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Die Gattungen Goniodes, Gonioeotes, Li-

peurus, Ornithotaius, Akidoproetus und
Triehodeetes.

Herr A. B. Meyer hatte auf seinen Reisen in den Jahren 1870—1873

eine grössere Anzahl von Mallophagen g'esammelt und dieselben vor längerer

Zeit Herrn Professor Giebel in Halle zur Bearbeitung übergeben. Da letzterer

jedoch bei gesoliwächter Gesundheit die Müsse hierzu nicht linden konnte, so

übernahm ich die Bearbeitung, ohne vorher die Tragweite meines Unternehmens

übersehen zu können. Denn bei eingehender Beschäftigung mit der bisher

massgebenden Monographie der P^pizoen von C. G. Giebel gelangt man sehr

bald zu der Ueberzeugung, dass dieselbe nicht ausreicht. Man \'ermisst vor

Allem eine Uebersichtlichkeit der zahlreichen Arten und die Möglichkeit zur

Bestimmung derselben, namentlich dann, wenn das Wohnthier nicht sicher be-

kannt ist. Da man schnell die Gewissheit erlangt, dass eine und dieselbe Art

der Epizoen auf mehreren, allerdings nahe verwandten Wohnthieren schma-

rotzen kann, dass mithin die Annahme, eine Ai't, welche von einem Wirthe

heri'ührt, der bisher keinen solchen Bewohner geliefert, müsse darum eine un-

beschriebene sein, recht oft irrig ist, so musste die erste Aufgabe eines neuen

Bearbeiters dieser kleinen interessanten Insectengruppe darauf gerichtet sein,

die Arten nach ihrer näheren Verwandtschaft, nicht blos nach der ihrer Wirthe

zu ordnen und sie mit einander auf ihre Aehnlichkeit hin zu vergleichen.

Mit einer derartigen allgemeinen Untersuchung dei- bisher bekannten

Pannen war ich noch beschäftigt, als das treffliche Werk von Plaget, „Les

Pediculines, essai monographique, Leyde 1881" erschien und mir die angestrebte

Grundlage zu einer weiteren Bearbeitung in ausgezeichnetster Weise liefeite,
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Piaget musste jedoch melufach Lücken in seiner Monographie bestehen

lassen, weil ihm nicht alle bisher beschriebenen Arten Norlagen, und die Be-

schreibungen anderer Autoren kein sicheres Urtheil darüber zuliessen. Es

schien mir deshalb nicht unangebracht, nicht mir die neuen Arten, welche

Herr Dr. Meyer gesammelt, zu behandeln, sondern auch nach Möglichkeit

die bestehenden Lücken durch genaue Charakterisirung und Aljbildung auszu-

füllen. Die Gelegenheit dazu war mir in mehrfacher Beziehung in gewünschter

Weise geboten, da ich die Nitz seh 'sehen und Giebel'schen Typen aus dem

Hallischen Museum vergleichen konnte und mir auch eine Anzahl der zuerst

von Rudow veröffentlichten Arten durch gütige Vermittelung des Herrn

A. Poppe in Bremen aus der Sammlung des Hamburger Museums vorlagen.

Dazu kamen eine Reihe von Formen aus der Sammlung der k. Thierarznei-

schule in Berlin, welche mir Herr Geheimrath Roloff zur Bearbeitung gütigst

überliess, und ferner solche, welche ich selbst gesammelt, beziehungsweise

durch die Freundlichkeit der Herren Naturalienhändler Schlüter in Halle

und Dr. Rey in Leipzig von trockenen Bälgen erhalten hatte. Ausserdem

verdanke ich es der grossen Liebenswürdigkeit des Herrn E. Piaget, dass

ich in zweifelhaften Fällen seine Typen einer Vergleichung unterziehen konnte.

Und endlich will ich nicht unerwähnt lassen, dass Herr Dr. Rudow mir die

Handzeichnungen der ohne Abbildungen von ihm veröffentlichten neuen Arten

freundlichst zusandte und mir dadurch auch in einzelnen Fällen die Möglichkeit

gab, ungefähr zu erkennen, welche Art er mit seineu Beschreibungen gemeint

haben könnte.

So war ich wenigstens theilweise in den Stand gesetzt, eine Ergänzung

der Piaget'schen Monographie zu liefern, sowohl durch tlrmittelung von Syno-

nymen, wie durch Beschreibung und Abbildung bisher ungenügend bekannter

P'orraen. P'reilich muss ich dabei ohne Hehl bekeiuien, dass es mir kaum

gelungen sein wird, die Exactheit des niederländischen Monographen in Wort

und Bild erreicht zu haben.

Ich spreche an dieser Stelle allen Denjenigen meinen besten Dank aus,

welche mich durch Lieferung von Material bei meiner Bearbeitung unterstützt

haben.

Was nun diese letztere anlangt, so mögen einige Vorbemerkungen hier

Platz rinden.



Die Mallophagen etc. 5

Ich habe mich dabei im CTrossen und Ganzen derPiag'ct'schen Gruppen-

eintheiliing- angeschlossen, in einigen Fällen solche jedoch zum Werthe eigener

Gattungen erhoben. Ich habe alle Arten der Dresdener Sammlung nicht nur

beschrieben, sondern auch abgebildet, selbst dann, wenn schon von Piaget

eine Ab))ildung vorlag, weil die Monographie dieses Forschers nur geringe

Verbreitung haben dürfte. Auch sind fast alle diejenigen Arten abgebildet,

welche mir von bisher ungenügend gekannten Giebel'schen oder Rudow'schen

Typen vorlagen. Fast alle, sage ich, weil mehrere davon in einem zu

schlechten Erhaltungsznstande sich ))efinden, um sicher wiedergegeben werden

zu können. Dies mag es auch entschuldigen, wenn ich in meinen Zeichnungen

hie und da Ungenauigkeiten begangen habe; wenn z. B. Borsten weggelassen

sind, wo solche bei gut erhalteneu Exemplaren zu erkennen sein werden, wenn

Unklarheiten über Randzeichnungen oder nicht ganz genaue Verhältnisse in

den Beinen vorkommen sollten, weil letztere theilweise ergänzt werden mussten.

Immerhin glaube ich mich der Zuversicht hingeben zu können, dass

durch meine Beschreibungen und Abbildungen die Möglichkeit gegeben ist, die

beti'effenden Arten zu erkennen und mit verwandten zu vergleichen.

In vielen Füllen habe ich Vermuthungen , welche bereits Piaget aus-

gesprochen, bestätigen können, namentlich in Bezug auf Zusammenziehung und

Einziehung- Giebel'scher Arten. Denn dieser Autor hat häutig gar keinen

Anstoss genommen, unausgebildete , womöglich in einem einzigen Exemplare

vorliegende Individuen zur Artbegründung zu verwerthen. In anderen Fällen

konnte ich kleine Irrthümer corrigiren, in welche Piaget lediglich in P^olge

der Ubei-flächlichkeit seiner Vorgänger verfallen ist.

Ich kann auch nicht unerwähnt lassen, dass ich in Bezug auf die

Nomenclatur nicht streng der Priorität entsprechend verfahren bin. Denn ich

bin der Meinung, dass ein Autor, welcher neue Arten so beschreiljt, resp.

abbildet, dass einem Anderen die Erkennung der Art unmöglich ist, keinen

Anspruch auf Berücksichtigung seiner Nomenclatur erheben darf. Ich habe

in solchen Fällen denjenigen Namen als massgebend angenommen, unter

welchem eine Art zum ersten Male kenntlich beschrieben und wieder-

gegeben ist. Daher sind meist die Piaget'schen Namen bevorzugt gegenüber

denen von Giebel und Rudow.
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Nach Charakterisirimg- einer jeden Gattung habe ich sämmtliche bisher

beschriebene Arten nebst ihren Wohnthieren namhaft gemacht und Bestimmuugs-

tabellen hinzugefügt, für welche diejenigen Piaget's mehr- oder weniger die

Grundlage gebildet haben. Ich verfolgte dabei den Zweck, eine allgemeinere

Kenntniss der „Thierinsecten" anzusti'eben, weil sich, wie schon einmal hervor-

gehoben, das theuere Werk Piaget's nicht in der Hand jedes Interessenten

befinden kann.

Unter dem Begritfe der „Läuse" fasst man seit längerer Zeit zwei

Gruppen von Insecten zusammen, welche nach der verschiedenen Ausbildung

ihrer Mundwerkzeuge gewöhnlich im Systeme geti-ennt worden sind. Die

einen rechnete man als ächte Blutsauger zu den BJnjurhofa, die anderen,

welche mit Hülfe ihrer beissenden Mundtheile von den Epidermisgebilden

leben, zu den Orfhopteru. Die ersteren stehen als PedicuUdae den letzteren,

den MaUophaga, gegenüber. Ich schliesse mich dem Vorgange mehrerer

Zoologen an und vereinige beide Formenkreise zu einer grösseren Gruppe,

die als Unterordnung der Bhynchota angesehen Averden mag, und nenne die-

selbe mit Piaget Pediculini. Dieselbe zerfällt in die beiden Gruppen

PedicuUdae — mit saugenden und stechenden ]\lundwerkzeugeu, mit fleischiger

Rüsselscheide und ausstülpbarer Stechröhre: Thorax undeutlich gegliedert: die

Klammertüsse endigen mit einer Klaue — mul MaUophaga — mit beis-

senden Mundtheilen, ohne fleischigen Rüssel, aber mit einer Art SaugrÖhre,

mit deutlich abgesetztem Prothorax und ein- bis zweiklauigen Füssen.

Wir haben es hier nur mit der Gruppe der MaJJopJiaga zu thun, unter

welcher man seit Nitzsch zwei Familien unterscheidet: Philopteridae und

Liofhehlae. Davon sind zunächst nur die ersteren von mir behandelt und

zwar in diesem Hefte die alten Gattungen Goniodes, Goniocotes, Lipeurus,

Ornithobi'us, Äkidoproctus, Trichodectes; in einem zweiten werden Docophorus,

Nirmus, Oncophorus folgen. Später sollen in gleicher Weise die Liotheidae

bearbeitet werden.
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1. Familie. Philopteridae Nitzsch.

Die verschiedenen Gattungen, welche im Einzelnen vielfach von einander

abweichen, haben in der abgeplatteten bald mehr breiten und kurzen, bald

langgestreckten und schmalen Körperform ein gemeinsames Merkmal. Ohne

Berücksichtigung melu'facher Ausnahmen kann man im Allgemeinen die Gat-

tiuigen Goniodes, Gonwcotes, Docopliorm und Trichodectes breit und gedi'ungen,

dagegen Ninnits, Akidoproctus, Lqjenrus schlank und schmal nennen. Am
Kopfe, welchem die conische Gestalt in mehr oder weniger ausgepräg-ter Form

zu Grunde liegt, kann man Vorder- und Hinterkopf unterscheiden. Die Grenze

zwischen beiden wird durch die Insertion der Fühler Ijestimmt, welch" letztere

gewöhnlich ungefähr in der Mitte, oft aber auch weiter nach vorn eingelenkt

sind. Wir wollen die vorderste Umgrenzung des Kopfes Stirn, die entgegen-

gesetzte Basis des Hinterkopfes oder einfach Hinterhaupt nennen. Wenn der

Vorderkopf langgestreckt ist, seine Seiten gerade und nur der X'orderrand

abgerundet oder zugespitzt, so unterscheiden wir die ersteren noch als „Seiten

des Vorderkopfes", dehnen dagegen bei vollständiger Abrundung die Bezeich-

nung Stirn auf die ganze Umgrenzung des Vorderkopfes bis zu den Fühlern

aus (so bei Goniodes n. A.). Die Ausdehnung von den Fühlern bis zum

Hinterhaupte nennen wir Schläfe. Wenn die Ränder des Kopfes seitlich vom

Hinterhaupte winklig \ortreten, so sprechen wir von Hinterhaupts- (Üccipital-)

Ecken, und wenn ausserdem am Schläfenrande noch eine Ecke \orspringt, so

heissen wir sie Schläfenecke (wie es für Goniodes charakteristisch ist).

Die Stirn kann abgerundet, gerade abgestutzt, mehr oder weniger zu-

gespitzt sein, wonach natürlich die Länge der Seiten des Vorderkopfes sehr
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variiren kann; sie kann ferner scliwacli ausgerandet oder mit einem tiefen

Ausschuitte versehen sein {Akidoproctus). Nicht selten setzt sich der vorderste

Tlieil des Kopfes vom iibrig-eu Theile des Vorderkopfes durch eine mehr oder

weniger deutliche Naht und Raudeinkerbuug ab und wird dann als Kopfschild

oder Clypeus bezeichnet. Derselbe ist zuweilen an der Unterseite durch einen

Fleck (Signatur) bezeichnet. Die Fühler sind in einer bald flachen, bald

tieferen Elinsenkung des Kopfrandes angebracht, so dass man meist von einer

Antennengrube sprechen kann. Der obere Rand derselben kann sich zum

Schutze der Fühler verlängern. Sehr gewöhnlich tritt die Yorderecke der

Fühlergrul)e als ein kürzeres oder längeres Spitzchen hervor, welches meist

rechtwinklig vom Kopfe absteht, manchmal aber auch — und dann ist die-

selbe besonders lang — etwas nach hinten und unten ragt und in seinem

Endtheile vom Fühler bedeckt wird. Für die Gattung Docophorus ist es

charakteristisch, dass die Vorderecke der Fühlerbucht beweglich ist: dann

wird dieselbe als Bälkchen (trabeculus) bezeichnet, worauf sich der Gattungs-

name bezieht. Freilich ist die Grenze zwischen einem Ijeweglichen und festen

Bälkchen bei todten P^xemplaren, wie sie allermeist zur Untersuchung vorliegen,

oft schwer zu bestimmen. Die Fühler selbst bestehen fast überall aus fünf

Gliedern, nur die Gattung Trichodectes ist durch drei Glieder ausgezeichnet.

Die Fühler sind im Allgemeinen fadenförmig, niemals mit einem Endknopfe

versehen. Bei mehreren Gattungen zeigen sie mehr oder weniger erhebliche

geschlechtliche Unterschiede, indem beim Männchen gewöhnlich das erste Glied

durch Ijedeutende Länge und Dicke, das dritte durch einen Fortsatz ausge-

zeichnet ist. Derselbe kann hakenförmig gebogen sein und die beiden End-

glieder als blosse Anhänge und aus der Längsachse der Antemien heraus-

gerückt tragen, kann aber auch bloss auf ein etwas \'orgezogenes oberes

Aussenende reducirt sein. Uebrigens kommen auch am ersten Gliede zuweilen

Fortsätze vor. Hinter der Fühlerbucht tritt meist das einfache Auge als eine

kuglige oder uhrglastormige Wölbung hervor und ist durch schwarzes Pigment

gekennzeichnet, nicht selten auch mit einer Borste versehen.

Die Schläfe ist meist abgerundet, kann aber auch, wie erwähnt, eine

Ecke bilden, sogar griffelartig nach hinten verlängert sein. Wenn der von der

Schläfenecke Ijis zum Hinterhaupte verlaufende Theil der Schläfe erwähnens-

werthe Besonderheiten bietet, werden Avir vom hinteren Schläfenrande sprechen.
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Das Hinterhaupt hat die Breite wie die Basis des Thorax, welcher es

immer etwas aufliegt; es ist gerade, concav oder couvex und lieg-t mit den

Schläfen entweder in gleicher Linie oder tritt gegen dieselben zurück. Häutig

ist der Hinterhauptsrand durch eine Chitinschiene verstärkt, welche sich seitlich

fleckenartig erweitern kann. Man darf sich übrigens nicht durch die durch-

scheinenden Ecken des Prothorax täuschen lassen und diese für Flecken des

Hinterhauptes halten. Solche Chitinschienen (von Piaget „bandes" genannt)

verstärken gewöhnlich auch die übrigen Kopfränder und müssen wegen ihrer

Bedeutung für die Unterscheidung der Arten mit besonderen Namen belegt

werden. Wir nennen diejenige, welche den Vorderkopf umsäumt, Stirnschiene

(bände anteunale — Piaget). Dieselbe kann ununterbrochen von den Fühlern

um den Vorderkopf herumlaufen oder aber an der Sutur des Clypeus aufhören.

An der Fühlerbucht biegt sie nach innen auf die Kopfflächen um und erscheint

an dieser Stelle bald als langer schmaler Fortsatz, bald kurz und abgerundet

wde ein Fleck. Die Schiene, welche den Schläfenrand verstärkt, heisst Schläfen-

schiene, und die des Hinterhaupts Hinterhauptsschiene. Von dem letzteren

aus ziehen ventralwärts zwei Chitinsti-eifen parallel oder divergirend zu den

Mundtheilen (von Piaget „bandes occipitales" genannt); diese wollen ynx Ver-

bin düng sschienen heissen. An der Wurzel der Mandibeln treffen sie mit den

übrigen Schienen zusammen und bilden wie diese ein Chitingerüst zum Au-

satze der Muskeln. Wie auf dem Clypeus, so kann auch auf dem Hinterkopfe

zwischen den beiden ^'erbindungsschienen ein Fleck (Signatur) aufti-eten.

Die Mundtheile bestehen aus den auf der Höhe der Antennen ganz

au der Unterseite des Kopfes gelegenen Mandibeln, w'elche in Form einer

starken Zange entwickelt sind und mit den gezähnelten Spitzen in der Ruhe-

lage übereinander gi'eifen; ferner aus dem darunter gelegenen ersten Maxillen-

paare, welches der Taster entbehrt, und dem zu einei- Unterlippe verwachsenen,

mit zweigliedrigen Tastern ausgestatteten zweiten Maxillenpaare.

Vom vorderen Kopfende geht bei mehreren Gattungen eine Rinne zu

den Mundtheilen hin, welche vor den Maudibeln zur Aufnahme zweier Muskel-

polster erweitert ist. Bei denjenigen Formen, wo die Stmischiene ununter-

brochen um den Vorderkopf herumläuft, ist diese Einsenkung in Form einer

nach vorn deutlich abgegrenzten halbkreisförmigen Vertiefung ausgebildet.

Der Thorax besteht anscheinend aus nur zwei Segmenten, zwischen

Nova Acta XLR'. Nr. 1. 2
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welchen nicht immer eine deutliche Naht zu erkennen ist. Der Prothorax ist

gewöhnlich trapezförmig, nach dem Kopfe zu verschmälert und hier von dessen

Hinterrande bedeckt, aber auch mehr oder weniger quadratisch oder mit ge-

wölbten Seiten versehen. Die letzteren werden diu'ch Chitinschienen verstärkt.

Der als Metathorax bezeichnete zweite Brusü'ing ist breiter als der Prothorax

und in seiner Foi*m vielfachen Schwankungen unterworfen. Die Seiten sind

gerade und divergiren nach hinten oder sie sind abgerundet oder treten winldig,

zuweilen Üügelartig in der Mitte vor; im vorderen Drittel sind sie nicht selten

durch eine Randeinbuchtung, in welcher die Zusammensetzung aus zwei

Segmenten erkannt werden dürfte, unterbrochen. Ebenso verhält sich der

Hinterrand \-erschieden: er kann gerade sein oder abgerundet oder in der

Mitte winklig, in welchem Falle er mehr oder weniger weit auf das erste

Hinterleibssegment übergreift; selten ist die Naht zwischen Metathorax und

dem letzteren undeutlich. An den Hinterecken, zuweilen auch am ganzen

Seitenrande, stehen Borsten, welche an ersteren häutig ein wenig nach innen

auf farblose Stellen rücken und sich dann durch ihre Länge und dichte

Aneinanderlagerung auszeichnen.

An der Unterseite des Thorax gelenken die Beine. Zwischen den

Hüften des ersten und zweiten, sowie denen des zweiten und dritten Paares

bemerkt man quere Chitinschienen, welche sich in der Mittellinie nicht zu

erreichen pflegen. Letztere ist häutig diu-ch einen braunen Fleck ausgezeichnet.

Die Beine bestehen aus einer rundlichen, selten {Lipeurus) über die Körper-

seiten hervorragenden Hüfte, einem sehr kurzen Schenkelringe, einem kräftigen,

meist langen Schenkel und einer am Ende meist etwas verbreiterten Schiene.

Der zweigliedrige kurze Fuss endigt mit zwei, bei Trichodectes bloss mit einer

Klaue. Diese wird durch zwei am distalen Ende der Schiene stehende Dornen

in ihrer Function zum Umfassen der Haare oder Federn unterstützt. Die

Innen- und Aussenseite der Beine sind mit einer Anzahl feinerer oder stärkerer

Haare und Borsten besetzt; dieselben sind ferner mit Chitinschienen zum

Muskelansatze verstärkt.

Das Abdomen ist der breiteste Theil des Körpers, plattgedrückt, breit

und kurz oder langgestreckt und schmal, nach hinten in der Regel verbreitert,

um wieder zugespitzt zu enden, also im Allgemeinen eiförmig. Es setzt sich

normal aus neun Segmenten zusammen, von denen häutig die beiden letzten
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in eins verschmelzen. Meist sind die Ringe dnrcli Nälite auf den Flächen

getrennt, doch brauchen dieselben nicht zwischen allen Segmenten deutlich zu

sein. Meist setzen sich dieselben auch an den Rändern durch Einkerbungen

oder vorspringende Ecken von einander ab. Die sieben ersten Segmente haben

sehr verschieden gestaltete Seitenschienen, welche häutig an den Nähten mit

einem Fortsatze auf die Fläche umbiegen. Meist sind die Segmente durch

Randflecke, die wiederum durch Querflecke verbunden sein können, gezeichnet.

An den Ecken stehen eine bis mehrere und zwar nach hinten an Anzahl

zunehmende Borsten, wie solche auch sehr gewöhnlich in verschiedener An-

zahl und Anordnung auf der dorsalen und venti-alen Fläche stehen.

Auf Segment 2—7 bemerkt man jederseits nahe am Rande ein Stigma,

umgeben von einer et^vas helleren Färbung. Der männliche Geschlechtsapparat

besteht in seinen chitinigen Stützen aus zwei mein- oder weniger langen, stab-

förmigen Geliilden, an welche sich Muskeln ansetzen, und aus einem ver-

schieden gestalteten zangenförmigen Endabschnitte, welcher hervorgestreckt

werden kann und zum Festhalten des bei der Copulation oben befindlichen

Weibchens dient, während in der Mitte zwischen den Zangen der Penis her-

vorragt. Das Endsegment des männlichen Hinterleibes kann abgerundet, ab-

gestutzt, ausgeschnitten oder zweispitzig sein. Ein Ausschnitt, welcher bei

bedeutenderer Tiefe ebenfalls zu einem zweispitzigen oder zweilappigen End-

abschnitte führen kann, ist die gewöhnliche Form der weiblichen Hinterleibs-

spitze. An der Ventralseite des achten Segments befindet sich die weibliche

Geschlechtsöftnung, die nackt oder von Borsten umstellt ist, zuweilen auch

von dicht beborsteten Vorsprüngen umgeben ist. Davor bemerkt man sehr

verschiedenartige und deshalb für die Artunterscheidung nicht unwichtige

Flecke (taches genitales — Piaget), während sich im Uebrigen die Zeichnung

der dorsalen Seite auf der venü-aleu wiederholt.

Die Grundfarlje der chitinösen Körperhülle erscheint vom Schmutzig-

Weissen oder -Gelben bis zum Kastanienbraunen, fast Schwarzen in den ^-er-

schiedensten Nüancirnngen, natürlich dunkler an den stärkeren Partien und

stets hell an der dünnen Verbindungshaut der einzelnen Segmente. Im

Jugendalter ist die Färbung stets eine hellere, die Flecke fehlen anfangs

ganz, legen sich dann vielfach in Form zweier getrennter an, welche erst im

Laufe der verschiedenen (wie vielen?) Häutungen verschmelzen.
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Darin bestehen indessen nicht clie einzigen Unterschiede zwischen

jugendlichen und erwachsenen Individuen. Anfangs sind auch die Körper-

proportionen noch nicht die normalen: die Fühler sind kürzer, in den einzelnen

Gliedern plumper, noch ohne geschlechtliche Differenzirungen ; die Beine sind

ebenfalls kürzer und schwächer. Alles dies niuss bei Beschreibung einer Art

berücksichtigt werden, sofern man nicht in den Fehler verfallen will, welchen

Giebel gar nicht selten Ijegangen hat, dass man jugendliche Individuen

wesren Mano-els der Flecken u. dergl. als neue Arten beschreibt. Dass nur

ausgel)ildete Individuen zur Artbegründung verwendet werden dürfen, bedarf

keiner Ijesonderen Rechtfertigung, darum auch nicht unser Verfahren, dass

wir mehrfach Giebel'sche Ai-ten eingezogen haben.

Die Philopteriden leben von dem Hörne der Federn (Federlinge) und

der Haare (Harlinge), nm- ausnahmsweise vom Blute ihrer Wirthe. Zu den

Harlingen gehört eine einzige Gattung: Trichocledes, wohingegen üde Pediadidae

auf Säugethiere beschränkt sind. In Folge der Nahrung der Mallophagen

A-erursachen dieselben ihren Wohnthieren bei weitem nicht den Schaden, wie

die ächten blutsaugenden Läuse, mit welchen sie sonst die Lebensweise theilen.

Dennoch können sie bei massenhaftem Auftreten das Gefieder der von ihnen

bewohnten Vögel in einen hässlichen und auch für das Wohlbefinden der

letzteren nicht eben förderlichen Zustand versetzen. Wir möchten daher der

Auft'assung van Beneden's nicht so ohne Weiteres beipflichten, wenn er von

Federungen und Harlingen sagt: „Indem sie so für die Toilette ihres Wirthes

sorgen, leisten sie ihm gleichzeitig einen grossen Dienst in hjgienischer Hin-

sicht", indem sie nämlich nur „die herumliegenden Hautschuppen und p]pidermis-

reste auflesen" sollen. Die Mallophagen sind allerdings nicht Schmarotzer in

des Wortes schlimmster Bedeutung, aber doch mehr als Friseure und Aerzte

ihrer Wirthe! Wir dürfen sie vielleicht als Thiere im üebergauge vom freien

Leben zum ächten Parasitismus ansehen und können dann in ihnen phylo-

genetisch die Vorläufer der Pediculiden erkennen, mit welchen wir sie trotz

der anderen Ausbildung der Mundtheile in eine Gruppe vereinigen.

Erst seit Nitzsch sind die ausserordentlich zahlreichen Arten der

hierher gehörigen Insecten einigermassen bekannt und namentlich zum ersten

Male näher classificirt worden. Wir halten uns entschieden für berechtigt,

erst seit Nitzsch die Kenntniss dieser Thiere zu datiren und seiner Nomen-
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clatur zu folgen; früher gegebene Namen (von Redi, Linne, Fabrieius), welche

dem Wohnthiere entlehnt und unter Pediculus oder Ricinus untergebracht sind,

wieder hervorzusuchen , scheint durchaus unzweckmässig. Erst in neuester

Zeit haben diese Insecten durch E. Piaget eine grihidliche, von zahlreichen

trefflichen Abbildungen begleitete Bearbeitung erfahren, welche gleichzeitig die

früheren Arbeiten darüber annullirt und zum ersten Male die Möglichkeit einer

sicheren Bestimmung liefert. In diesem „Essai raonographique" sind 747

Mallophagen, darunter 501 zur P'amilie der Philopteridae gehörig, aufgeführt.

Leider musste eine nicht unbedeutende Anzahl davon mit kui'zen Bemerkungen

abgethan Averden, weil die vorliegenden Beschreibungen, meist von Giebel

und Rudow, zu ungenügend sind, um die Arten mit der Piaget eigenen

Genauigkeit zu charakterisiren oder überhaupt nur zu erkennen.

Die Anzahl der bisher aufgestellten Gattungen ist im Verhältniss zu

den zahlreichen Arten eine sehr beschränkte zu nennen. Nitzsch unterschied

unter den Philopteriden nur Trichodectes und PJiilopteriis, stellte aber inner-

halb der letzteren einige Untergattungen auf, welchen von späteren Autoren

der Werth selbstständiger Gattungen beigelegt worden ist. Diese waren

Docophorus, Nirmus, Goniodes, Lipeurus. Bur meist er fügte Goniocotes, Denny

OrnitJiobius, Rudow Oncophorus [Trabeculus olim) hinzu und neuerdings stellte

Piaget die Gattung ÄJddoproctus auf.

Trotz dieser geringen Anzahl sind die einzelnen Gattungen zum Theil

schwer von einander abzugrenzen; denn, wie Piaget sehr richtig bemerkt,

es nehmen sich die angegebenen Unterscheidungsmerkmale auf dem Papiere

besser aus, als sie sich in Wirklichkeit anwenden und durchführen lassen.

Ich habe mich veranlasst gesehen, mehrere neue Gattungen den bis-

herigen hinzuzutügen, gebe aber hier zunächst nur eine Bestimmungstabelle der

von Piaget angenommenen Gattungen und folge dabei dessen Uebersicht (p. 7).

a. Fühler dreigliedrig, Füsse mit einer Klaue Trichodectes N.

aa. Fühler fünfgliedrig, Füsse mit zwei Klauen.

b. Fühler in beiden Geschlechtern gleich.

c. Vorderkopf tief ausgeschnitten, letztes Hinterleibssegmeiit coniscb oder sogar

zugespitzt Akidoproctiis Piag.

cc. Vorderkopf abgestutzt, ausgeschweift, meist abgerundet, niemals ausgesclinitteu.

Letztes Hintei'leibssegment ausgeschnitten oder abgerundet.
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d. Körper breit. Au den Yorderecken der Anteuuengrube starke bewegliche

Trabekeln Bocoi^horus N.

dd. Körper schmal, langgestreckt. Trabekeln schwach oder fehlend. Nirmtis N.

bb. Fühler in beiden Geschlechtern verschieden.

e. Köi-per breit, abgerundet oder langeiiormig. Schläfen in der Regel eckig.

Letztes Hinterleibssegment beim 5 abgerundet, in seltenen Fällen zweispitzig.

f. Erstes Fühlerglied beim 5 stark entwickelt, zuweilen mit Fortsatz, drittes

immer mit Fortsatz Goniodcs N.

ff. Erstes Fühlerghed verdickt, aber ebenso wie das dritte ohne Fortsatz. Letztes

Hinterleibssegment stets abgerundet Goniocotes Burm.

ee. Körper gewöhnlich schmal, lauggestreckt, fast parallelseitig. Letztes Hinter-

leibssegment beim 5 ausgeschnitten.

g. Drittes Fühlerghed ohne Fortsatz. Die Schläfenschiene bildet hinter dem

Auge eine Falte. Dem Rande der Hinterleibssegmente parallel verläuft weiter

nach innen eme zweite Chitinschiene Ornithobius D.

gg. Drittes Fühlerglied mit Fortsatz. Schläfenschieue ohne Falte. Eine zweite

Chitinschiene auf den Hinterleibssegmenten fehlt.

h. Fühler und Füsse stark ausgebildet; vor den Mandibeln eine lialbkreisförmige

Grube Lipetirus N-

hh. Fühler und Füsse kurz; statt der Grube vor den Mandibeln eine Rinne oder

ein Eindruck, welcher bis zum Stirnrande reicht. . . Oncopliorus Rud.

Von den angeführten Gattungen behandeln wir hier zunächst folgende:

Goniodes N.. Goniocotes Bnrni., Lipcurus}i., Ornithobius Denny, AkidoproctusFiag.

und Trichodectes N. Davon sind die beiden ersten von Nitzsch als Eckköpfe

{Gonocephali) bezeichnet; über dieselben schicken wir einige allgemeine Be-

merkungen voraus.

Diese den „Schmalingen" gegenüber gestellten Formen sind von Nitzsch

nach der Fühlerbilduug in homocerati und heterocerati getheilt worden, eine

Unterscheidung, welcher später Burmeister durch die beiden Gattungen Go-

niodes (heterocerati) und Goniocotes {Jwmocerati) Ausdruck gab. Diese Gattungen

sind auch in der Folge nicht vermehrt worden, wenngleich sowohl Giebel

als besonders Piaget gewisse Gruppen innerhalb derselben als so eigenthümlich

hei-vorheben, dass sie genetisch abgetrennt oder als ebeusoviele Untergattungen

angesehen werden könnten. Und in der That, wenn man die verschiedenen
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Arten, welche man unter der Gattung Goniodes zusammenfasst, näher mit

einander vergleicht, so stellen sich Verschiedenheiten heraus, welche die

Vereinigung in einer Gattung unmöglich erscheinen lassen. So gerechtfertigt

es auch im Allgemeinen ist, die Aufstellung zahlreicher, auf geringfügigen

Unterschieden basireuder Gattungen zu verwerfen, weil dadurch die Nomen-

clatur unnüthig vermehrt, die Erkennung und Bestimmung der Arten erschwert

und das Gedächtniss übermässig belastet wird, so giebt es doch auf der an-

deren Seite Fälle, wo gerade umgekehrt durch Vereinigung heterogener Formen

unter einer Gattung die Kenntniss nothwendig leiden muss. Dieser letztere

Fall scheint mir bei den in Rede stehenden Pxkköpfen Geltung zu haben.

Nach den bisher üblichen Definitionen und Diagnosen dieser Formen würde

man manche Art nimmermehr darunter suchen können, die dazu gerechnet

wird. Wie der Name besagt, liegt das Hauptmoment, welches den verschie-

denen Formen gemeinsam ist, in den winklig vorti-etenden Schläfen- und

Hiuterhauptsecken. Und wenn dies ein den beiden Gattungen Goniodes und

Goniocotes gemeinsames Merkmal ist, so wird als charakteristisch für erstere

die geschlechtliche Diflferenzirung in Form eines Fortsatzes am dritten Fühler-

gliede des Männchens, angegeben. Wie selir sich beide Genera nahe stehen,

geht schon aus der Thatsache hervor, dass ohne Kenntniss des männlichen

Geschlechts Arten zu Goniodes gestellt sind, welche zu Goniocotes gehören,

und umgekehrt.

Was nun besonders die Gattung Goniodes anlangt, so sind darunter

Arten vereinigt, welche gar keine vortretenden Schläfen- und Hinterhauptsecken

besitzen, sondern hier völlig abgerundet sind, wie Nirnius und BocopJwrus oder

Lipeurus., mit den ersten namentlich auch die langausgezogenen Vorderecken

der Fühlerbucht gemeinsam haben. Ferner fehlt der Fortsatz am dritten

Fühlergliede oder ist nur andeutungsweise vorhanden. Es scheint mir geboten,

derartige Verschiedenheiten zur Begründung einer besonderen Gattung zu be-

nutzen, und ich nenne diese Formen Strongylocotcs.

Bei einigen anderen Arten ist umgekehrt die Schläfenecke in ganz

besonderer Weise entwickelt, indem sie entweder als griffeiförmige, nach

hinten gerichtete Verlängerung hervortritt oder zu einem breiten, flügelartigen

Lappen geworden ist. Dazu kommt beim Männchen der Mangel eines eigent-

lichen Fortsatzes am diütten Fühlergliede; es tritt höchstens die obere Ecke
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desselben ein wenig hervor, während die Form der Antennen bezeichnend ist:

sie sind keiüenförmig, indem die einzelnen Glieder vom dicken nnd langen

Grundgliede an nach oben hin dünner werden. Diese Formen mögen als

Untergattung zu Goniodes nach letzterer Eigenthümlichkeit den Namen Rho-

paloceras führen. Noch andere endlich weichen von den typischen Goniodes

dadm'ch ab, dass beim Männchen die beiden letzten Fühlerglieder stiimmel-

förmig verkürzt sind und leicht für ein einziges kurzes Glied angesehen

werden können. Darauf bezieht sich der Name einer zweiten Untergattimg

Coloceras.

Ich beginne mit der typischen Gattung Goniodes und übergehe bei

Charakterisirung derselben die für die Untergattungen bezeichnenden Eigen-

thümlichkeiten.

Goniodes N. s. str.

Die lüerher gehörigen Formen haben meist eine beträchtliche Körper-

grösse, einen platten breiten Körper und eine deutliche geschlechtliche Diffe-

renzirung der Antennen, wozu sich weitere sexuelle Verschiedenheiten in der

Kopfbildung und in anderen Verhältnissen gesellen.

Der breite Kopf erreicht fast überall in den deutlich vorspringenden

Schläfenecken seine gi'össte Breite, welche die Länge überti'ifft; nur bei parvi-

ceps Piag. ist er ziemlich viereckig. Im Uebrigen zeigen sich gerade in den

Schläfenecken nicht unerhebliche geschlechtliche Unterschiede, derart, dass

dieselben beim Weibchen spitzer sind und seitlich stärker hervoiTagen als

beim Männchen. Bei letzterem ist die Fühlerbucht, entsprechend der bedeu-

tenderen Entwickelung der Antennen, tiefer als beim Weibchen. Die Vorderecke

derselben ti'itt bei den verschiedenen Arten mehr oder minder hervor und

dient zuweilen zu einer Unterstützung der Antennen {falcicornis), indem sie

sich nach hinten und unten biegt. In einigen Fällen {parviceps, spinicornis)

verlängert sich der obere Rand der Fühlerbucht zu einem medianen Höcker.

Die Stirn ist stets gewölbt, beim Männchen sehr gewöhnlich flacher als beim

Weibchen. Die Wölbung ist im günstigsten Falle halbkugiig, da sich die Fühler

überall vor der Mitte des Kopfes inseriren. Die letzteren sind in beiden

Geschlechtern sehr verschieden; lieim Männchen ist das erste Glied sehr lang

und dick, zuweilen in der Fülilerbuclit verborgen, meist weit daraus hervorragend
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und zuweilen allen übrigen an Länge gleich ixler dieselben noch übertreffend.

liei manchen Arten trügt dasselbe an der Innenseite einen einfachen (faki-

cornis, parviceps, spinicornis) oder an der .Spitze gegabelten (cervinicornis)

Fortsatz (ein \'erhältniss, welches auch bei einigen Lipeurus \orkommt). Das

zweite Fiihlerglied ist kürzer als das erste, aber länger als eines der folgenden

:

das dritte zeichnet sich durch einen Fortsatz aus, welcher indess einen sehr

verschiedenen Grad der Ausbildung zeigen kann. Da wo er am mächtigsten

entwickelt ist (z. B. bei fcäcicornis), ist es ein grosser, nach innen gebogener

Haken, welcher auf seinem Aussenrande die Endglieder trägt, dieselben an

Länge bedeiitend überragend. Diese luidglieder kommen dadurch ganz ausser-

halb der Ijängsachse der Fühler zu liegen. In anderen Fällen ist der Fortsatz

sehr un])edeutend und Mini nur durch die etwas vorgezogene obere Ecke

repräsentirt (lonciipes). Beim Weibchen sind die Antennen einfach faden-

förmig, das ei-ste Glied ist das dickste, das zweite das längste. In beiden

Geschlechtern sind die einzelnen Fühlerglieder mit Borstchen besetzt, welche

sich auf der Spitze des fünften zu einem kleinen Büschel gruppiren.

Das Auge tritt deutlich hervor, uamentlich beim Männchen, und trägt

eine Borste.

Die Schläfen divergiren in der Regel und sind meist mit zwei ziemlich

langen Borsten und einigen kleinen Dornspitzchen besetzt: sie sind fast überall

spitz- oder stumpfwinklig und springen beim Weibchen mehr vor als beim

Männchen. Durch eine deutliche Hinterhauptsecke setzen sich die Schläfen

gegen das Hinterhaupt ab, welches etwas zurücktritt.

Die Stirnschiene biegt sich an der Vorderecke der Fülilerbucht zu

einem mehr oder weniger langen, bald dickeren, l)ald schlankeren Fortsatze

um in dei' Richtung nach den Mundtheilen hin. Bei manchen Arten (d'issi-

milis) ist sie in der Mitte der Stirn bedeutend verbreitert. Vor dem Auo-e

befindet sich ein brauner Fleck. Die Schläfen und das Hinterhaupt werden

von den gleichnamigen Schienen verstärkt: die des letzteren bilden an beiden

Seiten rundliche \'erdickungen. Die Schienen sind überall, wo Bor.sten stehen,

durch diese unterbrochen. Solche finden sich in \erschiedener, für die ein-

zelnen Arten zum Theil charakteristischer Anzahl auch an der Stirn.

Der Prothorax ist trapezföi-mig, meist mit stark di\ergirenden geraden

Seiten: die zuweilen spitz vortretenden Hinterecken tragen je eine Borste.

Novn Acta XLIY. Nr. 1. 3
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Der Vorclerrand ist etwas vom Hinterkopfe bedeckt. Der stets breitere Meta-

thorax hat abg-enuulete t^eiten, selir selten vortretende Hinterecken (longipes)

und endet auf dem Abdomen entweder spitz- oder stumpfwinklig oder mit

völlio- abo-erundetem Hinterrande. An den Seiten und meist auch am Hinter-

rande ist er mit einer .Vnzahl von Borsten besetzt. Pro- und Metatliorax

haben breite Chitinschienen an den Seiten; an letzterem biegen sich dieselben

an den ^'orderecken meist etwas auf die Fläche um.

An den Beinen tritt die Hüfte niemals über den Seitenrand des Thorax

hervor. Die Schenkel sind kräftig und dick, die Schienen lang nnd schlank,

beide am Aussenrande mit einer Chitinschiene belegt, hier nnd an der Innen-

seite mit einzelnen Borsten besetzt. Die Klauen sind schlank und wenig

gekrümmt.

Das Abdomen ist fast überall breiteiförmig, mit der grüssten Breite

gewöhnlich in der Mitte, also an den Seiten gleichmässig gerundet. Das erste

Segment ist meist etwas länger als die folgenden, diese bis zum achten unter

einander gleich. Das Endsegment ist beim Männclien meist sebr schmal und

ragt als abgerundeter, längerer oder kürzerer Fortsatz nach hinten vor; es ist

mit zahlreichen langen und dünnen Borsten besetzt. Beim Weibchen ist es

breit, meist abgestutzt mit medianem Ausschnitte oder auch zweilappig, selten

(lotujipes) abgerundet und tief ausgeschnitten. Zuweilen ist es an den Seiten

vom achten Segmente eingeschlossen (cerv'micotnis).

Die Seitenschienen der Abdominalsegmente sind breit, an den Suturen

auf die Fläche umgebogen und hier zuweilen mit einem Fortsatze versehen.

Die Seiten des Hinterleibes sind entweder ganzrandig oder schwach gekerbt,

indem die Segmentecken fast stets abgerundet sind. Auf den Flächen können

Flecke fehlen oder in verschiedener Form vorkommen. An den Segmentecken

stehen Borsten luid zwar so, dass sie in der Anzahl vom ersten Segmente,

welches oft gar keine besitzt, nach hinten (bis zu 4 oder 5) zunehmen, zu-

weilen tragen aucli die dorsale und \entrale Fläche vor den Suturen eine

Anzahl von Borsten.

Der mäniüiche Copulationsapparat ist fast überall bedeutend entwickelt,

indem er sich ziendich durch die ganze liinge des Abdomens erstreckt. Die

weibliche Geschlechtsöfthung ist zuweilen von Borsten umstellt, bei manchen

auch \on „Genitaltiecken" umgeben ((lissimilis, cervinkorms). Auch sonst
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kommen zuweilen auf der \entralen Fläclie des Hinterleibes besondere Flecke

vor (falcicornis).

Die allgemeine Färbung ist ein helleres oder dunkleres Gelbbraun,

welches sich an den Seitenschienen bedeutend verdunkelt. Die Flecke sind

bräunlich.

Die Arten der Gattung Qoniodes schwanken in der Länge zwischen

1,07' mm (parrnlus m.) und 4—5 mm (sphikornis N. 5 und C).

8ie sind mit Sicherheit nur von Hühnervögeln und Tauben bekannt.

Nach Rudow 1) leben zwar einige auf Wasservögeln, nämlich G. mamillaUis-)

auf Pelecamis riifkoUis und G. cormitns auf Trihomjx ventralis; ebenso beschreiljt

Giebel "*) eine Art (hrevipes) von Aptenodytes longirostris. Die Angabe

Packard's, dass eine Art sogar auf einem Säugethierc lebe: Gä. mephUidis,

darf wohl sicher als irrthiimlich angesehen werden,

Piaget beschreibt ausführlich 18 y\rten, welche nach der von uns

angenommenen Fassung der Gattung Goniodes s. str. hierher gehören. Es sind

folgende: 1) Gd. dispar N. (Perdix cinerea, Tmamiis variegatus) nebst \ar.

minor (Perdix ccüifornica): 2) assimiJes Piag, (Francolimis capensis); 3) frim-

catus N. (Perdix rubra); 4) cupido Gbl. (Tetrao cupido); 5) heteroccros N.

(Tetrao tetrix); 6) cheJicornis N. (Tetrao urogallus); "t) ocrea Piag. (Mega-

podinm ruhripes); 8) longipes l'iag. (Crax gaJeata); 9) dissimilis N. (Galhis

domesticus) mit vrv. hankiva Fiag. (G.hankiva); 10) latifasciatns Fiag. (Euplo-

camus ignitus); 1 1 ) cokhicus Denny (Phasianus cokhicus); 1 2) cervinicornis Gbl.

(Tragopan satgrus u. Phasianus nyctliemerus); 13) maiur Piag. ( Crossoptilon

atiritum); 14) falcicornis N. (Pavo cristatus); 15) parviceps Piag. (Pavo cri-

status); 16) bicuspidattis Piag. (Tragopan satgrus); 17) kievis Piag. (Grgptonyx

coronatus); 18) ortygis Denny (Ortyx virginianusj.

1) Rudow, Zeitschrift f. ges. Naturwisseiiseh. XXXV. (1870j p. 483 u. 485.

^) Dass diese Art sich nur auf deu Pelikan verirrt hat, werden wir später seilen;

wahrscheinlich verhält es sich ebenso mit cornutus.

3) Giebel, Ann. and Magaz. Nat. Hist. XVII. (1876) p. 389 (Zeitsehr. f. ges. Natur-

wiss. LI. 1878, p. 71) und Zoology of Kerguelen Island PI. XIV. Fig. 19. Da ein einziges

Weibchen der Beschreibung dieser Art zu Grunde liest, so ist die Zugehörigkeit zur Gattung

Gonioden durchaus nicht sichergestellt.
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Davon sind neun g-anz neu; mehrere der als neu beschriebenen Arten

sind bereits früher diagnosirt worden, aber so unzureichend, dass danach

keine Bestimmung möglich war, wesshalb ich auch die meisten der von Piaget

gewählten Namen beibehalte.

Eine Auzalü bisher ungenügend beschriebener Formen, welche dem

niederländischen Monograplien nicht zu (liebote standen, Averden nur kurz

erwähnt, nämlich Gel. *securiger Gbl., *iso(/enos N., flavkeps Rud., hituhercu-

latus Rud., merriamanus Pack., Niiniifliamis D., *exhnh(s Rud., *ciirüicomis N.,

hrcvipes Gbl., *bicolor Rud., *diversus Rud., cornutus Rud., * inamiUatKS Rud.,

If/iiifus Rud., mepldtidis Pack. Von diesen haben mir die mit einem * be-

zeichneten Arten in typischen lilxemijlaren vorgelegen und werden im Nach-

stcheiiden beschrieben Averden. Hier sei im Voraus bemerkt, dass isogenos

kein Goniodes, sondern ein Gonlocotes ist. Ausserdem habe ich noch eine

neue Art hinzuzufügen (parndiis).

Die Oruppirung, welche Piaget innerhalb seiner Gattung Goniodes

vornimmt, stützt sich zum Theil auf dieselben Verschiedenheiten, welche uns

zur Begründung besonderer (iattmigen resp. Untergattungen veranlasst haben.

Die von uns zu Goniodes gestellten Arten ordnet Piaget nach den beiden

Gesichtspunkten: Stirnschienen parallelseitig oder in der Mitte stark verln-eitert.

Ich schlage zur Bestimmung der Goniodes-Art^n folgende Tabellen vor,

in welchen die beiden (Geschlechter besonders behandelt werden, was mir bei

dem oft weitgeheiulen Dimoriihismus zweckmässig erschien.

I. Be.stiiii]iiuiio:stiibelle für die Müuucheii von (lioiiludes s. str.

a. Körper langgestreckt, verkehrt eiförmig, Schienen des Hinterleibes spatei-

förmig mit einem ungefärbten Augenlleck am Ernte ortygis D.

aa. Körper breit eiförmig.

b. Erstes Fühlerglied mit einem Fortsatze.

e. Der Fortsatz des ersten Fülllergliedes ist einfach, zapfenförmig.

d. Schläfen parallelseitig, Schläfenecken n'cht hervortretend. Metathorax breiter

als der Kopf Abdomen mit Flecken parvicepi^ Piag.

dd. Schläfen divergirend, Ecken mit deutlichem Winkel vortretend.

e. Fortsatz des dritten Fühlergliedes so lang wie die beiden folgenden ülieder

zusammen. Stirn Hacli gewölbt fulcicoriiis N.
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ee. Fortsatz des dritten Fühlergliedes länger als die beiden folgenden Glieder

zusammen, Fortsatz des ersten Gliedes sehr lang. Stirn höher gewölbt.

spinicornis N.

eee. Fortsatz des dritten Fülilergliedes kürzer als die beiden EudgUeder, nur eine

vorgezogene Ecke vorstellend. Fortsatz des ersten Gliedes sehr klein, zahn-

artig. Hinterecken des Metathorax spitz vortretend. . . . ex im Ins Riid.

ddd. Schläfen nach hinten convergirend. Erstes Fühlerglied enorm lang und dick,

mit langem, an der Basis breitem Fortsatze. Stirn ziemlich flach gewölbt.

maior Piag.

cc. Der Fortsatz des ersten Fühlergliedes ist au der Spitze gegabelt, Fortsatz des

dritten so laug wie die beiden Endglieder zusammen. Stirnschiene in der

Mitte verbreitert cerrinicoruis N.

ccc. Der Fortsatz des ersten Fühlergliedes ist auf einen kleinen zahn- oder höcker-

artigen Voi'sprung reducirt.

f. Kopf au den N'orderecken der Fühlerbucht am schmälsten. Stkn sehr flach

gewölbt, Stirnscliiene sehr schmal. Fortsatz des ersten Fühlergliedes ein

kurzes, aber deutlich vortretendes Zähnchen curvicornis N.

Ö. Kopf au den Vorderecken der Fühlerbucht ebenso breit wie an den Schläfen.

Die Schläfenecken deutlich vortretend. Stirn hoch gewölbt, Stirnschiene in

der Mitte sehr verbreitert. Fortsatz des ersten Fühlergliedes eine sehr

schwache Erhebung colchiciis D.

fff. Kopf an den \'orderecken der Fühlerbucht sogar etwas breiter als au den

abgermuleten, gar nicht vorspringenden Schläfenecken. Stirn ziemlicli flach

gewölbt, Stirnschiene schmal und parallelseitig. Fortsatz des ersten Fühler-

gliedes eine flache rundliche Erhebung cheliconiis N.

blj. Erstes Fühlerglied ohne Fortsatz.

g. Zweites Fühlerglied länger als die übrigen vier zusammen. Stirnschiene in

der Mitte sehr verbreitert. Seitenschienen des Hinterleibes an den Suturen

nach hinten umgebogen laevis Piag.

gg. Zweites Fühlerglied kürzer als die übrigen zusammen,

h. Das erste Fühlerglied ragt weit aus der Fühlerbucht heraus uud ist meist so

lang wie die beiden folgenden zusammen.

i. Der Fortsatz des dritten Fühlergliedes besteht nur in der etwas vorgezogenen

oberen Ecke,

k. Auch am zweiten Fühlergliede eine vorgezogene Ecke. Erstes Fühlerglied

sehr dick. Vorderecken der Fühlerbucht nach unten gel)Ogen. Abdomen

breit, scheibenförmig latus Piag.

kk. Zweites Fühlerglied einfach ohne vortretende Ecke.
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1. Stii-nschiene schmal mit sedis kleineu nach innen gerichteten Fortsätzen.

Schläfenecke stumpf, Hinterhauptsecke fehlt. Hinterecken des über das Ab-

domen voiTagenden Metathorax stumpfwinklig. Abdomen mit Flecken,

Kleine Art parvulns m.

11. Stirnschieue ohne Fortsätze. Schläfenecken spitz, Hiuterhauptsecken deutlich.

Hinterecken des Metathorax sj)itzwinklig. Die Seitenschieneu des Abdomens

biegen an den Suturen nach hinten um. Abdomen ohne Flecke. Grössere Art.

longipc'S Piag.

ii. Fortsatz des dritten Fühlergliedes stark entwickelt.

m. Stirn sehr flach gewölbt, Stiruschiene sehr breit. Kopf fast viereckig, breiter

als lang. Erstes Fühlerglied kürzer als die beiden folgenden zusammen.

Seitenschieneu des Abdomens ohne Fortsatz. . . . Uttifasciatus Piag.

mm. Stirn mehr oder weniger hoch gewölbt.

n. Stirnschiene sehr breit, namentlich in der Mitte. Seitenschieneu des Abdomens

mit nach vorn gerichtetem rundlichen Fortsatze dissimilis N.

nn. Stii'nschiene schmaler, parallelseitig.

0. Seitenschienen des Abdomens enden in einem undeutlich Ijegrenzten bräuu-

liclien Flecke. Kojjf länger als breit. Stirnschiene sehr schmal.

m am Hiatus Rud.

00. Seiteuschienen des Abdomens enden in keinem Flecke.

p. Auge kaum vorspringend. Hinterhauj)tsschienen schmal, kaum gewellt.

Iwfcroccros N.

pp. Auge halbkuglig. Hinterhauptsschienen lireit, stark wellig. Klehiere Form.

hrfcroceros var. cupido trbl.

hh. Das erste Fühlerglied ra^t nicht oder kaum aus der Fühlerbucht hervor und

ist kürzer als die beiden folgenden zusammen,

q. Seitenschienen des Hinterleibes ohne Fortsatz; keine medianen Borsten auf

demselben,

r. Metathorax an den Seiten von voru nach hinten allmählich aljgerundet, vom

Abdomen kaum abgesetzt. Stirn buch gewölbt. Endsegment des Abdomens

breit gewölbt dlspar N.

rr. Metathorax an den Seiten gleichmässig gerundet, breiter als die Basis des

Abdomens. Endsegment schmäler und spitzer ocrca Piag.

qq. Seitenschienen des Hinterleil)es sämmtlich oder theilweise mit Fortsatz. Me-

diane Borsten auf den Abdominalsegmenten vorhanden.

s. Alle Seitenschieneu des Hinterleibes mit Fortsatz. Dieselben endeu in einem

braunen Flecke. Stu'u mit füuf Borsten trunratns N.

SS. Nur die letzten Seitensclüenen haben einen Fortsatz. Stiru mit siebeu Borsten.

assi>iiiliti Piag.



Die MaUophagen etc. 23

II. Bestiiiiiii)iii»'8tiibi'lle für die Weibelieii von Guiiiodes.

a. Hinterliaiiptseckeu fehleu.

b. Schläfen völlig abgerimdet. Kopf länger als breit. Abdomen mit doppelten

Seitenschienen, von denen die innere breiter ist als die des Randes, cur vicornis N.

bb. Scliläfenecken stumpf, etwas weiter nach hinten gelegen als das Hinterhaupt.

Kopf breiter als lang; Stirnschiene mit sechs kleinen nach innen gerichteten

Fortsätzen jjarvnlus m.

aa. Hinterhauptsecken deutlich.

c. Schläfenecken mit den Hinterhauiitsecken in gleicher Linie gelegen, erstere

ziemlich abgerundet spinicornis N.

cc. Schläfenecken vor den Hinterhauptsecken gelegen.

d. Körper langgestreckt, ziemlich schmal.

e. Zweites Fühlerglied so lang wie die drei folgenden zusammen. Stiruschiene

in der Mitte sehr verbreitert. Das letzte Abdominalsegment mit dem achten

völlig verschmolzen, am Hinterrande mit dreieckigem Ausschnitte, laeoi a Piag.

ee. Zweites Fühlerglied kürzer als die folgenden zusammen. Stirnschiene parallel-

seitig. Die beiden letzten /Vbdominalsegmente getrennt. Das neunte wird an

den Seiten vom achten umgeben ortyyis ü.

dd. Körper breit, mehr oder weniger eiförmig.

f. Stirnscliiene schmal, parallelseitig oder in der Mitte nur sehr wenig verbreitert.

g. Schläfenecken abgestumpft.

h. Vorderecken der Fühlerbucht abgerundet mit nach unten gerichtetem Fort-

satze. Abdomen breit, scheibenförmig latus Piag.

hh. Vorderecken der Fülderbuciit einfach zugespitzt, ohne Fortsatz nach unten,

i. Kopf vor den Fühlern schmaler als dahinter. Augen nicht vortretend.

Hinterhaupt schmal parviceps Piag.

ii. Kopf vor und hinter den Fühlern gleichbreit. Augen vorspringend. Hinter-

haupt sehr breit falcicornl s }i.

gg. Scliläfenecken scharf, meist spitzwinklig.

k. Schläfenecken ziemlich rechtwinkUg. Augen oval, vorspringend, maior Piag.

kk. Schläfeneckeu spitz vortretend.

1. Metathorax an den Hinterecken am breitesten,

m. Hinterecken des Metathorax spitzwinklig vorragend. Hinterrand desselben in

der Mitte ebenso. Endsegment abgerundet mit tiefem medianen Einsclniitte.

n. Stirnschiene als langer schmaler Fortsatz an den Vorderecken der Füliler-

bucht nach den Mandibeln zu umgebogen. Die Seitenschienen des Hinter-

leibes gehen von den Segmentecken schräg nach innen auf die Flächen und

biegen an den Suturen mit einem Fortsatz nach hinten um. longipes Piag.
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Uli. Der auf der Dorsalseite nach den Maudibeln hin gerichtete I'ortsatz der

Sth'uschiene ist kurz, etwa dreieckig. Die Seiteuschienen des Abdomens ver-

lassen die Ränder nicht und biegen an den Suturen nur wenig uach innen um.

eximiiis Rud.

mm. Hinterecken des Metatliorax abgerundet.

0. Seiteuschieneu des Hinterleibes ohne Fortsatz. Keine medianen Borsten.

dispar N.

CO. Seitenschienen des Hinterleiljes auf den letzten Segmenten mit Fortsatz. Me-

diane Borsten vorhanden assiwIJis Piag.

000. Seitenschienen des Hinterleibes auf allen Segmenten mit Fortsatz, in einem

braimen Flecke endigend. Mediane Borsten vorhanden, in a ni iJl a f n s Rud.

11. Metatliorax in der Mitte am breitesten.

p. Das neunte Abdominalsegment ragt über das achte hervor und ist zweUappig.

cJiel icornis N.

pp. Das neunte Segment ragt nicht über das achte hervor,

(j. Seitenschienen des Hinterleibes mit Fortsatz und in einem braunen Flecke

endigend. Zahli-eiche mediane Borsten fr Kncatiis ^.

qq. Seitenschienen des Hinterleibes ohne Fortsatz.

r. Der auf die Fläche umgebogene Theil der Abdominalschienen sehr kurz.

Mediane Boi-steu fehlen ocrea Piag.

rr. Der auf die Fläche umgebogene Tlicil der ,\bdominalschieneu lang. Mediane

Borsten vorhanden.

s. Auge kaum vortretend, üccipitalschienen schmal, kaum wellig. Iictcroccros^.

SS. Auge halbkuglig vorragend. Occipitalschienen breit, stark wellig.

heteroceros var. cniiido Gl)l.

ff. Stirnschiene in der Mitte sehr verlireitert.

t. Das neunte Segment ragt über das achte luuaus.

u. Seitenschienen des Hinterleibes mit Fortsatz; in der Umgebung der (ieschlechts-

öffniing vier dreieckige (TenitalHecke vervi nicornis N.

uu. Die lireiteu Seitenschienen t)hue Fortsatz. Die (ieuital flecke fehlen.

I (if i fa s ( iuiit s Piag.

tt. Das achte Segment überragt das neunte, oder endet mit demselben in gleicher

Flucht. Zwei Genitaltlecke von der Form eines liegenden T.

V. Metathorax mit fünl' Borsten am Hinterrande. Zwei mediane Borsten auf den

Abdominalsegmenten. Die Seitenschienen derselben mit Fortsatz, dissitnilislli.

vv. ^Metathorax mit drei Borsten am Hinterrande. Mehr als zwei mediane Borsten

auf den Abdominalsegmeuteu. Seitenschieuen derselben wie bei voriger Art.

colch Ichs D.
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Bemerkungen zu den auf Perdicidae lebenden Formen.

Gd. truncatus N., welcher bisher nur \'on Ferdix rubra bekannt war,

habe ich auch von Fhasianus colcMcus erhalten.

Gd. securujer N. ist in einem einzigen weiblichen Elxemplare, welches

noch eine Jugenclform ist, in der Hallischen Sammlung vertreten. Dasselbe

ist natürlich für einen Vergleich mit anderen Arten und für eine Beschreibung

untauglich, ^^ermnthlich ist diese auf Perdix petrosa gesammelte Art identisch

mit einer der anderen von Rebhühnern beschriebenen Formen. So dürfte es

sich vielleicht auch mit

Gd. flaviceps Rud. verhalten, eine auf Perdix rubra gesammelte und

mir leider nur in der Handzeichnung des Autors vorliegende Art. Ich ver-

muthe, dass dieselbe identisch ist mit Gd. truncatus N,

Gd. mamillatus Rud. (Taf. I. Fig. l, la, Ib).

Zeitsclirift f. d. ges. Naturwiss. XXXV. (1870) p. 283.

Diese Art ist bisher nur von Rudow beschrieben und als Wohnthier

war PeJecamis ruficollis angegeben. Die im Hamburger Museum befindlichen

Typen Hessen mich eine Form erkennen, welche ich in einer Anzahl von

Exemplaren auf Ortijx californica gesammelt habe.

Der Kopf ist in beiden Geschlechtern ziemlich verschieden. Beim

Männchen ein wenig länger als breit, mit sehr tiefen Fühlerbuchten, stark

vortretendem, etwas eckigem Auge und sehr winkligen Schläfenecken, zwischen

denen der Kopf etwas schmäler ist als zwischen den spitzen Vorderecken der

Fühlergruben. Die Fühler haben ein sehr grosses dickes Grundglied mit

etwas convexem Aussenrande, ein viel diinnei"es und beträchtlich kürzeres

zweites, ein mit starkem Fortsatz versehenes drittes Glied, welchem sich die

beiden Endglieder anfügen, deren letztes etwas länger als das vorletzte ist.

Die einzelnen Glieder sind mit Borstchen besetzt, von welchen eine stärkere

an der Innenseite des Grundgliedes steht. Beim Weibchen ist der Kopf

breiter als lang, die Stirn etwas stärker gewölbt, die Antennengrube viel

flacher. Das Auge ti'itt halbkuglig hervor; die spitzwinklige, aber nicht sehr

scharfe Schläfenecke bezeichnet den breitesten Theil des Kopfes. An den

Fühlern ist das zweite Glied länger als das erste, die drei letzten untereinander

etwa gleichlang und je halb so lang wie das zweite. Gemeinsam beiden

Nova Acta XLIV. Nr. 1. 4
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(Teschlechtern ist Folgendes. Die Stirnschiene ist schmal und parallelseitig-,

von zweimal fünf Borsten durchsetzt, von denen die der Mittellinie am näch-

sten stehenden und die auf den Vorderecken der Fühlergruben angebrachten

<lie längsten sind. Eine sehr lange strafte Borste steht etwas unterhalb der

Ecken am oberen Innenrande der Antennengrubeu. Die nach innen gerichteten

Fortsätze der Ötiruschieue sind beim Männchen etwas schmaler als beim

Weibchen. Das Auge ist mit einer ziemlich langen Borste besetzt, die

Schläfenecken mit zwei sehr langen, die Hinterhauptsecken mit je einem

Dornspitzchen. Vor den Augen steht ein brauner Chitinfleck. Die Schläfeu-

und Hinterhauptsschienen sind nach innen zu dunkler, fast schwärzlich; an

den Seiten des Hinterhauptes bilden sie je eine fleckartige Verbreiterung, die

beim Weibchen grösser und etwas zugespitzt ist. Auf der Fläche stehen noch

vor der halbkreisförmigen Einsenkung oberhalb der Mandibeln zwei Borsten

und je eine solche seitlich vom Auge. Das Hinterhaupt ti'itt wenig gegen die

Hinterhanptsecken zurück und ist ziemlich geradlinig.

Der kurze Prothorax ist trapezförmig, an den Hinterecken mit je einer

Borste besetzt. Die braunen Seitenschienen biegen an den Hinterecken auf

beide Flächen um, ohne sich in der Mittellinie zu berühren. Der etwas breitere,

aber nicht längere Metathorax hat abgerundete Seiten, deren gTÖsste Breite

an den ebenfalls abgerundeten, mit zwei Borsten besetzten Hinterecken liegt.

Ein wenig nach innen davon stehen jederseits zwei weitere Borsten dicht

nebeneinander, und an dem ziemlich undeutlich vom Abdomen abgegrenzten,

in der Mitte zugespitzten Hinterrande rinden sich nochmals vier kürzere

Borsten, die beiden mittleren etwas tiefer als die seitlichen. Die braunen

Chitinschienen biegen an den Vorderecken nach innen um und legen sich an

die in gleicher Weise umgebogenen des Prothorax an.

Die Beine haben kräftige Schenkel und schlanke Schienen, beide mit

braunen Aussenrändern, die Klauen sind schwach und wenig gekrümmt. Das

Abdomen ist verkehrt eiförmig, d. h. nach hinten verbreitert, die einzelneu

Segmente an den Seiten nur durch sehr schwache Einkerbungen getrennt.

Die Chitinschienen sind dunkelbraun, schmal, an den Suturen ziemlich lang

auf die Fläche fortgesetzt und an der Stelle der Umbiegung mit einem kleinen,

i-undlichen Fortsatze versehen. Sie endigen in einem hellbraunen, nicht schart

umgrenzten Flecke. Auf dem ersten Segmente läuft dicht neben der eigeut-
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liehen Randschiene innen eine etwas kürzere zweite. Beim Männchen ist das

achte Segment selir klein und neben das P^ndsegment an den Hinterrand des

Körpers gerückt. Das letztere ist breit, seitlich schwach convex, hinten ab-

gestutzt und braun gesäumt, an den Ecken mit je drei langen Borsten besetzt.

Der Copulationsapparat zeichnet sich durch seine Länge und Breite aus und

endigt im vorgestreckten Zustande mit zwei stachelartigen Spitzchen. Beim

Weibchen ist das achte Segment mit dem neunten verschmolzen, am schwach

gewölbten Hinterrande mit einem seichten p]inschnitte versehen, die beiden

Seitenschienen sind durch einen bogenförmigen braunen Fleck verbunden. An

der Ventralseite steht in der Umgebung der Geschlechtsöffnung eine Reihe

sehr kleiner Borstchen und seitlich je ein langgestrecivter, nach vorn hin zu-

gespitzter brauner Fleck (Taf. I. Fig. Ib). An den Segmentecken stehen ein

bis vier, auf den Flächen vor den Suturen vier mediane und jederseits zwei

seitliche Borsten.

Die CTrundfarbe ist schmutzigweiss, die Abdominalflecke hell-, die

Chitinschienen dunkelbraun.

Länge ^ 1,92 mm,

Kopf 0,50 „

Thorax 0,36 „

Abdomen 1 ,06 „

3. Femur 0,31 „

3. Tibia 0,31 „

Breite

:

Kopf 0,53 „

Thorax 0,53 „

Abdomen 1,04 „

Als Wohnthier darf wohl mit Sicherheit Ortyx californica angesehen

werden; wenn die Art wirklich, wie Rudow angiebt, auf Pelecanns ruficollis

angetroffen ist, so ist es in Folge zufälliger Uebertragung geschehen.

In meiner und der Dresdener Sammlung, sowie im Hamburger Museum.

Bemerkungen zu den auf Tetraonidae lebenden Formen.

Wenn Piaget die beiden Arten Gd. heteroceros N. und cupido Gbl.

in eine zu vereinigen \orschlägt, so stimme ich ihm vollständig bei; ich

4*

2,29
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würde die erstere als die Haupttbrm, die andere wegen geringer Abweicliungen

(cfr. Bestinimnngstabelle) als Varietät ansehen.

Soweit sich nach dem einzigen aus der Hamburger Sammlung vor-

liegenden Exemplare, einem ^Yeibchen, urtheilen lässt, scheint Gd. bituher-

culatus Rud. von letrao medias identisch zu sein mit Gd. cJieUcornis N.

Bemerkungen zu den auf Phasianidae lebenden Formen.

Exemplare eines Gonioäes \o\\ Galhis furcatus im Hamburger Museum

gehören zu Gd. dissimilis N., und zwar erinnern die Weibchen wenigstens

durch die schwärzliche Chitinschiene des achten Abdominalsegments an var.

hankiva Piag. von Gcdlus hankiva (Piaget p. 269, PI. XXU, f. 3 c).

Gd. colchicus Denny sammelte ich auch auf Phasianus pktiis.

Gd. pallidus Gbl, Giebel beschreibt in seiner Zeitschrift XLIX.

(1877) p. 529 einen neuen Federung von Euphcamiis erijthropldlmlmus als

Gd. pcdlidus. Das einzige, jiocli dazu weibliche Exemplar, auf welches er

diese Art stützt, ist vollständig unausgebildet, daher „blass". Diese Art

ist mithin zunächst zu streichen.

Gd. longns Rud. (Beiti-äge p. 26 n. Zeitschr. f. ges. Natm-wiss. XXXV,

1866, p. 481) ist identisch mit Gd. latifasciatus Piag., wie Piaget richtig

vermuthet. Es liegen mii- einige Exemplare beiderlei Geschlechts aus dem

Hamburger Museum vor, welche die Erkennung dieser Art erlauben. Da

letzteres nach der Beschreibung Rudow's unmöglich ist, so nehme ich auch

seinen Namen nicht an, sondern denjenigen Piaget 's. Beide Autoren fanden

den Parasiten auf Euplocamus igiiitns, von welchem VVirthe mir auch aus der

Sammlung der Kgi. Thierarzneischule in Berlin P^xemplare vorliegen.

P'.inige unbedeutende Ditferenzen zwischen der Beschreibung Piaget's

und meinen Beobachtungen sollen jedoch nicht unerwähnt bleiben. Ich finde

an den Schläfeuecken neben den zwei langen Borsten nur eine Dornspitze,

während Piaget deren zwei beschreibt. Nach letzterem fehlen beim Männchen

die medianen Borsten des Hinterleibes ganz, beim Weibchen sind sie in der

Sechszahl \orhanden, aber nur auf den vorderen Segmenten bemerkbar. An

den mir \orliegenden Exemi)laren zeigt auch das männliche Abdomen mediane

Borsten auf jedem Segmente, und beim Weibchen lassen sich dieselben auch

auf den hinteren Segmenten erkennen.
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Der von Piag'et als Gd. hicuspidatus beschriebene Federung von

Tragopan saUjrus ist identisch mit der von Nitzsch und Burnieister als

Cid. spinicornis aufgeführten Art. Giebel giebt bei Gelegenheit der Auf-

zählung der im zoologischen Museum in Halle befindlichen Epizoen (Zeitschr.

f. ges. Naturwiss. XXVIII (1 866) p. 389) folgende Beschreibung davon. „ Aehnelt

zumeist dem G. falcicornis auf dem Pfau, unterscheidet sich aber sicher. Sein

Kopf ist nämlich in beiden Geschlechtern länglicher, besonders die Stirn sehr

vorgezogen, die hinteren Schläfenecken stumpfer, die männlichen Fühler noch

kräftiger, länger, grösser, besonders der Dorn am enorm dicken ersten Gliede

viel länger und scharfspitzig, die Zeichnung auf dem Kopfe sparsamer, die

Hinterleibsflecken nicht einfarbig dunkel, sondern blassgelb mit dunkeln Säumen

am oberen äusseren Rande." In seinen Insecta epizoa hat Giebel diese Art

merkwürdiger Weise nicht aufgeführt; er erwähnt sie nur bei Goniocotes

dijjlogonus, in dessen Gesellschaft sie auf Tragopan satyrits gefunden sei. Da

sich die Nitzsch'schen Typen noch in der Hallischen Sammlung befinden, so

bin ich in der Lage, die Identität mit der von Piaget beschriebenen Form

zu constatiren, und lasse den älteren Namen in Geltung treten. Ich gebe

nachstehend eine Beschreibung dieser Art, um die Uebereinstimranng mit der

Piaget'schen unzweifelhaft zu machen.

Gd. spinicornis N.

Goniocotes spinicornis N. Burmeister, Handbuch d. Eutomolog. II, p. 433. Giebel,

Zeitschrift f. ges. Naturwiss. XXVIII (1866) p. 389.

. Goniodes hicuspidatus Piag. p. 278, PL XXIII, Fig. 3.

Kopf an der Stirn wohl gewölbt, beim Weibchen höher als beim

Männchen, mit spitz vortretenden Vorderecken der Fühlerbucht. Die Stirn-

schiene ist schmal und parallelseitig; die nach innen gerichteten Fortsätze

sind auf der Dorsalseite sehr kurz, während sie sich \eutral bis zu den

Mandibeln erstrecken. Die Fühlerbucht ist beim Männchen weit, aber nicht

sehr tief, der obere Rand in der Mitte vorspringend; beim Weibchen ist sie

nur eine flache Ausrandung. Die Fühler sind beim Männchen colossal ent-

wickelt: das erste Glied ist lang und dick, der Aussenraud im ersten Drittel

etwas convex, dann geradlinig, mit breitem Chitinsaurae. Der Innenrand trägt

ungefähr in seiner Mitte einen langen, dünnen, cylindi'ischen Fortsatz, welcher
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braun gefärbt ist und von dessen Basis aus eine ebenso gefärbte Cliitiiileiste

sich nach dem zweiten Gliede hin erstreckt. Am Ende des ersten Gliedes

sitzt auf dem Innenrande eine kurze Borste. Das bei weitem kürzere zweite

Glied ist an der Basis breiter und verschmälert sich ein wenig- nach oben, an

der Innenseite trägt es zwei, an der Aussenseite ein Borstchen. Das grosse

dritte Glied ist hakenartig gekrümmt, länger als bei allen verwandten Arten,

mit zwei inneren und zwei äusseren Borsten. Auf ihm erheben sich etwas

vor der Mitte des Aussenrandes die beiden ausserhalb der Längsachse des

Fühlers gelegenen Endglieder, von denen das vierte vom fünften etwas an

Länge überti-offen wird. Beim Weibchen haben die Antennen die gewöhnliche

Bildung, sie erreichen, angelegt, nicht die öchläfenecken. Das breite Auge

ragt beim Männchen mehr hervor als beim Weibchen und ist bei beiden mit

einer Borste besetzt.

Die Schläfen sind beim Männchen ziemlich parallel, beim Weibchen

stark divergent; ebenso weichen die Schläfenecken bei beiden Geschlechtern

erheblich ab. Beim Männchen sind Schläfen- und Hinterhauptsecken abge-

rundet; beim Weibchen ist die Schläfenecke zugespitzt, aber mit abgerundeter

Spitze, etwas nach hinten gezogen, so dass sie mit der scharfen Hinterhaupts-

ecke in gleicher Linie liegt. Der zwischen beiden gelegene Schläfenrand ist

ausgebuchtet. An den Ecken stehen zwei lange Borsten und vier Dorn-

spitzchen. Das geradlinige Hinterhaupt ist stark zurückgezogen und seine

Chitinschiene ist sehr schmal.

Der Prothorax ist länger als der Metathorax, mit geraden, stark

divergirenden Seiten und deutlich vortretenden, abgerundeten und mit langer

Borste besetzten Hinterecken und convexem Hinterrande. Die Seiten sind

durch breite, braune Schienen verstärkt. Der Metathorax ist etwas breiter

als der Prothorax, mit beinahe halbkuglig gewölbten Seiten, welche zwei lange

Borsten tragen. Zwei andere stehen jederseits etwas einwärts davon am

Hinterrande, welcher nahe der beim Männchen zweispitzig vortretenden Mitte

noch zwei kürzere trägt. Beim Weibchen ist der Hinterrand mehr abgerundet.

Die Beine sind kräftig und lang, an den Aussenrändern mit breiten

Chitinschienen belegt. Die Schenkel sind dick, innen im letzten Drittel ein

wenig ausgerandet, aussen mit vier Borstchen besetzt. Die schlanken Schienen
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siud beim Weibchen ein wenig gekrümmt, aussen mit zwei, innen mit vier

oder fünf Borsten besetzt; die Klauen lang und dünn.

Das Abdomen ist beim ^Männchen eiförmig, doch nicht so breit und

an den Seiten viel weniger gerundet als bei falcicornis; die grösste Breite liegt

hinter der Mitte. Beim Weibchen ist es lang oval. Das erste Segment ist

fast doppelt so lang wie die folgenden, das achte sehr klein, auf zwei kurze

Protuberanzen zu den Seiten des neunten reducirt. Das neunte bildet beim

Männchen eine kurze, aber breite, hinten beinahe abgestutzte Hervorragung

und ist jederseits von der Mittellinie mit einem Schöpfe von Borsten besetzt.

Am weiblichen Abdomen ist das achte Segment vollständig mit dem neunten

vereinigt, dasselbe abgeiundet, in der Mitte mit breiter, aber flacher Vertiefung,

jederseits davon mit vier langen, feinen Borsten besetzt. An der Unterseite

stehen in der Umgebung der CTeschlechtsöffiunig zahlreiche kurze Borstchen

dicht nebeneinander, seitlich zwei schmale Längsschienen. Auf den Flächen

stehen auf jedem Segmente eine Anzahl (beim Männchen sechs, beim Weibchen

acht) mediane Borsten und jederseits zwei bis vier nahe dem Rande. Die

abgerundeten Segmentecken sind mit —i solchen besetzt.

Die Seitenschienen des Hinterleibes sind breit, braun, an den Suturen

wenig auf die Flächen umgebogen, und beim Weibchen etwas mehr als beim

Männchen nach unten gekrihumt. Der Copulationsapparat ist stark ausgebildet,

indem er bis zum Metathorax hinaufragt, und endet mit zwei Spitzen.

Die Grundfarbe ist schmutziggelb. Die an meinen Spiritusexemplaren

unkenntlichen Flecke des Hinterleibes sind nach Piaget langgestreckt, ziemlich

viereckig und wenig gefärbt; die Chitinscliienen dunkler, namentlich am Hinter-

haupte und Thorax.

Länge 5
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Auf Tragopan satyrus von Nitzsch und Piaget, von letzterem auch

noch auf T. TemmMi gesammelt. In der Hamburger Sammlung von Tragopan

Hastingi.

Gd. curvicornis N. (Taf. I. Fig. 2, 2a).

Giebel, Zeitschr. f. ges. Naturwiss. XXVIII. (1S66) p. 388, lus. epiz. p. 298.

Männchen und Weibchen dieser Art weichen so sehr von einander ab,

dass man kaum ihre Zusammengehörigkeit vermuthen würde, wenn man sie

nicht zusammen auf demselben Wohuthiere einsammelte.

Beim Männchen ist der Kopf breiter als lang, im Ganzen etwa vier-

eckig. Die flach gewölbte Stirn ist schmäler als der Kopf hinter der Fühler-

grube; die Stirnschiene sehr schmal und parallelseitig, die nach innen gerich-

teten Fortsätze sind dorsal etwas keulenförmig verdickt und bedeutend dunkler

als die Umgebung gefärbt; an der Ventralseite reichen sie bis zu den Mund-

theilen. Die Stirn trägt zweimal fünf sehr feine Borstchen. Die Fühlergrube

ist ziemlich weit und tief; das erste Fühlerglied lang und dick, walzenförmig,

mit einem kleinen, zahnartigen Fortsatze der Innenseite; das zweite Glied nur

halb so lang, das dritte hakenförmig einwärts gebogen; \'on den beiden End-

gliedern ist das fünfte doppelt so lang wie das vierte. Hinter der Antennen-

gTube verbreitert sich der Kopf ziemlich plötzlich und die Schläfen verlaufen

fast parallel bis zu den stumpfwinkligen Schläfenecken, an welchen zwei starke

Borsten stehen. Die Hinterhauptsecken sind abgerundet, mit einem Dorn-

spitzchen besetzt, das- Hinterhaupt tritt bedeutend zurück, ist schmal und

geradlinig und wird durch einen schmalen, dunkeln Chitinstreif verstärkt. Die

Schläfenschieneu sind schwach entwickelt und ziemlich hell gefärbt; sie beginnen

hinter dem Auge mit einer abgerundeten Verbreiterung; auf ersterem, welches

wenig hervortritt, sowie bald nach der letzteren steht je ein feines Borstchen.

Auf der Fläche linden sich ausserdem noch hinter der Stirn zwei und seitlich

von den Mundtheilen je eine Borste. Beim Weibchen ist der Kopf länger als

breit, ziemlich oblong. Die Stirn hochgewölbt mit abgerundeten Vorderecken

der flachen Fühlerbucht, und mit derselljen Anzahl von Borstchen wie beim

Männchen. Die inneren Fortsätze der etwas breiteren Stirnschiene sind sehr

kurz. Die Augen treten wenig hervor, die Schläfen sind ziemlich parallel,

etwas gewölbt, Schläfenecken und Hinterhauptsecken völlig abgerundet, mit
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den auch beim Männchen vorhandenen, zwei langen Borsten und dem Dorn-

spitzchen besetzt: das Hinterhaupt flach concav.

Die Fühler sind fadenförmig; erstes und zweites Glied ziemlich o-leioli

lang, von den kürzeren tolgenden ist das fünfte am längsten.

Der Prothorax ist trapezoidal mit stark divergenten Seiten, namentlich

Ijeim Weibchen, und ziemlieh spitzen, mit einer langen Borste besetzten

Hinterecken. Der Metathorax ist au den Seiten kürzer, beim Männchen etwas,

beim Weibchen kaum In-eiter als der Prothorax. Die Seiten sind al)gerundet.

beim Weibchen stärker als beim Männchen, daher bei ersterem die grösste

Breite in der ]\Iitte, l^ei letzterem dicht am Abdomen. An dieser Stelle stehen

bei beiden zwei lange Borsten. Der Hinterrand greift weit auf das erste

Abdominalsegment über und ist in der zugespitzten Mitte abgerundet; der

Metathorax hat also im (lanzen etwa die Form eines Dreiecks, dessen Basis

dem Prothorax anliegt.

Die Beine sind kurz, Schenkel mit \ier. Schienen mit zwei Borsten

auf der Aussenseite.

Der Hinterleib ist beim Männchen breit eiförmig, beim Weibchen ein

langgezogenes Uval: bei beiden an den Segmentecken sehr schwach gekerbt.

Das erste Segment ist das längste, 2^7 unter einander gleich, das achte in

beiden Geschlechtern sehr klein, beim Weibchen kaum vom vorhergehenden

abgesetzt. Das Endsegment ist beim Männchen breit und fast halbkuglig

\orragend, beim Weibchen noch breiter, nur unbedeutend gegen die ^'orher-

gehenden vorragend, am Hinterrande fast abgestutzt und in der Mitte sehr

unbedeutend eingeschnitten. Seitlich von dem Einschnitte stehen je zwei

lange Borsten dicht nebeneinander, während das männliche Endsegment mit

vier Borsten in gleichen Abständen besetzt ist. Der Copulationsapparat ist

stark entwickelt.

Die Seitenschienen des Abdomens sind schmal, ziemlich licht gefärbt,

und setzen sich beim Männchen an den Suturen fast rechtwinklig in lange,

am Ende schwach gebogene und abgerundete Streifen fort. Den Seitenschienen

parallel verläuft etwas nach innen eine viel breitere, dunkler gefärbte zweite

Schiene, die auf jedem Segmeute deutlich abgesetzt ist. An den Segmentecken

stehen keine bis mehrere Borsten: auf der Fläche ganz nahe dem Rande je

ein sehr feines Borstchen und zwei ebensolche sich leicht abnutzende mediane.

Xova Acta XLIV. Nr. 1. 5
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Die allg-emeine Färlning- ist ein schmutziges fTelbbrauii, an den ( 'hitin-

schieuen nur wenig dunkler als auf Kopf und Thorax, die Mitte des Hinter-

leibes erscheint schmutzigweiss.

Länge S
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niclit zaiio-enartio' einander entg-eg-eno-ebogen (wie bei jenem), sondern gerade sind.

WiePiaget zu diesem Irrthume gelangen konnte, erklärt sich leicht aus seinen

Worten: „Les trois exemplaires 5 que je possede, axaient la partie posterieui'c

de labdonicn repliee siir le dos exactement de la meme maniere." Eins

dieser Exemplare liegt mir durch Piag-et's Güte vor, und da ich an dem

Uudow'schen Männchen die Bildung der Hinterleibsspitze in normaler Weise

kenne, so war es mir ermöglicht, auch an ersterem dieselbe Bildung im um-

geschlagenen Zustande wiederzufinden.

Rudow sammelte seine Ivxemplare auf Fenelope maraiL Piaget auf

Crax galeata.

Gd. eximius lUul. (Taf. III. Fig. i, la, ll)).

Beiträge p. 25. Zeitschr. f. ges. Naturwiss. XXXV. (1870) p. 447.

Der Kopf ist etwas breiter als lang, die Stirn beim Männchen flacher

gewölbt als beim Weibchen, die Stirnschiene auffallend schmal parallelseitig,

der nach innen gerichtete Fortsatz auf der Dorsalseite sehr kurz und dick

(etwa dreieckig), ventral ziemlich noch einmal so lang. Die Stirn ist mit

zweimal fünf Borstchen besetzt, welche bis auf die beiden mittelsten sehr

kurz und fein sind. Die Fühlerbucht, beim Weibchen kaum angedeutet, ist

beim iMännchen massig tief mit deutlicher \'orderecke der »Stirn. Die Fühler

sind beim Männchen keulenförmig; das dicke Grundglied so lang wie die

übrigen (^lieder zusammen, an der Unterseite mit einem zahnartigen Fortsatze

versehen; das zweite ist weniger als halb so lang, das dritte noch etwas

kürzer, mit schwach vorgezogener oberer Ecke; die beiden ziemlich gleich-

lang-en Endglieder sind schlank und zusammen länger als das dritte Glied.

Die weiblichen Fühler haben die gewöhnliche Form: ein dickeres Grundglied,

ein ebenso langes zweites, das dritte wenig kürzei', das vierte nur halb so

lang und das fünfte wieder länger. Die Schläfen divergiren nach hinten und

sind etwas ausgeschweift, weil die abgestumpften Schläfenecken namentlich

beim Männchen weit vorragen. Das wenig vortretende Auge trägt eine lange

Borste; mit einer sehr laugen Borste und drei Dornspitzchen sind die

Schläfenecken Ijesetzt. Die Hinterhauptsecken sind scharf, mit einer Borste;

das Hinterhaupt tritt ziemlich bedeutend zurück, namentlich Ijeim Männchen.

Die Seitenschienen bieten nichts Besonderes dar.
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Der Prothorax ist trapeztormig- mit deutlich vortretenden, ziemlich

spitzen und mit einer Borste besetzten Hinterecken. Der Metathorax hat

dieselbe Form, aber stärker diverg-irende Seiten und weiter \'orrag-ende spitz-

winklige, vom Abdomen deutlich abgesetzte Hinterecken. Letztere tragen

zwei lange Borsten, auf T\elche etwas nach einwärts jederseits noch zwei

andere folgen. Der Hinterrand bildet in der Mitte einen Winkel und ist hier

nochmals mit zwei kurzen Borsten besetzt. Beide Thoraxriiige haben breite

braune Chitinschienen. Die Beine sind ziemlich laug, der Schenkel aussen

mit fünf, die Schiene mit zwei Borstchen: die Klauen sind lang und dünn.

Das Abdomen ist eifiirmig, breit, nach hinten \ersclnnälei't, die

Segmentecken sind abgerundet und treten im Allgemeinen wenig hervor; l)eim

Weibchen sind die letzten Segmeutecken etwas deutlicher und beim Männchen

bilden die des achten Segments einen Ijeinahe rechten Winkel. Sie sind mit

langen Borsten besetzt. Das erste Segment ist bedeutend kürzer als die fol-

genden, namentlich nur halb so lang wie das die übrigen übertretfende zweite.

Das achte ist beim Weibchen mit dem neunten verschmolzen, dieses an den

Seiten abgerundet, und eiuligt mit zwei Spitzen, welche einen tiefen Ausschnitt

begrenzen. Die Seiten sind kurz beborstet. Beim Männchen ist das achte

Segment stark entwickelt, das viel schmälere neunte endigt mit zwei starken

zangenartig nach einwärts gebogenen Chitinspitzen, zwischen welchen der

keulenförmige, mit zahlreichen Borstchen besetzte Penis hervorragt. Diese

Bildung der männlichen Hinterleibsspitze erinnert am meisten an shjlifer (von

Meleaqris gaJlopavo).

Die Seitenschienen des Abdomens sind breit, hellbraun, an den Suturen

etwas schmäler und mit einem kurzen, etwas dunkler gefärbten Haken auf

die Fläche umgebogen. Auf der Ventralseite ist die Sutiu' im Bereiche der

Seitenschiene dm'ch einen kurzen, breiten, braunen Streif markirt, den man

auch dorsalwärts durchscheinen sieht.

Ausser den Borsten an den Ecken tiiigt jedes Segment vier (bis sechs?)

mediane und je eine nahe dem Rande stehende; alle sind von beträchtlicher

Länge. In der Umgebung der weiblichen (Tesclilechtsöffnung stehen zwei

liirnförnüge braune ftenitalflecke (Fig. Ib).

Die Grundfarbe ist gelbbraun.
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Länge 5
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richtig an („depasse de moitie Taiig-le du .siims"). Dasselbe überragt die

Vorderecke der Fühlerbncht nicht.

Sowohl Nitzsch wie Piaget saninielten diese Art auf Tinamus

(
Oryptonyx) coronatus.

Gd. parvulus m. (Taf. I. Fig. 4. 4a. 4b).

Der Kopf des Männchens ist trapezoidisch, die Stirn flach gewölbt mit

äusserst .schmaler Stirnschiene, welche jederseits von der Mittellinie nach innen

drei kleine conische Anhänge trägt. \on denen der äusserste kihzer als die

beiden anderen ist. Die Vorderecke der Fühlerbncht ist abgerundet und etwas

nach hinten und unten gerichtet. Letztere ist auf der Überseite nur durch

eine seichte Einbuchtung angedeutet. Die nach innen gerichteten Fortsätze

der Stirnschiene sind kurz, dick und abgerundet. Die Schläfen sind gerade

und verlaufen mit geringer Divergenz zu den fast abgerundeten Schläfenecken,

welche eine kurze und eine lange Borste tragen. Die Hinterhauptsecken sind

nur durch ein kurzes Borstchen markirt, das Hinterhaupt tritt ein wenig

zimick, da es flach concav erscheint. Das Auge ist mir eine sehr flache,

mit einem Härchen besetzte Wölbung hinter den l'^ühlerii: vor ersterem ein

(!hitinfleck; dahinter beginnt mit einer rundlichen ^'erbreiterung die Schläfeii-

schiene, welche innen etwas uiiregelniässige (Jonturen zeigt. Die Hinterhaupts-

schiene ist sehr schmal, aber etwas dunkler als die Scliläfenschiene. Die

Fühler haben ein dickes und langes (Grundglied, ein viel kleineres, nach oben

verschmälertes zweites, ein noch kleineres drittes Ulicd mit \orgezogener

oberer Ecke und zwei zu (Junsten des fimften ungleiche P^ndglieder.

Beim Weibchen ist der Kojit paralioliscli, die Stirn etwas mehr gewölbt,

die Fühlerbucht noch seichter, die Schläfen gleichsam die Fortsetzung der

Stirncurve. Die Schläfenecken sind weiter nach aussen und unten gezogen

als beim Männchen, abgenmdet spitzwinklig. Die Fühler einfach fadenförmig

mit kurzen Gliedern. Das Uebrige wie beim Männchen.

Der Prothorax ist trapeziscli, mit abgerundeten, eine Borste tragenden

Hinterecken und breiten Seitenschienen. Der Metathorax bedeutend breiter,

an den Seiten flügelartig vorti'etend; diese gcAvölbt mit grösster Breite an den

abgerundeten, mit drei Borsten besetzten Hinterecken. Der von letzteren
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etwas abgesetzte Hinterraiid ist coiivex. Die Beiue sind kurz, die Sdienkel

des dritten Paares rag-en kaum über die Körperseiten hervor.

Das Abdomen ist eiförmig, heim Weibchen etwas langgestreckter als

beim Männchen, die Seiten gleiclimässig gerundet, da die Segmeutecken nur

durch Borsten gekennzeichnet sind. Das erste Segment ist ziemlich doppelt

so lang wie die tolgenden, \'on denen man bloss sechs beim Weibchen, sieben

beim Männchen zählt. Fihif davon sind bei letzterem wohl ausgebildet, ent-

sprechend den gleichwerthigen des Weibchens, das sechste kaum angedeutet,

das letzte halbkuglig vorgewölbt. Beim Weibchen ist \'om sechsten gar keine

Andeutung \orhanden, das Endsegment, welches den eiförmigen Körper durch

seine Wölbung regelmässig abschliesst, in der Mitte des Hiuterrandes seicht

eingeschnitten. Es dürfte demnach das erste Abdominalsegment als zusammen-

gesetzt aus zwei Segmenten anzusehen sein. Die Nähte zwischen den fünf

ersten Segmenten sind geradlinig, zwischen dem fünften und letzten beim

Jlännchen convex, beim Weibchen «inklig mit nach vorn gerichteter mittlerer

Spitze (Fig. ib). Die Seitenschienen sind breite braune Platten, an den

Nähten hakenförmig umgebogen. Auf den Flächen finden sich gelbbraune,

schmale Querflecke, welche auf Segment 2— ö die Nähte frei lassen, die

übrigen Segmente ganz einnehmen. Jedes Segment trägt vier mediane und

eine seitliche Borste.

Die firundfarbe ist gelbbraun, die Seitenschienen ein wenig dunkler.

Länge S 1,06 mm, e 1,25 nnn.

Kopf
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Bemerkungen zu den auf Columbidae lebenden Formen.

Hierher gehört \oii den ächten GotüorJes nur folgende Art:

Gd. latus Piag. (Tai. I. Fig. 3, 3a, 3b).

Gmiocohs latus Piag. p. 672. PI. LV. f. 9.

Kopf an der Stirn parabolisch gewölbt mit parallelseitiger Stirnschiene,

deren nach innen gerichtete Fortsätze lang sind, und mit deutlicher Ecke \or

der J'ühlerbucht, welche an der Unterseite einen breiten zapfenföi-migen Fort-

satz ziu" Stütze der Antennen entsendet. Fühlerbucht beim Männchen selir

weit und tief; darin ist das grosse, dicke Grundglied der Antennen bis zur

Hälfte gelegen. Das zweite ziemlich ebenso lange, aber viel schmälere Glied

hat ebenso wie das kürzere dritte eine vorgezogene obere Ecke, die beiden

Endglieder etwa gleichlang. Beim Weibchen ist die Fühlerbucht viel tlacher,

die Antennen fadenförmig, von gewöhnlicher Bildung. Hinter der Fühlerbucht

wölbt sich das .Auge tlach vor und ist mit einem Borstchen besetzt. Die

Schläfen sind geradlinig und stark divergent. Die Schläfenecke tritt spitz-

winklig hervor, ist aber an der Spitze abgerundet, mit zwei langen Borsten

besetzt. Die stumpfwinkligen Hiuterhauptseckcn ti'ageu je ein Dornspitzchen

;

das Hhiterhaupt ist . davon durch eine Einbuchtang aligesetzt, aber in der

Mitte convex. An der Stira stehen zweimal fünf Borstchen. Die Hinterhaupts-

schiene ist schwärzlich, namentlich an den fleckenartig verbreiterten Seiten:

die übrigen Kopfschieuen braun.

Der breite, aber kurze Prothorax ist trapeziscli mit stark di\ ergirendeii

Seiten; die gerundet spitzwinkligen Hinterecken mit einer Borste besetzt. Der

breitere Metathorax hat gewölbte Seiten, die mit zwei Borsten besetzt sind,

uiul einen in der Mitte winklig abgerundeten Hinterrand. Beide ßrustringe

haben breite, braune Seitenscliienen: \un derjenigen des Metathorax geht ein

Längsstreif auf das erste Hinterleibssegment. Die Beine sind kurz und dick,

zwischen ihnen linden sich an der Sternalscite starke (Jhitinleisten.

Das Abdomen ist scheibenförmig rund, besonders beim Männchen; die

Segnientecken nur schwach angedeutet, in der gewöhnlichen Weise mit Borsten

besetzt; die Flächen nackt. Die Sutiu-en sind in der Mitte undeutlich. Beim

Weibchen ist das achte mit dem neunten Segmente vereinigt, die Rundung

des Körpers abschliessend, in der Mitte des Hinterrandes mit einem breiten
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Einschnitte versehen; jederseits davon vier Borsten. Beim Männchen ist das

achte Segment als schwache Protiiberanz zwischen dem siebenten und neunten

entwickelt; das letzte breit vorgewölbt, am Hinterrande mit einer Reihe feiner

Borsten besetzt. Der Copulationsapparat reicht mit seinen parallelen Chitin-

leisten bis zum Thorax hinauf. Die Abdominalschienen sind schmal und

biegen auf den Öuturen rechtwinklig um. Die Segmente haben langgestreckte

conisclie Randflecke von blassgelblicher Färbung, das Endsegment ist einfarbig.

Kopf und Thorax haben eine bräunliche, der Hinterleib eine schmutzig-

weisse Grundfarbe.

Länge: S 1,75 mm,

Kopf 0,48 „

Trhorax 0,33

Abdomen
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Siabgen-Qs Ooloceras m.

Die wenigen hierher gehörigen Arten selimarotzen wie die zuletzt be-

schriebene Art (latus) auf Tauben; sie sind vom Habitus der ächten Goniodes

und haben in der Verkümmerung der beiden letzten Fühlerglieder beim Männ-

chen ein gemeinsames Merkmal. Dieselben sitzen dem Aussenrande des dritten

(TÜedes, welches an dieser Stelle ct«as ausgerandet ist, auf; das dritte Glied

ist entweder in der Längsrichtung der Fühler gestreckt oder etwas nach innen

gekrümmt. Das erste Glied ist dick, wenn auch nicht gerade durch

besondere Länge ausgezeichnet; dagegen ist das zweite ziemlich lang und

schlank, mit dem dritten etwa gleich, zuweilen an der oberen Imieuecke mit

einem kleinen Fortsatze versehen. Beim Weibchen sind die Fühler normal

entwickelt, \\'ie bei Goniodcs. Die »Schläfen- und Hinterhauptsecken treten

meist sehr schwach her\or, und dadurch erinnern erstere an \iele Goniocotes;

die letzteren können aber auch abgerundet sein (C. menadensej. Die Kopf-

form ist bei beiden Geschlechtern wenig verschieden. Die Stirnschiene ist

stets parallelseitig. Das männliche Hinterleibsende ragt zapfenförmig hervor,

wie bei Goniodes; das mit dem achten verschmolzene weibliche Endsegment

ist abgerundet, am Hinterrande gewöhnlich mit medianem Ausschnitte.

Zu dieser Untergattung gehört die schon von Nitzsch als damicornis

beschriebene Art von CoJiimha Falnmhiis, welche ich, beiläufig bemerkt, auch

einmal von der Haustaube erhalten habe; ferner drei von Piaget beschriebene

Formen: mhuis (Colmnha tigrina, risoria, hiforqtiata und dornestica), fasciatmn

(Trernn vernam) und menadense (Macropifgia menadensisj, welche Art Piaget,

weil ihm das Männchen unbekannt war, zu Goniocotes gestellt hat. Diese

y\rten lassen sich nach folgender Tabelle leicht unterscheiden.

a. Die Hinterhauptsecken abgerundet, das Hniterhaupt tritt nicht zurück.

menadense Piag.

aa. Die Hinterhauptsecken sind scharfwinklig, das Hinterhaupt tritt dagegen zurück.

b. Die Stirn ist ziemlich flach gewölbt; die spitz vorragenden Schläfenecken sind

wenig schmäler als das .\bdomen fasciatum Piag.

hl). Die Stirn ist hoch gewölbt: das .\bdomen ist bedeutend breiter als der Kopf

an den Schläfenecken, welche weniger spitz sind.

c. Kleine Art, Metathorax auf dem Abdomen abgerundet. . . minus Piag.

cc. Grosse Art, Metathorax l)ildet iu der Mitte seines Hinterrandes einen Winkel.

damicorne N.
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Unter den von Herrn Dr. Meyer gesammelten Arten linden sich zwei

hierher gehörige, welche deshalb näher beschrieben werden sollen.

C. fasciatum Piag. 5 (Taf. II. Fig. 8).

Goniodes fasciatum Piag. p. 673, PI. LYI, f. 3.

Kopf viel breiter als laug, an der Stirn ziemlich flach gewölbt, mit

zweimal sechs Borstchen besetzt. Stirnschiene breit, mit langen schmalen,

bis zu den Muudtheilen reichenden inneren Fortsätzen. Vorderecken der

P'ühlerbucht spitz; die letztere tief. Das dicke Grundglied der Fühler ragt

nur wenig daraus hervor, das zweite Glied ist länger und besitzt an der

oberen Innenecke keiren Fortsatz (wie bei damicorne), sondern zwei kurze

Borsten (wie bei mini(s); das dritte ist ein wenig gekrümmt und oben aus-

gerandet zur Aufnahme der rudimentären Endglieder. Hinter der Fühlerbucht

steht ein länglicher, brauner ChitinHeck; das .Vuge ist flach gewölbt. Die

Schläfen sind bis zu den sehr spitzwinkligen und weit vorragenden Schläfen-

ecken etwas ausgeschweift. Letztere ist mit einem Dornspitzchen und einer

langen Borste, auf welche nach den Hinterhauptsecken sehr bald eine zweite

folgt, besetzt. Von den Schläfenecken verlaufen die Schläfen unter starker

Convergenz zu den ebenfalls spitzen und nach hinten vorragenden Hinterhaupts-

ecken, welche ein Dornspitzchen tragen. Das Hinterhaupt ist an den Seiten

durch eine Einbuchtung von den Hinterhauptsecken abgesetzt, in der Mitte

convex, durch eine rothbraune Chitinschiene verstärkt, welche an der Seite

niu- schwach gewölbt ist. Der Prothorax ist trapezförmig mit geraden, nicht

sehr divergenten Seiten, nnd einem Borstchen an den Hinterecken. Der

breitere Metathorax hat abgerundete Seiten, welche in der Mitte zwei lange

Borsten tragen
: .
etwas naeh einwärts am Hinterrande stehen jederseits weitere

zwei Borsten. Der Hinterrand ist convex.

Die Beine sind lang, namentlich die Schienen, diese sowohl wie die

Schenkel mit einzelnen Borsten besetzt: die Klauen lang und dünn.

Das Abdomen ist verkehrt eiförmig, nach hinten verbreitert. Mit

Ausnahme derjenigen des ersten Segments treten die abgerundeten Ecken

deutlich hervor und sind mit einer oder zwei Borsten besetzt.

Die Seiten der fünf ersten Segmente sind schwach, die des sechsten

stärker gewölbt; das siebente und sehr kleine achte sind mit dem neunten
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an den Hinterraud gedrängt. Letzteres ist halbkuglig \'orgewölljt. Die Seiten-

schienen sind breit, am oberen Ende etwas nach einwärts gekrümmt und nach

liinten umgebogen, an diesem Theile etwas dunkler gefärbt. Die Schienen

des siebenten Segments haben die Form eines hebräischen Kaph (3). Vor

den Suturen der Segmente steht eine Reihe sehr feiner Borstchen, nahe den

Seitenschienen ein etwas längeres. Die Färbung ist hell -gelblich, die Kopf-

und Thoraxschienen röthlichbraun, die Seitenschienen des Hinterleibes gelblich-

braun.

Länge S 1,71 mm. Breite.

Kopf 0,52 „ 0,73 mm.

Thorax 0,30 „ 0,50 „

Abdomen 0,89 „ 0,76 „

3. Femur 0,30 „

3. Tibia 0,35 „

Ein Männchen und ein unausgebildetes Weibchen von Herrn Dr. Meyer

auf Eutrjjfion terrestris gesammelt. Piaget's Exemplare stammen von Trerov

vernans her.

C. menadense Plag. (Taf. II. Fig. 9, 9a, 9b).

Gmiiocotes mmadensis Piag. p. 672, PI. LV, f. I.

Kopf länger als breit, vorn halbmondförmig gerundet mit deutlichen

A'orderecken der Fühlerbucht. Stirnschiene sehr breit, aber in Folge der sehr

lichten Färbung wenig deutlich, mit drei oder \ier sehr feinen kurzen Härchen

jederseits der Mittellinie. Fühlerbucht tief, ganz besonders beim Männchen.

Hei diesem ist das erste Fühlerglied dick und so lang wie die Bucht, das

zweite wenig länger, aber schlanker, oben schräg abgeschnitten, innen und

aussen mit einigen Härchen besetzt, das dritte ist am Aussenrande convex,

nach imien gekrümmt und am P^nde abgestutzt; von den Endgliedern ist das

vierte sehi* niedrig und breit, das fünfte schmäler und länger. Die weiblichen

Fühler sind kurz; das zweite Glied ist am längsten, das fünfte ein wenig

länger als das vierte.

Die Schläfeil sind ziemlich parallel, namentlich beim Männchen, wo die

Schläfenecken unter einem stumpfen Winkel wenig, wenngleich scharf, vor-

treten; beim Weibchen sind sie spitzer und lagen bedeutender hervor; in
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beiden rieschlechtern mit einem Uornspitzchen und zwei Borsten besetzt. Das

Auge tritt niclit vor und ist nur durch ein Borstchen markirt. Von den

rtchläfenecken g-ehen die stark convergirenden Schläfen mittelst einer sanften,

die Üccii)italecken vertretenden Rundung in das schmale, ein Avenig concave

und weit auf den Prothorax übergreifende Hinterhaupt über. Die Hinterhaupts-

schiene ist in der Mitte abgerundet und an den Seiten etwas nach vorn ge-

bogen, von brauner Farbe, während die übrigen Kopfschienen sehr hell erscheinen.

Der Prothorax ist trapezisch mit stark divergenten Seiten, die abge-

rundeten Hinterecken mit einer Borste besetzt. Der breitere Metathorax hat

\ollständig gewölbte Seiten mit zwei Borsten in der Mitte, und einen schwach

couvexen Hinterrand, welcher in der Mitte nicht deutlich ist und jederseits

näher dem Rande als der Mittellinie noch zwei dicht bei einander stehende

Borsten trägt. Der Prothorax hat etwas nach innen von den Seitenrändern

eine In'aune Chitinschiene, welche sich auf den Metathorax fortsetzt. Die

Beine sind kurz und dick, die Schienen am distalen Ende verbreitert.

Das Abdomen ist beim Männchen schei))enförmig rund, beim Weibchen

eiförmig, an den Seiten schwach gewellt, indem die flach gewölbten Seiten

der Segmente durch feine Einkerbungen getrennt sind, ohne Andeutung einer

Segmentecke. An den Seiten stehen die gewöhnlichen Borsten. Auf der

Fläche stehen zwei mediane und je eine seitliche Borste, die sehr fein sind

und leicht abgenutzt werden, daher von Piaget übersehen wui'den. Das erste

Segment ist nicht länger als die folgenden, das achte beim Weibchen völlig

mit dem abgerundeten, an dem ganzrandigen Hinteirande mit vier Borsten

besetzten neunten verschmolzen, beim Männchen als schwache Protuberanz

zwischen dem siebenten und neunten vorhanden. Das männliche Endsegment

ragl; hall)kuglig hervor und ist am Hinterrande mit vier Borsten besetzt. Der

Copulationsapparat steigt mit seinen parallelseitigen Chitinschienen weit nach

vorn im Abdomen hinauf. Die Seitenschienen des Hinterleibes sind breite,

dünne, hellfarbige Platten, welche an den Innenrändern etwas dicker werden

und an den Sutnren umbiegen, an letzterer Stelle auch etwas dunkler erscheinen.

Beim Weibchen trägt das achte Segment auf der Venti-alseite nahe den Seiten-

schienen jederseits eine schmale im vorderen Theile gerade, im hinteren Theile

gebogene Chitinleiste, an welcher zwei lange krallenartige C4ebilde ansitzen

(Fig. 9b). Die (Trundfarbe des Körpers ist ein schnnitziges Gelblichweiss.
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vor und grenzt sich auch mit dem Hinterrande deutlich von demselben ab.

Das erste Abdominalsegment kann sehr kurz sein (dilatatus, suhdUatatm).

Die Körperform ist im Allgemeinen lauggesti-eckt, hinten niemals so

verbreitert, wie es für Goniodes die Regel ist. Das männliche Hinterleibsende

ist entweder abgerundet und das letzte Segment wenig vom vorletzten abge-

setzt (dilatatus, suhdilatatus) oder tritt gegen das achte halbkuglig vor (lati-

ceps, aliceps) oder ist zweispitzig (stijUfer); das weibliche entweder auch

zweispitzig (stijUfer, acideatus, aliceps) oder breit abgerundet mit seiclitem

Medianeinschnitte (dilatatus).

Zu dieser Untergattung stelle ich den schon länger bekannten Eckkopf

des Pfaues, stijUfer.^ ferner Gd. ac%deatus9 Piag. von Momotus Lessoni (einem

zu den Picariae gehörigen Vogel), den zuerst von Rudow, dann genauer von

Piaget beschriebenen Gd. dilatatus (Tinamus variefjatus, T. ohsoletus, Tetrao

cupido) und den von Letzterem liinzugefligten Gd. subdilatatus (Tinamus

variegatusj, endlich Gd. laticeps Piag. und aliceps Gbl., ebenfalls von Tinamus-

Arten.

Diese wenigen Formen, welche also mit einer Ausnahme (und liier

handelt es sich vielleicht auch mir um ein zufälliges Vorkommniss) auf Hühner-

AÖgeln le))en, werden sich nach folgender Tabelle leicht bestimmen lassen.

a. Hinterhauptseckeu deutlicli von den Schläfeneckeii getrennt, letztere reichen

aber weit nach hinten.

li. Hinterleibsende in beiden Geschlechtern abgerundet. Drittes Fühlerglied beim

Männchen mit etwas vorgezogener oberer Aussenecke. Schläfenecken nur

wenig nach hinten verlängert.

c. An der Stirnschiene sechs kleine nach innen gerichtete Fortsätze von gleicher

Länge. Kleine Art suhdilatatiim. Piag.

cc. An der Stirnschiene ebenfalls sechs Fortsätze, davon sind die der Mittellinie

näher stehenden vier länger und einander mehr genähei't als die übrigen.

dilatatum Gbl.

hb. Hiuterleibsende in beiden Geschlechtern zweispitzig. Drittes Fühlerglied beim

Männchen ohne Fortsatz. Schläfenecken stilförmig verlängert, bis über die

Hälfte oder bis ans Ende des Prothorax nach hinten reichend.

d. Metathorax mit fünf Borsten an den spitzen Hinterecken und in der Mitte

spitzwinkUgem Hinterrande. Abdomen mit Quertlecken. . stylif eriim N.

dd. Metathorax ohne Borsten an dem abgerundeten Hinterrande und zwei Borsten
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an den nicht scharfen Ecken. Flecke auf dem Abdomen undeutlich; vor den

Suturen stehen nahe dem Seiteni'ande jederseits eine Reihe von Stacheln.

acideatum Piag.

aa. Hinterhauptsecken mit den Schläfenecken zu grossen flügelartigen Fortsätzen

vereinigt. Auf den Seitenschienen der Abdominalsegmente stehen ventral

kammartige Chitinleisten,

e. Am männlichen Hinterleihe tritt das achte Segment gegen das neunte zurück.

letzteres ist hoch gewölbt aliccps 'S.

ee. Das achte Segment tritt nicht zurück, das neunte ist breiter und flacher

gewölbt Jaficeps Piag.

Bemerkungen zu Rh. dilatatum.

Den Artnaraeii dilatatum gab zuerst Rudow (Zeitschr. f. ges. Natiu'-

wissensch. XXXV, 1870, p. 479) einem Goniocotes von Tinamus (Rlujnchotus)

rnfescem. Von ihm au Giebel g"esaudte P^xemplare wurden von diesem (Ins.

epiz. p. 192) als Goniodes beschrieben. Solclie und nahe verwandte Formen

lagen auch Piaget vor, welcher die einen davon mit Gd. dihttatits identiticiit,

die anderen als Gd. suhdilatatus neu beschreibt. Mehrere mikroskopische Prä-

parate aus dem Hamburger zoologischen Museum (welche offenbar von Rudow
benutzt worden sind), sowie die Handzeichnung Rudow's haben mich gelehrt,

dass in dieser Nomenclatur eine eigenthümliche Verwirrung vorliegt. Rudow

hat nämlich zwei ganz verschiedene Arten vor sich gehabt, scheint dieselben

aber irrthümlicher Weise identiticirt zu haben. Was er als Goniocotes düatatus

beschrieben hat, ist wirklich ein Goniocotes und kein Goniodes., was er aber

an Giebel eingesandt hat, ist kein Goniocotes., sondern ein Goniodes, und

zwar der nämliche, welchen auch Piaget als dilatatus aufführt. Demnach ist

dieser Art nicht Rudow, sondern Giebel als Autor beizusetzen.

