

( fi) x' — Px-\- Qy, y ’ “  — Qx -|- Py,

kdez jsou P, Q neznáiné úkony vzdálenosti r. Differenciace tëchto 
rovnic z jedné, substituée do rovnic (5) z druhé strany vede k nàsledu- 
jlclm rovniclm:

*" =  Pr * +  s  y) +  (/JI -  Q1) * +  2 PQ!/

y" = -  Fr ( S  * -  dd r y )  - 2 P Q x+ ( * ” - y
aneb

x" =  K x + M y  +  (LP  —  NQ)x +  (LQ N  P)  .y,

{ )  y" — — Mx + K y — (LQ +  N  P) x - \ - ( L P -  NQ) y.

Srovnáním zjednáme si tudlz:

p ' I E r + P ’ — Q'— L P + N Q  — K - 0 .
ar 1

(9) p ^ r - \- 2 P Q — N P — LQ — M =  0.ar

Z rovnic (6) plyne:

Tí, : MftlhemaUcko-pHrodovédeckiL 35
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VMime-li tuto hodnotu do rovnic (9) obsahujl ony pouze ne- 
zndind iikony P, Q a zdkladnl promdnnou r. Problem, feäiti dvö 
soudobd diff. rovnice 2. fddu (5), jest tudli i zde uveden na inte- 
grovdni dvou soudob^ch diff. rovnic Mdu prvnfho.

V pripsulö prakticky bohuiel bezvyznainnöm

L — 0, M =  0, K  =  f(r), N = F ( r )  

lzc f-esenf snadno provesti zpüsobem patrnym.

II.

Rozälrenl predchdzejlcl uvahy na poliyb prostorovy podldhd 
modifikaci, podmlnend tim, ie  velkost ryclilosti a naklonenl jejl k prü- 
vodici (ku vzddlenosti r) pohyb liplne ncurcujl. Budiz Rr sloika 
rychlosti ve smöru prüvodice, Qr sloiSka k ncmu kolmd. Nazveme 
u, ß, y sniernd cosinusy pHmky, k prüvodici i k normale kolmd. 
Pak jsou sloiky ryclilosti ve smern os:

P  =  Rx +  Q (yy — ßz)
y1 =  Ry +  Q (az — rz)
z' — Rz -j- Q (ßx — ay).

«x ~I“ ßy + y z  = 0 ,  
a *  +  M  +  V* — 0.

Z velicin <*, ß, y jest jedna libovolnd, ponevadz Ize rovinu, 
prüvodic a ryclilosf obsahujlcl, kolem prüvodice do jakdkoli polohy 
otociti. Je-li na pf. a ddno co ükon vzddlenosti r, znamend to, säe 
jest lihel, jeji ona rovina s rovinou YZ tvofl, na td vzddlenosti zd- 
visly. Tim jest vsak poloha roviny prüvodicem proloiend urcena, ß 
a y nejsou vice libovolnd. Jest tudli patrno, ie  jsou v prltomndm 
pflpade veliciny a, ß, y  podrobeny mimo rovnici

(12) «* +  0 , +  r , =  l

jeäte jednd podmince, i bude predevslm ülohou na§i podmlnku tu 
vyhledati.

Z rovnic (11) plyne predevslm:

(10)

Zdroven jest: 

( 11)

(1 3 ) a ’x  - ( -  ß 'y  - j -  y 'z  =  0 ,
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tedy i :

5 4 7

i dß . 
+  y dV +

d ^ _
dr

Zjednáme si tudl2:

dy t da dy dß
'dr

V ( î ) V ( £ ) + ( 2 ) -  '

Kladeine-li pro krátkosC:

1 da _  ̂ 1 dß _} 1 dy _
p dr

. da
d r

p dr ’ p dr 

Xs +  AJ +  fi* =  1,
tak ze jest 

Imde :

(14) x =  r (ß f t— yl), y  — r (yx— a ¡a), z =  r(a  A — /3x)

(15) yy — ß z zz x r ,  az — yx — Ac, ßx — ay — ¡ir.

(16) fty  — Iz — — ar, xz — fix — — ßr, lx  — xy — — yr.

Vlozenfm do soustavy (10) obdráííme novou soustavu, jaksi dualnë 
k ni postavenou:

a;' z= Qxr -(- Rr (ßfi — yl)
(17) ]f — Q lr Rr (yx — aft)

z’ — Qpr -|- Rr (a l — ßx).

Differencujeme-li vÿrazy (14) die casu, a srovnáme-li s rovnicemi 
(17) obdriime:

ßfi' — yl' =  Qx aneb Rr la dft 
V dr

d l

dx
dr
¿ft
dr

r, i d l dx
R r la d ^ - ß d7

Rr I y dr a(18) yx' — aft' =  QA 

al' — ßx' — Qft

35*
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Zde máme zdánlivé t í  i rovnice urcující x, A, ¡i co úkon veli- 
ciny r; vskutku redukují se vsak na rovnici jedinou. Souéet rovnic 
(18), násobenych po sobe na a , /3, y  rovná se totiz, se zíetelem ku 
vyznamu velicin x, A, /i, identicky nule; totéz platl o souctu tycliz 
rovnic, násobenych po sobé na x', A', ¡i'. Násobíme-li konecné po 
sobé na x, A, ¡i a secteme-li, obdrzime co h le d a n o u  p o d m ín k u  
pro v e 1 i c i u y a, 0, y :

(19)

“ 0 y
da dji dy 
dr dr dr 
d 2a dji2 d2y 
dr2 dr2 dr*

Rychleji obdrzeli bychom tutéz podmínku, kdybychom byli 
rovnici (13) joSté jednou dlc t ueb dio r differencovali a z vysledku 
pomocí (10) a (11) x, y, z eliminovali. Volená delsí cesta má tu vy- 
liodu, ze ukazuje nemoznosf vétsiho poctu podmínek, jaky se zdán­
livé v rovnicícli (18) objovil.

Je-li nyní dáno urychlení jakozto úkon vzdálenosti r co do 
sméru i co do velkosti, rozloAmo je ve tri slozky: slozku R¡r ve 
sméru prftvodice, kolmou k ni slozku Qtr  v roviné prñvodic a rychlost 
obsahujlci a slozku P,r, k obéma pfcdeslym kolmou, jejíz smér tudíz 
urcuji cosinusy a, /?, y. Pak jest:

x" =z R¡x -)- Q, (yy — /Jz) -j- P xar 
(20) y" =  R¡y +  Q, (az — yz) -j- P, fir

z" =  Rxz -j- Q, (fiz -  ay) - f  P\yr.

Pfedpokládejme, ze sloíky rychlosti jsou dány vyrazy (10), 
a tazine se, zda-li mozno veliciny R, Q, a, /3, y urciti co úkony vzdá­
lenosti r z danych úkonü. i?,, Q,, P1. K tomu ovsem treba, aby se 
pro ony veliéiny vyskytnuly pouzc tr i podmlnky, ponévadz a, fi, y 
musí mimo to vyhovéti podmínkám (12) a (19). Differencujeme-li (19) 
dle casu, vlozíme-li do vysledku misto x', y', z' hodnoty (10) a Rr 
misto r \  obdrzime se zíetelem k rovnicim (16):

+  ’■ + 2  ( m  —  f c )  —
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-f- ( ä  ^  r  -)- 2 ä q J (ctz — j>z) — Qp/3r

+  | ä  r +  2 Ä(ij (ßx — ay) — Qçyr.

Z téchto rovnic plynou hledané tfi podminky:

R ^ - r + B ' — CP— R, dr '

(21) * ^ r + S » «  =  «,

8'[(Î) + (I) + (Î
Z rovnic têcli lzo s pribriinim rovnic (12) a (19) urciti vcliciny 

R , Q, a, ß, y, jso«-li dâiiy ükony R,, Q,, 1 \. Íiesení rovnic (20) 
vyzadujc s e s t  integrad; rovnicc (21) jsou p rvëh o , rovnice (19) 
jost d ru h ó h o  rádu; ziskali jsmc tudíz v pi'itonmëm pripadc pouze 
redukci o je d e n  stnpeíi, kdozto lze pfi rovinuém poliybu dociliti 
redukci o dva stupnë.

Jsou-li dány slozky nrychleni druhélio stupnè R¡r, (¿¿r, Pt r, 
nastane modifikace vÿslednÿch rovnic podminênà ton okolnosti, ze se 
ve vÿrazech (20) vyskytuje o cien vice nez-li ve vÿrazech (10). Se 
zretelem k rovnicim (15) zjcdnânie si :

R È K  r RR  — QQ — R2 
dr

(22) R  ~ ~  r -f- RQi +  QR> +  l \R rç  =  Q,dr

R ^ p - r +  RPt — Qi9 =  Pt 
d r

Rovnice (22), (21), (19) a (12) tvotl soustavu vyzadujici k ïesenl 
svému 8 integralû, misto 9 integralû, potfebnÿcli k feàenl rovnic urcu-
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jlcich x”\  y"', z"'. PodobnA bude v pfipadA, kdc jest dAno urychlenl 
kterAhokoli vySSfho stupne. Integral rovnice

dokoncuje v kaidAm pHpade feSenl.

III.

l’redchAzejlci iivalia vede u A h pH vS( svA jednoduchosti k dflle- 
iitA po/ndmce, tykajfcl so pojinu sil a cnergie. V uovejsl dobe obje- 
vuje se pojem energic v popfcdl mechaniky; fundamcntalny vyznam 
jclio pro cely obor, nejen mechaniky nybri i fysiky, zpftsobil, ie  se 
jeinu prAvem vAnuje nejvAtsI pozornost. Omylein viak jest, kdyi se 
proti nemn pojcm slly zanedbAvA, kdyi se v tointo spatfujl zcela zby- 
tecne nejasnosti, ktere v nem v skutku se nenalAzaji, a kdyi se nmohdy 
usilujc ai i o jclio odstranAnl. Slla, mAPenA k in e t ic k y  co soucin 
hmoty a urychleul neb s ta t ic k y  co tlak vyvAicny jistym protitlakem 
na utvaru lunotuAm, v rovnovAinA polozc se nalezajfclin, jest zcela 
u rcitA  fy s ik a ln A  v e l ic in a ,  a mA tak mnobo neb tak mAlo real- 
nosti, mnolio-li na pf. teplota, elektrickA napjetl a jinA fysikalnA veli- 
Ainy, jei proto, ie  nejsou hmotaini neb cnergiemi, nesml byti poklA- 
dAny za pouhA nic.

Ve svAm jinak vclmi dobrAm spise: P r o p e r t ie s  o f m a tte r  
(1885) pravl ovSem P. G. T a it  hned na prvnl strAnce: „If, for a mo­
ment, we use the word T h in g  to denote, generally, whatever we 
are constrained to allow has objective existence — i. e. to exist alto­
gether independently of our senses and of our reason — we arrive 
at the following conclusions:

A . In the physical universe there are but two classes of things, 
M a tter  and E n ergy .

B. Time and Space, though well known to all, are not things.
C. Number, Magnitude, Position, Velocity etc. (ie sem tAi slla 

nAleil, cteme na str. 7.) are likewise not things.“
Nechmc prozatim stranou otAzku, kterA by nAs pffliS hluboko 

do noetiky zavedla, zda-li by doiel vainer realnosti (neb toho, co lze 
nazvati „vAci“), podauy Taitem, obecnAho souhlasu. Pravi-li vSak Tait, 
ie  hm ota  a e n e r g i e  jsou jedimymi druhy „vAcl“, ve svAtA hmotnAm, 
mA t(m tuSim byti naznaccno, ie  jimi v§c jest vyicrpAno, co na&e
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poznrtni, bez ohledu na na§e mohutnosti pozn&vacl (smysly, rozuin) 
podmihuje. VSe co jinak jeSte o svfitd hmotndm vime, jsou u a se  
(subjektivnd) stavy: dojmy smyslovd neb relace rozumovi, tedy nice, 
fini tcprvd subjekt skutecnost priodlva ueb co do n( vklAdd.

Ze pfedchdzejlcl interpretace Taitova mlncni se s jeho ndzorem 
shoduje, dokazuje v^rok na str. 131. uvcdendho spisu tykajlcl se zd- 
kona gravitacnllio: „That two pieces of matter behave as if they 
attracted one another, according to Newton’s law, is certain. But it 
by no means follows that they do so attract. All that we arc entitled 
to say, from the facts given above, is as follows: T he p a r t o f th e  
en erg y  o f a sy ste m  o f  tw o  p a r t ic le s  o f  m a t te r ,  of 
m a sses  m and m' w h ich  d ep e n d s  upon th e ir  d is ta n c e ,  
»■, from  on e  a n o th e r , is  m e a su r ed  by

mm' 
r ’

and th is  is  n o t a lto r c d  by th e  p r e s e n c e  o f o th e r  p ar­
t ic le s .

This, taken along with the conservation of energy, enables us 
fully to investigate the motions of any system of gravitating masses. 
It represents, in fact, our whole knowledge on the subject. And it 
is well to observe that the statement is altogether free from even 
the mention of the word fo r c e .“

N ilzor  T a itflv  j e s t  p a trn e  nesprdV ny. Vjraz pro sta- 
tickou energii

mm'
r

a princip energie, pravief, ze je s t:

1 , , 1 , mm.' .— mul -4- -jr mu 1-----------— konst.2 2 r

netvofi veSkerd naie poucenl o problemu gravitujlcich hinot; a prdvc 
v tom vfezl nedostatek, ie  jsme se vyhnuli pojnni neb slovu „sila“.

Vfme-li o soustavd dvou hmot m a m' jen tolik, mnoho-li vy- 
razem pro statickou energii a principem zachovdnf energie jest ddno, 
nemftieme o nich tvrditi ani tolik, ie  sc budou kolcm spolecndho 
stfedu hmotndho pohybovati v kuiclosecce, nefku-li abychom sku-
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tednÿ tvar kuieloseèky, kterÿ v kazdém zvláátním pHpadè se vysky- 
tuje, uriiti mohli.

Polo2me v rovniclch (20)

pak jest : 

tudi2

Rl =  — k3r ~ 3, Q , = 0 ;  

x’x” -(- y'y" -)- z'z" zz uau0' zz — k’1r ~ï rJ,

u\ — kh-~' zz konsl.

kteráito rovnice plati pro l ib o v o ln ó  tv a r y  ú kon'u P ,. Zvlààtni 
pHpad: P, zz O znadl pohyb die zàkona gravitacnlho ; jest tudlü neko- 
necné mnoistvl mo2nÿcb pohybû, majlcich s pobybem die zàkona gra- 
vitacniho spolecnÿ tvar statické energie a princip zachovánl énergie. 
Kterÿ z tèclito pohybû v skuteenosti exlstuje, cili jakÿ tvar ilkonn P, 
prisouditi máme, smlme-li na pf. klásti P, =  O, o tom poucuje nas 
jediné zkuàenost, jiz ovàem pouze smysly postfehnouti a rozumem 
spracovati mûieme, tak ale, 2e nepochybnë rûznÿm zkusenostem téz 
o b je k tiv n á , t. j. ve vëcech zalo2enà rûznost jest pHcinou neb pod- 
mlnkou. Rûznost ta nejevi se vàak ani ve hmotách ani v energii ; 
dluino ji hledati jinde, toti2 v rychlostech a urychlenlch, éili v hyb- 
n o stech  (velkostech pohybû) a v s ilâch .

Pro velkou dûle2itost pHtomné otâzky budi2 uveden je§tè jeden 
ptlklad. Budiz (v rovinè) :

(23)

tudlz opét

x" zz — k3xr~3 2 aÿ  
y" zz — /cîyr—3 — 2 ni'

zz k*r~l -)- C

co vÿraz principu energie platnÿ pro pohyb gravitacnl (a =  0) pràvë 
tak jako pro jakÿkoli jinÿ pohyb (23).

Rovnice (9) maji nynl tvar:

P  dr r +  P’ “ Q5 -|- 2 a Q -)- k*!—3 — 0, 

^ r  +  2Q — 2a =  0.d r  '
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Q =  a -(- hr_J

P* =  — a3 - f  cr-s +  2 fc V“ 3 — b h -* ;

veliéiny b a c jsou zde integracnlmi konstantnini.
IMle jest:

u¡ =  (P3 +  Q3) r* =  c - f  2 at +  2 fcV-1,

tak ze skuteéné shlediiváme souhlas s principem cnergic. 
DalSl dvé intcgrace provedeme, kladoucc:

Jest, pak:
x r ros p, y  — r sm p.

xy' — yx' — r3p' — — Qri

Qilr
/V d l - dr

I V

(20)

(27) ■•I ilt

Novymi integracn/mi koustantami jsou tu a a r ; rovnicemi (24) 
az (27) jest pfedloieny problem (elliptickymi úkony) úplné resen 
a zároveñ vidno, ze pohyb pri stejném tvaru principu euergie raüze 
byti nekonecné rozmanityin, a ze rozdil ten tkví v rozdllu vyrazü 
pro urychlenl.

Mohla by se uciniti následujlcl námitka. Pfi danycb dvou limotáeh 
müze byti vzdálcnost rozdllná; tato vzdálenost co relace prostorová 
jest pouze v nasem názoru prostorovém; vi* cm i jsou prec jen dañé 
hmoty. Podobné i rychlosf, urychlení jsou relace, je2 nesmlinc nazvati 
vécmi, byt jim i objektivné vztahy mezi vécmi (néjakym, v nasem 
názoru prostorov^ini i casovfmi velicinami charakterisovanym zpft- 
8obem) odpovldaly. Pfipustme na okamüik (o cemz by vády jeSté spor 
mohl byti veden), zc hm oté vécnost neb predinétnosf ve sniyslu 
Taitové splfie pfísIuSí nci na pf. vzdálenosti neb urychlení; jak se
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to iná vSak s energii? Oc jest pojem ten vécnéjáí neí-li na pi. pojeui 
hybnosti neb slly? PrAve jsme vidéli, ie  nils energie, v soustavé dvou 
pohybujíclch se hmot obsaícnA, nikterak o pohybu saméin dostatecne 
nepoucuje; naopak jest torau, známe-li v kaídém okamiiku h y b n o s t, 
neb s ílu  a mimo to hybnost v jisty okamíik (na zacAtku pohybu). 
Z hybnosti a sily müíeine ú p ln e  odvoditi téz energii soustavy, 
n ik o li  v&ak naop ak.

Vskutku jest kinetickA energie

mul

co sk a ln r  vclicinou ])H stejné vclkosti ryclilosti pro vseclmy sinciy 
jejl stejuou; hybnost

mu0

co v e k to r  poucuje nAs o velkosti kiuctické energie v pohybu obsn- 
íené, zároveú váak i o smeru pohybu. Podobnc jest statická energie 
me/.i dvéma hmotami o vzdálenosti r:

F(r)

co skalar velicinou na smeru r nezAvislou; nepoucuje nAs tedy o znie- 
nAch sméru tobo podobné jako vektor-sila:

mu,.

Mimo to není jak jsme vidéli nemoíné, ie  znací zména statické 
energie F'(r) pouze cAst veákeré slly mezi obéma hmotami, ie  totii 
celA slla ku pHmce obé hmoty spojujlcl jest naklonéna, o cerní ovsem 
jen zkuáenost rozhodnouti múíe.

Hybnosti a slle muslme tudlí pfifknouti co fysikalné veliciné 
tolik objektivnosti, jako energii. Chceme-li je zvAti „véemi“ neb jinak, 
jest pouze spor o slova.
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:ifi.

Zpriiva o vysledku zkounidni vody z pnuncne sv. Viutife 
v ldznich Letinsk^ch.

Plcdmieol prof. Antonin Bilohoubek clno 16. Hjnu 1HH6.

A. Üvod.
Ku prdnl Sprdvy ldznl Lotinskych, jez jsou jak viibec zndmo, 

njioIii s velkostatkein tehoz jmdna, majetkem hrabdte K. zo Scliönbormi, 
uviizal jsem so v ükol prozkomnati podrobne vodu z pramono sv. Yin- 
tffe. Toto vody ldcivd sc iiilvd od delsl doby nctoliko k pitf nybrz 
i an liiznö vsclikc s iispocliom osvedconym.

l ’rainon vytkiiuty byl pisatelom töclito Hdkft v srpnii roku 1884 
zovndmö ohlcddn jakoz i okoll jelio ncjblizsl a zejmena bylo takd 
vysotfono, zc prodlenlm liodiny poskytnje 108 litrft vody. l ’rameniste 
so nachdzl uprostred dosti rozsdhleho slatinistc v melke padoline za- 
stlneiid (Klein sosuami, dllom olscmi. Vyzdend ovniba pramono iiiefl 
vo svctlosti 142 cm. a tajl v sobe 200 cm. mobutiiou vrstvu vodnl. — 
Vodlo mnoholetc zkusenosti kollsa toplota vody mozi !l a K)° ('. 
v zime, v lotö.

Z nadrze pramono so ccrpd voda zvldstnlm ccrpadlem do vodo- 
jomu blavnibo v souscdstvi budovy ldzehskd umlstenöho. Vzddlenosf 
ldznl od pramcue obndsf asi 5 miiiut. Ldzne samy sc naldzajl na 
pokraji mohutndho lesa jehlicnatdbo vc vysi 4G8 mctrft nad liladinou 
mofskou. Ony ndleieji k obci Letindm, kterd se rozklddd ve smeru 
zdpadnim u vzddleuosti asi 15 minut od ldznl svrcliu jmenovanych.

Ac zprdvy zarucend o vznikn ldznl Lotinskych sledovati lze 
toliko k pocdtku 18. vdku, a ac teprvd okolo roku 1750 pdci hrabdte 
Karla Morzina byla zflzena a k üceliim ldzenskym upravcna prvnl 
jednopatrovd budova dfevend („Stard ldzne" dosud zachovand), lze 
prece za to mlti, ze jii v dobdcli starsich ldcivd moc vody z pramono 
sv. Vintlfe, jakoi i slatiny Lctinskd zndma a uilvdna byla. Domnenka 
tato oplrd se jednak o podänl üstnf, jez se zacbovala v tdto veci 
z pokoleul na pokoleni v okoll Letin a jednak takd o zprdvy, vcdle 
kterych vsi Letiny a Kbelice krdlem Vdcslavem I. byly vradüny ve 
skupinu vesnic ldkarsk]?cb. *)

*1 Wdcslnw Wladiwoj Tomek: Dejcpis incsta l'niliv. DU I. slr. .'UH. — -hw
Erben: Heg. 664 ft 606.
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Z podobnych vsi plynul lökafüm dvorskym dftchod nemaly a zd- 
roven jim poskytovaly takö sldla, v nichi obcasne pfeb^vali a okolnl 
lid lööili.*)

0  zvelebenl a rozkvöt ldznl Letinsk^ch pficinila se väak teprvö 
hraböcl rodina Schönbornskd, v jejichi drieni se dostaly spolu s vel- 
kostatkem tdhoi jmöna roku 1794.

Zdvöreönö budii jen jeätö pfipomenuto, ie  Letiny se nalözajl 
tömöl v samöm stfedu trojhranu möst: Pfestic, Blovic a Nepomuk 
v Öechdch jihozdpadnlch v rozkoänöm pdsinu poäumavsköm. —

B. Präce u pramene.

Öerpdnl vody ku zkouindni urfenö se ddlo ve dvou podllech,
totii dne 13. rneslcc Hjna r. 1884 a dne 24. meslce Hjna r. 1884,
po obakrdtc o 12. hodinc v polcdue.

Prvulho dne byla polioda pHzniva a ani po tfi dni pfcdehdzcjlcl 
uebylo prSelo. Po trvdni pracl u pramene vykazoval vzduch tlaku 
752T> mm. n teplotu ve stlnu -)- 7° Teplota vody v pramenisti 
cinila -f-9° C. Mnoistvl vody naspllane do sklenön^ch lahvl co n e j -  

peclivöji vycistenych cinilo asi 11 litrü a bylo ho uiito lilavne k vy- 
äetfenl vlastnostl fysickyeh a ku stanoveni chemickdho sloicnl one 
vody die jakosti.

PH druhöin ccrpdnl (dne 24. Hjna) odmcHlo sc asi 22 litrü 
vody a vpravilo sc do sklenenych ldlivl dükladnc vymytych a vy-
pldknut^ch. Kromc tolio uaplnily se tei dvö mensl odväiend ldhve,
v nichi sc naldzal pHmefeny a nrcity podll amoniakdlnöho roztoku 
chloiidu vdpcnateho, vodou z pramene v prlcinö stanoveni kyseliny 
uhlicitö a dalsf dvö ldhve obsahujir 1 roztok na absorbei slrovodfka; 
vdechny ctvry ldhve se odvdiily pf-ed nasplldnfm vody, jakoi i po 
skoncenö prdci. Tohoto dne trvala pohoda ncvalne nspokojivd (obloha 
byla zachmufena) ac neprselo a slusl pHpomenouti, 2e tlak vzduclm 
obnddel 752'5 mm., teplota vzduchu ie  cinila -)- 7° C. ve stlnu 
a teplota vody -)- 9° C. Po ctyri dni pfed cerpdnlm uebylo dcäfü. 
Celöho podllu vody od druheho cerpdnl se uiilo ku vyäetfenl slozenl 
jejl die kolikosti.

Krome toho zpracovdny jeste dvö zdsylky vody z pramene sv. 
Yintlfe, z nichi prvd (pfibliine <5 litrü) byla cerpäna dne 15. duhna

•) S p o tt: „Pnrozcni Ickarove“ v casopisu rcskycli lekaföv 8tr. 303 r. 188;i
a  str. R7‘2 r. 1885.
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1885 a druhd (asi 10 litrfi) dno 10. zdri 1885. TY-chto 10 litru vody 
se upotrebilo z cdsti ku kvalitativnym a z cdsti ku kvantitativnyni 
zkouskdm kontrolnym.

Veskcrd price pfi ccrpdni vody se ddly za prltomnosti a sou- 
cinnosti ldzeiiskdho ldkarc p. M. U. I)ra. Jul. Schuiidera a sprdvee 
ldznl p. Knoblocha pi'csne die ustnilio a plscmndbo ndvodu podandbo 
pisatelem techto rddkfi a za svddomitdho setreul vSecli ])odm(nek, na 
nicliz v radd prvni sc zaklddd aprdvnosf vyslodku vyzkumu vody.

Ldlive vodou naplncnd byly po derpdnf co nejpecliveji zalirazeny 
a zapeccteuy, naccz bez prfttoliu byly dopruveny do Praliy, kamz 
stihly bez pohroiuy.

0. Fysicke vlastnosti vody

Voda z prainone sv. Vintlre byla shleddna na mlste i pH zkouSce 
v Ineebnfi bezbarvon, cistou a eirou a toliko vc vrstvdch 40 ail 50 cm. 
molmtnych jcvila praslaby odstln ¡Slutavy.

ByvSi ostavena na vzduchu v nddobd otevfcnd popnula sc po 
delsl dobd pretenkou blankou dubove lcsklon, zkalila se ponekud 
a vyloucila na dvd nddoby sporon prdskovitou scdlinu barvy rezavd, 
jcz v podstate obsahovala hvdroxyd zelezity, kroine soucdstek jinycb. 
Takd v ldbvlch zalirazenych tyz vyjcv bylo lze pozorovati, jen 2e se 
nddl prodlenim doby delsl t. j. behem asi 8 dnft. Stcjnocasne se vy- 
lucovaly na povrchu i na stendch nddob bubliny plynovd.

Co do chuti byla voda cistou a povahy, ktcrd mckkd vody mlvajl; 
pflchutl postrddala. Za teploty obecnd nomfila vQnd osoblivd, po za- 
hfatl na 50° C. zapdchala slabe ale zrcjme po uhlovodlkdch a pozdeji 
po tekavych kyselindcli mastuych; za vain vondla slabe kyselc a spolu 
aromaticky po silici terpentinovd.

Zahrivdnim se vypuzovaly z vody plvny, jinennvite uhlicity, pak 
soucdstky vzduchu a j. a voda se po delslm vafenf slabe kalila a na 
due so usadila po krdtkdm klidu bild prdSkovitd scdlina lilavnd ulili- 
citanu vdpenatdho a kicky hydroxydu zelezitdho barvy rezavd.

Itcakce vody byla bezprostfednd po cerpdnl slabe kyselou, po 
uplynuti ndkolik dnl tdmef obojetnou a po ovafenl, jejl slabe zdsaditou.

Mdrad vdha vody netrepand byla vySctrena piknomctrcm pH 
15° C. a po td novym pokusem kontrolovdna; cinila pouze 1‘00020002.
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D. Zkoumáni vody die jakosti.
Ku zkouScnl vody na jejl slozonl kvalitativné, jez se ddlo vodle 

zndmych spüsobüv a method, uiito téméf 16 litril z cclého mnozstvf, 
je í pdciti Izo pHbliZnc na 50 litrft.

Ndsledujlcl soucAstky byly vySctfcny v podllech patrnyeh, totiiS, 
kyslifniky: zelcznaty, hlinity, vdpcnaty, horccnaty, drasclnaty, sodnaty 
a lithnaty, kyseliny: kfemicitd, sfrovd, fosforecnd, dusicnd a uhliiitd, 
pak chlor (ve spftsobe chloridft) a netékavé ldtky ústrojné. Poslézc 
uvedené slouceniny ústrojné z malé cdsti se rozplyvaly v alkolioln; 
v podstaté netékavé ldtky ústrojné se sklddaly z kyselin huminovycli

V sledech byly pritomny ve vodé kyslicufky zelczity a ínanfía- 
naty, flúor, kysclina borovd, pak mastné kyseliny tékavé a uhlovodlky.

Na slrovodlk zftstaly rcakco bcz úspéchu, pfcs to zo po destlcb 
prudclch voda alabe po tomto plynu zapdchdvd. Plyny z vody ne- 
odbarvovaly roztok Skrobu poinlScny inentinou norm, roztoku jodo- 
vého a voda byvSi za ccrstva pomlsona a trcpdna s ddvkou zdsaditélio 
octanu olovnatého poskytla sraüeuinu bllou, —

Pdtrdnl po pHtomnosti arsenu, inédi, rubidia, césia, strontia, 
baria a kyslicnlku dusíkového neméla úspéchu iddouclho.

Cdst vody ostavila po vypafenl v raisce platinové vyparek blly, 
zrejmé krystallicky, na okrajích alabé dlutavy; v pdamu obvodovéiu 
douékoval. Iiyv postupmo vídy silnéji a silnéji zahtlvdn zhnédnul 
slabé a po té nabyl barvy bllé skrovnou mérou do cervenava se 
klonlcl. Za vypalovdnl nebylo lze postihnouti zdpach po rohu zvl- 
reclm, nybrz slHIa se slabd vúné, jakovou vyddvajl zplodiny suchó 
destillacc ldtek rostlinnych bud bezduslkatych aneb duslkem chudych, 
pokud ve voddch prichdzlvajl.

Ve vyparku nezlhaném i élhaném vybavovala zredénd kyselina 
solnd za prudkého vfenl plyn uhlicity; z vyparku zíhaného kromé 
toho i sledy sírovodlka (ze sirnlkü vzniklych za zlhdnl redukcl cdsti 
slranü vlivem ldtek ústrojnych).

E. Zkoumáni vody die kolikosti-

Také pri kvantitativném rozboru vody bylo svédomité Setteno 
v§ecb pozadavkft opatrnosti a nalezly upotrebenl toliko ony methody, 
které se byly osvcdcily pfi vyzkumech podobnych.
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1. Stanovenl kysliinlka kfemiHUho.

a) 1998-6 gr. vody odkouf-eno s podilem kyseliny 
solnd do sucha, zbytek po vysuSenl opét odkoufen do 
suelta s dávkou kyseliny solné, vyparek suáen pfi 130° C.
atd. poskytlo 0-0573 gr. SiOt ,

tcdy obsahuje 10000 gr. vody SiOt , ......................0-286701 gr.
h) 3938-4 gr. vody podobné zpracovand poskytlo 

O-L117 gr. Si02, tedy obsahuje 10000 gr. vody SiO,, . 0-283H18 gr.
tedy pr&m¿m¿ S i02 . . . 0-2851H0 gr.

2. Stanovenl kyseliny slrové.

a) Z 984 1 gr. vody poskytlo po vylouceuí kyse­
liny krcmicitó 0-0515 gr. slranu bárnntého, ve kteréin se 
nnlózá 0-0170825 gr. /SO,,

tedy obsahuje 10000 gr. vody SO, .....................  0-179682 gr.
I>) Z 1998-6 gr. vody vylouccno spñsobem podob- 

ny m 0-1052 gr. slranu bárnatóho, ve kterém se nalézií 
003612042 gr. S O t ; tedy v 10000 gr. vody /SO, . . 0-180728 gr.

tedy primirué SOt . . . 0‘180205 gr.

3. Stanovenl chloru v cMoridech.

a) 300 gr. vody poskytlo po odkouíení na t tetina 
púvodnlho objemu 0-0100 gr. chloridu stflbrnatého, ve 
kteréui se tají 0-0024739 gr. Cl; tedy obsahuje 10000 gi".

vody Cl . . .  ........................................................... 0 0824633 gr.
b) 600 gr. vody poskytlo za stejnych okolnostl 0-0201 

gr. chloridu stHbrnatého, v némáí se tají 0-0049724 gr. Cl\
tedy obsahuje 10.000 gr. vody C l ........................... 0-0828733 gr.

tedy p r u m i t m é  Cl . . .  . 0  0 8 2 6 6 8 3  g r .

4. Stanovenl kyseliny dusiiné.

4500 gr. vody se odkourilo s cist^m louhem sod- 
natym do sucha a ze zbytku vypuzen za redukce práákem 
zelezov^m a zinkov^m destillacl ípavek, jeni se pohltil 
kyselinou solnou v jlmadle. Chloroplatiíitanu amonatého 
vázeno 0 0037 gr., jená obsahuje 0-000283 gr. amoniaku, 
z ktcrého se vypocltává 0-0008989 gr. kyslidnlka du- 
sidnóho;

tedy obsahuje 10.000 gr. vody Nt Oi ..................... 0-0019976 gr.
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5. Stanoveni kyseliny fonforefni.

8850-9 gr. vocly odkourcno s kyselinou soJnou do 
sucha ¡ltd., vyloucena kyselina kfemicitd a z procozeniny 
srozeny cpavkera fosforecnany; tyto se zcedily, vymyly, 
rozpustily v kyseline solnd a z roztoku tohoto vyloucena 
kyselina fosforecnd molybddnanem amonatym atd. l’yro- 
fosforecnanu liofecnateho bylo 0-0011 gr., v nemi se 
nachdzl 0,(X)0703604 gr. kyslicnlka fosforecndho;

tcdy obsaliujo 10.000 gr. vody l \O i .....................

6. Stanoveni kyseliny uhliiite.

a) 553-1 gr. vody nasplldno pf-lino u prainene do 
Idhve, v nli so naldzal amoniakdlny roztok chloridu vd- 
ponatdho; ze sraiScniny zlskand vybaveno 0-1004 gr. ky­
slicnlka uhlicitdho;

tedy obsahuje 10.000 gr. vody C02 ......................
h) 644-(!5 gr. vody poskytlo za podobnych okolnostl 

scdliuu z nlz vybaveno 0-1163 gr. kyslicnlka uhlicitdho;
tedy obsalmje 10.000 gr. vody C02 ......................

pr&meme tudiS C02 . . .

7. Stanoveni kysliSnikn: zeleziteho, hlinitnho a fosforefniho.

a) 301)7-2 gr. vody po odkoulenl s pfisadou kysc-
liny solnd a po vyloucenl kyseliny kfemicitd poskytlo 
fosforecnanu a kyslicnlku zelezitdho a hlinitdho uhrnem 
0-0052 gr., coi  cinl na 10.000 gr. vody...........................

Ony tri kyslicnlky byly uvedeny do roztoku a po 
skoncene redukei kyslicnlka ielezitdho stanoveno ielezo 
odmdrnou analysi titrovanym roztokem chamaeleonu; 
spotrebovdno chamaeleonu 3-116 krychl. centiinetru (po- 
eltdny kapky). Titr chameleonu obndSel po krychl. centi­
metru 0-0015134 gr. kyslicnlka zelezitdho a proto nale- 
zeno tohoto kyslicnlka 0-0047157544 gr. ve mnoistvl 
vody vyde vvtknutdni a tedy v 10.000 gr. vody Fe20 1 .

b) 8856-9 gr. vody poskytlo, po odloucenl kyseliny 
kremicite a fosforecnd pak kyslicnlka hlinitdho, — ky­
slicnlka zclczitdho 0-0105 gr.; prepoeltdno

na 10.000 gr. vody cinl to Fe20 3 ...........................
priimih-nii tudii Fe2 0 3 
aneb F e O ................................

0- 0007944 gr.

1- 8172121 gr.

1-8040797 gr. 
1-8106459 g,-.

00130991 gr.

0 0117976 gr.

0-0118552 gr. 
0-0118264 gr. 
00106438 gr.
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Soiicet kyslicnikft: lilinitého, zelezitého a fosforec- 
uého éinil na 10.000 gr. vody . . . .  0-0130091 gr. 
souíet kyslicnlku ielezitóho a fosforec-
nólio a l e .....................................................  0*0126208 gr.
zbyvií tedy na kysliéník hlinitÿ. . . .  0-0003883 gr.

V 10.000 gr. vody bylo tudlz Al20 3 ......................0-0003883 gr.

8. Stanovení kysliáiika vdpenatého.

a) Z 3997'2 gr. vody odstranëny kysoliny kfemi- 
citá a fosforecná, pak kyslicnfky ielezitÿ a hlinitÿ. Na to 
vylnucon z procczcniny Sfavelanem nmonatÿm itavclan 
vilpenatÿ za äotfenl váoch opatrností a tÿi znovu se roz- 
pustil a znovu srazil atd. Zlhànlm poskytl kyslicnlka 
vàpcnatého 0-2412 gr., coi cinl po pfepoéítánl

na 10.000 gr. vody C n O ...........................................  0-6034224 gr.
b) Z 8856-9 gr. vody bylo spûsobcm Bvrchu vy- 

tknutÿm obdrieno kyslicnlka vápenatóho 0-5333 gr.
pfepocltáno na 10.000 gr. vody cinl to CaO . . 0 6021305 gr.

pnimSrnë tedy CaO . . . 0'6027765 gr.

9. Stanovení kysliSnika hofefnatého.

a) po vylouccnl vàpnlka z 3997‘2 gr. vody ve spu- 
sobê sfavelanu (viz odstavec pfedchâzojlcl) sraien znrt- 
mÿin spûsobem fosforccnan horecnato-amonatÿ, jeni il- 
liànlm poskytlj pyrofosforecnanu’ 0-2168 gr., jeni v sobè
tajil 0-07813 gr. kyslidnika hofecnatého ; tedy

v 10000 gr. vody M g O ...........................................0-1954618 gr.
b) 8856-9 gr. vody poskytlo cestou vyllcenou 

0-4780 gr. pyrofosforecnanu hofecnatého, coi odpovldà 
0 4723 gr. kyslidnika hofecnatého,

tedy v 10000 gr. vody M gO ..................................... 0-1945375 gr.
pr&mërnë tudiS MgO . . 0-1949996 gr.

10. Stanovení kyeliânikù : draselnatého, «odnatého 
a litknatého.

V novém podllu vody, jeni váiil nàhodou také 
8857-9 gr. se vyâetfilo ùhmné mnoistvl chloridû : drasel- 
natého, sodnatého a lithnatého, ovàem ie  teprvé po vylou- 
cenl kyseliny kfemicité, slrové a fosforeÈné, cpavku atd.

Th s MithemilIoko-pHrodovèdeckâ. 3g
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Podll onèch tfl chloridû obmisel 0-3054 gr. a tedy 
by bylo poskytlo 10.000 gr. vody KCl-\-NaCl~\-LiCl . 0 ,3448046 gr.

Z roztoku téchto chloridû sraien drasllk vo zpü- 
sobè chloroplatiéitanu draselnatého, jchoi mnoistvl éinilo 
00546 gr.. Z této slouéeniny se vypoëltitvd kyslicnlka 
draselnatého 00105433 gr.

10000 gr. vody musclo by poskytnouti Ä ,0  . . 0-0118806 gr.
V procczeninö od chloroplatiéitanu draselnatého 

Btanovcny po vylouconl platiny chloridy sodnatÿ a lith- 
natÿ Bouhrnné; podil jojich éinil 0-2887 gr. — Sinca 
obou chloridû se lou2ila éthero-alkoholom, ë(m2 se od- 
louéila pfevdénd ëdst chloridû lithnatého od chloridû 
sodnatého atd. Lithium se vyloucilo na koncc po uéko- 
likandsobném odpafenl s roztokcm fosforccnanu sodna­
tého a ddvky louhu sodnatého ve spûsobé fosforccnanu 
lithnatého; mno2stvl tohoto cinilo 0'0013 gr., v néinz 
so tajilo kyslicnlka lithnatého 0-00050431 gr.

10000 gr. vody poskytlo by Li20  ...........................0 0005694 gr.
Bylo dîlvc vytknuto, 2e souhrn chloridû draselna­

tého, sodnatého a lithnatého pfipravenÿch z 8856-9 gr.
vody c in il ......................................................0 30540000 gr.
odeétou-li se od èlsla tohoto podlly pro
chlorid draselnatÿ.......................................0-01668576 gr.
a pro chlorid lithnatÿ................................. 0'00142887 gr.

tedy ühmem . . . 0 01811463 gr. 
zbude pro chlorid sodnatÿ élslo . . . 0 28728537 gr.
Z toho se vypoëltd kyslicniku sodnatého 0-1522367 gr.

10000 gr. vody poskytlo by tudiz Na^O . . . .  0-1718849 gr.

11. Stanoveni amoniaku.

5920-5 gr. vody se odkonrilo s podllem kyseliny 
solné do sucha; z vÿparku se vybavil destillacl s lou- 
hem sodnatÿm cpavek, jenz se jimal v kyscliné solné 
zfedëné; roztok ten se odkouHl s pf-iméîenou ddvkou 
chloridû platiéitého a vylouéil se spûsobem zndmÿm 
chloroplaticitan amonatÿ. Tÿ2 poskytl po vyélhdnl svém 
00023 gr. platiny ; z té vypoëltdvd bo podll na ëpavkn 
00003975 gr.

10000 gr. vody poskytlo by NHt 00006714 gr.

download www.zobodat.at



563

12. Stanoveni kyslüfnikû: vdpenatého a horetnatého v podilu vÿparku 
rozpustnêm ve vodê.

Vÿparek ze 492‘8 gr. vody byv louien vodou teploty 
obecnu poskytl podil rozpustnÿ n ncrozpustnÿ. Z po- 
dilu rozpustného vylouëon vápník a vdien ve spûsobé ky- 
Blicnfka vdpenatého, johoi bylo 0'0031 gr., kdeito horèlk 
vySctren ve spûsobé pyrofosforecnanu liotoénatélio, jchoà 
bylo 0-002G5 gr. ; z poslednlho se vypoèltdvd pro ky- 
slicnlk hofeônatÿ hodnota 0-000955 gr.

Rozpustnÿ podil vÿparku z 10000 gr. vody musí
tudlz obsahovati C a O ........................................................... 0-062906 gr.
a kroinë tobo také M y O .....................................................  0 -01937i)l gr.

F. Kontrolné zkouûky hromadné.
1. Stanoveni vÿparltu.

a) 300 00 gr. vody poskytlo vÿparku 0'0700 gr.
po vysuSeni pfi 160°C.

10000 gr. vody poBkytlo by tudííS vÿparku . . . 2 3328007 gr. 
b) 60012 gr. vody dalo 0-1400 gr. vÿparku vysu- 

seného pH teplotè svrchu vytknuté.
10000 gr. vody poskytlo by vÿparku.....................  2,3428048gr.
pr&mëmd hodnota pro vÿparek cinl tedy . . . 2 3378658 gr.

2. Stanoveni ztrdty, které dozndvd vÿparek iihdnim.

Vÿparek ze 600'12 gr. vody se vyiihal co nej- 
opatrnèji a shleddno po zvdienl zbytku v exsiccatoru vy-
chladlého, ie  ztrdta ¿íhdnlm spûsobend cini 0‘0134 gr., 
kdeito zbytek po iihdnl vdiil 0-1272 gr. — Z clslic 
téch se vypocitdvd pro vÿparek z 10000 gr. vody hod­
nota pro ztrdtu í íb á n lm ..................................................... 0-2232886 gr.
a pro zbytek po vyiihdni....................................................  2-1145772 gr.

Vdha zbytku vÿparku po vyilhdni byla stanovena 
odcctenfm ztrdty ilhdnlm (0-2232886 gr.) od prûmSmé 
hodnoty pro vÿparek (2-3378658 gr.).

