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INTRODUCTIO.

Scientiarum Ups alien sis (Ser. III. Vol. XV) anno 1895 °) mense

I.

Proximo triennio, quod post. Nova Acta Regias Societatis

Scientiarum Upsaliensis (Ser. III. Vol. XV) anno 1895 °) mense

Majo edita prasteriit,

hi Socii mortui sunt

Honorarii:

Ad9criptus. Mortuus.

LOVEN, Sveno, Professor et Musei Zoologici Holmiensis a. h.

Prsefectus (1869) '89 1895.

DE GEER, Ludovicus, Lib. Baro, Surumse Rei Judiciarise a. h.

Praefectus, Universitaturu Ups. et Lund. a. h. Cancellarius, Aca-

dernise SvecaaaB Oetodecimvir 1883. 1896.

HAMILTON, Adolphus Ludovicus, Comes, a. h. Gubernator

Uplandiarum, Prceses R. Soc. Sc. Ups. 1&88—89 1883. 1897.

DICKSON, Oscar, Lib. Baro, Negotiator Gothoburgensis . . . . 1876. 1897.

*) Qui factum sit, ut Actorum Reg. Soc. Sc. Ups. Vol. XVI a. 1893, superiore volumine

oondutn absoluto, ederetur, in introductione Vol. XV:i a. 1895 editi expositum est.
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II

Ordinarii Svecani:

Adscriptus. Mortuus.

HEDENIUS, Petrus, Anatomise Pathologicae Professor Upsaliensis

emeritus, Presses R. Soc. Sc. Ups. 1884—85 1873. 1896.

HAGGSTROM, Francis cus Vilelmus, Linguae Litterarumque

Latinarum Professor Upsaliensis emeritus 1887. 1896.

MOLLER, Dietricus Magnus Axelius, Astronoraiae Professor

Lundensis emeritus 1876. 1896.

GYLDEN, Joannes Augustus Hugo, Professor et Observatorii

Astronomici Holmiensis Director 1872. 1896.

HOLMGREN, Alaricus Frit hi of, Physiologiae Professor Upsali-

ensis, Presses R. Soc. Sc. Ups. 1887—88 1873. 1897.

BLOMSTRAND, Chris tianus Vilelmus, Chemise Professor

Lundensis emeritus 1878. 1897.

Ordinarii Exteri:

HUXLEY, Thomas Henricus, Anatomise et Physiologiae Profes-

sor Loudinensis 1875. 1895.

HOPPE-SEYLER, Ernestus Felix Immanuel, Chemiae medici-

nalis Professor Argentoratensis 1890. 1895.

STEPHENS, Georgius, Linguarum Anglicar. Professor Hauniensis 1865. 1895.

GEFFROY, A ugustus, Historiarum Professor Parisiensis et Instituti

Paris. Membrum ' 1886. 1895.

PASTEUR, Ludovicus, Professor, Instituti Parisiensis Membrum 1882. 1895.

LANGE, Julius, Historiae Artium Elegant. Professor Hauniensis . 1895. 1896.

FiZEAU, Hippol. Ludovicus, Physices Professor Paris., Instit.

Paris. Membrum 1870. 1896.

TISSERAND, Felix, Observatorii Astronomici Parisiensis Director,

Instituti Paris. Membrum 1892. 1896.

MULLER, Ferdinand us de, Lib. Baro, Horti Botanici Melbour-

nensis Director 1887. 1896.

BAUMANN, Eugenius, Chemiae Physiologicae Professor Fribur-

gensis 1896. 1896.

DU BOIS-REYMOND, Aemilius Henricus, Physiologiae Profes-

sor Berolinensis 1876. 1897.

^VEIERSTRASS, Carolus Vilelmus Theodorus, Mathesis Pro-

fessor Berolinensis 1876. 1897.

STEENSTRUP, Ioannes Iapetus Smith, Zoologiae Professor Hau-

niensis emeritus 1856. 1897.

DES CLOISEAUX, Alfredus Ludovicus Oliv., Instituti Paris.

Membrum 1878. 1897.



Ill

Adscriptus. Mortuus.

MEYER. Victor, Chemise Professor Heidelbergensis 1894. 1897.

HEIDENHAIN, Rudolphus, Physiologiae Professor Vratislaviensis 1897. 1897.

SCHERING, Ernestus Christian us Julius, Mathesis Professor

Gottingensis 1875. 1897.

TJNGER, Carolus Richard us, Linguarum Litteraruraque Recent.

Professor Christianiensis 1865. 1898.

LEUCKART, Rudolphus, Anatomise Comparatse Professor Lipsi-

ensis 1885. 1898.

TOPELIUS, Zach arias, Consilio Publico adscriptus, a. h. Histo-

riarum Professor Helsingforsiensis 1894. 1898.

LANGE, Joannes Henricus, Botanices a. h. Professor Hauniensis 1888. 1898.

Novi Socii adscript! sunt

Honorarius:

Adscriptus.

BOSTROM, Ericus Gustavus. ex primoribus Regni Unus, Consilii Regis

Princeps . . . .... . . . . . . 1896.

Ordinarii Svecani:

ODENIUS, Maximilianus Victor, Medicinae Professor Lundensis emeritus 1896.

DANIELSSON, Olavus Augustus, Litterarum Grsecarum Professor Up-
salieusis 1896.

ROSEN, Petrus Gustavus, Astronomiae Professor Holmiensis .... 1897.

BACKLUND, Albertus Victor, Mechanices Professor E. O. Lundensis. 1897.

HOGBOM, Arvidus Gustavus, MineralogiaB et Geologise Professor Upsa-

liensis 1898.



IV

Ordinarii Exteri:

Adscriptus.

SCHWARZ, Hermannus Amandus, Mathesis Professor Berolinensis . . 1895.

DIETRICHSEN, Laurentius Henricus S egel eke, Historic Artiura ele-

gant. Professor Christianiensis .' 1895.

BOLTZMANN, Ludovicus, Physices Professor Vindobonensis . .... 1895.

BEAUCHET; Ludovicus, Juris Professor Nancejensis 1895.

LANGE, Julius, Historic Artiutn Elegantiorum Professor Hauuiensis . . 1895.

KRONECKER, Hugo, Physiologic Professor Bernensis 1896.

ROUX, Petrus Paulus Aemili us, Instituti 'Pasteur' vice-director Parisiensis 1896.

BAUMANN, Eugenius, Chemise Physiological Professor Priburgensis . . 1896.

FOSTER, Michael, Physiologic Professor Cantabrigiensis 1896.

HOLM, Eduardus, Historiarum Professor Hauuiensis 1896.

BERTRAND, Joseph us, Mathesis Professor Parisiensis 1897.

WARMING, Eugenius, Botanices Professor Hauniensis 1897.

NENCKI, Marcellus de, ad Institutum medieinse experimentalis Petropolit.

Professor 1897.

LANGLEY, Samuel Pierpont, Secretarius Instituti Smithson. Washing-

toniensis 1897.

HEIDENHAIN, Rudolph us, Physiologia3 Professor Vratislaviensis . . . 1897.

CROOKES, Vilelmus, Membrum Societatis Regiee Londinensis .... 1897.

WISLICENUS, Ioannes, Chemise Professor Lipsiensis 1897.

WEBER, Henricus, Mathesis Professor Argentoratensis 1898.

PICARD, Aemili us, Mathesis Professor Parisiensis 1898.

STORM, Gustavus, Historiarum Professor Christianiensis 1898.

MECHELIN, Leopoldus Henricus Stanislaus, Senatus Eennici a. h.

Membrum 1898.



II.

AUGUSTISSIMUS HUJUS SOCIETATIS

PATRONUS

OSCAR II
SVECORUM XORVEGORUM GO THO RUM

VANDALORUMQUE
REX.

PRASES ILLUSTRIS

SERENISSIMUS PRIXCEPS AC DOMINUS

OSCAR GUSTAVUS ADOLPHUS
SVECLE ET XORVEGLE PRIXCEPS SUCCESSOR.

SOCII HONOKARII PEIMARII

SEREXISSIMUS PRIXCEPS AC DOMINUS

OSCAR CAROLUS AUGUSTUS BERNADOTTE

SEREXISSIMUS PRIXCEPS AC DOMINUS

OSCAR CAROLUS VILELMUS
SVECI/E ET NORVEGI^E PRINCEP3 HEREDITARIUS.

SEREXISSIMUS PRIXCEPS AC DOMINUS

EUGENIUS NAPOLEON NICOLAUS
SVECI.E ET NORVEGfyE PRINCEPS HEREDITARIUS.