Das eine der Hamburger Präparate enthält zwei weibliche Pkemplare

dieser Art; der Name ist auf der Etiquette nicht angegeben, sondern nur das

Wolmthier Bhjncliotns rufescens. Das andere Präparat schliesst drei Individuen

ein, welche laut Etiquette \on Tinamus rufescens stammen. Eins davon ist

Gd. dilatatus 2, die beiden anderen sind männlichen Geschlechts und erweisen

sich dadurch auf den ersten Blick als Goniocotes, und zwar als diejenige Alt,

welche Rudow als Gct. dilatatus beschrieben und auf der mir freundlichst

mitgetheilten Handzeichnung wiedergegeben hat. Da diese beiden dilatatus
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demnach verschiedenen Gattungen angehören, so könnte der Artname für beide

bleiben. Nun hat aber Rudow in seiner Inauguraldissertation (Beitrag zur

Kenntniss der Mallophagen oder Pelzfresser, Leipzig 1869, p. 22) einen

Goniocotes rotundatus beschrieben, welcher gleichfalls auf Tinamus rufescens

gefunden ist und nach der Beschreibung sich als identisch erweist mit der

von ihm später als dilatatns beschriebenen Art. Dieselbe muss also den

Namen rotundatus beibehalten und die Synonymie dieser beiden verwechselten

Thiere würde folgende sein.

Goniocotes rotundatus Rud. Diss. iuaug. (1869) p. 22. Gd. diJatcdus Rud.

Zeitschi-ift f. ges. Naturwiss. XXXV. (1870) p. 479.

Goniodes dilatatus Gbl. Tiion Rud.) Ins. epiz. p. 192. — Piaget. p. 258,

PI. XXI, f. 5.

Bhopaloceras düatatnm Tschb.

Die ausführliche Beschreibung nebst Abbildung von Gd. rotundatus

wird an der betretfenden Stelle folgen.

Diejenigen höchst interessanten Formen unserer Untergattung, welche

durch die flügelartig entwickelte Schläfenpartie einen ganz eigenthümlichen

Typus repräsentiren und eine Verwechslung mit anderen Formen nicht zu-

lassen, sind bisher nur nach einigen wenigen Exemplaren bekannt.

Nitzsch hat eine Art als aliceps, eine andere als oniscus aufgeführt

und Giebel beschreibt dieselben in seinen Insecta epizoa. Eine dritte Form

charakterisirt Piaget als laticeps. Derselbe weist auch auf die nahe Ver-

wandtschaft dieser letzteren mit den von Giebel beschriebenen Arten hin, ist

aber in Folge der von keiner Abbildung begleiteten ungenügenden Beschreibung

nicht im Stande, eine eingehendere Vergleichuug anzustellen. Von jeder dieser

Formen liegt ein einzelnes Exemplar vor. Nach sorgfältiger ^'ergleichung der

beiden Nitzsch'schen Typen bin ich zu der Annahme gedrängt worden, dass

dieselben unter sich identisch, und verscliieden von der Piaget'schen Ai't sind.

Diese letztere sowohl wie aliceps sind je auf ein Männchen begründet, das

einzige Exemplar von oniscus dagegen ist ein Weibchen, welches ich für zu-

gehörig zu aliceps halte.

Giebel giebt bei oniscus gar nicht an, um welches Geschlecht es sich

handelt, doch muss man aus folgenden Worten den Schluss ziehen, dass er

ein Männchen vor sich gehabt zu haben glaubt, welches er in seiner Mono-

Nova Acta XLIV. Nr. 1. 7
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ji,Tapliie mehr als einmal mit dem anderen (Tcschlechte verwechselt hat. Kls

lieisst bei ihm: „Aus der tiefen Bucht zwischen diesen Seitenlappen (nämlich

des achten Segments) ragt das gar nicht abgegrenzte Endglied als langer

Kegel weit hervor und endet mit zwei Chitinspitzen, die im Zustande der

Ruhe tief zurückgezogen sein werden." An eine Zurückziehbarkeit jener

( "hitinspitzen (Tat". I. Fig. 5a) ist aber nicht im Entferntesten zu denken.

Es sind die nämlichen (Gebilde, welche das Hinterleibsende hei st>iliferum bilden;

luid das vorliegende P^xemplar ist ohne jeden Zweifel ein Weibchen, worauf

auch die Fühlerbildung hinweist. Jedenfalls müsste man beim Männchen das

chitinige Copulationsorgan erkennen.

Was luui die hauptsächlichsten Unterschiede zwischen alkeps und Jati-

rqjs anlangt, so beruhen diese auf der Bildung des Hinterleibes. Bei laticeps

ist das erste Segment parallelseitig und ragt seitlicli nicht weiter hervor als

der Metathorax, als dessen Fortsetzung es erscheint. Bei alireps hat dasselbe

gewölbte Seiten und ist dadurch viel deutlicher vom Metathorax abgesetzt.

Ferner ist bei Jnticeps das Hinterleibsende gleichmässig gerundet: es liegt in

Folge dessen das achte Segment in gleicher Flucht mit den übrigen und das

neunte wölbt sich in der ganzen Breite hervor, welche zwischen deu Hinter-

ecken des achten bleibt. Bei alkeps dagegen tritt das achte Segment gegen

(las siebente zurück, so dass zwischen beiden der Seitenrand eingebuchtet ist;

ebenso ist das laticeps gegenüber schmälere und höher gewölbte neunte Seg-

ment durch eine Einbuchtung vom achten getrennt. Bei laticeps ist zwischen

den beiden letzten Segmenten eine ebenso flache Einkerbung wie zwischen

den übrigen Segmenten.

Dies sind die Unterschiede, welche eine ^'ergleichung zwischen laticeps

und aliceps beim ersten Blicke ergiebt. Weitere geringfügigere Differenzen

werden sich aus folgender genaueren Beschreibung von aliceps ersehen lassen.

Rhopaloceras aliceps N. (Taf. I. Fig. 5, .'»a, 5b).

Goniodes aliceps N. 5. Giebel, lus. epiz. p. 204.

Goniodcs ojiisais N. 9. Giebel, ibid. j). 20'^.

Kopf kegelförmig, vorn stark gewölbt, mit zwei Borsten besetzt, an

den Schläfen fiügelartig verbreitert, breiter als der übrige Körper. Die Schläfen

beim Männchen geradlinig, beim Weibchen schwach convex. Die Fühler sind
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weit iiacli vorn eingelenkt, die P^'ülilerbiicht flach, namentlicli beim Weibchen,

wo der Vorderkopf kaum abgesetzt ist, sondern die 8tirn mittelst einer leichten Ein-

buchtung in die Bchlät'en übergeht. Die Vorderecken der Fühlerbucht treten

nicht spitz hervor. Die Antennen sind beim Männchen keulenförmig: das

erste Glied am dicksten und so lang me die drei folgenden zusammen, an

der Basis etwas verschmälert; das schmälere zweite (lilied ist fast nur ein

Drittel so lang, das dritte etwa gleichlaug, aber wieder etwas schmäler, am

Ende etwas schräg abgeschnitten (bei laticeps tritt die obere Ecke viel deut-

licher nach aussen vor): die ))eiden unter sich ziemlich gleichlangen End-

glieder sind zusammen kaum länger als das dritte. Die einzelnen Cllieder

sind mit mehreren Borsten besetzt. Beim Wei'jchen sind die Fühler viel

kürzer, sie reichen angelegt kaum bis zur Mitte des seitlichen Kopfrandes:

das dicke erste Glied ist ein wenig kürzer als das schlankere zweite und

von gleicher Länge mit dem dritten, welchem wiederum die beiden unter-

einander gleichen Endglieder zusammen gleichkommen. Die Augen treten gar

nicht über den Kopfrand hervor, sind langgestreckt, liegen dicht hinter der

Fühlerbucht und tragen am Hinterende ein kurzes Borstchen. An den Schläfen

stehen ausserdem noch zwei ebensolche. Die abgerundeten Schläfenecken tragen

eine kurze und eine längere Borste. Auf der Fläche finden sich ausserdem

noch zwei solche hinter der Stirn und je eine seitlich von den Mundwerk-

zeugen. Von den Schläfenecken aus bilden die Schläfen eine abgerundete

^'erbreiterung bis zum Hinterhaupte, welche beim Weibchen die ganzen Seiten

des Prothorax, beim Männchen nur die Vorderecken desselljen bedeckt. Am
hinteren Schläfein-ande stehen zwei lange Borsten. Das schmale Hinterhaupt

tritt in Folge der mächtigen Entwicklung der Schläfen ausserordentlich weit

zurück. Die Hinterhauptsschiene ist in der Mitte abgerundet, an den Seiten

nach vom gebogen, braun und an den Enden besonders dunkel fleckenärtig

verbreitert. Die Schläfenschienen sind wellenförmig; die Stirnschienen schmal

mit am Ende abgestutzten und hier dunkler gefärbten inneren Fortsätzen.

liJeim Weibchen bemerke ich gai' keine Seitenschienen, ein Umstand, welchen

ich aber bestimmt dem schlechten Erhaltungszustande des sehr alten, lange

Zeit in schlechtem Spiritus conservirten Flxemplares zuschreiben zu müssen

glaube. Der Prothorax ist trapezförmig mit sehr stai'k dixergirenden, etwas

ausgeschweiften Seiten, spitzen, mit einer Borste besetzten Hinterecken und

7*
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einem schwach abgerundeten Hiuterrande. Die braunen Seitenschienen sind

etwas nach innen vom Seitenrande gerückt, diesem nicht parallel, entsenden

von den Hintereckeu eine Schiene schräg nach innen, welche sich mit der-

jenigen der anderen Seite in der Mittellinie nicht berühit. Der Metathorax

ist kürzer und an den Yorderecken nicht breiter als der Prothorax; die geraden

Seiten divergiren wenig; die Hinterecken sind abgerundet und mit einer langen

Borste besetzt, zwei andere solche stehen an den Seiten des Metathorax in

der vorderen Hälfte, und je eine am Hinterrande nahe den Ecken und davor

je eine auf der dorsalen Fläche. Der Hinterrand ist nur an den Seiten

sichtbar, in der Mitte ist der Metathorax gar nicht vom ersten Hinterleibs-

seo,mente geschieden. Die Chitinschienen des Prothorax setzen sich auf den

Metathorax und sogar ein Stück auf das Abdomen fort und biegen sich an

der Grenze beider nach innen um. In der Mittellinie der \'entralseite des

Thorax stehen zwischen den Hüften des zweiten und dritten Beinpaares zahl-

reiche sti'affe Borsten, ^'on den Beinen sind die beiden ersten Paare ver-

hältnissmässig kurz, das erste vom grossen Kopfe bedeckt, das dritte Paar

dagegen um so kräftiger mit besonders langen parallelseitigen Schienen. Letztere

sind innen uikI aussen mit Chitinschienen belegt und mit zahlreichen Borsten

besetzt. Die Klauen sind sehr lang, wenig gebogen.

Das Abdomen ist lang eifiirmig, nach hinten wenig verbreitert, beim

Weibchen etwas mehr als beim Männchen. Die Ränder sind au den abge-

rundeten Segmentecken etwas eingebuchtet, und zwar beim Weibchen noch

schwächer als beim Männchen. An den Segmentecken stehen die gewöhnlichen

Borsten : am siebenten und l)eim Weibchen auch am achten ein ganzes Büschel

solcher. Die Segmente tragen ferner auf den Flächen vor den Suturen eine

ganze Reihe straifer Borsten und je eine im Bereiche der Seitenschienen.

Diese sind Ijreite, braune Lamellen, ^•on denen jede dorsal mit dem zwei-

lappigen Hinterrande die Basis des nächstfolgenden überdeckt. Der innere

der beiden Lappen ist \'iel schmäler und zugespitzt, von dem breiteren äusseren

durch eine tiefe Einbuchtiuig getrennt, in letzterer steht die erwähnte Seiten-

borste. Auf den letzten Segmenten sind die Seitenschienen lucht so breit und

in gewöhnlicher Weise als Säume der Ränder ausgebildet. Die Seidenen von

Segment 2-^6 sind auf der Ventralseite vor den Suturen mit einer etwas

bogenförmigen Reihe von conischen Chitinstacheln besetzt, welche wie die
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Zinken eines engen Kammes dicht nebeneinander stehen, von der Mitte nach

den Seiten etwas an Länge, und auf dem sechsten Segmente bedeutend in der

Anzahl abnehmen (Fig. 5b). Beim Weibchen stellen diese Kämme auf Segment

]—5, haben zahlreichere und wenigstens auf dem ersten spitzere Stacheln. Diese

Gebilde erinnern am meisten an die sog. Ktenidien, welche auf dem Rücken

verschiedener Flöhe vorkommen. Uebrigens kommen in der Anzahl dieser

Stacheln gewisse Unregelmässigkeiten vor, indem sie auf beiden Seiten eines

Segments nicht dieselbe zu sein braucht; so zähle ich beim Weibchen auf dem

ersten Segmente links 29, rechts nur 25, auf den beiden folgenden Segmenten

jederseits 20, auf dem vierten je 17 und auf dem fünften rechts 9, links 8,

welche viel dicker und stumpfer als auf den ersten Segmenten sind.

Bei Jatkeps stehen solche Kämme auf dem zweiten bis siebenten Seg-

mente; die grösste Anzahl von Zähnen in einem beläuft sich auf 15, die ge-

ringste auf 3: sie nehmen von vorn nach hinten an Länge zu. Die Bildung

des Hinterleibsendes ist für das Männchen schon oben hervorgehoben worden;

vom Weibchen ist noch zu erwähnen, dass das achte Segment mit dem neunten

völlig verschmolzen ist und beide die zweispitzige Hervorragung bilden. Der

männliche Copulationsapparat ist sehr lang und besteht aus zwei parallelen

Chitinschienen, die bis zu den ersten Hinterleibssegmenten heranfreichen, und

am anderen P^nde zwei zangenförmige Gebilde tragen, zwischen denen der

keulenförmige Penis hervorragt. Bei dem vorliegenden Exemplare sind die-

selben nach aussen vorgestreckt und in unserer Figur wiedergegeben.

Die Grundfarbe ist schmutzigweiss, die Chitinschienen braun; ob Flecke

auf dem Abdomen stehen, lässt sich nach den alten Exemplaren nicht angeben.

Länge 5 5,20 mm, e 5^27 mm.

1,35 „

0,98 „

2,94 „

1,23 „

1,50 „

o aqw,öJ „

h1^ „

2,13 „

Kopf
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Das Männchen (aliceps) wurde auf Cnjptnnis macrurus, das Weibchen

(oniscus) auf Crypturus tao gefunden. (B. Jaticeps stammt \on Tinamus

Julius lier.)

Der von Giebel erwähnte, auch auf Onipturus tao gesammelte

Goniocotes longipes (Ins. epiz. p. 190) ist nichts Anderes, als ein zu

aliceps gehöriges ganz jugendliches Individuum (£). Auf dem Abdomen sind

die Stachelkämme noch nicht entwickelt.

StrouÄylocotes m.

Während die Arten des Subgenus Rhopaloceras in der mächtigen Eut-

wickelung der Schläfenecken eine gemeinsame Eigenthümlichkeit l)esassen, ist

bei dieser Gattung gerade umgekehrt der Charakter der Eckköpfe völlig \er-

loren gegangen, indem Schläfen- und Hinterhauptsecken abgerundet sind. Da-

von macht nm- das Weibchen einer Art (excavatus) eine Ausnahme; hier sind

wenigstens die Schläfenecken winklig. Die Fülder sind, wieder mit Ausnahme

der letzterwähnten Art, in beiden Geschlechtern gleich, ohne Eortsatz am

dritten Gliede des Männchens. Die Stirn, welche bei Goniodes höchstens eine

halbkreisförmige Rundung besass, ist hier entweder hoch gewölbt oder stumpf

kegelförmig. Die Vorderecken der Fühlerbucht springen meist weit hervor,

ähnlich wie bei Nirniiis u. a. (iattungen. Eine besondere Eigenthümlichkeit

besteht in der Ausbildung des ersten Abdominalsegments. Dasselbe ist sehr

wenig entwickelt und tritt niemals an den Seitenraud des Hinterleibes in

gleiche Flucht mit den übrigen. Entweder ist es auf der RückenHäche luu-

durch Suturen angedeutet, welche noch nicht einmal ia der Mitte vollständig

zu sein brauchen (setosus), oder es ist vollständig mit dem zweiten ver-

schmolzen resp. ausgefallen (complanatm), oder es ist in Form von zwei

Chitinplatten schuppenartig dem zweiten aufgelagert (bei Formen, welche man

unter das Subgeuus LepidopJiorxs zusammenfassen könnte). Das zweite Seg-

ment ist meist von bedeutender Länge, es kann ziemlich dreimal so lang wie

jedes der folgenden sein. Ueber die Bildung des Endsegments lässt sich im

Allgemeinen nichts Bestimmtes sagen, weil die Arten meist mn- in einem

Geschlechte bisher bekannt sind.
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Es gehören hierher nach unseren jetzigen Kenntnissen ausschliesslicli

auf" Arten der zu den Hühnervögeln gehörigen Familie der Cnjpturiäae lebende

Formen, und zwar sind bisher von Piaget vier Arten beschrieben: sjnnosns

(Tinanms Julius)., complanatus (T. ohsoletus), setosus (T. varieffatus) und ex-

cavatus (T. canus). Einige andere bereits von Nitzsch gesammelte gehören

ebenfalls hierher, liegen mir aber leider meist in so unbrauchbaren Exemplaren

vor, dass sie zu einer genauen Beschreibung oder gar Abbildung unmöglich

verwerthbar waren, endlich werde ich eine Art hier zum ersten Male beschreiben.

Uiejenigen Arten, welche genauer bekannt sind, lassen sich in folgender

Bestimmungstabelle übersichtlich zusammenstellen.

a. Erstes Abdominalsegment ganz mit dem zweiten verschmolzen oder diu-ch

Suturen auf der Rückenfläcbe bemerkbar, au deu Seiten nicht vortretend.

Zweites Segment von bedeutender Länge. (Strongylocotes s. str.)

b. Stirn hoch gewölbt. Vorderecken der Füldeibucht nicht Ijesonders entwickelt.

Seiten des Metathorax abgerundet setosus Piag.

bb. Stirn stumpf kegelförmig. Vorderecken der Fühlerbucht stark ausgebildet.

c. Stirn vorn abgerundet. Vorderecken des Prothorax nicht/ vortretend. Erstes

Abdominalsegment durch eine convexe Sutur auf dem zweiten angedeutet.

sjnnosus Piag.

cc. Stirn vorn abgestutzt. Vorderecken des Prothorax spitz vortretend. Erstes

Abdominalsegment ganz mit dem zweiten verschmolzen, complanatus Piag.

aa. Erstes Abdominalsegment in Form zweier Chitiuplatten entwickelt, welche

dem zweiten aufliegen. (Lcpidophwus.)

A. Kopf au der Stirn flach gewölbt; beim Männchen an den Schläfen genmdet,

hinter den Fühlern mit tiefer Ausbuchtung; beim Weibchen trapezförmig,

ganzrandig, mit deutlichen Schläfenecken. Fühler beim Männchen mit ver-

dicktem Grundgliede und ausgezogener Ecke des dritten Gliedes, beim

Weibchen kürzer, einfach fadenförmig excavatus Piag.

dd. Kopf conisch, ohne Ausbuchtung,

e. Seiten des Metathorax in der Mitte winklig vortretend. Kopf nach vorn sehr

verlängert und zugespitzt agonus ^.

ee. Seiten des Metathorax flügelartig vortretend. Kopf kürzer. coniceps ni.

1) Erstes Abdominalsegment nicht gesondert oder nur durch

Suturen auf dem zweiten angedeutet; zweites sehr lang.

[Strongylocotes s. str.)
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Bemerkungen zu Str. complanatus Piag.

(Taf. 1. Flg. 1.)

Diese Art hat Piaget nur nach weiblichen Exemplaren beschreiben

können; ein in meinem Besitze beündliches Männchen giebt mir Gelegenheit,

die Beschreibung zu ergänzen. Bei einer in der allgemeinen Körperform und

auch sonst hervortretenden Uebereinstimmung ergeben sich einige geschlecht-

liche Verschiedenheiten.

An den Antennen ist das zweite Glied auffallend lang; das erste über-

ragt etwas die lange spitze Vorderecke der Fühlergrube, das zweite ist doppelt

so lang und wenig kürzer als die drei folgenden zusammen, von denen das

dritte etwas länger ist als die unter sich ziemlich gleich langen Elndglieder.

An den Schläfen findet sich ausser den drei von Piaget beschriebenen kleinen

Stachelspitzen jederseits eine lange Borste, welche zwischen der zweiten und

dritten der ersteren steht.

Der Hinterrand des Metathorax ist nur an den Seiten deutlich. Die

Andeutung des ersten /Vbdominalsegraents finde ich ebenso, wie sie Piaget

bei setosus darstellt, während er bei complanatus keine Andeutung eines selbst-

ständigen ersten Segments erkaiuite. Mau sieht nämlich auf dem sehr langen

zweiten Segmente eine nur in der Mitte nicht deutliche Sutur, durch welche

ein viereckiger Raum mit nach hinten convergirenden Seiten markirt ist. Die

beiden letzten Abdominalsegmente sind nicht, wie beim Weibchen, verschmolzen,

sondern das neunte ist selbstständig und wird vom achten vollständig einge-

schlossen, dassell»e nicht überragend. Der beborstete Hinterrand ist in der

Mitte sehr flach ausgebuchtet. Der Hinterrand des achten Segments ist mit

zahlreichen langen Borsten besetzt. Der C'opulationsapparat ist schmal und

schwach entwickelt, ähnlich wie bei sjjinosus. Beim Weibchen ist das siebente

und noch mehr das Acreiuigte achte und neunte Segment länger und an den

Seiten mehr gerundet als die A'ier vorhergehenden.

Länge S
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Während Piaget diese Art auf Tinmnus ohsoJetus fand, stammt das

mir vorliegende P^xemplar \on Tinamus variegatus^ von welchem Piaget Str.

setosus sammelte.

P^inen Str. spinosvs Piag-. 5, von Piaget von Tinamus Julius be-

schrieben, sammelte ich auf einem trockenen Balge von Tinanms robustus zu-

sammen mit den oben beschriebenen Goniodes parvulus m. PZinige Abweichungen

von der Beschreibung Piaget's sollen nicht unerwähnt bleiben.

An den Schläfen tinde ich ausser den drei von Piaget erwähnten

Stacheln noch zwei lange Borsten, die eine zwischen dem ersten und zweiten,

die andere zwischen dem zweiten und dritten Stachel. An der Stirn stehen

jederseits fünf Borsten, die beiden der Mittellinie am nächsten befindlichen

näher bei einander, als die durch gleiche Abstände getrennten übrigen. Die

Hinterecken des Prothorax sind nicht so spitz, wie sie Piaget zeichnet, und

vom Vorderrande des Metathorax durch eine kleine Lücke getrennt. Auch

an letzterem finde ich die Hinterecken abgerundeter und nicht so weit nach

hinten gelegen, wie es nach der Piaget 'sehen Zeichnung erscheint.

Zwischen dem einen spitzen Winkel in der Mitte bildenden Hinter-

rande des Metathorax und der convexen Sutur, durch welche auf dem zweiten

Segmente des Abdomens das erste angedeutet wird, sind ein Paar zugespitzt

eiförmige Chitinplatten Ijemerkbar, welche an die gleichen Clebilde bei den

von mir als Leindophorus zusamniengefassten Formen erinnern, nur dass sie

in der Mittellinie nicht aneinander stossen.

Auf jedem Hinterleibssegmente stehen zwei kleine mediane und je eine

sehr straffe und lange seitliche Borste. Auch am Hinterrande des Metathorax

bemerke ich ein Paar kurze Borstchen.

Die angeführten Differenzen zwischen meinen Angaben und denjenigen

Piaget's dürften schwerlich auf verschiedene Arten hinweisen; sie haben

wohl nm* in dem Erhaltungszustande, vielleicht auch im Alter der beiden ein-

zelnen von uns untersuchten P^xemplare ihren Grund.

Die Vermuthung Piaget's, dass comiüanatus mit Goniodes lipo-

gonus N. von Crypturus rufescens identisch sein könne, trifft nicht zu. Die

von Giebel (Ins. epiz. p. 203, Taf. XHI, f. 5) beschriebene Art steht viel-

mehr dem Str. setosus sehr nahe, ist möglichenfalls sogar das zugehörige

Xova Acta XLIV. Nr. 1. 8
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Männclieu. Leider liegen mir nur zwei Exemplare dieses Geschleclits vor

(nach Giebel sind es Weibchen), welche sich noch dazu in einem sehr

schlechten P^rhaltungszustande behnden, so dass ich keine endg-iltige Entscheidung

über die Zugehörigkeit zu setosits wagen darf. Ich gebe nachstehend eine

Beschreibung von Upogomis, soweit es ))ei dem Erhaltungszustande überhaupt

möglich ist, und habe auch auf Taf. I. Fig. 9 eine Skizze davon entworfen.

Kopf so lang wie breit, au der Stirn hoch gewölbt mit breiter,

parallelseitiger Stirnleiste, welche sich vor der Fühlerbucht ein wenig nach

iimen uiubiegt. Die Stirn ist mit zweimal fünf Borsten besetzt, von denen

je vier nahe der Mitte, die fünfte nahe der ti'abekelartig vorspringenden

Vorderecke der Fühlerbucht steht. Die letztere ist flach. Die Fühler sind

raittellang mit cyliudrischen Gliedern, von denen das zweite bedeutend länger

als das erste imd so laug wie die di'ei folgenden zusammen ist; letztere sind

untereinander gleichlang. Das vorgewölbte Auge ist mit einer Borste besetzt.

Die Schläfen divergh'en sehr wenig und sind schwach convex; die Schläfenecke

vollständig abgerundet; das Hinterhaupt tritt etwas zurück. An den Schläfen

sind die Ansatzstellen für vier Borsten bemerkbar. Die Schläfenschiene ist

parallelseitig, hinter dem iVuge mit einer abgerundeten geringen Verbreiterung

beginnend. Der Prothorax ist an seiner Basis von dem Hinterkopfe bedeckt,

die Seiten sind fast parallel, die Hinterecken spitz, mit einer Borste besetzt.

Der Metathorax ist bedeutend breiter, die Seiten sind gewölbt und erreichen

ihre grösste Breite etwas hinter der iMitte, wo zwei Borsten ansitzen. Den

Hinterrand kann icli in der Glitte nicht deutlich erkennen. Die Beine sind

massig lang, die Schienen etwas länger als die Schenkel und am Innenrande

etwas convex. Der Hinterleib ist eiförmig; die Segmentecken sind deutlich,

mit Borsten besetzt. Das erste Segment ist ebenso entwickelt wie bei setosits,

d. h. auf dem sehr langen zweiten Segmente ist durch eine in der Mitte nicht

deutliche Naht ein viereckiger Raum mit nach hinten convergirenden Seiten

abgegrenzt. Die Seiten der ersten Segmente sind fast gerade, die der letzten

etwas gewölbt. Das neunte Segment ist vom achten eingeschlossen, ohne das-

selbe zu überragen, ist am Hinterrande abgerundet und mit zahlreichen Borsten

l)esetzt. Der Copulationsapparat ist wie bei den verwandten Arten schmal,

reicht aber bis zum zweiten Segmente hinauf. Die Seitenschienen sind ziemlich

breit und verbreitern sich an den Suturen, wo sie auch etwas dunkler gefärbt



Die MalJopliageu etc. 59

sind. Die Grundfarbe des Abdomens ist gelbbraun, die Schienen dunkler,

Kopf und Thorax rothbraun. Flecke lassen sich bei dem schlechten Er-

haltungszustände nicht erkennen.

Länge



60 Dr. 0. Taschenberg.

Der Kopf ist breiter als lang, die Stirn flach gewölbt, in der Mitte

mit einer sehr flachen Einsenkuug, in welcher sich die sonst sehr schmale

Htirnschiene etwas verbreitert. Die inneren Fortsätze derselben sind sehr

kurz, schmal und nach hinten gerichtet. Die Vorderecken der Fühlerbucht

spitz. Die Fühler sind sehr weit vorn eingelenkt und Ijestehen aus cjiindri-

schen Gliedern, von denen das zweite das längste, das vierte das kürzeste ist;

das fünfte ist doppelt so lang wie das vierte. Die Fühlerbucht ist sehr seicht.

Das Auge ist schwach vorgewölljt. Die Schläfen sind geradlinig und diver-

girend, die Schläfenecken stumpfspitzig und liegen mit dem geraden Hinter-

haupte fast in einer Linie, während eine Hinterhauptsecke nicht einmal an-

gedeutet ist. Von der Behaarung ist nichts erhalten.

Diese Bildung des Kopfes erinnert ausserordentlich an das Weibchen

von excavatns Piag., auf welchen wir bei der Beschreibung von agonus

zurückkommen.

Der Prothorax ist trapezförmig mit schwach divergirenden Seiten und

abgerundeten Hinterecken; der Metathorax bedeutend breiter. Er tritt mit

seinen sanft gewölbten divergirenden Seiten und abgerundeten ticken flügel-

artig über Prothorax und Abdomen vor (ühnlich wie es bei voriger Art, sowie

bei Str. spinosus und BJwiMloceras dUatatus der Fall ist). An den Ecken sind

die Ansatzstellen für zwei Borsten bemerkbar. Die Form des Hinterrandes

entzieht sich der Beobachtung. Das erste Abdominalsegment ist wiederum mir

auf der dorsalen Fläche durch Nähte umgrenzt, das zweite dagegen ausser-

ordentlich entwickelt. Das Abdomen bildet ein üval, die Ränder sind gekerbt,

die Segmentecken ti'eten deutlich hervor und zeigen Ansatzstellen von Borsten.

Das Hinterleibsende ist zweispitzig und deutet ebenso wie die Bildung der

Fühler ein weibHches Exemplar an. Cliebel hält es tür männlich und be-

schreibt: „aus dem letzten abgerundeten Segmente ragt der Penis hervor".

An den Beinen sind die Schienen so lang wie die Schenkel, aber viel

schlanker und parallelseitig, die Klauen lang und dium.

Länge 1,76 mm. Breite

Kopf 0,52 „ 0,87 mm.

Thorax 0,37 „ 0,62 „

Abdomen 0,87 „ 0,77 „

Auf Crypturus cinereus im Hallischen Museum.
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2) Das erste Abdominalsegiuent ist in Form von zwei Chitin-

platten dem zweiten aufgelagert. (Lepidophorus).

Die zu dieser Abtheilung- gehörigen Formen schliessen sich aufs Engste an

die zuletzt besprochenen an. Sie haben mit denselben den abgerundeten Hinter-

kopf und die schwache Ausbildung des ersten Abdominalsegments gemeinsam.

Das letztere nimmt jedoch hier einen ganz besonderen Charakter an. Es liegen

nämlich zu beiden Seiten des in der Mitte winklig vortretenden Hinterrandes

des Metathorax zwei Chitinplatten, welche das erste Abdominalsegment reprä-

seutiren. Es sind dieselben Gebilde, welche Giebel mit rudimentären Flügeln

\ergleicht, und die auch Piaget beschreibt, ohne ihnen die von uns gegebene

Deutung beizulegen. Beide Autoren lassen das erste Hinterleibssegment sehr

klein sein und erhalten so die gewöhnliche Anzahl von Abdominalringen. Was

Giebel zweites Segment nennt, ist entschieden nichts Anderes, als die hintere

Partie seines ersten Segments, welches vom folgenden etwas gedeckt wird,

und Piaget hat sich in ähnlicher Weise täuschen lassen. P^r beschreibt auf

den Sutm-en braune Querschienen, welche jedoch zwischen Segment 1 und 2

fehlen sollen. Dies wäre ein sehr eigenthümliches Verhalten, welches sich

meiner Ansicht nach vielmehr so erklärt, dass die von Piaget als zwei

Segmente beschriebenen Abschnitte einem einzigen und zwar dem von ihm

als ersten ))ezeichneten angehören. Auf diese Weise würden Avir aber nur

acht Segmente erhalten. Ich glaube nicht irre zu gehen, wenn ich die er-

wähnten Chitinplatten als Repräsentanten des ersten Segments in Anspruch

nehme. Wir haben dann eine vollkommenere Ausbildung desselben vor uns

als bei den zuletzt beschriebenen Arten, wo das erste Segment nur unvoll-

kommen durch eine Naht vom zweiten abgetrennt war.-'»'

Str. agonus N. o (Taf. I. Fig. 6).

Goniocotes agonus N., Gbl. Ins. epiz. p. 190.

Die Form des Kopfes ist conisch; die Stirn hoch gewölbt und schmal,

die Stirnschiene schmal und parallelseitig mit sehr kurzen, schmalen inneren

Fortsätzen. An der Stirn stehen zweimal drei feine Borsten. Die Fühler

inserireu sehr weit vorn, an der Unterseite des Kopfes, der Seitenrand darüber

ist sehr schwach ausgebuchtet. Die Fühler sind sehr kurz, nur ein Drittel

so lang wie der Kopf; die beiden ersten Glieder sind gleich lang, das dritte
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wenig kürzer und gleiclilaiig mit dem fünften; das vierte am küi'zesten. Das

Auge ti'itt gar nicht hervor. Die Schläfen sind sehr lang, geradlinig und

stark divergirend, mit zwei feinen Borsten besetzt. Die abgerundeten, ziemlich

weit nach hinten reichenden Schläfenecken tragen nahe bei einander zwei,

etwas weiter davon entfeinit eine dritte Borste. Das sehr schmale Hinterhaupt

ti'itt sehr weit zm-iick.

Der trapezförmige Prothorax wird an den Seiten zu zwei Drittel vom

Hinterkopfe bedeckt und ist nur an den spitzen, mit einer Borste besetzten

Hinterecken frei. Der viel breitere Metathorax ist siebeneckig; Vorder- und

Hinterecken der Seiten sind abgerundet; die Mitte tritt als breiteste Stelle

unter einem Winkel vor nnd trägt zwei Borsten und der Hiuterrand bildet in

der j\litte ebenfalls einen Winkel. Am Hinterrande stehen jederseits noch

drei Borsten.

Die Beine sind sehr kurz, die Schienen mit convexer Innenseite.

Das Abdomen ist eifiirmig, vorn am breitesten, nach hinten allmählich

verschmälert. Die Seiten sind gerundet, an den fast rechtwinkligen, aber

durchaus nicht vortretenden Segmentecken sehr schwach eingekerlit, die letzteren

mit ein oder zwei Borsten besetzt. Die Seiten sind sehr schwach convex, die

des längsten zweiten stärker gewölbt. Das erste Segment wird geljildet \-on

zwei oblongen C'hitinplatten, welche sich an den in der Mitte spitz voi-tretenden

Hinterrand des Metathorax dicht anlegen und sich in der ]\Iittellinie berühren.

Das achte Segment ist mit dem neunten \erschmolzen: dieses halbkuglig vor-

gewölbt, in der Mitte mit einem flachen Ausschnitte versehen und an den

Rändern reich beborstet, fiegeu das siebente ist das vereinigte Kndsegment

durch eine in der Mitte winklige Naht abgegrenzt, während die übrigen Su-

turen geradlinig sind. Die Seitenschienen sind breite, rechteckige Platten,

welche in der Mitte des Hinterleibes nur einen schmalen Raum freilassen, an

den beiden letzten Segmenten sich sogar mit den entsprechenden der anderen

Seite berühren. Die vorhergehenden greifen, namentlich an den ersten Seg-

menten, mit ihren Hinterrändern etwas über die nächstfolgenden über, so dass

diese Stellen dunkler erscheinen. Am Hinterrande jeder Seitenschiene steht

ziemlich weit nach innen eine Borste.

Die (Tru)ulfarbe ist gelbbraun, der Thorax und die Seitenschienen des

Hinterleibes sind dunkler braun.
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e 2,69 mm.

63

Kopf 0,69

Thorax 0,44

Abdomen 1 ,56

Breite

0,83 mm (an den Schläfen).

0,35 „ (vor den Fühlern).

0,75 „

I
1,00 „ (am zweiten,

] 0,64 „ am siebenten Segmente). •

3. Feraur 0,25 „

3. Tibia 0,25 „

Auf Crijpturus tao; in zwei weiblichen Exemplaren im Hallischen

Museum.

Str. coniceps m. (Tai I. Fig. 8).

Diese Art begründe ich auf ein einzelnes Männchen aus der Sammlung

der k. Thierarzeneischule zu Berlin. Sie gehört in die nächste Verwandtschaft

von (iffonns N.

Der Kopf ist conisch, \'iel niedriger als bei voriger Art; die Stirn ist

hutartig gewölbt, mit einigen Borsten besetzt, die Stirnschiene ausserordentlich

schmal mit zwei nahe der Mittellinie gelegenen langen, schmalen Fortsätzen

nach innen, ausser den gewöhnlichen \or der Antennengrube gelegenen.

Letztere ist nicht tief, aber deutlicher als bei agonus. Die Fühler stehen nicht

so weit ^•orn, wie bei agonus, aber auch vor der Mitte, sie sind kurz und dünn;

das erste und zweite Glied ungefähr gleichlang, die beiden folgenden unter

sich gleich, kürzer, das fünfte wieder länger. Augen nicht vortretend. Die

Schläfen geradlinig, stark divergirend; die schmale Schläfenschiene bald hinter

den Fühlern mit einem knopfförmigen Anhange. Die Schläfenecken sind ab-

gerundet, gehen aber nach vorn unter einem stumpfen Winkel in die Schläfen

über. An dieser Stelle stehen zwei, viel weiter hinten eine dritte Borste.

Das schmale Hinterhaupt tritt weit zurück und ist durch eine braune Schiene

verstärkt.

Der Prothorax ist hexagonal, indem die Seiten in der Mitte unter

einem spitzen Winkel vorspringen und hier eine Borste tragen, während

Vorder- und Hinterecken abgerundet sind. An den Seiten wird er zur Hälfte

vom Hinterkopfe bedeckt. Der Metathorax ist viel breiter, so breit wie der

Kopf an den Schläfenecken; verkehrt trapezförmig mit lappig vortretenden
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Seiten und ausgeschv^'eiftem Vorderrande. An der breitesten Stelle stehen

zwei Borsten, dahinter noch zwei andere jederseits. Die Beine sind kurz, die

Schenkel nicht länger als die ziemlich dicken Schienen.

Das Abdomen ist kegelförmig, an der Basis am breitesten, nach hinten

zugespitzt. Die Seiten sind an den abgerundeten Segmenteckeu flach gekerbt,

diese mit ein oder zwei Borsten besetzt. Das erste Segment wird gebildet

von zwei dicht aneinander liegenden, an den Hinterrand des Metathorax an-

gi'enzeuden, mehr oder weniger viereckigen Chitinplatten. Das zweite, die

folgenden etwas an Länge übertreffende Segment hat abgerundete Vorderecken.

Das kleine achte Segment bildet zwischen dem siebenten und neimten längliche

Protuberanzen; das neunte ragt etwas darüber hinaus, ist an den Seiten ge-

rundet, am Hiuterrande abgestutzt und mit einem sehr un)3edeutenden medianen

Einschnitte versehen, jederseits davon stehen eine Anzahl Borstchen.

Der kurze Copulationsapparat endigt mit zwei nach hinten convergirenden

Chitinstäbchen. Die Seitenschienen sind, ähnlich wie bei agonus, breite gelb-

braune Platten, im Allgemeinen viereckig, an der Innenseite schwach aus-

geschweift, am unteren Winkel der letzteren steht je eine Borste.

Die Grundfarbe des Hinterleibes ist schmutzigweiss, die Seitenschienen

wie der übrige Körper gelbbraun.

Länge 5 1,76
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schwer von einander untersclüeden werden. Erst durch Piaget smd einige

grössere Arten beschrieben worden, welche ich noch um mehrere ^'ermehren

kann. Diese ähnehi in hohem Grade den Goniotles s. str. und würden ohne

Kenntniss der Männchen sehr leicht für dieser Gattung zugehörig gelten

können. Namentlich sind es die weit vorragenden spitzen Schläfenecken,

welche zu der.selbeu hinfuhren. Aber aucli unter den kleineren Formen werde

ich eine Anzahl hier näher zu charakterisiren haben, welche \'on der bisher

bekannten Einförmigkeit abweichen und wiederum an f^igenthümlichkeiten der

vorigen Gattung erinnern (wie z. B. weit vorragende Seiten des Metathorax).

Der Kopf ist gewöhnlich breiter als lang, an der Stirn halbkuglig oder

parabolisch gewölbt, im Grossen und Ganzen conisch, zuweilen aber auch

lialbmondförmig gestaltet, vorn mit einigen Borsten besetzt. Die Fühlerbucht

in der Regel flach, meist ohne ausgel^ildete Vorderecken. Die Fühler einfach

fadenförmig mit dickstem ersten und längstem zweiten Gliede. Das Auge

wölbt sich selten (gigas, asterocephahs) halbkuglig vor, wie so häufig bei

(Toniodes, es ist gewöhnlich flach, nicht selten mit einer Borste besetzt. Die

Schläfen divergiren in den meisten Fällen nach hinten, selten sind sie parallel

(fasciatus), ebenso selten convergent (gigas). Die Schläfenecke ist als solche

stets ausgebildet, sehr selten (fasciatus) abgerundet, meist spitzwinklig und

oft scharfspitzig, und zwar beim Weibchen mehr als beim Männchen, in der

Regel vor der Hinterhauptsecke gelegen, zuweilen mit dieser in gleicher Linie

oder sogar weiter nach hinten gezogen, mit zwei Borsten besetzt. Die Hinter-

hauptsecke ist auch meist scharf und trägt ein Dornspitzchen, kann aber auch

ganz in Wegfall kommen (fasciatus, discogaster n. sp.). Das Hinterhaupt tritt

zurück und ist gewöhnlich convex, durch eine Chitinschiene verstärkt. Die

übrigen Kopfschienen sind ganz ähnlich wie bei Goniodcs.

Die Stirnschiene zieht um den ganzen Vorderkopf herum, ist parallel-

seitig oder in der Mitte erweitert und biegt sich an der Fühlerbucht nach

innen zu langgestreckten schmalen oder zu kurzen kolbigen Fortsätzen um.

Hinter den Fühlern steht ein viereckiger Chitinfleck; die Schläfenschiene zeigt

keine Besonderheiten. Die Verbindungsschienen zwischen Hinterhaupt und

Mundwerkzeugen sind meist nicht erkennbar. Vor den letzteren findet sich

wie bei Goniodes eine halbkreisförmige, stets deutlich umgrenzte Grube.

Der Prothorax ist trapezförmig, gewöhnlich mit stark divergirenden

Nova Acta XLIV. Nr. 1. 9
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Seiten imd dentlichen, eine Borste tragenden Hinterecken. Der breitere, aber

meist ebenso lange Metatliorax hat in den meisten Fällen eine viereckige

Form und abgerundete Seiten, deren grösste Breite in der Mitte oder an den

Hinterecken liegt und durch zwei Borsten bezeichnet wird; in anderen Fällen

bildet er ein Dreieck, dessen Basis dem Hinterrande des Prothorax anliegt,

während die Seiten spitzwinklig oder lappig hervortreten und der Hinterrand

in der Mitte die Spitze bildet. Letztere ist in der Regel winklig, kann aber

auch einfach convex erscheinen und ist zuweilen mit ein Paar Borsten besetzt,

zuweilen ist die Naht zwischen Thorax und Abdomen nicht deutlich. Die

Beine zeigen ganz ähnliche Verhältnisse, wie bei Goniodes, sie sind meist

kurz und enden mit verhältnissmässig starken Klauen.

Das Abdomen ist selten langgestreckt und schmal, meist eiförmig, an

den Seiten gleichmässig gewölbt oder nach hinten verbreitert, bei manchen

Arten und überhaupt bei den Männchen ziemlich rund. Das erste Segment

ist länger als die übrigen, doch das achte beim Männchen nur eine kleine

Protuberanz, beim Weibchen mit dem neunten vereinigt. Dieses bildet beim

Männchen eine breitere oder schmälere abgerundete Hervorragung, beim Weib-

chen ist es zweilappig oder abgerundet mit medianem Ausschnitte. Die Nähte

sind nicht immer zwischen allen Segmenten, zuweilen nur zwischen den drei

ersten sichtbar (rectangnlatns, mkrothorax).

Die Seitenschienen sind schmal, vorn auf die Suturen umgebogen und

hier etwas dunkler getarbt, zuweilen an der \'entralseite verbreitert (chryso-

cephalusj. Flecke kÖmien fehlen oder als blasse und viereckige oder zungen-

töi-mige und nur an den Seiten gefärbte Gebilde vorkommen (fiicias). An den

selten spitz vortretenden, meist abgerundeten Segmentecken stehen Borsten in

wechselnder Anzahl, häutig tinden sich solche auch auf den Flächen. Der

männliche Copulationsapparat ist lang und ähnlich wie bei Goniodes ausge-

bildet. Die Färbung ist im Allgemeinen ein helles, zum Theil schmutziges

Gelb. Die Chitinschienen und die Flecke sowie der Kopf sind etwas dunkler;

bei gigas treten schwarzbraune Färbungen auf.

Die Grössenverhältnisse schwanken zwischen 0,96 mm ( flavus !h) und

4,05 mm (gigas ^). Die Arten dieser Gattung sind Schmarotzer auf Hühner-

und Taubenvögeln. Piaget fand eine Ai't, fasciatus, (deren Zugehörigkeit zu

dieser Gattung mir nicht ganz zweifellos erscheint) auf Nymphicits Novae Hol-
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landkie und Rudow erwähnt eine Art [tid. irrcgularis) \oi\ Bufco Ghislrechti,

auf welchem sie sicherlich nur zufallig angeti'offen wurde.

Piaget beschreibt ausführlich 13 Arten; zwei von ihm zu Goniocotes

gerechnete haben wir schon bei Goniodes kennen gelernt (Gd. latus und CoJo-

ceras menadense). Es sind folgende: 1) Gct. asterocephalas N.^) (Peräix

coturnix); 2) iKdlidomaculatus Piag. (Perdix javanica); 3) bisetosus Piag.

(Gastrogon linearis); 4) microthorax N. (Perdix cinerea); 5) rectangnhdns N.

(Pavo cristatus, P. spiciferus); 6) hologaster N. (Galliis domesticus, bankiva und

Euplocamiis Ciivieri); 7) chrysocephalus Grbl. (Phasiamis colchicns, ni/cthemerus'

Soemmcringii); xsiv. rotundiceps Piag. {Phasiamis Reveesi); 8) diplogonus N.

[Tragopan satgrus, Teniminkü); 9) cornpar N. {Cohimba jialumbus, phasianella,

domestica)\ 10) fasciatus Piag. {Nginpliicns Novae Hollandiae); 11) ma/or Piag.

(Megapodinm rubripes)-. 12) w^^wor Piag. (Megapodium ruhripes); 13) abdomi-

nalis Piag. (Gallus domesticus).

Die ausserdem beschriebenen Formen, welche Piaget nicht selbst

untersuchen konnte, sind folgende: Gct. pusillus N. {Perdix petrosa); *grega-

rius N. {Perdix afra); obscuriis G. {Perdix rubra): *fissus Rud. {Talegallus

Lat1iami)\ *curtus N. {Opisthocomus cristatus); *haplogonus N. {Lophopjliorus

impeganns): *albidus CtW. {Phasianus ngcthemerus) ; dentatus Rud. {Phasianus

lineattts); *rotundatus Rud. (Bhynchotus rufescens); * carpophagac Rud. {Carpo-

pJiaga perspicillala): *flavus Rud. {Pliaps chalcoptera); irregularis Rud. {Buteo

GhisbrecMi}.

Die mit einem * bezeichneten Ai'ten haben mir \orgelegeu und sind

nebst einigen neuen im Nachstehenden beschrieben. Die von Giebel ebenfalls

zu Goniocotes gestellten Formen: coronatus, alienus, clypeiceps und agonus sind

bereits oben des Näheren erwähnt und von uns unter andere Gattungen ver-

theilt worden.

Für sämmtliche näher bekannte Arten diene folgende Bestimmungs-

tabelle, zu welcher diejenige Piaget's mit benutzt wurde. In letzterer handelt

es sich hauptsächlich um die Beschatfeuheit der Stirnschiene, um die Öeiten-

schieuen und Flecke des Hinterleibes, sowie die Suturen und die Beborstung

derselben u. s. w.

1) Ueber die Synonymie dieser Art siehe weiter unten.
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a. Schläfenecken mit cküi Hiuterlniupte iu gleicher Linie oder weiter nach liinten

gelegen. Hinterhauptseckeu schwach entwickelt.

h. Schläfenecken spitzwinklig.

c. Hinterhauptsecken abgerundet, kaum bemerkbai'.

d. Sth-nschiene in der Mitte mit 6 nach innen gerichteten Foi'tsätzen, Schläfeu-

ecke stilartig verlängert rotundatus Rud.

dd. Stirnschiene ohne Fortsätze iu der Mitte; Schläfenecken nicht so stark ver-

längert.

e. Prothorax viel schmälei- als der Metathorax, Seiten schwach divergkend.

Hinterecken treten nicht hervor. Körper mit warzenai'tigen Erhabenheiten.

verrucosus m.

ee. Protliorax kaum schmäler als der Metathorax, Seiten sehr stark divergirend,

Hiuterecken treten spitzwinklig vor. Köiper breit. . . . discogaster m.

cc. Hinterhauptsecken kurz, aber deutlich und scharf. Schläfenecken mit dem

Hinterhaupte in gleicher Linie. Segmentecken des Hinterleibes scharfspitzig.

Seitenschienen ausser der Umbieguug an den Suturen mit einem zweiten

Fortsatze in der Mitte haployouns 'S.

bb. Schläfenecken abgerundet. Hinterhauptsecken fehlen.

f. Stirn in der Mitte mit einem Ausschnitte. Metathorax breiter als das fast

parallelseitige Abdomen curfns S.

tf. Stirn ganzrandig. Die Form des Kopfes und die Fühler in beiden Geschlechtern

etwas verschieden. Metathorax nicht breiter als der eiförmige Hinterleib.

Die Seitenschienen des letzteren biegen an den Suturen nicht um. Abdomen

beim Männchen mit queren, beim Weibchen mit zungenformigen Flecken, bei

ersterem mit einer Reihe von Borsten auf jedem Segmente, fasciatus Plag,

aa. Die Schläfenecken hegen vor dem Hinterhaupte.

g. Die Hinterhauptsecken schwach entwickelt, abgerundet. Das Hinterhaupt

tritt kaum zurück. Hinterleib mit langen Quertlecken, auf denen eine

dunklere Partie hervortritt guttntus m.

gg. Hinterhauptsecken wohl ausgebildet, winklig vortretend,

h. Das Auge tritt halbkuglig hervor.

i. Die Schläfen bilden unmittelbar hinter dem Auge eine abgeiimdete Ecke und

verlaufen dann convergirend nach hinten. Der Hinterleib ist breit mit

zungenformigen, nur am Rande gefärbten Flecken (//(/«s Tschb.

ii. Die Schläfen bilden eine spitze Ecke.

k. Der Schläfem'and ist von der Schläfenecke bis ziu' Hinterhauptsecke stark

ausgebuchtet, die letztere sehr langgezogen, Hinterleib langgestreckt schmal,

die Seitenschienen wellig astcrocephaliis 1^.
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kk. Der Schläfenrand von der Schläfenecke bis zur Hinterhiiuptsecke wenig aus-

geschweift, die Hinterhauptsecken kurz. Hinterleib eiförmig, breiter als bei

voriger Art. Die Seitenschienen breit, doppelt, am umgebogenen Theile mit

einem nach vorn gerichteten abgerundeten P'ortsatze. . . . isogenos N.

hh. Das Auge tritt gar nicht hervor oder nur als flache Wölbung.

1. Grosse Arten (1,85—2,75 mm) vom Habitus der Gonmles mit weit vortretenden,

sj^itzwinkligen Schläfenecken und deutlichen Vordereckeu der Fühlerbucht,

m. Abdomen breit eiförmig.

n. Seitenschienen des Abdomens breit mit nach vorn gerichtetem Fortsatze an

der umgebogenen Partie. Metathoi'ax bedeutend breiter als Prothorax. Die

innei'en Fortsätze der Stiruschiene kolbig fissus Rud.

nn. Seitenschienen des Abdomens schmal, ohne Fortsatz der umgebogenen Partie.

Innere Fortsätze der Stirnschiene lang mid schmal.

0. Metathorax bedeutend breiter als Prothorax, Hinterrand in der Mitte abge-

rundet winkhg. Stirnschiene parallelseitig niaior Piag.

00. Metathorax kaum breiter als der Prothorax an den Hinterecken; Hinterrand

einfach abgerundet. Stirnschiene in der Mitte verbreitert. . tiiinor Piag.

mm. Abdomen lang eilonuig.

p. Vorderecken der Fühlerbucht laug nach unten und hinten gerichtet, so dass

sie theilweise vom Fühler bedeckt werden. Abdominalschienen wenig nach

innen umgebogen affin is m.

pp. Vorderecken der Fühlerbucht nicht nach unten gebogen. Schläfenecken sehr

spitz, Schläfen ausgeschweift. Die Abdominalschienen weiter nach innen um-

gebogen proccrzis m.

11. Kleine Arten (1,00— 1,75 mm). Schläfenecke im Allgemeinen stumpfer und

nicht so weit vorragend, wie bei vorigen. N'orderecken der Fühler meist

nicht ausgebildet,

q. Abdomen bei beiden (ieschlechtern langgestreckt, schwach verkehrt eiförmig.

yracilis m.

(jq. Abdomen oval, Jiiuteu beim Weibchen gerundet, beim Männchen abgestumpft.

r. Abdomen ohne Flecke und auf der Fläche ohne Borsten. Hinterrand des

Metathorax mit zwei Borsten. Verbindungsschienen zwischen Hinterhaupt

und Mandibeln angedeutet bisetosus Piag.

rr. Abdomen mit Flecken, welche allerdings hell und wenig ausgeprägt sind.

s. Der Randschiene des Abdomens folgt nach innen eine zweite,

t. Diese zweite Schiene ist breit, der ersten parallel; die Flecke sind nur an

den Rändern gefärbt. Abdomen ohne Borsten auf den Flächen. Kopf kaum

breiter als lang compar N.

\
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tt. Die zweite Schiene ist schmal und stösst hinten mit der Randschiene zu-

sammen. Die Flecke ganz gefärbt. Kopf breiter als lang. Auf jedem Seg-

mente steht jederseits eine Borste nahe dem Rande. . . . flatus Rud.

ss. Es ist keine zweite Abdomiualschiene vorhanden.

u. Die Abdominalschieneu sind schleifenförmig auf die Fläche umgebogen, so

dass sie einen dreieckigen Raum eiuscliliesseu. Abdomen mit zwei medianen

und je einer seitlichen Borste auf den Segmenten. Die Sutureu nur zwischen

dem ersten und dritten Segmente sichtbar mlcrothorax N.

uu. Die Abdominalschieneu sind an den Sutureu einfach umgebogen,

y. Der auf die Fläche umgebogene Theil der Abdomiualschiene ist bedeutend

verbreitert.

w. Schläfenecken ziemlich sjjitz, Hinterhaupt stark coucav. Prothorax viel schmäler

als der Yorderrand des Metathorax , mit nicht vortretenden Hinterecken.

Abdomen gleichmässig gerundet, mit medianen Boi'sten. macroccphalus m.

ww. Schläfenecken ziemUch stumpf. Hinterhaupt flach coucav. Prothorax ebenso

breit me der Yorderrand des Metathorax, mit sehr spitzen Hiuterecken.

Hinterleib nach hinten verbreitert, ohne mediane Borsten, holoynsfcr N.

mit hellbraunen Seitenfleckeu var. maculafiis m.

TV. Der auf die Fläche umgebogene Theil der Abdominalschieneu ist nicht ver-

breitert.

X. Yordereckeu der Fühlerljucht lang, am Ende abgestumpft, nach unten ge-

richtet. Stirnschieue in der Mitte stark erweitert. . carpophagae Rud.

XX. Vorderecken der Fühlerbucht nicht besonders entwickelt.

y. Seitenschienen des Abdomens an der "\'entralseite verbreitert.

z. Nach imien von der Seitenschiene findet sich ein kleiner rundlicher Chitin-

fleck. Die ersteren sind an der Yentralseite sehr verbreitert. Die Sutureu

sind nur zwischen Segment 1—3 sichtbar; es sind mediane Borsten vorhanden.

rcctangulatiis N.

zz. Ein solcher Chitinfleck fehlt.

«. Die Seitenschienen sind ventral nicht sehr bedeutend verbreitert und nehmen

nicht den ganzen Seitenrand ein, da sie nacli hinten schmäler werden. Die

Suturen sind zwischen allen Segmenten deutlich. . clirysocephalus Gbl.

ö«. Die Seitenschienen sind ventral selir verbreitert, nehmen, sich gleicli breit

bleibend, den ganzen Seiteurand ein. Die Suturen sind nur zwischen den

beiden ersten Segmenten deutlich. Das erste Segment ist doppelt so lang

wie das zweite diplocionns N.

yy. Seitenschieuen des Abdomens ventral nicht verbreitert. Die gelblichen Seiten-

flecke sind ungefähr viereckig und kommen sich in der Mittellinie ziemUch nahe.

Beim Männchen ist die Schläfenecke abgerundet. paU idoniacnlatus Piag.



Die Mnllophagen etc. 71

1. Die auf Hülmervögeln lebenden ^\rten.

a) Ton Perdicidae.

Gct. asterocephalus (Taf. III. Fig. 7).

In Bezug auf diese Art bin ich in der Lage, einen eigenthümlichen

IiTtham verbessern zu können. Die von Piaget (p. 226) unter obigem Namen

))eschriebene Form ist nicht identisch mit der von Nitzsch so genannten,

sondern ist neu und muss mit einem anderen Namen belegt werden; ich

schlage gracilis dafür vor. Die von Piaget (p. 2S1) als Goniodes elon-

gatus neu beschriebene Art ist dagegen gleich Gct. asterocephalus N. und

muss diesen Namen beibehalten, so dass die Synonymie sein würde:

Goniocotes gracilis m.

Gct. asteroceplialus Piaget (non Nitzsch).

Goniocotes asteroceplialus N. (non Piag.)

Goniodes elongatus 9 Piag.

Beide Arten leben auf Coturvix communis. Von der zweiten Art war

Piaget nur das Weibchen bekannt: daher der L'rthum bezüglich der

Gattung. Ich lasse die Beschreibung derselben nach den Nitzsch'schen Typen

folgen.

Der Kopf ist so lang wie breit, die Stirn hochgewölbt mit zweimal

fünf Borstchen, von denen die mittelsten die übrigen an Grösse übertreffen.

Die Stirnschiene ist breit, in der Mitte noch verbreitert, am Innenrande, sowie

an den nach innen gerichteten Fortsätzen braunschwai'z gefärbt. Die Vorderecke

der tiefen Fühlerbucht stumpfspitzig. Die Füliler sind in beiden Geschlechtern

gleich ; das erste Glied überragt die Fühlerbucht nicht, das zweite ist so lang wie

die beiden untereinander gleichen folgenden zusammen, das fünfte unbedeutend

länger als eins der letzteren. Das Auge ist fast halbknglig, mit einer Borste

besetzt. Die Schläfenecken sind spitzwinklig und bilden die breiteste Stelle

des Kopfes, die Entfernung zwischen denselben und dem Auge ist gering.

Die Scliläfenecken ti'agen ein Dornspitzchen und zwei lange Borsten. Der

hintere Schläfenrand ist tief ausgebuchtet. Die spitzen Hinterhauptsecken
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ragen weit nach hinten vor, das Hinterhaupt tritt dagegen zurück und giebt

an der Unterseite einen ziemlich langen Fortsatz unter den Prothorax ab.

Die Schläfen- und Hinterhauptsschienen sind stai-k wellig, am Innenrande

schwärzlich gesäumt. Die Verbindungsschienen z\\ischen Hinterhaupt und

Mandibein sind nicht sichtbar.

Der Prothora.\ ist ziemlich viereckig, mit schwach gewölbten Seiten

und einer Borste an den nicht vortretenden Hinterecken. Der breitere Meta-

thorax hat stärker gewölbte Seiten, welche etwas hinter der Mitte zwei Borsten

tragen, die Hinterecken treten ganz zurück, der Hinterrand ist nicht deutlich.

Die Thoraxringe haben breite Chitinschienen, welche sich zwischen beide

etwas nach innen umbiegen. Die Beine haben ungefähr gleichlange Schenkel

und Schienen, welche beide braune Aussenränder liaben und mit einigen

Borsten besetzt sind: die Klauen sind dünn und wenig gebogen.

Das Abdomen ist sehr langgestreckt, hinter der Mitte (am fünften

Segmente) am breitesten; die Segmentecken treten deutlich, aber abgerundet

vor, wodurch zwischen den fiinf ersten Segmenten flache, zwischen den letzten

\iel tiefere Randeinkerbungen entstehen. Das erste Segment ist länger als

die folgenden: das siebente ist bei beiden CTeschlechtern an den Hinterrand

des Abdomens gerückt, das achte ist beim Männchen selu- klein und zurück-

gezogen, beim Weibchen übertrifft es das neunte, welches es zwischen sich nimmt,

nicht an Länge. Dieses letztere ist beim Weibchen ganz zurückgezogen, in

der Mitte des abgestumpften Hinterrandes seicht eingeschnitten: auch beim

Männchen wird es vom siebenten Segmente überragt, und tritt als kurzer, al)-

gerundeter Zapfen in der tiefen Ausbuchtung des Hinterleibsendes her\or.

Die Segmentecken sind mit einer oder mehreren hinten stärkeren Borsten

besetzt; solche finden sich auf der Fläche auf jedem Segmente 4—6 mediane

und je zwei seitliche. Die Seitenschienen sind sehr eigenthümlich und cha-

rakteristisch für diese Art: sie sind auf Segment 2—7 an der Basis gegabelt

und an den Suturen sind sie nicht einfach umgebogen, wie es gewöhnlich

der Fall ist, sondern bilden eine Schleife, die nach aussen nicht ganz ge-

schlossen ist; an den Innenrändern sind sie schwarz gesäumt. Die Schienen

des ersten sind einfach, parallelseitig, die des achten haben die Form eines

Winkelmaasses.

Die fTrundfärbung ist gelblichweiss : die Seitenschienen kastanienbraun.
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Länge ^
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Untersuchung der typischen Exemplare zur Gewissheit. Die Fühler sind bei

beiden Geschlechtern gleich und verweisen diese Ai-t zu Goniocotes, freilich

wii-d man ohne Kenntniss des Männchens eher geneigt sein, dieselbe zu Go-

niodes zu rechnen.

Der Kopf ist breiter als lang, an der Stirn breit gerundet, mit zweimal

fünf feinen Borstchen besetzt. Die Stirnschiene breit parallelseitig, die nach

innen gerichteten Fortsätze laug, kolbig. Vorderecken der Fühlerbucht stumpf-

spitzig. Fülllerbucht ziemlich tief, wird vom ersten Fühlergliede gerade aus-

gefüllt, das schlankere zweite ist ein wenig länger, die drei folgenden kürzeren

unter sich gleichlang. Das Auge ist halbkuglig vorgewölbt, mit einer langen

Borste besetzt. Nicht weit davon entfernt bilden die stark divergirenden

Schläfen eine weit vorragende abgerundet-spitze t]cke, welche ein Dornspitzchen

und zwei lange Borsten trügt. Die hinteren Schläfeiu'änder convergiren sein-

nach hinten und sind etwas ausgeschweift. Die Hinterhauptsecken sind scharf,

mit einem Dornspitzchen besetzt, das gerade Hinterhaupt tritt wenig zurück.

Die Hinterhauptsschiene ist an den Seiten fleckenartig vei'breitert, auch die

des hinteren Schläfenrandes innen etwas convex; vor dem iVuge steht ein

langgestreckter Chitinfleck.

Der ziemlich rechteckige Prothorax hat abgerundete Seiten, welche

etwas hinter der Mitte eine lange Borste tragen. Der breitere Metathorax

hat ebenfalls abgerundete Seiten, welche ihre grösste Breite an den abgerun-

deten, mit zwei Borsten besetzten Hinterecken erreicht. Der abgerundete

Hinterrand trägt in der Mitte zwei Borsten. Die beiden Thoraxsegniente

haben breite, braune Seitenschienen.

Die Beine haben nichts Besonderes; die Schenkel aussen mit einigen

Dornspitzchen, die Schienen mit zwei längeren Borstchen besetzt.

Das Abdomen ist lang eiförmig, an den abgerundeten Segmentecken

eingekerbt. Das erste Segment länger als die folgenden, das achte beim

Männchen mit dem vorhergehenden, beim Weibchen mit dem neunten vereinigt.

Dieses wölbt sich beim Mäimchen halbkuglig \or, hat einen braunen Querfleck

und ist am Hinterrande mit zahlreichen Borsten besetzt. Beim Weibchen ist

es lang und breit, mit geraden, nach hinten convergirenden Seiten und tief

ausgeschnittenem, mit zahlreichen Borsten besetzten Hinterrande; die Seiten

mit parallelseitigen Chitinschienen belegt. Die Segmentecken tragen in ge-
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wohnlicher Weise Borsten, die Flächen sind vor den Sntnren und nahe dem

Rande mit einer Reihe solcher besetzt.

Die Seitenschienen sind breit, aus zwei dicht nebeneinander gelegenen

zusammengesetzt, an den Nähten umgebogen und hier mit einem abgerundeten

Fortsatze versehen.

Ueber die Randflecke geben die mir vorliegenden, schlecht erhaltenen

Spiritusexemplare keinen sicheren Aufschluss. Die Grundfarbe ist schmutzig-

ffelblichweiss, die Chitinschienen erscheinen rothbraun.

Länge 5 3,03 mm, C 3,49 mm.

Kopf
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Die Stammform chrysoceplialns ist bisher bekannt von Phasianus col-

chicus, nycthemerus, Sömmeringi und Euplocnmiis ignitus; ich erhielt sie auch

von Phasianus pictus.

Die var. rotundiceps stammt von Phasianus Reevesü; dieselbe findet

sich in der k. Thierarzneischule zu Berlin von Phasianus Diardii in einem

weiblichen Exemplare.

Gct. rectangulattis N., bisher von Paro cristatns und spiäferus be-

kannt, ist in der Berliner Thierarzneischule auch von Numida meleagies vor-

handen.

Gct. hologaster var. maculatus m. (Taf. UI. Fig. 3). Unter

diesem Namen will ich einer Varietät von Gd. hologaster Erwähnung thun,

welche ich auf einem jungen Haushuhne sammelte, leider nur in weiblichen

Exemplaren.

Die Schläfenecken sind stumpf, der Prothorax schmäler, mit weit

weniger divergenten Seiten, der Metathorax an den Seiten ausserordentlich

kurz; er bildet ein vollständiges Dreieck, dessen Basis dem Hinterrande des

Prothorax anliegt. Die beiden unteren Winkel springen spitz über das erste

Abdominalsegment vor und sind mit zwei Borsten besetzt. Die Basis ist ein

wenig ausgeschweift. Die Uccipitalschiene, die Chitinschienen zwischen den

Hüften der beiden ersten Beinpaare und ein kleiner länglicher Fleck am

VordeiTande des ersten Abdominalsegments erscheinen schwarzbraun. Auf

dem Hinterleibe stehen sehr intensiv gefärbte heljljraune Marginaltlecke.

Die Länge beträgt 1,36 mm (1,58). ij

Kopf
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Gct. gigas Tschb. (Taf. II. Fig. 1).

Zeitschrift f. ges. Natunviss. LH. (1869) p. 104. Taf. I, f. 10.

Gct. hologaster Denny, Monogr. Anopl. Brit. p. 153. PI. XIII, f. 4.

Gd. abdominalis Piag. p. 238. PI. XX. f. 9.

Diese von Denny irrthümliclier Weise mit hologaster N. identilicirte

Form ist mit letzterem durchaus nicht zu verwechseln, worauf ich schon vor

einigen Jahren hingewiesen habe. Die erste austülu'liche Beschreibung ver-

danken wir Piaget, welcher unser Thier wegen der charakteristischen Flecke

des Hinterleibes mit dem Namen aMominaUs belegt.

Kopf nur wenig breiter als lang, an der Stirn parabolisch gerundet,

mit sehr breiter, in der Mitte noch mehr verbreiterter Stirnschiene, welche

von zweimal sechs feinen Borsten durchsetzt wird, deren äusserste auf der

ziemlich spitzen Vorderecke der Fühlerbucht stehen. Diese ist tief, die An-

tennen lang. Das erste Glied ragt aber noch über die Fühlerbucht hervor,

das zweite ist etwas schlanker und das längste von allen, so lang wie die

drei unter sich gleichen Endglieder zusammen. Das Auge wölbt sich halb-

kuglig vor und trägt eine Borste. Unmittelbar dahinter bildet die Schläfe

eine abgerundete Ecke, welche mit einem Dornspitzchen und drei langen

Borsten besetzt ist. Die Schläfen verlaufen convergirend nach hinten und

sind etwas ausgeschweift. Die stumpfspitzigen Hinterhauptsecken tragen ein

kiu'zes Dornspitzchen, das breite und gerade Hinterhaupt tritt nur wenig

zurück. Die Hinterhaupts- und Schläfenschienen hängen continuirlich mit ein-

ander zusammen und sind schwarzbraun gefärbt, ebenso erscheint der Innen-

rand der Stirnschiene und die nach innen gerichteten Fortsätze derselben.

Eine Verbindungsschiene zwischen Mundtheilen und Hinterhaupt ist von ersteren

aus angedeutet.

Der Prothorax ist breit und kurz, an den Seiten abgerundet und in

deren Mitte mit einer Borste besetzt; dem Rande parallel verläuft eine braune

Ohitinschiene. Der Metathorax ist breiter, an den Seiten gewölbt mit grösster

Breite an den nicht vortretenden Hinterecken, welche zwei lange Borsten

tragen. Der Hinterrand spitzt sich nach der Mitte zu, diese selbst ist nicht

sichtbar, im Uebrigen ist er braun gesäumt. Die Seitenschienen bilden die

Fortsetzung derer des Prothorax. Die starken braunen Chitiuschienen an dem

Sternum zwischen den beiden ersten Beinpaaren nehmen, bevor sie die Mittel-
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liuie erreichen, eine Längsnchtnug- au. Die Beiue sind lang imd kräftig, die

Hüften braun umsäumt, die Schenkel hal)en eine schwarzbraune Aussenschiene und

einen ebenso gefärbten kleineu Fleck au der auf die Hütte folgenden Innenecke.

Derselbe setzt sich an dem di'itten Schenkel in eine die Hälfte des Innenrandes

einnehmende Schiene fort. Schenkel und Schiene ti'agen aussen je zwei Borsten,

letztere an der Innenseite noch mehrere Dornen. Die Klauen sind lang und kräftig.

Das Abdomen ist breit eiförmig, namentlich beim Männchen, beim

Weibchen ist es mehr langgestreckt. Das erste Segment ist viel länger als

die folgenden, das achte beim Männchen sehr klein, beim Weibchen mit dem

neunten verschmolzen. Dieses bei letzterem sehr breit, A'om vorhergehenden

durch eine tiefere Randeinkerbung geschieden als die übrigen, hat abgerundete

Seiten und einen abgestutzten, in der Mitte schwach eingeschnittenen Hinter-

rand. Beim Männchen ist es viel schmäler, halbkuglig vorgewölbt, mit einem

braunen Flecke versehen und am Hinterrande mit zwei Borstenbüscheln be-

setzt. Der männliche Copulationsapparat ist sehr lang und dunkel gefärbt,

au der Basis \'erbreitert und am Ende mit zwei sehr dünnen, kaum gebogenen

Anhängen versehen. Die schwarzbraunen Seiteuschieuen sind ein wenig \om

Rande entfernt, diesem parallel und au den Suturen weit umgebogen. Auf

dem ersten Segmente verläuft eine zweite Schiene parallel der ersten, welche

sich bis in den Metathorax hinein erstreckt. Die Randflecke sind nur au den

Rändern schwarzbraun gefärbt, in der Mitte wie die Grundfarbe gelblich. Sie

haben eine zungenförmige Gestalt, auf dem ersten Segmente besonders breit.

Beim Weibchen sind sie auf dem Endsegmeute zweilappig und durch eine

bogenförmige dunkle Liuie in der Mitte verljnndeu. Die Veutralseite ist ge-

zeichnet mit zwei Reihen hellbrauner schräg gerichteter Flecke: luu- das letzte

Paar steht in der Längsachse und ist duiüiler gefärbt.

Die Seitenräuder des Hinterleibes sind an den Segmentecken beim

Männchen deutlich gekerbt, beim Weibchen scluAach wellenförmig; die Ecken

treten nur an den beiden ersten Segmeuten etwas hervor, sonst sind sie ab-

gerundet. Sie tragen zwei bis fünf Borsten. Auf den Flächen steht eine

Reihe von kurzen Borsten vor den Suturen.

Die Grundfarbe ist gelblich: durch die verschiedenen Nüaucirungen des

Braunen auf dem Kopfe, in den Flecken und den Seitenschienen erscheint

<iiese Art ziemlich bunt.
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Länge S
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Die Beine sind sehr kurz, die Schienen etwas länger als die dicken

Schenkel.

Das Abdomen ist eiförmig, beim Männchen küi"zer und breiter, an den

Seiten mehi' gerundet. Die Ecken der Segmente treten als spitze nach hinten

gerichtete Zähnchen hervor, wie es sich sonst bei keiner anderen Art meder-

tindet, und sind hier mit einer Borste besetzt. Das erste Segment ist etwas

länger als die folgenden, das achte ist beim Männchen weit zurückgezogen

und bildet jederseits vom neunten eine Hervorragung, welche an der abge-

rundeten Spitze eine Borste trägt. Das siebente ist beim Männchen auch

schon am Hinterrande des Abdomens gelegen und endet mit zwei Spitzen,

welche etwas weiter nach hinten reichen als das zurückgezogene, einen ab-

gerundeten Zapfen bildende neunte. Dieses ist mit einigen Borsten besetzt

und gelbbraun gefärbt. Der Copulationsapparat ist ziemlich lang, aus zwei

sehr schmalen Chitinstäbchen zusammengesetzt, welche am Ende zwei lange

dünne, sehr wenig nach einwärts gebogene Anhänge ti'agen. Beim Weiljchen

besteht das Endsegment aus der Vereinigung des achten und neunten, deren

ursprüngliche Trennung man noch an einer sehr flachen, mit einer Borste

besetzten Einkerbung an den abgerundeten Seiten erkennt. Der Hinterrand

ist flach, aber weit ausgeschnitten, mit wenigen sehr feinen Borstchen besetzt.

Die Seitenschienen sind breit, durch ihre Färbung aber Avenig abgehoben; an

den Suturen rechtwinklig umgebogen und in der Mitte mit einem zweiten,

aber kürzeren Fortsatze versehen. An dieselben schliessen sich lange schmale,

gelbe Randflecke an, welche mn- ein schmales Feld in der Mitte des Hinter-

leibes freilassen. Beim Männchen sind die des sechsten Segments sehr kurz

dreieckig, auf dem siebenten, welches in der Mitte von den zurückgezogenen

P^ndsegmenten fast ganz eingenommen wird, fehlen sie ganz. Die Endsegmente

sind bei beiden Geschlechtern einfarbig. Die Flächen sind beim Weibchen

beiderseits mit zwei medianen und jederseits zwei seitlichen Borsten auf den

einzelnen Segmenten besetzt; beim Männchen bleibt die Mitte auf der Dorsal-

seite frei und jederseits davon stehen sechs bis sieben Borsten, von denen die

dem Rande am nächsten stehende besonders lang ist; auf der Ventralseite

dagegen fehlen diese bis auf die Randborste und es sind vier mediane auf

jedem Segmente vorhanden.

Die Grundfarbe ist gell)braun, nur die Mitte des Hinterleibes erscheint
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schmutzigvveiss, die Chitinscliienen siud theilweise etwas dunkler braun. Der

ganze Panzer sieht chagrinirt ans.

Länge 5
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Hinterhauptsscliieue ist rotlibrauu, au den Seiten verbreitert, clie Verbindungs-

sclüeneu nach den Miindtheilen angedeutet. Die Schläfenscbienen sind liell

gefärbt, vor dem Auge zu einem etwas dunkleren Fortsatz nach innen umgebogen.

Der Prothorax ist trapezförmig mit ziemlich stark divergirenden geraden

Seiten, hellen seitlich vortretenden Hinterecken, welche eine Borste tragen,

und breiten Seitenschieuen. Der Metathorax ist ebenso lang, aber breiter als

der Prothorax, und hat abgerundete Seiten, welche an der breitesten Stelle,.

etwa in der Mitte, zwei Borsten ti'agen. Die Hinterecken sind stimipf, der

Hinterrand ti'itt in der Mitte mit abgerundetem Winkel vor; er ist mit zwei

medianen und je einer seitlichen Borste besetzt. Der Seitenschiene parallel

verläuft eine zweite, welche sich etwas auf das Abdomen fortsetzt. Am
Sternum ist zwischen den Hüften der beiden ersten Beinpaare eine schräge

Chitinschieue, welche vor der Mittellinie Längsrichtung annimmt.

Die Beine sind lang und kräftig; die Aussenschienen sehr blass, die

Schenkel mit zwei kurzen äusseren, die Schienen mit zwei ebensolchen längeren

Borsten und mehreren Dornen an der Innenseite besetzt. Die Klauen lang und

dünn, sanft gebogen.

Das Abdomen ist breit, eiförmig gerundet, beim Männchen hinten etwas

abgestumpft; die Seiten an den Segmentecken schwach eingekerbt. Das erste

Segment ist länger als die folgenden, das sechste imd siebente beim Männchen

etwas kürzer als die vorhergehenden, das achte erscheint als kleine Hervor-

ragung seitlich von dem hochgewölbten breiten P^ndsegmente, welches am

Hinterrande jederseits vier Borsten trägt und braun gesäumt ist. Beim Weib-

chen ist das mit dem achten vereinigte Endsegment breit, abgerundet, in der

Mitte mit einem Einschnitte versehen und jederseits davon mit zwei Borsten

besetzt.

Der Copulationsapparat ist lang und breit, hell gefiirbt, am Ende mit

zwei kleinen Haken versehen. Die Seitenschiene ist an der Veutralseite etwas

breiter, an den Suturen lang nach innen umgebogen.

Es sind viereckige, aber sehr blasse Randflecke vorhanden. Die Seg-

mente sind vor den Suturen mit einer Reihe von (8— 10) Borsten besetzt, an

den Ecken stehen eine oder zwei.

Die Grundfarbe ist schmutzigweiss, die Flecken gelblich, wie Kopf

und Thorax, die Seitenschienen braun.
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Länge $ 2,72 mm. Breite.

Kopf 0,73 „ 1,20 mm.

Thorax 0,46 „ 0,87 „

Abdomen 1,53 „ 1,47 „

3. Femur 0,44 „

3. Tibia 0,50 „

Piaget, welcher diese Art zuerst beschrieb, fand sie auf verschiedenen

Varietäten von Meciapoähim ruhripes (Freycineti, Forsten}, Gilherti). Das ein-

zige mir vorliegende Männchen ist von Herrn Dr. Meyer auf Talegallus

fiiscirostris gesammelt.

Gct. minor Piag. (Taf. IL Fig. 3.)

p. 241, PI. XXI, f. 2.

Die specitische Verschiedenheit dieser mit Gct. maior ausserordentlich

nahe verwandten Art kann ich mit Piaget anerkennen, wenngleich ich auf

einige der von ihm angeführten Unterschiede kein besonderes Gewicht legen

mochte.

Es ist zunächst die geringere Grösse, welche diese Art von der vorigen

unterscheidet. Die Stirn ist mit fünf Borstchen besetzt. Die Stirnschiene ist

breiter und in der Mitte etwas verbreitert. Die am Auge stehende Borste ist

viel länger, das Auge selbst tritt gar nicht hervor. Dass der hintere Schläfen-

rand fast gerade sei, wie Piaget angiebt, kann ich nicht finden, er ist fast

so ausgeschweift wie bei maior.

Die Seiten des Prothorax sind viel divergenter, die Hinterecken in

grosserer Ausdehnung ungefärbt, der Metathorax kaum breiter, in der Mitte

am breitesten, hier mit zwei Borsten besetzt und von da nach den Vorder-

nnd Hinterecken gleichmässig abgerundet, der Hinterrand ist abgerundet.

Dass er beim Weibchen in der Mitte spitzwinklig sei, kann ich nicht finden.

Beim Männchen ti-itt das achte Hinterleibssegment noch mehr zurück

als bei maior, das neunte ist viel flacher gewölbt und ragt weniger vor.

Beim Weibchen ist das Kndsegment tiefer ausgeschnitten: in der Um-

gebung der Geschlechtsöifnung stehen sehr zahlreiche Borsten.

11*
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Länge S 1,86
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mir vorliegenden Exemplaren in P'olge des dunklen üarminhalts den Blicken,

doch scheint derselbe einen abgerundeten Winkel in der Mitte zu bilden.

Das erste Abdominalsegraeut ist kaum länger als die folgenden, das

achte beim Männchen eine kleine Vorragung jederseits vom neunten, beim

Weibchen mit diesem vereinigt. Dieses beim Männchen breit vorgewölbt, mit

breitem braunen Saume des Hinterrandes und mit einer Reihe von Borsten

besetzt. Beim Weibchen ist das Endsegmeut breit, mit abgerundeten Seiten

und abgestumpften, in der Mitte ziemlich tief eingeschnittenen Hinterrande.

Jederseits steht ein Büschel von Borsten an demselben.

Die Seiten des Abdomens an den Segmentecken etwas mehr eingekerbt,

die Seiten der einzelnen Segmente etwas mehr gewölbt. Die Seitenschienen

sind breiter, an den Suturen nach innen umgebogen und an diesem Theile

mit einem oberen rundlichen Fortsatze versehen. Ausser den Randborsten

trägt jedes Segment eine Reihe solcher vor der Sutur und jederseits zwei

nahe dem Rande. Der mänidiche Copulationsapparat reicht durch den ganzen

Hinterleib bis zum Thorax hinauf.

Die Grundfarbe des Hinterleibes ist schmutzig gelblichweiss, Kopf,

Thorax und Beine sind gelbbraun, die Chitinschienen rothbraun, an dem

Hinterhaupte und den inneren Fortsätzen der Stirnschiene am dunkelsten.

Länge 5
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Gct. discogaster m. g (Taf. II. Fig. 12).

Ausser den schon erwähnten Formen von Megapodimn Freycmeti liegt

mir von diesem Wii'the (von Herrn Dr. Rey an einem trockenen Balge ge-

sammelt) noch eine andere Art vor, leider nur in einem weiblichen Exemplare.

Sie besitzt jedoch mehrere Besonderheiten, welche es rechtfertigen mögen, dass

ich daraufhin eine neue Art beschreibe.

Der Kopf ist kegelförmig, an der Stirn parabolisch gerundet, mit

einigen feinen Haaren besetzt. Die Stirnscliiene ist parallelseitig, die nach

innen gerichteten Fortsätze kolbig. Die Vorderecke der Fühlerbucht ist unter

die Antennen herabgebogen; die erstere sehr flach. Das Auge tritt gar nicht

vor, ist durch ein Borstchen bezeichnet. Die Schläfen verlaufen unter selu'

starker Divergenz bis zu den spitzwinkligen, mit einem Dornspitzchen und

zwei Borsten besetzten Schläfenecken. Diese liegen ein wenig weiter nach

hinten als das convexe Hinterhaupt. Der hintere Schläfenrand ist geradlinig,

die Hinterhauptsecken sind kaum bemerkbar, durch ein sehi" kleines Dorn-

spitzchen bezeichnet. Die Hinterhanptsschiene ist schmal, aber an den Seiten

zu grossen dunkelbraunschwarzen Flecken \erbreitcrt. Die Fühler sind km'z,

das erste Glied gleich dem zweiten, die kürzeren folgenden untereinander

gleich.

Der Prothorax ist viel breiter als lang, seine Seiten divergiren sehr

stark und sind etwas ausgeschweift, die weit vorragenden spitzwinkligen

Hinterecken mit einer Borste besetzt. Die Seitenschienen lassen die Hinter-

ecken frei. Der Metathorax ist wenig breiter, von dreieckiger (jestalt; die

zitzenförmig vorragenden abgerundeten Seiten tragen zwei Borsten, der Hinter-

rand bildet einen Winkel in der Mitte, ist hier mit zwei und nahe dem Rande

jederseits ebenfalls mit zwei Borsten besetzt. Die Beine sind kurz und dick,

die Schienen nach dem Ende hin verbreitert.

Das Abdomen ist scheibenförmig rund, die Seiten an den Segmentecken

gekerbt, diese an den vier ersten Segmenten deutlich vortretend, an den übrigeno

abgerundet. Das achte ist mit dem nennten Segmente verschmolzen: dieses

breit abgerundet mit schmalem Chitinsaume und kaum bemerkbarer mittlerer

Einkerbung des Hinterrandes. J letzterer ist mit einigen Borsten besetzt. Die

Seitenschienen sind schmal, an den Suturen nach innen gebogen, aber dieser

Theil ist kurz, ebenso wie die Segmentecken etwas dunkler gefärbt.
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Die Stigmata sind deutlich nach innen von den Schienen sichtbar. Die

gelben Randflecke sind dreieckig und ziemlich kurz; das Endsegment ist ganz

gelb gefärbt. Vor den Suturen trägt jedes Segment jederseits von der ]\Iittel-

linie drei oder vier Borsten und etwas davon entfernt, näher dem Rande,

jederseits noch zwei. An der Ventralseite findet sich jederseits von der

Geschlechtsöfthung ein schwach nach aussen gebogener gelblicher Streif und

unter ersterer sehr zahlreiche, in flachem Bogen gestellte Borsten.

Die Grundfarbe des Abdomens ist schmutzigweiss , die Flecke gelb,

Kopf, Thorax und Beine sind gelbbraun, die Seitenschienen dunkler braun.

Länge 2
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Schläfenscliienen beginnen hinter den Fühlern ebenfalls mit einer etwas^o

dunkleren Ver])reiternng.

Der Prothorax ist trapezisch, an den stiunpfeii Hinterecken mit einer

Borste besetzt; mit dunkeln Seitenschieuen. Der breitere Metathorax hat flach

gewölbte Seiten, die an den abg-erundeten Hintei'ecken ihre grüsste Breite

erreichen und hier mit zwei Borsten besetzt sind, auf welche sehr bald jeder-

seits zwei andere folgen am Anfange des Hinterrandes. Dieser bildet in der

Mitte einen völlig abgerundeten Winkel. Die braunen Chitinschienen reichen

nicht ganz bis zu den Hinterecken. Die Beine sind kurz und dick.

Das Abdomen ist breit, an den Seiten gleichmässig gerundet. Diese

sind an den Segmentecken schwach eingekerbt und hier in der gewöhnlichen

Weise mit Borsten besetzt. Beim Miinnchen bildet das achte Segment kurze

Hervorragungen, das neunte ist breit und weit vorgewöll)t, am Hinterrande

mit einem Chitinsaume und einer Reihe Borsten versehen. Beim Weibchen

ist das vereinigte achte und neunte Segment sehr breit, au den Seiten ge-

rundet, am Hinterrande abgestutzt, in der Mitte wenig eingeschnitten und

mit einigen längeren und verschiedenen kürzeren Borsten besetzt. Die Seiten-

schienen sind an der Ventralseite etwas breiter, an den Suturen nach innen

umfeboaren und in diesem Theile auch etwas verbreiteit. Die Randflecke sind

sehr blass und undeutlich, das weibliche Endsegment ist einfarbig gelblich.

Auf der Fläche trägt jedes Segment eine Reihe zahlreicher Borsten.

Die Grundfarbe des Hinterleibes ist schmutzig-gelblichweiss, Kopf und

Thorax sind gelbbraun, die C'hitiuschienen etwas dunkler.

Länge 5 1,45 mm, e 1,76 nun.

Kopf 0,48 „ 0,48 „

0,25 „

1,03 „

0,20 „

0,20 „

0,79 „

0,51 „

1,00 „

Thorax
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Diese Art lebt ebenfalls auf TaUgalJns Lathami. Ich lernte sie zuerst

durch ein männliches P^xemplar im Hamburger Museum kennen und erhielt

dann mehrere 8tiicke durch Herrn Dr. Rey.

d) Ton Penelopidae und Opisthocomidae.

Gct. guttatus m. (Taf. II. Fig. 14).

Kopf fast so lang wie breit, die Stirn hochgewölbt mit einigen äusserst

kurzen Haaren, einer etwas längeren auf den nicht ^•ortretenden Vorderecken

der Fühlerbucht. Die Stirnschiene ist äusserst schmal, die inneren Fortsätze

sind kurze, rundliche braune Anhänge daran. Fühlerbucht sehr flach. An

den Fühlern sind das erste, zweite und fünfte Glied etwa gleichlang, die

beiden mittleren kürzer. Das Auge wölbt sich deutlich vor und ist mit einem

kurzen Dornspitzchen besetzt, davor steht ein kleiner Chitinfleck. Die Schläfen

divergiren nicht sehr stark, die Schläfenecken sind abgerundet spitzwinklig)

mit einem Dornspitzchen und einer la)igen Borste besetzt. Der hintere Schläfen-

rand ist ein wenig convex, die Hinterhauptsecken sind abgerundet und treten

gar nicht hervor, das Hinterhaupt ist sehr wenig zurückgezogen.

Der Prothorax ist trapezförmig, mit einer Borste an den nicht vor-

tretenden Hinterecken. Der breitere Metathorax hat gewölbte Seiten, welche

an den abgerundet spitzwinkligen Hinterecken ihre grösste Breite erreichen

und hier mit zwei Borsten besetzt sind. Der Hinterrand bildet in der Mitte

einen scharfen spitzen Winkel und trägt nahe den Ecken jederseits noch zwei

dicht bei einander stehende Borsten, Die Beine haben eine proportionirte

Länge und sind schlank, mit langen dünnen Klauen.

Das Abdomen ist eiförmig mit gleichmässiger Rundung seiner Seiten,

welche an den vortretenden, aber abgerundeten Segraentecken eingekerbt sind.

Das achte Segment ist beim Weibchen selbstständig und ebenso gross wie das

siebente, an den Seiten mit zwei Borsten besetzt; das neunte ist sehr viel

kleiner, au den Seiten gerundet, und erscheint in Folge des tiefen mittleren

Ausschnittes zweispitzig. Beim Mämichen ist das achte Segment mit dem

neunten verschmolzen, nur an einer seichten Randeinkerbung und Borsten noch

kenntlich, abgerundet, in der Mitte mit flachem Ausschnitte. Der Copulations-

apparat ist kurz; er reicht bis zum Hinterrande des fünften Segments und

endet mit einer Spitze. Die Seiteuschienen sind schmal, an den Suturen fast

Nova Acta XLIV. Nr. 1. 12
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gar nicht umgel)Ogen. Die Flecke sind sehr deutlich, ])egiunen ein wenig nach

innen von der Seitenschiene, sind von Form rechteckig und berühren sich auf

den ersten vier Segmenten beinahe in der Mittellinie, auf den folgenden ver-

schmelzen sie mit einander. Nahe dem Rande befindet sich ein etwas dunklerer

unregelmässig conturirter Chitinfleck darauf. Ausser den gewöhnlichen Borsten

an den Ecken trägt jedes Segment zwei kurze mediane Borstchen. Die Fär-

bung ist mit Ausnahme der hellen Nähte gelblich.

ränge
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sehi' schmal und beginnen hinter den Fühlern fleckenartig- erweitert. Am
Hinterhaupte kann man leicht in den Irrthum verfallen, für zugehörige Chitin-

verdickung zu halten, was in Folge der Bedeckung des Kopfes vom Prothorax

dm-chscheint. Dieser hat bei einer trapezischen Form stark divergirende Seiten,

an den nicht vortretenden Hinterecken eine Borste und einen flach convexen

Hinterrand. Der breitere Metathorax hat dieselbe Gestalt, aber stärker divei'-

girende Seiten, so dass die mit zwei Borsten besetzten Hinterecken weit über

die Seiten des Abdomens vorragen. Der Hinterrand bildet in der Mitte einen

stumpfen Winkel und trägt jederseits nahe dem Rande zwei Borsten.

Die Beine sind verhältnissmässig lang, namentlich die des dritten

Paares, dessen Schenkel länger sind als die Schienen.

Das Abdomen ist breit, an den Seiten wenig gerundet, beim Männchen

nach hinten verbreitert, beim Weibchen verschmälert. Die Segmentecken treten

deutlich hervor und sind mit ein oder drei Borsten besetzt. Das erste Segment

ist etwas länger als die folgenden und hat parallele Seiten. Das achte Segment

ist bei beiden Geschlechtern durch eine höckerartige Hervorrag-ung kenntlich

und mit Borsten besetzt. Das neunte Segment ist beim Männchen abgerundet,

ragt nicht weit hervor und ist am Hinterrande mit einigen Borsten besetzt.

Seitenschienen sind nicht vorhanden. Beim Weibchen dagegen hat es mit

breiten Chitinschienen belegte, nach hinten stark convergirende Seiten, welche

mit abgestumpften Spitzen endigen mid einen ziemlich tiefen Ausschnitt zwi-

schen sich nehmen, in welchem zwei Borsten stehen. P^ine Reihe solcher

findet sich auch in der Umgebung der Geschlechtsöffnung. Die Seitenschienen

sind breit und an den Suturen umgebogen. Ueber Randflecke kann ich bei

meinen alten Spiritusexemplaren nichts angeben; ich finde den ganzen Körper

ziemlich gleichmässig gelbbraun gefärbt. Jedes Segment ti-ägt vier mediane

Borsten.

länge : 5
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Breite

:

Kopf 0,51 mm, 0,55 mm.

Prothorax 0,38 „ 0,38 „

Metathorax 0,60 „ 0,61 „

Abdomen 0,63 „ 0,63 „

Auf Opisthocomus cristatus^ in der Sammlung des Hallischen zoologi-

schen Museums;

e) Von Crj'ptnridae.

Gct. rotundatus Rud. (Taf. III. Fig. 8).

Beiträge p. 22.

Gcf. dilatatus Rud. Zeitschrift f. ges. Natui'wiss. XXXV. (1870) p. 479.

In Bezug auf die Verwechselung dieser Art mit Goniodes dilatatus

haben wir bereits oben Näheres mitgetheilt. Sie ist besonders interessant

wegen der Aehnlichkeit mit dieser Art und würde unbedingt in die nächste

Verwandtschaft derselben gestellt werden müssen, wenn die Fühler geschlecht-

lich differenzirt wären.

Der Kopf ist breiter als lang, die Stirn parabolisch gerundet, mit

zweimal vier feinen Härchen besetzt. Die Stirnschiene ist äusserst schmal,

die vor der Fühlerbucht nach innen abgehenden Fortsätze sind grosse runde

Anhänge von rothbrauner Farbe. Ausserdem sitzen aber dieser Stirnschiene

in der Mitte sechs kleine zapfentoi-mige Anhänge an, welche nach aussen hin

stufenweise an Grösse abneluuen; die äussersten sind sehr klein. Die Vorder-

ecken der Fiihlerbucht sind al)gerundet, diese selbst sehr flach. An den faden-

förmigen Antennen ist das zweite Glied ungefähr ebenso lang, wie das erste,

die beiden folgenden je halb so lang, das fünfte wieder etwas länger. Das

Auge erscheint als flache Hervorwölbung. Die flach convexen Schläfen sind

mit drei sehr kurzen Härchen besetzt und verlaufen divergirend bis zu den

stiltormig nach hinten verläugei-ten , spitzwinkligen Schläfenecken, welche mit

zwei langen Borsten besetzt sind. Die Hinterhauptsecken sind kaum angedeutet,

das Hinterhaupt geradlinig. Die schmale Hinterhauptsschiene verbreitert sich

seitlich zu je einem etwa dreieckigen Flecke. Die Schläfenschieren sind am

hinteren Schläfenrande etwas breiter als vor den Schläfenecken, hier mit drei

denen der Stirnschienen ähnlichen, von vorn nach hinten an Länge ab-
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nehmenden und ein wenig schräg nach vorn gerichteten zapfenartigen An-

hängen versehen.

Der Prothorax ist rechteckig nüt schwach abgerundeten Seiten, welche

in der Mitte auf einer kleinen Pustel eine Borste tragen. Der höchst cha-

rakteristische Metathorax springt an den Seiten flügelartig vor, ist so breit

wie der Kopf, noch einmal so breit wie der Prothorax und an den Ecken mit

zwei Borsten besetzt, auf welche etwas nach hinten noch eine dritte folgt.

Von dieser breitesten Stelle aus sind die Seiten nach dem Prothorax zu ab-

gerundet, nach dem Abdomen hin gerade, nur diese Hälfte trägt eine Chitin-

schiene. Hinten ist der Prothorax bis zu der Sutur zwischen dem sehr kleinen

ersten und dem zweiten yVbdominalsegmente verlängert. Die Beine sind kurz

und dick. Das Abdomen ist scheibenförmig rund, an den Segmentecken kaum

eingekerbt. Das erste Segment ist ausserordentlich klein, an den Seiten als

kleine Rundung kaum hervortretend, auf dem zweiten Segmente durch eine

convexe Naht markirt. Ganz ähnlich ist die Bildung des ersten Hinterleibs-

segments bei Mhopaloceras dilatatum und subdüatatum und erinnert ferner an

diejenige bei Strongyhcotes. Das zweite Segment ist um so grosser, an den

Seiten stark gerundet. Das achte erscheint beim Männchen als ganz kleiner

Zapfen jederseits vom neunten. Dieses ragt nicht sehr weit hervor und ist

abgerundet, am Hinterrande mit zwei Borsten besetzt. Der Copulationsapparat

ist kurz. Beim Weibchen sind die beiden letzten Segmente verschmolzen.

Dies Endsegment ist breit, abgerundet, in der Mitte des Hiuterrandes mit

sanftem Einschnitte und seitlich davon mit mehreren Borsten besetzt. Die

Naht nach dem siebenten Segmente ist nach vorn winklig. Die Seitenschienen

sind breite, ziemlich viereckige Chitinplatten. Jedes Segment trägt zwei me-

diane Borsten und jederseits eine nahe dem Rande.

Die Grundfarbe ist schmutzig-gelblichweiss. Die Seitenschienen des

Abdomens sind hellbraun, am Kopf und Thorax röthlichbraun.

Länge: ä 1,30 mm. ^ 1^44 mm.

Kopf 0,36 „ 0,38 „

Thorax U,24 „ 0,25 „

Abdomen 0,i'0 „ 0,81 „

3. Femur 0,16 „ 0,16 „

3. Tibia 0,13 „ 0,13 „
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reite:

Kopf 0,58
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dem ersteren einen kleinen zngespitzten Fortsatz und an dem hinteren Schläfen-

rande einen grossen dreieckigen Lappen.

Der Prothorax ist trapezförmig mit wenig divergenten, etwas gewiilbteu

Seiten, vor den abgerundeten Hinterecken steht eine Borste. Der viel breitere

Metathorax hat lappenartig vortretende abgerundete Seiten, welche in der

Mitte zwei Borsten ti-agen. Der Hinterrand verhält sich nebst dem ersten

Abdominalsegmente gerade so, wie bei voriger Art. Die Beine sind massig

lang, die Schenkel länger als die Schienen.

Das Abdomen ist oval, an den Segmentecken kaum eingekerbt und mit

Borsten besetzt. Das erste Segment ist also sehr kurz, an den Rändern fast

gar nicht bemerkbar, auf der Fläche durch eine convexe Siitur markirt, das

zweite ist das längste von allen, das achte mit dem neunten vereinigt. Dieses

tritt fast gar nicht nach hinten her^'or und ist am Hinterrande flach gewölbt.

Der Copulationsapparat ist sehr kurz. Die Seitenschienen sind breite, vier-

eckige Platten, über welche eine dunklere >„- förmige Leiste hinzieht. Die

Seitenflecke sind hellgelb, aber deutlich erkennbar, die beiden letzten Segmente

werden ganz von ihnen eingenommen. Die Segmente tragen zwei mediane

und je eine seitliche Borste.

Das Eigenthümlichste dieser Art sind kleine, rundliche, warzenartige

Erhebungen an der Dorsalseite; sie sind in einfachen und doppelten Reihen

angeordnet und linden sich auf den beiden Thorakalsegmenten und zwar an

den seitlichen Partien derselben und auf den Seitenschienen der Abdominal-

segmente.

Die Grundfarbe ist gelblich, die Mitte des Abdomens schmutzigweiss,

die Chitinschienen bräunlich.

Länge ^
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Q,. J^xif Tauben lebende ^rten.

Gct. procerus m. e (Taf. II. Fig. 6.)

Der Kopf ist etw^as breiter als lang", die Stirn parabolisch gerundet,

mit zweimal fünf Borstchen besetzt. Die Stirnschiene ist breit und parallel-

seitig, die nach innen gerichteten Fortsätze sind sehr lang und schmal. Die

Vorderecken der Fiihlerbucht treten spitz hervor, die letztere ist massig tief,

die Fühler sind kurz; das kurze, dicke Grundglied ragt nicht aus der

Antennengrube hervor, das zweite ist länger und schlanker, das dritte wenig-

kürzer und so lang wie die unter sich gleichen kurzen Endglieder zusammen.

.Das Auge ist flach vorgewölbt. Die Schläfen divergiren stark und sind aus-

geschweift, die Schläfenecken ragen scharfspitzig weit an den Seiten vor und

tragen etwas hinter der eigentlichen Spitze zwei lange Borsten. Der hintere

Schläfenrand ist auch etwas concav; die Hinterhauptsecken scharf, mit einem

Dornspitzchen besetzt, das Hinterhaupt tritt zurück und ist convex. Die

Hinterhauptsschiene bildet an den Seiten je zwei fleckenartige Erweiterungen:

die Verbindungsschienen nach den Mandibeln sind angedeutet. Vor dem Auge

steht ein brauner Chitinfleck.

Der Prothorax ist ziemlich lang trapezförmig, mit geraden, nicht sehr

stark divergirenden Seiten: an den nicht vorspringenden Hinterecken steht

eine Borste. Die Seiten .sind mit breiten braunen Chitinschienen belegt, welche

sich auf den Metathorax fortsetzen und hier etwas nach innen von den Seiten

verlaufen. Dieser ist breiter, hat abgerundete, in der Mitte mit zwei Borsten

besetzte Seiten und, wie es scheint (nicht ganz deutlich zu erkennen), einen

convexen Hinterrand, welcher in der Mitte zwei Borsten träg-t. Die Beine

sind lang und schlank, die Klauen sehr dünn und fa.st gerade.

Das Abdomen ist sehr langgestreckt, eiförmig, die Seiten sind an den

deutlich vortretenden, abgerundeten Segmentecken flach gekerbt. Das siebente

Segment ist kürzer als die vorhergehenden, das achte mit dem neunten ver-

schmolzen. Dieses ist flach gewölbt und in der Mitte des Hinterrandes mit

einem seichten Einschnitte versehen. Die Seitenschienen sind an der Ventral-

seite bedeutend breiter, biegen sich an den Suturen nach innen um und

erscheinen hier wie ein liegendes C\ welches viel dunkler gefiirbt ist. Ausser

den gewöhnlichen Randborsten trägt jedes Segment zwei mediane und je eine
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seitliche Borste. Raudfleeke sind an meinem Exemplare nicht deutlich. Die

Crrundfarbe ist schmutzig-gelbweiss, an den Schienen braun.

Länge e
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Borsten, dagegen jederseits davon eine Reihe dicht bei einander stellender.

Die Färbung ist schnuitzigweiss, anf dem Kopfe mehr gelblich, an den

Schienen hellbraun.

Länge h
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Gct. carpophagae Kud. (Taf. II. Fig. lo, loa.)

Zeitschr. f. ges. Natunviss. XXXY. (1S70) p. 47S. Giebel. Ins. epiz. p. 187.

Üer Kopf ist ziemlich so lang wie breit, die Stirn hochg-ewölbt, mit

einigen feinen Haaren besetzt. Die Stirnschiene ist ausserordentlich breit,

namentlich in der Mitte, am Innenrande ausgezackt, die nach innen gerichteten

Fortsätze sind kolbig. Die Yordereclce der Fühlerbucht ist für diese Art

besonders charakteristisch; sie ist nach hinten und unten gerichtet und am

Ende breit abgestumpft. Die Antennengrube ist massig tief. An den kurzen

Fühlern sind die beiden ersten (illieder und ebenso die übrigen je unter sich ziemlich

gleichlang. Das Auge ist kaum bemerkbar. Die Schläfen divergiren nicht

sehr bedeutend und sind etwas ausgeschweift. Die Schläfenecke ist abgerundet

spitzwinklig, mit einem Dornspitzchen und zwei Borsten besetzt. Auch der

hintere Schläfenrand ist etwas ausgeschweift. Die Hinterhauptsecken sind

scharf spitzwinklig, mit einem Dornspitzchen besetzt. Das concave Hinter-

haupt ti'itt dagegen zurück.

Der Prothorax ist ü'apezisch mit sehr wenig divergirenden geraden

Seiten, au den Hinterecken steht eine Borste. Der breitere i\Ietathorax hat

flach gewölbte Seiten, mit zwei Borsten au der breitesten Stelle. Der Hinter-

rand ist in der Mitte etwas concav. Die Beine sind kurz und dick; die

Klauen sehr düini.

Das Abdomen ist beim Männchen kürzer und breiter, beim Weibchen

länger eiförmig, an den Seiten gleichmässig gerundet, mit kaum bemerkbaren

Randeinkerbungen an den Segmentecken. Das erste Segment ist etwas länger

als die folgenden, das achte ))ei beiden (4eschlechtern mit dem neunten ver-

einigt. Das Endsegment tritt beim Männchen deutlich vor und ist abgerundet,

am Hinterrande mit einigen Borsten besetzt. Die Chitinleisten des Copulatious-

apparates sind sehr dünn und reichen bis zum Thorax hinauf. Beim \Yeibchen

ist das Endsegraent sehr breit, am Rande ^om siebenten kaum abgesetzt, am

Hinterrande ist es abgestutzt und mit einigen Borsten besetzt, in der Mitte

kaum eingeschnitten. Unter der Geschlechtsötfuung steht in halbkreisförmigem

Bogen eine Reihe kurzer Dornen.

Die Seitenschienen sind schmal, an den Suturen etwas umgebogen.

Die Randflecke erscheinen sehr hell und sind deshalb wenig bemerkbar. Die

13*
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I]ndsegmeiite sind einfarbig gelblich. Die Segmente tragen jederseits eine

Borste nahe dem Rande ausser den gewöhnlichen Borsten an den Ecken.

Die (Trundfarbe des Abdomens ist schmutzigweiss, im Uebrigen gelblich,

die Seitenschienen sind an Kopf und Thorax tiieilweise rotlibraun.

Länge 1
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abgestutzt. Beim Weibchen ist das achte mit dem neunten verschmolzen, am

Ilande vom siebenten kaum abg-esetzt, abgerundet und in der Mitte des Hinter-

randes mit einem Einschnitte versehen. An den Seiten der Geschlechtsöttnuno'

stehen einige Borsten, davor nahe den Seiten jederseits eine nach innen ge-

bogene schmale Chitinleiste.

Die Seitenschienen sind sehr schmal, an den Suturen umgebogen, nach

innen verläuft eine zweite, welche mit den Randschienen au den Segmentecken

zusammentriftt. Die Stigmen sind deutlich, die Suturen nur zwischen den

ersten Segmenten auch in der Mitte zu erkennen. Die blassen Randflecke

sind langgestreckt dreieckig, die P^ndsegmente einfarbig. Jedes Segment trügt

jederseits nahe dem Rande eine Borste.

Die Färbung ist blassgelb, die Chitinschienen sind wenig dunkler.

Länge 5
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sichere Uiiterscheicliingsmerkmal für Lipeuriis in der Anheftung des zweiten

und dritten Beinpaares ganz nahe am Tliorakalrande zu erkennen sei. Hier-

durch ragen die Hüften fast in ihrer ganzen Länge seitlich hervor. Ich habe

daher auch solche Formen, wo dies nicht der Fall ist und welche man bisher

zu Lipeurus stellte, davon ausgeschlossen. Freilich finden sich auch unter

Nirmus einige Beispiele, wo die Hüften vortreten, doch gewöhnlich nur am

dritten Beinpaare. Ferner ist für Lipeurus sehr charakteristisch, dass der

Metathorax an den Vorderecken aufgetrieben ist, doch auch dieses Merkmal

findet sich bei einigen Nirnms wieder.

Die Körperfbrm der Lipeurus ist im Allgemeinen langgestreckt und

schmal, was bei manchen Arten in ganz exquisiter Weise hervortritt, seltener

ist der Körper kurz und breit (docoplinroides). Der Kopf ist meist schmal,

gewöhnlich an den Schläfen erweitert, und hier stets abgerundet. Die Stirn

ist entweder vollständig abgerundet (pohjtrapezius, turmaJis, lowjiis u. A.), oder

nur in der Mitte gerundet, an den Seiten geradlinig (hifasclatus, mimdatus),

oder sie bildet einen abgerundeten Winkel (thoracicus) oder ist ganz zugespitzt

(inaequalis, appendkidatus) oder endlich mehr oder wenig tief ausgeschnitten

(emarginatus, longipes), wodurch zuweilen die Seiten des Einschnittes zangen-

artig gestaltet erscheinen (longiceps). In vielen Fällen setzt sich der mittelste

Theil des Vorderkopfes als Clypeus dm-ch eine Naht vom übrigen Kopfe ab.

Derselbe ist daim häufig diu-ch einen verschieden gestalteten, bald heller, bald

dunkler gefärbten Fleck (Signatur) ausgezeichnet. An der Sutur ist zuweilen

die Stirn auch mit einer Kandeinkerbung versehen und diese mit einer be-

sonders gestalteten Borste besetzt. Diese Verschiedenheiten nebst einigen

anderen durch die Beschaffenheit der Stirnschiene begründeten sind von Piaget

in sehr passender Weise zur Gruppeneintheilung verwerthet worden, worauf

wir noch zurückkommen. Der \'orderkopf ist jederseits mit einer Anzahl

(5—7) Borsten besetzt, die theils dorsal, theils ventral eingewurzelt sind.

Die Antennengrube pflegt im Allgemeinen nicht sehr tief zu sein, die

Vorderecke braucht als solche gar nicht ausgebildet . zu sein, kann aber auch

mehr oder weniger weit vorragen und ein „Bälkchen" bilden. Die Fühler

sind in beiden Geschlechtern in ganz ähnlicher Weise wie bei Goniodes diffe-

renzirt. Beim Männchen ist das erste Glied lang und dick, zuweilen so lang,

wie alle folgenden zusammen; cylindrisch oder keulenförmig, zuweilen mit
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einem Anhange versehen. Dieser kann, ebenfalls wie bei Goniodes, sehr ver-

schiedene Ausbildung- haben: er ist ein einfacher kegelförmiger Zapfen (hebraeus,

gramlis) oder an der Basis ^erdickt und am Ende zugespitzt (ferox) oder

am Ende gegabelt (foedus). Das dritte Glied hat entweder bloss eine vor-

gezogene obere Ecke oder diese entwickelt sich zu einem Fortsatze, welcher

hakenförmig gekrümmt sein (hehraeus) und die kurzen Endglieder in einer

mit der Längsachse der Fühler nicht zusammenfallenden Richtung tragen kann

(ferox). Beim Weibchen sind die Fühler einfach fadenförmig, das erste Glied

pflegi: das dickste, das zweite das längste zu sein. Das Auge wölbt sich

mehr oder weniger hervor und ist häutig mit einer Borste besetzt.