3. Stanoveni vdhy vÿparku po pfevedenl tlouienin jeho 
na eirany.

a) Vÿparek z 300 06 gr. vody vdilci 0-0700 gr. 
co nejopatrnëji se navlhéil zredènou kyselinou slrovou
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v misce pokrytó a po tó se pricinila sírová v dávce pfe- 
bytecnó, necei se kapanina odkouf'ila do sucha a poslézc 
se zbytek vyílhal; na to se navlaíil roztokem uhlicitanu 
amonatého, vysuSil a vyílhal se znovu a v^kon ten se 
opakoval. —

Váha slranü a ostatnlch prlmétkü cinila 0-0871 gr.
— coi obnáál se zíetelem na 10000 gr. vody. . . . 2-9027527 gr

b) Yo tó so propocitaly zásady rozborom stanovcné 
na slrany a pf-ipojily se k nim i ostatnl souíástky vy- 
parku, tak jnk to vysvltd z pf-eliledu, joní tuto náslcdujo 
a k 10000 Éástcm vody so vztahuje:
Slranu váponatóho vypocteno . . . . . 1-4638858 gr.
slranu hofeénatého „ . . . . . 0-5849988 gr.
slranu sodnatóho „ . .
slranu drnselnatóho „ . . . . . 0-0219767 gr.
slranu lithnatóho „ . . . . . 00016268 gr.
slranu íelczitóho (zásaditého) vypocteno . 0-0177396 gr. 
slranu hlinitóho (zásaditóho) vypocteno . 0'(KKHi899 gr. 
k tomu: kyslicnlka kleinicitóho vypocteno . 0-2851595 gr. 
kyslicnlka fosforccného (zásaditóho) vypo­

cteno ...........................................................0-0007944 gr.
úhmem . . . .  2-7704433 gr.

Váha slranü atd. vySetfena v^poctem cinila s ohlc- 
dem na 10000 cástí vody.....................................................  2 7704433 gr.

Q. Zkomnáni látek ve vodé rozptylen^ch.

Voda z pramene sv. Vintlfe zkouSela se na sou- 
cástky kallcl toliko spüsobem pov§echn;fm chemicky 
i mikroskopicky.

a) Z 10-4 litru vody se vyloucily látky rozptylené, 
suSily se pfi 105° C. a zváiily se. Mnoístvl jcjich 
cinilo 0'0766 gr.; z podílu toho pHpadá 00093 gr. 
na vrub látek tSkavych a ústrojntfch a 00663 gr. na 
vrub netékav^ch látek neiUtrojnych.

Na litr  vody pripadá tudlí látek kallcích vübec 7-26923 milligr. 
Z toho bylo látek ústrojnych a tókavych . . . .  0-89423 milligr. 
a látek neústrojn^ch, netékav^cli................................ 6*37500 „
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h) Novy podll látek kalíclch, jen2 viiáil 0*042 gr. 
(suscny pfi 105° C.) vyvárel se opét a opét éistj'ui 
alkoholem a rozlouéil so tím na cásC ncrozpustnou 
a í'ozpustnou.

Podíl nerozpustny váíil 0'0284 gr. a rozpustny 
0'0136 gr.; váéení se dálo po vysuScnl obou zbytkü 
pfi 105° C.

Na litr vody pfipadrt. tudí2 kalíclch látek roz-
pustn^ch v a lk o h o lu .....................................................  2*35387 milligr.
nerozpuBtn^ch v alkoholu................................................ 4*91536 „

Z rozpustného v alkoholu podílu látek kalíclch 
bylo sloucenin ústrojnych . . . .  0 27692 milligr.
a neústrojnjfch.....................  . . 2*07695 „
lih rn em ................................................  2*35387 milligr.

c) Co do povahy látek kalíclch vySetreno, 2c se 
skládajl ze sloucenin trouchovitych (klky), hydroxydu 
zelczitého (klky), jílu bélavého, pfejemóho plsku kf*e- 
mcnného a 2ivcového a lupenü slldy (najine svétlé), 
detritu ústrojného, chlupft rostlinnych (zvlááté z ko- 
f*eníl), útrikft a lilomkñ tkaniva pokoékového, l^kovólio 
a drcvnóhn, zc zástupcft rozsivek (Diatoma, Navícula,
Melosira, Synedra a j.), amocb a ojedinélych spór pllsní, 
pak kvasinek a nálevníkü. Vscchny organismy jen spo- 
radicky ci ojedinéle pricházely; konecné objeveny 
i cástecky pryskyrice sosnové.

H. Pfepoóitáv&ni kyselin a zásad na solé.

Kyslicnlka vdpenatého vySetreno celkem ........................... 0*6027765 gr.
z mno2ství toho nalezeno v rozpustné cástce v^parku . 0*0629060 gr.
slouceno s podílem kyseliny s í r o v é ................................0*0898657 gr.
na giran v d p e n a ty ................................................................  0*1527717 gr.
Kyseliny sírové vySetreno c e lk e m ..................................... 0*1802050 gr.
od toho mnoSstvl budi2 odeíten podíl vázan^ na ky-
slicnlk vápenaty...................................................................... 0*0898657 gr.
a zb^vá tedy kyseliny s í r o v é .......................................... 0*0903393 gr.,
jeá je vázána na kyslicnlk draselnat^ a sodnatf.
Kysliénlka d r a s e ln a té h o  vySetfeno celkem. . . . 0*0118806 gr.
jen2 vySaduje kyseliny s í r o v é ................................ ..... . 0*0100896 gr.
a skytá s lrn n u  d r a s e ln a t é h o ..................................... 0*0219602gr.
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Kyseliny slrové jeáté zb ^ v á ................................................  0.0802497 gr.
jeí je vázána s podllem kysliéníka sodnatého . . . MK)621935 gr.

na tiran s o d n a ty ..........................................................  0*1424432 gr.
Kysliéníka sodnatého zbyvá j e i t é .......................................0*1096914 gr.
Tjfí je vézán éásteéné na kyselinu dusiénou, kteró bylo 0 0019976 gr. 
k tomu podll pílsluán^ kyslicnlka sodnatého . . . . 0*0011282 gr.

skytá dusilnanu sodnatého ............................................ 0*0031258 gr.
Na konec zbjfvá jeSté kyslicnlka sodna tého .....................  0*1085632 gr.
Kysliéníka holelnatého vyáetreno c e l k e m .....................  0*1949996 gr.
Z innoístvl toho so nalézal ve vodnéin vytaiku v^parku

p o d ll .....................................................................................  0*0193791 gr.
ve spúsobé chloridu liorecnatého; tonto chlorid obsa-

hoval l i o f l í k a .....................................................  . 0*0116274 gr.
a chloru..........................................................................  0*03439T7 gr.
podll chloridu horeinatého cinil t e d y .....................  0*0460251 gr.

Jelikoií bylo chloru vysetbeno c e l k e m ..........................  0*0826684 gr.
zbyvá lio po odectenl svrchu uvedené cástky jeSté 0*0482707 gr. 

Tentó zbytek chloru je sloucen s podllem sodíka . 0*0312739 gr.
na chlorid sodnaty, jehoí b y lo ................................ 0*0795446 gr.

Zb^vajlcl éást kysliéníka sodnatého obnásela . . . .  0*1085632 gr. 
Odccte-li se od mnoístvl toho podll sodlka obsazen^ 

v chloridu sodnatém, ovsem ie  po píedcházejlcíra rf~
poétu na kyslicnlk, jehoí j e ...................................... ..... 0*0421517 gr.

zbyvá jeSté kysliin íku  s o d n a té h o ...........................0*0664115 gr.
Tentó podll kysliéníka sodnatého je slouéen s podllem

kyseliny u h lié ité ................................................................ 0*0471307 gr.
na normálny uhl ilitan  s o d n a t y ................................ 0*1135422 gr.

k tomu kyseliny u h lié ité ..................................................... 0*0471307 gr.
skytá kyselého uhlilitanu sodnatého ...........................  0*1606729

Kyslicnlka lithnatého bylo vysetreno celkem . . . .  0*0005694 
Tyi trvá re slouéenl s podllem kyseliny uhliéité . . 0*0008351 

ve spúsobé uhlilitanu lithnatého, jehoí je . . . 0*0014045
Pripocte-li se k tomu kyseliny u h lié ité ...........................0*0008351

vznikne kyselého uhlilitanu lithna tého ..................... 0*0022396
Antoniaku bylo vySetreno ce lk e m ..................................... 0*0006714
Pfepoéítánlm jeho na kysliénlk vzroste podll ten na . 0*0010268
jeni vááe kyseliny uhliéité éástku.....................................0*0008688

na M il i ta n  amonaty, jehoz j e ................................0*0018956 gr.
PHpoéte-li se k tomu kyseliny u h lic ité .......................... 0*0008688 gr.

vznikne kyselého uhlilitanu amonatého ..................... 0*0027644 gr.

I?
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Kyslicnlka hofeSnatdho zbyla po odedtenl podilu horölka 
obsazenöho v chloridu hoieönntöm, pfepoöltandho na
kysliönlk, ö d stk a ................................................................0*1756205 gr.

je2 väie kyseliny uhliöitö podll........................................... 0*1931826 gr.
na uhliCitan hote inaij, jehoi j e ................................0*3688031 gr.

PHpoöte-li se k tomu kyseliny u h lic itö ..................... ..... 0*1931826 gr.
vznikne kysdiiho uhliCitanu hofetnateho . . . .  0*5619857 gr. 

Kyslicnlka vdpenateho zbylo (po odedtenl podilu obsaic-
nelio v slranu vdpcnntöin) jeätö .....................................  0*5398705 gr.

jcn2 vdio kyseliny uhlicitö cdstku................................ ■ 0*4241839 gr.
na uhliCitan vdpennty, jehoi je . . .  . . . 0*9640544 gr.

I’iipoötc-li se k tomu kyseliny u h lic itö ..................... ..... 0*4241839 gr.
vznikne kyseUho uhlititanu vdpenatdho . . . .  1*3882383 gr.

Kyslicnlka Jdinitiho bylo vysetfeno celkcin...................... 0*0003883 gr.
TyiS je slouccn s podllcm kyseliny fosforecnö . . . . 0*0005291 gr.

na neutr. fosJoreCnan h l in i t y .......................................0*0009174 gr.
K ysdiny fosforeCni bylo vySctfcno celk cm ......................  0*0007944 gr.
po odedtenl podilu obsaienöho vc fosforccnanu lilinitöm 0*0005291 gr.

zb^vd jefitö kyseliny fosforecnö................................. 0*0002653 gr.
kterd jo vdzdna na podll kyslidnlka ielcznatöho . . . 0*0002809 gr.

na neutr. fosforeCnan ideznaty , jehol! je . . .  . 0*0005462 gr.
Kyslicnlka icleznnteho bylo vysetreno celkcm . . . .  0*0106438 gr. 
Odecte-li se od mnozstvl tohoto podll obsazeny ve fosfo-

reenanu ie leznatöm ...........................................................  0*0002809 gr.
zbyvd jefitö kyslicnlka zeleznatöho podll . . . .  0*0103529 gr.

jen2 je vdzdn na podll kyseliny uhlicitö............................ 0*0007712 gr.
a skytd vhliCitanu i d e z n a t e h o ................................. 0*0111241 gr.

PKcte-li se k tomu jefitö primerend edst uhlicitö . . 0*0007712 gr. 
vznikne kyseUho uhliCitanu lelesnatfko . . . .  0*0118953 gr.

Kyseliny uhliütt bylo vyfietreno celkem ...........................  1*8106459 gr.
Z mnofistvl toho pripadd na norm, uhlicitany dds( vdzand 0.6669723 gr. 
druhd ödst je obsafiena v kysetych uhlicitan ech ve spü-

sobö kyseliny uhlicitö na polo vdzanC ..................... ..... 0.6669723 gr.
ührnem tedy vyfietfeno kyseliny uhlicitö vdzand a na
p d o vd za n S ...................................................................... 1*3339446 gr.

Odecte-li Be podll ten s celkovöho mnoistvl kyseliny 
uhliditö svrchu uvedenöho, zbude podll na volnou ky-
selinu u h lid ito u ................................................................0*4767013 gr.

Toto mnofistvl kyseliny uhliCitd volni dinl pH 0° C a za
tlaku 760 m m .....................................................................  242*12 cm*

aneb pH teplotö prajnene +  90° C a tlaku nonudlnöm 250*01 cm*.
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Sectou-li se veákeré slouceniny a pojmou-li se do poctu ulilici- 
tany jako normálné slouéeniny (nikoli jako kyselé uhlicitany) a 2elezo 
jako kyslicník zelezity a odecte-Ii se od souhrnu hodnota pro uhlicitan
amónate, nabudeme é t s l a ................................................... 2-1916146 gr.
Stanovenlm pfímym cinil souhrn ten (vvparek) . . . .  2-3378658 gr. 
Rozdíl obou dísel c i n i ................................................... -f- 01462512 gr.
a pfipadá na vrub látele üstrojnych a sloucenin, jichi 
bylo lze dokázati toliko ve sledech.

J. Pfehled vysledkü luéebného zkoumání vody.

a) Pfehled prvy. Uhlicitany jsou pojaty do poctu ve zpflsobc 
solí norniAlnycli, — Teplota pramene cinila pfi ccrpání 9° C. Tlak 
vzduchu obnáácl 752-5 ram. — Mérná váha vody vySetfcná pfi 15° C 
¿inda 1-00020002.

V 10000 graincch vody je obsazeno:
slrnnu draselnatého ....................................... 0-0219702
siranu sodnatého ...............................................  0-1424432
slranu vápcnatého................................  . 0-1527717
dusicnanu s o d n a té h o ......................................  0-0031258
chloridu sod n atéh o ........................................... 0-0795446
chloridu h ofecn atéh o ......................................  0-0460251
uhlicitanu sodnatého ............................ O'1135422
uhliditanu lithnatého . . .  0-0014045
uhlicitanu vápenatého . . . .  . . . 0-9640544
uhlicitanu hofecnatého......................................  0-3688031
uhlicitanu ieleznatého...................................... 0-0111241
fosforecnanu ieleznatého (n eu tr .) .................... 0-0005462
fosforecnanu hlinitého ( n e u tr .) .....................  0-0009174
kyslicnlka kfem icitého......................................  0-2851595
üstrojnych látek a j............................................  01462512
kyslicnlka manganatého.................................. sledy
kyseliny borové................................................... sledy
fluoru....................................................................sledy
na polo vázané kyseliny uhlicité . . .  . 0 6669723
a volné kyseliny uhlicité..................................  0-4767013
které je pfi teploté -)- 9o C a tlaku 760 mm 250-01 cm

gr-

b) Pfehled druhy. Uhlicitany jsou pojaty do poctu ve spúsobé 
kytelych uhlicitanü bezvodych.
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V 10000 gramech vody je obsaieno:
sfranu draselnatého...........................................
sfranu sodnatého...........................................
sfranu vápenatého...............................................
dusicnanu sodnatého ......................................
cbloridu so d n a téh o ...........................................
chloridu hof-eénatóho.......................................
kyselého uhlicitanu sodnatého .....................
kyselého uhlicitanu lithnatého .....................
kyselého uhliéitanu am onatóho.....................
kyselého uhlicitanu vápenatého.....................
kyselého uhlicitanu hofeénntého.................
kyselého uhlicitanu ícleznatého.....................
fosforecuanu íeleznatého (noutr.) . . .
fosforeénanu hlinitého (neutr.) .....................
kyslicnlka khunicitého......................................
ústrojnych l á t e k .................................. i . .
kyseliny uhlicité volné......................................
éili pH teploté -j- 9o C a za tlaku 700 mm,

volné kyseliny uhlicité..................................
c) l'rchled (retí. Uhlicitany jsou pojatv do 

solí normalmjch,

V litru vody je obsazeno v railligramech :
sfranu draselnatého...........................................
sfranu sodnatého ...............................................
sfranu vápenatého...............................................
dusiénanu sodnatého...........................................
chloridu sodnatého...............................................
chloridu hofecnatého...........................................
uhliéitanu sodnatého...........................................
uhlicitanu lithnatého...........................................
uhliéitanu amonatého...........................................
uhlicitanu váp en atéh o ......................................
uhlicitanu hofeénatého......................................
uhliéitanu éeleznatóho......................................
fosforeénanu éeleznatého (neutr.).....................
fo8foreénanu hlinitého (neutr.)..........................
kyslicnlka kfem iéitého......................................
àstrojnÿch lá te k ...................................................

0-0219702 gr. 
0-1424432 „ 
0-1527717 „ 
0-0031258 „ 
0-079544C „ 
0-0460251 „ 
0-1606729 „
0 0022396 „
0- 0027644 „
1- 3882383 „ 
0-5619857 „ 
0-0118953 „ 
Ü4XX35462 „ 
0-0009174 „ 
0-2851595 „ 
0-1462512 „ 
0-4767013 „

250-01 cm-1 
poctu ve spúsobé

2-19753 mgr.
14- 24719 „
15- 28023 „ 
0-31264 „ 
7-95605 „ 
4-60343 „

11-35649 ,  
0-14048 „
0- 18059 „ 

96-42472 „ 
36-88769 „

1- 11266 „ 
0135463 „ 
0-09176 „

28-52165 „ 
14-62805 „
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na polo viizané kyseliny uhliéité......................  66-71057 mgr.
volnó kyseliny u h lic ité .........................................47-G796G „
kteréito mnoístvl ciní pH teploté -(- 9o C a

tlaku 760 mm, t a k é ...................................... 25'00G cmä.
a) PfeUed (tvrtÿ. Uhliéitany jsou pojaty do poctu ve spüsobc 

bezvodÿch soll kytelych.
V litru vody jo obsaüeno v inilligrameck :

síranu drasolnutého........................................... 2-19753 mgr.
slranu sodnatého................................................... 14-24719 „
síranu vápenatého ........................................... 16.28023 „
dusiínanu so d n a téh o ......................................  0-312(14 „
chloridu sodnatého..........................................  7-95005 „
chloridu hotecnatélio ......................................  4-00343 „
kysclého uhlicitanu so d n a téh o ..........................IG'09930 „
kysclého uhliditanu lith n n téh o .....................  022401 „
kysclého uhlicitanu am onatého.....................  0 27049 „
kysolého uhlicitanu vápenatého.....................  138-85169 „
kysclého uhlicitanu hofecnatého . . . 50-20981 „
kysclého uhlicitanu 2eleznatého.....................  1-1897 7 „
fosforecnanu ieleznatého (n eu tr .).................  0-05403 „
fosforecnanu hlinitého (n e u tr .) .....................  0-09176 „
kyslicnlka kfemicitého.......................................... 28'52165 „
ústrojnych l á t e k ............................................... 14-62805 r
kyseliny uhlicité volnc .....................  . . 47-67960 r
kteréíto mnoistvl cinl pri teploté -j- 9o C a 

tlaku 760 mm ta k é ......................................  25-006 cm*.

E. Posudek zàvéreônÿ.

Yzhledem k vÿsledkûm vÿzkumu lucebného v statlch predchá- 
zejíclch vyllcenÿm, lze vodu z pramene sv. Vintlîe v láznlch Letin- 
skvch prohlásiti za lécivou vodu mlrné alkalinickou.
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Contributions à la théorie des fonctions.
Par M. Le ro h . Lu dans la séance du 16. octobre 1880.

Dans le tome 79 du Journal jilr  die reine und ange- 
wnndle Mathematik, Mr. D u Bois-Reymond a publié l’extrait d'une 
lettre de mon illustre maître Mr. Weierstrass se rapportant it une 
remarquable sério trigonométrique qui représente une fonction continue 
d’une variable réelle,*) fonction qui n’a point de dérivée déterminée 
quelle que soit la valeur de la variable.

Dans ce qui suit je donne deux fonctions bien simples jouissant 
de la propriété de n’avoir pas une dérivée déterminée pour certaines 
valeurs do la variable qui se présentent dans chaque intervalle en 
nombre infini, propriété analogue ¿ celle dont jouissent les fonctions 
construites par Hankel**) au moyen de son principe de condensation 
des singularités, et j’y ajoute ln démonstration d’une propriété des 
transcendantes elliptiques ot de quelques autres.

1. La première fonction, dont je vais m’occuper, est donnée par 
la série

o )  J — .
n~ i)

convergente pour toutes les valeurs réelles de x. Je démontre d’abord 
que cette fonction n’a pas une dérivée déterminée pour x — 0, c’est

à dire que le quotient ne gç rapproche d’aucune limite

déterminée, si l’on y fait x décroître indéfiniment.
Car on a

37.

(2)
f(x) — / (O ) _1 —  co» 2 " nx

x x
30

=2«n* 2*- ’- nx 
2*-1 x

* )  Cette fonction a été l’ objet d’ une recherche géométrique et analytique de 
M r . C h r . W ie n e r  dans le même Journal L  90.

L a  lettre de M r . W e ie r e tr a s s  se trouve aussi dans son excellent 
livre A b h a n d lu n g e n  a u s  d e r  F u n c tio n e n le h r e , p. 97.

* * )  V . les Mathematische Annalen, t. 20, p. 88.
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Si l’on y pose x =  xt =  , k et a étant deux entiers, le 

premier quelconque, le second positif, on a évidemment:

/(* ,)  —/(O) _  sin12" “ 1 kn(3)
■ = s -

k

“+1 , 
2 2" 8î’n îF ‘

Laissons k constant et faisons a croître indéfiniment, alors nous 
aurons lim x, =  O et de plus

(4) #i~o ®| k

qp
2™ »IH1

nk 
2" '

Le second membre est évidemment fini, différent de zéro et du 
même signe que k, c’est à dire du même signe que x, de sorte que 
les deux limites

*i “0

sont différentes de zéro et de signes contraires. Il en résulte que 

la dérivée l im ^ Q — n’existe pas, c. qu. f. d.

2. Maintenant je démontre que la fonction (1) n’a pas de 

dérivée, si la variable x prend une valeur de la forme a et q 

étant deux nombres entiers quelconques. Car on trouve facilement:

J-I a \ C0s2n~ 1 a *  , 1
' \ ¥ ) ~  Z_i 2"' ' .=0 «=«+i

a , t \ _^ - 1  coi (2"~< a -(- 2" h) x
— 2"K=0

_j_ cos 2" A*
2’
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do sorte que l’on obtient:

f  ( 2'' ^  ( 2,; )  \ í ~ i  coa (2n~ v  a - f -  2“ h) x — co» 2" 7 <ix
' h “  Z j 2"fc

oO

+2co» 2" hx — 1 
2nh

Si h s’approche indéfiniment do zéro, la première somme a une 
limite déterminée et finie quo jo crois inutile d’écriro, et la seconda 
no s’approche d’auenno limite indépendento du signo do h, d’après ce

que nous avons dit plus haut, d’où il s’ensuit que pour x — la 

dérivée n’oxiste point.

Il ne nouB reste quo do remarquer que les points représentant 

les valeurs de la forme x =  ^  sc trouvent dans chaquo intervalle

fini un nombre infini de fois.
3. Prenons maintenant la série

(5)
X

COS 11 ! K X

convergente pour toutes les valeurs réelles de x et formons le quotient

. , 1  .sm — n! xx
f ( Q ) - A * )  =  2 y '  2

x n!

Si l’on pose x, =  k et a étant deux nombres entiers im­

pairs, le premier quelconque, le second positif, on trouve:

. j n! kx
/<0)— /(* ,)  _  „ V 1*“  “7 " 2 

x, Z-1 n / .1 «=o —-k
a!

. . ,  n! k%
« — 1 8 in * --- y  —

= t + 22 - ^ -
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La dernière somme est positive et plus petite que la suivante : *)

2
n i  k n

U  2 n i

a l

l
4 W  ** ( a +  i ( i -= T )  +  a (a—l)(a—2) +  •••• + a (a— 1 ) . . .  2

et celle-ci est inférieure à la quantité quo l’on obtient en remplaçant

les fractions . ^ ------, etc. qui sont au nombre do a- 1a (a—1) a (a— l)(a—2 *
par la plus grande d’entro elles, do sorte que la somme considérée 
est moindre que la quantité

qui devient intiment petite si l’on fait a  croître au-delà do toute 
limite.

Il en suit la formule

ü f f i h È ! _ 2 _  
~  k

d’où il résulte que la quantité x ne s’approche d’aucune 

limite déterminée quand x devient infiniment petit.

4. Mettons dans la série (5) pour x la valeur x0 =  — ; nous 

aurons
n !  a n

Â xa)
cua-----—  op ,

q 0  désignant ou q  ou 9  -J- 1 suivant que q  est impair ou non ; on 
aura de plus

') N o m  désignons par |Jt| la ralear absolue de le.
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/(*  o +  *) =
70

Z
n—ti

d’oii l’on calcule

c o s  n ! ah, co8 n !
+  n!
“='/o-l-i

/ ( ^ L - i W
h

'In C08

2
- b i .  - ) - m /  a  —  c o s  

n  / h

n! an

U L

+ z c o s  n ! ah— 1

„=,„ + 1
n i

Quand ou fait h décroître indéfiniment, la première somme 
s’approcho d’une limite finio et déterminée tandis que la sccondo 
devient indéterminée comme nous l’avons vu auparavant, de sorte 
quo la fonction f(x) donnée par la série (5) n’a jamais une dérivée,

si l’on prend pour x une valeur de la forrpe a et g étant doux

nombres entiers impairs. On voit que l’ensemble des points corres­
pondants aux valeurs de cette forme est condensé dans tout l’in­
tervalle.

5. De ce que nous avons démontré sur les séries (1) et (5) il 
résulte immédiatement que les deux fonctions analytiques* suivantes

4» (*) =  y ]  z 2" =  z  +  z 2 - f  z i + a8 -f  e h8 -)- z 32 +  .,

y ( * ) = 2 ] * n /= ‘ + * , -2 + * , -2 -3+ * , -2 -3-4+ ___

n’existent que pour les valeurs réelles ou imaginaires de z d’un mo­
dule inférieur à l’unité, c'est à dire représentées par les points 
à l'intérieur du cercle fondamental dont l’équation est |z | =  l, et 
que ces fonctions ne peuvent pas être continuées en dehors de ce 
cercle.

Des fonctions de la même nature se rencontrent dans la théorie 
des fonctions elliptiques.

La série fondamentale de Jacobi

(1) O00 («I r) =  +  ÎTO) =  2 =
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n’cst convergente que si le module de q est moindre que l’unité 
quoique soit la valeur de u.

Je dis que si l’on prend pour u une valeur fixe, la série (1) 
devient une fonction de q ne pouvant pas être continuée au delà du 
cercle fondamental | g | íS  1.

Prenons d’abord pour u une valeur essentiellement imaginaire; 
la fonction (1) B’annulo pour toutes les valeurs de r pour lesquelles 
on peut déterminer deux nombres entiers m, n tels que

n z r  y  (1 - j -  r) - f  »i -)- nr,

c’est à dire pour toutes les valeurs de r de la forme

_  2» — (2m -I- 1)
T 2n -j- 1 ’

où l’entier n est assujetti à la condition de rendre positive la partie 
imaginaire de r. Mais les points représentant ces valeurs sont distri­
bués dans le demiplan positif (correspondant aux valeurs dont la 
partie imaginaire est positive) de telle manière que chaque cercle 
ayant son centre sur l’axe réel en contient une infinité, de sorte que 
chaque point de l’axe réel est un point-limite de l’ensemble constitué 
par ceB points. Donc l’axe réel est une ligne singulière de la fonction 
» 00(u|r) considérée par rapport à la variable r, ou ce qui est le 
même, la circonférence du cercle fondamental est une ligne singulière 
de la fonction (u  | r) zz »00 («, q) considérée par rapport à la 
variable q, de sorte que cette fonction ne peut pas être continuée 
en dehors dudit cercle, c. qu. f. d.

Le raisonnement précédent n’est pas appliquable dans le cas où 
la valeur fixe de u est réelle.

Posons « =  (a +  ßt) u , , r, z z y +  àr 
a - [ -0 r ’

nombres entiers satisfaisant à la condition

a, y, d étant des

ad — ßy =. 1,

et nous aurons, comme on sait,*) la formule

*) Une démonstration remarquable de cette formule a été donnée par mon 
illnstrc maître M r. K r o n e c k e r  dans les Monatsberichte de Berlin, 18 80: 
.U e ber den vierten Oauss’ schen Beweis etc.*
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(2) *„„(«, |r í) = ten*M‘‘V«~TW»l' i + P + 8 ,  l - a - / “ lr)>

dans laquelle e désigne une racine huitième de l’unité.
Si l’on fait x — vi en prenant pour rt, une valeur réelle con­

stante différente de zéro, et si l’on fait la variable réelle v croître 
nu-delà de toute limite, la partie réelle do la quantité

deviendra infiniment petite, et il ne nous reste que de rechercher le 
second facteur dans le second membre de l'équation (2). En écrivant 
pour abréger 1 - f  /3 +  d =  </, 1 — a — y =  h, nous aurons par dé­
finition

et si l’on y remplace r par ci', et n par (n -)- 0t7) chaque terme 
dépendant de r deviendra infiniment petit, de sorte que cette quan­
tité s'approche ou de zéro ou de l'unité suivant que <j est impair ou 
non. Ainsi la quantité (2) devient intiment petite pour v — oo, c'est 
à dire

Cette foi-mule exprime que si la variable r, s'approche indéfi-

sur une circonférence ayant son centre sur l’axe réel, la fonction 
°on("i | oit l'on a donné à u, une valeur réelle constante, devient 
infiniment petite, de sorte que l’axe réel est une ligne singulière de 
cette fonction, en exceptant le cas où celle-ci est identiquement nulle.

Il reste encore à examiner le cas où l’on a u, =: 0.
Dans ce cas la formule (2) nous donne

* ifiuitf — jt/3 (ai—/3c) «J

deviendra négative et infinie, de sorte que la quantité

y ï+ p i  _  «? y a +  pvi

>*< [(* +  ! aY1 + 2 (v +  ! g) (« + Í A)]

1 + P  +  Ô, 1 — o — y(0 |« o
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de sorte qu’on aura d’après la formule (3):

O
y -\- iv i  '
« +  fo i

f (— \y » ' 'y 'e  *"(v+5i')V «  +  /îi’i';
v~ —oo

alors si g est pair, le second membre se décompose en un tcrmo 
infiniment croissant avec « et en une série des termes infiments 
petits, et devient par conséquent infiniment grand. Si, au contraire, 
le nombre g est impair, tous les termes deviendront infiniment petits 
ninsi que la série elle-même. Il en résulto que si la variablo r,

s’approche indéfiniment d’uno valeur rationnelle quelconque ^

en restant toujours sur uno certaine circonférence ayant son centro 
sur l’axe réel, la fonction # 0 0 (o|V|) deviendra ou infiniment petite 
ou infiniment grande suivant quo la sommo é  -f- ( i  est pairo ou non, 
c’est à diro si lo numérateur et le dénominateur de la fraction réduite

- 5-  sont tous les deux impairs ou non,*) d’où il suit que l’axe réel

est une ligne singulière de la fonction cousidérée, c. qu. f. d.
Remarquons encore que la même chose peut être démontrée des 

trois autres fonctions de J a c o b i  <t01, # 10,
C. La fonction ©00 (« 11 ) pouvant s’exprimer par le produit

ü  ( i  -  3” ) ( i + 33"-1 n  ( i + 32" - 1 ê - 2) .
n~\

où l'on a écrit {  =  eTn‘, n’est qu’un élément d’une classe trés-étendue 
des fonctions n’existant qu’à l’interieur du cercle fondamental et 
pouvant s'exprimer en produit de la forme

77(1-3°" i) .
«—I

a,, a,, a , , . . . désignant des nombres entiers positifs parmi lesquels 
il ne se trouve qu’un nombre limité qui sont égaux entre eux. Ce 
produit est convergent pour toutes les valeurs de 3  d’un module in­

*)  Une démonstration Bembl&ble se trouve cbez M r . W e i e r t t r a u  & la page 
96 de Bon oeuvre cité plug bant. Une autre démonstration de ce fait est 
contenue dans une formule découverte par C a u c h j  (v. R r m i c k e r  1. c.).
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férieur à l'unité et définit une fonction de cette variable que nous 
désignerons par <p (q, £). Si la valeur de £ est supérieure à l’unité, 
la fonction <p (q, £) devient zéro pour toutes les valeurs de q do la 
forme :

1

valeurs qui sont représentées par des points placés il l’intérieur du 
cercle fondamental et constituant un ensemble infini dont les points- 
limites remplissent touto la circonférence dudit cerclo, d’où il résulte 
que la fonction <p (q, £) no peut pas être continuée uudcli de ce 
cercle, Hi le modulo de £ est supérieur è l’unité.

Tollo est par exemple la fontion

'P ( q ,  £) =  ( ! +  , £ )  (1 +  , » £ )  (1 +  , « £ )  (1 +  * " £ ) . . .  (1 +  3» " 0  . . .  ;

mais on en no peut point conclure que la fonction jouisso do la même 
propriété singulière pour £ =  1. Car on a ici

* ( î’ 1) =  T ^ ’

fonction existant pour toutes les valeurs de q .

Le développement de cette fonction <p (q ,  £) suivant les puis­
sances croissantes de q est donné par la formule

9>(?, £) =  ^ ! ? v qv i ao = 0 .

a , désignant le nombre des termes de l’expression

v = 2 , > +  2*> + . . .  - f  2”-  

(m ~  av ; 0 ^  v, <  vt  <  . . .  <  r ,).

Pour v  =  13 on a par exemple: v =  1 +  4 - | - 8 donc a,, — 3. 
D’autres fonctions possédant la propriété qui nous occupe sont 

fournies par les produits de la formo plus générale:

4> {q ) =  î l { \ —qa* Cn).
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Pour «„ =  n2, cn — an, a étant une quantité de module supé­
rieur à l’unité, cette formule nous donne la fonction

qui devient zéro pour toutes les valeurs contenue dans la formule

valeurs qui se présentent dans chaque environ de tous les points de 
la circonférence | gr | =  1, de sorte que cette ligne-ci est une ligne 
singulière do la fonction considérée.

7. La circonférence du cercle fondamental est une ligne singu­
lière ou une c o u pu r o  e s s e n t i e l l e  des fonctions envisagées. C’est 
une coupure essentielle puisque la fonction perd son caractère ana­
lytique pour tous ses points, et ccs coupures sont d'une nature 
bien différente de celles de Riemann et de celles qui ont été expli­
citement introduites par M r. Ilermite dans une lettre à M r. Mittaq- 
Leffler. À la catégorie des expressions à coupure de Mr. Hermite 
(coupures de représentation ou de convergence) appartiennent toutes 
les expressions qui, dans diverses parties du plan, représentent des 
fonctions différentes. Quand il s’agit d’une variable réelle, des ex­
pressions de cette espèce sont données par le théorème de Fourier, 
tandis que pour la variable imaginaire c’est Gauss qui eu a donné 
le premier exemple. Mais parmi ces expressions les plus remarquables 
sont celles qui se présentent sous la forme d’une série infinie dont 
les termes sont les fonctions rationnelles de la variable considérée, 
expressions dont il se trouve des exemples déjà dans le célèbre Traité 
de calcul différentiel de Mr. Bertrand parmi les exercices à la 
page 359 (nos. 3. et 9.). Il me.semble que ces séries de Mr. Bertrand 
sont d’un origine semblable à celui que les expressions que j’ai 
données dans un petit mémoire intitulé Remarques sur quelques 
points de la théorie élémentaire des fonctions imprimé dans les Comp­
tes rendus de la Société royale des Sciences de Bohême pour l’année 1885.

Dans le même mémoire j’ai donné le développement de la fonction

if (q, a) z z  I I ( l —<fV )

« =  Y  ( ~ < ±  V<2 +  4)
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par la série (paragraphe III, formule (3) )

a - _ ( - D "

pn{t) = «■+(V) *•-*+. • • + (v) in~2V+ • • • -
où les parenthèses (" v v ĵ désignent les coefficients binomiaux. Chaque 
terme de cette série devient infini pour certaines valeurs représentées 
par des points du segment de droite (— 2 i . . . .  -}- 2i), et l’ensemble 
des points qui sont les infinis des différents termes de cette série 
est condensé (lant tout l'intervalle de la coupure (— 2 i . . . .  -f- 27), 
quoique la fonction représentée par la série a pour tous les points 
à l'intérieur de cotte coupure une valeur finie et bien déterminée, et 
y possède un caractère partout régulier. On en doit conclure que la 
divergence d’une expression représentait une fonction n’exige rien 
de singulier relatif à cette fonction, celle-ci pouvant exister aussi 
pour les valeurs de la variable appartenant à la région de diver­
gence de l’expression qui la représente.

C'est uuc circonstance qui exige la correction d’un théorème 
que Mr. Goursat avait inséré dans les Comptes Rendus t. 94, 
page 71 G.

Mr. Goursat considère l’expressiou bien générale

* * ) = £ ; -
t^o 1

«V
X

dp

où les modules des quantités cv doivent avoir une somme finie, et 
les av sont quelconques.

En appelant A  une région simplement counexe ne contenant 
«à son intérieur aucun point de la série

(1) aa , a1, at , . . . ,

Mr. Goursat énonce le théorème suivant:
„Soit x„ un point de l'aire A, et R  le rayon du plus grand 

cercle qui, ayant pour centre le point x0, ne contient à son intérieur 
aucun point de la série (1); si ce cercle contient sur son contour 
un seul point appartenant à la série (1), il est précisément le cercle

download www.zobodat.at



de convergence de la série P(x—x0) u qui doit représenter la fonction 
F{x).

Mais dans le cas où l’ensemble des points (nv) est condensé 
dans tout l’intervalle d’un arc de courbe il peut se faire que le cercle 
de convergence de la série de Taylor P(x—x0) représentant la fon­
ction F(x) est plus grand que celui qui a été signalé par Mr. Goursat.

De plus, l’éminent géomètre considère une région T  ne contenant 
à son intérieur des points av, région limitée par des arcs de courbe 
qui contiennent dans chaque voisinage detous leurs points une infinité 
des points av. Je dis qu’il n’en résulte point que la fonction F(x) 
n’existerait qu’à l’intérieur de Taire T.

Mais si l’on veut construire des fonctions ne pouvant pas être 
continuées en dehors de la région T, on peut supposer que celle- 
ci contient une infinité des points av et que Pcnsomblo des points- 
limites (le l’ensemble {%) est identique avec la périphérie de T. La 
fonction F(x) ayant à l’intérieur de T  une infinité des pôles qui 
s’approchent indéfiniment de tous les points de la périphérie de T  
a celle-ci pour ligne singulière et ne peut pas ôtre continuée au de 
là de la dite région.

Je termine en remarquant que les séries trigonométriques (1) et
(5) considérées plus haut ne sont que des cas particuliers d’une série 
trigonoraétrique très-générale possédant la môme propriété, et qu’eu 
spécialisant cette série on peut construire une infinité de séries tri­
gonométriques qui n'ont jamais une dérivé quelque soit la valeur de 
la variable, séries parmi lesquelles se trouve celle de Mr. Weierstrass 
et la suivante

f>82

/ ( j )  =  Z l T . 3 . 5 : M. ( 2 v + l j  t t » [ 1 . 3 . 5 . . . ( 2 v + l ) « s ] ,
V— °

u désignant une quantité positive supérieure à l’unité, comme 
j’espère de l’établir prochainement.

Prague, octobre 1886.
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Ucbcr die Fische Neuseelands.
Vorgetragen von Prof. Dr. Johann Palacky am 29. October 188G.

Der Vortragende entnahm einer druckfertigen Monographie 
„Ueber die Verbreitung der Fische auf der Erde“ nachstellende Daten 
über die Ichthys Neuseelands.

Es tritt liier der nicht ungewöhnliche Fall einer Discrepanz 
zwischen den Süsswasser- und Meeres-Fischen derselben Gegend ein 
(wie z. B. am Cap). Die wenig zahlreichen SüHswasserfische (15 bei 
Ilutton, bei Anderen mehr durch Spaltung einzelner Species (Itetro- 
piniia richardsoni in 3 sp., osmeroides und Upokororo) sind ent­
schieden antarktisch, d. h. ähnlich jenen Australiens (3), Tasma­
niens (3), Südamerikas (2) — endlich der Chathaminseln (4) und 
Auklandinseln (3)*) — abgesehen von den verwandten sp. wie Geo­
tria allporti (Tasmanien) zu chilcnsis, Proctotroctes oxyrhynchus hier 
zu maraena (Südaustralicn), Eleotris gobioides und obscurn (China, 
Japan), endlich alle Galaxidcn. Das einzige endemische Süsswasser­
genus Ncochanna wird von Day reduzirt, der die Bauchflossc auf 
Grund seiner Erfahrungen bei Stromatcus nicht als ein genügendes 
Kriterium ansieht. Eigcnthiimlich sind Kathetostoma fluviatile (Tra- 
chinid), Retropinna richardsoni und Galaxiden (alepidotus, brevipen- 
nis, Ncochanna apoda, Proctotroctes oxyrhynchus).

Die nicht antarktischen Süsswasserfische sind entweder fraglich 
oder eigentliche Wanderfische, wie der Aal (Anguilla latirostris) 
(Europa, China, Nil), A. aüstralis (Timor), Arripis salar (Tasmanien, 
Norfolk, Raoul), Gobius (lentiginosus — amiciensis ist bei Hutton ein 
Fehler in der Etikette der Sammlung des Erebus und Terror, da der 
Carterethafen nur in Neuirland vorkömmt (auch in Tonga), Upene- 
ichthys porosus (Australien, Tasmanien). Hutton hat die beiden 
letzten gar nicht in Neuseeland gesehen.

Die Meeresfische, von denen an 175 sp. beschrieben worden sind, 
(einige Diefenbachische spec. und z. B. Scomber aureus Campbell sind 
als unsicher ausgelassen worden), 134 Hutton, einige später Hector,

38.

*) Galaxias olidus, Geotria chilensis, Bdcllostoma cirrhatum — Arripis salar, 
Galaxias attenuatus, Anguilla australis — Galaxias attenuatus, Geotria 
chilensis — Galaxias fasciatus, attenuatus, Rctropinna ricliardsoni, Anguilla 
latirostris, Galaxias fasciatus, Anguilla auklandica, australis.
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Haast), zählen bei Hutton 114 gen., von denen 11 (12) endemisch sind. 
Diese Menge von Monotypen ist schon auffällig. Nur alte Länder, wie 
z. II. Madagaskar, pflegen dies Verhältniss zu zeigen.

Neuseeland ist aber entschieden alt, wenn wir auch noch wenig 
Fossilien von dort besitzen.

Von Huttons Spez. sind (17, (früher 57) endemisch, 70 (früher 
38) in Australien und Tasmanien, 13 kosmopolitisch, !) am Cap und 
in Südamerika, 0 in Polynesien, 5 in Südamerika, 4 im (trop.) Süd­
afrika, in Australien und Südamerika, 3 im indischen Archipel (l’ro- 
sopodasys cottoides, Trygon Kuhlii, Ostracion fornasinii (auch Moz.im- 
bik, Zanzibar), 2 in Australien und Polynesien, 1 in Kerguelen und 
Aukland, 1 in Australien und Aukland, 1 in Madeira (Ilalargyreus 
johnsoni).

Durch dio hinzugekommenen neuen Fische, die meist Hochsee- 
und Ticfsccformen betreffen, lassen sich aber in 4 Typen unter­
scheiden :

1. der antarktische — zahlreichste,
2. der endemische — nächstfolgende,
3. der polynesisch-tropische,
4. der interessanteste, aber an Zahl schwächste, der eine ge­

wisse Aehnlichkeit besonders mit dem Mittelmeere zeigt, und 
oben als kosmopolitisch bezeichnet worden ist, was streng 
genommen doch unrichtig ist, da diese Fische nicht überall 
Vorkommen.

1. Deu antarktischen Typus kennzeichnen (wo nichts steht, 
Australien):

Anthias richardsoni G. (Tasm.), Arripis salar Rieh., Upencoides 
porosus CV., vlamingii CV. (?), Pagms unicolor CV., (? guttulatus Du- 
perrey), Erythrichtys nitidus Rieh. (Westaustralien), Chironemus geor- 
gianus CV., Chilodactylus carponemus CV., macropterus Rieh., Latris 
hecateia Rieh., ciliaris Forst., Scorpaena cruenta CV., Sebastes percoides 
Rieh., Agriopus lcucopoecilus Rieh., Trachichthys elongatus CV., Thyr- 
sites atun CV., Caranx georgianus CV. (auch Raoul, Norfolk), Nepto- 
nemus brama Gth., Cyttus australis Rieh., Antigonia mülleri Kl., Ka- 
thetostoma leve CV., Booichthys variegatus Rieh., Notothenia coriiceps 
Gth. (Kerguelen, Aukland), cornucola Rieh. (Falkland), marginata 
Rieh., Agonostoma Forsten (Dajaus Diemensis), Ccntriscus humerosus 
Rieh., Labrichthys celidota Forst., bothryocosmus Rieh., inscripta 
Rieh. (Norfolk, Raoul), psittacula Rieh., Notacanthus sexspinis G, 
Genypterus blacodos (Chile), Rhombosolea plnbeja Rieh., tapirinus Gth.,

download www.zobodat.at



Macmi'iis australis Rich., Hemirhamphus iutennedius (China), mono- 
]ms Oth., Amotretis robustus Gth., Gonorhynchus grcyi (Cap, Japan, 
Set. Paul), Scombercsox forsteri CV., Congromuraena habenata Rich. 
(Set. Paul, Japan, Ncu-Guinea), Tetrodon richci Gth., Hamiltoni 
Rich., Syngnathus blainvillcanus Eydoux (Cliilc), Ichthyocampus filnm 
Gtlir., Solcnognathus spinosissimus Gtlir., Hippocampus abdominalis 
Ivaup, Monacanthus convcxirostris Gth., Callorhynchus antarcticus L. 
Cliilomyctorus jaculifcrus CV., Carcharias hrachyurus l ’onant, Mustelus 
antai ticus Gth., Scyllium laticeps Hum., Rhinobatis banksii Gth., Trygo- 
norhina fasciata Gth.

Auch in 3 und 4 sind australische Typen.