VI

A. Socii Regiae Societatis Scientiarum Upsaliensis

secundum electionis ordinem

Honorarii:

SUNDBERG, Antonius Nicolaus, Ph., Jur. Utr., Th. Dr, Ecclesise Sviogothicse

Archiepiscopus, Acad. Upsaliensis Procancellarius, Academiae Sveeanse Octode-

cimvir, Regg. Ordd. Commendator, etc., Prceses R. Soc. Sc. Ups. 1885— 86.

NORDENSKIOLD, Adolphus Ericus, Lib. Baro, Ph. Dr, Professor, Musei Mine-

ralogici HolmieDsis Praefectus, Academiae Svecauae Octodecimvir, Ord. St. Pol c.

in. Cr. Commendator, etc.

OLIVECRONA, Samuel Rudolph us Detlof Canutus, Ph. et Jur. Utr. Dr, Su-

premi Judicii Svecani a. h. Assessor, Ord. St. Pol. c. m. Cr. Commeudator, etc.

LILLJEBORG, Vilelmus, Ph. et Med. Dr, Zoologiae Professor Upsaliensis emeritus,

Ord St. Pol. Commendator, Prases R. Soc. Sc. Ups. 1880—81.
SAHLIN, Carol us Yngve, Ph. et Jur. Utr. Dr, Philosophise practical Professor

Upsaliensis emeritus, Ordd. St. Pol. c. m. Cr. et S. 01. Commeudator, Prceses

R. Soc. Sc. Ups. 1889—90.
LJUNGGREN, Gustavus, Ph. Dr, Aesthetices et Literarum Artiumque Elegantium

Historiaj Professor Lundensis emeritus, Academiae Svecauge Octodecimvir, Ord.

St. Pol. c. m. Cr. Commendator, etc.

AGARDH, Jacobus Georgius, Ph. et Med. Dr, Botanices Professor Lundensis

emeritus, Ord. St. Pol. c. m. Cr. Commendator.

LINDHAGEN, Daniel Georgius, Ph. Dr, Professor, Reg. Academiae Scient. Holm.

Secretarius, Ordd. St. Pol. et S. Ol. Commendator, etc.

EHRENHE1M, Petrus Jacobus de, Jur. Utr. Dr, a. h Consiliarius Regis, Univer-

sitatum Ups. et Lund, a h. Cancellarius, Regg. Ordd. Eques et Commendator, etc.

BOSTROM, Ericus Gustavus, ex Primoribus Regni unus, Consilii Regis Princeps,

Regg. Ordd. Eques et Commeudator, etc.

Ordinarii Svecani:

STYFFE, Carol us Gustavus, Ph. Dr, ad Reg. Academiam Upsaliensem a. h. Biblio-

thecarius, St. Pol Ord. adscriptus.

THALEN, Tobias Robert us, Ph. Dr, Physices Professor Upsaliensis emeritus, Ord.

St. Pol. Commendator, etc., Reg. Societatis Scient. Ups. Secretarius et Bibliothe-

carius.



VII

FRIES, The odor us Magnus, Ph. Dr, Botanices Professor Upsaliensis, Reg. Aca-

demic Upsaliensis Rector Magnificus, Ord. St. Pol. Coinmendator, etc., Presses

R. Soc. Sc. Ups. 1882—83.
THORELL, Thord Tamerlan Theodorus, Ph. Dr, Professor, St. Pol. Ord. ad-

scriptus, etc.

ALMEN, Augustus Theodorus, Ph. et Med. Dr, Collegii Med. a. h. Praeses, Ord.

St. Pol. c. m. Cr. Coinmendator, etc., R. Soc. Sc. Ups. a. h. Qucestor.

LINDMAN, Christianus Fridericus, Ph. Dr, ad Scholam Strengnesiensem Ma-
thesis Lector emeritus, St. Pol. Ord. adscriptus.

DILLNER, Georgius, Ph. Dr, Mathesis Professor E. O. Upsaliensis emeritus, St. Pol.

Ord. adscriptus.

CLASON, Eduardus CI aud i us He r m an n us, Med. Dr, Anatomic Professor Upsalien-

sis emeritus, Ord. St. Pol. Commendator, Presses Reg. Societatis Scient.Ups.designatus.

RUBENSON, Robert us, Ph. Dr, Professor et Instituti Meteorologici Svecani Prte-

fectus, St. Pol. Ord. adscriptus, etc.

CLEVE, Petrus Theodorus, Ph. Dr, Chemia; Professor Upsaliensis. Ord. St. Pol.

Commendator, etc., Presses R. Soc Sc. Ups. 1886— 87.

MALMSTROM, Carol us Gustavus, Ph. Dr, a. h. Consiliarius Regis, a h. Ar-

chivarius Regni Svecani, Academite Svecanse Octodecimvir, Ord. St. Pol. Com-
mendator et S. 01. Ord. adscriptus, etc.

TEGjSHER, Esaias Henricus Vilelmus, Ph Dr, Linguarum Orieutalium Professor

Lundensis, Academia? Sveeame Octodecimvir, St. Pol. Ord. adscriptus, etc., Presses

R. Soc. Sc. Ups. 1891—92.

LUNDQUIST, Carolus Gustavus, Ph. Dr, Mechanices Professor Upsaliensis, St.

Pol Ord. adscriptus, Reg. Societatis Scient. Ups. Qucestor.

HILDEBRANDSSON, Hugo Hildebrand, Ph Dr, Meteorologia? Professor E. O.

Upsaliensis, St. Pol. Ord. adscriptus, Presses R. Soc. Sc. Ups. 1890—91.
WITTROCK, Veit Brecher, Ph. Dr, Professor et Musei Botanici Holmiensis Prae-

fectus, St. Pol. Ord. adscriptus, etc.

HAMMARSTEN, O la v us, Ph. et Med. Dr, Chemise Medicinalis et Physiologies?

Professor Upsaliensis, Ord St, Pol. Commendator, Presses R. Soc. Sc. Ups.

1893—94.

EALK, Mathias, Ph. Dr, Mathesis Professor Upsaliensis, St. Pol. Ord. adscriptus,

Presses R. Soc. Sc. Ups. 1894—95.
KEY, Ernestus Axelius, Ph. et Med. Dr, Anatomise Pathologicas Professor Hol-

miensis emeritus.

RETZIUS, Magnus Gustavus, Ph. et Med. Dr, a. h. Histologiae Professor E. O.

Holmiensis.

ODHNER, Claudius Theodorus, Ph. Dr, Archivarius Regni Svecani, Academise

Svecanss Octodecimvir, Ord. St Pol. Commendator.
RYDIN, Hermannus Ludovicus, Ph. et Jur. Utr. Dr, Juris Professor Upsaliensis

emeritus, Ord. St. Pol. Commendator et S. 01. Ord. adscriptus, Presses R. Soc.

Sc. Ups. 1892—93.
BLIX, Magnus Gustavus, Med. Dr, Physiologise Professor Lundensis, St, Pol. Ord.

adscriptus.



VIII

ANNERSTEDT, Claudius, Ph. Dr, ad Reg. Academiam Upsaliensem Bibliothecarius,

Regg. Ordd. a. h. Historiographus, Ord. St. Pol. Comraendator, etc., Presses R.

Soc. Sc. Tips. 1895—96.
NYREN, Magnus, Ph. Dr, ad Observatorium Pulkovense Astronomus, St. Pol. Ord.

adscriptus, etc

KJELLMAN, Franciscus Reinholdus, Ph. Dr, Botanices Professor E. O. Upsa-
liensis, St. Pol. Ord. adscriptus, etc., Presses P.. Soc. Sc. Ups. 1896— 97.

TULLBERG, Tycho, Ph. Dr, Zoologise Professor Upsaliensis, St. Pol. Ord. adscriptus.

MITTAG-LEFFLER, Gust av us, Ph. Dr, Mathesis Professor Holmiensis, Ord. St.

Pol. Commeudator, etc.

ARESCHOUG, Fridericus Vilelmus Christianus, Ph. Dr, Botanices Professor

Luudensis.

BJORLING, Carolus Fabianus Emanuel, Ph. Dr, Mathesis Professor Lundensis,

St. Pol. Ord. adscriptus.

DUNER, Nicolaus Ch ri s to ph or us, Ph. Dr, Astronomic Professor Upsaliensis,

St. Pol. et Caroli XIII Ordd. adscriptus, etc.

FORSSELL, loannes Ludovicus, Ph. et Jur. Utr. Dr, Collegii Reg. Cameralis

Prseses, Academise Svecanai Octodecimvir, Ord. St. Pol. c. m. Cr. Comraen-

dator, etc.

THEEL, loannes Hjalmarus, Ph. Dr, Professor et Musei Zoologici Holmiensis

Prsefectus, St. Pol. Ord. adscriptus.