Die Schläfen sind meist abgerundet, zuweilen gerade, divergirend

(lotigus) oder parallel (variabiUs), mit Borsten besetzt; die Schläfeneckeu, ab-

gerundet, selten abgerundet winklig, pflegen die breiteste Stelle des Kopfes

zu bilden. Das Hinterhaujjt tritt meist etwas zurück, ist selten convex (pohj-

trapezius, docophnroides). Davor steht auf dem Hinterkopfe häufig ein Fleck

(Signatur). Eine besondere Beachtung verdienen noch die Kopfschienen. Die

Hiuterhauptsschiene ist schmal und entsendet nicht überall \erbindungsschienen

zu den Mandibeln. Wenn solche vorhanden sind, so können sie einander

parallel sein oder divergiren oder comergiren. Die Schläfenschieuen beginnen

hinter dem Auge mit einer fleckartigen \'erbreiterung; vor dem Auge steht

ebenfalls ein C-'hitinfleck. Die Stirnschiene kann den Vorderkopf ununterbrochen

umziehen (circumfasciati) oder an der Sutur des Clypeus aufhören; zuweilen

tritt sie an den Seiten des Clypeus selbst \on Neuem auf (pullatus, anmilatus),

meist biegt sie sich nach innen um und legt sich an die Signatur des Clypeus,

in noch anderen Fällen an die zu dem Munde hinleitende Rinne an. An den

Vorderecken der Fühlerbucht Itiegt sich die Stirnschiene ebenfalls nach innen

um nach den Mandibeln zu. Die Stirnschiene braucht nicht immer parallele

Ränder zu haben und trägt zuweilen am Innenrande rundliche, tleckenartige

Anhänge, welche in der Zwei-, \'ior- oder Sechszahl auftreten können und

charakteristisch sind für. die auf Raubvögeln und Papageien lebenden Arten.

Der Prothorax ist rechteckig oder trapezisch, mit geraden oder ab-

gerundeten Seiten, vorn verschmälert und vom Hinterkopfe bedeckt, die

Hinterecken zuweilen spitz \orti-etend (ovkeps, hehraeus), mit oder ohne Borste.

Die Seiten sind mit Schienen belegt, die Mitte bleibt heller als die seitlichen
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Partien, an welchen über den Hüften der Vorderbeine Flecke stehen. Der

Metathorax ist selten (heterographus) ebenso lang wie der Prothorax, meist

um das Doppelte und mehr länger als derselbe und stets etAvas breiter. Die

Vorderecken treten fast überall etwas vor und dahinter findet sich häufig eine

mehr oder weniger tiefe Randeinkerbung, welche die Verschmelzung mit dem

Mesothorax anzuzeigen scheint. Die Seiten sind gerade oder gewölbt, meist

di\'ergirend, seltener parallel, der Hinterrand ist entweder concav (Jongicornis,

setosiis) oder gerade (temporalis, parviceps) oder in der Mitte mehr oder we-

niger winklig (mutahUis, hebraeus und viele Andere). Die beiden Seitenschienen

des Metathorax hören häufig an der Randeinkerbung auf; derselbe besitzt

ferner zuweilen einen oder drei dunkle Querflecke, von denen der dritte rand-

ständig sein oder sich etwas davon entfernen und helle Pusteln für die Ein-

wurzelung von Borsten tragen kann. Solcher stehen ein wenig nach einwärts

vom Hinterrande jederseits eine Anzahl dicht bei einander, die meist sehr

lang sind. An der Sternalseite bemerkt man zwischen den Hüften des ersten

und zweiten Beinpaares stets zwei quere Chitinleisten, zuweilen zwischen den

Hüften des ZAAciten Paares einen braunen vei-schieden gestalteten Fleck, dem

in einigen Fällen (polytrapezlus) ein zweiter folgen kann, welcher sicli bis

zum ersten Abdorainalsegmente erstreckt.

Von den Beinen wurde schon anfangs hervorgehoben, dass sie im

zweiten und dritten Paare durch die Insertion nahe am Rande des Thorax

ausgezeichnet sind. Dadurch ragen die Hüften fast in ihrer ganzen Länge

seitlich hervor luid lassen die an sich schon langen Beine noch ausgedehnter

erscheinen. Dagegen ist das erste Paar sehr viel kürzer, die Hüften desselben

erreichen sich in der Mittellinie und ragen niemals an den Seiten hervor, die

Schenkel sind breit, während sie an den beiden anderen Paaren meistens

cylindrisch erscheinen. Sie sind gewöhnlich länger als die Schienen, in sel-

tenen Fällen (quadrimäcidatus) tritt das umgekehrte Verhältniss ein; aussen

und innen tragen sie mehrere Borsten und zuweilen sind sie braun gefleckt.

Die Schienen sind schlank, nach dem distalen Ende zu gewöhnlich etwas

verbreitert. Die Klauen sind kurz und dick.

Das Al)domen ist in der Regel langgestreckt und schmal, sehr selten

kurz und breit (docophoroides). Die Segmente sind stets durch deutliche

Suturen von einander getrennt, nur das achte und neunte sind mit einander

Kova Acta XLIV. Nr. 1. 14
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verschmolzen, doch ist an einer Randeinkerbung oder an einem Höckerchen

die ursprüngliche Getrenntheit zu erkennen. Die 8egmentecken sind selten

spitz, meist erscheinen sie an den vorderen Segmenten stumpf, an den hinteren

ganz abgerundet.

Das Abdomen ist selten einfarbig (appendkulatus), meist mit Flecken

versehen, welche viereckig, zungenformig, ganzrandig oder ausgezackt sein

können, sich zuweilen nach den Geschlechtern verschieden verhalten und bei

unreifen Individuen stets einfacher erscheinen als im erwachsenen Zustande;

sie pflegen sich auch hier, wie bei Goniocles, aus mehreren ursprünglich ge-

trennten Flecken durch Zusammenfliessen auszubilden. Die Seitenschienen

sind meist schmal und parallelseitig, sie können an den Suturen aufhören oder

ein Stück über dieselben hinausreichen, in welchem Falle sich das obere Ende

der nachfolgenden Schiene innen an das untere Ende der vorausgehenden an-

legt. Zuweilen entsenden sie Fortsätze auf die Flächen, welche complicirte

Formen haben (setosus, gyricoruis, longicornis) und sehr lang sein können.

Die Beborstung des Abdomens findet sich an den Segmentecken in der ge-

wöhnlichen Weise, auf den Flächen können einzelne Borsten oder mehrere

Reihen derselben stehen. Das Endsegment ist beim Weibchen mehr oder

weniger tief ausgeschnitten, niemals abgerundet, auch beim Älännchen nur

selten abgerundet, in der Regel mit einem Ausschnitte versehen. Der Copu-

lationsapparat ist verhältnissmässig kurz, in dem einen Falle dick, im anderen

schlank, bald mit Anhängen versehen, bald ohne solche, überhaupt nach den

verschiedenen Arten im Einzelnen mannigfachen Variationen unterworfen. Die

weibliche Geschlechtsöflfnung zeigt dieselben Verschiedenheiten wie bei Goniodes;

sie kann nackt, von Borsten in verschiedener Anordnung umgeben sein,

(4enita]flecke können sich finden oder fehlen, stets bemerkt man an den Seiten

je eine schmale Chitinleiste.

Die Färbung schwankt im Grundton zwischen schmutzigweiss und

gelblich, darauf erscheinen die Flecke mehr oder weniger braun und die

Schienen stets dunkler, zuweilen schwärzlich.

Die Dimensionen schwanken in der Länge zwischen 1,33 mm (doco-

phoroides ^J und 8,56 mm (ferox ^J.

Die Arten dieser Gattung haben eine weitere Verbreitung als die bis-

her von uns besprocheneu Formen: sie finden sich auf Raubvögeln, Tauben,
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Hühnern, Wad\-ügeln und besonders zahlreich auf SchwimmvÖgehi, in einigen

Arten sind sie auf Papageien verti-eten und nur in Ausnahmefällen bisher auf

Siugs'ügeln beobaclitet worden.

Piag-et führt in seiner Monographie 99 Arten dieser (lattung auf, \-on

denen 66 ausführlich beschrieben werden. Drei derselben trenne ich von

Lipeurus ab, nämlich tmmis N., latus Piag. und macrocnemis N, Dieselben

unterscheiden sich durch die gar nicht vorragenden Hüften und die Bildung

der Beine, namentlich der Schenkel überhaupt. Sie haben die geschlechtliche

Dilferenzirung der Antennen mit Lipeurus gemeinsam, bilden aber im Uebrigen

Uebergänge zu anderen C4attuugen. Die beiden ersten stelle ich in die neue

Gattung JEim/metopiis, wegen der breiten Stirn so genannt, für die dritte Art

gründe ich das Genus Bothriometopm, auf einen grossen Stirnausschnitt bezüglich.

Die von Piaget genau beschriebenen Arten, sowie diejenigen schon

früher benannten, aber ungenügend charakterisirten, welche mir vorlagen, führe

ich nicht hier im Ganzen auf, sondern werde ich innerhalb der einzelnen

Gruppen namhaft machen, in welche die Gattung Lipeurus durch Piaget in

sehr geschickter Weise eingetheilt ist. Dieselben werden, wie schon erwähnt,

nach der \erschiedenen Ausbildung der Stirn und deren Schienen unterschieden

und lassen sich nach folgender Tabelle leicht auffinden.

a. Die Stü'uschiene ist mit zwei bis sechs rundlichen, troirfenförniigen Anliängen

nach innen vei'sehen gutfafi.

b. Deren sind nur zwei kleine median gelegene und symmetrische vorhanden.

higntfati.

bb. Deren sind zwei asymmetrische oder sechs grössere vorhanden, scxgnttati.

aa. Stirnscliiene ohne Anhänge.

c. Die Stirnschiene, von der Fühlerbucht ausgehend, hört an der Naht des

Clypeus auf. clypcati.

d. An dieser Naht steht jederseits eine breitere Borste. clypeati hisetosi.

dd. Die Borsten an der Naht des Clypeus sind gleich denen des übrigen Yorder-

kopfes.

e. Die Stirnschiene tritt auf dem Clypeus von Neuem auf. Die Naht des letz-

teren ist sehr deutlich clypcati sutura distincta.

ee. Die Stirnschiene tritt auf dem Clypeus nicht wieder auf und biegt sich nach

innen um. Die Naht des Clypeus undeutlich, clypeati sutura indistincta.

cc. Die Stirnschiene läuft ununterbrochen um den Vorderkopf heiaim.

circnmfasciati.

14*
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f. Die Stirn ist mehr oder weniger abgerundet.

circumfasciati fronte rotundato.

ff. Die Stirn ist winklig circumfasciati fronte angulato.

I. Typus der sexguttati.

All der Innenseite der Stirnschiene sitzen entweder zwei asymmetrische

oder sechs zu je drei symnietiisch ziu- Mittellinie angeordnete tropfenförmige

Anhänge an. Die hierheigehörigeu Arten leben auf Raubvögeln. Sie sind

nahe mit einander verwandt und nicht immer leicht zu unterscheiden. Durch

Giebel ist die Arteuzahl in ganz unberechtigter Weise vermehrt und die

p]rkennung der Arten sehr erschwert worden. Eine dieser Arten, L. quadri-

punctatus N., von Gypaetos harhatus (Ins. epiz. p. 209), kann ohne Weiteres

gestrichen werden, denn dieselbe ist begründet auf ein einziges weibliches

Exemplar, welches noch dazu unreif ist. Es zeigt noch gar keine Flecke und

hat noch die dicken Fühlerglieder, wie sie tür jugendliche Individuen charakteri-

stisch sind, während sie im ausgebildeten Znstande viel schlanker erscheinen.

Der von Piaget (p. 298, PI. XXIV, f. 8) beschriebene L. quadri-

maculatus ist identisch mit L. netheronomus N. Als eigentliche Wohn-

thiere scheinen Stridhio camelus und Bhea amerkana anzusehen zu sein, auf

welchen Piaget diese Art in sehr grossen Mengen fand; einmal jedoch sam-

melte er sie ebenfalls zahlreich auf Aquüa fulva, welche im zoologischen

r4arten zu Rotterdam nahe bei einer Bliea placirt war. Es ist möglich, dass

das einzige Exemplar, welches sich in der Sammlung des zoologischen Museums

zu Halle befindet, in ähnlicher Weise auf Sarcorhaviphus gnjpJius gelangt ist.

Möglich aber auch, dass Raubvögel die eigentlichen Träger unseres Thieres

sind, und von diesen die Uebertragung auf die Stndhionen geschehen ist, auf

deren zerschlissenem Gefieder sie sich schnell heimisch gefühlt und zahlreich

vermehrt haben. Die gegenseitige Länge der beiden letzten Fühlerglieder

scheint individuellen Schwankungen unterworfen zu sein. Bei den auf Stridhio

gesammelten ICxemplaren fand Piaget das fünfte Antennenglied doppelt so lang

wie das vierte, bei den von Bhea stammenden war das vierte fast so lang wie

das fünfte. Dieses letztere Verhältniss finde ich auch bei dem Nitzsch'schen

p]xemplare, wo ein Grössenunterschied zwischen den beiden Endgliedern kaum

bemerkbar ist.
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Ferner beschreibt Giebel eineu L. secretarius von Gypogeranus ser-

peiüarius. Diese Art ist gut begründet imd von Piaget genau beschrieben.!)

Ich erhielt sie auch von Vidtur fulvus. Piaget fand eine wenig abweichende

Varietät auf Helotarsus (Circaetos) ecaudatus.

Ebenso ist L. assessor Gbl. (Ins. epiz. p. 207) von Sarcorhamplms

gryplms durch Piaget genau bekannt geworden. Von beiden Arten habe ich

die Nitzsch'schen und Piaget'schen Typen vergleichen können.

Der von Giebel beschriebene L. perspicillatus N. (Ins. epiz. p. 209)

von Vultur fulvus ist identisch mit secretarius.

L. ternatus N. (Ins. epiz. p. 208) von Sarcorhaniphus papa ist eine

selbstständige Art und wird von uns unten näher beschrieben werden.

L. quadriguttatus Gbl. (Ins. epiz. p. 212) von Cgmindis hamatus

hat keine Existenzberechtigung, da diese Art auf zwei ganz unausgebildete

weibliche Exemplare begründet ist. Dieselben sind wahrscheinlich auf assessor

zu beziehen, mit welchem sie die abgerundete Stirn, die geringe Grösse des

mittelsten Paares der Stirnschienenanhänge gegenüber dem ersten Paare und

die Bildung der Hinterleibsspitze gemeinsam haben.

Ebenso wenig war Giebel berechtigt, auf ein einzelnes weibliches

Elxemplar von Neophron percnopterus eine Art als L. frater Gbl. (1. c. p. 210)

zu begründen. Das typische Exemplar liegt mir vor; es ist leider zu schlecht

erhalten und ist nicht ausgefärbt, so dass ich Nichts darüber sagen kann.

Die Beschreibung der RandÜecke bei Giebel weist schon auf ein unreifes

Exemplar hin.

Die beiden Exemplare, welche mir von L. monilis N. (Gbl. 1. c. p. 210)

von Neophron monachus vorliegen, sind nicht in dem Erhaltungszustande, um

diese Art sicher von anderen zu unterscheiden; dieselbe scheint selbstständig

zu sein.

1) Piaget ist bei Beschreibung der männlichen Fühler in einen eigenthümlichen

Irrthum verfallen: was er zweites Glied nennt, ist erstes, das zweite hat er ganz übersehen

oder vielmehr für eins mit dem dritten gehalten. Das von ihm als erstes Glied beschriebene

Gebilde ist nur die durch das Deckgläschen etwas breit gedrückte Basis desselben resp. zur

Fühlei'bucht gehörig. Die Täuschung in Bezug auf das zweite und dritte Glied kann durch

etwas senkrechte Stellung derselben im mikroskopischen Präparate leicht hervorgerufen werden.
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Der von Piaget (p. 297, PI. XXIV, f. 3) beschriebene L. elongatus

von Spisaetos cirratus ist identisch mit L. variopictvs C4bl. (1. c. p. 211)

\on Aquila fulva und Halia'etos alhicüla, wie ich nach der Vergleichung- der

beiderseitigen Typen, die Vermntlnuig Piaget's bestätigend, bemerken kann.

Damit stimmt auch L. suturalis Rud. (Beitrag p. 44; Zeitschrift f.

ges. Naturwiss. XXXYI, 1870, p. 136) von Aquila fulva überein.

Ferner kann ich in L. qvadripustulatus 'S. (Giebel, Ins. epiz. p. 208,

Tat. XYII, f. 5; Piaget p. 296) höchstens eine Varietät voriger Art erkennen.

Kindlich sind hierher als Synonyma zu ziehen sulcifrons Denny

(p. 169, PI. XIV, f. 1 ; Grube, Middendorfs Reise, Zoolog. I, p. 488, Taf. 2, f. 4)

von Haliaetos alhicilla, und L. Benny i Gbl. (p. 211) = L. quadripustulatus 1).

(p. 167, PI. XVI) von Aquila chrysaetos.

Von Polyhoras tharus liegen mir aus der Hamburger Sammlung mehrere

leider nicht ausgebildete Exemplare vor, über welche ich in Folge dessen mir

kein Urtheil erlaube. Es bleibt also L. Polyhori Rud. (Zeitschrift f. ges.

Naturwiss. XXXVI, 1870, p. 126) noch eine fragliche Art. Nach der Hand-

zeichnung und Beschreibung Rudow's zu schliessen, ist diese Art gar keine

der Sexguttati, wie ich denn auch in einem Gläschen der Hamburger Samm-

lung neben einem ächten Raubvogel-X/^^CHrKS noch ein zu den Chjpeati ge-

höriges Individuum vorfand. Möglich, dass dieses dem Autor bei Beschreibung

seines L. Pohjhori vorgelegen hat: denn er hebt die Aehnliclikeit mit L. ta-

dornae hervor. „Die drei gelblichen Längsstreifen vorn am Kopf" lassen auch

kaum auf die Anhänge der Stirnschiene schliessen: und die „graue" (Grund-

farbe erscheint sehr verdächtig. Es ist eben eine von jenen Arten, mit deren

Aufstellung Rudow unsere Wissenschaft w'enig bereichert hat.

Die genauer bekannten Arten fasse ich in folgender BestimniungstabellL-

zusammen.

a. Die Stirnschiene hat vorn zwei asymmetrische Anhänge. Die beiden Thoi-akal-

segmente haben abgerundete Seiten, der Metathorax keine Einschnürung, die

Abdominalsegmente mit einer Reilie Borsten. Die Ilandflecke sind für die

Stigmen auf Segment 2—7 ausgeschnitten. . . qiiadrimaculatus I'iag.

aa. Die Stirnschiene hat sechs Anhänge.

h. Die Seitenschienen des Abdomens Ijiegeu sich an den Suturen um und bilden

einen ösenartigen Anhang. Ileini Weibchen kommen die medianen Flecke des

Abdomens mit den Randdecken in keine Berührung.
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c. Das Abdomeu trägt weder an den Ecken noch auf den Flächen der Segmente

Borsten. Die Randflecke haben abgerundete Ecken und Innenseiten und sind

etwas schräg nach hinten gerichtet oviceps Piag. 2-

cc. Auf den Segmenten des Abdomens stehen ausser au den Ecken zwei Reihen

von Borsten. Die Abdominalflecke sind ziemlich viereckig und sind parallel

zu den Suturen gerichtet. Beim Männchen sind die Randflecke des siebenten

Segments durch keinen Medianfleck verbunden. Das achte trägt einen am
Hinterrande concaven Fleck, das neunte ist fleckenlos. . . . ternatus N.

bb. Die Seitenschieuen des Abdomens bilden an den Suturen keinen ösenartigen

Anhang. Die Randflecke werden diu'ch die medianen Flecke, wo solche vor-

handen sind, verbunden.

d. Die Stirn ist breit abgei'undet, eine Randeinkerbung an derselben nicht voi-

handen.

e. Die beiden ersten Paare der Stirnschienenanhänge sind gleich. Beim <h wer-

den die zungenfdrmigen Randflecke auf dem sechsten und siebenten Segmente

durch keinen Medianfleck verbunden; zwischen dem achten und neunten eine

deutliche Naht, dieses mit zwei oblongen kleinen Flecken, jenes mit einem

Querflecke versehen. Die Abdominalflecke sind an den Rändern dunkler ge-

färbt als in der Mitte. Dieselben sind beim Weibchen auf dem zweiten bis

siebenten Segmente durch mediane Flecke verbunden; auf dem achten ver-

schmelzen die viereckigen Randflecke am Vorderrande mit einander. Auf

dem siebenten Segmente liegt am Hinten'ande des Fleckes ein selbstständiger

langgestreckter Streif. secretariiis Gbl.

ee. Das zweite Paar der Stirnschienenanhänge deuthch kleiner als das erste.

Beim S fehlt auf dem siebenten Segmente der Medianfleck, das achte hat

einen Querfleck, der am Hinterrande stark concav ist; zwischen dem achten

und neunten keine Naht sichtbar. Die Abdominalflecke in der Mitte ebenso

dunkel wie an den Rändern. Beim 9 ist das siebente Segment ohne Median-

rieck; die Flecke des achten sind vereinigt und bis ans Ende des damit ver-

schmolzenen neunten Segments verlängert, somit nach hinten zweispitzig.

assessor Gbl.

dd. Die Stirn ist in der Mitte etwas vorgezogen und seitlich davon eingekerljt.

Beim S fehlen die medianen Verbindungsflecke auf Segment 5, 6 und 7; das

achte mit Querfleck, das neunte mit zwei kleinen langgestreckten Flecken.

Die Raudflecke überall in der i\litte etwas heller als an den Rändern. Naht

zwischen Segment 8 und 9 deutlich. Beim o sind die Randflecke auf Seg-

ment 1— 7 dui-ch einen Medianfleck verbunden; die des achten zu einem

einzigen verschmolzen, der aber am Hinterrande gerade, nicht auf das mit
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dem vorletzten verschmolzene Endsegment verlängert ist. Das letztere ist

dui'cli einen medianen Einschnitt zweilappig,

f. Die beiden Lappen des Endsegments beim Weibchen abgestutzt, der mediane

Einschnitt dazwischen sehr schmal elongatns Piag.

ff. Die beiden Lajjpen etwas zugespitzt. Der Medianeinschnitt breiter.

var. quadripustulatus N.

L. ternatus N. (Taf. IV. Fig. l, la, Ib, tc).

Giebel, Ins. epiz. p. 208, Taf. XVII, f. 3, 4.

Der Kopf ist verkehrt eiförmig, vom etwas zugespitzt und abgerundet,

mit zweimal sieben Borsten besetzt. Von den Anhängen der Stirnschiene ist

das erste Paar grösser als das mittelste. Die Vordereckeii der Fühlerbueht

sind abgerundet; diese ist ziemlich flach. Beim Männchen ist das cylindrische

erste Glied so lang wie die übrigen zusammen, in der Mitte mit einem an

der Spitze gegabelten Fortsatze versehen, das zweite nur halb so lang, das

diütte noch etwas kürzer, mit hakenförmigem Fortsatze; die beiden Endglieder

gleichlang. An den fadenförmigen weiblichen Antennen sind die beiden ersten

Glieder gleichlang, das dritte länger und zwar so lang wie die unter sich

gleichen Endglieder zusammen. Das Auge wölbt sich flach vor und trägt

eine kurze Borste. Die Schläfen sind abgerundet, beim Männclien mit grösster

Breite dicht hinter dem Auge, beim Weibchen in der Mitte. Sie sind mit

fünf kurzen Dornspitzchen besetzt. Das Hinterhaupt stark convex; davor

steht eine lange, vorn zugespitzte Signatur. Die schmale Schläfenschiene ist

am Innenrande wellig. Vor dem Auge und jedei'seits am Hinterhaupte steht

ein dunkler Chitinfleck. Die Verbindungsschienen von letzterem zu den Mund-

theilen sind ziemlich parallel und verbreitern sich nach vorn.

Der Prothorax ist trapezförmig, mit geraden Seiten und vortretenden

Hinterecken; etwas einwärts von diesen steht eine kurze Borste. Die Seiten-

schiene verbreitert sich an den Hinterecken. Der breitere und längere Meta-

thorax hat hinter den abgerundeten ^'orderecken eine starke Einschnürung, an

welcher die sonst schmale Stirnscliiene sich fleckenartig verbreiternd aufhört.

Die Seiten sind gerade und parallel, der Hinterrand in der Mitte ein wenig

eingezogen. Ein wenig nach einwärts von den abgerundeten Hinterecken stehen

eine sehr feine und noch weiter der Mittellinie genähert auf einem elliptischen

helleren Flecke drei Borsten dicht bei einander.
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Die Beine sind selu' lang: die Schenkel länger als die Schienen, beide

an der Dorsalseite mit breitem Chitinsaume.

Das Abdomen ist lauggestreckt, nach hinten verschmälert: das erste

Segment kürzer als die folgenden, das achte und neunte beim Weibchen ohne

Naht vereinigl:. Das Elndsegment ist beim Männchen zweispitzig mit abge-

rundeten Spitzen, beim Weibchen abgerundet mit medianem Einschnitte am

Hinterrande. Die parallelseitigen Seitenschienen biegen sich auf Segment 2—

7

au den Sutm-en um und bilden einen ösenartigen Anhang; auf dem achten

fehlen sie beim Weibchen. Die Randflecke sind ziemlich viereckia", beim

Männchen auf den sechs ersten Segmenten durch mediane Flecke verbunden,

welch' letztere auf dem fünften und sechsten Segmente sehr schmal sind. Auf

dem siebenten Segmente fehlt der mediane Fleck; das achte trägt einen breiten,

am Hrnterrande concaven Querfleck, das neunte ist ohne Fleck. Beim Weibchen

fehlt auf dem ersten Segmente ein Medianfleck, auf Segment 2—7 ist je ein

solcher vorhanden, auf dem zweiten und siebenten sehr schmal, auf den

übrigen quadratisch. Niemals kommt er mit den Randflecken in Berührung.

Das achte Segment trägt einen quer- oblongen Fleck, welcher in der Mitte

noch durch einen längsgerichteten schmalen Streif verdunkelt wird. Das

neunte ist in der vorderen Hälfte mit zwei Dreiecksflecken versehen und an

den Hinterecken steht je noch ein schmaler Fleck.

Au der Ventralseite steht beim Männchen auf den ersten sechs See-

menten jederseits nahe der Seitenschiene ein oblonger Fleck, welcher nach

hinten zu auf jedem Segmente an Grösse zunimmt, auf dem ersten ganz klein

und schmal, auf dem sechsten gross, pflaumenartig ist. Beim Weibchen finden

sich ebensolche Flecke auf den sieben ersten Segmenten und diejenigen des

sechsten sind mit denen des siebenten durch einen Längsstreif verbunden.

Die letzteren treten durch schmale Streifen mit dem eigenthümlich gestalteten

(Fig. Ib), am Hinterrande jederseits der Mittellinie mit einer Reihe von

Borsten besetzten Genitalflecke in Verbindung. Jedes Segment ist ausser an

den Ecken mit zwei Reihen von Borsten besetzt, von denen die erste auf

dem ersten Segmente aus vier, sonst nur aus zwei Borsten bestellt. An der

Ventralseite finden sich beim Weibchen in der Umgebung des Genitalfleckes

eine Anzahl sehr kleiner unregelmässig angeordneter Borstcheu.

Nova Acta XLIV. Kr. 1. 15



114 Dr. 0. Taschenberg.

Die Grundfarbe des Thieres ist gelbbraun, die Flecke und Schienen

sind in verschiedenen Nuancirungen dunkler braun.

Länge S 4,65 mm. e 4,83 mm.

Kopf
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bb. Das zweite Fühlerglied wenig kürzer oder länger als das dritte. Prothorax

breiter als lang, Metathorax kaum eingeschnürt.

c. Das zweite Fühlerglied beim Männchen etwas länger als das dritte, dieses

an der Basis mit einem Höcker.

d. Prothorax fast quadratisch, Metathorax kurz mit stark divergirenden Seiten.

Hüften unter dem Thorax verborgen. Färbung hell. . femorattts Piag.

dd. Prothorax mehr rechteckig, Metathorax länger mit weniger divergenten Seiten.

Hüften ragen etwas an den Seiten vor. Färbung dunkler, circunifasci atu sYia,g.

cc. Das zweite Fühlerglied beim Männchen kürzer als das dritte. Dieses am

Innenraude ausgeschnitten, am Aussenrande convex, an der Basis mit einem

kurzen, zapfenförmigen Fortsatze, die obere Ecke etwas voi'gezogen, das dritte

Glied am Innenrande in der Mitte eckig. Die Segmentecken treten namentlich

an den mittleren Segmenten stark hervor strepsiccros N.

Die einzelnen Arten sind sich zum Theil sehr ähnlich, und ich mikhte

fast glauben, dass man die drei von Piaget aufgestellten Arten inferrupto-

fasciatus, circumfasciatus und femoratiis als Varietäten einer einzigen ansehen kann.

L. strepsiceros N. S (Taf. HI. Fig. 12, 12a).

Giebel, Ins. epiz. p. 121.

Der Kopf ist verkehrt eiförmig, die Stirn wohl abgerundet, mit seclis

Borsten jederseits am Rande und zwei mittleren auf der Dorsalfläche nahe

dem Vorderrande. Die Stirnschiene ist schmal, an den Vorderecken der

Fülllerbucht verbreitert, vorn mit zwei kleinen runden Chitinanhängen. Die

Vorderecke der Antennengrube springt wie ein kleines Bälkchen vor. Die

letztere ist tief. Das Grundglied der langen Fühler ist lang und doppelt so

dick wie die folgenden, das zweite hat die gleiche Länge, das dritte ein wenig

länger, innen concav, aussen convex, an der Basis mit einem kleinen, zapfen-

förmigen Höcker, an der oberen p]cke vorgezogen; das vierte Glied ist das

kürzeste von allen, etwa ein Drittel so lang wie das vorhergehende, innen in

der Mitte eckig; das fünfte ist doppelt so lang, nach oben etwas verschmälert

und abgerundet. Das Auge ti'itt gar nicht hervor. Die Schläfen sind abge-

rundet, mit grösster Breite dicht hinter der Fühlerbncht; sie sind mit drei

sehr kurzen Borstchen versehen. Das gerade Hinterhaupt tritt nicht zurück.

Die Schläfenschienen sind sehr schmal. Auf dem Hinterkopfe steht eine nach

vorn zugespitzte Signatur.

15*
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Der Prothorax hat abgerundete, nach vorn etwas verschmälerte Seiten

und abgerundete, nackte Hinterecken. Der breitere Metathorax ist trapez-

förmig, vorn wenig eingeschnürt. Der Hinterrand ist gerade und trägt jeder-

seits nahe den abgerundeten Ecken vier dicht bei einander stehende lange

Borsten. Die Beine sind lang; die Hüften treten deutlich an den Seiten des

Metathorax hervor, die cylindrischen Schenkel sind länger als die ähnlich

geformten, an der Basis etwas verschmälerten Schienen, an der Innen- und

Aussenseite sind sie mit einigen kurzen Borstchen besetzt.

Das Abdomen beträgt etwa die Hälfte von der CTCsammtlänge des

Thieres, es ist langgestreckt mit ziemlich parallelen Seiten, welche durch die

vortretenden Segmentecken sägezahnartig eingeschnitten sind. Die Seiten der

einzelnen Segmente sind gerade und divergiren, nur die der beiden letzten

sind abgerundet und auch viel weniger am Rande von einander abgesetzt als

die vorhergehenden. Das neunte Segment ist breit und flach abgerundet, am

Hinterrande jederseits von der Mittellinie mit einem Büschel kurzer Borsten

besetzt. Die Borsten au den Segmenteckeu sind kurz, auf der Fläche sind

keine bemerkbar. Die Seitenschienen sind braunschwarz, die Segmente mit

braunen Querflecken gezeichnet, zwischen denen nur die Suturen gelblich

erscheinen. Der Copulationsapparat ist kurz und dick, er endigt mit zwei

Spitzen. An der Ventralseite des achten Segments steht jederseits von der

Mittellinie eine schräge, nach hinten divergirende Reihe kräftiger, dicht an-

einander gedrängter Borsten.

Die Färbung ist im Allgemeinen kastanienbraun.

Länge 5 1,87
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L. circumfasciatus Piag. (Taf. III. Fig. 13, 13a, 13b, 13c).

p. 301, PI. XXIV, f. 6.

Der Kopf ist conisch, die Stirn abgernndet mit sechs Borsten jeder-

seits von der Mittellinie. Die Stirnschiene ist breit, erweitert sich vor der

Fiihlergrube zu einem rundlichen Flecke und trägt vorn zwei runde Anhänge.

Die Vordereckeu der Antennengrube erscheinen wie kleine Trabekel. Die

erstere ist beim Mäimchen tiefer als beim Weibchen. Die männlichen Fühler

haben ein dickes Grundglied, ein wenig längeres schlankes zweites und ein

kaum kürzeres drittes Glied, welches an der Basis ein kleines Hockerchen

ti'ägt und an der oberen Ecke fast gar nicht erweitert ist; das vierte Glied

ist halb so lang wie das fünfte. An den langen dünnen weiblichen Fühlern

ist das erste Glied so lang wie das dritte, das zweite etwas länger, von den

beiden Endgliedern ist auch hier das fünfte doppelt so lang wie das vierte.

Das Auge tritt unbedeutend vor. Die Schläfen sind abgerundet, mit grösster

Breite gleich hinter der Fühlerbucht; sie tragen zwei sehr kurze und hin-

fällige Borstchen. Das Hinterhaupt tritt nur wenig zurück, davoi" steht auf

dem Hinterkopfe eine Signatur. Die Schläfenschienen sind ausserordentlich

schmal.

Der Prothorax hat die Form eines Rechtecks; seine Seiten sind schwach

gewölbt, etwas nach einwärts von den abgerundeten Hinterecken steht eine

Borste. Der längere Metathorax ist trapezisch, vorn kaum eingeschnürt; an

den Hinterecken abgerundet, der Hinterrand gerade, jederseits nahe den Ecken

mit fünf langen Borsten besetzt.

An den Beinen sind die Schenkel länger als die Schienen.

Das Abdomen ist langgesü-eckt, beim Männchen hinten ein wenig mehr

verbreitert als beim Weibchen; an den Rändern ti-eten die abgerundeten

Segmentecken vor. Das erste Segment ist etwas kürzer als die folgenden;

beim Männchen ist auch das achte etwas küi'zer als die übrigen, vom neunten

wenig abgesetzt; dieses abgerundet, mit zahlreichen Borsten besetzt. Beim

Weibchen ist das achte von gleicher Länge wie die übrigen, dagegen das

neunte sehr kurz und schmal, mit medianem Ausschnitte des Htnterrandes und

wenigen Borsten. Der männliche Copulationsapparat ist ganz ähnlich wie bei

voriger Art. Die Seitenschienen sind kastanienbraun, an den Sutiu'en nicht

umgebogen. Die Segmente werden fast ganz von etwas heller braunen Quer-
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flecken eingenommen, zwischen welchen nur die Nähte hell bleiben. Ausser

den Borsten an den Segmentecken stehen auf der Fläche jederseits eine sehr

lange, nach dem Rande und nach der Mitte zu eine zweite etwas kürzere.

Am HinteiTande des achten Segments steht beim Männchen eine Reihe sti'atfer

Borsten seitlich vom Copulationsorgane. Die Cxrundfarbe ist gelblichbraun.

Länge 5
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Signatur. In dem anderen Falle ist die Sutiir des Clypeus meist gar nicht

bemerkbar oder wird durcli einen hellen, ungefärbten Streifen repräsentirt.

Die Stirnschiene kann ebenfalls scharf conturirt aufhören und setzt sich an

der Ventralseite als eine Chitinschiene fort, welche die vom Vorderrande des

Kopfes nach den Mandibeln verlaufende Vertiefung (Futterrinne) seitlich be-

grenzt. Auf dem Clypeus kann eine neue Seitenschiene auftreten und den-

selben ganz umziehen. Die Stirnschiene kann aber auch ganz allmählich

durch Hellerwerden der Färbung in derjenigen des vordersten Kopftheiles

verschwinden und begrenzt ventral die Rinne nicht oder doch nur auf eine

kurze Sti-ecke. Diese Formen schliessen sich in Bezug auf die Bildung der

Stirnschiene am nächsten an die circumfasciati an, und vor den Mandibeln

findet sich Avie bei diesen eine halbkreisförmige Vertiefung. Die Signatur ist

niemals so ausgeprägt wie im ersten Falle. Wir wollen die eine Form der

Ausbildung des Clypeus mit Piaget als Typus der Clypeati sutura distincta,

die andere als Clypeati sutura indistincta bezeichnen. Eine dritte Gruppe ist

diu-ch den Besitz von zwei verbreiterten Borsten an der Sutur des Clypeus

ausgezeichnet und wird als die der Clypeati bisetosi bezeichnet.

a) Clypeati sutura mdistincta.

Hierher gehören folgende von Piaget näher beschriebene Arten:

L. baculus N. (Columha turtur, palumlus, domestka, historta, migratoria, tigrina,

capensis); L. longiceps Rud.i) ( Carpopliaga Paulina, perspicillata); angusticeps

Piag. (Procellaria cinerea); siibangusticeps Piag. (Thalassidroma LeachiJ; gra-

cilicornis Piag. (Fregata minor); signatus Piag. (Anastomus lamelligerus) mit

var. atrata P. (Ardeu caledonica) und var. pallida P. (Ardea albolineata);

praelongus Piag. (Tantalus lacteus); platalearum Gbl. (Platalea leucorodia);

aequaUs Piag. (Phoenicopterus calorynchus); versicolor N. (Ciconia alba);

raphidius N. (Ibis cristata, falcinellus); leucopygus N. (Ardea cinerea) mit

var. minor P. (Ardea purpurea) und var. fasciata (Ardea stellaris); sub-

signatus Gbl. (Phoenicopterus antiquormn)
; parviceps Piag. (Sterna hirundo);

grandis Piag. (Thalassidroma pelagica); mutabilis Piag. (Procellaria glacialis

und capensis; Jiebraeus^. (Grus cinerea, G. pavonina); emarginatus Piag. (To-

1) Heber diese Art vergleiche unten.
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tamis ochropus); longipes (Tinamus olsolettts); latus Piag. (Bhea amerkana):

platyclypeahis Fing. (Perdix sp.? Celebes); e.rUkornis Piag. (Sterna ü]).? Baiika).

Von diesen scheint mir gracükornis zur nächsten Gruppe zu gehören.

L. latus P. trenne ich ganz von dieser Gattung ab; platyclypeatus 2 wäre ich

geneigt, für einen Nirmus zu halten. Dagegen habe ich einige bisher unge-

nügend bekannte und neue Arten zu beschreiben, von denen einige in folgender

Bestimmungstabelle weggelassen sind.

Bestinimimo-stabelle für die Arteu mit imdeiitliclier oder uno-efärbter Sutur des Clypeus.

a. Die Stiruschiene ist am Hinterrande des Clypeus unterbi-ochen , biegt aber

nicht nach innen auf den letzteren um, begrenzt auch die zum Munde ver-

laufenden Furchen nicht, kann dagegen auf dem Clyijeus wieder auftreten

und diesen sogar ganz umgeben. Am Yorderrande des Clypeus stehen zwei

lanzettförmige Borsten.

b. Der Vorderrand des Clypeus ist abgerundet, stumpf zugespitzt oder flach

eingesenkt, rings von einer breiten Chitinschiene umgeben, der HinteiTand ist

durch eine ungefärbte Naht vom übrigen Yorderkopfe abgegrenzt.

c. Der Yorderrand des Clypeus ist abgerundet.

d. Der Clypeus ist schmal, tUe Schiene hat jederseits einen rundhcheu Anhang,

welche in der Mittellinie nur durch eine schmale helle Naht getrennt sind;

die Schläfen sind gerade, fast parallel; an den männlichen Fühlern ist das

erste Glied das längste, das zweite schlank, nur wenig kürzer, das dritte nur

halb so lang wie dieses bacithts N.

dd. Der Clypeus ist breiter, die Schiene sehi- breit, ohne Anhänge; die Schläfen

abgerundet. An den Fühlern des Männchens ist das zweite Glied viel kürzer

als das erste, dick, am Innem-ande mit einem Höcker, das dritte nur um ein

Drittel kürzer fortis m.

cc. Der Vorderrand des Clj'peus ist flach eingesenkt, das zweite Glied der männ-

lichen Fühler ist ebenso lang wie das erste, sonst wie bacidns.

haculus vai". cavifrons m.

ccc. Der Vorderrand des Clypeus ist abgestumpft winklig, so dass der ganze

Clypeus dreieckig erscheint Piagcfi m.

bb. Der \'orderrand des Clypeus ausgeschnitten; die Seiten des Clypeus abge-

rundet, mit etwas nach einwärts geneigten Spitzen endigend. Die Stirn-

schiene, mit zwei seitUchen i-undlichen Anhängen versehen, hört am Aus-

schnitte auf. An den mänubchen Fühlern ist das zweite Glied das längste,

das dritte nicht viel kürzer als das erste. Schläfen gerade, ziemUch parallel.

longiceps Rud.
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aa. Die Stirnschiene hört etwas vor dem Vorderrande des Kopfes auf, aber ohne

Sutur, zuweilen nur durch allmähliches Blasserwerden der Färbung, in ein-

zelnen Fällen biegt sie ein wenig nach innen um. Zur Umgrenzung der zum

Munde verlaufenden Rinne dient sie gar nicht oder nur eine ganz kurze

Strecke. Eine Naht des Clypeus ist oft gar nicht bemerkbar.

e. Vorden-and des Clj-peus ausgeschnitten.

f. Metathorax in der Mitte des Hinterrandes winklig vortretend. Vorderecken

der Fühlerbucht trabekelartig selbstständig. Beine auffallend lang. Flecke

des Abdomens durch eine helle Längsnaht in der Medianlinie getrennt.

longipes Piag.

ff. Metathorax mit gei-adem Hinterrande; Vorderecken der Fühlerbucht gewöhn-

lich; Beine normal. Flecke des Abdomens ununterbrochen quer.

cmarginatas Piag.

ee. Vorderrand des Clypeus nicht ausgeschnitten.

g. Die Stirnschiene biegt sich am Hinterrande des Clypeus mit einem kurzen

Fortsatze nach innen um.

h. Kopf verhältnissmässig klein, Clypeus kurz mit einer bis zum Rande reichen-

den Signatur, ohne deutliche Sutur. Schläfen abgerundet. Metathorax mit

geradem Hinterrande parviceps Piag.

hh. Kopf nicht auffallend klein, Clyi^eus durch eine wellige Naht abgegrenzt,

ganz gefärbt. Schläfen gerade, nach hinten etwas winklig abgerundet. Meta-

thorax mit convexem Hinterrande exilicornis Piag.

gg. Die Stirnschiene biegt sich am Hinterrande des Clypeus nicht nach innen um.

i. Die Sutui' des Clypeus ist deutlich; dieser ist vorn breit abgerundet. Die

allgemeine Färbung ist blass. Metathorax doppelt so lang wie der Prothorax.

Mediane Borsten fehlen auf dem Abdomen siihsignatus Gbl.

ii. Die Sutur des Clj^jeus ist nicht deutlich,

k. Kopf vorn breit, gerundet.

1. Seitenscbienen des Abdomens breit, in der Mitte des Innenrandes ausgeschweift.

Clypeus mit einer schmalen, quer-oblongen Signatur. macrocnemis Gbl.

11. Seitenschienen des Abdomens schmal, parallelseitig. Erstes Fühlerglied beim

Männchen mit einem kleinen Höckerchen nahe der Basis. Hinterrand des

Metathorax in der Mitte winklig, alle Flecke des Abdomens quer.

mutahilis Piag.

kk. Kopf vorn verschmälert, hoch gewölbt oder etwas winklig in der Mitte,

m. Erstes Antennenglied beim Männchen mit Fortsatz. Kopf vom etwas winklig.

Metathorax in der Mitte des Hiuterrandes winklig. Die Abdominalflecke sind

auf jedem Segmente doppelt, linienfönnig, nach der Mitte hin verwischt.

grandis Piag.

Nova Acta XLIV. Nr. 1. 16
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mm. Erstes Autennenglied ohne Fortsatz.

11. Dasselbe ist so lang wie die beiden folgenden zusammen, alle mit etwas con-

vexem Aussenrande, das dritte endigt mit einer etwas hakenförmigen Spitze

und trägt die Endglieder ausserhalb der Längsachse der Fühler. Metathorax

hat gerade Seiten, ohne Einschnürung. Erstes Abdominalsegment kürzer als

die folgenden falcicornis Gbl.

nn. Metathorax eingeschnürt; ei-stes Abdominalsegment so lang wie die folgenden;

die Abdominalflecke alle durch eine mediane Längsfurche getheilt. Lehmfarbig.

testaceus m.

aaa. Die Stimschiene hört am Hinten-ande des Clypeus auf und biegt nach hinten

um, zur ümgi-enzung der zum ^lunde verlaufenden Rinne. Auf dem Clypeus

erscheint die Seitenschiene nicht wieder,

o. Erstes Fühlerglied beim Männchen mit Fortsatz. Färbung weisslich mit

schwarzen Seitenschienen imd schwarzen Zeichnungen, welche auf dem Ab-

domen an hebräische Buchstaben erinnern hebraeus N.

00. Erstes Fühlerglied beim Männchen ohne Fortsatz.

p. Der Stimrand ist an der Grenze des Clypeus mit einer kleinen Erhöhung

versehen. Vorderecken der Fühlerbucht selbstständige Trabekeln.

docophorus Gbl.

pp. Der Stirnrand ist an der Grenze des Clypeus mit einer kleinen Einkerbung

versehen.

q. Metathorax in der Mitte des Hinterrandes winklig.

r. Die Flecke der drei ersten Abdominalsegmente sind durch eine mediane Naht

getrennt. Die drei letzten Fühlerglieder sind dunkler als die ersten. Die

Signatur ungefärbt versicolor N.

rr. Die Flecke aller Abdominalsegmente sind quer. Signatur gefärbt, punktirt

oder runzUg.

s. Die Signatur in der Mitte getheilt aequalis Piag.

SS. Die Signatur ungetheilt.

t. Abdominalflecke beim S quer, beim 9 in der Mitte getheilt, auf jedem Seg-

mente zwei mediane Borsten, Schiene am Aussenrande mit drei Borsten.

signatus Piag.

tt. Abdominalflecke nur am Rande, jedes Segment mit vier Borsten, von denen

die mittleren länger sind. Schläfenecken stark verbreitert. Schienen am

Aussenrande mit zwei Borsten . praelongus Piag.

qq. ^letathorax mit geradem Hinterrande,

u. Färbung blass.
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V. Die Signatur reicht bis zum Rande. Die Hüften geflirbt; Schenkel mit einem

Fleck am proximalen und einem Halbringe am distalen Ende. Icticopijgos 'S.

vv. Signatur durch einen ungefärbten Zwischenraum vom Rande getrennt. Beine

ungefärbt.

\v. Signatur halb getheilt. Letztes Abdomiualsegment beim Männchen abgestutzt,

beim Weibchen ausgeschnitten platalcarvm Gbl.

ww. Signatur ganz getheilt. Letztes Segment beim Männchen sehr- schmal, zu-

gespitzt; beim Weibchen abgerundet pscudoraphidiiis Piag.

uu. Färbung ausgeprägt.

X. Metathorax schmäler als der Kopf Die Abdominalsegmente sind unter ein-

ander gleich. Die Schläfen nackt snhaiigitsficeps Piag.

XX. Metathorax breiter als der Kopf Die drei ersten Abdominalsegmente länger

als die folgenden. Schläfen mit einer Borste. . . . angusticeps Piag.

Bemerkungen zu L. baculus N.

1) Dass L. antennatus Gbl. (Ins. epiz. p. 218) nichts Anderes ist

als L. baculus, kann als sicher angesehen werden. Das einzige Elxemplar

der Hallischen Saninihuig- ist oiTenbar nur zufällig auf Baza lophotcs an-

getroffen worden.

2) L. hacillus N. und L. haculus sind unter keiner Bedingung als

verschiedene Ai-ten, nicht einmal als Varietäten aufzufassen.

3) L. an(just US Rud. (Beiträge p. 84; Zeitschrift f. ges. Naturwiss.

XXXVI (1870) p. 137). Die mir aus der Hamburger Sammlung vorliegenden

Exemplare eines Lipeurus von Phaps chakoptera muss ich für identisch mit

baculus erklären. Dass dieselben von Rudow zur Autstellung seines L. an-

gustus benutzt worden sind, kann ich freilich nur als wahrscheinlich hinstellen.

L. baculus liegt mir in einer Anzahl von p]xemplaren von verschie-

denen Tauben der Südsee vor in Exemplaren, welche nur durch bedeutendere

Grösse von den gewöhnlichen Bewohnern unserer Haustaubenrassen abweichen.

Ich stelle hier die Maasse nebeneinander; das erstere ist auf Exemplare von

Columba doniestica, das zweite auf solche A'on Mgristicivora Beimvardü bezüglich.

I/änge 5 2,28 mm, 5 2,44 mm. Breite

Kopf 0,52 „ 0,56 „ 5 0,28 mm, ? 0,28 mm.

Thorax 0,45 „ 0,42 „ 0,28 „ 0,28 „

Abdomen 1,31 „ 1,46 „ 0,36 „ 0,39 „

16*
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Länge 5 2,76 mm, 5 3,13 mm. Breite

Kopf 0,63 „ 0,63 „ S 0,34 mm, ^ 0,36 mm.

Thorax 0,58 „ 0,58 „ 0,35 „ 0,38 „

Abdomen 1,55 „ 1,92 „ 0,43 „ 0,50 „

Diese grösseren Exemplare (Tat'. III. Fig. 9) liegen mir aus der

Sammlung des Herrn Dr. Meyer von folgenden Tauben vor: Macropygia

Reimvardti, Carpophaga pinon, C. Zoeae, C. magniftca, C. luctuosa (spilorrhoaj,

Leucosarca plicata, Eutrygon terrestre, Ptüopus puellus.

Beiläutig will ich liemerken, dass alle Elxemplare, auch die von

unserer Haustaube, auf jedem Segmente zwei feine mediane Borsten tragen,

welche Piaget übersehen hat.

Var. cavifrons (Taf. III. Fig. 9a)

weicht durch eine flache Kinsenkung des vorderen Clypeusrandes ab; ferner

ist beim Männchen das erste Antennenglied nicht länger als das zweite

(während es bei der gewöhnlichen Form das längste ^•on allen ist), und daher

ist auch der Grössenunterschied zwischen dem dritten und ersten Gliede nicht

so bedeutend.

Länge S 2,84 mm; 9 2,94 mm.

Diese Varietät liegt mir vor von: Carpophaga aenea, haclia, und von

Faradisea apoda (in der Berliner Thierarzneischule) und Haliaetos (von Dr.

Meyer gesammelt), auf welch' letzteren Vögeln sie sicherlich nur zufällig

angetroffen ist.

L. longiceps Rud. (Taf. III. Fig. lo).

Zeitschrift f. ges. Natunviss. XXXVI (1S70) jj. 122.

Diese Art ist nicht identisch mit der von Piaget (p. 305, PI. XXV,

f. 3) beschrieljenen. Dass dem Letzteren betreffs der Identificirung kein Vor-

wurf zu machen ist, versteht sich von selbst; denn Rudow "s Beschreibung

giebt nur in Bezug auf das Wohnthier einen Anhalt. Leider liegen mir keine

Rudow'schen Typen vor, indess aus seiner Zeichiuuig ergiebt sich die Ver-

schiedenheit mit der von Piaget beschriebenen /Vft aufs Sicherste und ermöglicht

es, in derselben eLne Form wiederzuerkennen, von welcher mir einige Exemplare

vorliegen. Sie steht dem gewöhnlichen haculus im Allgemeinen so nahe, dass



Die Mallophagen etc. 125

es genügt, die Unterschiede hervorzuheben. Der Clypeus ist deutlich vom

übrigen Vorderkopfe getrennt und zwar durch eine dreieckige ungefiirbte Naht.

Die Seiten sind etn'as gewölbt, mit breiter gelbbrauner Chitinschiene belegt,

welche an den durch den Ausschnitt des Vorderrandes spitz vorti-etenden

Ecken aufhört. Ausser den beiden lanzettförmigen Borsten, von denen je eine

seitlich vom Ausschnitte steht, ist noch eine gewöhnliche feine Borste vor-

handen. Die Chitinschienen haben je einen seitlichen abgerundeten Anhang,

wie bei bacuhis. An den männlichen Fühlern ist das erste Glied wohl dicker,

aber nicht länger als das zweite, das dritte nur halb so laug. An den weib-

lichen Fühlern findet sich dasselbe gegenseitige Längenverhältniss der Glieder

wie bei baculus. Auch die Form des Thorax und Abdomens, die Flecke und

Borsten sind dieselben; die Beine sind kürzer.

Länge 5



126 Dr. ü. Taschenbera:,»•

L. fortis m. (Taf. III. Fig. 11).

Auch diese Ai-t gehört in die nähere Verwandtschaft von L. hacidus

und weicht von derselben in folgenden Punkten ab.

Der Clyijeus ist kürzer und breiter, durch eine gerade helle Naht nach

hinten abgegrenzt. Die Stirnschieue, welche auf demselben wieder auftritt,

ist sehr breit und lässt nur eine sehr kleine ungefärbte Stelle zwischen sich

und dem übrigen Vorderkopfe frei. An den männlichen Fühlern ist das erste

Glied bei weitem das längste und dickste, das zweite nur halb so lang,

ziemlich dick, am Innenrande mit einem kleinen Höcker versehen; das diitte

ist wieder nur halb so lang wie das zweite und von den beiden Endgliedern ist

das fünfte das längere. Beim Weibchen ist das zweite Fühlerglied das längste,

das dritte nur halb so lang. Das Auge tritt deutlich vor. Die Öchläfengegend

ist breit, die Schläfen selbst abgerundet. Die Hinterhauptsschienen sind viel

entwickelter als bei hacidus, etwas nach vorn gerichtet und seitlich verbreitert.

Der Prothorax hat divergente Seiten und abgerundete Hintereckeu.

Der Metathorax ist kürzer als bei bacuhis, hat etwas divergente, geradlinige

Seiten, an den Hinterecken drei lange Borsten. Die Beine sind kürzer. Das

Abdomen ist eiförmig, mit abgerundeten Seiten, welche ihre grösste Breite am

vierten Segmente erreichen. Das neunte Segment ist beim Männchen am ab-

gerundeten Hinterrande kaum eingeschnitten, beim Weibchen ebendaselbst ab-

gestutzt und ebenfalls wenig eingeschnitten. Die Seitenschienen sind breiter,

die Flecke durch eine hellere Mittelnaht geti'ennt. Ausser den Borsten an

den Ecken trägt jedes Segment zwei mediane.

Länge 5 2,23 mm, § 2,64 mm.

Kopf
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L. lepidus N. (Giebel, Ins. epiz. p. 225) ist identisch mit L. signatus

Piag. (p. 310. PI. XXV, f. 7). Letzterer ist auf Anastomus lamelligerm ge-

sammelt, ersterer auf A. pondiceriamis. Von A. lamelUgerus liegen mir einige

Exemplare aus der Berliner Thierarzneischule vor.

L. loculator Gbl. (Ins. epiz. p. 228.)

Eine ausreichende Beschreibung kann ich von dieser Art wegen des

schlechten Erhaltungszustandes der beiden typischen Exemplare nicht geben.

(Das Weibchen hat keine Antennen, das Männchen nur eine und keine Hinter-

leibsspitze). Ich sehe nur so viel, dass sie sehr nahe verwandt ist mit

L. praelongus Piag\ von Tantalus lacteus, namentlich die weibliche Hinter-

leibsspitze ist genau so gebildet. Vielleicht würden sich beide Formen bei

reichlicherem Vergleichungsmateriale nm- als Varietäten, wenn nicht als iden-

tisch ergeben. Der Prothorax ist parallelseitig, vorn nicht verschmälert. Die

Segmente des Abdomens tragen beim Männchen braune Querflecke, die am

Vorder- imd Hinterrande concav sind, so dass an den Suturen ein rauten-

förmiger heller Raum bleibt. An dieser Bildung erkenne ich auch nach der

Rudow'schen Handzeichnung die Uebereinstimmung seines L. linearis eben-

falls von Tantalus loculator mit L. loculator. Beim Weibchen scheinen die

Quei"flecke zu fehlen, was auch mit L. praelongus zusammenstimmen würde.

Die Maasse des Weibchens sind:

Länge 4,27 mm.
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Peinige in der Hallischen Sammlung \orhandene Lipeurm von Ciconia

argula stimmen ebenfalls mit versicolor übereiu.

Die Typen des jedenfalls ebenso damit übereinstimmenden L. fisso-

mactilatus Gbl. (Ins. epiz. p. 225) von Mijderia crumenifera sind in der

Hallischen Sammhing nicht aufgefunden.

L. trapezoides Rud. (Zeitschr. f. ges. Naturwiss. XXXVI, 1870, p. 131)

ist, nach der Handzeichnung des Autors zu urtheileu, nicht verschieden von

L. snbsignatiis G. Beide sind auf Phoenicopterus mitlqiiomm gesammelt.

Die medianen Flecke auf dem Abdomen giebt Rudow jedenfalls zu dunkel

an: sie müssten denn bei einer besonderen Varietät so erscheinen, wie er sie

beschreibt und zeichnet, einen Artunterschied könnte dies sicherlich nicht ab-

geben.

Wenn nicht identisch mit L. suhsignatus, so doch höchstens eine wenig

abweichende Varietät davon ist auch

L. candidus Rud. (1. c. p. 135) von Phoenkopterns ruher, der mir

leider auch nur in einer Zeichnung vorlieg-t.

Piaget ist vollkommen im Rechte, wenn er L. lencoproctus N. (von

Ardea purpurea) als var. minor P. und stellar is Denny (von Botaurus

stellaris) als var. fasciatus P. zu L. leucopygxs N. zieht. Die Exemplare,

auf welche hin Giebel die Ai-tberechtigung dieser Formen bestätigt, liegen

mir vor und sprechen mit Entschiedenheit gegen solche Auffassung, zumal die

Individuen von Ardea purpurea, welche noch nicht ausgebildet sind.

Giebel beschreibt ein weibliches Individuum von Lestr/s pomarina als

L. modestus G, (Ins. epiz. p. 233). Dasselbe ist nichts Anderes als

L. leucopygos N. 9.

L. raphidius N. ist nicht identisch mit der unter gleichem Namen

von Piaget beschriebenen Art. Ich lasse der Nitzsch'schen, weil der alten

Art, obigen Namen, und nenne die von Piaget beschriebene Art

L. pseudoraphidius m. = L. raphidius Piag. (non Nitzsch).

L. raphidius N. (Taf. V. Fig. 5).

Giebel, Ins. epiz. p. 229.

Der Kopf ist langgestreckt couisch, der Clypeus durch eine deutliche

Randeinkerbung vom übrigen Vorderkopfe abgesetzt und hier mit zwei Borsten
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besetzt: vorn stark g-erandet, die rimdliche Signatur ist fast iu der ganzen

Länffe g-etheilt, nur vorn eine kurze Strecke uno-etheilt. Die Stirnschiene ist

dorsal breiter als ventral und biegt sich an der Sutur des Clypeus nach innen

um, sich mit zugespitzten Enden an die Signatur anlegend. Ventral reicht

sie als schmaler Streif etwas weiter nach vorn und biegt sich zur Umgrenzung

der zum Munde führenden Rinne um. Die Vorderecken der Fühlerbucht sind

kurz und ungefärbt. Die Fühlerbucht ist flach. An den männlichen Fühlern

ist das erste Glied bei weitem das längste, es ist dick und cylindrisch, das

zweite nur halb so lang und das dritte nur halb so lang wie dieses, mit

etwas vorgezogener oberer Ecke. Von den beiden Endgliedern ist das fünfte

etwas länger. An den weiblichen Fühlern sind die Glieder 1, 3 und 4 gleich-

lang, das fünfte etwas und das zweite ums Doppelte länger als diese. Die

Augen treten deutlich hervor. Die Schläfen sind beim Männchen geradlinig,

beim Weibchen schwach gewölbt, die Schläfenecken wohl gerundet, mit einer

kurzen Borste besetzt, das Hinterhaupt tlach concav, Schläfen- und Hinter-

hauptsschienen sind schmal, die von letzteren zu den Mundwerkzeugen ver-

laufenden Verbindungsschienen convergiren. An den Seiten des Vorderkopfes

stehen ausser den Borsten am Clypeusrande noch drei andere jederseits.

Der Prothorax ist trapezisch mit geraden, sehr schwach divergirenden

Seiten und abgerundeten, mit einer Bor.ste besetzten Hinterecken. Der Meta-

thorax hat dieselbe Gestalt, ist doppelt so lang, hat gerade, schwach diver-

girende Seiten, abgerundete Hinterecken und einen geraden Hinterrand. Etwas

einwärts von den Ecken stehen vier nicht sehr lange Borsten. Die Seiten-

schienen hören im vorderen Drittel auf und \o\\ da gehen auf die Fläche

zwei linienartige dunklere Zeichnungen, erst convergirend, dann parallel dicht

nebeneinander herlaufend nach hinten. Die Beine haben lange Hüften; die

Schenkel sind länger als die Schienen, nach dem distalen Ende hin etwas

verbreitert, und ebenso verhalten sich die Schienen.

Das Abdomen ist langgesti'eckt schmal, in der Mitte etwas verbreitert.

Das erste Segment ist länger als die folgenden, namentlich beim Weibchen,

wo es ziemlich die Länge des Metathorax erreicht; auch das zweite, beim

Männchen sogar das zweite und dritte, sind etwas länger als die folgenden.

Das achte und neunte sind bei beiden Geschlechtern verschmolzen. Die

Seitenschienen sind schmal, überragen die Suturen etwas und biegen sich auch

Nova Acta XLIV. Nr. 1. 17
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mit einem kiu'zeu Fortsatze iiacli innen und schräg nach hinten um. Das

Endsegment ist bei beiden Geschlechtern am schmalen Hinterrande mit

einem Ausschnitte versehen. Das Copulationsorgan ist sehr kurz, indem es

nur die beiden letzten Segmente dm'chsetzt. Der Rand des letzteren ist mit

Borsten besetzt. Solche stehen auch an den Segmentecken und je vier vor

den Suturen. Beim Männchen haben die Segmente Querflecke, welche auf

dem vierten bis siebenten am Hinterrande concav sind. Beim Weibchen sind

mit Ausnahme des einfarbigen ersten und letzten Segments viereckige Rand-

flecke vorhanden, die in der Mittellinie einen breiten, aber nm* wenig heller

gefärbten Zwischenraum zwischen sich lassen. Die gesammte Färbung ist

braun, die Schienen etwas dunkler als die Umgebung.

Länge 5 2,93 mm, ^ 3,3-i mm.

„)

Kopf
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Männclieii ist noch nicht ganz ansgehildet und in Folge dessen in einzelnen

Punkten mit der Beschreibung nicht ganz übereinstimmend. Ich habe jedoch

absichtlich ein solches Individuum gezeichnet, um auf die Unterschiede mit

dem f>wachsenen, von welchem ich wenigstens den Kopf in einer Copie nach

Piaget beifüge, aufmerksam zu machen; denn Giebel hat auf derartige

Jugendformen nicht selten eigene Arten begründet.

Der Kopf ist lang und breit, der Vorderkopf conisch mit kleinen, ganz

ungefärbten und nur dadurch abgesetzten Clj^peus, dessen Vorderrand beim

Mäimchen abgerundet, beim Weibchen gerade abgestutzt ist und seitlich je

vier Borsten tri'igt. Auf diese folgen an jeder Seite des Vorderkopfes noch

zwei, die letzte kurz \qy der deutlich vortretenden Vorderecke der Fühler-

bucht. Diese ist beim Männchen tief, beim Weibchen flach. Die männlichen

Antennen sind sehr gross: das dicke Grundglied so lang wie die übrigen

zusammen, mit einem Fortsatze an der Basis; das zweite nur halb so lang,

das dritte noch kürzer, hakenförmig umgebogen, die unter sich gleichen Find-

glieder sind kurz und schmal. Der Haken am dritten Gliede ist beim aus-

gebildeten Thiere sehr dunkel gefärbt, auch stärker gebogen. Die weiblichen

Antennen sind viel kürzer, das zweite Glied ist das längste, das dritte efrw'as

kürzer als das dicke erste, die kürzeren Endglieder untereinander gleich; das

zweite und dritte Glied vor den übrigen durch dunkle Färbung ausgezeichnet.

Das Auge tritt sehr deutlich vor. Die Schläfen sind gleichmässig abgerundet,

mit zwei kürzeren und einer längeren Borste besetzt. Das Hinterhaupt tritt

zurück, ist beim Weiljchen etwas stärker concav als beim Männchen. Der

Hinterkopf trägt beim ausgebildeten Thiere eine gi'osse dreieckige Signatur,

von der man im Jugendzustande erst Andeutungen findet. Das Hinterhaupt

ist durch eine Schiene verstärkt, von da gehen zwei ziemlich parallele Ver-

bindungsschienen zu den Mundtheilen und geben hier je eine schräge Schiene

nach den Augen ab. Die Stirnschiene ist sehr hell und biegt am Clypeus

zur Umgrenzung der zum Munde führenden Rinne um ; zwischen dieser äusseren

und inneren Schiene stehen jederseits zwei schwarze Flecke übereinander.

Der Prothorax ist kurz (besonders in der Jugend), trapezisch mit

geraden, ziemlich stark divergirenden Seiten und etwas vorti-etenden , mit

einer Dornspitze besetzten Hinterecken. In der Nähe der Hinterecken steht

eine kurze schwarze, et^^'as gebogene Linie, zwei ebenfalls gebogene ziehen

17*
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über die Fläche. Der Metathorax ist viel länger, auch trapezisch, im vorderen

Drittel eingeschnürt. Die abgerundeten Hinterecken mit vier Borsten besetzt,

der Hinterrand gerade, nur in der Mitte eine kleine Spitze bildend. Von den

Hinterecken bis zur Einschnürung verläuft eine Seitenschiene, an ersterer steht

jederseits ein rundlicher Fleck, vor dem Hinterraude jederseits ein circiimÜex-

förmiger Fleck, unter jedem derselben drei Borsten. Ventral finden sich am

Vorderrande zwei schmale Sti'eifen und zwei solche in der Mitte, nach hinten

divergii-end, sowie zwei seitliche, die breit, aber wenig gefärbt sind.

Die Beine sind lang; die Hüften mit einem schwarzen Flecke, die

Schenkel mit einer Seitenschiene, ebenso die kürzeren Schienen, beide innen

und aussen mit Borsten besetzt; der Tarsus ist dunkel, die Klauen verhältniss-

mässig km'z.

Das Abdomen ist langgestreckt eiförmig, nur an den Segmentecken

beborstet. Das erste Segment viel küi'zer als die folgenden, mit parallelen

Seiten; das neunte ist bei beiden Geschlechtern vom achten getrennt; beim

Männchen abgerundet, beim Weibchen schmal, durch einen tiefen Ausschnitt

zweispitzig, jederseits mit einem Dornspitzchen besetzt. An jeder Seite eine

Borste und auf der Fläche ein dreieckiger Fleck. Auch auf dem männlichen

Endsegmente stehen zwei dreieckige Flecke und die Seiten werden durch

schwarze Bogenlinien gesäumt, welche in der Mitte des Hinterrandes getrennt

bleiben. Die Seiten sind mit vier dicht beieinander stehenden Borsten besetzt.

Die Seitenschienen der übrigen Abdominalsegmente sind schmal, an den Sutiu-en

etwas nach innen gebogen. Die Flecke bestehen jederseits von der Mittellinie

aus einem vorderen nach der Mittellinie hin gebogenen und einem hinteren

geraden Streifen. Auf den letzten Segmenten kommen diese zur Vereinigung

und bilden dann ein hebräisches Kaph (D) resp. Bet (3), nicht Daleth (1),

wie Piaget angiebt. Auf dem kurzen ersten Segmente sind auch die vorderen

Streifen ziemlich gerade. Uebrigens scheinen diese Zeichiumgen nicht nur

nach dem Alter, sondern auch individuell etwas zu varih'en. Auf der Ventral-

seite tragen die Segmente 2—7 jederseits von der Mittellinie einen etwas

hellereu längsgerichteten, nach der Mittellinie hin gebogenen Streifen, welche

man bei der Durchsichtigkeit des Thieres auch dorsalwärts durchscheinen sieht,

indem sie dann die beiden dorsalen Streifen nahe der Aussenseite schneiden.

Der Copulationsapparat ist kurz und breit, mit Anhängen am Ende, welche im
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heraiisgestülpten Zustande schräg nach vorn gerichtet sind, (In dem von uns

abgebildeten Individuum ist von diesem Apparate noch gar nichts entwickelt.)

Die allgemeine Fiirbuug ist schmutzigweiss, nach den Seitenschienen

zu und auf den letzten Segmenten (bei ausgebildeten Thieren) gelblich; die

ersteren und die Zeichnungen auf den Segmenten schwarz.

Länge 5 4,10



134 Dr. U. Taschenberg.

Der Kopf ist breit iincl conisch; die Seiten des Yorderkopfes etwas

gewölbt, der Clvpeus sehr klein, vorn abgerundet, mit einer bräunlich ge-

färbten quer-oblongen Signatur. Am Rande, welcher durch keine Einkerbung

markirt ist, stehen jederseits zwei Borsten, auf welche an den Seiten des

Vorderkopfes noch je ner andere folgen. Die Vorderecke der Fühlerbucht

tritt beim Weibchen etwas her\'or, beim Männchen ist sie abgemndet. Die

Fühlerbucht ist ziemlich tief, namentlich beim Männchen. Das erste Fiihler-

glied bei letzterem ist dick und so lang, wie die übrigen zusammen, nach

dem distalen Ende zu keulenförmig verdickt, das zweite ist weniger als halb

so lang, das ziemlich ebenso lange dritte ist hakenförmig gebogen; die beiden

Endglieder sind leider bei dem mir vorliegenden Männchen abgebrochen. Die

einzelnen Glieder sind mit Borstchen besetzt. Die weiblichen Antennen sind

kurz; die beiden ersten Glieder haben gleiche Länge, ebenso die kiü'zeren

drei anderen unter sich. Das Auge wölbt sich halbknglig vor. Die Schläfen

sind abgerundet, mit grösster Breite gleich hinter dem Auge: sie sind mit

einer Borste und mehreren Dornspitzchen besetzt. Das breite Hinterhaupt ist

gerade und tritt nicht zurück. Die Schläfen- und Hinterhauptsschienen sind

sehr schmal und nicht gefärbt; an jeder Seite des Hinterhaupts steht ein

grosser schwarzer dreieckiger Fleck, ein ebenso gefärbter rundlicher am Auge.

Die Stirnschiene hört am Clvpeus auf, hat unregelmässige Innenränder und

biegt sich an der Fühlerbucht mit einem langen Fortsatze schräg nach den

Mundwerkzeugen um. Auf der Fläche des Kopfes stehen einzelne Borsten.

Der Prothorax ist kurz und breit, rechteckig mit abgerundeten Hinter-

ecken, welche etwas vortreten. Der. wenig breitere Metathorax ist doppelt so

lang, ziemlich quadratisch; die Hintereoken abgerundet, mit vier Borsten be-

setzt, der Hinterrand gerade. Die Seitenschienen des Prothorax sind in der

vorderen Hälfte heller gefärbt und biegen sich an den Hinterecken etwas auf

den Hinterrand um; die des Metathorax erreichen die Vorderecken nicht und

erweitern sich an ihrem Ende zu einem grossen runden Flecke. Die Beine

haben lange Hüften, dicke Schenkel und Schienen, welch' letztere kürzer sind,

beide mit Seitenschienen.

Das Abdomen ist lang eiförmig, beim Weibchen breiter als beim

Männchen. Das neunte Segment ist beim Männchen kurz und schmal, zuge-

spitzt-abgerundet, mit einem sehr kleinen medianen P^inschnitte. Beim Weibchen
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ist es noch kürzer, aber breiter, in der Mitte flach ausgeschnitten; fast mit

dem achten vereinigt. Die Seitenschienen sind schmal und haben an der

Innenseite zwei Anhänge, von denen der vordere länger ist. Ansser den

Borsten au den Segmeutecken ist das Abdomen nackt. Ueber die Flecke

vermag ich nach den alten Spiritusexemplareu , welche mir vorliegen, kein

sicheres Urtheil zu gewinnen.

Die Grundfarbe scheint gelblichbraun zu sein, die Schienen sind

schwarzbraun bis schwarz.

Länge $
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in der vorderen Hälfte. An derselben hören die Seitenscliienen mit Hecken-

artiger Verbreiterung auf. An den abgerundeten Hinterecken stehen vier Borsten,

der Hinterrand ist gerade. An den Beinen sind die Hüften lang, die Schienen

viel kürzer als die Schenkel, beide mit schmaler Schiene an der Aussenseite.

Das Abdomen ist schmal, langgesti'eckt, hinten zugespitzt. An den ab-

gerundeten Segmentecken stehen nur kurze Borstchen. Es sind merkwürdiger

Weise zehn Segmente vorhanden, zwischen denen die Suturen deutlich sind.

(Ob Jugenform?) Die schmalen Seitenschienen biegen an denselben etwas

nach innen um, aber geradlinig. Jedes Segment trägt zwei Flecke, welche

ungefähr rechteckig sind und in der Mitte geti-ennt bleiben, nur auf dem End-

segmente fliessen sie zusammen. Dasselbe ist kurz und schmal, zugeszitzt

mit medianem Einschnitte und jederseits davon zwei kiu'ze Borsten. Zwei

solcher stehen auch auf jedem Segmente in der Mitte.

Die allgemeine Färbung ist lehmgelb, die Schienen sind braun. Die

zwischen den Flecken frei bleibenden Stellen des Abdomens sind schmutzig-

gelblichweiss.

Länge 2 2,54 mm. Breite.

Kopf 0,70 „ 0,46 mm.

Thorax 0,45 „ 0,41 „

Abdomen 1,39 „ 0,45 „

3. Femur 0,33 „

3. Tibia 0,20 „

Von Herrn Dr. Meyer in einigen ICxemplaren auf Procellaria capensis

gesammelt.

L. falcicornis Gbl. 5. (Taf. IV. Fig. 2j.

Ins. epiz. p. 244.

Der Kopf ist lang, der Vorderkopf conisch, der Hinterkopf ungefähr

quadratisch. Ersterer ist vorn abgerundet, ohne deutlich abgesetzten Clypeus,

die Stirnschiene hört, wie bei voriger Art, in der lichteren Umgebung all-

mählich auf, sie bildet vor der Fühlerbucht nur eine fleckenartige Verbreiterung.

Die Seiten des Vorderkopfes mit fünf Borsten besetzt. Die Vorderecken der

Fühlerbucht spitz, ungefärbt. Diese trotz der starken Entvvickelung der Fühler

flach. Diese haben ein sehr langes, dickes Crrundglied: das zweite ist etwas
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kürzer, schlanker und etn-as gebogen, ebenso das noch etwas kürzere dritte,

welches mit einer hakenförmigen Spitze endet; dasselbe trägt ausserhalb der

Längsachse der Fühler die beiden Endglieder, welche an dem einzigen vor-

liegenden Exemplare abgebrochen sind, aber ihre Ausatzstelle noch erkennen

lassen (sie sind in der Abbildung ergänzt). Dass überhaupt nur drei Antennen-

glieder vorhanden seien, wie Herr Giebel als Curiosum angiebt, ist unrichtig.

Das erste Glied hat eine breite braune Schiene an der Aussenseite, die übrigen

sind an beiden Seiten mit solchen, aber schmäleren, belegt. Augen deutlich vor-

gewölbt. Die Schläfen sind schwach gewölbt, fast parallel, mit drei kurzen

Dornspitzchen besetzt. Das Hinterhaupt tritt stark zra-ück. An den Seiten

des Hinterhaupts und an den Angen finden sich ein Paar dunkle Flecken.

Der Prothorax ist ziemlich lang, mit geraden, selu- wenig divergenten

Seiten und abgerundeten Hinterecken. Der Metathorax ist etwas breiter und

länger, hat dieselbe Form, ist nicht eingeschnürt, die Hinterecken sind nicht

abaerundet und sind mit einer Borste besetzt. Etw^as einwärts davon stehen

am geraden Hinterrande jederseits sieben lange Borsten.

Die Beine sind sehr lang, am letzten Paare Schenkel und Schienen

schlank, cylindrisch, au der Dorsalseite mit braunem Chitinsaume.

Das Abdomen ist langgestreckt, nach hinten etwas verbreitert. Das

erste Segment kürzer als die folgenden, mit ziemlich parallelen Seiten. Das

neunte Segment ist zweispitzig, die Spitzen abgerundet, mit zwei Borsten

besetzt, zwischen denselben ein tiefer Ausschnitt. Dazwischen ragt der stark

entv.ickelte Copulatioiisapparat hervor, welcher mit zwei langen dünnen Spitzen,

wie eine Gabel, endigt; dieselben nehmen den cylindrischen Penis zwischen

sich. Ausserdem befinden sich seitlich an dem Chitingerüst desselben zwei

zapfenartige, stark beborstete Anhänge.

Die Seitenschienen sind schmal, an den Suturen nicht umgebogen.

Die Segmente tragen Quei-fiecke, welche auf dem zweiten bis achten in der

Mitte durch eine helle Naht geti'ennt sind, und auf dem fünften bis siebenten

nach der Mitte hin sich bedeutend verschmälern. Die Sutm-en bleiben überall

frei und erscheinen gelblichweiss. Das erste und letzte Segment sind einfarbig

braun. Jedes Segment trägt ausser an den Ecken zwei mediane und je eine

seitliche Borste. Die Flecke des Abdomens sind kastanienbraun, Kopf, Thorax

und Beine etwas heller braun, die Seitenscliienen schwärzlich.

Nora Acta XLIV'. Nr. 1. 18
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länge 5
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ist sehr kurz und endet zangenartig. Beim Weibchen ist das neunte Segment

nur durch eine mit zwei Borsten besetzte Randeinkerbung- vom achten abgesetzt,

und endigt mit zwei langen Spitzen, welche einen schmalen tiefen Ausschnitt

begrenzen.

Die Seitenschienen sind schmal, etwas nach innen gebogen. Beim

Männchen tragen die Segmente I—7 schmale, zungenförmige Randflecke,

welche zunächst den Seitenschienen in der Umgebung der Stigmen heller

erscheinen und in der Mittellinie durch einen deutlichen Zwischenraum getrennt

sind. Die letzten Segmente sind einfarbig. Beim Weibchen sind diese Flecke

breiter und kürzer und in der Mitte durch einen medianen etwas helleren

Fleck verbunden. Die beiden Endsegmente sind ebenfalls einfarbig. Auf den

ersten sechs Segmenten haben die RandHecke und in gleicher Weise die

Medianflecke beim Weibchen gezackte Hinterränder, worin die Borsten stehen,

die Medianflecke ausserdem davor helle Stellen für eine obere Borstenreihe.

Beim Männchen sind nur auf den drei ersten Segmenten die Hinterränder

gezackt. Jedes Segment ti"ägt eine doppelte Reihe von Borsten, von denen

die hintere fast die ganze Breite einnimmt (sie reicht jederseits bis in die

Nähe des Stigmas), während die vordere \iel kürzere nur den Raum zwischen

je zwei Randflecken resp. die Breite des Medianflecks (e) einnimmt. Die

beiden letzten Segmente haben nur wenige Borsten. Diese selbst sind lang,

ziemlich breit und spitzen sich erst ganz am Ende zu; sie verleihen durch

ihre grosse Anzahl und ihre Form unserem Thiere ein ganz besonderes Ansehen.

Die Grundfarbe ist gelbbraun, Kopf, Thorax, Beine und Abdominal-

flecke dunkler braun, die Seitenschienen sind schwärzlich.

Länge 5



140 Dr. 0. Taschenberg.

Auf Buceros abyssinicus, in der Hallischen Sammlung, in einem nicht

besonders gut erhaltenen Pärchen.

L. luridus N. (Taf. V. Fig. 4).

Denny, p. 182, PL X, f. 12; Giebel, Ins. epiz. p. 230, taf. XVI, f. 4.

Kopf langgestreckt, conisch; Clypeus ziemlich deutlich abgegrenzt, vorn

hoch gewölbt, an den Seiten mit vier kurzen Borsten besetzt; Signatar rundlich,

in der Mitte des Hinterrandes winklig, der Länge nach diu'ch eine helle Naht

getheilt. Seiten des Vorderkopfes gerade, noch mit drei kurzen Borsten be-

setzt; Stirnschiene vor der Fühlerbucht sowie am Hmterrande des Clypeus

ein wenig nach innen umgebogen. Yorderecken der Fühlerbucht sehr kurz,

aber deutlich vortretend; diese flach; die Fühler in der Länge der einzelnen

Glieder wenig verschieden. Das Auge ist nur sehr flach vorgewölbt. Schläfen

gerade, wenig divergirend; die abgerundeten Schläfenecken mit einer Borste.

Hinterhaupt flach concav. Die Signatur des Hinterkopfes nach vorn zugespitzt.

Prothorax mit geraden, sehr wenig divergirenden Seiten und abgerun-

deten Hinterecken. Metathorax länger, ti-apezisch, mit geringer Einschnürung;

an den Hinterecken stehen je eine, nahe dabei am geraden Hinterrande drei

lange und eine kurze Borste.

Die Beine haben lange Hüften, der Trochanter ist mit zwei kleinen

schwarzen Flecken, die cyliudrischen Schenkel und Schienen mit schwarz

gesäumten Seiten versehen.

Das Abdomen ist langgestreckt schmal. Das erste nach vorn verengte

Segment sendet einen dreieckigen Fortsatz unter den Metathorax. Das neunte

Segment ist fast ganz mit dem achten vereinigt, nur durch eine leichte

Randeinbuchtimg mit zwei Borsten getrennt, und endig-t zweispitzig, auf jeder

Spitze eine kurze Borste tragend. Die Seitenschienen sind schmal, an den

Suturen etwas nach vorn verlängert, so dass sich jede folgende Schiene mit

dem oberen Ende innen an das untere Ende der vorhergehenden anlegt. Die

Segmentecken treten gar nicht vor, die Seiten des Hinterleibes sind an diesen

Stellen nur unbedeutend gekerbt. Alle Segmente haben breite braune Quer-

flecke, zwischen welchen nur die Nähte etwas heller erscheinen; das neunte

Segment ist etwas lichter gefärbt. Borsten fehlen auf der Fläche. Die Fär-

bung ist durchweg braun, die Schienen etwas dunkler als die übrigen Theile.
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länge § 3,20



142 Dr. 0. Taschenberg.

spitze Hinterecken; der Metathorax ist etwas breiter, kaum länger, hat ge-

wölbte Seiten, deren grösste Breite an den Hinterecken liegt. Die Hinterbeine

sind lang, die schlanken Schienen etwas länger als die Schenkel, die Klauen

lang und dünn.

Das Abdomen ist langgestreckt, in der Mitte am breitesten, die Seiten

dui'ch die deutlich vortretenden Segmentecken gesägt. Das achte und neunte

Segment verschmolzen, mit geraden, convergeuten Seiten, in der Mitte des

Hinterrandes mit dreieckigem Ausschnitte. Copulationsapparat reicht bis zum

vierten Segmente hinauf. Die Seitenschienen sind sehr schmal, an den Sutiu-en

ein wenig umgebogen. Auf jedem Segmeute steht eine Reihe (von etwa 1 4)

Borsten. Die Flecke sind quer, ungetheilt. Die Färbung ist ein lichtes Braun.

Länge ^ 1,81
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hrevicornis Piag. ( Carho africamis); gyricornis D. (Sula australis); imllatm N.

( Sula alba et fusca); annulatus Piag. (Sula fusca); bifasciatus Piag. (Pele-

canus crispus). Von diesen ti'enne ich taurus N. von Lipeunis ab. Ausser

diesen Arten stelle ich auch L. gracüicornis Piag. (Fregata minor) hierher,

während ihn Piaget zur vorigen Gruppe rechnet; ferner habe ich einige

Nitzsch'sche Typen und mehrere neue Formen zu beschreiben.

Bestiiuiiinug'stabelle für die Arten mit deutlicher Sutiir des Clypeus,

a. Die Stirnschiene biegt sich am Hinterrande des Clypeus nicht nach innen um.

Männliche Fühler sehr gross, erstes Glied mit einem starken Fortsatze.

Signatur am Hinterrande wie eine abgestumpfte Pfeilspitze gestaltet, ferox Gbl.

aa. Die Stirnschiene biegt sich am Clypeus nach innen um.

b. Die Seitenschieuen des Abdomens biegen sich an den Suturen nicht einfach

um, sondern entsenden einen haken- oder T-fdrmigen Fortsatz auf die Fläche

oder sie sind am Innenrande mit rundlichen Anhängen verseben.

c. Es sind Fortsätze vorhanden, welche an den Suturen abgehen.

d. Die Fortsätze der Abdominalschienen haben die Form eines Hakens.

e. Der Clypeus ist vorn breit abgerundet. Die Signatur mit zwei kleinen seit-

lichen Flecken. Erstes Füblerglied 5 erscheint wie gedreht. Die haken-

förmigen Fortsätze der Abdominalschienen sind lang und schräg nach hinten

gerichtet gyricornis D.

ee. Der Clypeus ist vorn schmal abgerundet, der ganze Vorderkopf zugespitzt.

Die Signatur ohne Flecke. Das erste Fühlerglied beim Männchen nicht ge-

dreht. Die hakenförmigen Anhänge der Abdominalschieneu kurz und wenig

nach hinten gerichtet toxoceras Gbl.

dd. Die Fortsätze der Abdominalschienen haben die Form eines T, dessen oberer

Strich dem Seitem-aude parallel gerichtet ist.

f. An den Schläfen stehen fünf bis sieben Borsten.

g. Das dritte FüblergUed beim Männchen mit einem ungefärbten blattartigen

Anbange, das zweite kürzer als das erste. Signatur langgestreckt. Schläfen

mit sieben Borsten sctosus Piag.

Drittes Fühlerglied am oberen Ende einfach erweitert. Signatur kurz.

var. hrevisignatus Piag.

gg. Drittes Fühlerglied beim Männchen am oberen Ende erweitert; das zweite

ebenso lang wie das erste; Schienen mit fünf Borsten. . suhsetosus Piag.

tf. An den Schläfen steht eine Borste und ein bis zwei Stachelspitzen.

h. Antennen des Männchens viel küi-zer als bei den verwandten Arten. Drittes

Glied mit kurzem Fortsatze hrevicornis Piag.
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hh. Antennen des Männchens sehr lang; diittes Glied ohne Fortsatz, am Innen-

rande ungefärbt; erstes Glied etwas gebogen. Signatur mit zwei' Chitin-

strichen. Genitalflecke des Weibchens rautenförmig, hinten sehr spitz.

longicornis Piag.

cc. Von den Suturen gehen keine Fortsätze aus, sondern der Lmem-and der Ab-

dominalschieuen ist mit Anhängen versehen,

i. Die Stirnschienen sind am Hinterrande des Cly^jeus dui-ch eine Querbrücke

verbunden; der letztere breit und kui-z, die Signatur quer oblong. Die Ab-

dominalschienen sind mit zwei gleich grossen tropfeuartigen Anhängen ver-

sehen Gurlti ra.

ii. Die Stirnschienen entsenden am Hinterraude des Cly^jeus Fortsätze, welche

sich nicht vereinigen; dieser ist sclimal und lang, die Signatur langgestreckt

viereckig, hinten zugespitzt. Die Abdominalschienen verbreitern sich an bei-

den Enden und erscheinen dadui-ch in der Mitte des Innenrandes ausgeschnitten.

gracilicornis Piag.

bb. Die Seitenschieneu sind einfach, ohne Anhang, oder biegen sich höchstens

an den Sutui'en nach innen um.

k. Die Färbung blass. Abdomen langgestreckt, fast pai'allelseitig. Ranflecke in

der Mitte nicht vereinigt bifasciafus Piag.

kk. Die Färbung ist dunkel.

I. Erstes FühlergUed beim Männchen mit einem zweispitzigen Fortsatze ver-

sehen. Erstes Abdominalsegment kürzer als die folgenden. Querflecke

beim 5 auf allen Segmenten durch eine mediane Naht getrennt. Achtes

Segment zangenfdrmig das neunte zwischen sich nehmend, forficulatus N.

II. Erstes Fühlerghed beim Männchen ohne Fortsatz.

m. Die Stirnschienen bilden am HinteiTande des Clypeus eine Querbrücke. An-

tennen sehr kurz. Abdominalschienen breit und schwarz. . luguhris m.

mm. Die Stirnsdiienen bleiben mit ihren Fortsätzen getremit.

n. Auf dem ^'orderkopfe finden sich zwei schmale Chitinleisten, welche auf der

Signatur beginnen und die bis zu den Mundwerkzeugen herabgebogenen

inneren Fortsätze der Stirnschiene schneiden.

0. Diese Chitinleisten sind nach der Mittellinie zu etwas gebogen. Der Vorder-

rand des Clypeus ist abgerundet stumpfwinklig. Letztes Hinterleibssegment

beim Weibchen lang, zugespitzt, das achte mit ausgeschweiften Seiten.

fuliginosus m.

00. Die Chitinleisten sind gerade. Der Vorderrand des Cl}'peus gewölbt. Letztes

Hinterleibssegment beim Weibchen kurz, das achte mit geraden Seiten.

clyi^catns Gbl.
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nn. Derartige Chitinleisten fehlen auf dem Vorderkopfe,

p. Antennen blass, Hinterkopf an den Schläfen marmorirt. Beine sehr lang,

Schenkel geringelt. Die Flecke des ersten und dritten Abdominalsegments

dm-ch mediane Naht getrennt annulatus Piag.

pp. Antennen gefärbt. Hinterkopf an den Schläfen einfarbig. Beine kurz. Die

Flecke der vier ersten Abdomiualsegmente durch mediane Naht getrennt.

pidlatiis N.

L. ferox Gbl. (Taf. V. Fig. l, la).

Ins. epiz. p. 235.

Pediculus Diomedtie Fbr., Ent. Syst. IV. p. 421.

Philoptrrus niomedac Dufour, Ann. d. 1. Soc. Ent. France IV (1835) p. 671. PI. f. 1, 2.

Philoptcrus pederiformis Duf., ibid. p. 676, f. 4. fjuv.)

Die grösste aller bisher bekannten Läuse. Der Kopf ist viel länger

als breit, der Vorderkopf ist conisch, der Hinterkopf fast viereckig-. Der

Vorderrand des Clypeus ist polsterartig vorgewölbt, gelb, an den Seiten tritt

eine kurze Chitinschiene auf und stehen drei lange Borsten. Die Signatur ist

sehr gross und eigenthümlich geformt: auf einem abgestumpften Dreiecke sitzt

eine ebenfalls abgestumpfte Pfeilspitze auf. Die nach hinten divergirendeu

geraden Seiten des Vorderkopfes sind mit weiteren drei Borsten besetzt, von

denen die mittelste kleiner ist als die beiden anderen, endlich stehen auf der

stark vorspringenden Ecke vor den Fühlern noch eine längere und eine kürzere

Borste. Eine eigentliche Pühlerbucht ist nicht vorhanden. Der Kopfrand ist

oberhalb der Ausatzstelle der Antennen etwas verbreitert, geradlinig und tritt

hinter derselben mit einer rechtwinkligen Ecke vor, an welcher die breiteste

Stelle des Kopfes liegt. Der Maugel einer Fühlerbucht steht im Zusammen-

hange mit dem enorm entwickelten Grundgliede der männlichen Fühler. Dieses

ragt daher in seiner ganzen Länge vor, ist sehr dick und so lang wie die

beiden folgenden zusammen. Der dem Körperende zugewendete Rand ist

convex, der andere flach concav, in seiner ersten Hälfte mit einem langen,

von breiter Basis sich erhebenden und am Elnde stark zugespitzten Fortsatze

versehen. Derselbe trägt am distalen Rande eine Borste, eine zweite steht

neben dem Fortsatze am Rande des Grundgliedes. Ersterer, sowie die zweite

Hälfte des letzteren sind schwarzbraun, die erste Hälfte desselben gelblich.

Das kürzere und schlankere zweite rilied setzt sich unter einem Winkel an

das erste an, so dass es fast senkrecht davon nach vorn absteht; es hat breite

Nova Acta XLIV. Nr. 1. 19
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dunkle Chitinschienen und ist am distalen Ende schräg abgeschnitten; an der

Innenseite stehen in der zweiten Hälfte zwei Borsten. Das nicht viel kürzere

dritte Glied ist etwas gekrümmt und endet abgestumpft mit zugespitzter

Innenecke. Am distalen Ende stehen drei kurze Borstchen, eben so viele an

der Innenseite. Etwas vor dem abgestumpften P^nde setzen sich die beiden

Englieder an, von denen das vierte mehr als das Doppelte des fünften misst.

Das helle Auge wölbt sich fast halbkuglig vor. Die Schläfen sind gerade,

fast parallel, sehr wenig nach hinten divergirend, mit drei kurzen Borsten

besetzt. Zwei solche, eine längere und eine kürzere, stehen auch an den ab-

gerundeten Schläfenecken. Das concave Hinterhaupt tritt ziemlich weit zurück.

Die Stirnschienen, Schläfenschienen und zwei dreieckige Flecke am Hinter-

haupte sind schwarzbraun und breit, die ersteren biegen sich am Clypeus

nicht nach innen um, sondern hören etwas abgerundet auf. Dadurch schliesst

sich diese Art unmittelbar an die vorige Gruppe an, von welcher ich sie nur

wegen der kurzen Seitenschienen des Clvpeus und der stark ausgebildeten

Signatur desselben abtrenne. Die Schläfenschienen gehen nach der Mitte des

Kopfes zu in Kastanienbraun über. Diese selbst bleibt vor und hinter den

Mundtheilen hell; eine Signatur auf dem Hinterkopfe fehlt.

Der Prothorax hat die Form eines Rechtecks, die Seiten sind gerade,

die Vorderecken treten höckerartig vor, die Hinterecken sind abgerundet. Der

breitere Metathorax ist über das Doppelte länger, in der vorderen Hälfte ein

wenig eingeschnürt; an den Hinterecken steht eine kurze Borste, nahe dabei

jederseits am geraden Hinterrande stehen auf einer hellen elliptischen Stelle

fünf sehr lange, straffe Borsten, welche bis ans Ende des zweiten Abdominal-

segments reichen. Der Prothorax erscheint nur in einem schmalen Älittel-

streifen hell, der Metathorax sogar nur in der Nähe des Hinterrandes, während

beide im Uebrigen kastanienbraun sind und schwarzbraune Seiteuschienen

haben.

Die Beine sind lang und kräftig, fast überall dunkelbraun gefärbt, an

Hüften, Schenkel und Schienen mit einer Anzahl ziemlich langer Borsten be-

setzt, namentlich an den letzteren, wo innen und aussen je vier stehen. Die

Klauen sind kurz und dick, sehi- stumpf.

Das Abdomen ist langgestreckt, ziemlich parallelseitig, ganz am Ende

etwas zugespitzt. Die vier ersten Segmente sind kürzer als die folgenden.
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das neunte ist sehr schmal, in der ersten Hälfte mit convergirenden Seiten

und endet mit einer spatelförmigen Spitze. Die Seiten der Segmente sind

ziemlich gerade, am achten deutlich gewölbt, die Ecken sind deutlich und

reichen ein wenig über die etwas eingezogenen Vorderecken des nächstfolgenden

Segments herab. Das neunte Segment hat eine schwarz eingefasste helle

Längslinie. Die breiten schwarzen Seitenschienen biegen sich an beiden Enden

etwas nach innen. Die Segmente haben kastanienbraune Querflecke, die selbst

an den Suturen nur zwischen dem sechsten und siebenten Segmente einen

helleren Streifen frei lassen, dagegen auf dem ersten Segmente noch von

schwarzbraunen Querlinien durchzogen werden. Borsten stehen an den

Segmentecken, an den Seiten des achten Segments, in der Mitte der Seiten

des neunten je eine schräg nach \qv\\ gerichtete, jederseits am Hinterrande

des achten je zwei auf einer hellen elliptischen Stelle eingewurzelte, und auf

jedem Segmeute jederseits eine seitliche, nnd, wie es scheint, auch mediane,

von denen mir aber meist nur die Ansatzstellen sichtbar geworden sind.

jänge 5
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er fast wie beim Typus der circimfasciati ersclieiiit.') Die Vorder- und

Hintereckeu der kaum angedeuteten Fülilerbucht springen niclit so weit vor

wie beim Männchen. Die Antennen sind keulenförmig, in der Dicke der

Glieder vom ersten zum letzten allmählich abnehmend; die beiden ersten

gleichlang, von den folgenden jedes etwas küi'zer als das vorhergehende.

Dass die Fühler ganz hell erscheinen, ist sicherlich niu" dem Jugendzustande

zuzuschreiben. Das Auge wölbt sich halbkuglig vor. Das Hinterhaupt ist

ganz anders als beim Männchen. Die Schläfen sind bereits von den Augen

an abgerundet und tragen sieben ganz kurze Borstchen. Das Hinterhaupt ist

concav. Die braune Färbung auf dem Kopfe ist noch nicht so ausgedehnt

wie beim Männchen, ebenso bleibt der ganze übrige Körper in der Mitte

farblos. Die Thorakalsegmente verhalten sich wie beim Männchen. Die Ab-

dominalsegmente haben an den Rändern jederseits erst einen schwarzbraunen

viereckigen Fleck, welcher nach innen zu unregelmässig contourirt ist und

sich im Alter oifenbar weiter nach der I\litte ausdehnt, wahrscheinlich sogar

mit dem der anderen Seite zu einem Quei-flecke \erschmilzt. Die Segment-

ecken sind nicht nach unten gezogen; das kurze und schmale neunte Segment

ist am Hinterrande tief ausgeschnitten^ wodurch die Seiten als abgerundete

Spitzen endigen.

Luge 9
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Wohin Mefopeiiron laeve Rud. (Zeitschr. f. ges. Natiirwiss. XXXVI

p. 123 u. HO; Beiträge p. 32) von einer unbestimmten Diomedea der Öüdsee

gehören mag, ist weder aus der Beschreibung noch aus der mir vorliegenden

Handzeichnung mit Sicherheit zu ersehen. Ich vermuthe, dass es eine Jugend-

form ist, vielleicht sogar zu ferox gehörig; denn die Rudow'sche Zeichnung

erinnert sehr an die Abbildung von pederiformis Duf.

Von der anderen Form, welche RudoAv von einer Diomedea fuUginosa

als L. meridionalis beschreibt, liegt mir ein jugendliches Exemplar aus dem

Hamburger Museum vor. Diese Art ist identisch mit dem von Piaget von

demselben Vogel beschriebenen L. tricolor (p. 363, PI. XXX, f. 4), welchen

dieser Autor zu den circumfasciati stellt. Möglicherweise gehört diese Form

richtiger in die Verwandtschaft von L. nwtabilis Piag.

L. toxoceras Gbl. (Taf. IV. Fig. 7).

Ins. epiz. p. 237.

L. gyroceras N., 1. c. p. 237.

Diese Art gehört in die nächste Verwandtschaft von L. gyricornis Denny.

Der Kopf ist wenig länger als breit; der Vorderkopf conisch, nach

vorn stark verschmälert, am Vorderrande des Clypeus flach abgerundet. Die

Seiten desselben haben eine kiu'ze, aber breite Schiene, die Signatur hat die

Form eines Quadi-ats, dessen Hinterrand in der Mitte winklig ist. Die Stirn-

schiene ist sehr breit, am Clypeus zu einem schnabelartigen Fortsatze um-

gebogen, vor der Fühlerbucht um etwas verbreitert. Am Rande des Vorder-

kopfes stehen jederseits sechs Borsten, davon drei am CI}iieus. Die Vorderecke

der /ühlerbucht ist kurz, besonders beim Männchen; diese selbst ist kaum

angedeutet. Das Auge tritt nur wenig hervor. Die Schläfen sind breit ge-

rundet, mit fünf Borsten besetzt. Das Hinterhaupt ist concav, davor eine zu-

gespitzte Signatur. Die Antennen des Männchens sind sehr lang, wie bei

L. longicornis und brevicornis nach vorn gebogen. Das Grundglied ist so lang

wie die übrigen zusammen, es hat dicht an der Basis einen Höcker, behält

die gleiche Dicke in der ganzen Länge bei, das nur halb so lange zweite ist

nach dem distalen Ende hin verschmälert, das dritte ist wieder halb so lang

wie dieses, am oberen Ende mit verbreiterter stumpfer Ecke, von den beiden

Endgliedern ist das fünfte doppelt so lang wie das vierte. Die einzelnen
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Glieder haben am hinteren Rande Chitinschienen und tragen einzehie Borstchen.

Beim Weibchen sind die Füliler sehr kurz; das erste Glied am dicksten, das

zweite am längsten. Vor dem Auge steht ein Cbitinfleck, hinter demselben

Ijeginnt die sehr schmale Bchläfenschiene ebenfalls mit Heckenartiger Ver-

breiterung.

Der Prothorax ist trapezförmig, mit geraden Seiten, abgerundeten, mit

einer Borste besetzten Hinterecken: an den letzteren biegen die Seitenschienen

etwas um, die Fläche hat nur in der Mitte eine helle Naht. Der Metathorax

ist breiter und verhältnissmässig kurz, im vorderen Drittel ein wenig ein-

geschnürt, von da an mit wenig divergirenden, schwach gewölbten Seiten, ab-

gerundeten, mit einer kurzen Borste besetzten Hinterecken und geradem Hinter-

rande, an welchem nahe den letzteren jederseits fünf lange Borsten stehen.

Die Beine sind lang und kräftig, die Hütten lang, die cylindrischen Schenkel

länger als die Schienen.

Das Abdomen beim Männchen langgesti'eckt, ziemlich schmal, beim

Weibchen lang eiförmig; die Seiten gekerbt, die Segmentecken treten beim

Weibchen mehr her\or. Das erste Segment hat beim Männchen parallele

Seiten; das achte ist mit dem neunten vereinigt, die ursprüngliche Treniunig

nur an einer leichten Randeinschnüriuig kenntlich. Das Kndsegraent ist am

Hinterrande abgestutzt und mit einer Anzahl Borsten besetzt. Beim Weibchen

sind die beiden letzten Segmente ebenfalls vereinig-f, das Hinterleibsende ist

flach concav, mit mehreren kurzen Borsten besetzt. Die Seitenschienen sind

schmal und entsenden auf Segment 3—7 an den Suturen einen kurzen, wenig

schräg nach hinten gerichteten Hakenfortsatz. Beim Männchen bleiben die

Randflecke auf den ersten vier Segmenten durch eine hellere Naht getrennt

und werden auf dem dritten und \ierten nach der Mitte zu schmäler. Beim

Weibchen sind die Randflecke kürzer und niemals zu Querflecken vereinigt,

aber es schiebt sich mit Ausnahme des Elndsegments ein medianer P'^leck da-

zwischen ein. Auf jedem Segmente stehen vier mediane Borsten.

Die weibliche Geschlechtsötfnung ist von zahlreichen strahlenförmig

angeordneten Borsten umgeben, seitlich steht je eine schmale, etwas ge-

bogene Cliitinleiste. Der Genitalfleck "ist in der Mitte des Hinterrandes lang

zugespitzt.
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schnünmg an den Hinterecken, mit fünf Borsten besetzt. Der Hinterrand ist

gerade. Die Seitenschienen hören in der Mitte auf und erweitern sicli zu

einem grossen rundlichen Flecke. Die Beine haben dicke Schenkel und Schienen.

Das Abdomen ist langgestreckt und schmal, das erste Segment kürzer

als die folgenden, das achte beim Männchen länger, das neunte sehr kurz,

wenig davon abgesetzt, mit abgerundetem Hinterrande. Der Copulationsapparat

besteht aus zwei langen, dünnen, borstenartigen Cliitinstäbchen. Beim Weibchen

ist das neunte Segment mit dem achten vereinigt, abgerundet zugespitzt und

am Hinterrande mit einem flachen Ausschnitte versehen. Die schmalen Seiten-

schienen haben am Innenrande zwei tropfenartige Anhänge, älnilich wie an

der Stirnschiene der [ianbvogd-Lijjenren. Dieselben fehlen am ersten Segmente,

wo dafür die Seiteuschiene um so breiter ist, und am Endsegmente, wo die

letztere ganz fehlt. Die Segmente haben durchgehende Quei-flecke, welche

beim Weibchen breiter sind als beim Mäiniclien, und zwischen denen nur die

Nähte heller erscheinen. Ausser an den Ecken stehen auf den Segmenten

zwei mediane Borsten und auf dem achten Segmente jederseits an der Seiten-

schiene vier nach der Mittellinie hin gericlitete dicht bei einander. Die weib-

liche Ueschlechtsüffnung ist nackt. Die Grundfarbe ist schmutziggelb, die

Flecke sind gelbbraun, die Chitinschienen kastanienbraun.

Ich gebe die Maasse niu' vom Weibchen, weil die mir vorliegenden

Männchen nicht erwachsen sind.

Länge 2 2,97 mm. Breite

Kopf 0,65 „ 0,46 mm.

Thorax 0,40 „ 0,39 „

Abdomen 1,92 „ 0,53 „

3. Femur 0,30 „

3. Tibia 0,18 „

Das grösste mir vorliegende Männchen misst 2,13 mm. Die Länge

des Hinterleibes ist 1,16, die Breite 0,44 mm, derselbe ist also etwas breiter

als beim Weibchen.

Diese Art liegt mir in mehreren Exemplaren aus der Berliner Thier-

arzneischule von Procellaria capensis und in einem Exemplare (2) aus dem

Hamburger Museum von Procellaria (jlacialoides (-= Smithi) \or. Ich habe

mir erlaubt, sie nach dem um die Sammlung der Berliner Thierarzneischule
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hochverdienten Gurlt zu benennen. Ob der von Rudow von demselben

Wohnthiere beschriebene L. caudatus mit unserer Art identisch ist, lässt sich

weder aus seiner Beschreibung noch aus der mir vorliegenden Handzeichnuug

ersehen.

L. lugubris m. (Taf. VI. Fig. 9).

? L. Sulae Rud., Zeitschrift f. ges. Naturwiss. XXXVI (1870) p. 134.

Diese Art steht der vorigen sehr nahe, so dass es genügen wird, die

Unterschiede hervorzuheben. Sie ist kleiner, der Kopf ebenso geformt. Die

Seitenschienen des Clypeus biegen sich in der gleichen Weise nach innen und

hinten um, die Stiraschiene der einen Seite vereinigt sich mit der der anderen

zu einer Querbrücke. Der Vorderrand des Clypeus ist nicht so hoch gewölbt,

die ungefähr elliptische Signatur reicht bis an denselben heran, während er

bei voriger Art farblos erscheint. Die Antennen sind ebenso wie bei letzterer.

Am Hinterhaupte stehen zwei grosse dreieckige, vor dem Auge ein rundlicher

schwarzer Fleck, welcher es nicht deutlich erkennen lässt, ob auch hier eine

Vereinigung der Schläfenschienen mit den vom Hinterhaupte ausgehenden statt-

findet. Das Hinterhaupt tritt gar nicht zurück. Die beiden Thoraxsegmente

verhalten sich wie bei voriger Art.

Das Abdomen ist langgestreckt, in der Mitte etwas verbreitert; das

erste ebenso lang wie die folgenden, das neunte sehr kurz, beim Männchen

am Hinterrande abgestutzt, mit ganz unbedeutenden medianen Einschnitten,

beim Weibchen mit einem tiefen Ausschnitte versehen. Der Copulationsapparat

genau so wie bei voriger Art. Die Seiten des Abdomens sind an den

Segmentecken eingeschnitten. Die Seitenschienen sind breit und schwarz, die

sich daran anschliessenden braunen Flecke quer, nicht unterbrochen, aber

ziemlich schmal, so dass dazwischen die Nähte als breite, hellere Streifen

erscheinen. Die Segmente tragen nur an den Ecken Borsten.

Die Grundfarbe ist gelbbraun, die Abdominalflecke dunkler braun, und

die Schienen aller Körperabschnitte schwarz.

Die Maasse beziehen sich nur auf das Männchen, weil die mir vor-

liegenden Weibchen unreif sind.

Nova Acta XLIV. Nr. 1. 20
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besetzt; es sind abgerundete Hinterhauptsecken vorhanden; das sehr schmale

Hinterhaupt ist concav. Die Verbindungsschienen nach den Mundtheilen sind

deutlich und convergiren etwas, die Schläfenschienen sind sehr schmal; vor

den Augen steht ein Chitinfleck. Die Signatur des Hinterkopfes reicht bis

zur Unterlippe hinauf.

Der Prothorax ist trapezisch, die Seiten ein wenig gewölbt, die Hinter-

ecken abgerundet. Der Prothorax ist breiter, die Seiten divergiren etwas und

sind im vorderen Drittel wenig eingeschnürt, die Hinterecken abgerundet, mit

einer kurzen Borste besetzt, auf welche sehr bald am geraden Hinterrande

drei lange folgen. An der Sternalseite trägt der Prothorax einen langgestreckt

dreieckigen Fleck, der Metathorax einen rundlichen Fleck, welcher hinten in

einen T-förmigen Anhang übergeht. Die Beine haben nichts Eigenthümliches.

Das Abdomen ist langgestreckt, schmal, beim Männchen parallel seitig,

beim Weibchen in der Mitte etwas verbreitert, an den Segmentecken eingekerbt.

Das erste Segment ist wenig kürzer als die folgenden, an der Basis etwas

verjüngt, das achte ist etwas kürzer und schmäler, hat beim Männchen ab-

gerundete, beim Weibchen gerade convergirende Seiten, das neunte ist in beiden

Geschlechtern sehr klein, beim Männchen abgestutzt, beim Weibchen zweispitzig

durch einen tiefen Ausschnitt.

Die Seitenschieuen sind schmal, an den Sutureu nicht umgebogen; die

Flecke sind quer und nehmen das ganze Segment ein, selbst die Nähte

erscheinen nicht heller. Beim Männchen werden die der mittleren Segmente

von dunkleren Querlinien durchzogen. Ausser den Borsten an den Ecken

trägt jedes Segment zwei mediane. Die weibliche Geschlechtsöifnung ist nackt,

seitlich davon steht eine dunkele Chitinleiste, davor finden sich zwei länglich-

runde Genitalflecke.

Die Grundfarbe ist dunkelbraun, die Seitenschienen schwärzlich.

änge : $
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Breite

:

Kopf 0,39 mm, 0,46 mm.

Thorax 0,44 „ 0,44 „

Abdomen 0,39 „ 0,56 „

Auf Pachyptila coeriilea, in der Sammlung des Hallischen zoologischen

Museums.

L. fuHginosUS m. (Taf. IV. Fig. 3).

Diese Art steht der vorigen sehr nahe. Sie ist grösser, der Vorder-

rand des Clypeus ist beim Weibchen stumpfwinklig, beim Männchen hoch

gewölbt, bei jenem reicht die Signatiu" bis heran, bei diesem ist sie durch

einen farblosen Zwischenraum getrennt. Die Signatur hat ungefälu- die Form

wie bei voriger Art, ist aber länger. Die Chitinleisten, welche auf der letz-

teren beginnend die umgebogenen Stirnschienen schneiden, sind nach der

Mittellinie zu etwas gebogen. An den Seiten des Vorderkopfes stehen je fünf

Borsten. Die Antennen verhalten sich in beiden Geschlechtern wie bei voriger

Art. Das Auge trägt eine kui'ze Borste; an den Schläfen stehen deren drei.

Hinterhauptsecken sind nicht entwickelt; das Hinterhaupt ist breit und gerade.

Der Prothorax hat Rechtecksform, gerade Seiten und abgerundete Hinterecken.

Der Metathorax, die Beine, die Form des Hinterleibes ist im Allgemeinen wie

bei voriger Art. An der Sternalseite des Prothorax steht ein oblonger Fleck,

derjenige des Metathorax ist ähnlich wie bei voriger Art, doch mehr länglich-

rund und hinten in einen allmählich dünner werdenden langen Fortsatz aus-

gezogen, der am Ende T-förmig ist. Das achte Segment des Abdomens ist

nicht kürzer, aber schmäler als die vorhergehenden, beim Männchen mit ab-

gerundeten Seiten, beim Weibchen mit convergirenden, etwas ausgeschweiften

Seiten. Das neunte ist beim Männchen kurz, aber ziemlich breit, in der Mitte

des abgestutzten Hinterrandes schwach eingekerbt, beim Weibchen ist es

etwas länger, mit convergirenden Seiten, und endigt mit zwei abgestimipften

Spitzen, von denen ein schmaler, aber tiefer Einschnitt begrenzt wird. Die

Segmentecken treten beim Männchen stärker vor als beim Weibchen. Die

Seitenschienen und Querflecke wie bei voriger Art. Auf den Flächen fehlen

Borsten. Die Färbung ist im Allgemeinen dunkelbraun, die Schienen sind

schwärzlich.
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mit einem an der Spitze zweihöckrigen Fortsatze versehen; das zweite Glied

ist nur halb so lang, das etwas kürzere dritte bildet einen starken Fortsatz,

von den beiden Endgliedern ist das fünfte das längere. Die weiblichen An-

tennen sind kurz und von gewöhnlicher Bildung. Das Auge tritt deutlich

vor und trägt eine kurze Borste. Die Schläfen sind gewölbt und beginnen

ihre Rundung beim Weibchen gleich am Auge, während sie beim Männchen

nach dem letzteren zu stark abfallen. Sie sind mit einer langen und drei

kurzen Borsten besetzt. Das Hinterhaupt ist sehr breit und gerade, tritt nicht

zurück. Vor dem Auge steht ein dunkler Chitinfleck, in ähnlicher Weise be-

ginnen dahinter die schmalen Schläfenschienen. Vom Hinterhaupte gehen die

Verbindungsschienen ziemlich parallel zu den Mundtheilen. Die dazwischen

gelegene Signatur des Hinterkopfes ist lang und vorn zugespitzt.