2. Die bekannten end. Fische sind — unter Angabe ihrer Ver­
wandschaft:

Trachichthys trailli, Hutton, intermedins (Challenger) I und 4,
Thcrapon rubiginosus (Hector) tropisch 3.
Oligorus gigas Rich. (Richardson) 1.
Emmclichthys (auch Avonmündung) 1.

(zwei Dieffenbachschc spec, sind unbekannt — mulloidos, sapidis- 
simus).

Haplodactylus (meandratus Richards. ? Hutton), fergussoni 
(Hutton) 1.

Scorpis hcctoris Hutton (Anthias richardsonii) 1.
Chilodactylus spectabilis Hutt. 1.
Latris aerosa Hutt. 1.
Scorpaena barathri Hector 4.
Platystethus huttoni Httn., abbreviatus Hutt. (Challenger) 1.
Cyttus traversi Hutt. 1.
end. gen. Gasterochisma melampus Richard. (? Hutton).
Kathetostoina monopterygium Rleek (Anemam.) Bleek., fluviatile 

Hutt. 1.
Percis colias Forst, (nyethemera Günther) 1.
Chimarrhichthys forsteri Haast. 1.
Lepidotrigla brachyptcra Hutt. 1.
Notothenia angustata 1.
Aegeonichthys appelli Clarke 1.
Saccarius liucatus Gthr. (Autennarius) 3.
Gobius lentiginosus Rieh. 3.
Eleotris basalis Gthr. gobioides W. 3.
Tripterygium nigripennc W., forsteri W., fenestratum Forst. (?).

download www.zobodat.at



5R0

decemdigitatum Clarke, medium Gthr., compressum Hutton, va­
lium Forster. 4.

end. gen. Sticharium rubrum Hutt., flavescen9 Hutt. 2 (1 sp. A.) 
end. gen. Acanthoclinus littorcus Gthr., taumnka Hutton. 
end. gen. Hemerocoetes acanthorhynchus Forst. 3. 
end. gen. Diplocrepis puniceus Richardson.
Tracliclochismus guttulatus Hutt.
Crepidogastcr hectoris Hutt. 1.
end. gen. Neofrynichthys (Psyclirolutes latus) Hutt., auch Ma- 

gellanien.
Labrichthys crinita Hutton.
Odax vittatus. Richards. (Solander) ? Hutton 1.
Coridodax pullus. Forst, (hei Gthr. C. auch Australien — nicht 

hei M'Leay).
Ritremn violnceuin Hutton.
Gadus australis Hutt. 4.
Lota brcviuscula Rieh. (Erb-Terror.) 1.
Lotelia rhacinus Forst., bachus Forst. 1. (phycis Schl. — Japan). 
Pscudophycis breviusculus Rich. 1.
Rregmaccros punctatus Hutt., m’clellandi 3.
(Ofid) Dinematichthys consobrinus Hutton 1. 
me. Bathygadus cottoides Gthr.
Coryphaenoides nov. zelandiae Hutt, denticulatus Rieh. 
Macrurus longirostris Hector, armatus Hector. (? murayi, serra- 

tus Lowe).
me. Brachyplcura novae seelandiae Gth. (? Hutt.) Norfolk.
? Pseudorhombus scaphus Forst. (? plebejus Rieh.), boops Gthr. 
me. Peltorhamphus nov. zeelandiae Gthr.
Arhamphus sclerolepis Gthr. (? woher).
end. gen. Phosichthys (Sternoptych.) argentea Hutt.
Argyropelecus intermedius Clarke 4.
Scopelus hectoris Gthr.
Chlorophthalmus gracilis Gthr. 1. 
me. Bathysaurus ferox Gthr.
Argentina elongata Hutton, decagona Hutton. 4.
Muraena Krulli Hector.
Doryichthys elevatus Hutt.
Stigmatofora longirostris Hutt.
Callorhynchus dasycaudatus Colenso.
Torpedo fairchildi Hutt.

download www.zobodat.at



Myliobatis tenuicaudata Hutt.
Raja nasuta Sol.
3. Zum polyneaischen (o. pacificischen) Typus kann man zählen 

(sieh die frühere Colonne): Toxotes squamosus Hutt., Mcndosoma 
lineatum Gay (Chile), Prosopodasys cottoides (China, Horneo, Java), 
Histioforus hcrschelii Gth. (indicus) CV., Acanthurus triostegus CV. 
(Mauritius), Scomber australasicus (Australien, Amhoina), Pclamys 
chileiisis CV., Trigla kumu Lesson (Australien, Cap, China), Mugil peru- 
sii Gth. (Vandiemcnsland, Indien, China), Fistularia serrata CV., He- 
galecus pacifici Gth., Trachelochismus pinnulatus (Ualan, Fitschi), 
Lalniclithys rubiginosa (China, Japan), Daseyllus aruanus (Polyne­
sien, Afrika), Ficrasfer parvipinnis Kaup (N. Irland), Seopelus boops 
CV. (Océanien), Exocoetus inicropterus CV., speeuliger CV. (Austra­
lien, Indien), Chanos salmoncus (Rothes Meer und Mexiko), Chipen 
sagax (Japan, Chile, Nordwestamerika), Ostracion fornasinii Hianc. 
(Indien, Ostafrika), Notidanus indicus CV. (Australien, Californien, Oap\ 
Cestracion Filippi (Australien, Japan), Lnmna glauca Müll. (Cap, 
Japan, Set. Helena, Australien), Trygon Kiihlii Müll. (Zanzibar).

4. Der letzte Typus ist vertreten (bisher) durch Beryx affinis 
Gth. (nnch 1), Lcpidopus clongatus White (auch 1), Zeus faber L., Caranx 
trachurus, Tr. Cap, Madeira, Dalmatien, Australien), Naucratcs ductor 
L. (Cap, Europa), Serióla Lalandii CV., Maurolicus amcthystino-punc- 
tatus Coceo (Sicilien), Ilolargvrus johnsoni Gth. (Gad. Madeira), Re- 
galecus gladius Gtlir., Engraulis encrasicholus L., Clupea sprattus L., 
Anguilla latirostris, Conger vulgaris, Ofich'hys serpens (Mittelmeer, 
Océanien, Japan, Australien), Ofisurus nov. Zeeland., Syngnathus pelá­
gicas (Mittelmeer, China, Australien), Orthagoriscus truncatus (? mola), 
Acantinas vulgaris Risso, Zygaena malleus, Galeus canis, Carcharodon 
Rondeletii 5, Alopecias vulpes, Myliobatis aquila, Trygon Thalassinus 
Col. =: brcviciiudatus Hutton, — endlich den kosmopolitischen Amfio- 
*us (2 ex. Hutton).

Noch etwas .auffälliger gestaltet sich das Verhältniss, wenn man 
Idoss auf die genera Rücksicht nimmt.

Wir dürfen nicht verschweigen, dass Hutton einen Unterschied 
zwischen dem Norden (Upeneus, Pagras, Mugil) und Süden (Latris, 
Coridodax, Lotella) macht und auf die Rolle der Meeresströmungen 
aufmerksam macht, die Samen von den Fitschiinseln bringen und 1808 
durch die östliche Drift Holzschwellen von hier nach den Chatham- 
■uscln führten. Der Wärmeunterschied zwischen dem kalten Osten 
uud dem wannen Westen sei 0°. Die Differenz der drei angeführten
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Typen lässt sich nicht durch Huttons künstliche Migrationsthoorie 
decken, denn keine solche kann z. B. erklären, warum Holargyrus nur 
in Madeira und hier, Maurolicus nur in Sicilien und hier vorkünmit.

Wichtiger ist Huttons Ansicht, dass Neuseeland ein Stück Trias 
repräsentire, womit man das Fehlen der Säugethiere, die archaisti­
schen Formen bei Vögeln und Reptilien (Moa, Hntteria), das Lio- 
pelma Hochstetten (Discogloss.), das Vorwalten der Coniferen und 
Farcen, und das Vorhandensein leider wenig bekannter Fossilien 
aus mehreren Perioden gut in Ucbereinstimmung bringen kann.

Englor thoilt Neuseeland in zwei Hälften: die tropische und 
antarktische (altoceanische!).

Die antarktischen Typen scheinen zu einer antarktischen Eiszeit 
von Südamerika gekommen zu sein. Die tropischen Typen bringt die 
Drift des stillen Meeres noch stündlich, daher sind die brakischen 
Typen tropisch (so Eleotris, Upeneoides, Aale, Mugilidcn). Noch heute 
wandern ja Vögel aus Australien nach Neuseeland. Bezüglich der 
Typen des Mittchnceres, die allerdings zum grössten Thcilo auch in 
Australien und Japan Vorkommen, aber Malaisien und Indien (bisher) 
zu fehlen seheinen, ist wohl nur eine alte Remanenz aus jener Zeit 
möglich, wo das Mittelmecr mit dem indischen Meere in steter Ver­
bindung war, wie die Ichthys des rothen Meeres, die heute noch voll­
ständig indisch ist, so nahe legt (Tripterygium). Eine ähnliche Er­
scheinung bietet ja der australische Ceratodus und der fossile Dinor- 
nis daselbst. Einzelne Tiefseefische, die man zuerst nur von Madeira 
kannte, oder bisher nur von hier kennt, dürfte man auch noch an­
derswo finden, bis man die Tiefsee besser untersuchen wird. Aber 
die Menge der Endemismen, darunter eine Familie (Acanthoclinus), 
zeigt auf ein hohes selbstständiges Alter der Ichthys.

39.

0 jistäm integrälu omczenlm.
Prednäsol doccnt na ieski vys. skole techn. M . I .  Le rc h , dne 29. fijna 188(1.

1. V theorii clliptickych funkei dokazuje se näslcdujfcl veta:*) 
Znacl-li ■ö'(K|r) funkei promennyeh «, r, definovanou fadou

*) Jcdnoduohy dAkaz jejf viz v autorovi pojednini „P fispövky  k th e o r ii  
funke i e l l ip t ic k y c h .“ Zpnivy o zasedänf kriil. Ses. spol. nauk z r. 188(1.
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— 1 _|_ 2 enHn! cos 2 nnu ,
V~ — CO M—1

ktcrd konvcrguje pro vsceka u ,  jc-li pomysluil cdst vcliciny r kladnd, 
plati rovnost

kdc 1 i _ J  znacl omi z obou liodnot odmocniny ^ _ L  jejlz rculnd 

cii.sC jo  kladnd.
Volime-li tu T — ix, u — vVx,  a zuameiiiiinc-li

( | ) <P (x | v) — C ” nx COS 2n K V  Y x  ,
M~ L

lmdo
2 © (x | «) -(- 1 zr (vV~x | i x ) , 

a tudlz die vfity prdve eitovand:

2 ® ( x | v) -}- 1 =  x  Je |̂ 2 ® I“  [ oij -|- 1J

a odtud:

(2) +  e e — ' * ( x \ v i )

Z tdto rovnice inozno souditi o pröbeliu funkee ® (x) pri neko- 
necne malycli hodnotiieh x. Rada (1) patrnc konverguje pro vsecky 
kladne liodnoty x, kdezto pro x =: 0 diverguje. Budeine uvazovati 
tedy pouze kladne realnö liodnoty x. Pak bilde absolutnl hodnota 
obecudlio clenu fady (1), klademe-li v == a +  ßi, patrnc ndsledujicl:

e ~ n n x \ cos2hkvy x | ^  -i- e ~ n * z | e 1 +  e ~ x|

—  J_ — n n y  x (n y x - \-2 ß )  i J_ —  n n]^x (»¡Tx —  2ß)
— 2 o ' 2
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Necht je /J kladné nebo záporné, budou exponenty v obou sel- 
tancfch od jistého mista x  poclnaje záporné a porostou zároveñ s x 
píes vSechny mezo. Je-li pak a kterákoli velicina stálá, bude

um e - n"rx(nfrx±mxa =  o,

z éehoi lze souditi

(3) lim Q(x) Xa =  O.

Z toho plyne, ie  v rovnici (2) jo ttctl cien v pravo pro x - x  
nckoneéuó maljl; znaéíme-li jcj t, budo pro

(2-) • « ! » )  =  - y  +  y í - 1

kdo « je zároveñ s (  nokonccné malé.
Z rovnic (3) a (2a) pak plyne, ie  k cxistenci integrálu

(4) J  — J '  0(x)x7 1 dx
i)

je nutná i dostacujlcl podmlnka, aby realná cást veliciny s — 1 byla 
kladná. Jc-li tato splnéna, bude

1 •
J  — J ®(x | u)x’ 1 dx-\- J ®(x | v)x7 ‘ ~ 1 dx .

o i

Zavedemc-li do prvého z obou téchto integrálü v pravo velicinu 

-i- za neodvisle proménnou, obdriíme:

1 »
J | i')*1' 1 d x = J ' & ^ -  | v j x ~  1 * — l dx;

dosadlmc-li sem za ® 11>| hodnotu z (2), máme poslednl integral
ve tvaru
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---- i-  J ' x  1 cía;—I—i- e ** J X a C **’ dx-f"
i i

-(- e ~ nv J 'o > ( x \ v i ) x  a d®
i

-----Î-------- -—  ̂— uv i e — **> f  <p (x \ v { \  x a d®,
« 1 — s ' •/

tal;zc nacházfmo rovnici;

/ i . _  i i f — *»’
© (® )® ‘  d *  =  - T -  J -  —

O
p  I .  _ I

-(--J  {® (® I d) ® * * -)- fl>(® I dí)® a e *u } d®.
i

Integrál na pravé stranC této rovnico má pro vfiecka konecná s 
liodnotu knnccnou a urcitou, a definuje tedy urcitou celistvou funkei 
transcendental komplcxnl proménnó «, o jejli vyjádfeni ve tvaru rady 
cliceme nadále jednati.

Integrovaná funkcc ve vzorci (4) dána je íadou

<D (®) * ’ * 1 e ~  "*** cos 2n XV Y~x. ®̂  *— 1 ,

jejíáí clenové jsou funkee nvnitf a na mezlch kaidého oboru ( d . . .  h) 
(kde A > d > 0 )  jednoznaíné konecné a spojité, a kterááto íada kon- 
verguje v kaádém takovémto oboru s t e j n o mé r n ë ,  a následkem toho 
pHpouátí integrad po clenech, takáe bude

* »  »
J ' 4>(®)®̂ * —1 d® J " C ~ nha co> 2 n « V  ®.®’ * — 1 d®
a a

Dokááeme nynl, ie  tato rovnico platl i tehdy, je-li d =  O, 
A =  oo. Za tira úcelem piärae ji ve tvaru
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(a) /  :1 dx = 2  Jn (â, h) ,
8 n - l

kladouco

m2

A

J H(d, h) —  J '  e  n n x x  ‘ ‘ 1 cos 2nxv V x  d x
8

Substituée n Y x  — z do poslcdnlho intcgrdlu poskytnc nAin pa­
tiné vzorcc

n\K
= f  6 ** 2 ' —1 co* 2 dz

«V)

platnÿ pro vSocka kladnil g, h, n. Intcgrill na pravù stranê nalczá su 
pod stálou inrzí M  závislou pouzo na v, « pro vsecka g, h, n; znncí-li 
tody a realnou cást vcliciny «, budo

(ß) V \ < ~

Odtud snadno dokáíeme, 2e fady

(«) à)

(ft)

konvergujl a jsou nokonecnc malé, je-li v (a) velicina 6 nekonecné 
malou a v (b) h nekonecné volikou.

PredevSlm jest z (ß) patrno, 2c pH podmínce a >  1 zde pted- 
pokládané tady ty jsou konvcrgcntnl a co do souctu mené! ne2

2

a 2c zbytky
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T"! Jn{o, d) ,  ^  J K(h, »)
n^Tl  1 n r i 1

jsou mon&l nei zbytck

Tu pnk lzo voliti r tak velké, io volidina («') jo mon&l nei lilio- 
volnr ptodopsanA volidina * ,  tnk i n  pak Imdou téi obö volidiny (r) 
ínciisl noil t.  Ddlc budo lzo voliti h tak velkó n d tuk mulé, nby
Houcty

hyly absolutnd menât nei e, tak io pak budou obö volièiny (a), (i>) 
menât nei 2 s, která Jamo mohli voliti sobo menât.

Z&roveñ vâak bylo rooino voliti à tak maló a A tak velikö, aby 
integrdly

by ly absolutne menât nei e; pHdteme-li tyto integrdly k levé, veli- 
ciny (a), (6) k pravâ strenè rovnice (a), obdritme dvé veliéiny

kteréi se liât o vclicinu absolntné menât nci fi t, kterd byla z pbedu 
volena.

A vâak tyto veliôiny nikterek nezdvisejl na s, a ndsledkem tobo 
json si rovny. *)

Jelikoi tu

•j Sic kdyby jlch roidfl d  bjl od nollj rtnÿ, mohli bjchom rolboa i d  
dodiiU toho, le  roidfl Un jeit tîIÜ nei Si, coi odponyc poelcdnJma »y 
sledko.

TI. i Meihemetieko-pHrodeTWeckA. 18
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Jn(0, c c ) = ^ f e - z'_1 cos 2it vzdz ,

nacházíme:

(6) / <l>(x)x* ‘ ~ 1dx — £(s) .2  J  e~  nz*za~ ícos2jtvzdz,
o o

kde jame 3 Riemannem*) znamcnali £(s) soucet konvergentní íady

m

Zde diurno podotcíti, ¿o /,a n" vzíti tfeba hodnotu e,/?n, pri comz 
Ign jest realné, coz z pochodu nascho vysotfovánl bez obtlzí vysvitá.

Zdo nebude tusim od mista uvaiovati zvlástnl pripad v =r o. 
Tlm pfejde funkce d>(x) na tvar

(8) <P0( z ) =  2 ' e~” ‘í*X’
ti—l

a rovnice (6) nám poskytne vzorec 

(ö “) j 0 o(x)xi> Xdx — f ( s )2  J e  * Z z* ’ dz

Substitucí nz2 ~  x  obdrzlme

integrál
!/ e * *dz ~ n  e 'da;

/ • x̂*® 1dx

nazfvä, se Enderovym (druhöho zpüsobu), existuje pro s, jichz realnd cdsf

*) lieber die Anzahl der Primzahlen unter einer gegebenen Grösse. Monatsb. 
d. Berliner Ak. 1869. Sebranö spisy str. 136. Podobne dve funkce studoval 
p. Schlömilch, a celou kategorii jinych p. Ilurw ilz  (v. Schlömilchflv iasopis 
Toi. 27.)
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je kladná, a definuje analytickou funkci r |  * |  proménné s, která 

die p. Pryma*) se vyjádií souctem dvou funkci (s ~2z)  :

r ( z ) = F ( z )  +  Q(z),

kde Q(z) je celistvá funkce transcendental. 
Vzorec ((>a) poskytne tedy:

J q 0(x )x !" 'd x  —  3i **E(»)r(J«)

a z rovnice (5) máme liiem a n n à u  vzorec

(9) t( .)* -S T (l« )
1

1 —  s

Znamenáme-li levou stranu této dúlezitó rovnice /(*), plync bez- 
prostfednè vzorec

jcnz nevyjadruje nie jinóho, nezli ze f ( \  -f- t) je sudá funkce pro­
ménné t.

Integrál na pravé strané rovnice (9) existuje pro vsecka konecná 
« a definuje celistvou transcendental funkci proménné s. Je tudli 
rovniel tou definována analytická funkce £(s) pro váecky konecné 
liodnoty *.

Funkce -T(Js) stane se polárné nekonecnou pro a — o, — 2, 
— 4, . . . .  — 2n, . . . .

Násobíme-li obë strany rovnice (9) velicinou a, obdrzlme pro 
a =  o vüci vzorci

*) Borchardtfiv (Crelleúv) iurnál sv. 82. Neméné zajlmavj je nlegantni zpftsob 
odvozenl, jejz v 90. sv. téhoz zurnilu (str. S3!) podal p. JJcrmite (v dopisc 
k p. Schwarzovi, prof, v Gotinkách).

/(») = / ( !  — »),

lim\a P(¡a) =  1
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patrnë rovnici

6(o) =  -  i-

Pro s V okolí mista s — 1 je funkce n~ ~ t v a r u

co + ci ( s — 1) +  cî (s— !)2+ ------i

pravà strana rovnice (9) pak tvaru

¡T T 1  +  c'„ +  c',(s — 1) +  c-/s— 1)î +  - • • ’

z ceho2 plyne, 2e £(*) je tvaru

«*) =  r - ï + a,+ a*(*_1) +  -"-
yf %

Abychom vysetfili a0, (kteréz tu mà hodnotu -  , jak z (9)
(â)

patrno), u2ijme pûvodni definice funkce £(s) rovnici (7), pfedpoklàdajfce 
s realné a vëtsi ne2 1. Pak plati nerovnosti

> /
dx 1
x‘ (nHl)’ ’ (n =  1, 2, 3, . .  .)

z nich2 plyne

6( » ) >  / $ > 6 ( » ) - l

cili

6W >  >  6 ( « ) - i ,

takze

«*) =  d r i  +  * -.

kde 9,  je pravÿ kludnÿ zlomek (obecnë irracionalnÿ). Z toho na- 
cházime

lîm(a—1) £(s) =  1,
1 = 1

tak2e bude ag =  1 (a tedy r(¿) =  y *).
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V okoll vsech ostatních mist chová se funkce £(s) pravidelnë, 
jelikoz funkce -T(Js) ic~~*a nikdy nezmizí, a pravá strana rovnice (9) 
je pro vsecka s mimo 0,1 konecnou a pravidelnou.

Vysetrme nyní hodnotu funkce £(s) na místech * =  —2, —4 
. . . —2«, . . .  Na téckto místech je jTQs) polàrnë nekonecna, a bude 
V nich tcdy £(«) =  0, ac není-li pravá strana rovnice (9) nullou pro 
tatáz s ;  y  tomto píípadé by £(s) bylo v íecenych místech nullou 
a sice v druhém stupni (t. j. bylo by téz £'(«) =  0).

Abychom se tu dovëdëli bliiëlho o tvaru funkce, uzijrae vlast- 
nosti /(«) = f ( l —s), t. j. rovnice

(9a) « .)  « “ i* r ( l . )  =  « 1 - * )

Tu jest pak P10 vëecka n — 1, 2 , . . .  konecno (a od

nully, rúzno), dále je z fady (7) zfejmo, áe f( l  -f- 2n) >  O, a tak 
bude tedy:

í m  T ( ' s )  £(«) = * > + »  £(2ft + l )

Die citované vlastnosti funkce r  bude pak

lim í(s - ) -  2 » )  f ( . j s )  —  -—  
——2n n !

a tudíz nacházíme:

. = - 2 n * + 2 n  2 jr2" Yn
_ ( _ ! ) »  «/ 1 . 3 . 5  . . . .  (2 ií— 1) 

2 ' (2jt2)" C ( 2 » + l )

_ ( — 1)" V , «-f (1 . 3 . 5 . . . . ( 2 m— 1) 
— 2 I (2ji2)" r2"^1

V —  \ X 7
fada tato má hodnotu kladnou, a roste zitroveñ s n píes vSechny 
meze, a to rychleji neí kaídá racionalná funkce n (neáS clenové kaidé 
geometrické fady. Z tobo lze souditi na chovánl se funkce ¡(a) v ml- 
stech záporné poloviny osy realné.

download www.zobodat.at



5 9 8

Mezi kazdÿma dvëma misty s =  — 2«, — 2n — 2 nackází sc 
jedna vina funkce £(s), která sestává z hodnot stejného znamení, 
a tyto vlny jsou tlm sirSí, cím jsou vzdálenéjsí od pocátku s =  0.

Z rovnice (7) pak plyne, ie  pro viecka s, jichz realná cást je 
kladná a vêts! nci 1, je funkce £(s) ve svc realné rásti kladná a vëtsl 
nei 1, takze nezmizí pro zádnó z téchto s. Proto müze £(s) zmizeti 
pouze pro ona s, jichz realné cásti nálezejl jntervallu (— ce . . .  . 1). 
Co se tkne hodnot s o záporné cásti realné, tu plyne z rovnice (9"), 
ze mohou bÿti nullovymi misty pro g(s) pouze tehdy, jeli v nich

r(Js) =  ce, ano  ̂ nezmizí pro zádnó s, a f( l — s) má rcalnou

cást kladnou, ano tu 1 — s má realnou cást kladnou a vetáí nez 1. 
Jsou tedy * =  — 2, — 4, . . .  — 2n, . . .  jediná mista nullová funkce 
£(«), v nichz je realná cást zápornou.

Má-li pak s realnou cást uvnitr mezery (o . . .  1), bude ji miti

v ni tél  1 — s, ale funkce r ( \ s ) ,  r j — j budou tam konecny a od

nully rûzny. Z toho plyne, íe  je-li pro takové s £(s) — O, musí téz 
£(1 — s) =  O, takze pak jsou mista nullová funkce f(s) soumërnë roz- 
lozena vzhledem k bodu s — Tira ováem není íeceno, íe  by takovéto 
kofeny rovnice Ç(s) =  O skuteenë existovaly.

2. Integrál na pravé stranë rovnice (G)

(1) 5r(s | v) =z 2 j " e ~ m ^ ~ icos2»vzdz

existuje pro vsecka «, jichz realná cást je kladná, a pro vSecka v 
i definuje analytickou funkei, kterou jsme znamenali ^ (s | v). 

Nahradíme-li zde cos2xvz íadou

Fankce pod poslednim znamenim integraením je dána nekonecnou
íadou

obdrzíme

j1W(», v) =  J'e
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jejíz clenové jsou funkce konecnó a spojité uvnitr i na mezích kaádého 
intorvallu ( 0 . .  . 7¡), kde h je velicina kladná. Zároveñ je patrno, ze 
V kazdém tomto oboru konverguje uvazovaníl rada stejnomëmë. Ná- 
slcdkem toho bude dovoleno integrovati tuto ïadu v mezích (O. . .  h) 
po clenech, címz vznikne

Abychoin se píesvódcili, zda-li je tu inoáno klásti h =  <x>, se- 
strojme ívadu

iß)
n—l

(2]tvYn r
(2n)> J 'a 2” +  ' -  xdz

Tu jest pak

(y) f  c ~ n*'z 2» +  » - 1 dz =  \ n ~  (» +  5»)r(w +  >*) 

=  (» +  « ( »  +  i»  —  1 )(»  +  {s  — 2 ) .  .

a tedy

(*)

=  • (— !>■ -T g r  (

V = \ n - * r { \ s ) x p  (4*u2)n ,_

! n I ? )

Tato rada sestává z clenú, které jsou (od jistého mista) absolutné 
mensí neá clenové tady konvergentní pro váecka s:

«—O

Nebot je známo, íe  lze k libovolnému v a k libovolnému g C l  
urciti n0 tak, aby platila nerovnost
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|4*u-¡"
12 n\ i <  rf pro n ÈÏ na

Odtud plyne, ie  fada (d) konvcrguje pro väecka konecná v, «, 
n tudii bilde bada (ß) pro libovolné v a pro véecka », jichi rcalná 
cást jo kladnii, konvcrgovati. liudii nyni a realná cást veliciny », 
w renlnd cdst veliciny v ; pak bude téz kovergovati fado

(ß*)

Utvofino nyni indu

w
r, V  <2nw)2’ - J  e ~ n z ' z 2 , l  +  ( l - 1 d z ,

kde h je klndné. Ólcnovó této fady (f) jsou menáí nei soulehli élcnovú 
fady fß*), a proto je hada (f) téi konvergentni. Znamcnejme 3r soucet 
prvÿch r clcnfl ( n =  1, 2 , . . .  r), a Zr souéet ostatních clenû (n =  r  -f- I, 
r -j- 2, . . .) t. j. zbytck fady. Tu lze pak pro libovolné pfedepsanou 
kladnou velicinu ô urciti r tak velké, aby pro váecka kladná h bylo 
Zr <  Jd ; po té lze voliti h tak velikó, aby kaidÿ z r élenú souctu

ß
Sr byl mené! nei , a tedy <Sr <  Jd ; pak bude¿T

(y)

Uh =  Sr + Z r < d .  

Tu je vsak jasno, ie  platí 

(2»v)!Z ¡ ( - D " f  e— '¿>"+-'dz |<  ut <6.
— ' k I

jsme mohli h voliti tak velké, ie  platí

pfiéteme-li tentó integrál k levé, íadu (i¡) k pravé strané rovnice (a), 
obdrííme dvé veliéiny:
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ß (— D-, V™ ?'  z2n
(2n)/ ’

(2nv)2n r
( 2 ß j r  J e 'dz,

ktoró h o  liât o velicinu menàl nei ó. Avsak tyto veliciny nczáviscjl 
na rf, a z té pflciny jsou si rovuy.

Náslcdkem toho nticházlme rovniei

(2) !i»(.|e) =  * - i * / T ; i . ) V ( -  (w+ ^ ~ 1)
( )n/ ' n

flatly V pravo konvcrgujl pro v&ecka u, * n dcfinujl tcdy celistvon 
transcendental funkci C\s \ r) proménnÿch », v, takie bude

( 2") W(n I v) =  n ~  »*r( ,|») C(s I f).

Rovnicc (G) § 1. zní pak:

dx — £(s)jt— i*r(}s)C(« I r),

a die (5) § 1. máme:

(3)

= ------ — Y ^ 7 +  J ‘M x \ v ) x I , - 1 +  Q ( x \ v i ' )x '
»1-12 Ç-7TV' dz

Integrál na piaré strané rovná se urcité celistvé funkci C*(s | v) 
proménnych », o, a funkce f(*)*_lh,J\J») je die (9) § 1. v okoll « =  0

tvaru — — —(-‘ííí*), v okoll » = 1  tvaru — ^ - j-  +  Ç(»— !)■ Náso- 

bline-li obé strany rovnice (3) . veliéinou (» — 1), máme pro »=: 1:

G’(l I e) =  c -™ ’.

coi je z definice funkce C pflrno patrno.
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Funkce £(s)x~*sr(.\s) zmizeti mftze pouzc pro s, jichz realnA 
cást je uvnitf intervallu (0 . . .  1), t. j. kde Ç(*) — £( 1 — s) =  0. 

Srovnáním s rovnici (9) § 1. nacházíme tedy:
„Pro hodnoty s, pro ncz (ac-li takové existují):

Rovnice (ß) nemá jinÿch kofenû s nczávislych na v, ncí které 
jaou zárovcñ kofeny rovnicc («); ncbot tato vziiikne z (ß) pro t»=:0. 
Kofeny nezávislé na v jsou jim i co do stupné spolecny, ana funkce 
C(s I v) obdrzt hodnotu 1 pro v =  0.

Z definice

záporné; vollme-li v realné a dosti veliké, bude pak rada (4“) mlti 
hodnotu zápomou, kdezto pro u =  0 je kladnà. Z toho plyne, ie 
je-li s uvnitr intervallu (0 . . .  . 2 ), bude rovnice C(s \ vï) — O miti 
realné kofeny v, a sice kladné i záporné, t. j. G(s | v) =  0 mà tam 
kofeny v ryze pomyslné.

Z rovnice (3) plyne pak vztah:

r ( \ s )  C(s I v) =  e -™ '  E(i — «) «K »-1) r  C(i -  * | vi)

plyne

Volime-li za pravÿ kladnÿ zlomek, bude

( . + Í . - Í )
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aiicb v/hledeni k (9") (která je tu obsazena pro v =  0) :

C(s I v) — C'(] — « vi) y—nv1

Nalezá-li se s uvnitr (0. . . 2) ,  nalezá se 1 — « uviiitf (— 
tedy má funkce C(s \ v) — 0 pro realná * uvnitr (— 1 . . .  -)- 1) ko- 
fcny v realné.

Vúbec lze ke kaMému intervallu rcalnÿcli liodnot s, v nicliz 
má C(k I r) =: 0 koreny realná, sestrojiti intervall liodnot s, pro néz 
má táí rovnice kofeny ryze pomyslná, jak z rovnice (5) primo patrno. 
Je-li «=(« . . . / 3)  oborcm pro rcalnó koreny o, Irado » =  (1—a . . .  1—ß) 
oberem pro ryze pomyslná koíeny o.

V intervallu « =  (0. . .  1) má C(s \ v) =  0 koreny v realnó i ryze 
pomyslné.

Dosazenfm liodnot za 6'(s[i>), C( 1— *|«t) do rovnice (5) a srov- 
náulm soucinitelû pfi stcjnycli mocnostech v obdrzlme zajímavó vztaliy

mczi funkcemi tvaru i (5* n ’ ) •

Pláemc-li u =  a pak

bude
C(s I v) =  G(s I u), 

C(s I vi) — G(s I — u)
a pak

a (5) obdrzí tvar
0?(»|m) =  G (1—■ s | -u )e  “

V pravo je koefficient píi a" dán vyrazem :

jení má by ti roven

download www.zobodat.at



604

Tím vyjádren velmi obecnÿ vztah mezi souciniteli binomickÿmi:

O morfologickém vÿznamu kupuly (ëiSky) u pravÿcli

Starsí morfologové (Hofmeister, Schacht, Döll a j.) poznávali 
v cisce cili kupule pravÿch kupulifer (rodü Quercus, Castanea, Fagus) 
dutou osu neb diskus kolem kvetä samicich vyzdvizenÿ a na vnëjsi 
své stranc listy (supiny neb ostny) nesouci.

Novëji Eicbler ve svÿch „Blüthendiagramme“ opustil tentó ná- 
hled a sice na zàkladë srovnávaci methody, doled srovnávánlm samicl 
císky kaltanovë s ciàkou androgynickou a s klubickom samcich kvëtü, 
mezi kterÿmiz vëcmi vlemi zpozoroval precbody, k tomu lisudku, ze 
ctyri laloky císky bukové (obr. 6) a ctyri chlopnë, ye které se ciska 
kaltanu posléze polti, jsou piemënëné listence dvou druhoîadÿch 
samicfcb kvëtft, které tedy zdrevnatëjice vice mène dohromady srüstajf. 
Ciska by die toho nebyla povahy osni, nÿbrz listové, a lupiny neb 
ostny na vnëjsi jejl stranë nemobly by bÿti samy listy, nÿbrz byly by 
pouhé vÿrostky (exkrescence) ze hrbetu tëch 4 listencû do cilky 
srostlÿch.

Die tohoto Eichlerova vykladu byl by rozdil mezi kupuliferami 
pravÿmi (dubovitÿmi) a nepravÿmi (habrovitÿmi) mnohem skrovnëjsi, 
nez se pred tim die starsi théorie osni za to mëlo, nebot by ciska 
dubovitÿch z tëchze Iistenû byla srostlà, ze kterÿch obaly lupenovité 
kolem plodû habrovitÿch rostlin (habru, lisky, Ostrye) srostlé jsou, 
jenle ponëknd jinou kombinací. (U habrovitÿch sroste vzdy listen pod- 
pûrnÿ s obëma listenci kvëtu v obal plodni, kdezto by u dubovitÿch 
die Eichlera listeny podpûrné nesrûstalv, nÿbrz toliko listence a sice

40.

Kupulifer.
Picdncsl Dr. Lad. Ôelakovskÿ duc 12. listopadu 1886. 

(S  1 tabulJcou.)
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vsecky ctyfri obou postrannich kvëtû pospolu, v jeden obal obéma 
kvëtûm [Fagus] spolecnÿ). Die starsiho ndhledu byla ciska dubovitych 
jakozto osni ütvar od obalü plodnich u rostlin habrovitych, jakozto 
listovych ütvai'û podstatnë rozdilna.

Dûvody, kterÿmi Eichler svûj novÿ ndlilcd podeprel, zddly se mi 
dfivo velmi zdvaznymi, takze jsem vc svém ve „Flore“ rezenskë 1878 
otistëném referdtu o Eichlerovö klassickëm spisu zvldëtë 6 tfmto 
rcsultdtem projevil svflj souhlas.

AvSak nëktcrd pozorovdni a blizSi uvazovdni vzbudila vc mnë 
jiz pred nëkolika lcty pocliybnosti o tom, zdali vysledck Eichlcrflv 
olilodnë clâky kupulifer cestou srovndvael takë sprdvnö odvozen byl, 
a lotos uddlo se mi nalözti dûvody vëcné, ktcré ndhled Eichlcrflv 
dokonale pordzeji a osni povaliu ëlsky a vÿziiani jcjlcli privëskft jakozto 
pravÿch listu na ose této ncpocliybnö dokazuji.

Prvnl vëc, kterd ji i  drive ponëkud otrdsla mou viru v tlioorii 
Eichlerovu, byla, zc supiny na cisce dubovë valnë so neliii od listcnu, 
jonz ciäku podplrd a nepochybnÿm jest listem ; ze tëz nejdolejäi prvni 
2 supiny na vegetativnich pupencch podobné naduîelé zelenö stopy 
listové (polätdrky na ose) vytvofuji, jako viibcc Supiny na cisce plodni. 
Taktéz jsou listence 2 po obou strandch kupuly bukovë üplnë totoznö 
co do tvaru a substance s nejdolejsimi privësky téSe cisky*), kterë 
Eichler za poulié exkrescence povazuje, a mezi tëinito tenkoblannÿmi 
hnëdÿmi supinami a ostatnimi horenimi pïivësky vice tuhÿmi, mëkko- 
ostenovitÿmi jsou patraé prechody. Také Eichler pozoroval u Quercus 
palustris postranni listence, vëtsi sice ale jinak sbodné s supinami 
cisky dubové.

Jiz z tëchto shod mezi privësky ciâky a nepochybnÿmi listy supi- 
novitÿmi vychdzi na jevo vëtsi pravdëpodobnost, üe i tyto privësky 
jsou listy supinovité spise nezli pouhë exkrescence na listecb.

Itozliodnëjsi jestë dfikazy poskytly mnë letos pozorované variace 
cisky bukovë, jaké posud (aspoii die mého vëdomi a die tolio, co 
Eichler, dobry znatel dotycné literatury, pise) jestë nikdy pozorovdnv 
nebyly.

Âecené kupuly poskytl mnë jeden stroinck odrûdy a s p 1 e n i f o 1 i a 
v parku Clmdënickém. Variace pak zdloiejf v tom, ze cfSka na misto 
ve 4 laloky ve vétSi jicli mnozstvi, 5, 6, 8 i vice rozekland se spa-

*) Jiz za kvëtu jsou 4 nejdolejsi „privësky“ této cisky znacnë vëtsi a zfojmc
jako zvlitstni supinovité palistûm podolmé listy vyvinuty (viz Eicliler. Diagr.
II. str. 24 obr. 10 C).
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truje a ¡te zároveñ pocet plodü v cláce ze dvou,  kteréi jsou pra- 
vidlem*), stoupá ve 3, 4, 6 i více.

Postavení kvétü a potoni i plodü (bukvic) v todito clSkách jcst 
následujícl: Osa uvnití élsky nekoncl so kveteni primárnfm (jako
ii dubü a kaátanü), ktoryz jest pot lacen, tiullí bukvico 2 normálnl 
jsou kvéty sekundánil a stojl na [irle, v pravo v levo od mediátiy 
(obr. 6). Kazdy z técbto dvou kvétü müic v nasicb variaclcb nilti 
po boku 2 kvéty tfetiradé, které pak stojl do ctyrbranu kolein kvélii 
druboíadych (obr. 4 a 7). Posléze nioliou tretihulé kvety vydati jesté 
ctvrtoradé, jicbz tedy Imdo osm, takze by v tom prípadé bylo vserb 
kvétü a plodü 2 -(- 4 —(- 8 =  14, kteryito vclky pocet vsak jsem 
nikdy nenalczl, ponévadz telidy jen néktcré (no vsccbny) tfotifadá 
kvéty majl svó postrannl étvrtol-ndé, anobrí i ttetitadó nebyvajl viídy 
v plném poctu ctyr vyvinuty (obr. 8, 5). Patrné pro takovou hojnost 
plodü potrava élscc dovádéná ptedeo ncpostacuje; váak i zalozcné 
étvrtoradé ba i tfetitadé plody neinohou so vsceky v2dy vyvinouti a zbiisla 
néktcré zakrñují jak skrovnou velikostl tak i ncdostatkem zárodku 
v semeneeh; ty pak byvajl na laloku císky vyso posinuty (obr. 4, 8). 
NejvysSí poéct plodü vübcc pozorovauy obnásel tudíí na misto 14 pouze 
7 az 8. Vsak i to jcst plodnost neobycejn.1, jeito posud, jak vyso 
receno, jen 2 plody v clsce jcdné známy byly.

S pomnozenlm plodü stoupá také pocet lalokü, ve které cléka 
(hned od pocátku) rozstépena jest. Kazdy z prvotníeh 4 lalokü jest 
opét ve dvé (casto méné bluboko nez hlavnl 4 laloky) rozeklán, jakmile 
za nlm tcrciárnl kvét se objevil, takze oba nové laloky pfiléhají 
ku dvéma vnéjslm stranám bukvice tcrciárnl (obr. 4, 7). Jsou-li tedy 
vsecky 4 plody terciárnl vyvinuty, tedy se spatnije císka 8lalocná, 
paklize jen nékteré, tedy i clska 5, 6, 7 lalokü nese (obr. ñ). Jsou-li 
vsak i ctvrtoradé plody nékteré zalozeny, tedy i tyto druhoradé laloky 
(jicbz v úplnosti jest 8) na novo ve dvé, ac jeste méné bluboko, roze- 
klané se spatrují (obr. 8).

Toto opétné rozstépovánl lalokü císky patrné souvisí s objevem 
novycb plodü vyáslbo poládu a má svou mecbanickou dülezitost. Plody 
jsou totiá 3branné a na hranácb krídlaté (dkfldlé). Kazdy nové pri- 
byly plod, na pr. tretifady, obracel by tudlz jedno kridlo proti jednomu 
ze ctyr lalokü císky, a ponévadz cláka tésné pfilébá vidy ke plodüm,

*) Kichler praví (BlUthcndiagramme II pag. 26): „Die weiblichen Infloreacenzen 
sind nur üblüthig“, aniz zmlnky cini o néjakc variaci od tohoto praridln 
se odchylujlci.
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nebylo by tu mista k vyvinutí se tobo krldla. RozStépením toho laloku 
vAak povstane átérbino, do ktoró krldlo müüe vrfisti a tak mista sobé 
pothdmóho nabyti. A jiü pftvodnl ctyrlalocnost cíáky 2plodé mil tentyz 
meelianieky vyznam; ncbot ty dva plody pfilélmjl plochami k sobé 
a tvorl tudli 4 vynikajld rohy, ktcró ve ctyrceh skulinácb 4lnloéné 
clsky nalézají dosti mista, aby se molda ki'idla plodü vyvinouti (obr. (!). 
Plody ka&tanu jsou obló, bczkfldló, a tudlz i élska, jinak s bukovou 
volmi sliodná, nenió zapottebl, aby se v laloky dólila, jest skuteéné 
colistvd., ai nahoru uzavrcuó (a tcprva po uzrónl plodü trlió so nósilné 
ve 4 ehlopnó, aby plodüm volny popíón byl vyeliod).

Jestltío pak jsou, dle nauky Kiclilcrovy, ctyH priimírnl laloky 
clsky bukovó 4 listcnce, po 2 na obou osách kvétnlch scdlcl, tcdy 
bycliom pfi rozmnozcnf plodft rozvétvenlm do vySslho stupné a pri 
soucasnóm pomnozenf lalokd méli ocekóvnti, 2e pomnozcnl toto po- 
vstalo vyvinutlm listcncfl kvótft tíctifadycli a ctVTtoi-adycb. AvSak tomu 
skutecuó rozcklónl clsky v 8, pak v 16 lalokü (kdyby bylo rozcklitnl 
úplnó) niktorak ueodpovldá. NcpKbyly to novó listcnce k stóvajlclm, 
nybrá tentyí lalok, drívc zcela a'nynl jesté dolcji ncdcleny, stal so 
ny uí hotcji 2klanym (obr. ó, 4).

Jestliüe vsak laloky sckuudaml povstaly rozpolténlm jednotnólio 
laloku primórnlho, a to za incclianickou prlcinou k vftli poskytnutl 
mista kfldlúm plodnlm, tcdy muslnie z tobo dftsledné somliti, 2c téz 
4 primárni laloky povstaly rozpolténlm püvodne celistvé clsky za tlmzc 
neméné patrnym úcclem *). Musí tedy clska kastanu, zprvu celistvá, 
by ti püvodnéjál ne¿li 4klaná clska bukovó.

Pak ale ncnl celistvá clska kastanu i dubu nikterak ze 4 listonó 
srostlá, nybrí jest to vyzdviiená dutá osa, docela podobná oné, která 
jak známo, flkovy plod (smokvu) tvofl.