WARFVINGE, Franciscus Vilelmus, Med. Dr, Nosocomii Prsefectus Holmiensis,

Ord. St. Pol. et Was. Comraendator,

ALIN, Oscar Joseph us, Ph. et Jur. utr. Dr, Eloquentise et politices Professor

Skytteauus Upsaliensis, St. Pol. Ord. adscriptus, etc.

NILSON, Laurentius Fridericus, Ph. Dr, Chemise Agronomic* Professor Hol-

miensis, St. Pol. Ord. adscriptus, etc.

LINDSTROM, Gustavus, Ph. Dr, Palajontologite Professor Holmiensis, St, Pol. Ord.

adscriptus.

HILDEBRAND, loannes Olavus Hildebrand, Ph. Dr, Antiquarius Regni Svecani,

Academiae Svecanse Octodecimvir, Ord. St. Pol. Commendator, etc.

LUNDSTROM, Axelius Nicolaus, Ph. Dr, Phytobiologia: Professor E. O. Upsa-

liensis, St. Was. Ord. adscriptus.

HASSELBERG, Claudius Bernhardus, Ph. Dr, Physices Professor Holmiensis,

St. Pol Ord. adscriptus, etc.

WIDMAN, Oscar, Ph. Dr, Chemia; Professor E. O. Upsaliensis, St. Pol. Ord. ad-

scriptus, Reg. Societatis Scient. Ups. p. t. Presses.

SJOGREN, Andreas Hjalmarus, Ph. Dr, a. h. Mineralogiae et Geologise Professor

Upsaliensis, St. Pol. Ord. adscriptus.

HENSCHEN, Salomon Eberhardus, Med. Dr, Medicin&e practicse Professor Upsa-

liensis, St. Pol. Ord. adscriptus.

PETERSSON, Oscar Victor, Med. Dr, Psediatrices et Medicinse practicse Professor

E. O. Upsaliensis, St. Pol. Ord. adscriptus.

LENNANDER, Carolus Gustavus, Med. Dr, Chirurgise Professor Upsaliensis.



IX

ODENIUS, Maximilianus Victor, Ph. et Med. Dr, Medicinse theoreticse et forensis

Professor Lundensis emeritus, Ord. St. Pol. Commendator.

DANIELSSON, Olavus Augustas, Ph. Dr, Litteraruin Grsecarum Professor Up-

saliensis.

ROSEN, Petrus Gustavus, Ph Dr, Astronomise Professor Holmiensis, St. Pol. Ord.

adscriptus.

BACKLUND, Albertus Victor, Ph. Dr, Mechanices Professor E. O. Lundensis,

St. Pol. Ord. adscriptus.

HOGBOM, Arvidus Gustavus, Ph. Lie, Mineralogise et Geologise Professor Up-
saliensis.

Ordinarii Exteri :

THOMSON, Vilelmus, Lib. Baro de KELVIN, Physices Professor Glasgueusis.

BONSDORFF, Evert Julius, Anatomise et Physiologise Professor Helsingforsiensis

emeritus.

BUNSEN, Robertus Vilelmus, Chemias Professor Heidelbergensis, Ord. St. Pol,

Commendator.

STOKES, Georgius Gabriel, Mathesis Professor Cantabrigiensis.

HOOKER, Joseph as Dal ton, Horti Botanici Kevensis a. h. Director, St. Pol. Ord.

adscriptus.

VIRCHOAV, Rudolph us de, Anatomise Pathologicse Professor Berolinensis, Ordd. St.

Pol. c. m. Cr. et S. 01. Commendator.

STRUVE, Otto Vilelmus, Observatorii Astronomici Pulkovensis a. h. Director,

Ord. St. Pol. Commendator.

MULLER, Max, Professor Taylorianus Oxoniensis, Ord. St. Pol. Commendator.

BUGGE, El sens Sop has, Lingaarum Indo-Europsear. Professor E. O. Christiani-

ensis, St. Pol. Ord. adscriptus et Ord. S. Ol. c. m. Cr Commendator

GUNTHER, Albertus, ad Museum Britannicum Zoologia? Prsefectus.

RECKLINGHAUSEN, Fridericus de, Medicinse Professor Argentoratensis.

HERMITE, Carol us, Mathesis Professor Parisiensis, Iustituti Paris. Membrum, Ord.

St. Pol. c. m. Cr. Commendator.

HLTGGINS, Vilelmus, Socius Reg. Societatis Londinensis.

HOPPE, Ernestus Reinholdus Eduardus, Mathesis Professor Berolinensis.

STEINTHAL, Henricus, Philologise Professor Berolinensis.

SARS, Georgius Ossian, Zoologiae Professor Christianiensis, S. Ol. Ord. adscriptus.

WIEDEMANN, Gustavus, Physic. Chemise Professor Lipsiensis.

NEAVCOMB, Simon, ad Observatorium AVashingtoniense Mathesis Professor.

COHN, Ferdinand us, Botanices Professor Vratislaviensis.

SCHIAPARELLI, Ioanues Virginius, Director Observatorii Mediolanensis.

BUCHAN, Alexander, Societatis Meteorological Scotorum Secretarius.

CORNU, Alfred us, Physices Professor Parisiensis, Instituti Paris. Membrum.
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X

PARIS, Gaston, Professor, Instituti Paris. Membrum, Ord. St. Pol. Commendator.
MAREY, Stephanas Julius, Historise naturalis Professor Parisiensis, Instit. Paris.

Membrum.
MAURER, Conradus de, Hist. Juris Septeutrionalis Professor Monacensis, Ordd. St.

Pol. et S. 01. Commendator.

ASCHEHOUG, Torkil Halvorsen, Juris Professor Christianiensis, Ordd. St. Pol.

et S. Ol. Commendator.

MOHN, Henricus, Meteorologise Professor Cristianiensis, St. Pol. Ord. adscriptus

et Ord S. 01. Commendator.

BJERKNES, Carol us Antonius, Mathesis Professor Christianiensis, Ord. S. 01.

Commendator.

QUINCKE, Gustavus, Physices Professor Heidelbergensis.

BAEYER, Adolphus, Chemise Professor Monacensis.

HANN. Julius, Instituti Meteorologici Gra?censis Prsefectus.

PAGET, Jacobus, Medicinse Professor Londinensis.

LISTER, Josephus, Chirurgise Professor Londiaensis.

GEGENBAUR, Carolus, Anatomise Professor Heidelbergensis.

BAILLON, HenricusErnestus, Naturalis Historise Medicinalis Professor Parisiensis.

THOMSEN, Julius, Chemise Professor Hauniensis.

FRANKLAND, Eduardus, Chemise Professor Londinensis.

POINCARE, Julius Henricus, Mathesis Professor Parisiensis, Instituti Paris.

Membrum, St. Pol. Ord. adscriptus.

FICK, Adolphus, Physiologise Professor Virceburgensis.

HIS, Vilelmus, Anatomise Professor Lipsiensis.

KOLLIKER, Albertus de, Anatomise Professor Virceburgensis.

MASCART, Eleutherus, Physices Professor et Instituti Meteorologici Parisiensis

Prsefectus, Instituti Paris. Membrum.
LUTKEN, Christianus Fridericus, Zoologise Professor Hauniensis.

WTESNER, Julius, Botanices Professor Vindobonensis.

WIMMER, Ludovicus Franciscus Adalbertus, Linguarum Septentrionalium

Professor Hauuiensis.

AMIRA, Carolus de, Juris Professor Monacensis, St. Pol. ord. adscriptus.

DROYSEN, Gustavus, Historiarum Professor Halensis, St. Pol. Ord. adscriptus.

SCHWENDENER, Simon, Botanices Professor Berolinensis.

BACKLUNL, Ioannes Oscar, Academise imp. Scientiarum Petropol. membrum,
Observatorii imp. Astronomici Pulkovensis Director, St. Pol. Ord. adscriptus.

BROGGER, Valdemar Christophorus, Geologise et Mineralogise Professor Chri-

stianiensis, S. Ol. Ord. adscriptus.

GROTH, Paul us, Mineralogise Professor Monacensis.

DELISLE, Leopold us, Bibliothecse Parisiensis Prsefectus, Ord. St. Pol. Commendator.

ZIEMSSEN, Hugo de, Medicinse Professor Monacensis.

ENGLER, Adolphus, Botanices Professor Berolinensis.

VOGEL, Hugo Carolus, Observatorii Astrophysici Postampiensis Prsefectus.



XI

ESTLANDER, Carol us Gustavus, Aesthetices Professor Helsingforsiensis, St. Pol.

Ord. adscript us.

BORNET, Eduardus, Med. Dr, Instituti Paris. Membrum.