Der Prothorax ist breit, trapezförmig, im vordersten Theile vom Kopfe

bedeckt; an den etwas vortretenden, abgestumpften Hinterecken steht eine

Borste. Der Metathorax ist etwas breiter, verhältnissmässig kurz: an den

Vorderecken abgerundet, dann wenig eingeschnürt und mit geraden Seiten.

Der Hinterrand ist gerade und ti'ägt jederseits nahe den Ecken fünf Borsten.

Die Seitenschienen, welche an der Einschnürung mit geringer Verbreiterung

aufhören, setzen sich ein wenig über die Hinterecken hinaus fort. Die Beine

sind lang, sonst nicht besonders ausgezeichnet.

Das Abdomen ist beim Männchen langgestreckt, in der vorderen Hälfte

gleichbreit, parallelseitig, in der hinteren etwas verschmälert; beim Weibchen

ist es langgestreckt eiförmig Die abgerundeten Segmentecken treten deutlich

vor, beim Männchen wenigstens an den ersten Segmenten. Das erste Segment

ist kürzer als die folgenden. Die beiden Endsegmente haben eine sehr eigen-

thümliche Bildung. Das achte Segment endet mit zwei zangenförmigen, oben

abgerundeten und mit einer Anzahl Borsten besetzten Fortsätzen, zwischen

welchen das neunte Segment gelegen ist. Dieses wird beim Weibchen von

den Fortsätzen des achten weit überragt und ist mit einem tiefen Ausschnitte

versehen, in welchem kurze Borstchen stehen. Beim Männchen ragt das

ebenfalls mit einem Ausschnitte am Hinterrande versehene Endsegment etwas

über das achte vor und ist seitlich von dem letzteren mit einer Anzahl Bor-

sten besetzt. Eigenthümlich ist die Bildung des Copulationsapparates, welcher

mit seinen äusseren Anhängen in den beiden mir vorliegenden männlichen
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Exemplaren etwas hervorragt und so das Endsegment fast ganz unsichtbar

macht. Diese Anhänge sind beilförmig und tragen am chitinösen Hiiiterrande

eine Anzahl warzenartige Erhebungen. Der mittlere Theil des Chitingerüstes

ist zangenförmig, am Ende zugespitzt.

Die schmalen Seitenschienen biegen sich an den Suturen etwas nach

innen um und sind am Ende dieses Theiles ungefärbt. Die Randflecke bleiben

beim Männchen in der Mitte getrennt, sie sind auf den vier ersten Segmenten

ziemlich viereckig und lassen zwischen sich nur die Nähte heller erscheinen.

Auf den folgenden Segmenten werden sie viel schmäler, haben auf dem fünften

noch viereckige Form, während sie auf dem sechsten und siebenten dreieckig

erscheinen. Die letzten Segmente sind einfarbig. Ueber die Flecke des

Weibchens kann ich keine Angaben machen, weil das eine mir vorliegende

Individuum nicht ganz ausgebildet, das andere sehr schlecht erhalten ist.

Ausser an den Ecken tragen die Segmente auf der Dorsalfläche vier mediane

Borsten, während ventral eine grössere Anzahl solcher stehen.

Die Färbung ist braun, welches auf den Flecken und Schienen etwas

dunkler erscheint als in der Umgebuno-.

,änge 5
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L. crenatus Gbl. e (Taf. VII. Fig. l).

Ins. epiz. p. 237.

Der Kopf ist lang, conisch, der Clypeus sehr lang, vorn abgerundet,

an den Seiten mit sehr deutlichen Schienen, die Signatur lang, viereckig, am

Hinterrande abgerundet winklig. Die Stirnschiene biegt sich am Clypeus weit

vor der Fühlerbucht nicht nach innen um. An den Seiten des Vorderkopfes

stehen je sieben Borsten. Die Vorderecke der Fühlerbucht tritt deutlich vor,

diese selbst ist sehr flach. Die Antennen sind fadenförmig, das erste Glied

das dickste, das zweite das längste, die unter sich wenig verschiedenen drei

letzten Glieder machen die Hälfte des Fühlers aus. Das Auge wölbt sich

deutlich vor. Die Schläfen abgerundet, mit einer Borste und fünf ganz kurzen

Dornspitzchen besetzt. Das Hinterhaupt tritt etwas zurück und ist concav.

Die Schläfenschienen sehr schmal, hinter dem Auge mit einem kleinen Flecke

beginnend, ein solcher steht auch vor dem Auge. Die Verbindungsschienen

verlaufen vom Hinterhaupte ziemlich parallel nach den Mundtheilen.

Der Prothorax ist fast rechteckig, mit sehr schwach divergirenden

Seiten; an den Hinterecken steht eine Borste. Der Metathorax ist an der

vorderen Hälfte etwas eingeschnüi-t, die Seiten sind schwach gewölbt, die

Hinterecken abgerundet, der Hinterrand gerade mit je vier Borsten nahe an

den Ecken.

Die Beine sind lang, braun gefiirbt, die Schienen wenig kürzer als die

Schenkel, die Klauen lang und spitz.

Das Abdomen ist langgestreckt eiförmig, an den Segmentecken gekerbt,

doch durchaus nicht auffällig, wie der GiebeTsche Artname vermuthen lassen

könnte. Das achte Segment ist mit dem neunten vollständig vereinigt, dieses

hat convergente Seiten und einen abgestutzten, in der Mitte eingeschnittenen

Hinterrand, an welchem einige kurze Borsten stehen. Die Seitenschienen sind

sehr schmal, an den Suturen umgel)ogen in Form eines ungefärbten ovalen

oder runden Anhanges.

Die Randflecke sind viereckig und kurz und werden in der Mitte^ö

durch einen ebenfalls viereckigen aber beiderseits deutlich abgegrenzten Fleck

verbunden. Das Endsegment (und wahrscheinlich auch das durch Darminhalt

verdeckte erste Segment) einfarbig. Ausser den Borsten an den Ecken stehen

auf jedem Segmente vier mediane.



Die Malhphagen etc. 161

Die Farbe ist ein lichtes Braun, der Vorderrand des Clypeus erscheint

ganz farblos und die Nähte zwischen den Abdorainalsegmenten sind schmutzigweiss.

Länge: o 3^07
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Rande durch eine p]inkerbnng vom übrig-en Vorderkopfe abgesetzt oder bildet

mit diesem einen stampfen Winkel. Die Stirnschiene hört hier auf und biegt

sich etwas nach innen um, die vSignatur kann fehlen, der Hinterrand des

Clvpeus ist meist deutlich. Die lüerher gehörigen Arten sind nur von Enten

und Gänsen bekannt.

Piaget beschreibt folgende: L. squalidus N. (Anas domestica, punctata,

chjpeata, acuta, crecca, hoschas, Stelleri, glocitans) mit var. maior P. (A. gib-

heriformis), var. colorata P. (A. melanotus), var. pallida P. ( Cijgniis buccinatorj,

var. antennata P. (Cijgnus atratiis); L. thoracicus Piag. (Anas radjah); L. lacteus N.

(Anas tadorna); L. jejunus N. (Anser domesticus, cinereus, canadensis, aegyptiacus,

alhifrons); L. temporalis N. (Mergus merganser et serratorj.

Für dieselben giebt Piaget folgende Bestimmungstabelle.

a. Die Vertiefung toi' den Maudibeln abgerundet und scharf umgrenzt.

b. Die Signatur des Clypeus hat parallele Ränder; die Schläfen nur mit einer

Stachelspitze. Der Hinterrand des Metathorax gerade. Die Seitenschienen

der Abdominalsegmente mit einem schrägen Foi-tsatze. . temporalis N.

bb. Die Signatur hinten convex; Schläfen mit einer Borste und einem Dorn-

spitzchen; Hinterraiid des Metathorax ein wenig concav. Seitenschienen der

Abdominalsegmente ohne Fortsatz squalidus N.

aa. Die Vertiefung vor den Mandibeln nicht deutlich.

c. Färbung blass; Abdomen ohne Flecke. Seitenschienen schwärzlich, lacteus Ghl.

cc. Färbung dunkler; Abdomen mit Flecken.

d. Die Signatur des Clypeus geflirbt. Metathorax doppelt so lang wie der Pro-

thorax. Die langen Borsten am Hinterrande nahe den Ecken stehen auf

keiner hellen Stelle. Die Flecken des Hinterleibes sind gauzrandig.

thoracicus Piag.

dd. Der Clypeus ist ungefärbt; Metathorax nur um ein Drittel länger als der

Prothorax, die Borsten an den Hinterecken stehen auf einer breiten hellen

Stelle. Die Abdominalflecke am Vorderrande ausgeschnitten. jejunus N.

Bemerkungen zu L. squalidus N.

Plaget ist vollkommen im Rechte, wenn er die von Giebel von

verschiedenen Entenarten beschriebenen Lipeuren nicht als Species anerkennen

will. Zwischen squalidus N., sordidus N. (von Anas crecca und chjpeata),
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depuratus N. (Anas strepera und perielope), frater Gbl.i) (Anas gladalis) und

A. gracilis Gbl. (nach einem unreifen Weibchen von Anas spectabilis) be-

steben keine bedeutenderen Unterschiede, als jene kleinen individuellen Ab-

weichungen, welche sich fast immer unter zahlreichen p]xemplaren einer Art

auffinden lassen und die sich in unserem Falle besonders auf die grössere

oder geringere Ausbildung der Abdominalflecke beziehen. Die von Giebel

angegebenen Unterschiede sind entweder unausgebildeten Formen entnommen

oder überhaupt falsch beobachtet.

Auch L. ruhromaculatus Rud. (Zeitschr. f. ges. Naturwiss. XXXVI,

1871, p. 1 28) von Anas moUissima kann höchstens als Varietät angesehen

werden. Ich finde an dem xon Rudow dem Hallischen Museum mitgetheilten

Pärchen, dass der Kopf im Verhältniss zur Länge breiter ist als bei der

Hauptform, namentlich erscheint der Vorderkopf weniger schlank. Das weib-

liche Endsegment ist an den Seiten mehr gerundet, ein Unterschied, welcher

sicherlich auf das noch nicht ausgebildete Entwickelungsstadium zurückzuführen

ist, in welchem sich diese Exemplare befinden. Darauf sind auch die hellen,

nicht rothen Eandflecke des Abdomens zu beziehen, von denen Rudow
den Artnamen entlehnt hat.

Ueber L. punctulatus Rud. (1. c. p. 137) von Anas (Oidemia) fiisca

kann ich kein endgiltiges Urtheil abgeben, da mir nur die Handzeichnung des

Autors vorliegt. Das Exemplar, wonach dieselbe entworfen ist, gehört sicher

noch dem Jugendalter an, und so wird man mit grosser Wahrscheinlichkeit

Piaget beipflichten können, dass es sich auch hier nur um L. squalidus han-

delt. Dasselbe gilt von L. Nyrocae Rud. (ibid. p. 128) von Anas (Njjroca)

australis, von welchem mir ebenfalls eine Zeichnung und ein männliches

Individuum aus dem Hamburger Museum vorliegt. (Diese Art ist früher von

Rudow als L. einereus beschrieben.)

Es liegen mir zu L. squalidus gehörige Individuen auch von Anas

moschata aus dem Hallischen Museum vor. Giebel thut derselben (p. 242)

Erwähnung und erklärt sie für verschieden von ersterem, wobei er u. A,

') Piaget macht bei-eits darauf aufmerksam, dass Giebel den 'Na.men frater zweimal

in dieser Gattung verwendet hat, indem ihn auch ein Parasit von Neophron percnopterm führt.

Da beide fratres als Arten nicht haltbar sind, braucht der Name nicht geändert zu werden.

21*
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hervorhebt: „Sie habeo die Ecken am Vorderkopf mit breiter platter Borste."

Sie haben das Endsegment beim Weibchen etwas schmäler als die typische Form.

Einige Exemplare ^on Merganetta armata aus dem Hamburger Museum

gehören gleichfalls hierher. Der Vorderkopf ist breiter als bei der gewöhn-

lichen Form; das Abdomen trägt viereckige Randflecke.

Bemerkungen zu L. jejunus N.

Zwischen L. jejunus N. und L. serratus N. (von uinser albifrons)

sind keine anderen Unterschiede vorhanden als solche, welche durch Alters-

verschiedenheiten beding-t werden. Die beiden Arten sind identisch.

Hierher gehört auch L. cygnopsis Rud. (Zeitschr. f. ges. Naturwiss.

XXXVI, 1871, p. 129) von Cygnopsis cygnoides; wahrscheinlich nach einem

jugendlichen Individuum beschrieben, bei welchem die Randflecke des Abdo-

mens noch nicht ausgebildet waren.

Die mir vorliegenden Exemplare eines Lipeurus von Anser aegyptiacws

aus dem Hamburger Museum, von Rudow (1. c. p. 132) als L. asymmetricus

beschrieben, stimmen, wie auch Piaget vermuthet, gleichfalls mit jejunus

überein.

L. australis Rud. (Beiti'äge p. 38; Zeitschr. f. ges. Naturwiss. XXXVI,

1871, p. 130) ist nahe verwandt mit jejunus und unterscheidet sich, soweit es

das mir vorliegende Material erkennen lässt, hauptsächlich durch die breiteren

schwarzen Seitenschienen der Abdominalsegmente; sie sind auf den letzten

Segmenten an der Innenseite etwas ausgeschweift. Die Flecke sind durch

einen kleinen Zwischenraum von jenen getrennt und sind klein oval hellbraun.

Die Länge beträgt bei einem ausgebildeten Weibchen 3,82 mm.

Kopf 0,78 mm lang, 0,56 mm breit.

Thorax 0,19 „ „ 0,63 „ „

Abdomen 2,35 „ „ 0,83 „ „

Auf Cereopsis Novae HollancUae, im Hamburger Museum.

IV. Typus der circumfasciati.

Bei den hierher gehörigen Formen ist der Clypeus nicht vom übrigen

Vorderkopfe abgesetzt, sondern die Stirnschiene läuft gleichniässig um den-

selben herum. Die Stirn ist entweder abgerundet oder zugespitzt, wonach
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Piaget zwei Abtheilungen unterscheidet. Die Vertiefung vor den Mandibeln

ist Lalblsreisförmig. Die so gebildeten Arten leben fast sämmtlich auf Hüluier-

vög'eln.

Piaget beschreibt deren folgende: L. heterogranimiciis N. (Perdix

cinerea) nebst var. macttlipes Piag. (Ortyx virginianus); cinereus N. (Perdix

cokirnix); unicolor Piag. (Perdix javanica); inaequalis Piag. (Megapodium

rubripes); appendiculatus Piag. (Megapodium rubripes) mit var. maior P.

(Tinamus canus); docophoroides Piag. (Ortyx californicus); dissimilis Piag.

(Ortyx virginianus); heterograplms X. (GaUopliasis Cuvieri, Gallus domesticus,

Phasianus pictus) mit var. major P. (Pavo spiciferus); mesopelius N. (Phasianus

pietus et nycthemerus); tricohr Piag. (Diomedea fulighiosa); variabilis N. (Gallus

domesticus et furcatus; var. «

—

e auf Lophophorus impeganus, Gallus bankiva,

GaUopliasis Cuvieri, Phasianus Eeevesi und Francolinus capensis); polytrape-

zius N. (Meleagris gallopavo); intermedius Piag. (Euplocamus ignitiis); longus

Piag. (Tragopan satyrus et Temmincki); ochraceus N. (Tetrao urogallus); tur-

malis N. (Otis tarda); antilogus N. (Otis tetrax); megalo2)S %! Fiag. (Cryptonyx

coronatus) ; parumsetosus ^ FiRg. (Püiynchaea laevigata); uncinatus Fiag. (Cryp-

tonyx coronatus).

Von den ohne ausführliche Beschreibung von Piaget ferner zu dieser

Gruppe gerechneten Arten haben ^vir L. docophorus Gbl. und foedus N. schon

früher kennen gelernt; macrocnemis N. stellen wir ziu* Gattung Bothriometopus,

und von den folgenden werden, wir die mit einem * bezeichneten im Nach-

stehenden nach den Typen beschreiben, dazu auch einige neue Arten.

L. ortJiopleurus N. (Argus giganteus); *quadrinus N. (Crax carunculata)

;

concolor Rud. (Crax Yarrelli = carunculata); *helvolus N. (Scolopax rusticola).

Die sämmtlichen bisher bekannten Arten der Circumfasciati lassen sich

nach folgender Tabelle bestimmen. Mehrere der im Nachstehenden entweder

als neu oder als wenig gekannt beschriebenen Arten habe ich in dieselbe

nicht aufgenommen, weil ich nach dem mir zu Gebote stehenden Materiale

die sonst zur Erkennung aufgestellten Merkmale nicht gleichmässig verwenden

konnte.

a. Yorderkopf mehr oder weniger zugespitzt.

b. Körperform breit, ähnlich den Bocophori; Beine kurz und dick; Metathorax

etwas küi-zer als der Protliorax, ersterer mit sehr divergenten Seiten. Flecke
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des Abdomens beim Männchen zuugenförmig, beim Weibchen viereckig; jedes

Segment mit einer Borstenreihe docophoroides Piag.

bb. Köi-perform langgestreckt. Beine lang, nach den Typen dieser Gattung.

c. Erstes Fühlerglied beim Männchen mit Fortsatz. Grösste Breite des Kopfes

vor der Fühlerbucht; Stirn erst in der Mitte wenig zugespitzt, Stirnschiene

daselbst sehr verbreitert. Abdominalschienen beim Männchen in der Mitte

des Inneni-andes ausgeschweift. Endsegment des Männchens mit zwei stumpfen

zangenförmigen Fortsätzen, des Weibchens flach ausgeschnitten, siniiatus m.

cc. Erstes Fühlerglied des Männchens ohne Fortsatz. Stirn in eine längerere

Spitze ausgezogen. Grösste Breite an den Schläfen.

d. Die Seitenschienen des Abdomens haben am oberen Ende eine dreieckige

Chitinlamelle und sind ventral breiter als dorsal.

e. Metathorax mit zahnartig vorspringenden Vorderecken. Stirnschiene fast

parallelseitig. Das dritte Fühlerglied des Männchens mit blattartigem, un-

gefärbtem Anhange appendiciilatus Piag.

ee. Metathorax ohne vorspringende Yorderecken mit ganz geraden Seiten. Stirn-

schiene vorn stark verbreitert. Drittes Fühlerglied des Männchens mit zu-

gespitztem, ungefärbtem Fortsatze oxycephalus m.

dd. Seitenschienen des Abdomens einfach.

f. Metathorax mit concavem Hinterrande, nach den vorspringenden Vorderecken

stark eingeschnürt. Stiraschiene sehr schmal. Abdomen mit medianen Flecken,

welche beim Weibchen durch eine Längsnaht getheilt sind. Auf jedem Seg-

mente vier mediane Borsten hetero grammi cus N.

ff. Metathorax in der Mitte des HinteiTandes mit einer Spitze vortretend.

g. Stirnschiene vorn sehr verbreitert. Abdomen ohne mediane Borsten. Letztes

Segment beim Weibchen zangenartig, beim Männchen mit zwei kurzen Spitzen

endigend inaequalis Piag.

gg. Stirnschiene parallelseitig. Letztes Abdominalsegment des Weibchens zwei-

lappig,

h. Metathorax ebenso lang wie der Prothorax. Abdomen mit medianen Flecken.

cinereus N.

hh. Metathorax länger als der Prothorax. Abdomen ohne Flecke, u nicolor ¥iag.

aa. Vorderkopf mehr oder weniger abgerundet,

i. Vorderkopf parabolisch gerundet.

k. Metathorax bedeutend länger als der Prothorax. Schläfen mit einer Borste.

1. Metathorax mit winkligem HinteiTande, der nahe den Hinterecken Borsten

trägt, ohne seitliche Einschnürung. Abdominalflecke auf den ersten sechs
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Segmenten durch eine mittle Naht getrennt; zwei mediane Borsten. End-

segment beim Männchen ausgeschweift, beim Weibchen zweispitzig.

mesopelius N.

11. Metathorax mit flach convexem Hinterrande, ohne Borsten an den Ecken,

mit seitlicher Einschnürung. Abdominalflecke quer, ungetheilt, keine me-

dianen Borsten. Endsegment bedeutend schmäler als das vorhergehende,

beim Männchen lang, zapfenförmig, mit abgerundeter Spitze; beim Weibchen

sehr kurz, zweilappig tricolor Piag.

kk. Metathorax wenig länger als der Prothorax. Schläfen mit zwei Borsten.

Abdominalflecke beim Männchen quer,

m. Stirn fast zugespitzt (einen Uebergang zu a bildend). Abdominalflecke beim

Weibchen auf den sechs ersten Segmenten viereckig, auf dem siebenten und

achten quer mit einer kleinen Ausrandung am Vorderrande. Jedes Segment

mit einer Reihe von Borsten, die der letzten Segmente besonders lang. End-

segment beim Männchen mit ausgeschweiftem Hmterrande, beim Weibchen

zweilappig. Metathorax länger als der Prothorax, mit seitlicher Einschnürung.

äiss im ilis Piag.

mm. Stirn parabolisch gewölbt. Abdominalflecke beim Weibchen median in der

Mitte getheilt, nach den Seitenschienen zu verwischt, am Vorder- und Hinter-

rande dunkler gefärbt. Seitenschienen hinten verbreitert. Jedes Segment

mit sechs Borsten. Endsegment beim Männchen durch einen tiefen Einschnitt

zweilappig, beim Weibchen wenig eingeschnitten. . . hcterographus N.

ii. Vorderkopf vollständig abgerundet.

n. Der Kopf hat beim Männchen seine grösste Breite an der Fühlerbucht, beim

Weibchen au den Schläfen. Das erste Fühlerglied des Männchens mit Fortsatz.

0. Grosse Arten (3,75 mm). Auf dem Sternum zwei mediane Flecke.

p. Der Fortsatz des ersten Fühlergliedes (Männchen) sitzt an der Basis. Der

Kopf in beiden Geschlechtern vollständig abgerundet. Das letzte Abdominal-

segment beim Männchen breit und flach ausgerandet, beim Weibchen durch

einen tiefen Ausschnitt zweispitzig. Die Seitenschienen am Innenrande mit

zwei Vorsprüngen. Die Flecke in der Mittellinie des Körpers durch einen

breiten Zwischenraum getrennt, am medialen Rande abgerundet, nach der

Seitenschiene zu blasser werdend. Auf dem sechsten und siebenten Segmente

beim Weibchen ein hinten zugespitzter Genitalfleck. . polytrapezius N.

pp. Der Fortsatz des ersten Fühlergliedes sitzt nahe der Mitte. Der Kopf des

Männchens vorn abgerundet, des Weibchens parabolisch. Das letzte Abdo-

minalsegment beim Männchen me bei voriger Art, beim Weibchen mit zwei

langen, zangenförmig nach innen gebogenen Spitzen endigend. Die an der
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Ventralseite breiteren Seitenschieuen mit parallelem Innem-aude. Die Flecke

beim Männchen quer, am Hinterrande ausgeschweift, beim Weibchen in der

Mitte durch einen breiten Zwischenraum getrennt, viereckig, nach den Seiten-

schienen hin blasse!-. Genitalfleck fehlt intermcdius Piag.

00. Kleine Arten (2,37 mm). Auf dem Sternum ein Medianfleck. Abdominal-

flecke median, schmal, an den Seiten wie ausgewaschen. Letztes Segment

bei beiden Geschleclitern ausgerandet.

q. Genitalfleck beim Weibchen lanzeuföruiig. Hinterleibsende beim ^^'eibchen

zweilappig. Hinterkopf ohne Signatur und Verbindungsschienen nach den

Mundtheilen hin variabilis N.

qq. Genitalfleck fehlt; letztes Hinterleibssegment beim Weibchen endigt zangen-

förmig. Eme deutliche, sehr zugespitzte Signatur auf dem Hinterhaupte,

Verbindungsschienen deutlich variabilis var. Piag.

nn. Der Kopf hat bei beiden Geschlechtern seine grösste Breite an den Schläfen.

Erstes Juhlerglied beim Männchen ohne Fortsatz.

r. Metathorax kaum länger als der Prothorax. Die Abdominalflecke dm-ch

einen breiten medianen Zwisclienraum getrennt.

s. Stiruschiene mit gezacktem Innenrande, in der Mitte nicht verbreitert. Letztes

Abdouiinalsegment beim Weibchen abgerundet mit schmalem, medianem Ein-

schnitte, beim Männchen ausgerandet. Flecke auf den ersten sieben Segmenten

dreieckig, mit abgerundeter Spitze, achtes und neuntes Segment einfarbig;

beim Männchen sind die Flecke lauggezogener und weniger deutlich. Genital-

fleck beim Weibchen vorhanden fiirinalis Gbl.

SS. Stirnschiene mit gezacktem Innenrande, in der Jlitte verbreitei't. Letztes

Abdominalsegment abgestutzt. Männchen mit zungenförmigen, auf den drei

letzten Segmenten mit queren Flecken; beim Weibchen quere Flecke. Kein

Genitalfleck. Kleiner als vorige xVrt antilogus tri.

rr. Metathorax bedeutend länger als der Prothorax. Abdomiualflecke beim

Männchen quer, beim Weibchen dui'ch eine Mittelnaht getheilt.

t. Dunkel gefärbte, grosse Art. Letztes Segment l)eim Männchen breit, parallel-

seitig, am Hinteri'ande ausgeschweift; Penis lang und dunkel gefärbt. Beim

Weibchen bildet das letzte Segment eine lange Zange. Genitalflecke fehlen.

long US Piag.

tt. Blass gefärbte, kleinere Art. Letztes Segment beim Männchen schmal und

kurz, mit divergenten Seiten und tiefena Ausschnitte des Hinterrandes. Penis

kurz und wenig gefärbt. Beim Weibchen ist das letzte Segment zweispitzig.

Es sind beim Weibchen zwei kleine Genitalflecke vorhanden, ochracetis N.
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a) Cii'cnmfasciati fronte rotnndato.

Bemerkungen zu L. heterographus N.

Giebel beschreibt einen L. obscurus Gbl. (Ins. epiz. p. 220) von

Perdix rubra. Piaget (p. 361) vermuthet darin eine dunlder gefärbte Varietät

von heterographus. Die typischen P^xeraplare bestätigen die Vereinigung mit

letzterer Art vollständig, die dunklere Färbung ist die Folge des schlechten

Erhaltungszustandes und des langen Verweilens in schlechtem Spiritus, bedingt

daher nicht eiiniial eine Varietät. Ich habe selbst auf Perdix rubra Exemplare

gesammelt, vi'elche vollständig mit heterographus übereinstimmen; eben solche

besitze ich auch von Perdix saxatilis und graeca.

Piaget fügt seiner Beschreibung des L. heterogrammicus (p. 353) fol-

gende Worte bei: Giebel a decrit la tete comme arrondie et n'a pas reconnu

la difFerence reelle entre les taches de l'abdomen pour les deux sexes. L'abd.

n'est pas „dicht beborstet". Es ist nicht zu verwundern, dass sich in der

Giebel'schen Bescln-eibung solche Differenzen mit den Beobachtungen Piaget's

finden; denn Herr Giebel beschreibt unter dem Namen L. heterogrammicus

irrthümlicher Weise Exemplare von L. heterographus, wie ich mich nach der

Hallischen Sammlung überzeugen konnte, üb Nitzsch überhaupt keine von

heterographus abweichende Art auf Perdix cinerea sammelte oder ob seine

Exemplare verloren gegangen sind und Giebel selbst gesammelte beschrieben

hat, kann ich natürlich nicht mit Sicherheit entscheiden, doch scheint mir das

letztere das Wahrscheinliche. Jedenfalls sind die in der Sammlung unter dem

Namen heterogrammicus befindlichen Exemplare diejenigen, welche Giebel „öfter

gesammelt" und die „trotz dieser Häutigkeit anderen Beobachtern entgangen

sind"; sicher sind es ganz gewöhnliche heterographus, deren Uebereinstimmung

mit solchen vom Haushuhne dem Autor entgangen ist.

L. robustus Rud. (Zeitschr. f. ges. Naturwiss. XXXVI, 187 1, p. 124)

von Nycthemerus linearis ist, nach der Handzeichnung des Autors zu schliessen,

identisch mit L. mesopeUus, wie es Piaget auch vermuthet.

Dass L. meridionalis Rud. (1. c. p. 123) von Diomedea fuliginosa

gleich L. tricolor Piag. ist, wurde schon oben (p. 149) erwähnt.

üb L. himalayensis Rud. (1. c. p. 123) von Tragopan Hastingi zu

L. longus Piag. (p. 370, PL XXIX, f. 8) gehört, kann ich leider nicht ent-

Nova Acta XLIV. Nr. 1. 22
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scheiden, da mir keine Exemplare vorliegen, und die Rudow'sche Zeichnung

gar kein Urtheil erlaubt.

Was L. orthopleurus N. (Giebel, Ins. epiz. p. 217) von Argus giganteus

anlangt, so wäre es nicht ganz unmöglich, dass unter diesem Namen das

Weibchen von Goniodes curvicornis N. von dem gleichen Wirthe zu verstehen

ist. Dasselbe weicht vom Männchen, wie wir früher gesehen haben (p. 32),

ziemlich bedeutend ab, und der Name ortJiopIeurus würde ganz gut darauf

passen. Doch können dies nur Vermuthungen sein, da unter obigem Namen

sich kein Lipeurus in der Hallischen Sammlung findet.

L. variabilis N.

Zu den zahlreichen Wirthen, auf welchen diese Art in mehr oder

weniger ausgezeichneten Varietäten gefunden ist, kann ich noch Phasianus

colcMcus hinzufügen, von welchem mir ein Männchen dieses Lipeurus aus

dem Hamburger Museum vorliegt. Das Hinterhaupt ist gerade, nicht convex,

wie bei der Hauptform. Die Abdominalflecke sind ziemlich quer, erscheinen

an den Seiten nicht wie ausgewaschen, sondern nehmen nach den Schienen

hin an Intensität der Färbung ab, während sie in der Mitte nicht dunkler sind.

L. Burmeisteri m. 5 (Taf. VI. Fig. 4).

Der Kopf ist lang, an den Vorderecken der Fühlerbucht am breitesten:

der Vorderkopf hoch gewölbt mit schmaler, an der Fühlerbucht etwas ver-

breiterter Stirnschiene; mit zweimal tünf Borsten besetzt. Vorderecken der

Fühlerbucht spitz, aber kurz. Diese weit und tief. Die Antennen sind lang.

Das dicke Grundglied etwas länger als die beiden folgenden zusammen, an

der Basis stark verengt, mit einem kurzen zahnartigen Fortsatze, das zweite

etwas mehr als halb so lang, nach dem distalen Ende zu ein wenig ver-

schmälert, das dritte halb so lang mit etwas vorgezogener Ecke; von den

beiden Endgliedern ist das fünfte das längere. Die Augen treten deutlich

hervor. Die Schläfen sind abgerundet, in der Mitte am breitesten, mit zwei

Dornspitzchen und einer langen Borste besetzt. Das Hinterhaupt flach concav.

Die Schläfenschienen breit, am Innenrande wellig; vor dem Auge ein rund-

licher Chitinfleck.

Der Prothorax hat Rechtecksform und gerade Seiten. Der Metathorax

ist bedeutend länger, mit ausgeschweiften, geradlinigen, nach hinten stark
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divergirendeii Seiten, abgerundeten, mit kurzen Borsten besetzten Hinterecken

und geradem, nur in der Mitte mit einer Spitze vortretenden Hinterrande.

Nahe den Ecken stehen auf dem letzteren jederseits sechs sehr lange Borsten.

Das Abdomen ist langgestreckt, nach hinten verbreitert, mit deutlich

vortretenden Segmentecken, wodurch der Seitenrand gesägt erscheint. Das

erste Segment ist bedeutend kürzer als die folgenden und hat parallele Seiten;

vom fünften an sind die Segmente wieder etwas kürzer als die vorhergehenden;

sie haben gerade, das achte etwas gerundete Seiten; das neunte ist sehr kurz

und hat einen tiefen, dreieckigen Ausschnitt des Hinterrandes. Die Seiten-

schienen sind schmal, vorn ein wenig über die Sutur hinaus verlängert. Die

Flecke sind durch eine schmale hellere Naht auf den sechs ersten Segmenten

in der Mitte getheilt, viereckig, auf dem sechsten Segmente nach der Mitte

zu verschmälert. Die letzten Segmente sind einfarbig. Ausser an den Ecken

linden sich je zwei mediane Borsten. Die allgemeine Färbung ist braun, das

Mittelfeld des Kopfes und die Mittelstreifen des Abdomens gelblich, die

Schienen dunkler braun. Die ganze Oberfläche erscheint wie chagrinirt.

Länge 5 2,69 mm. Breite:

Kopf 0,64 „ 0,45 mm.

Thorax 0,55 „ 0,49 „

Abdomen 1,50 „ 0,60 „

Ein bisher unbeschriebenes Männchen dieser Art, nicht in besonderem

Erhaltungszustande, betindet sich in der Sammlung des Hallischen Museums

und stammt von Lophophorus impeyanm. Ich erlaube mir, dasselbe zu Ehren

des früheren Directors unseres Museums zu benennen.

Mit diesem Männchen in einem Gläschen vereinigt, tindet sich ein

weibliches Individuum, welches in vielen Punkten zu sehr abweicht, als dass

ich es ohne Weiteres für zugehörig halten könnte. Ich beschreibe es daher

gesondert, ohne es mit einem detinitiven Namen zu belegen, und habe es

Taf VI. Fig. 5 abgebildet. Sollte es sich als neue Art herausstellen, so

mag dieselbe eurycnemis heissen.

Der Vorderkopf ist schmäler, mit zweimal vier Borsten, die Vorder-

ecken der Fühlerbucht kurz und spitz, die letztere flach. Das erste Fühler-

glied kurz, das zweite doppelt so lang, die drei übrigen kürzer, unter sich

22*
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gleichlang. Das Auge ist flach gewölbt, die Schläfen abgerundet, mit der

gi'össten Breite hinter dem Auge. Die Borsten in ihrer Anzahl in meinem

Exemplare nicht genau bestimmbar, weil theilweise abgebrochen; es scheinen

drei vorhanden zu sein. Das Hinterhaupt tritt wenig zurück und ist gerade.

Vor dem Auge steht ein grosser Chitinfleck, die schmalen SchUifenschienen

verbreitern sich nach hinten etwas und bilden jederseits am Hinterhaupte

einen grossen ungefähr dreieckigen Fleck.

Der Prothorax ist trapezförmig, mit geraden stark divergenten Seiten

und etwas vorti'etenden Hinterecken. Die Seitenschienen sind breit. Der

Metathorax hat eine ungefähr viereckige Form, schwach gewölbte, in der \or-

deren Hälfte etwas eingeschnürte Seiten, abgerundete, mit einer Borste besetzte

Hinterecken und einen in der Mitte winkligen Hinterrand, welcher zwei me-

diane kurze und je vier lange seitliche Borsten trägt. Die breite Seitenschiene

hört an der eingeschnürten Stelle nicht auf, sondern bildet hier eine Falte

nach innen.

An den Beinen haben Femur und Tibia an beiden Seiten ziemlich

breite Chitinschienen.

Das Abdomen ist langgestreckt, ziemlich parallelseitig, die Segmentecken

treten nicht sehr vor und lassen den Seitenrand nur eingeschnitten erscheinen.

Das erste Segment ist bedeutend kürzer als die folgenden und hat divergente

Seiten. Das siebente und vereinigte achte und neunte Segment haben abge-

rundete, die übrigen gerade Seiten. Das Hinterleibsende ist ausgerandet und

bildet seitlich von dieser Einsenkung je ein kurzes stumpfes Spitzchen. Die

Seitenschienen sind mit Ausnahme derer des siebenten Segments ziemlich

breit, ragen mit dem abgerundeten Vorderende ein wenig über die Sutur nach

vorn und haben einen ausgeschweiften Innenrand. Soweit das einzige mir

vorliegende Exemplar die Flecke erkennen lässt, sind dieselben median,

viereckig, auf dem zweiten bis vierten Segmente schmal, auf dem fünften bis

siebenten etwas breiter, und fehlen auf dem ersten imd letzten ganz. Aussen

an den Ecken finden sich zwei mediane Borsten; die der ersteren sind an

den beiden P^ndsegmenten sehr lang und gebogen.

Die Grundfarbe ist schmutzig gelblichweiss, die Abdominalflecke sind

hellbraun, die Schienen kastanienbraun.



Bie Mallophagen etc. 173

länge
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Hinterrand, der einige kurze Borstchen trägi. Die Seitenschienen sind schmal,

am Innenrande ein wenig ausgeschweift, am ersten Segmente sind sie viel breiter,

mit gerader Innenseite. Die Flecke sind auf den sechs ersten Segmenten durch

eine schmale Naht iu der Mitte getheilt, auf dem siebenten und achten quer,

das neunte erscheint hell. Aussen an den Ecken linden sich keine Borsten.

Die Grundfarbe ist schmutzigweiss, der Thorax, die Beine, die Abdo-

miualflecke sind hellbraun, die Schienen dunkler.

Länge
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Der Prothorax hat ab2:erimdete Seiten, deren grösste Breite vor der

Mitte liegt. Der Metathorax fast doppelt so lang, die Seiten etwas eingeschnürt,

dann wenig gewölbt und schwach divergent, der Hinterrand flach convex.

An den abgerundeten Hintereckeu steht eine Borste, vier ausserordentlich lange

nahe dabei am Hinterrande.

Abdomen langgestreckt, hinter der Mitte wenig verbreitert; Segment-

ecken treten nicht vor. Erstes Segment nur halb so lang wie die folgenden,

das achte hat hinter der Mitte eine flache Randeinbuchtung, das kürzere neunte

zweilappig mit tiefem dreieckigen Ausschnitte und mit einer Anzahl Borsten

besetzt. Die Seitenschienen sind schmal, am Innenrande etwas ausgeschweift,

an den Suturen ein wenig verlängert. Jedes Segment trägt zwei mediane

Borsten. Die Borsten an den Ecken der letzten beiden Segmente besonders

lang und gebogen.

Die Flecke sind, sofern das schlecht erhaltene Spiritusexemplar, welches

mir vorliegt, die Verhältnisse richtig erkennen lässt, auf allen Segmenten quer,

in der Mitte ungetheilt.

Die Grundfarbe ist schmutziggelb, die Schienen sind braim.

Länge S 2,58 mm. Breite

Kopf 0,61 „ 0,47 mm.

Thorax 0,51 „ 0,44 „

Abdomen 1,46 „ 0,54 „

3. Femur 0,53 „

(3. Tibia abgebrochen.)

Auf Crax carunculata, in einem männlichen Exemplare, in der Halli-

schen Sammlung.

L. concolor Rud. (Zeitschr. f. ges. Naturwiss. XXXVI, 1871, p. 126;

Beiträge p. 38) von demselben Wohnthiere darf nach der unvollkommenen

Handzeichnung des Autors als identisch mit voriger Art erklärt werden.

L. Meyeri m. o (Taf. VI. Fig. l).

Der Kopf ist länger als breit. Der Vorderkopf hoch gewölbt, mit schmalen,

an der Fühlerbucht zu breiteren, rundlichen Fortsätzen umgebogenen Chitin-

schienen. Die Anzahl der Borsten nach dem vorliegenden Exemplare nicht sicher

anzugeben. Die Vorderecken der Fühlerbucht treten conisch vor. Diese selbst ist
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ziemlich flach. Die Antennen haben ein diclces Grundglied, das zweite Glied

ist doppelt so lang, die drei übrigen sind kürzer, untereinander ziemlich gleich.

Das Auge wölbt sich deutlich vor. Die Schläfen sind stark gerundet, mit

drei Borstchen besetzt. Das gerade Hinterhaupt ti'itt gar nicht zurück. Vor

dem Auge steht ein grosser, rundlicher Chitintieck, an welchen sich fast un-

mittelbar die breite, am Innenrande zweimal gebuchtete Schläfenschiene anscliliesst.

Der Prothorax ist trapezförmig, mit geraden, stark divergenten Seiten

und abgerundeten Hinterecken. Der Metathorax ist wenig breiter, aber länger.

Die Seiten ein wenig eingeschnürt, flach gewölbt, der Hinterrand in der Mitte

winklig, mit vier Borsten jederseits nahe den abgerundeten Hinterecken. Die

breiten Seitenschienen endigen an der Einschnürung mit einer grossen, fleckeu-

artigen Erweiterung. Aehnlich verhalten sich diejenigen des Prothorax nahe

den Hinterecken. An der Sternalseite steht ein medianer Heck von der Form

einer Pfeilspitze.

Das Abdomen ist langgestreckt, hinter der Mitte wenig verbreitei't,

die Seiten gerade, an den nicht vortretenden Segmentecken eingekerbt. Das

erste Segment ist etwas kürzer als die folgenden, das sechste und siebente

etwas länger als die vorhergehenden. Das vereinigte achte und neunte Segment

ist schmäler, hat schwach gewölbte Seiten und am Hinterrande einen flachen,

aber breiten Ausschnitt. Die Seitenschienen sind an der Ventralseite viel

breiter als dorsal. Die Segmente haben ungetheilte Querflecke, zwischen denen

die Nähte hell erscheinen. An der Ventralseite tragen Segment 3—7 schmale

viereckige Medianflecke, von denen die des sechsten und siebenten Segments

zusammenfliessen. Ausser an den Ecken trägt jedes Segment zwei mediane

und je eine seitliche Borste; ausserdem die beiden letzten Segmente nahe den

Hinterecken ein Paar Borsten auf einer farblosen, runden Stelle.

Die Grundfarbe ist schmutzigweiss, Flecke und Schienen heller und

dunkler braun.

Länge C 2,65 mm. Breite

Kopf 0,65 „ 0,50 mm.

Thorax 0,51 „ 0,52 „

Abdomen 1,49 „ 0,65 „

Ein weibliches Exemplar dieser Art wurde auf TaleqaUiis fuscirostris

von Herrn Dr. Meyer gesammelt, welchem zu Ehren ich diese Art benenne.
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Es ist nicht unmöglich, dass der schon \ orher erwähnte L. crassiis Kud.

zu dieser Art geliört.

L. helvolus N. (Taf. VI. Fig. 3).

Giebel, Ins. epiz. p. 229. taf. XYI. f. 10 u. II.

Vorderkopf parabolisch gerundet, mit zweimal sechs Borsten. Btirn-

schiene schmal, in der Mitte etwas verbreitert, an der Fühlerbncht ein wenig

nach innen umgebogen. Vorderecken der letzteren beim Männchen stumpf,

beim Weibchen sehr kurz und spitz. Fühlerbucht beim Männchen etwas tiefer

als lieim Weibchen. Die Antennen des ersteren haben ein langes, dickes

(Irundglied, das zweite ist nicht halb so lang, das dritte hat einen zugespitzten

Fortsatz und von den beiden Endgliedern ist das fünfte das längere. An den

weiblichen Fühlern sind die beiden ersten Glieder und die drei übrigen je unter-

einander an Länge gleich.

Das Auge ist deutlich vorgewölbt und trägt eine feine Borste. Zwei

solche stehen an den abgerundeten Schläfen; das gerade Hinterhaupt tritt nicht

zurück. Die Schläfenschieue ist sehr schmal: vor dem Auge steht ein kleiner

(Jhitinfleck.

Der Prothorax hat abgerundete Seiten und an den Hinterecken eine

Borste. Der Metathorax ist trapezisch, kaum eingeschnürt, mit schwach ge-

wölbten Seiten. Am geraden Hinterrande stehen jederseits nahe den ab-

gerundeten Ecken fünf Borsten. Die Beine zeichnen sich durch breite

Schenkel aus.

Das Abdomen ist langgestreckt, Ijeim Männchen ziemlich gleich breit,

beim Weibchen hinter der Mitte etwas verbreitert, an den \ortretenden

Segmentecken gesägt. Bei beiden Geschlechtern sind die zwei letzten Seg-

mente vereinigt, mit comergenten Seiten und abgestutztem Hinterrande, dei'

beim Männchen etwas mehr ausgeschweift ist als beim Weibchen. Die Seiten-

schienen sind sehr schmal und greifen vorn an den Suturen etwas ül)er.

Ausser den Borsten an den Pocken stehen auf jedem Segmente zwei mediane

und jederseits eine seitliche. Die Flecke scheinen, soweit das schlechte

Material, welches mir vorliegt, ein Urtheil erlaubt, quer, in der Mitte un-

getheilt zu sein.

Die Färbung ist ziemlich blass (ob im frischen Zustande auch?)

Nova Acta XLIY. Nr. 1. 23
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Länge 5
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Cliitiiitieck vor dem Auge erscheint beim Weibchen wie ein scliraaler Streiten,

beim Männchen ist er etwas breiter. Das Hinterliaupt ist tief conca\

.

Der Prothorax ist ziemlich quadratisch, hat gerade Seiten inid abge-

rundete Hiiiterecken, welche eine Borste tragen. Der Metathorax ist trapez-

förmig, hat etwas vorspringende Vorderecken, gerade, nicht eingeschnürte und

stark divergirende Seiten, einen geraden Ilinterrand; an den abgerundeten

Hinterecken stehen vier Borsten. Die Seitensciiienen sind parallelseitig und

liiiren im \orderen Drittel etwas vom Rande entfernt ohne A\>rbreiterung auf.

Die Beine haben ziemlich dicke Schenkel, v.elche nicht viel länger als

die Schienen sind.

Das Abdomen ist langgestreckt, schmal, hinter der Mitte am breitesten.

Das neunte Segment ist schmal, hat beim Männchen gerade convergente Seiten

und einen ausgeschnittenen Hinterrand, beim Weibchen ist es z^^eispitzig mit

tiefem Einschnitte. Die Seitenscbienen sind parallelseitig, schmal, hören an

den Suturen auf, sind aber hier auf der DorsalHäche mit einem dreieckigen

kurzen Anhange versehen. Jedes Segment trägt nahe dem liande je eine

Borste, ausser denjenigen an den Ecken. Beim Männchen haben alle Segmente

mit Ausnahme des letzten Quei-flecke, zwischen denen die Nähte breit hell

erscheinen. Beim Weibchen sind auf den sieben ersten Semneuten viereckia-e

Kandflecke \orhanden, die in der Mitte durch eine schmale Naht getrennt

bleiben, auf dem achten Segmente steht ein ungetheilter Qnei-fleck und das

Endsegment ist einfarbig.

Die Grundfarbe ist schmutzig gelblichweiss, die Scliienen sind dunkel-

braun, die Abdomiualtlecke wie der Thorax und die Beine o-elblich.

Länge 5 2,61) mm. e 2,84 mm.

Kopf 0,59 „ 0,61 „

Thorax 0,45 „ 0,46 „

0,28 „

0,20 „

0,36 „

0,36 „

0,54 „

23*
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"Diese Art wurde von Herrn Dr. Meyer auf Merfapodius Freycineti

und Reimvardti gesammelt; ich erhielt sie von dem ersten dieser Wirthe

durch Herrn Dr. Key.

L. Sinuatus lu. (Taf. VI. Fig. (5, 6a).

Von den mit einer spitzen ,Stirn versehenen Formen zeichnet sich diese

dadurch aus, dass die Zuspitzung erst am vordersten Theile des Kopfes ein-

tritt, während der übrige Vorderkopf abgerundet erscheint. Derselbe trägt

zweimal sechs Borsten. Die Stirnschiene ist in der Mitte verbreitert, vor den

Fühlern biegt sie sich etwas nach innen um. Beim Weibchen ist übrigens

die Stirnspitze ein wenig länger als beim Männchen. Die Vorderecke der

Fühlerbucht ist beim letzteren länger und etwas gebogen, beim Weibchen

kurz, aber spitz. Die Fühlerbucht l)ei ersterem tiefer. Die Antennen des

Männchens haben ein oylindrisches (Grundglied, Avelches so lang ist wie alle

aiuleren zusannnen und in der ersten Hälfte einen zajjfenartigen Fortsatz

trägt, das zweite ist weniger als halb so lang, das dritte noch kih-zer mit

spitzem Eckfortsatze, und die beiden Endglieder sind gldchlang. An den

fadenförmigen weiblichen Antennen ist das zweite f41ied das längste, das

vierte das kürzeste. Das Auge tritt l)eim Männchen weniger hervor als beim

Weibchen und lieg-t l)ei ersterem in einer Einbuchtung des Schläfenrandes; es

trägt eine Borste. Beim Weibchen fehlt die Einbuchtung. Die Schläfen sind

abgerundet, mit einer langen Borste und mehreren Dornspitzchen besetzt. Das

Hinterhaupt ist schwach convex, durch eine flache Einbuchtung von den

Schläfenecken getreinit und wenig dagegen zurücktretend. Die Schläfenschienen

sind beim .Männchen lireiter als beim Weibchen, vor dem Auge steht ein

grosser, runder, jederseits vom Hinterhaupte ein dreieckiger ChitinÜeck. Es

ist auf dem Hinterkojjfe eine kurze, vorn zugespitzte Signatur \orhanden.

Der Prothorax ist trapezförmig, mit geraden, jiicht sehr divergirenden

Seiten und etwas vorti'etenden Hiuterecken. Die Seitenschienen verbreitern

sich an den letzteren tieckenartig. Der iMetathorax ist wenig breiter und

wenig länger; die schwach gewölbten Seiten sind im vorderen Drittel ein

wenig eingeschnürt, die abgerundeten Hinterecken sind mit einer feinen kurzen

lioiste besetzt. Der Hinterrand ist in der Mitte winklig und trägt auf einer

elliptischen hellen Stelle jederseits nahe den Ecken ih'ci Borsten,
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Die Beine sind lang', die Sclieidiel cylindrisch und läng-er als die Scliienei).

Das Abdomen ist langgestreckt, hinter der Mitte nur wenig verbreitert,

die tiegmentecken treten fast gar !:icht vor. Das erste Segment ist beim

Weibchen bedeutend kürzer als die folgenden, welche überhaupt länger sind

als beim Männchen. Das neunte ist bei beiden Cleschlechtern vom achten nur

dnrcli eine Üache llandeinkerbung und darin stehende lange Borsten abgegrenzt;

es hat schwach gewölbte Seiten und ist beim Männchen halbkreisförmig, beim

Weibchen flacher am Hinterrande nusgebuchtet. Die Seitenschienen sind beim

Weibchen breit und iiarallelseitig und überragen mit dem vordersten ungefärbten

Ende ein wenig die Sutur. Beim Männchen sind sie noch etwas breiter, kürzer,

hören an den Suturen auf und sind am Lineiu-ande ausgebuchtet. Sie finden

sich, wenn auch viel schmäler, bei beiden (Tesclüeclitern auch auf dem End-

segmente. Beim Männchen haben die Segmente schmale nnd helle QueiHecke,

welche in der Mitte dunkler gefärbt sind. Auch beim Weibchen sind Quer-

flecke vorhanden, dieselben sind an und füi- sich dunkler, in der Mitte wie

beim Männchen noch dunkler gefärbt und am Vorder- und Hinterrande ein

wenig ausgeschweift. Ausser an den Ecken trägt jedes Segment jederseits

eine kurze Borste nahe der Seitenschiene, auf dem achten Segmente erlangt

dieselbe eine bedeutende Länge. Auf dem ersten Segmente finden sich auch

zwei mediane Borsten. Beim Weibchen ist jederseits dicht an der Seiten-

schiene ein langgestreckter schmaler Genitalfieck vorhanden.

Die Grundfarbe ist schmutzig gelbweiss, die Flecke hellbraun, die

Schienen kastanienbraun.

Länge 5 2,61 nun. f? 2,78 mm.

Kopf 0,66 „ 0,7 J „

Thorax 0,45 „ 0,45 „

Abdomen 1,50 „ 1,62 „

8. Femur 0,45 „

3. Tibia 0,31 „

Breite

:

,. „ (an den Vorderecken der Fühlerbuclit 0,53 mm,
f^opf]

7 <,,-, n,r [ 5 0,49 mm.
I
an den hcluaten 0,45 mm

TThorax 0,46 „ 9 0,49

Abdomen 0,53 „ 0,62
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Mit der vorigen Art zusammen ^L)ll iienii Dr. Meyer m\f Meffapodius

Freycinef'i und Behnvanfti. auf erstereni auch \on Herrn Dr. Key gesammelt.

EuiyinetopuS mv. gen.

Unter diesem Namen fasse ich zwei Formen zu einer besonderen

(Jattung zusammen, welche bisher zu Lipewnis gezählt wurden: nämlich

taurus N. und Jafits Piag.i) Ausserdem gehört dahin auch die von Kudow
als Oncopiwrus SchiIIi>if/i beschriebene iVrt. Als charakteristisch für diese

h'ormen ist anzusehen: der fhcopliorvs-artigi^ Habitus: ein an der Stirn breiter,

gerade abgestuzter, an den Schläfen breit abgerundeter Kopf, mit langen,

spitzen Vorderecken der Fühlerbucht: ein kurzer, breiter, in der vorderen

Hälfte nicht eingeschnürter Metathorax, dessen Seitenschiene nicht vor den

A'orderecken aufhört. Von den ]3einen ragen die Hüften nicht über den Seiten-

rand des Thorax vor, die Schenkel sind breit. Das Abdomen ist breit eiförmig.

Die Antennen sind geschlechtlich differenzirt. Das Hinterleibsende ist abgerundet,

in der Mitte beim Weilichen etwas tiefer ausgcrandet als beim Männchen.

Die drei Arten lassen sich nach folgenden Merkmalen erkemien.

a. Abdomen langgestreckt und breit, regehnässig gerundet, so dass es vor und

hinter der Mitte gleicbbreit erscheint; jedes Segment mit drei Reihen von

Borsten und einem schmalen, langgezogenen Randflecke. Metathorax mit al)-

gerundeten, im letzten Drittel eingeschnürten Seiten. Schienen viel länger

als die Schenkel, am Ende mit einem Wärzchen; die beiden Tarsalglieder

stark entwickelt, das zweite wie hei den Liotheiden mit einem Haftlappen.

Erstes Fühlerglied l)eim Männchen massig lang, drittes mit vorgezogener l'Ake.

Infus Plag. (Li/i. Intus).

aa. Abdomen lireit eiförmig, nicht selir lang; jedes Segment mit einer Reihe

Borsten; Randflecke fehlen.

b. Sehr grosse und sehr duidiel gefärbte Art. An den männlichen Fühlern ist

das erste Glied kurz, das zweite enorm lang, das dritte ebenfalls lang, oben

schräg abgeschnitten f/nifiif: 'S.

hb. Kleine, viel heller gefärbte Art. Au den männlichen Fühlern ist das erste

Glied lang und dick, an der Basis mit einem zahuförmigen Fortsatze, das

zweite normal, das dritte mit einem hakenförmigen Fortsatze. Schillingi Rud.

^) Diese Art wird vielleicht später in eine be.sou(leve (iattuug gestellt weT'den müssen.
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E. taurus N. (Taf. V. Fig. 8, 8a).

Pkilopfenis brcrig Duf., Ann. d. 1. Soc. Ent. France IV. (1835) p. 674. Fl. tig. 3.

Docophoroides brevis Giglioli, Qiuit. Rev. ot' uiicr. Soc. IV. (1864) p. 18. PI. I.

Lipeurua taurus N., Giebel, Ins. epiz. p. 234; Piaget, p. 332. PI. XXXI. f. 3.

Der Kopf ist Ijreiter als lang-; der Clypeus deutlich abgesetzt, kurz

und breit, ^•orn aligestutzt, doch flach convex mit abg-erundeten Kckeii, an

denen zwei Borsten stehen (die eine, von Piaget niclit erwähnt, etwas ventral).

Au den Seiten des Clj'peus und an der Sutur steht je noch eine und eine

vierte nahe der Vorderecke der Fühlerbucht. Die Seiten des Clypeus haben

eine bis an die Vorderecken reichende Chitinschiene. Die Signatur ist gross,

reicht nicht bis zum Vorderrande, welcher hell erscheint, und ist fünfeckig,

beim Männchen hinten in eine lange Spitze ausgezogen, beim Weibchen wie

der Vorderrand geradlinig. Die Seiten des ^^orderko])fes sind gerade, stark

divergirend und enden in der langen, an der abgerundeten Spitze etwas herab-

gebogenen Vorderecke der Fühlerbucht, welch letztere mJlssig tief ist. Die

Antennen sind beim Männchen sein- lang; das cylindrische rTrundglied ragt

etwas aus der Fühlerbucht hervor, das zweite ist ausserordentlich lang, in der

Mitte ein wenig ausgeschweift, ungefärbt, das dritte ist um ein Drittel kürzer,

dem zweiten unter einem stumpfen Winkel angefügt, dunkler, oben schräg

abgeschnitten, so dass die äussere Ecke zahnartig vorragt; die Endglieder

sind kurz, untereinander gleich. Beim Weibchen sind die Antennen viel

kürzer; das erste (xlied überragt wenig die tral)ekelartigen Vorderecken der

Bucht, das zweite ist etua ebenso lang, von den letzten ist das dritte das

längste. Das helle Auge wölbt sicli halljkuglig vor. Die Schläfen sind stark

gewölbt, mit zwei Reihen langer Borsten besetzt, von denen die eine am

Raiule, die andere etwas einwärts auf der Dorsalttäche steht; die Insertions-

stellen erscheinen als helle Pusteln. Das Hinterhaupt ist gerade und tritt

etwas zurück. Die Schläfenschienen sind sehr schmal, beginnen mit einem

kleinen dunkeln Flecke hinter dem Auge, ein etwas grösserer steht vor dem-

selben: die Minterhauptsschiene ist ebenfalls schmal und entsendet die beiden

Verbindungsschienen nach den ]\Iundtheilen. Die Stirnschiene biegt sich an

der Sutur des Clypeus um und legt sich mit diesen schmalen Fortsätzen an

die Signatur desselben an, entsendet aber ausserdem noch einen anderen
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Fortsatz nach den kräftigen Mandibeln. Anf der Basis des Hinterkopfes

steht eine kurze dreieckige .Signatur.

Der Prothorax ist breit und kurz, mit geraden, schwach divergirenden

»Seiten und abgerundeten, mit drei Borsten besetzten Hinterecken. Die Seiteii-

schienen sind breit, an den Vorder- un<l Hinterecken etwas umgebogen. Die

ganze Fläche des Prothorax ist mit Ausnahme einer medianen hellen iilngs-

naht braun gefärbt. Der Metathorax ist breitei-, hat abgerundete Seiten,

welche etwas hinter der Mitte ihre grösste Breite erreichen. Die Hinterecken

sind beinahe rechtwinklig i), der Hinterrand in der Mitte abgerundet winklig

imd hier mit zwei Borsten besetzt. Die Seiten ti"agen in der zweiten Hälfte

jederseits neun Borsten, deren Ansatzstellen als helle Pusteln erscheinen und

sich allmählich \om Rande nach einwärts entfernen. Der Metathorax ist in

gleicher Weise wie der Prothorax braun gefiirbt und durch eine helle Naht

getheilt. An der Sternalseite linden sich zwischen den Hüften des ersten und

zweiten Beiupaares und denen des zweiten und dritten quere Chitinschienen,

von denen sich die letzteren nahe der Mittellinie zu längsgerichteten Fort-

sätzen umbiegen. Solche linden sich auch an der ersteren, sind aber nicht

damit im Zusammenhange. Zwischen den Hüften des ersten Bein2)aares in

der Mittellinie ein Chitinstreif.

Die Beine sind kurz und jjluiup, dunkelbraun; die Schenkel breit, an

der Dorsalseite gewölbt und mit \'ier Dornen besetzt, ventral fast gerade. Die

Schienen etwas kürzer, breit, dorsal mit zwei langen, dünnen Borsten, ventral

mit einer Reihe kurzer Borstchen bürstenartig besetzt.

Das Abdomen ist breit eiförmig, an den Seiten durch die etwas vor-

tretenden Segmentecken gesägt. Uas erste Segment ist etwas länger als die

folgenden, das siebente länger als die vorhergehenden, das achte mit dem

neunten vereinigt. Das Endsegment ist breit, abgerundet, in der Mitte des

Hinterrandes ausgeschweift, beim Weibchen ein wenig tiefer als beim Männ-

chen. Der C'Opulationsapparat ist kurz und breit und endigt mit einer ab-

gerundeten Pfeilspitze. Die Seitenschienen sind breit. Die Flecke, beim

Männchen quer, nehmen fast das ganze Segment ein und sind zum Theil noch

durch dunklere Querlinien verstärkt. Beim Weibchen bleiben die Queiüecke

1) Bei einem jugeudliclieu Miinncheu siud dieselben zaluiartig r.ach hinten verlängert.
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durch eine mittle Naht g-etheilt. Auf jedem Segmente steht eine Reihe von

Borsten (bei einem jagendHchen Individuum sind es deren acht). Das p]nd-

segment ti'ägt beim Männclieu seitlich von der Ausrandung eine Reihe Borsten.

Bei einem jugendlichen Männchen finde ich an der Ventralseite die Beborstung

etwas anders: median ist die Anzahl der Borsten geringer, dagegen stehen

jederseits nahe dem Rande eine Reihe. Piaget beschreibt an der Ventral-

seite des Männchens auf den sechs ersten Segmenten ovale Plecke näher dem

Rande als der Mitte. Dieselben vermag ich nicht aufzufinden.

Die Färbung ist ein sehr dunkles Braun, welches an den Schienen in

Schwarz übergeht.

Länge 5
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im mämiliclien Gesclilechte. Er sagt davon: „Fühler verschieden, beim

Weibchen einfach fadenförmig, beim Männchen ist das zweite Glied nach

aussen verlängert und trägt die anderen Glieder auf seiner Mitte, die di-ei

letzten sind kleiner. Ausserdem befindet sich am Grunde des ersten dicken

Gliedes eine hakenförmige Verlängerung nach aussen, welche mit der Biegung

des zweiten Gliedes parallel steht."

Es liegt mir von diesem Thiere ein Exemplar (5) in einem mikrosko-

pischen Präparate aus der Hambm'ger Sammlung vor, welches sich leider nicht

in dem Erhaltungszustande befindet, dass ich es ausführlich beschreiben und

abbilden könnte, das mir aber doch zu folgenden Bemerkungen Veranlassung

giebt. Unser Thier gehört entschieden nicht in den Formenkreis, welchen

Plaget als Gattung Oncophorus zusammenfasst, sondern steht in vielfacher

Beziehung dem Eurymetopus tanrus so nahe, dass ich keinen Anstand nehme,

beide in einem Genus zu vereinigen. Leider bin ich gerade in Bezug auf die

männlichen Antennen in der unangenehmen Lage, nicht volle Gewissheit über

deren Bildung erlangen zu können. Das fragliche Individuum nämlich besitzt

dei'en nur eine und diese ist im Präparate ein wenig schräg gegen die

Körperfläche gestellt, so dass man die einzelnen Glieder nicht in der Ebene

sehen kann. Auf der anderen Seite wage ich aber mit diesem Unicum keine

Präparationsversuche und kann in Folge dessen nur angeben, was ich daran

erkenne, indem ich jedoch bemerke, dass ich dabei schwerlich in einen

Irrthum verfallen sein werde.

Das erste dicke Fühlerglied besitzt entschieden keine „hakenförmige

Verlängerung"; was Rudow als solche beschreibt, ist, wie mich namentlich

seine Handzeichnung aufs Unzweideutigste kennen lehrt, ein etwas gebogener

Chitinstreif hinter der Fühlerbucht am Anfange des Schläfenrandes. Ferner

ist auch das zweite Glied entschieden nicht „nach aussen verlängert und

trägt die di"ei anderen Glieder auf seiner Mitte", sondern dasselbe hat ganz

die gewöhnliche Form, wie bei vielen Männchen von Lipenrus und Goniodes,

es ist noch ziemlich dick, aber kürzer als das erste; das dritte dagegen ü-ägt

in der bekannten Weise einen Fortsatz; dieser ist lang, etwas hakenförmig

gebogen, und ist von Rudow als dem zweiten Gliede zugehörig beschrieben

worden. Die beiden I^lndglieder haben die gewöhnliche Bildung. Wir haben

also in den männlichen Fühlern nicht im Mindesten eine besonders auffallende
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Entwickeluiig vor uns; dieselben erinnern vielmehr an diejenigen verschiedener

Lipeurus und Goniodes, n. A. auch dadurch, dass das dicke Grundglied an

der Basis einen höckerartigen Fortsatz besitzt, ähnlich, aber nur viel kleiner

und stumpfer, wie wir ihn bei L. ferox kennen gelernt haben. Die Fühler-

bildung kann demnach in keiner Weise zur Begründung einer neuen Gattung

berechtigen. Wenn Piaget die Rudow'sche Gattung OncopJiorus acceptirt

hat, so ist dieselbe bei ihm für einen ganz anderen Formenkreis verwendet,

der sehr wohl eine Abtrennung von Nirmus bedurfte, aber auch unter Piaget's

Autorschaft den Gattungsnamen führen muss. Rudow's Oncopliorus steht in

vielfacher Beziehung unserem Eunjmetopus taurus sehr nahe, mit welchem er

ja auch ein nahe verwandtes Wohnthier heimsucht (ProceUaria mollis). Er

hat einen am Vorderrande breiten Clypeus, genau dieselben trabekelartig ver-

längerten Vorderecken der Fühlerbucht, dieselben breiten abgerundeten Schläfen.

Das Hinterhaupt ist gar nicht davon abgesetzt, sondern ist etwas convex, die

Schläfenruudung fortsetzend. Die beiden Thorakalsegmente sind ähnlich wie

bei taurus; der Prothorax hat mehr abgerundete Seiten mit grösster Breite in

der Mitte; der Metathorax tritt in der Mitte mit einem abgerundeten Winkel

vor und trägt von dieser Stelle an bis zu den Hinterecken eine Reihe Borsten

ganz wie bei taurus. Mit diesem stimmen auch die Beine überein, deren

Hüften unter dem Thorax verborgen, deren Schenkel dick, deren Schienen

kurz sind. Endlich erinnert das Abdomen in allen Einzelheiten an taurus.

Es ist breit eiförmig, die Segmentecken treten deutlich vor, die Seitenschienen

mit den sich daran anschliessenden Querüecken sind ganz ähnlich wie bei

taurus, das mit dem achten verschmolzene neunte Segment ist genau so ge-

bildet wie bei diesem. Der Copulationsapparat ist anders und einfacher ent-

wickelt; die Beborstung eine geringere; die Färbung minder dunkel. Das

erste Abdominalsegment ist abweichend; es hat nämlich abgerundete Seiten

und Hinterecken.

Länge 5 J,73 mm. Breite.

Kopf 0,51 „ 0,51 mm.

Thorax 0,34 „ 0,50 „

Abdomen 0,88 „ 0,64 „

24*
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Botliriometopus nov. gen.

Der Clypeus nimmt fast den ganzen Vorderkopf ein, hat keine Seiten-

schienen und vorn einen tiefen Ausschnitt, ähnlich wie bei Äkkloproctus. Die

Antennen sind geschlechtlich diifereuzirt, am meisten an diejenigen mancher

Goniodes erinnernd. Die Beine sind sehr lang, die Hüften vollständig unter-

halb des Thorax gelegen. Das Abdomen endigt in beiden Geschlechtern

zweispitzig.

B. macrocnemis N. (Taf. VI. Fig. n, iia, Hb).

Lipeurus niacrooietnis N., Giebel, Ins. epiz. p. 231.

L. similliiHKS Gbl., 1. c. p. 230.

Der Kopf ist ungefähr ebenso lang wie breit, der Vorderkopf im Ver-

hältniss zum Hinterkopfe klein, fast ganz vom Clypeus eingenommen. Dieser

ist halbkreisförmig abgerundet, in der Mitte des V'orderrandes mit einem tiefen

viereckigen Ausschnitte versehen, fast ganz farblos, zu den Seiten des letzteren

findet sich je ein länglicher hellbrauner Fleck, an welchen sich nach hinten

ein ähnlicher dunkler Chitinfleck anschliesst; der Boden der Stirnffrube ist

ebenfalls braun gesäumt. Am V^orderrande des Clypeus stehen jederseits von

der Grube vier lange Borsten, eine fünfte kurz \or der Sutur; ausserdem

trägt die Fläche des Clypeus in den braunen Flecken jederseits noch sieben

straffe Borsten. Die Vorderecken der Fühlerbucht sind kurz und ziemlich

stumpf, mit einer Borste besetzt; auf sie beschränkt sich die kurze Stirn-

schiene, welche durch einen Fortsatz in unmittelbarem Zusammenhange mit

den Wurzeln der Mandibeln steht. An dieser Stelle vereinigen sich damit

die vom Hinterhaupte aufsteigenden, anfangs parallelen, dann etwas divergenten

Verbindungsschieuen. Eine Fühlerbucht ist nicht vorhanden, der Kopfrand,

unter w-elchem die Antennen inseriren, ist beim Männchen schwach concav,

beim Weibchen gerade. Die männlichen Fühler sind lang, ähnlich denen von

Goniodes maior Fiag. gebildet. Das dicke Grundglied ist so lang wie die

übrigen zusammen und mit einem von breiter Basis aus sich zuspitzenden

grossen Höcker verseilen; das zweite nicht halb so lange Glied hat ebenfalls

einen Höcker, der aber kleiner und stumpf, mit Borsten besetzt ist; das kurze

dritte Glied bildet einen langen fingerförmigen Fortsatz; von den schlanken
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Endgliedern ist das fünfte etwas länger. Beim Weibchen sind die Antennen

kurz, die beiden ersten Glieder gleichlang, von den wenig verschiedenen drei

übrigen ist das vierte am kürzesten. Hinter den P^ühlern ist der Kopfrand

beim Männchen tief eingebuchtet und darin liegt das wenig vorgewölbte mit

einer laugen Borste besetzte Auge. Beim Weibchen fehlt diese Bucht und

das viel stärker vortretende Auge liegt uimiittelbar hinter dem Fühler. Die

Schläfen sind gleichmässig abgerundet, beim Männchen bilden sie eine etwas

vortretende Ecke; sie sind mit sechs Borsten besetzt, von denen die vierte

länger als die übi'igen ist. Das Hinterhaupt ist schmal, convex, und tritt

weit zurück. Das Hinterhaupt entbehrt der Schiene; davor steht eine lange,

dreieckige, spitze Signatur. Die Schläfenschiene ist sehr* schmal, hinter dem

Auge nach innen umgebogen; an dieser Stelle steht ein schwärzlicher, un-

regelmässiger Fleck. Die Dorsalfläche des Hinterkopfes trägt drei Paare

kurzer Borsten.

Der Prothorax ist trapezförmig, mit geraden, wenig divergenten Seiten

und abgestumpften Hinterecken. Die breiten Seitenschienen biegen an den

Vorder- und Hinterecken etwas nach einwärts um. Der Metathorax ist be-

deutend breiter, aber nicht länger, hat gleichmässig abgerundete Seiten und

einen in der Mitte winkligen Hinterrand. Au den Hinterecken und in der

Mitte der Seiten stehen je drei lange Borsten auf einer hellen Stelle. Die

Seitenschienen senden an den Vorderecken einen langen Fortsatz nach innen,

hören dann sehr bald auf, wodurch die Seiten an dieser Stelle einen hellen

Fleck tragen, und entsenden bei ihrem Wiederbeginn abermals einen P'ortsatz

nach innen. Das Mittelfeld der beiden Thoraxringe bleibt hell. An der

Sternalseite des Metathorax steht eine Reihe (etwa 16) stratfer Borsten. Die

Schienen zwischen den Hüften des ersten und zweiten Beinpaares sind breit

und biegen in der Nähe der Mittelliuie nach hinten in die Längsrichtung um

und haben auch nach vorn einen kleinen P'ortsatz.

Die Beine sind sehr lang, die Hüften ragen nicht vor, die Schenkel

sind dick, an der Basis, namentlich am dritten Beinpaare, stark verengt, die

Schienen schlank, parallelseitig, an den Hinterbeinen länger als die Schenkel,

an den übrigen Beinen mit denselben etwa gleichlang. Die Schenkel sind in

der ersten Hälfte farblos, an der Dorsalseite mit breiter Chitinschiene, an

dieser und der ventralen Seite mit ein Paar Dornen besetzt.
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Die Schienen haben an der Dorsalseite zwei sehr lange Borsten,

an der Ventralseite eine Anzahl Dornen, und sind an ersterer ganz, an

letzterer zur Hälfte mit einer Chitiuschiene versehen. Die Klanen sind lan«:

imd dünn.

Das Abdomen ist langgesti-eckt, beim Männchen viel schmäler als beim

Weibchen. Das erste Segment ist doppelt so lang wie die folgenden, mit

convexen Seiten; diejenigen der übrigen Segmeute sind ziemlich geradlinig.

Das achte Segment ist beim Männchen luxr durch eine Eaudeinschuürung

vom neunten getrennt, beim Weibchen ist es selbstständig und hat gerade,

convergente Seiten. Das neunte Segment ist beim Männchen länger als beim

Weibchen, hat schwach convexe Seiten und endigt mit zwei langen, ein

wenig einander entgegengebogenen Spitzen, welche einen sehi' weiten Aus-

schnitt l)egrenzen. Beim Weibchen sind die Spitzen nicht so lang und nicht

einwärts gebogen, ebenfalls einen tiefen Ausschnitt begrenzend. Die Segment-

ecken sind abgerundet, treten beim Weibchen gar nicht, beim Männchen an

den mittleren Segmenten etwas vor. Die parallelseitigen Seitenschienen hören

beim Männchen an den Sutiu'en auf, während sie beim Weibchen nach innen

umbiegen. Die Flecke bleiben bei letzterem durch einen breiten, beim

Männchen durch einen viel schmäleren und auf den letzten Segmenten noch

schmäler werdenden mittleren hellen Zwischenraum getrennt. Sie sind vier-

eckig, auf dem ersten Segmente nach der Mitte zu verschmälert; auf dem

achten beim Weibchen durch eine schmale Querbrücke verbunden. Das i^nd-

segment ist einfarbig. Beim Männchen spaltet sich auf dem zweiten bis

fünften Segmente an der Hinterseite ein schmaler, streifenartiger Fleck selbst-

ständig ab. Beim Weiljchen linden sich auf der Ventralseite der sieben

ersten Segmente viereckige, ziemlich quadratische Flecke, welche vom Rande

ebenso weit wie von der Mittellinie entfernt sind. Ausser an den Ecken

stehen auf jedem Segmente zwei mediane und je eine seitliche Borste. Die

letzteren erreichen auf dem siebenten Segmente eine besondere Länge und

sind doppelt. Beim Männchen tragen die Seiten des neunten, beim Weibchen

die des achten eine Reihe Borsten.

Die Grundfarbe ist schmutzigM'eiss, die Flecke sind braun, die des

Abdomens in der Umgebung der Stigmen heller, die Schienen sind dunkler,

zum Theil ins Schwärzliche ziehend.
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Länge S
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Verschiedenheit derselben ist noch nicht sicher festgestellt, zum Mindesten

scheint atromarginatns keine selbstständige Art zu sein; ich vermuthe darin

eine Jugendforni von goniophmus. Giebel hat 0. cygni mit dem Namen

htcephaliis belegt und stellt denselben zu Lipeurus, die wohlberechtigte Ab-

trennung von letzterer Gattung nicht anerkennend. Giebel bringt noch eine

andere Ai"t in diesen Formenkreis, welche als L. hexophthalmus N. von

Nyctea nivea beschrieben ist, und Rudow benennt eine neue Art von

Chenalopex aegypüacus als 0. rostratus.

Piaget erhält die Gattung Ornithohhis aufrecht, kennt aber nur die

eine Art bucephalus aus eigener Anschauung und hält es für irrthiimlich,

hexophthalmus in diese Verwandtschaft zu bringen, eine Form, welche viel-

mehr zu Oncophorus Rud. gehöre.

Endlich ist noch zu erwähnen, dass Rudow unter dem neuen Genus

Metopeicron eine Art als pundatum von Cygnus mitsicus beschreibt. Die

letztere ist, wie ich mich nach der Zeichnung Rudow's und nach einem

jugendlichen Männchen der Hamburger Sammlung überzeugen konnte, identisch

mit hucephalns, mithin die Gattung Metopeuron synonym zu OrnithobiusA)

Was 0. rostratus anlangt, so gehört diese Art zu Akidoprocttis Piag.

Dagegen wird hexophthahnits von Piaget mit Unrecht zw Oncophorus gestellt;

derselbe gehört zu Ornithohins.

Es liegen mir ferner aus der Sammlung der Berliner Thierarzeneischule

einige zu Ornithobius gehörige Individuen vor, von denen die einen als

Ornithobius minor Schill, von Ctjgnus miiskus, die anderen als 0. afromargi-

natus D. von Cgguus Berwickü etiquettirt sind. Beide Formen sind durch

die Conserviruug in schwachem Spiritus völlig tarblos, die ersteren sicher,

vielleicht auch die anderen noch nicht ausgebildet, beide sicher zu einer Art

gehörig, in welcher wahrscheinlich goniopleurns D. wieder zu erkennen ist.

Mit dieser ist auch hexophthalmus verwandt, von welchem wir eine Beschrei-

bung geben.

Die Charaktere der Gattung Ornithobius sind folgende. Der Kopf ist

breit, ziemlich viereckig, erinnert am meisten unter den übrigen Philopteriden

1) Ueber die andere von Rudow zu Metopeuron gestellte Art laere von einer Diomedea

vergl. die Bemerkungen bei Lipenrm ferox p. 149.
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an Trichodectes. Der Clypeus nimmt fast den ganzen Vorderkopf ein und ist

vorn in der Mitte durchbrochen, seitlich davon zangenartig gestaltet. Es ist

also in ähnlicher Weise wie bei Bothriomefopus ein Einschnitt vorhanden,

derselbe ist aber nicht so tief und seine Vorderecken sind zano-enförmis:

einander entgegengebogen, so dass sie den Einschnitt vorn fast ganz schliessen

oder sich sogar (huceplialus) ganz aneinander legen, i) Die Schläfenschiene

bildet hinter dem Auge eine Falte. Die Antennen sind sehr weit nach vorn

eingelenkt ohne eigentliche Fühlergrube. Dieselben sind geschlechtlich diffe-

renzirt in der Weise, dass beim Männchen die beiden ersten, namentlich das

Grundglied, durch ihre Länge vor den anderen ausgezeichnet sind, und das

dritte oben schräg abgeschnitten und etwas verbreitert, aber ohne eigentlichen

Fortsatz ist. Die Hüften sind unter dem Thorax verborgen. Das Abdomen

besitzt doppelte Chitinschienen der Segmente, von denen die inneren an den

Suturen schräge Fortsätze nach innen entsenden. Das Hinterleil^sende bildet

beim Männchen eine kurze Spitze, beim Weibchen ist es abgerundet oder

abgestutzt.

Diese Gattung steht in der Kopfbildung am nächsten bei Bothriotnetopus.

O. hexophthalmus N. (Taf. VII. Fig. 2, 2a, 2b).

Lipeurus hexoplMtalnms Giebel, Ins. epiz. p. 245.

(Oneophorus hexophthnlmns Piaget, p. 223.)

Der Kopf ist breit, ziemlich vierecldg, der Vorderkopf viel kürzer als

der Hinterkopf, flach gewölbt, in der Mitte des Vorderrandes durchbrochen

von einer schmalen Lücke, welche in einen dreieckigen Ausschnitt führt; die

Ränder desselben sind zangenförmig einander entgegen gebogen. Der Boden

des Ausschnittes ist couvex. Auf der Fläche des Clj'peus stehen zwei rund-

liche Chitiuflecke, entsprechend den bei Bothriometoptis beschriebenen. Am
Vorderkopfe jederseits acht Borsten, die letzte davon auf der Ecke vor den

Fühlern. Dieselbe ist stumpf und ragt wenig vor; sie ist von der Stirn-

schiene eingenommen, welche durch einen fleckenartigen dunkeln Fortsatz mit

der Wurzel der Mandibeln in Verbindung steht, also auch wie bei voriger

h Piaget liat sieh dadurch zu der Annahme verleiten lassen, als ob die Stirn ganz-

randig sei.

Nova Acta XLIV. Nr. 1. 25
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Gattung', mit welcher aiicli die geringe Andeutung einer Fühlerbucht gemein-

sam ist. Die männlichen Antennen sind laug: das erste Glied ziemlich so

lang wie die folgenden zusammen, das zweite um ein Drittel kürzer, das

dritte noch etwas kürzer, am oberen Ende \erdickt und schräg abgeschnitten,

von den beiden Endgliedern ist das fünfte länger, oben abgerundet. Die

weiblichen Fühler sind kürzer; das erste und zweite gleiclilang, von den

üljrigen ist das dritte das längste und nur wenig kürzer als die ersten. Das

Auge wölbt sich lialbkuglig \or und ist mit einer Borste besetzt. Die Schläfen

sind gleichmässig abgerundet und tragen je sechs Borsten. Das Hinterhaupt

flach coucav. Die Öchläfenschienen sind sehr schmal und liilden hinter den

Augeu eine Falte, welche besonders dunkel gefärbt ist; an den Seiten des

Hinterhauptes je ein dunkler Chitinfleck; die Verbindungsschienen nach den

Mandibeln sind schmal und parallel. Die Unterlippe fehlt. Die Spitzen der

Mandibeln .sind schwarz. Die fleckenartigcu dunkeln Chitinpartien der Stirn-

schiene, der Schläfenschiene an der Falte und des Hinterhaupts haben die

Veranlassung zu dem sehr unpassenden Artnamen gegeben.

Der Protliorax hat Rechtecksform, gerade Seiten und etwas abgestumpfte

llinterecken. Der iMetathorax ist wenig länger, aber bedeutend breiter, mit

abgerundeten Seiten, deren gTösste Breite in der Mitte liegt; hier stehen zwei

Borsten, zwei andere an den etwas winkligen Hinterecken; der Hinterrand in

der Mitte winklig. Von den Beinen bleiben die Hüften unter dem Thorax

verborgen; die Schenkel sind dick und kräftig, die Schienen ein wenig länger.

Die Klauen ziemlich dick. Femur und Tibia liaben eine Chitinscliiene au

der Dorsalseite.

Das Abdomen ist langgesti-eckt, mit der grössten Breite beim Männ-

chen vor der Mitte, beim Weibchen in der Mitte. Die Seiten sind an den

abgerundeten Segmentecken gekerbt, untl zwar beim Männchen tiefer als beim

Weibchen. Die Segmente haben untereinander gleiche Länge, nur das neunte

ist in beiden (Geschlechtern auffallend kurz und schmal, es hat abgerundete

Seiten und beim Weibchen einen abgestumpften Hinterrand, während derselbe

beim Männchen eine kurze, stumpfe Spitze bildet. Die äusseren Seitenschienen

sind sehr schmal, die iimeren etwas l)reiter, sie sind an den Nilhten nicht

unterbrochen und entsenden hier schräg nach innen und hinten einen oldongen

farblosen Fortsatz. Der Zwischenraum zwischen den beiden Seitenschieneu
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wird von einem braunen, viereckigen Flecke eing-enomnien, welcher die Geg-end

der Sutiir frei lässt und sich nach innen über die innere Seitenschiene hinweg

am vorderen und hinteren Ende in je einen schmalen, den Nähten der Seg-

mente parallel verlaufenden Streifen fortsetzt. Beim Weibchen Averden die

letzteren auf dem sechsten und siebenten Segmente durch einen kurzen Lilng-s-

streifen zu einem Rechtecke ergänzt. Auf dem achten Segmente fehlen die

queren Streifen, beim Weibchen linden sich zwei Längsstreifen: das P^ud-

segment ist in beiden (Teschlechtern einfarbig braun.

Ueber die Beborstung erlauben die mir vorliegenden Exemplare keinen

klaren Einblick zu gewinnen; es scheinen einige mediane Borsten auf jedem

Segmente vorhanden zu sein, ausser den gewöhnlichen Borsten an den JCcken.

P^erner stehen am Hinterrande des siebenten Segments jederseits von der

Mittellinie mehrere Borsten und ebenso an den Seiten des achten. Dasselbe

trägt an der Ventralseite beim Männchen eine grosse Menge um-egelmässig

gestellter kleiner Borstchen, beim Weibchen findet sich jederseits von der

Geschlechtsötfnung eine etwas gel)ogene Reihe solcher. Der Copulationsapparat

hat zangenformig gebogene seitliche Anhänge, ganz ähnlich wie bei 0. hmepJiahs.

Die Grundfarbe ist schmutzig -gelblichweiss, die Flecke sind braun.

Jjänge 5 4,05 mm. e 4,00 mm.

Kopf 0,88 „ 0,84 „

„ 0,65 ,,

2,51 „

0,42 „

0,48 „

0,81 „

„ 0,85 „

»1 li28 „

Diese Art wurde von Nitzsch auf Nyctea nivea gesammelt und be-

findet sich in den drei typischen Exemplaren im PPallischen Museum. Sie

steht dem 0. (joniopleiirus D. sehr nahe, und es ist nicht unwahrscheinlich,

dass auch unsere Art einen Schwan bewohnt und nur zufällig auf der Schnee-

eule angetrotfen wurde.

25*
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Akidoproctus Piag.

Diese Gattung ist von Piaget aufgestellt und diu-cli deu Ausschnitt

des Vorderkopfes, eine zweite Seitenscbiene des Abdomens und die conische

Form der beiden letzten Segmente desselben charakterisirt worden.

Der Kopf erinnert in der Form sehr an den von Ornitlwhius ; er ist

breit, ein Clypeus nicht abgesetzt, die Stirn tief ausgeschnitten, ähnlich wie

bei Bothriometoims. Die Fühlerbucht liegt weit nach vorn, wenig ausgeprägt,

Vorderecken kaum vortretend, zuweilen abgerundet. Die Fühler sind in beiden

GeschlechteiTi gleich, kurz, fadenförmig, die Glieder in der Dicke vom ersten

zum letzten allmählich abnehmend. Das Auge ist vorgewölbt. Die Schläfen

sind abgerundet, das Hinterhaupt concav. Die Schläfenschiene bildet hinter

dem Auge keine Falte, sondern eine fieckartige Verbreiterung; die Verbindungs-

schienen vom Hinterhaupte nach den Mundtheilen sind vorhanden, die Stirn-

schiene geht um den Vorderkopf herum und kleidet auch den Ausschnitt des-

selben aus; vor den Antennen giebt sie einen Fortsatz nach den Mandibeln

ab, welcher sich zu einem rundlichen Chitinflecke verbreitert.

Der Prothorax hat die Form eines Rechtecks, vorn etwas eingezogen.

Der Metathorax breiter, an den Seiten abgerundet, der Hinterrand in der

Mitte winklig. Die Beine sind ähnlich wie bei voriger Gattung; die Schienen

länger als die Schenkel.

Das Abdomen ist langgestreckt, oval oder verkehrt eiförmig. Die

Segmente sind durch breite Nähte getrennt, ebenso die Abdominalflecke in

der Mitte durch eine Läugsnaht getheilt, wo sie überhaupt vorhanden sind.

Nach innen von der Seiteuschiene verläuft eine zweite parallel dazu, welche

an den Nähten nicht unterbrochen ist und meist schräge Fortsätze nach hinten

entsendet. Die sieben ersten Segmente haben beim Männchen ungleiche, beim

Weibchen ziemlich gleiche Länge; die beiden letzten sind sehr viel schmäler

und bilden einen kleinen Kegel, welcher am Ende etwas abgestutzt oder ab-

gerundet beim Männchen, abgerundet oder zugespitzt beim Weibchen ist.

Piaget beschreibt in dieser Gattung folgende Arten: A. marginatus

Piag. e (Latus spinicauda); bifasciatiis Piag. ^ (Dromas ardeola); maximus

Piag. (Dendrocijgna arhorea, vagans, guttata, Plotus sp.) Wie schon erwähnt,
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gehört hierher auch stenojxjgos N. und rostratus Rud. {Ornithohius rostratus

Rud., Beitrag p. 46; Zeitschrift f. ges. Naturwiss. XXXVI, 1870, p. Hl).

Dieser letztere ist höchst wahrscheinlich sogar identisch mit Ä. marginatiis

Piag. Es liegen mir leider nur unreife Exemplare vor, an denen die vier-

ecliigen Flecke des Abdomens kaum bemerkbar sind, und welche auch sonst

blasser erscheinen als erwachsene Individuen. Ich habe ein solches Exem-

plar (?) aus dem Hamburger Museum auf Taf. VII. Fig. 3 abgebildet, und

erwähne nur die sehr geringfügigen Ditferenzen, welche mir beim Vergleiche

der Piaget' sehen Beschreibung entgegentreten.

Ich linde die Schläfen nicht nackt, sondern mit vier kurzen Dorn-

spitzchen versehen, auch am Vorderkopfe einige Borsten mehr, als Piaget

angiebt; eine davon steht im Ausschnitte selbst. Auf den Abdominalsegmenten

stehen zwei mediane Borsten. Was vollständig mit marginatus übereinstimmt,

ist die auffallende Zehuzahl der Segmeute. Vielleicht deutet dieselbe auf ein

Jugendstadium hin. Ich vermuthe dies um so mehr, als bei dieser einzigen

Art die innere Seitenschiene des Abdomens nicht ausgebildet ist; es ist

möglich, dass sich der z\\ischen der gewöhnlichen Schiene und den Flecken

gelegene helle Längsstreif zu einer solchen entwickelt.

Die Länge beträgt bei dem einen der mir vorliegenden Weibchen

2,59 mm.

Kopf 0,69 „ breit 0,65 mm.

Thorax 0,43 „ „ 0,62 „

Abdomen 1,47 „ „ 0,81 „

Die Exemplare wurden von Rudow auf Chaenalopex aegyptiacus ge-

sammelt.

A. stenopygos N. (Taf. VIT. Fig. 4).

Lipeurus stenopygos N., Zeitschr. f. ges. Natiu-wiss. XXVIII (1866) p. 386.

Nirmus stenopyx Bunn., Handbuch d. Entomol. II, p. 428.

Nirmus stenopijgos Gbl., Ins. epiz. p. 179, taf. VIII, f. 6, 7.

Von dieser auf Anas nifina gefundenen Art liegen mir zwei männliche

und ein kopfloses weibliches Exemplar aus der Hallischen Sammlung vor.

Ich bin geneigt, dieselben tür identisch mit A. maximm Piag. zu halten und

vermuthe, dass auch A. bifasciatus Piag. nicht davon verschieden ist. Was
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stenopygos von allen anderen verwandten Arten unterscheidet, ist der Manu^el

von Abdoniinalflecken ; doch scheint mir derselbe ledio-ljch auf unausgebildete

Individuen hinzuweisen, vielleiclit hat auch der langjährige Aufenthalt in

Spiritus dazu beigeti-agen, die früher vorhandenen oder Avenigstens angedeuteten

Flecke zu verwischen. Ein anderer Umstand dürfte weiter auf einen Jua-end-

zustand hinweisen. Die innere Schiene des Abdomens ist beim Männchen nur

auf den \\qi- ersten Segmenten ununterbrochen, auf den folgenden liört sie \ov

den Suturen auf und \ereinigt sich mit den äusseren Schienen. In Folge

dessen rindet auch nicht das statt, was Piaget bei A. maxhmts beschreibt:

„la bände interne pousse ä Tinterieur deux appendices transverses qui se re-

joignent a Texti-emite", sondern es geht am oberen Ende der Seidene ein

querer Fortsatz nach innen, welcher sich am Ende umbiegt, aber die innere

Schiene des vorhergehenden Segments nicht erreicht. Ich vermuthe, dass

diese Vereinigung des umgebogenen Fortsatzes mit der letzteren allmählich

eintritt, und dass dann auch eine an den Nähten ununterbrochene Innenschiene

an den Seiten des Abdomens entlang zieht. Auch die Verdickung an den

Suturen der beiden ersten Segmente, wie sie Piaget für A. maximHs be-

schreibt und abbildet, erscheint allmählich unter dieser Form. Ursprünglicii

geht ein kleiner Fortsatz, wie er beim Weibchen dauernd besteht, nach hinten

von der inneren Seitenschieue ab, nicht sehr schräg, sondern fast der letzteren

anliegend. Derselbe kommt dann am Ende mit der Innenschiene in Berühi iing

uud \ersclunilzt mit ihr. Jetzt erscheint an den Sutm-en ein ösenartiger An-

hang, aus welchem schliesslich die gleichförmige ^'erdickung wird. Ich habe

diese Anschauung gewoimen aus dem Vergleiche der mir als stenopygos vor-

liegenden Männchen mit einem solchen, welches Herr Dr. Meyer auf Demlro-

cygmis vagans gesammelt hat und welches ich unbedingt für A. maximns Piag.

in Anspruch nehmen muss, obgleich sich auch hier nicht Alles so wie in

Piaget's Beschreibung und Abbildung verhält. Auf den l)eiden ersten Seg-

menten ist die Verdickung der Innenschienen an den Suturen ganz so, wie

sie l'iaget zeichnet, doch deutet eine hellere Stelle in der Mitte die ur-

sprüngliche Oesenform noch an. Auf den folgenden Segmenten ist es eben-

falls noch nicht zur Vereinigung der einzelnen zu einer gemeinsamen Innen-

schiene gekommen und der quere Foitsatz erreicht mit dem umgebogenen

P^nde die vorhergehende innere Schiene noch nicht, also ebenso wie bei
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sfemipi/f/os. Die Flecke sind vorhanden und durch eine J.äng-snaht in der

Mitte getheilt, ganz wie ))ei max'mm, nur dass auf dem vierten l)is seclisten

Segmente am Hinterrande jedes Fleckes ein schmaler Sti-eif selljststündig

erscheint, wahrscheinlich wird derselbe auf einem weiteren Stadium damit

verschmelzen. Bei steiiopyc/os S ist endlich noch abweichend \on maximus

ein kleiner Ausschnitt in der Mitte des Hinterrandes, während derselbe bei

letzterem abgerundet ist. Dass auch dieses Verhalten auf ein .Jugendstadium

hinweist, geht aus den Worten Piaget's hervor: „11 est k remarquer que

chez les mäles non encore developpes le 9^ segment est ouvert, ]n-ofonderaent

echancre".

Nach alledem l)in ich geneigt, A. stempijgos für maximus zu lialten,

muss es freilich einem eingehenderen Vergleiche zahlreicherer Individuen und

Altersstadien zu entscheiden überlassen, ob meine Vermuthungen richtig sind.

Das zu stenopygos gehörige Weibchen kann ich nicht von Ä. hifasciatus

Piag. unterscheiden und darum sprach ich oben die Vermuthung aus, dass

auch diese Art zu maximus zu ziehen sei.

Dass die bisher nur in wenigen Exemplaren bekannten Akldoproctus

der Fnten und Schwäne sich sehr nahe stehen müssen, geht auch daraus

hervor, dass Piaget eine Form von Aixts radjah zu .4. hifasciatus stellt mit

Hervorhebung geringfügiger Unterschiede, welche \ielleicht nach Auffindung

des Männchens zur Aufstellung einer neuen Art berechtigen könnten.

Schliesslich gebe ich noch die Maasse von stenoptjfios an.

Länge 5 3,65 mm.

Kopf



200 Dr. O. Tascbenbei-ffo-

Tricliodectes N.

Die „Harlinge" sind geg-enüber den übrigen zu der Familie der

Philopteridae gehürigeu, ihres Aufentbaltsoi-tes wegen als „Federlinge" be-

zeichneten Formen durch die drei-gliedrigen Fühler und ein-klauigen Fasse

charakterisirt, und zeichnen sich meist dm-ch starke Behaarung des gesammten

Körpers aus.

Der Kopf ist vorn entr^-eder abgerundet oder gerade abgestutzt oder

flach ausgerandet oder endlich mit einem mehr oder weniger tiefen Ausschnitte

versehen. Die Fühlerbucht ist stets deutlich, zum Mindesten an der Veutral-

seite concav, wenn sie auch dorsal ziemlich gerade erscheinen kann, wie bei

Tr. penicillaUis F. Die Vorderecke springt mehr oder weniger weit als kegel-

förmiger Fortsatz vor. Die Fühler stehen meist nahe der Mitte des Kopfes,

seltener weit nach vorn gerückt; sie sind bei manchen Arten in der Weise

geschlechtlich differenzirt, dass das erste Glied beim Mänuchen stark verdickt

ist {Tr. inaequalis, crenelatus, imUidus u. A.).

Das Auge tritt deutlich vor, kann sogar halbkuglig erscheinen, wie

bei Tr. forficula.

Die Schläfen sind stets mehr oder weniger abgerundet (die einzige

Ausnahme würde Tr. hreviceps Rud. bilden, wo Rudow die Schläfenecken

scharfspitzig schildert, wenn diese Angabe nicht völlig nnrichtig wäre).

Die Hinterhauptsbasis 'tritt bald gegen die Schläfen etwas zurück und

ist schwach concav, bald liegt sie mit diesen in gleicher Linie und erscheint

gerade oder sie springt sogar etwas convex vor.

Die Seiten der beiden Thoraxsegmente sind gerade oder gewölbt,

die Hinterränder meist gerade oder schwach convex. Der Prothorax ist ge-

wöhnlich etwas kürzer als der Metathorax und mit einer einzigen Ausnahme,

wo er breiter ist {Tr. pilosus 5), schmäler als derselbe, häutig ist er vorn

etwas halsartig eingeschnürt.

Die Beine zeichnen sich durch ihre reiche Behaarung aus, haben eine

dicke Hüfte, schlanke Schenkel und Schienen, welch' letztere fast immer etwas

länger sind (umgekehrt ist es bei paUidus F.), einen sehr entwickelten, zwei-

gliedrigen Tarsus und eine einzige dünne, etwas gebogene Klaue.



Die Mallophagen etc. 201

Der nach den Ai'ten and dem Gesclilechte verschieden gestaltete

Hinterleib besteht aus neun Segmenten, von denen die beiden letzten meist

ohne sichtbare Naht mit einander verschmolzen sind. P2r ist bald sehr schlank

und langgesti-eckt, bald breiter und kürzer. Die Segmente nehmen von vorn

nach hinten etwas an Länge zu, sind am Rande nur durch Einkerbungen von

einander abgesetzt, olme vorspringende Ecken. Die Suturen sind sehr deutlich.

Die chitinigen Seitenschienen sind schmal und nicht überall nach vorn und

hinten etwas umgebogen. Auf den Flächen tragen die Segmente sehr ge-

wöhnlich rothbraune Quei"flecke, die eine rechteckige oder trapezförmige Gestalt

haben und sich bei den verscliiedenen Arten verschieden weit von der Mitte

nach den Seiten ausdehnen. Die Seiten, sowie Rücken- und Bauchfläche sind

verschieden reich beborstet; gewöhnlich stehen eine oder auch mehrere regel-

mässige Reihen von Borstchen am Hinterrande der Querflecke, wozu dann

noch unregelmässig zerstreute kommen. Bei manchen Arten sind die Borstchen

ausserordentlich klein. Die männliche Hinterleibsspitze ist gewöhnlich abge-

rundet oder geht in eine Spitze ans (pallidus) oder trägt am abgestumpften

Hinterrande eine kleine Zange (forficula) oder ist zweispitzig, zuweilen mit

tiefem medianen Einschnitte (crenelatus); am eigenthümlichsten erscheint sie

bei appendiculatns P., wo sie mit zwei keulenförmigen Anbringen versehen ist.

Beim Weibchen ist das Endsegment stets zweilappig; die beiden Lappen je

nach der Tiefe des P^inschnittes verschieden gestaltet.

Eine Eigenthümlichkeit dieser Gattung sind die an den Seiten, selten

mehr an der Ventralfläche des achten Segments beim Weibchen eingelenkten

gebogenen Anhänge („Raife" von Giebel genannt), die vielleicht bei der

Copulation eine RoUe spielen.

Die Grundfarbe der Harlinge ist schmutzig-weiss oder -gelb, worauf

sich die verdickten Chitintlieile durch ein dunkleres, die Qnerflecke durch ein

helleres Braun sehr deutlich abheben. Die Längenverhältnisse schwanken

zwischen 0,8 (exilis ^) und 2,4 mm (pinguis, penkülatus).

Die Ai'ten dieser Gattung sind bisher nur auf Säugethieren und zwar

namentlich auf Carnivoren und Hufthieren gefunden worden. Piaget erwähnt,

dass er ein einziges Mal zwei Stück von Tr. longicornis ^ auf einem Vogel,

Lamprotornis aenetis, gefunden habe. Mir liegen aus dem Hamburger Museum

mehrere Exemplare einer spec. no\-. von Leptoptilus crumenifer vor, doch sind

Nova Acta XLIV. Nr. 1. 26
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dieselben vermnthlich nur durch Zufall auf diesem Wohnthiere angetroffen

worden, während der eigentliche Wirth ein Hufthier sein dürfte.

Nitzsch, welcher die Gattung TricJwdedes 1818 begründete, führt

10 Arten auf, von denen er nur eine (duhius von Mustela vulgaris) nicht

genauer untersucht hat. Die übrigen sind: Tr. crassus (Meles vulgaris), latus

(Canis familiaris), siibrostratus (Felis catus), retusus (Mustela foina), exilis

(Lutra vulgaris), sphaerocephalus (Ovis aries), climax (Capra hirciis), scalaris

(Bos taurus), longicornis (Cervus elaphus). Burmeister führt in seinem

Handbuche der Entomologie ausser diesen noch Tr. pinguis (ürsus arctos)

auf. Dazu werden 1842 von Denny noch drei weitere Arten gesellt: Tr.

vulpis (Canis vtdpes), similis (Cervus elaphus) und equi (Equus caballus et

asinus), letztere schon von Linne aufgefülirt. Ehrenberg macht 1828 einen

Tr. diacantJius (Hyrax syriacus) namhaft, Gurlt nennt 1843 einen TricJio-

dectes von der Ziege caprae und Gervais beschreibt 1844 Tr. limbatus

(Capra aegagrus dornest.) und cornutus (Antilope dorcas). Giebel giebt zuerst

1861 die Beschreibung der von Nitzsch in der Sammlung des Hallischen

zoologischen Museums aufgestellten Formen und führt hierbei eine neue Art

von Hgsfrix dorsata als Tr. setosus auf; statt Tr. duhius setzt er den von

Nitzsch selbst später in seinen Collectaneen gebrauchten Namen piisillus ein.

In seinen Insecta epizoa (1874) führt er für Tr. vulpis D. den Namen mkrnpus

und für equi D. den Namen pilosus ein. 1866 hat Rudow eine Anzahl

neuer Formen sehr skizzenhaft beschrieben: Tr. mexicanus (Cercolabes mexi-

canus), hreviceps (Atichenia lama), longiceps (Antilope arabica), mambricus

(Hircus mambricus), crassipes (Hircus angora), solidus (Capra hircus von

Guinea). 1870 wiu'de die Zahl der bekannten Arten dmch Graham Penton

um eine vermehrt, die als IV. tigris sehr ungenügend charakterisirt ist.

Endlich sind durch Piaget eine Anzahl neuer Arten, sowie die übrigen bis-

her bekannten, sofern sie ihm in Exemplaren vorlagen, genau beschrieben

worden. Die neuen Arten sind folgende: Tr. inaequalis (Herpestes ichneumon),

parumpilosus (Equus caballus) mit var. ocellata (Equus BurchelU) und var.

tarsata (Eq. caball. Javanus), tibialis (Cervus dama) = longicornis D., non N.,

forficula (Cervus porcinus), crenelatus (Cervtis albifrons), appendiculatus

(Antilope subgutturosa), palUdus (Nasua fusca), penicillatus (Macropus peni-

cillatus).
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Im Nachstellenden beschreibe ich die bisher ungenügend charakterisirten

Arten, zumeist nach den Typen von Nitzsch und Rudow, wobei ich sehr

bedaure, dass in den meisten Fällen nur Weibchen zur Untersuchung vor-

liegen. Für sämmtliche näher bekannte Formen i) dieser Gattung kann fol-

gende Bestimmungstabelle gelten, in welcher mit Piaget zwei Gruppen nach

der Bildung der Stirn unterschieden sind. Dieselbe ist entweder abgerundet

oder wenigstens abgestumpft, oder ausgerandet resp. mit einem tiefen Aus-

schnitte versehen.

a. Kopf an der Stirn abgerundet oder gerade abgestutzt, stets ganzrandig.

b. Chitiuschienen sind in der Mitte der Stirn unterbrochen, wodurch diese Stelle

heller erscheint; sie bilden acht fleckenartige braune Fortsätze nach innen.

Metathorax so breit wie der Kopf. Antennen in beiden Geschlechtern ver-

schieden vuljns D.

bb. Chitiuschienen an der Stim nicht unterbrochen.

c. Der Kopf hat seine grösste Breite an den Augen; die Schläfen sind schmäler.

Abdomen ohne Querflecke pinguis Burm.

cc. Kopf an den Schläfen am breitesten.

d. Hinterleib ohne Querflecke.

e. Klein; Antennen kurz, ohne geschlechtliche Differenzirung. Die vom Hinter-

haupte nach den Mundtheilen verlaufenden Chitinleisten (baudes occipitales

Piag.) sind einfach exilis N.

ee. Grösser und breiter; Antennen länger, in beiden Geschlechtern verschieden.

Die erwähnten Cliitinleisten gegabelt latus 'iSi.

dd. Hinterleib mit Querflecken.

f. Kopf an der Stirn hoch gewölbt, nach vom etwas verschmälert. Abdomen

an den Seiten behaart und auf dem Rücken mit einer Borstenreihe vor dem

Hinterraude jedes Segmentes; sonst keine zerstreuten Borsten, scalaris N.

ff. Kopf einfach abgerundet oder abgestutzt.

g. Abdomen mit mehreren regelmässigen Borstenreihen auf jedem Segmente, an

den Seiten vor den Segmentecken mit je einem Haarbüschel. Antennen vor

der Mitte des Kopfes eingelenkt penicillatus Piag.

gg. Abdomen nur mit einer regelmässigen Borstenreihe auf jedem Segmente,

h. Behaarung sehr spärlich. Die Querflecke der drei letzten Abdominalsegmente

fliessen zusammen. Prothorax schmäler als der Metathorax. hreviceps R.

1) Es ist iu unserer Tabeile Tr. diamnthus Ehrb. weggelassen, da diese Art zu im-

genügend bekannt ist.

26*
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hli. Behaarung bedeutender; die Querflecke bleiben auf allen Segmenten getrennt.

i. Prothorax breiter als der Metathorax. Abdomen sehr- stark behaart. Die

zackigen Querflecke nehmen nur die Mitte der Segmente ein. pilosus Piag.

ii. Prothorax schmäler als der Metathorax.

k. Kopf breiter als lang, vom breit abgestutzt. Seiten der Abdominalsegmente

behaart peregrinus m.

kk. Kopf so breit wie lang oder länger als breit.

1. Antennen und Schienen sehr lang und schlank longicornis N.

11. Antennen und Schienen von gewöhnlicher Länge.

m. Querflecke der Abdominalsegmente trapezförmig. Antennen in beiden Ge-

schlechtern gleich parumpilosns Piag.

mm. Querflecke ungefähr rechteckig, Fühler geschlechtlich differenzirt.

sphaerocephalus N.

aa. Kopf an der Stirn ausgerandet oder mit tiefem Ausschnitte versehen. Stirn-

schiene unterbrochen.

n. Die Segmentecken treten %vinklig hervor.

0. Die Segmente an den Seiten nicht durch Einschnitte abgesetzt. Abdomen

mit gerundeten Seiten.

p. Hinterhauptsbasis ohne Chitinschiene, mit halsartiger Verschmälerung dem
Thorax aufsitzend. Prothorax an den Seiten einfach. . . mexicanus Vi.

pp. Hinterhauptsbasis mit Chitinschiene, in gewöhnlicher Weise au den Thorax

angrenzend. Prothorax an den Seiten mit je einem kurzen cylindrischen

Fortsatze versehen setosus G.

00. Die Segmente an den Seiten dm-ch tiefe Einschnitte von einander getrennt.

Abdomen mit geraden fast parallelen Seiten,

q. Kopf länger als breit. Fühler geschlechtlich difierenzirt. Stirn mit drei-

eckigem Ausschnitte cornutus Gerv.

qq. Kopf so breit wie lang. Stirn flach ausgerandet Meyeri m.

nn. Die Segmentecken sind abgerimdet und treten nicht vor.

r. Kopf nach vorn verlängert und au der Stim auffallend verschmälert.

s. Letztes Abdominalsegment beim 5 abgerundet. Stirnausschnitt flach.

snhrostratiis N.

SS. Letztes Abdominalsegment beim 5 tief eingeschnitten. Stirnausschnitt sehr tief.

crenclatus Piag.

rr. Kopf nicht nach vorn verlängert, mehr oder weniger viereckig,

t. Abdomen ohne distinkte Querflecke.
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u. Kopf an den weit vortretenden, fast eckigen Schläfen am breitesten. Die vom

Hinterhaupte nach den Mundtheüen verlaufenden Chitinleisten gegabelt.

crassiis N.

uu. Kopf am breitesten an den Vorderecken der Fühlerbucht. Schläfen abge-

rundet. Abdomen in der Mitte etwas gefärbt, aber ohne gesonderte Quer-

flecke. Die erwähnten Chitinleisten einfach parallel. . . pallidus Piag.

tt. Abdomen mit distinkten Querflecken.

V. Stirn breit und ganz flach ausgerandet. Antennen ohne geschlechtliche

Difl'erenzirung. Letztes Abdominalsegment beim 5 mit zwei behaarten kissen-

artigen Hervorragungen cliniax 'N.

w. Stirn schmäler, tiefer ausgeschnitten.

w. Abdomen ohne Borstenreihen auf den Segmenten. Letztes Segment beim S

mit einer kleinen Zange endigend forficula Piag.

ww. Abdomen mit Borstenreihen.

X. Letztes Abdominalsegment beim S mit zwei langen, imbeweglichen Anhängen

versehen appendiculatus Piag.

XX. Letztes Abdominalsegment beim S abgerundet,

y. Antennen in beiden Geschlechtern verschieden: das erste Glied beim 5 sehr

lang und dick, keulenförmig inaeqiialis Piag.

yy. Antennen in beiden Geschlechtern gleich.

z. Kleine Art, mit einfacher Borstenreihe auf jedem Hinterleibssegmente.

retiisus N.

zz. Grössere Art; ausser einer Borstenreihe noch zahlreiche zerstreute Borstchen

auf jedem Segmente tihialis Piag.

Tr. pinguis N. i. htt. 5. (Taf VU. Fig. 5).

Bui-meister, Handbuch d. Entomol. H, p. 435 ; Giebel, Zeitschr. f. ges. Natur-

wiss. XVHI, p. 86; Ins. epiz. p. 53, taf. HI, f. 1.

Kopf bedeutend breiter als lang, au den Augen am breitesten; an der

Stirn breit abgestumpft, mit acht Borsten jederseits. Die Vorderecken der

Fühlerbucht treten deutlich vor, sind aber nicht sehr spitz. Die Fühlerbucht

ist ziemlich tief. Die Fühlerglieder plump, untereinander fast gleichlang,
i)

mit einzelnen Borsten besetzt. Das Auge springt deutlich vor. Die Schläfen

verlaufen geradlinig convergirend nach hinten und sind mit einer Anzahl

1) Wahrscheinlich besteht auch bei dieser Art, wie bei den verwandten, eine ge-

schlechtliche Differenzirung der Antennen.
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kurzer Borsten besetzt. Die Occipitalecken sind abg-erundet, die schwach

convexe Basis tritt dagegen etwas zurück. Die Beitenschienen laufen regel-

mässig um den Kopf herum und bilden \or und hinter den Fühlern je einen

rundlichen, dunkleren Fleck. Von der Basis des Hinterhaupts aus gehen

ventral schmale Chitinleisten schwach divergirend nach vorn und vereinigen

sich mit breiteren, welche die Mundtheile umgeben.

Prothorax breit, mit abgerundeten Seiten, die nach vorn etwa» mehr

abfallen als nach hinten. Metathorax wenig breiter, an den Seiten nur wenig

vom Prothorax abgesetzt, mit gleichmässig gewölbten Seiten. Der Hinterrand

ist geradlinig; davor steht eine Reihe Borsten. Der Seitenrand trägt, ebenso

wie. am Prothorax, zwei kurze Dornspitzchen.

Die Beine sind kräftig und kurz. Schenkel und Schienen ungefähr

gleichlang, letztere nach dem distalen Ende hin verbreitert; beide aussen mit

einzelnen Borsten besetzt, die Schiene ausserdem innen mit starken Stacheln.

Die Klauen sind lang und sauft gebogen.