*) Kdyby snad nékdo, nechtAje se vzdáti náhledu, í e  Atyri laloky éísky bukori 
jsou listy, ]>roti dñkazu opainAmu vylíconyrh zde variaci brániti chtél 
náhled svflj tím, zeby sice pripoustél rozekláai ctyr lalokA primárnich, avsak 
ptedce laloky ty za vícekrát feíené listeny vydával: ten a takovy by ne- 
dAslednA si poílnal, jeito  by jeden a t^z úkaz, totiz opétiyící ac rozckláni 
dhve colcho dilu, které stojf v patmé souvislosti s poctom a postavcnfm 
kHdlatych plodA, dvojím zpAsobem vykládal, libovolné jak se mu právA 
hodl, jednou jako rozdélcni údu pAvodni ncdAleuébo, po drnhá jako srñst 
pAvodné oddélenych a zvlástnlch udA. DAslednA jen jedna ze dvou moznostf 
bude pravdou: budto jsou li i  primárni laloky listence dvou prvolch kvAtA, 
zakládá se tudíi i zmnoiení lalokA na vytvofcní dalSich listencA; ancbo 
jsou i primárni i sekundární a tertiálnl laloky pouhé úkrojky jednoho pAvodnA 
nedllnAho relku, totií ,osy lmibovitA vyzdviicnA. l’rrnl dAsledek vyvrncl 
vsak Aiiky vlcekvítA a vIcelaloinA, proAei jen drnhá moinost jest skutkcm.
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S timto vÿsledkein shoduje se také povaha supin a vÿrostkii na 
clëce, k te ré z u buku s listenci, u dubu s listeneni podpûrnÿm, 11 ka- 
Stanu s obéma v podstaté se srovnAvajl, takze i z tolio prAvem usou- 
dlme, 2e jsou ty âupiny listy na ose clskové.

Proti nAhledu, 2eby clëka ze 4 listencft sekundArnlch kvëtû byla 
srostIA, uvésti lze jcàtë i ton dûvod, 2c ëlàka ta zûstAvA tatAz, ai si 
u kaàtanu (a u nëkterÿch cizozemskÿcli bukft: jako Fagus Dombeyi, 
Cunninglmmii) 3 aneb, jak nëkdy so dëje, pouzo 1 koneënÿ kvët v ni 
sedl, a 2e té2 u dubu, kde üplnô ncdëlcnA mistickovitA clSka dftslodnô 
té2 ze 4 üplnë kongenitAlnè srostlÿcli listcncft sestilvati by musela 
(co2 i Eichler pfipou&ti), povzdy jeu jedcn a to koneënÿ kvët a pied 
se nachAzl. V tëehto pHpadcch bylyby tedy listence sekundArnlch kvétft 
vyviuuty, i kdy2 o kvêtccli samÿcli ncni ani pamAtky, co2 jcst vêt 
bozprfkladnA, ponëvadi jindy, kdyi v kvëtenstvl ochuzcnéin postrauni 
kvëty se ncvyviuou, novyvinou se také ani prÿty kvëtnf vûbec, tedy 
také ani listence. Ostatnë i to padA na vAhu, zeby osy postrannl die 
predstavy Eicblcrovy, aby listence vseeky inohly kongcnitAlnô srflsti, 
niuscly pod konecnÿm kvëtein (kaütanu) jako jeden val kruhovitÿ 
objlmati osu matefskou, celioz také sotva kde jinde najde se doklad.

ClSka kupulifer jest ûtvar metamorfickÿ, t. j. z vcgctativnllio 
tvavu vc tvar zvlAstnl za ücelem rozplozovAnl pîemënënÿ, a metamor- 
fosa takovA bÿvA prAvè pflcinou, 2e morfologickÿ vÿznam üdu ji pod- 
léhajlclho zhusta jest nejasnÿ anobr2 i pochybnÿ a nezridka spornÿ. 
Metamorfosa zpAtecnl, kterou by pochybnÿ ûtvar vice neb ménë do 
vegetativnfho stavu se navrAtil, musila by ukAzati rAzem vÿznam po- 
chybnÿcb a spornÿcb cAstf, procei takovë metamorfose sluâl pficltati 
zvlAstnl vAbu a dfile2itost. Jest-li skutecnë ciska kupulifer ze ctyr 
listencû sloienA, tedy pri zpAtecnl metamorfose mus! se zretelnëji objc- 
viti tyto ctyri listence, a ëupinovité neb ostnovité vÿrostky, které na 
vogetativnlch listech, jak lupenech tak i SupinAch nenacbAzlme, nÿbrz 
toliko na metainorfovanÿch problematickÿch listenclch, mus! pf( zpA­
tecnl metamorfose vice a vice se redukovati ai i posléze zmizeti. 
Jsou-li naopak supinky na clsce listy samostatné, mus! pri zpAtecnl 
metamorfose listovA povaha jejicli zretelnëji vystoupiti, nemohou zmi­
zeti, nÿbr2 musl naopak v fAdné, bud lupenovité neb ëupinovité listy se 
pfcmëniti. ZpAtecnl metamorfosa jest tedy jako cxperimentAlnl zkouska 
na jakonkoli tvarozpytnou theorii nedosti jistou a nepochybnou.
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Takovouto zpáteénf, k vegetativnímu stavu smérujlcl zaj finaron 
meta morios u pozoroval jsem téz loni ohlcdné clsky zaludové. Na dnbu 
(Quercus pedunculata) liojnó dubének ncsoucím nalezeiia pícména cláky 
v ncobyéejnë velkÿ, skoro píes 2 cm. dlouhÿ a skoro tolikéü siroky, 
vejcitÿ, ze Supinovitÿch llstkft sloüenÿ pupén. Tentó pupén, na sto- 
pecce scdlcl, byl bohuüel od neznalcc so strorau utrücn, taküe so jiz 
nedalo zjistiti postavenl jeho na vétviéce, nicniéné nelzo pocliybovati, 
¿e jest to pFeménóná clSka a ¡Se tudl¿ na téini misté, na stopecce 
lizlabnf, poboéné vznikla, kdo élSka normálnl. Píléinon té nbnormálnl 
píemény bylo nejsplSo plchnutl hmyzem, ncbof i jinak dub ton lioj- 
nÿmi hálkami (dubénkami) byl ovésen.

îïoéenÿ pupén (obr. 1) sklddnl se zo Supin dosti vclkÿch (vnéjSl 
byly 8 mm. dloulié, vnithil vsak nz 1 ,/2 cm.), okroublÿcb, na Sirokém 
okraji bldnovitych, jinak zelenÿcli a bylinnÿcli, pHtlustlÿch, sefa- 
dénych ve vícofadé spirálcc, tak jako Supinky na clsce normálnl, 
pri tom vsak stfecbovité so kryjíclcb. Zcela nejdolejsl Supinky byly 
mnobem menSl, as tak velké jako na kupulc normálnl, blánovité, n pod 
nimi ti usté naduíelé polStátky (stopy listové, obr. 2), jaké téz na Su- 
pinkách clSkovych, ale na vSecli, normálné nalézáme.

Podélnÿ Fez tlmto pupenem (obr. 3) ukazuje, ktorak osa pupene 
se konel okrouhlou nahou plochou, okolo které plctivo osní valovité 
jest vyzdvizcno pod listy Supinovitymi, jojichí délky do vnitíka pFi- 
byvá, az pak vnitrnl llstky na vnitfnlm svaliu toho valu stojlcl opét 
jsou vice a vice zmenseny, poslednl nej\rnittnéjS( úzké brvité a chinpaté 
llstky ai  na kraj kruhovité konecné plochy sestupujl.

Nenl nejmenSl pochybnosti, ie  tu máme pFed sebou vcgetativnl 
píeinénu élsky íaludové, ve které ¿ádny semenlk znlozen nebyl, procer 
osa uvnitf okrouhlou hladkou plochou se koncí, ve které vSak llstky 
zvelicely a v supiny podobné jak na pupenu vegctativnlm, jenáe zelené 
a ne hnédé se vyvinuly. Normálnl clSka nasich dubú liSl se hlavné 
tlm od vegetativnlho pupenu, ze jsou na ni vsecky listy v malé blá­
novité Supinky zakrnélé, za to vSak osnl cásti pod nimi ve polStárkv 
zvelicelé ; u naSí píemény s dokonalejSfm vÿvojem Supin stopy na ose 
mezi Supinami husté stojlcími ovSem prestaly, a jen pod nejdolejSlmi 
jesté redukovanymi Supinkami se vyvinuly, coi oboje také na obyeej- 
nÿch vegetativnlch pupencch se spathije, kdeü také jen nejdolejsl 
(a sice 2) Supinové listy vytvorujl polStáfky osnl.

O pravidclném vÿvoji clSky dubovó vlmc (od Hofmcistera), ze 
supinky nejprvé na vnitrnlm svaliu vyzdvihujlcl se clsky akropetálné 
vznikají, potom ale jnksi obráccnlm clSky na mb na zcvnitFní stranu

Tí. : UftlU«Bftllcko*ptlro<ioTi<loçkl.
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jejl se poSinou. Na nasi abnormdlnf cisce jsou vnitrni supiny po.sml 
na vnitrnlm svahu, vuejsi dels! a vitsi 11a vnejsitii, tody ciska jaksi 
v nedokoneenem jeste vyvoji sc zarazila a stniula.

Tato vytccnd metamort'osa dokazujo ocividne, ze jest ciska dnlm 
premenou pupenu vegctativnlho, 2c so supiny jeji rovnajl supindm 
obalnym na pupenu vegetativnlm, od nolioz sc lisi ciska hlavne ¡on 
tlm, 2e osa jeji jest prohlubend okolo kvctu, kdezto u onolio jest az 
do vrcholku vdlcovitd.

Zpdtocni metamorfosou cisky dubovó a variacemi hojnokvetymi 
clSky bukové stvrzcn jest tody stars! Jlofmeisterftv ndliled, ze ciska 
sama jest dutá vyzdvi2cná osa a supiny jeji vice, mono prcmcncnc 
listy, ndhlod, ktcsry ostatnc tóz vyvoj cisky v tó mlii; podporujc, vc ktorc 
s opdenym ndhledem Eichlcrovyiu jen velmi stiOd srovnati sc dd. Supiny 
ty totiz prilis sainostatnc a zdhy vznikaji kolom sainicllio kvctu a ciska 
teprv pod nimi a s nimi sc pozvolna zdvilid, kdozto kdyby ciska z li- 
stenft se sklddala, musola by nojiirv sama so vyzdvilmouti a vycostky 
jeji mohly by teprv pozdeji na ni vyrflstati. Zvldstc pak na nil) obrdcenl 
cléky dubové s vyvojem listft sc nosndsi.

Jeito tedy tolik a tak podstatnych dilvodft pro osni povaliu cisky 
alistovou povaliu jejicli prlvcskfi sc zamlouvd; jakd dftvody md Eichler 
pro svftj vyklad tcclito cástlV a co o platnosti todito dilvodft souditi 
máme? Vytecny nomecky morfolog vychdzcl, jak svrehu reccno, od 
kastanu (Castanen) a slcdoval pfccliody od trojkvctélio dskou ostcuatou 
obalenélio kvétenství samicílio do klubíckovitóho Tkvctt'ho kvétonstvl 
samelho, a porovndnim tim byl veden k vysledku, 2e 4 chlopne cisky 
samici preclidzeji poznendlila do ctyr nepochybnych listencft kvétenství 
samciho, z celioz vyclidzol zdvérek ten, ze ty 4 chlopne morfologicky 
rovnaji se ctyreui listencum kvétft sekumldrnicb. V teclito prechodech, 
pravi Eichler — a deinonstruje to schomatickyini vykresy — ve kteiych 
samici skupina kvotni do samci se preinoiiuje, redukuje se kupula vzdy 
vice a vice, poctu jeji pidvcskii poznendlila ubyvd; v prvnich cistc 
samefeh klublckdch jest téch privésku jiz jen velmi indio a posléze 
i ty odpadaji, takze zbudou pouzo 4 jednoduchó supiny na miste onéch 
ctyt chlopnf, cinii prcchod z cisky do obycejnych listencft dovrsen jest.

I’roti methodé srovndvaci, které Eichler k sczndni morfologické 
hodnoty cisky pouzivd, uolzc nicoho namitati, naopak i jd jsem se jf 
vidy proti nadcoiiovdni jinycli method morfologickóho vyskumu, na pf. 
vyvojezpytu, rozhodne zastdval. Avsak tato methoda jen telidy vedo
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k sprdvnÿm' koncûm, kdyí srovndvánf stejnoznacnÿcli ëdstl dejo se 
presnó a souvisle; ncbot i pfi srovntlvánl müüe so ñoco prchlédnouti 
¡i Uni chyba do rozpoétu morfologickébo so vlouditi. Jestlizo pak 
vysledek, jehoá doScl Eichlcr srovnávacl methodou, prici so tak roz- 
hodnó tomu, co srovnávánlm jinycli piernón (u buku i dubu) zde doko- 
nalo zjiâtëno bylo, musí byti chyba vo srovndvdnf a v konccnóm závórku 
Eichlorovó.

Tato chyba jest takó zcela patrnu pH polilodu na Eichlcrovy 
obrazce (Blüthcndiagrnnime II. str. 21. obr. 9 E F G C). \  obrazc F 
jest ováem ëlàka redukovdna, pílvósky na ni v poeto monfilm vyvinuty, 
v obr. O. v5ak clàka sama jii ncnl nnznnconrt, nÿbrz pouze ctyri 
(diagondlnë tak jako cblopnë clsky postavenó) sknpiny Supinok. Zbude-li 
pak v kiiüdô z tèchto 4 skupin jenom jodna supinka (na pi. v levo 
v pindu ta nejvnëjsl ncjvëtsl), pak ovscni povstano obr. Cl. Avsnk z ce- 
lélio porovndnl nikterak ncndslcdujc, 2oby c l i l opnô c l Sky  v obr. E. 
rovnaly se listcnci v obr. C., nÿbrz vyplyvá z tolio nanejvÿs pouze 
limnologie p ï i v ë s k û  clsky, rcdukovanych v kazdé zo ctyr skupin 
na jedinÿ élen, s l i s t o  ncem v kvètenstvl samclrn C.

Sprâvnÿm a souduÿm srovndnlm tëcli stavft, ktoré Eichlcrovi 
slouíily, dojdeme tody téhoz vy'sledku, jako dilvc, totiii 2o pHvêsky 
ci supinky clsky json listy a clska saína, kteni pod listy teini sc zdvihti, 
ale takó vyzdvizena byti ncniusl, antëby pak supinky musely zcela 
schâzeti, ze jest pouliou kruhovitou (u buku ve 4 laloky se dèllcl) 
vvzdvizeninou osy kvëtul.

Zbÿvajl sice jestë nëktcrô otdzky k zodpovèdënl, zejniëna otdzka 
ta, kterak ze se vysvëtluje uspordddni supinovitÿcb listû ve 4 mezeraini 
oddëlené skupiny na cisco kaàtanu, kterézto u buku vc 4 zvbistni 
oddëlené laloky vyrûstajl. Toto uspordddni, — jehoz ovsera na cláce 
zaludové nenl — poskytujc Eichlerovi tëz argument projeho nàliled, 
ze jsou Supiuy ty vÿrostky (cxkrescence) ze 4 listened, a mêla 
by tedy zdànlivost tolioto argumentu bÿti dokdzdna moáností jiného 
nenucenóho vykladu. Avsak vÿklad tobo, jenz mám po ruco, vedi by 
nine tenkrdt prílis daleko — vyzadoval by tóií novÿch obrazcfl — . 
proceií na tomto mistó od nébo uponstlm a pro jinou prilezitost si jej 
uschovdvdm. Toliko si dovolím ku konci této zprávy na patricuém 
misté nóco tobo se tykajlcího knUce pripomenouti.

K. jedné vëci vsak tíeba jeStó poukázati. l’onévadi jest clska 
vyzdviíeninou osy kvétnl, tedy i vsecky supinovitó lístky na ni jsou 
listy osy, která primdmlm kvétem (u dulni, kastanu a nêkterÿcb cizlcli 
druliú buku), sc konel, tedy té?, supinky vc ctyfcch skupinách

:in*
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v Eichlerovë obr. G., a kdyby zbyl z kazdé skupiny jeu jeden lístele, 
tedy i tyto ctyïi llstky nâlezely by h l a v n í  o s e  p r i m l r n i .  Zdali 
v cistë samcim kvétenství obr. C., kde ctyri listeny privé v postavenl 
onëch skupin se nalézajl, s onëini ctyrmi llstky primáruí osy jsou 
totoëné, neni jisto, die Eiclileva jsou to listence na o s á c h  seki in-  
dûrnlch ,  v jejichz pazdlcli stojl kvëty terciární. Je-li tomu tak, tedy 
ani homologie tëch samefeh listencû se Supinkami obr. G. neobstojl, 
ackoli postavenl tëchto i onëch jest na pohled stojné. Tato otá/.ka 
iád& jeitë dûkladnëjslho ohledánl kvëtû kastanovÿch v dobë kvëtné.

Co se dotÿce homologii kvëtnlch mezi pravÿmi kupuliferaini 
a mezi habrovitÿmi, objevl se nlin tato homologie nyni ponëkud v jiné 
podobô nez Eichlerovi. Tonto srovnává na pr. 2kvëtou clâkti garnie! 
u buku s dvoukvétou samicl skupinou v pazdl kazdé èupiny jehnëdové 
u habru a v paMI kvëtonosnÿch supin na vrcholku pupenu u llsky, 
a srovnàni to byloby odüvoduëno, kdyby clska kupulifer die Eichlcrovy 
théorie ze 4 listencû sckundárních se sklàdala. Ponëvadz váak tato 
théorie klainnou se bÿti ukilzala, tfcba takë homologii cisky u haliro- 
vitÿch jinde hledati. Prÿt nesouci clsku u buku, v újílabl letosnllio 
lupenu stojlcl, rovnû se totii u llsky prÿtu puiienovitému se sainiclmi 
kvëty v pazdl lonskëho listu, a u habru rovnëz vëtcvce z pazdl lon- 
ského listu vyrostlë a hroznem samiclch (jednak i samclch) kvëtû 
ukoncené.

Prÿty kvétotvornë v lizlabl lupenu vznikajlcl jsou totiz u Ku­
pulifer proleptické, u habrovitÿch nejsou takové, to jest u poslednëj- 
slch pupeny kvëtodajnë vyvinujl se o rok pozdëji nez materské jicli 
listy, tedy na lonské vzdy vëtevcc, u kupulifer vsak predeasnë (o rok 
urychlenë, prolepticky) v téinz roce, ve kterém inatefské listy. S pro- 
lepsi souvisl, ze prÿty proleptické nevytvofujl u kupulifer vegetativ- 
nlch lupenü, které mnozstvl materiâlu vÿtvarného vyzadujl, nÿbrz 
toliko supiny a kvëty, kdezto u habrovitÿch tytëz prÿty (ponëvadz 
nejsou proleptické, ponëvadz totiz pockaly s vÿvojem az do prlstl 
vegetacnl doby, kdy materské jich listy, jiz loni vytvofcné, z lltek 
roenë nastrûdanÿch vyzivovati netfeba) ve vëtévky listnaté s kvëten- 
stvlm konecnÿm se vyvinou. Supinky na cisklch kupulifer, predevilm 
buku, rovnajl se tedy jak supinám, tak i lupeuûm na kvctnl samiol 
vëtévce u habru a llsky, coz u llsky zvlàstë tlm vice vysvltà, jezto 
jejl prÿt samiël v cas kvëtnl ve stavu pupenu se nacházl, od nëhoz 
do vytvofenl clâky, jak jsinc ohlednë ceàulky dubové drive shledali 
nenl daleko. Konecnÿ skluk kvëtû u llsky rovnà se pak shluku dvou 
kvëtû u buku, pïi ccmz je teu rozdll, ze kvëty buku majl potlacené
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podpûrné listeny, kdeüto ullsky jsou vyvinuty nejen tyto nÿbr2 i jeSté 
listence pvvo- i druhofadé (ktcr<52 okolo kazdélio kvètu ve znâmÿ la- 
loënatÿ obal srûstajl). Vidime z tolio, 2e ty listence, ktcré u habro- 
vitÿcli srostnutim plodnl obaly tvoH, u Kupulifer naprosto (a vedle 
nidi ji2 i hlavní listeny) scházejl (potlaceny jsou), cim2 pravdivÿ ndzor 
mis od Eicblerova, kterému jsou clsky tcmito listenci, daleko se liât.

Clsky ka§tanu a dubu lis! se od clSky buku, 2c ncvznikajl pHmo 
v úzlabl lupenu letosnlbo jako tato poslcdnejsl, nybr2 teprva v Ú21abl 
listona na ose bi'oznové, kteril sama zas z pazdl lupenu vychází. Jest 
zde tedy prolepsis nejen 1 letá nybrz dvouletá, jeito by se clsky jako2to 
vegetativa! pryty vyvinuly o 2 roky pozdcji. Jinak jeété ten rozdll 
jest. u kastanu, 2e osa éísková u neho se sama ji2 koncí kvótem pri- 
miírnlm, ktery u buku potlacen jest, a u dubu, ze pouze tentó konecnj' 
kvet v clsce se nachází.

Kvótorodné pryty s cískou dojista jsou metamorfosi prytü vege- 
tativnlcli, procc2 oboje vespolek porovnati (leba.

Vegetativo! pryty u buku mají postavenl listo dvoufadé, u kaátanu 
aspoñ slabs! pryty tóz (silnéjst pfecliázcjl do postavenl vícefadé spi- 
í'iílnllio) a ty tfeba porovnati s coSulkovym prytcin, ktery, tak jako 
reproduktivnl pryty vftbec, rovníz a jesté vice oslaben jest Na téchto 
dvouradvch vegctativnícli prvtecli nílsledujl po dvou postrannlch prvo- 
listccli stHdavé páry ncjprv bezcepelnÿch, potoin i copel mezi sebou 
nesoucích supinovitÿcli palistü. Metamorfosi fruktiñkativul na cesulce 
z takového prÿtu vcgetativnfho odvozené odpadnou ováem veskrze 
cópele listní a obdrííme ctyri rady supin transversálních k mediané 
clsky, tedy právé v torn postavenl, ve kterém u kastanu clilopnè (u buku 
laloky) clsky se nalézají. Tím vysvétluje se jiz postavenl áupinek clsky 
ve ctyrecb kvadrantovych skupindch. V ka2dé pi'lcué fadé takové 
skupiuy stojí sice vëtèl pocet úzkvcli Supinek, avSak to se vysvétluje 
zasc tím, 2e kazdá rada rozpadnutím se jednó sirsl supiny v úzké 
dlly povstala, jako2 dosvédcují nejdolejsl listy na císce kaátanové 
i bukové.

Na vegetativnfm prÿtu dubû jsou listy sestaveny spirálné die 
*j a s tím souhlasl také sestavcní Supin na clSce v dvouobvodnÿch 
spirállch neb na misto nich v stHdavÿch mnohocetnÿch pfeslenech.
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Co so dotyce poineru samclch a samielcli kvetii a jicli kvolon- 
stvl, jest Eiclilor úplne v prdvu, tvrdl-li, zo oboje jsmi u kaStanu, ale 
i válido jinde, homologickó. Samel kvetnl osy lisl so vsak od samieirh 
mnohoin pokrocilej&l rodukei. I’ryt clskonosny 11 kiijnilifer (buku) po- 
vstal rodukcl z listnatólio, koneenó kvótonství ncsouclbo pretil u liabro- 
vitych, ale samel klubko n kastanu vyknzuje jostó pokroeilejsl redukei 
supinovitycli listil pod prvnfm termindlnlm kvótem. Pozoruhodno jest, 
üe u kastanu, ktery nut vleekvotou cesulku, tez vlrekvótd klubka s:i- 
micl na oso klasovó nalózdme, kdozto u dubft s elskami jodnokvetynd 
v klasu talcó jen jodnotlivó kvot.y v pazdl listenii klasii ^  so vyvinnji. 
V rodil Fagus, kdc rlska 9  jodnotlivó pHmo v pnzili luponu na lotos 
nlin lotorostu vynikit, jest, sico homologickó kvótonství (J¡ obyóojno 
bojnokvótó, strboulovitó fjak n naselio Imkn); avsak 11 F. botnloides 
Mirb. na misto nólio ponzo stopka jodnokvóid.

Önpiny elsky knpulifor vznikajl, jak od llofmoistora zndino. 
interkaldrne mozi zalozonym jiü koneenym kvetom nob malym kveten- 
stvlm a jolio ilvema pvvolisty. Hofmeister sdm zvldste k tomu pflpadii 
v^voje elsky ntd so odvnlilval na doklad svölio ucenl, ze listy mobou 
vznikati takö intorkabtrne, jako vsunnte (eingeschaltet) mezi jine jiz 
zalozene listy. Kdyby Kicblerüv vyklad elsky byl pravy, odpadal by 
tento doklad, ponevadz by so v tom vyvoji nejcdnalo o listy, nybrz 
pouze o vjTostky (oxkrcscence). Vsak po vyvrdcenl Kicblerova mthledn. 
ostitva faktum Hofmeistrem objevenö vc sve viize, tfeba je toliko vy- 
svetliti, to j. z nornnilnilin poebodn akropetitlnlho vytvorovdnf listu 
na ose odvoditi. Interkabirul vznik listu pozorovati Ize toliko na pry- 
tech urcite obmezenyeb, tedy na prytech kvetnlcb a kvetonosnycb. 
Na takovem takö prytn pnvstdvd i elska knpnlifer. Koncc a eil toho 
prytu jest vytvorenl kvetii neb malclio kvetenstvl samicllio; tento eil 
jest tak vyznamny a diilezity pro rostlinu, zo prdve jeinu k vuli ineta- 
morfosa, kterou elska povstdvd, se deje. Vytvofl-li se tedy poedtek 
kvetu koneenöho u dubu dflvc ncili poene vyvoj cläky, jest to tim, 
de pryt samicl u k v a p u je  svd ukonccnl dflvejslm vytvofenlm tak 
düleüitdlio dllu, jakym jest kv6t, proeez vytvofovdnl listil elsky, ktere 
by predchdzeti melo, se o p o z d l;  a toto nsplscnl ve vyvoji kvetii jest 
tim splse moznd, jezto podpftrnd listy kvetii liplne sc potlacl. Inter- 
kaldrnl vznik listit ncnl tedy piivodnl zjev, nybri sckunddrnf, odvozeny, 
opozdenlm tech listfi resp urychlonfni koneenibo litvaru na osc zpft- 
sobeny.
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JeÑté jinou morfologickou odchylku — zajisté také jii pH vyvnji 
— poskytuje éléka b o jn o k v é tá , jakó jamo seznali u Cliudénické 
Kapus asplenifolia a jakíl té¿ it kastanu nékdy so objevuje. V tito 
jsou totií kvéty tcrciárnf a ipiatiTiiárnl na polilcd aonradnó s kvéty 
dnilioradymi, vynikaji totiz na zdíínl na tizo rozsihiné ose clskovó 
vedle sebe (viz obr. í>), jako v liroznovitéin kvétenství kvéty vedle 
sebe na ose lilavni, a piede jest kvétenství samiél n liiiku vrcholiénaté, 
tedy kvéty po stupnleli podfudéné. Nepocbybnji, 2e tez ve vyvoji kvéty 
Km zpfisobem 11a ose éisky se objevnjl, a pnk jest zde analogicky 
piipad jako 11 lirutnákovitych a jinyeli, kdez kvéty vijunu té?, na ose 
zdánlivé jodnoduobe, vskntkn vsak na pfedein vytvorenéin Ronost vedle 
sebe vznikajt. Iíudou-li jednostrannl vyvojez.pytei i to kvétenství bukn 
piivazovatl za limz.en V anebo nznnjl koneéné, zc vyvoj v takovyc.li 
pi'lpadecli klainati inuslY Itaeionální inorfnlng bez rozpaku nznit, ?c 
jest zde ciska v dolent ciisti svó sonoslm, ze kterélio pak kvéty pod- 
íadéné ovsem vedle sebe, tak jako ve vijann Brutnitkovitych, alo 
v uspohldání vidlicnntém (dicbasiélnlin) vznikati inusejl.

Vysvétlení obrazcú.

Obr. 1. AbnorraAIní knpnla dubn (Qnercus pedunculata), néco mAló 
vétíl nez v ]ifiroz. velik.

Obr. 2. Basis téz kuptile, vidéna vice zdola, takzc vidéti lze nejdolejéí 
maló supiuky s jicli stopami poduskovitymi.

Obr. 3. TAi kupula podél proí'lznuta.
Obr. 4. Ciska biiku (Fagas silvática var. asplenifolia) 8Ialocná, se 4 

bnkvicemi tretiradymi (z nickz levá prední malink.i, zakmélA 
a na laloku primAmim méné kluboko rozcklaném vzliúru po- 
sinutá) okolo dvou bukvic druhoradych. Z bukvic krcslcny 
toliko prQrezy. b) inserce podpürného listu cisky.

Obr. Ti. Jiná clékaztélioí buku, GlnlocnA; kromé 2 kvétñ normAlnlch 
sekundárnlch jeSté jeden tfetiradV- v levo v zadu; v levo v predu, 
ac tam lnlok primArnl krátee rozeklAn, není vyvinut kvét ter- 
ciAml. Bukvice json vypndlé, takie vidéti toliko 3hranná po- 
llcka, na ktcrych bukvice byly pHscdlé.

Obr. G. Diagramm bukvice noruiálnl 41alocnc, se 2 bukvicemi sekun- 
dárnlmi.

Obr 7. Diagramm cíéky se dvéma scknndAmími a ctyhni terciárniini 
dobfe vyvinutymi bukvicemi. b) inserce listu podpftrnébo.
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Obr. 8. Diagramm císky 8kvété, se 3 kvéty (bukvicemi) tfetiradymi 
a 3 kvéty ctvrtoradymi, z nichz jeden v levo v predu zakrnély. 
Bukvice terciární v levo v predu nepravidelné vyvinutá a oto- 
cená. b) opét inserco listu podpürného.

Resum£ der Mittheilung über die morphologische Be­
deutung der Cupula bei den echten Ctipulifercn.

Die Cupula der echten Cupuliferen ist nach der älteren Ansicht 
(Hofmeister, Schacht, Doll u. a.) ein blättertragendes Axcngcbilde, 
nach der neueren Auffassung Eichlcr’s aber ein Produkt der 4 Vor- 
blättcr der Secundanbliithen. Der Vortragende hat die Überzeugung 
gewonnen, dass die ältere Ansicht die richtige ist. Für sie spricht 
schon die in Gestalt, Textur und Färbung sich kundgebende Über­
einstimmung der untersten Cupularschuppen der Buche und Kastanie 
mit den Niederblättern und Stipulae der gleichen Pflanzen, der Cupular- 
schuppcn der Eiche mit dem Deckblatt (auch den von Eichler bei 
Quercus palustris bemerkten Vorblättern) der Eichcncupula. Audi 
aus der Entwickelung ergibt sich einfach und naturgemäss die Deu­
tung, welche schon Hofmeister aus ihr gezogen. Insbesondere aber 
führt Vortragender als Stützen und Beweise derselben folgende neue 
Beobachtungen an.

Von der var. asplenifolia der liothbuche wurden in Menge Cupulae 
mit zahlreichen Blüthen resp. Früchten und mit nach Massgabe der 
Blüthcnvcrmehmng fortgesetzter Spaltung ihrer Lappen beobachtet. 
Die 2 normal vorhandenen Secundanbliithen hatten tertiäre (und diese 
öfter noch quaternäre Blüthen hervorgebracht, Fig. 4, 7, 8). Doch 
waren nicht alle bei regelmässiger dichasialcr Verzweigung zu erwar­
tenden Blüthen (2 -j- 4 -j- 8 =  14) entwickelt, sondern wogen ungleicher 
Verzweigung nur höchstens etwa die Hälfte davon (7—8, wie in Fig. 8), 
und häufig waren die quaternären lind bisweilen schon die tertiären 
Früchte sehr kümmerlich entwickelt und dabei auf die Lappen der 
Cupula emporgehoben (Fig. 4, 8). Jeder der 4 primären Abschnitte 
der Cupula war beim Auftreten von Tcrtianblüthen wiederum, ge­
wöhnlich nicht ganz so tief, entzwei gespalten (also bei 4 Tcrtian- 
blüthcn war die Cupula 8spaltig, wie in Fig. 7, bei Entwickelung 
einer geringeren Zahl derselben nur 5—7spaltig, wie in Fig. 5), und 
jeder secundärc Abschnitt spaltete wieder, sobald hinter ihm eine
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quaternäre Blüthe auftrat (Fig. 8), bisweilen auch ohne dass dies be­
reits eingetreten war. Diese wiederholten Theilungen der 4 primären 
Lappen der Cupula widerlegen nun die Ansicht, dass letztere die 
Vorblättcr der Secundanblüthen sein könnten, lehren vielmehr, dass 
hier e in  ursprüngliches (bei Quercus noch ungetheiltes) Gebilde sich 
der Zahl der Iilüthcn entsprechend (cntwicklungsgeschichtlich) zuerst 
in 4, dann in mehr Lappen theilt, nicht bloss um die Früchte frei­
zulassen, sondern auch um bei möglichster Kaumausnützung für die 
Bildung der Flügclkantcn der Früchte, welche in ilic so gebildeten 
Spalten z. Th. hinein und selbst aus der Cupula herauswachsen können, 
Platz zu schallen. Dieses einheitliche Gebilde kann aber nur ein 
A x en g eh i 1 de sein.

Min anderes lieweisobjekt für die nxile Natur der Cupula und 
die lilaltnatur ihrer „Anhängsel“ ist dio in Fig. 1, 2, .4 abgcbildete ab­
norme Kiclielciipnla, die (vielleicht in Folge von Insektenstich) zu einem 
über 2 cm. langen und fast 2 cm. breiten knospenartigen Körper er­
wachsen war, bestehend aus spiralig gestellten, dachzicgelig deckenden 
Sehiippenblättcrn (Fig. 1), von denen die längsten mittleren bei l ' /2 cm. 
lang, die innersten wieder suceessive kleiner waren und auf der 
Innenböschung eines unter ihnen eniporgehobenen, den flachen kreis­
förmigen Vegetationspunkt (der jedorli keine Iilüthc erzeugt hatte) 
umgebenden Walles (derCupula, deren normale Entwickelungsgcschichtc 
zu vergleichen ist!) herabstiegen (Fig. 4). Dass es sich hier um eine 
knospeuartige Umbildung der Cupula bandelt, das beweisen auch 
noch die untersten Schuppen dieser Knospe, die häutig und reducirt, 
auch mit Blattpolstern versehen waren (Fig. 2) wie die Schuppen der 
normalen Cupula durchgehend». Diese abnorme, in den vegetativen 
Zustand zurückgehende Cupula zeigt evident, dass die Schuppen der 
Eichencupula Niederblätter sind, gleich den Knospenschuppen, und die 
Cupula selbst somit ein Axengebilde.

Die von Eichler in den Blüthendiagrammcn zuerst genauer stu- 
dirten Übergänge aus weiblichen in männliche Blüthengruppen bei der 
Kastanie zeigen, wie der axile Körper der Cupula allmählich reducirt 
wird und z u le t z t  sch w in d e t, und wie auch die Schuppenzahl 
reducirt wird, bis dann in der extremen Gruppe 4 „Vorblättcr“ in 
der relativen Stellung der Cupularklappen auftreten (übrig bleiben?), 
woraus aber der Schluss, dass jene 4 Vorblätter den (ja bereits ge­
schwundenen) Cupularklappen nequivalent wären, nicht zulässig ist. 
Eher könnten jene „Vorblätter“ den 4 äussersten Schuppen der redu- 
cirten Cupula (den 4 „involucrircnden“ Schuppen bei Fngus) ent-
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sprechen; dann aber wären es keine Vorblätter der Secundanbliithon, 
was noch näher zu untersuchen sein wird.

Vergleicht man von dom oben gewonnenen Standpunkte aus die 
Corylaceen mit den echten Cupuliferen, so ergibt sich, dass nicht etwa 
die 2blüthige Gruppe bei Corylus oder Carpimis der normal auch 
üblüthigen Iluchcncupula entspricht, sondern der ganze mit dem aus 
jenen Gruppen gebildeten übrigen Blüthcnstaml beschlossene Spross, 
und dass bei der Entstehung der Cupula aus einem solchen Spross 
Prolepsis mit im Spiele ist. Die von Hofmeister betonte faktisch vor­
handene E i n s c h a l t u n g  der Cupularblätter beruht aber auf einer 
Verspätung derselben, rcsp. lieschleunigmig des terminalen weiblichen 
Dlüthenstandes, in dem die Deckblätter und Vorblätter der Itliit.lieii 
durchaus unterdrückt sind. Die blättertragenden Quadranten (Klappen) 
auf der Cupula der Kastanie lassen eine andere Erklärung zu als die, 
welche die Vorblätter-Thcorie gibt; worüber jedoch, wie über das 
ganze Thema überhaupt, anderwärts eingehender abgehandelt werden 
wird, da diese Mittheilung nur als eine vorläufige zu gelten hat.

41.

O analogiicli mezi theorii deformaci a tlicorii napjeti.
Tfedncsl Dr. A. Seydler dne 12. listopadu 188G.

I.

V theorii deformaci mi dflleiity likol t. zv. de f or i nac n i  e l l i ­
p s o i d ,  t. j. tvar, jejZ obdrzl nAsledkcm dcforinace (nekonecne maid) 
koule o libovolndm stfedu (z, y, z). V theorii napjeti vyskytuji se 
dve plochy 2. stupne: f i d i c i  p l o c h a ,  jez urcuje pridruZcnymi solve 
prilinery a diametralnyini rovinami sinery napjeti a pfislusnych k nim 
rovin, a e l l i p s o i d  p r u z n o s t i ,  jehoz prfivodice urcujf velkost vj:- 
sledneho napjeti v kazdem smeru. Mezi temito plochami a mezi elli- 
psoidem deformacuim neni 2ddn6 znacnejsi analogic; soustava defor- 
macnich ellipsoids pro v s e c h n y  body pohybujiclho sc utvaru se- 
strojenjich poskytuje spise analogii ku ho d o g ra f u  r y c h l o s t i ,  
majic pro s t a t i c k y  problem dcformace podohny vyznam jako zrafnCnii 
edra pro k i n e t i c k y  problem translace.

Mfiicme vSak i pro deformaci ve vlastnim, uiisim smyslu, totiz 
pro soubor expanse a proste defonnace cili pro onu cdst stejnorodeho
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pohylui, která zb^vá po vylouceul translace a rotace, sestrojiti dvé 
plocliy, f l d l c l  p l o c hu  2. stupné a e l l i p s o i d  p o s i n u t í ,  jeü po- 
skytujf úplnou nnalogii ku plochdm v theorii nnpjcti se vyskytnjicini.

Pri vyéctfovdnl jakéhokoli poliybu rozkldddme tyií v pohyb stejno- 
rody; vytknuvSe sobé totiü bod A (*, //, z), dovozujcme, 2c v nekoncf né 
bllzkém souscdství jobo md ktcrykoli bod B (x -)- a, y ; \- h, z j- o) pohyb, 
jelioz sloiky jsou l i n ea r n^ mi  úkony relativn^ch sonfndnic a ,  h, r . 

Pohyb ten se skládá z e d s  t i ,  spolcéné vsem bod&ni kolein A polo- 
zenym, t. j. spoleéné celé limotné ídstici kolem tého2 bodn, tak 2e 
tlm édstice co takovd se nenténl éili deformare ncdozndvd; a z d n i lié 
crtsti ,  kterd méni rozméry a tvnr édstice. l ’rn dnfor inaci  jest jen 
talo édsf dúlezitá, ana nds pouéiije, jaké json v rflznyeh sinércch od- 
cliylky (deviaee) od pftvodnlch vzdjeinnych poloh bodft té2e édstice, 
rili posinutí jednoho bodu vzhlcdem k druhémii. Jc-li na pf. B' novd 
relativná pololia boda B  vzhlcdem k A, jest AB  pflvodní, AB' ko- 
neény vcktor, BB' deviaee bodu B  vzhlcdem k bodu A. PH uréenl 
tohoto poSinutl zdlc2í vsnk zcela jen na v e 1 k o s t i a s m é r u vcktoru 
AB; pro vSechny rovnobé2né, stejné dlouhé, nckoncéné sobé blízké 
vektoiy v sousedstvl bodu A jest posinutí to stejné, a za mini jobo hodí 
se tudIZ pomér délky jelio ku délcc püvodnllio vcktoru, éili posinutí pro 
jednotku délky pftvodnlho vcktoru. Slozky posinutí toho müzeme 
tudlZ, nazvcme-li » smér vcktoru AB, j> srnér posinutí samého a rn 
hodnotu jeho, pri zndmém oznacenl*) psdti:

*) Nazvoine-li totiz o, v, ir slozky posinutí boda A, mfizeme zarésti pro krátkost 
oznaienl:

Dm Dm So
** =  S7 ’ X, = D.y T *  =  3z

Sr Di> So
3"=ST' yt = 0// ’ y  =  sr

Sol Sir
^  ~  3* ’ Sy = *' _  3z

Vétlina Bpisovntelfi (tak Kirchhoff, F. Neumann) nzívá oznacenf poníkud 
zménéného, kladouce:

_  J o  3 - r

y  =  *> -  2 7 +  Dz •
_  So. 3«

S x + T / 1 
_  S o  S o

x’ = y - ^ +  s í -

Zde so pfidrílmc dflslednéj^lhn oznaionl hotejslho, jrh o i uzivá téí 
W c y ra n c h  (Theorie elastischer Kilrper, 1884).

download www.zobodat.at



G 2 0

x„ =  r„ cos (px) — xx cos (nx) -\- xv cos (ny) æ, cos (nz),
(1) yn — rH cos ( py) =  yx cos (nx) -(- yv cos (ny) - ( - cos (nz),

z„ — r„ cos ( p z ) __z, cos (nx) -(- z„ cos (ny) -)- z, cos (nz).

Koefficienty v rovniclch tëcli mají jakëkoli hodnoty, vylouëlme-li 
ze stejnorodëho pohybu éástice kolern A pouzo spolecnou translaci ; 
vylouëlme-li väak i spolecnou rotaci, musí zároveíi bÿti

(2) y, =  Zy, zm — X,,  Xy — yt .

Nazveme D  determinant, utvofcnÿ z prvkft x„ .  . . z, a Xt , . . . Z, 
pHdi'uicné k tÿmi prvkûm subdetcrminanty, pro které plati patrnë 
obdobné rovnice:

(2a) Y, — Zy , Z, =  X., Xy =  Y,.

Pak jest:

D cos (nx) — r„ [X, cos ( px) -f- Yx cos (py)  -)- Z, cos (pz)],
(3) D cos (ny) — r„ \ Xt cos (px) Yt cos (py) -f- Z, cos (pz)],

D cos (nz) — r„ [X, cos (px) -f- Y, cos (py) -)- Z, cos (pz)].

Mysleme si plochu 2. stupnë:

(A) X.S' +  Y , r  +  Z , ?  4 - 2Y, +  2Z.&  4 - 2X,Çr, =  ±  kD.

Polozme :

f  =  o cos (px), t¡ — o cos (py), f  — « cos (pz) ;

Cosinusy smërné normaly ku pióse (A) v bodu, ve kterém prû- 
vodic o, majfci smër p, plochu tu protfnà, jsou ùmërny vÿrazüm na 
pravé, tudtë i vyrazûm na levé stranë rovnic (3), jinÿini slovy, nor-

Vÿraz pro dvojnásobnou apecifickou vnitfni energii limoty u bodu A  jest 
die prrnfho oznaienf (pri zuimém oznncenl vnitfnich napjeti):

2 U —  X x Xa -(- Xj, Xy -f- -V, Xt
+ Y*!/‘  + Yyÿy + Y, y,
+  ZxZ, -4- Zy Zy -)- Zt z,

die oznaienl druhého :

2 Uzz. A jx m -(- Yy yy Zt2y
~\~ Z» A fXy .

download www.zobodat.at



G 2 1

mala ta má smér n, t. j. smér pftvodnl polohy vektoru, Plochu (A) 
nazvemc vhodné í l d í c l  p l o c k o u  d e f o r ma c c  a máme tudíivétu: 

l i l e dá m e - l i  s mé r  p  p o é i n u t l ,  ku sméru n pHs l uS-  
nélio,  v y h l e d á m e  ten bod p l o ch y  H d l c l ,  j c h o i  n ó r ma l a  
m ¡t s m u r n ; s m é r p r ft v o d i é e k b o d n t o m u v e d c n ó h o j c s t 
b 1 ü (1 a II y s m é r p.

Podobné foöimo i obrácenou úlobu, ku sméru p  danóbo posinutl 
vybledati smér n vektoru, poSinutí tomu podrobeného.

Scstrojmo si za druhé ellipsoid, dany rovnicl:

ÍX.f +  Y x  +  ZJt]*
( I I )  + \x¿+Yj, + z¿]*

+  [ X ¿  +  Y.n - { - Z , s y = D ' .

Následkcm rovnic (3) jest patrné pro body této rovnici vybo- 
vující:

t  =  X „ , (  =  Z„, P =  ) „

t. j. pr f t vodi ée  e 11 i p s o i d n (B) urcti j í  d ó l k o u  i s mé rc m  
sv^m v é oc h n a  po S i n u t í  v dañé  c á s t i c i  út varu  bmo t né ho .