THOMSEN, Vilelmus Ludovicus Petrus, ad Universitatem Hauniensem Gram-

matical Indo-Europsearum Linguarum comparatse Professor.

RAYLEIGH, Ioannes Vilelmus de, Lib. Baro, ad Institutum regium Magna;

Britannia? Physices Professor Londiuensis.

PICKERING, Eduardus Carolus. Astronomic Professor Harvardensis.

FUCHS, Lazarus, Mathesis Professor Berolinensis.

FISCHER, Aemilius, Chemise Professor Berolineusis.

KUHNE, Vilelmus, Physiologic Professor Heidelbergensis.

KERNER de MARILAUN, Autonius, Botanices Professor Vindobonensis.

WALLACE, Alfredus Russel, Societatis Linnaeanc Londiuensis Membrum.
TREUB, Melchior, Horti Botanici Prcfectus Javaneusis.

DAAE, Ludovicus, Historiarum Professor Christiauiensis, Ordd. St. Pol. et S. 01.

adscriptus.

ERDMANNSDORFFER, Bernhardus, Historiarum Professor Heidelbergensis.

GARDINER, Samuel Rawson, Historiarum a. h. Professor Londiuensis.

TAIT, Petrus Guthrie, Physices Professor Edinburgeusis.

KOCH, Robertus, Mediciuc Professor Berolinensis.

HJELT, Otto Eduardus Augustus, Anatomise Pathologic* Professor emeritus

Helsingforsiensis, Ord. St. Pol. Commeudator.

KOCHER, Theodorus, Chirurgise Professor Bernensis.

LIEBERMANN, Carolus, Chemise Professor Berolinensis.

BOUCHARD, Carolus Jacobus, Pathologiai Professor Parisiensis.

KOHLRAUSCH, Eridericus, Instituti Reg. Physico-Techn. Germanici Director

Berolinensis.

LACAZE-DUTHIERS, Felix Josephus Henrieus de, Zoologic et Auatomiaa Pro-

fessor Parisiensis, Instituti Paris. Membrum.
PFEFFER, Vilelmus, Botanices Professor Lipsiensis.

SCHWARZ, Hermanuus Am aud us, Mathesis Professor Berolinensis.

DIETRICHSEN, Lauren tius Henrieus Segelcke, Histoi'ige Artium elegant. Pro-

fessor Christianiensis, Ordd. St. Pol. et S. Ol. adscriptus.

BOLTZMANN, Ludovicus, Physices Professor Vindobonensis.

BEAUCHET, Ludovicus, Juris Professor Nancejensis, St. Pol. Ord. adscriptus.
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Prefa ce.

Le Memoire qui suit contient les resultats dun voyage entrepris da?is

I'annee 1802 dans le but de determiner les elements magnetiques dans la Suede

meridionale. Deja six ans phis tot, en 1886, j'avals commence vies etudes de

la distribution du magnctisme terrestrc en Suede, et fai consignc les resultats

de ce voyage dans un Memoire qui a etc inscrc au XXIII' tome des Me-

moires de I'Academic de Stockholm.

On salt quun grand nombre dobservations magnetiques avaient etc

effectuees en Suede avant moi par Angstrom, par Arwidsson, par Forssman,

par M. Luxdquist, ct surtout par M. Thalen. Pour la construction des

cartes magnetiques de la Suede meridionale, fai voulu tirer parti des obser-

vations anth'ieures

.

La reduction des anacuues observations a uue cpoquc commune est un

travail long ct pcnible ; j'y ai cousacrc un Memoire special, portant le titre

Memoire sur le magnetisme terrestre dans la Suede meridionale qui a etc public

dans le Tome XXVII, n" 7, des Memoires de 1'Academic des Sciences de Stock-

holm; ccpendant^ pour permettre au lectcur dc juger de la valeur des rcsul-

tats obtains, fai crii devoir donncr quelques details sur les observations ; e'est

a quoi sera cousacrc le present Memoire.





Table des matieres.

I. — Instruments et methodes d'observations p. 1.

§ 1. Determinations du temps. — § -),. Determination du meridien geographique. —
§ 3. Determination du meridien magnetique. — § 4. Determinations de la composante hori-

zontale. — § 5. Determination de l'inclinaison. — § G. Reduction des observations au l er sep-

tembre 1892.

II. — Description des lieux d'observations p. 14.

III. — Observations faites pour determiner les elements du magnetisme

terrestre » 35.

Tableau I. Marche du chronometre Linderoth n° 22 » 36.

» 11. Observations de l'azimut du soleil. (Ce tableau est accompagne d'une liste

des mires choisies pour Fobservation du soleil) » 37.

» III. Observations de la declinaison magnetique » 55.

» IV—V. Determination des coefficients constants log C » 59.

» vi

—

vii. Observations de la composante borizontale faites avec les aimants

n°s 1 et 2. (Observations completes) » 60.

» VIII—IX. Observations de la composante horizontale faites avec les aimants

n°s 1 et 2. (Observations de deviation ou d'oscillation) p. 61,63.

» X—XI. Determination du log C des deflecteurs A et B » 65, 66.

» XII— XIII. Observations de la composante horizontale faites avec les deflec-

teurs A et B » 67, 69.

» XIV. Determination des corrections des aiguilles d'inclinaison dues au defaut

d'equilibration » 71.

» XV. Observations de l'inclinaison magnetique » 73.

» XVI. Valeurs absolues des elements magnetiques au l er juillet 1892 . . . . » 79.



Errata.

P. 7, 1. 11 en remontant an lieu de T, linez t.

P. 8. Une erreur s"est glissee dans rindication des aimants employes par MM. Thalen et

Solander, pour leui's determinations absolues de l'intensite. M. Thalen s'est servi de 1'aimant n° 1

appartenant au theodolite de voyage de Lamokt (Memoires de V Academie de Stockholm, t. X, n. 12),

tandis que 1'aimant employe par M. Solander appartient au grand theodolite de Lamont ; il est, marque

par le chiffre 1. (Nova Acta Reyice Societatis Scientiarum Upsaliensis, t. XIV, 2 e fasc, n° Vll).

P. 12, 1. 12 en remontant ajouter dans la derniere colonne du tableau + 2'.o.

P. 13, 1. 11 au lieu de +0.015, Uses —0.015.



I. — Instruments et methodes d'observations.

Les Appareils employes pour les determinations magnetiques ont

et& decrits precedemment, ainsi que les methodes d'observation et de

reduction 1

); nous n'y reviendrons pas ici. Deux points seulement meri-

tent un examen plus detaille: c'est la determination de l'etat du chrono-

metre qui a ete faite k l'aide du telegraphe, et la determination de l'in-

clinaison magnetique qui a toujours ete faite a l'aide de la boussole

d'inclinaison de Dover, sans renverser les poles de l'aiguille.

§ 1. Determinations du temps. — Pour noter le temps j'ai

employe le chronometre Linderoth n° 22 loue h l'Atelier de M. Lin-

deroth.

L'administration des telegraphes avait bien voulu mettre les lignes

telegraphiques et telephoniques de l'Etat a. ma disposition, ce qui m'a

dispense de faire des determinations du temps. Toutes les comparaisons

telegraphiques ont ete faites avec le chronometre Frodsham n° 3194 de

1'Observatoire de Stockholm regie d'apres le temps moyen. En prenant

le soin de transmettre les siguaux dans les deux directions et d'observer

les coincidences aux deux extremites de la ligne, nous avons pu deter-

miner le temps d'armature, qui est egal a la demi-difference des resul-

tats obtenues dans les deux directions. Voici les differences obtenues

:

Diff.

28 juill., entre Kristianstad et Stockholm — CK15

10 aout, entre Stromstad et Stockholm + 0.05;

Pour le telephone le temps d'armature parait etre un peu plus long,

comme on peut le voir par le petit tableau suivant:

l
) Mcmnires de I'Acade'mie de Stockholm, t. XXIII, n. 6, 1889.

Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups. Ser. III. 1



2 V. Carlheim-Gyllenskold,

Diff.

22 juin, a Stockholm + S.2

16 juill., entre Hildesborg et Lund +0.2
20 sept., a, Stockholm 0.0

26 sept., » + 0.25

10 oct., a Upsal +0.2

La moyenne donne un temps d'armature de
-f-

S

.08, quantite tres petite-

qui peut encore etre negligee.

Le tableau I insere a la fin du M^moire contient les resnltats de-

toutes les determinations du temps. La derniere colonne du tableau in-

dique le pendule qui a servi aux comparaisons, et la methode suivie

dans l'observation.

§ 2. Determination du meridien geographique. — L'azimut de-

la mire a ete determine le plus souvent par l'observation du soleil, an

moyen du petit instrument de passage appartenant au theodolite. Quel-

quefois quand le soleil s'6tait deja couche ou qu'il ne s'etait pas encore-

eleve au moment des observations, j'ai eu recours a. la lune ou aux

autres astres convenables pour la determination du meridien.