Das Abdomen ist eiförmig, im ersten Dritttheile am breitesten, nach

hinten etwas verschmälert. Die schmalen Seitenscliienen geben an den Suturen

einen einfachen, etwas schräg nach vorn gerichteten Fortsatz ab. Die Segmente

sind am Rande durch deutliche Einkerbungen von einander abgesetzt; nicht

minder deutlich sind auf der Fläche die schwach convexen Suturen. Die Seiten

der Segmente sind fast gerade, nur die der letzten etwas gewölbt. Vor den

Suturen stehen auf jedem Segmente 16 Borsten in gerader Linie; am Rande

betinden sich vor den Segmeutecken deren zwei. Die Stigmata liegen dicht

am Rande, etwas vor der Mitte jedes Segments. Das Endsegment des weib-

lichen Hinterleibes schmäler als das vorhergehende, mit gewölbten, nach hinten

stark convergirenden Seiten. Der schmale Hinterrand mit tiefem, medianen

Einschnitte und einigen kurzen Borsten jederseits davon. Die Anhänge des

achten Segments sind an der Basis verdickt und überragen das Endsegment.

An der Ventralseite geht von der Basis jedes Anhanges eine bogenförmige

Chitinleiste nach der Vulva hin und zu den Seiten der letzteren steht je eine

sclu'äge Reihe \'on Borsten.

Ein Männchen beiludet sich nicht unter den vier nicht besonders gut

erhalteneu p:xemplaren der Hallischen Sammlung, obgleich Giebel auch von

diesem Geschlechte spricht.
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länge
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genannten Saramlnng den Denny'schen Namen, wahrscheinlich nach der Be-

stimmnng von Gurlt. Ich verdanke es der Freundlichkeit des Herrn Geheim-

rath Roloff, dass ich von dieser Art eine Beschreibung und Abbildung

liefern kann. Sie gehört in die nächste Verwandtschaft der übrigen auf

Raubthieren lebenden Formen.

Kopf breiter als lang, mit der grössten Breite an den Schläfen, vorn

flach gerundet, mit einer Anzahl kurzer Härchen besetzt: beim 5 mit spitzen,

beim S mit stumpfen Vorderecken der ziemlich tiefen Fühlerlnicht. Die An-

tennen haben beim e ziemlich gleiche, dicke Glieder, beim 5 ist das Grund-

glied bedeutend dicker und länger, als die beiden anderen, von denen das

letzte am oberen Ende an der Innenseite zwei Zähnchen ti'ägt. Das obere

Ende ist in beiden Geschlechtern abgestutzt und hier mit einer Anzahl starker

farbloser Borsten besetzt. Ausserdem stehen an allen Gliedern feinere Haare

sowohl an den Rändern wie auf den Flächen. Das Auge tritt etwas conisch

hervor. Die Schläfen sind stumpfwinklig, abgerundet, mit di"ei feineren und

einer stärkeren Borste besetzt; die Hinterhauptsecken gerundet, die Basis des

Hinterhaupts schwach convex, in der Mitte mit den Ecken in gleicher Linie

gelegen. Die den Kopf an den Rändern umziehende Chitinschiene ist schmal

und lässt die Mitte der Stirn frei, wodurch diese Stelle heller erscheint. Sie

bildet nach innen jederseits drei fleckenartige Fortsätze, von denen zwei xov

dem Fühler, der dritte dicht hinter demselben liegt. Die beiden vordersten

Flecke umgeben die helle Stelle der Stirn. Zwei ebensolche tinden sich an

der Seite der Hinterhauptsbasis.

Der Prothorax ist sehr breit und kurz und hat ungefähr die Form

eines Rechtecks; die Ecken sind abgerundet, die hinteren etwas vorgezogen.

An letzteren und vor den Vorderecken steht je eine kurze Borste. Der Meta-

thorax ist bedeutend breiter als der Prothorax, ungefilhr so breit wie der

Kopf an den Schläfen; die Seiten ragen hornartig hervor, sind mit drei langen,

davor mit einer viel kürzeren Borste besetzt, der Hinterrand ist stark concav.

Die Beine sind kurz und kräftig; die Schienen am distalen Ende etwas

verbreitert.

Das Abdomen ist eiförmig, beim 5 küi'zer, mehr gerundet, hinten zu-

gespitzt, beim ^ länger, nach hinten kaum verschmälert. Die Segmente sind

an den Rändern durch sehr schwache Einkerbungen getrennt, die Ecken nicht
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vortretend, mit 1—2 kurzen Borsten verseilen. Die schmalen Chitinschienen

gehen an den öuturen in einen sehr kurzen rundlichen Fortsatz nach innen

über. Die Stigmata liegen ganz dicht an den Seitenrändern, vor der Mitte

der Segmente. Das Endsegment beim 5 völlig abgerundet, an der Spitze mit

einer Anzahl kurzer Borsten besetzt, beim 5 bedeutend schmäler als die unter

sich ziemlich gleich breiten vorhergehenden Segmente, in der Mitte der Seiten-

ränder etwas eingezogen und am Hinterrande in der Mitte mit einem sehr

seichten Ausschnitte versehen; jederseits davon drei längere Borsten. Die

Raife überragen das Hinterleibsende nicht. Vor den Suturen stehen auf dem

Rücken zwei mediane und jederseits zwei seitliche Borsten.

Die Grundfarbe ist schmutzig -gelblichweiss, die Chitinflecke auf dem

Kopfe röthlichbraun. Von Flecken lassen die mir vorliegenden alten Spiritus-

Exemplare nichts mehr erkennen.

Länge 5 1,08 mm,

Kopf 0,32 „

Thorax 0,15 „

Abdomen 0,61 „

Breite

:

Kopf 0,45 „

Prothorax 0,31 „

Metathorax 0,41 „

Abdomen 0,64 „

Tr. setosus Gbl. (Taf. VII. Fig. 6).

Zeitschr. f. ges. Naturwiss. XXVII, p. 86; Ins. epiz. p. 56.

Diese Art ist bisher nur von CTiebel beschrieben Avorden und führt

ihren Namen nicht gerade mit Recht, weil sie im Vergleich mit anderen

Arten unserer Gattung wenig beborstet ist.

Der Kopf ist herzförmig, vorn seicht ausgerandet. Die Seiten des

Vorderkopfes sind sehr schwach gewölbt, mit einigen ziemlich langen Borsten

besetzt (die an den mir vorliegenden Elxemplaren zum grössten Theil abge-

brochen, daher in ihrer Anzahl nicht genau bestimmbar sind). Die Vorderecken

der Fühlerbucht ragen als stumpfe Kegel hervor und machen diese Stelle

zum breitesten des Kopfes; sie sind übrigens etwas nach unten gerichtet, so

Nova Acta XLIV. Nr. 1. 27

1,32
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dass sie vom ersten Fülilergliede theilweise verdeckt werden. Die Fühler-

bucht ist weniger tief als weit. Die Fühler selbst haben drei ziemlich gleich-

lange Glieder, das letzte ist etwas länger; sie sind mit einzelnen kurzen

Borsten besetzt. Die Seiten des Hinterkopfes sind gleichmässig gewölbt, mit

wenigen kurzen Borsten besetzt. Das Auge springt halbkuglig vor. Die

gegen die Schläfen ziuiickti'etende Hinterhauptslmsis ist gerade. Die Seiten-

schienen des Kopfes sind schmal und fehlen an der Stirneinsenkung. Etwas

vor der Fühlerbucht entsenden sie einen kurzen abgerundeten Fortsatz nach

innen. Von dem Hinterhaupte gehen zwei divergirende, an den Enden etwas

seboffene Chitinleisten nach diesen Fortsätzen hin und von den Mundtheilen

aus sind zwei Chitinleisten nach den Seiten der Stirneinsenkung gerichtet.

Auf der P'läche des Kopfes stehen eine Anzahl zerstreuter Borsten.

Thorax kürzer als der Kopf. Frothorax vorn halsartig verschmälert,

mit geraden Seiten und etwas convexem Hinterrande. Hinter der Mitte erhebt

sich an den Seiten ein kurzer, cylindrischer Fortsatz, welcher dieser Art

eigenthümlich ist. Die Seiten des etwas breitereu Metathorax treten mit einer

stumpf abgerundeten Spitze vor und tragen drei Borsten. Der con\exe Hinter-

rand ist mit einer Reihe kurzer Borsten besetzt.

Die Beine haben dicke Schenkel und ebenso lange, am distalen Ende

etwas verbreiterte Schienen: die schlanke Klaue ist schwach gebogen.

Hinterleib lang eiförmig. Die Segraentecken treten namentlich an den

vier ersten Segmenten deutlich vor und lassen diesen Theil des Seitenrandes

schwach sägezähnig erscheinen. An den drei letzten, von denen das achte

und neunte mit einander verschmolzen sind, sind die Ecken abgerundet.

Die Seitenschienen sind schmal, ganz besonders an den letzten Seg-

menten. Die beiden Hinterleibsspitzen sind abgerundet und werden von den

langen Kaifen erreicht. Die Seiten der Segmente tragen einzelne Borsten,

ebenso die Ecken mehrere dicht nebeneinander stehende. Vor dem Hinter-

rande jedes Segments steht auf der Fläche eine die ganze Breite einnehmende

Reihe kurzer Borsten.

Die Färbung des gesammten Thieres ist braun, die Seitenschienen

sind etwas dunkler, besondere Querbinden scheinen auf dem Abdomen zu

fehlen. Der Hinterrand des letzten Segments ist hell. Leider liegen mir nur

Weibchen vor.
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Chitinleisten sowohl convergirend nach vom, wo sie sich mit den Seiten-

schienen vereinigen, als divergirend nach hinten, wo sie nach aussen von den

Verdickungen der Schläfenschienen enden. Beide Paare stehen mit einander

in Verbindung durch winklige, neben den Mundtheilen gelegene Stücke, welche

sich mit der Spitze des Winkels da an die Seitenschienen des Vorderkopfes

anlegen, wo deren Verbreiterung endigt. Die IVIundtheile selbst treten diu-ch

dunkelbraune Färbung deutlich hervor.

Der Prothorax ist sechseckig; vom geradlinigen Vorderrande gehen

die Seiten anfangs unter starker Divergenz nach hinten, um dann unter einem

stumpfen Winkel umzuJ)iegen und einander fast parallel zum geraden Hinter-

rande zu verlaufen. Der Metathorax ist ebenfalls sechseckig, in der Mitte

breiter als der Prothorax: seine Seiten gehen von hier, wo sie unter einem

abgerundeten spitzen Winkel zusammentreffen, gleichmässig nach vorn und

hinten. In der Mitte des Seitenrandes steht eine Borste, eine Reihe solcher

vor dem in der Mitte etwas concaven Hinterrande. Auch der Prothorax trägt

an dieser Stelle einige kurze Borsten.

Die Beine sind kräftig, die Sclüenen wenig länger als die Schenkel,

beide namentlich am Innen- und Aussenrande beborstet, wiihrend auf den

Flächen nur einzelne zersfareute Haare stehen. Die Klaue ist schlank und

wenig gebogen.

Das schmale A))domen nimmt vom ersten bis zum siebenten Segmente

an Breite zu, ist aber auch hier kaum so breit wie der Kopf an den Schläfen.

Die Segmentecken treten ungewöhnlich deutlich hervor und geben dem Seiten-

rande ein gesägtes Ansehen. Sie tragen an den ersten fünf Segmenten zwei

sehr kurze, an den folgenden lange Borsten. Die Chitinschienen der Seiten

nehmen von vorn nach hinten an Schmalheit zu und fehlen an den beiden

letzten Segmenten ganz. Diese sind viel weniger breit als die vorhergehenden,

und ihre Seiten convergiren stark nach hinten. Die Suturen sind zwischen

allen Segmenten deutlich; davor steht eine Reihe von Borsten, von denen die

äussersten auf den beiden letzten Segmenten länger als die übrigen sind.

Das Endsegment hat in der Mitte einen Ausschnitt.

Die Grundtarife ist auf dem Abdomen schmutzigweiss, auf Kopf,

Thorax und Beinen gelblich. Die Chitinschienen sind braun. Quei-flecke

fehlen ganz.
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Länge S 1,68 mm.
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aber nicht die von Rudow als crassipes beschriebene Art. Letztere liegt

mir ebenfalls in einer Anzahl ^•ou Exemplaren vor, so dass ich mich über-

zeugen konnte von ihrer Identität mit Tr. jyeniciUatns Piag. Wenn man

die Rudow'sche und Piaget'sche Zeichnung vergleicht, köuute man dies aller-

dings für unmöglich halten; denn die Zeichnung des ersteren (1. c. Tat". VU.

f. 1) ist ebenso ungenau, wie die Beschreibung nichtssagend.

Tr. pentcillatus ist sehr leicht kenntlich durch die Form des Thorax,

die Breite des Abdomens, die starke Behaarung des gesammten Körpers u. s. w.

Piaget sammelte diese schöne Ait auf Macropus penkülatus, Rudow

auf der Angoraziege. Es muss dahingestellt bleiben, welches dieser Wohn-

thiere für gewöhnlich zum Aufenthalte \'on unseren Harlingen gewählt wird.

Die von Rudow als Tr. mamhricus^) von Hirciis mamhriciis be-

schriebene Form habe ich leider nicht vergleichen können; vermuthlich haben

wir es auch hier nur mit Tr. climax zu thun, was schon dadurch nahe gelegt

wü'dj dass das Wohnthier nur eine Rasse unserer Hausziege ist.

Waluscheinlich gehört auch Tr. Umhatus Gerv. (Apteres p. 313, PI.

48, f. 4) von der Angoraziege und sicher Tr. caprae Gurlt (Magazin f.

Thierheilk. IX, 1843, p. 3, Taf. I, f. 2) zu climox.

Auf der Etiquette, welche an dem mit dem Ziegenharlinge versehenen

Gläschen in der Sammlung der Berhner Thierarzeneischule klebt, ist der

ursprüngliche Aitname caprae ausgestrichen und durch climax ersetzt, und

zwar, wie es scheint, von Gurlt's Hand selbst geschrieben.

Was die Trichodectes der Equideu anlangt, so beschrieb zuerst Denny

einen Tr. equi, welchen Namen Giebel in pilostis umwandelte. Denselben

nimmt auch Piaget an und beschreibt noch eine zweite Art als partim-

pilosus, die er mit Recht mit eqiii D. identificirt. Ein Vergleich der

Nitzsch'schen Tj^ien hat mich gelehrt, dass auch pilosus G. = parumpUosus

Piag. ist; wir müssen daher zu beiden Arten Piaget als Autor citiren.

Uebrigens scheint pilosus P. viel seltener als parumpUosus zu sein, von welch"

1) Giebel (Ins. epiz. p. 57) macht daraus Tr. nianubriem von ffircus manubricus und

nennt diesen Hailing „diese vierte Ziegenart''.
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letzterem allein mir Exemplare vorliegen. An denselben tinde ich, dass der

Kopf nicht ganz unbehaart ist, wie Piaget angiebt, dass auch ausser der

Borstenreihe auf den Abdominalsegmenten noch einzelne Borstchen seitlich

vom braunen Querflecke stehen.

Die von Piaget beschriebene var. ocellata seines Tr. parmnpilosus,

welche namentlich durch eine helle Stelle an den Enden der Qnei-flecke des

Abdomens kenntlich ist, liegt mir in einigen Exemplaren vom Esel vor.

Piaget fand die seinigen auf E. BiircJielU.

Tr. breviceps R. (Taf. VII. Fig. 12).

Zeitsclir. f. ges. Naturwiss. 1866, XXVII, p. 110, Taf. V, f. 2.

Kopf etwas breiter als lang, vorn breit gerundet, mit zahlreichen

Randborsten besetzt. Vorderecken der Fühlerbucht wenig vortretend. Letztere

ziemlich tief, vor der Mitte des Kopfes gelegen. Von den cyündrischen An-

tennengliedern ist das dritte das längste, und zwar um ein Drittel länger als

die unter sich fast gleichen beiden anderen. Die Seiten des Hinterkopfes

sind abgerundet, mit fünf kurzen Borsten besetzt. Das Auge tritt deutlich

mit uhrglasförmiger Wölbung vor. Die abgerundeten Schläfen reichen weiter

nach hinten als die gerade Hinterhauptsbasis.

Die Seitenschienen des Kopfes sind sehr schmal und entsenden einen

kurzen dunkleren Fortsatz vor den Vorderecken der Fühlerbucht schräg nach

innen und unten. Die von den Mundtheilen ausgehenden Chitinleisten sind

schwach entwickelt; ich erkenne an den mir vorliegenden Exemplaren nur

zwei convergirend zum Hinterhaupt verlaufende, und zwei andere, welche die

gleiche Richtung haben, wie die inneren Fortsätze der Seitenschienen.

Thorax kürzer als der Kopf. Der Prothorax hat schwach gewölbte

Seiten, einen geraden Hinterrand und vor den abgerundeten Hinterecken eine

kurze Seitenborste. Der Metathorax ist breiter, hat stark gewölbte Seiten

mit mehreren Borsten und einen geraden Hinterrand.

Die Beine sind ziemlich kurz und kräftig; die Schenkel an der

Innen- und Aussenseite gewölbt, die ebenso langen Schienen am distalen

Ende stark erweitert, die Klauen dünn und schwach gebogen. Die Beine

sind nur an den Seitenrändern mit feinen Borsten besetzt.
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Abdomen eiförmig; am dritten und \ierten Segmeute am breitesten,

von da an nur sehr allmählich und wenig nach hinten verschmälert. Die

Segmente sind an den Seiten durch Einschnitte getrennt, die an den drei

ersten sehr schwach sind. Das achte und neunte Segment sind mit einander

verschmolzen. Die Seitenschienen sehr schmal. Die hellbraunen, nicht bis

zu den Seiten reichenden Querflecke nehmen vom ersten Segmente an nach

hinten an Breite zu; vom sechsten an vereinigen sie sich völlig zu einem

grossen Flecke. Das letzte Segment endet mit zwei abgerundeten beborsteten

Spitzen und ist in der Mitte nur seicht eingeschnitten. Die Raife sind

ziemlich scharf zugespitzt. Vor dem Hinterrande jedes Segmentes steht eine

Reihe kurzer Borstchen, etwas längere finden sich an den Seiten.

Die Grundfarbe ist schmutziggelb. Es liegen nur Weibchen vor.

änge
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Sie entspricht vielmehr dem Tr. similis D. Die von Benny auf dem

Dammhirsche beobachtete Art hat Piaget als tihialis beschrieben. Zu dieser

dürfte auch die von Redi abgebildete Form gehören {Pedicuhis cervi, Experi-

ment, tab. XXII. fig. inf.)

Da Piaget die Art des Edelhirsch^ nicht aus eigener Anschauung

gekannt hat, so lasse ich eine Beschreibung nach den Nitzsch'schen Typen

folgen, die allerdings nicht gut erhalten sind.

Körper langgesü'eckt. Der Kopf so lang wie breit, vorn und seitlich

gerundet. Die Stirn ist in der Mitte etwas abgestutzt, mit vielen kurzen

Borstclien besetzt, zwischen denen einzelne längere hervorragen. Die Vorder-

ecken der massig tiefen Fühlerbucht kurz kegelförmig. Die Fühler im weib-

lichen Geschlechte lang, das Grundglied kurz und dick, die unter sich etwa

gleichen beiden anderen Glieder schmäler und von doppelter Länge. Alle

Glieder stark behaart. Das Auge springt deutlich hervor. Die Schläfen sind

völlig abgerundet und gehen ohne Weiteres in die fast geradlinige Hinter-

hanptsbasis über. Die Seiten und Flächen des Kopfes fein behaart. Die

sehr schmalen Chitinränder entsenden vor den Fühlern einen kurzen, schmalen

Fortsatz nach innen und haben unmittelbar hinter der Fühlerbucht eine kleine,

dunkle Verdickung. Von den Mundtheilen gehen nach dem Hinterrande des

Kopfes zwei schmale, parallele Chitinleisten, und nach der Stirn hin zwei

stark nach vorn divergirende. Die beiden Brustringe haben abgerundete

Seiten und Ecken; der Metathorax ist etwas breiter als der Prothorax. Die

Hinterränder sind gerade; davor und an den Seiten stehen kurze Borsten.

Die Beine sind lang und schlank; die Schienen wenig länger als die Schenkel,

fein beborstet.

p]iu drittes Tarsusglied, auf dessen Entdeckung Giebel ein beson-

deres Gewicht legt, ist, wie zu erwarten war, nicht vorhanden.

Hinterleib lang eiförmig; die Segmente an den fein beborsteten Seiten

durch Einkerbungen deutlich von einander abgesetzt. Das erste und namentlich

das letzte Glied etA^vas schmäler als die übrigen. Dieses am Hinterrande

zweispitzig, auf den Spitzen mit einigen längeren Borsten besetzt. Die Raife

sanft gebogen, am Ende fein zugespitzt. Die hellbraunen Querflecke nehmen

nur die Mitte der Segmente ein. Am Hinterrande derselben steht eine Reihe

sehr kurzer Borstchen, wie solche auch noch unregelmässig zerstreut vor-

Nora Acta XLIV. Nr. 1. 28
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kommen. Die Seitenschienen sehr schmal. Die Grundfarbe scheint schmutzig

o-elblichweiss zu sein.

Leider liegen mir nur Weibchen vor. Giebel erwähnt, dass das

Endsegment in beiden Geschlechtern stumpf zweispitzig ist. Wenn er über-

haupt männliche Exemplare vor sich gehabt hat (Verwechslungen der Ge-

schlechter kommen bei ihm verschiedentlich vor), dann sind dieselben verloren

gegangen; in der Hallischen Sammlung betiiiden sich nur Weibchen.

^änge
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Der Prothorax ist trapezförmig mit abg-eruiideten Hiuterecken und an

den Seiten, wie vor dem geraden Hinterrande, mit feinen Borsten besetzt.

Der etwas breitere Metatliorax hat die Form eines Sechseckes, dessen Seiten

abgerundet kegelförmig vortreten. Auf ihrer Spitze steht eine längere Borste,

im Uebrigen sind die Seiten, sowie der gerade Hinterrand mit zahlreichen

kürzeren Borsten besetzt.

Die Beine sind schlank und zierlich; die Schienen so lang wie die

Schenkel, am distalen Ende verbreitert, die beiden Tarsusglieder lang, die

Klaue schwach gebogen. Die ganzen Beine tragen zahlreiche Borstchen.

Das Abdomen bildet ein Oval. Die Segmente sind an den Seiten

durch Einschnitte deutlich getrennt, die Kicken treten nicht hervor, die Chitin-

schienen sind dunkelbraun. Die Stigmen liegen ungefähr in der Mitte. Auf

der riäche tragen die Segmente trapezförmige hellbraune Querflecke, welche

an Ausdehnung von vorn nach hinten etwas zunehmen. Das Endsegment ist

zweispitzig, in der Mitte mit einem dreieckigen Ausschnitte. Die Raife

reichen nicht bis ganz an das Ende. Am Hinterrande jedes Querfleckes steht

eine Reihe zahlreicher kleiner Borsten, seitlich noch einige zerstreute, die

Ränder der Segmente sind ganz mit kurzen Borsten versehen, an den

Segmentecken stehen je zwei längere. Die Grundfarbe des Hinterleibes und

der Beine ist schmutzigweiss, des Kopfes und Thorax gelblich.

Auch von dieser Art liegen mir leider nur Weibchen vor.

Länge 1,69 mm. Breite

Kopf 0,43 „ 0,51 mm.

Thorax 0,20 „
[^'''^^'^^ «'^^

''

1 Metatliorax 0,43 „

Abdomen 1,06 „ 0,70 „

3. Femur 0,19 „

3. Tibia 0,20 „

Die mir von Herrn A. Poppe in Bremen gütigst mitgetheilten Exem-
plare sind im zoologischen Garten zu Hamburg auf einem Kropfstorche

(Mijderia crimenifera) gesammelt. Vermuthlich sind sie von irgend einem

Hufthiere zufällig auf den genannten Wirth gelangt, worauf sich auch meine

Artbezeichnuug bezieht; andernfalls wäre dies der einzige Vogel, welcher

nach unseren bisherigen Kenntnissen einen Harling beherbergt.

28*
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Tr. cornutus Gerv. (Taf. VH. Fig. 9, 9a, 9b).

Apteres LU, p. 315. PI. 49, f. 10.

Tr. longiceps Rud , Zeitschr. f. ges. Naturwiss. 1866, XXVII, p. 110. Taf. VI,

f. 1 ; Giebel, Ins. epiz. p. 62.

Nach Vergleichiing- eines Pärchens der von Rudow als longiceps

beschriebenen Art glaube ich die Identität derselben mit cornutus Gerv. als

erwiesen ansehen zu können. Zu diesem Residtate ist bereits Giebel ge-

langt, wenn auch mehr durch einen Zufall, als durch berechtigte Combination.

Man muss vielmehr Piaget Recht geben, welcher gerade wegen der Unterschiede

der beiden Abbildungen an einer Identität zweifelt. Immerhin kann man die

Abbildung Rudow's im Vergleich mit denjenigen der übrigen von ihm neu be-

schriebenen Trichodectes-Arten noch als recht befriedigend bezeichnen.

Die Körperform ist schmal und langgestreckt. Der Kopf länger als

breit, vorn mit einem dreieckigen Ausschnitte. Die Seiten des Vorderkopfes

sind etwas gewölbt, mit zahlreicben sebr feinen Härchen besetzt. Die

Vorderecke der Fiihlerbucht ti-itt deutlich hervor. Die Fühler haben beim

Männchen ein sehr dickes, keulenförmiges Grundglied, welches die beiden

anderen zusammen ein wenig an Länge übeitritft. Diese sind nach innen

gebogen, das dritte aussen convex, das etwas kürzere zweite mit geraden

Seiten. Beim Weibchen sind die Fühler lang und dünn, das dritte Glied am

längsten. Das Auge tritt wenig hervor. Die Seiten des Hinterkopfes sind

schwach divergent, die Schläfen abgerundet; Hinterhauptsbasis convex, durch

eine Einkerbung von ersteren getrennt und ebenso weit wie diese nach hinten

reichend. Die Seitenschienen des Kopfes sind schmal, vor den Fühlern mit

einem kui'zen, länglichen Fortsätze von dunklerer Färbung. Von den Mund-

theilen verlaufen sowohl nach vorn wie nach hinten zwei parallele Chitin-

leisten. An den Schläfen und auf der Fläche des Kopfes stehen einzelne

kurze und feine Borstchen.

Der Thorax besteht scheinbar aus einem Stücke; er hat die Form

eines Wappens, mit vortretenden Vorder- und Hinterecken, schwach einge-

buchteten Seiten und convexem Hinterrande. Die Seiten ti-ageu einzelne feine

Borsten, während der ganze Hinterrand mit solchen besetzt ist. Der Vorder-

rand wird vom Hinterhaupte bedeckt. Zwischen den beiden hinteren Bein-

paaren finden sich starke, braune Chitin -Querleisten.
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Die Beine sind gracil, die Schienen etwas länger als die Schenkel.

Der schlanke Hinterleib ist ziemlich parallelseitig, die Segmente sind

durch Einkerbungen sehr deutlich von einander abgesetzt. Sie haben schmale

braune Seitenschienen, welche sich an den Vorderecken etwas nach innen

umbiegen. p]in hellbrauner QuerHeck nimmt fast das ganze Segment ein, in-

dem nur die Nähte etwas heller erscheinen. Am Hinterrande des Fleckes

steht eine Reihe sehr kurzer Borstchen. Beim Männchen ist das Endglied

des Hinterleibes abgerundet und mit zahlreichen feinen Borsten besetzt. Das

Chitiugerüst des Penis reicht bis zum Hinterrande des vierten Segments

hinauf: es besteht aus zwei hintereinauder liegenden Abschnitten, deren vor-

derer von zwei langen, parallelen Chitiuleisten gebildet wird, während der

hintere aus zwei gegeneinander gebogenen Chitinstückeu besteht, wozu noch

zwei ebenso gebogene, aber kürzere, nach aussen davon gelegene Stücke

kommen, die sich am distalen Ende nicht schliessen. Das weibliche Abdomen

endet mit zwei Spitzen, deren jede einige feine Borsten trägt; dazwischen ist

der Hinterrand ausgeschnitten. Die Raife sind nach innen gekrümmt, reichen

bis ans Ende des Hinterleibes und sind an der Innenseite fein beborstet.

Die Grundfarbe des Körpers ist ein schmutziges Gelb.

Länge 5 2,04 mm, 2 1,93 mm.

Kopf 0,51 „ 0,53 „

Thorax 0,25 „ 0,20 „

Abdomen 1,28 „ 1,20 „

3. Femur 0,13 „

3. Tibia 0,16 „

Breite

:

Kopf 0,4:4 „ (an den Vorderecken 0,44 „ (0,40).

der Fühlerbucht; an

den Schläfen 0,38).

Thorax 0,36 „ 0,39 „

Abdomen 0,53 „ 0,50 „

Gervais fand seine Plxemplare auf Antilope dorcas, Rudow auf

Antilope arahica. Die beiden von Plaget von Antilopen beschriebenen Arten

Tr. crenelatus von A. albifrons und Tr. appendiculatns von A. subgutturosa
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haben mit unserer Art die langgestreckte Körperform und den tiefen Stirn-

ausschnitt gemeinsam.

Tr. Meyeri m. (2) (Taf. VII. Fig. 13).

Unter diesem Namen will ich einen Harling aus der Sammlung des

Dresdner zoologischen Museums beschreiben, über dessen Wirth ich leider

keine Auskunft zu geben vermag, da die zu dem Gläschen gehörige Etiquette,

ehe es in meine Hände gelangte, verloren gegangen ist. Diese Art steht

der vorigen (cornutus) sehr nahe und stammt möglichenfalls auch von einer

Antilopenart her.

Der Kopf ist so breit wie lang, durch die Insertion der Fühler in

etwa gleiche Hälften getheilt. Der Vorderkopf hat gerade, nur kurz vor

dem Stirnausschnitte schwach gebogene, nach vorn stark convergh-ende Seiten.

Die Stirn ist mit einem massig tiefen, gerundeten Ausschnitte versehen. Die

Vorderecken der Fühlerbucht sind deutlich, aber mehr nach unten gerichtet.

Die behaarten Fühler sind lang, das zweite und dritte Glied ziemlich gleich

und doppelt so lang, wie das erste. Das Auge tritt deutlich her\'or. Die

Seiten des Hinterkopfes sind schon abgerundet. Die gerade Hinterhauptsbasis

tritt nur unbedeutend gegen die Schläfen zurück. Die Seiten des Kopfes

tragen eine Anzahl Borstchen, die an den Schläfen kurz, am Vorderkopfe

wenigstens theilweise etwas länger sind. Die Chitinschienen des Kopfes sind

schmal, namentlich an den Seiten des Vorderkopfes, wo sie vor den Fühlern

mit einer fleckartigen P>weiterung endigen, in der Stirngrabe aber bedeutend

verbreitert sind. Vom Hinterhaupte gehen zwei ziemlich parallele Leisten

nach den sehr kräftigen Mundtheilen. An der Ventralseite schliessen sich

andere nach vorn hin an, welche bogenförmig um die Mandibeln herumgehen

und zu den Seiten der Stirngrube endigen. In der hinteren Hälfte trägt der

Kopf auf der Dorsalseite eine Reihe kurzer Borstchen.

Prothorax trapezförmig mit geradem Hinterrande und vier kurzen

Borsten an jeder Seite. Der breitere Metathorax ist sechseckig mit stumpf

kegelförmig vortretenden Seiten, welche vier längere Borsten tragen. Eine

Reihe viel kürzerer steht vor dem geraden Hinterrande. Die Beine sind

ziemlich lang, an den Seitenrändern stark behaart, namentlich die Schiene an

der Innenseite. Klaue lang und schwach gebogen.
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Der langgestreckte Hinterleib hat ziemlich parallele Seiten. Die Seg-

mente sind an denselben diu-ch tiefe Einschnitte sehr deutlich von einander

getrennt; die Segmentecken ziemlich rechtwinklig. Die Chitinschienen biegen

nach innen kaum um. Das Eudsegment ist etwas schmäler und geht in

zwei stumpfe Spitzen aus, deren jede drei längere Borsten trägt. Die Raife

sind am distalen Ende nicht zugespitzt, sondern schaufeiförmig erweitert und

an dieser Stelle mit zahlreichen Borsten besetzt. Diese Gestalt lässt sich

nur dann erkennen, wenn die Raife nicht, wie gewöhnlich, dem Abdomen

dicht anliegen, sondern davon abstehen. Die Segmente haben breite, recht-

eckige Querflecke, die in der Mitte am dunkelsten — rothbraun — sind,

nach den Suturen in hellere Färbung übergehen. Vor den deutlichen Suturen

steht eine Reihe sehr kurzer Borstchen. Einzelne solche linden sich auch

an den Segmentseiten, an den Ecken tragen wenigstens die letzten Segmente

einige längere.

Die Grundfarbe ist schmutziggelb.

Unter sehr zahlreichen Exemplaren habe ich nicht ein einziges Männ-

chen gefunden.

,änge
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Zusatz.

Nach Vollendung und Ablieferung meines Manuscripts habe ich in der

Sammlung des Berliner entomologischen Museums einige Mallophagen aufge-

funden, die ich mit gütiger Erlaubniss des Herrn Professor Dr. W. Peters

behufs einer näheren Vergleichung mit nach Halle genommen habe. Darunter

befinden sich auch einige, leider nicht gut erhaltene Exemplare von Tricho-

dectes äiacanthns, wahrscheinlich die Typen P^hrenberg's. Ich entwerfe da-

nach folgende Beschreibung.

Trichodectes diacanthus Ehrbg.

Symbolae physicae. Mammalia (Hyrax).

Kopf breiter als lang, in der Mitte der Stirn sehr flach ausgerandet,

mit etn-a acht jederseits von der Mittellinie stehenden Borstclieii. Beim Männ-

chen geht die Stirn allmählich in die langen, kegelförmigen, spitzen Vorderecken

der Fühlerbucht über, beim Weibchen sind diese vom übrigen Vorderkopfe

deutlich abgesetzt. Wenn Giebel (Ins. epiz. p. 62) die Vermuthung ausspricht:

„die beiden Dornen der Fühler, nach welchen die Art benannt ist, sind vielleicht

die dornförmigen Pocken der Fühlerbucht", so dürfte er damit vollkommen das

Richtige getroffen haben; denn die Antennen selbst zeigen nichts, was zu jenem

Artnamen hätte Veranlassung geben können. Die Fühlerbucht ist tief, namentlich

beim Männchen. Bei diesem sind die Antennen lang; das erste Glied am

längsten und sehr dick, nach dem distalen Ende zu ein wenig verschmälert;

die beiden anderen, etwas kürzeren Glieder sind unter sich etwa gleichlang

und ein wenig nach einwärts gekrümmt. Beim Weibchen ist das erste Glied

auch das dickste, aber nur so lang wie das zweite; das dritte ist das längste

und zeigt vor der Spitze zwei sanfte Quereinschnürungen. Das Auge tritt

deutlich vor, namentlich beim Weibchen, wo auch in Folge der geringeren

Tiefe der Fühlerbucht die Schläfen eine gleichmässigere Rundung zeigen als

beim Männchen. An den Schläfen stehen einzelne Borstchen. Das Hinterhaupt

ist concav.
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Uer Prothorax hat Rechtecksform und schwach gewölbte Seiten. Der

bedeutend breitere, aber ebenso lange Metathorax ist an den Seiten beim

Weibchen gieichmässig gerundet, beim Männchen vor der Mitte am breitesten.

Das Abdomen ist eiförmig, beim Männchen in der Mitte, beim Weibchen

etwas davor am breitesten. Der Seitenrand ist an den Segmentecken deutlich

eingekerbt. Das Endsegment ist beim Männchen abgerundet, ganzrandig; beim

Weibchen durch einen medianen Einschnitt abgerundet-zweispitzig. Die Anhänge

am achten Segmente des Weibchens sind kurz und spitz. Die Seitenschienen

der Abdominalsegiiiente sind schmal. Auf jedem Segmente steht eine Reihe

Borsten. Der Erhaltungszustand der vorliegenden Exemplare erlaubt über die

Flecke des Hinterleibes kein Urtheil.

Länge: 5 1,56 mm.

Kopf 0,34 „

Thorax 0,26 „

Abdomen 0,96 „

Breite:

Kopf 0,44 „

Thorax 0,39 „

Abdomen 0,69 „

Auf Hyrax syriacus.

e 1,64
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Register.

Die mit einem * bezeichneten Arten sind ausfiihrlich beschrieben ; die cursiv gedruckten Synonyma.

Seite

*Akidoproctus Piag 196

bitasciatus Piag. . . .196

marginatus Piag. . . .196

maximus Piag 196

rostrnttis Rud 197

stenopygos N 197

* Bothriometopus Tscbb 188

*macrocnemis N. . . . 188

*Coloceras Tschb 42

damicome N 42

*fasciatuni Piag. . . 42. 43

*menadeuse Piag. . . 42. 44

minus Piag 42

Docophorokks brems Giglioli . . .183

*Eurymetopus Tschb 182

latus Piag 182

Schillingi Rud 185

*taurus N. . . . 182. 183

*Goniocotes Bui-m 64

abdaminalis Piag. ... 77

*afflnis Tschb. . . . 69. 97

agomts N 61

alhiäus Gbl 75

alienus Gbl 59

*asterocephalus N. . . 68. 71

nsteroeepliahis Piag. . . 71

bisetosus Piag 69

*carpophagae Rud. . 70. 99

Seite

Goniocotes chrysocephalus Gbl. . . 70

var. rotundiceps Piag. 75

dyiKkeps Gbl 59

compar N 69

coronatiis Gbl 37

*curtus N 68. 90

dilatatus Rud 48

diplogouus N 70

*discogaster Tschb. . 68. 86

fasciatus Piag 68

*fissus Rud 69. 84

*flavus Rud. ... 70. 101

*gigas Tschb. . . . 68. 77

graciUs Tschb. . . . 69. 71

gregarins N 73

*guttatus Tscbb. . . 68. 89

*haplogonus N. . . . 68. 79

liologaster D 77

holügaster N 70

*var. maculatus Tschb. 76

*isogenos N 69. 73

latus Piag 40

*macrocephalus Tschb. 7(1. 87

maculatus T. vai*. v. liolo-

gaster 70. 76

*maior Piag 09. 81

nicnadensis Piag. ... 44

microthorax N. . . . 70. 73
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Seite

Goniocotes * minor Piag. . . .69. 83

ohscurtts Gbl 73

pallidomaculatus Piag. . 70

*procerus Tschb. . . 69. 96

rectangulatus N. . . 70. 76

rotuuclatus Rud. . 49. 68. 92

rotuudiceps P. var. v.

chrysocejjhalus ... 75

*verrucosus Tschb. . . 68. 94

*Goniodes N 16

aculeatus Piag 48

aliceps N 50

assimilis Piag. . . . 22. 24

hicolor Rud 34

hicuspidatus Piag. ... 29

hifnbercitlatus Rud. . . 28

brevipes Gbl 19

cervinicornis N. . . . 21. 24

chelicornis N. . . . 21. 24

colchicus D. . . 21. 24. 28

complanatus Piag. . . 55. 56

cupido Gbl. var. v.

lieteroceros N. 22. 24. 27

* curvicornis N. . 21. 23. 32

damiconiis N 42

äiJatahis Gbl 48

dispar N 22. 24

dissiniilis N. . . 22. 24. 28

diversus Rud 37

elongatus Piag 71

excavatus Piag 55

*eximius Rud. . 21. 24. 35

falcicornis N 20. 23

flaviceps Rud 25

flarus Rud 101

lieteroceros N. . 22. 24. 27

var. cupido Gbl. 22. 24. 27

isogenos N. .... 69. 73

laevis Piag. . . 21. 23. 37

Seite

Goniodes laticeps Piag 4S

latifasciatus Piag. 22. 24. 28

* latus Piag. . . 21. 23. 40

lipogonus N 57

longixKS Gbl 54

longipes Piag. . 22. 23. 24

longipilosus Gbl. ... 41

longus Rud 28

maior Piag 21. 23

*mamillatus Rud. 22. 24. 25

minor Piag 42

ocrea Piag 22. 24

*oniscus N 50

ortygis Piag 20. 23

pallidus Gbl 28

parviceps Piag. . . .20. 23

*ljarvulus Tschb. 22. 23. 38

securiger N 25

setosics Piag 55

*spinicornis N. . 21. 23. 29

spinosus Piag. . . .55. 57

stylifer N 47

subdilatatus Piag. ... 47

truucatus N. . . 22. 24. 25

Lepidophorus Tschb 61

*Lipeurus N 102

ahyssiniciis Gbl. .... 138

aequalis Piag 222

aeflieronomus N 108

albidus Piag 114

angusticeps Piag. . . .123

angustus Rud 123

aunulatus Piag 145

antennatus Gbl 123

antilogus N ißs

appendiculatus Piag. . .166

assessor Gbl m
asi/mmetriciis Rud. . . .164

australis Rud 164

29*
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Seite

Lipeuriis baciUus N 123

baculus N. . . . 120. 123

*var. cavifrons Tschb. 120.124

bifasciatus Piag 144

brevicoruis Piag. . . .143

brevisiguatus Piag. var. v.

setosus P 143

*Burmeisteri Tschb. . .170

mudidus Rud 128

caudatus Rud 151

cinereus N 166

* circumfasciatus Piag. 114. 117

*clypeatus Gbl. . . 144. 154

concolor Rud 175

crassus Rud 173

*ci-eiiatus Gbl 160

cygnopsis Rud 164

Demiyi Gbl litt

drpuratiis Gbl 163

dissimilis Piag 167

docophoroides Piag. . .166

*docophorus Gbl. . 122. 138

elongatus Piag. . . 110.111

emarginatus Piag. . . .121

* eurycneinis Tschb. . .170

exilicornis Piag 121

*lalcicornis Gbl. 1 1 4. 122. 136

femoratus Piag 114

*ferox Gbl. . . . 143. 145

fissomactdatus <.jl)l. . .128

*ibedus N 141

*forticulatus N. . . 144. 157

*fortis Tschb. . . 120. 12(i

frater Gbl lOit

fmkr Gbl 163.

*fuliginosus Tschb. . 144. 156

gracilicornis Piag. . . .144

f)mcilis (jh\ 163

gnuidis Piag 121

Lipeurus
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Lipeurus monilis N
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Seite

ürnithobius rostratus Rud 192

Pediculus Dionmlae Fbr 149

Fhilopferidae N 7

Philoptents hrcvis Duf. 183

Diomedae Duf. . . . .145

2Kdcriformis Duf. . . .145

*Rhopaloceras Tscbb 46

aculeatum Piag 48

*aliceps N 48. 50

clilatatum Gbl. . . .47. 48

laticeps Piag 48

*onisats N 50

styliferum N 47

subdilatatum Piag. ... 47

* Strougylocotes Tschb 54

*agonus N 55. 61

*alienus Gbl 59

*clypeiceps Gbl. ... 59

complanatus Piag. . . 55. 56

*comceps Tschb. . . 55. 63

excavatus Piag 55

*bpogouus N 57

setosus Piag 55

spinosus Piag. . . . 55. 57

* Trichodectes N 200

appendiculatus Piag. . . 205

*breviceps Rud. . . 203. 215

caprac Gurlt 214

cliraax N 205. 213

*coniutus Gerv. . . 204. 220

crassipes Rud 214

crassus N 205

crenelatus Piag 204

.Seite

Trichodectes *diacanthus Ehi-bg. . . 224

equi D 214

exilis N 203

forficula Piag 205

inaequalis Piag 205

latus N 203

limbatus Gerv 214

longiceps Rud 220

* longicornis N. . . 204. 216

longicoruis D 216

mambricus Rud. . . .214

*mexicanus Rud. . 204. 211

*Meyeri Tschb. . .204. 222

mkropiis Gbl 207

ocellatus P. var. v.

parumpilosus Piag. . 215

pallidus Piag 205

parumpilosus Piag. . 204. 214

peuicillatus Piag. . 203. 214

*peregriuus Tschb. . 204. 218

pilosns Gbl 214

pilosus Piag 204

*pinguis Bui-m. . . 203. 205

2)usiUus N 207

retusus N. ... 205. 207

scalaris N 203

*setosus Gbl. . . 204. 209

similis D 217

solidus Rud 213

sphaerocephalus N. . . 204

subrostratus N 204

tibialis Piag. . . . 205. 217

vulpis D 203. 207
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Erklärimg der Abbildungen.

Tabula I.
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Tafel 1.

1. Gonlodes mamillatus Rud. %.

la. Kopf des Weibchens.

Ib. Hinterleibsende des Weibchens.

2. Goiüodes aoricornis N. 5.

2a. „ „ Weibchen.

3. „ latus Piag. o.

3a. Kopf des Männchens.

3b. Hinteiieibsende des Männchens.

4. Goniodes panidus Tschb. 5.

4a. Kopf des Weibchens.

4b. Hinterleibseude des Weibchens.

5. Rhopalocems aliceps N. 5.

5a. Hinterleibsende des Weibchens (oniscHs N.)

5b. Die kammturmigen Chitiustacheln der Unterseite.

6. Strongyhcotcs agonns N.

7. „ coniplanatus Piag. S.

8.

9.

conkeps Tschb. 5.

lipogotius N.
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Tabula II.

Nova Acta XLIV. Xr. 1. 30
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Tcafel 3.

Fis

id

9.

10.

1 Oa.

11.

12.

13.

1 :?ii.

14.

Goniocotcf (jujas Tsclib. §•

maior Piag. 5.

„ minor Piag. 5.

„ affhiis Tsclib. 5.

„ .'^ affinls Tsclib. c.

„ 2)rocenifi Tsclib. £.

„ fissiis Rud. 9.

Hinterleibsende des Männchens.

Colorcras fasciainm Tsclib. 5.

„ menaämsc Piag. 2-

9a. Kopf des Männchens.

9b. Hakeu der Bauchseite.

(rouiocütca carpophagac Rud. i.

Weibchen.

Gmiiocotvs macroccphalus Tschb. 5.

„ (Ihcogaater Tschb. o.

nirtus N. 5.

Hinterleibsende des Weibchens.

Goniocotrs guttatiis Tschb.
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Tafel 3.

Fig. 1. Gmiiodes eximius Rud. 5.

la. Kopf des Weibchens.

Ib. Hinterleibseiide des Weibciieus (von der Unterseite).

2. Goniocotes isogcnos N. S.

3. „ hologasfer N. var. macuJafus Tschb.

4. „ vcrrticosiis Tschb. 5.

5. ., fUivus Rud. 5.

5a. Weibchen.

6. Goniocotes haplogonus N. S.

6a. Weibchen.

7. Hinterleibsende von Goniocotes astcroceiilialus N. 5.

8. Goniocotes rotiindntits Rud. S.

9. Lipeiirm hacuhts N. 5.

9a. Vorderstes Kopfende von Lipeunis bacnliis var. cavifrons Tschb.

10. Lipenrns longiceps Rud. 5.

11. „ fortis Tschb. 5.

12. „ strepsiccros N. 5.

12a. Antenne desselben Thieres, stärker vergrössert.

13. Lipeurus cireumfasciatns Piag. o.

13a. Kopf des Männchens.

131). Hinterleibsende des Männchens.

13c. Antenne des Männchens, stärker vererössert.
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Tafel 4.

Fig. 1. Lipeurus ternatus N. 2.

la. Hinterleib des Männchens.

Ib. Geuitalflecke an der Unterseite des Weibchens.

Ic. Kopf des Männchens.

2. Lipciinis fak-iconiis Gbl. S.

3. „ fuliginosHS Tschb. c.

4. „ hebraeus N. 5 juv.

4a. Kopf des erwachsenen Männchens. (Copie nacli Piaget.)

5. Lipeitrtis docophorus Gbl. 5.

5a. Hinterleibsspitze des Weibchens.

6. Lipeurus forficulahts N. S.

6a. Kopf des Weibchens.

6b. Hinterleibsspitze des Weibchens.

7. Lipeurus toxoccros Gbl. S.
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Tafel 5.

Fig. 1. Lijiciir/is fcrox Ghl. ä.

la. Kopf des Weibchens.

2. Lipeurus clypeatHs Gbl. S.

2a. Kopf des Weibchens.

2h. Hinterleibsspitze des Weibchens.

3. Lipeiirufi tcfifaccits Tschb. o.

4. ,. huidus N. o.

5. „ rajJddiiis N. 5.

6. Kopf von Lipcunis Gurlti Tschb. c.

6a. Hiuterleibseude desselben Thieres.

7. Kopf von Lipmriis melanocncmis Gbl.

8. Eiin/iiidopHS faitrus N. 5.

Sa. Thorax von der Sternalseite.
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Tafel 6.

Fl
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Tafel 7.

Fig. 1. Lipcunis crenahis Gbl. c.

„ 2. OrnitJwUus hcxophihalmm N. o.

„ 2a. Kopf des Männchens.

„ 2b. Hiuterleibsspitze des Männchens.

3. Akidoprochis rostratus Rud.

4. „ stenopyyos N. 5.

„ 5. Tridiodedes pinguis Buim. 2.

6. „ sefosiis Gbl. q.

„ 7. „ longkornis N. c.

g. „ mexicanus Rud. g.

9. „ coifiuhis Gerv. S.

„ 9a. Kopf des Weibchens.

9b. Hinterleibsende des Weibchens.

„ I (I. Trkhodectes ^jcregiirms Tschb. C.

„11. „ vulpis D. 9.

„ 1 1 a. Antenne des Männchens.

„ IIb. Bein desselben Thieres.

„ 12. Trkhodectes brevkcps Rud.

„ 1:3. „ Mcyeri Tschb.
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Nachstehende Beschreibimgeu von Ranpen, Pnppen nnd Tlespinnsten

sind angefertigt nach Angaben nnd Zeiclinnngen, wie anch nach trockenen

nnd Spiritnspräparaten, welche ich den Herren Dämel in Hambnrg, Dr.

Gnndlach anf Cnba, Koch anf Lnzon nnd Professor Po er in Habana

verdanke.

Die Ansfiihrnng der Zeichnnngen ist von Herrn Kaufmann Hache

und Herrn Kupferstecher Tieffenbach in Berlin gemacht.

Allen diesen Herren erlaube ich mir meinen verbindlichsten Dank
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218 Dr. H. Dewitz. (p. 4)

1. Ciiba.

Colaenis Delila Fabr.')

Taf. 1. Fig. (j, 6A.

Die Raupe lebt auf Passifloren, Fassionaria. — Länge eines Spiritus-

exemplares 0,022 m. Sie ist schwarzbraun mit langen schwarzen Dornen be-

setzt, welche nicht besonders zahlreiche schwarze Borsten tragen: zwei solcher

Dornen stehen auf dem Scheitel. Der Kopf (Fig. GA) ist platt, von vorne nach

hinten zusammengedrückt, viereckig, zeigt am Scheitel fast dieselbe Breite, wie

am Unterrande des Gesichtes. Die Farbe des Kopfes ist gelb: auf der Stirn

steht jederseits unter den sch\\'arzeu Dornen ein eckiger schwarzbrauner Fleck,

ein anderer, sich bis zu den Mundtheilen herabziehender nimmt die Region

der Pnnktaugen ein. Auch der grosse spitze Clypeus und der vordere Theil

der Mandibeln sind schwarzbraun. Eine vom Clypeus ausgehende Furche

theilt den Hinterkopf in zwei Hemisphären. Der Körper ist schwarzbraun,

Brust- und BauchtÜsse, wie auch Nachschieber und Afterklappe sind gelb,

ebenso die Warzen, welche die Dornen tragen. Letztere bilden sechs Reihen;

die eine verläuft dicht über den Füssen, unmittelbar unter den Stigmen, die

zweite Reihe dicht über den Stigmen und dicht über dieser Reihe endlich

die dritte jederseits. Der Rücken ist frei und auf ihm scheiteln sich die

Dornen nach beiden Seiten. Jedes Segment trägt also sechs Dornen, das

letzte und die beiden ersten weniger. Auf der Mittellinie des Rückens stehen

1) Syst. Eut. p. 510. — CiUene C.'ram., Pap. Exot. t. 215. f. D. E.
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einige weissgelbe F'leckcheu, ebenso an den Seiten; auch bemerkt man bei

richtig auffallendem Lichte besonders an der Basis der oberen Dornen stahl-

blauglänzende Flecken.

Die Raupe von Colaenis Julia Fabr. {Akionea Cram.) ist von Sepp^)

abgebildet. Sie unterscheidet sicli der Abbildung zufolge von der Raupe von

Delila durch grosse weissliche Flecken am Körper und durch abweichende

Kopfzeichnung.

Pyrgus Syrichtus Fabr.-')

Taf. 1. Fig. 11, IIA.

Die Raupe lebt auf Malvaceen, z. B. Sidaarten. Der Kopf (Fig. IIA)

ist oben ebenso breit, wie unten, auf dem Scheitel tief eingekerbt, stark ab-

geschnürt. Der erste Brustring ist ebenso wie der Kopf schwarz, der übrige

Körper grün, mit kurzen, steifen, weissen Härchen besetzt. Die Brustbeine

sind schwarz, die hinteren nur an der Spitze. Bei einigen Exemplaren zeigten

sich nach Angabe Dr. Gundlach's auch schwache Andentungen einer, in

ihrer Färbung kaum dunkler als die grüne Grundfarbe gehaltenen Dorsal-,

Subdorsal- und Stigmatlinie.

Das vorliegende Spiritusexemplar ist 0,022 m lang.

Pergesa Croesus Dalman.^)

Taf. I. Fig. 9.

Die Raupe lebt auf Erythroxglum und HameJia. Sie verpuppt sich

oberhalb der Erde unter abgefallenen Blättern, welche sie durch Gespinnst

vereinigt. Länge etwa 0,05 m. (Trundfarbe rosa mit violettbraunen Zeich-

nungen. Der vierte Ring ist verdickt und mit einem Augenfieck jederseits

versehen. Die obere Hälfte des schwarzbraun umrandeten Augenflecks ist

braun mit schwarzem Kern, die untere gelb und carminroth. Die \on den

beiden Augentiecken bis zum Schwanzhorn sich hinziehende violettbraune

Rückentarbung wird jederseits von einer rosafarbigen Längsbinde begrenzt.

') iSurinaamsche Vlinders I. t. 5.

2) Syst. Ent. p. 534. — Orcus Cram., Pap. Exot. t. 334. f. J—L.

3) Aiinal. Entom. p. 48. — Tlm-tdes Hübn., Zutr. f. 525 u. 26.
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Das gekrümmte Hörn ist \iolettbrauii, an der äusseren Spitze weisslich. Die

Seiten des Körpers sind rosa; jedes Segment träg-t au der Seite einen braunen,

nach oben zugespitzten, unten gezackten, schräge gestellten Fleck. Der letzte

Fleck zieht sich bis zu den Nachschiebern herab. Die Stigmen sind gelb,

Bauchseite und Füsse rosa. Es findet sich auch eine hellere grüne Varietät.

Sphinx (Pseudosphinx) Tetrio Lin.i)

Taf. 1. Fig. 2, 2.^.

Schon Aielfach ist die Raupe dieser Art beschrieljen, doch wohl noch

nicht in ihren jüngsten Stadien. HeiT Dr. Gundlach schickte Raupen, welche

eben das Ei verlassen hatten, wie auch zum Ausschlüpfen reife Eier. Die in

letzteren zusammengerollt liegenden Raupen hatten schon dieselbe, nur etwas

mattere Färbung, wie bereits ausgeschlüpfte. Auch war der peitschenfürmige

Anhang des elften Körperringes und die beiden Dornen auf der Afterklappe 2)

schon im Ei entwickelt.

Die eben ausgeschlüpften Raupen sind 0,007 m lang, der Anhang am

elften Leibesringe 0,005 ra. Die Raupen sind schwarz und weiss quer ge-

bändert. Der Kopf ist gelblich, im Leben vielleicht wie bei der erwachsenen

roth. Der peitschenfdrmige Anhang und die beiden Dornen der Afterklappe

erhalten wohl erst nach dem Verlassen des Eies ihre schwarze Farbe. Auf

dem Körper verlaufen sechs Längsreihen kleiner schwarzer mit einem Haar

besetzter Wärzchen und zwar je eine Reihe zu jeder Seite des Rückens, eine

über und eine unter der Stigmenreihe; bei einem 0,012 m langen Thiere

(Fig. 2A) nahm ich keine Spur mehr davon wahr.

Weismann 3) sag-t über die Raupe von Tetrio: „Ueber die Entstehung

ihrer so ganz abweichenden Zeichnung kann erst ihre Ontogenese Aufschluss

geben, in welcher sicherlich noch ein oder das andere ihrer älteren phyletischen

Stadien erhalten sein wird." In der Meinung, es würde sich vielleicht die

Weismann'sche Vermuthung bestätigen und bei ganz jungen Raupen eine den

1) Easdrubal Cram., Pap. Exot. t. 246. f. F.

2) cf. Archiv f. Naturg. 44. Jahrg. 1. Bd. p. 10. t. 1. f. 11.

*) Studien zur Desceudenztheorie 11. Ueber die letzten Ursachen der Transmutation.

Leipzig 1876, p. 61.
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übrigen Spliingidenraiipen ähnliche Zeicluiiiiig tiuden, bat ich Herrn Dr. Gund-

lach, junge Thiere zu sammehi. Wir liaben gesehen, dass diese Vermuthungen

sich nicht bestätigen, sondern dass die Zeichnung schon im letzten Stadium

des Eilebens dasselbe Princip (Quersti-eifung) in sich trägt, wie bei der

erwachsenen Raupe. ^)

So ganz vereinzelt steht diese Zeichnung unter den Spliingidenraupen

übrigens nicht da, denn auch die Raupe \oi\ Enyo Pan Qv&m. ist nach Stell 2)

quergebändert, nur mit dem Unterschiede, dass bei letzterer die Segmente

weiss sind und ein schwarzes Querband tragen, während bei.Tefr/o, wenigstens

im erwachsenen Zustande, sich helle Binden auf dunklem (Irunde linden.

Glaucopis Chalciope Hübn.^)

Taf. 1. Fig. 5.

Der schwarzbraune Cocon ist an beiden Enden zugespitzt und läuft

auch auf der der Ansatzfläche entgegenstehenden Seite in einen spitzen Hiickei-

aus. Der Cocon besteht aus einer düinien durchsichtigen Cnrespinnsthaut, welche

mit den langen, fein gefiederten, schwarzbraunen Haaren der Raupe dicht

bedeckt ist.

Die Raupe lebt auf Cnpania Americana Linu.

Glaucopis Omphale Hübn.^)

Taf. I. Fig. 4.

Der Cocon ist ellipsoidisch und wird von einer dünnen, durchsichtigen,

farblosen Gespinnsthaut gebildet, in der die goldgelben Haare der Raupe ein-

gesponnen sind.

Die Raupe lebt auf Mikania.

1) Biir meist er macht im Atlas de la description physique de la Kepublique Argentin,

Lepidopt. p. 34. t. 13. f. 4, die ebenfalls quergestreifte Raupe von Pseudogphinx Scyron Burm.

bekannt.

^) Huppl. ä rouvrage Papill. Exot, par Cramer, t. 22. f. 2.

3) Zutrüge f. 469 u. 70.

••) Saniml. E.xot. Schmett.
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Charidea Cimicoides H. Sch.>)

Taf. 1. Fig. 14, 14A.

Der vorliegende Cocou hat die Gestalt eines der Länge nach hall)ii1:en

Kllipsoides. Die platte Seite ist einem Blatt angeheftet. Er besteht aus einem

äusserst feinen, durchsichtigen Oxespinnst, in dem die unteren Enden der

langen gelben Haare der Raupe eingesponnen sind. Der übrige Theil der

Haare steht frei nach oben.

Die Raupe lebt auf Cccro])ia.

Heterogenea Argentiflua Hübn.^)

Dr. Gundlach übersandte Cocons von Euprodis Argentiflua Hübn.

Dieselben beweisen, wie auch Dr. Gundlach sehr richtig bemerkte, dass

diese Art nicht zu den Lipariden (Gatt. Euproctis) gehört, also trotz ihrer

weissen Färbung keine Verwandtschaft mit unserer CJirijsorrhoca L. etc. be-

sitzt, sondern vielmeln- zu den Cochliopoden zu rechnen ist. Die Cocons sind

touneuförmig, an beiden Enden abgerundet; sie sitzen einem Blatte oder Aste

fest auf, sind fest pergamentartig, lederbraun, mit einer weissen Substanz be-

pudert. Letztere tindet sich auch auf anderen Cochliopodencocons; oft bildet

sie scharf begrenzte Zeichnungen. Besonders auffällig ist ein von Dr. Hil-

gendorf in Japan gefundener Cocon gezeichnet, indem weisse Längsstreifen

die braune Grundfarbe diu-chsetzen. Ob diese Zeichnungen bei ein und der-

selben Ai't constant bleiben, vermag ich nicht zu sagen.

Aeltere, längere Zeit der Witterung ausgesetzt gewesene Cocons ver-

lieren die weisse Zeichnung und werden einfarbig graubraun.

Von den Cocons von Argentiflua wird, wie bei den übrigen Cochlio-

poden, beim Ausschlüpfen des Thieres das eine Ende in Form eines im Um-

riss kreisrunden Deckels abgestossen. Auch die Puppen stimmen, so weit

dieses die sich in den Cocons betindenden Hüllen erkennen Hessen, mit denen

unserer beiden europäischen Arten {Limacodes Hutn. m\d Asella Schiff.) überein;

sie sind weich, schwach chitinisirt und besitzen frei abstehende Gliedmassen.

1) Schmetterlinge d. Insel Cuba. — Correspondeiizblatt d. zool.-mineial. Verein» in

Eegensburg 18G4.

*) Euprodis Argentiflua Hübn., Samml. Exot. Schmett.
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Die Raupe kenne ich nicht, doch fand ich Stücke der Raupenhaut im

Cocon, welche theilweise mit dünnen, getiederten Haaren und steifen üornen

besetzt waren; ich vermuthe, dass die Raupe der einen oder anderen der von

Moore ^) abgebildeten gleicht.

Heterogenea Argentlflua hat als Schmarotzer Smicra Ignea Cresson.^)

Die Raupe lebt auf Coffea und Terminalia.

Die Hübner'sche Abbildung xon Argentiflua stimmt mit den mir vor-

liegendeu Stücken, nur gehört der Hinterleib bei der Abbildung des 2 einer

Euproctis an, was wohl auf einem Irrthum beruht.

Perophoras; Packardii Grote.^)

Taf. 1. Fig. 1, lA (cf. 7, S, SAj.

Die Raupe lebt in einem Sack, den sie, wie es scheint, aus genagter

Rinde erbaut. Er ist fest, stark in der Wand, mit weissem, etwas bräun-

lichem, feinem Gespinnst auf der Aussen- und Innenseite dicht überkleidet:

seine Gestalt ist langgestreckt ellipsoidisch. An beiden P]nden besitzt er ein

rundes Loch und einen P'ortsatz. Der eine der Fortsätze wird vor der Ver-

puppung an einen Zweig fest angesponnen. Auch scheint die an diesem

Fortsatze liegende Üeffnung zu dieser Zeit durch Gespinnst verschlossen zu

werden, wenigstens zeigt der vorliegende Sack noch Spuren davon. Die Lage

des Sackes während der Puppenruhe ist wahrscheinlich eine solche, dass diese

verschlossene Üeflrnung nach oben gerichtet ist.

Der an dem entgegengesetzten Elnde gelegene Fortsatz ist knotig und

entsendet mehrere aus Gespinnstmasse angefertigte, gekräuselte Fäden, so dass

er das Ansehen eines kurzen Astes mit Luftwurzeln oder Ranken besitzt:

einen solchen Faden trägt auch der vorliegende Sack selbst. Von der an

diesem berankten Fortsatze gelegenen üeffnung ausgehend verlaufen sechs

schwarzbraune Bänder bis zum Drittel oder bis zur Mitte des Sackes,

>) Catal. Lep. Museum Nat. Hist. East-India House, Vol. 11. 1858—59. t. 21.

2) Hymenopt. of Cuba. — Proceed. Ent. Soc. -Philadelphia 1865.

3) Die Gattung wird von Herr. Schäffer wohl mit Keeht zu den Saturniden ge-

stellt. •— Schmetterlinge der Insel Cuba, im Correspondenzblatt d. zool. -mineral. Vereins in

Kegensburg 1864 u. 65. Separ. p. 41.

^) Proceed. Ent. Soc. Philadelphia 1865. t. 4. f. 6.

Nova Acta XLIV. Nr. 2. 33
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Die Raupe lebt einer früheren Mittheilung Dr. Gundlach's zufolge^)

auf Psidium.

Das Berliner Museum besitzt Gehäuse und Raupen einer anderen Art

ohne Vaterlandsangabe. Die Gehäuse (Fig. 8) sind von gelblicher Färbung

und zeichnen sich dadurch aus, dass sie in der Mitte einen Gürtel von auf-

gesetzten Klümpchen ti-agen, die ihnen im Verein mit den rankenartigen

Fäden vollständig das Ansehen einer Frucht oder Knolle geben. Durchschnitte

zeigen, dass die Wand ebenso wie auch bei den anderen Arten aus einer

0,001 bis 0,0015 m dicken Schicht aneiuandergepackter und durch Gespinnst

verbundener Klümpchen einer gekauten Holz- oder Rindenmasse besteht. Die

Holzschicht ist beiderseits von einer festen pergamentartigen Haut und diese

von einer feinen seidenartigen Gespinnstschicht überkleidet. Die aufgesetzten

Klümpchen bestehen ebenfalls aus gekautem Holze und sind auch mit einer

festen Pergamenthaut und feinem Gespinnst überkleidet.

Die Gehäuse einer dritten Art (Fig. "7) von Porto Allegro sind grau-

braun und mit einer festen, auf der Aussenseite chagrinartig gekörnten Per-

gameuthaut, nicht jedoch mit der feinen Gespinnstscliicht überkleidet. Die

beiden Fortsätze sind platt und breit, an den Rändern gekerbt. Ebenso wie

die Gehäuse der beiden anderen Arten zeigen auch diese die rankenartigen

Fäden.

Von den beiden zuletzt besprochenen Arten liegen mir mehrere Raupen

vor. 8ie sind nackt, nm* mit vereinzelten Härchen besetzt, haben ausser den

drei Paar Brustfüssen vier Paar mit Hakeiikränzen besetzter Bauchfüsse und

sehr ki'äftige Nachschieber. Die hintere Hälfte der Raupen ist dicker als die

vordere, bei der einen Art (ohne Vaterlandsangabe) sogar unverhältnissmässig

stark angeschwollen (Fig. SA). Der Rückentheil der beiden letzten Leibes-

ringe bildet einen Schild, welcher die Afterüffnung, wie auch die Nachschieber

ganz überdeckt. Die Chitinhaut des Körpers ist chagrinartig gekörnt, die

Farbe bei der Art von Porto Allegro hell gelblich; l)ei der anderen (ohne

Vaterlandsangabe) ist der hintere verdickte Theil schwarz, der schlanke vor-

dere gelblich, schwarzbraun gesprenkelt. Wahrscheinlich wird nur dieser

vordere Theil zur Oeflfnung herausgesti'eckt, während der hintere verdickte

1) Zeitschr. f. d. gesammt. Nat. Bd. LH. 1879. p. 170.
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Theil wohl stets im Gehäuse bleibt. Kopf und Beiue sind schwarz. Natürlich

ist es leicht möglich, dass die Färbung sich im Spiritus erheblich geändert hat.

Seppi) bildet die Jugendstadien einer hierhergehörigen Art von

Aemilia Cr. {Vorax Sepp) ab. Die Raupe zeigt nicht die Anschwellung der

hinteren Hälfte.

Herr. Schaffer 2) führt mehrere verwandte Arten auf, die wohl alle

dieselbe Lebensweise haben.

Euscirrhopterus Poeyi Grote.^)

Tcif. l. Fig. 10, lOA, lOß, IOC.

Dr. G und lach übersandte vier ausgeblasene Raupen und eine Puppe.

Die Raupen sind 0,05 m lang und schwarzbraun und gelbweiss längsgebändert.

Die Binden sind nicht durch gerade Linien begrenzt, sondern an ihren Rändern

vielfach gezackt und gezahnt. Ein llieil der Binden ist hell und dunkel

marmoi-irt. Bauchseite und Bauchfüsse sind gelblich. Der Kopf, der Nacken-

schild und die Brustfüsse sind braun. Der Clypeus ist quergefurcht. Der

elfte Ring bildet auf der Rückenseite eine braun getarbte, von der Dorsal-

binde durchzogene, bucklige Erhebung. Jedes Segment trägt auf der Mitte

einige Haare.

Die Puppe ist 0,016 m lang, mattbraun, fein granulirt. Das letzte

Segment ist runzlig und mit zwei sehr kurzen, weit von einander abstehenden

Spitzen versehen (Fig. IOC). Der Stirnhöcker der Imago ist auch bereits bei

der Puppe angedeutet.

Die Raupe lebt auf Pisonia Äculeata Linn,

Callierges Sunia Gn.^)

Taf. 1. Fig. 15.

Der weisslichgraue pergamentartige Cocon ist langgestreckt, schmal,

auf der einen Seite platt, auf der anderen abgerundet. Das Kopfende fällt

1) Siirinaamsche Vlinders t. 20.

2) 1. c.

3) Eeterandra BispariHs H. Seh., Schmett. d. Insel Cuba.

*) Hist. Nat. Insectes, Lep. Noct. I. p. 149.
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steil ab und trägt einen weit vorragenden Hocker. Die UberÜäehe des Cocons

ist, mit Ausnahme der dem Gegenstände ansitzenden Seite, gekijrnt.

Die Raupe lebt auf Qossyp'mm.

Euthisanotia Timais Cram.»)

Taf. 1. Fig. 12.

Die Kau])e ernährt sich von verschiedenen Pflanzen aus der Familie

der Amarjilideen, z. B. Cnnnm, Pancratium, Zeplujrmitlies. Wenn bei grosser

Zahl der Raupen die Pflanze kahl gefressen ist, dringen sie sogar in die

ZAviebel ein. Die Verpuppung geschieht am Fusse der Pflanze oder in

der P^rde.

Länge der Raujie 0,038 m. Kopf, erster Brustring, Bauch, wie auch

die häutigen Füsse und das hintere l\örperende sind lehmgelb und weiss, der

übrige Körper ist schwarz, mit weissen Fleckchen besetzt. Der lehmgelbe Kopf

trägt vier schwarze abgerundete Fleckchen, einen zu jeder Seite des Clypeus,

in dem anderen liegen die Punktaugen. Auch der Oberkiefer und die Über-

lippe sind schwarz. Der Kopf ist ebenso wie der Körper spärlich schwarz

l)ehaart. Der erste Brustring ist oben gleicli dem Kopfe lehmgelb gefärbt;

hier markirt sich ein stärker chitinisirter Nackenschihl, der an seinem Vorder-

rande vier grössere, am Hinterrande vier kleinere schwarze, mit je einem

Maar besetzte Flecken trägt.

An den Seiten des ersten Brustringes und an den Übrigen Körperriiigen

zeigen sich schwarze Wärzchen, welche je ein, höchstens zwei Haare tragen.

Der Körper ist ausserdem mit weissen, ins Gelbliche gehenden Fleckchen

besetzt, welche zum grössten Theil abgerundet sind. Die am Hinterrande

der Segmente gelegenen sind grösser als die übrigen. Die Afterklappe ist

gelbbraun mit schwarzen Zeichnungen. In der Älitte derselben liegen zwei

schwarze mit je einem Haar besetzte Fleckchen. Bauchseite und Bauchfüsse

weiss und lehmgelb, die beiden Spitzenglieder der Brustfüsse sind schwarz-

l)raun, ebenso ein kleiner stärker chitinisirter Fleck an der Aussenseite der

Bauchfüsse.

1) Pap. Fxot. t. 275. f. B.
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In einer früheren Beschreibung- 1) nannte ich den schriftlichen Angaben

C4ollmer's zufolge die Grundfarbe „Mass olivengrün", doch scheint mir,

wenigstens nach den Spiritusexemplaren und der Abbildung von Sepp 2) zu

urtheilen, die Bezeichnung Gundlach's „schwarz" richtiger. Die Beschreibung

und Abbildung Guenee's^) passt nicht.

Euglyphia Fastuosa Guen.^)

Taf. 1. Fig. 13.

Die Raupe lebt auf Corchorus Siliquosus L. (Malva te genannt).

Die Verpuppung geschieht in einem Gespinnst zwischen den dürren

Blättern und der Rinde der Pflanze.

Die Raupe ist nackt, weiss mit schwarzen Zeichnungen. Der stark

gewülljte Kopf ist roth; die Mundtheile sind grösstentheils schwarzbraun. Die

Grundfarbe des Korpers ist weiss. Der erste Brustring träg;t ein schwarzes

Nackenschild. Fünf schwarze schmale Läugsbinden durchziehen den Körper.

Eline verläuft auf der Mittellinie des Rückens, eine zu jeder Seite des Rückens

und eine über den Füssen unterhalb der schwarzen Stigmen. Letztere ist an

den einzelnen Segmenten verbreitert und trägt da einen weissen Punkt.

Ausserdem wird jedes Segment der Quere nach von drei bis vier theils

stärkeren, theils schw^ächeren Binden durchzogen, welche jedoch nicht über

die unterste Längsbinde herabreichen. Der Bauch ist grünlichweiss. Die

Brustbeine sind schwarz, auf der Innenseite weiss gefleckt. Die Aussenseite

der Bauchfüsse trägt eine schwarze, in ihrer Mitte mit einem braunen Fleck

versehene, nach unten in eine Spitze auslaufende Platte. Die Afterklappe

wird von einem rothen, glatten, gewölbten, schwarz umrandeten Schilde ge-

bildet. — Länge des vorliegenden Spiritusexemplares 0,035 m.

1) Archiv für Is^aturg. 44. Jahrg. 1. Bd. p. 31.

2) Surinaamsche Vlinders I. t. 28.

ä) Hist. Nat. Insectes, Lep. Noct. I. p. 116. t. 2. f. 6.

*) Hist. JsV. Insectes, Lep. Noct. I. p. 117.
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IL Cap York.

Doratifera Chrysochroa Feld.i)

Taf. 1. Fig. 3.

Lewin 2) hat die Jugendstadien von Dar. Vulnerans Lew. bekannt

gemacht. Das Berliner Mnsenm besitzt ein Exemplar des Cocons dieser Art.

Sowohl letzteres, als auch die Abbildung Lewin's zeigen, dass die Raupen

einzeln leben und sich verpuppen. Anders verhält es sich mit CJirißsochroa,

wie ein mir vorliegender Ast mit 16 Cocons zeigt. Letztere sitzen so dicht

nebeneinander, dass sie sich gegenseitig abplatten; sie sind pergamentartig,

äusserlich grau, eiförmig gestaltet und erinnern in ihrer dicht gediiingten

Lage an die Brutzellen von Bombus. Das spitzere, dem Aste abgewandte

Ende wird bei dem Ausschlüpfen abgestossen.

Das Berliner zoologische Museum erhielt diese Cocons mit dem dazu

gehörigen Tbiere von Herrn Dämel in Hambure-.

1) Eeise der Novai-a, Lep. t. 82. f. 13.

2) Prodromus Eilt., Nat. Hist. Lep. of New South "Wales. London 1805, p. 5. t. 4.
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III. Luzon.

Danais Juventa Cram.i)

Tat'. 2. Fig. 6, 6A, 6B.

Die Raupe ist 0,03 m lang, .schwarz, mit weissen Fleckchen dicht be-

setzt. Der zweite Brustriug und der drittletzte Hinterleibsring (11. Kürper-

ring) tragen je zwei lange peitschentörmige, an ihrer Basalhälfte carminrothe,

an der Spitzeuhälfte schwarze Hörner. Brust- und Bauchfüsse carminroth,

Kopf schwarz. An der Abbildung von Moore-) sind die Beine schwarz.

Ceylonica^) hat ausser den weissen auch gelbe Fleckchen, Juventa

nur weisse.

Die 0,018 m lange Puppe ist goldgelb. Der Kremaster und die beiden

letzten Segmente, wie auch mehrere abgerundete Flecken am Körper sind

schwarz. Ein Paar solcher Flecken steht auf der Grenze zwischen Vorder-

und Mittelrücken, ein zweites an dem Hinterrande des Mittelrückens, das

dritte Paar auf der Rückenseite des ersten Hinterleibsriuges. Am dritten

Hinterleibsringe verläuft von einer Fliigelscheide zur anderen quer über den

Rücken eine aus acht solchen Flecken bestehende Reihe. Der vierte Hinter-

leibsring trägt jederseits dicht über den Flügelscheiden einen schwarzen Fleck.

Die schwarze, stark chitinisirte, von den beiden letzten Hinterleibs-

ringen gebildete Platte, welche den ebenfalls schwarzen Kremaster trägt, ist

an ihrer Rückeuseite breiter, als an der Bauchseite, und an letzterer mit zwei

nach vorne übergelegten Wärzchen besetzt (Fig. 6B).

Verpuppt am 17., ausgeschlüpft am 27. October.

1) Pap. Exot. t. 188. f. B.

^) Catal. Lep. Ins. Museum East India Company 1857. Vol. 1. t. 4. f. 4.

3) Moore, Lep. of Ceylon, p. 8. t. 2. f. 2.
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Cethosia Biblis Drury var. Eurymena Feld.i)

Taf. 2. Fig. 5, 5A. öB.

Die 0,04:—5 m lange Raupe ist citronengelb mit breiten, schwarzen

Binden zwischen den Segmenten. Auf dem Körper stehen Reihen lauger,

schwarzer Dornen, von denen die unterste sich zwischen den Stigmen und

den Bauchfiissen befindet. Der oben stark eingekerl)te Kopf tifigt zwei sehr

lange, an der Spitze kolbig verdickte Anhänge. Kopf, Füsse und Stigmen

sind schwarz.

Moore hat die Raupe 2) von Ceth. Ci/ane Fabr. und die^) von Ceth.

Nietneri Feld, abgebildet. Diese Raupen sind schwarz und tragen auf jedem

Ringe eine rothe, auf dem fünften und siebenten Ringe eine gelbe Querbinde.

Bei Nietneri sind die Dornen mit Neljenästchen versehen.

Die Puppe ist 0,03 m lang, weissbraun mit dunkelbraunen und schwarzen

Flecken; die Überseite der Brust, wie auch der ersten Hinterleibsringe zeigt

einige Goldflecken. Zahlreiche Dornen besetzen den Körper. Am Kopfe stehen

zwei nach vorne gerichtete verbreiterte, an der Aussenkante gezähnte Fort-

sätze. Der Vorderrücken trägt ein Doruenpaar. Die scharfe Kante, in welche

der Buckel des Mittelriickens ausläuft, besitzt in der Mitte eine P^inkerbung.

Neben dieser Kante steht jederseits ein Dorn, au der Wurzel der Flügel-

scheideu jederseits ein isolirter vorderer und zwei an ihrer Basis verschmolzene

hintere Höcker. Die Hinterbrust und die Hinterleibsringe tragen oben je ein

Dornenpaar. An den letzten Ringen treten diese Dornen nur noch als Warzen

auf; am dritten Hinterleibsringe sind sie an der Basis stark verbreitert. Auf

der Mittellinie des Rückens zeigt das fünfte, sechste und siebente Hiuterleibs-

segment an seinem Vorderraude einen kleinen, warzenartigen Höcker. Ueber

und unter jedem Stigma steht an den Seiten der Hinterleibsringe eine Warze

oder kleiner Dorn, welcher am dritten und vierten Hinterleibsringe stark ent-

wickelt ist. Doch fehlt dem zweiten und dritten Hinterleibsringe der unter

dem Stigma gelegene Dorn, indem hier die Flügelscheiden bis ans Stigma

1) Reise der Novara Lep. p. 384.

2) Catal. Lep. East ludia Companj', 1857. Vol. I. t. 5. f. 8.

ä) I-epidopt. of Ceylon, Part 11. 1881. p. 52. t. 27. f. 3.
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treten. Der fünfte und sechste Hinterleibsring- zeigt auf der Bauchseite ein

Warzenpaar.

Athyma Kasa Moore, i)

Taf. 2. Fig. 2, 2A, 2B.

Die Raupe ist 0,035 m lang-, smaragdgriui. Bauchseite und Bauchfüsse

rothbraun; ebenso gefärbt ist der Rücken des achten Leibesringes. Der Kopf

ist braun (Gesicht und Stirn schwarz) mit zahh'eichen nicht verzweigten

Dornen besetzt. Der Körper trägt zu jeder Seite des Rückens eine Reihe

langer mit Seitenästchen verseliener, an der Spitze in vier Aeste auslaufende

Dornen; besonders lang sind die Dornen an den ersten Körperringen; eine

zweite, aus kürzeren Dornen bestehende Reihe verläuft über den scliwarzen

Stigmen und eine dritte Reihe kiu-zer, jedoch auch noch mit Ausläufern ver-

sehener Dornen unter den Stigmen. Die Dornen sind gelblich, an der Spitze

schwärzlich; die auf dem braunen Rückenflecke stehenden Dornen sind braun.

Die Raupe lebt auf Stilago Bunins {Bignmj calabao).

Von der Raupe 2) von A. Leucothoe Linn. unterscheidet sich diese

durch den braunen Rückenfleck; auch sind die Dornen auf der Rückenseite

bei Leucotlioe auf den einzelnen Segmeuten abwechselnd lang und kiu'z.

Die gestürzte Puppe wurde auf der Unterseite eines Blattes hängend

gefunden. Sie ist 0,025 m lang und fragt mehrere weit vorragende Höcker.

Der Kopf läuft jederseits in einen zugespitzten, blattartigen Fortsatz aus.

Die Mittelbrust erhebt sich zu einem nach hinten übergelegten, von beiden

Seiten zusammengedrückten scharfkantigen Buckel. Zu jeder Seite der Mittel-

brust steht ein eckiger Höcker. Die Flügelscheiden treten scharfkantig hervor.

Der Rückentheil des zweiten Hinterleibsringes erhebt sich zu einem beilartigen,

nach vorne etwas übergelegten, platten, scharfkantigen Anhang. Neben diesem

steht zu jeder Seite des Rückens auf dem zweiten, dritten und vierten Hinterleibs-

ringe ein kleiner, kegelförmiger Höcker. Ein ganz kleines Wärzchen trägt jeder-

seits der Mittel- und Hinterrücken der Brust. Der dritte bis siebente Hinter-

1) Proceed. Zool. Soc. London, 1858, p. 19. t. 51. f. 6.

2) Moore, Cat. I. t. 5. f. 11.

Nova Acta XLIV. Xi-. 2. 34
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leibsring laufen auf der Mittellinie des Rückens in einen Kamm aus. Auch

sind diese Hinterleibsringe quer gerieft. Die Fühlerscheiden sind gezähnt.

Die Farbe der Puppe ist schwarzbraun. Der Kückentheil der Vorder-

und Hinterbrust, wie auch des ersten Hinterleibsringes ist goldig gefärbt,

ebenso die beiden Kämme des fünften und sechsten Hinterleibsringes und ein

Fleck zu jeder Seite jedes dieser Ijeiden Kämme.

Die Puppe unterscheidet sich von derV) von ÄtJi. Leucotlioe Linn.

diu'ch abweichende Gestalt der beiden Kopffortsätze, indem diese bei Leucotlioe

gerade nach vorne ragen, bei vorliegender Art nach den Seiten; auch hat

Leucothoe gelbe und viel zahlreichere goldige Flecke und Striche am Hinter-

leibe und an den Plügelscheiden.

Der Falter erscheint im Juli.

Omithoptera Rhadamantlius Bsd.^)

Taf. 2. Fig. 7, 7A, 7B.

Die Raupe ist sehr ähnlich der ^) von Pompeus Cram. und Darsiiis

Gray; ihre Färbung ist chocoladenbraun, die Spitzen der fleischigen Dornen

sind roth. Auf den die beiden vorderen Bauchfusspaare tragenden Segmenten

verläuft je eine fleischfarbene Querbinde, von denen die hintere sich auf die

beti-effenden Rückendornen hinaufzieht. Unterseite der Raupe und BanchtÜsse

schwarzbraun, Kopf und Brustfüsse schwarz, die ausstülpbaren Kopfhörner gelb.

Verpuppt am 15. September, ausgeschlüpft am 6. October.

Die grünlichgelbe Färbung der Puppe wird \on braunen Adern durch-

zogen.

Papilio Palephates Westw.*)

Taf. 2. Fig. 8, 8A, SB, 8C.

Raupe und Puppe gleichen denen s) von F. DissimiUs L. Die Raupe

lebt auf Selifera Ghitinosa {Puso-puso). Sie ist 0,05 m lang. Das erste

i| Moore, Cat. I. t. 5. f. 11.

-') Sp. Gen. I. p. 180.

3) Moore, Cat. Vol. I. t. 2. f. 1 u. 2.

*) Are. Ent. t. 79. f. 1.

5) Moore, Cat. I. t. 2. f. 3.
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Segment trägt dicht neben den ausstülpbaren Hörnern zwei Rückendornen und

darunter jederseits einen rudimentären Seitendorn: das zweite, dritte, \'ierte

zwei ffut entwickelte Rücken- und Seitendornen und zwischen den beiden

Rückendornen noch zwei kleine, dicht neben der Mittellinie des Rückens

stehende; letztere sind am vierten Ringe äusserst winzig, bei einem Stücke

sogar ganz geschwunden. Am fünften bis elften Ringe linden sich nur die

beiden längeren Rückendornen, die kurzen des zweiten bis vierten Ringes,

wie auch die Seitendornen fehlen. Der zwölfte Ring zeigt ausser den beiden

Rückendornen wieder einen Seitendorn jederseits. Es markirt sich also be-

sonders eine vom vorderen bis zum hinteren Ende verlaufende Dornreihe zu

jeder Seite des Rückens nnd darunter eine kurze Seitenreihe am zweiten bis

vierten Ringe.

Die allgemeine Körperfarbe ist graubraun mit zalilreichen kleineren

schwarzen und grösseren carminrothen, schwarz umrandeten, abgerundeten

Flecken besetzt. Auf dem Rücken und an den Seiten der ersten Ringe stehen

einige goldgelbe Flecken, in der Mitte und am Ende des Körpers ausgedehnte

hell gelblichweisse Zeichnungen. Von gleicher Farbe sind die ausstülpbaren

Hörner, wie auch die Dornen des sechsten, elften und zwölften Ringes; die

übrigen Dornen sind schwarz.

Die Puppe ist sehr schlank, besitzt das Ansehen eines kurzen Ast-

stückchens. Vorne ist sie abgestutzt; der xMittelrücken tritt nach vorne dach-

artig vor; der Vorderrücken, wie auch die Oberseite des Kopfes sind sehr

höckerig und runzelig (Fig. SC). Auch au den übrigen Theilen ist die Puppe

mit zwar bedeutend schwächeren Runzeln und Unebenheiten bedeckt. Zwei

Reihen von Warzen stehen auf der Oberseite des Hinterleibes, eine darunter

an jeder Seite. Der vordere Theil des Hinterleibes trägt jederseits ühev den

Flügelscheiden einen langen, tiefen Eindruck. Die letzten Segmente (Fig. SB)

sind auf der Bauchseite stark eingedrückt, um sich dem Aste oder Stengel,

au welchem die Puppe hängt, gut anlegen zu können, wodurch letztere wohl

noch mehr das Ansehen eines abgestorbenen Nebenastes erhält. Die After-

spitze ist abgestutzt, die Farbe der Puppe schmutzig braungrau.

Verpuppt am 1 1 . März, ausgeschlüpft am 26. März.

34^
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Papilio Antiphus Fabr. var. Kotzebuea Esch.i)

Taf. 2. Fig. 3, 3A, 3B.

Raupe und Puppe gleichen denen 2) von P. Hector L.

Die Raupe ist 0,05 m lang, schwarzbraun, mit intensiv rothen Dornen.

Eine Reihe dieser verläuft zu jeder Seite des Rückens, eine in der Nähe der

Stigmen und eine aus kürzerer Dornen bestehende über den Füssen. Jedes

Segment trägt also sechs Dornen. An den ersten Körperringen ist zwischen

der Reihe am Rücken und an den Stigmen noch eine Reihe eingeschoben.

Der fünfte Ring trägt eine gelblichweisse Querbiude, eme gleiche Färbung

zeigen die Dornen dieses Ringes.

Die Puppe ist 0,025 m lang, braun mit helleren Sprenkeln. Der Kopf

besitzt jederseits einen platten, blattartigen Fortsatz. Auf der Grenze zwischen

Kopf und Brust verläuft quer über den Rücken eine hervorragende gekerbte

Leiste. An beiden Seiten trägt die Mittelbrust je einen blattartigen Fortsatz

und auf der Oberseite einen Längskiel, welcher sich nach hinten in zwei

auseinandertretende Kiele spaltet. Von der zwischen Kopf und Brust gele-

genen Leiste verlaufen nach der vorderen Spitze dieses Kiels fünf feine sich

nur wenig erhebende Leistchen. Die ersten drei Hinterleibsringe bilden mit

den sich ihnen von imten her anlegenden Flügeln einen grösseren scharf-

kantigen Vorsprung, hinter welchem an den beiden Seiten des vierten Hinter-

leibsringes ein kleinerer steht. Auf der Oberseite des vierten bis siebenten

Hinterleibsringes stehen zwei Reihen (von je vier) kantiger Höcker.

Verpuppt am 23. Februar, ausgeschlüpft am 13. März.

Papilio Alphenor Cram.s)

Taf. 2. Fig. 1, lA, IB.

Die Raupe lebt auf Citronenpflanzen. In ihrer Jugend ist sie grau-

braun mit weissen Zeichnungen, später wird sie grün mit einigen schwarz-

braunen, weiss gerandeten und gesprenkelten Querbinden. Kopf und Brust-

1) Kotzeb. Eeise lU. p. 202. t. 1. f. 2.

2) Moore, Cat. I. t. 2. f. 4. Westwood, Arcana eut. I. t. 3.

s) Pap. Exot. I. t. 90. f. B.



BescJireiJmngen von Jugendstadien exotischer Lepidopteren. (p. 21) 265

füsse sind hell ockergelb, Bauchseite und Bauchfiisse Aveisslich. Die aus-

stülpbareu Hüruer sind blutrotli. In C4estalt, Färbung und Zeichnung stimmt sie

mit der i) von P. Pammon L. ziemlich überein, doch verlaufen bei letzterer die

))eiden an den Bauchfüssen gelegenen Querbinden nicht ganz über den Rücken,

was bei Alplienor der Fall ist.

Die Puppe ist in der Mitte geknickt, d. h. auf der Rückenseite ein-

gebogen, auf der Bauchseite vortretend. Der Kopf läuft in zwei nach vorne

vorstehende Hörner aus, welche auf ihrer Innenseite einige Zähnchen besitzen.

Der Mittelrücken trägt einen grossen Höcker, kleinere stehen auf der Rücken-

seite der Hiuterleibsringe. — Die Puppe ist braun, schwarz und weissgrau

marmorirt, doch scheint die Färbung wie bei den meisten Papilioneu-Puppen

stark zu variiren, indem sich auch ganz grüne Puppen linden.

Die Puppenruhe dauert etwa zwölf Tage; der Schmetterling erscheint

im September und üctober.

Papilio Agamemnon Linn.^)

Taf. 2. Fig. 4, 4A, 4B.

Die erwachsene Raupe ist 0,05 m lang, spitzt sich nach hinten stark

zu. Die drei Brustringe tragen jederseits einen gekrümmten, stahlblau-

glänzenden, nach hinten gerichteten Dorn. Die Dornen des dritten Brust-

ringes sind die längsten und an ihrer Basis roth gefärbt. Am Afterende

stehen zwei ebenfalls blaue Dornen. Kopf, Körper und Beine der Raupe

sind grasgrün mit etwas gelblichem Tone. An den beiden Seiten des Körpers

zeigen ^ch Andeutungen schwärzlicher, von der Stigmenreihe nach oben und

hinten verlaufender Schrägstreifen. Auf der Rückenseite stehen zwei Reihen

schwarzer Punkte. Ausstülpbare Hörner am ersten Brustringe gelb.

Die von Koch angefertigte Zeichnung stimmt wenig mit der von

Moore 3) publicirten Abbildung überein, indem bei letzterer die Farbe fast

gelb, auf der Bauchseite, an Kopf und Beinen fleischfarben ist und die

Dornen fehlen. Auch ist die Körpergestalt eine ganz andere.

1) Moore, Catal. I. t. 3. f. 4.

2) Mus. Ulr. p. 202. Esper, Ausl. Schmett. t. 46. f. 1—3.

3) Cat. I. t. 3. f. 9.
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Die Puppe ist 0,035 m lang, ebenso wie die Raupe gTasgrüD. Auf

dem Mittelrücken trägt sie einen gi-ossen Höcker, au dem \-ier Leisten herab-

laufen. Die eine verläuft von der Spitze des Hockers über den Vorderrücken

bis zum Kopfe, die drei anderen bis zur Hiuterbrust. Die Spitze und die

beiden seitlichen Leisten dieses Höckers sind braun gestiichelt. Diese auf

milcbweissem Grunde gelegene Stricheluug zieht sich an der Kaute der

Flügelscheiden als schmales Band bis zur Bauchseite herab. Eine gleiche

braune Strichelung zeigt ein kleiner Seitenhöcker der Mittelbrust und die

beiden Ecken des Kopfes. Sämmtliche Hinterleibsringe tragen zu jeder Seite

des Rückens einen sehr feinen Längskiel. Das letzte Segment ist vierkantis:,

hinten spitz, und zeigt ein rauhes, durch eingestochene Punkte und Quer-

runzeln hervorgerufenes Aussehen.

Eine Raupe verpuppte sich am 4, December und lieferte am 16. De-

cember den Falter, doch ist letzterer im Octoljer am häutigsten.

Macroglossa Hylas Linn.i) var.

Taf. 2. Fig. 9, 9A, 9B.

Die Raupe ist 0,06

—

1 m lang; sie kommt in zwei Färbungen vor,

einer hellen und emer dunklen. Nackenschild, Hörn, Afterklappe und Nach-

schieber mit kleinen Wärzchen besetzt. Der Rückentheil der hellen Form ist

weissblau. Diese Färbung wird jederseits durch eine grüne Binde begrenzt,

der sich eine weisshlaue durch einen rothen Strich von ihr getrennte Binde

anschliesst. Der übrige Theil der Seiten, der Bauch, die Bauchfüsse und

Nachschieber sind grün; Stigmen und Brustfüsse roth, letztere an der Basis

schwarz. Unterhalb der Stigmenreihe zeigen sich Andeutungen einer rotheu

Längslinie. Der Kopf ist grüngelb, ebenso das Schwanzhorn, welches mit

kleinen schwarzen Wärzchen besetzt ist. Die den Nackenschild, die After-

klappe und die Nachschieber besetzenden Wärzchen sind weissblau.

Bei der dunklen Form (Fig. 9A) ist der Rücken schwarz; diese Färbung

wird jederseits von einer breiten, rosafarbenen Binde begrenzt, der sich nach

>) Picus Cram., Pap. Exot. II. t. 148. f. B. — Das mir vorliegende Stück von Luzm
zeigt dichte, weisse Bescliuppung aiif der Ober- und Unterseite der Flügel.
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unten eine schmale, linienartige weisse anschliesst. Der übrige Theil der »Seiten

ist schwarz, die Stigmen sind roth umrandet. Dicht über der Stigmeureihe

verläuft eine gelbe Längslinie und auch unterhalb der Stigmen zeigen sich

Andeutungen einer solchen. Bauchseite und Bauchfüsse sind grau, Brustfiisse

roth; Kopf, Nackenschild, Afterklappe und Nachschieber gelbbraun; der Buckel,

auf dem das Hörn steht, ist braun, das Hörn schwarz.

Eine junge 0,033 m lange Raupe ist schwarz, nur Kopf, Füsse (incl.

Nachschieber) und Afterklappe sind gelbbraun; Stigmenflecke und Buckel,

welcher das schwarze Hörn trägt, roth.

Anfangs Juni, also am Anfange der Regenzeit, ist die Raupe sehr

häufig. Das Thier liegt durchschnittlich vierzehn Tage als Puppe in der Erde.

Die Puppe ist 0,035 m lang, von schwarzbrauner Farbe. Die Hinter-

leibsspitze (Fig. 9B) ist der Länge nach gerunzelt und läuft in eine sich in

zwei Aeste spaltende Spitze aus. Der auf der Unterseite der Hinterleibsspitze

gelegene After ist stark eingezogen. Die übei-fläche der Puppe zeigt eine

feine, dichte Querrunzelung und ausserdem eingestochene Punkte.

Euschema Bellonaria Guen.i)

Taf. 2. Fig. 10, lOA, loB.

Die Raupe beweist, dass diese Art, und bei der grossen Aehnlichkeit

der bekannten Arten unter einander, jedenfalls die ganze Gattung zu den

Spannern gehört und nicht zu den Spinnern, wohin sie in neuerer Zeit wolil

allgemein gerechnet wird. Doch stellte Guenee diese Gattung {Haas =
Etischema) richtig zu den Spannern. Auch die verwandte Gattung Nyctemera

Hübn. wird nach meiner Vermuthung Spannerraupen besitzen.

Die Raupe von Eusclt. Bellonaria ist 0,06 m lang und von grüner

Farbe. Dicht über den Stigmen verläuft vom vierten Segmente bis zum

letzten jederseits ein gelbgrüner Längsstrich. Mundtheile, Brustfiisse und die

beiden Bauchfüsse bräunlich; ebenso ist die innere Seite der Nachschieber,

Avie auch die Spitze der Afterklappe gefärbt.

1) Hist. ISTat. Insectes, Lep. Uranides et Phaleuites 11. p. 193. t. 18. f. 1.
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Die 0,03 m lange Puppe liegt durch einige Fäden zwischen Blättern

eingesponnen. Sie ist braun, mit schwarzen, ziemlich zerstreut liegenden

Punkten besetzt. Auf der Grenze zwischen Mittel- und Vorderrücken liegt

jederseits eine grosse, runde, schwarze, in der Mitte eingedrückte Scheibe.

Das letzte Segment besitzt ausgedehnte schwarze Zeichnungen und einige

Chitinhäkchen, von denen zwei auf dem Kremaster stehen. An den beiden

Seiten und auf der Rückenseite ist der Vorderrand gekerbt (Fig. lOB).

Verpuppt am 6., ausgeschlüpft am 22. Januar.
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Erklärung der Abbildungen.

Nova Acta XLIV. Nr. 2. 35
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Fig.
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Tafel 3. (IX.)

Fig. 1. Papilio Alpliciior Cram. Raupe. lA. Puppe von der Seite; IB. vom Rücken.

p. 264.

Fig. 2. Atliyma Kasa Moore. Raupe. 2A. Puppe von der Seite; 2B. vom Rücken.

p. 261.

Fig. 3. Fapilio Antlplms Fabr. var. Kotzcbuea Esch. Raupe. 3A. Pu^ipe von der Seite;

3B. vom Rücken, p. 264.

Fig. 4. Papilio Agamemnon L. Raupe. 4A. Puppe von der Seite. 4B. Kopfende von

der Bauchseite gesehen, p. 265.

Fig. 5. Cethosia Biblis Drury var. Eiirymena Feld. 5A. Pu^Dpe vom Rücken; 5B. von

der Seite, p. 260.

Fig. 6. Danais Jmcnta Cram. Raupe. 6A. Puppe von der Seite. 6B. Die letzten

Segmeute mit dem Kremaster, p. 259.

Fig. 7. Ornithoptcra Ehadamanthiis Rsd. Raupe. 7A. Puppe vom Rücken; 7B. von

der Seite, p. 262.

Fig. 8. Papilio Palephates Westw. Raupe. 8A. Puppe von der Seite; SB. hinteres

Ende derselben von der Bauchseite; SC. vorderes Ende von der Rücken-

seite, p. 262.

Fig. 9. Macroglossa Hylas Linn. var. Raupe. 9A. Dunkele Varietät derselben. 9B.

Hinteres Ende der Puppe, p. 266.

Fig. 10. Euschema Bcllonaria Guen. Raupe. lOA. Puppe von der Seite; lOB. hinteres

Ende derselben von der Bauchseite, p. 267.
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Das in den ersten Jahrzehnten dieses Jahrhunderts von Ampere auf-

gestellte, in der Folge nach ihm benannte elektrodynamische P^lementargesetz

gab ein Mittel an die Hand, die Erscheinungen der sü'ümenden Elektricität

einer mathematischen Behandlung zu unterwerfen. Als Grundlage einer nach

aussen, wie nach innen, rasch sich entfaltenden Disciplin forderte dieses Gesetz

den Nachweis unumstüsslicher Gültigkeit mittelst eines Beobachtuugsverfahrens,

welches nicht, wie das Ampere'sche, dem Vorwurfe ausgesetzt war, dass eine

die Reinheit des Versuches störende Mitwirkung aussergalvanischer Einflüsse,

wie Torsion und Reibung, nicht undenkbar sei. Ein solches wurde bekanntlich

eingeschlagen von Herrn Hofrath W. Weber. Das Elektrodynamometer lieferte

Beobachtungsresultate, welche mit den aus dem Ampere'schen Gesetze her-

geleiteten Zahlenwerthen eine die Richtigkeit des Gesetzes ausser Zweifel

stellende Uebereinstimmung zeigten. Weber begnügte sich nicht, die Richtig-

keit des Ampere'schen Gesetzes erwiesen zu haben, sondern leitete aus

diesem empirisch aufgebauten, ü])er die Natur der zu Grunde liegenden Kräfte

nichts aussagenden Elementargesetz sein Grundgesetz her. ^-elches von den

elektrischen Theilchen ausgehende Ki-äfte als Bewegungsursachen einführte.

Das Gesetz bestand die Probe experimenteller Prüfung für constante wie für

variable und bewegte Ströme, erklärte die Voltainduction und lieferte umge-

kehrt für diese wieder Elementargesetze. Durch eine Bemerkung Weber's

trat es sogar aus dem engeren Rahmen der elektrischen Erscheinungen in

den Kreis der Naturerscheinungen überhaupt. Nimmt man nämlich die im

Gesetze auftretende Constante c gross genug an, so kann man, wie das

Newton'sche Gravitationsgesetz, auch das Weber 'sehe den Erscheinungen

36*
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poiiderabler Massen, z. B. der Himmelskörper, zu Grunde legen. Ausser einer

theoretischen Abhandlung über diesen Gegenstand von Herrn Seegers i), be-

sitzen wir schon numerische Angaben, welche dies bestätigen. Herr Tisse-

rand^) gelangte zu dem Resultate, dass bei Behandlung der Planetenbewegung

die Anwendung des New ton 'sehen und Weber' sehen Gesetzes füi- tünt'

Bahnelemente gleiche Ausdrücke lieferte, falls von verschwindend kleinen

periodischen Gliedern Abstand genommen wurde, während die Länge des

Perihels bei Zugrundelegung des Web ersehen Gesetzes um einen mit c^ um-

gekehrt proportionalen Ausdruck vergrössert aufti-at. Nimmt man für c den

Werth der elektrischen Fortiiflanzungsgeschwindigkeit, so entzieht sich dieser

Unterschied schon für Merkur der praktischen Beobachtung, um so mehr für

die entfernteren Planeten.

Die in den letzten Jahrzehnten von theoretischen Gesichtspunkten aus

gegen das Weber 'sehe Gesetz erhobenen Einwände haben dasselbe nicht

erschüttert. Sie hatten die wichtige Folge, dass Weber ein Potential seines

Gesetzes aufstellte und so nachwies, dass es dem Princip der Erhaltung der

Kraft nicht widerspreche. Besondere Aufmerksamkeit verdient die Prüfung

von experimenteller Seite. Eine im Jahre 1ST3 von Herrn Professor Riecke^)

bekannt gemachte Consequenz des Weber'schen Gesetzes, nach welcher ein

geschlossener constanter Strom auf einen in der Nähe aufgestellten Conductor

elektrisch vertheilende Wirkung ausübt, wurde von Herrn Professor Clausius,

da die experimentelle Bestätigung dieser Thatsache fehlte, als Einwurf gegen

das Weber'sche Gesetz verwendet. Herr Pi"ofessor Riecke wies gleichfalls

nach, dass bei Zugrundelegung des Weber'schen Gesetzes Versuche in Aus-

sicht stehen, welche eine Entscheidung zwischen der dualistischen und unita-

rischen Hypothese in der Elektricitätslehre geben, und dass umgekehrt, sobald

man sich von anderem Standpunkte aus für eine Hypothese hat entscheiden

1) Seegers: De motu pcrturbatioiiibusque planetai'um secundum legem electrodynamicara

Weberianam solem ambientium. üottiugae 1864.

ä) T isserand: Sur le mouvement des planctes autour du Soleil d'aprös la loi electro-

dyiiamique de AVebei'. Comptes rendus 1872, Sept. 30.

3) Nachrichten von der Königl. Ges. der Wisseusch. und der G. A. Universität zu

Göttingen. Riecke: L'eber das Weber'sche Grundgesetz der elektrischen "NVechsehvirkung in

seiner Anwendung auf die unitarische Hypothese.
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müssen, dieselben Versuche dazu dienen können, das Weber' sehe Gesetz

zu prüfen.

Die seit yVufstelhing des Gesetzes veröffentlichten Herleitungsmethoden

sind zum Theil synthetischer, zum Theil mehr analytischer Natur. Die

Stellung-, welche das Gesetz in dem Problem der zwei Körper einnimmt, ist

vorzüglich charakterisirt durch eine Herleitung, welche Herr Professor Sche-

ring in der Vorlesung über Hydrodynamik W. S. 1880/81 seinen Hörern

mittheilte. In der den allgemeinen Bewegungserscheinungen zu Grunde lie-

genden Fundamentalgleichung, welclie auf rechtwinklige Coordinaten bezogen

lautet:

nimmt bei Beziehung auf beliebige Coordinaten Xdx + Ydy -\-Z6z für den Fall,

dass die beschleunigende Kraft, welche ein Massentheilchen auf ein anderes

ausübt, wie bei den elektrodynamischen Erscheinungen, eine Funktion der

Enfernung und der Derivirten der Entfernung nach der Zeit ist, die Form an

d * d-V

^^JA

{""^yA

Diese Form vorausgesetzt und V angenommen unter

der Form

V ^ -" nik / (i-hki-'hk- •)'

wo / irgend eine Function bedeutet, ergiebt sich für die

Beschleunigung f der beiden elektrischen Theilchen ein

Ausdi'uck von der Form:

f (rr'r") . r"

Setzt man voraus, dass

»Y
2ffo (r).

also

f = fiToW + 9)1 (r) . r' -f f/>2(r) . i-'s*

ist, und setzt dieses in den Werth von f (rr'r") ein, so erhält man das
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Weber'sche Gesetz durch Annahmen von der Form der gewöhnlichen Potential-

function, nämlich, falls

eei .
,

eei

angenommen wird, in der Form:

cc Vdty "^cc dt 2,

Unter Zugrundelegung dieses Ausdrucks bespricht Weber in den

„elektrodynamischen Massbestimmungen" (Abhandlungen der Königl. sächsischen

Gesellschaft der Wissenschaften, Band 10 und 11) den Fall, wo zwei elektrische

Theilchen, welche im Räume senkrecht auf die sie verbindende Gerade un-

gleiche Geschwindigkeit haben, unter Wechselwirkung sich befinden, ohne dass

äussere Kräfte auf sie einwirken. Ein Fall dieser Bewegungen wurde von

Herrn Professor Riecke behandelt in den Nachrichten der Königlichen Ge-

sellschaft der Wissenschaften und der Georg - Augusts - Universität aus dem

Jahre 1874. Die allgemeine Untersuchimg dieser Bewegungen ist der Inhalt

der folgenden Arbeit. Dieselbe schliesst sich in der Art der Bezeichnungen

ganz an die erwähnten Abhandlungen an.
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lieber die Bewegungen zweier unter Wechselwirkung

stehenden elektrischen Theilchen, welche im Räume, in

einer Richtung senkrecht auf die sie verbindende Gerade.

ungleiche Geschwindigkeit haben.

§ 1.

Die Kraft, mit welcher zwei elektrische Theilchen e und e' aus dem

Abstände r nach dem Weber'schen Gesetze auf einander wirken, wird, wie

erwähnt wurde, dargestellt durch

ee' / 1_ th-ä 2r d^rX

rr [ cc dt«
"*"

cc dPJ'

Das Potential dieses Ausdrucks lautet

~~
r Icc dt2 J'

wo das Vorzeichen so gewählt ist, dass "^^ eine abstossende Kraft bezeichnet.

Im Folgenden ist die Bewegung zweier elektrischen Theilchen untersucht,

welche nach diesem Gesetze Wechselwirkungen auf einander ausüben, und

ausserdem senkrecht zu ihrer Verbindungslinie eine ungleiche Geschwindigkeit

besitzen. Der Einfachheit halber betrachten Avir die relative Bewegung des

einen Theilchens in Bezug auf das andere, brauchen also nur die Differenz «
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dieser letzteren Geschwindig-keiteu. Der Theil der relativen Beschleunigung

-j^ des bewegten Theilchens, welcher von dieser Geschwindigkeit abhängt,

wird also dargestellt durch — und es bleibt somit für die von der Wechsel-

wirkung herrührende Beschleunigung ^- -^ — . Weil nun eine Kraft gemessen

wird durch die Grösse der von ihr ertheilten Bewegung, so erhalten wir:

dl' aa /l , 1\ dF
dt r Ifi

"*"£'] dr

'

wo £ und e' die Massen der Theilchen e und e' bedeuten.

Integriren wir diesen Ausdruck von r ^ ro, welchem V=Y(^ und

ß = «0 entspricht, bis r, so erhalten wir:

|.'-/°T * = (:+?)( '-'••)

Drücken wir noch « durch r aus nach der Gleichung «rdt = «oi'o dt, integriren

dann und setzen die Werthe von V und Vf^ ein, so ergiebt sich die von uns

zu betrachtende Bewegungsgleichung:

vv r—ro [q ,
i'o + r «ooTo

cc r

—

q \ro r cc

welche zusammen mit «r = «oTo die Beziehungen zwischen r, v = ^ und «
CIL

angiebt. Die Constante p, detinirt durch

ist positiv oder negativ, je nachdem e und e' gleichartig oder ungleichartig

sind. Die Coustanten r^ «o nnfl c dürfen ihren Bedeutungen gemäss stets

als positive Grössen betrachtet werden.

p sei ebenfalls auf absoluten Werth zurückgeführt, wir erhalten dann

als Bewegungsgleichung
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für gleichartige Theilchen:

j vi^ __ r—ro /'_e^ 1

ro + r «o«o

cc r

—

Q \ i'o r cc

für ungleichartige Tlieilchen:

II
—

' = ^'~''''
i ?_ I

i"o + !• «0«0

cc r+ ? V ro r ' cc

Führen wir noch zur Abkürzuns: bei'»

, 2 ^„S
I. die Grösse g« =- /°,

''''

, bei

, 2/y„2nro '^ «0 ^

• s'o = —„ ,

°
, em,

wo go iiiid
t"'»

die mechanische Bedeutung von Längen haben, so verwandeln

sich I. und IL in

la. <-' = «„^ . ^ .

('•-M-(r+go) ^„^j
So r . (r— e)

IIa. <- =- «0^ . ^ .

(^— ^o) •(^' + e'°).

s'o r . (r-)-eJ

Zur Wahrung der Allgeraeinheit ist im Folgenden von den Grenzen,

welche die Phj'sik den auftretenden Constanten der Erfahrung nach gesetzt

hat oder ohne grossen I'ehler zu setzen erlaubt, kein Gebrauch gemacht.

go ist stets positiv, g'o positiv oder negativ. Njlmlich für den Fall

ß) c^Q > «o^i'o ist c'o negati^', wir setzen g'o = —
s'i

ß) c^Q = ccaH-o; hier ist g'o = + g'a = ± ^
;') c^Q > ßo^io; hier ist g'o ^ -j- g'3 stets positiv.

So haben wir nun zur Betrachtun«::

la. r^^ßo^>.^. a-ro).(r + go)

So r . (V— Q)

11,. 1) ,. = _«„.. i\ (r-ro)(i-c'x)

g'i r.(r+ e)

Nova Acta XLIV. Nr. 3. 37
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3) ,;2=. + ao2

-i'o

iL Cr— i'o) (r+ g's)

s's r . (r+g)

Die Gleicluing IIa, 2 kann als (Ti-enzfall von IIa, 1 oder IIa, 3 auf-

gefasst werden, hat aber im Folgenden der Einfachheit ihrer Resultate wegen

selbststiindige Behandlung erfahren. Bezeichnen wir mit (p den Winkel,

welchen die Verbindungslinie der beiden elektrischen Theilchen mit einer

testen, durch das als ruhend angesehene Theilchen gehenden Richtung ein-

schliesst! Sind dann i\, r^i, ii, ti zusammengehörige Werthe, welche die

Bewegung iixiren, so erfordert die vollständige Behandlung dieser, für einen

beliebig angenommenen Werth einer der vier Grössen r, (p, i-, t, die zu-

gehörigen der drei anderen anzugeben. Am leichtesten gelangt man zur

Uebersicht zusammengehöriger Werthe, wenn man alle auf einen gemeinsamen

Parameter bezieht; als solcher ti'itt im Folgenden das elliptische Integral

erster Gattung u auf.