Z pHciny té mflieme jej zváti o l l i p s o i d e m  po s i n u t l .  Obé 
plochy (A) a {B) ebaraktcrisují úplné a jednoduclijlm zpftsoboin po­
sinutl: prvnl dílvá jelio smér pro dan)) smcr vektoru, jehoi posinutl 
hledftme, druhíi udávft ku sméru tomu i vclkost jeho. Iludii pHpo- 
menuto, 2e úvalia zde podaná platl i tchdy, kdy nenl vybovéno pod- 
minkám (2), t. j. kdy ve vysetrované deformad jest téz rotace 
vbrouzena. *)

Netfeba pHpomlnati, ze existujl tfi poSinutí, r,, r,, r,, jichi 
sméry jsou zároveñ sméry pHsluánych vektorfl: jsou to kofeny rovnice:

X ,  —  »■, X , X ,

Um ! h  — !h

2 . 2» Zt— J

Sméry téchto posinutl jsou k sobé kolmy, a mftierae je urciti 
z rovnic (1), klademe li v nich p  — n a po sobé r,, r2 neb r, misto

*) ftldlcf plocha posinutl nebyla, pokud vim, dosud od nikoho uvedeoa; elli­
psoid posinutl (Verscbiebungsellipsoid) zavadl J. J. Weyrauch, Theorie ela­
stischer Körper (1884), §.26, podotykaje, ie mnohjm tak slovc deforinaini 
ellipsoid (Deform ationsflAche), o ktcrem pojcdnivA v nitsl. §.
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>•„. Volime-li smëry ty za smëry os souradnic, nabyvají rovnice fídícl 
plochy a ellipsoidu posinutí jednodussiho tvaru:

(A')

(B')

—  +  ■— +  —  =  + h
D  »2 »3 ~

Ménl-li se vektory v hlavních smérech deformace v e s m é s tymz 
zpftsobcm, t. j. prodluzuji-li neb zkracuji-li sc v c s m é s ,  plat! totéz 
pro vektory jakéhokoli sméru, vcliciny rn r2, r3 jsou tóhoz oznaceni 
a piocha (A’) jest ellipsoidem; jinak jest piocha (A') die volby ozna­
ceni vcliciny 7í, hyperboloidein o jedné neb o dvou oblinách. K urccni 
vsecli prislusnych k sobé smérft n a p  jsme v píípadé tom patrné nuceni 
voliti oboji oznaccni +  k, tudiz i obé zmínéné plochy. Plochy ty jsou 
od sebe oddéleny spolecnyin k u z e l e i n  a s s y m p t o t i c k y m ,  urcujici 
ty sméry posinutf, jez jsou k pflslusnym vektorftm kolmy, jimiz se 
tudiz méní jen s m é r ,  nikoli délka vektorü.

Nazveine-li nyní xn, y„, zn slozky napjetí, püsobicíbo na plosnou 
cástici o nórmale n, platí pro né rovnice (1); dalsí úvahy züstanou 
téz vplatnosti; plochy (.4) a (B) mají tudiz pro napjetí tyz vyznam, 
jako pro posinutí. Zejména slouzí ridící piocha napjetí (A) k urccni 
sinéru p  napjetí na ploénon cástici, jejíá nonnala má dany smér n; 
ellipsoid pruznosti (B) urcuje ku sméru p  i velkost vysledného na- 
pjeti. Analogie jest úplná, az na ten nepatrny rozdíl, ze v píípadé 
napjetí n u t n é  platí rovnice (2). Uvázíme-li, ze vnitrní napjetí a tlaky 
v z n i k a j í  následkem deformace a je n  následkem deformace (zmény 
objemu a tvaru), ze tudiz ni translací ni rotací zpüsobeny byti ne- 
mohou, stává se vytceny parallelismus jesté patrnéjsím a zároveñ se 
odüvodñuje zavedení rovnic (2) pro posinutí, jimiz se rotace co kine- 
ticky zivel pro tlaky a napjetí uvnitr hmoty bezvyznamny vylucuje.

II.

Dalsí analogie jeví se v jisté c t y r z n a c n o s t i

velicin : xx, xy, x¡, yz ...........z„
a velicin : Xx, Xy, Yx ...........Zx.

Velicina xx znací e l o n g a c i  k l a d n o u ,  t. j. prodlouzení, je-li 
ldadnou, e l o n g a c i  zá por  non ,  t. j. zkráccni, je-li záporná. Sku-
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teéné posinutl bodu jest pri tom v prvnlm pripadë kladné na kladné 
s traue osy X , záporné na záporné strané, v druhém pripadë naopak. 
Poner,bine symbol xx pouze pro elongaci kladnou, a volme pro zápornou 
elongat'd symbol x_x, znaclcl velicinu podstatnë zápornou. Pak máme 
ctyry bodnoty:

X x , X _ xy X —

z nidiz první dva znací prodlouzení, druhé dva zkráccní útvaru na 
kladné a na záporné stranè roviny YZ. Vlastné stojl první a tretí 
veliéina misto

xx eos (x, x) a X x eos (x, x) 

a driiliá i ctvrtá misto :

xx eos (*, — x) a x_x eos (x, — x).

Pojímáme-li ony ctyry bodnoty co traslace néjakého bodu, jest 
patrné, pokládáme-li a b s o l u t n é  hodnoty za stejné:

(a) xx — xx ”  x..-x,

t. j. úcinek kladné elongace na jcdné strané osy X  rovná se úcinku 
záporné elongace na druhé strané. Plseme-li rovnice ty následovné:

xx -f- x_x - O

znamenají, ic  nemá soubor kladné a stejné velké záporné elongace 
zádného úcinku. Z rovnic (a) patrno, ze skutecné oznacenl kaádé ve- 
liciny z oznacenl hlavnlbo písmena a prípony die zákona multi- 
plikace plyne.

Elongace mají jako vektory urcitÿ smér, rozeznávajl se vsak od 
vektorñ tím, ze tyto jsou absolutné, prijímajíce rftzné oznacenl teprve 
proniltáním na opacné sméry, elongace vsak jsou samy v sobé jiz 
bud kladné bud záporné.

Podobné mftze nám znaciti yz dilaci jednoduchou ve sméru 
kladné osy Z, ve sméru záporné osy: po obou stranách roviny 
XX máme v prvnim a druhém píípadé poáinutl:

—y» a y .-> ~v->
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i jest opét, pojímáme-Ii posinutí ta co prostó translace

y* = —y-*, —y, = y>-
Platí tedy podobná úvalia o vscch velicináeh deformacc urcujídch. 
Ustanovme nyní, ze síly plosné, jez ldedí zpftsobiti posinutí:

^ xy ~~~ 31—j¡

nazveme Xx, —XX} X  _X] —.Y x.

Absolutná hodnota todito velicin budiz idcntiekií.
Síly X„ jsou zde patrné tal ly,  slly X . x t l a k y ,  jez takto 

jednoduchyin symbolcm rozeznáviímc, dttle vidíme, ze jsou

jakoá i
tah XM a tlak — X_x 

tah — Xx a tlak X  _x

silami stejné velikosti a stcjnélio sméru, tedy zkrátka ze jsou s t e j n é ,  
pokud liledíme k bezprostrednému jicli sklddání, éili k tomu, jaky 
zpftsobují pohyb pos tupny .  Tah Xx, které pftsobí na prední sténu 
limotné krychle, udíli jl totóá urychlení postupné, jako tlak — X - x, 
pftsobící na sténu zadní; deformace budou vsak v obou pfípadech ne- 
stejné. Právé proto lze sice klásti:

(A) Xx =  - X _ x, - X x =  X„x,

bude vsak vyhodné, r o z e z n á v a t i  tyto veliciny vtakovych prípadech, 
kdy nejde pouze o postupny pohyb, nybrz i o zpúsobené onémi silami 
deformace. Rovnice (a) platí téz jen, pojímáme-li veliciny v nich se 
vyskvtujícl co translacc; co elongace jsou xx a — xx, x. x a — x _ x 
aequivalentní, znamenajíce t u t é z  z mé nu  t v a ru  a obj emu na 
rñznych místech. Podobné jsou veliciny X x a — X x, X  a — X. x 
aequivalentní vzhledem k jejicli lícinku na zménu tvaru a objemu, 
ano musí se vzdy soucasné vyskytnouti, má-li tato zména nastati. 
V theorii pruznosti dokazuje se, zo pro pHpad klidu i pohybu pftso- 
bení se rovni protipfisobení, majíc ováem opacné oznaccní.

Nazvemc-li H  hmotu na záporné strané roviny s YZ rovno- 
bézné polozenou, a II' hmotu na drulié strané, jest napjetí Xx, na 
II pftsobící, akcc lunoty II’, neb akce vnéjsích sil lnnotou H’ zpro-
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stredkovand; reakci hmoty H  na h m o t u  H’ nazveme X'x. Jest 16i 
napjetim (protinapjetim), a plati pro ni rovnice:

Muzeme vsak reakci pojimati jinak; mfiieme se totiz td- 
zati, jak hmota s a m a  na s e b e  pfisobi, jsouc vnejSfmu nnpjeti 
podrobcna. Hmota tahem, t. j. kladn^m napjetim nataiend snail se. 
opet smrstiti — prestane-li napjetl, prichdzi snaha ta k platnosti 
a hmota zmcnsuje svOj objem, jakoby byla stlaccna. Naopak hledi se 
hmota tlakem t. j. zdpornym napjetim stlacend roztdhnouti. Itoakoe 
hmoty vzhledem k ni sam<5 jest tudii pH tahu tlakem, pH tlukn tahem. 
Nazvcmo-li X"_ x tuto reakci proti taliu X.  a podobnC X"t  reakci proti 
tlakn X^x a uvdzimc-li, 2e jsou obe sily v rovnovdze, plati rovnice:

Po j l m d n i  r c a k c e  v t o m t o  s m y s l u  j e s t  p f c s n e j i i ;  
nebot pH vysetienl mechanickdho stavu hmotnd cdstice II zdlczf ndm 
hlavne 11a tom, Jake novd utvary dynamickd v n i pdsobenim vnejfiic.h 
sil mohoii povstati, mdne v§ak na tom, jak zase ona na vzdjem na 
souscdni hmoty H' pflsobi. Mobli bychom ostatne ob6 reakcc rozezndvati 
co v n i t r n i a v n 6j 5 i. Souhrnny vysledek predchdzejici iivahy jest 
ndsledujici:

R e a k c e  ( v n i t f n i )  pr o t i  t a h u  j e s t  a e q u i v a l e n t n f  
t l a k u ,  r e a k c e  pr o t i  t l a k u  a e q u i v a l e n t n i  t a h u ,  mf l i e  
t u d i z  k j e j i m u  o z n a c e n i  s t e j n y c h  symbol f t  b y t i  u p o t f e -  
beno.  Tam kde  n e d o r o z u m c n i  v z n i k n o u t i  nemftze,  l ze  
o s t a t nd  (die r o v n i c  .4) t l a k  o z na c i t i  co zdpornd,  tah co 
kl adnd nap j e t l .

V plognd cdstici na osu X  kolmd a hmoty H  a H' oddelujici, 
vyskytuji se patrne vSechny ploSnd sllv:

jsou totiz bud t a l l y  X, a — X,  a k c e  hmoty II' na hmotu II, 
a hmoty II na hmotu II', a t l a k y  X - ,  a — X_, v n i t r n l m i  rc-

X'x +  X. z= 0, X'x =  — Xx.

X‘Lx +  X,  =  0,

ktcrd srovndna s rovnici

ddvd
(II)

x _  +  x .  =  o

X I ,  =  XL*, X ", =  X«.

X„ - X „  X_„ — X_ , ;

40
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a k c e m i  hmot H  a H'\ neb jsou naopak tlaky nkcemi a tally 
reakcemi.

PH tom lze ony ctyry vcliciny trikráto po dvou seskupiti:
a) PH seskupenl (Xx, — -X*) a (X_x, — X  _x) majl cleny téze 

skupiny tysi vyznam pro podmlnénou jinii deformaei, jsoucc bud oba 
tahy neb oba tlaky.

b) PH seskupenl (Xx, — A'_x), (X^x, — Xx) majl cleny téze 
skupiny s t e j n ó  oznacenl tuet 1¿ i stejny smér, jsoucc co v e kt o r y  
aequivulentnl.

c) PH seskupenl (Xx} X-, ),  (— Xx, — X ,) vztalmjl so cleny 
té2e skupiny k tóio limotné cästici, znamenajfce vnéjsl akei na ni 
a vnitrnl reakei.

Podobne znael dva cleny téze skupiny:

«) (Xi, — xx ) a ( .r_x, — x x) clongaei té  li o z lázu ;
ß) (xx, — a\_x) a ( X-x, — xx ) vektory (translace telioz smeru,
y) (xx, X-X) a (— x-X) — x  x) ruslel se poSinutl t é h o z mista.

Stcjná úvaha platl o kterékoli jinó slozco plosnych sil. Tak 
múdeme pfidruziti veliciny

Y„ -  Y„ Y_„ -  Y^, 
velicinám y„ — y„ y - „  — y - ,

a pHdéliti jim, majlclm stejnou absolutnou hodnotu, ríizny vyznam. 
Zdc ovsem, pri tangcncialnyeh silách plosnych, ztrácl se n á z or no s f  
vyznamü: tab Y, a tlak Y ,, a züstává pouze n e ut ra i n y  po j em  
nap j e t l .  Analogie tu setrvává, uvázline-li, ze hledl tah Y, z p ü s o ­
b i t  i, tlak PLj z a m e z i t i  kladnou deformaci y,. Antithesa velicin 
Y, a Y-,  co akei a reakel vysvitá právé tak dobre jako v prlpadé 
predeslém.

Jakkoli elemcntarnymi jsou predclnizejld pnznámky, moliou 
prece poslouziti k prcsnéjsímu vymezenl nektcrych pojmü a zameziti 
leejaké nedorozuménl.

Jak známo, stavi nékterí spisovatelé (na pr. KirchhofT, Neumann) 
tlaky (Druckkräfte) do popredi a pojlmají tally co zapóme tlaky; 
jinl spisovatelé (na ph Clebscb, Parré de Saint-Venant, Thomson, 
Weyrauch) mluvl v první fade o napjeticb (Spannungen) ve smyslu 
tahft (Zugkräfte) a tém jsou tlaky zäpornymi napjetlmi.

Rozdil v oznaéenl jest váak z drulié strany podmlnén rozdllem 
sméru, tak ie  nnpjetl opaéného sraéru majl se k sobé téi jako kladné
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a zdpornó veliciny. Ve dvojlm vyznamu záporného oznacení ukryvá 
se pramen cctn^ch nedopatrcnl. Nedopatfení tomu vyhneme se, kdyz 
pridruiílce nálezitñ plodné sily a defórmate rozdll mozi nnpjetími 
a tlaky klademe do oznacení pflpon a rozdíl vo sineru do oznacení 
velicin samycb. FH tom jest ndm na zdbladé rovnic (A) vüdy volno, 
tam k d e n e d o r o z u m e n í  j e s t  v y l o u í o n o ,  pojlmati tlaky za 
zdpornd napjetí a naopak.

Zdkladni rovnice rovnoviíhy v tlioorii pruinosti plál so nckdy 
ve tvaru

( O
nckdy vo tvaru

(2)

3 Um 3 U, , ZU.

Zx 1 Zy 1 3«

kde/, klademe po sobe X, Y, Z  misto U. Zdo v^sloviió nutno po- 
dotknouti, ze' znnmennjí v pflpadü prvém U„ (/„ U,, taliy, v pfí- 
padé (2) tlaky. Oba pfípady uvedeme v soublas, ¡¡Isleo misto (2)

(3) hU = ZU-.
Zx +

ZU-y
Z'J +

ZU-
Zz

a tato rovnice platí mimo to i pro vnitrnl reakci hmoty, kdeito jsou 
v (1) slozky í/,, Uy, U. aequivalenty vncjslch sil cili akce na hmotnou 
cástici püsobící.

I ’odobné shledáváme podminky pro povrch psané bud ve tv a ru :

(4) U, cea (nx) -f- Ur coa (ny) -|- U, coa (nz) — Un ,

neb ve tva ru :

(ñ) U, coa (nx) Ut coa (ny) -|- U, coa (nz) -(- Un =  O,

kdezto by dle naSeho oznacení rovnice (4) zdstaly, rovnice (5) pak 
ndsledujlcími nabraieny byly:

(G) í/_ , coa (nx) +  coa (ny) +  E7_, coa (nz) +  UH =  0.

Rovnice (5), na pohlcd sprdvncjSl nei (4) md vyjddfiti podminky 
rovnovdhy nekonecné malého pH povrclm poloienébo jeblauce; pn- 
kldddmc-li vSak veliciny s kladnymi príponami za nkcc, t. j. za vnéjSl

40’
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sily povrchové na hmotu püsobici, neb jejich aequivalenty, jest ro- 
vnice ta nesprâvnâ, a musi bÿti nahrazena bud rovnici (4), kterâ znaci 
a e q u i v a l e n c i  vnëjii plosné sily a jejl slozek, neb rovnici ((!), 
kterâ znaci r o v n o v â h u  vnëjâi plosné sily se vnitfnimi reakcenii. 
Rovnici (6) lze ovsem psâti téz takto:

Ux cos (nx) -j- Uy cos (ny) Uz cos (nz) -|- U- „ — 0.

Obojetnost dosavadniho zpusobu oznaceni jcvi se zvlâstô pii 
stanoveni prâce vnitrnich sil (reakcf hmoty proti defonnaci). I’ro 
prâci tu obdrëime, volime-li za vÿcliodiStê rovnicc tvaru (1) a (4), 
a nazveme-li dS  câstioi prostorovou hinoty, jejiz deformaci vy§cthi- 
jeme, vÿraz *) :

(7) d J  =  — fâUdS,  

kde2 jest (srv. pozn. na str. 610.) :

(8) dU — XxSx„ -)- Xydxy -(- XtSx,
+  Yxdyx 4 - Yyâijy 4 - YtSyz 
-|- Z,ÔZX -j- ZyÔZy -j- Zzdzt .

Prâce vnitrnich sil mâ zde tedy z â p o r n é  oznaceni, coz scjinak 
nevyskytuje; prâce sil na objcmové câstice püsobiclch jest:

(9) ôQ — f (X ô x  - f  Yôy +  Zâz)hdS.

Podobnë jest veëkerâ prâce sil plosnÿcli, na povrch hmoty 
v câsticich povrchovÿch du pusobicich,

(10) âR =  / ( X  âx - ( - r . i y - f  Z„ dz)dG.

Veëkerâ prâce, rovnâ se zmënë kinctické énergie à T :

(11) d T = d Q  +  â R — dJ.

ôim to jest vsak, ze prvni dva eleny maji oznaceni kladnc, 
posledni clen oznaceni zâporné? H o d n o t a  prâce müze ovsem bÿti

*) Srv. na pf. C le b  sc h , Theorie d. IilaBticität §16; W e y ra u c h ,  Tlieorie d. 
Elasticität, § 40—42. — Ti spiaovatele, ktefi zaviideji t l a k y  a tudiz vy- 
ch&zeji od rovnic (2) a (5), maji ovsem pro präci kladnfi oznaceni; v. K irc h -  
h o f f  Yorl. üb. math. Physik, XI. Vorl. § 5.
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a zde fakticky j e s t  zápornou; ve vieobecném takrka absolutném 
vyrazu by se to oznacení líemelo vSak jeviti, právé tak, jako se nejevi 
pri óQ a ÓR, ac tyto veliciny také inohou byti záporné. Záhada ob- 
jasní se, uváíírae-li, ze sloíky Xx atd. neznací, jak pfi zpftsobu od- 
vození rovnic (1), (7) a (8) snadno poznáme, vnitfnl reakci hmoty, n^biA 
acquivalcnty vnéjsích sil na povrc l i  hmotnych cástic dS  prostred- 
nictvím celé hmoty püsobíclch, tedy akce. Iteakcemi jsou sloáky X —,  
atd.; plüeme-li

(12) SJ' — f  6 U'dS,

( I ;í) SU' =  X_,Sx„ +  A" ySxv +  X-.óx,
+  Y_ J y x +  F  ,á;h  +  Y._jy,
+  Z  ,S z x +  Z . vSzv +  Z  .S z  ,

máme píed sebón vyvaz pro priíci vnitrních sil neb reakci hmoty ve 
tvaru absolutném. Rovnici (11) Ize pak psáti:

(14) ¿T =  ÍQ +  <VR - f  8 J'

Idcntita obou vyrazft — <W a dJ' pro práci vnitfních sil jest 
ovsem patrna; normalnym jest vsak co vyraz principu zachování 
energio tvar (14) nikoliv tvar (11). Rovnice (1), které jsou vedle rovnic 
(4) základoin vsech dalsích zde uvedenych, obdrálme, jak známo, isolu- 
lujeine-li hmotnou cástici dS, a myslíme-li si, íe  na jeji povrch püsobl 
síly Xx . . . .  Z , , jez jsou právé aequivalenty danych vnéjsích sil, 
nahrazujíce tyto pri (fiktivnéin) isolovánl cástice. Skutecné púsobí na 
hmotu a pracují v ni pouze dañé  v n c j s l  s í l y  a v n i t í n l  r e a k c e ,  
tak ze práce téchto sil jest aequivalentem prírüstku kinetické energie-

III.

Zbyvá jesté poukázati k jednomu zajlmavému vztahu mezi de- 
formacemi (vseobecnéji mezi rüznymi druhy stejnorodého pohybu) 
a mezi silami jim pridruzenymi, vztahu, jenz má ováem spiáe ráz 
dualné antithese nezli analogie. Z mechaniky neproménnych útvarü 
znám jest dualismus t r a n s l a c l  a r o t a c í  z jedné, t r a n s l a é n l c h  
a r o t a c n i c h  s i l ,  t. j. sil obycejnych a dvojic z druhé strany. 
Translace jest vektor, jejz lze v prostoru kamkoli klásti — ov§em 
s podrzeníin velkosti a sméru. Itotaci kolem urcité osy Ize naopak 
naliraditi stejnou rotací kolem osy rovnobéíné jen tak, ze k ni pfi-
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pojime translaci u re i té velikosti, kolmou k oso rotaení. Podolmé, 
aváak s vÿmènou obapolnÿch funkeí, má sc to se silaini translaci 
a rotnei zpüsobujlclmi. *) Rotaení síla t. j. ona dvojico, na níz jsmo 
velkost momentu co délku vnesli, jest vektor, jejz Izo s podriendo 
velkosti a sméru kamkoli do prostoru klásti. Naopak lze translacní, 
t. j. obycejnou sllu nabraditi stcjnou silou v jinóm bodu püsobícl 
jen tak, ie  k ni pripojfmo urcitou dvojici, jojíz osa jost kolmá ku 
sméru translacní stly.

Stcjnÿ vztali jovl so mezi o 1 o n g a c o in i neb d i 1 a e o m i a trans- 
lacemi z jedné, a mozi obycejnou silou a mezi silaini olougace nob 
dilace zpüsohujicimi z druhé strauy. Elongaci zpüsolmjí normalnó, 
dilaci tangcncialné slozky napjett tabú a tlakft.

Elongace má vzdy ccntralnou rovinu, obsahující body, ¡ez no- 
doznajl iádného poSinuti. Chceinc-li ji nabraditi elongaci stcjnou, 
vztahujici se k jinó contralné roviné, musinic dlejznámé poucky* **) pri- 
pojiti k této elongaci onu translaci, kterou by novíl rovina centralná 
v püvodní elongaci méla.

Stojnorodá normalnd síla ploáná (napjetí neb tlak) nomá naproti 
tomu centralnó roviny, mûic bÿti kamkoli kladeua, züstává-li sobó 
rovnobcznou, ci lépe feceno, prostupuje ccly útvar stejnomcrnó.

Síla taková skládd se vlastné vídy ze dvou stejno velkycb, proti 
sobé púsobicích sil a mûie se tudiz vbodné zváti e l o n g a c n i d v o j i c i ,  
kdezto jest Poinsotem zavedená dvojice r o t a e n í  dvoj i c i .

V mechanice neproménnÿch (idcalnÿch) útvarú vykládá se, z(> 
lze silu (obycejnou) do kteréhokoli bodu vlastního sméru jejího bezo 
zmény vÿsledku pteloziti. Véta ta, pro neproménné útvaiy platná, ne- 
plati vice pro skutecné, hmotné útvary; preloiením sily vnásíme 
v útvar napjeti (tah neb tlak), jehoáí úcinek nelze zanedbati. Püsobl-li 
sila ve sméru AB püvodnë v bodu A, smíme si v bodu B mysleti dvé 
stejné velké sily opacnÿch smérü; síla püvodní v A a sila opacného 
sméru v B  se v ú t v ar e c h  n e p r o m é n n y c h  na vzájem rusí, 
a zbyvá obycejná sila stejného sméru jako püvodní v bodu B. V ú t v a- 
r ec h  s k u t e c n y c h  tvorí v§ak sily opacného sméru vA  a B elon-  
g a c n í  d v o j i c i ,  která v naäem prípadé jest zápornou, s t l a c u j i c  
limotu ve sméru svébo püsobcnl. Kdybychom byli püvodní silu ve 
sméru AB v A püsobicí pfeloáili do bodu B' v prodlouáení sméru 
BA poloíeného, byli bychom k stejné sile v B' püsobíci obdráeli e lon-

) V. na pf. mé Theflrctické mcchaniky §. 82.
**) V. na pf. m í pojednAni z r. 1885 : O zAkladnfch drnzlch pohyhn, §. 4.
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gacní  dvoj i c i  kladnou, t. j. tah zpûsobujlci prodlouienl hraoty 
v téniz sméru.

Myslcme si rovnobëiuostën neb liranol, na jehoi základnici pû- 
sobl noimalnÿ tlak. Tlak ten udlll mu prednë celkové urychlení ve 
avém sméru, n zpüaolmje v nom za druhé stlaéení, t. j. elongaci zá- 
poniou, v pfípadé torn ovfieni nostejnomërnou, anai pH základnici 
prvnl jest nejvëtal a postupnè k základnici druhé die zàkona linear- 
nélio se zmenëuje, rovnajlc se pH této základnici nule. Mysleme si, 
ze t a t â z  al la  pûsobl v t é i u i  sniôrii na základnici druliou. Pak 
udlll hmoté ovsein totéz celkové urychlení, ale zpüsohujo zároveíi 
v limóte n a p j e l l  kladné, (tali') n Mm elongaci kladnou, ktcrà ovftein 
zase jest nestejnomërné rozdélcna, ubyvajlc od zàklndnice, nu ktcrou nynl 
alla pilsolil, ai k základnici druhé.*) Obè ally jsou tody jen co do trana- 
lacnlho ùcinku ao(|uivalentn( ; acijuivalenci liplnou obdriline teprv, 
pnpojtmo-li k allé v druliém |iHpndê elongacni dvojici, která v ùtvaru 
k elongaci kladné nestejnoniérné pï'ipojujo Btcjnomérnou elongaci zá- 
pornou, jei die prineipu snperposicc dává tntéi vÿslcdnou deformad 
jako v pHpadé prvém jednoduclià alla.

Máme tcdy pro ally a elongacni dvojicc následujícl vêtu aequi- 
valence :

J e d i n á  a l l a  o b y è e j n à  j e s t  a c q u i  v a l e n t nl  s o ub o r u  
s te j né a l l y  v j i n é m  boilu v l a a t n l h o  s mé ru  p û s o b l  cl ,  
p r i po j f m e - l i  k ni p r i m è r c no u  e l o n g a c n i  dvoj i c i .

I pojem momento mûze zde byti zaveden. Ofm dále totii od 
pfivodnlho pûsobistë sllu prekládáme, tlm votai cást limoty jest podro- 
bena elongaci, tlm vice práce konà tudli elongacni dvojice. Intenaitu 
ally násobenou délkou, o kterou jame sllu poàinuli, mûieme zvâti 
m o me n t e m e l o n g a c n i  dvoj i cc .  Soucin téhoi momento s (ne- 
smlrnc malÿm) koefficientem clongace jest práce elongacni dvojice. 
•Teyl se tu úplná analogie s pojmem momento rotacnf dvojice.

Üudiz nynl dâna dvojice rotacul, která útvaru udlll jakési ury- 
cblenl rotacnt. Otocme ji o ncjakÿ úhel ve vlastnl roviné. Pfipo- 
jlme-li k sllára dvojicc takto otocené stejné slly opacné, ruai se 
v ùtvarech ncpromënnÿch tyto ally se silami dvojicc v pflvodnl poloze. 
Vÿsledek jest, ie  jest dvojice v nové poloze aequivalentnl dvojici pfl-

*) MAicme si rozdfl znázorniti rlnkcm, je ji lokomotiva jednou tlaif, podruhé 
táhne. Staticky, totii s clirainováním pohybit jevl se t ff . rozdil pii aloupci 
jednou aviale p o s ta v e n é m ,  podruhé svislc z a y é ie n im .  Bychom drnhÿ 
pHpad pfcvcdli na prrni, musime slonpcr zdola podplrati, tak te  napjctl 
v misté zárísn zmizl.
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vodnl. Pro útvary skutecné vsak tato prostd aequivalence neplatl. 
Obé dvojice, o nichi jsme drive pravili, íe  se rust, zpüsobujl ve 
skutecnosti symmetrickou dilaci cek'lio útvarn; múdeme tudlí jejicli 
soubor povaíovati co d i l a é n í  dv o j i c i .  Ucinek jejl roste pH zvél- 
Senf úhlu, o kterf jame dvojici otocili ni do 90°, nacez se oprt 
zmenSuje. Momentem dilaÉnl dvojicc miizemc zvilti velicinu, kterouz 
muslinc násobiti koefficient dilace, abyebom obdríeli práci dilac.nl 
dvojice. Jc-li M  moment rotacnl dvojice n otocili-li jsme o úliel «, 
jest moment dilacnl dvojice:

2M sin a.
Lzo tudíí Jlci:
D v o j i c c  r o t a c n l  o j i s t >' úl iel  o t o c e n á  j e s t  p ü v o d n l  

d v o j i c i  a e q u i v a l e n t n l  j en t c l idy ,  p ti  p o j ( m e - 1 i k n l  urci -  
t o u d v o j i c i  d i l acn l .

Ostatné lzc jeste jinym zpíisobcm pohllíeti na onu dvojici, jiz 
jsme si zvykli povazovati za pffcinu rotace.

Vidéli jsme pH jiníi pHlczitosti *), íe  jest jednoducliá dilare 
souborcm rotace a symmctrické dilace. Podobnc jest dvojice tan- 
gencialnych tahft neb tlakü vlastne soubor rotacnl a dilacnl (defor- 
macnl) slly. Myslomc si rovnnobeznosten, na jelioí steny s rovinon 
X Y  rovnobóiné pftsobí tangcncialná napjctl Y, a — Y,. V mechan ice 
útvarfl nepromónn^ch zpüsobl takové slly rotaci, v skutecnosti vsak 
vedle rotace i deforinaci (symmetrickou dilaci). Opacnou rotaci, 
stejnou v§ak deformad hledl zpftsobiti tangencialné slly Zy a —Zv 
ve stinách rovnobéínych ku roviné XZ. Ryze rotacnl dvojici v sou- 
boru téclito sil jest:

± ( Y . - Z , )

a ryze d e f o r m a ó n í  neb d i l a c n l  d v o j i c i  soubor:

± ( Y .  +  Zy).

Pfedpokládáme-li, jako v theorii pruznosti, kde od translace 
a rotace abstrakujeme, le  jest

Y, =  Z„

odpadá ovSem rotacnl dvojice a zb^vA jen dvojicc dilacnl.

■) V. mé pojednánl z r. 1HSB: O aoquivalcndrh záklodnlch druhfl pohyhu, §. 4.
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Mysleme si, ie  pouze ve dvou stendcli rovnob6inost6iiii, protf- 
nnjfclc.li so v pravdin ülilu pfisobl sily tangencialnd Y, n /?„. Obe 
sklildajf se u v^slednici translacnf, udllcjfcf litvnru colkove iirychlenl 
vp sinöru ühlopHcny rovnob6inost6nu. Mimo to zpfisobujf vsak dilnei 
syniniptrickou nestejnoim’Tnou, anai jpst maximnlnd poblfi lirnny, 
v nfz so ob6 stiiiy sildm podrobend protlimjl, a minimalnd t. j. iiula 
vp liranc protöjSf. Myslcmo si, io sfly danö nabrndfmp stojn^mi, pft- 
sobfcfmi ve stöndch protejsfcb. 01)6 sfly ty sklridajf so opöt v slln 
vyslednoii, udflojfcf hmotö co colku totdi lirycblpnf jnko dHvo, lnimo 
to zpAsobujf vsak op6t nostcjnom6nHm dilaci symmetrickou, ktord 
jost vsak o pa c nd h o  o z n a c e n l ,  a maximnlnd pH td  lirano, vp 

ktere se nynf steny sildm podroben6 pi'olfnajf, rovnnjfc so pH dnibo 
braue nule. Abychom obdricli iieqiiivalentnl soustavii sil, miislme 
k nynejSfmu uspofdddnf sil pHpojiti d i l n i n l  dvo j i c i  zpilsobiijfcl 
v celöin rovnobeinostdnu stejnomcrne symmetrickd posimitf.

Jak zndmo,*) müiScnio stojnomörnd syininetrickö posimitf na- 
braditi stejnym poSinutfm o rovnobcind ose a rovnobcznycb rovindrh 
centralnycli, pHpojfme-li vliodnou translaci. Oproti tdto vcte nalezli 
jsme nynf vötu dual non:

T r a n s l a c n f  s f l n  tan g e n c i n l n y m i  t l a k y  nob napje-  
t f m i p o d m l n 6 n o u in ft i. o in e n a h r n d i t i j i n o n v p v l a s t -  
n f m s i n e r u j c j i m p o s i n u t o u ,  pr i poj ( in p - 1 i v h o d n ö  vo-  
l cnou d v o j i c i  di lacnf .

Sonbor teclito a podobnycb v6t v soustavnöm spracovanf tvnril 
by doplnenl g c o m e t r i e  s i l ,  jejlz jodnu cds£ obmezujlrf so na dy- 
nainickö cinitele ncpromennych ütvarfl tvorl vyhleddnf vzdjcmnycli 
vztabö niozi (translacnfini) silanii a (rotacnfmi) dvojicpini.

42.

Neue Beiträge zur Kenntnis der Pflanzen des böhmi­
schen Ccnonians.

Vorgetragen von Dr. I. Veleiovaky am 12. November l8Sr>.

(Mit I  Tafel.)

Im Laufe der letzten Jnhro wurden die böliiniscbcn phytopa- 
lacontologisclien Muscumssuminlungen mit einer Menge verschiedener

') V. pojcilmtnf: 0  mtkladnfch druzfeh pohybu. §. 8.
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Pflanzenabdrücke aus den Forucer (Ccnomnner) Schichten bereichert, 
von welchen freilich die Dicotylen-Blätter die zahlreichsten sind. Der 
billigen Forderung moderner Phytopalaeontologcn folgend wollen wir 
aber dio botanisch nicht bestimmbaren Dicotylen-Pflnnzenfragmenle 
bei Seite lassen, bis vielleicht die Zukunft glücklichere Funde brin­
gen wird.

Deswegen forschte ich nach solchen Pflanzenüberresten, welche 
nicht nur aus Blättern oder Früchten, sondern auch aus anderen 
Pflanzcnthcilen bestehen und sich in einzelnen Schichten in solcher 
Monge vorfinden, dass man von jeder Art eine ganze Sammlung zii- 
snmmcnstclleii kann. Ich selbst arbeitete mehrere Tage in den Schie- 
ferthouschichteu der Vyserovicer, Schlauer, Lipeneccr und Landsberger 
Standorte und beschäftigte mich nur mit dieser oder jener Art. Hei 
den meisten Arten konnto ich jedoch zu keinem definitiven Hesultnle 
gelangen; da ich nber ein reiches Material zu weiteren Studien zu- 
saminenbrachte, so war diese Arbeit doch nicht fruchtlos. In einigen 
Fällen gelang cs mir aber sehr interessante F.ntdeckungen zu machen, 
welche sich vor allem auf die Conifcrcn und ('yendeen, deren Natur 
selbst zur Fossilisation am besten geeignet ist, beziehen. Vier dieser 
letzteren bildete ich anf der beiliegenden Tafel ab. Die Abbildungen 
sind thcilweisc restaurirt dargcstellt, eine Methode, welche ich für 
die beste halte, freilich nur in Fällen, wo man sich auf ein reiches 
und somit verlässliches Material stützen kann. Aus den Abbildungen 
zerquetschter und zerfetzter Fragmente kann sich der Leser keine 
Vorstellung über das ganze Objekt machen, wenn auch die einzelnen 
Tlieile ziemlich gut erhalten wären.

Cmmlnghamia elegana Cnrda. Fig. 1—5.

Beblätterte Zweige dieser Conifcrc sind beinahe aus allen Fund­
orten der Cenomancr Pflanzen bekannt Die Überreste angeblich der­
selben Art sind bisher in Böhmen, Westfalen, (Irönland (Patoot- 
schichtcn), Südfraukrcich (im Turon), bei Quedlinburg, Aachen und 
bei Moletein gefunden worden. In Böhmen kennzeichnet sic die 
meisten Peruccr Schiefcrthonschichtcn, in denen sie stellenweise 
massenhaft auftritt. Wir haben Belege von Jinonic, Lidic bei Schlan, 
Vyserovic, Mseno, Peruc, Landsberg und Lipcncc bei Laim.

Ihre Abdrücke bestehen meist aus mehr oder weniger grossen 
Zweigen, welche in gerade, nicht lange Äste gethcilt sind. Durch 
die Dicke der Zweige und die schönen Blattpolster sowie die scharf
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abgedrückten, breiten Blätter ist (lieso Pflanze leicht erkennlmr. Die 
sterilen Äste Bind von denen der lebenden Cun n i n g h n mi n  s i ­
n e n s i s  sehr wenig verschieden, wie ich cs schon in meiner Arbeit 
über die Gymnospermen der biiliin. Kreideformntion (S. 14) eingehend 
beschrieben linbe. Schon aus dieser Annlogie könnte man daher 
schliessen, dass es zwei nahe verwandten Arten sind. Die Znpfen und 
Blntcnthcilc der fossilen Art wnren aber bis jetzt unbekannt und 
das, wns man für ähnliche Gebilde beschrieb (1. c. und Schenk, Hand­
buch der I’alaeontologie) ist entweder falsch oder verdächtig.

F,s gelang uns in der letzten Zeit die Fruchtznpfcn dieser inter­
essanten Conifere in allen Kinzelheiten kennen zu lernen. Schon 
vor drei .Jahren fand ich bei VySerovic und l.idic Znpfen, deren Be­
stimmung mir einige Schwierigkeit bereitete. Sie sind 4 0 cm lang
und etwa 2 cm breit, nn der Spitze vollständig, unten aber abge­
brochen. Die Schuppen sitzen nn einer geraden, ziemlich starken 
Spindel und zeigen die Gestalt und Grösse der Big. .'1. Sie sind 
Nach, geschnübclt und längs-gerunzelt. An anderen Schuppen siebt 
man einen hohen, quer verlaufenden Kiel, welcher im Gesteine lief 
nhgedrückt Ist, und von welchem ein flacher, breiter Schnabel über 
eine foino Querrinne empnrstcigt. Sehr häufig bleibt der massive, 
schildartige untere Tlieil auf der einen, der flache Schnabel alter auf 
der anderen Hälfte des Steinstückes zurück. Nach einer kurzen Ver­
gleichung konnte ich leicht die ganze Gestalt der Schuppen entwer­
fen. Die Fig. 2 zeigt uns dieselbe von der Rückseite, die Fig. 4 im 
Durchschnitte.

Bei Landsberg ward ich im Jahre lSSfi durch dieselbe Zapfen­
art überrascht. Der hier aufgefundene Zapfen ist aber besser erhal­
ten, indem die einzelnen Schuppen verkohlt sind und ihre ursprüng­
liche Form und parastichischc Anordnung behalten. Leider ist wieder 
nur der obere Theil des Zapfens erhalten. Die Form der Schuppen 
ist dieselbe wie jene der VySerovicer und Lidicer Zapfen. Die Grösse 
und Form dieses Zapfens diente als Grundlage zur Abbildung Fig. 1.

Im Frühjahre 1880 arbeitete ich drei Tage im ersten Stein- 
bruchc beim Dorfe Vyäerovic, um die Verhältnisse seiner Flora zur 
Flora der nächsten Brüche, welche übrigens mit demselben Zusammen­
hängen, zu untersuchen. Die Schicfcrthone sind hier zwnr im Sand­
stein in derselben Höbe und derselben Weise eingebettet wie in 
anderen Brüchen, das Gestein besteht aber ans einer festen, kaum 
spaltbaren, grauen und mit zahlreichen weissen, wiirzelühnlirhen 
Linien durchsetzten Masse. Während man in anderen Brüchen eine
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Menge der verschiedensten Dicotylcn-Blätter (auch Crednerien) an- 
trifft, so finden sich in diesem Bruche nur einzelne, lange Blätter 
der fein gezähnten M y ri c a  s e r r a t a  und E u c a l y p t u s  angu-  
s tus .  Dagegen sind hier sehr gemein die Widdringtonien, Sequoien 
und grosse Zweige von C u n n i n g h a m i a  e l eg  ans ,  so dass ich 
diesem Fundorte den Namen der Coniferen-Schichten gegeben habe. 
In diesen Schichten fand ich nun auch die oben beschriebenen Frucht­
zapfen, welche nicht selten mit den Cunninghamia-Zweigen auf dem­
selben Steinstücke liegen. Nach einer näheren Untersuchung ergab 
sich, dass jedes Steinstück, welches Cunninghamien enthielt auch 
einige Zapfen dieser Art oder wenigstens abgebrochene Schuppen 
derselben aufwies. So war die Vermuthung erweckt, ob die beiden 
zu derselben Pflanze nicht angehören. Nach weiterem Nachforschen 
hat sich diese Vermuthung in der deutlichsten Weise bestätigt. Denn 
in zwei Fällen erschien der untere Tlieil eines Zapfens noch in Ver­
bindung mit einem beblätterten Zweige der C u n n i n g h a m i a  ele-  
gans .  Die schuppigen Blätter unter dem Zapfen gehen allmälirli 
in die gewöhnliche Blattform auf den sterilen Ästen über. Diese 
Exemplare dienten als weitere Grundlage zur Restauration Fig. 1.

Jetzt war es mir auch klar, warum diese Zapfenart überall mit 
Cunninghamia-Zweigen vorkommt. Dabei ist zugleich einzusehen, 
dass meine schmalblättrige Art C. s t o r o p b y l l a  (1. c.) kaum eine 
selbständige Art ist, da sich in ihrer Gesellschaft dieselbe Zapfen­
form bei Landsberg und Lidic fand.

Vergleicht man nun unsere Kreide-Cunninghamia mit der le­
benden C u n n i n g h a m i a  s i n e n s i s ,  so findet man, dass die erstem 
einen Übergang von der Gattung C u n n i n g h a m i a  zur Gattung 
D a m m a r a  bildet. Die vegetativen Theile stimmen vollständig mit 
C u n n i n g h a m i a  überein, der Fruchtzapfen gehört aber vielmehr 
der D a m m a ra  an. Die Schuppen des Dammara-Zapfens entsprechen 
denen der fossilen C u n n i n g h a m i a  in auffallender Weise. Fig. (i 
stellt eine Schuppe von Da m m a ra  a u s t r a l i s  zur Vergleichung 
dar. Entfernt man den häutigen Flügelrand des unteren Schuppcn- 
theiles, so erhält man die Schuppe Fig. 2.

Während die Schuppen der Gattung D a m m a r a  nur einen 
Samen tragen, tragen die der Gattung C u n n i n g h a m i a  drei. Obwohl 
auf einigen gut erhaltenen fossilen Zapfenfragmenten zwischen den 
Schuppen (auf der Oberseite!) deutliche Samen wahrzunehmen sind 
konnte ich ihre Anzahl doch nicht fcststellcn, weshalb die Einreihung 
der Kreide-Cunninghamia auch jetzt unentschieden bleibt. Auf einer
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Platte, die mehrere Cunninghamia-Zwei ge ,  Zapfen und Zapfen- 
sclmppen enthält, sind einzelne Samen recht gut zu sehen (Fig. 5), 
welche zwar dieselbe Form und Grösse zeigen, wie die Samen der 
Dammar a  a u s t r a l i s ,  das flügelartige Anhängsel ist jedoch nir­
gends vorhanden. Es war entweder abgebrochen oder es ist im Ge­
steine wegen seiner Zartheit nicht mehr erhalten.

Ceratostrobus sequoiaephyllus Vel. Fi«. 7—1 0 .

In meinem Werke „Die Gymnospermen der böhin. Kreidefor­
mation“ habe ich die mit den Sequoien verwandte neue Gattung 
C e r a t o s t r o b u s  in zwei Arten beschrieben. Im Sommer dieses 
Jahres besuchte ich den Lipenocer Standort bei Laun und suchte 
besonders C e r a t o s t r o b u s  s e q u o i a e p h y l l u s  in zahlreichen 
Stücken zu sammeln. Meine Bemühung wurde durch eine reiche 
Ausbeute belohnt. Die Äste dieser Coniferc sind hier sehr gemein 
und nicht selten in grossen Stücken vorhanden. Einen ähnlichen 
Zweig habe ich a. a. 0 . Fig. 16. Taf. XII. abgehildet und eingehend 
beschrieben. Als ich die Beschreibung von C. s eq u o  iacpl i y  11 u s 
veröH'entlichte, lag mir der einzige Zapfen (Fig. 15. Taf. XII.) vor, 
diesmal fand ich .aber 28 Zapfen, wovon die meisten sehr anschau­
lich und vollständig erhalten sind, so dass man sich über ihre Zu­
sammensetzung gut belehren kann. Mehrere stehen noch in Verbin­
dung mit den Ästen. Einen ähnlichen Zapfen habe ich Fig. 7. in 
naturgetreuer (fast nicht restaurirter) Ausführung und natürlicher 
Grosse dargestellt. Die Zapfen sind kugelig und sitzen einzeln auf 
den Zweigenden. Die holzigen Schuppen bestehen aus einem unteren 
längs-gestreiften, keilförmigen Theile und aus einem oberen rhom­
bischen Schildchen, welches in einen viereckigen, ein wenig aufwärts 
gekrümmten, festen Schnabel allmälig übergeht (Fig. 8, in natUrl. Gr.). 
Der Schnabel variirt aber nicht selten. In der Regel ist er mehr als 
halb so lang als der untere Schuppentheil, selten kürzer. Ich fand 
auch Formen desselben, die ein hohes, kegelförmig ausgewölbtes Ge­
bilde darstellen uud am Ende ein kurzes Spitzchcn tragen (Fig !).).