A l'occasion de mon premier voyage, l'oculaire de la lunette de-

passage etait muni de cinq fils d'araignee irregulierement disposes, ce-

qui a n6cessit6 une reduction au fil du milieu du temps de passage

observe a chaque fil. J'y ai substitue un micrometre oculaire photogra-

phic sur verre, sorti des Ateliers de M. Duboscq et que M. Gylden avait

bien voulu mettre a ma disposition. Les divisions de ce micrometre

sont sensiblement equidistantes, ce qui m'a permis de prendre simple-

ment la moyenne des temps de passage observes a des divisions placees

sym6triquement d'un cote et de l'autre de la division du milieu. Les

distances des divisions au milieu de l'echelle ont ete determinees par

M. Ekholm 1

); en multipliant les nombres trouves par lui avec le facteur

2,84, deduit de l'observation des passages de 10 etoiles au meridien dans

notre lunette, on trouve les distances au milieu de l'echelle (div. 50}

que voici:

40a - 55 s.88 47 d 16 8.73 54d + 22 s.35

41 - 50.34 48 11.22 55 + 28.06

42 - 44.69 49 5.57 56 + 33.80

43 - 39.10 50 0.00 57 + 39.37

44 - 33.48 51 + 5.77 58 + 44.85

45 - 27.80 52 + 11.34 59 + 50.16

46 - 22.21 53 + 16.76 60 + 55.67

) Observations faites au Cap Thordsen, t. I, n. 2, p. 20, 1891.
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Lorsque l'etat du temps l'a permis, j'ai toujours observe le pas-

sage des deux bords du soleil aux divisions suivantes: 46, 48, 50,

52, 54.

Les meraes m£thodes de reduction ont ete adoptees que dans

mon premier Memoire. Soient L et L les lectures du cercle qui cor-

respondent au meridien et a l'azimut A , b l'inclinaison de l'axe hori-

zontal par rapport a l'horizon, positive si le cote de l'axe a gauche est

le plus eleve, c l'erreur de collimation, positive si Tangle que l'axe op-

tique fait avec la portion de l'axe du cote de la lunette est plus petit

Cjue 90°; on aura en designant par z la distance zenithale de l'astre,

A - — (L — L ) ± c cosec z — b cot z
,

-ou il faut prendre: le signe superieur quand la lunette est a droite, le

eigne inferieur, quand la lunette est h gauche (il y a une faute d'impres-

sion dans mon premier Memoire; toutefois, c'est la formule exacte qui a

•ete employee pour les reductions effectuees.)

Le tableau II qu'on trouvera insere a la fin du Memoire donne les

resultats de toutes mes determinations de l'azimut.

La premiere colonne contient les lieux d'observations et leurs

coordonnees geographiques deduites de la Carte de 1'etat-major.

La deuxieme et la troisieme colonne donnent le temps de passage

-de l'astre observe au milieu de l'echelle du micrometre, correspondant

a la division 50; la colonne suivante indique le nombre des passages aux

•divisions speciales qui a servi a former la moyenne.

La sixieme colonne indique l'inclinaison de l'axe de rotation de la

lunette, determinee a l'aide du niveau. En prenant la precaution de

retourner Tinstrument sans enlever la lunette de ses coussinets, je suis

parvenu a eviter presque toujours les tres grandes iuclinaisons.

La huitieme colonne indique la position de la lunette, L. D. sig-

Tiifie lunette a droite, L. G., lunette a gauche; dans les cas, peu noui-

hreux du reste, oil les circonstances n'ont pas permis d'observer le

soleil ou que l'observation en a ete incomplete, on a ajoute l'indica-

tion de l'astre et du bord observe, I designant le premier bord, II le

•deuxieme bord.

La derniere colonne du tableau indique la correction du chrono-

metre u par rapport au temps local, et l'erreur de collimation de la

lunette de passage c, qui a toujours 6te determinee a chaque observa-

tion, en observant le meme objet terrestre dans differentes positions de

la lunette.
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L'erreur probable de mes determinations de l'azimut absolu est

en general comprise entre 0'.2 et 0'.6.

Azimuts determines indirectement. — Dans deux ou trois cas, l'etat

du temps n'a pas permis de determiner directement l'azimut par des ob-

servations astronomiques: a Backviken sur Tile de Hveen et a Billes-

holms grufva; enfin a Kattarp le ciel etait tres voile et le soleil appa-

raissait en forme d'une tache blanchatre a peine appreciable.

En se reportant aux cartes de Fetat-major en trouve approxima-

tivement:

Azimut de la mire, a Backviken A = 300°.0 l

)

» a Billesholms grufva . . . » = 273.7,

Enfin, a Kattarp, je trouve d'apres la Carte, en faisant usage de
la mire n. 42, A = 244°.8, et k l'aide de la mire n. 43, A = 248°.3, soit

en moyenne A = 246°.6. Cette valeur s'accorde bien avec la valeur d6-*

duite des observations du soleil, soit A = 244°.5, qui a 6t& employee
pour le calcul de la d£clinaison.

L'azimut de la mire k Stockholm a ete determine deux fois, le 2
juillet 1886 et le 19 mars 1889. On a trouve:

2 juill. 1886 A = 324°0'.4
,

19 mars 1889 » = 323 58.6
,

dont je prends la moyenne A = 323° 59'.5.

A un certain nombre de points secondaires, l'azimut a et6 deduit

indirectement en se reportant a un point voisin ou l'azimut absolu etait

connu par les observations du soleil. C'est le cas a Klippan, Astorp
T

Grefvie, Laholm, Skallinge, Bolmen, Asa et Marstrand.

Soit A' l'azimut de la mire, vu du premier point, A" l'azimut

cherche, Tangle de la parallaxe A"— A\ en sorte que

A"=A' + ™ .

L'angle -n- se deduit de la formule

^
-7 -j sin (A"— A)

,

sin 1 d

ou d designe la distance de la mire, e la distance mutuelle des deux

stations, A l'azimut de la premiere station vu de la seconde. En eon-

fondant les angles A' et A" sensiblement egaux, on peut £crire

') La caite de la ville de Landskrona, publiee par G. Ljunggren en 1853, donne

Je meme resultat.
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vr = —^—
7
- sin (A' — A)

,

sin 1' d

ou encore

~ » « (A' - A)
,

en exprimant A' — A en minutes d'arc.

Je trouve la correction A"— A' a appliquer h l'azimut A' de la

premiere station:

A" - A'

Klippan II + 6 .2

Laholm II - 10.4

Dans tous les autres cas, la correction n'a pas atteint le dixeme d'une

minute et peut etre negligee.

§ 3. Determination du meridien magnetique. — L'erreur de

collimation du miroir de l'aimant mobile a ete determinee deux fois: a

l'Observatoire magnetique de Copenhague le 11 juillet 1892; a l'Obser-

vatoire magnetique d'Upsal, le 11 novembre meme annee.

M. Hjort a bien voulu me communiquer la valeur absolue de la

declinaison a l'Observatoire de Copenhague ainsi que l'azimut de la mire

employee, qui sont:

Azimut de la mire X. 16" 53 .5 E .

De"clinaison absolue 6 = 11°0'.4 + 1'.2 {d - 595.0)
,

d etant le nombre de divisions hi sur I'echelle des variations.

La valeur absolue de la declinaison a TObservatoire magnetique

d'Upsal resulte d'une determination faite par moi-meme le 10 novembre

1892 avec un theodolite de Lamont portant le n° 14 et appartenant au

Bureau general des Cartes et des plans. (K. Sjokarteverket). Cette de-

termination, dont nous renverrons la publication detaillee a une autre

occasion, a donne J = 7°52'.8, correspondant a la division 190 de I'echelle

des variations. La formnle de variation devient, en adoptant le facteur

de M. Thalen,

d = 7°52'.8 + 0'.677 (d - 190) .

L'azimut de la mire etait A = 51°31'.3.

l
) Je saisis cette occasion pour remercier M. Paulsen pour la bienveillance avec

laquelle il a mis l'Observatoire a ma disposition.
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Les observations ont donne les r£sultats suivants

:

Erreur Variat. , Erreur
Date. Heure Lecture Lecture Torsion. prob. de la de colliraatioa

1892. T. de Copenh du repere. de l'aiguille. &. de &. declinais. conclue.

11 juill. 9h17 mm_*

T. civil.

79° 53'.4 107°0'.7 + 6'.8 ±0'.7 590d.2 + 34'.0

11 nov. 41 S.**J

3 5 s. i

159 34.0
l 38 11.7 )

( 38 12.2 1

+ 9.8 ±0.6
l 186.3)

j 186.6 \

+ 33.9

* Cette observation est la moyenne de 13 pointes.