Zur F^infiihrung von (p gelangen wir durch die Gleichung, welche für

unsere nur unter Wechselwirkung stehenden Theilchen gilt:"O

1) fit := --'
. dtp.

«nrn

Um zur Kenntniss der Bewegung zu gelangen, kommt es hauptsächlich '

darauf an, die vier obigen, wie man leicht sieht, elliptischen Differentiale zu

integrireu. Diese Integration ist für jeden Werthebereich von r besonders

vorzunehmen ; ein solcber ist begrenzt durch zwei aufeinander folgende Wurzeln

des bei Aufstellung der elliptischen Integrale unter dem Wurzelzeichen stehenden

Ausdrucks vierten, resp. dritten Grades von r. Mit Heranziehung der

Gleichung 1) erhalten wir also 2 [3 . 4 + 1 . 3| -= 30 Fälle. Bedenken wir,

dass die Resultate der Betrachtung jedes einzelnen Intervalls sich richten

nach der Grössenfolge der drei anderen, von denen stets eins negativ ist, so

linden wir, dass diese Zahl auf 2 [3 . -t . 2 4- 1 . 3] = 54 wächst. Durch

folgenden Umstand wird dieselbe aber bedeutend verringert. Wird für einen

Werthebereich von r i- negativ, so kann unter den bestehenden Verhältnissen

das Theilchen sich in diesem Intervalle nicht bewegen; da nur mögliche Be-
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wegiingen in Beti"aclit kommen, ist dies Integral von der Betrachtung auszu-

schliessen. Wir haben daher zunäclist zu untersuchen, für welche Intervalle

die Differentialausdrlicke la, Ha (1, 2, 3) positive Werthe für v^ ergeben. Es

hängt dieses ab von dem Grössenverhältniss der Constanten ro, q, go, e'i, s'2, s's-

Ueber das Verhilltniss von ro und q haben wir Annahmen zu machen,

durch sie sind dann g^, g'i, g'2, g'3 folgendermassen bestimmt:

Die Länge g^ ist stets positiv.

Weil sie in dem Differential die einzige negative Wurzel ist, so ist

ihre Stellung in der Reihe der vier Wurzeln unzweideutig festgestellt.

Die Grösse g\ ist positiv.

Zu einer Anordnung der vier Wurzeln ist nur zu unterscheiden, ob

e'i > oder < ro ist. Dies hängt davon ab, ob 2 ro «o - ^ c* p ist,

g'2 verlangt keine Betrachtung.

Die Länge g'3 ist positiv.

Für den Fall q ^ ro ergiebt sich aus IIa, 3) als einzig mögliche

Reihenfolge der nach ihrer Grösse geordneten Wurzeln: ro>o> — o> — g'3.

Dieselbe Reihenfolge erhalten wir für den Fall p>ro, wenn

—T, • - >e — ro ist,
«0 - ro

ist aber q— t^ grösser, so haben wir ro > > — g's > — q.

Mit Heranziehung von Gleichung 1) bekommen wir somit:

Tabelle 1.

la. Gleichartige Theilchen:^o"-

r,i- «0^ . ^,g r, 2 ^ (r — ro) (r + So) |^dr
^°

c2p+ <j„2r„'
'' ~ ""

• f,
• r . (r — (?) Vdt

^
X

t = i 1/^ f
r • r-g

g^j. \ e > ro > > — gu oder

«0 y i-ü J j/r . r— p . r— ro . r + «„ ro > (> > >— go

2) y = Vr;reo" f ,
'~^ dr

^ ry r . r— « . r — r» . r + g„
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IIa. Ungleichartige Theilchen;

fc'o = ro^ßo'''

c- p + «u- r„
a) t;'o ^ — e'i c2p>ao^ro

1'2 = «o2 . -7--

?i r . r + e

drV
dt

3) t=^i/fey

4) q>

r . r + e

^— r . r+ p . r — r« . r— s',

dr

-^ rj/— r . r + e . i— Tu .

dr
r— ?i

bei 2ro«o^'<cäp ist

bei 2roao^>c2p ist

s'i > i'o > > —

/^) s'o = + s'i = ± ^ c^e = «o^i-o

r — r„
'" -+«"^1-0

• i-r+7 =
drV
dt

5) t ^

6) cp -^-J\.

/ ••'^
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Tabelle 2.

Öonderung der Intervalle:

Integrale der Tab. I.

1. und 2.

1, und 2.
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entgegengesetzte, wirkliche mechanische Bedeutung erlangen. Zur Unter-

scheidung möge die Bewegung auf einem positiven Zweige eine wirkliche,

auf einem negativen Zweige eine geometi'ische genannt werden.

Dann erkennen wir weiter aus Tabelle 2, dass sowolü die geometri-

schen, als die \\arklichen Bewegungen in Fernbewegungen und Molekular-

bewegungen zerfallen, welche stets durch ein Intervall von einander getrennt

sind, so dass ohne P^inwirkung äusserer Kräfte zwei elektrische Theilchen,

welche in Moleknlarentfernung sich belinden, stets in solcher bleiben müssen,

ebenso wenn sie nm eine durch endliche Maasseinheiten ausdrückbare Länge

von einander entfernt sind, nie durch blosse Wechselwirkung in molekulare

Nä.he gelangen können. Ein wirkliches Zusammenkommen der beiden Theil-

chen findet nach der Tabelle nur bei gleichartigen statt, bei ungleichartigen

gehen, wenn man die relative Bewegung des Theilchens a zu dem Theilchen

b beti'achtet, sämmtliche geometrischen Molekularzweige durch das Theilchen b.

Hier sind die wirklichen Bewegungen der Art, dass sie, die Bahn des einen

Theilchens um das als ruhend betrachtete ins Auge gefasst, zwischen zwei

Kreisen verlaufen, von denen der äussere unendlich grossen Radius haben

kann, und welche beide das ruhende Theilchen als Mittelpunkt besitzen. Für

alle Fälle, sowohl bei gleichartigen, wie bei ungleichartigen Theilchen, für

welche ein positiver, ins Unendliche verlaufender Ast vorhanden ist, tritt auch

ein ins negativ Unendliche verlaufender negativer Ast auf. Denkt man sich

die Ebene als übei-fläche einer Kugel mit unendlich grossem Radius, so ge-

langt man zu der Vorstellung, dass beide Aeste im Unendlichen zusammen-

hängen und das Theilchen über das Unendliche hinaus wieder auf geometri-

schem Zweige in endliche Nähe mit dem anderen Theilchen gelangen kann.

Dieser natürlich nur ideellen Vorstellung entspricht der Umstand, dass bei

der Reduction der elliptischen Integrale auf die Normalform beide Intervalle

ganz wie ein zusammenhängendes auftreten, indem dieselbe Substitutions-

formel beide umfasst. Um von der absoluten Bewegung zm- relativen zu

gelangen, brauchen wir das eine Theilchen nicht dii-ect festzulegen, sondern

können uns in dasselbe versetzt denken und von ihm aus die Bewegung des

zweiten in Bezug auf Entfernung r und Abweichung cp von einer gegebenen

festen Richtung Ijetraclitcn. Das Wachsen von r und
(f

ist gleichzeitig oder

nicht. Um diese Fälle zu unterscheiden, machen wir- folgende Festsetzungen:
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Bei dem System der zwei gleichartigen Tlieilchen nehmen wir die

Richtung der Geschwindigkeit «„, welche eine Tangente der Bahn ist, als

Richtung der wachsenden Winkel an; beti'achten wir dann die Bewegung

in einem Zeitmoment, wo die Theilchen unter Einwirkung der Abstossungs-

kraft sich von einander entfernen, so haben wir gleichzeitiges Wachsthum

von r und (p. Führen wir also bei der Reduction auf die Norraalform einen

Winkel ^ ein, welcher abnimmt, während r wächst, so haben wir das Integral,

welches tp darstellt, mit dem negativen Vorzeichen zu versehen. Bei der

Betrachtung der Bewegung ungleichartiger Theilchen ist die wechselseitige

Annäherung der einleuchtendste Vorgang, treffen wir in Betreff der wachsenden

Winkel q< diesellie Verabredung wie zuvor, so haben wir ungleichzeitiges

Wachsen \on r und cp für diesen Fall. Um eine möglichste Uebereinstimmung

der Substitutionsformeln mit denen der Bewegung gleichartiger Theilchen zu

erhalten, lassen wir wie zuvor den Winkel 9- mit der Zeit abnehmen, also in

diesem Falle zugleich mit r. Wieder also wächst y, während y^ abnimmt,

und wenn wir das Integral für y jetzt von o bis ^ erstrecken, müssen wir

es mit einem negativen Vorzeichen versehen, wie zuvor.

Für die Zeitintegrale können wir ähnliche Festsetzungen treffen, wo

eine Unterscheidung wünschenswerth erscheint, können aber auch, weil wir

die Zeit als eine absolute, stets positive Grösse ansehen können, das Vor-

zeichen der Integrale vorläuflg unbestimmt lassen und nachher die Wahl so

treffen, dass der Ausdruck, welcher die zum Durchlaufen einer Strecke nÖthige

Zeit angiebt, einen positiven Werth annimmt.

Mit Berücksichtigung dieser Feststellungen ist die folgende Tabelle

berechnet, welche die im Laufe der Untersuchung gebrauchten Substitutions-

formeln angiebt:
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Tabelle 3.

n

13

15

17

19

21

23

25

27

=-/ r (r— g)

j/ (r— p) (r — Tu) r (r + ?„)

dr

t =^
y VTF^

r(r-e)

To) (r — p) r (r + f„)

dr

t =^ //(F^
r (r— e)

Vir-Q) (r-r„)r(r + ff<,)

•I »

I (i — g)

dr

J y(r-ro) (r- e) r (r + fo)

dr

, / r I r + p ,

y y— (r-r„)(r— f',)r.(r + e)

t = .

2)9= 5 //~''
- dr

yry(r-p) (r-r„i r (r + f„)

i)q>= B f ^
"-P

dl-

+ e...+C>C...-CX3...-go

+ ro...4-='o-- — oc. -So

6)(p^B f ,

"-"
dl-

8)9=5y;
r—

p

r-/(r — i-o'i (r— pi r U' + f»)

dr

i'o

?og

? — Wo + e)sin-#

r=
To — (fo + rjsma*

r=

p . r^cos^ö-

P — r„ sin^ *

p . Tg . cos*^

To — psin'^ö-

drtO)y=£Y-^-^/r-/_(r-r„)lr-f',)r.(r+p)

= ^' /- ,'-"- + ^'
di-12)y = B- /'

^

• + P ^.!
7 |/— (r— Ji)(r— r„)r.r + p 7 rf/— (r— s',)(r— r„)r.(r + p)

lo

Si ro

'o— ir^ — f i) sin»»

r= fifp

?'i — (ff'i — r,|)sins*

t = ^7- r (.r + pj

|/— (r— ro)ir— s'Or . r +
dr

i =A7- r ^l• + pj

>/— (r— ?',)(r— r„) r . ^r + p)

dr

14) ?)= £' /^^ '' ^ "
dr

16)9)= £''
/

'
'' + g

7r-/_(r-j,)(r— ro)r.(r + p)

dr

r= -
l'nPCOS^i*

'o
— psiu'-*

f'lpCOSäff

f'i — psin^*

t = ^'
i }/~r

r (r + p)

\. =A/-

]/ (r-r„) r (r + p)

r (r + p)

y (r—O r (r + p)

dr

dr

•8) t=5"/^
r + p

(r— r„) r (r + p)

dl-

20) \=V!' ( _

• + P
^T

.yr-/ ^r — r„) r (r + pl

l'u

t = .^'

t =^

y y(F=
r (r + p)

y(r - r„) r (r + p) (r + j's)

" C r (r

7 y(r-r„) r fr

r (r + p)

y(r— r„) r fr + ?'sl (r + p)

dr

dr

22)9 =^7- r + e

2i)<p= B"'f—Ä

(T— rj r (r + p) (r + s'3)

r + p

y fr— r„) r fr + sS) fr + n]

— s's . . .
— 30 . . + 00 . . . 1-0

Q . .. 30 . . 4- >2 • . lü

r= t±.
COS2 *

r=— ^cos^^

r„?3

f's — [To + s's) siiv^

»

[oP

? — (r„ + e) sin»»

«^ y(r— r„) r (r + p) (r + f'a)

rfr + p)

y(r — r„) r (r + f',) (r + p)

26) cp= B"'f / + g
dr

Jryir— r„) r (r + p) (r + ?',)

t >•

28) q> = B"f / + '^

dr
c/rj/ ir — r„) r (r + fa) fr + p)

ffs

pg'aCOS^g

f's — psinä*

p — ?'s sin'2 5-
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(Zu Tabelle 3.i

e > Po > >— So

i'o > ? > > — Co

Tabelle 4.

v.iy-Q)

r . (r— q)

i« eMfo + g) (1 — sin^»)

Iq — (So + olsmä*]^

gp . r„- (fo + p) fl — k- sin^ »)

[ro — (sj + To '
sin- 5]-

(So + eUl— sin2*)

(g„ + p) (I — käsin^g)

k2
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In der Tabelle 3 stellen die Integrale 1 bis 8 incl. die Bewegungen

zweier gleichartigen, die folgenden zweier ungleichartigen Theilchen dar,

Spalte 3 giebt die Integrationsbereiche, 4 die angewandten Substitutions-

tbrmeln, die 5. die jedesmalige Grössenfolge der Wurzeln. Die den Integralen

beigefügten Pfeile deuten nochmals die Integrationsintervalle an.

In der Tabelle 4 sind die mittelst der Substitutionsformeln umgewan-

delten Factoren (r+ q) t und '^-^, sowie die nach Ausführung der Substitu-

tionen unter dem Wurzelzeichen als constante Factoren \-on sin2^ auftretenden

Grössen, welche in der Theorie der elliptischen Functionen Moduln genannt

2
und mit k^ bezeichnet werden, endlich noch die unter der Form ,

Va — ß
sich ergebenden constanten Ausdrücke besonders zusammengestellt.

Setzt mau die Grössen der Tabelle 4 in die Integrale der Tabelle 3

ein, und bestimmt die Vorzeichen nach angedeuteter Weise, so erhält man

die Tabelle 5 der auf ihre Normalform reducirten elliptischen Integrale. Den

Zeitintegralen ist der Factor r/=^±i 'leigegeben. Um hervortretende Aehn-

lichkeit zwischen den constanten Factoren nicht zu verwischen, ist eine

Zusammenziehung derselben auf die Behandlung der einzelnen Fälle ver-

schoben.
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Tabelle 5.

291

l)t

3) t

= ,; .
1 l/f .—J===

. ?o e^so + ?) /^
— sinä;? d»

- (?„ + p) sin^9-]ä A*

1 l/?<l/^- ,
^ ^ ?o .

1-0^^
(s-0 + e; /^

A3 . (Ifl^

- (fo + r») sin- »Ja

2)r/,

4) 7' VT^ So
Vr„(4-„ + e) ^0f., ./

5) t:

7)t.

VeUo + O
• g-(r.-g)y

r„^,,i„.,,1. sr.

1 l/l^ 2 „2/ N /'sin-^Ä I

' «0 r lo yrotfo + e --^ Lr»
—

sin-Ä 1 1 — sin-tf) d3

6) ff YTüro So
p-r„ r d.?

r„ 7 11 — sin^i

i/
2 r,, — P /' sin'^.* d^

9) t

11) t

A*d*
(r„— ?'i)smä*p

1 lA':
"n r »

2 ' .)^
I \ /' A*d3

10) </>

12)<SP:

13) t =

15) t =

''kV^t

'^-n

») dfr

"0 r '0

TWrrj^ ^<'-?'(?-^«).y [r„-psin-3*]

2 , 2
c — '

^ /
' sin-^a-(l — sin^») d»

14) 7^

16) 9

. r- 2 r, — p f' sin"» . df
''^''

-/r^lf'. + p)' fo 7 (l-sin-^»}£.

"^''
y f-, (r„ + pl

~^ / (1 - sin-»
• A

a-

17) t =

19) t = ?y

«0 r To

2 , , , r A» . d»

o

a-

2 „ /'sin-a . il — siri-ai ,
,,

yr„ + p
"^ -1 A»

yr„ + p ^0 -J
18) (/)

=

o

21) t =

23) t:

''•il/^

^^•^n

2 , „ ,
I ,

/ Aa . da

o

a
2

I
\ r 1 — sin^a da

y^IrW^S)
• ro e- (ro + e)_/ [,,_(r„ + p)sin^-ap Kä

22) y

24) q>

= —V S'i ro

y?'3K + e) '»r, ./

a
— sin^a,/ ^ 2 To + p / 1 — SU= — yi-og3- , = ° - /——

^

dd

25) t =

27) t =

1 lA'3
"0 r *o

1 lA^

;•?
/ ^ / , / sin-a (1 — si

g3(s-3-g)_7 r,.3_„3i,,.

' Silvia (l — siir^a) da
[s'a — esiiv^a]2 ^e-

' «n r r„

y?'3(i-o + e)

a-

2 9 '
t

'
\ I 1 — sin-a ,

26) f/) =

28) y

/?;Ssro
fs — p /' sin-a da

/?'3(r„-Ke) «'3

/ sin-a da

y (1 — sin^ai 'Aa

— yroSa
f 3 —

e

/
' da

t/ (1 — sin-a)/elr„4-f'3i f'3 »^ u- sin-a) Aa

38*
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Nach volleudeter Reduction auf die Nornialform ist die Eiitwiclieliiug

nach der Theorie der elliptischen Functionen vorzunehmen. Ein Blick auf

Tabelle 5 zeigt, dass Aehnlichkeiten in dem Aufliau mehrerer Integrale vor-

kommen. In der That kömien wir durch einfache Vertauschungen einen

grossen Theil auf einander reduciren. PJs lässt sich zurücktühren bis auf die

vorher mit A bezeichneten Constanten der Zeitintegrale, welche bei allen von

gleicher Form sind:

Integral 4 auf 22, wenu man fiü- Vo . c's, für Co • • • i'o setzt.

<> » 21, „ „ „ i'o . . . i,''3)
)) So • • i'o „

' !» 25, „ „ „ r,i . . . g's, „ Co . . . i'o „

8 « 26, „ „ „ I'o • . . i^'s) „ So • I'o »

11
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WO V,aßydei: constant sind. Den Ausdruck ^^
fe
—

'C sin^^?

verwandeln wir durch Partialbruchzerlegung- in einen identischen von der Form

A + B (m + sin^.'/) + ,

,^'.
„

,

,,
wo A, B, C, m und m' constante Werthe be-

' ^
' ni -j- sin" xT-

zeichneu. Zur Keuntniss dieser Constanten gelangen wir, indem wir beide

Formen durch das Gleichheitszeichen verbinden und {> geeignete Specialwerthe

beilegen. Es ergiebt sich:

[s — fsin^fl-p
~~

f2(f — fsin«*)--! ' C- (f — ? sini *) ' f'^'

Es kommt also im allgemeinen Fall bei der Zerlegung in ein Aggregat von

Integralen Eines vor von der Form:

,7

(I* ,,,,_ (« f— (3 «) (y S— 0' f) .^
ill/

r
:rS-=r—-, WO M= "''--^";^---'

ist.

J [f — t sm -*] -^ A * C^

Nach der Theorie der elliptischen Functionen erhalten wir, wenn wir

dieses weiter zerlegen, folgenden Ausdruck:

j
{aC—ßf) iyC—<is"i dff _ ,,y / d» _ M sm.9-.cos.». A.» _

}'„ll--^sin2ff

' yi . d» Ml yj.i» MI _\_ e_

l L \ £^ </ 3'., -A'' f^./ /o-
r„.^i-|siir^.9JA# r

Hier bedeuten die Constanten y^ y^ y.^ 73, wenn wir noch /. ^= setzen:

7. = -(t+2.^- + 3^;

/'s
i2

Eis wird also, so lange
;'o :^ ist, das mit ^- multiplicirte Glied zu Null.
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Setzt man deu Ausdruck 2) ein, und führt noch zur Abküi-zung

Q = f
" — ^) (-- — t) ein, so erhält man:

3. t resp. y =

+ P

Q

9

d*

sin ä ,» A»

S-«-P)/ A»'

Mit Hülfe dieser Gleichung ist die Eutwickelung- der aufgestellten

elliptischen Integrale vorzunehmen.

§ 3.

Ueber die Fernbewegungen zweier gleichartigen elektrischen Theilchen,

wenn q > r,, >()> — g^ ist.

Wenn ein elektrisches Theilchen in Bezug auf ein anderes gleichartiges

Fernbeweguugen vollführt, welche der Gleichung

i'f __ r— l-Q tQ_ 1-0+

T

«o«o\

cc r

—

Q \t(, r cc /

gehorchen, wo (> > ro > u > — go ist, so ist die Elntfernung r entweder grösser

oder gleich q, oder kleiner, resp. gleich — g^. Bei der geometrischen Deutung

haben wü- hier zwei vollständig von einander abgesonderte Werthebereiche,

einen positiven Zweig p bis + ic und einen negativen — g^ bis —-jc. Bei der

mathematischen Behandlung bilden beide zusammen ein einziges Intervall.

Es entspricht diesem Falle der Bewegung das Integral 2 der Tabelle 5:

y = — yi'oSo
y? (r» + So^

gp + e /'(i sm«a)d»
In Ai^ ist k2 =]^>

.
^° + e

.

Q fo + r„

Für r = p ist ^ z= ~, für q ^ ^ möge ^ = ^„ sein. Wollen wir über
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abge

ist, so haben wir

irgend einen abgegrenzten Bereich integriren, z. B. über ^(, bis 5-, woo<^<^

(ff =1 = I —
I

oder (f' + V'o = /

.

.V,i o

Wir können nun stets (p'o aus der allgemeinen Lösung bestimmen,

iiönnen aber auch, und dies ist in der Folge stets geschehen, den Winkel

q,' ^ ,p'^ einfach mit tp bezeichnen, ebenso bei den Zeitintegralen statt t' + t'o

einfach t setzen. Bezeichnen wir die Constante vor dem Integral mit A,

gehen zu den elliptischen Functionen über und setzen: ^ = amu, so er-

halten wir:

o

«, = 2 .
^=i^'-

. ,

^
u - 2 I/lKE^ . E(n)

'"
1 A (r„ + So) V r„?o ^ '

Diese Gleichung geht, wenn wir den periodischen und nichtperiodischeu

Theil trennen, über in:

rp =. 2 r^r»- . . \
^

- \/^^ . |1 u - 2 l/^^ . Z(u)

wo E, K, Z (u) die bekannten Bedeutungen haben. Der nichtperiodische Theil

stellt eine gerade Linie dar, welche durch den Coordinatenanfangspunkt geht,

und indem wir die Werthe von u und (p auf zwei zu einander senkrecht

stehende Coordinatenaxen beziehen, mit der u Axe einen gewissen Winkel

einschliesst, dessen ti'ig'onometrische Tangente durch den Factor von u dar-

gestellt wird.

Der periodische Theil verschwindet für u = nK. Für u = — wird

adederselbe = _ l/g(g° +^'0)
(i_k'): für Z f-^) , weil Z(u) eine unger

' To Co \ 2 /

Function mit der Periode 2K ist, =4- ]/^-S^-±^ (1 — k').
' Togo

Im Ganzen beti'achtet, liefert der periodische Theil für sich genommen

eine Curve, welche die u Axe wellenförmig umschlingt und in den Punkten
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0, K, 2K, 3K schneidet. Aus der Addition der ürdinaten dieser Curve zu

den zugehörigen der Geraden ergiebt sich die in Figur ] dargestellte resul-

tirende Curve.

Ficfur 1.

Ziu' Bestimmung der Zeit dient das Integral

_ 9
sm'-9)(l»

+ (y)sm-'-»y/\»

Nennen wir den constanten Factor des Integrals A, so ergiebt die

Vergleichung mit den Constanten der allgemeinen Form in § 2

tt = 1 /:? = 1 ;' == 1 <)' = e = Q ^' = i"o + ?•

Wii' erhalten:

^1 fo + e

sin a- . cos S- . A ^

2 .

?o + e ?o + i'o

£o_ l_?o + ('sm- 2̂»

\ e

sin^ö- da-

^ L(?o + t')

sinä » A*
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wo ;'o = 2 . ; ,

^°^°
I V n =

, , w'° I ^
""<* n = 1 — (^o + ys) ist.

^ {So+Q) (So+ ro) (eo+ ?) (So+i-o)

Schreiben wir diesen Ausdruck in der abgekürzten Form:

*

„ sin a . cos * . A 5 „
t ::= t>l . — Z)2

_ ^D + g sin-

5

p

/fl-fo±Psin3,9)d,'y
/,

gp + r„

r '

Je nach der Bestimmung von /, = + 1 sind die Grössen Bi, B2, B3

alle positiv oder alle negativ.

Das mit dem Factor B3 versehene Integral ist ein logarithmisches

elliptisches Integral dritter Gattimg, weil — '=±J1^ =^ n zwischen — 1 und

— 00 liegt.

Wir setzen für dieses Integral

n = — k2 . sin2 am (a + iK') oder sin^ am (a + iK') =

wo a eine reelle Grösse ist und erhalten:

^ _ sin^
.
cos^ A."^ _^ r^^ +B, (^ - ^^^^^ f]l U -

Q

-B,.-±f^ Z(u) - Bs ^^ n (u. a+ i/0,

wenn wir zugleich die andern Integrale dm-ch elliptische Functionen aus-

drücken. Um n [u, a -f- iK') in einen Ausdruck mit dem reellen Parameter a

zu verwandeln, wenden wir die Gleichung an:

TT / . • T,'^ TT , ^ , , , 1 , sin am (a — u)n (u, a+ iÄ) = /T (u, a) + u . cotg am a . A am a + y log
^^ ^^ ^^ ^ ^^

und bekommen:

Nova Acta XLIV. Nr. 3. 39
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( \ n ( ^'> ?u + r., E\ „ ta; am a ,,/->!

A am a

. „ sm am u . cos am u . A am u „ !,-„ + r„ , ./ ,+ -Dl f)j .

° Z(u)
1 _ gp + g

2 * A am a '^ © (a + u) sin am (a + u)

'

Für denselben Wertli vou sin^amii, für welchen r unendlich gross

wird, wird auch t unendlich gross, d. h. das Theilchen braucht eine unendliche

lange Zeit, um von der Entfernung —g^ bis nach — so, resp. von -\- q bis

4- .oc zu gelangen. Dieser Fall des Unendlichwerdens tiütt ein für u = a,

denn es ist

— — . , , , also sin-ama = —

^

ro
sin2 am (a + i K') =: -^L±I?_

k^ sin 2 am a

Setzt man jetzt noch in die erhaltene Gleichung für t:

S'ü +?

sm am a = 1/--T— ; cos am a — 1/ -^''— und ^ am a = l/—

^

ein, so ergiebt sich:

j^ \ r ^0 _ g" + »•" ^ — (\ ''^] }/K±Io z(%)] 11 4-t =

+ So + r„ sin am u . cos am u . A am u

?o + e

sin2 am u

^^ . Z(u) —

ä) VH^ >»^
(a — u) sin am (a — u)

(a + u) siii am (a + u)

Wenn wir wieder u und t auf den Axen eines rechtwinkligen Coordi-

natensj'stems abtragen, so stellt auch hier der nicht periodische Theil eine

durch den Punkt gehende gerade Linie dar. Der periodische Theil ver-

schwindet für u = 0, 2K, 4K..., die Periode ist also 2K. Legt man u

zuerst einen Werth (2u-|-l) K -f Uj und dann einen Werth (2u-|-]) K— Ui

bei, wo n, wie in der Folge stets, jede ganze Zahl vorstellt, so ergiebt sich

aus den P^igenschaften der Functionen sin am u, cos am u, A am u, Z (u) und

©(u), dass sämmtliche (41ieder des periodischen Theils für beide Einsetzungen

gleiche, aber mit entgegengesetzten Vorzeichen versehene Werthe annelimen.
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Bei dem letzten Gliede, für log
Q(a-u) sinam(a--u)

^^^^^^^ ^jj^^^^.

(a -f- u) sm am (a -(- u)

Wechsel des Vorzeichens dadurch zu Stande, dass die beiden Einsetzungen

e(a-u)sinam(a-u)
j-eciproke Werthe ertheilen.

(a -|- u) sin am (a -|- u)

Schon aus dem Begriffe des negativen Zweiges folgt, dass ein Theil-

chen, welches sich auf dem positiven Zweige bewegt, über das positiv

Unendliche hinaus nie auf den andern negativen gelangen kann. Dasselbe

gilt tiir Bewegung auf dem negati\'en Zweige.

Wenn wir also die Bewegung auf dem negativen Zweige betrachten,

muss für Werthe von r zwischen -|- q und -(- oo und ebenso für die ent-

sprechenden von u der Ausdruck fiii- t imaginär Averden und umgekehrt.

Wir untersuchen daher, wann ha- gl^
— u) smam(a — u) ^.^^jj ^^^^^^ ^^^^^^^^ jj^^_

° (a + u) sm am (a -(- u)

dnär, resp. wann "^^Ji^"!^-^̂ !" ^"^ ^^ ~~ ^'
positiv oder negativ wird. Wie man

^ '
^

(a -f u) sm am (a + u)
^ "

sin am a = + 1/

—

-.— wählt, ist von keiner Bedeutung, stets wird der
' So +?

IjOgarithmus imaginär für Werthe von u, welche > 2 n K + a und

< (2 n + 2) K — a sind.

Soll die Zeit für die Bewegung auf dem positiven Zweige bestimmt

werden, so l)raucht mau nur den Punkt K zum Coordinatenanfangspunkt zu

machen, es geht dann über ^—.—^ ^, also
' " n in u— IV

(a — u) sin am (a — u) - , 6» (a — u) sin am (a — u)

°^ (a + u) sin am (a + u)
^^ °S

(,a+ u— 2 A) sin am (a + u — 2 A)

, (a— u) sin am (a— u)

" (a + u) sin am (a + u)

Wir erhalten also gerade für die positiven Zweige reelle Werthe der

Zeitgleichung. In diesem Falle zählen wir dieselbe von u = K.

Wegen der Symmetrieverhältnisse genügt es, den Lauf der Curve,

welche das Verhältniss von t und u geometrisch veranschaulicht, längs einer

halben Periode von t zu untersuchen. Wir haben zu diesem Zwecke die

beiden ersten Differentialquotienten " und ^^^ zu entwickeln. Wählen wir

jy = -}- 1, so ergiebt sich, dass die beiden ersten Differentialquotienten des

39*
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periotlisclien Tlieils sowohl in der Nähe von u = o, als von u = a positiv

sind. Die Gestalt der Ciu've ist also etn^a von der Art, wie Figur 2 sie darstellt.

o ZK.

Figur 2.

Es war f 2 = «o-^ . - .

^^

—

^0 •
li-^'o

^ Drücken wir r durch u aus, so erhalten wir;
Co r . r— o
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I /(go+ i-o)ro sin am u A am u __ ^ 1

/

(gp + i-p'' U S'n am ii

r wird für u = 2nK, unendlich gross für

u = (2n+ l) Ä; ^ 3^ «0 1/^'"+ ^;^''''
. (A^am u + ki' tg^ am ii)

wird nie zu o, ist stets positiv und für u = (2u+l)K unendlich gross.

Für u = ist ,- = «0 l/i^?JJl£?l£o. Der zweite Differentialquotieut, dessen
du r

So ?

Vorzeichen abhängt von tg am u [l — k-' (l +A am u . cos* am u)], ändert sein

Vorzeichen, wenn ( es ändert. Betrachtet man das Intervall bis K, so

sieht man, dass für u = o dieser Ausdruck und damit *.-
' zu o wird, ferner

dii-

dass in der Nähe von u = o das Vorzeichen des zweiten Differentialquotienten

negativ werden kann. Denn für sehr kleine Werthe von u hängt das Vor-

zeichen ab von tg am u (l— 2k2), wird also negativ für k^ zwischen — und 1,

was stets eintritt, wenn ^ < 2 ro ist, für k^ = — wird für v = sin o, ^-^^

von einem Grade höher unendlich klein. Wenn k^ zwischen und , liegt,

so ist ^ im ganzen Intervall positiv. Die Figur 3 (umstehend) entspricht der

Annahme k^ < —

.

Die Gleichung, welche eine Beziehung zwischen der Entfernung der

beiden Theilchen und dem elliptischen Parameter u giebt, lautet

Q — (So + q) sin 2 am u'

Diese Gleichung, wie ein grösserer Theil der gebrauchten Substitutionsformeln

überhaupt, ist von der Gestalt r = — ,— .-;, , wo a und b gewisse
' ' 1 — b sm2 am u ' *

constante Grössen sind. Wir betrachten diese allgemeinere Form und be-

ziehen uns in der Folge hierauf. Der erste Differentialquotient lautet

dr 2ab . sin am u . cos am u . A am u

du (1 — b sin* am u)

2

Die Aenderung des Vorzeichens hängt ab von sin am u . cos am u.
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Das Vorzeichen des zweiten Differentialquotieuten hängt ab von dem

Ausdruck

:

(1 — b siE^ am u) 1(1 — b sin^ am u) {—.
L l^sm-am u

kä
4-

lä am u ' cos- am u
+ 4b

<? üA" JJC

Figur 3.

Nun ist

sin am (u + K) . cos am (u + K = — k'
sin am u . cos am u

A^ am u

Aus der linken Seite dieser CTleichung leitet man leicht her, dass

sin am (uK -(- u; cos am (nK + u) = — sin am (nK — u) . cos am (oK — u).

Ferner ist sin^ (nK + u) = sin^ (uK — u) und dasselbe gilt für cos und a-

Endlich ist noch a am (uK + u) = a am (uK _ u). Wenn man nun diese

Beziehungen anwendet auf die Ausdrücke für r, ,- und '^^, so erffiebt sich
du du- ^

falls mau für u einmal nK + u, darauf nK — u einsetzt, dass jeder dieser
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Ausdrücke für beide Einsetzungen gleiche Werthe annimmt, welche aber bei

^ mit verschiedenen Vorzeichen versehen sind. Es sind also sämmtliche
du

Ordinaten u = n K Sj^mmetrieaxen der Curve.

Für unseren speciellen Fall ist a = ~ so, b — — i-?, also , negativ
Q du

für die Intervalle 2nK bis (2u-(-i)K, positiv für die von (2n+l)K bis

(2n + 2)K. Das Vorzeichen des zweiten Diiferentialquotienten hängt ab von

4 . i<L+''

— ^" " sin2 am u

_ r 1 1^ ,
o k'

Lsin- am u cos* am u
"'"

^ j. p .
— k^ sin^ am uj

Für kleine Werthe von u überwiegt das Glied , für Werthe
sin^ am u

in der Nähe von K das Glied —^ , wenn wir wieder das erste Intervall
cos^ am u

betrachten. Im ersten Falle ist also '^^ negativ, im zweiten positiv. Für

sm^amu = —-,— werden r, ", ,'- unendlich gross. Aus diesen Bestim-
co -\- Q du' du

2

°

mungsstücken ergiebt sich Figur i (umstehend).

In Figur 1 sind die Theile der gefundenen Curven, welche in dem

den Punkt enthaltenden Bereiche liegen, noch einmal auf ein rechtwinkliges

Coordinatensystera bezogen dargestellt. Diese Figur gestattet unmittelbar

folgende Schlüsse über die Bewegung des Theilchens. Zur Zeit t = o be-

tindet sich das bcAvegte Theilcheu in der grössten Nähe des ruhenden, der

Entfernung — i,-o (resp. o), mit der Geschwindigkeit o. Von hier entfenit es

sich unter Einwirkung der Abstossungskraft, seine abnehmend beschleunigte

Bewegung nähert sich mehr und mehr der gleichförmigen, nach unendlich

langer Zeit kommt es mit constanter Geschwindigkeit im Unendlichen an.

Unterdessen ist der Winkel, welchen die Verbindungslinie beider Theilcheu

mit der Verbindungslinie der Theilcheu in ihrem kleinsten Abstände bildet,

ebenfalls zu einem constanten Grenzwerthe (po gewachsen. Der Kadiusvector

r für den Werth r == oo ist Asymptote der Curve. Würde das Theilcheu

mit der Geschwindigkeit, mit welcher es im Unendlichen augekommen ist,

sich wieder dem festen Theilchen nähern, so würde eine Bahn beschrieben,

welclie der vorigen gleich und zu ihr symmetrisch gelegen ist.
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Wieder würde die ^'erbindung-slinie der Tbeilchen bis zur grössten

Annäbernng denselben Winkel ^o besclu-eiben, von bier sieb entfernend aber-

mals diesen Winkel u. s. f.

?
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§ 4.

Ueber Molecularbewegungen zweier gleichartigen elektrischen Theil-

chen für den Fall, dass ^ > lo > o > — gn.

Wenn zwei gleichartige elekti'ische Theilchen in molecularem Abstände

sich betindeu, so folgt aus dem Weber'schen Ciesetze, dass sie nicht ohne

P^inwirkung äusserer Kräfte aus solcher sich entfernen können, sondern

Molecularbewegungen gegen einander ausführen. Im Folgenden sind die

relative Bahn eines Theilchens gegen das andere, die Geschwindigkeit in der

Richtung der Verbindungslinie und die zur Bewegung gebrauchte Zeit als

Functionen des elliptischen Parameters u dargestellt. Das diesen Fall be-

treffende Winkelintegi-al lautete, wenn ^ > lo > o > — go ist, mittelst der Formel

r ==: g •
'""

•
^°^' ^

auf die Normalform reducirt:
Q l-Q SUl2 iV-

^. = /i^ . -
^

^
.
^^^" /' ^^—- wo k^ = '-^

. ^^ war.

Die Anwendung der elliptischen Functionen ergiebt

^ =. [J^ tg^ . A»+ u - ^ £(u)l wo P= nQ-Vo)^o

ist oder, wenn wir dieses ausführen:

,^ _ ^(e-'-o)^-o u- 2 l/^i^L + io] (£(u) _ tg am u . A am u)

.

Diese Gleichung stimmt überein mit derjenigen, welche von Herrn Prof.

E. Riecke in den Nachrichten der K. Gesellschaft der Wissenschaften und

der Georg-Augusts-Universität aus dem Jahre 1S74 für diese Art der Be-

wegung elekti'ischer Theilchen angegeben wurde. Zu der daselbst angegebenen

weiter entwickelten Form

„ 2 (£— Ä)of„ + (A' ?„ + £(> )r„ ,71 1 /e (fp + ?o) . TTU ,

I izi 1

/

e (1-0 + ?o)
f

^'^

gi,j
!Lii al_ sin

2;tu

11

Nova Af.ta XLIV. Nr. 3. 40
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Figur 5.
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bei welcher der periodische Theil von dem nichtperiodischen gesondert ist,

gelangt man mit Hülfe der Gleichung:

n = CO

sin am u . A am u n n\x , in >yT qp . min
cos am u 2K ^ 2~K

"" 2K^ 1 + i—Jqn
^^^ ~K~

"

n = l

Die Discussion der für q erhaltenen Formel, sowie der (Gleichung

r = ^ ^'^ '^°^.—- ergiebt die dem erwähnten Aufsatze beigefügten graphischen
q — Po siii^ <y

Darstellungen von r/^ und r: es entsprechen ihnen die Hguren 5 und 6 (neben-

stehend).

Die gebrauchte Substitutionsformel ist mit mehreren anderen, welche

zur Anwendung; gekommen sind, enthalten in der Form r = ^ •
cos am u

^
1 — b sin^ am u

wo a und b positive oder negative Constanten sind. Wir finden, dass

clr , siii am u . cos am u . A am u • , „• i i

^- =2a(b — 1 71 r—^^ =^ ist, Sich also von dem mi
du (1 — b sm^ am u)^

vorigen Paragraphen entwickelten Ausdruck nur durch den Consta nten Factor

unterscheidet. Das Vorzeichen des ersten, wie des zweiten Differentialquotieuten

ändert sich also unter denselben Verhältnissen wie dort. Im vorliegenden^»^

Falle ist b = — < i, also -r- > i, es liegt daher die Curve ganz im End-
e b

liehen, zwischen u = o und u ^ K ist ^ negativ, V^ negativ in der Nähe
du du2

\on u = 0, positiv in der Nähe von u = K.

Die Beziehung zwischen der Geschwindigkeit < und dem Parameter u

wird dargestellt durch

„) sin am u . A am u

er ?o

Der Ausdruck stimmt vollkommen überein mit dem im vorigen Para-

graphen für die Geschwindigkeit gefundenen. Die Gestalt der Curve, die

Abhängigkeit derselben von dem Werthe von k ist also dieselbe. (Vergl.

P'igur 3).

Zwischen der verflossenen Zeit und dem Parameter u haben wir die

Relation herzuleiten aus dem Integral:

o

40*
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Diese Form ergab sich aus dem Integral:

= ^7- r —

e

Vr— p . r — r„ . r . r + ?,

clr in der Tabelle 3 , wo ^ = — 1/r war.

Für den Fall, dass die Schwingnngen sehr klein sind, so dass man

To und r gegen q vernachlässigen darf, erhält man:

r

-dr.^K!/Kf r + So

Man überzeugt sich durch p]insetzung des Werthes für go und Um-

rechnungen, dass dieses Integral mit dem von Weber für diesen Fall auf-

gestellten:

/"c . dt = — Pdr . 1 /
/ I V •o''o"o"o + r

Übereinstimmt.

Wir gehen zur Entwickelung des in Tabelle 5 in der Normalform

angegebenen allgemeinen Integrals über. Wir schreiben zur Abkürzung für

den Constanten Factor des Integrals P. Es ist in der Transformationsformel

in § 2 zu setzen: « = i ß= \ y = \ d' = o * = ? L = ro. Es ergiebt sich:

»

1 f + In Sin » . cos fl A 5
1 ]_ So + e f \ e

t = P.
1 — i» sin'^fl

e

A*

"
' "'

I
n —^ siuäö A»

Zur Entwickelung des elliptischen Integrals dritter Gattung setzen wir

u = — — und weil ~ ein echter Bruch und zwar <k2 ist: n=— k«. sin^am a,
Q O '

wo also sin2 am a = ^""V^" , a eine reelle Grösse ist. Drücken wir nun die

vorkommenden Integrale durch die elliptischen Transcendenten aus, so erhalten

wir nach Vereinigung gleichartiger Bestandtheile

:
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t = P
2pr„ Lp — r» A' ' ? \ ' P — r,, ' 'JA

s„ + To Sin am u . cos am u . A am u

2e* — r„
+

1 — -5 sin- am u

2^ • ?^^(^)-4^(' +o:^J''^(^»+^«)^«g|iSS-

Das erste Glied, der nicht periodische Theil, drückt einfache Propor-

tionalität zwischen t und u ans, repräsentirt eine gerade Linie. Wählen wir

,^
= — 1, so lautet der periodische Theil:

,- sin am u . cos am u . A am u , „, ,., . ,^ , .*(u— a)— 3/2 . h 3I3 . Z(u) ~~ Mi . log y|^
1 — -5 sin- am u

Hu -f a)

WO M2 = 1 l/^£^K±M
; M3 = f M, ; Jh = ^ (e - ro + so) l/f '''*•

"0 r P '0 -'0 f '0

Weil nun Z(u) eine ungerade, '^(u) eine gerade Function ist, jede mit

der Periode 2K, so ergiebt sich, dass der Ausdruck zu wird für u = nK,

wo n = 1, 2, 3..., ferner denselben Werth annimmt, ob man u = K 4- Uj

oder u = K — Uj einsetzt. Bei dem letzten Gliede folgt dies aus

^(K-f u-a) _ _ ^(K-u-a)
^ * (K + u + a) ^ ^ (K — u + a)

Um über den Verlauf der Curve ein Urtheil zu gewinnen, bilden wir

die Differentialquotienten *; und ,- . Dieselben lauten:
du du 2

^ = Ml + M,
I

l-k^sin^amu
du j 1

s
I

11 — -2 sm- am u

2 cos'^ am u . A^ am u

sm» am u

+

und

Jdt

-f m (A^amu — Ij
— 3/4 [z(u— a) — Z(u-f a)]

= M, j4 k^sin' am u . cos am u . A am u i p

E» (1 + k' sin* am u) + k- cos* am u -f _ '' am u
u.'p

('
-2 sin- am u

2 k* sin* am u

^ T„ sin am u . cos'amii . A'amul nr im » •
r
^1— 8^ . 7 -3 1 — M3 I2k* Aam u. smamu.cosamu+
-^J

—
sin* am u I(1 -?»

\ P

CO

T,,, 4 7i2 '^T nqn / httIu— a) n7i(u-l-a)
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Betrachtet mau die Ausdrücke für Werthe, welche innerhalb des Be-

reichs u = bis u = K liegen, und zwar in der Nähe der beiden Grenzen,

so ergiebt sich, dass der zweite Ditferentialquotient für beide Fälle negativ wird.

nämlich Ms Ä' während der erste positive Werthe besitzt. Die gi"a-

phische Darstellung ist gegeben durch Figur t.

Figur 7.

Aus der Zusammenstellung aller gefundenen Curven in Figur 2,

Tafel ], entnehmen wir Folgendes über die Bewegung des Theilchens:

In dem Momente, in welchem wir beginnen, die Zeit zu zählen, möge

das bewegte Theilchen gerade mit der Gesch^^indigkeit o in der grössten

Entfernung ro von dem ruhenden sich befinden. Die Verbindungslinie der

Theilchen in dieser Stellung gebe die feste Richtung, von welcher die Winkel

gezählt werden. Das Theilchen nähert sich dem als ruhend gedachten aul'

einer dasselbe unendlich oft umschlingenden Spirale; nach einer endlichen Zeit

ist es daselbst mit unendlich grosser Geschwindigkeit angekommen. Wenn

also r <Q ist, üben gleichartige elektiüsche Theilchen nach dem Weber'schen

Gesetze Anziehung auf einander aus. Wenn die Entfernung o geworden ist.
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entfernen sieb die Theilchen wieder, die erreichte unendlicli grosse in FM-

fernungsgeschwindigkeit übergegangene Gescbwindiglieit vermindert sieb unter

tler Einwirkung der Anziehungskraft, bis die Theilcben wieder in der Ent-

fernung ro sich befinden. Das bewegte Theilchen ist aber nicht wieder zu

derselben Stelle auf der Peripherie des die Bahn begrenzenden Kreises ge-

langt, sondern die jetzige Verbindungslinie schliesst mit der ersten den Winkel

J^?roS-„(r(,-l-?o)

Es ist schon erwähnt, dass der unendlich grosse Weg wegen der

unendlich grossen C4eschwindigkeit in einer endlichen Zeit zurückgelegt wird.

Die zu dem eben geschilderten Vorgange, einer „Schwingung", gebrauchte Zeit

ist nach unserer Gleichung:

Für den Fall, dass ro gegen o und a» gegen c vernachlässigt werden

darf, haben wir

lim So = o, k2 = I, Ä = oc, E = l, Z(a) = o.

Also ist die zu einer Schwingung gebrauchte Zeit

" 'o

c

Es stimmt dieses durch Specialisirung aus der allgemeinen Lösung ge-

Avonnene Resultat überein mit dem in der Weber'schen A.bhandlimg durch

Vereinfachung unter dem Integi'alzeichen und dann ausgeführte Integration

gefundenen Ausdrucke.

4 a.

An die in § 4 betrachteten Bewegimgen zweier gleichartigen Theilchen

für den Fall, dass q > va > o > — go ist, können wir gleich den anderen

Fall der Molecularbewegung gleichartiger Theilchen anschliessen, für w^elchen

ro > e > o > — ?o.
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Die Abweichung- der Verbindungslinie beider Theilchen von einer

ursprünglichen Richtung ist bestimmt durch IntegTal 8:

ist. Die Ausführung des elliptischen Integrals ergiebt:

,,^_2j/^{tgamu.Aamu-|u-|,^}.

Die Untersuchung der Periodicitäts\erhältnisse dieser Formel fülut zu

der in Figur 5 gezeichneten Curve.

Es ist die Flntfernung der beiden Theilchen bestimmt durch

r = ^ ''" ^°^—-. Dieser Ausdrack geht über in den S 4 gefundenen, wenn
r,) — Q sin- iV-

" o o

man ro und q vertauscht. (Figur 6.)

Die Beziehung zwischen der Geschwindigkeit i> und dem Parameter u

wird dargestellt durch

_ „ 2 " (r — rp) (r + g„) _ r„ 1 /(? + g, A am n

sin am u . cos am u

Wie aus der graphischen Darstellung (Figur 7, Tabelle XI.) ersichtlich

ist, ist ( unendlich gross für u = o, K, 2K, hat dagegen ein Maximum oder

Minimum für u = :^, ^, ^....
2 ' 2 ' 2

Es bleibt noch übrig, die Zeit zu berechnen, welche das Theilchen

zum Durchlaufen seiner Bahn gebraucht. Es handelt sich um Berechnung

des elliptischen Integrals:

f sin'» (1-sin-^^) d» ^^.^ , ^ ^ c (f„ + Tq)
j^j.

Für diesen Fall ist « ^ o ß = \ y = i d = i. £ = ro 'Q =

e*ro ro

Man erhält in allmählicher Entwickelung des Integrals:

Q



lieber Bewegungen elektrischer Tlieüchen etc. (p. 41) 313

t = F Q sin ^ . cos 3 A tf
, / 1 , i Y}_ Q_i% d,»

e — r,, n

*

A -?- sm2,9 d* *
,

A*

hieraus

, sin* . cos* . A* _i f P ?(

1 — -^ sin^a-

9

d«-

^sin-2*) A'^

+

+ Q_ Sj \ fp ; 1 9 g-rp / d«;

wo A =^ — (e - To)^

t = r V So (?o + Q)

ist, und ferner;

• _ ^ _

sin^.cos».A^
_^ h _ ^^, + r^ ( ^ iM^±^n{u,s)]+

P]ine Umwandlung; dieser Formel ergiebt:

1 ,/
;

; r , sin am u . cos am u . A am u ,

t = - K So (Co + Q) Y~
-A .

;^
h

+ 2 . -^ . u
fo + P

1 — -i- sin^ am u

_L iL ^ ^1 _4_ 1 fü. _ ?o

+

^o] y^o (gp + p) in„ Q (" - a^
i

"f"
ro • eu "^ 2 \r„ ?„ + eJ r„-(? '"^ g ^^ + a)J

"

?o + py \ To / ^ i-p Aj ^

Die graphische Darstellung dieses Ausdrucks giebt eine Ciu've, welche

sich um eine durch den o Punkt gehende gerade Linie wellig schlingt und

zwar mit der Eigenthümlichkeit, die sie vor ähnlichen im Verlaufe der Unter-

suchung auftretenden Curven auszeichnet, dass sie diese Gerade auch für die

Werthe u = — , ^., schneidet. Für diese Schnittpunkte besitzt sie ein

Nova Acta XLIV. Nr. 3. 41
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Maximum, fiü- u = o, K^ 2K. . ein Minimum der Steigung. Am einfachsten

leitet man dies Resultat aus dem Integrale direct her. (Fig. 7, Tabelle XI.)

Verfolgen wir das bewegliche Tbeilchen in seiner Bewegung von dem

Momente der grössten Entfernung vom ruhenden. Es nähert sicli diesem mit

anfänglich ^ grosser Annäherungsgeschwindigkeit und zwar zeigt seine

Bahnern-ve, weil für u = o auch -^ = o ist, eine Spitze in den Punkten

der grössten Entfernung. Es umkreist nun das bewegliche Theilchen das

ruhende in unendlich häufigen Spiralwindungen. Die Annäherungsgeschwindig-

keit erreicht für u = -— und g> = |/^2_+l£ (£_ t' _ d ein Minimum und
2 'So

wächst dann wieder zum oo grossen Betrage fiir den Moment der Zusammen-

kunft beider Theilchen, bei welcher -^ von der di'itten Ordnung unendlich
dl-

gross wird. Die Bahncurve ist durch Fig. 10, Tabelle XIII charakterisirt.
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lieber die Fem- und Molecularbewegungen zweier uu-

gieichartigen elektrischen Theilchen.

§ 5.

Die Molecularbewegungen zweier ungleichartigen elektrischen

Theilchen für den Fall: ro > g'i > o> q.

Die bisherigen Betrachtiuigen bezogen sich ausschliesslich auf Be-

wegungen gleichartiger Tlieilchen; wir gehen über zu der zweiten Haupt-

erscheinungsklasse, zu dem Falle der Bewegungen zweier ungleichartigen

Theilchen. Auch hier unterscheiden wir wieder moleculare Bewegungen und

Fernbewegungen. Wir beti'achten zuerst den Fall, dass ein elektrisches

Theilchen in molecularem Abstände von einem ungleichartigen Ijefindlich, in

Bezug auf dieses als Centraltheilchen seine Bewegungen vollführt. Es ge-

winnt dieser Vorgang noch dadurch erhöhtes Interesse, dass eine Specialisirung

die Bewegung ergiebt, welche die Ampere'schen Molecularsti'öme, wie Weber

nachgewiesen hat, vollständig zu ersetzen im Stande ist.

Wir fanden für diesen Fall der Bewegung:

/i-o (?'i + Q)
o

Es ist k2 = 1 .

^°
11, ferner r« > g\ > o >

i'o Q + Si

Setzen wir zur Abkürzung C = — 2 1/ ^
, ^S so haben wir:

{F 1 K— u + Z(u) , für u = — nimmt
<f>

den Werth:

- + ——^ } an , tür u = Ä wird ^ = C . £

j^ = C . A^ am u ist stets positiv, *ij-| positiv zwischen u = 2n K und

u = (2u -f 1) Ä, negativ in den übrigen Intervallen. Die Symmeti'ieVerhältnisse

41*
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bestimmeu sich wieder aus Z (ä + u) = — Z {K — u), das periodische Glied

verschwindet für u = o, Ä, 2Ä .

.

Wir erhalten also die in Figur 1 dargestellte Curve.

Die Beziehung zwischen der Entfernung der beiden Theilchen und u

Wir haben diesen Fall behan-ist gegeben diu'ch r = gl ro

ro — (ro — e'i) sin 2 ^*

n
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Zwischen v und u besteht die Relation:

Tf, — ? 1 Sin am u . cos am u

y?'U?'. + e)
A am u

— = ^ i^os—m ^.^^2 j^uj
-A

jg|. positiv für alle Werthe für a^ am u von
lu l A- am u J

*^du "" l A- am u

1 bis k', Null für a^ am u = k' oder u = ^ »nd negativ für alle Werthe fiir

A^ am u von k' bis k'2.

Das Vorzeichen des zweiten Differentialquotienten ist abhängig von

— sin am u . cos am u. Setzt man in der Formel

sin am (u + K) cos am (u + Ä) sin am u . cos am n

A am (u + A') A am u

Statt u den Werth u — ^, und stellt dann rechts u — — um in --- — u,
2 2 2

so sieht man, dass die Ordinaten u = —
^ ^, ~- . . Symmetrieaxen der

Jt £i Ji

Curve sind.

Die grösste Annäherungs- respective Entfernungsgeschwindigkeit des

Theilchens ist gegeben durch

^-^ wo s'i =: -^^^^^ ist.

Aus diesen Bestimmungsstücken giebt sich Figur 9 (umstehend).

Es bleibt noch übrig, die zur Bewegung gebrauchte Zeit zu bestimmen.

Wir hatten gefunden:

t = r^ . - 2 si ro Vgl (si +e) J [,^_(,^_,-^3i„.»]..
-

Vergleichen wir das Integral mit § 2, so ergeben sich die Werthe:

«^1 /? = k2 j'==l ö = «=ro ?^ro — g'i.

Berechnen wir nun yo,ri,y3,Q, und setzen die Werthe in die dortige

Formel ein, so erhalten wir, wenn ^i der constante Factor des Integrals ist:
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t == A^

Gerhard Lolling. (p. 46)

1 Tg— ?', sin ö . COS fl- . A ?

2V V
*"

C'+VJ /^
d'ö-

r„— f,
siu2 a- A*

+ Ö2 Tj, f', e + s

9-

— Eq—Li sm2 » 1 d ö-

^ ö

Z^ iX

Weil
ro — gl

ro

Figiir 9.

= n zwischen — k2 und — 1 fällt, ist das Integral

des zweiten Gliedes ziu- circulären Klasse der elliptischen Integrale dritter
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Gattung gehörig. Wir setzen daher, um zu der Jacobi'schen Form zu ge-

langen:

11 = — k^ . sin^ am (ia+ Ä)

WO also sinä am (ia + Ä) = , a eine reelle Grösse ist. Es ergiebt sich:

/-
d*

,
A am (a k

)

rr / i t^\= u + T-Tir-- r-TTT T-n i . JI (vi, i a + A )

,

k 2 sin am (ak) cos am (ak) ^ ' ' -"

Für i Jl (u, i a + Ä) setzen wir ein

:

i . 71(11, ia) + JB . u — arc tg [B

k^ . tg am (ak')

sm am u . cos am u

A amu

WO B z= —^-^—
,

\,s ist, endlich wenden wir die FormelA am (ak) '

TT / ^ '-^ / \ 1 1 1 1^ (u — a)n (u,a) =- u . Z(a) + - log
^.^^^)

an und führen noch durch die Relation:

i . Z(ia) = — tg am (ak') A am (ak') + 2kk' "^ ^(^^')

den Ausdruck iz(ia) auf reelle Form zurück. Nehmen wir darauf die Ent-

wicklung des elliptischen Integrals zweiter Gattung vor und setzen den er-

haltenen Werth:

ein, so bekommen wir:

9 + SMl I)] - +^ z(u:

t = ^1
r„— f'i sin am u . cos am u . A am u

2r„2 •
s'. fo— fi

+
sm^ am u

l±ll 1

2r„ä'I 9r_2 \ „^g^j [k'-smam

I)]
u + '^. (Z(„)) +

"!^L.. l [IS + 2(-i'') »

+

+ T7 i log
) (u — i ai

I iu + i a)
— arc tg

k2 t? am ak' sin amu . cos amu
'^

\ A am ak' A am u ]
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Dieser Ausdruck lässt sich zusammenziehen. Es ist sin^ am (ia+ A') = Q + s'i

folglich

sin 2 am (ak') =
ro + 'j

cos 2 am (a'k') = —^^

—

r» + e

A- am (ak') = —^-y

.

Durch Einsetzuuo- dieser Werthe erffiebt sich:

t=: // ^ /e'i(s'i+e) \'^A'^^W^[ih + ^'^^-riV:]'
sm am u . cos am u . A am u

-f I

l+^l/^+i:iarctg- r„ — fx sin am u . cos am u

|/r„ (o + s'.) A am u +

+ Zu+ 1 i (l + -^] ]/^±i:ilog ^i!i^

Das Vorzeichen des Factors von u ist hier unmittelbar zu erkennen.

denn ~ ist ^ k'2 und k'2 > ^'
,A e + c 1

Füi' nähere Bestiramuno-en können die

in § 4 gebildeten Ableitungen des Zeitausdrucks dienen. Wir bekommen

wieder eine Curve, welche sich um eine feste Gerade herumschlingt und die-

selbe schneidet bei u = o, Z, 2Ä', 2>K. . . . Eine graphische Darstellung giebt

Figur 7.

Aus der Zusammenstellung der Curven in Fig. 3, Tabelle X machen

wir Schlüsse über den Bewegungsvorgang.

Zur Zeit t = o befinde sich das bewegte Theilchen in der grössten

Nähe des Centraltheilchens. Seine Geschwindigkeit in der Richtung der Ver-

bindungslinie ist gleich o. Von hier bewegt sich das Theilchen, wie sich aus

Untersuchung von ~ ergiebt, (unter Einwirkung abstossender Kräfte) fort.

Für einen bestimmten Werth von r geht die Abstossung in Anziehung über,

und die Theilchen gelangen mit der Entfernungsgeschwindigkeit o zur Ent-

fernung ro, nachdem also v zu einem Maximalwerth gestiegen und dann

wieder allmählich o geworden ist. r^, ist die Maximalentfernung. Die Be-
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wegung vollzieht sich zwischen den zwei Kreisen, welche mit lo und g'3 als

Radien um das Centi-altheilchen gezogen sind.

In i'o mit der Bahngeschwindigkeit «„ angekommen, nähert sich das

Theilchen dem Centraltheilclien wieder in umgekehrtem Processe, bis es wieder

den Kreis mit dem Radius g'3 erreicht. Damit hat es eine Schwingung

vollendet und zwar ist es nicht wieder zu derselben Stelle der Peripherie des

mit dem Radius g'3 um das ruhende Theilchen gezogenen Kreises gelang-t,

sondern die jetzige Verbindungslinie schliesst mit der vorigen den Winkel ein,

welcher bestimmt ist durch

^^ - - 4 }/^ . E

Die Halljirungslinie dieses Winkels schneidet den Kreis mit dem

Radius ro in dem Punkte, wo das Theilchen denselben berührt hat.

Wenn der Werth des beschriebenen Winkels zu 2/r in einem rationalen

Verhältniss steht, gelangt das Theilchen nach einer Anzahl von Schwingungen

wieder an eine schon früher eingenommene Stelle der Kreisperipherien. Wir

können in diesem Falle von einer grossen Periode der Schwing-ungen reden.

Die Dauer einer Schwingung ist gegeben durch:

t = , I, KFHTT+Ti [^ + (, +^) l/-^ (^, + z(ato) - ^] A-.

Setzen wir ro = g'3, so ist das bewegte Theilchen gezwungen, auf

einer kreisförmigen Bahn um das andere sich herumzubewegen.

In der That wird für jeden Werth von u, wenn rp = s\ gesetzt

wird, der für v gefundene Ausdruck gleich Null.

Es entspricht dieser Fall den Ampere'schen Molecularströmen. Für

i"o ^ s's vereinfachen sich unsere Integrale, wir erhalten:

t = )^ . - 2 lo 2 yro(ro +Q) / d i^ = Ci . i^ =: Ci . am u = Ci . u

wenn Ci die Constante vor dem Integral bedeutet,

9, = _ 2 1/^ . u.

Eliminü-en wir aus beiden Gleichungen u, so ergiebt sich, wenn /. so

bestimmt ist, dass Zeit und Winkel zugleich w^achsen, t = ^"^. Also ein
«0

vollständiger Umlauf findet statt in der Zeit ^ ^" ''^

.

Nova Acta XLIV. Nr. 3. 42
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§ 6.

TJeber Pernbewegungen zweier ungleichartigen elektrischen Theilchen,

für den Fall, dass lo > o > — ^ > — g'a ist.

Wenn zwei nngleicliartig-e elektrische Tiieilchen, ihrer Wechselwirkung

unterworfen, Fernbewegungen gegen einander ausführten, ergab sich zur Be-

stimmung der relativen Bewegung des einen das Integral:

9

Vf 3 (r„ + y)
1-0 J

WO k2 = 4^ .
^?-7li"- war. Wir erhalten diu'ch Eintührunu' der elliptischen

g-i Q + To
" ^

Functionen:

<r=-2Y^^\^u + Z(n)

Diese Verhältnisse gestalten sich also, abgesehen \on dem Werthe des

Constanten Factors, gerade so, wie im vorhergehenden Paragraphen. Die

Ciu've hat einen ähnlichen Verlauf. (Fig. 1.)

Vergleichen wir die Gleichung

«'3 — i,r„ + i-'s) siu* am u

mit dem in § 3 behandelten allgemeineren Falle, so findet sich a = ro

b = ^" "r" ^ ^
. Die Vorzeichen der beiden ersten Differentialquotienten werden

also so, wie dort angegeben; weil —'-^j- < 1 ist, erstreckt sich die Cur\e,
To + s 3

der Natur einer Fernbewegung entsprechend, ins Unendliche. Wir haben

wieder, wie im Falle der Fernbewegung gleichartiger Theilchen, wirkliche

und geometrische Wege zu unterscheiden. Das Minimum der Entfernungen

bei wirklichen Bewegungen ist ro, die entsprechende Entfernung für die nega-

tiven Zweige ist r = — s'3. Figur 10 (nebenstehend).

Die Gleichung

, + s's sin am u . cos am u
«0 1/ I-Q

Igj

Ss A am u

ist, abgesehen von dem constanten Factor, gleich dem im vorigen Paragraphen
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K 37f
erhaltenen Ausdruck, es sind also wieder die Linien u = ^, - Symmetrie

2' 2

Figur 10.

axen. Für u = — ist
2

!•
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Für t fanden wii- das Integral:

_ *

Nennen wir den constanten Factor B, vergleichen mit § 2 und

berechnen, indem

ß = 1 /? = k2 / = l 6=0 e = S'a C = Yo+g'a

wird, die Grössen Q, yo -/i, ya, so bekommen wir:

t = JB .

1 rp + f'a sin^ COS'» A'9-
_^ 1_ L _ g's \ /*_

1 — io_Z±i sin« ff

f 3

dff

_ r„ + ;

f 3

2 f '3 r„ '-' + "«/ Äff

sin^ff dff

Das zweite Glied stellt ein ziu- logarithmischen Klasse gehöriges

elliptisches Integi'al di'itter Gattung dar.

Es liegt n = — '^ "y ^' ^ zwischen — 1 und — oc. Wir setzen daher

n = — k2 sin2 am (a + iÄ'). Dieses giebt

sin- am a

Wir finden:

ff

s's + ro
cos^ am a = —;—?— , A* am a =

es +ro e + i'o

o

ff

/

dff

Sa

l _ r„ + ss siQäö) dff

tg am a r y r ^ J_ ^ 1 ® ^"— a) sin am (a— u)"|— ~ i am a [," " ^ ^-^^ '^ ~2 ^°g © (u + a) sin am (a + u)J

(? + r„

Äff
(u-£(u) .

Das Schlussresultat wird also:
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, 1 ' 1 / l'o + !?

1
sin am u . cos am u . A am u ,. , ^

H z(ii) —
10 + ?3

Sin- am u

J_ j
. i'i \ 1 / e + r„ , ^ tu — a) sin am (a— u)

2 l ? + i-o/ r ff's ^ » (u + a) sin am (a + u)
*

Es ist, wenn wir diesen Ausdruck nach mehrfach gebrauchter Weise

untersuchen, das Ergebnis« eine durch Fig. 2 dargestellte Curve,

Wir hatten für den behandelten Fall g'^ = ''''''">'
. Je geringer

ro«o^

—

c^Q

die Diiferenz zwischen r„«o- «nd c^^ ist, desto breiter wird in Fig. 2 und 10

der Bereich der positiven Zweige. Die beiden Grenzlagen sind Tl4 = —

für verschwindenden Werth von c^^ gegen rofto^, J)Ä = K für rgöo^ = c^^.

(Fig. 2.) Diesen letzten Grenzfall wollen wir näher betrachten. Aus der

Tabelle 3 entnehmen wir für (p:

9-

9 -Wo ro +

>/v
l'/A^d* = - 2 |/^ E{n),

es ist k2 =

y

—^— folglich:

-|(f.u + Z(u),

tilr die Entfernung von r, für welche v ein Maximum erreicht, nämlich für

Die Gleichuns: r
ro

. „ — -zeigt, dass r unendlich grosse
1 — sin2 am u '^

Werthe annimmt für u = K, ZK, oK.., kleinste Werthe für u = o, 2K, 4K. .

Die Entfernungsgeschwindigkeit ist gegeben durch

«0 k'
sin am u . cos am u

A am u

dieser Ausdruck nimmt für u = — seinen grössten Werth v = —=-=-
2

"
1 + k'

Zur Bestimmung der zur Be^^egung gebrauchten Zeit haben wir:

an.
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Zu dem Werthe, welchen dieser Ausdruck annimmt, gelangen wir am

einfachsten von dem im Anfang dieses Pai'agraphen gefundenen Ausdruck für

den allgemeinen Fall, wenn wir hier 2 g's
2 im Zähler und Nenner der Aus-

drücke heben und für —
,

-
^ den jetzigen Werth 1 setzen, sonst aber vor-

läufig g'a stehen lassen. Wir bekommen:

t = J; . - Vro (ro + q)
To-t-f 3 Sin am

Tn cos

u A am u
i f, __ g'a ^ C dfl

s am u ' \ (J + r„y J cos'-ä * .

o

C' f's /
' cos'^ ff

rj; o + i-u J A -'>

A*

cos'^ ff . d 8-

Nun ist

ff

/
' 1 d» .__ tg i» Äff k2_ /* cosä ff d

»

J_ r„ + g k' P^ ist
J cos^ff A«-

~ k'ä k'ä 7 Äff k'^ "~ r„ ' k'-^ "~ r„
*''"

o

Setzen wir ein, so erhalten wir:

ff

. 1 ,
/

—

-. ;—^ \i , , r„ + g\ sin am u . A am u P /' cos- ff . d ff
|

t ^ r, . - Vvo iVo+Q) [I 1 + -^J ^^^^^-^^ -J ^^—

J

o

i 1 1/—

7

i ^T/'i ^\ ""o + P 'x/ \ T /'i I

r» + i?\ sin am u
. A ara ul

' «0 ^'^
L

'

^J ^0
'. '

I

\
I

r„ / cos am u J

Die beiden ersten Differentialquotienten des periodischen Theiles sind

so beschaffen, dass sie iimerhalb des Intervalles bis K positiv sind, indem

für den ersten Differentialquotienten der positive Werth des letzten (irliedes

gegen den negativen des rxliedes ^ (— ^'° *" ^ z {n)] überwiegt, für die zwei-
du \ i'o J

ten Ableitungen die Summe beider ebenfalls ein positives Resultat liefert.

Die sich ergebenden Curven sind in Fig. 5 (Tabelle XI) zusammengestellt.

Aus i (Tabelle X) und 5 (Tabelle XI) ergiebt sich der folgende Bewegungs-

vorgang. Das bewegliche Theilchen lietinde sich zur Zeit t = in der Ent-

fernung r = ro, mit der Geschwindigkeit «0 senkrecht zur Verbindungslinie, vom

Centraltheilchen. Die in der Kichtung der Verbindungslinie wirkende Kraft

ist, wie man ersieht aus
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dF ee' ''j
i o "" ""

wo ee' negativ ist, eine attractive, y dagegen ist positiv tiir r = r^, die

Entfernung der beiden Theilchen nimmt also zn. Bei wachsender Entfernung

nähert sich die Geschwindigkeit einem Maximum und nimmt darauf wieder

ab, während die Richtung der jedesmaligen Verbindungslinie der Theilchen mit

der Anfangsrichtung einen Winkel einschliesst, welcher der durch die auf-

gestellten Formeln gegebenen endlichen Grenze sich mehr und mehr nähert.

Nach unendlich langer Zeit kommt das Theilchen im Unendlichen an. Die

Grösse der Grenzgeschwindigkeit t\ welche hier zugleich die Bahngeschwin-

digkeit repräsentirt, hängt ab von der Grösse des Intervalls o^, sie wird = o,

d. h. das Theilchen gelangt im Unendlichen zur Ruhe, wenn man die An-

nahme c^Q = «o-ro macht.

Bisher haben wir von den Bewegungen zweier ungleichartigen Theil-

chen solche untersucht, welche wirkliche mechanische Vorgänge darstellen

können. Es ist schon oben darauf hingewiesen, dass eine grosse Anzahl der

nicht beü-achteten sich auf diese zurücktühren lässt. Wir wollen uns darauf

beschränken, aus den sich ergebenden Curvensystemen die Bewegungsvorgänge

für die noch übrigen zu verfolgen.

Die Integrale 23 und 24 (Tabelle 3) liefern Fig. 6 (Tab. XI). Ein ähn-

liches System ergeben die Integrale 1 und 2, nur dass hier die positive r Curve

die Linie u = K schneidet, bei den Integralen 23 und 24 die Linie u = o.

Der Bewegungsvorgang unterscheidet sich von dem in Fig. 4 dargestellten

wesentlich dadm'ch, dass dort die Geschwindigkeit, mit welcher das Theilchen

im Unendlichen ankam, mit dem Zunehmen des Intervalls o^ sich verminderte,

in diesem Falle aber mit o^ wächst.

Endlich giebt Fig. 7 (Tab. XI) die Art der Curven an, welche sich tür

die Integrale mit den Bewegungsintervallen o . . .q, o . . . — q, o . . . — g's ergeben.

Es tritt hier für v ein Ausdruck o = ^ .
— ^ ^™ ^

auf, oder ein
sm am ii . cos am u

in Bezug auf das Unendlichwerden gleichartiger. Es wird also v für o, K,
rr

2/1 ... ZU Null und erreicht seinen Minimumswerth für u = - .
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Da ^ von o bis - negativ, von — bis K positiv, -

"- von o bis K
du 2 " ' 2

^ ' du2

positiv ist, so resultirt die in Fig. 7 (Tab. XI) gezeichnete v Cnrve. p]s entspriclit

Fig. 7 den Integralen 7 und 8 (Tabelle 3), welche Bewegnngen gleichartiger

Theilchen darstellen. Hier läuft das bewegliche Theilchen tun das Central-

theilchen herum in einer dasselbe unendlich häutig umschlingenden Spirale

und zwar überstreicht es das Gebiet des Kreises mit dem Radius q um das

Centraltheilchen. Die Natur der Kraft, mit welcher die Theilchen in der

p]ntferuung- «, wo lim « = o sei, bei allen diesen Zweigen auf einander ein-

wirken, ergiebt sich aus

wo die oberen Zeichen tür gleichartige Theilchen gelten. Man findet, dass

.— gleiches Vorzeichen hat mit — — , also indem « für die Integrale mit
dr *= «3 ' "

den Bewegungsintervallen o... — q und o... — g'3 einen sehr kleinen negativen

Werth darstellt, für diese Bewegungen ungleichartiger Theilchen repulsiv

wirkt, bei den gleichartigen mit dem Bewegungsintervall o...p dagegen

attractiv. Hiernach kann man sich den Bewegungsvorgang folgendermaassen

klar machen. Das Theilchen ist mit unendlich grosser Geschwindigkeit nach

unendlich häutiger Umkreisung bei dem Centraltheilchen angekommen. Von

hier entfernt es sich auf melir und mehr sich erweiternder Spirale mit ab-

nehmender, einem Minimum sich nähernder Entferiumgsgeschwindigkeit. Nach

Erreichung des Minimums wächst dieselbe wieder, bis sie in der Entfernung

V = Q unendlich gross geworden, plötzlich in Annäherungsgeschwindigkeit über-

geht, und in gleichem aber umgekehrtem Processe das bewegliche Theilchen

das Centraltheilchen in stets engeren Spiralwindungen umkreist.

Der Vorgang ist so, als ob das Theilchen einmal von dem Central-

theilchen und ferner zugleich von einei- vollkommen elastischen Wand, der

Kreisperipherie
c», Anziehung erführe. Die Punkte, in welchen das bewegte

Theilchen die Peripherie des Umschliessungskreises in je zwei aufeinander-

folgenden „Schwingungen" berührt, fallen nicht zusammen, sondern sind durch

gewisse gleiche Bögen von einander geschieden. Die Zeit, welche \-ertiiesst,

bis das Theilchen aus der Entfernung \om Centraltheilchen ausgehend.
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wieder zu derselben gelangt, eine „Schwingung" vollendet hat, ist eine end-

liche. Wie schon hervorgehoben, ist das Interesse, welches diese letzt-

betrachteten Fälle darbieten, ein rein mathematisches.

§^.

Darstellung der Bahncurven.

Einer Anwendung des Weber'sehen Gesetzes auf die Erkläruno- der

elektrischen Strahlung möge noch die Besprechung der Bahncurven voran-

gehen, welche durch Figur 8 (Tab. XI) bis IIa (Tab. XIII) dargestellt sind.

In V\g. S sind sämmtliche Fernbewegungen gleichartiger und ungleich-

artiger Theilchen zusammengestellt. Der Mittel])unkt des Kreises vertritt das

ruhende Theilchen, die Curven bezeichnen die wirklichen Bahnen eines be-

weglichen und zwar Ourve 1 und 2 die eines gleichartigen. Der Radius des

berührenden Kreises ist für diese ro, das Intervall ro bis >:, für alle Fälle

dieser Bewegungsart, welche den Integralen 17 und 18, 21 und 22, 23 und

24 angehört. Schon in der Einleitung wurde die Anwendbarkeit des Weber-

scheu Gesetzes auf die Bewegungen ponderabler Massen hervorgehoben. Diese

Behauptung tindet eine Bekräftigung in der (jestalt der erhaltenen Bahnen.

Es entsprechen Curve 1 und 2 den Hyperbeln der Cometen bahnen, im spe-

ciellen Falle der parabolischen Bewegung. Die Curven 3 und 4 in Fig. 8

entsprechen den Fernbewegungen gleichartiger Theilchen für den Fall, dass

ci>ro > o> — Co ist; hier ist für u =- K der Ditferentialquotient "^ = o,
du

^ == 0^, also ^ = 0, d. h. die Ciu-ve besitzt eine Spitze, welche um q

von dem Centraltheilchen entfernt liegt.

Für den anderen Fall, dass r„>^>o> — co ist, erhalten wir die

Curven 6 und 7. Wir überzeugen uns leicht, dass "^ positiv ist für positive y,

während bei Curve 1 und 2 *^ negative Werthe annimmt, ein Umstand,
dr

welcher auf die verschiedene Lage der beiden Curvenarten zum Central-

theilchen deutet.

Den Uebergang zwischen beiden Curvenarten bildet für ro = q das

System zweier geraden Linien (Curve 6). Die gestrichelten Linien stellen die

Grenzwinkel für r = 30 dar.

jS'oya Acta XLIV. Nr. 3. 43
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Was die Figuren 8 bis IIa anbelangt, so stellen sie je eine Art der

gefundenen Moleeularbewegungen dar und zwar 8 und 10 diejenige gleich-

artiger Theilchen, nämlich 8 (mit der die Bewegung um den Centralpunkt

versinnlichenden Detailzeichnung 8 a) für das Intervall o bis ro und tür

p > ro > > — l:o ; dagegen veranschaulicht 1 die Bewegung von o bis q,

wenn r,, > ^ > o > — go ist. Hier treten wieder wie bei der analogen Fern-

bewegung die tür diese Bahnen charakteristischen Spitzen auf.

Endlich repräsentirt Fig. ] 1 die Molecularbewegung ungleichartiger

Theilchen. Das Intervall ist ro bis c'i oder c\ bis ro, die Reihenfolge der

Werthe ro > g'i > o > — q oder g'i > r^ > o > — p. Auch hier ünden Avir

die Anwendbarkeit des Weber'schen Gesetzes auf die Bewegung ponderabler

Massen bestätigt, denn wenn der Grenzwinkel tt wird, so läuft die Curve in

sich selbst zurück und nimmt ellipsenähnliche Gestalt an (11 a) , für g'i
= ro

aber geht sie in einen Kreis über.

Wir gehen jetzt über zur Anwendung des Weber'schen Gesetzes auf

die Erklärung der elektrischen Strahlung.
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Anwendung- des Weberschen Gesetzes auf die Erklärung

der elektrischen Strahlung.

Die angestellten Betrachtungen bezogen sich auf die verscliiedenen

Bewegungsarten elekti'ischer Doppeltheilchen. Es ist einleuchtend, dass die-

selben in der Wirklichkeit, namentlich bei Fernbewegungen, nicht zur reinen

Entwickelung gelangen werden, weil ein Theilchen, aus dem Wirkungskreise

eines anderen sich herausbegebend, wieder mit einem dritten in Wechsel-

wirkung treten kann, bevor der EinÜuss des ersten aufgehört hat und so fort.

In manchen Fällen wird es aber gestattet sein, jedesmal zwei Theilchen als

abgeschlossenes System anzusehen und die Einwirkungen früherer wie späterer

Theilchen als unbedeutende Störungen ausser Betracht zu lassen. In solchen

Fällen linden die oben entwickelten Formeln directen Gebrauch bei der Er-

klärung und Deutung der Naturerscheinungen. Je nach Art dieser werden

in ihrem Gesammtverlaufe die einzelnen Parameter der vorstehenden P^nt-

wickelungen constant sein, oder andere und andere Werthe annehmen. Das

Beispiel, welches Weber in dem 11. Bande der math.-phys. Classe der

Sächsischen Gesellschaft der Wissenschaften, in seinen „Elekü'odynamischen

Maassbestimmungen" der Untersuchung der Bewegungsgesetze zweier ohne

relative Bewegung senkrecht gegen ihre Verbindungslinie bloss durch Wechsel-

wirkung getriebenen elektiüschen Theilchen folgen lässt, behandelt die elek-

ti'ische Sti-ahluug, besonders die Reflexion und Zerstreuung der Strahlen. Es

ist in dieser Abhandlung das elliptische Differential angegeben und für die

specielle Annahme: (ro ro '^t, q lo) t;'^
ganz oder doch beinahe gleich Null,

wo der Wurzelausdruck nur noch vom zweiten Grade bleibt, aus dem Integral

eine verschiedenen Grössen der Parameter entsprechende numerische Werthe-

reihe berechnet. Im Folgenden ist das elliptische Integral selbst integrirt.

Die Aufgabe lautet folgendermaassen

:

43*
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Zwei gleichartige elektrische Theilchen nähern sich mit grosser, aber

in Folge der Wechselwirkung abnehmender Cxeschwindigkeit. Wir denken

uns der ^Einfachheit halber das erste Theilchen fest, resp. wir versetzen uns

in dasselbe und betrachten die Bewegung des zweiten, also anstatt der abso-

luten Bewegung die relative. In solchen Intervallen, dass die wechselseitigen

Störungen nicht in Betracht gezogen zu werden brauchen, folgen dem zweiten

Theilchen andere und andere, und zwar alle gleich und mit derselben Ge-

schwindigkeit vom -c fernen Punkte ausgehend gedacht, so dass sowohl q, wie

f^cl/^5_^ + ^ bei r= oc für alle gleich sind, rnaber, also auch «o =f (p cro)
' cc ro

verschieden. Zur Richtungsbestimmung dieses „elektrischen Öti-ahles" diene

die Asymptote r^^ ^^, deren Existenz aus a r = «o ro folgt. Für den Fall,

dass bei allen «o = o ist, bewegen sich sämmtlicbe Theilchen in einer

geraden Linie, nämlich dieser Asymptote. Wenn das Theilchen ] das erste

in der Reihe ist, gestaltet sich für diesen speciellen Fall die Erscheinung

folgendermaassen. 1 und 2 nähern sich bis zur Entfernung r^ stossen sich

wieder ab, 1 geht ins Unendliche, 2 nach der anderen Seite, bis es mit dem

dritten Theilchen in eine Entfernung r'o gelangt, dann kehrt es ebenfalls um

und geht ins Unendliche, das dritte kommt wieder mit dem vierten zusammen

bis zur Entfernung r^' u. s. f. Jedes Theilchen, das erste und das letzte

ausgenommen, macht eine zeitweilige rückgängige Bewegung, so zu sagen

eine einzige longitudinale Schwingung, bevor es sich ins Unendliche verliert.

Bei fester Lage des ersten Theilchens begeben sich alle übrigen wieder nach

der Seite, von welcher sie hergekommen sind, ins Unendliche, nachdem sie

eine Zeit lang in schwingendem Zustande sich befunden haben. Die Analogie

dieser Erscheinung mit der Compression und Expansion der Gase, wie auch

der elastischen Ausdehnung fester Körper, ist leicht einzusehen.

Wir betrachten in Folgendem vornehmlich den Fall, wo «o > o ist,

und mit r„ für alle Theilchen verschieden, jedoch für alle klein. Es findet

dann bei der Annäherung des Theilchens e' in die Entfernung ro vom Theil-

chen e eine Abweichung (p der Richtung des Strahles von der Asymptote

statt. Für r = ro sei </ = rp^. Von der Entfernung ro aus entfernt sich

e' wieder und zwar nähert sich die Richtung der Fortbewegung asymptotisch

dem Radius vector des Winkels 2^0-
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Wir bezeichueu 2'fo als Reflexionswinkel luul haben, wegen der Ver-

schiedenheit des Winkels rfo für die einzelnen Theilchen, eine Zerstreuung

des Strahles. Diese soll untersucht werden.

Es ist i\w =^ "
tlt = —- dt. Setzen wir diese Werthe in obige

r 1. vv

«0 rp

r rr

P^'orm des Weber'schen fresetzes ein, so resultirt das von Weber angegebene

Differential

:

]) d«) = f^ dt = - "-"-^
Chj/rr-r

' ^ rr Uo

rr|/(rr--^^C)r) — (r„r„— -^ pr^

Das Integral dieses Ausdrucks stimmt bis auf die Richtung, in

welcher die Winkel gezählt werden, überein mit dem Integral 2 in Tabelle 3.

Dieses lautete:

0\ ,/ /' (.r
— p)dr

J i-yr— Q . r — r» . r . r + s„

Von der Uebereinstimmnng überzeugen wir uns leicht.

3) Zuerst ist lo — —, o = co und '-^^ = Vroö^- Wir haben also nur

nöthig, zu prüfen, ob

|/(rr — ~
QYJ

— (roro — ^, proj ^ /(r— r«) (r + i,-oj •

Führen wir links co ein, so erhalten wir, indem die Identität leicht

zu erkennen ist:

Vi- (r+ Co — i'o )— ro Co = y(r— ro) (r + ?o)-

Es herrscht also thatsächliche üebereinstimmung und die Durchführung

des Integrals 2 Tabelle 3 für den Fall ro > q giebt Resultate, welche hier

unmittelbar angewendet werden können.

Weber nimmt mit der angegebenen Form des Differentials noch eine

Transformation vor, indem er s = 1- einsetzt. Dadurch geht es über in:

4) dcp = + «»i2
. ds 1 / ^

r 1 —— p? — r„r.

1 — QS

Zur Integration dieses Differentials setzen wir der Abkürzung wegen:

5) ,71 P = ai roTü — ~ QVü = bi = ro (ro — ai) '~ = ci = Vbi .
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Durch p]insetzen der Bezeichmmoeii 5 in -i erlialten wir:

6) dy = -^ . tls .

^-^'

V
In dieser Form sind die Wurzeln schon ihrer Grösse nach geordnet.

Wir überzeugen uns da\on durch folgende Ueberleguug. Es ist

cc
ro =

iio Uo — «0 «0

Nehmen wir q positiv, so ist die Bedingung dafiir, dass ro positiv ist, dass

Uo Uo > «0 «0 ist. Setzen wir fest, dass cc > uo uo — «o «o ist, so ist r« > q.

So lange «o «o > o, ist ro > a, also ^"
positiv.

Wir haben also ~ > ' > — -". Wir wollen integriren von v — x,
Q 1-0 h

bis r = ro und ersehen aus der Zusammenstellung gleichzeitiger Werthe:

r = >c bis r = i'u

U = Uo „ u ^
. = -^ .=:o ., , = i

'/> ^ „ </) = f/lo

»/) = !/' = (//i „ 1/' = 9 •

dass i; und y gleichzeitig wachsen. Wir wollen integriren von s == o bis

g = ~
. Die (rrenzen liegen also zwischen ß und y,

7 /^ «
-\

1 I 1

b r„ ()

Über dieses Inter\;ill berechnen wir zuerst das Integral. Die Transformations-

formel lautet:

r„

^^ s = t-i + -£j^"^^'^-

wo (/' zwischen den Grenzen o bis ^ zu nehmen ist;
(f

und (// wachsen zu

gleicher Zeit. Wenn wir die Einsetzung vornehmen, erhalten wir

8) dg. =^ .

^
- . Ap \

^ 7 ^ ¥
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9) wo k2 = Y

—

- ist.

() b

Setzen wir noch / i— käsin^t/; =^ Aip »nd 2\/q (L + lA =^^, so vereinfacht

sich die Gleichung 8 zu

10) dff := ^ . Alp . dtp ,
also

II ) (]P = ^ / A !/' • «1 '/' = -^ / A 1/' . d t/' — -:/ / A 1/' . d i/) .

l/'l o o

Um (fo
zu erhalten, setzen vA'ir für i/; den Werth ^- und gelangen nach

Einführung der Jacobi'schen Bezeichnungen zu den Endgleichungen, welche

(f
und i;, also auch rf.

und r bestimmen lassen. Wir bekommen:

I. I = Ein) - E(m)

,

q> und g sind bezogen auf einen variablen Parameter u, das elliptische

Integral erster C4attung. Der Werth von £ (m) ist gegeben durch

>h «1

/ A */> cl ip = / A* am u du = E (uj),

ändert sich also mit ih^. Führen wir noch mit Anschluss an die Bezeichnung

von Weber m ^ ? n = — ein, so geht 9. über in
1-0 Uo

12) k--=
rn{2-n^m)

^^^.^^^^. ^|jg Qlejcli„,jg J ju
1 — n^m + m ' '^

la.
,

'''

^ ^ = £(u) - £(uO.
, 1 /l — n2m + in

'^(/ 1— n'm

Diese Form kann zur numerischen Berechnung dienen, indem wir zum

Beispiel n = 1 setzen und m Werthe zwischen 1 und geben.

13) Aus IL erhält man i/'i = am lu = arc sin l/— — , indem man^ '2 — n^ m
g =z o setzt.

Drückt man in den Formeln des Integrals 2 Tabelle 3 für den Fall,

dass ro > ^ > > — Co. die Grössen q, i-o und co durch m und n aus, so
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erhält man Ausdrücke, welche mit denen der Gleichungen 12, la und 13

genau übereinstimmen. Die verschiedene Behandlungsweise hat also dieselben

Resultate ergeben.

Unter der beschränkenden Voraussetzung, dass «„-'^uoä — ^- c\ also

auch (i-o ro — ^- Q 1-0 ) c^ sehr klein ist, liat Weber für verschiedene Werthe

von m und n folgende Werthe von tp angegeben:

n = 1.
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Einleitung.

Wir nennen ein n-dimensionales Ramngebilde homogen zusammen-

gesetzt, wenn erstens alle seine Tlieile gleichviele Grenzgebilde (Eckpunkte,

Kanten, P'lächen etc.) haben, und zweitens alle diese Grenzgebilde gleichvielen

Theilen angehören. iSo ist die unendliche Gerade oder eine Strecke auf ihr,

wenn man auf einem dieser Gebilde beliebige Punkte setzt (und im ersten

Falle die Gerade als im Unendlichen geschlossen betrachtet), homogen zu-

sammengesetzt aus Strecken, da jede Strecke von zwei Punkten begrenzt wird

und jeder dieser Punkte zwei Strecken angehört. Die unendliche Ebene oder

ein Polygon auf ihr ist homogen aus Polygonen zusammengesetzt, wenn alle

Polygone gleiche Seitenzahl haben und jeder Eckpunkt gleichvielen Polygonen

angehört. Der unendliche (euklidische) Raum oder ein Polyeder in ihm ist

homogen aus Polyedern zusammengesetzt, wenn alle Polyeder gleichviele Ecken,

Kanten und Flächen haben, und jeder Kickpunkt, sowie jede Kante gleich-

vielen Polyedern angehört.

Wenn ein n-dimensionales homogen zusammengesetztes Gebilde einen

Theil eines (n+ l)-dimensionalen Gebildes vollkommen begrenzt, so nennen

wir das letztere selbst homogen. Hinsichtlich der Art der Begi'enzung

nehmen wir an, dass das begrenzende Gebilde aus Theilen mit der Krümmung

Null, welche zu je zweien Winkel mit einander bilden, zusammengesetzt

ist. Hiernach ist homogen jede gerade Strecke, jedes ebene Polygon und

jedes Polyeder, dessen Seitenflächen Polygone von gleicher Seitenzahl sind,

und in dessen Eckpunkten gleichviele Flächen zusammentreffen. Es geht
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liieraus hervor, dass jedes homogene Gebilde selbst wieder von homogenen

Gebildeu begrenzt wird, eine Bestimmung, welche wir auch für mehrdimensionale

Gebilde adoptiren , so dass hiernach nicht - homogene Gebilde von der Be-

grenzung überhaupt ausgeschlossen sind.

Anm. Hiei-nach wird also z. B. festgesetzt, dass die Theile eines homogen zu-

sammengesetzten Polyeders und die Grenzgebilde eines vierdimensionalen homogenen Lie-

bildes nur homogene Polyeder (also z. B. nicht dreiseitige Prismen) sein düi'fen.

Ein homogenes n-dimensionales Gebilde heisst regulär, wenn seine

(n— l)-dimensionalen Grenzgebilde regulär und congruent sind. Vervollständigt

wird diese Definition durch die tür die Fälle n ^ 3 und n = 2 bekannten

Specialdetinitionen regulärer Polyeder und Polygone.

Zwei homogene Gebilde von gleicher Dimensionenzahl (n) heissen ein-

ander entsprechend, wenn die Zahl der (n— l)-dimensionalen Grenzgebilde

des einen ebenso gross ist, wie die Zahl der - dimensionalen Grenzgebilde

(Eckpunkte) des andern. P^in Gelnlde entspricht sich selbst, wenn beide Zahlen

für dasselfie einander gleich sind. (Dies trifft u. a. zu bei allen Gebilden, tür

welche n = 2 ist.) Nimmt man in jedem (n — 1
) -dimensionalen Grenzgebilde

eines n - dimensionalen homogenen (4ebildes einen Punkt an , so sind diese

Punkte die P^ckpunkte eines dem ersten entsprechenden Gebildes, und um-

gekehrt. Aus der Existenz oder Nichtexistenz des einen dieser Gebilde

kann man daher auf die Existenz oder Nichtexistenz des andern schliessen.

Der Schnitt eines homogenen oder homogen zusammengesetzten n- di-

mensionalen Gebildes mit einem einfachen (ebenen) (n - 1)- dimensionalen Ge-

bilde ist ein homogenes resp. homogen zusammengesetztes (n— I)-dimensionales

Gebilde. — So wird ein einfaches Polygon von einer Geraden in einer Strecke

geschnitten, ein homogen zusammengesetztes in einer zusammenhängenden

Reihe von Sti'ecken; ein einfaches homogenes Polyeder von einer Ebene in

einem einfachen Polygon, ein homogen zusammengesetztes Polyeder in einem

homogen zusammengesetzten Polygon (vorbehaltlich der Ausartungen einzelner

Gebilde).

Die Gi'enze eines homogenen n- dimensionalen (Tel)ildes, Avelche, wie

oben festgestellt, ein homogen zusammengesetztes (n— l)-dimensionales Ge-

bilde ist, kann auf einem einfachen (ebenen) (n — 1
) -dimensionalen Gebilde

abgebildet werden. Zu diesem Zwecke denke man sich eines der (n— 1)-
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dimeiisioiualeii Greiizgebilde entfernt und den Complex aller übrigen (nüthigen-

falls durch Ausdehnung und Zusammenzielmng) auf einem ebenen (n— 1)-

diraensionalen Gebilde ausgebreitet. Abbildungen anderer Art entstehen, wenn

man statt eines (n— l)-dimensionalen Grenzgebildes ein (u— 2)- oder (n— 3)-

dimensionales (nebst allen an dasselbe angrenzenden mehrdimensionalen Ge-

bildenj entfernt und den Rest ausbreitet.— So kann der Umfang eines Poh^gons

nach Entfernung einer Seite auf einer Geraden ausgebreitet werden. Diese

Abbildung mag die (lineare) Kette des Polygons heissen. Dieselbe zählt

eine Seite weniger als der Umfang des Polj'gons : diese Lücke wird aber aus-

getüllt, wenn man den zu beiden Seiten der Abbildung liegenden Theil der

(im Unendlichen geschlossenen) Geraden als Abbildung jener entfernten Seite

ansieht. Die Oberfläche eines homogenen Polyeders kann nach Entfernuno-

einer Seitenfläche (oder einer Kante und der beiden angrenzenden Seiten-

flächen, oder eines Eckpunktes und aller in demselben zusaramenstossenden

Seitenflächen) auf einer Ebene ausgebreitet werden. Wir nennen diese Ab-

bildung das (ebene) Netz des Polj^eders. Dasselbe zählt eine Fläche weniger

als die Oberfläche des Polyeders; man kann aber den rings um das Netz

liegenden Theil der Ebene als Abbildung der fehlenden Fläche ansehen. Das

Volumen eines homogenen vierdimensionalen Gebildes kann nach Entfernuns:

eines der dasselbe begrenzenden Polyeder (oder einer Fläche, einer Kante,

eines Eckpunktes nebst den angrenzenden Polyedern) im euklidischen Räume

ausgebreitet werden. Wir nennen diese Abbildung das (räumliche) Zell-

gewebe des vierdimensionalen Gebildes. Dasselbe zählt einen Korper weniger

als das Volumen des vierdimensionalen Gebildes ; man kann aber den rings

um die Abbildung liegenden Theil des euklidischen Raumes als Abbildung des

fehlenden Körpers ansehen. — Umgekehrt kann man durch Zusammenfaltung

eines homogen zusammengesetzten (n— l)-dimensionalen Gebildes im n-dimen-

sionalen ebenen Räume und nachträgliche Hinzutügung des fehlenden Grenz-

gebildes ein homogenes n-dimensionales Geljilde erzeugen. Namentlich aber

kann man in den Fällen, wo die wirkliche Construction sich der Anschauung

entzieht, aus der Existenz des abbildenden Gebildes auf diejenige des ab-

gebildeten schliessen, da die wesentlichen Eigenschaften des letzteren nach der

Definition nur in seiner Grenze hervortreten. (So kann man, ohne das Gebiet

der Geraden zu verlassen, aus der Existenz unendlich vieler homogen zu-

Nova Acta XLIV. Nr. 4. 45
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sammengesetzter Gebilde in derselben auf die Existenz unendlich vieler homo-

gener Polygone in der P^bene schliessen.)

Man kann endlich die Abbildungen, anstatt in ebenen, auch in positiv

oder negativ gekrümmten Mannigfaltigkeiten ausfuhren und untersuchen , in

welchen Fällen ein solcher Raum durch eine Abbildung vollständig bedeckt

(ausgefüllt) wird.

Die vorstehend skizzirten allgemeinen Gesichtspunkte sind massgebend

für die folgende Untersuchung, welche sich im Wesentlichen auf die homogen

zusammengesetzten Gebilde der Ebene und des euklidischen Raumes er-

strecken Avird.
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I. Homogene polygonale Figuren.

1) Figuren in der Ebene. Qil\)^)

Ein homogen zusammengesetztes Polygon nennen wir im Folgenden

:

Homogene polygonale Figur.

a. Allgemeine Formeln.

Gesammtzahlen der Gebilde. — Ist in einem beliebigen ebenen Polygon

die Zahl der Ecken durch e, die der Seiten (Kanten) durch k, die der Flächen,

welche gleich 1 ist, durch s bezeichnet, so ist k = e, s=l, mithin

(1) e+ s— k = 1 .

Nehmen Avir an, diese Gleichung gelte noch für eine m-theilige poly-

gonale Figur. Lässt sich dann zeigen, dass sie auch nach Hinzufügung eines

weiteren Polygons noch gilt, so gilt sie nach dem Schlüsse von m auf m +

1

allgemein. Hat nun das hinzutretende Polygon p Kanten, von denen q mit

schon vorhandenen Kanten zusammenfallen, so beträgt der Zuwachs an Kanten

p — q, an Ecken p— q— 1, an Flächen 1. Die neue aus m+1 Polygonen

zusammengesetzte Figur hat also e+ p— q— 1 Ecken, s+ 1 Flächen, k+ p— q

Kanten. Da nun

(e + p-q-l) + (s+1) - (k + p— q) = e + s-k = 1

ist, so gilt allgemein der Satz:

I. In jeder polygonalen Figur ist die Zahl der Ecken und

Flächen zusammen um 1 grösser als die Zahl der Kanten.

Aum. Dieser Satz folgt auch unmittelbar, wenn man das Gebiet der Ebene

verlassen will, aus dem Euler'scben. Lässt man nämlich eine Seite des Polyeders weg,

so kann man die übrig bleibende Fläche als eine polygonale Figur ansehen, deren Grenz-

1) Wir bezeiclmen durcli M ein beliebiges Gebiet (Mannigfaltigkeit), durcli den unteren

Index die Zahl seiner Dimensionen, und durch einen oberen (+, 0, — ) die Beschaifenheit seiner

Krümmung.

45*
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kanten die Kanten der weggenommeneu Fläche sind und die sich ohne weitere Ver-

änderung in dei" Zahl der Seiten, Ecken und Flächen auch auf die Ebene ausbreiten

lässt. — Die Theile der in Satz I erwähnten polygonalen Figur können übrigens auch

convexe Winkel enthalten.

Aeussere und innere Gebilde. — Wir bezeichnen eine Ecke oder

Kaute der homogenen polygonalen Figur als äussere oder innere, jenachdem

sie dem Randpolygon angehört oder nicht. Eine Fläche heisst innere,

wenn keine ihrer Ecken oder Kanten dem Randpolygon angehört; sonst

äussere. Es sei ferner die Zahl der inneren Gebilde diuxh den Index 1,

die der äusseren durch den Index 2 von der Gesammtzahf unterschieden;

dann hat man zunächst die Gleichungen

(2) ei + es = e ; kj + kj = k ; si + S2 = s

.

Ferner ist offenbar

(3) ka =-62.

Es sei ferner die Kantenzahl jedes einzelnen Poh'gons mit n und die

Zahl der in jeder Innenecke zusammentreffenden Flächen (und Kanten) mit p

bezeichnet.

a) Unter dieser Voraussetzung liefert jedes der s Polygone zu der

polygonalen Figur n Kanten. Da aber hierbei jede der kj inneren Kanten

doppelt gezählt ist, so ist die Gesammtzahl der Kauten

H) k = sn— kl.

b) Ferner liefert jede der k Kanten 2 Ecken. Dies würde 2k Ecken

geben. Aber an jeder Innenecke stossen p Kanten zusammen, also ist jede

Innenecke p-fach gezählt, daher Cj (p— 1) zu subti-ahiren. Von den Aussen-

ecken sind erstens diejenigen do])pelt gezählt, welche zwei benachbarten Aussen-

kanten angehören. Da dies aber für alle Aussenecken zutrifft, so ist e, zu

subtrahiren. Wenn ferner k^ Innenkanten nach Aussenecken laufen , so ist

noch ks zu subtrahiren '
), also ist die Zahl der Ecken im Ganzen

e = 2 k — ei (p— 1 } — e2 — ks,

woraus mit Benutzung von (2) und (3) folgt:

(5) kä = 2 kl — ei p

.

ij Der Fall, dass eine Innenkante zwei Aussenecken verbindet, wird ausgeschlossen.

IJiese Kante müsste nämlieli doppelt gezählt werden, während sie in der Anschauung nur

einfach erscheint.
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Wenn zu jeder Aussenecke gleichviele Innenkanten gehören, so gehören

kg
ZU einer Aussenecke - Innenkanten und 2 Anssenkanten , im Ganzen also

-+ 2 Kauten. Wenn insbesondere an jeder Aussenecke ebeusoviele Kanten

zusammeutretfen sollen, wie an jeder Innenecke, nämlich p, so ist

^ + 2 = p; ks = (p— 2) 62.

Setzt man diesen Werth von k., in (5) ein, so folgt

(5a) 2 k = pe.

Au in. Es ist jedoch nicht zu übersehen, dass die Formel k} = (p— 2)ej nur

über die Anzahl der nach Aussenecken laufenden Innenkauten eine Bestimmung trifit,

nicht aber über deren Vertheilung an die einzelnen Aussenecken, so dass sie, ebenso

wie (5a) auch für solche Figuren gilt, bei welchen diese Kanten unregelmässig vertheilt

sind. Die Formel (5a) lässt sich auch direct durch geometrisclie Betrachtung finden.

Wir nenueu eine homogene polygonale P'igur vollständig, wenn in

jeder Aussenecke ebensoviele Kanten zusammeutretfen, wie in einer Innenecke,

nämlich p. Die Zahl der in jeder Aussenecke zusammentretfenden Polygone

ist dann p— 1. Für derartige Figuren gilt also die specielle Formel (5a).

c) Endlich liefert jedes der s Polygone n Pocken. Hierbei ist aber

jede der Ci inneren Ecken p-fach gezählt. Also ist von der Gesammtzahl

Ci (p— 1) in Abzug zu bringen. Ferner sind alle diejenigen Elcken des Rand-

polygons doppelt gezählt, die zwei benachbarten, an Kanten des Randes

liegenden Polygonen angehören. Sei S3 die Zahl dieser Polygone, so ist S3

auch die Zahl der doppelt gerechneten äusseren Ecken, also S3 in Abzug zu

bringen. Endlich sind alle diejenigen \"on diesen S3 Ecken sogar dreifach

gezählt, welche nicht nur zwei benachbarten von diesen S3 Polygonen, sondern

auch noch einem der («2— 83) Polygone augehören, welche nur eine Ecke

zum Randpolygon liefern. 1) Iils sind daher noch weitere (S2— S3) Ecken in

Abzug zu bringen, also im Ganzen

(p— I I Cl + S3 + {S2 — S3) = (p f) 61 + S2.

') Der Fall, dass eine äussere Ecke mehr als einem dieser (s2 — S3) Polygone an-

gehört, giebt dasselbe Resultat, da für jedes neu hinzutretende Polygon eine Ecke in Ab-

rechnimg gebracht werden muss. Der Fall, dass ein Polygon gleiclizeitig melireren äusseren

Ecken angehört, wird ausgesclüosseu. Dieses Polygon müsste nämlich mehrfach gezählt werden,

während es in der Anschauung nur einfach erscheint.
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Mithin beträgt die Zahl aller Ecken

e = s n— (p — 1 ) ei — S2,

woraus mit Benutzung von (2) folgt:

(6) n s = es + S2 + p Ci

.

Liegen an jeder Aussenecke pi Flächen, so ist für alle Aussenecken

mir 62(1)1 — 1) zu subtrahiren, also

e = Sil — (p— l)ei — (pi — l)ei.

Insbesondere ist für den Fall der vollständigen Figur

Pi = IJ — 1 :

also

e = s 11— p ei + ei — p e^ + 2 ^2,

oder mit Rücksicht auf (2)

(6a) pe = SU + 62.

Es bestehen also zwischen den 11 Grössen n; p: ei , 62, e: kj , kg, k;

»1,82, s die acht Gleichungen (1)—(6) und die Bedingungen, dass alle Grössen

ganze
,

positive Zahlen , und dass n, p, e, k > 2, s > sein müssen. Sieht

man von der Gleichung (5) ab, durch welche die neue Grösse k^ bestimmt

wird, so kann man mittelst der übrigen 7 Gleichungen durch vier dieser

Grössen, z. B. durch p, n, s, Sj die anderen bestimmen. Es sollen im Fol-

genden zuerst mittelst der Gleichungen (I), (3), (4), (6) die übrigen Grössen

durch p, n, s, Sj, k2 ausgedrückt werden, worauf ka mittelst (1) eliminirt wird.

Man erhält aus (4) und (2)

_ , s u— k> , s u + k,
(7) kl = —^—

- , k = —2

—

'-

>

ferner aus (2), (3), (6):

,Q^ sn — k, — (s— s,) sn + (p — 1) k, — (s — s,)W ei _ -^ ; e _ ~

Endlich ist nach (2) und (3)

(9) 62 = k2 ; S2 = s — s,

.
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Setzt man die Werthe von k nnd e aus (7) und (8) in (1) ein, so er-

hält man nach einigen leichten Umformuno-en

:

(10) s[2(n + p)— iip] - [2(k2+p)-k2p] = 2(s— si).»)

Hieraus folgt

,
,

,

, _ 2(s-s.) + 2p-s[2(n + p)-np]
(II) k2 — j^-^^^

Setzt man diesen Werth in (7) und (S) ein, so erhält man

CI2)

,
s[(n — l)(p — 1) — u] +(p — s,). , s(p — D — (p — s,).

__ 3 s + 2 p — Si - 2 — s [2 (n + p) — n p] s + %i—2
' ^

p — 2
'°'~"p — 2'

Durch die Gleichungen (9), (11), (12) ist die oben gestellte Aufgabe

gelöst.

Zu diesen für homogene Figuren im Allgemeinen geltenden Gleichungen

treten für vollständige Figuren noch die Bedingungen (5a) und (6a). Nun

folgt aus (12)
k -|- kl ^= s n

,

und, wenn man (3) hierzu addirt

:

2 k = s u 4- 62 .

Fügt man zu dieser allgemein giltigen Gleichung die Bedingung (5a),

so erhält man (6a). Letztere beiden Bedingungen haben also denselben Inhalt

und folgen auseinander, sind also nur für eine einzige zu rechnen.

Da die Formeln für kj und Ci die Grösse n nicht enthalten, so hat

man beiläufig den Satz

:

IL Wenn zwei homogene polygonale Figuren gleichviele

äussere und innere Flächen enthalten und in den inneren Ecken

der einen ebensoviele Flächen zusammeustossen, wie in denen

der anderen, so haben auch beide gleichviele innere Kanten und

Pocken, wenn auch die Polygone, aus denen sie bestehen, ver-

schiedene Seitenzahl haben.

1) Aus dieser Formel folgt

g ^ 2 s, + [2(k,-|-p)-k,p]

2 (u + p) — n p

Man kann also für gegebene Wertlie von n und p, und k^ und «2, s berechnen, d. h. aus der

Zahl der Aussengebilde S2 und k2 diejenige aller Flächen.
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Um nun zur näheren Bestimmung" der verschiedenen Arten homogener

polygonaler Figuren zu gelangen, stellen wir in Bezug auf die Grössen n und

p drei Fülle auf und suchen in jedem Falle die C4rossen s und Si in Grenzen

einzuschliessen.

Wir können in Bezug auf die zuerst in (10) auftretende Funktion

2 (n+ p)— n p folgende Fälle unterscheiden

:

2 (n+ p) — n p > , oder ^^^ > p , oder ^^ > n

,

2(u+ p) — np = 0, oder ^^^ = p, oder ^^ = n,

2(n+ p) — np < 0, oder ^^ < p, oder ^^ < n.

Wir setzen zur Abkürzung

(13) 2(u+ p)-np ^ A.

b. Specielle Untersucliung der homogenen polygonalen Figuren.

Erster Fall: A > 0.

Wir können jetzt die Formel (11) in der Gestalt schreiben:

,
s (2— A) + 2lp— s,)

p—

2

1) Ist A>2, so ist s (2— A) negativ, folglich muss p— Si positiv

sein, d. h. Sj <p. Ferner muss s (A— 2) < 2 (p— Sj), also s < a _

2

^^'°

^

d.h.: Für einen gegebenen Werth von p kann, wenn A>2 ist, die Flächen-

zahl der polygonalen Figur eine bestimmte Grenze nicht überschreiten.

2) Ist A = 2 , so muss wiederum Si < p sein und k^ kann nicht in's

Unendliche wachsen. In diesem Falle haben alle, denselben Werthen von

n, p, Sj entsprechenden polygonalen Figuren gleichviele Aussenkanten , wie

gross oder klein auch s sein mag.

3) Ist A ^ 1 , so folgt aus der letzten Formel

(p_ 2 ) kä = s + 2 p — 2 s, .=z s, — Si + 2 p
oder

(p — 2) k2 — S2 = 2 p — Si

.

Ist nun

(p — 2)k2^ss,,

so ist auch

2p^si;
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d. li. : Sj , S2 und folglich auch s können eine bestimmte Grenze nicht über-

schreiten.

Um zu erkennen , welche Bedeutung die Bedingung (p— 2) k^ = Sg

hat, eliminiren wir kg und 63 zwischen (5a) und (11). Wir können die erstere

Gleichung in der Form schreiben

2(ki+k2) = p(ei+k2)
oder

2 kl - p ei = (p - 2) ka

.

Nach (11) aber ist

(p-2)k2 = 2(s— si) + 2p— SA;
also

2 kl — p ei = 2 (s— si ) -f- 2 p — s A

.

Setzt man hier die Werthe von kj und ej aus (12) ein, so erhält man

nach einigen Umformungen

Dasselbe Resultat erhält man aber auch, wenn man die Bedingung

(p— 2) k, == S2 in der Form

(13 a) s =
(ij
— 2)k. +si

schreibt und zwischen (13a) und (11) kg eliminirt. Hiernach hat die Be-

dingung (i3a) denselben Inhalt mit (5a) und (Ga) und ist daher, wie jene,

das Merkmal der vollständigen polj^gonalen Figur.

Wir gehen nun zur speciellen Discussion der P'älle 1), 2), 3) über.

1) A>2, oder n<' p-2

Setzt mau p — 3 , so folgt n< 4 , also n = 3

.

Weiter erhält man:

A = 3; k2=e2=2(3 — si)-s = 6-2si— s.

Da kg > 2 sein muss, so erhält man für Si = die Werthe

:

s == 3 ; k2 = 62 = 3 ; ki = 3 ; ei = 1 ; ka = 3

.

Da k = 6 und e = 4, so ist die Bedingung (5a) von selbst erfüllt;

d. h. die den eben aufgestellten Zahlenwerthen entsprechende Figur ist eine

vollständige. Wir nennen dieselbe die dreitheilige triagonale Figur.

(Taf. 1. Fig. la.)
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Anm. Für si ^ und s ^ 1 oder 2 würden ki und ei negativ sein. Für

Si = 1 erhält man s = 1 , was der Bedingung p := 3 widerspricht. Aus p S^ 4 würde

folgen n < 3 , was nicht möglich ist.