Ich beobachtete auch die Samen zwischen den Schuppen. Ihre 
Gestalt und Grösse (Fig. 10) entspricht denen der S e q u o i a ,  ihre 
Anzahl hinter einer Schuppe konnte ich jedoch nicht feststcllen.

Cer. e c h i n a t u s ,  welchen ich von Vyüerovic und Liehenau 
her beschrieben habe (1. c. Taf. XL), stimmt, was die Zapfenbildung 
betrüb, mit den Lipenecer Zapfen überein, scheint aber eine andere
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Art zu sein. Seine Zapfen sind bedeutend kleiner, die Schuppon- 
blättor stark abstehend, scharf zugespitzt und ziemlich kurz. Das 
kleino Zäpfchen Fig. 15. ist gewiss ein männliches, so dass wir die 
neue Gattung C e r a t o s t r o b u s  auch in dieser Hinsicht kennen. 
Das andere Zäpfchen Fig. 13. gehört aber der W i d d r i n g t o n i a  
K e i c h i i an.

Die Gattung C e i a t o s t r o b u s  steht jedenfalls der Gattung 
S e q u o i a  sehr nahe, von welcher sie sich nur durch den Btnrkcn 
Schnabel unterscheidet. Bei der lebenden S e q u o i a  s e m p e r v i r e n s  
findet man zwar auch einen kleinen, spitzigen Fortsatz, der aber sehr 
kurz ist und aus dem Centralnabel des Schildchens hervortritt, wäh­
rend der Schnabel des C e r a t o s t r o b u s  das ganze, schnabelig ver­
längerte Schildchen vorstellt. Dio Vergrösserung der Schuppo (Fig. 1-1. 
Taf. XII. 1. c.) ist in dieser Hinsicht nicht gut ausgeführt. Natur­
getreu sind Fig. 14. Taf. XI. und Fig. 8—9. unserer Tafel.

Kino nicht geringe Ähnlichkeit haben die Ceratostrobus-Zapfen 
auch mit den Zapfen der A r nuc nr i n  Cunn i ng ha mi .

Sequoia mlnor sp. n. Fig. 11—12.

Die Gattung S e q u o i a  war zur Kreidezeit durch zahlreiche 
Arten vertreten. H e e r  hat mehrere Arten aus den mit dem böhmi­
schen Cenoman gleichzeitigen Schichten Grönlands beschrieben und 
viele auch mit Fruchtzapfen abgcbildet, so dass ihre Stellung im 
System gesichert ist. Die meisten sind jedoch nur in vegetativen 
Theilen bekannt, so dass man sie niemals im streng botanischen 
Systeme au (führen kann, da man aus vielen Beispielen weiss, wie 
die Ähnlichkeit der vegetativen Theile täuschen kann.

Aus der böhmischen Kreideformation habe ich a. a. 0 . 6 Se­
quoia-Arten beschrieben, wovon ich aber selbst nur 3 für verlässlich 
bestimmt halte. Es ist die S. R e i c h e n b a c h i ,  S. f a s t i g i a t a  und
S. c r i sp a ,  welche uns in Zapfen und Zweigen in ziemlich grosser 
Menge vorlicgen. Die übrigen sind bis jetzt nur in Zweigen oder 
iingcuügcndcn Bruchstücken bekannt. Die schönste Art ist die S. 
c r i sp a ,  welche in den Schieferthoncn bei Lidic massenhaft vor­
kommt und zierlich beschuppte Zweige und grosse, kugelige Zapfen 
trägt. Ihre Zweige sind nach den sichelförmig gekrümmten Blättern 
überall auch ohne Zapfen kenntlich. Die zweite ist S. f a s t i g i a t a .  
welche ellipsoidische Zapfen und kurze, breite Schuppcnblätter be-
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sitzt; die dritte die überall verbreitete, langblättrigo S. I l e i ch e i l ­
bar hi ,  welche grosse, kugelige Zapfen trägt.

Zu diesen drei Arten kommt noch eine vierte, welche ebenfalls 
im Fruchtstande bekannt ist. Es ist S. mi n or  (Eig. 11.), deren 
Abbildung in natürlicher Grosso und nur theilweise restaurirt nach 
den Lidicer Exemplaren hergestellt ist. Überresto dieser Art finden 
sich sehr häufig in den grauen Schiefcrthoncn des ersten Steinbreches 
bei Vyserovic und in einer ziemlich schwachen Schicht bei Lidic 
unweit von Schlan. Die reichlich verzweigten Ästo sind schlank, 
dünn, den Zweigen der W i d d r i n g t o n i n  H o i c h i i  auf den ersten 
Iilick nicht unähnlich. Die Schuppenhlätter der letzteren sind aber 
scharf zugespitzt und lang hcrnblnufend, so dass dio stärkeren Äst­
chen tief gestreift nusschcn (Fig. 1C*. Taf. VIII. 1. c.). Dio Sehuppen- 
blätter der S. mi nor  sind dagogen sehr kurz, breit und wenig ber- 
ablaufcnd (Fig. 12. vergr.). Nur auf den jüngeren Ästchen verwandeln 
sieh die Schuppen in mehr verlängerte, scharf zugespitzte Illätter, 
wie cs hei den Sequoien gewöhnlich der Fall ist.

Auf den Ästen sitzen die Fruchtzapfen, von welchen uns mehrere 
Stücke aus beiden Standorten vorlicgen. Sie sind haselnussgross, 
kugelig, am Grunde ein wenig verschmälert. Die Fruchtschuppen 
sind sehr klein (Fig. 13. in natürl. Gr.), mit einem rhombischen 
Schildchen und centralen Nabel auf demselben.

W iddringtonia Reichii Ett. b]>. Eig. u —1 6 .

Diese Conifere begleitet fast alle Pflanzenabdrücke der Perucer 
Schichten und ist überall an den sehr feinen, dünnen, ruthenförmigen 
Ästchen kenntlich. Gemein ist diese Art in allen Schichten der Vy- 
serovicer Stciubrüche, wo sie auf den grossen Schieferplatten nicht 
selten in 40 cm langen Zweigen erscheint. Ebenso häufig ist sie bei 
Kaunic und Licbenau, selten bei Landsberg, MSeno, Peruc und Li- 
pcncc. Eine Abbildung des beblätterten Ästchens findet sich in meinen 
Gymnospermen auf der Taf. VIII. Fig. 16.

Die Fruchtbildung dieser Coniferc war bis jetzt sehr ungenü­
gend bekannt. Aus dem Bruchstücke Fig. 4. meines Werkes konnte 
ich nur in negativer Weise schliessen, dass ihre Zapfen mehrere, 
nach der Art der meisten Taxodineen und Cuprcssineen angeordneten 
Schuppen nicht besitzen. Zu demselben Ergebnisse führte ein anderer 
Zweig, welchen ich in diesem Frühjahre bei Vyäerovie fand. Dieser 
Zweig hat die Form des Zweiges Fig. 14, nur ist er etwas grösser.
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Die Mittelaxe ist ziemlich gerade und endet mit einem kugeligen 
Körper, auf welchem weder Schuppen noch etwas anderes wahr­
nehmbar ist. An dessen Stelle habe ich in unserer Abbildung einen 
restaurirtcn, reifen Fruchtzapfen dargestellt.

Über die Beschaffenheit der Zapfen können uns also beide er­
wähnten Abdrücke nicht belehren. Schon vor mehreren Jahren be­
obachtete ich aber bei Vyserovic in denselben Schiefern, wo die 
Widdringtonien häufig Vorkommen, kreisförmige Abdrücke, deren 
Deutung aber nicht klar genug war. Ich konnte zwar auf denselben 
grosse, abgerundete Schuppen, welche stets einen starken Mittelkiel 
aufwiesen, unterscheiden, ihre Verbindung, Anzahl und Zugehörigkeit 
blieb mir jedocli räthselhaft.

Glücklicher Weise entdeckte ich in einem Steinstücke wieder 
einen ähnlichen Pliunzenüberrest, welcher noch mit einem Ästchen 
von W i d d r i n g t o n i a  R e i c h i i  zusanimenhieng. Hierdurch ist nun 
sicher gestellt, dass die beschriebenen Gebilde Fruchtzapfen von 
W i d d r i n g t o n i a  R e i c h i i  sind. Es war aber nicht so leicht aus 
den zerquetschten Abdrücken im Gesteine die Form des ganzen Za­
pfens zusammenzustellen. Doch bietet ein Exemplar, dessen eine 
Hälfte im positiven, die andere im negativen Abdrucke vorliegt, in 
dieser Hinsicht einen verlässlichen Leitfaden. In sehr wenig restau- 
l'irtcr Form sieht man es Fig. 15. Der ganze Zapfen besteht nämlich 
aus vier grossen, vorn abgerundeten oder beinahe ausgerandeten, 
unten verschmälerten Schuppen, welche sehr dick und holzig und 
durch einen in der Mitte hoch hervortretenden Kiel in zwei Hälften 
getheilt sind. Wenn der geöffnete Zapfen im Gesteine so zu liegen 
kommt, dass sich die einzelnen Schuppen theilweisc decken, so ist 
es leicht begreiflich, dass die Zusammensetzung des ganzen Zapfens 
unklar werden muss.

Die Form des Zapfens kann man sich nun am besten vorstellen, 
wenn mau die Zapfen der lebenden Ca l l i t rr s  q u a d r i v a l v i s  zu- 
liilfe nimmt. Ich habe auch auf dieser Grundlage den Zapfen Fig. 14. 
restaurirt. Der Zapfen ist aus vier massiven, holzigen Schuppen ge­
bildet, welche auf der Innenseite mit einem hohen Kiele zusammen- 
stossen und auf der entsprechenden Rückseite mit einer vertieften 
Furche versehen sind. Gut erhaltene Abdrücke zeigten auf den 
Schuppen irgend eine verkohlte und zerquetschte Masse, es war 
aber unmöglich aus derselben die Form eines Samens zu erkennen.

Gleichzeitig gelang es auch ß männliche Zäpfchen von Wi d­
d r i n g t o n i a  R e i c h i i  bei VySerovic zu finden. Diese sind länglich­
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walzenförmig, mit zahlreichen kleinen Schuppen in Tarastichen be­
setzt und stehen noch mit Ästchen von W i d d r i n g t o n i a  R e i c h i i  
in Verbindung. Ein solches Zäpfchen ist bei Fig LG. unserer Tafel 
und Fig. IG. Taf. XI. meiner Gymnospermen abgebildet. Zwischen 
den einzelnen Schuppen ist noch etwas wahrzuuchmen, das man für 
l’olle,nsäcko halten könnte, es ist aber sehr schlecht erhalten.

Die verdickten Enden der Ästchen Fig. 1. Taf. X., welche ich 
ursprünglich für männliche Organe hielt, stellen sich jetzt freilich 
nur als Endknospen heraus.

Auf diese Weise sind uns also die Blüthen- und Fruchtstadien 
unserer Kreide-Widdringtonia ziemlich gut bekannt und wir können 
sie also in das System der Conifcrcn einreihen. Die lobende W i d ­
d r i n g t o n i a  cu ]) res  so idos  Endl. hat, wie es schon genügend in 
meinen Gymnospermen auseinandergesetzt wurde, abwechselnde Blatt­
paare, während die W i d d r i n g t o n i a It e i c h i i mit deutlich ab­
wechselnden Schuppenblätteru bekleidet ist. Nur auf den Zweigenden 
ist eine gegenständige Anordnung derselben erkennbar, doch ziemlich 
undeutlich. Auch die W. h e l v é t i c a  der Tertiärzeit zeigt eine ge­
genständige Mattstellung. Die männlichen Zäpfchen dieser beiden 
Arten sind kugelig, diejenigen der Kreide-Widdringtonia aber länglich- 
walzenförmig und grösser. Die Fruchtzapfen der W. I t e i ch i i  sind 
zwar von einer anderen Form als die der lebenden Art, im wesent­
lichen zeigen sie aber dieselbe Zusammensetzung.

Fassen wir nun alle diese Umstände zusammen, so ergiebt sich, 
dass W. R e i c h i i  mit W. h e l v é t i c a  und W. c u p r e s s o i d e s  
verwandt ist, obwohl sie einen fremden Typus vorstellt, der den 
Übergang von der Gattung W i d d r i n g t o n i a  und C a l l i t r i s  zu 
den Taxodineen bildet.

Podozamites striatus Vel. Fig. 1 7 .

Auf der Taf. II. Fig. 8. meiner Gymnospermen habe ich ein 
Blatt abgcbildet, welches ich mit dem Namen P o d o z a m i t e s  einer 
Gycadee zurechnete. Die Überreste verschiedener Cycadeenarten sind 
in der Cenomaner Flora ungewöhnlich häufig, so dass man ihnen 
überall begegnet. Ihre meisten Typen schlicssen sich eng an die­
jenigen der mesozoischen Zeit an. Das erwähnte Blatt von Liebenan 
unterscheidet sich aber von allen böhm. Kreide-Arten durch mehrere 
Merkmale. Es zeigt wohl dieselbe fest lederartige Beschaffenheit, 
lässt aber auf der OberHäche ziemlich feine parallele Längsstreifen

Tr.> Mulli«inutK'kO‘i>rlroiIoTi'dcck:i.
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und zwischen diesen noch andere stellenweise verwischte Mittellinien 
unterscheiden. Die Nervation der meisten Podozamitcs-Arten besteht 
dagegen aus ziemlich starken, parallelen Nerven derselben Art. Eine 
verwandte Nervation wie das Liebonauer Blatt zeigen höchstens die 
Krannera-Bliitter, obwohl die letztere viel regelmässiger ist und überall 
deutlich hervortritt.

Bei meinem letzten Ausflüge nach Liebenau fand ich ein voll­
kommen erhaltenes Blatt (Fig. 17.), welchos ich sogleich als P. stri-  
at us  erkannte. Die Nervation dieses Exemplaren ist noch mehr 
verwischt und sticht sehr scharf von jener der mit ihm massenhaft 
verkommenden echten Bodozamites - Blätter ab. Der gut erhaltene 
Blattstiel ist nulfallend lang und deutlich von der Blnttsproite ge­
trennt, während die Blattspreito der hiesigen l ’odozamiten allmälich 
in einen undeutlichen Blattstiel übergeht.

Ich halte nun dafür, dass dieses Blatt kaum der Gattung l’odo- 
zamites angehört, sondern vielmohr einer echten Dammara.  Die 
Blätter der Da mma r a  B i n o t i ,  wedelte ich ans dem Sychrover 
Garten besitze, weisen eine ähnliche Form und dieselbe Nervation 
auf. Wir besitzen aber weder Zapfen noch andere PHanzcnthcile von 
dieser Art, um über ihre definitive Bestimmung ein sicheres Urthcil 
zu fällen.

Cyoas sp.

In den Sckieferthoncn bei Liebenau fand ich ein Blattfragment, 
welches ohne Zweifel einem Cycas  angehürt. Dasselbe zeigt eine 
ungewöhnlich starke Mittelrippe, von welcher beiderseits in gleichen 
Entfernungen lineale, derb lederartige Blättchen abspringen. Die 
Blättchen sind ncrvcnlos und kommen in den Schiefern auch verein­
zelt vor. Dieses Blattbruchstück stimmt mit den prächtigen Cycadcon- 
Blättcrn, welche Heer  aus der arktischen Kreide (I. c.) beschreibt, 
gut überein. Weil wir aber von unserem unzweifelhaften Cycas nicht 
mehr besitzen, so wagen wir die Art nicht zu bestimmen.

Podozamltes lanceolatus Ilecr Fig. 1 8 .

Bei Libenau sind, wie schon erwähnt, Abdrücke der Podoza- 
mites-Blätter sehr gemein; die am häufigsten vorkommenden gehören 
P. l a n c o l a t u s  an, einer Art, welche in den verschiedensten Län­
dern vom Jura bis in die Kreide verbreitet ist. Bei uns war er bis
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jetzt bloss in Fiederblättchcn bekannt, bei Licbenau gelang es mir 
aber den ganzen oberen, noch mit der Mittel rippe versehenen Theil 
eines gefiederten Blattes (Fig. 18) zu finden, wodurch nachgowiescn 
wird, dass auch der böhmische P, l a n c o l a t u s  einer Cycadec an- 
geliört.

Paeudoasterophyllites oretaoens 0. Feist sp. Fig. iu—2ß.

In den aschgrauen, bröckeligen Schicferthonschichtcn boi Lipcnec 
ist ein Pfianzcnnbdruck, dessen Abbildung Fig. 10 gibt, einer der 
häufigsten unter allen dortigen Pflanzenreston. Vielo Schieferplattcn 
sind mit ihm über und über bedeckt. Im letzten Sommer habe ich 
eine möglichst reiche und instruktive Sammlung dieser Pflanze ins 
Museum gebracht, um über ihre systematische Stellung wenigstens 
Anhaltspunkte zu finden.

Die abgebildete Pflanze unterscheidet sich von allen anderen 
der l.ipeneeer Schichten dadurch, dass sie durchaus in grösseren und 
unbeschädigten Ästen erhalten ist und sich in massenhaft nebenein­
ander liegenden Besten vorfindet. Die Beschaffenheit der Blätter 
und Achsen weist auf einen schwachen und gracilcn Bau der lebenden 
Pflanze hin. Neben den beblätterten Ästchen liegen auch sehr zahl­
reiche dicke Stengel oder Bhizome. Aus diesen Umständen lässt 
sich mit ziemlicher Wahrscheinlichkeit schlicssen, dass diese Pflanze 
dasselbe Wasser belebte, in welchem sic mit hincingcfallencn Pflan- 
zcnthcilen anderer Arten der nächsten Umgebung eingebettet wurde.

Der Stengel muss aus weichen, durch stärkere Gefässbündel- 
stränge kaum durchsetzten Zellen gebildet worden sein, da sein Ab­
druck im Gesteine stets nur matt hervortritt. Er ist wie die übrigen 
Äste in regelmässigen Entfernungen gegliedert Auf dickeren Theilen 
sind sehr matte Andeutungen von Blättern oder Wurzeln, welche von 
den Knoten wirtelartig abstehen (Fig. 251. Hier beginnen auch die 
gabeligcn Verzweigungen. Aus den Stengeln entspringen die dünneren 
Aste, welche sich mehrmals gabclig verzweigen und an den Knoten- 
steilen Blätternde tragen (Fig. 19). Diese Blätter sind auch sehr 
matt und fein abgedrückt. Sie sind schmal-lineal, kurz zugespitzt, 
ganzrandig und nerveulos. Unter dem Mikroskope zeigt die Epi­
dermis (Fig. 21) längs-gezogene, hexagonale, ziemlich dickwandige 
Zellen, auf der ganzen Blattflächc von gleicher Form. Ilie und da 
sieht man rundliche Spaltöffnungen, welche nur aus zwei einfachen 
Schliesszellen gebildet sind. Die innere Zcllensehicht der niätter ist
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verkohlt und undeutlich. Die Blätter stellen zu 6 in regelmässigen 
Quirlen.

Glücklicherweise gelang es auch den Fruclitstaud dieser Pflanze 
zu finden. Das wertvolle Bruchstück ist in naturgetreuer (nicht re- 
staurirter!) Form Fig. 22 abgebildet. Das eine Ästchen endet hier 
mit einem länglichen Zäpfchen, welches aus mehreren, sehr deutlich 
erhaltenen Schuppen zusammengesetzt ist. Diese Schuppen (Fig. 2.-1 
vergr.) sind breit, kurz zugespitzt, ganzrandig, mit einem Rückcnkielc 
und enthalten in der Achsel Samen oder Sporen. Sie sind im Zäpf­
chen spiralig angeordnet. Bemerkenswert ist, dass die zwei Blalt- 
quirle unter dem Zäpfchen ungleich gestaltete Blätter enthalten. Zwei 
von denselben sind nämlich länger und vier bedeutend kürzer, breiter 
und am Ende stumpf abgerundet. Es scheint, als wären es zwei 
Blätter mit 4  Nebenblättern.

Ein anderes Stück zeigt ein ebenso beblättertes Ästchen, welches 
mit einem ähnlichen Zäpfchen endet. Und das dritte enthält ein 
Zäpfchen, welches in deutlicher Verbindung mit schlecht erhaltenem 
Ästchen steht.

Es ist auffallend, dass die beblätterten Zweige so selten Zäpf­
chen tragen, obwohl die letzteren auf einigen Schieferplatten massen­
haft nebeneinander liegen. Sie müssen demnach im reifen Zustande 
leicht von der Pflanze abgefallen sein.

Vergleichen wir nun alles, was wir über die Zusammensetzung 
unserer Pflanze wissen, mit bekannten lebenden und ausgestorbenen 
Pflanzentypen, so können wir über ihre Stellung im Systeme keines­
wegs ein endgiltiges Urtheil fällen. Aller Wahrscheinlichkeit nach 
ist es eine cryptogamische Wasserpflanze. Eine Conifere kann es 
nicht sein.

Das ganze Aussehen der fraglichen Pflanze erinnert lebhaft an 
die palaeozoische Gattung A s t e r o p h y l l i t c s ,  weshalb sie auch
H. Dr. 0 . F e i s t m a n t e l  vorläufig A s t e r o p h y l l i t e s  c r e t a c e u s  
benanntt hat. Die spiral gebauten Zäpfchen, die nicht gestreiften 
Internodien, die gabeligen Verzweigungen, die Structur der Epider­
mis gestatten jedoch niemals eine Einreihung in die Calamiteen oder 
Equisetaceen.

Erklärung der Tafel.
Fig. 1— 5. C u n n i n g h a m i a  e l c g a n s  Corda. Fig. 1, der ganze 

Zapfen, Fig. 2, eine Fruchtschuppe von der Unterseite,
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Fig. 3, dieselbe von der Oberseite, Fig. 4, im Durch­
schnitt. Fig. 5, ein Same.

Figur 0. Fruchtschuppc der D a m m a r a  a u s t r a l i s .
Fig. 7— 10. C o r a t o s t r o b u s  s c q u o i a e p h y l l u s  Vel. Fig. 7, die 

Zapfen. Fig. 8— 0, Fruchtschuppen. Fig. 10, Samen.
„ 11 — 13. S e q u o i a  m i n o r  Vel. Fig. 11, ein zapfentragender 

Zweig in natürl. (¡rosse. Fig. 12, ein junges Ästchen, 
vergr. Fig. 13, Fruchtschuppen in natürl. Grösse.

„ 14— KJ. W i d d r i n g t o n i n  I t e i c h i i  Ett. sp. Fig. 14. ein Zweig 
mit einem reifen, geschlossenen Zapfen. Fig. 15, ein ge- 
ölfneter Fruc.btzapfcn mit vier Schuppen. Fig. 1C, männ­
liches Zäpfchen.

Figur 17. P o d o z a  m i t e s  s t r i a t u s  Vel. Ein Blatt in natürl. 
Grösse, vielleicht eine echte D a m m a r a .

Figur 18. P o d o z a m i t e s  l a n c o o l a t u s  Heer. Ein gefiedertes 
Blattfragmcnt.

Fig. 1 0 - 2 4 .  P s c u d o a s t e r o p h y  l l i t e s  c r e t a c e u s  0 .  Feistm. sp.
Fig. 10, ein beblätterter Zweig. Fig. 20, zwei Blatt­
quirle, vergr. Fig. 21, stark vergr. Epidermis mit Spalt­
öffnungen. Fig. 22, ein beblättertes Ästchen mit einem 
Fruchtzüpfrhen. Fig. 23, das Frucbtzäpfchen, vergröss. 
Fig. 24, ein Durchschnitt des Fruchtzilpfchens mit Sporen 
in den Scbuppenacliseln.

43.

Redruthit z Jächymova.
Pfediuisel prof. dr. Karel Vrba, dne 2 6 . listopadu 1886. 

S  j e d n o u  d r e v o r y t in o u .

Pan vrchnl bänsky sprävee J. B a b ä n e k  v Jächymovö zaslal 
mi roku minulöho nekolik kusü drobnozruöbo arsenu, jehoZ se v dolu 
Hideprantove v Jächymove znacnö mnoZstvl objevilo. JelikoZ v prü- 
blrne v nein znainö mnoZstvl stHbra nalezeno, mölo se za to, 2e 
pochäzl z nialych, cernyxh, kovove lesktych, v dutinäch arsenu na- 
rostlych krystalkü, jeZ näleZejl nikterö stHbrem bohatö rudö, snad 
stefanitu, s nlmz i co do tvaru i co do srüstu dvojcatnöho na prvnl 
pohled skorem üplnc souhlasily. Avsak pfi qualitativem  rozboru
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luícbnóm drobnÿch téchto krystalkû objovily sc mdd, iclezo a »lin, 
nikoli véak stHbro a nntimon.

Pan Otto Ho s am , aHsistont pH luècbndm lnborntoli vyBokd 
fikoly technické, zjistil pak na spordm mnoistvl üplnô iistÿch kry- 
Btalkfl skorera 79°, 0 midi, i(m i zminènd krystalky nado vsl pochyli- 
nost co redruthit urceny byly, b níini i tvar i hutnosl =  5.4H (s frag- 
menty 0 2 1  gr. pyknoinctrem urccnd) soulilusily.

V dolcch Jdchymovskÿch (na Rothc-Ficdler-a Oelstergang) byl 
redruthit b clirysokollem, b cerní môddnou, midi, Hiniiltinein, crythri- 
nem, laveudiilanem a klemencm dio J. F. V o g l n * )  j i i  fnstèji, vink 
vidy jen kusovitÿ n vtrmiAenÿ, pozorovdn.

Jak j ii  prnvciio, nnchdzejl se nmlé, toliko 1— min. dloulid 
a rovndi tak Airokd krystnlky rodruthitii bu<f osamotnèlé, brnf v muid 
druzy Biostld pospolu b vclini drobnÿmi, sotva 0 5  mm. vysokÿmi 
a rovndi tak Sirokÿmi rhomboedry zniloutldho dolomitu v dutindch 
drohnozrnndho, na povrcliu Aedoccrnd nnbdhldho arsenu, v nèmi nud 
miru joinnd, ncozbrojcndmu oku zlfdka kdy viditclnd cdstecky stHbra, 
tu hojndji jindc spolcji, jsou vtrouScny, z ceboi zjevno, 2e sthbro 
pH zkouSco luccbnâ objovend, Jost stHbro vtrouâcné.

Krystalky redruthitu jsou vesinda dvojcata a trojeata die kol- 
mého hranoln. Ku goniomctrickdmu zkoumânl ncnl povaha plocb 
deskovitdho, dasto modle nabchldho redruthitu prdvd zpflsobild, un 
ukoncujlcl plochy die brachydiagonaly jcvl jcmnd rÿhovdnl, ktcrei 
v pdsmu brachydom jest mnohem hrubSI ba casto dosti hlubokd. 
Rovndi i plochy jehlancfl, na anglickÿch rodnithitech jinak dosti 
rovnd a liladkd. vidy vc sinèni h ran stfcdnlch jsou ryhované.

Nejprlznivdji vyvinuty jsou vidy jen úzkd plochy hranoiu a ina- 
kropinakoid, ackoliv poslednl dosti rovnd piocha nidio je rozsdlild 
a jeu slain* leskld.

Na 4 pomdruù nejlepâlch krystalrlch reilruthitii podaHlo se mi

* )  ( l M | n r b i l l a i n i ' vnn Jn*i-hlm (th*l. Tcp lili IH67, 161 s ▼. Z«pharnrlch 
L n iro n  I.

urditi 11 vesmés jii znàinycli tvarû, 
kterd na kaiddm z mdlenjch dtvr 
krystalkû pozontvdny byly a spoj- 
ku tvaru obrazee pHpojendho tvo- 
lily. Z liblû melon Im obdrienÿrh. 
nebylo Ize urditi parametry, an 
jak j i i  podolknuto, ndsledkrm ri- 
hovdnf akorem veikerÿcb ploch
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reflexy Jen miUo spolehlivd ohdrieti bylo Ixe s protof poloiil Jaem 
U  zàklad vÿpoétu dutn Mi Moroni*) uvedonA.

Trary, jr2 jsom pozoroval, J h o u  nAslodujlct : 
c (001) 0 / ’; e (0 1 2 ) V ,^»; d (021) 2Ptt>\ b ( 0 1 0  obP » ; 
e (113) '/,/»; v (112) '/,P ; p (111) P ; m (110) ooP; 
n (230) oo /'*7» ; * (IW) ob PÜ; « (100) »  Paa.
Milonlin nhdrlend Hiiplnmonty nklonu ploch Jakot i z dal M11- 

lerovÿch  vyporltnnd liodnoty Üioorotickd acatavond Jaou r nAaledu- 
Jlclm phdilodn.

Podlem M*h»n(m («tfi-d. hod.)
ft 012 23" 53’ 25- 5 4 '/, '
d 021 (12 44 (12 40
b 010 no 0 Ml» 5 0 ';,
2 113 32 44 32 42
•• 112 43 57 44 1
V 111 (12 35 (12 30
m 110 59 51) 40'/«
n 230 48 52 48 50 '/,
n 130 29 47 '/i 20 40
n lnO 90 0 90 0.

44.

Pariait ■ Nové Granady.
Sdilqje prot dr. K. Vrta, dar 10. produce IBM.

l i odic i -Spada poznal roku 1835 x vlastnosU fyaikaln/rb, le 
tonto viicnj ncroat z üdoll Muso t Nord Grmnadd IroH noroo, aamo- 
atatnou apecies, ktoroui die nalcziitd .Mnsit* pojmonoral. Bo Dien,**) 
jcmol Modiei -Spada ülomck kryatallu zaalaJ, poiddji tento ml* 
ncral i po slrincc tnorfologirkd i po atrAncc lodcbod xkoomal, zA- 
roTefi pak po oAlezci J. J. Pariaori ,  parisitom naxral, Jelikol 
jmdna .musil* jil pro Jirtou odnidu pyroxeno x alpy Moaaa t Pie* 
monte uiitn bylo.

*1 llmnke and Miller Introduction I« Min. M M , IM.
• Anna] rl Chrm nnd rharmirlo Kilt 11?. IAIä.
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B u n s e n  stanovll na ülomku pledstavujiclm polovinu icstcrcc- 
ného jehlanu s urnZenÿm rohem velkosf lirany polarnl na goniomètre 
reflekènim 120° 34' z fiolioi lirnnu bnsnlni =  1G4° 38' a pomèr 
a : c =  0 1 5 2 4  : 1 vypocital.

Pozdéji A. D o s  C l o i z o a u x * )  vice krystallkft této vzdcné 
Bubstance goniometricky prozkoumal a celkein 14 rûznÿch tvnri’i 
b vètfif neb menâi jistotou stanovil. 0  jakosti a rozsnhu plocli rflz- 
nÿch tvarû proncsl se D o s  C l o i z c a u x  mtsledovnè: „La b asep .est 
ordinairment un peu courbe; les faces 6%, b*, b ¿i'/j sont larges, 
mais canollés horizontalement; les faces n", a", a4, a ’, a ’, a*/,, a.' 
sont étroites ot striées pareillem ent à leur intersection avec p ;  
x  (&'/» b'j, h'),) est étroite, mais assez netto; les mesures d’angles 
présentent donc une assez grande incertitude.“

Zdkladnlm jelio lihlem, jejü ureil na 97° 30', byl sklon jehlanu 
plevlddajiciho &*/j  =  2021 = :  2 P  ku plose spodové, uvdcli tudii pomèr 
6 : h =  1000 : 3289.057, jenü jest dosti blizkÿm pomèru dlivc B u n ­
s e n  e m stanovenému a : c =  l : 3.28084, pakli c na polovinu skrdtlme.

Mezi èetnÿmi ülomky parisitu, které jsem 
pied delà! dobou od svého kollegy p. prof. dr.
0 .  F e i s t m a n 11 a obdrZel, nalezl jsem téi 
dva malé, üplnô prûhledné krystallky, které 
mimo plevlddajici jchlan 2021 =  2P  jeitè plo- 
chu spodovou 0001 =  0 P  n jehlan druholndÿ 
1122 =  P2  jevily. Jeden z obou tèchto kry- 
stallkû zndzornén jest v idealnim vyvoji ploch 
obrazeem vedle stojicim. Kdeito prve jmcnovanÿ 
tvar pro znacné rÿhovdni, jaké téz D e s  C l o i -  
z e a u x  na ném pozoroval k plesnèjàimu urceni 
velkosti brany zvldât pak k urceni hodnoty osy 
hlavni naprosto se nchodil, poskytly i basis 
i jehlan lady druhé i pli uepatrnÿch svÿch roz- 
mérech reflexy velicc ostré, cimi zmèleni jich 
s plnou plesnosti provedeno bÿti mohlo.

Jestltéc die zpflsobu D e s  C l o i z c a u x a  
plcvlddajici jchlan co 2021 2 P  pojmeme, vy- 
poète se z ühlu pozorovaného

1122 : 0001 =  73° 2fi' 50" 
pomèr osy vodlejsi ku ose hlavni

•) Manncl, Tome II. tr,2. 1874.
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Znaôky
Mlllerovy

Znaèky
Ins Cloizeaiixovy

Poilom
Vrba

Mifonlm
Vrba

Poitem 
Doi Cloi- 

xeaux

Mèfnnim 
Dna Clolroaux

0 0 0 1  : 1128 V- a" 40' 2 ' _ 30° 2 0 ' 40° cca
1 1 2 0 a" 48 17 — 47 38 4 8 ° -40°
1124 a4 50 1 0 — 6 8 42 58" 15'—01"
1123 a» 05 58 — 05 2 0 05" 30
1 1 2 2 «* ♦7320*,, 73 5 72"—74"
2243 o»/, 77 2 0 — 77 0 7 7 »

1 1 2 1 a 1 81 33 — 81 2 1 82"—82" 25'
1 0 T2 ft* 0 2 40 - - 0 2 14 02"—03°
2023 **/. 08 53 — 0 8 27 07" 2 (V
1 0 1 1 b' 75 34 — 75 15 75" ccft
2 0 2 1 *7. 82 40 82 40 *82° 3,P
0305 p - . b ' U b ' U h ' U 80 47 — 80 35 —

1 0 T1 1 0 1 2 b ' : ft* 1 2 48 — 13 1 13» 25'
2 0 2 1 2 0 2 1 b \ :ft'/. 14 40 14 40 V, 15 0 15° 0

2243 4223 « % : n \ 58 25 — 58 2 1 58" 15'
0305 1 1 2 1 6'/, &•/, A'/,;«' 1 0 47 V, — 1 0 47 9» O'

2 1 1 1 48 29 — 48 28 40" O'
1 1 2 1 2 1 1 1 a x :a* 69 16 — 59 15 59 25
1 0 1 1 0 1 T1 b i :6 ' 57 55 — 57 50 —

2 0 2 1 0 2 2 1 b'U :b'U 59 28 59 20 59 2 0 59" O’
1 0 1 1 1 1 2 2 b 1 :a* 28 58 — 28 6f> 28 50
2 0 2 1 : 1 1 2 1 :o* 29 44 — 29 43 29° -kr— 43'

1 1 2 2 :a* 30 44 30 42V, _
1 0 1 2 : 1 1 2 2 6*: a* 29 43 — 29 42 29® 0
1 0 1 1 : 0 1 1 2 b : ft* 57 0 — 50 52 57 45

o : e =  1 : 3.30460,
ktcrÿ od poméru BooBCDom i Des Clo i zoauxom stanovcnôho 
dosti znaiuô se liât.
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V pfedeMzejícfm prehledu uvádím svá vlastni m ëfenf, jakoz 
i ona, jez D e s  C 1 o i z e a u x provedl ; k direktníimi porovnánl pak 
úlily theoretické, jcdnak innou ze zmínéné délky osní vypocítané, 
jinak z elementu D o s  C l o i z e a u x o v a  vyplyvajícl. Kdczto tlieorc- 
tické hodnoty sklonu jolilanft k ploáe spodové z mé liodnoty osy 
vcrtikalné vypocítané s t'ilily D e s  C l o i z e a u x e m  mêrenÿmi dosti 
znacné differují, plribliziijl se uspokojivé vzhledem ku liranám polar- 
nÿm i úbly theoretické i znièfeiié. Prlcinu tollo diurno hlcdati jcdnak 
ve vysoké liodnoté osy lilavní, ktcrá vétsí vliv mé na hranu basalní 
ne¡S na hranu polarní, jinak jest difference tato podmínéna nepHzni- 
vym povrcliem plocli jelilanovych, které, jak jiz zmíneno, rovnobézné 
ku kombinaení hrané s plochou basalní znacné ryhovány jsou, proce/, 
reHexy od nicli nejen nejsou dosti ostré, nÿbrz casto smércm koliuyiii 
na sinér ryhoviínf znacné protúhlé. Ze hodnota osy hlavní, jak D e s  
C 1 o i z c a u x ji stanovil a z teto úbly theoretické pocltané správnéjsl 
nez dotyené úlily z mé osy lilavní plynoucl nejsou, vysvitá z porovnání 
úlilíi D e s  C l o i z e a u x e m  zinérenych s úbly jelio thooretickymi i pak 
ode nine pocítanymi, které stejnú mnozství positivních i ncgutivních 
odcliylek jevl. Soublas skorcm úplny na obou krystallclch ode inne 
métenych a z niélio elementu c vypocítanych zajisté poskytuje vclkou 
záruku správnosti hodnoty osy lilavní, kterou jsem byl stanovil.

45.

PHspévky k fauné áumavské.
I’mlnásel Antonín átole, dnc 10. proaince 188G.

Velelmá Sumava ode dávna válida k sobé cetné prírodozpytce 
ccské, jimz pftvab liorské fanny a florv zajisté v2dy byl vice nezli 
dostatecnou núliradou za útrapy cestovní a jiué, jez kaídú exkurse 
sumavskít nevyhnutelné s sebou prinúsl. Nelze si skutecné stézovati, 
ze bv Sumava zanedbúvána byla pflrodozpytci ccskymi, mezi niiniz 
botanikñm ovsem první misto v oliledu torn pfíslusí, co vsak zoolo- 
gickycb vyzkumu se tyee, jsou známosti nasc neli cbatrné, tedy znacné 
neúplné, celioií pfíciny jsou na snadé: faunistickú zkoiimánl Suinavy 
nedála se dosud systematicky, nfhrf. splse jen nahodile a kuse, jak 
tobo právé dolía roení, v nlz zkoumání se déla dovolovala a dále ne- 
dostatek pomúcek, jiiniz zkouinatel disponovati inolil. Bobuíel jest
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se mi priznati, ze také in¡í pozorovánf nedála se systeinaticky a vse- 
Btranné, aby dovcdla vztaliovati se na veSkeru faunu sumavskou. 
K tomu nedostávalo se ini jcdnak ani prostiedkft, jednak ani casu. 
Nemoha z pflcin jist^ch spoléhati na podponi verejnou, mold jscm 
úmysl svflj uskutecniti pnuze Slechctnou obctovnostl osoby soukromé 
a ponévadi tiin jiz prcdcin cas pobytu 1116I10 v Siimavr jen na krátce 
vyméren byl, ncosmóloval jsem se donfati v ponékud jen pHznivy vy- 
sledek cesty své. Nez piece povazoval jsem prostredky své za do- 
Rtatednó, abycb aspoíi v obllbeném studin svéin annulntolngickóin v S11- 
mavé s prospcchein pokracovati ímdil. l ’rotn také mél jseni tentnki'áte 
zietclu ponze ku vodúm Sninavskym a piiinéfené k casa, jenz mué 
byl vyméren, toliko na vody Sumavy vydiodnl, totiz jezero Plnrbm- 
nteinské, llékteré ¡tramen;/ Iiiireb' a '/Anton ntoku ir<trrenhcn<htin. V 11:1- 
sledujlcícli nídrlch poddvdin skrnvné vysledky zkeninánl svycli, koje 
Be tou nadéjí do budoncnosti, 2c 11a pilsté lindn tak sfaslnyin, nbycli 
mnoliem rozsilhleji a vsestrannéji boliaton fauna naSI panuUnó Su- 
mavy poznati a zkoumati mold.

I. Jezero PlOckeneteinaké.

Klidné tota jezero liorské, jolioi bladina ozitrena jasnymi pa- 
prsky odpolednllio slunce, jen casem Iclikym vflnkcm slabé bvla zce- 
iována, cinilo na mne ji2 predem dojein jakési mrtvosti. Ackoliv 
skalnaté dno váude, kam oko dos.ilinouti mohlo, pokryto bylo zetlelon 
prstí, palm é pochézejlci z naknívajlcích kmenfi a vétví stromovych, 
jez z vody porúznu vycnívajíce bfeh jezera lemovaly, piece nepostihl 
jsem ani té nejmenSl vegetace, je i by z oné liojnosti rozklítdajícich 
se látek iivot svflj cerpala. Ani stopy po néjakém sparganiu, skH- 
piné neb ostbici, je i prece tak stdlyini jsou hosty jezer jihoceskych! 
Pro mne, zoologa, jen í naucil jsem se zmtti vz.ljemnon podmlnénost 
a nutnost pospolitého iivota kvéteny a zvlreny. bylo to predzvéstnyni 
znamením, pod jelioí dojmein nctroufal jsem sobe prllisnó nadéji se 
oddávati. VSak horské jezero bylo pro mne zjevcm dosti novym, jenz 
dovedl potlaciti vzmáhajfcí se predtuchn nezdaru a tajeinnd bloub 
jezeml byla prlliá lákavou, neü abycb v lflné jejlni tnsiti nechtcl ex¡- 
stenci iivota organického. Tanulo mi na mysli nékolik typickyrli 
organismfl horskych jezer, jichi cxistcnci tuto zjistiti jsem doufal. 
Abycb nókteré z téchto organismfl jmenoval, byl to zejméua zajlmavy 
korys U r a n c b i o n e c t a ,  jeji professor W i e r z e j s k i  v jezerecb 
tatrdnskvch byl odkryl, kdei ostatné ve spolccnosti telini koryíie na-
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lozono nèkolik ácrvft i u nás domáclch a podivuhodná turbellarii' 
M o n o t u s  r e l i c t u B  Z a c h a r i a s e m  v jezerech krkonoàskÿch no- 
dóvno nalozcnA a popsaná.*)

Ohlednl jsom ncjprvo pobfeil jozcrnl, témói v cclóm obvodu 
jobo, naóoi upravil jsom vlcónou slt i jinou íncnSl, pflrucní a pHjuv 
s povdókom pfAtelskou pomoc doprovázojlclho mnc soudrulm, pHkrocil 
jsom ku vlastnl práci svó. Lovcno bylo pfedevfiím pclagicky, vyse- 
tfoiio pobfeil, s])lav a voda pod spluvem, na to pak uchyleno so ku 
mnnipiilnci so s(tl vlcónou, coi pro cotnó kmony ve vodó splÿvnjlri 
a balvnny na dnó so povalujícl dosti obtlzl zpflsobovalo.

Celkom lovono bylo nókolik hodin, vysledck zkonmánl byl paK 
asi následujlcl:

1. Vo vodó pobrcinl vyakytl se ó o l c k  a l p s k ÿ  (Triton alpestris.i 
Krrtsny tonto colek s ohnivó rmlytn bHcliom objovoval so tu u velikóm 
mnnistvf a to vo vScch tóinóí- stadilch vÿvojc. Pod kameny n jinÿmi 
pfedmóty jozcrnilio dna nalozona prúsvitnó rosolovitd vajlcka, nókolik 
z nicli s embryony pokrocilóho stadia vyvojo. Cotnó zastoupeni byl i 
mladl mloci so zevnójslini iabraini, kteH vsak co do poctu ustupovali 
dospólym sainicim a samcûm, ktcH to poslcdní zejmóna svyini ozdobnó 
vyvinutymi lifcbcny nádbornó ve vodó so vyjlmali.

2. Pelagickym lovenlm zlskáno nókolik rodû a specil naáirh 
cladocer, copcpodft a cypridek, je i vsak vëtâinou jsou obyccjnÿmi 
v jezerech jihoccskych, proco?, od vyjmenovánl jicli upouStlm.

3. Zctllvajfcl prst dna jczerního vytaicna na bfeli objevila so 
nevycorpatelnou ténióf Rkrÿsl, v níi hemiily se cotnó larvy vodnlcli 
komárft a brnukñ, jakoi i povalovaly so svlckló pokoiky vázek a áldel. 
coi vsak vso jest doccla obycejnym zjovem na dnó kaidé vétSf ná- 
driky vodnl, procez i tu upouStlm od podrnbnóho vyjmenovánl forem.

4. V pobf-einfm dnó nlovcna konecné pro mne nejzajfinavójsl 
koHst jezera Plockenstcinského. jo i zaplatila ponókud dojem nezdani, 
jeni pH lívazo o konoenóm vVslcdku zinocñovati se mne pocal. Byl 
to úhlcdnv cerv, S t y l o  d r i l e s  H e r i n g i a n u s  Clap., jeni pod kn- 
meny a dfevy na dnó se povalujlclmi, zejmóna vóak mezi koteny 
borüvek, je i cástecnó i do vodnlbo dna pobfeinlho so byly zapustily 
své sldlo byl vyvolil.