** Chaque serie requite de dix pointes.

J'ai adopte pour la reduction des observations la valeur c - -f 34'.0 .

Les resultats des observations de declinaison sont consignes dans

le tableau III insere a la fin du Memoire.

§ 4. Determinations de la composante horizontale. — La com-

posante horizontale a ete deduite le plus souvent des observations de

deviations seulement; a un nombre limite de stations principales on a

fait des determinations completes de l'intensite, comprenant des obser-

vations de deviations et d'oscillations de l'aimant deviant.

L'aimant n° 1 de Lamont dont j'ai fait usage dans mon premier

voyage n'etait pas des meilleurs: en effet, son magnetisme etait tres

inegalement distribue, en sorte que la correction due au defaut de cen-

trage du barreau acquerait une valeur considerable. Je n'en ai pas fait

usage dans mon pr6sent voyage, ou. je me suis servi d'un nouvel aimant

fabrique par M. Edelmann a Munich, que j'appellerai desormais l'aimant n° 1.

Le coefficient de temperature du nouvel aimant a ete determine"

k l'Observatoire magnetique d'Upsal, en observant les deviations «
,
a

x
. . .

correspondant aux temperatures *„,<,,..'.

Les experiences ont donne les resultats suivants:

Determination du coefficient de temperature de l'aimant n. 1. dEdelmann*
11 juin 1892.

M^ridien corrig£ des variations 278° 7'1"

Heures Lectures
des corriges des Temper. Coefficii

lectures. variat. cectigr. A

0H4ms. 255° 35'.22" + 6°.42

30 50 19 52.15 0.000232

45 36 11 9.58 232

59 53 34 62.75 223

1 9 35 23 3.38 222

1 20 52 25 56.12 216

1 31 23 24 7.18 218

1 39 33 43 59.85

Coefficient moyen = 0.000224.
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Voici les formules qui ont servi au calcul de la composante hori-

zontale d'apres les observations completes:

log H =. log C
x
—- log sin a, - log T

t
- 53.2 (t — t") — 7.6 t

,

log H = log C
2
- - log sin a

2
- log T

2
- 48.6 (t — t') - 7.6 t

d'apres les observations de deviations:

log H = log Cj + log fxl
— log sin a, — 121.6 t

,

log # = log C2 -f-
log /u

2
— log sin cf

2
— 112.4 t

;

enfin, d'apres les observations d'oscillations

:

log H = log C, - log^ - 2 log 1\ + 106.4
,

log H = log C
2
- log^ - 2 log 1\ + 97.2 t'

;

a designant Tangle de deviation corrige du defaut de centrage du bar-

reau, T la duree d'une oscillation ramen^e k des arcs tres petits et cor-

rig6e de la marche du chronometre, t et t' les temperatures centigrades

correspondant aux experiences de deviation et d'oscillations. C et /t

enfin designent les quantites

les indices 1 et 2 se rapportent aux deux aimants de la boussole.

La valeur du coefficient log C pour chacun des aimants a ete~

determinee dans les Observatoires magnetiques d'Upsal et de Copen-

hague, oil l'intensite absolue est connue par les travaux de MM. Thalen,

Solander et Paulsen.

On sait que la valeur absolue de l'intensite depend de l'irlstru-

ment employe. Toutes les valeurs de l'intensite donnees dans ce M6-
moire ont ete ramenees a la valeur obtenue par M. Thalen avec le

grand theodolite de Lamont appartenant k l'lnstitut de Physique de l'Uni-

versite d'Upsal; M. Thalen s'est servi pour cette determination de l'ai-
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mant n. 1 du theodolite. (Memoires de VAcademie de Stockholm, t. X,

n. 12, 1872.)

Les comparaisons faites par M. Solander permettent de ramener

& ce »standard» les observations faites par lui-meme k Upsal et^ k l'Ob-

servatoire de Copenhague. (Nova Acta Regice Societatis Scientiarum Up-

saliensis, 3 s
s6rie, t. XV, 2 e fasc, n. III.)

L'intensite absolue a, l'Observatoire d'Upsal est donnee par les

observations de M. Thalen et de M. Solander.

Les observations de M. Solander avec le grand theodolite de

Lamont appartenant a FUniversite (aimant n. 2) ont donne, en emplojant

les constantes de M. Solander,
TJ

1892 avril 13 0.16208

» > 19 ..... ' j).16211

» mai 8 0.16207

» » 11 0.16210

Soit en moyenne Z/= 0.16209.0 rapporte a la division 180 de l'e'chelle

des variations.

Une seconde determination faite en juin meme ann6e dans le but

d'obtenir une coinparaison avec M. Thalen a donne:

1892 juin 1 ........ . 0.16237

» » » 0.16238

» » 3 ....... . 0.16233

» » » 0.16234

Les observations simultan^es de M. Thalen avec l'aimant n. 1 du grand

theodolite ont donne, le 2 juin,

H = 0.16294
,

et une determination avec le theodolite de voyage, le meme jour,

H= 0.16313.

On en tire

Difference: Theodolite de voyage de M. Thalen — Solander + 78.10-5 unites C.G.S.

» Grand theodolite, aimant n. 1 — Solander + 59.10-5 »

Une nouvelle determination absolue faite par M. Solander le 18

octobre 1892 avec l'aimant n. 2 du grand theodolite de Lamont a donn6:

Heure. a t e Heure. T f «' H log fi

lWs. 38°28'52" 4°.6 172d.O h57ms. 7 3.80 922 3°.8 175d
.8 0.16218 3.377164

2 15 s. 38 26 38 4.2 178.3 3.30 s. 7.80140 3.7 189.0 0.16221 3.3772t6

En moyenne #=0.16219.5.

0.16235.5
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En appliqnant a cette observation la correction trouvee plus haut,

on aura pour le grand theodolite de Lamont, aimant n. 1, H = 0,16278.

La valeur absolue de la composante horizontale a Copenhague est

donn£e par la formule suivante qui m'a 6te communique^ par M. Hjort:

H = 0.17345 + 0.000035 (d — h - 50),

<l et h designant les lectures faites au declinometre et a l'unifilaire.

Une comparaison faite par M. Solander avec un petit theodolite

de voyage (employe sur l'expedition de la Fr6gate Eugenie en 1853)

a donne

Difference: Solander — Copenhague — 8.10
- '

J unites C.G.S.

» Solander —.Grand theodolite de Lamont, aim. 1 - 59.10 -5
»

d'oh Ton deduit

Difference: Grand theodolite de Lamoxt — Copenhague . . + 51.10-

5

»

Oette correction a ete appliquee a la valeur de H telle qu'elle resulte

de la formule de M. Hjort.

Ces valeurs de l'intensite absolue ont servi a calculer les valeurs

de la constante log C par chacun des aimants qu'on trouvera reunis

dans le tableau IV insere a la fin du Memoire. Les moyennes adoptees

sont les suivantes:

log C\ = 1.562258
,

log C
2
= 1.606516 .

Observations completes faites pendant le voyage. — Les moments

magnetiques des aimants pendant le voyage ont ete determines de temps

en temps par des observations completes.

Les resultats de ces determinations sont consignes dans les ta-

bleaux V et VI.

Le moment de l'aimant n. 1 est assez bien represente par la

formule

log^ = 1.407492 _ 50.1 (T - Aout 8.4) ,

ou le terme variable est donne en unites du sixieme ordre decimal.

Le moment de l'aimant n. 2 parait avoir ete sensiblement con-

stant jusqu'au 4 juillet; je trouve avant cette date en moyenne

log^ = 1.387516 .

Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups. Ser. III. 2
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Apres le 4 juillet, je represente la diminution par la formule

logytt, = 1.386528 — 18.9 (T - Aoiit 24.4) .

Dejiecteurs Je comparaisons. — A plusieurs occasions nous avon&

fait usage des deux deflecteurs de comparaisons A et B, en calculant

l'intensite absolue d'apres les formules:

Deflecteur A . . log H = log C — log sin a — 14.5 t — 4.34
,H

Deflecteur B . . log H= log C - log sin «_ 149.0 t — 4.34 —
,H

ou s est exprime en unites du cinquierae ordre decimal. (Voir mor>

premier Memoire, p. 22.)

Le facteur constant C est deduit de comparaisons avec les me-
sures absolues faites avec les aimants.

Les tableaux X et XI reproduisent les resultats de toutes les ob-

servations faites pour determiner les constant.es C
Dans la colonne 7 on trouvera log C calcule en employant les H

fournies par les observations avec les aimants, et corrigees des varia-

tions indiquees par les observations de Copenhague.