-. j 2(p — 1)
2) A= 2 , oder n=^z^-

a) Setzt man p = 3 , so folgt n :== 4

.

Weiter erhält man:
k2 = e2 = 6 — 2 Si

.

Da k2 > 2 sein muss, so kann nur sein Sj = 1 oder s^ = .

a) Setzt man Si = 1 , so folgt weiter

:

kä = 62 = 4 ; kl = 2 (s— 1) ; Ci = s — 1 ; ks = s— 1

.

Jedem Werthe von s entspricht eine besondere Figur. (S. jedoch die Anm.)

Insbesondere ist für die vollständige Figur nach (13a)

s = 5

,

also

kl = 8; ei = 4; ks = 4.

Wir nennen diese Figur die fünftheilige tetragonale Figur.

(Taf. 1. Fig. 2a.)

Anm. Die Fälle s ^ 1 , 2, 3, 4 sind unmöglich, da zur Einschliessung eines

Vierecks mindestens 4 Aussentiächen erforderlich sind. Construirbar sind noch die Fälle

s = 6, 7. Wird s > 7 angenommen, so treten bei der Construction innere Polygone auf,

die zwei Aussenecken angehören (gegen die früher ausgesprochene Beschränkung). Auch

bemerkt man, dass alsdann Innenecken auftreten müssen, für welche p nur gleich 2 ist,

wenn man nicht, wie oben ei-wähnt, ein solches Polygon doppelt zählt.

ß) Setzt man Si = , so folgt weiter

:

k2=e2 = 6; ki=2s— 3; ei=s — 2; k3=s.

Insbesondere ist für die vollständige Figur nach (13a)

s = 6,

also

kl = 9 , Ol = 4 , ks = 6

.

Man erhält für diese Figur zwei verschiedene Constructionen, je nachdem

man von einer Kante oder einer Ecke ausgeht. (Taf. 1. Fig. 2 b und 2 c

mit den puuktirteu Linien.) Da jedoch die Kanten kj in beiden Fällen nicht

gleichmässig an die 6 Aussenecken vertheilt sind, (s. d. Anm. zu Formel 5a),

so bieten diese Fälle eine geringere Regelmässigkeit als der unter «) be-
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handelte und erhalten daher keine besondere Namen. Auch ist zu beachten,

dass beidemale die Randfigur eine andere Seitenzahl hat als die Theilfiguren.

Wir nennen die unter a) beschriebene vollständige Figur aus diesen Gründen

die regelmässige.

Anra. Für s = 1 würde ei negativ sein. Die Fälle s ^ 2, 3, 4, 5 sind aus

der vollständigen Figur ohne Weiteres zu entnehmen. Das Bildungsgesetz derjenigen

Figm-eu , für welche s > 6 , ist aus der Zeichnung leicht zu erkennen. Uebrigens kann

s beliebig zunehmen, wobei zwei Aussenecken ihre Eigenschaft als solche behalten.

b) Setzt man p ^ 4, so folgt n = 3.

Weiter erhält man
ki = e2 =4 — Si

.

Da k2 > 2 sein muss, so kann nur sein Sj = 1, oder Sj = 0.

a) Setzt man Si = 1, so folgt weiter:

ko = eo = 3 ; kl = —-^ ; ej = -^- ; kj == s— 1 .

Insbesondere ist für die vollständige Figur nach (13a)

s = 7,

kl = 9 ; ei = 3 ; ka = 6

.

also

Wir nennen diese Figur die siebentheilige triagonale Figur.

(Taf. 1. Fig. 3 a.)

A n m. Die Fälle s = 1 — 6 sind unmöglich, da zur Einscliliessung eines Drei-

ecks mindestens 6 Aussenflächen erforderlich sind. Dagegen können Figuren für s>7
construirt werden, wobei die Aussenecken der vollständigen Figur ihre Eigenschaft als

solche behalten.

ß) Setzt man Si =0, so folgt Aveiter

1 A 1
3s — 4 s— 2 ,

ka = Cä = 4 ; kl = —2— ; ^1 = —^ '> ka = s .

Insbesondere ist für die vollständige Figur nach (13a)

s = 8,

also

kl = 10; ei = 3; ks = 8

.

üa die Kanten kg in diesem Falle nicht gleichmässig an die vier

Aussenecken vertheilt sind, so erhält derselbe keinen besonderen Namen.

(Vgl. oben a) ß). (Taf. 1. Fig. 3b und 3c mit den punktirten Linien.)

46*



356 Victor Schlegel, (p. 20)

Anm. Die Fälle mit ungeradem s sind wegen der in ki und d enthaltenen

Nenner auszuscliliessen. Die Construction der Fälle s = 2, 4, 6 ist aus der vollständigen

Figur zu ersehen. Das Bilduugsgesetz derjenigen Figuren, für welche s > 8, ist aus der

Zeichnung leicht zu erkennen. Uebrigens kann s beliebig zimehmen, wobei zwei Aussen-

ecken ihre Eigenschaft als solche behalten. — In Figur 3 c werden die Formeln für ki

und ei illusorisch, weil Innenkanten vorhanden sind, welche zwei Aussenecken verbinden.

Wird p > 4 angenommen, so ergeben sich Wertbe von n, welche ge-

brochen und < 3, also unbrauchbar sind.

3) A<2, oder n> ^^^~^^
.

P— ^

Da A > sein soll, so bleibt nur der Fall übrig

1 2 p —

1

A = 1 , oder n = ^_^

a) Setzt man p ^ 3, so folgt n ^ 5.

Weiter erhält man:

k;. = e2 = s + 6 — 2 Si

.

Die Zahl der äusseren Ecken und Kanten hat hiernach nicht, wie in

den früheren Fällen, eine obere Grenze.

Für die vollständige Figur ist nach (13a)

si = 6,

also

k2 = e2 = s — 6; ki = 2s + 3; ei:=s+ 4; k3=s-6.

Anm. Da die Formel (13a) diesmal nicht, wie sonst, einen Werth für s,

sondern einen solchen für Si liefert, so könnte es scheinen, als ob s unbegrenzt

zunehmen könne. Dies ist aber nicht der Fall, wie folgende Betrachtung zeigt. Nimmt

in der Formel k^ == s -(- — 2 si die Grösse s um 1 zu , während sj unverändert

bleibt, so nimmt auch k^ nur um 1 zu. Es dürfen also, wenn die Zahl der luuenflächen

sich nicht vermehren soll, an eine polygonale Figur nur solche Flächen angesetzt werden,

welche die Zahl der Aussenkanten um 1 vermehren, d. h. mit der vorhandenen Figur

wenigstens durch 2 Kanten zusammenhängen Nun kann an zwei anstossende Aussen-

kanten A B und A C keine gemeinsame Fläche gesetzt werden, erstens, wenn keine oder

2 Innenkanten nach A führen, weil sonst für den Punkt A p = 2, resp. 4 wäre. Das

Zusammensetzungsverfahren ist also, da Si den Werth 6 nicht überschreiten soll, beendet,

sobald alle Paare benachbarter Kanten eine dieser beiden Eigenschaften haben. — Dass

aber die Zahl der Aussenkanten sich ausserdem durch Hinzufügung neuer Flächen ver-

mindert, zeigt folgende Betrachtung. Da eine Aussenfläche im Allgemeinen drei Aussen-

kanten hat, so verwandelt sie sich in eine Innenfläche, sobald drei neue Flächen an ihre

Aussenkanten angelegt sind. Ist nun x der bei diesem Verfahren stattfindende Zuwachs

an Aussenkanten, so folgt aus der Formel
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k2 = s + 6-2si,
QäSS

k2+x = (s+3) + 6— 2(si+l),
also

X = 1.

Beträgt aber der bei diesem Vei'fahren erzielte Zuwachs von Innenflächen nicht

1, sondern r, so ist

kä+x = (s+ 3) + 6 — 2(si+r)
also

X = 3— 2r,

d. h. X ist negativ, und die Zahl der Aussenkanten nimmt ab.

Die für s fehlende Bedingung ergänzen wir aus der charakteristischen

Eigenschaft der regelmässigen Figur, dass e2 ^ k, = n sein muss. Dann

ist also

k2 = es = 5 ; s = 1 1 ; ki = 25 ; ei = 1 5 ; ks = 5 .

Wir nennen diese Figur die elftheilige pentagonale Figur (Taf. 1.

Fig. 4a). Zwei andere vollständige Figuren erhält man, wenn man die Fünf-

ecke anstatt um eine Fläche, um eine Ecke oder Kaute herum anordnet.

Die zugehörigen Werthe sind

k2 = e2==6; s=12; ki = 27 ; ei=16; k3 = 6. (Taf. 1. Fig. 4b und 4c.)

b) Setzt man p = 5, so folgt n = 3.

Weiter erhält man
, s + 10 — 2 s.h2= e2 = 3 i.

Demnach hat auch hier die Zahl der äusseren Ecken und Kanten keine

obere Grenze.

Für die vollständige Figur ist nach (13 a)

si = 10,

also

s— 10 , 4s+5 s+8 ,62= —3— ; Kl = —3— ; ei = —g— ; k3=s— 10.

Anm. Da s-j-lO— 2si durch 3 theilbar sein muss, so sind nur solche Ver-

mehrungen von s und si zulässig, welche dieser Bedingung genügen. Ist r der Zuwachs

von s und ri der gleichzeitige Zuwachs von si, so findet man als Bedingung:

r ^ 2 r, Mod. 3.

Hiemach kann sein

r = 1 , 2, 3

ri = 2 , 1 , .
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Nun beträgt der Zuwachs au Aussenkanten in diesen drei Fällen resp. — 1, 0, + 1-

Die Grösse kj nimmt also beständig ab, wenn der zum Theil convexe Rand einer bereits

gebildeten Figur durch Ausfüllung mit Dreiecken, welche durch je 2 Kanten mit der

Figur zusammenhängen, concav gemacht wird, und das ganze Verfahren der Zusammen-

setzung hat ein Ende, wenn Si so gross und k2 [= e^) so klein geworden ist, dass an

einer Ton je zwei benachbarten Aussenecken bereits 5 Flächen zusammenstossen.

Die für s fehlende Bedingung ergänzen wir, wie im vorigen Falle,

durch die Eigenschaft der regelmässigen Figur, dass k2 = 62 = n sein

muss. Dann ist also

k2 = es = 3 ; s = 1 9 ; ki = 27 ; e, = 9 : ks = 9

.

Wir nennen diese Figur die neunzehntheilige triagonale Figur

(Taf 1. Fig. 5 a).

Zwei andere Figuren erhält man, wenn man die Dreiecke anstatt um

eine Fläche, um eine Ecke oder Kante herum anordnet. Die zugehörigen

Werthe sind:

si=5; k2==e2=5(10); s= 15(20); ki = 2ü; ei=0.: k3=10.
Si=8; k2=e2=4(8); s= 18(20); ki = 25 ; d = 8; k3=l0.

(Taf 1 . Fig. 5b und 5c m i t den punktirten Linien.)

Anm. Nur ungerade Werthe von p sind zulässig. Ist p>5, also p = 5 + x,
Q _l_ O V

SO geht die Gleichung zwischen p und n über in n =
^

. Diese Gleichung lässt

sich auf die Form bringen x(n— 2) = 3(3— n). Derselben kanu nur durch den

Werth X ^ Ü genügt werden, da sonst n > 2 luid 3 > n , d. h. n < 3 sein müsste.

Zweiter Fall: A = 0.

Schreiben wir die Formel (11) in der Gestalt

_ 2 (s - s.) + 2 p - iP - 2) k,

und zweitens, nachdem wir A ^ gesetzt, in der (iestalt

(p— 2)k2 = 2(s-s,)+2p,

so geht die erste Formel, wenn A = ist, über in s= ,t» also ist s un-

bestimmt. Im Allgemeinen also unterliegt in diesem Falle die Hinzufüguug

neuer Flächen zu einer bereits gebildeten Figur keiner Beschränkung.

Fügt man die Bedingung der vollständigen Figur (13a) hinzu, nämlich

(p— 2)ki= s — Si(=S2),
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so geht die erste Formel über in

_ Sj_+2p _ ^ ,
2p

^ "~ ^ ~ ^ "•" A

Wird jetzt A = gesetzt, so wird das zweite Glied der rechten Seite

und damit auch s unendlich, gleichviel, welchen Werth — hat. Andererseits
A

bemerkt man, dass, wenn s = cc ist, Sg = ist, da eine unendliche Figur

offenbar keine Aussenflächen hat. Für den Fall A = bestehen also die

vollständigen Figuren aus einer unendlichen Anzahl von Theilen.

Die Bedingung A = lässt sich (wie schon oben bemerkt) in der

Form schreiben:

(14) "=Ä-
Jedes ganzzahlige, dieser Bedingung genügende Werthpaar von p und n

wird eine homogene Figur liefern.

a) Setzt man p ^ 3, so folgt u =^ 6.

Weiter erhält mau

:

kz = 62 = 2 s— 2 Si+ 6

,

k^4s — Si+3; ki = 2s-|-si — 3; e=3s— Si+4; ei=s4-Si— 2.

Wir nennen die vollständige Figur dieser Art die unendliche hexa-

gonale Figur. (Taf. 1. Fig. 6.)

b) Setzt man p = 4, so folgt n = i.

Weiter erhält man:

ko = 62 = S— Si+ 4,

I. 5 s— St + 4 , 3 s + s, — 4 3s — s, +2 s + s,— 2—
2

'' '^^
—

2 ' ®
— 2 ' ^' — '>

Wir nennen die vollständige Figur dieser Art die unendliche tetra-

gonale Figur. (Taf. 1. Fig. 7.)

c) Setzt man p = 6, so folgt n ^ 3.

Weiter erhält man

:

a — s, +6
ka = 62

q

-Sj+6 , 5s + Si — 6 3i
-j ; Kl —

^
; e

7s — s. +6 , 5 s + s, —

6

3s— s, +10 s + s, •

• u-, ^^ 1 • A ^^ i

—

. • p, := —

!

L_

4
' ei — ^

Wir nennen die vollständige Figur dieser Art die unendliche tria-

gonale Figur. (Taf. 1. Fig. 8.)
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Anm. Für p = 5 würde n ein Bruch sein. Setzt man p > 6 , also p = 6 + x

,

so geht (14) über iu

12 + 2X

Diese Gleichung lässt sich auf die Form bringen

x(n— 2) = 4(3— u).

Da n>2 sein muss, also 3>n oder n<3, so kann kein andrer Werth von x, als

dieser Gleichung genügen. Es giebt hiernach filr den Fall a == keine anderen ho-

mogenen Figuren, als die oben beschriebenen.

Dritter Fall: A < 0.

Wir können die P^rmel (11) in der Gestalt schreiben:

,
2(s — Sj) + 2p — SA^'-

F^=2

Da alle Glieder des Zählers positiv sind, so kann s ins Unendliche

wachsen, d. h. das Znsanimensetziingsverfahren, welches die polygonale Figur

liefert, kann, wenn A < ist, ins Unendliche fortgesetzt werden.

Fügt man der obigen Formel die Bedingung der vollständigen Figur (13a)

(p — 2) kj = s — si

hinzu, so folgt:

= (s— si) + 2p— sA,

eine unerfüllbare Bedingung, da alle drei Glieder positiv sind. Hieran wird

offenbar auch durch die Annahme s— Si = Sg = 0, d. h. durch die Annahme

unendlich vieler Theile, nichts geändert. Ks giebt also im Falle A < keine

vollständigen Figuren.

Die Bedingung A < lässt sich in der Form schreiben

2 pn > —^
p—

2

Demnach ist

fürp = 3, ^4, =5, =6, >6
n>6, >4, >3, >3, beliebig.

Ein Beispiel für diesen Fall liefert Taf. 2. Fig. 9. (n = 3, p = 7,

ka = 56, A = — 1, sj =35, s == 112.)

Ein wesentlicher Unterschied der drei Fälle A ^ ergiebt sich noch

aus folgender Beti-achtung. Construirt man, von einem regelmässigen n-P^ck
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ausgehend, die hinzutretenden n-Ecke symmetrisch um dasselbe und nimmt

der Einfachheit wegen an, dass die (p

—

I) Nachbar-Winkel, welche mit einem

Winkel des regelmässigen n-Ecks zusammen 4 R beti'agen, einander gleich

sind, so kann ein solcher Winkel grösser, gleich oder kleiner sein, als der

Winkel des regelmässigen Polygons. Diese Beziehung lautet formulirt:

2n —

4

4 —
n <; 2n— 4

p^^i ^ n '

oder nach einigen elementaren Umformungen:

2n >-p;
n —

2

d. h. ein Nachbarwinkel ß des regelmässigen Polygons ist grösser, gleich

oder kleiner, als ein Winkel « des letzteren, je nachdem A > = < ist.

Betrachten wir nun eines der an das regelmässige Polygon anstossenden

Polj'gone so, als sei dasselbe aus einem regelmässigen entstanden, so hat die

Aenderung zweier seiner Winkel (ß) die entgegengesetzte Aenderung eines

oder mehrerer anderer («i) zur Folge. An den Scheitelpunkten dieser letzteren

werden also bei Fortsetzung dieses Zusammensetzungsverfahrens die neuen

Nachbarwinkel {ßi) die ursprüngliche Aendernng (nämlich die der Winkel ß)

in noch stärkerem Grade erleiden. Die Winkel ß, ßi,. . werden also im

ersten Falle (A > 0) beständig wachsen und das Zusammensetzungsverfahren

ist beendet, sobald diese Winkel die Grenze 2 R überschreiten, übereinstimmend

mit dem oben gefundenen Resultate. Im zweiten Falle (A ^ 0) bleiben die

Winkel ß gleich dem Winkel «, alle Polygone, welche dem gegebenen hinzu-

gefügt werden, können regelmässig sein und das' Zusammensetzungsverfahren

ist unendlich, wie oben gefunden. Im dritten Falle (A < 0) werden die

Winkel /f, /3i, . . . immer kleiner, die Winkel «i, «2 • • • immer grösser.

Letztere nähern sich der Grenze 2 R, und da gleichzeitig, wie aus der Formel

für ka hervorgeht, die Zahl der Aussenkanten (kj) gleichzeitig mit der Zahl

der Flächen (s) ins Unendliche zunimmt, so nähert sich der Umfang der

polygonalen Figur einer Curve als Grenze.

Dasselbe Resultat ergiebt sich auch aus einer Vergleichung der Flächen-

räume der zu dem ursprünglichen Polygon symmetrisch hinzugefügten Figuren.

Man bemerkt, dass dieselben im Falle A >0 beständig grösser werden und

dass der die vollständige Figur umgebende Theil der Ebene als unendlich

Nova Acta XLIV. Nr. 4. 47
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grosse Schlnssfigur angesehen werden kann. Im Falle A = bleiben die

Polygone beständig gleich gross und erfüllen die ganze unendliche Ebene, im

Falle A < nimmt ihre Grösse beständig ab und nähert sich der Grenze

Null, woraus wieder die Convergenz des Umfanges gegen eine Curve und

die Endlichkeit des Flächeninhaltes der Gesammttigur folgt. Ordnet man die

n-P^cke um einen Punkt herum, statt um eine Figur, so findet sich, dass p

regelmässige n-Ecke den Raum um einen Punkt herum nicht vollständig aus-

füllen, wenn A > 0, dass sie ihn genau ausfüllen, wenn A = 0, imd dass sie

nicht darin Platz haben, wenn A < ist. Denkt man sich nämlich um einen

Ii^ckpunkt des regelmässigen n-Ecks mit der Seite a als Radius eine Kreis-

linie besclu-ieben und bezeichnet die Länge des durch den Poljgon^\iukel aus-

geschnittenen Eogens mit Sn, so sind die Grössen

3s3, 4s3, 5sj, 3s4, 3s5<2a7r,
6S3, 4s4, 3s6 ^ 2a7r

,

während in allen anderen Fällen p Sn > 2a :t ist. Soll also eine vollkommene

Ausfüllung dieses Raumes statt haben, so muss jeder in diesem Punkte anzu-

ti'agende Winkel im ersten Falle vergrössert, im zweiten nicht verändert, im

dritten verkleinert werden. Dasselbe gilt dann auch von den Winkeln des

folgenden Figiirenringes, der zu den ersten p Figuren hinzugefügt wird. Da

die Grösse der Figm'en sich in gleichem Sinne ändert, wie diejenige der

Winkel, so folgt wiederum, dass im ersten Falle die hinzutretenden Figuren

grösser werden und dass nach einer endlichen Anzahl von Hinzufügungen die

anzutragenden Winkel convex werden, wobei die letzte Figur der unendlich

grosse rings übrig bleibende Theil der Ebene ist. Im zweiten Falle können

Winkel und Figuren bis ins Unendliche einander gleich bleiben, im dritten

nehmen sie ins Unendliche bis zur Grenze Null ab, übereinstimmend mit den

oben o;efundenen Resultaten.o^

Rückhlkk. — Wir haben fünf endliche und drei unendliche vollständige

Figuren kennen gelernt, nämlich

für A > ü :

1) die dreitheilige triagonale Figui", a = 3, p:=3, n^3,
2) die füiiftheilige tetragonale Figui-, A = 2, p = 3, ii = 4,

3) die siebeutheilige ti'iagonale Figur, A = 2, p = 4, n = 3,

4) die elftbeilige pentagonale Figur, A= 1, p = 3, n = 5,

5) die neunzehntheilige triagonale Figur, A^l, p = 5, n = 3,
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für A ==^ :

6) die unendliche hexagonale Figur, p = 3 , n ^ 6

,

7) die unendliche tetragonale Figur, j) ^ 4 , n = 4

,

8) die unendliche triagonale Figur, p = 6 , n = 3 .

Wir bemerken, dass je zwei dieser Figuren sich in der Weise ent-

sprechen, dass die Werthe von p und n für die eine durch Vertauschung

dieser Werthe für die andere hervorgehen. Dies trifft zu für die Paare 2)

und 3), 4) und 5), 6) und 8), während 1) und 7) sich selbst entsprechen.

Man kann diese Bemerkung in dem Satze ausdrücken:

IIa. Wenn zwei homogene polygonale Figuren einander ent-

sprechen, so ist die Zahl der Flächen, welche in einer Ecke der

einen zusammentreffen, gleich der Zahl der Pocken, welche eine

Fläche der anderen besitzt.

Noch vollständiger wird sich dieses Entsprechen zeigen, wenn wir

dieselben Gebilde im Räume betrachten.

c. Construction vollständiger homogener polygonaler Figuren

in der Ebene.

Die Construction dieser Gebilde kann auf zwei Arten ausgeführt werden,

nämlich entweder durch Zusammensetzung, oder durch Zerlegung einer

gegebenen Figur. Die Constructionen auf dem ersten Wege sind aus dem

Vorstehenden vollkommen ersichtlich. In der That genügt es, n und p zu

kennen, um jede, und s, um jede vollständige Figur herzustellen. Im letzten

Falle bemerkt man, dass, wenn man die Flächen symmetrisch um eine

Fläche herum anordnet, die Randtigur dieselbe Seitenzahl hat, wie die ein-

zelnen Flächen, mit einziger Ausnahme der triagonalen dreitheiligen Figur,

bei welcher die Anordnung um einen Punkt herum stattfinden muss. (Von

den anderen Anordnungen wird später die Rede sein.) Erinnern wir uns

auch noch des Resultates, dass bei dem Verfahren der Zusammensetzung die

Flächen an Grösse beständig zunehmen, oder abnehmen, oder oscilliren, je

nachdem A > < = ist.

Soll hingegen eine gegebene Figur zerlegt werden, so ist neben n

und p zunächst kg gegeben. Da das Verfahren nur im Falle A<0 ein

begrenztes sein kann, so werden sich in den beiden anderen Fällen die Flächen

47*
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allmälig der Grenze Null nähern müssen. Stellt man sich insbesondere die

Aufgabe, durch Zerlegung eine vollständige Figur herzustellen, so wird man

kg = n zu setzen haben. Da nun kj, n, p, A bekannt sind, so erhält man

s., aus der Formel (13a), welche die Gestalt annimmt

Ferner folgt aus (11)

aus (7)

aus (8)

S2 = n (p — 2)

.

^ I
I

n p — 2 n + 2 p

k=^^.
A

e = 4n

(14a)

Im Falle A > führen diese Formeln zu den bereits bekannten

Resultaten. Ist A ^ 0, so zeigen sie, dass die homogene Zerlegung des ge

gebenen Polj^gons in Polygone von gleicher Seitenzahl zwar möglich ist, dass

aber die Grosse der Polygone bei unendlich wachsender Anzahl sich nach

innen zu der Grenze Null nähern muss. Im Falle A < zeigt die Formel

s = — + 1 , welche von der Bedingung der vollständigen Figur unabhängig
A

ist, dass überhaupt in tliesem Falle eine Zerlegung eines Polygons in Polygone

von gleicher Seitenzahl unmöglich ist. Es wird nämlich ilas innere Rand-

polygon sich nicht wie vorher einem Punkte, sondern einer Curve als Grenze

nähern und die innerhalb dieser Curve liegende Pläche wird unzerlegt bleiben.

Schreiben wir Formel (11) in der Gestalt

2 s., + 2p— 'p — 2)k,
S _ -- - --,

so folgt, dass die Zerlegung bei negativem A nur möglich ist, Avenn aueli der

Zähler negativ, d. h.

k2> 2 (s, + p)

ist. Es kommen alsdann die oben durch Zusammensetzung gefundenen Figuren

zu Stande.

Anni. Man beachte, dass das Verfahren der Zerlegung, wenn n, p und ko = n

gegeben ist, den Unterschied der drei Fälle fürs Erste nicht hervortreten lässt, weil die

Flächen nach innen zu in allen drei Fällen kleiner werden.
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Die endlichen vollständigen Fig-iiren besitzen noch eine Eigenschaft,

welche wir als Umkehrbarkeit bezeichnen können. Denkt man sich die

Fignr aus einem dünnen dehnbaren (und umgekehrt conti-actionsfähigen) Stoffe

hergestellt und das iimerste Polygon herausgeschnitten, so kann man, da der

Aussenrand ein Polygon von gleicher Seitenzahl mit dem Innenrande ist,

durch Dehnung des letzteren und Contraction des ersteren den Innenrand zum

Aussenrande und den Aussenrand zum Innenrande 'machen , wobei das ganze

Cxebilde in den dreidimensionalen Raum hinaustritt, daselbst die Form einer

beiderseits offenen Röhre annimmt und in umgekehrter Gestalt in die Ebene

zurückkehrt (Vgl. Taf. I, Fig. 1 a—5 a). Hierdurch erweisen sich Zerlegung

und Zusammensetzung als svmmetrisch verwandte Prozesse.

2) Figuren im euklidischen Kaunie. (M3O)

Wenn die Zusammensetzung einer polygonalen Figur in der Weise

erfolgt, dass je zwei benachbarte Polygone in verschiedenen Ebenen liegen,

so tritt das ganze Gebilde in den Raum hinaus und die bisher betrachteten

Figuren können als Abbildungen der räumlichen Figuren in einer Eljene be-

trachtet werden. Das Randpolygon der vollständigen endlichen Figuren giebt

beim Uebergange aus der Ebene in den Raum eine Figur, welche im Verein

mit den übrigen Polygonen einen Körper vollständig begrenzt. Es schliesst

sich also in diesem Falle (A > 0) die Figur von selbst. In den beiden

anderen Fällen ist dies offenbar nicht der Fall.

Aus jeder ebenen polygonalen Figur geht hiernach eine räumliche

hervor und aus jeder endlichen ein homogen begrenzter Körper, dessen Grenz-

fläclienzahl um 1 grösser ist, als die Flächenzahl der P^igur. Es lassen sich

indessen diese letzteren auch unabhängig von den ersteren bestimmen, wie folgt:

a. Die geschlossenen Figuren und die homogen begrenzten Körper.

Sei s die Zahl der I'lächen, e die Zahl der Eckpunkte, k die Zahl

der Kanten des durch die geschlossene Figur begrenzten homogenen Polyeders,

wähi'end wieder n die Zahl der Kanten einer Fläche und p die Zahl der in

einem Eckpunkte zusammentreffenden Flächen bedeutet. Dann ist offenbar

,,en sn 1 Sil
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ein, so folgt

oder

Setzt man diese Werthe in die Enler'scbe Polyederformel

e + s — k 1= 2

sn , sn ^

7+ ^-2=2,

(16) s = 4p
2in + p) — np'

oder wenn wir wieder die Abkürzung (13) einfuhren:

4p

A

In dieser Formel sind s, u, p ganze positive Zahlen, ausserdem sind

n und p > 2. Man erhält nun

1) für n = 3

'- 6-p-

Dieser Gleichung wird genügt durch die Werthe

P = 3

P = 4

P - 5

2) für n = 4

s = 4, (Vierflach oder Tetraeder),

s = 8, (Achtflach oder Oktaeder),

s = 20, (Zwauzigflach oder Ikosaeder),

s = 2p
4-p

Dieser Gleichung wird genügt durch die Werthe

p = 3; s = 6, (Sechsflach oder Hexaeder),

3) füi" n = 5

s
4p

10 — 3 p

Dieser Gleichung wird genügt durch die Werthe

p = 3; s = 12, (Zwölfflach oder Dodekaeder),

4) für n = 6

Dieser Gleichung wird, wenn die oben aufgestellten Bedingungen erfüllt sein

sollen, durch keinen Werth von s und p mehr genügt.

Setzt man n > 6, also n = 6+ x, so wird
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4p
^

4(3— p) — x(p— 2)'

ein Ausdriick, in welchem, da p > 2 sein muss, der Nenner stets negativ ist.

Man liat hiernach den Satz:

III. Es giebt im Räume nur fünf Arten geschlossener homo-

gener polygonaler Figuren (und durch sie begrenzter homogener

Polyeder), nämlich diejenigen, welche das Tetraeder, Oktaeder,

Ikosaeder, Hexaeder und Dodekaeder begrenzen.

Die Beziehungen dieser Figuren zu denen der Ebene (für A > 0) sind

evident, ebenso das gegenseitige Entsprechen je zweier hinsichtlich der Werthe

von p und n.

Eine weitere geometrische Bedeutung dieses Entsprechens ergiebt sich

aus folgender Betrachtung:

Setzt man den Werth

';i6) ^- 2(n/p)-np

in die anfangs für e und k gefundenen Ausdrücke ( 1 5) ein , so erhält man

:

4n
(17) e =

(18) k =
2 (.11 + p) — n p

2np
2 (n + p) — n p

Da durch Vertauschung von n und p (16) und (17) in einander über-

gehen, während (18) ungeändert bleibt, so hat man den Satz:

IV. Das homogene Hexaeder entspricht dem Oktaeder, das

Dodekaeder dem Ikosaeder, das Tetraeder sich selbst in der Weise,

dass je zwei entsprechende Polyeder gleich viele Kanten haben,

während die Zahl der Eckpunkte des einen ebenso gross ist, als

die Zahl der Flächen des andern.

Die vollständigen polygonalen Figuren (Taf. 1. Fig. la—5a) können

noch in einem anderen als dem zu Anfang dieses Abschnittes erwähnten

Sinne als Abbildungen homogen begrenzter Körper angesehen werden. Nimmt

man nämlich an, in jedem derselben übertretfe eine Grenzfläche die übrigen

an Grösse so, dass sie von vorn gesehen, alle anderen Flächen verdeckt (so

dass sie, wenn der Körper undurchsichtig ist, von allen Flächen allein

sichtbar und wenn man ihn von der gegenüberliegenden Seite her betrachtet,
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von allen Flächen allein unsichtbar bleibt), und stellt sich nun den Körper

als durchsichtig vor, so sind die erwähnten Figuren die gewöhnlichen per-

spectivischen Abbildungen jener Körper. Es würden dann bei stereoskopischer

Betrachtung zweier entsprechend gezeichneter Figuren alle in das Rand-

polj'gon eingeschlossenen Polygone aus der p]bene des Papiers heraustreten,

während das Randpolygon (eben jene gi-össte Grenzfläche) allein darin ver-

bliebe. — Jene polygonalen Figuren sind übrigens nicht nur die perspec-

tivischen ebenen Abbildungen von Körpern, sondern auch Specialfälle dieser

Körper selbst, wenn man annimmt, dass alle inneren Polygone mit dem Rand-

polygone in dieselbe f^bene fallen. Man hat dann den von dem Randpolygon

eingeschlossenen Theil der Ebene doppelt zu denken , nämlich (zu unterst

liegend) als einfaches Polygon und (zu oberst liegend) als homogen zusammen-

gesetzte polygonale Figur.

Es sei schliesslich noch an die bekannte Möglichkeit erinnert, die

übei-fläche eines homogen begrenzten Körpers durch theilweise Zerschneidung

längs der Kanten so auf einer Ebene auszubreiten, dass die Grenzfiguren

sich selbst congTuent bleiben und eine zusammenhängende (aber nicht mehr

homogene) polygonale Figur l)ilden.

Anm. Es sei bei dieser Gelegenheit noch einer nicht uninteressanten Eigen-

schaft der homogen begrenzten Polyeder gedacht. — Den Umfang eines homogenen Poly-

gons kann ein Punkt offenbar in einem einzigen Linienzuge durchlaufen. Es fragt sich

nun: Wieviele getrennte Linienzüge sind erforderlich, wenn ein Punkt alle Kanten eines

homogen begrenzten Polyeders durchlaufen soll, ohne jede dersellien mehr als einmal zu

passiren? Sei e die Anzahl der Ecken und p die Zahl der in einer Ecke zusamnien-

stossenden Kanten. Ist p gerade, so kann in jeder Ecke der auf einer Kante an-

kommende Punkt seine Bewegung auf einer anderen Kante fortsetzen. Er kann daher

sämmtliche Kauten des Polyeders in einem einzigen Zuge umfahi-en. Ist p ungerade,

so muss jede Ecke der Anfangs- oder Endpunkt eines besonderen Linienzuges sein; und

da jeder Linienzug zwei Endpunkte hat, so beträgt die Zahl der Linienzüge -^ . Die-

selbe beträgt hiernach für das Tetraeder 2, Oktaeder 1 , Ikosaeder 6 , Hexaeder 4 , Do-

dekaeder 10. Mau kann stets bewirken, dass alle Linienzüge gleichviele Kanten ent-

halten, nämlich beim Tetraeder 3, Ikosaeder 5, Hexaeder 3, Dodekaeder 3; ebenso dass,

wenn der Körper regulär ist, alle Linienzüge desselben congruent sind. Diese Züge sind

1) beim Tetraeder (Taf 2. Fig. 11): (1. 2. 4. 3.), (4. 1. 3. 2).

2) beim Oktaeder (Taf 6. Fig. 23): (2. 1. 3. 5. 1. 4. 2. 6. 4. 5. 6. 3. 2j.

3) beim Ikosaeder (Taf 7. Fig. 28): (1. 2. 3. 1. 4. 3.), (5. 1. 6. 5. 10. 6),

(11.5. 4. 11.7. 4), fl2. 11. 10. 12.9.10), (8.12.7.8.3.7), (2.8.9.2.6.9).

4) beim Hexaeder (Taf. 6. Fig. 25): (2. 5. 6. 7), (5. 8. 3. 4), (1. 4. 7. 8), (6. 1. 2. 3).
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5) beim Dodekaeder (Taf. 7. Fig. 29): (1. 2. 7. 11), (2. 3. 8. 15), (3. 4. 9. 14),

(4. 5. 10. 13), (5. 1. 6. 12), (20. 19. 14. 10), (19. 18. 13. 6), (18. 17. 12. 7),

(17. 16. 11. 8), (16. 20. 15.9).

b. Die offenen Figuren.

Nimmt mau an, dass die Flächen einer offenen Figur bei beliebiger

Vermehrung endliche Grösse behalten, so kann man eine offene Figur als eine im

Unendlichen geschlossene, d. h. als einen speciellen Fall der geschlossenen P'iguren

ansehen und die Formeln der letzteren auf sie anwenden. Nun werden s,

e, k gleichzeitig unendlich gross, wenn man in den Formeln (16)— (18) den

Nenner gleich Null setzt (A = 0). Dies giebt die Bedingung (14)

2n
P = ,7=:2-

Man erhält

1) füi- n = 3: p = 6, (Triagonalfigur),

2) fiii- n ^ 4 : p = 4 , (Tetragonalfigiu-),

3) für n = 6 : p ^== 3 , (Hexagonalfigur).

Setzt man n > 6, also n -= 6 + x, so wird

12 +2x
P = 4 + x

Dieser Ausdruck lässt sich auf die Form bringen

x(p-2) = 4(3— p).

Da p > 2 sein muss, so kann dieser Gleichung diu-ch kein Werthe-

paar von x und p genügt werden, da, wenn nicht x -= 0, die eine Seite

positiv, die andere negativ ist. Man hat hiernach den Satz:

V. Es giebt im Räume nur drei Arten offener homogener
polygonaler Figuren mit endlicher Grösse aller Flächen, nämlich

die triagonale, tetragonale und hexagonale Figur.

Die Beziehungen dieser Figuren zu denen der Ebene (für A = 0) sind

evident, ebenso das gegenseitige Entsprechen hinsichtlich der Werthe von

p mid n.

Setzt mau die Bedingung A= in (II) ein, so folgt

ka = 2(s-s,) + 2p

oder ^
~

k, k, 2 2p
Sj s — s, p — 2 ' tp — 2)(s — Sj)

NoTa Acta XLIV. Nr. 4. 48
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Wenn mm k^ und s ins Unendliche wachsen, so ist

s, p— 2

Je naclideni die Fig-ur eine triagonale, tetragonale oder hexagonale ist,

hat p den Werth 6, 4, 3 und —— den Werth Ya, li 2. Man hat also den Satz

:

P ^

VI. Das Verhältniss der äusseren Kanten zu den äusseren

Flächen einer offenen homogenen polygonalen Figur nähert sich

bei Vermehrung ihrer P'lächen ins Unendliche einer Grenze, welche

für die triagonale Figur Y2) ^"^i" c^ie tetragonale 1, für die hexa-

gonale 2 ist.

Anm. Dieser Satz gilt selbstverständlicli caucli für die ebenen Figuren. — Die

Figuren, welche dem Falle A < entsprechen, können aus der gegenwärtigen Betrachtung

desswegen nicht hervorgehen, weil sie weder im Endlichen, noch im Unendlichen ge-

schlossen sind. Doch darf ihre Existenz im Räume nicht übersehen werden. Das im

Anfange dieses Abschnittes beschriebene Zusammensetzungsverfahren findet auch auf sie

Anwendung.

3) Homogene Bedeckung von Oberflächen.

Nimmt mau an , dass die Endpunkte einer homogenen polj'gonalen

Figur auf einer Fläche \on überall gleichartiger Krümmung (positiv, ver-

schwindend oder negativ) liegen und dass auf dieser Fläche zwischen je zwei

durch Kanten verbundenen Eckpunkten die kürzesten Linien gezogen sind, so

wird die Fläche von n-Ecken bedeckt, von denen je p einen gemeinsamen

J]ckpunkt haben. Wir nennen diese Bedeckung einer Fläche durch Polygone

eine homogene. Soll die Fläche vollständig von Polygonen bedeckt werden,

was wir beständig annehmen werden, so muss sie offenbar mit der gegebenen

Figur gleichzeitig geschlossen oder otfen sein. Entsprechend den drei Haupt-

arten polygonaler Figuren können wir auch di'ei Arten von Bedeckungen

unterscheiden, nämlich Bedeckung von Flächen mit positiver, verschwindender

und negativer Krümmung.

Anm. Als Beispiele wählt man am einfachsten Flächen von überall gleich-

artigem Krümmungsmass , z. B. füi- positive Krümmung die Kugel, für verschwindende

die Ebene, für negative Rotations -Kegel oder Hyperboloid. Die Bedeckungen solcher

Flächen, welche in ihren verschiedenen Thcilen ungleichartige Krümmung besitzen,

scheinen keinem allgemeinen Gesetze zu folgen. Einfach zusammenhängende Flächen

verhalten sich hinsichtHch ihrer Bedeckung, wenn sie im Endlichen geschlossen sind,
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wie die KugeWäche, wenn sie im Unendlichen geschlossen sind, wie die Ebene, wenn sie

nirgends gesclilossen sind, wie die negativ gekrümmten Flächen. Beispiele liefern zur

ersten Art das Ellipsoid, ziu- zweiten die Cyliuderfläche , zur dritten das hyperbolische

Paraboloid. — Die zweifach zusammenhängende Fläche, welche durch Rotation einer

Kreishnie um eine in ihrer Ebene liegende, sie nicht schneidende Axe entsteht (die man
sich aber auch durch Zusammenbiegen einer Cyliuderfläche entstanden denken kann),

hat offenbar dieselben Bedeckungen wie Ebene und Cylinder, nur dass sie, als geschlossene

Fläche, in eine endliche Anzahl von Theileu zerfällt.

a. Bedeckung von Flächen mit positiver Krümmung, a > o.

Die dem Falle A > entsprechenden geschlossenen polygonalen Figuren

können offenbar auf eine geschlossene Fläche von überall positiver Krümmung

so übertragen werden, dass die ganze Fläche von einer Fignr bedeckt wird.

Es folgt daher aus Satz ni, dass eine solche Fläche auf fünf verschiedene

Arten vollständig und homogen mit Polygonen bedeckt werden kann.

Wählen wir als Beispiel die Kugelfläche, so zeigt sich, dass diese

Bedeckungen auch direct durch einfache Systeme von Diametralkreisen ent-

stehen, wie folgt:

1) Coustruirt man auf der Kugelfläche drei Paar Gegenpunkte (AAi,

BBi, CCj) und legt durch je zwei Paare

AAi BBi, BBi CCi, CCi AAi

die drei Diametralkreise, so theileu dieselben die Kugelfläche homogen in

acht Dreiecke, geben also die achttheilige triagonale (oktaedrische)

Bedeckung.

2) Coustruirt man auf der Kugelfläche vier Paar Gegenpunkte (AAi,

BBi, CCj, DDi) so. dass je zwei Paar auf einem Diametralkreise liegen, also

AAiBBi, AAiCCi, AAiDDi,

BBiCC, CCiDDi, DDiBBi,

und coustruirt diese sechs Diametralkreise, so theilen die zwischen den

Punkten A, B, C, D liegenden kürzesten sechs Bogen (AB, AC, AD, BC,

CD, DB) die Kngelfläche homogen in vier Dreiecke, geben also die vier-

theilige triagonale (tetraedrische) Bedeckung.

Ferner theilen die zwölf Bogen

Aß,, ACi, ADi; BCi, BDi, BAi,

CAi, CBi, CDi; DAx, DB,, DCi

48*
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die Kugelfläche homogen in sechs Vierecke, g'eben also die sechstheilige

tetragonale (hexaedrische) Bedeckung.

Anm. Im Falle der tetraedrischeu Bedeckung sind die Punkte Ai Bi Ci Di

Schnittpunkte je dreier Transvei'salen der Dreiecke BCD, CDA, DAB, ABC, und gleich-

zeitig die Ecken von vier Dreiecken, welche eine zweite tetraedrisclie Bedeckung bilden.

— Im Falle der hexaedrischen Bedeckung sind die sechs Schnittpunkte der Diagonalen

in den sechs Vierecken die Ecken von acht Dreiecken, welche eine oktaedrische Be-

deckung bilden.

3) Construirt man auf der Kugelfläche sechs Paar Gegenpunkte (AAi,

BBi, CCi, DDi, KP^i, FFi) so, dass je zwei Paar auf einem Diametralkreise

liegen, also

AAiBBi, AAiCCi, AAiDDi, AAi EEi, AAiFFi,

BBi CCi, BBi DDi, BBi EEi, BBi FF,, CCi DDi,

CCi EEi, CCi FFi, DDi EEi, DD, FF,, EE, FF,,

und construirt diese fünfzehn Diametralkreise, so theilen die kürzesten

zwischen je vier Punkten eines Diametralkreises liegenden Bogen (im Ganzen

dreissig an der Zahl) die Kugelfläche homogen in zwanzig Dreiecke, geben

also die zwanzigtheilige triagonale (ikosaedrische) Bedeckung.

Die Schnittpunkte der drei Transversalen von je fünf an derselben

Ecke liegenden Dreiecken sind die Pocken von zwölf Fünfecken, welche die

Kugelfläche homogen bedecken, geben also die zwölftheilige pentagonale

( dodekaedrische) Bedeckung.

Anni. Umgekehrt sind bei der dodekaedrischen Bedeckung die Schnittpunkte

der fünf Transversalen von je drei an derselben Ecke liegenden Fünfecken die Ecken

von zwanzig Dreiecken, geben also wieder die ikosaedrische Bedeckung.

Man hat hiernach den Satz:

VII. Für eine geschlossene Fläche mit positiver Krümmung
giebt es fünf Arten vollständiger homogener Bedeckung, nämlich

die tetraedrische, oktaedrische, hexaedrische, ikosaedrische und

dodekaedrische.

b. Bedeckving von Flächen mit verschwindender Krümmung, a = 0.

Die dem Falle A = entsprechenden offenen polygonalen Figuren

geben, wie bereits oben gefunden, eine vollstilndige homogene Bedeckung der

Ebene. Solcher Bedeckungen giebt es daher drei. Dieselben können auch

durch einfache Svsteme von Geraden entstehen, wie folgt:
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1) Consti-iiirt man auf der P^bene zwei »Systeme von Parallelen mit

unendlicher Anzahl, so theilen dieselben die Ebene homogen in Vierecke,

geben also die unendliche tetragonale Bedeckung.

2) Construirt man auf der Ebene drei Systeme äquidistanter Paral-

lelen mit unendlicher Anzahl so, dass das dritte System durch die Schnitt-

punkte der lieiden ersten geht, so theilen dieselben die Ebene homogen in

Dreiecke, geben also die unendliche triagonale Bedeckung.

Ferner lassen sich diese Dreiecke in r4ruppen von je sechs vereinigen,

die um einen Punkt herum liegen und Sechsecke bilden. Hierdurch wird die

Ebene homogen in Sechsecke getheilt, wodurch die unendliche hexagonale

Bedeckung entsteht.

Man hat hiernach den Satz:

VIII. Für eine Fläche mit verschwindender Krümmung giebt

es drei Arten vollständiger homogener Bedeckung, nämlich die

unendliche triagonale, tetragonale und hexagonale.

c. Bedeckung von Flächen mit negativer Krümmung, a < 0.

Die dem Falle A < entsprechenden offenen poh'gonalen Figuren

können auf eine offene Fläche Aon überall negativer Krümmung übertragen

werden. Um zu diesem Schlüsse zu gelangen, müssen wir zunächst beachten,

dass, wenn eine derartige Figur im Räume (statt in der Ebene) durch

Zusammensetzung gebildet wird, die hinzutretenden Polygone nicht nothwendig

kleiner zu werden brauchen. Es entsteht also eine offene polygonale Figur

mit unendlich vielen Theilen von endlicher Grösse. Dieselbe lässt sich weder

auf eine Fläche von positiver noch von verschwindender Krümmung über-

tragen , weil die Bedeckungen dieser Flächen sich auf die oben bestimmten

Fälle beschränken. Andererseits kann offenbar um diese Figur ebensowohl

wie um die früheren eine Fläche beschrieben werden. Dieselbe kann also

nur eine negativ gekrümmte sein. Wir haben hiernach den Satz:

IX. Für eine Fläche mit negativer Krümmung giebt es un-

endlich viele Arten vollständiger homogener Bedeckung, nämlich

alle diejenigen, welche bei Flächen mit positiver und verschwinden-

der Krümmung nicht vorkommen.
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4) Gegenseitige Abbildungen der Bedeckung einer Fläche

auf einer anderen.

Die Bedeckungen der Flächen , wie wir sie im Vorstehenden kennen

lernten, zeigen die wesentliche Eigenthümlichkeit, dass jede Fläche vollständig

mit Polygonen von endlicher Grösse bedeckt werden kann. Anders aus-

gedrückt: Jede Fläche hat gerade den nothwendigen und hinreichenden Inhalt

für die Bedeckung durch gewisse Polygone von endlicher Grösse. Dieser

Inhalt lässt sich vergi'ossern durch Expansion und verkleinern durch Contraction

der Fläche. Erstere findet statt, wenn die Krümmung der Fläche abnimmt,

letztere, wenn sie zunimmt. (Ein bequemes Beispiel für diesen Zusammenhang

bietet die Kugelfläche.) Abnahme der Krümmung einer Fläche ist also gleich-

bedeutend mit Inhaltsgewinn, Zunahme mit Inhaltsverlust. — Versucht man

nun, die vollständige Bedeckung einer Fläche auf einer Fläche mit geringerer

Krümmung durch Znsammensetzung nachzubilden, resp. abzubilden, i) so er-

giebt sich ein Ueberschuss an Inhalt, welcher l)ewirkt, dass die Grösse der

hinzutretenden Polygone ins Unendliche zunimmt. Dieser Fall wird eintreten,

wenn die Bedeckung einer positiv gekrümmten Fläche auf einer Ebene und

wenn die Bedeckung einer Ebene auf einer negativ gekrümmten Fläche ab-

gebildet wird. Versucht man umgekehrt, die vollständige Bedeckung einer

Fläche auf einer Fläche mit grösserer Krümmung durch Zusammensetzung

nachzubilden, resp. abzubilden, so ergiebt sich ein Mangel an Inhalt, welcher

bewirkt, dass die Grösse der hinzuti'etenden Polj'gone ins Unendliche abnimmt.

Dieser Fall wird eintreten, wenn die Bedeckung einer negativ gekrümmten

Fläche auf einer Ebene, oder w^enn die Bedeckung einer Ebene auf einer

positiv gekrümmten Fläche abgebildet wird. Wir betrachten im Folgenden

diese vier Fälle im Einzelnen.

a. Bedeckung einer positiv gekrümmten Fläche, abgebildet auf

einer Ebene.

Wenn man aus der vollständigen Bedeckung einer positiv gekrümmten

Fläche eine Fläche oder eine Kante mit den beiden benachbarten, oder eine

^) Hierbei lassen wir nur die drei allgemeinen Krümmmigsuutcrsoliiede -\-, 0, — zu.
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Ecke mit den p in ilir zusamraenstossenden Flächen weglässt und den Rest

durch Dehnung (Expansion) auf einer Ebene ausbreitet, so entsteht eine Ab-

bildung, welche oben (p. 9) als Netz des der polygonalen Figur entsprechenden

Polyeders bezeichnet wurde. Im ersten Falle wird die fehlende Fläche durch

die unendliche, das Netz umgebende Ebene vertreten, in den beiden letzten

kann man die 2, resp. p fehlenden Kanten durch Geraden ersetzen, welche

an das Netz angetragen werden. Dieselben theilen die unendliche P^bene in

2, resp. p unendliche Theile, welche die der Abbildung fehlenden Flächen

verti-eten. Es geht hieraus hervor, dass in der That, wie oben gefunden, die

Randflächen der Abl»ildung unendlich gross werden. (S. hierzu die Figuren

auf Taf. i
,

vso die punktirten Linien wegzudenken und die hierdurch frei

werdenden Strecken in symmetrische Richtung zur Figur zu drehen sind.)

Aiim. Lückenhafte polygonale BecUckimy einer Ebene. — Der Raum-Ueber-
schuss der Ebene bei der Bedeckung durch die der Kugelfläclie angehöi'igen polygonalen

Figuren kann auch dadurch zur Evidens gebracht werden, dass man, unter Festhaltung

der Bedingung, dass in jeder Ecke nur p Flächen zusammenstossen sollen, die ganze

Ebene mit den endlichen Theilen der oben erwähnten Netze bedeckt, wobei regelmässige

Lücken entstellen. Für diese Zusammensetzung eignen sich jedoch nur diejenigen Netz-

Figuren, deren Umfang ein Polygon von der Seitenzahl 3, 4 oder ü ist, oder in ein

solches Polygon in symmetrischer Weise sich einschreiben lässt, weil eine derartige Be-

deckung der Ebene sich umgekehrt nur aus der triagonalen, tetragonalen oder hexa-

gonalen Bedeckung durch regelmässige Einfügung von Lücken ableiten lässt. Hängen
die einzelnen Netz-Figuren nur durch eine Ecke zusammen, so darf die Zahl der in einer

solchen Ecke zusammentreffenden Flächen jeder einzelnen F'igur niu' gleich — sein, wo

pi = 3, 4, 6 ist, je nach dem triagonalen, tetragonalen oder hexagonalen Cliarakter der

Bedeckung. Hängen die einzelnen Netz-Figuren durch eine Kante zusammen, so dürfen

an jedem Endpunkte dieser Kante in jeder einzelnen Figur nur ~ Flächen zusammen-

stossen. — Bei Benutzung regelmässiger Figuren entstehen regelmässige Muster, die sich mit

Vortheil als Grundrisse zur Eintheilung des Raumes beim Musterzeichnen verwenden lassen.'ö

b. Bedeckung einer Ebene, abgebildet auf einer positiv

gekrümmten Fläche.

Es mag genügen, den Charakter dieser Abbildungen an dem bekannten

Beispiele der tetragonalen Bedeckung der Kugelfläche darzuthun. Das System

der Meridiane zusammen mit demjenigen der Parallelkreise auf der Kugel ist

die Abbildung der tetragonalen Bedeckung einer Ebene. Soll die Bedeckung

luu- aus Vierecken bestehen, so ist es nöthig, von den an den beiden Polen
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entstellenden Dreiecken dnrcli nene Parallelkreise Vierecke abzuschneiden.

Die Zahl der hierzu nöthigen Parallelkreise ist nnendlich, folglich auch die

Anzahl der Vierecke: aber die Grösse der Vierecke nähert sich der Grenze

Null, übereinstimmend mit dem oben Gesagten.

c. Bedeckung einer Ebene, abgebildet auf einer negativ

gekrümmten Fläche.

Beti-achten wir als Beispiel das eiuschalige Hyperboloid oder das hyper-

bolische Paraboloid. Auf jeder dieser Flächen bilden die beiden Systeme

äqnidistanter Geraden eine vollständige tetragonale Bedeckung, welche als

Abbildung der teti-agonalen Bedeckung der Ebene angesehen Averden kann.')

Da zwei benachbarte Geraden sich kreuzen, so nähert sich die Grösse der

Vierecke nach aussen hin der Grenze ^, übereinstimmend mit dem oben ge-

fundenen Resultate.

d. Bedeckung einer negativ gekrümmten Fläclie, abgebildet

auf einer Ebene.

Da sich für diesen Fall kein specielles Beispiel darbietet, so mag nur

im Allgemeinen bemerkt werden, dass der mit der Abbildung verbundene

Raumverlust eine allmälige Abnahme der Polygone bis zur Grenze Null zur

Folge haben mnss, wie schon oben gefunden.

5) Anweiuluiig auf die zweidimensionale Inhaltsbestimmung.

(Flächenmessung)

All(]emc Ines. — Ein (Jebilde von bestimmter (irösse und Gestalt, durch

welches andere Gebilde gemessen werden sollen, heisst Maasseinheit für

jene Gebilde. Wemi das zu messende Gebilde direct in (congruente) Maass-

eiuheiten zerlegt werden kann, so dass ziu' Ausführung der Messung nur

noch die Bestimmung der Anzahl dieser Tlieile erforderlich ist, so nennen

wir diese Messung eine directe. Kann das zu messende Gebilde nicht direct

zerlegt werden, so muss es erst in ein solches verwandelt werden (d. h. mit

Aenderung der Gestalt und l^eibehaltung der Grösse), welches direct gemessen

') Die Eigenthümliclikeiteu dieser Abbildung sind besonders deutlich an dem B rill 'sehen

Carton-Modell des hyperbolischen Paraboloids wahrzuuehmeu.
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werden kann. Diese Art der Messung nennen wir indirecte. Beide Arten

der Messung; setzen voraus, dass das zu messende Gebilde Theil eines (Ge-

bietes mit constanter Krümmung- sei und dass die Maasseinlieit demselben

Gebiete angeliöre. Beide Arten der Messung nennen wir zusammen pi'imare.

Gehört das zu messende Gebilde einem Gebiete an, welches nicht die

constante Krümmung der Maasseinheit besitzt, so mnss es erst in ein

anderes, jenem Gebiete angehiiriges Gebilde verwandelt werden,^) ehe die

indirecte, resp. directe Messung stattfinden kann. Diese Messung nennen wir

secundäre.

In den speciellen Füllen (und für die Praxis) werden allerdings diese

verschiedenen Processe nicht gesondert vorgenommen, sondern zu Regeln, resp.

Formeln der Inhaltsbestimmung vereinigt, welche schliesslich sogar das leisten,

dass sie die Messung in allen Gebieten ^on verschwindender Krümmung auf

eine einzige Maasseinheit (die Längeneinheit, == 1) reduciren, und ebenso die

Messung in allen Gebieten von constanter positiver Krümmung auf eine einzige

Feinheit (die Länge des Viertelkreises, dessen Radius die Längeneinheit ist, = '^^j.

Beispiele der directen Messung sind: Messung der geraden Strecke,

des Rechtecks, der rechteckigen Säule durch die Längeneinheit und ihre

Derivate (Flächen- und Körpereinheit), des Kreisbogens durch '/. Beispiele

der indirecten: Messung des Parallelogrammes, der Kreisfläche, des Prismas,

des Cylinder-, Kegel-, Kugelvolumens durch Derivate der Längeneinheit.

Beispiele der secundären: Messung des Kreisbogens durch die Längeneinheit,

der Cylinder-, Kegel-, Kngelfläche durch die Flächeneinheit.

Da ein constaut gekrümmtes Gebiet in allen seinen Punkten und Theilen

dieselbe Beschaffenheit hat, so muss bei Ausführung der directen Messung, d. h.

bei der Zerlegung eines Gebildes in Maasseinheiten, ein homogen zusammen-

gesetztes Gebilde entstehen, da der Raum um jeden Punkt herum, in welchem

die congruenten Maasseinlieiten zusammentreffen, in gleicher Weise, d. h. von

gleiclnielen Maasseinheiten ausgefallt werden nuiss. In jedem coustant ge-

^) Ob mid wie diese und die vorher erwiihnteii Verwandlungen durch Coustruction

ausführbar sind, kommt hier nicht in Betracht.

Kova Acta XLIV. Nr. 4. 49
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krümmten Gebiete giebt es daher so viele Ai-ten von Maasseinheiten, als die

Zahl seiner vollständigen Bedeckungen (Ausfüllungen etc.) beü-ägt. Aus der

eongruenten Beschaifenheit aller Ecken im Innern des homogen zusammen-

gesetzten Gebildes folgt weiter, dass die Maasseinheiten reguläre Gebilde sein

müssen. Die Grösse der Maasseinheit ist in einem geschlossenen, also endlich

grossen Gebiete, eine ganz bestimmte, weil alsdann die Maasseinheit ein be-

stimmter Theil einer endlichen Grösse ist. In einem offenen, also unendlichen

Gebiete ist die Grösse der ilaasseinheit offenbar willkürlich.

Indem diese allgemeinen Betrachtungen im Folgenden speciell auf die

Längeumessung und Flächenmessung angewendet werden, wird bemerkt, dass

es sich dabei ausschliesslich um directe Messungen handeln wird.

Eindimensionale Inhaltsbestimmung. (Längeumessung.)

1. lles»iung auf der Oeraden (Mi").

Da die Gerade nur eine Art vollständiger homogener Bedeckung ge-

stattet, nämlich durch (gleichlange) Strecken, so kann eine Sta'ecke von belie-

biger Länge (Längeneinheit) als Maasseinheit aufgestellt werden.

3. üe-ssung auf der Kreislinie (Mi+).

Da die Kreislinie auf unendlich viele Arten in gleichgrosse Theile zer-

legt oder mit Bogenstrecken \on gleicher Länge bedeckt werden kann, so

kaiui auch jeder Bogen, welcher den n'™ Theil der Kreislinie beträgt (wo n

jede ganze Zahl von 1 an bedeuten kann) als Maasseinheit gelten. In Ge-

brauch ist luu' derjenige Bogen, welcher durch die viertheilige Bedeckung

entsteht (cyklische Einheit). Um diese -Maasseinheit mit der Längeneinheit

in i>eziehung zu setzen, ist festgesetzt, dass als cyklische Einheit der vierte

Theil derjenigen Kreislinie gilt, deren Radius die Längeneinheit ist. Durch

den Satz, dass zwei Kreislinien, also auch ihre n"'" Theile, sich wie ihre

Radien \erhalten, wird die Messung aul' Kreislinien mit verschiedener Krüm-

mung zurückgeführt auf die Messung auf jenem Einheitskreise. Endlich kann

durch secundäre .Messung die cyklische Einheit auf die Längeneinheit zurück-

geführt werden. Ist die letztere gleich 1, so ist dann die erstere gleich ^.
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Zweidiineiisioiialc Inhaltsbestimmung. (Fläclienmessung-.)

1. Hessnng anf der £beue (Ma").

Die Ebene gestattet drei verschiedene yVrten vollständiger homogener

Bedeckung, die triagonale, tetragonale und hexagonale. Als Maasseinheit

(Flächeneinheit) kann daher das gleichseitige Dreieck, das Quadrat und

das regelmässige Sechseck angenommen werden. In allen drei Fällen wird

die Beziehung der Flächeneinheit zur Längeneinheit dadurch hergestellt, dass

als Flächeneinheit diejenige Figur gilt, deren Seite die Längeneinheit ist.

Im Gebiete der Geraden gab es nur eine Art begrenzter Gebilde, die

Strecken. Diese Hessen sich direct messen. Im Gebiet der Ebene giebt es

mannigfache Figuren. Unter ihnen sind diejenigen zu Ijestimmen, welche sich

direct messen lassen. Dies sind 1. alle der Maasseinheit ähnlichen Figuren,

2. diejenigen, in welche eine solche Figur durch Ziehen von den Parallelen

zu den Seiten zerfällt (oder diejenigen, welche sich aus der vollständigen

Bedeckung der Ebene ausschneiden lassen). Im Einzelnen beti'achten wir nun

a. Die Messiiiia,' diircli das (|ua(lrat (Quadraiinulation).!)

1) Das Quadrat. Theilt man zwei anstossende Seiten eines beliebigen

Quadrates in a gleiche Theile uiui zieht durch die Theilpunkte jeder Seite

Parallelen zu der anderen Seite, so zerfällt das Quadrat homogen in a- con-

gruente Quadrate. Betrachtet man eins derselben als Flächeneinheit, so ist

der Inhalt des ganzen Quadi'ates durch die Zahl a^ ausgedrückt.

2) Das Rechteck (Parallelogramm mit Quadratwinkeln). Eine belie-

bige jener Parallelen theilt das Quadrat in zwei Rechtecke. Wenn zu beiden

Seiten dieser Parallele auf den Parallelen des anderen Systems b, resp. a—

b

gleiche Strecken liegen, so zerfällt das eine Rechteck in ab, das andere in

a (a—b) Flächeneinheiten. Demnach ist der Inhalt desjenigen, in welchem

zwei anstossende Seiten die Längen a und b haben, durch ah ausgedrückt.

Da das Quadrat sowohl wie das Rechteck durch Ziehen von Parallelen

zu den Seiten in keine anderen Figuren, als wieder Rechtecke oder Quadrate,

1) Des Zusammeulianges wegeu dürfen die bekannten Thatsachen dieses Absclmittes

nicht übergangen -werden. Statt Quadrangnlation sagt man gewöhnlich Quadratur.

49*
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zerfallen kann, so kann anch keine antlere Figur direct durch das Quadrat

o-eniessen werden. Die Inhalte aller übrigen Figuren werden durch indirecte

Messung (mittelst A'erwandlung in das Quadrat oder Rechteck) bestimmt.

Zwischen der oben festgesetzten cyklischen Einheit und dem Quadrat

besteht der Zusammenhang, dass der Centriwinkel der ersteren dem Winkel

und dem Centriwinkel des letzteren gleich ist.

b. IMe MessHiio- dintli das ;>lei(liseitioe Dreieck (Triangulation),

1) Uas gleichseitige Dreieck. Theilt man die Seiten eines belie-

bigen gleichseitigen Dreiecks in a gleiche Tlieile und zieht dnrcli die Theil-

pnnkte jeder Seite Parallelen zu den beiden anderen Seiten, so zerfällt das

Dreieck homogen in a- congruente gleichseitige Dreiecke. Betrachtet mau

eins derselben als Flächeneinheit, so ist der Inhalt des ganzen Dreiecks durch

die Zahl a- ausgedrückt. Man hat also in bekannter abgekürzter Fassung

den Satz: Die Fläche eines gleichseitigen Dreiecks ist gleich dem

Quadrat einer Seite.

Aum. Bei der Messung des Quadrats durch das Quadrat erschieu in Folge

des Zähleus a- als Summe a -f- a + . . . (a mal) =: a . a = a^. Im gegeuwärtigeu

Falle erscheint a^ als Resultat der Zählung der arithmetischen Reihe

I + :3 + 5 + . . . + Cia— 1) = [(2a— l) + |] .

j^
= a^.

2) Das gleichschenklige Trapez mit Winkeln des gleich-

seitigen Dreiecks. Eine beliebige jener Parallelen theilt das gleichseitige

Dreieck in ein neues gleichseitiges Dreieck und ein gleichschenkliges Trapez.

Ist b die Seite des ersteren, so sind a und b die parallelen, (a— 1)) die nicht

parallelen Seiten des letzteren. Die Fläche des Trapezes ist dann offenbar

gleich a-— b-, d. h. gleich (a+ b)(a—b). Man hat also den Satz:

Die Fläche eines gleichschenkligen Trapezes mit spitzen

Winkeln von 60 o ist gleich dem Producte aus einer nicht

parallelen Seite und der Summe der parallelen Seiten (oder gleich

dem Prodnct aus der Mittellinie und der Summe der niclit

parallelen Seiten).

Anm. Man l)eachte, dass dieses Trapez durch die beiden Stücke a und b ebenso

vollkommen bestimmt ist, wie das Rechteck durch zwei anstossende Seiten.
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3) Das Parallelogramm mit Winkeln des gleichseitigen

Dreiecks. Wenn eine Seite eines beliebigen gleichseitigen Dreiecks in die

Stücke a und b getheilt ist, und durch den Tlieilpunkt Parallelen zu den

beiden anderen Seiten gezogen sind, so zerfallt das Dreieck in zwei gleich-

seitige Dreiecke mit den Seiten a und b, und in ein Parallelogramm (mit

spitzen Winkeln von 60", in welchem zwei anstosseude Seiten a und b sind).

Da die Seite des ganzen Dreiecks a + b ist, so ist die Fläche des Parallelo-

gramms gleich (a-f b)- — a- — b'- - 2ab. Man hat also den Satz:

Die P"'läche eines Parallelogramms mit spitzen Winkeln von

600 ist gleich dem doppelten Producte zweier anstossenden Seiten.

Vergleicht man die Grundformeln der Triangulation mit denen der

Quadrangulation, so zeigt sich, dass die ersteren aus den letzteren durch

Multiplication mit 2 hervorgehen, und dass ausserdem die Höhe (h) der Fi-

guren durch die Strecke . — oder -^ h Vs zu ersetzen ist.
sm 60" 3

Da die der Quadrangulation entsprechende cyklische Einheit den Werth
"''^

hatte, so wird die der Triangulation entsprechende cyklische Eiidieit

gleich -^ oder -^ zu setzen sein, je nachdem man den Centriwinkel oder
a b

den Winkel des gleichseitigen Dreiecks mit dem Centriwinkel der cyklischen

Feinheit in Uebereiustimmung bringen will.

Die Inhalte aller übrigen Figuren köimcn nunmehr durch indirecte

^Messung bestimmt werden.

e. Die Messuii»' <hircli das re»'Hliire Sechseck (Ilevaiig'iihUion).

1) Das reguläre Sechseck. Theilt man vier aufeinanderfolgende

Seiten eines beliebigen regulären Sechsecks in a gleiche Theile, und zieht

durch die Theilpunkte je zweier anstossenden Seiten Parallelen zu der auf sie

folgenden Seite, so zerfallt das Sechseck homogen in gleichseitige Dreiecke.

Diese lassen sich zu je sechs zu regulären Sechsecken vereinigen, wobei an

den Rändern einzelne Dreiecke, oder an den Ecken Paare \o\\ Dreiecken

übrig bleiben, deren Summe aber wieder durch 6 theilbar ist, so dass man
sich auch alle diese Dreiecke zu Sechsecken vereinigt denken kann.
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Zerlegt man nämlich das gegebene Sechseck dm-ch eine Diagonale in

zwei gleichschenklige Trapeze (mit spitzen Winkeln von 60 f), so kann man

mittelst des J'lächensatzes vom Trapeze in der Triangnlation die Zahl der

Dreiecke bestimmen, in welche das Sechseck zerfällt. Da die parallelen

Seiten jenes Trapezes die Werthe a nnd 2a, und die nicht parallelen den

Werth a haben, so ist nach jenem Satze die Fläche des Trapezes gleich

a (2a + a) = Sa^, also enthält das ganze Sechseck 6a2 Dreiecke, welche man

zu a2 Sechsecken vereinigen kann. Betrachtet man eins derselben als Flächen-

einheit, so ist der Inhalt des ganzen Sechsecks durch a^ ausgedrückt. Man

hat also den Satz:

Die Fläche eines regulären Sechsecks ist gleich dem Qua-

drat einer Seite.

Anm. Dieses Resultat erhält mau wie die folgenden aucli durch die einfache Be-

merkung, dass die Formeln der Hexangulation aus denen der Triangulation
durch Division mit 6 folgen. Da nun das reguläre Sechseck durch drei Diago-

nalen in 6 congruente gleichseitige Dreiecke zerfällt, und der Inhalt eines derselben in

der Triangulation gleich a^, also in der Hexangulation gleicli '].' ist, so ist der Inhalt

des ganzen Sechsecks gleich -7.- = a-.

2) Das gleichseitige Dreieck. Seine Fläche ist, wie eben (Amu.)

gefunden, —

.

3) Das gleichschenklige Trapez mit spitzen Winkeln von

60 0. Sind b die nicht jjarallelen, a und a -f b die parallelen Seiten, so ist

die Fläche dieser Figur gleich H^+(^+'^)] = b(2a+ hi _ (a+ b)^- a^^

6 6 6

4) Das Parallelogramm mit spitzen Winkeln von 60^. Sind

a und b zwei anstossende Seiten desselben, so ist die Fläche gleicli
"^ '.

5) Das Sechseck mit parallelen Gegenseiten und Winkeln

von 120'^'. Sind die Seiten desselben der Reihe nach a, bi, c, a^, b, Cj, so

dass ajiaj, b[|bi, c|!Ci ist, dann theilen die aus den Ecken (abi) und (ai b)

zu c und Ci gezogenen Parallelen das Sechseck 1. in ein Trapez mit den

nichtparallelen Seiten a und den parallelen Cj und Cj+ a, 2. in ein Trapez

mit den nichtparallelen Seiten a^ und den parallelen c und c + ai, 3. in ein
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ParallelogTanim mit den anstossenden Seiten b— a und Ci+ a. Die Fläche

des Sechsecks ist also nach den Regeln 3) und -t)

., _ (c, +ar--

6 + (c + a,)- — c- , (b — a) (.c, + a)

R 1 ö

also

und daher

Da nun

bi — ai = b— a , Ci— ai := c — a .

a— Ui = b— bi = c - -Ci

c + ai = ci+a

ist, so kann man schreiben

:

..^ _ 2 (c. + a)^— (c- + c.-) + 2 (c, 4- a) ib - a) _ 2(c, + a)(c, + b) — (c'+ c,-)"6 -~

Aiim. Mittelst circulärer Vertauschuiig der Buchstalien kann man aus dieser

Formel zwei andere herstellen. Die durch 3 dividirte Summe aller giel^t dann einen

symmetrischen Ausdruck für f^, der aber zu complicirt ist, um besonderes Interesse zu

beanspruchen.

Die letzte Formel geht tlir a = b = c = Ci in diejenige des regulären

Sechsecks über, für Cj = und a = b = c in die des gleichseitigen Dreiecks,

für a= b und c ^ Cj + b in die des gleichschenkligen Trapezes mit spitzen

Winkeln von 60 '\ tlir c = Ci=0 in die des Parallelogramms mit spitzen

Winkeln von 60 ^'.

Die der Hexangulation entsprechende cyklische Einheit ist gleich

2n

27t

oder ^ zu setzen, je nachdem man den Centriwinkel oder den Winkel des

regulären Sechsecks mit dem Centriwinkel der cyklischen Kinheit in Ueber-

einstimmung bringen will.

Die Inhalte der übrigen Figuren werden durch indirecte Messung

bestimmt.

Anm. <>»uadrangulation, Triangulation und Hexangulation stellen sich hiernach

als vollkommen gleichberechtigte, selbst in der Einfachheit der Anwendung unterscbied-

lose Ar-ten der Flächenmessung dar. Jede der drei Flächeueinheiten kann auf gleiche

Weise mit der cyklischen Einheit in Uebereinstimmuug gebracht werden. Wenn die

Praxis sich von vornherein für die Quadrangulation entschieden hat (wohl heeinflusst

dm-ch die Richtung der Schwerkraft zur Erdoberfläche), so zeigt die Theorie erst im
dreidimensionalen Räume den Vorzug dieser Wahl. Hiervon wird weiter unten die

Rede sein.
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2. üessnug auf der Kngelfläche (iVL+).

Da die Kugeltiäche auf fiint verschiedene Arten in congmeute Theile

zerlegt werden kann, so kann jeder derartige Theil (auch die ganze Kugel-

fläche) als Maasseinheit gelten. Es können daher folgende Maasssysteme auf-

gestellt werden: 1) ein System der Quadrangulation, 2)—4) drei Systeme der

Triangulation, 5) ein System der Pentangulation. Die Maasseinheit ist in

diesen Fällen resp. der 6'^ 4'^ 8'^ 20*^ 12"^ Theil der Kugelfläche. Um diese

Maasseinheiten mit der Flächeneinheit in Beziehung zu setzen, kann man fest-

setzen, dass der n'*' Theil derjenigen Kugelfläche als Maasseinheit gilt, deren

Radius die Längeneinheit ist. Durch den Satz, dass zwei Kugelflächen (also

auch ihre n'™ Theile) sich wie die Quadrate ihrer Radien verhalten, wird die

Messung auf Kugelflächen mit verschiedener Krümmung zurückgeführt auf

die Messung auf jener Einheitskugel. Endlich kaim durch secundäre Messung

jede dieser Einheiten auf die Flächeneinheit zurückgetührt werden. Ist die

letztere gleich 1, so ist die erstere in den tunf \'erschiedenen Fällen resp.

deich —TT, 7r, ^, ", --. Da die Flächeneinheit durch dieselbe Zaid 1 aus-
*'

3 2 5 3

gedrückt wird, wie die Längeneinheit, so ist es zweckmässig, auch jedem

System der Flächenmessung auf der Ebene dasjenige System der Flächen-

messung auf der Kugel zuzuordnen, dessen Einlieit (sphärische Einheit)

durch dieselbe Zahl ausgedrückt ist, wie die zu jenem System gehörige

cyklische Einheit. Denniach entspricht dem Quadrat in der ebenen Quadran-

gulation dasjenige Kugeldreieck, welches als Theil der octaedrischen Be-

deckung der achte Theil der Kugelfläche ist.

Anm Wie die Kreislinie durch zwei zu einander senkrechte Durchmesser in

vier cyklische Einheiten f^j, so zerfällt die Kugelfläcbe durch drei zu einander senk-

rechte Diametralkreise in acht sphäiüsche Einlieiten l^j. Wie dort der Centriwinkel des

Bogens ein rechter war, so ist hier die „Centriecke" des Kugeldreiecks eine rechte. An-

wendung dieser Ecke zur Messung anderer dreiseitiger Ecken und der Kugeldreiecke.

Dem gleichseitigen Dreieck in der ebenen Triangulation entspricht nach

Auswahl (s. oben) dasjenige Kugelviereck, welches als Theil der hexaedrischen

Bedeckung der sechste Theil der Kugelfläche ist, oder dasjenige KugeltÜnfeck,

welches als Theil der dodekaedrischen Bedeckung der zwölfte Theil der

Kugelfläche ist. Dem regulären Sechseck in der ebenen Hexangulation ent-
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sprechen dieselben beiden Figuren in unig-ekehrter Anordnung. — Es zeigt

sich nunmehr, dass von den beiden ziu* Wahl gestellten Werthen der cykli-

schen und der s])härischen Einheit in den Systemen der ebenen Triangulation

und Hexangulation der erste den Vorzug verdient, weil alsdann das ebene

Quadrat und das gleichseitige Kugeldreieck mit drei rechten Winkeln zn-

samniengehörige Einheiten sind, ebenso das ebene gleichseitige Dreieck und

das sphiirische Quadrat, während das ebene reguläre Sechseck und das sphä-

rische reguläre Fünfeck zusammengehören.!)

3. messnng auf der Psendospliäre (M7)-

Da die Pseudosphäre unendlich viele Arten homogener Bedeckung ge-

stattet, so giebt es auch unendlich viele Maasssysteme tür dieselbe, die aber

natürlich keine praktische Bedeutung haben.

') Von den fünf oben aulgestellten sphärischen Einheiten besitzen hiernach zwei keine

Beziehung zu Flächeneinheiten und passen daher in keine zusammenhängende Gruppe von

Maasssystemen. Es sind dies die aus dem Tetraeder und dem Ikosaeder hervorgehenden Einheiten

7C und v^. — Bei dieser Gelegenheit sei nocli eine andere gemeinsame Eigenthümliclikeit des

Tetraeders und Ikosaeders erwähnt. Stellt man sich die (die Bezeichnung betreffende) Aufgabe,

die Zahlen 1— n an die e Ecken eines liomogenen von n-Eeken begrenzten Polyeders so zu

vertheilen, dass jede Seitenfläche die Ecken 1, 2, 3 . . . n hat (wobei jede Zahl mal vor-

kommt), so ist diese Aufgabe beim Hexaeder, Octaeder und Dodekaeder lösbar (Taf. 1. Fig.

2a, 3a, 4a), nicht aber beim Tetraeder und Ikosaeder. — Aehnliches findet im nächsthöheren

Gebiete statt (Taf. 2. Fig. 11; Taf. 6. Fig. 25'.

Nova Acta XLIV. Nr. 4. 50
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II. Homogene polyeclrische Körper.

1) Körper im euklidisclieii Räume (MO3).

Ein homogen zusammengesetztes Polyeder nennen wir im Folgenden:

homogenen polyedrischen Körper.

a. Allgemeine Formeln.

Gesammtmhlen der Gebilde. — Ist in einem beliebigen Kluler'schen

Polyeder die Zahl der Ecken durch E, die der Kanten durch K, die der

Flächen durch S, und die der Körper, welche gleich 1 ist, durch C bezeichnet,

so ist E + S — K = 2, C = 1, mithin

(1) E+ S-K — C = l.

Nehmen wir an, diese Gleichung gelte noch tür einen m - theiligen

polyedrischen Körper. Lässt sich dann zeigen, dass sie auch nach Hinzu-

fiigung eines weiteren Polyeders noch gilt, so gilt sie nach dem Schlüsse von

m auf m + 1 allgemein. Hat nun das hinzutretende Polyeder s Flächen, von

denen Sj mit Flächen des gegebenen Körpers zusammenfallen, so beträgt

der Zuwachs an Körperu 1,

der Zuwachs an Flächen s— Sj.

Ferner habe der hinzutretende Körper k Kanten, von denen kj mit

Kanten des gegebenen Körpers, und e Ecken, von denen ej mit Ecken des

gegebenen Körpers zusammenfallen. Dann beträgt

der Zuwachs an Kanten k— kj,

der Zuwachs an Ecken e— ej.

Demnach geht der Ausdruck

(a) E + S-K—

C

über in

(b) E+ (e— ei)+ S + (s-si)-(K + k-ki) -(C+1),

oder, da nach (1) E + S— K — (C + 1) = ist, in

(c) (e-ei) + (s-si)— ik-ki).
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Nun ist für das hinzugetretene Polyeder

e-j-s -k = 2,

und für die polygonale Figur, welcLe diesem und dem gegebenen Körper ge-

meinsam ist (nach Formel (1) im ersten Abschnitt)

ei + si — kl = 1 .

Diese Formel, von der oberen subtrahirt, giebt

(e — ei) + (s— Si ) — (k — kl ) = 1 .

Es hat also der Ausdruck (c) oder (b) ebenso wie (a) den Werth 1,

und man hat den Satz:

I. In jedem polyedrischen Körper ist die Zahl der Ecken

und Flächen zusammen um 1 grösser als die Zahl der Kanten und

Körper.i)

Äeussere und innere Gebilde. — Wir bezeichnen eine Ecke, Kante

oder Seitenfläche des homogenen polyedrischen Körpers als äussere oder

1) Dieser Satz ist von Cauohy gegeben in seinen Eecherclies sur les jjolycdres 2. partie.

Journal de l'e'cole polyt. cah. 16, t. IX. Paris 1813, p. 76.

Das Aualogou des Eul er 'sehen Satzes in einer Mi" ist hiernach durch die Formel

ausgedrückt

E+ S— K C =^ 0.

Wenn niimlicli bei einem von C Körpern begrenzten Gebilde in der Mi " ein Körper

weggelassen wird, so lässt sich der Kest des Begrenzungsgebildes ohne weitei'e Veränderung in

Zahl der Seiten, Ecken und Flächen in den euklidischen Eaum bringen und bildet dort einen

polyedrischen Körper, für welchen, da C— 1 an die Stelle von C tritt, wieder Formel (1)

gilt. So liisst sich auch ein Polygon, nach Wegnahme einer Seite, auf die Gerade strecken,

und giebt dort die Formel e— k =; 1

.

Excurs über den Eider'sehen Folyedersatz in der J^,". — Wir bemerken, dass dieser

Satz folgende Formen annimmt:

Dimensionen

des

Gebildes
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innere, je nachdem sie der polygonalen Aussenfläche angehört oder nicht.

Ein Körper heisst innerer, wenn keine seiner Ecken, Kanten und Seiten

der polygonalen Aussenfläche angehört, sonst äusserer. Es sei ferner die

Zahl der inneren Gebilde durch den Index 1, die der äusseren durch den

Index 2 von der Gesammtzahl unterschieden; dann hat man zunächst die

Gleichungen

(2) Ei+ E2 ^ E ; Kl + K, = K ; ^1+82=8; Ci+ C, = C .

Ferner ist nach dem Euler'schen Satze

(3) E2+S2-K2=.2.

Es sei ferner die Seitenzahl jedes einzelnen Polyeders mit N, und die

Zahl der in jeder Innenecke zusammentreffenden Körper mit P bezeichnet.

Nach der in der I^inleitung getroffenen Bestimmung sollen die Theile

eines homogenen (iebildes selbst wieder homogene Gebilde sein. Hiernach

kommen bei der Zusammensetzung homogener polyedrischer Körper nur die

fihif im Satze III des ersten Abschnitts erwähnten Körper in Betracht, und

es folgt, wenn die kleinen Buchstaben ihre frühere Bedeutung Ijchalten, aus

den Formeln (16) und (15) daselbst:

/ 1^ -VT -ij! 1 2 np 4 11 , -I / , ^

Man kann hiernach durch einfachen Analogieschluss den Satz aussprechen

:

II. Bezeichnet man durch Ar die Anzahl einfacher (ebener) be-

grenzter Gebilde von r Dimensionen, welche ein Gebilde von n Dimensionen
in sich enthält, so ist 1) für ein offenes Gebilde von n Dimensionen

a^)— ai 4- a-j— . . + a^ = 1
,

2) für ein geschlossenes Gebilde von n Dimensionen, welches einen Theil
der Mn _i_ i begrenzt,

ao— ai -|- a.. - . . . + a^ = 1 -|-
i,— 1 1".

Denn der Uebergang von einem geschlossenen Gebilde von n Dimensionen zu einem

offenen erfolgt durch Wegnahme eines Theilgebildes von n Dimensionen. Hierdurch geht in

der zweiten Fonnel an in au— 1 über, während ihre rechte Seite den AVerth 1 erhält. Je

nachdem nun die zweite Formel die Gestalt

A -|- a,, = X oder A — a,, ^ x
hat, geht sie über in

A + (a„ — 1) ^ X 1 ^ 1 , oder A — (a„— 1) = x + 1 = 1
,

worau.s mau resp.

X =; 2 , oder x = (

)

erhält.
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Soll auch die Aussenfläclie des homogenen pol3'edrischen Körpers eine

homogene polygonale Figur sein, bei welcher pi Flächen in jedem Pxkpunkte

zusammentreifen , so ist, weil dieselbe K2 Kanten, E2 Ecken und S2 Flächen

(n-Pxke) besitzt,

,4a) 82=^; K2=^; £2==-; A. = 2(n + pO-np,,

woraus nocii l'olgt:

11 So =^ 2K2 == piEi.

Au 111. Dil es keine anderen als homogene Polygone giebt, so ist die ent-

sprechende Bedingung, dass die Randtigur einer homogenen polygonalen Figur ein lionio-

genes Polygon sein soll, stets von selbst erfüllt.

Wir nennen den polyedrischen Körper in diesem Falle vollständig.

Ist ausserdem noch (4b) pi = p, so ist der Gesammtkörper von gleicher

Besehad'enheit mit seinen Theilen, und soll regelmässig genannt werden.

Ann). Ist der Gesammtkörper Ijeispielsweise homogen aus Tetraedern zusammen-

gesetzt, so wird nach der allgemeinsten Bedingung yi) seine Aussentiäche keiner anderen

Beschränkung unterliegen, als dass sie aus Dreiecken besteht. Nach der Bedingung (4a)

niuss der Gesammtkörper selbst ein homogener Körper sein, also entweder Tetraeder,

Oktaeder oder Ikosaeder. Nach der Bedingung (4b) endlich darf er nur ein Tetraeder sein.

Wir nehmen ferner an, es sei die Zahl der

Aussenkörper
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einmal in Abzug zu bringen. Es beträgt hiernach die Zahl aller aus den

El Innenecken gehenden Kanten '^ P — (Kj— K3). Da dies aber offenbar

siUnmtliche Innenkanten sind, so ist

T E, pP ,,, T- \ j E, pP
Kl = -^ (Iv, - K3), oder x = ^j^'lj. •

Setzt man diesen Werth in den obigen Ausdruck ^ ein, so tindet
X

sich, dass in jeder inneren Ecke ^ Kanten zusammentreffen.

Endlich liefert jeder der P Körper zu einer inneren Elcke p Flächen. Dies

giebt pP Flächen. Da aber jede Fläche gleichzeitig zwei Körpern angehört,

so folgt, dass in jeder inneren Ecke ^ Flächen zusammentreffen.

In ieder inneren Kante ti'effen —^/
P

^^ Körper zusammen (wie
•'

2 Kl — Ks
*^ ^

oben gefunden) und ebenso viele Flächen. Denn gesetzt, die Kante ge-

höre zu X Körpern und y Flächen. Da jeder Körper zwei Flächen zur Kante

liefert, so wäre hiernach y -= 2x. Da aber je zwei Flächen der beiden

Körper in eine zusammenfallen, so ist y ^ -^ = x.

In jeder inneren Fläche endlich treffen zwei Körper zusammen.

Nach diesen vorbereitenden Festsetzungen und Untersuchungen beginnen

Avir nun, analog mit Abschnitt I, mit der Aufstellung von Formeln zwischen

den Zahlen der verschiedenen Gebilde.

a) Jedes der C Polyeder liefert zu dem polyedrischen Körper N

Flächen. Da aber hierbei jede der Si inneren Flächen doppelt gezählt ist,

so ist die Gesammtzahl der Flächen

(5) S =- CN-Si.

b) Jede der S Flächen liefert zu dem polyedrischen Körper n Kanten.

Hiernach wäre die Anzahl sämmtlicher Kanten Sn. Nun gehört jede Innen-

kante zu — ^' P = X Flächen, ist also x-fach gezählt; mithin ist Ki(x— 1)
2 Kl — K3

in Abzug zu bringen. Ferner gehört jede Aussenkaiite zu zwei Flächen, ist

also doppelt gezählt, daher ist Kg einmal zu subtrahiren. Endlich giebt es

S4 Innenflächen, die je eine Kante zur äusseren Begrenzung liefern. Daher
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ist von der Gesammtzahl der Kanten noch S4 zu sobtraliiren.^) Hiernach

erhält man als Anzahl sämnitlicher Kanten:

K = S n— Kl älT^K 1
j
— K2 — S4— Eoi

.

Mit Rücksicht auf (2) erhält man hieraus:

(6) S n = ^^- + 2 K2 + S4 + Eox.

Wenn im vollständigen Körper zu jeder Aiissenecke gleichviele

Innenkanten gehören, so gehören zu einer Aussenecke ^- Innenkanten

und pi Aussenkanten, im Ganzen also -^-- + pi Kanten. Wenn insbesondere

an jeder Aussenecke ebensoviele Kanten zusammenti'effen sollen, wie an jeder

Innenecke, nämlich "— '
^

—

^i so ist
El

E, + P^ ~ "E. '

oder

V
E

oder, da nach (4b) pi E^ = 2 Kg ist

K3=f (2Ki-EipO,

(7a) K3=~(KiE2-K2Ei).

Wenn ferner zu jeder Aussenkante gleichviele Innenflächen ge-

hören, so gehören zu einer Aussenkante =^ Innenflächen und 2 Aussen-

flächen, im Ganzen also ^ 4- 2 Plächen. Wenn insbesondere in jeder Aussen-
K2

kante ebensoviele Flächen zusammentreften, wie in jeder Innenkante, nämlich

E^ PP
-, so ist

2 Kl — K3

^^"' K: + - ~ 2K,-K,'

oder, wenn man den Werth von K3 aus (7a) einsetzt:

^8a^ ^ _ K,(EpP-4K)
(Saj bi — 2K

1) Wenn endlich Eqi Innenflächen je zwei Aussenkanten liefern, so ist noch Eoi zu

subtrahiren.
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Setzt man die Wertbe von Kg und S4 aus (7a) und (Sa) in (6) ein

und ausserdem Epi = 0, so erhält man

(6a) 2 S n = E p P

.

Durch die zur Ableitung der Formeln (6a), (Ta), (8a) geti-offeneu Be-

stimmungen wird die oben gege))ene Definition des vollständigen Körpers ver-

vollständigt.

c) Jede der K Kanten liefert zu dem polyedi-ischen Körper 2 Ecken.

Dies würde 2K Ecken geben. Nun gehen von jeder Innenecke —5_

—

l = J^
fjl X

Kanten aus, es ist also jede Innenecke -?-fach gezahlt, also Ej
j

|'— Ij zu

subtrahiren. Ferner ist tur die K3 Innenkanten, die nach Aussenecken gehen,

noch K3 zu subtrahiren, weil jede dieser Aussenecken einmal zu viel gezählt

ist. Was endlich die Aussenkanten betriift, so sind drei Fälle zu unterscheiden.

Es giebt 1) Aussenecken, welche nur einem einzigen Körper angehören, nach

denen also keine Innenkante und keine Innenfläche führt. Ist Eqo die Zahl

dieser Ecken, so sind dieselben, weil in jeder ^on ihnen p Kanten zusammen-

treffen, p-fach gezählt, daher ist Eqo (p— 1) zu subtrahiren. Es giebt 2)

Aussenecken, die zwei Körpern angehören, nach denen also keine Innenkante,

wohl aber eine Innenfläche führt. Ist Eqi die Zahl dieser Ecken, so sind

dieselben, weil in jeder von ihnen 2p— 2 Kanten zusammentreffen, (2p— 2)-

fach gezählt, also ist Eqi (2p— 3) zu subtrahiren. Nehmen wir an, dass 3)

in jeder der noch übrigen (E., — Eqo — Eqi) Aussenecken pi Aussenkörper

zusammentreffen, so ist noch (E2 — Koo — Kd ) (pi — 1) zu subti-ahiren, und

man erhält im Ganzen:

El [?^^~ ~ '''" ^""^P " ^ ^ ~ ^"^'^ P - 3)
-

— (E2— Eoo— Eoi)(pi— 1)

(8) P1E2 = 2K2-l-Eoo(pi— p)-|-Eo,[pi-2(p- 1)].

Im Falle des vollständigen Körpers gehört jede Aussenecke zu pi

Aussenkanten, ist also pi-fach gezählt, daher ist nurE;2(pi— 1) zu subtrahiren.

Es ist dann die Zahl siimmtlicher Ecken:

E = 2 K - E.
(

^\~^- - l) - K3- EhPi - 1)

,
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woraus man mit Benutzung' von (2) die schon bekannte Formel (4a)

erhält.

d) Jedes der C Poh'eder liefert zu dem polyedrischen Körper k

Kanten. Hiernach wäre die Zahl aller Kanten Ck. Da jede Innenkante

zu — / ^ = X Körpern g-ehört, also x-fach gezählt ist, so ist Ki (x— 1)
2 Kl — Kg

zu subtrahiren. Dann sind alle Aussenkanten, die zwei benachbarten, an

Aussenflächen liegenden Körpern angehören, doppelt gezählt. Ist Eqo (wie

oben) die Zahl derjenigen Aussenecken, welche weder einer Innenkante noch

einer Innentliiche, also nur einem Körper angehören, so ist die Anzahl jener

Aussenkanten offenbar Ko— p Koo- Demnach ist K2 ~pKoo zu subtrahiren.

Da endlich noch C4 Körper nur je eine Kante zur Aussenfläche liefern, so

sind noch C4 Aussenkanten zu viel gezählt. Demnach ist die Anzahl aller

Kanten

K = C k - Kl
[al-!^^;

- 1] - (K, - p Eoo) - C4.

Mit Rücksicht auf (2) erhält mau hieraus:

(9) Ck==|^^ + 2K2-pEoo+C4.

Im vollständigen Körper kann unter Festhaltung der obigen Be-

stimmungen kein Aussenkörper mehr als eine Ausseniiäche liefern. Demnach

ist 1^00 = 0- I^^ ferner an jeder Aussenecke ebensoviele Kanten wie an einer

Tnnenecke, und an jeder Aussenkante ebensoviele Flächen wie an einer Innen-

kante zusammentreffen, so sind die äusseren Gebilde ganz ebenso beschaffen

wie die inneren, und gehen in dieselben über, wenn man den, den Gesammt-

körper umgeljenden Raum ebenfalls als Theilkörper ansieht. Alsdann liegen

also an jeder Aussenkante ebensoviele Körper wie an einer Innenkante,

nämlich ^ ^^^
P

^,
=- x, oder, wenn man den umgebenden Raum wieder

2 Kl — Ks °

abrechnet, (x— 1). Gehen wir auf die Bildung der Formel (9) zurück, so ist

jetzt für alle Aussenkanten nur K2 (x— 1 — 1) = Kj (x — 2) zu subtrahiren,

statt wie oben (K2 — pFoo) + C4. Da aber beide Operationen, wenn man

im letzten Ausdrucke Eoo = setzt, dasselbe Resultat geben müssen, so ist

C^+K.= K.[,-|^-2]

Nova Acta XLIV. Nr. 4. 51
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oder, nach (7b)

oder, nach (8a)

oder, nach (6a)

C1+K2 = S4.

C. = K.(¥

(10a) C4 = K2 1^ - 3

Setzt mau nun diesen Wertli in (9) ein, ausserdem, wie oben bemerkt,

Eoo = 0, und den Werth von K3 aus (7a), so folgt:

(9a) Ck ^ Su— Ko.

e) Jede der S Flächen liefert zu dem polyedrischen Körper n Pocken.

Hiernach wäre die Zahl aller Ecken Sn. Da jede Innenecke zu P Flächen

gehört, so ist Kj (^ — 1
j

zu subtrahiren. Ferner ist für die S3 Flächen,

welche eine Aussenecke liefern, S3, und für die S4 Flächen, welche eine

Aussenkante liefern, 2 S4 zu subtrahiren. Für die Sj Aussenflächeu, deren

jede n Ecken liefert, ist n S2 — E^, zu subtrahiren. Sind endlich Eoi -Vussen-

ecken vorhanden, nach denen eine Innenfläche mit 2 Aussenkanten führt, so

liefert eine solche Fläche 3 Aussenecken; also ist, da durch die Subtraction

von 2 S4 nur zwei solche Ecken berücksichtigt wurden, noch Eqi zu subtra-

hiren. So findet sich

E = Su-Ei(5^- iJ_S3— 284- nS,+ E2-E01,

oder

(11) a S, = ^'1^ + S3+ 2 S4+ Eoi

.

Im vollständigen Körper ist Eoi = 0, da sonst die beiden durch

eine solche Innenfläche, wie sie oben beschrieben wurde, getrennten Körper

je zwei yVussenflächen liefern müssten. Wenn ferner an jeder Aussenecke

gleichviele Innenflächen zusammentreften, so giebt dies für eine Aussenecke
o
=? Innenflächen. Hierzu kommt noch der auf jede Aussenecke entfallende

Antheil an den S4 Innenflächen, welche je eine Aussenkante, d. h. zwei

Aussenecken liefern. Sind auch diese Flächen an die E2 Aussenecken gleich-

massig vertheilt, so kommen auf jede Aussenecke :^ dieser Flächen, mi
E2

S —1—9 S S -i- 5 s
Ganzen also -^^—i Innenflächen und 1)1 Aussenflächeu, d. li. '-^^—* -\- Pi

Lo E2
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Flächen überhaupt. Da ferner die Aussenecken sich (wie unter d) gefunden)

ebenso verhalten, wie die Innenecken, so werden auch an jeder Aussenecke

ebensoviele Flächen zusammentreffen, wie an jeder Innenecke, nämlich ?-,

Man hat also die Gleichuna:&
S« + 2S _ pP
""K 1- Pi — ^

Setzt man hier den Werth von S4 aus (8a), und aus (4a) P^a Pi = 2 K2

ein, so folgt:

(12a) S3 = 4^-^^Jf^+2K..

Setzt man endlicli den Werth vou S3 + 2 S4 in (11) ein, und ausser-

dem, wie oben bemerkt, Eqi = 0, so findet sich, wenn man E2 Pi = n S2

substituirt: „ ^ t,
•2iiS = EpP.

worin wir wieder die Formel (6a) erkennen.

f) Jedes der C Polyeder liefert zu dem polyedrischen Körper e Ecken.

Dies würde im Ganzen Ce Ecken geben. Nun ist aber jede der Ej inneren

Ecken, weil sie P Polyedern angehört, P-fach gezählt, daher ist P^i (P— 1) in

Abzug zu bringen. Von den Aussenecken sind diejenigen (Eoo ^'i der Zahl)

einfach gezählt, die nur einem Körper angehören, diejenigen (Eqi an der Zahl)

doppelt, die zwei Körpern angehören; daher ist Ed zu subtrahiren. Endlich

sind die übrigen (E2— Eqo — Epj) pi-fach gezählt, weil sie pi benachbarten

(um eine Aussenecke herumliegenden) an Aussenflächen liegenden Körpern

angehören. Demnach ist weiter (Ej— Eqo— Eoi) (pi— 1) zu subtrahiren.

Ausserdem sind, da C4 Körper nur eine Kante zur Aussenfläche liefern, 2 C4

xVussenecken zu viel gezählt, und da C3 Aussenkörper nur eine Ecke zur

Aussenfläche liefern, so sind noch C3 Aussenflächen zu viel gezählt. Im

Ganzen ist hiernach

E = Ce-Ei(P— 1)-Eoi-(E,-Eoo-Eoi)(pi— 1)— 2C4-C3,
oder

Ce = EjP-|-E,pi+2C4+C3-Eoi(pi-2)-Eoo(pi- 1),

oder mit Benutzung von (8)

(13) Ce = E1P + 2K2+2C4+C3— Eoo(p— l)-2Eoi(p— 2j.

Im vollständigen Körper ist p]oo = Koi =0. Da ferner, wenn wir

den umgebenden Raum als Körper mitrechnen, an jeder Aussenecke ebenso

51*
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viele Körper liegen, als an jeder Innenecke, nämlich P, oder, wenn wir diesen

Raum wieder weglassen, (P— 1), so ist in diesem Falle jede Aussenecke (P— 1)-

mal gezälüt, also im Ganzen für alle Aussenecken Eg (P

—

I— 1) = E2(P— 2)

zu subtrahiren, statt wie oben Eqi +(£3— Eqo—EoJ (pj-— 1) + 2C4 + C3.

Da aber beide Operationen, wenn man im letzten Ausdrucke Kqq = Eqi =
setzt, dasselbe Resultat geben müssen, so ist

E2(pi-1) + 2C4+C3 -= E2(P— 2),

oder, wenn man Egpj durch 2X9, und C4 durch seinen Werth (10a) ersetzt:

(14a) C3 = Es fP- l) + 4 K2-—^
Setzt man nun diesen Werth in (13) ein, ausserdem, wie oben be-

merkt, £100 = Eoi = 0, und den Werth von C4 aus (10a), so folgt:

(13a) Ce =. EP— E2.

Anm. Die für vollständige Körijer geltenden specielleu Formeln (6a), (9a).

(13a) kann man auch dii-ect durch folgende Betrachtungen finden. 1) Da jede der

S Flächen n Ecken hat, so beträgt die Zahl aller Ecken nS. Da aber jede Ecke zu

—^ Flächen gehört, so reduchi sich die Zalil auf E = n S : 2— , woraus 2 n S =^ p P E

folgt. — 2) Wenn in jeder der Ki Innenkanten ~ Körper zusammenti-effeu, so giebt dies

—1^ Körper. Wenn in jeder der K2 Aussenkanten -fr — ' Körper zusammentreffen,^ ^nS K
so giebt dies l^p 1) K2 Körper. Da aber immer k Kanten zu einem Körper gehören,

so ist C =
I

„ ' +-^—— K2 :k, woraus Ck = nS— K2 folgt. — 3) Wenn in

jeder der Ei Innenecken P Körper zusanimentreften, so giebt dies P Ei Körper. Wenn in

jeder der Es Aussenecken P— 1 Körper zusammentrefl'en, so giebt dies (P— 1) E2 Körper.

Da aber immer e Ecken zu einem Köi-per gehören, so ist C = [PEi+(P— l)E2] : e,

woraus C e ^ P E — E2 folgt.

Recapittdatio')!. — Die durch die Untersuchungen in a)— f) gefundenen

Formeln können wir in drei Gruppen theilen:

1) Formeln, welche für alle homogenen polyedriscben

Körper gelten:^)

^) Allerdings ist angenommen, dass in den E2—Eoo

—

Eqi Aussenecken, nach welchen

Innenkanten laufen, gleich viele Aussenkörper zusammentreffen. Sollte dies aber nicht der

Fall sein, so braucht man diese Ecken nur in Gruppen zu zerlegen, deren jede gleichviele

Aussenkörper enthält, und die Subtraction in der Ableitung der Foi-mel fiir jede Gruppe ge-

sondert auszufuhren.
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S = CN-Si.

Sn = ^5lPZ-j.2K,+ S,+ Eox.

pi Eo = 2 K2+ Eoo(pi— p) + Eoi [pi— 2 (p— l )]

.

Ck = ^^^ + 2K2-pEoo+C4.

nSi =^? + S3+2S4+Eoi.

Ce ^ E1P4-E2P1+2C4+C3— Eoi(pi— 2)— Eoo(pi— 1).

2) Formeln, welche für alle diejenigen homogenen polyedri-

schen Körper gelten, in denen kein AussenkÖrper mehr als eine

Aussenfläche liefert.

(5) S = CN— Si.

(6) Sn = ;^%£^ + 2K2+S4.

(5)

(6)

(8)

(9)

(11)

(13)

2 K. — K,

(9) Ck-Ä^^/ + 2K.+ C..

(U)

(13)

c E, pP S3+2S4.

Ce = E,P + E2pi+ 2C4+C3.

Zu diesen Formeln treten noch zwei weitere, die man wie folgt erhält.

Unmittelbar klar ist, dass

02 = Ca— C3 — Ci,

oder

(15) C3+C4=C2-S2.

Denkt man sich ferner alle C^ AussenkÖrper entfernt, so verschwinden

mit ihnen (S, + S3 + S4) Flächen, (Kj + K3) Kanten, E2 Pocken. Es bleiben

also (C— C2) Körper, (S— S^ — S3 — S4) Flächen, (K— Kg— K3) Kanten,

(E— E2) Ecken. Für diese ist nach (1)

(E-E2) + (8-82-83-84) = J+(K-K2-K3)+ (C-C2),

oder, nach (1) und (3)

(16) j-)- 84 = K3-(- C2 2.

3) Formeln, welche für die vollständigen homogenen polye-

drischen Körper gelten.

(5) 8 == SN — Si.

(6a) 2 S n

(4a) P1E2

EpP.
2K2= nS2.

(7a) K3 = |(KiE2-K2E0.

(8a) S4 = 5^^5iä=^-
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(9a) Ck = Sil— Kä.

(13a) Ce = EP— E..

(4a) S. = ^^:

(10a) C4 = K2(|"-3).

(12a) S3==:4^-^ + 2K..

(14a) Ca = Eaa' — 1) + 4 K. ^
2 S n K,

K 2 n Pi
Hi o =: 4n

A.'
Ai = 2 (n + pi ) — n pi

.

Für die regelmässigen Körper ist ausserdem nach (4b) Pi
= p zu

setzen, wodurch nach (4) die letzten Formeln übergehen in

Sj = X : Kä = k ; Eo = e ; Ai == A •

Aiim. Aus (15) und (16) kann man noch übereinstimmende Ausdrücke für Ca

ableiten.

Analog mit den im ersten Abschnitte geführten Untersuchungen drücken

wii" jetzt Sj, Ej, K, mittelst der allgemeinen unter 1) zusammengestellten

Formeln durch C und die Zahlen der Aussengebilde aus.

Dann folg-t aus (5) und (2)

dl' S,
CN-

Setzt man diesen Werth in (11) ein, so folgt weiter

11 (C N — S,) — 2 S, — 4 S, — 2 Eqi
(18) El

pi"

Setzt man diesen Werth in (6) ein, so folgt

(19) Kl
K, n (C X + S,) - 4 K, -2 (S,+EJ
4 n S, — 2 K„ + Sj + S.,

Anm. Die Forniehi (17)— (in) entsprechen den Formeln (7) und (8) des ersten

Abschnittes. Die Formeln füi' S, E, K, welche sich diuxh einfache Addition von Ss.

E2, Kj auf beiden Seiten ergeben würden, sind als bedeutungslos hier weggelassen.

Subtrahirt man (3) von(I), so erhält man mit Berücksichtigung von (2)

K, + C = 1 +E,+ S,.

Setzt man in diese Formel die in (IT)— (19) stehenden Werthe von

Sj, E^, K^ ein, so erhält man nach längeren Umformungen:

(20^
I + [-nS..-2k!+| + S. + 2 IMV P + 2 n, - 2 p P]]

_ r pPK,(2K, + b, +Eo,) . /c . 9 q I F 1- ^
L" ns.,-2K, + s7:i:s,

4(b3+2b4+Eoi)J.
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Da zur Ableitimg- dieser Formel mir die Formeln (5), (6), (11) benutzt

sind, welche die Grösse p^ nicht enthalten, so besitzt sie die grösste Allge-

meinheit. Sie ist inhaltlich das Gegenstück zur Formel (10) des ersten Ab-

schnittes, und ist es auch formal dadurch, dass, wie jene neben s, so diese

neben C keine ganz im Innern liegenden Gebilde enthält. Dort wie hier

enthält der Factor von C eine Function der Grössen n und p (resp. N und P).

Und wie dort aus dem Factor von s das zweite Glied der linken Seite ent-

steht, wenn man ko für n setzt, so hier aus dem Praetor von C das zweite

Glied der linken Seite, wenn man S2 für N setzt. Dagegen fehlt in der neuen

Formel die Grösse Cg. Auch enthalt sie von Inuengebilden K3, 03,04, S3, S4.

Anm. Man kann übrigens mit Zuliilfenahme der Formeln (9), (13), (15), (16)

auch die Grössen C3, C4, S3, S4 fortschaffen und dafür Ca einführen, so dass man eine

Formel erhält, die von Innengebilden nur noch K3 enthält. Dieses Verfahren gewährt

aber für die Folge keinen besonderen Nutzen.

Der unmittelbare Analogieschluss würde nun der sein, dass man für

gegebene Werthe der Aussengebilde nebst P, N und K3 aus der Formel (20)

0, und dann aus den Formeln (17)— (19) Si,Ki,Ei, nebst S, P], K berechnen

könnte; namentlich aber, dass der Praetor von oder der zweite Theil des-

selben sich als eine für die Eintheilung der polyedrischen Körper ebenso

charakteristische P\mction erweisen möchte, wie es der Factor von s in P'ormel

(10) des ersten Abschnitts für die Eintheilung der polygonalen Figuren war.

Beides ist nun aber nicht der P\all. Wir werden später sehen, dass und

warum die der Grösse a entsprechende charakteristische P'uuction der homo-

genen polyedrischen Körper sich von selbst annuUirt. Desgleichen reducirt

sich in P^ormel (20) der Werth von auf ^, sobald man die Zahlenwerthe

eines vollständigen polyedrischen Körpers einsetzt. Dieser Umstand nöthigt

uns, bei der nunmehr in Angriff zu nehmenden speciellen Untersuchung der

homogenen polyetb'ischen Körper ein anderes als das frühere Verfahren ein-

zuschlagen, umsomehr, da die Ermittelung der vollständigen Gebilde dieser

Art sich als die wichtigste Aufgabe darstellt.

Erinnern wir uns zu diesem Zweck, dass die Oonstruction eines solchen

Gebildes auf doppelte Weise erfolgen kann, nämlich durch Zerlegung eines

gegebenen Körpers oder durch Zusammensetzung. Im letzteren Falle wird

die Aussengrenze des fertigen Gebildes verschieden ausfallen, je nachdem
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man die Körper Ursprung-) ich um einen Punkt, eine Kante, eine Pläche oder

einen Körper gruppirte. Welche von diesen Arten der Zusammensetzung den

regelmässigen Körper liefert, ist alsdann nicht von vornherein zu erkennen.

Es ist daher vortheilhafter, zuerst die regelmässigen Körper aufzusuchen.

Der Bau der ührigen vollständigen Körper kann dann leicht ermittelt werden.

Die regelmässigen Körper aher finden wir, da ihre äussere Gestalt bekannt

ist, am besten durch Zerlegung. Doch ist andererseits daran zu erinnern,

dass die Methode der Zerlegung (nach Analogie mit der Anm. am Schlüsse

von 1) c des ersten Abschnittes) den Unterschied zwischen endlichen und un-

endlichen Bildungen im Allgemeinen nicht wird hervortieten lassen.

Wir werden mui, um unserer Aufgabe näher zu treten, zunächst mit-

telst der letzten Fonneln die (Irössen mit den Indices 2, 3, 4, welche nur

von der Beschaffenheit der Aussenfläche abhängen, als Functionen von P, die

übrigen als Functionen von P und C darstellen. Alsdann werden die Werthe

von P bestimmt werden. Die Ermittelung s'on C in den einzelnen Fällen

bildet den Abschluss dieser Untersuchung.

Zunächst ist

/s%t\ e 4 p T- 2np Y- 4u
(21) S,= J-,Iv,= -^J'; E,= -.

Aus (17) folgt weiter

(22) s, =Mzii).

Daher aus (5)

(23) s = ^-Pi^.

Setzt man diesen Werth in (6a) ein, so erhält man

(24) E = i-"^.

(25) F. = Ü^i^^l^.

Setzt man die eben gefundeneu Werthe von S und E in (1) ein, so folgt

(26) K= n[4 + P(p^-2)](C + l)
.

(27) Kj = nr4 + P(p-2)](C + l)-2pP

daher

daher
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Setzt man die tür E, und K, g-efundenen Werthe in ('7a) ein, so folgt

Ferner ans (8a)

Aus (12a)

(28, K3= ^"tP-^2Mp-2.

(9a\ Q _ 8 n p (P - 2)

„„ c _ 2np(P-2l Pip-2)-4
(.dU) 03— ^ p(p_2) + 4"

Nach einer unter d) g-efundenen Formel ist C4 + K._, -= S4, daher

/on r _2np 6(P-2)-Pp
(dlj U — -^^ P(,p-2) + 4

Aus (14a) folgt

.09, p _ 411 fp 4p(P-2) 1
(32) <-3— ^ [1-1— P(p_2) + 4j-

Aus (15)

/qq> p ^
I

4nr (P-2r^p-2) '|

(dd) t, — 2+- [-p(p_2)+4 J
'

daher endlich

(84, c, = C-2-i^'[l^=|?f^].

Aiim. Die Formeln (9a) und (13a) sind durch die oben gegebenen Werthe

identisch eriuUt, können also nicht etwa ziu' Bestimmung von C benutzt werden.

Um jetzt P zu hestimmen, gehen Avir aus von der allgemeinen Formel

Ersetzt man hierin K3 durch seinen Werth (7a), so findet sich

EpP

oder, mit Benutzung von (24) und (26):

oder endlich

•^^^^ ^ ^ 2p-{p-2)x

Ans dieser Formel geht hervor, dass zu jedem Werthe von p nur

eine beschränkte Anzahl Werthe von F gehören kann. Denn x ist so zu

wählen, dass P eine ganze Zahl wird, während andererseits x < —^~_ sein

muss. Im Einzelnen hat man

1) für p = 3, x<6, P=^6^-

Nova Acta XLIV. Nr. 4. 52
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Dieser CTleichung genügen nur die Werthe

X = 3 , 4 , 5

P= 4, 8, 20.