S t y l o d r i l u s  H e r i n g i a n u s  znáin byl prof. V o j d o v s k ó m u  
z raiclini&t u I)oks**), ve vótálm mnozstvl nabyl jsem pak tohoto

*) Zeitschr. f. w. Zool. 1886.
**) Syatcm n. Morphologie der Oligochaetcn, pag. »3.
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ierva roku loùskébo i j)f(*<llofisk<',lio ve Vltavè u Prnliy. Individua 
z jezera Plockolsteinského by la vesmès opnskem opatlena, tucliü po- 
liluvnô dospèld, zajfmala mue pak nëkter}mi odrliÿlknmi, jakéz u po- 
rovndnl s exemplary vltavskÿmi na nidi l>yl jsom konstatoval. Kdezto 
individua z Vltavy lionosila se barvou krdsnè do rftzovu èervenou, 
byli ècrvi z jezera Plockolstoinskëho barvy inatné, bledo èervend, tak 
io  ilutÿ obal ialudeënl znaëiiê prosvltal a nad Imrvou èervenou vy- 
nikal; taktéz velikost exempldrA plorkensteinskÿoli byla dosti mensl 
neili vltavskÿeh. Ostatnè oruanisaco vnithil, jak pozdèji mikroskopem 
byl jscm ji oliledal, odpovldala ùplnè znakftm, jakéi Claparède pro 
naficho ierva byl stunovil.

Shrneine-li v jedno na konee vÿsledky, jakÿcbi pH faunislirkëm 
ohleddnl jezera Ploekenstcinskèlio jsem byl dorllil, jev( se koneènÿ 
résultat doBti chudÿni. Zojmëna se mi ncpodahlo konstatovati pii- 
tomnost zdstupcft fanny blubokÿcli jezer liorskycb a fanny relietnf, 
nicménë nelze z tolioto zdpornëlio vÿslcdku dokazovati absoliitnl jieli 
tuto nepHtomnosi, zvldstè kdyi nepodaHlo se mnê, abyc.li ku stiedu  
jezera se byl dostal a tuto jczernl dno pHmo oliledal. Tudli vztaliuje 
se résultât zkoumdnl mëho pouze na jistou èdsl jezera a stane se 

jen tehdy liplnÿni, poked podaH sc vysetfiti sanie stfednl partii 
jezernl, coi ovsem se dosti znaènÿin ndkladem jest spojeno, zojmëna 
pro ncvylinuteluô upotrebenl lodky, nicménë pro liplnë faunistické 
pozndnl jezer siimavskÿcb nanojvvse zddoueno.

H Nikteré prameny horské.

Ohlcdal jsem faunisticky nckolik tèchto pramenû sumavskÿcb, je i 
zejména pod samÿm Plôckenstcinem v znaènèjslm mnozstvf se prÿstl. 
Prameny tyto prodlrajf se ùsilnc skalnatou pûdou tèsnè mezi kofeny 
a pod kofeny stroinft, vvtvohijlce v prûbchu svém casto malé kas- 
kady. opoddl kterÿch vctàf nddriky vodnl se tvofl, na jcjichi dnc 
pak dosti znnèné vrstvy hrubozrnèbo pisku se usazujt. Bfehy tèclito 
nddriek, jakoi i balvany skalnl v prameneeh trèlcl Icinovdnv jsou 
boston tfdsnl jatrovkovitÿch i listnntycli mechft. je i prdvè se svÿm 
ptscitÿm podkladeui poskytuji skrÿS spore faune. Voda tèclito pra- 
menft tèmef lcdovè jest studend, coi takè asi jest prlèinou, ie  tak 
rlimla jest na orgnnismy iivoèiSné. Vènoval jsem tèinto pranienAin 
delsl dolm svého zkoumdnl i nalezl jsem tu nèkteré zdstupce cervft, 
ktoréi dovollm si tuto bllie vyjmenovati ;

1. Y pisku pod mecbein vyskytoval se casto, nëkdy i v dosti 
znacuè bloubce bllÿ cervlk z celedi E n c b v t r a e i d f l v .  Po blizslm
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olilodául objevil so byti fonnou náleiojlcl do rodu I’ a c h y d r i l i i s .  
Ilohuiol nobyl pohlavnc dospélyiu, cíini správnó spccifickó uríoní jclm 
stalo »o ucmoinym.

2. Ilovuói v plsku pod incchcm a jinde v píscitóm dnä objc- 
voval sc, ac dosti spofe, jiny úhlodnó rüiovy éorv. Urcil jsom jej 
jakoito S t y l o d r i l u s  G a b r o t a o  Vojd. —  Prof. Vejdovaky nalo/.l 
poprvó tolioto corva v Sumavö r. 1881 i popsal jcj vo Bvém dlle. i 
Celkom druif ao vclini uzeo ku Cla/xirtdovñ formó (Stylodrilus llorín 
gianus), rozlisujo h c  vfiak vclini pfesne jiat^mi podstatnjlmi znuky 
aimtomickymi, zovnejalmi i vnitlnlmi. Ostatnó, jak avódcl pfridcliiizc 
jfcl fuimistická zpnlva o jezef-e Plockcnatcinakóm objcvujl ao v Suinuvr 
olió funiiy pospolu, coi ostatnó i dálo sdólonym faunistickym vy- 
zknmcni atoky Svarconberskó dotvrzono budo.

Vedlo obou tuto jincnovanyrb corvft nalczcn tu i tarn annulal 
dosud limó záhadny. Vclikostl podobal ao Tubifexu neb Ilyodrilu, byl 
vsak ohjciniicjal, barvy alabó pak rfliovó. Coi vSak zvlástó jcj vy- 
znm'ovalo, byla vyznucnil prfthlednost tolioto corva, kteriü ostatin 
iipoinlnala na jiatou forinii Tubiticidftv, j i i  na jale roku Ictoanllm 
a prof. Vejdovaln/m ve Vltavó na Stvanici byli jamo nalczli, doatul 
váak pro knitkoat casti bllie nopopsali.

Ilohuicl nókolik cxcniplarft tolioto corva, je i jediné jsom byl 
nalrzl a do zvláatnl láhvicky useboval, zahynulo mi na cesto, dHvo 
nei-li ku vysetrenl niikroakopickóniu jaem pHkrociti mohl i nezbyvd 
mi nei badán! v toiuto sniórii odloiiti na dobu pHstl.

III. Stoka ¿ vareen beraká.

Ohlcdal jsom nckteré partie teto atoky v okol! Plöckensteinu, 
zojinóna poblfie vesnicky Spitzbergen. Prflzrucná, znacnc studenii 
voda toco tu povlovnu ziizcnym korytem, jehoí dno znaenó hrubo- 
zrnym plskoni jest pokryto. Tu a tarn na dnó nókolik kamenfi, knsy 
dfev a vctvl, kóry a jinych pfedmetü, coi vse vadl beim vody, vsak 
znamenitym jest titulkem organismö vodnlch tuto iijiclch. Pustiv se 
ii vyzkum, volil jscni zejmena mista, která vitälmi nánosv plsku byla 
vyznaccna; tiisilf jsom zajistó, io  tyto zdánlivó mrtvó spousty plsecnó 
jsoii doble mi znám^m úkrytcm, v nómi hemil se a ryjc cely svet 
annulató, turbellaríl, volnó íijlrfch nematodft a jinych orgnnismft. 
Ovsem jest por.hopitelno, íe  v úzkó a mólkó této stocc nebylo mi

> Sjtlem n Morphologie der Oligochaetcn, png. 63.
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lze operovnti se skruhadlcm neb rucnl slfkon. Volil jsom tudíí me- 
thodu, ktorá píi sbíránf muteriulu k studiu umiulatologickóniu nej- 
vlco jost odporucenl hodim. — Vyblrámeí jodnoduse p(sek riikou, 
naóci jemnó joj phdiíníine, milozonó puk cervy pinscton, stóblem neb 
jinym jonmejslni píedniótom ucliopujomc a do pHpruvcne, vodou nu- 
plnénó rnldoby sklitditme. I'ziv teto inethody byl jsem skutecnó pfe- 
kvapon muí úiiisuó liojnym mnozstvlm corvA, jukéí pfscitó dito stoky 
Svarcenborské v sobó r.liovA. Neí pfvkvnpujlcl tnto bojnost tykulu se 
pouzo poctu jednotnlkü, mi «pecio n roily jest vodu stoky Svuivon- 
berskó dosti cliiida. — S t y l od r i l u s  II e ri ngi an u s Chip, tuto 
dominoval, k nóimi puk rovnnmórne tlrû .il se St. ( iu b re t ae  Vejd. 
Skutecnó nilpndnu bylu neobyíejtiA vclikost obou torillo druliA; nehof, 
Jftko St. Ileringinnus z je/.cru I’lor.kensteinskólio vynikal svou ne- 
pntrnostl u porovmlnl s exoinplnry vlUivskymi, tuk opétovné niipndmi 
byln inolmtnostl svou individua stoky ávarcenborskó.  dak z tolioto 
udánl a z pbcdclutzejlcleli vysvltd, jsou oba jinenovuiió druliy roda 
Stylodrilus v Óuniavó volmi liojnymi i uioliu tudli tvrditi, opfraje 
«o tói cástecnó o pozorovánl prof. V e jd o c ik c h o ,  ¡le mde^ejl k nej- 
obyócjnój&lm zjovAtn vodnl fauny sumavskó.

Vedlo obou tuto jmonovanyih oligochactA byl pro tune nade 
vso zqjlroavou koHstl vzácny u nás i jinde oligochaet S p i r o s p e r m a 
ferox Eiscn.*)

Nclzc upMti, le  tentó annulat, jehnz podivny, tómóf1 hizzarnl 
babitus pH povrrlinlin jiz ohlcdAnl jost ndpadnym, rliovA v sobó pro 
faunu naái domácl cosí cizflio, «ol  osaniocujc joj mozi Tubifiridy, nájmc 
mozi domáclmi oligochacty vAltcc. Vyskytnutl se tolioto corva ve 
Vltavé u Prahy bylo takó jodnou z pohnAtck, proc odhodlal jscm se 
podniknouti cxkursi k vodám Sumavskym. Nebot sondó podio stano- 
visck joho v ciziné domnival jscm se právom, fe bydlistc jobo ve 
vodó vltavskó u Prahy luido asi druhotaym, 2e pak vlastnlm, pAvod- 
Dójilm joho stanoviskem budou asi nepochybnó vody sumavskó.

V úvazc tóto utvrzoval limo téi zjov, joji |mi cas svych zkou- 
mánl po vlce nei-li tri leta niel jsem prlleiitosí pozorovati. — Kazdo- 
roenó po jamlni vystoupnuti a opótovnóm sklosnutl vody vltavské 
usazujl se bllie jczA praüskych znaenó spousty halinitóho plsku, 
s nimi pak zároveA splavcno bívá obrovskó mnoistvl rozlicnyrh 
orgnnismA rodnlrh, mezi nimi¿ práve nojvlcc oligochactA so nbjevujc 
a mozi tómito opótovnó vyznaónym zjevcm jest S p i r o u p r im n  f r r o r .

* Vi* .Itohled ¿i'jkTch TnbiHrirPI»*; n> ipnír kr.ll. fcn. »pol. nauk, isss.
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Ováem nalezl jsem Spirospermu ve vodé vltavské u Prahy v rüznych 
dobách rocních, zije tedy zde stále, dospívajíc zde pohlavné a roz- 
mnozujíc se, jak tomu nasvédcuje mladá podzimní generaee, patrné 
z jarní pohlavné dospélé poslá. — Nicméné vzdy vsak mohu kon- 
statovati, ze nejvétsí cást cervü, jez na jare se zde objeví, pocliází 
z jizních krajin Óech, byvsi sem jarním vystoupením vody splavena. 
— Ostatné podlébají témuz osudu splavovacímu i jiní oligochaeti, 
jez ve vodé vltavské u Prahy lze nalézti, z cehoá dluáno souditi, ze 
fauna jihoceská na cervy átétinaté velrni jest bohata, coz ve skutec- 
nosti pravdivo jest. Mohu poukázati právé na Spirospermu, jejíz 
úzasná hojnosf ve vodách éumavskych mne az piekvapovala. Ve stoce 
Svarccnberskó jest zjevem zcela obycejnym a kdykoliv jsem zde za- 
lovil, mold jsem bczpecné ocekávati, ze nékolik exemplárü tohoto 
corva ukoiistím. I tato hojnosf zdá se svédciti, ze sumavské stano- 
visko tohoto cerva jest püvodnéjsí, ac jest pfirozeno, ie  podmínky 
zivotní tuto pro cerva naseho mnoliem pí’íznivéjsí jsou. Konecné 
ne-li rozhodujícím, tedy dülezitym pro nasi otázku zdá se mné byti 
poukázání na stanovisko tohoto cerva mimo Óechy. Eisen nalezl 
jcj ve Svédsku v jezefe If o a rece M ó t a l a ,  Kessler v jezeíe 
O n e z s k é m ,  Grube (jak dalece lze se na nedokonaly popis spo- 
lehnouti) v jezeíe Z e n e v s k é m  a Wierzejski v jezerech T a t r a n -  
s k y c h.

Jsou to tedy stanoviska, k nimz stanovisko sumavské jsouc pri- 
rovnáno, jeví se byti zajisté stejné vyznamnym. Ze stanovisek téchto 
vysvítá vsak také dále, ze Spirospema jest po vytce formou jezerní, 
jez teprve druhotné v rekách a jinych vodách se objevuje. Vsak dále 
lze z téclize stanovisek uzavírati, ze Spirosperma radí se ku oném 
nejstarsím organismüm sladkovodním, jez velká neb hluboká jezera 
obyvají a z nichz nékterí jako Mo n o t u s ,  P l a g i o s t o m a  a j .  své 
zástupce morské dosud mají.

Abych malou radu cervü ve stoce Svarcenberské se vyskytu- 
jících dovrsil, jest mi jesté jmenovati jednoho zástupce jejich, jímz 
jest malá turbellarie rliabdocoelní, Catenula Lemncie Dugés. — Cate- 
nula Lemnae dosud v Cechách nalezena nebyla, a ackoliv die né- 
kterych autorüv jest hojnou v stojatych vodách okrehkem porostlych, 
piece jest velrni málo técli, kdo C a t e n u 1 u zkoumali, ba sám Graff 
pojcdnává o ni jen na základé popisü stávajících. — Ve stoce ávarcen- 
berské sice okrehek neroste, vsak Catenula Lemnae vyskytuje se 
zde velrni liojné. Catenulu popsal a pojinenoval poprvé r. 1836 Duges 
(Annal. d. scien. nat. XXVJ), avsak pravou povahu její jako pío-
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sténky poznal teprve Ley dig r. 1854 (v Müller’s Arch, für Anat.) 
Graff radí Catenulu v celed’ S t e n o s t o m i d a e ,  zavrhuje pak staré 
jméno Catenula a oznacuje nasi turbellarii jako S te  no s t o m a  
L c m n a e .  Vsak die mého pfesvédcení není zména ta niktel’ak pri- 
padnou, nebot Catenulu nutno rozhodné vyfaditi z rodu Stenostoma. 
Yyjímaje snad zpüsob rozmnozovací délením a souhlasné ulození 
organu exkrecního, nemá Catenula s rodcm Stenostoma nic spolec- 
ného i jest sloucení obou rodü v jedno úplné neodüvodnéno. Sku- 
tecné jest organisace Catenuly dosud velmi málo známa, nebot 
kromé nékterych údajuv Parádiho, O. Schmidta a amerického zoologa 
Sillimana a. kromé delsího popisu v Graffové monograñi téinér nic 
vice o ni v novéjsí literature zoologické neexistuje. — Maje po 
ruce hojného materialu, mold jscm s dñstatck poznati organisaci teto 
zajímavó turbellarie i dovolím si tuto poukázati na nékteré její ze- 
vnéjsí i vnitíní znaky anatondcké, reservuje sobé delsí pojednání na 
dobu príhodnéjsí.

C a t e n u l a  L c m n a e  vyskytuje se vzdy v retézcích o dvou az 
ctyfech zooidech velikostí 2—4 mm. Telo jest válcovité, znacné pro- 
táhlé i lze na ném celkem tri odstavce pozorovati: pfední konická 
cast s uzlinou mozkovou, cást stlední s ústy a pharyngem a cast 
zadní, nejvétsí se vétsí cástí roury zazívací. Yedle téchto tri oddílu 
jest celé télo paralelními záliyby zvraskalé, nebot znacné jest kon- 
traktilní a dá se silné vyvinutou vrstvou svalíi podélnych vyznacné 
smrstiti, pri cemz zvíre zvlástního karakteristického tvaru nabyvá. 
— Usta zvírete nalezají se na strané brisní uprostred oddílu stíed- 
ního, jsou tvaru lalocnaté trojhranného i vedou do zivé vírícího jícnu, 
jená kolenovité do vnitr téla se zahybá. Vlastní roura zazívací táhne 
se v ose podélné celym télem, tudíz i predním odstavcem télním, 
i tvoreny jsou stény její velikymi elipsoidními buñkami jez témér 
celé télo cerva vyplüují, následkem cehoz parenchym télní na slabou 
vrsívu pod svalovinou télní umísténou jest redukován. Uzlina mozková 
nad pharyngem v oddílu télním predním umísténá, jest nepárovitá, tvaru 
ncpravidelné konického i chová v sobé veliky sluchovy organ, pozüstáva- 
jící z vácku cirou tekutinou naplnéného, kteráz ve stredu svém chová 
cockovity ostre svétlo lámající otolith. Orgán exkrecní jest nepáro- 
vity i nalezá se na hrbetní strané zvírete, kdez po celé délce v stlední 
cále a v cetnych záhybech se táhne az ku zadnímu konci téla, kdez 
v jisté vzdálenosti pred koncem télním v malou ampulu ústí, jez na 
venek opét nepatrnym otvurkem se otevírá. Pohlavní organy u zví- 
rcte jsein ncpozoroval, jelikoz toto po ccly cas mého zkoumání velmi

Tr.; MathoniuUcku-prírodovcdeckft. 42
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cile delenim se rozmnozoyalo. Ostatne zvire sarao jest velmi k re like 
a dd se jen velmi obtizne pod mikroskopem slcdovati trhajic se 
a hynouc v nuilo okamzicich. Jinak rychlyra svym delenim da se 
zvire dosti dlouho na zivu zacliovati, chovil-li se za podmiuek jen 
ponekud primerenycb. Podafilo se mi nekolik individui v male lahvicee 
az do Prahy dopraviti, i dovedl jsem jicli az dosud na zivu za- 
chovati.

Timto vycerpdn jest maly prispevek muj k faune suinavske, 
jenz ovsem nikterak na uplnost miroky ciniti ncmiize, jlmz vsak jednak 
rozfesiti jsem se snazil nektei'6 stranky biologic nasich oligocliaetiiv 
se tykajici, jednak upozorniti jsem chtel na zajtmavost a zvlAstnost 
fauny SumavskA, jez veru toho zasluliuje, aby studiu jejlmu obzvlastni 
p6ce venovAna byla.

46.

Verrucocoelia vectensis, Ilinile.
Nové spongie pro cesky útvar kridovy z okoli Roudnice.

I’fednáéd Cenék Zahálka cinc 10. prosincc 18SU.

(S l  laUulkou.)

Verrucocoelia vectensis jo spongií, kterou objevil Hinde v an- 
glickém útvaru kridovém. Hinde udává stupeii litvaru a nálezisté 
její Chalk Marl: Veutnor na ostrove Wight (Mantcllova coll.)1) 
Spongie Verrucocoelia vectensis nálezí do rádu hexactincllid, podradí 
dictyonin a celedé euritid.-)

Exemplary jmenované mofské liouby nalezl jsem túz v ceském 
útvaru kridovém a sice na vysiné Holiatecké u Roudnicc, ve stráni 
zvané „Na vinici“, v mékkém slínu teplickébo pasma3) (Turón, Sca- 
phitové pásmo). Mají tvar kuzcle, jcnz je poset kolkolem cetnymi 
válcovitymi kalísky, jez jsou na konci zakulaceny. Vysku hub ne- 
mohl jsem urciti, jelikoz zádny z exemplarü nalczenycb není cely. 
Zlomky dosahujl az 70 mm vysky. Sírka obnásl az 80 mm. Ka- 
lláky mají vy&ku az 20 mm a sírku az 18 mm. Stény kalískü

■) Hinde, Catalogue of the fossil sponges. P. 09. 
’) Zittel, Studien I. S. 47.
3) Zahilka, Geologie vjsiny Rohateckú str. 15.
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b^vajl ai 2 uiui Sirokd. Vro.lioly kalldkA zakonceny jsou kruliovitym 
neb vejcitym otvoreni i\l H in in v prftmeru, listl to stPednlcli c.hoileb. 
Clioilby ty mezi sobou souviBi. 1'ovrch houby jo nopruvidelni pose! 
nmlynii knihovyini ostiemi, ktorrt nnvjl id 1 \  nun AIPky. l’ovrch 
houby je holy. Kostru sestdvd na povrehu z dost! voltych, alitVcb, 
Scstipaprskovych jeldic a lumtyuii uzly (Tub. 1. obr. 2. a 3.) u sro- 
vniivii so s popisom a vyobruzonlm kostry Minduovy Vemirocoolie 
voctonsis.') Chodby vyplnfiny jsou sllncm Kostru houby jest z nej- 
vctsl idsti vo vdpouoc prmndndna. Kysellnanil zlskdmo nepaii'iid 
zbytky kteuiitd kostry. Nojldpo Ize studovati kostru z povrehu, 
kdez je sico ve vdponec promenina, tvar jcjl ale dost! dobhj zu- 
choviin.

Ylastnosti druhovd co do tvaru i kostry souhlasl « Hindoovjfm 
drulioni „voctonsis“ u rodovd znuky souhlasl s rodem „Vcrruco- 
coolin“., )

Z excuiplurd, jid jsem nalezl, jsou zvlddtd dva pozoruhodniijdl. 
Jeden md tvar pdkne kudelovlty ale kalliky stlacend, drub/ vynikd 
krdsnyml zachovalymi kaliiky, a ten vyobruil Jsem na lab. 1. obr. 1 .

Ndleziitd natl Vcrrococoelie vectensis u Itoudnice jest v goo- 
logickdm ohledu z^jlmavo Um, ie  spadd do tohoi stupnd dtvnru 
kPiilovolio jako ndlcziite na anglickdm ostrove Wight Ndleilt mekkd 
sllny ,Na vinici" k toplickoruu pdsmu, joi souhlasl so sevcroucuicckym 
turonoin, a anglicky Chalk Marl spadd H i do stupnd turonskeho.

VysveUenI tab. I.

Obr. I. Verrufttcitflia cectenru, Hinde. Zlomek. Ftirozend velikost 
Z teplickobo pdsma v^Siny Rohateckd a Roadniee.

Obr. 2. ■ 3. Cist kostry z pFcdcdldho excmplarn. Z povrehu ka- 
lldku. Krcsleno dlo 40ndsobndbo zvitdenl.

*) Catalogue etc P. S8. PL *4 l( . 3 a.
>) K u llo o , Acica da la todeXi jiuaaaiena d'feaalalioa de Porrenlm j I SCO.

8. ISO.
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47.

Zur Kenntuiss der Fauna der Etage F f l in der pa- 
lacozoischen Schichtengruppc Böhmens.

Vorgetragen von Ottomar Noväk am ll . November 1886.

(Mit zwei Tafeln.)

Bekanntlich wird B a r r a n d e ’s U nterabtheilung/l, ans schwar­
zen, meist dünnbänkigen, bald dichten, bald lein krystallinischen, mit­
unter auch aus schieferigen, den Graptolithcnschicfern der Etage K— e\ 
nicht unähnlichen Kulksteinen zusammengesetzt.

Das typische (iestein dieser Untcrahtheilung bilden jedoch 
schwarze, feste, beim Anschlägen mit dem Hammer holl klingende 
Plattenkalke*), die namentlich bei Prag (unterhalb D o c h  ko v im 
Radotiner Thale) aufgeschlossen sind und daselbst an einigen Punkten 
zu industriellen Zwecken ausgebeutet worden.

Doch ist die pctrogrnphischo Beschaffenheit der diese Unterab­
theilung zusammensetzenden Gesteine nicht überall dieselbe.

Mitunter werden die Kalke grob-krystallinisch, dickbänkig, büssen 
ihre schwarze Farbe ein und werden dunkelgrau oder hellgrau {Dco- 
rec, Grois-Chuchle). Ihre Fauna stimmt aber mit der der typischen 
Plattenkalkc vollkommen überein. Bronteus nmbelli/er, Pbacops mi- 
ser, Proetus lepidus, Tenlaculites intennedius, Platyostoma gregarium  
Barr. **) gehören auch hier zu den häufigsten Erscheinungen.

Anderorts werden die Kalke dünnschieferig und enthalten neben 
undeutlichen Graptolithen ***) und den soeben citirten Formen auch 
noch häufige, die typischen schwarzen f l -Kalke charakterisirende 
Thierreste wie: Hercgnella nohilis Barr, sp., Ilerc. bohemica Barr, 
sp ., Tentacnlites intennedius Barr., Tent. acuarius Rieht, f )  sowie 
auch zahlreiche Exemplare von D alila, Fraelucina, Diseina, Lingula 
etc. Dies sieht man namentlich in dem, in das Radotiner Thal cin-

*) Die typischen F—f t  Kalke fuhren daher den populären Namen „Cinkaea
**) Sali ca gregaria Barr, in Higtbg Thcattunu silnricus p. I GH.

*••) Vergl. Bnrrandc Syst. Silur Boh. Vol. III. lUdropodcs, p. 119. sowie auch
D6f. des Col. III. p. 91. 

f) Tenlaculites longului Barr. Ibid. p. 133.
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mündenden Kosorcr Thule, dessen nördliche Partie mit dem Streichen 
der daselbst in einem grossen Steinbruchc aufgeschlossenen //-Schich­
ten zusaminonfallt.

An anderen Punkten sind die Kalke hellgrau, verlieren ihren 
krystallinischen Charakter, worden dicht, und Rind von den grauen 
0 —¿//-Kalken kaum zu unterscheiden. In solchen Füllen weichen 
sie derart von ihrer typischen Beschaffenheit ab, dass auf ihr Vor­
handensein nur nach den Lagorungsverhiiltnissen geschlossen werden 
knnn. Derartige dichte an G—g l  erinnernde //-Kalke, Rind in einem 
zwischen Suchnmant und Mevan, nördlich von Vinafic gelegenen Stein­
bruchc aufgeschlossen. In diesem Steinbruche sieht man zu unterst 
typische schwarze /£—«2-Kalke mit Seyphocrinn» elegant, wie solche 
auch Ihm Dvnre.c, Branllc, VgtkneHka und Karlstein  bekannt Rind, auf 
diese folgern dichte, hellgraue fl-Knlko mit Machneraeanlhnt Bohe­
miens, die von typischen rotlien F —/2-Kalkcn überlagert werden. 
Letztere übergehen dann in die allgemein bekannten, weissen, an 
Versteinerungen überaus reichen Korallenbänko von Konfprut.

Bemerkenswerth ist das wechselseitige Verhältniss der Kalke 
der Abtheilung / /  zu denjenigen der Abtheilung f2 .  Es hat sich 
nämlich beraiisgestellt, dass je mächtiger die Kalke der enteren Ab­
theilung werden, desto geringer wird der Grad der Entwickelung der 
letzteren und umgekehrt. Auch sind Fülle bekannt, wo eine A btei­
lung auf Kosten der anderen gänzlich fehlt.

So z. B. werden bei Dvnrec die typischen schwarzen //-Kalke 
mit Bronteus umbe/lifer und TentaculiUt intermediut direkt von den 
///-Knollenkalken überlagert und die rothen /2-KaIke fehlen gänzlich.

Dasselbe gilt auch von den oben erwähnten unterhalb Loehkov 
im Kadotiner Thale aufgeschlossenen Kalken der Etage F, die nur 
aus schwarzen, die Abteilung f l  charnktcrisirenden Bänken zusam­
mengesetzt werden. Die hier vorkommenden Thierreste wie C heintnu  
(Crotalocephalus) Slembergt, Cheir. (Crot.) gihbus, Harpes venulosus, 
Cyphaspis hydrocephala, Platyosloma gregarium*), Hercynella bohemica, 
Teniaculitei acuaritu etc. sind auch in den rothen und weissen ß -  
Kalken der Umgebung von Mfnan und K o n lpnu  zahlreich vertreten.

Auch die graptolithen-führenden, schieferigen //-Kalke des Thaies 
von Kotof**) werden direkt von den (//-Knollenk&lken mit Dalmania 
(Odonlochile) Hausmanni überlagert.

* ) Natira gregaria bei Barrandc, nach Kayicr identisch mit Platgottoma nati-
c o i d a  A . Rocm. (Fauna d. Alt. Deronablag. d. TTarzea p. 100 Taf. 10 fäg. 4.)

**) Darrende Dcf. des Col. III. pag. 91.

download www.zobodat.at



6 G 2

An einer anderen Stelle und zwar südlich von Prag, längs der 
von Hlubocep nach Klein-Chuchle führenden Strasse, ist die Etage F  
bereits durch beide Abtheilungen vertreten. Die allgemein bekannten, 
vielfach gefalteten, schwarzen /’./-Kalke sind daselbst verhältnissmässig 
sehr mächtig. Dagegen ist die Abtheilung f 2 ,  nur durch einen etwa 
2— 3 Meter breiten, rothen Streifen vertreten.

In der Gegend von St. Iwan, Tetin, ToboUca, KnnSprus, Menan, 
SrbsJco etc. gelangen nur die rothon Kalke der Ahtheiluug f 2  zur 
Entwickelung. Sie sind daselbst sehr mächtig und werden nirgends 
von //-K alk en  unterlagert. Wenigstens ist es mir nicht gelungen in 
dieser Gegend irgend eine Spur dieser letzteien zu entdecken.

Alle diese Beispiele sprechen dafür, dass die //-K alk e von f 2  
nicht getrennt werden können * ), indem sicli diese Abtheilungen 
gegenseitig vertreten. Es dürfte daher viel zweckmässiger erscheinen, 
beide Abtheilungen als verschiedene Facies eines Schichtcncomplexes 
aufzufassen, und dies um so mehr als die //-K a lk e nur am südöst­
lichen Rande des böhmischen Silurbeckens**) entwickelt sind und 
gegen die Mitte desselben, also nach Nordwesten, allmählig in die 
typischen /2-K alko zu übergehen scheinen.

Was nun die in Etage F — f l  eingeschlossenc Fauna selbst be­
trifft, so ist dieselbe bereits in B arrandes Syst. S ilur, so ausführlich 
bearbeitet worden, dass nur ganz geringe Beiträge zur Kenntniss 
dieser Fauna nachgcliefert werden können.

Doch sind durch spätere, nach dem Tode unseres Altmeisters 
Barrande  erfolgte Nachforschungen, einige sehr interessante Typen 
entdeckt worden, die insofern von Interesse sein dürften, als sie bis 
jetzt nur aus devonischen oder noch jüngeren, jedoch nicht aus sibi­
rischen Ablagerungen bekannt sind. D ies gilt vor allem von den 
Gattungen Machaeracanthns, Gyroceras, Crntalocephahis, so wie auch 
von dem, nur aus hercynischen Schichten bekannten und daselbst 
horizontal und vertical sehr verbreiteten Tentaculites acuarius Richter. 
Zwei andere Typen, nämlich die Gattung Aristozoe und die von mir 
neu aufgestellte Hyolithengruppe Ortlmtheca, kommen wol schon im 
böhmischen Obersilur (¿tage E )  vor, doch fällt, wie später gezeigt

*) Vergl. Knyattrx Über din Grenze 7,wischen Silur und Devon in Böhmen etc. 
Neues Jahrbuch Bd. II. 1884 p. 82.

Im Sinne Barrande’s.
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werden soll, die Hauptentwickelung dieser beiden Gattungen erst mit 
dem nächst jüngeren Niveau, nämlich der Abtheilung f2  zusammen.

Es wird daher nicht ohne Interesse sein, die nachstehend auf­
gezählten 5 Typen, einer näheren Betrachtung zu unterziehen:

1. Machaeracanthus Bohemiens Barr. sp.
2. G¡/roceras Kayscri nov. sp.
3. Tentacnlites acuarius Iticlit.
4. Tlynlithcs ( Orthotkeca) mtermodms nov. sp.
5. Aristozoe solitaria  nov. sp.

I .  F i s c h e .

1. Machaeracanthus bohemicus Darr. sp. 

Taf. I. Fig. 14.

1866. Qtenacanthus Bohemiens Barr. D6f. dos. Col. III. p. 22.
1868. Ctenacanlhns Bohemiens Barr, in Bigsby TheB. Silur, p. 192.
1872. Ctmaeanthns Bohemiens Barr. Syst. Silur. Boh. Vol. I. Supplt. p. 641. 

l’l. 28, 30 et 31.
1878. ClenaeaiUhns Bohemiens Ivayscr. Fauna ält. Devonablagcr. Harz. p. 4. 

Taf. XXXV. log. 12.
1884. Maehaeracaitlhns Bohemiens Kayscr. N. Jalirb. für Min. ü . Band p. 82.

Elossenstachcl dieses Fisches waren bis jetzt blos aus den Sub­
divisionen f 2  und g l  bekannt. Das auf der beiliegenden Tafel abge- 
bildeto Stück stammt jedoch aus den typischen /./-Kalken von Sli- 
reuer,. Demgemäss ist M. Bohemiens der älteste aus dem palaeozoi- 
schen Schichtcucomplexe Böhmens bekannte Vertreter der Fische.

Ein anderer, viel besser erhaltener Flossenstachel dieser Art ist 
mir aus dem schon früher erwähnten Steinbruche nördlich von Vi- 
nafic. bekannt*).

Machaeracanthus Bohemicus ist daher, wie aus der beträchtlichen 
Anzahl der von Barrande 1. c. angeführten Fundorte geschlossen 
werden kann, nicht nur horizontal, sondern auch vertical sehr ver­
breitet. Überall kommen aber nur vereinzelte Bruchstücke vor.

*) Dieses Stück befindet sieb in der Sammlung Sr. Durchlaucht des Fürsten 
Karl Schwarzenberg in Gross-Vosov.
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I I .  C e p h a lo p o d e n .

2. Gyrocerae Kayeerl Nov.

Tftf. I. Fig. 1 -7 .

Das Gehäuse dieser Art ist vollstilnclifx frei gewunden und dürfte 
die Anzahl der Umgänge kaum mehr als zwei betragen. Die ganz 
allmäldig an Dreite zunehmende Schale hat einen kreisförmigen Um­
riss. Die Höhe der letzten Windung betrögt am Mundrunde 17 mm. 
und reduzirt sich in der Mitte derselben Windung auf !) nun. Die 
Länge der Wohnknmmer nimmt etwa ein Drittel der letzten Windung 
ein. Die Kammern sind mässig gewölbt, werden aber an der Extern- 
Beite etwas steiler als an der Intornseite. Der Abstand der Quer- 
schoidcwändc beträgt otwa 3 mm. Sipho cylindrisch, dicht an der Ex- 
ternscitc gelegen. Die sehr dünne Schale ist nur theilweise erhalten. 
Sie war mit üusserst feinen, gedrängten Querstrcifchen bedeckt und 
ausserdem mit einzelnen, unregelmässig abstehenden, mässig erha­
benen Ringen versehen (Fig. G— 7).

Diese letzteren, sowie auch die Streifchon sind an der Intern­
seite horizontal, verlaufen an den Seitenflächen etwas schräg nach 
rückwärts und bilden an der Extem scite einen mässig tiefen Sinus 
(l'ig- 7).

Vorkommen. Im schwarzen Kalke der Abtheilung fl unterhalb 
Tjfichkov. (Sehr selten, bis jetzt nur das abgehildete Exemplar bekannt.)

Gyroc. Knyseri gehört jedenfalls in die Gruppe des Gyroc. <da- 
tvm  Barr. *) aus / 2  und g l,  und G. modicum  Darr.**) aus g l .  Reide 
unterscheiden sich von der eben beschriebenen Art durch den stark 
quer ausgedehnten, elliptischen Querschnitt, sowie auch durch die 
complicirtcre Schalenornamentik.

Bemerkung. G. modicum Barr., kann jedenfalls nur als eine 
Mutation von G. nlatum  betrachtet werden, bei welcher die rinnen- 
fönnigen Querfortsätze der Schale wahrscheinlich viel schwächer ent­
wickelt waren als hei den typischen, 1. c. Bl. 44 abgebildetcn Ivone- 
pruscr Exemplaren. Übrigens ist die schlanke, ebenfalls im Kone- 
pruscr Kalke vorkommende, auf I. c. PI. 103 Fig. 17— l!l dargestellte 
Varietät des G. alatum  von G. modicum  kaum zu trennen.

>) Syst Silur, n. PI. 4» unil 103.
*) Ibidem. Snpplt. PI. M7.
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I I I .  C o n u la r ld e n  *).

3 . T e n ta o n llte a  a o n a r lt u  Richter.

Taf. L  Fig. 8.

( S y n o n y m e n  sleho ffovAk : T m t n n t l i l m  * * ) .

In meiner Arbeit über Tontaculitcn ***) habe icb darauf auf­
merksam gemacht, dass diese Art in den Subdivisionen f2 , g1, g2 
und h l  vertreten ist. Seit dieser Zelt ist es mir gelungen einige 
sehr charakteristische Exemplare derselben aucli in dem Etauen f l  
und g3  zu entdecken. Iliemit ist T. n n in n m  in dem Ranzen vor­
läufig mit dem Namen „Harci/n“ zusnmmenRefnasten Schichtcncom- 
plexe vertreten.

Bemerkenswert,]! ist, dass das Vorkommen dieser Art auch am 
Ostahbangc des Urals nacliRcwiescn wurde. Die urnliscbcn von Knr- 
p im k y t )  abgcbildetcn Stücke stimmen namentlich mit der in den 
Etagen O— g2 und H — h l  vorkommenden, an der Spitze ungeringcltcn 
Varietät überein. Dagegen sind mir aus / / ,  f 2  und g l  bloss solche 
Varietäten bekannt, deren Anfangsspitzc bis an den Einbryonnlnucleus 
ReriuRelt ist.

Vorkommen. Ans F— f l  sind mir bis jetzt bloss einige seltene 
Exemplare nus den schwarzen Kalken unterhalb Lorhkov bekannt

*)  Die Gattungen Ocmtdaria, Ilyoliihr*, Tcnlaculitea etc., die nAcli dem alten 
Uans t o d  den meinten Antoren in  den Plnropoden gestellt wurden, werden 
Ton  ffatmayr (Z w  KemUniaa der Fatina dea tmieralen Lina p . IS), und diel 
wohl mit Recht, nuter dem Gollectirnamen (bnulariden nnsammengefasnt. 
In der citirten Arbeit Satmayr'a wird auch aui die Verwandtschaft dieser 
Gruppe an derjenigen der palaeosoischen Oopuliden aufmerksam gemacht.

Zn einer Ähnlichen Ansicht 'gelangt anch Wolrotl (Anicriron Journal nt 
Science. Vol. X XX . Jnly 1885. p. 17) indem er die nur oben genannten 
Groppe gehörigen Typen (die Gattung Tnlacnlilra ausgenommen) nur mit 
.>rm a ü U r o b U  r e a tr e n i io n “ an den Pteropoden stellt, nnd auf die Verwandt­
schaft dieser Typen mit den Gastropoden hinweist.

Die Gattung TaUamlUea, wird von Fine (Q uart Journal, lass Vol. 
X X X V III  p. 386), nach dem Vorgänge .So./«-’* ,  neben Oornnlilra zu den 
Anneliden gestellt — Jedenfalls werden die als Tentacnlilen aufgrfassten 
Formen, nochmals einer gründlichen Rerision untersogen werden mflssen.

**) IteitrAge zur Palaeontologie OesterTeich-lIngarn’s IL Band 188S p. 63.
***) Ibid. p. 64 and p. 89.

| )  Pteropoden am Ostabhangn des Urals (M im . Acad. S t  Pitersbonrg Tome 
X X X II  1884 Nro. I . p. 6. Tab. I Fig. 1 —6).
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Die Art wird io / 2  schon viel häufiger und erreicht das Maximum 
ihrer Entwickelung in g l .  Von da angefangen nimmt die Anzahl der 
Individuen nllmühlig ab, so zwar dass sie in gil und h l  wieder nur 
sehr vereinzelt getroffen werden.

Bemerkung.
Tenliir.iilites arvarina ist eine in den hercynischcn Schichten 

nicht nur zeitlich, sondern auch räumlich weit verbreitete Thierform. 
Darüber ist (I. c.) seinerzeit von mir und späterhin von Karpinaky 
(1. c.) bereits berichtet worden. Jedenfalls ist die Verbreitung dieser 
Form eine noch viel bedeutendere als in den bisherigen Literatur- 
angnben bereits sichergestellt wurde.

4. Hyollthes intennedius Nnv.
Taf. I. Pig. 9—13 und Tat. II. Pig. 11—17.

1807. Ilyol. obviii* Harr, (pars) Syst. Silur. Uoh. III. p. 8fi. PI. 12—10.

Diese Art ist der einzige in der Abtheilung f l  vorkommende 
Repräsentant der Gattung Hyolithes. Einzelne Exemplare waren be­
reits Rarrande bekannt, doch wurden sie mit Hyol. ob eins, einer die 
Abtheilung e2 charakterisirendcn Form verwechselt.

Meine an zahlreiches Material gestützten Untersuchungen zeigen 
jedoch, dass die aus f l  stammenden Exemplare, von Hyol. obnu* 
getrennt, und als selbstständige Form aufgestcllt werden müssen.

Die Gehäuse pflegen, wie es bei der Feinheit der Schale und 
dein schieferigen Gestein, in dem sie Vorkommen, nicht anders zu 
erwarten ist, in verschiedenen Richtungen zusammengedrückt zu sein, 
doch lässt sich nach den auf Taf. I. Fig. 0 und 11 dargestellten 
Exemplaren die äussere Gestalt derselben leicht erkennen.

Die abgebibletcn Stücke lassen auf ein gerades, gleichmässig 
an Breite zunehmendes Gehäuse schliessen, dessen Wachsthumswinkel 
etwa IT.0 betragen dürfte. Das Jugendende ist scharf zugespitzt und 
bei einzelnen Exemplaren mit einer geringen Anzahl (4—0) Qucr- 
sclieidcwände versehen *).

•) Auf das Vorhandensein von Septen in dem ziigespitzten Theilc einiger pri- 
mordinlen Ilyolilhen hat kürzlich G. F. hfallhciv (Vlmlralion» o/ Ihr. Fauna 
af Ihr. St. Jahn Group .Ve. III. Trami. liotj. Soc. Canada Sert. IV. 1885 p. 48) 
ilns Suhgeniis Gnmerolhera gegründet.

Hiezu erlaube ich mir zu bemerken, dass das Vorhandensein oder das 
Pehlen von Qucrseptcn im zugespitzten Thcile des HyolithengeliAuses, an 
und fflr sich nicht als irenerisches Merkmal benützt werden kann. Ich
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Die beiden vorderen Wiindc des Gehäuses bilden eine zusam­
menhängende, convexe, halbkegelförmige Fläche, die mit gerundeten 
Kanten in die flache oder auch schwach concavc Hinterwand übergeht, 
Demgemäss wäre der Querschnitt dos Gehäuses mit einem Dreieck 
mit gerundeten Ecken zu vergleichen und zwar so, dass die beiden, 
den kleinen Flächen entsprechenden Schenkel dos Dreieckes convex, 
die der entgegengesetzten Fläclio entsprechende Basis aber gerade 
oder auch schwach concnv wäro.

Wie nach der Richtung der Anwachsstreifen, sowie auch nach 
der in Fig. 11— 12 dnrgestelltcn hinteren Kante der Mündung ge­
schlossen werden kann, war dio hintcro Fläche („g r m u le  f t ir e “ Bar- 
rnnde) des Gehäuses mit keinem zungenfnnnig vorragenden Fortsätze 
versehen, sondern quor allgestutzt. Da aber diese Fläche doch etwas 
länger war als die beiden vorderen (mpelite» /orc«“, Ilarrande) so 
mussten die sümmtlichen Mundränder in einer schräg nach vorn ge­
neigten Ebcno liegen.

Die Schale der sämmtlichcn Flächen zeigt eine doppelte Strei­
fung, nämlich eine transversale und oinc longitudinale. Die Liings- 
streifen der grosson Fläclio sind sehr fein, die der kleinen Flächen 
viel stärker, beide aller nur unter der Loupo sichtbar. Diese Liiiigs- 
streifen sind erhaben und vervielfältigen sich bei fortschreitendem 
Wachsthum der Schale, durch Intercalation. Die ebenfalls erhabenen 
Querstreifrhen sind nach vorn etwas roncav und mitunter zu Bün- 
delchcn gruppirt, wodurch der ganzen Oberfläche ein welliges Ansehen 
verliehen wird.

Das beschriebene Gehänse gehört einer mittelgrossen Art an. 
Einzelne Exemplare crreichon eine Länge von 20 mm. Die Breite 
der Mündung betrügt dann ft mm.