Ces nombres sont assez bien representes par les formules:

Deflecteur^ . . . log C = 2.782626 - 29.7 (T-juill. 19.0)
,

Deflecteur B . . . log C = 2.917738 - 23.9 (Z
1— juill. 19.0)

;

ou le terme variable est exprime en unites du sixieme ordre decimal.

Les ecarts entre les valeurs observers et calculees sont presentes-

dans la derniere colonne des tableaux cites.

II faut remarquer que le moment, magnetique ne parait pas avoir

diminue aussi regulierement que le supposent les formules; ainsi, en par-

ticulier depuis le 27 jusqu'au 30 juillet, le deflecteur A donne des valeurs-

de la composante inferieures a celles de l'autre deflecteur de 33 unites

du cinquieme ordre decimal; apres le 22 aout jusqu'a la fin du voyage

les resultats obtenus avec le deflecteur A sont plus elev6s d'environ 27

unites du cinquieme ordre. Or les observations faites pendant le voyage

ne sont pas assez precises pour justifier l'emploi d'une formule plus-

compliquee.
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§ 5. Determination de l'inclinaison. — Pour observer l'incli-

naison je m'etais servi dans mes premiers voyages de la methode indi-

recte, en observant la deviation produite par deux barreaux de fer doux.

Or, les resultats de mon second voyage ne s'accordant pas suffisamment

-avec ceux de la premiere, j'ai du abandonner cette methode, qui ne

parait guere susceptible que d'une grossiere approximation, et me tenir

exclusivement a la boussole d'inclinaison.

Pour corriger 1'erreur qui provient d'une suspension mal equili-

bree, on a recours ordinairement au procede connu qui consiste a desai-

manter l'aiguille et a la reaimanter en sens oppose apres quoi on recom-

mence toutes les mesures.

Cette methode exige uu temps double de celui d'une seule obser-

vation; j'y ai renonce entierement en observant l'aiguille dans un etat

seulement et en determinant une fois pour toutes 1'erreur provenant d'une

suspension defecteuse par une serie de plusieurs desaimantations et

reaimantations de l'aiguille.

Soit J Tinclinaison vraie dans le plan oil se meut l'aiguille, J'

l'inclinaison apparente donnee par la ligne des pointes de l'aiguille ; F
la composante du champ terrestre dans le plan de l'aiguille; p le poids

de l'aiguille, M son moment magnetique, enfin d la distance du centre

de gravite de l'aiguille a son point de suspension. Les angles de la

ligne des pointes avec l'axe magnetique et la ligne d etant supposes

ires petits, la condition d'equilibre est

pd cos J' = FM sin (J - J') .

Les observations preliminaires font connaitre la correction J — J' a appli-

quer a l'inclinaison apparente J' pour une valeur determinee J
x
de Tangle

J. En supposant que l'etat de l'aiguille reste le meme, on pourra de-

terminer une fois pour toutes la correction

j
ji pd cos J'=

~M ' ~T~ '

La correction etant fonction de la force totale F et l'inclinaison

apparente J', il y a lieu d'etudier les changements qu'elle subit quand

on se transporte d'un lieu ou ces quantites ont les valeurs F
} ,

J
l
a un

autre lieu ou elles acquierent les valeurs F
2 ,

J2
.
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En divisant membre a mernbre les equations d'equilibre corres-

pondant a ces deux cas et confondant les sinus des angles tres petits-

J— J' aux arcs, on a:

j2
_ j: _ Ei^iA {Ji _ j/) _ (/, _ j,')

.

b\ cos H
2
cos^ J,

La plus grande valeur de J
x
— J{ dont on fera usage est — 4.'4

r

obtenue pour l'aiguille n. 1 a Upsal le 12 juin. Jo ehercho quelle sera

la valeur de cette correction a Copenhague? Les valeurs de la compo-

sante et de l'inclinaison sont H
x

= 0.16298, = 70°50/3 a Upsal, et

H
2
= 0.17336, J

2
= 68°50.'4 a Copenhague; on en tire J, — J/ = _ 5/0.

L'erreur qu'on commet en appliquant la correction trouvee k Upsal

sans alteration aux observations do Copenhague est done de l'ordre

des erreurs d'observation, meme dans ce cas, extremement deTavorable;

dans la plupart des cas elle sera de deux ou trois dixiemes d'une mi-

nute seulement.

La correction que nous venons de considerer ne reste pas con-

stante: elle subit des alterations lentes et doit etre alteree de temps

en temps.

Nous avons determine cette correction, que nous desiguerons par

Jd, a cinq stations pendant le voyage. Les resultats de ces observa-

tions se trouvent reunis dans le tableau XIV qu'on trouvera plus loin.

En resume je trouve:

Corrections a appliquer aux indications des aiguilles cTinclinaison.

Aiguille n. 1. Aiguille n. 2.

Lieux. Date.
Hen re. de Heui-e. AQ

T. civil. T. civil.

Upsal juin 12 2h.O s. - 4.'4 5h.2 s. + 0/6

Lund join. 18 11.4 m. + 2.1 1.5 s. - 1.0

» » » + 0.3 »

Qviinge backe » 30 6.8 s. + 1.7 8.0 s. + 2.0

» » » » + 1.5 + 1.5

Froslida aout 19 3.8 s. + 4.0 » »

» » » » + 3.0 » »

Getinge » 21 » » 10.2 ra. + 2.9

» » » 2 + 2.9

Upsal oct. 24 7.8 s. + 3.3 oct. 25.11.3 m. + 1.8

» » - 3.0 - 2.1

Dans rintervalle de ces observations la difference entre les aiguilles

a varie lineairement par rapport, au temps: il doit en etre de meme des

corrections de chacune des aiguilles. J'ai pose en consequence:
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Pom- l'aiguille n. 1

:

12 juiu-^lS juill AO = - 4/4 + 0.'18 (T - 12 juin)
;

18-30 juill Ae = + 0.3 + 0.1 15 {T - 18 juill.)
;

30 juill.— 19 aout . . . . AO = + 1.5 + 0.125 (T - 30 juill.)
;

19 aout—24 oct AO = + 3.0 + 0.005(7'- 19 aofit)
;

Apres le 24 oct Ad = - 3.0 .

Pour l'aiguille n. 2:

12 juin— 18 juill. . . . . A6 = + 0.'6 - 0/045 (T- 12 juin)
;

18-30 juill A6 = + 2.5 - 0.04 (Z
7 - 18 juill.)

;

30 juill.— 21 aout . . . . AO = + 1.5 + 0.065 (T
7 - 30 juill.)

;

21 aout— 24 oct = + 2.9 + 0.015 (T - 21 aout)
;

Apres le 24 oct Ad = - 2.1 .

Ces formules ont servi au calcul des corrections Jo a chacune des

observations en campagne, qu'on trouvera inscrites dans la cinquieme

colonne des tables des observations de I'inclinaison. (Tableau XV.)

§ 6. Reduction des observations au i
er septembre 1892. —

Toutes les observations faites en campagne ont ete ramenees au l
er sep-

tembre 1892 en se reportant aux indications des magnetograpb.es de

l'Observatoire de Copenhague, que M. Paulsen avait eu l'obligeance de

me communiquer.

Les tables mensuelles de l'Observatoire de Copenhague ne don-

nant pas directement les variations de I'inclinaison, on a calcule les varia-

tions' de cet element au moven de la relation connue

HdZ—ZdH
de = -p— -

1

ou en reduisant en nombres

de = 0.0258 dZ— 0.06G8 dH
,

-ou de est exprimee en minutes d'arc, dZ et d H en unites du cinquieme

ordre decimal.

Les valeurs des elements magnetiques a Copenhague au l
er sep-

tembre 1892 sont deduites do la demi-somme des valeurs moyennes ho-

raires obtenues pendant les mois d'aout et de septembre:

Valeurs
,
des elements magnetiques a Copenhague au l

er septembre 1891.

,. . Composante T ,.
Dechnaison. , .

1

, , Inclinaison.
honz.ontale.

Mois d'aout .... 10°53.'3 0.17333 68°50.'4

» de septembre . . 10 53.2 0.17338 68 50.4

Au l er septembre . . 10 53.2 0.17336 x
) 68 50.4

a
) Ces nombres sont rapport6s a la valeur normale de l'intensite trouvee par M.

Thalen avec l'aimant n° 1 du grand theodolite de Lamont.
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II. — Description des lieux d'observations.

Les renseignements d6tailles qui suivent, permettront, j'espere, de

retrouver exactement les divers points oil je me suis place' dans mes
operations.