2) für p = 4, x<4, P = 4^-

Dieser Gleichung genügt nur der Werth

X = 3

P = 6.

3) für p :::= 5 , X < -r^ , P =

Dieser Gleichung genügt nur der Werth

X = 3

P = 12.

Hieraus folgt der Satz:

III. Für tetraedrische, hexaedrische und dodekaedrische

Körper (p = 3) giebt es je drei Zusammensetzungsweisen, indem

um einen P^ckpunkt herum 4, 8 oder 20 Körper lag'ern können.

Für octaedrische (p = 4) und ikosaedrische Körper (p = 5) giebt

es nur je eine Zusammensetzungsweise, indem um einen Eckpunkt

herum im ersten Falle 6, im zweiten 12 Körper lagern können.

Dasselbe Resultat findet sich auch durch folgende geometrische Ueber-

legung: Da ein homogenes Polyeder sich aus einem Punkte im Innern in so

viele Pyramiden zerlegen lässt, als seine Seitenzahl beträgt, so können um

einen Punkt des Raumes herum nur so viele Körper homogen lagern, als die

Seitenzahl eines homogenen Polyeders beträgt.

Was endlich die Grösse C betriift, so ist zwar diu'ch die bisherigen

Betrachtiuigen eine obere Grenze für dieselbe nicht ermittelt worden. Indessen

kann man zeigen, dass für gegebene Werthe von n und p zu jedem Werthe

von P nur ein Werth von C gehören kann. Sucht man nämlich die regel-

mässigen polyedrischen Körper diu'ch Zusammensetzung von innen nach aussen

zu bilden, so wird diese Zusammensetzung, da sowohl P wie die Gestalt der

Einzelkörper bestimmt ist, nur auf zwei Arten ausgeführt werden können,

nämlich dadurch, dass man von einem Punkt oder von einem Körper ausgeht.

In jedem dieser Fälle ist die Zusammensetzung eindeutig bestimmt, und das

Verfahi-en ist beendet, sobald man den ersten regelmässigen, resp. vollständigen
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Körper erhalten hat, weil die Hiuzufiigniig neuer Körper an die Aiissenflächen

nicht mehr mit dem gegebenen Werthe von P vereinbar wäre. Dass nun

von diesen beiden Bildungsweisen nur eine den regelmässigen Körper geben

kann, ist leicht zu sehen, da, wenn man als Mittelgebilde eines fertigen regel-

mässigen Körpers statt eines Körpers einen seiner Eckpunkte, oder umgekehrt,

ansieht, auch die Aussenfläche eine Aenderung erleiden muss, damit die sym-

metrische Lage aller Gebilde zu dem neuen Mittelgebilde erhalten bleibe.

p]s giebt hiernach im Ganzen elf verschiedene Arten homogener

polyedrischer Körper, nämlich drei tetraedrische, drei hexaedrische, drei dode-

kaedrische, einen oktaedrischen und einen ikosaedrischen.

Obwohl nun eine Eintheilung dieser Gebilde auf Grund einer mit A
analogen Function nicht möglich ist, weil diese Function, wie oben bemerkt,

sich identisch annullirt, so zeigt doch eine Betrachtung, analog der auf p. 26

angestellten, dass diese elf Gebilde in drei verschiedene Gruppen zerfallen.

Versucht man nämlich, congruente reguläre Polyeder um einen Punkt herum

zu gruppii'en, so findet sich, dass

4, 8, 20 Tetraeder, 6 Oktaeder, 4 Hexaeder, 4 Dodekaeder

diesen Raum nicht vollständig erfüllen, dass ferner

8 Hexaeder

diesen Raum genau ausfüllen, dass endlich

12 Ikosaeder, 20 Hexaeder, 8, 20 Dodekaeder

in diesem Räume nicht Platz haben. Denkt man sich nämlich um eine

P^cke des regelmässigen Polyeders mit der Seitenkante a als Radius eine

Kugelflilche l)eschrieben, und bezeichnet den Flächeninhalt des durch diese

Ecke ausgeschnittenen Kugelpolygons mit T, O, H, D, J (Anfangsbuchstaben

der Namen der Polyeder), so sind die Grössen

4T, 8T, 20T, 60, 4H, 4D < 4a27r,

8H = 4a2 7r,

12J, 20H, SD, 20D > Asi'^Tt.

Soll also eine vollkommene Ausfüllung des Raumes imi einen Punkt

herum stattfinden, so muss jede in diesem Punkte anzutragende Ecke im

ersten Falle vergrössert, im zweiten nicht verändert, im dritten \erkleinert

Averden. Dasselbe gilt dann auch von den Ecken der folgenden Körperschicht,

die zu den ersten P Körpern liinzugefügt wird. Da die Grösse der Körper

52*
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sich in gleicliem »Sinne ändert, wie diejenige der Ecken, so folgt, dass im

ersten Falle die hinzntretenden Körper grösser werden, und dass nach einer

endlicheil Anzahl von Hinznfiigungen die anzutragenden Ecken convex werden,

wobei der letzte Körper der unendlich grosse rings übrigbleibende Theil des

Raumes ist. Im zweiten Falle können Ecken und Körper bis ins Unendliche

einander gleich bleiben, im dritten nehmen sie ins Unendliche bis zur Grenze

Null ab. Demnach ist das Zusammensetzungs- resp. Zerlegungsverfahren in

den sechs ersten Fällen endlich, in den übrigen fünf endlos, aber mit dem

Unterschiede, dass der polyedrische Körper im 7. Falle als im Unendlichen

geschlossen angesehen werden kann, in den \ier letzten Phallen aber nicht.

b. Specielle Untersuchung der homogenen polyedrischen Körper,

1. Tetraedi'isehe Körper.

Man hat n = 3, p = 3, A = 3.

Die Formeln (21)— (34) lauten jetzt:

S = 2(C+1); E=±<^; K=^^^^t^f±^;

Si = 2(0-1); E: = ^(C+1-P); Ki = i4 + P) (C + 1)— 6 P
p >

K —-ifP -n. ^ — 24(P-2)
. ^ _ 6(P-2)(P-4)

.

a) Der viertheilige tetraedrisdie Körper.

X == 3; P = 4.

Man erhält

Setzt man nun

so folgt weiter

C, =.C-4; C = Ci+4.

Gl = U , also C ^ 4

,

S =: 10, E = .5, K = Kl,

S, r= 6

,

El = 1 , K, = 4

,

Ks = 4 , Si = 6 , Sa = ,

C4 = , C3 = , C2 = 4 .

Die Construction des Körpers unterliegt keinen Schwierigkeiten und

ist aus Tat. 2. Fig. 10 ersichtlich.
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Anm. Aus Ci = 1 , also C = 5 würde folgen Ei = 2, was nicht möglich

ist, da mit Rücksicht auf den luneukörper Ei = 4 sein müsste.

I)) Der fünfzeliutlieilin-e tetiaedrische Körper.

X = 4, P = 8.

Man erhält

Setzt man nun

so folgt weiter

Ci = C — 14; C = Ci+14.

Ci := L , also C = 15

,

S = 32, E =8, K =24,
Si = 28, El = 4, Kl = 18,

Kg = 12, S4 = 12, S3 = 12,

C4 = 6, C3 = 4, 0-2 = 14.

Die Constiniction des Körpers unterliegt ebenfalls keinen Schwierig-

keiten und ist in Taf 2. Fig. 1 1 dargestellt.

firt

Anm. Aus d = 0, also C = 14 wrde der unbrauchbare Werth E = -5-
o

folgen.

c) Der fiiiifhumlertiieunuiuliieuiizigtheilige tetraedrisclie Körper.

X = 5, P = 20.

Man erhält

Ci = C — 56 ; C = Ci+ 56 .

Um zur Constmction dieses Körpers zu gelangen, untersuchen wir

zuerst die Beschaffenheit der durch die 56 Aussenkörper gel)ildeten äusseren

(ersten) Schicht. Die Eigenschaften derselben ergeben sich aus den von C

unabhängigen Formeln.

Erste Schicht.

Man erhält

K3 = 36, 84= 18, S3 = 72,

C4 = 12, €3= 40, C2= 56.

Hiernach stossen in jeder Aussenecke 9 Innenkanten, 18 Innenflächen

und 10 Aussenkörper von der Gattung C3 zusammen. Schneidet man eine

Aussenecke durch eine Ebene von dem Körper ab, so hat die Schnittfläche,

wie man sich leicht überzeugt, genau die Gestalt der neunzehntheiligeu tria-

gonalen Figur (Taf. 1. Fig. 5a). 1) Denn jede Innenkante hinterlässt auf der

Schnittebene als Spur einen Punkt, jede Innenfläche eine Sti-ecke, jeder Körper

1) Analoges gilt übrigens auch für die anderen regelmässigen polyedrischen Körper.
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eine Figur. Die eben erwähnte triagoiiale Figur \erdeutlicht also die gegen-

seitige Lage der in einer Aussenecke des gegebenen Teü'aeders zusammen-

treffenden Gebilde.

Ferner stossen in jeder Aussen kante 3 Innenflächen und 2 Aussen-

körper von der Gattung C4 zusammen.

Endlich wird jede Aussen fläche einen Aussenkörper liefern.

Hiernach construiren wir zuerst vier den Seiten [2 3 4, 3 4 1 , 4 1 2, 1 2 3]

des gegebenen Tetraeders ents])rechende Punkte 1. 2. 3, 4. und erhalten da-

durch die vier an den Aussenflächen liegenden Teti'aeder i23 4.') [1—4].

Ferner construiren wnr die sechs den Kanten [34, 14, 24, 23, 31, 12] des

gegebenen Tetraeders entsprechenden Punkte a2). i23), (3i), (u). (24), (34), und erhalten

dadurch die zwölf an den Aussenkantcn liegenden Tetraeder

] 2 3 (34) . 1 2 4 (34 I 1

r^
[1 - 3]

1 42,23). 1 43(23)
I

Endlich construiren Avir die vier den Ecken [1, 2, 3, 4] des gegebenen

Tetraeders entsprechenden Dreiecke (2 3 4), (3 4 1), ß 1 2), (i a 3). und erhalten da-

durch die vierzig an den .\usse necken lieo-enden Tetraeder

il23
\

4i2(i2)

. [1 - :^]

4 Jl (12). 4il (13i

[1-4].

Anm. Die durch die erste Klammer angedeutete Vertauscbung liefert diejeuigen

10 Körper, welche an der Ecke 4 liegen, die durch die zweite Klammer angedeutete

Vertauschung lässt aus diesen 10 die übrigen 30 entstehen. Die Cursivzalilen beziehen

sich für die Ecke 4 auf das Dreieck (12 3) u. s. w.

Hierdurch sind die 56 Aussenkörper (Körper der ersten Schicht) cou-

struirt.

') Die übrigen Körper derselben Art ergeben sich hier, wie im Folgenden, durch

circuläre Vertauschung der Ziffern. Auf welche Ziffern sich diese Vertauscliung erstreckt,

giebt die hinter dem Zahlbilde stehende eckige Klammer an. — In Taf. 2. Fig. 12 sind die

ebenen Netze der äusseren und der inneren Begrenzung dieser Schicht übereinanderliegend dar-

gestellt. An dieser, wie an den folgenden gleichartigen Figuren lässt sich der Vorlauf der

Verbindungskanten zwischen beiden Begrenzungen mit Hilfe der Darstellung des Textes leicht

erkennen.
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Zweite Schicht.

Nach Entferunng der ersten Schicht, bleibt der auf Taf. 3. Fig. 13

dargestellte Kern übrig. Das ebene Netz seiner Aussenfläclie zeigen die voll-

ständigen Linien in Taf. 3 Fig. H (und die imnktirten in Tat'. 2. Fig. 12). —
Dieser Kern bildet wieder einen homogenen tetraedrischen Körper, von wel-

cliem eine neue Schicht von Aussenkörperu (die zweite Schicht des ganzen

Gebildes) abgelöst werden kann. Die Zusammensetzung dieses Körpers er-

giebt sich, wenn man auf den neuen Körper die allgemeinen Formeln 1)

(p. 60) anwendet.^) Die Buchstaben jener Formeln beziehen sich jetzt auf

den nach Elntfernung der ersten Schicht übrig gebliebenen Körper.

n = 3; p= 3; x = 5; P = 20. In jeder inneren Ecke treffen sich

20 Körper, 30 Flächen, ^ Ki—K3 _ jg Kanten. In jeder inneren Kante

treffen sich —-^—i=- = 5 Hächen und Körper.
2 Kl—K3

a) Durch directe Zählung erhält man

S2 = 40 , K2 = 60 , E. =: 22

.

Diese 22 Aussenecken sind, wie oben (Taf. 2. Fig. 12) bezeichnet mit

1, 2, 3, 4, 12, 13, 14, 23, 24, 34, (1,3,3), (2,3,4), (3,4,1), (4,1,2).

Untersucht man nun die Zahl der aus den Aussenecken nach aussen

(d. h. rückwärts und an der Aussenfläche entlang) und der nach innen

gehenden Verbindungskauten, so findet sich:

Aus den Ecken: vom Typus: gehen nach aussen je: also nach innen je: K a n t e n , zusammen

:

4
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i) die zwölf den einzelnen Punkten 1 entsprechenden Punkte 1^, 1^\ 1^,

3^, ^0, ^f, 50, 50^ 30^ 40^ 40, 40. _ (ö. Taf. 3. Fig. 14, wo jedoch die letzt-

genannten 12 Punkte mit den ihnen entsprechenden zusammentallen.) ^)

Um sodann die Kanten K3 zu erhalten, verbinden wir

die 4 Ecken 1 mit den Punkten (ä, 3,4) =12 Kanten

6 10 I " " " _ __^1^_ = ^2 "
" "

l „ „ ,. ir34),3(34)^) = 12 „

„12 „ 1(34)

12,41 = 24

3(34), 4(3 3) = 24

3 = 12

iO 3) = 12

Summa 108 Kanten.

Ausserdem verbinden Avir die 40 imieren Punkte durch die in Tat". 3.

Fig. 14 punktirt gezeichneten Kanten: hierdurch ist dann die zweite Schicht

construirt.

Untersucht man ferner die Zahl der aus den Aussenk anten nach

aussen und nach innen gehenden Flächen, so findet sich:

Aus eleu Kanten: vom Typus: gehen nach aussen je: also naih innen je: F 1 ä c h e n . zusammen

:

12
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Körper liefern. Demnach ist die Zahl dieser Körper gleich 24 -|- 12 + 12,

o»^^^^'
C4 = 48.

Da aus den 40 Aussenflächen je ein Körper nach innen geht, so ist

Ca -Ca — C4 = 40.

b) Anwendung der allgemeinen Formeln. — Da jede Aussenecke

Innenkanten liefert, so ist Eqo = Eqi = 0. Setzt man diese Werthe, sowie

diejenigen von n, N, p, P in den Formeln 1) (p. 60) ein, und berücksichtigt,

dass

^^^ = 12

ist, so erhält man:
(5) 2Si=:4C-S2;

(6) 3 Si = 5 Ki+ S4+ (2 K.2— 3 S2)
;

(9) 6C = 5K1+2K2+C4;

(11) 3Si = 3OE1 + S3+2S4;

(13) 4C = 20Ei+ 2C.i+C3+E,pi.

Aus Tat". 3. Fig. 4 ist ersichtlich, dass 12 Aussenecken zu je 5,

10 Aussenecken zu je 6 benachbarten Körpern gehören. Demnach ist in der

letzten Formel das Glied E2 p^ dui'ch die Summe 12 . 5 + 10 . 6 = 120 zu

ersetzen. Wenn man ausserdem in den letzten 6 Formeln für S2, K2, (K3),

S4, C4 die oben gefundenen Werthe setzt, so folgt:

Si = 2 C — 20

;

3Si= 5 Kl +108;

6 0=: 5K1+I68;

3Si = 30E1+S3+2I6;

4 = 20E1+C3+2I6;

Kl = 6E1+54.

Mittelst der 1., 3., 6. Formel kann man S^, K^, Ej durch C aus-

drücken, und erhält:

Si^2C-20; Ki = ^^^^; Ei = -^^.
i 5

Setzt man die Werthe von E^ und Sj in der 4. und 5. Formel ein,

^«^'^^»t^ S3==162; Ca =76. >)

Aum. Die 2. Formel ist eine Folge der 1. und 3.

1) Man könnte diese Werthe auch durch directe Zälüung ermittehi, aber bei weitem

nicht so leicht, als durch obiges Verfahren.

Nova Acta XLIV. Nr. 4. 53
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Hinsichtlich der Vertheilung dieser Flächen nnd Körper an die drei

verschiedenen Arten von Ausseuecken findet man, dass an den vier Ecken 1

je 1 Körper und 3 Flächen, an den sechs Pocken 12 je 2 Körper und 5

Flächen, an den zwölf Ecken 1 (zusammen 76 — 4— 12 = 60 Körper und

162 — 12— 30=120 Flächen, folglich an jeder Ecke 1) je 5 Körper und

10 Flächen liegen.

Da Ca — Ca — C4 = 40, so ist

C2 = 164.

Dies ist also die Anzahl der in der zweiten Schicht enthaltenen Körper.

Dritte Schicht.

Nach Entfernung der zweiten Schicht bleibt der auf Taf. 4. Fig. 15 in

vergrössertem Maassstabe dargestellte Kern übrig. Das ebene Netz seiner

Aussenfläche zeigen die vollständigen Linien der Fig. 17 (oder die pvniktirten

Linien in Taf. 3. Fig. 14). Dieser Kern bildet wieder einen homogenen

tetraedrischen Körper, von welchem eine neue Schicht von Aussenkörpern (die

drit e Schicht des ganzen Cxebildes) abgelöst Averden kann. Die Zusammen-

setzung dieses Körpers ergiebt sich auf demselben Wege, wie im vorigen

Falle. 1)

Zunächst wird die äussere Begrenzung dieser Schicht durch fol-

gende Bemerkungen bestimmt. Jeder Aussenfläche der zweiten Schicht ent-

spricht ein äusserer Eckpunkt der dritten. Geht von der geraeinsamen

Kante zweier solcher Aussenflächen nur eine Fläche nach innen, so fallen

die entsprechenden beiden Eckpunkte in einen zusammen. Da dies zwölfmal

(an den Kanten 1,13) vorkommt, so wih'de die Zahl der Ausseuecken der

dritten Schicht 40— 1 2 = 28 betragen. Da luni aber aus den Punkten i, in

welchen nur fünf Aussenflächen zusammenstossen (Taf. 3), nur je 5 Innen-

kanten (nach den diesen Hächen entsprechenden Ecken) gehen, während, wie

oben gefunden, die Zahl dieser Innenkanten 6 sein soll, so muss man für

jeden dieser 12 Punkte noch einen neuen Punkt (i^) auf der Aussenfläche der

dritten Schicht annehmen, so dass für diese wieder Eg = 40 ist.

') Taf. 4. Fig. 17 zeigt die ebenen Netze beider Begrenzungen übereinanderliegend.

Die punktirten Linien zeigen das Xetz der inneren Schicht. In Taf. 4. Fig. 15 sind die über

die Zahlen gehörenden Striche zur Yereinfacliung ^-eggelassen.
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Die Aussenflächen der dritten Scliicht sind offenbar die Grundflächen

der 76 Körper von der Gattung C3 aus der zweiten Schicht. (Denn die von

diesen Aussenflächen nach aussen gehenden Tetraeder können zur Oberfläche

der zweiten Schicht nichts weiter als eine Ecke liefern.) Demnach ist für die

dritte Schicht Sg == 76.

Die Aussen kanten der dritten Schicht setzen sich zusammen erstens

aus solchen, welclie zu den 48 Körpern von der Gattung C4 der zweiten

Schicht gehören. (Denn jeder dieser Körper liefert offenbar zu der Aussen-

fläche der zweiten w^ie zu der der dritten Schicht je eine Kante.) Diese 48

Kanten bilden zwölf Fünfecke (4, 21, 3 (34), 3 (24), 13) [1—3], [1—4], sechs

Vierecke (f2, 1(34), 21, 3(34) [1—3]; (14, 1 (F3), 4(3~3), U [1—3], und

vier Dreiecke (I, 3, 3) [1— 4].
i) Hierzu treten 5:12 = 60 Kanten, durch

welche die oben angenommenen zwölf neuen Punkte (2°) mit den Ecken jener

Fünfecke verbunden werden müssen (wodurch letztere in je 5 Dreiecke zer-

fallen). Endlicli noch 6 Kanten, welche die oben erwähnten Vierecke in

Dreiecke theilen. Demnach ist die Zahl aller Aussenkanten 48 + 60 + 6

oder K, = 114.

a) Durch directe Zählung erhält man also Sj = 76, Kg = 114,

E, = 40.

Untersucht man nun die Anzahl der aus den Ausseuecken nach

aussen und der nach innen gehenden Verbindungskanten, so findet sich:

Aus deu Ecken: vom Typus: gehen nach aussen je: also nach innen je: Kanten, zusammen:

4 r 9 3 12

12 12" 9 3 36

12 J 10 2 24

12 1" 6 6 72

40 144

.

Demnach ist K3 = 144.

Um diese Kanten zu erhalten, construiren wir 1 ) die vier den Dreiecken

(3 34) entsprechenden Punkte 1, 2, 3, 4, 2) die zwölf den Punkten 12 ent-

sprechenden Punkte 12, 21^; 23, 32; 3]_, 13; 14, 41^; 24, 42; 34, 43, 3) die

zwölf den Punkten T entsprechenden Punkte (3, 3, 4), (3, 4, 1), (4, 1, 3), (1, 2, 8),

'} Die Lage dieser Figuren zeigt Taf. 4. Fig. 16.

53*
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4) die zwölf den eiiizeluen Punkten 1'^ entsprechenden Punkte 1q, 1q, 1q,

j^o, .% ^0, 3o, 3o, 3o, 4o, 4^, 4q. (S. Taf. 4. Fig. 17, wo jedoch die letzt-

genannten Punkte mit den ihnen entsprechenden, und die unter 2) genannten

mit den Punkten (1, 2, 3) zusammenfallen.

Um sodann die Kanten Kg zu erhalten, verbinden wir

die 4 Ecken 1 mit den Punkten

12

12

12

12,21

~1

(2,3,4)
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Aus Tat". 4. Fig-. 17 ist ersichtlich, dass 12 Aussenecken zu je 5, 28

Aussenecken zu je 6 beuachbarten Kürpern gehören. Demnach ist in der

letzten Formel das Glied E., p, durch die Summe 12.5 + 28.6 = 228 zu

ersetzen. Wenn man ausserdem in den obigen Formeln für S2, K2, K3, S.i,

C4 die oben gefundenen Werthe setzt, so folgt:

Si = 2 C — 38

;

3Si= 5Ki+l80;

6C = 5K1+294;

3Si= 30E1+ S3+36O;

4C = 2OE1+C3+36U;

Ki=6Ei+72.

Rüttelst der 1., 3., 6. Formel kann man S, , K, , E^ durch C aus-

drücken, und erhält:

S,= 2C-38; K.^'-"^^^; E.=.^-:^.

Setzt man die Werthe von Ej und Sj in der 4. und ö. Formel ein,

so folgt:

Sa =: 180: C3 = "6.

Hinsichtlich der Vertheilung dieser Flächen und Körper an die vier

verschiedenen Arten von Aussenecken findet man, dass an den vier Pocken 1

je 1 Körper und 3 Flächen, an den zwölf Pocken 12 je 1 Körper und 3

Flächen, an den zwölf Elcken i je Körper und 1 Fläche, an den zwölf

Ecken i" je 5 Körper und 10 Flächen liegen.

Da C2 — C3 — C4 = 76, so ist

Ca == 218.

Dies ist also die Anzahl der in der dritten Schicht enthaltenen Körper.

Vierte Schicht.

Nach Entfernung der dritten Schicht bleibt der auf Tat". 4. Fig. 18 darge-

stellte Kern übrig. Seine Aussenfläche ist, wie sich nachher zeigen wird, genau

ebenso zusammengesetzt, wie die der dritten Schicht. Das ebene Netz dieser

Aussenfläche zeigen die vollständigen Linien in Taf. 5. Fig. 19 (oder die

punktirten Linien in Taf. 4. Fig. 17). Der nach Entfernung der dritten Schicht
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übrigbleibende Kern bildet wieder einen homog-eiien tetraedrischeu Körper,

von welchem eine neue Schicht von Ausseiikürpern (die vierte Schicht des

ganzen Gebildes) abgelöst werden kann.i)

Die äussere Begrenzung dieser KSchicht wird durch folgende Be-

merkungen bestimmt. Jeder Aussenfläche der dritten Schicht entspricht ein

äusserer Eckpunkt der vierten. Dies würde 76 solcher Elckpunkte geben.

So oft aber von einer Aussenkante nur eine Flüche nach innen geht, fallen

zwei solcher Eckpunkte zusammen. Da dies 4Smal ^orkommt, so hätte man

76 — 48 = 28 Elckpunkte. Da nun aber aus den Punkten 1^ (Taf. 4) nur je

5 Innenkanten gehen (statt 6), so muss man für jeden dieser 12 Punkte noch

einen neuen Punkt (7o) auf der Aussenfläche der vierten Schicht annehmen,

so dass für diese wieder E., = 40 ist.

Die Aussenflächen der vierten Schicht sind die Grundflächen der

76 Körper von der Gattung C3 aus der dritten Schicht. Demnach ist tlir

die vierte Schicht S2 = 76.

Die Aussenkanten der vierten Schicht setzen sich zusammen erstens

aus solchen, welche zu den 66 Körpern von der Gattung C4 der dritten

Schicht gehören. Dies würde 66 Kanten geben. Aber es fallen 12 mal je

zwei solcher Kanten in eine zusammen (die Verbindungsstrecke der End-

punkte der beiden von einem Punkte 1 ausgehenden Innenkanten). Dadurch

reducirt sich die Zahl dieser Kanten auf 54. Diese Kanten bilden zwölf

Fünfecke imd sechzehn Dreiecke. 2) Hierzu treten 5.12 = 60 Kanten, durch

welche die oben angenommenen zwölf neuen Punkte {1q) mit den Ecken jener

Fünfecke verbunden werden müssen (wodurch letztere in je 5 Dreiecke zer-

fallen). Demnach ist die Zahl aller Aussenkanten 54-1-60 oder K2 = 114.

a) Durch directe Zählung erhält man also S2 = 76, Kg = 114,

E2 = 40. Hiernach ist die Aussenfläche der vierten Sclücht genau ebenso

beschaffen, wie diejenige der dritten.

1) In Taf. 4 Fig. 18 sind die unter die Zahlen gehörenden Striche zur Vereinfachung

weggelassen.

*) Die Lage dieser Figuren zeigen die starken Linien in Taf. 5. Fig. 19. Diese

Figur entsteht aus Taf. 4. Fig. 16, wenn man in den sechs Vierecken noch die Diagonalen

Tom Typus 12, 21 zieht, und alle oberen Lidices und Striche nach unten rückt. Ausserdem

muss statt des Punktes 3 das Dreieck fl 2 4J in die Mitte gerückt werden.



Theorie der liomogen zusammenfjesetzten Raumgebüde. (p. 79) 415

Untersucht man nun die Anzahl der aus den Au ssenecken nach

aussen und der nach innen g-ehenden Verbindungs kanten, so tindet sich

Aus den Ecken: vom Typus: sehen nach aussen je: also nach innen je: Kanten, zusammen:

4
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Untersnclit mau ferner die Zahl der aus den Aussenkauteu uaeh

aussen und nach innen o-ehenden Flächeu. so findet sich:

Aus den Kanten:
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sucliung-en über das Innere derselben analog' mit den vorher angestellten aus-

fallen sollen. Die zuletzt bestimmten Zahlen K3, S4, C4 beziehen sich bereits

auf die „reducirte" Schicht. i) Was die vorher bestimmten Grössen Sj, K2, Eo

betrifft, so vermindert sich, wie leicht zu sehen ist, E2 um 4,1 = 4 (die

Pxken 1 , 2, 3, 4), K^ um 4.6 — 4.3 - - 12 (es verschwinden die 6 von 1

ausgehenden Kanten, und treten hinzu die Seiten des Dreiecks (1q io io)\ S2

um 4.6 — 4.4 = 8 (wie oben gefnnden); es bleiben also für die reducirte

Schicht die Wertlie

E2 = 36, S2 = 6S. K2 = 102.

Die Reduction der vierten Schicht hat übrigens noch eine besondere

Bedeutung. Durch Wegnahme jener 16 Körper wird nämlich der tetraedrische

Typus, den die Aussenflächen der Schichten bisher zeigten (Taf. 3. Fig. 13;

Taf. 4. Fig. löl, in den octaedrischen verwandelt, der in der Darstellung- der

Taf. 4. Fig. 18 bereits kenntlich gemacht ist. Diesen Typus zeigt auch noch die

nächste Schicht (Taf. 5. Fig. 21).

b) Anwendung der allgemeinen Formeln. — Da jede Aussenecke

Innenkanten liefert, so gelten wieder die Formeln p. 73.

Aus Taf. 5. Fig. 20 ist ersichtlich, dass 24 Aussenecken zu je 6,

12 Aussenecken zu je 5 benachbarten Körpern gehören. Demnach ist in der

letzten Formel das Glied E, Pi durch 24.6 + 12.5 = 204 zu ersetzen.

Wenn man ausserdem in den obigen Formeln die oben gefundenen Werthe

von S2, K2) K31 S4, C4 einsetzt, so folgt:

Si = 2 C— 34

:

3Si = 5Ki+138;

6C = 5 Kl+ 240;

3Si = 3üEi+S3+276:

4C = 20 El +03+36(1;

Kl = 6E1+42.

Mittelst der 1. 3. 6. Formel kaiui man Sj, Kj, Ej durch C ausdrücken,

und erhält:

Si:=2C-34; K,^ 6C-240
. Ei=C-75_

1) Taf. 5. Fig. 20 zeigt die übereinanderliegenden ebenen Netze der äusseren und der

inneren Begrenzung dieser reducirten Schiebt. In Taf. 4. Fig. 18 bleibt nach Entfernung aller aus

den Punkten 1, 2, 3, 4 gehenden Linien die reducirte Scliicht übrig.

Nova Acta XLIV. Nr. 4. 54
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Setzt man die Werthe von E, und ,S, in der 4. und 5. Formel ein.

Diese Flächen und Körper sind an die verschiedenen Arten von

Aussenecken so vertheilt, dass an den zwölf Pocken Iq je 2 Körper und 5

Flächen, an den zwölf Pocken i je Körper und 1 Fläche liegen.

Da Ca - C3 — C4 = 68, so ist

02= 12s.

Bezeichnen wir die oben wegg;elassenen Körper mit C', so dass

C'=: 1(3,

so ist

C'2+C/ = 144

die Anzahl der in der \'ollständig-en vierten Schicht enthaltenen Körper.

Fünfte Schicht.

Nach Entfernung- der vierten Schicht bleibt der auf l'af. ö. Fig. 21

dargestellte Kern übrig. Das ebene Netz seiner Aussentläche zeigen die voll-

ständigen Linien der Fig. 22 (oder die punktirten Linien in Fig. 20).

Die äussere Begrenzung dieser Schicht wird durch folgende Be-

merkungen bestimmt. Jeder Aussenfläche der vierten Schicht entspricht ein

äusserer Eckpunkt der tünften. Dies würde 68 Eckpunkte geben. Nun

liefern aber nur die vier neu entstandenen Aussentiiichen der reducirten vierten

Schicht je eine besondere Ecke; ferner i . -i Flächen (nämlich die Dreiecke

{1 2 3) nebst den durch eine Seite an sie angrenzenden) nur je eine Ecke,

endlich die übrigen 6.8 Flächen wieder nur je eine Ecke; also ist

3.44-4.1) •")4 von obiger Zahl 68 zu subtraliiren, so dass Eg = 14 ist.

Die Aussenflächen der tünften Schicht sind die Grundflächen der

24 Körper von der Gattung G3 der vierten Schicht. Demnach ist für die

fünfte Schicht S2 = 24.

Die Aussenkanten der fünften Schicht sind diejenigen, welche zu

den 36 Körpern von der Gattung C4 der vierten Schicht gehören. Mithin

ist K2 = 36.

Durch directc Zählung erhält man also S2 = 24, K^ = 36, V.^ = \\.

Untersucht man nun die Anzahl der aus den Aussenecken nach

aussen und der nach innen gehenden Verbindungskanten, so rindet sich:



Aus den Elken:
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noch i Tetraeder, welche eine der Ecken 1 als Spitze, und eine Fläche des

innersten Tetraeders als Ornndfläche haben. Entfernt man auch diese, so

bleibt das innerste Tetraeder allein übrig. Hiernach ist

Ca = 12 + 4+1 = l".

die Anzahl aller in der fünften .Schicht enthaltenen Körper.

Bestimmt mau schliesslich die Summe der in allen fünf Schichten

enthaltenen Körper, so findet sich

56+ lÜ4 + 2IS + (lö+ 12S)+ 17 = 599:

also

C = 599

.

Setzt man diesen Werth (und P = 20) in den allgemeinen Formeln der

tetraedrisclien Körper ein, so erhält man schliesslich

S = 1200; E = 12(1: K ^ 720;

Siz=1196; Ei= 116: Ki=714.

S. Oetaedri!>$ebe Körper.

Man hat n o, j) == 4, A = 2.

Die Formeln (21)— (34) lauten jetzt:

C.=^C-2-6[^]; C^C.+ 2 + 6[^].
S = 4(C + 1); E = -^-i%+A); K^i^P +y + ^^

Si=4(C-l); El ==];-((:+ 1-P); K, = |[(2 + P)(C+l)-4P];

K3=.6(P-2,; S.==Hife^; 83= ''^-'' '

P + 2 ' •* P + 2

(I) Der <lreiuiiciKWiiiizio-tbeilin-e octaedrische Körper.

X = 3 ; P = 6 .

Man erhält

Ci = (•— 14: C ^ (,',+ 14.

Um zur Constrnction dieses Körpers zu gelangen, untersuchen wir

zuerst die Beschaffenheit der durch die 14 Aussenkörper gebildeten äusseren

Schicht. Die Eigenschaften derselben ergeben sich aus den von C unabhän-

gigen Formeln.
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Mail erhalt:

Ks = 24, S4 = 12, S3 = 24,

C4 =^ . C3 = 6 , C2 = 56

.

Hiernach stosseii in jeder Aussenecke 4 Innenkanten, 4 Innentiächen

und 1 Aiissenkörper von der (Tattung' CV, zusammen. Schneidet man eine Aussen-

ecke durch eine Ebene von dem Körper ab, so hat die Schnittfläche genau die

Gestalt der tünftheiligen tetrag-onalen Figur (Taf. 1. Fig. 2a).

Ferner geht durch jede Aussenkante 1 Innenfläche, während kein

Körper existirt, der nur Aussen kanten lieferte.

Endlich wird jede Aussenfläche einen Aussenkörper liefern.

Hiernach construiren wir (Taf. 6. Fig. 23) zuerst zwölf den Kanten des

Uctaeders entsprechende Punkte 12, 13, 14, 15; 26, 36,46, 56; 23, 24,35,45,

und erhalten dadurch acht an den Aussenflächen liegende Octaeder. Eins

derselben ist 1, 2,3, 12, 23,31. Drei andere erhält man hieraus, wenn man

entweder 2 mit 5, oder o mit 4, oder beides vertauscht. Aus diesen 4 Kör-

pern erhält man die übrigen, indem man überall 1 mit 6 vertauscht.

Ferner construiren wir die sechs den Pxken des gegebenen Uctaeders

entsprechenden Punkte 1, .2, 3, 4, 5, 6 (Taf. 6. Fig. 24), und erhalten dadurch

sechs an den Aussenecken liegende Octaeder. Eins derselben ist 1^1, 12,

13, 14, 1 5. Die anderen erhält man hieraus, indem man die Ziffer 1 nach

einander durch 2— 6 ersetzt, und gleichzeitig in der Oruppe der \'ier letzten

Punkte statt 6 der Reihe nach 5— 1 fehlen lässt. Von diesen Körpern sind auf

Taf. 6. F^ig. 23 die äusseren, auf Taf. 6. Fig. 24 die inneren Hälften dargestellt, i)

Die Punkte 1—-6' bilden ein weiteres, im Innern des Körpers

liegendes Octaeder, welches den Kern des ganzen Körpers darstellt.

An den Seitenflächen dieses Octaeders liegen endlich noch acht innere

Octaeder. Eins derselben ist 1, 2, 3, 12, 23, 31. Drei andere erhält man

hieraus, wenn man entweder 2 mit 5, oder 3 mit 4, oder beides \ertauscht.

Aus diesen vier Körpern erhält man die übrigen, indem man überall 1 mit 6

vertauscht.

Hiernach beträgt die Anzahl aller liinenkörper

Ci =^ <.l, oder C = 23.

1) Die mit zwei Zifterii bezeichneten Punkte sind im Falle der Kegelmässigkeit des

Gebildes die Ecken eines Cubo-Octaeders.
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Setzt man diesen Wertli (und P -= 6) in die allgemeinen Formeln der

octaedrisclien Körper ein, so erhält man schliesslich

S = 96. E = 24, K = 9G.

Si=: 88, Ei= 18, Ki= 84.

3. Ikosaedrisohe Körper.

Man hat n =
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des gegebenen Ikosaeders ein nnzerlegter Raum übrig. (Vgl. den Abschnitt c,

p. 27.)

4. Hexaedrische Körper.

Man hat n = 4; p — 3; A -- 2.

Die Formeln (21) — (34) lauten jetzt:

S = 3(C+1); E^M^., K = ^i^±f^+ll;

Si = 3(C-l); E, = l-CC+l-Pi: Ki ^- |[r4 + P) (C+ 1) - 6P]

.

K3=4(P-2); ^, --^~ß; S:,= l2(P-2) ^"^ •

P-i-4 ' •-'' '-'^ -' p + 4

e) Der siebeiitlieilise iie.\iie(h-i»;clie Körper.

X =^ 3; P = 4.

Man erhält

Setzt man nun

so folgt weiter:

C, - C-B; C - Ci+6.

Ci =^ l , also C ^^ 7

,

S = 24, E = 16, K = 32,

Si= 18, Ei= 8, Kl-. 20,

K3 = 8 , 04 ^ 1 2 , ba = ,

C4= 0, C3= 0, C2= 6.

Die Construction des Körpers unterliegt keinen Schwierigkeiten und

ist aus Taf. 6. Fig. 25 ersichtlich.

Ferner erhält man tnr P = .S (x=4):

Ci= C - 2(i: C - Ci+2B:

S = 3(C+1j; E = C+1; K-=3(C4-I):

Si=3(C— 1); P:i.^- C-7; Ki . 3(C-3);

K3 = 24 ; 84-- 24 ; S3 - 24 ;

C4 = 12 ; Ca = 8 ; C2 - 26 .
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Endlich für P = 20 (x
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Hiernach geht aus jeder Aussenecke 1 Innenkante, aus jeder

Aussenkante 1 Innenfläche, während jede Aussenfläche 1 Aussenkürper

liefert.

Construirt man diese 12 Aussenkürper, so ist nnmittelhar klar, dass

jeder derselben 1 Aussenfläche und ö Innenflächen von der Gattung S4 liefert.

Die innere Grenze der ersten Schicht besteht also aus 6.12 = 72 Flächen.

Zweite Schicht.

Nach Entfernung der ersten Schicht bleibt der auf Taf. 7. Fig. 26

dargestellte Kern übrig, i) Das ebene Netz seiner Ausseuflächen zeigen die

\ollstilndigen Linien auf Taf. 8. Fig. 31 (oder die punktirten Linien in Fig. 30).

Dieser Kern bildet wieder einen homogenen dodekaedrischeu Körper, von

welchem eine neue Schicht von Aussenkörpern (die zweite Schicht des ganzen

Gebildes) abgelöst werden kann. Die Zusammensetzung dieses Körpers ergiebt

sicli durch einfache Zählungen.

Zunächst ist, Avie schon gefunden, S2 ^ "i2.

Die Kanten (11) sind die Seiten von 12 Fünfecken, ihre Zahl also

gleich 60. Ferner liefert jede der 60 Ecken 1 eine Kaute (12), daher die

Zahl dieser Kanten 60. Endlicli treffen in jeder Ecke 2 ebensoviele Kanten

(21), wie Kanten (23) zusammen, nämlich je 2; mithin ist auch die Zahl der

letzteren Kanten gleich 60, und im Ganzen K2 = 180.

Jeder der zwölf Körper der ersten Scliicht liefert zur äusseren Be-

grenzung der zweiten je 5 Ecken von den Gattungen 1, 2, 3. Da nun die

Ecken 1 nur je einem dieser Körper, die Ecken 2 je zweien, die Ecken 3

12 5 12 5
je dreien angehören, so ist die Anzahl aller Ecken 12.5 + - x" H—^; also

E, = 110.

In jeder inneren Ecke treffen sich 4 Körper, \- = 6 Flächen,

- ^\r
^'' = 4 Kanten.

') Im Interesse der Deutlichkeit sind nur die gleichzeitig sichtbaren Theile seiner

Aussenfläche gezeichnet. Die inuei'en Fünfecke (11111) sind die Gegenfliichen der äusseren

Fünfecke. Die fehlenden Verbiudungskanten gehen von den Ecken des gegebenen Dodekaeders

nach den Punkten 3 der inneren Begrenzung. — Taf 8. Fig. 30 zeigt die ebenen Netze beider

Begrenzungen der ersten Schicht übereinanderliegend. Aus jeder Ecke der äusseren Begrenzung

geht eine Kante K3 nach der zunächst liegenden Ecke 3 der inneren Begrenzung.

Nova Acta XLIV. Nr. 4. 55



426 Victor Schlegel, (p. 90)

In jeder inneren Kante treffen sich ~-]p \ = 3 Flächen und Körper.
2 Kl — K3 '

Untersucht man nun die Zahl der aus den Aussenecken nach aussen

und der nach innen gehenden Verbindungskanten, so lindet sich:

also nach in neu je: Kanten, zusammen:

1 60

s den Ecken: von der
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der unter 2) genannten Dodekaeder sind die Flächen S4, welclie weder der

äusseren noch der inneren Begrenzung angehören.)

Dritte Schicht.

Nach Entfernung der zweiten Schicht bleibt der auf Tat". 7. Fig. 27 dar-

gestellte Kern übrig. Das ebene Netz seiner Aussenflächen zeigen die punktirten

Linien in Taf. 8. Fig. 31 (oder die vollständigen in Tat". 9. Fig. 33). Dieser

Kern bildet wieder einen homogenen dodekaedrischen Körper, von welchem

eine neue Schicht von Aussenkörpern (die dritte Schicht des ganzen Ge-

bildes) abgelöst werden kann. Die Zusammensetzung dieses Körpers ergiebt

sich wieder durch einfache Zählungen.

Zunächst ist, wie schon gefunden, S2 = 132.

Die Kanten (11) sind die Seiten von 12 Fünfecken, ihre Zahl also

gleich 60. Ferner liefert jede der 60 Ecken 1 eine Kante (12), daher die

Zahl dieser Kanten 60. Die um jedes Fünfeck (1111 1) herum liegenden 5

Fünfecke bilden zusammen ein Zehneck, dessen Seiten die Kanten (23) sind.

Die Zahl dieser Kanten ist also 12 . 10= 120. Von jedem der 20 Punkte 4

gehen drei Kanten (42) aus, daher die Zahl dieser Kanten 60. Endlich

bilden je 3 um einen Punkt 4 herumliegende Fünfecke zusammen ein Neuneck,

von dessen Seiten die 3 Kanten (33) noch nicht gezählt sind. Da nun jede

dieser Kanten zweien dieser Nennecke gleichzeitig angehört, so beträgt ihre

20 3
Zahl —-^ = 30. Die Anzahl aller Aussenkanten des Körpers ist also

60 + 60 + 120 + 60 + 30, oder

K2 = 330

.

Jeder von den 12 Körpern der zweiten Schicht, welcher eine Fläche

(11111) zur Aussenfläche der dritten liefert, liefert auch 1 5 verschiedene Ecken,

nämlich je 5 von den Arten 1,2,3. Jeder von den 20 Körpern der zweiten

Schicht, welcher 3 Flächen zur Aussenfläche der dritten liefert, liefert auch

eine Ecke (4) zu derselben. Demnach ist die Anzahl aller Aussenecken des

Körpers 12 .
15 -f 20, oder

Es = 200

.

Untersucht man die Zahl der aus den Aussenecken nach aussen

und nach innen gehenden Verbindungskanten, so tindet sich

55*
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Aus den Eckeu: von der Art: gehen nach aussen je: also nach innen je: Kauten, zusammen:

60 1 3 I 60

60 2 4

60 3 4

20 4 3 l 20

1
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72; 2) durch je 2 an den Gegenkanten der Kanten (33) liegende Plächen,

im Ganzen 30.2 = 60; also besteht die innere Begrenzung aus 132 Flächen.

(Die übrigen 5 Flächen der unter 1) und die übrigen 6 Flächen der unter 2)

genannten Dodekaeder sind Flächen, welche weder der äusseren noch der

inneren Begrenzung angehören.)

Vierte Schieb t.

Nach Entfernung der dritten Schicht bleibt der auf Taf. 9. Fig. 32

dargestellte Kern übrig, dessen äussere Begrenzung, was die Zahl der Gebilde

anlangt, derjenigen der dritten Schicht vollkommen gleich ist. Es ist nämlich,

wie schon gefunden, wieder 82 = 132. Da nun diese Flächen, wie aus Tat. 9.

Fig. 33 hervorgeht, einfach aus einer veränderten Eintheilung der Überfläche

der dritten Schicht hervorgehen, so ist wieder

K2 = 330, E2 = 200.

Untersucht man die Zahl der aus den Aussenecken nach aussen

und nach innen gehenden Kanten, so ündet sich:

Aus den Ecken: von der Art: gehen nach aussen je: also nach innen je: Kanten, zusammen:

60 l 3 1 60

60 2 4

60 3 4

20 44
200 60

.

Demnach ist K3 = 60.

Untersucht man die Zahl der aus den Aussenkanten nach aussen

und nach innen gehenden Flächen, so ündet sich:

Aus den Kanten: von der Art: gehen nach aussen je: also nach innen je: Flachen, zusammen:

60
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zusammen mit je 3 an die Kanten 11 o-renzeuden Flächen zu einem einzigen

Aussenkörper, zusammen 20. Da nun, wie mau leicht sieht, die ganze Ober-

fläche der Schicht durch diese beiden yVrten vou Contigurationen erschöpft

wird, so sind keine anderen Aussenkörper, als die erwähnten beiden Arten

vorhanden, und es ist n o«

Die innere Grenze der vierten Schicht wird gebildet durch je 1 Fläche

der 12 über den Flächen (Hill) liegenden Dodekaeder, im Ganzen 12. (Die

übrigen 10 Flächen dieser Körper, und die übrigen 6 Flächen der über den

Punkten 4 liegenden Dodekaeder gehören weder der äusseren noch der inneren

Begrenzung an.)

Die eben erwähnten 12 Flächen sind die Seitenflächen eines Dode-

kaeders, welches den innersten Kern des ganzen Gebildes darstellt. Seine

Ecken sind die 20 Gegenpunkte der Punkte 4. Je drei der 12 oben genannten

Dodekaeder liefern zusammen die vierte Kante zu einer Ecke, und je zwei

derselben zusammen die dritte Fläche zu einer Kante dieses Kernes. Es

geht hieraus hervor, dass aus den Ecken und Kanten desselben keine Kanten,

resp. Flächen mehr nach innen gehen können, dass also das Zerlegungs-

verfahren hiermit beendet ist.

Bestimmt man schliesslich die Summe der in allen xkr Schichten

enthaltenen Körper, so findet sich

I2-f-32 + 42 + :32+ 1 = 119,

^^^«
C=.119.

Setzt man diesen Werth (und P = 4) in den allgemeinen Formeln der

dodekaedrischen Körper ein, so erhält man schliesslich

S = 720; E = 600; K = 1200.

Si - 708 ; El = 580 ; Ki = 11 70 .

Man erhält ferner für P = 8:

Ci= C— 62; C = Ci-l-62;

s =
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Eudlich für P = 20

:

Ci= C — 272; C = Ci+272;

S = 6(C+I); E=C+l; K=6(C+1);
Si=6(C— I); Ei=C-19; Ki=6(C— 4);

K3= 180; 84= 90; 83= 360:

C4 = 60 ; C3 = 200 ; C2 = 272

.

In beiden Füllen ist, wie schon oben gefunden, das Verfahren der

Zerlegnng unbegTenzt, und zwar beide Male in der Weise, dass im Innern

des gegebenen Dodekaeders ein unzerlegter Raum übrig bleibt.

RüchUkh. — Wir haben sechs endliche und einen unendlichen voll-

ständigen Körper (mit endlicher Grösse aller Theile) kennen gelernt, nämlich

1

)

den \iertheiligen teü'aedrischen Körper, P = 4, N = 4

;

2) den füntzehntheiligeu tetraedrischen Körper, P = 8, N==4;

3) den fünfhundertneunundneunzigtheiligen tetraedrischen Körper,

P = 20, N = 4;

4) den dreiundzwanzigtheiligen oktaedrischen Körper, P = 6, N = 8

;

5) den siebentheiligen hexaedrischen Körper, P = 4, N = 6

;

6) den einhundertneunzehntlieiligen dodekaedrischen Körper, P = 4,

N=12.

7) den unendlichen hexaedrischen Körper, P =- 8, N = 6.

Ausserdem giebt es vier unendliche Körper mit ins Unendliche ab-

nehmender Grösse der Theile, entsprechend den Wertheu

8) 9) 10) 11)

p = 12, N = 20; P = 20, N = 6; P = 8, N=12; P = 20, N=12.
Stellt man für alle 11 Fälle die Werthe von P, e, x, n, N zusammen,

so findet sich:
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Wir bemerken, dass je zwei dieser Körper sich in der AVeise ent-

sprechen, dass die Werthe von P und e für den einen durch Vertauschung:

dieser Werthe für den andern hervorgehen. Dasselbe ist mit den Werthen

von X und n der Fall. Dies trifft zu für die Paare 2) und 5), 3) und 6),

9) und 10), während 1), -i), 7), 8), 11) sich selbst entsprechen.

Man kann diese Bemerkung in dem Satze ausdrücken

:

IV. Wenn zwei homogene polvedrische Körper einander

entsprechen, so ist die Zahl der Körper, Avelche in einer Ecke des

einen zusammentreffen, gleich der Zahl der Ecken, welche ein

Körper des andern besitzt, und die Zahl der Flächen, welche in

einer Kante des einen zusammentreffen, gleich der Zahl der

Kanten, welche eine PMäche des andern besitzt.

Noch vollständiger wird sich dieses Entsprechen zeigen, wenn wir die-

selben Gebilde im vierdimensionalen Räume betrachten (Satz VI).

c. Construction vollständiger homogener polyedrischer Körper im
Räume.

Die Construction dieser Gebilde kann auf zwei Arten ausgetÜhrt wer-

den, nämlich entweder durch Zusammensetzung, oder durch Zerlegung

eines gegebenen Körpers. Die Constructionen auf dem zweiten Wege sind

aus dem Vorstehenden Aollkommen ersichtlich. Die Construction durch Zu-

sammensetzung kann auf vier \erschiedene Arten erfolgen, je nachdem man

die Körper symmetrisch um einen Punkt, eine Kante, eine Fläche oder einen

Körper herum anordnet. Nur im letzteren Falle ist die Aussenfiäche des

ganzen Gebildes ebenso beschaffen, wie die jedes einzelnen Körpers. (Von

den anderen Anordnungen wird si)äter die Rede sein.)

Die endlichen vollständigen Körper besitzen noch eine Eigenschaft,

welche man (analog derjenigen der Figuren) die Fmkehrbarkeit nennen

kann. Denkt man sich den Körper aus einem dehnbaren (und umgekehrt

conti-actionsfahigen) Stoffe hergestellt, und das innerste Polyeder heraus-

genommen (oder auch leer gelassen, da das Herausnehmen nur mittelst eines

Ueberganges durch den vierdimensionalen Raum erfolgen kann), so könnte

man, da die äussere übei-fläche ein Polyeder von gleicher Beschaffenheit mit

der inneren ist, durch Dehmuig der letzteren und Contraction der ersteren
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die innere Obei"fläclie zur äusseren und die äussere zur inneren machen, wenn

es mög-licli wäre, das ganze Gebilde in den vierdimensionalen Kaum hinaus-

treten zu lassen. In diesem würde sich die Umkehrung vollziehen, und das

umo-ekehrte Gebilde könnte dann in den euklidischen Raum zurückkehren.

Durch diese Betrachtung erweisen sich Zerlegung und Zusammensetzung als

symmetrisch vervi^andte Processe (vgl. die entsprechende Stelle des ersten

Abschnittes), i)

2) Körper im eiiifaclien vierdimensionalen Eaume (M^oj.

Die Zusammensetzung eines polyedrischen Kör])ers können wir uns

auch so ausgeführt denken (wenn auch nicht vorstellen), dass je zwei benach-

barte Polyeder in verschiedenen euklidischen Räumen liegen. Alsdann tritt

das ganze Gebilde in den vierdimensionalen Raum hinaus, und die bisher

betrachteten Körper können als Abbildungen solcher Gebilde in einem eukli-

dischen Räume betrachtet werden. Das Polyeder, welches die Aussenflilche

eines vollstJlndigen endlichen polyedrischen Körpers bildete, giebt beim üeber-

gang in den vierdimensionalen Raum einen Körper, welcher im Verein mit

den Theilen des polyedrischen Körpers einen Theil jenes Raumes vollständig

begrenzt. Es schliesst sich also der polyedrische Körper, als Grenze des vier-

dimensionalen Gebildes betrachtet, in diesem Falle von selbst. Bei den fünf

unendlichen Körpern ist dies otfenbar nicht der Fall.

a. Die geschlossenen Körper und die homogen begrenzten

vierdimensionalen Gebilde.

Aus jedem räumlichen polyedrischen Körper geht hiernach ein solcher

im vierdimensionalen Räume hervor, und aus jedem endlichen ein homogen

begrenztes vierdimensionales Gebilde, dessen Grenzkörperzahl (C) um 1 grösser

ist, als die Zahl der Theile des Körpers (C).

V. Es giebt also im vierdimensionalen Räume folgende

homogen begrenzten geschlossenen Gebilde:

1,1 Hieraus folgt weiter, dass die beim H9-tlieiligeii luid 599-theiligeü Körper auf-

tretenden Zwisclieukörper eine doppelte homogene Zerlegung gestatten, nämlich in diejenigen

Polyeder, welche innerhalb, und in diejenigen, welche ausserhalb ihrer Aussenfläche liegen.

Kova Acta XLIV. Nr. 4. 56
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1) für N = 4 und P = 4

C = 5. Das FUnfzell (Pentaedroid)i), begrenzt von 5 Tetra-

edern, mit 10 Flächen, 10 Kanten, 5 Ecken, in deren jeder 4 Körper

znsammenstosseu.

2) für N = 4 und P = 8

C' = 16. Das Sechszehnzeil (Hexadekaedroid), begrenzt von 16

Tetraedern, mit 32 Flächen, 24 Kanten, 8 Ecken, in deren jeder 8 Körper

zusammenstossen.

3) für N =^ 4 und P = 20

C = 600. Das Sechshundertzeil (Hexakosioedroid), begrenzt

von 600 Tetraedern, mit 1200 Flächen, 720 Kanten, 120 Ecken, in

deren jeder 20 Körper zusammenstossen.

4) für N = 8 und P = 6

C = 24. Das Vierundzwanzigzell (Ikosatetraedroid), begrenzt

von 24 Oktaedern, mit 96 Flächen, 96 Kanten, 24 Ecken, in deren

jeder 6 Körper zusammenstossen.

5) tür N =- 6 und P = 4

C' = 8. Das Achtzell (Oktaedroid), begrenzt von 8 Hexaedern,

mit 24 Flächen, 32 Kanten, 16 Ecken, in deren jeder 4 Körper zu-

sammenstossen.

6) für N = 1 2 und P = 4

C' = 120. Das Hundertzwanzigzell (Hekatonikosaedroid),

begrenzt von 120 Dodekaedern, mit 720 Flächen, 1200 Kanten, 600

Ecken, in deren jeder 4 Körper zusammenstossen.

Sind die Grenzkörper nicht nur homogen , sondern regulär (und dalier

auch congruent), so sind auch die begrenzten CJobilde regulär.

Man kann versuchen, die gefundenen vierdimensionalen Gebilde auch

unabhängig von ihren Abbildungen in einem euklidischen Räume zu bestimmen,

analog wie an entsprechender Stelle im ersten Abschnitt (p. 29).

1) Obwohl ich die Bilduiigsweise dieser Namen (nach Analogie von Trapez, Trapezoid)

für nicht besonders glücklich halte, glaubte ich nichts daran ändern zu sollen, weil Herr

Stringham, Ton welchem sie herrüliren, der Erste gewesen ist, welcher das mathematische

Publikum mit den regulären Specialföllen dieser Gebilde bekannt machte. (American Journ. of

Math., Vol. III, p. 1—14.)
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Unter Beibehaltung- der frühereu Bezeichnnno-en üudet man daim:

Jeder Körper liefert e Ecken, alle zusammen also C'e Ecken. Da aljer

jede Ecke zu P Körpern gehört, so ist die Gesammtzahl der Pocken

(36) E = ^^

Jeder Körper liefert k Kanten, alle zusammen also C'k Kanten. Da
2pP

aber jede Kante zu 7-
^_ p . »•) Körpern gehört (34a), so ist die Gesammt-

zahl der Kanten

(37) K^ ^''-^^+y-^^^
.

Jeder Körper liefert s Elächen, alle zusammen also C's Flächen. Da

aber jede Fläche zu 2 Körpern gehört, so ist die Gesammtzahl der Flächen

(38) s = |-^

Ersetzt man e, k, s (= N) durch ihi-e aus (4) folgenden Werthe , so

gehen die Formeln (36)—(38) der Reihe nach in die Formeln (24), (26), (23)

(p. 64) über, nur dass man in den letzteren C+ 1 durch C ersetzen muss.

Setzt man dann diese Werthe von E, K. S (und (" für C + \) in (1) ein, so

folgt nach Wegschaifung der Nenner

C'[4n + 2i)P— ii[4 + Prp— 2)]— aP] =
oder, da der Factor von C sich auf P (A— A) = reducirt,

p,
•^ =^-

Im ersten Abschnitt gelang es an entsprechender Stelle, die Gesammt-

zahl der Grenztlächen eines homogenen Polyeders durch n und p auszudrücken

(Formel (16) p. 30). Der Nenner dieses Ausdrucks war A, d. h. die tür die

Eintheilung der homogenen polygonalen Figuren charakteristische Funktion.

Gegenwärtig ist der Factor von (
", also die Funktion, welche analoger Weise

für die Eintheilung der polyedrischen Körper massgebend sein müsste, identisch

Null, (^'gl. p. 63.) Der Grund hiervon ist otfenbar der, dass in der Formel

E + S — K — C = die rechte Seite Null ist , anstatt , wie in der ent-

sprechenden Formel des ersten Abschnitts, gleich 2. (Vgl. die Tabelle p. 51.)

Es ist daher nicht möglich, die Anzahl der Grenzkörper (und damit auch die

der übrigen Grenzgebilde, welche von C abhängt) eines homogenen vier-

56*
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dimensionalen Gebildes, unabhäno-ig von seiner Abbildung- in einem euklidischen

Räume, zu bestimmen. Dasselbe wird offenbar, wenn wir uns das ganze

Problem für Gebiete höherer Dimensionen gestellt denken, in allen Gebieten

mit gerader Dimensionenzahl der Fall sein, weil die Formel geschlossener

Gebilde für alle diese Gebiete zur rechten Seite Null hat. Dagegen ist die

directe Bestimmung der Grenzgebilde möglich in den Gebieten mit ungerader

Dimensionenzahl, weil alsdann in jener Formel die rechte Seite den Werth 2 hat.

Dividirt man Formel (26) durch (23), so folgt

K ^ n[4 + P(p-2)]
S 2pP

oder mit Benutzung von (34a)

(39) ^="--

Ausserdem folgt aus (36)

(40) 1 = 1-

Sind dieselben Grössen für ein anderes Gebilde durch den Index

unterschieden, so ist

Sq Xq
.

Cj, __ Pg
^

K„ Do' Ko eo'

Sind die beiden Ciebilde einander entsprechend, so ist nach Satz IV

n = Xo, X = iio, e = Po, P = Co,

also

S — K/ C' — X'

Hieraus folgt, dass, v/enn Iv = So, auch S = Kq, und, wenn E = C'o,

auch C' = Eo ist. Die oben mitgetheilten Werthe der Grössen S, K, E, C
zeigen, dass in der That beides in folgender Weise stattfindet:

VI. Das homogene Sechszehnzell entspricht dem Achtzell,

das Hundertzwanzigzeil dem Sechshundertzell, und das Fünfzell

und Vierundzwanzigzell sich selbst in der Weise, dass in je zwei

entsprechenden Gebilden die Zahl der Ecken des einen ebenso

gross ist, als die Zahl der Körper des anderen, und die Zahl der

Kanten des einen ebenso gross als die Zahl der Flächen des

anderen.
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A 11 m. Hierdurch ist dem Eiitspreclien zweier Gebilde eine weitere geometrische

Bedeutung gegeben, die natürlich nur auf die eudlicheu Gebilde Anwendung findet. Man
vergleiche die entsprechende Ableitung des Satzes IV im ersten Abschnitt (p. 31).

Die vollständigen polyedrisclien Körper können noch in einem anderen

als dem zn Anfang dieses xVbschnittes erwähnten Sinne als Abbildungen

homogen begrenzter vierdimensionaler Gebilde angesehen werden. Stellt man

sich nämlich \ur, in jedem derselben übertreffe ein Grenzkörper die übrigen

an Grösse so, dass er, von aussen betrachtet, alle anderen Körper verdeckt,

(so dass er, wenn das Gebilde undurchsiclitig ist, von allen Körpern allein

sichtbar, und, wenn man es \on der gegenüberliegenden Seite her betrachtet i),

von allen Körpern allein unsichtbar bleibt), und stellt sich nun das Gebilde als

durchsichtig vor, so sind die erwähnten Körper die gewöhnlichen perspecti-

vischen Al)bildungen jener Gebilde. Könnte man zwei entsprechend con-

struirte Körper in einer der stereoskopischen entsprechenden Weise betrachten

(so dass diese Betrachtung unseren Blick aus dem dreidimensionalen Räume

ebenso in den vierdimensionalen hinausführte, wie die stereoskopische aus dem

Gebiete der P^bene in den dreidimensionalen Raum), dann würden alle in den

Anssenkörper eingeschlossenen Polyeder aus dem dreidimensionalen Räume in

den vierdimensionalen hinaustreten, während der Anssenkörper (eben jeuer

grösste Grenzkörper) allein darin verbliebe.— Jene polyedrischen Körper sind

übrigens nicht nur die perspectivischen räumlichen iVbbildungen \on vier-

ij Zum Verständniss dieses Ausdrucks ist zu bemerkeu, dass, wie der euklidische Raum
durch eine Ebeue, so auch die einfaelic vierdimeusinnale Mannigfaltigkeit durch einen euklidischen

Eaum in zwei Theile getlieilt wird. Ebenso, wie man in Folge dessen im euklidischen Eaume
eine ebene Figur von zwei entgegengesetzten Seiten her betrachten kann, so auch im vier-

dimensionalen Eaume einen Körper. Und wie im euklidischen Eaume ein Polyeder so be-

trachtet werden kann, dass entweder der eine oder der andere Theil seiner Grenzflächen sichtbar

ist, so kann auch im vierdimensionalen Eaume ein von Polj'ederu begrenztes Gebilde so be-

trachtet werden, dass entweder der eine oder der andere Tlieil s^einer Grenzkörper sichtbar ist.

Nebenbei sei hinsichtlich des BegiifFs ,,Sehen" daran erinnert, dass, während im Gebiet der

Ebene nur lineares (eindimensionales) Sehen möglich ist und im Gebiete des euklidischen Eaumes

neben dem linearen noch das Flächen - Sehen , andererseits im Gebiete der einfachen vier-

dimensionalen Mannigfaltigkeit noch ausserdem das Köi-persehen , d. h. die gleichzeitige "Wahr-

nehmung aller Punkte eines Körpers. Ebensowenig, wie sich die inneren Punkte einer Figur

durch deren lineare Begrenzung dem Auge des dreidimensionalen Wesens entziehen , würden

auch die inneren Punkte eines Körpers durch seine Aussenfläche vor dem Blick eines vier-

dimensionalen, analog organisirten Wesens verborgen sein.
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dimensionalen Gebilden, sondern auch Specialfälle dieser Gebilde selbst, wenn

man annimmt, dass alle inneren Polyeder mit dem Aussenkorper in denselben

euklidischen Raum fallen. Man hat dann den von dem Aussenkorper ein-

o-eschlossenen Theil des Ranmes doppelt zu denken, nämlich als einfaches

Polyeder und als homogen zusammengesetzten polyedrischen Kcirper.

In analoger Weise, wie es mit den homogen begrenzten Körpern ge-

schieht, kann man die dreidimensionale Begrenzung eines homogen begrenzten

vierdimensionalen Gebildes durcii theilweise Zerschneidung längs der Flächen

so im euklidischen Räume ausbreiten, dass die Grenzkörper sich selbst con-

^Tuent bleiben nnd einen zusammenhängenden (aber nicht melir Jiomogenen)

polyedrischen Körper bilden.

Der Zusammeidiang dieser Abbildung mit der vorigen lässt sich am

bequemsten an den regulären Gebilden nnd am einfachsten an dem regulären

Tetraeder nnd Fünfzell erkennen.

Aus der Figur la (Taf. 1) entsteht das gewöhnliche Netz des regu-

lären Tetraeders, wenn man die drei inneren Dreiecke um die Aussenkanten

eine Di'ehung von 2 R machen lässt (wobei sie in den dreidimensionalen Raum

hinaustreten und schliesslich in die Ebene zurückkehren), und diese Dreiecke

alsdann mit dem äusseren (gleichseitigen) Dreiecke (welches durch die

Drehungen das innere geworden ist) congruent macht.

Ebenso entsteht aus Taf. 2. Fig. 10 das entsprecliende Zellgewebe des

regulären Fünfzells wenn man die vier inneren Tetraeder um die Aussen-

flächen eine Drehung von 2 R machen lässt (wobei sie in den vierdimensionalen

Raum hinausti'eten und schliesslich in den dreidimensionalen zurückkehren),

und diese Teti'aeder alsdann mit dem äusseren (regulären) Tetraeder (welches

diu'ch die Drehungen das innere geworden ist) congruent macht, i)

1) Durch den umgekehrten Prozess (Umstülpung der Ecken eines Tetraeders nach innen)

sucht H. Emsmann ein reguläres vierdimensiouales Gebilde zu erhalten. („Zum vieraxigen

€oordiuatensysteme", Hofimaiin's Ztsclir. XI, 257.) Aber abgesehen davon, dass auf diesem

Wege nur die dreidimensionale Abbildung eines solchen Ciebildes zu Stande kommen kann, ist

es oflfenbar unrichtig, dabei vom Tetraeder auszugehen. Den Ausgangspunkt bildet yielmehr

derjenige Körper, welcher durch Aufsetzen von vier congrueuten regulären Tetraedern auf die

Flächen eines gegebenen Tetraeders entsteht.
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Durch den gleichen Prozess entsteht aus Taf. 1. Fig-. 2a das gewöhn-

liche Netz des Würfels und aus Taf. 6. Fig. 25 das entsprechende Zellgewebe

des regulären Achtzells; nur dass im ersten Falle das verloren gegangene

innerste Quadrat, im zweiten das innerste Hexaeder durch nachträgliche An-

setzung an eine der Aussenkanten resp. Flächen ergänzt werden muss.

Auch für die übrigen regulären resp. homogenen vierdiraensionalen Ge-

bilde existiren olfenbar Zellgewebe, die aus Körpern bestehen, welche denen

der wirklichen Begrenzung congruent sind. Aus diesen Zellgeweben die vier-

dimensionalen Gebilde selbst herzustellen, gelingt nur darum nicht, weil man

nicht im Stande ist, ein Polyeder durch Drehung um eine seiner Grenzflächen

in den vierdimensionalen Raum zu bringen.

b. Die offenen Körper.

Die vier Arten unendlicher polyedrischer Körper verwandeln sich, wenn

je zwei benachbarte Körper in verschiedenen euklidischen Räumen liegen, in

offene Körper, d. h. in Gebilde, welche im vierdimensionalen Räume eine con-

tinuirliche dreidimensionale Schicht bilden, ohne jedoch einen Theil des vier-

dimensionalen Raumes vollständig zu begrenzen. Wir können daher sagen

:

VII. Esgiebt im vierdimensionalen Räume nur eine Art offener

homogener polyedrischer Körper mit endlicher Grösse aller Theile,

nämlich den zweiten hexaedrischen, und nur vier solche Körper

mit in's Unendliche abnehmender Grösse aller Theile, nämlich den

ikosaedrischen, den dritten hexaedrischen und den zweiten und

dritten dodekaedri sehen.

Während im ersten Abschnitt die Formeln (16)— (18) (p. 31), welche

s, e, k durch n und p ausdrückten, nur für geschlossene und für offene Figuren

mit endlicher Grösse der Theile galten, weil andernfalls A und daher s, e, k

selbst negativ wurden, so sind diesmal die entsprechenden Formeln (23), (24),

(26) (p. 64) in allen elf Fällen giltig, weil sie statt A die Grösse C (=C+ 1)

enthalten, welche in den fünf letzten Fällen ohne Unterschied unendlich wird.

Aus jenen drei Formeln folgt nun

(41)

E 4n
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oder, flu- die einzelnen elf Fälle, nach Weg-Iassiing der g-emeinsamen Factoren

in jedem einzelnen Falle

IJ
,

2) 1)
I

5j ; ö) |, 7)
li

S;
,

9j 10) 11)

E 1

K 10 10 12 15

10 10 I 15 12

C 1

An diesen Verhältnisszahlen sind wieder die Bedino-ung'en des reffen-

seitigen Entsprechens zweier Geliilde deutlich zu erkennen.

Anm. unterscheidet man, wie oben, die Buchstaben eines Gebildes durch den

Index von denen des entsprechenden, so Hefert (4t) vier Gleichungen zwischen n, p,

P, no, Po, Po, nämlich E = C'o, Eo ^ C, K = So, Ko = S. Mittelst dieser

Gleichungen kann mau no, po, Po durch n, p. P ausdrücken. In den Fällen des Selbst-

entsprechens eines Gebildes gehen alle 4 Gleichungen offenbar in die eine über

4u = aP.

3) Homogene Ausfülliiiig von dreidimensionalen Eäiimen.

Nimmt man an. dass die Kickpunkte eines homogenen polyedrischeu

Körpers in einem dreidimensionalen Räume von überall gleichartiger und, wie

wir zur Erleichterung der Auffassung annehmen wollen, constanter Krinnmung

(positiv, verschwindend oder negativ) liegen, und dass in diesem Räume zwischen

je zwei durch Kanten verbundenen Eckpunkten die kürzesten Linien gezogen

sind, wälirend die zwischen diesen I^inien liegenden n-Ecke Flächenstücke

kleinster Krümmung sind (also im positiv gekrümmten Räume Stücke von

grÖssten Kugelflächen, im euklidischen Räume von Ebenen, im negativ ge-

krümmten von Psendosphären kleinster Krümmung), so wird der Raum durch

Polyeder erfüllt, von denen je P einen gemeinsamen Eckpunkt haben. Wir

nennen diese Ausfüllung des Raumes durch Polyeder eine homogene. Soll

der Raum vollständig mit Polyedern ausgefüllt werden, was wir beständig

annehmen werden, so muss er offenbar mit dem gegebenen polyedrischeu Körper

gleichzeitig offen oder geschlossen sein. Entsprechend den drei Hauptarten

polyedrischer Körper können wir auch drei Arten von Ausfüllungen unter-
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scheiden, nämlich Ausfiilhuig von Räumen mit positiver, verschwindender und

negativer Krümmung-.

A 11 m. Für den zweiten Fall bietet der uns umgebende Weltraum, falls wir ihn

in Uebereinstimmung mit unserer Anschauung für einen euklidischen halten, das natür-

liche Beispiel. Füi- den ersten brauchen wir nur anzunehmen (was als physikalische

Hypothese in neuerer Zeit namentlich diu'ch Zöllner i) zu einer geläufigen Vorstellung

erhoben woiden ist), dass unser Weltraum eine, wenn auch sehr geringe, unserer Wahr-
nehmung sich entziehende positive Krümmung besitze. Die grössten Kugelflächen dieses

Raumes erscheinen dann unserer Wahrnehmung als Ebenen. Der Raum selbst ist endlich

und geschlossen. Für den dritten Fall fehlt es um so mehr an einem Beispiel, da schon

die für ihn charakteristische Pseudosphäre sich unserer Anschauung entzieht. Wenn es

jedoch gelingt, die beiden ersten Ausfüllungen in überzeugender Weise nachzuweisen, so

wird, namentlich auf Grund der später folgenden Theorie der gegenseitigen xVbbildungen,

an der Richtigkeit der dritten Ausfüllung nicht zu zweifeln sem.

a. Ausfüllung von Räumen mit positiver Krümmung.

Die geschlossenen polyedrischen Körper können in einen geschlossenen

Raum von überall positiver Krümmung so übertragen werden, dass der ganze

Raum von einem polyedrischen Körper ausgefüllt wird. ' Es folgt dann aus

JSatz III, dass ein solcher Raum auf sechs verschiedene Arten voUständis:

und homogen mit Polyedern ausgefüllt werden kann. Es lassen sich diese

Ausfüllungen analog mit dem ersten Abschnitt (p. 35 tf.) durch Construction

grosster Kugelflächen ausführen.

Wählen wir als Beispiel den Weltraum unter der Annahme einer kleinen

positiven Krümmung, so haben wir, wie oben bemerkt, statt der Kugelflächen

nur Ebenen zu construiren. Da nun auf der Kugelfläche nur drei Systeme

von Diameti-alki-eiseu, entsprechend den Eällen p = 3, 4, 5 erforderlich waren,

um alle fünf Bedeckungen zu erhalten, so lässt sich erwarten, dass im con-

stant positiv gekrümmten Raum dasselbe hinsichtlich der Fälle x = 3, 4, 5 statt-

findet. Da wir aber eben, anstatt Kugelflächen zu benutzen, uns auf Ebenen

beschränken müssen, so lässt sich in denjenigen Phallen, wo nicht die ganzen

Flächen, sondern luu- Theile derselben benutzt werden, nicht mit Sicherheit

angeben, ob und welche Ausfüllungen durch dasselbe System von Diametral-

kugeln entstehen. Dasselbe gilt von der Anzahl der zu einem System ge-

hörigen Diametralkugeln.

1) Ueber die Natur der Kometen, Lpz. 1872. S. 305—309.

Nova Acta XLIV. Nr. 4. 57
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1) Vier grösste Kugelflächeu (Diametralkiigeln), von denen je drei ein-

ander rechtwinklig schneiden i), ersetzen wir durch vier Ebenen, die ein Tetraeder

einschliessen. Dieselben theileu den euklidischen Raum in 1 5 Theile. Rechnen

wir im gekrümmten Räume noch das dem ersten gegenüber liegende Teti-aeder

hinzu, welches bei der Verwandlung in den euklidischen Raum verloren geht,

so haben wir als Resultat dieser Construction die sechszehntheilige tetra-

edrische (hexadekaedroidische) Ausfüllung des positiv gekiiimmten

Raumes.

Anm. Denkt man sich in Taf. 2, Fig. II das äussere Tetraeder entfernt und

die übrig bleibenden Flächen durch Erweiterung der Seiten des innersten Tetraeders

hergestellt, so erhält man genau die oben beschriebene Construction.

Da in jeder Ecke 8 teti-aedrische Räume zusammenstossen , so ist in

der That die Bedingung des Öechszehnzells , P = 8 , erfüllt. Im Endlichen

liegen 4 von den 8 Ecken, 18 von den 24 Kanten, 28 von den 32 Flächen;

es fehlen also genau die Stücke des fehlenden Teti-aeders.

2) Legt man durch die Kanten eines Teti-aeders nach aussen Ebenen-

stücke, welche sich zu dreien in einer von einer Ecke ausgehenden Geraden

schneiden, so theilen diese Ebenenstücke den Raum in 5 Theile und stellen

so die fünftheilige tetraedrische (pentaedroidische) Ausfüllung dar.

Damit von jeder Kante di-ei Flächen ausgehen , wie es die Bedingung x = 3

verlangt, müssen sich in jeder Kante drei Ebenen schneiden, von deren 6 Ab-

schnitten aber nur drei benutzt werden. Man überzeugt sich leicht, dass in

jeder Ecke vier Räume zusammenstossen und dass von den 10 Flächen und

den 10 Kanten keine, von den 5 Ecken nur eine fehlt, nämlich diejenige,

welche im gekrümmten Räume dem gegebenen Tetraeder gegenüberliegt.

3) Durch dieselbe Consti'uction erhält man aus dem Hexaeder die acht-

theilige hexaedrische (oktaedroidische) Ausfüllung. Es fehlt das

1) Ebenso wie zwei gleieligrosse Kreislinien nicht in der Ebene sich rechtwinklig

schneiden können, wohl aber auf der Kugelfläche, so auch zwei gleichgrosse Kugelflächen nicht

im euklidischen Kaume, wohl aber im constant positiv gekrümmten Räume, wenn sie Diametral-

kugeln desselben sind. Und wie auf der Kugelfläche je zwei von drei solchen Kreisen sich

rechtwinkUg schneiden können, so auch in dem entsprechenden Baume je drei von vier solchen

Kugelflächen. Sie begrenzen dann alle vier ein tetraedrisehes Gebilde, welches sich zum Kugel-

dreieck ebenso verhält, wie das gewöhnliche Tetraeder zimi ebenen Dreieck.
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dem gegebenen im gekrümmten Räume gegenüberliegende Hexaeder mit seinen

sämratlichen Ecken, Kanten und Flächen.

4) Denkt man sich in Taf. 6. Fig. 24 die 24 Ebenen vom Typus 1,

12, 13 ins Unendliche zwisclien den Kanten 1,12 und 1, 13 erweitert, so ent-

steht die vierundzwanzigtheilige oktaedrische (ikosatetraedroidische)

Ausfüllung. Es fehlt alsdann das dem inneren Oktaeder gegenüberliegende

mit seinen E^ckeu, Kanten und Flächen.

5) Es bleiben noch die beiden letzten Ausfüllungen übrig, nämlich die

sechshunderttheilige tetraedrische (hexakosioedroidische), und die

hundertzwanzigtheilige dodekaedrische (hekatonikosaedroidische).

Man kann sich dieselben, ebenso wie die vier übrigen, dadurch zur An-

schauung bringen, dass man in den entsprechenden polyedrischen Körpern das

Aussenpolyeder weglässt und die in seinen Ecken zusamraentrelfenden Innen-

kanten zur Divergenz bringt und ins Unendliche verlängert denkt. Eis ist

alsdann der ganze Raum stets in C Theile getheilt, indem das dem innersten

Körper im gekrümmten Räume gegenüber liegende Polyeder verschwindet.

Aura. Auf dieselbe Art lassen sich auch die Bedeckungen der Kugeltläche auf

der Ebene darstellen, indem man von den vollständigen ijolygonalen Figuren ausgeht.

Man kann hiernach sagen:

VIII. Für einen geschlossenen dreidimensionalen Raum mit

positiver Krümmung giebt es sechs Arten vollständiger homogener

Ausfüllung, nämlich die fünfzellige, achtzellige, sechszehnzellige,

vierundzwanzigzellige, hundertzwanzigzellige und sechshundert-

zellige.

b. Ausfüllung von Räumen mit verschwindender Krümmung.

Aus den oben über den Fall 7) (N = 6, P = 8) gemachten Be-

merkungen folgt:

IX. Für einen euklidischen Raum giebt es nur eine Art

vollständiger homogener Ausfüllung, nämlich die unendliche

hexaedrische (P = 8).

Dieselbe wird am einfachsten dadurch hergestellt, dass man drei Systeme

paralleler Ebenen mit unendlicher Anzahl so consti'uirt, dass je drei Ebenen

verschiedener Systeme sich in einem Punkte schneiden.

57*
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c. Ausfüllung von Räumen mit negativer Krümmung.

Wird einer der vier oifeneu polyedrischeu Körper, welche den Fällen

8)—11) entsprechen, im vierdimensionalen Räume, anstatt im euklidischen

durch Zusammensetzung- gebildet, so brauchen die hinzutretenden Polyeder

nicht nothwendig immer kleiner zu werden. Es entsteht also ein offener

polyedrischer Körper mit unendlich vielen Theilen von endlicher Grösse. Der-

selbe lässt sich weder auf einen positiv gekrümmten, noch auf einen euklidischen

Raum übertragen, weil die Ausfüllungen dieser Räume sich auf die oben be-

trachteten Fälle beschränken. Der um einen solchen Körper beschriebene

Raum muss also ein negativ gekrümmter sein. Hieraus folgt der Satz:

X. Für einen offenen dreidimensionalen Raum mit nega-

tiver Krümmung giebt es vier Arten vollständiger homogener Aus-

füllung, nämlich eine unendliche ikosaedrische (P=]2), eine hexa-

edrische (P = 20) und zwei dodekaedrische (P = 8, 20).

4) Gegenseitige Abbildungen der Ausfüllnng eines Raumes in

einem anderen.

Alle drei Fälle der Ausfüllung von Räumen zeigen das Eigenthümliche,

dass die Räimie in Polyeder von endlicher Grösse zerfallen. Anders aus-

gedi-ückt: Jeder der drei verschiedenen Räume hat gerade den nothwendigen

und hinreichenden Inhalt für die Ausfüllung durch gewisse Polyeder von end-

licher Grösse. Dieser Inhalt lässt sich vergrössern durch Expansion und ver-

kleinern durch Contraction des Raumes. Erstere tindet statt, wenn die Krüm-

mung des Raumes abnimmt, letztere, wenn sie zunimmt. Abnahme der Krüm-

mung eines Raumes ist also gleichbedeutend n)it Inhaltsgewinn, Zunahme der

Krümmung mit Inhaltsverlust. — Könnte man nun versuchen, die vollständige

Ausfüllung eines Raumes in einem Räume mit geringerer Krümmung durch

Zusammensetzung nachzubilden resp. abzubilden i)
, so würde sich ein Ueber-

schuss an Inhalt ergeben, welcher bewh'kt, dass die Grösse der hinzutretenden

Polyeder in's Unendliche zunimmt. Dieser Fall wird eintreten, wenn die Aus-

') Hierbei lassen wir nui' die drei allgemeinen Krümmungsunterschiede -(-, 0, — zu.
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fiilluiig eines positiv gekrümmten Raumes in einem euklidischen, und wenn

die Ausfüllung- des letzteren in einem negativ gekrümmten Räume abgebildet

wird. Versuchte man umgekehrt die vollständige Ausfüllung eines Raumes in

einem Räume mit grösserer Krümmung durch Zusammensetzung nachzu-

bilden resp. abzubilden, so würde sich ein Mangel an Inhalt ergeben, welcher

bewirkt, dass die Grösse der hinzutretenden Polyeder in's Unendliche ab-

nimmt. Dieser Fall wird eintreten, wenn die Ausfüllung eines negativ ge-

krümmten Raumes in einem euklidischen, oder wenn die Ausfüllung des letzteren

in einem positiv gekrümmten Räume abgebildet wird.

Von diesen vier verschiedenen Abbildungen entziehen sich diejenigen

beiden, welche im positiv und im negativ gekrümmten Räume stattfinden,

unserer Anschauung. Die beiden anderen stimmen mit dem schon früher ge-

fundenen Resultate überein, dass im euklidischen Räume die durch Zusammen-

setzung gebildeten polyedrischen Körper in den Fällen 1)—6) immer grösser

werden, bis der letzte Theil der unendliche, den polyedrischen Körper um-

gebende Raum ist, während andererseits in den Fällen 8)— 11) die hinzu-

tretenden Körper in's Unendliche abnehmen.

Es sind nur noch über die verschiedenen Arten der Zusammensetzung

im ersten dieser beiden Fälle einige Bemerkungen zu machen. Man kann die

vollständige Ausfüllung eines positiv gekrümmten Raumes auf vier verschiedene

Arten in den euklidischen Raum übertragen (oder statt dessen ein homogenes

vierdimensionales Gebilde im euklidischen Räume abbilden). Man kann nämlich

zuerst entweder einen Körper weglassen, oder eine Flüche mit den beiden be-

nachbarten Körpern, oder eine Kante mit den x in ihr zusammentreffenden

Körpern, oder eine Ecke mit den P in ihr zusammentreffenden Körpern, und

den Rest durch Dehnung (Expansion) in dem euklidischen Räume ausbreiten

(resp. abbilden). Hiernach flillt sowohl die Begrenzung des polyedrischen

Körpers (welcher nichts anderes ist als das Zellgewebe des vierdimensionalen

Gebildes), wie auch sein innerster Kern verschieden aus. Im ersten Falle

wird der fehlende Körper durch den unendlichen, den polyedrischen Körper

umgebenden Raum vertreten, und die Begrenzung des ganzen Körpers ist die-

selbe wie die jedes einzelnen Polyeders. Dieser Fall ist oben bei der Bildung

der endlichen polyedrischen Körper durch Zerlegung ausschliesslich berück-
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sichtigt worden. Wir lernten dadurch die Zerlegnng-en eines Tetraeders in

Teti'aeder, eines Oktaeders in Oktaeder etc. kennen. Den innersten Kern

bildete dasjenige Gebilde, welches im vierdiraensionaleu Räume dem nunmehr

weg'gelassenen Körper gegenüber lag, nämlich, wenn C ungerade war (bei der

Zerlegung eines Tetraeders in 5 Tetraeder) ein Punkt, und wenn C gerade

wai' (in allen übrigen Fällen) ein Polyeder. Den zweiten und dritten

Fall übergehen wir, weil die hierbei entstehenden polyedrischen Körper nicht

allseitig um das innere Gebilde herum, sondern nur zu der innersten Fläche

(Symmeti'iefläche) resp. der innersten Kante (Symmeti-ieaxe) symmetrisch sind.

Es ist nämlich einleuchtend, dass in diesen Fällen der Kern des polyedrischen

Körpers eine Fläche oder Kante sein muss. Im letzten Falle fehlen dem

polyedrischen Körper P Polyeder. Die Begrenzung des Körpers muss also

gleich derjenigen eines Körpers sein, welcher durch Herumlegen von P solchen

Polyedern um einen Punkt entsteht. Um die fehlenden Polyeder zu ergänzen,

kann man den unendlichen Raum, welcher den Körper umgiebt, durch passend

gelegte Elbenen in P unendliche Theile zerlegen, oder an denselben Stellen

endliche Polyeder hinzufügen. Der Kern ist diesmal nur bei der Abbildung

des Fünfzells ein Körper, in allen übrigen Fällen ein Punkt. Wir beti-achten

nun diese polyedrischen Körper einzeln, i)

1) Die Abbildung des Fünfzells ist ein einfaches Tetraeder, da

vier Tetraeder um einen Punkt herum sich wieder zu einem Tetraeder ver-

einigen lassen, und da nach Abrechnung der vier fehlenden Polyeder nur eins

übrig bleibt. Dasselbe stellt also gleichzeitig den polyedrischen Körper und

seinen Kern dar. Durch Construction der vier fehlenden Tetraeder über den

Seiten des ersten erhält man ein Sternpolyeder mit 12 Flächen.

2) Die Abbildung des Sechszehnzells hat zur äusseren Begrenzung

ein Oktaeder, da acht Tetraeder um einen Punkt herum sich zu einem

Oktaeder vereinigen lassen. Da nach Abrechnung der acht fehlenden Polyeder

noch acht andere übrig bleiben, so braucht man diese letzteren eben nur um

einen Punkt (den Kern) herumzulegen, um die Abbildung zu erhalten. Durch

1) Vgl. die analogen Abbildungen der homogenen Polyeder auf Taf. 1, Fig. Ic— 5c.
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Constrnction der acht fehlenden Tetraeder über den Seiten dieses Oktaeders

erhält man ein Sternpolyeder mit 24 Flächen.

3) Die Abbildung des Sechshundertzells hat zur äusseren Be-

grenzung ein Ikosaeder, da zwanzig Teti'aeder um einen Punkt herum sich

zu einem Ikosaeder vereinigen lassen. Durch Construction der zwanzig fehlenden

Tetraeder über den Seiten dieses Ikosaeders erhält man eines der vier regel-

mässigen Sternpolyeder 1) (mit 60 Flächen).

4) Die Abbildung des Vierundzwanzigzells hat zur äusseren Be-

grenzung ein von vierundzwanzig Dreiecken begrenztes Polyeder 2), da sechs

Oktaeder um einen Punkt herum sich zu einem solchen Körper vereinigen

lassen. (Derselbe entsteht auch durch Construction vierseitiger Pyramiden,

d. h. halber Oktaeder, über den Flächen eines Hexaeders). — (Vgl. Stringham

a. a. Orte S. 9.) Die sechs fehlenden Oktaeder lassen sich mit je vier Flächen

über den 24 Flächen dieses Polyeders hinzufügen, wodurch ein Sternpolyeder

mit 24 Flächen entsteht.

5) Die Abbildung des Achtzells hat zur äusseren Begrenzung ein

von zwölf Vierecken begrenztes Polyeder 3), da vier Hexaeder um einen Punkt

herum sich zu einem solchen Körper vereinigen lassen. Da nach Abrechnung

der vier fehlenden Polyeder noch vier andere übrig bleiben, so braucht man

diese letzteren nur um einen Punkt (den Kern) herumzulegen, um die Ab-

bildung zu erhalten. Die vier fehlenden Hexaeder lassen sich mit je drei

Flächen über den 12 Flächen dieses Polyeders hinzufügen, wodurch ein Stern-

polyeder mit 12 Flächen entsteht.

1) Die Construction dieses Köi-pers ist von Herrn Stringham a. a. 0. S. 10 u. 11

besehrieben. Ich bemerke jedoch, dass seine Figiir 15, welche durch Hinzufiigung der Gruppen

16 und 17 ihr Aussehen nicht ändert, mit dem oben gefundenen regelmässigen Stempolyeder

nicht übereinstimmt , ohne dass ich , in Ermangelung der erforderlichen Modelle , den Grund

dieser Abweichung angeben kann.

^) Dieses Polyeder entsteht aus dem Trapezoeder, wenn man jedes seiner 24 Deltoide

durch eine Diagonale in zwei congruente Dreiecke theilt und die von einer vierseitigen Ecke

ausgellenden Diagonalen je zweier benachbarter Deltoide mit der Verbindungsstrecke ihrer nicht

gemeinsamen Endpunkte zu einem Dreieck vereinigt. Alle diese Dreiecke sind dann die Flächen

des obigen Polyeders.

3) Ein Specialfall dieses Polyeders ist das Ehomboeder.
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6) Die Abbildung des Hundertzwanzigzells hat zur äusseren Be-

grenzung ein von sechsunddreissig Fünfecken begrenztes Polyeder. Die vier

fehlenden Dodekaeder lassen sich mit je neun Flächen über den 36 Flächen

dieses Polyeders hinzufügen, wodurch ein Sternpolyeder mit 12 Flächen entsteht, i)

Sehen wir von der Zerlegung der nicht homogenen Polyeder mit 12,

24, 60 Flächen ab, wie sie sich aus Vorstehendem ergiebt, so erhalten wir

aus den Fällen 2) und 3) noch das Resultat:

XL Das Oktaeder kann homogen iu acht Tetraeder und das

Ikosaeder homogen in 580 Tetraeder zerlegt werden.

5) Aiiweiuluiig auf die dreidiniensioiiale Iiilialtsbestiuimiiiig

(Raummessuiig).

1. 9Ies!«uug im eukliflisclien Räume (Mj").

Da der euklidische Kaum nur eine einzige Art \ollstäudiger homogener

Ausfüllung gestattet, nämlich die hexaedrische , so giebt es in diesem Räume

auch nur ein einziges Masssystem, in welchem der Würfel als Masseinheit

(Raumeiüheit) angenommen werden muss. Die Beziehung zur Längeneinheit

wird dadurch hergestellt, dass derjenige Würfel als Raumeinheit gewählt wird,

dessen Kante die Längeneinheit ist.

Von den drei Masssystemen der Ebene gestattet hiernach nur ein ein-

ziges, die Quadrangulation, eine Erweiterung auf den euklidischen Raum. Es

ist daher diejenige Reihe von Masssystemen, welche in der Geraden die Strecke,

in der Ebene das Quadrat, im euklidischen Räume den Würfel als Masseinheit

besitzt, nicht nur praktisch die zweckmässigste, sondern theoretisch die einzig-

mögliche.

Die Messung durch den Würfel (Hexaedrirung oder Cubatur) wird

als bekannt hier übergangen.

ij Für das Hundertzwanzigzell hat auch Herr Striugham die Abbildung mittelst Zu-

sammensetzung, von einem Polyeder ausgehend, gewählt. Doch ist sein Verfahren nicht die einfache

Umkehrung des oben bei der Zerlegimg des Dodekaeders befolgten Ganges. Vgl. a. a. 0. S. 11.
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3. messnng im (coustant) positiv gekrüniiuten Räume (M3+).

Der (constant) positiv gekrümmte Raum gestattet sechs verschiedeue

Arten vollsüindiger homogener Ausfiillung; raitliin giebt es ebensoviele Mass-

SYsteme darin. Es sind dies folgende: ])—3) Drei Systeme der Tetraedrirung,

4)—6) je ein System der Oktaedririing, Hexaedrirung und Dodekaedrirung.

Die Masseinheit ist in diesen Fällen resp. der 5'% 16'^ 600^'", 24''^ 8'% 120^'"

Theil des Raumes. Man wird diese Masseinheiten mit der Raumeinheit da-

durch in Beziehung setzen, dass man den n'™ Theil desjenigen Raumes, dessen

Radius die Längeneinheit ist, als Masseinheit betrachtet. Nun ist das Volumen

(der dreidimensionale Inhalt) des constant positiv gekrümmten Raumes vom

Radius r gleich 2r^n^ ^), daher, wenn der Radius 1 ist, 2 7r2. Mithin sind

2 5T* 71^ JT^ TT^ /[^ 7t^
die sechs Einheiten —r- , -^

, 3^ ' ^2 ' T ' ^ ^^ """ ^" *^^" Gebieten

mit verschwindender Krümmung als Einheiten die Zahlen 1 , 1
2,

1 3 . . auf-

treten, so fordert die Analogie, dass in den Gebieten mit constanter positiver

Krümmung die Potenzen von „ als Masseinheiten gewählt werden, nachdem

TT 2 JT
die anderen Werthe ^ und ^ durch die alleinige Annahme einer einzigen

Reihe von Masssystemen beseitigt sind. Es findet dabei der Umstand statt,

dass jede Potenz von ^ ii^ zwei aufeinander folgenden Gebieten als Masseinheit

auftritt, z. B. 2 iii> zwei- und dreidimensionaleu, -^ im vier- und fünfdimen-

sionalen (vgl. die in der Fussnote erwähnte Tabelle). Unter den sechs oben

genannten Einheiten ist also die fünfte, -.
, zu wählen. Es entspricht hier-

nach dem Würfel in der Hexaedrirung des euklidischen Raumes dasjenige

Hexaeder, welches als Theil der hexaedrischen Ausfüllung der achte Theil des

constant positiv gekrümmten dreidimensionalen Raumes ist.

^) Hoppe, Einfachste Sätze aus der Theorie der mehrfachen Ausdehnungen. Grunert's

Archiv, Bd. 64, S. 203. Man findet dort in der Tabelle für n =^ 4 den Werth ß ;= 8R-,

d. h. das Volumen des einen Theil des vierdimeusionaleu Eaumes (M^") begrenzenden drei-

dimensionalen constant positiv gekrümmten Raumes (M3+) vom Radius 1 ist 8 E^. Setzt man

R ^ — , so erhält man den obigen Werth.

Kova Acta XLIV. Nr. 4. 58
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Anra. Nach Analogie mit den Gebieten der Ebene und des Raumes hätte man

erwarten sollen, dass diejenigen Gebilde, in welche der positiv gekrümmte Raum durch

^^er aufeinander senkrechte grösste Kugelflächen zerfällt, nämlich die sechszehnten Theile

als Einheiten auftreten wüi-den (vergl. die Anm. p. 48). Es wären dies la-umm-

ilächige Tetraeder gewesen. Ein Blick auf die in der letzten Fussnote erwähnte Tabelle

zeigt jedoch, dass (fiii- ß) statt der Reihe 4, 8, 16, 32, . . . die Reihe 4, 8, 8, 32, 8, ^
auftritt, wodurch die Abweichung erklärt ist.

3. messniig im coustant negativ gekrünimteii Räume (1M7).

Da dieser Raum vier Arten voUstiliuliger homogener Ausfüllung besitzt,

so giebt es ebenso viele Masssysteme, nämlich je eines der Ikosaedrirung und

Hexaedrirung und zwei der Dodekaedriruug.

Anm. Die Art und Weise, me wir im Vorstehenden zu vierdimensionalen Ge-

bilden gelangt sind, giebt zu einer nicht unwichtig erscheinenden Bemerkung Anlass Es

ist in verschiedenen Fällen bemerkt worden, dass Gegenstände der ebenen Geometrie am
leichtesten und naturgemässesten sich aus räumlichen Beziehungen ableiten lassen (z. B.

die Kegelschnitte). Entsprechendes würde sich von Gegenständen der räumlichen Geo-

metrie erwarten lassen, wenn wir eine vierdimensionale Geometrie hätten. Aber ebenso,

wie die Thatsachen der ebenen Geometrie uns nicht gerade durch UnvoUkommenheit

auffordern, sie vom Standpunkte des dreidimensionalen Raumes aus begreifen zu lernen,

so bedürfen auch die Thatsachen der räumbchen Geometrie keiner Erklärung vom Stand-

punkte des vierdimensionalen Raumes. Von dieser allgemeinen Wahrnehmung bilden

nun die homogenen polygonalen Figuren und polyedrischen Körper eine bemerkenswerthe

Ausnahme. Denn die ersteren zeigen ihre wahre Bedeutung erst, wenn man sie als Ab-

bildungen der homogenen Polyeder des Raumes und als Bedeckungen verschiedenartig

geki-ümmter Flächen im Räume auffasst, obwohl ihre ganze Entstehungsweise durchaus

der ebenen Geometrie angehört. Und ebenso wird die Bedeutung der letzteren Gebilde

erst dann klar, wenn man sie als Abbildungen homogener vierdimensionaler Gebilde und

als Ausfüllungen verschiedenartig gekrümmter dreidimensionaler Räume in der Mt" auf-

fasst, obwohl ihre ganze Entstehungsweise mit dem vierdimensionalen Räume nichts zu

schaffen hat. Ja selbst die Formeln weisen entschieden auf den letzteren als die wahre

Heimath dieser Gebilde hin; denn überall drängt sich die Grösse C-|-l ein und weist

auf die UnvoUkommenheit der polyedi-ischen Köi-per im euklidischen Räume hin, und
auf die Nothwendigkeit einer Ergänzung durch ein letztes Polyeder, als welches im drei-

(Umensionalen Räume nui- der den polyedrischen Körper umgebende unendliche Raum
angesehen werden kann, während im vierdimensionalen Räume dieser letzte Körper von

gleicher Beschaffenheit mit den übrigen ist. Ein Bück auf die Zahlenwerthe von C,
E, K, S, verglichen mit C, zeigt dasselbe.
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Wenn hiernach der Geist durch rein logische Operationen mit Nothwendigkeit

dazu geführt wird, die Schranken der Anschauung zu durchbrechen und die Existenz

(dies Wort in demselben Sinne gebraucht, wie man von der Existenz von Punkten, Ge-

raden und Ebenen spricht) von Gebilden anzuerkennen, von denen er sich, gefangen

mittelst des Leibes in den Fesseln der dreidimensionalen Anschauung, zwar keine Vor-

stellung machen kann, deren genaue Abbildungen aber im dreidimensionalen Räume er

ebensogut wahrnimmt, wie andere Ersclieinuugen der Körperwelt, so scheint hieraus zu

folgen erstens, dass uns nur die Verbindung unseres Geistes mit der dreidimensionalen

(oder, was genau dasselbe ist, materiellen) Körperwelt an der sinnlichen Wahrnehmung
und geistigen Vorstellung höher dimensionirter Gebilde hindert, zweitens, dass unser

Geist, da er eben vermöge innerer, von der Körperwelt unabhängiger Thätigkeit sich

von den Fesseln des Dreidimensionalen emancipiren kann, seiner Natur nach wesentlich

immateriell sein muss, und, für sich allein ohne den Leib gedacht, an kein Gebiet von

bestimmter Dimeusionenzahl gebunden ist.

58*
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Sohlussbemerkung.

Es sei schliesslich noch einiger neuerer Arbeiten verwandter Art von

anderen Autoren gedacht.

Herr R. Hoppe hat 1879 in einer Arbeit „p]iufachste Sätze aus der

Theorie der mehrfachen Ausdehnungen" (Grunert's Archiv Bd. 64, S. 189—213)

die n-dimensionalen Inhalte des „n-dehnigen (n + 1) ecks" (§ 4) und des „regel-

mässigen n-dehnigen (n + 1) ecks" (§ 5) bestimmt. Für das letztere findet er

den Werth

T — i l/ " + ^
''

n! P 2»

Für n= 2 3 4

(gleichseitiges Dreieck) (reguläi-es Tetraeder) (reguläres Fünfzeil)

folgt hieraus

J = i 1/3- i
|/2 ^ V5-.

Ferner sieht man, dass das Dreieck, das Teti'aeder und das Fünfzeil

die ersten Glieder einer Reihe von Gebilden sind, zu welcher jedes Gebiet von

irgendwelcher Diniensionenzahl ein Glied liefert.

Herr H. Scheffler hat 1880 in seinem Buche „Die polydimensionalen

Grössen und die vollkommenen Primzahlen" (Braunschweig bei Vieweg) in

§ 14 ausser jener ersten Reihe noch eine zweite aufgestellt, deren Anfangs-

glieder das Quadrat, der Würfel und das reguläre Achtzell sind, und die eben-

falls ins Unendliche fortgesetzt werden kann. Die Zahlen der Grenzgebilde

werden durch Formeln mit folgendem Inhalt bestimmt:

In der mit dem Dreieck beginnenden Reihe ist für das n-dimensionale

Glied die Anzahl der r-diraensionalen Grenzgebilde gleich (n+1) "*'' + ", d. h.

gleich dem (r+1)'™ Binomialcoefticienten der Potenz n -1- 1.

In der mit dem Viereck beginnenden Reihe ist für das n-dimensionale

Glied die Anzahl der r-dimensionalen Grenzgebilde gleich 2 " ~ "^

. n ^
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Wird die letztere Reihe, statt vom Quadrat, vom Rechteck aus gebildet,

also die Bedingung- gleicher anstossender Kanten (a, b, . .) weggelassen, da-

gegen die Bedingung des Senkrechtstehens der Kanten beibehalten, so ist die

Länge aller Kanten 2°"' (a + b + c...), der Inhalt aller Grenzflächen 2°^^

(ab + ac + bc + ...); allgemein der Inhalt aller r-dimensionalen Grenzgebilde

gleich dem 2"'~''-ten Theil des Coefticienteu von x°~' in derjenigen Gleichung

n'™ Grades, deren Wurzeln die Zahlen a, b, c . . . sind. Die algebraische Auf-

gabe: die Wurzeln einer Gleichung n'™ Grades aus ihren Coefficienten zu be-

stimmen, gestattet also die geometrische Einkleidung: ein „rechteckiges" n-dimen-

sionales Gebilde aus den gegebenen Gesammtinhalten seiner verschiedenen Be-

grenzungen zu construiren. Die Kanten dieses Gebildes sind die Wurzeln der

Gleichung.

Die vollständigste Behandlung des Problemes der regulären n-dimen-

sionalen Gebilde hat endlich Herr W. J. Stringham 1880 in der Abhandlung

gegeben „Regulär Figures in n-dimensional Space". (American Journ. of Math.

Vol. III, p. 1— 1 4.) Die Bestimmung dieser Gebilde hängt ab von folgenden Sätzen

:

1. Die Zahl der Kanten eines regulären n-dimensionalen Winkels muss

gleich sein der Zahl der Ecken eines regulären (n — 1 ) - dimensionalen Ge-

bildes. (Hierdurch werden die Werthe von P bestimmt.)

2. Die Zahl der (n — 1) -dimensionalen Grenzgebilde, welche an einer

Ecke eines regulären n-dimensionalen Gebildes zusammenstossen, muss kleiner

sein, als die Zahl derjenigen (n— 1) -dimensionalen Grenzgebilde, welche um

einen Punkt im (n—1) -dimensionalen Räume so heruragelegt werden können,

dass je zwei benachbarte ein (n— 2)-dimensionales Grenzgebilde gemeinsam

haben, (Hierdurch werden unter den 1 1 Gebilden des vierdimensionalen Raumes

die 6 endlichen ausgesondert. Diese Regel gilt aber nur von regelmässigen,

nicht von homogenen Gebilden im Allgemeinen.)

3. In einem regulären n-dimensionalen Gebilde müssen alle Grenz-

gebilde von gegebener Dimensionenzahl begrenzt sein von gleich vielen Grenz-

gebilden einer anderen Dimensionenzahl. (Hierin liegt die reciproke Beziehung

je zweier Gebilde.)

Hiernach werden die 1 1 regulären Gebilde aufgestellt, die unendlichen

(als „imaginär" bezeichneten) ausgeschieden und die übrigen constrairt (durch
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successive Zusammenlegung- von Polyedern um einen Punkt herum, beim

120-Zell um ein Polyeder herum). Wenn bei diesem Verfahren die letzten

P Körper wegbleiben, so werden in jeder Aussenecke des so gebildeten poly-

edrischen Körpers so viele Körper zusammenstossen, als in den blossgelegten

Ecken, wenn man sich die ersten P Körper wegdenkt. Werden dann die

letzten P Körper noch hinzugefügt, so darf jeder nur eine einzige neue Ecke

liefern (welche Ecken zusammen der innersten p]cke entsprechen). An allen

übrigen Anssenecken müssen dann P Körper liegen. Dieses namentlich für

das Sechshundertzeil nothwendige Kriterium für die Beendigung des Zusammen-

setzungs-Verfahrens fehlt. Beim Hiuidertzwanzigzell wird der Umstand, dass

die innere und die äussere Begrenzung der dritten Schicht gleich gestaltet

sind (S. d. Fussnote auf p. 92) dazu benutzt, um zu zeigen, dass zwei solcher

zusammengesetzten Körper, der eine mit, der andere ohne jene Schicht, gleich-

gestaltete Aussentlächen haben und sich zu einem vollständigen Körper er-

gänzen. Dieser Beweis der P^ndlichkeit ist vollständig. Aehnlich ist das ^'er-

fahren bei der Bildung des Vierundzwanzigzells.

Im fünfdimensionalen Räume giebt es wiederum elf Fälle regulärer

Bildungen ^), nämlich

II)

120,

600.

Hiervon geben die Fälle 1)— 3) endliche, 4)— 6) unendliche Gebilde

mit endlicher, 7)— 11) unendliche Gebilde mit ins Unendliche abnehmender

Grösse der Grenzgebilde. Die entsprechenden Paare sind 2) und 3), 5) und 6),

7) und 8), 9) und 10); die übrigen Ge))ilde entsprechen sich selbst.

Die Fälle 1) und 2) gehören in die bereits oben erwähnten, mit dem

Dreieck und Viereck beginnenden Reihen. Der Fall 3) gehört in eine dritte

Reihe, deren erstes Glied wieder das Viereck, deren zweites das Oktaeder ist.

Aus drei derselben Mannigfaltigkeit angehörenden Gliedern dieser drei Reihen

können in der nächsthöheren Mannigfaltigkeit nur wieder drei endliche und

1)
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ein unendliches reguläres Gebilde hervorgehen, und zwar beträgt die Anzahl

der Grenzo-ebilde im n-dimensionalen Räume tür ein Gebilde der ersten Reihe

n + 1 , tür eins der zweiten 2 n , für eins der dritten 2°. Da nun im tünf-

dimensioualen Räume ausser den Gliedern jener drei Reihen keine endlichen

regulären Gebilde vorkommen, so folgt daraus, dass auch in allen folgenden

Räumen nur diese drei Arten endlicher regulärer Gebilde existiren. Da ferner

in jedem Räume eine unendliche Ausfüllung existirt, für welche N = 2n,

P = 2" ist, so folgt aus den Ausführungen des Herrn Stringham, dass auch

eine zusammenhängende Reihe von Masseinheiten existirt, deren erste Glieder

die Strecke, das Quadrat, der Würfel und das reguläre Achtzeil sind.

Da die Ausführungen des Herrn Stringham ebenso auf homogene wie

auf reguläre Gebilde Anwendung linden, so ist hierdurch auch die Frage nach

der Existenz endlicher homogener Gebilde in höher diniensionirten Räumen

beantwortet.

Eine Fortsetzung seiner oben er\Aähnten Untersuchungen hat sodann

Herr Hoppe 1881 geliefert in der Abhandlung „Regelmässige linear begrenzte

Figuren von vier Dimensionen" (Grunert's Archiv Bd. 67, S. 29—44). Darin

findet sich auch die oben in Satz H (p. 52) gegebene Erweiterung des Euler-

schen Polyedersatzes. (Auch von Herrn Durege angegeben in der Aljhandlung

„Ueber Körper von vier Dimensionen", Sitzungsberichte der Kais. Akad. der

Wissensch. zu Wien, Bd. 83.) Die Bestimmung der regulären vierdimensio-

nalen Gebilde liefert Resultate, welche mit denen des Herrn Stringham

übereinstimmen. Die Methode weicht jedoch darin ab, dass Herr Hoppe

auch die Zellgewebe des Sechshundertzells und des Vierundzwanzigzells durch

Zusammenlegen von Polyedern um ein Polyeder herum bildet (statt wie Herr

Stringham um einen Punkt herum.) — Vgl. ferner desselben Verfassers Ar-

beiten in Grunert's Archiv: Ueber den Winkel von n Dimensionen (Bd. 66,

S. 448); Berechnung einiger vierdehniger Winkel (Bd. 67, S. 269— 290);

Innere Winkel aller regelmässigen linear begrenzten Figuren von vier Dimen-

sionen (Bd. 68, S. 110— 112); Ueber die Stellung der Ebene in der Vier-

dimensionengeometrie (Bd. 68, S. 378—379).

Eine Arbeit von Herrn K. Rudel „Vom Körper höherer Dimension"

(Kaiserslautern 1882) gelangt nur bis zur Aufstellung der beiden ersten

(Tetraeder und Hexaeder enthaltenden) Reihen von Gebilden.
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Ich selbst habe seit Beendigung der vorliegenden Arbeit (Ostern 1881)i)

auch Modelle von den Zellgeweben der homogenen vierdiraensionalen Gebilde

(durch Ausführung der Kanten in Draht und Beide) hergestellt, f^ine Ver-

vielfältigung derselben ist in Aussicht genommen, falls dahin gerichtete Wün-

sche laut werden sollten. — Ausserdem habe ich 1882 in einer Arbeit

„Quelques theoremes de Geomeü-ie ä n dimensions" (Bulletin de la Soc. math.

de France, T. X, p. 172—207) eine Anzahl von Begriffen und Sätzen der

Geometrie (betreffend Dreieck und Teti-aeder, Viereck und Hexaeder, Mereck

und Oktaeder) auf die oben aufgestellten drei Reihen n-dimensionaler Gebilde

ausgedehnt. — Hiermit dürfte die bisherige Literatur über diesen Gegenstand

im Wesentlichen erschöpft sein.

1) Die Anregung und den Ausgangspunkt zu derselbeu lieferte mir die zuerst in mei-

nem „Lehrbuch der element. Mathematik" (Wolfenbüttel b. Zwissler. 1878—1880) Th. IV,

S. 104—108 aufgestellte Theorie der homogenen Polyeder. Von den oben erwiilinten Arbeiten

der Herren Hoppe, Scheffler und Stringham erhielt ich erst nachträglich Kenntniss.
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„ I. ,. 5 a. Neunzehntlieilige triagonale Figur.

„ I. „ 1 a— c. Netze des Tetraeder.';.
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dritten Schicht.
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Taf. III.
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T:if. VI. Fig. -l'i und 24. Dreiundzwiiiizigtlieiliger oktaedrischer Körper
(Zellgewebe des Vierundzwanzigzells).

„ VI. „ 25. Siebentlieiliger hexaedrischer Körper (Zellgewebe des Aclit-
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