Vorkommen: Ziemlich häufig in den schwarzen //-K alk en  von 
Lochkov, KosoF und Slivener.

Vergleichung.
Das Gehäuse dieser Art zeigt eine derartige Analogie mit dem 

aus dem osturalischen Hercyn stammenden H. U m lin u  Karpinsky*)

selbst habe oft Oelogimhoit gehabt, zahlreiche Mhmiche Iljnllthenarten zu 
untersuchen, deren Schalen Im Inneren thrfla gekammert waren, theils aber 
nicht die geringste Spnr von Septen seigtnn. Dies« F.ignnschaft ist jeden­
falls hlns individuell nnd kann seihst bei der llestimmnng der Arten nicht 
besonders verwerthet werden. Dagegen gibt cs. wie ich im Nachstehenden 
zeigen werde, einige wesentliche Merkmale, die zn einer nhersichtlicheren 
Gruppirung der zahlreichen Ilpnlithenarten fuhren kflnnen.

*)  Pternpnden am llstabhnnge d. Ural. M im . Acad. St. I’ etershonrg Tome 
X X X I I .  Taf. I. Fig. 9—14. Separatahdruck p. ln (ISH4.)

download www.zobodat.at



668

dass die Identitaet dieser Formen nicht ausgeschlossen ist. Doch 
sind die uralischen Exemplare viel zu unvollständig; es erscheint 
daher die Identitaet noch zweifelhaft.

Bemerkenswerth ist, dass die von K arpinsky  bei Pokrowskoje. 
(im Irbitschen Kreise Ost. Abh. d. Ural) entdeckte Form dortselbst, 
ebenso wie in unserem F l ,  mit Tentacnlites acuarius Rieht, und mit 
einer ausschliesslich in F - f l  vorkommenden, an Tent. intermedius 
Barr.*) stark erinnernden Form, gleichzeitig vorkommt.

Karpinslcy verglich 1. c. seinen H . Uralicus mit den aus dem 
böhmischen Obersilur (ötage E) stammenden II. simplex Barr, und 
II. obvius Barr. Doch haben diese beiden Arten mit der Uralschen 
schon dosswegen nichts Gemeinsames, weil ihre Hinterwand mit bo­
genförmig vorragendem Mundrande versehen ist und daher, wie ich 
später zeigen werde, einer ganz anderen Gruppe angehören.

Bemerkungen über das Operculum von Hyol. intermedius.

Gleichzeitig mit II. intermedius Nov. finden sich in den 
schwarzen //-K alk en  kleine, etwa 3 mm hohe und 5 mm breite 
Schälchen, die von Barrande als Phyllopoden gedeutet, und mit dein 
Namen Cryptocaris suavis **) bezeichnet wurden.

Ich bin im Verlaufe meiner Studien zu der Überzeugung ge­
langt, dass die von Barrande  nnter dem Gattungsnamen Cryptocaris 
zusammengefassten Schälchen, mit Ausnahme von Cryptocaris rhom- 
boidca***) sämmtlich als Deckelchen von Hyolithen aufgefasst werden 
müssen.

Im vorliegenden Falle gehört nun Cryptocaris suavis Barr, als 
Deckelchen dem soeben beschriebenen Hyol. intermedius an. Dafür 
spricht:

1. Das gemeinsame Vorkommen, und dies um so mehr als in 
den schwarzen //-K a lk en  nur eine Hyolithcnform bekannt (ff. inter­
medius) ist und diese stets nur von einer Cryptocaris form  (G. suavis) 
begleitet wird.

2. Die allgemeine Form von Cryptocaris suavis, die dem Quer­
schnitte des citirten Hyolithen vollkommen entspricht.

3. Die Übereinstimmung der Grössenverhältnissc von C. suavis, 
mit den Maassen am Mundrande des Gehäuses von Hyol. intermedius.

*) Ibid. Taf. I. Fig. 21.
**) Syst. Silur. Vol. I. Supplt. p. 4G3. PI. 31. Fig. 10—11.

♦**) Ibid. PI. 31 Fig. U —16.
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4. D ie Sculptur der Schälchen, an denen die concentrische, und 
radiaere Anordnung der Strcifchen den Querstreifen und Längs- 
streifchen an der Oberfläche des Gehäuses entspricht.

5. D ie Analogie der säramtlichen Crv/^ocans-Schälchen mit den 
Deckelchen anderer Hyolithen. (Vergl. Taf. II.)

Was nun diese Analogie betrifft, so sei mir erlaubt folgendes 
zu bemerken:

Ein Hyolithendcckelchen wäre nach Darrande mit einem quer­
elliptischen, von zwei unter einem stumpfen Winkel zusammenstos- 
senden, ungloich grossen Flächen gebildeten Schildchen zu ver­
gleichen. Denkt man sich das Operculum in natürlicher Lage,*) so 
deckt die kleinere, meist halbmondförmige (der Lage nach vordere) 
Fläche („Limbe vertic<ila B a r r )  die über den beiden kleinen (vor­
deren) Mundrändern des Gehäuses liegende Partie der Mündung. Die 
grössere (der Lage nach hintere) Fläche („Partie coniqiie“ Barr.) 
deckt nun die vor dem vorragenden Fortsatze der Hinterwand des 
Gehäuses liegende Partie der Mündung. Da nun die Ebene dieses 
vorspringenden hinteren Mnndrandcs mit der Ebene der beiden halb­
kreisförmig zusammenhängenden, querliegendon Vorderränder der Mün­
dung sich winkelig schneiden müssen, wird das Deckelchen längs 
einer Querfurche („rainure“ B a r r )  wie gebrochen erscheinen.

Nun ist aber dies nicht wie liarrande annimmt, und wie ich im 
Nachstehenden zeigen will, bei allen Hyolithen der Fall, denn es gibt 
Gehäuse (wie das eben beschriebene und mehrere andere), deren 
Hinterrand keinen halbkreisförmigen Fortsatz bildet, sondern gerade 
abgestutzt ist. In diesem Falle liegen die sämmtlichen Mundränder 
in einer Ebene. Das Deckelchen ist nicht winkelig gebrochen, und 
die früher erwähnte Querfurche fällt weg. Dies ist nun bei den Bar- 
rande’schen Cryptocariden in der That der Fall. (Vergl. Taf. II. Fig. 11.)

Trotz dieses Unterschiedes ist die Analogie zwischen den 
Deckeln echter Hyolithen und der Cryptocaris-Schälchen eine ganz 
auffallende.

Wollen wir zunächst unsere, Aufmerksamkeit denjenigen Theilen 
widmen, welche von Barrande an einem Cryptocaris-Schälchen un­
terschieden werden.**)

*) Vergl. z. 1). IJyol. maximut. Barr, in Syst. Silur. Vol. III. l’l. 10 Fig. 27, 
28 und Fig. F a-b und A a-b. sowie auch Hi/ol. dhcors Barr, aut Taf. II. 
Fig. tu, 20 und 2.5 der vorliegenden Arbeit.

**) Syst. Silur. Vol. I Supplt. p. 459 etc.
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Dasselbe repraesentirt ein niedriges gleiehschenkeliges Dreieck 
mit gerundeten Ecken. Die beiden gleichen Schenkel bilden ein zu­
sammenhängendes, dem Halbkreis sich näherndes Ilogeusegment. Der 
dritte Schenkel des Dreieckes entspricht der Secante dieses Bogens. 
An der Oberfläche des Schälchens unterscheidet nun B a rra n d e  eine 
kleinere, mit dem Bogensegmente der beiden gleichen Schenkel con- 
centrische Band-Partie, die er „B a n d e  (P a rtie )  ex terne11 nennt, während 
die Bezeichnung nP a rtie  in tern e“ für den erübrigenden grösserem 
Theil des Schälchens vorgeschlagen wird. Die kleine Partie pflegt 
nun gewöhnlich etwas aufgebogen zu sein, ist aber von der grösseren 
durch keine Querfurche getrennt.

Werfen wir nun einen Blick auf unsere Tafel II. Eig. 11, so 
sehen wir, dass die kleinere aufgebogene Partie des nach dem Cryp- 
tocar«¡-Modell gebauten Deckelchens (P a rtie  externe) dem vorderen, 
kleineren Tlieile (L im be vertica l) des Hyolithen-Deckelchens entspricht, 
während die grössere „P a rtie  in te rn e“ mit der „P a rtie  conique ou 
p r in c ip a l“ dieses Deckelchen homolog ist.

Es tritt also auch bei den Cryptocaris-Sehälchen die Einthei- 
lung in eine vordere , kleinere und eine hin tere  grössere Fläche deut­
lich hervor, nur ist diese Eintheilung, in Folge des Mangels einer 
Querfurche, keine so scharfe, wie bei den echten Hyolithendeckelchen.

B a rra n d e  unterscheidet ferner an der Oberfläche eines Hyolithen- 
Operculum zwei Gruppen von Unebenheiten, die vom Scheitel der 
grösseren, kegelförmigen Partie („som m et de la  p a r tie  conique ou 
p r in c ip a l“) des Deckelchens «ausgehen. Diese Unebenheiten kommen 
aber, da sic der Innenfläche des Deckelchens angehören, nur an 
Steinkernen deutlich zum Vorschein. Sie wurden von Barrande als 
Muskeleindrücke gedeutet. Man kann diese Gruppen, der Lage nach, 
als vordere und hintere  Gruppe unterscheiden.

Die in der Mitte der kleineren Fläche liegende Gruppe besteht 
stets nur aus zwei symmetrisch gelegenen, tiefen, nach vorn diver- 
girenden Eindrücken („ deux  cavités p lu s  ou m oins p ro fo n d e su), die 
von zwei in das Innere des Gehäuses vorragenden Z a h n fo rtsä tzen  
herrühren, von denen jedoch Barrande nichts erwähnt. (Vergl. Taf. II. 
Fig. 4— 5, 8— 10, sowie auch Fig. 22— 25.)

Die hintere Gruppe besteht meist aus einem, seltener aus zwei, 
oder auch drei Paar radiaer gegen die Seitenkanten des Gehäuses 
ausstrahlenden Furchen, denen an der Innenseite des Deckelchens 
ebcnsoviole Leistchen  entsprechen. Auch diese Leistchen sind bis 
jetzt unberücksichtigt geblieben.
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Alle diese Unebenheiten können bei den Cryptocaris-Schälchen 
in gewissen Modifikationen wieder erkannt werden.

Die der vorderen Gruppe angehörigen, von den oben erwähnten 
Zahnfortsätzen herriilircnden Eindrücke, treten selbst bei folgenden 
von Barrande abgebildeten Cryptocariden deutlich hervor:

Cryptocaris pulchra Barr. Vol. I. Supplt. Bl. 2ö. Eig. 1— (i
„ obsolnta „ n „ „ „ „ „ 16— 2.1
„ tardissima „ „ „ „ „ .‘14. „ 2 3 — 2 4

Hiezu kommt noch das Tal. I. Eig. 13 und Taf. II. f ig. 11 
und 16 dieser Arbeit abgebildete Deckelchen von llyo lith es  iiitr.i- 
med'ms (Cryptocaris suavis Barr.). Die citirten Eiguren stellen einer­
seits (Eig. 14) die Innenfläche selbst, anderseits aber (Eig. 16) den 
Abdruck derselben dar. In Barrande’s 1. c. Eig. 11. El. 31. ist wol 
auch die Innenfläche des Schälchens abgebildet. Doch ist diese 
Figur insofern unrichtig, als die beiden Zaluifortsätze, die im Ori­
ginal weggerissen sind, nicht angedeutet wurden.

Immerhin sind die Zahnfortsätze eines Uny/^ocam'-Schälehens 
nie so stark entwickelt wie die der meisten typischen Hyolithen- 
deckelchen.

Was die hintere Gruppe der Unebenheiten betrifft, so bestellt 
dieselbe bei Cryptocariden stets aus zwei radiaer ausstrahlendcn, sym­
metrisch gelegenen, Hachen, aber ziemlich breiten Wülstchen, die hei 
allen mir bekannten Formen deutlich hervortreten. Sie divergiren 
ebenfalls nach rückwärts, schliessen aber einen schärferen Winkel ein.) 
als dies bei den Deckelchen der typischen Hyolithcn der Fall ist 
Es ist also auch in dieser Hinsicht die Analogie zwischen diesen 
letzteren und den Cryptocaris-Schälchen eine unverkennbare.

Was nun die von Barrande bei einigen Cryptocariden beobach­
tete Mediansutur, die dieser Forscher nur bei C. pulchra*) und C. 
Bohemien**) naehweisen konnte, betrifft, so sei bemerkt, dass diese 
Sutur kaum von besonderer Bedeutung sein kann, wenn man sich 
der bekannten Thatsaehe erinnert, dass es palaeozoische Cephalopoden 
gibt, deren Deckelchen längs der Medianlinie theils getrennt, tlieils 
aber in ein Stück verwachsen sind. Es scheint überhaupt, dass man 
es hei Cryptocaris mit keiner Sutur zu tliun hat, indem bis jetzt 
keine in der Mitte getrennten Formen sich vorfanden. Dasselbe 
gilt auch von den Deckeln echter Hyolithcn. Ausserdem ist die

*1 Syst. Silur. Hoh. Vol. I. Supplt. I’l. 25 Fig. 1—0.
**1 Il.icl. I’l. 3 t  Fi<r. 13.
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„Suturt  der Cryptocariden nicht immer auf beiden Seiten des 
Schälchens bemerkbar und auch nicht immer durch eine Furche, 
sondern mitunter auch durch ein erhabenes feines Leistchen an­
gedeutet. Übrigens habe ich z. B. bei Crypt. suavis Individuen mit 
einem Medianleistchen oder Furche neben solchen, bei denen keine 
Spur derselben vorhanden war, beobachtet. Das Vorhandensein oder 
Fehlen der „Mediansutur“ ist also selbst bei einer und derselben 
Art nicht wesentlich.

Aus dieser Schilderung geht hervor, dass die Cryptocariden in 
der Tliat als Deckelchen von Hyolithen aufgefasst werden müssen.

Jedenfalls haben sie mit Crustaccen, spcciell aber mit Phyllopodeu, 
zu denen sie von Barrande, wol nur provisorisch, gestellt wurden, 
nichts zu thun.

Es wird daher nothwendig erscheinen, den sich auf Deckelchen 
von Hyolithen beziehenden Namen Cryptocaris fallen zu lassen.

Trotzdem kann aber diese Bezeichnung für eine Form, nämlich 
für Cryptocaris rhomhoidea Barr. (1. c. PI. 31. Fig. 15) aufrecht ge­
halten werden.

Warum Barrande diese Form, wenn auch nur mit Vorbehalt*) 
zu seiner Gattung Cryptocaris gezogen hat, bleibt mir unverständlich. 
Aber selbst C. rhomhoidea zeigt mit Phyllopodcn sehr wenig Ana­
logie. Diese Form müsste, wie aus dem Ganzen Habitus des zwei- 
klappigen Schälchens geschlossen werden kann, viel eher zu den 
Ostracoden gestellt werden.

Eine kürzlich von G. F. Matthew mit dem Namen ßeyrichona**) 
belegte Ostracodengattuug lässt übrigens einige Verwandtschaft mit 
Barrande s Cryptocaris rhomhoidea nicht verkennen.

Diese kurze Mittheilung lehrt, dass man es in den palaeozoischeu 
Schichten Böhmens mit zwei Gruppen von gestreckten Hyolithen-Ge- 
käusen zu thun hat.

Eine Gruppe umfasst Formen mit halb-kreisförmig vorragender 
Hinterwand und mit in zwei unter einem stumpfen Winkel sich 
schneidenden Ebenen liegenden Mundrändern und demgemäss an­
gepassten Deckelchen.

Auf diese Gruppe, glaube ich, muss der von Eichwald ur­
sprünglich eingeführtc Name Hyolithes beschränkt bleiben und zwar

*) „pour éviter de créer un nouveau genre“ 1. c. p. 104.
**) Hcyrîrhona papilio  Mattlicw, Fuuna of tlie St. .1 oliu (îroup. III. (Trans. 

ltoy. Soc. Cauada. Sccliou IV. 1885. p. C5 l’I. VI. I'ig. éO.)
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desswegen weil H. acutus*) Eichw., die erste unter diesem Gattungs­
namen eingeführte Form, ebenfalls ein dieser Gruppe angehöriges 
Gehäuse repraesentirt.

Zu Hyolithes gehören die sämintlichen in Böhmen vorkom­
menden cambrischen und untersilurischen, sowie auch die meisten 
obersilurischen und ein Theil der hercynischen Formen.

Die zweite Gruppe umfasst Formen mit querabgestutzter Ilin- 
terwand und mit bloss in einer Ebene liegenden Mundrändern, sowie 
auch mit nach dem Cryptocnris-Modcll gebauten Deckeln.

Diese Formengruppe scheide ich von der vorigen aus, weil sio 
von derselben sehr scharf getrennt ist und schlage für sie den Namen 
Orthotheca vor.

Zu Orthotheca gehört ein Theil dor obersilurischen und her­
cynischen Hyolithen Böhmens. Von fremden Formen wäre H. Um- 
licus Karp. hieher zu rechnen, welcher, wie schon bemerkt wurde, 
mit H. intermedius identisch sein dürfte.

Sollte sich der bei Krekliny gleichzeitig mit Pamdoxidcs Forch- 
hammeri und Agnostus vorkommende Hyol. plicalus Brögger**) auch 
als, zur Gattung Orthotheca gehörig herausstellcn, so wäre diese 
Gattung auch schon in primordialen Ablagerungen vertreten. Doch 
dies bedarf noch einer näheren Bestätigung.

In der nachstehenden Tabelle sind die sämmtlichcn aus den pa- 
laeozoischcn Schichten Böhmens bis jetzt bekannten Arten der Gattung 
Orthotheca übersichtlich zusammengestellt.

B
1 »- _s 3

A rten

*c
0<aO

1 CO 

£

in
u«
O

Hercyn

D l

E F u
liHC et C2 ß ß 91 92 93 ¡hl

Orthotheca columuaria***) . . Harr. ■ + +  . |
„ hexagona. . . . . „ | j |
n iutermodia . . . . Nov. + |
„ nobilis............... . Barr. ' . .  i +n novella............... ; +

. .
• | i  +
• ;  ' 1

; „ secans . . . . . n
‘

*) Sil. Schicht. Syst, in Eathland p. 97 und iM hnca Iiotmca p. 1045. Tab. XL. 
lüg. 13—14.

**) Om paradoxides-skifernc ved Krekling. Nyt. Mag. for NatumdcuBkabcrnc 
1877 XXIV. I. nag. 01. Tab. IV. Kig. 15.

***) Diese Art. wird von Harrandc (Syst. Silur. Boh. Vol. III. p. 7 9 ) auch aus 
ß  angeführt, doch beruht diese Angabe auf einem Irrtlmm.

T i . ; MatbemAtlcku-i>iirudoT2dockd. •
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IV. P h y l lo c a r id e n .

5. Aristozoe so litaria  Nov.

Tai. I. Fig. 15—19.

Trotzdem von diesem Tliiere bis jetzt nur das mit der „Furea“ 
verwandter Crustaceen zu vergleichende letzte Postabdominalsegment 
(Telson) bekannt ist, unterliegt es keinem Zweifel, dass man es in 
dem vorliegenden Falle mit einer Aristozoe zu thuix hat.

Ich verweise hier bloss auf meine Arbeit über Aristozoe regina*) 
in welcher ein ganz analog gebauter Postabdominalstachel abgebildet 
wurde.

Der von A. solitaria unterscheidet sich von dem von A. regina 
Barr.**) durch seine grössere Breite und geringere Höhe, wie dies 
namentlich an den Querschnitten deutlich hervortritt, ferner durch 
die zahlreichen, an den beiden dorsalen Seitenkanteu angebrachten, 
dicht an einandcrschliessenden Insertionsöffnungen der beweglichen 
Kammborsten.

Was nun das verdickte Vorderende (Bulbus)  des Telson betrifft, 
so sind die in Fig. 16. ersichtlichen, auf der Ventralseite desselben 
angebrachten, mit den Querfortsätzen des vorletzen Abdominalsegmcntes 
(Bactropns Barr.) articulirenden Gelenkgrübchen deutlich erhalten.

An eine Verwechslung dieses Stachels mit dem Medianstachel 
von Ceratiocaris ist in dem vorliegenden Falle nicht zu denken, 
indem die Gelenksverbindung mit dem vorletzten Postabdominalgliede 
bei dieser Gattung eine von der der Gattung Aristozoe ganz ver­
schiedene war.

Auf diesen Gegenstand hoffe ich aber in einer anderen Arbeit 
zurückzukommen, doch sei mir erlaubt folgendes zu bemerken.

In meiner Arbeit über Aristozoe regina habe ich die Vermuthung 
ausgesprochen, dass das Telson dieser Art vielleicht aus drei bewe­
glichen Stacheln zusammengesetzt gewesen sein dürfte, etwa so wie 
dies bei den Gattungen Ceratiocaris, Dithyrocaris, Elymocaris, Echino- 
caris etc. der Fall ist.

*) Sitzungberichte d. böhm. G. d. W. 1885 Tab. I. Fig. 8—10.
**) Syst. Silur. Vol. I. Supplt. p. 448, PI. 19. Fig. 20—27. und PI. 81. Fig. 

16—19. (Ceratiocaris debilis.)
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Da diese Ansicht auch in den nThird Report of Committee on 
the Fossil Phyllopoda of the Palaeozoie Rodts“ aufgenommen wurde, 
sei hier darauf aufmerksam gemacht, dass ich durch sorgfältiges Prae- 
pariren eines zahlreichen, nachträglich gesammelten Materials zu der 
positiven Überzeugung kam, dass bei Aristozoe nur die Medianspitze 
(Pointe prineipale Darr. =z Style Woodw.). entwickelt war. Gegen das Vor­
handensein von seitlich eingefügten Nebenspitzen (Pointes secondairee 
Barr., Stylets Woodw.) spricht schon der Mechanismus der durch 
Präparation blossgelegtcn Gelenke selbst.

Das einspitzige Telson wäre also, indem ich diese Eigonschaft 
auch bei einigen anderen Arten der Gattung Aristozoe nachweisen 
konnte, als ein fernerer Beitrag zur Kenntniss dieser Gattung hervor­
zuheben.

Die nachstehende Liste gibt eine Übersicht der sämmlichen 
bis jetzt aus fl bekannten Thierformen. Sie ist zum Theil nach den 
Beobachtungen Barrande's, theils aber nach meinen eigenen Erfahrungen 
zusammengestellt.

Letzteres gilt namentlich von den Crustaeeen und den Connlanden. 
Die Liste der Trilobiten weicht, was die verticale Vertheilung einzelner 
Arten betrifft, von der in Barrand'es Syst. Silur I. Supplt. p. 276 et 
sqq. gegebenen Übersicht wesentlich ab.

Einzelne Arten wie die sub No. 4, 8 und 11 angeführten Tri­
lobiten, sowie auch die sämmtlichen Phyüocariden sind neu, und werden 
demnächst in einem zweiten Supplemente zu Barrande's Vol. I. aus­
führlicher beschrieben und abgebildet werden.

43’
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Übersicht der Fauna der Etage F— f l .

Silur c y n

No. Gattungen und Arten E F II d H

el e2 7T | ~ ß \ 9 l \ J2 a3 \ hl

Fische.
1 Machaeracanthus Bohemicus . . Barr. sp. + +

Trilobiten.
2 Acidaapis v e s ic u lo sa ................. Beyr. sp. + + 1
3 Bronteus u m b e l l i f e r ................. Beyr. + . 1
4 Calymcnc sp. indet........................ +
5 Crolalocephalua gibbus . . . . Beyr. sp. i . + + -i- . 1
6 „ Sternbergi . . Boeck sp. ! . + + + -i-
7 Cyphoapis hydrocephala . . . A. Köm. i . + + +
8 Harpes m icroporus..................... Nov. . . +
9 „ venulosus ................. Cord. + -i-

10 Phacops miser * ..................... Barr. +
11 Proetus sp. indet...................... +
12 „ h e te ro c ly tu s ................. Barr. +
13 „ l e p i d u s ..................... Barr. +
14 „ micropygus . . . . Cord. -i- +

13
Phyllocariden.

15 Aristozoe s o l i t a r i a ................. N ot. +
16 Ceratiocaris modesta . . . . +
17 „ Damesi . . . . » +_

Anneliden 7
3

18 Comulite8 cnf. major . . . . Barr. ±_ +

Cephalopoden.
19 Oyrtoceras (adornatum . . . Barr. +

](varietaet v. exesum) n
20 „ distentum . . . ■ i . +
21 n d u ru m ................. n +
22 n exesum . . . . „ +
23 j „ genuinum . . . +
24 1 n inexpectatum . . + 4-
25 ! „ ljunceum . . . . +

1 |(varietaet v.pugio)
26 > „ perornatum . . . +
27 1 „ p u g i o ................. +  •
28 „ sporadicum . . . + +
29 Gyrocera8 K a v s e r i ................. Nov. +
30 Orthoceraa b i i r o n s ................. Barr. -I- + .
31 n commemorans . . n + +
32 „ c u lte r.......... n +
3 8 „ Davidsoni . . . .

” +
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HSilur e r e y n

No. Gattungen und Arten E F G H

el eS fl fl 91 fl A hl

34 Orthocei iu decorum . . . . . Barr. +
35 „ deletum . . . . , y, +
36 „ dulce................. + + + ?
37 „ extenuatum . . . n + +
38 „ fidum .............. „ + 4-
39 „ macrosoma . . • . „ + 4-
40 „ Morrisi.............. fi + 4- ?
41 „ mutabile . . . . + 4-
42 n nycticorax , . . .

+ 4-
4-

43 „ originale . . . . 4-
44 „ P eleus.............. 4-
45 „ placidum . . . . . „ -i- 4- 4-

+45 n pseudocalatniteum „ + •1 4- f-
47 n xepetitum . . . . + + +
48 „ rigescens . . . .

+
H- 4-

49 „ styloideum . . .
. MUnst.

+ 4-
+60 „ subannularc . . . + + 4-

51 „ superstes . . . . . Barr.
4-

4-
62 „ taenialc .............. • n 4-
53 „ teres ................. + 4-
64
65

„ Tiphys..............
„ va lons.............. • " +

+
+ i

87
Gastropoden.

+66 Plalyoätoma gregarium . . . . Barr. sp. 4-
+67 Hencyndla -hohem ica ✓ . ■ • n r>

68 . „ . nobilia . . . . . . ■ » »

ConulaHden.
59 . Nov.

4-
60 4-

+61 Tentacvlile* acuarius . . . . . Rieht. 4- + + + +
62 „ intermediua . . . Barr. +

Lamellibranchiaten.
63 Astarte- incerta..................... . Barr. 4-

4-64 Avicula  pasilla . . * • • • • fl 4-
4-66 .n ■ migrans . . « • • • I»

66 Cardiola orphana.............. I* t
67 Cardmm  ornatiflaimum . • ■ 9
68 Conocardium aptychoides • • I» 4-

4-
4-69

70
Oi/pricardinia consocia • ♦ * 

. „ rediix . • • • 9
71
72

D alila  incumbens . ' • •  • 
„ insignis . .................. ” 4-

4-
4-
4-73 „ interjecta.................. r

74 ' li
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"Dber-
Silur H e r c y n

No. Gattungen und Arten E G H

el e2 f t f 2 9 1 52 93 h i

76 D alila  r e s e c t a ..................... . Barr. + +
7G „ vermicularis . . . . • » +
77 D ualina  inexplicata . . . . . „ + +
78 Hem icardium  a v i s ................. n + +
79 „ seminotuin . . n +
80 Lunulicardium  analogum . . n +
81 „ evolvens . . . n + +
82 M ila  i n s ó l i t a ......................... n + + +
83 Modiolopris imperita . . . . n +
84 „ pupa ................. n + +
85 „ solitaria . . . . » +
8G M ylilns f  i n s o l i t u s ................. . „ +
87 Nucula  elongans..................... „ +

1 88 „ perplectens . . . . n +
I 89 Pauenka  am o en a ..................... n +

90 „ desiderata . . . . n +
91 „ discreta ................. • r> +
92 „ expansa ................. n +
93 „ grata ......................... „ +
94 „ jo v ia l is ..................... • n +
95 „ orphana ................ . „ +
96 Praelucina a n c i l l a ................. • n +
97 „ communis . . . . • n + +
98 „ co n fin is ................. +
99 „ lib e n s ..................... i) +

100 „ lu s tra l is ................. • n + +101 „ soror ..................... • n + +
102 Silurina f  obsolescens . . . B +
103 Stuzka  B ohém ica..................... . n +
104 Vevoda exul .............................

B ra c h io p o d e n .

+
42

105 A tn /p a  canaliculata . . . . . Barr. + + 4-
106 Chonetes m in o r ......................... B + +
107 Oyrtia trapezoidalis . . . . . His. + + + ?
108 D iscina  in te rm e d ia ................. . Barr. +
109 „ s i g n a t a ..................... B + +
110 Lingula  n i g r i c a n s ................. • B -i- + +
111 O rth isi d i s t o r t a ..................... • n + + +
112 Orthis f i r m a .............................. . „
113 „ in te r je c t s ..................... . „ + 1 + +114 „ I r i s .................................. . p +
116 „ p e r d i t a ......................... . „ +
116 Pentatmei'ua J a n u s ................. • B +
117 „ linguifer . . . . . Sow. + + + +118 Rhynchonella  barbara . . . . . Barr. +
119 „ Latona . . . . . „ + + +120 „ princeps . . . . „ 4- + + +
121 S p irife r  digitatus ................. • a + + +
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Gattungen und Arten

I öbcr-
I Silur

ei e2

122 Spirifcr i n c l io a n s .................... Barr.
123 „ N e r e i ............................. „
124 „ to g a tu s ......................... „ +
1 2  r> Sfrophomr.na coinitans . . . .  „ 1- +
120 „ emarginata . . .  „ +
127 „ in im ic a ................. „ •

G rap to lith id en . lj

128 Mtmofjraptus sp. i n d o t .............................

' j

H e r o y n

F ji G II H
f l \ f 2 ; . g l i g2 g3 j h l

4- 1+
+ 1++  -i-1

+

+  ¡+

Übersichts-Tabelle
der in der vorstehenden Liste angeführten ThierreBte.

Classen
und Ordnungen

F isc h e .................
Trilobiten . . .

Anzahl j 
der ver­
schiede- j 

neu Arten 
in f l

Mos in f l  Mit Etage 
vor- iE gemein-! 

kommend Bam

1

Wiederer- 
scheinend 
in höher 
liegenden 
Etagen 

f V - h l )

Gemeinsam 
mit E  und 

mit höheren 
Etagen
Cß ~ h l )

1
13 7 5

Phyllocariden . . .  3 3
Anneliden . . . 
Cephalopoden . 
Gastropodcn . . 
Conul ariden . . 
Lamellibrancliiaten

1
37
3
4 

42

14
1
3

31

21

10

1
4
2

1
1

2

Brachiopoden .
Graptolithen . . .  1

Zusammen 128

8
1

68

13

?

45

1t

26

9

11
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Rückblick auf die hier iu Betracht gezogene Fauna.

Zur Erläuterung der in der vorstehenden Liste zusaininenge- 
stellten Fauna, sei mir erlaubt, den einzelnen Thiergruppen folgende 
Bemerkungen hinzuzufügen:

Was zunächst die Classe der Fische betrifft, so sei hervorge­
hoben, dass das erste Ercheinen der Gattung Machaeracanthus in 
Böhmen mit Etage f l  zusammcnfällt, und dass diese Gattung aus 
dom echten Silur überhaupt nicht bekannt ist. Sie ist dagegen in 
devonischen Ablagerungen anderer Länder weit verbreitet*).

Machaeracanthus (Ctenacanthns bei Barrande **) bohcmicus ist in 
f l  wohl noch sehr sclteu, tritt aber in / 2  und namentlich in g l  viel 
häufiger auf.

Von den 13 Trilobiten der Etage f l ,  ist bloss eine Art, näm­
lich Proetus 'micropygus Cord, schon aus Etage E  bekannt, 7 Arten 
kommen ausschliesslich in f l  vor, und nur 5 gehen in’s Hangende 
hinauf. Von diesen letzteren ist Gyphaspis hydrocephala A. Köm. 
( =  C. Barrandei Cord.), Cheirurus (Crotalocephalus) Sternbergi, Cro- 
taloc. gibbus und Acidaspis vesicidosa***) aus dem Devon anderer 
Länder hinreichend bekannt. Ausserdem ist bemerkenswert!], dass 
die zur Untergattung Crotalocephalus Salterf) gehörigen Cheiruriden 
im echten Silur nicht Vorkommen, dagegen aber im Devon sehr 
verbreitet sind.

Von Cephalopodcu ist das Verhältniss der Orthoccren hervor­
zuheben, von denen, nach Ban-aude, bloss 3 oder höchstens 4 in hö­
her liegende Abtheilungon sich fortpflanzcn, dagegen aber 21 bereits 
in E auftreten. Dies wäre also nahezu die Hälfte der säinmtlichen 
(45) den Etagen E  und f l  gemeinsamen Thierformen.

Hiezu muss ich bemerken, dass ich mir eine grosse Mühe nahm, 
die /-/-Orthoccren gründlich durchzubestimmen, kam aber trotz ei­
nes recht' zahlreichen Materials zu keinem befriedigenden Resultate. 
Fast die sämmtlichen Stücke sied unbestimmbar und wird eine Revi­
sion der vorstehenden Liste derselben, mit der Zeit eine gründliche 
Reduction erfahren müssen.

*) Vergl. Kayacr Fauna älter. Devonabl. cl. Harzes p. 4.
**) Syst. Silur I. Supplt. p. «41.

***) Vcrgl. flarroi*. Calo, devonien de Chnudefonds in Soc. geol. du Nord. T. XIII 
p. 173. 1880.

f)  British Trilohitcs p. 01.
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Auffallend ist allerdings das Fehlen der Goniatiten. Dieser 
Mangel wird jedoch durch das erste Erscheinen der Gattung Gyro- 
ceras aufgewogen, die ebenfalls erst in devonischen Ablagerungen 
au ft ritt. Hiebei darf mau auch nicht vergessen, dass Goniatiten seihst 
in f 2  bei weitem noch nicht so häufig sind, wie in g3, wo sie ihre 
Ilauptentwickelung erreichen.

Von Gastropoden liabo ich nur diejenigen Arten angeführt, 
die von Harrande theils in Big»by'» Themum» Sibirien» p .  1 GH, theils 
in Diif. de» (bl. III. p. 43. citirt werden. Sie Rind insofern wirhtig, 
als sie einerseits in K  überhaupt nicht Auftreten, anderseits aber auch 
in den hercynischen Schichten anderer Länder, vielleicht durch iden­
tische, jedenfalls aber durch analoge Formen vertreten sind.*)

Aub der Gruppe der foniilaiidcn sind namentlich die beiden, in 
der Liste angeführten Tmtaadilen von besonderer Wichtigkeit. Von 
diesen ist T. aenarin» Rieht., wie schon früher hervorgehoben wurde, 
in hercynischen Schichten anderer Lander weit verbreitet.

Von den 42 nnch der Liste Barrnnde’s **) in f l  vorkommenden 
Lnmellihrnnrliintcii, bleiben die meisten (31) auf diese Abthei­
lung beschränkt. Dagegen sollen jedoch 10 schon in K  auftreten. 
Bedenkt man aber, dass die Anzahl der von Barrande. unterschie­
denen Arten, namentlich von Panenka, Praelurina, Dalila etc. doch 
etwas zu hoch gegriffen ist, so wird nnch der Durchführung einer 
kritischen Revision der böhmischen Acephalen dieses Vcrhältniss we­
sentlich günstiger sich hcrausstellen.

Immerhin ist aber der grosse Reichthum an Individuen wenig­
stens für die schwarzen /(-Kalke sehr bezeichnend und ist die Conti- 
nuitact der ächten Silurfauna (E) mit der / ( - fauna gerade in diesem 
Reichthum an Lamellibranchiaten am schärfsten ausgesprochen.

Die Brachiopoden***) bieten wenig entscheidendes, indem von 
den 23 in / /  vorkommenden Formen 13 schon in E  und 11 in höher 
liegenden Etagen ( f ‘2—hl) vertreten sind, auch in diesen ist der Zu­
sammenhang der unmittelbar auf einander folgenden Faunen deutlich 
ersichtlich.

Von Graptolithen sind aus f l  bloss Monograpti aus der 
Verwandtschaft des Monograptu» eolonu» Barr, bekannt. Diese Art ent-

*) Vergl. K a yter: Fanna der ältesten Deronahlageningen des IIarr.es p. *52 
et Bqq.

**) Vcrgl. Silur Roll. Vol. VI. pag 178 et »qq.
*♦*) Vcrgl. Syst. Silur. Vol. V. pag. S» et sqq.
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spricht, wie Marr*) gezeigt haben will, dem obersten Graptolithen- 
horizont der Etage el. Sie scheint aber auch noch in e2 vertreten zu 
sein. Leider sind die sämmtlichen von mir bis jetzt in f l  gesammelten 
Stücke schlecht erhalten und gestatten überhaupt keine Bestimmung. 
Wir müssen uns daher mit der blossen Thatsache, dass Graptolithen 
noch in dieser Stufe vertreten sind, begnügen.

Erwägt man aber, dass Graptolithen, indem sie meist in thonigen 
und mergeligen Sedimenten Vorkommen, vorzugsweise schlammige 
Gewässer geliebt haben, so wird das Vorkommen derselben in f l  
schon darin eine theilweise Erklärung finden, dass sie auch hier auf 
schieferige, thonreiche Bänke gebunden sind.

Da nun die Schichtenfolge im palaeozoischen Gebiete Böhmens 
vom Cambrischen angefangen, bis zum Abschluss der landpflanzen­
führenden Etage H eine ziemlich ununterbrochene ist, und da ferner 
das in el noch massenhafte Vorkommen der Graptolithen schon in e2 
bedeutend in Abnahme war, so wird cs ganz natürlich erscheinen, 
dass sich ein kleiner Rest derselben auch noch in die nächst jüngere 
Abtheilung f l  fortpflanzen konnte. Sie konnten sich in dieser Abthei­
lung um so mehr erhalten, als sie in derselben noch ein ihrer Lebens­
weise entsprechendes Medium (thonreiche Kalke) gefunden haben.

Hiemit ist aber die Dauer derselben in der palaeozoischen 
Schichten-Reihe Böhmens endgültig abgeschlossen, denn in den folgen­
den Etagen, also von / 2  angefangen, kommt keine Spur derselben 
mehr vor.

K orallen  scheinen in f l  gänzlich zu fehlen.

A n h a n g .

In den eben verflossenen Ferien ordnete ich das von mir in 
der letzten Zeit gesammelte Ccphalopodenmaterial aus Etage E—e2, 
wobei namentlich einige Nautili ein grösseres Interesse erregten.

Eine Anzahl gut gelungener Modianschnitte hat die Bestim­
mungen wesentlich gefördert. Unter diesen fand sich auch ein sehr 
charakteristisches, von allen, bis jetzt aus dieser Abtheilung bekannten 
Formen verschiedenes Gehäuse, das ich mit dem Namen Nautilus 
Alinae belege, und dessen Beschreibung ich hier folgen lasse.

*) Onthe predevoniau Rocks oi'Bohemia ((¿ua/7. Journ. Geol.Soc. November 1880).
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Nautilus Allnae, N o t . 

T a f. I .  F ig . SO—2 Í .

Gehäuse scheibenförmig seitlicli etwas zusammongcdrückt lang­
sam an Höhe zunehmend und ebenso wie die sämmtlichcn aus Ktago 
E  stammenden Nautilus-Formen weit genabelt. Anzahl der Umgänge 
unbestimmbar, da nur etwas über die Hälfte eines Umganges vor­
handen ist.

Der Querschnitt bildet eia gegen aussen etwas veischmülertos 
Oval (Fig. 22.).

Die Höhe der Windung am Beginn der Wohnknmmer boträgt 
00 mm, die grösste Breite 40 mm. Dio Distanz der Querscheide- 
wiindc nimmt langsam aber regelmässig zu. Sipho subcentral, dein 
Externthcil genähert, aus dicken, sphncroidischcn, in den sehr kurzen 
Siphonaldutcn, stark verengten Elementen bestehend. Schale nicht 
erhalten.

Das Gehäuso dieser Art unterscheidet sich von den sämmtlichcn, 
bis jetzt aus Etage E  bekannten Nautilus-Formen durch geringe 
Höhenzunahme und die charakteristische Form des Sipho.

Vorkommen: Gleichzeitig mit N. Dohemicne, N. Sncheri, N.Stern- 
bergi und N. tyranmu in der Kalketage E—«2 von Oroie-Chuchle 
bei Prag.

Erklärung der Tafeln.

Tafel I.

Fig. 1. Oyroceras Kayseri Nov. Lochkov, F—f l .
„ 2—3. id. Letzte Scheidewand und Längsprofil derselben. Beide

orientirt wie Fig. 1.
„ 4. id. Von der Internseite.
„ Í). id. Von der Externseite.
„ 6. Vergrösserung einer Schalenpartie, orientirt wie Fig. I.
„ 7. Vergrösserung der mit einem Schalenrest versehenen Rücken­

partie.
„ 8. Tentaculites acuarius Rieht Lochkov F—f l .  Vergrössertes

Fragment ohne Spitze.
<J. Orthotheca intermedia Nov. Vorderansicht 2mal vergrössert

Lochkov F—f l .
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Fig. 10. id. Kleine Partie der vorderen Wände sehr stark vergrössert. 
„ 11. id. Hinteransicht (2mal vergrössert), die Spitze mit den Quer­

scheidewänden nach einem anderen Exemplar restaurirt.
„ 12. id. Vergrösserte Schalenpartie mit dem Mundrande der Hin­

terwand.
„ 13. Abdruck der Innenfläche des Deckelchens derselben Art (Cry- 

ptocaris suavis bei Barrande). Diese Figur auf Taf. II. Fig. 16. 
verbessert.

„ 14. Machaeracanthus Bohemiens Barr. sp. Bruchstück eines Flos­
senstachels aus dem typischen F—f l  Kalke des Thaies von 
Slivenec.

„ 15. Aristozoe solitaria Nov. Letztes Postabdominalsegment (Telson) 
von der Seite in nat. Grösse. Kosof F—f l .

„ 16. id. Proximalende von der Ventralseite 2mal vergrössert.
„ 17. Dasselbe Ende von der Dorsalseite.
„ 18. id. Stark vergrösserte Partie der Doisalseite.
„ 19. id. Querschnitt mit restaurirten Kammborsten.
„ 20. Nautilus Alinae Nov. Bruchstück ohne Schale, von Qross- 

Chuchle bei Prag. E —e2.
„ 21. id. Medianschnitt.
„ 22. id. Querschnitt (orientirt wie Fig. 20.)

Tafel II.

Erklärung der bei sämmtlichen Abbildungen zur Anwendung 
gelangten Buchstaben-Bezeichnungen.

v — Vordere Partie, 
h — Hintere Partie, 
f  — Furche.
I — Leistchen.
V =  Eindrücke der Leistchen. 
z — Zahnfortsätze, 
z' — Eindrücke der Zahnfortsätze, 
w — Wülste.
w'— Eindrücke derselben.

Fig. 1— 10. Deckelchen von Hyolithes euglyphus nov. sp.*) (Operculum 
„F“ bei Barrande Syst. Silur. III. Taf. 10. Fig. F a—b) 
aus Etage D—d l  von Vosek.

*) Das zu diesem Deckelchen gehörige Gehäuse wird in einer späteren Arbeit 
zur Abbildung und Beschreibung gelangen.
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Fig. 1. Aussenfläche.
„ 2. Längenprofil derselben.
„ 3. Abdruck derselben.
„ 4. Innenfläche.
„ 5. Abdruck der Innenfläche.
„ 6. Längenprofil derselben.
„ 7. Querschnitt nach der Linie x—x.
„ 8. Innenfläche mit abgerissener Vorderpartic, dio ent- 

blösten Zahnfortsätze zeigend.
„ 9. id. Seitenansicht.
„ 10. id. Vordere Ansicht.

Fig. 11—17. Deckelchen von Orthotheca üitermedia Nov. (Cryptomri* 
suavis bei Barrande 1. c. Vol. I. Supplt. Tnf. 31. Figur 
LO—11) aus Etage F—f l .  von Lochkov.
Fig. 11. Aussenfläche.

„ 12. Querprofil derselben.
„ 13. id. Abdruck derselben.
„ 14. Innenfläche.
„ 15. Querprofil derselben.
„ 16. Abdruck der Innenfläche.
„ 17. Querprofil derselben.

Fig. 18—25. Hyolithes discors Barr, aus Etage F—f2  von Koniprus.
Fig. 18. Vorderansicht des Gehäuses mit dem Deckelchen 

in natürlicher Lage.
„ 19. id. Hinteransicht.
„ 20. id. Von der Seitenkante gesehen.
„ 21. Isolirtes Deckelchen derselben Art.
„ 22. Anderes Deckelchen mit wegpraeparirter Vorder­

partie, die beiden Zahnfortsätze zeigend.
„ 23. id. Seitenansicht (orientirt wie Fig. 20.). 
r 24. id. Vorderansicht der Zahnfortsätze.
„ 25. Diagrammatische Figur, die Lage der Zahnfort­

sätze des Operculum im Inneren des Gehäuses 
darstellend. (2 X  vergrössert.)
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