Dans la liste qui suit, les stations ont 6te class£es d'apres l'ordre

alphabetique. Le nom de chacune des stations est suivi de la date de

l'observation f'aite en ce lien.

I. Alfvestad. (15 aout). — Le point d'observation a e"te choisi dans un champ

cultive", sur le terrain qui domine a l'ouest le bourg; on s'est installs sur un cheraiu

qui passe dans la direction dn sud-sud-ouest au nord-nord-est, a 185m a l'ouest dn

chemin de fer, vis-a-vis la gare, k 100m au sud du point de bifurcation du dit chemin

pres d'une petite colline surmonte'e de quelques arbres. — Le point choisi par M.
Lundqvist en 1869 est a 400m environ dans la direction du nord-nord-ouest.

II. Alingsas. (27 aout.) — Les observations ont e"te" faites au sud de la ville

pres d'une ferme appelee Lyckan; on s'est place" dans un champ cultive a 5m h l'ouest

du chemin qui conduit h la ville, ft 170m de la route qui suit le bord sud-ouest du

chemin de fer, a 50m au uord-est du corps-de-logis, a 10 in au sud-ouest dun grenier

en bordure du chemin. — M. Lundqvist, vingt-trois anne"es plus tot, a opere dans

la partie nord de la ville.

III. Backa. (23 aout.) — On s'est etabli dans un champ cultive en bordure de

la route de Gothembourg passant a 135m du chemin de fer en suivant la meme di-

rection. Le pied des appareils a ete place
-

pres du bord ouest de la route a 120™ a

Test de la gare, h 7 m au nord de l'avenue qui frappe le cot^ nord de la proprie"te

appel^ Backa n. 3.

IV. Billesholms grufva. (9 aout.) — Les observations ont e"te faites a Fest du

chemin de fer sur la route de Sodra Vram: 1° Dans un champ cultive", a 15™ au sud

de la route, a 220m a Test du chemin de fer, a 145m de l'Hotel, a 40m a l'est d'une

maison d'habitation ; 2° Sur la route meme a 80m plus loin vers Test a 25'° a l'ouest

du point ou la route tourne vers le nord et du point de contour d'un petit chemin

traversant les champs. — Le ciel est reste" couvert toute la matinee du 9 aout, et il

n'a pas 6t6 possible d'observer le soleil. — Les experiences faites a Billesholms grufva

n'accusent aucune influence locale du sol; la station est situee dans le voisinage im-

m^diat de Soderasen.
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V. Bjorketorp. (25 aout.) — Le point d'observation a e"te" choisi vis-a-vis de

la gare, sur un chemia qui partant de la gare et traversant les champs cultives, con-

duit a une ferme situe"e a 200m environ a l'ouest du cherain de fer. Le pied a ete

installe a 150m a l'ouest de la gare, k 85m k l'ouest d'une maison d'habitation du ser-

vice de la gare, a 40m a 1'est du chemin qui traverse la ferme en suivant la direction

du chemin de fer. — Pendant les observations faites an matin le 25 aout, les envi-

rons etaient envelopp£s par une brume epaisse, qui laissait a peine entrevoir, par

moments, la mire choisie pour les observations du meridien geographique. Les obser-

vations d'inclinaison, la deuxieme surtout, ont ete faites un peu a la hate.

VI. Bolmen. (13 aout.) — Les observations ont ete faites a 200™ an nord-est

de la gare, vers la limite d'un marais tourbeux. Je me suis £tabli en deux points:

1° Sur le chemin qui part de la route d'Angelstad a 300m au sud de la gare, dans la

direction du nord, a 150m - au nord-nord-est de la route d'Angelstad, a 25m au sud

d'une barriere, a 15 m au nord-est d'un hangar, au point ou aboutit le chemin de tra-

verse qui passe la route d'Angelstad a 150m au sud de la gare; 2° A 50m plus loin

vers rouest-sud-ouest, dans une direction opposde a celle de la mire. (S. 77° O ), a 4m

de distance d'un mur de cloture. — Le ciel etait tres-cliarge de nuages; en profitant

de quelques e"claircies on a pu prendre 5 pointes de l'astre. L'observation d'incli-

naison a la deuxieme station a 6te faite en grande hate.

VII. Borgstena. (26 aout.) — On s'est etabli a 150™ a l'ouest-nord-ouest de

la gare (Azimut N. 70° O.), dans un champ cultive". Les observations d'inclinaison ont

6t6 faites a la hate.

VIII. Boras ofre. (25 aout.) — Le point choisi se trouve a 250™ environ au

sud-ouest de la gare, sur le plateau qui domine a l'ouest la ville et la valine de

Viskan; on s'est place dans un champ moissonne", sur un petit chemin qui, partant de

la route de Mejeriet a 175m de distance du pont jete sur Viskan, conduit dans la

direction de l'ouest; a 30 m a l'ouest de la route de. Mejeriet, a 10m au sud du petit

chemin, a 30 ,n au nord d'un rang de magasins. — M. Luxdqvist avait choisi en

1869 un point situe" a 150'" environ au nord-ouest du nouveau point.

IX. Bralanda. (9 sept.) — Les observations ont ete faites k Vest de la gare,

dans un champ recolte en bordure du chemin qui partant de la gare conduit a la

grand'route d'Amal a Venersborg. Je me suis etabli en deux points: 1° a 130° de

la gare k 8 ,n au sud du chemin a 130™ de la gare dans la direction d'E. 40° S., a7m

a Test du chemin conduisant a Hoga; 2° k 125m plus loin vers le sud, a 70m au sud-

ouest de l'aveuue de la gare, k 20 ,n a l'ouest d'un ravin ou coule un petit ruisseau, a

40™ au nord du point ou se reunissent trois branches de ruisseau. — Le ciel e"tant

tres charge de nuages au commencement des observations, ce n'est qu'a travers une

eY-laircie de courte dure"e qu'on a pu entrevoir le soleil pendant 4 ou 5 secoudes, ce

qui a suffi pour prendre un pointe" isole" de l'astre. Les observations a la deuxieme

station ont toutes ete faites k la hate.

X. Bullero. (23 sept.) — Le point choisi se trouve k 8Um environ au sud du
corps-de-logis ; on s'est Etabli sur la pointe rocheuse a l'ouest du petit port, a 8m au

nord de la pointe extreme, k 8m au sud-ouest du pied du pout, k 4m au nord-nord-

ouest d'un auneau de fer enfoui dans le rocher.



16 V. Carlheim-GyllenskSld,

XI. Backefors. (7 sept.) — Le point d 'observation a 6t4 choisi au nord-est de

la gare, au bord meridional du chemin qui, traversant la ligne ferree k 240m au nord

de la gare, conduit k Backefors bruk et Billingsfors; a 175m a lest de la voie ferre"e,

& 5m a l'ouest d'un echalier, en face d'un chemin conduisant au debarcadere. — Le
soleil etant tres pres de Fhorizon on n'a pu prendre que deux pointed de l'astre. Les
observations d'iuclinaison ont 6t6 faites uu peu dans 1'obscurite", le soleil s'e"tant dejfl

couche" derriere les somtnets de la foret.

XII. Backviken. (15 juill.) — Le port de Backviken est situe" sur la cote est

de l'ile de Hveen. Les observations faites a Backviken ont eu pour objet le con-

trole de celles d'Uranibourg, oft Ton pourrait craindre la presence d'outils de fer

dans le sol. Le tr^pied a ete" installs au pied du mole nord. A cause du peu de

temps dont nous disposions, on n'a pas fait de mesure d'inclinaison.

XIII. Cimbrishamn. (22 juill.) — Le point d'observation a etc" choisi au sud

de la ville, pres de la gare, dans la rue Sodra Esplanadgatan, tx 75m au nord-est de la

gare, a 30™ au nord-ouest du chemin de fer, k 3m au nord-onest de la ranged d'ar-

bres la plus voisine de la ville.

XIV. Copenhague. (11 juill.) — Les constantes de chacun des aimants, et

l'erreur de collimation de l'aiguille libre du theodolite, ont etc verifiees a l'Observa-

toire magnetique de Copenhague; l'instrument etait place" sur le pilier d'une petite

maisonnette octogone, appele"e »det absolute Hns». M. Hjort, et M. Henrik Block,

ont bien voulu nous assister dans ces operations.

XV. Dalaro. (23 juiu.) — On s'est etabli au coin de Strandvagen et de Berg-

hamns backe. Les observations ont et6 contraries par un vent fort du sud-ouest;

la determination de la torsion du fil suspenseur se resseut de ces conditions deTa-

vorables.

XVI. Efverod. (28 juill.) — En allaut de Horby a Alius, nous avons mis a

profit, pour une mesure des composantes horizontales a Efverod, le peu de temps

(une demi-heure) dont nous disposions. L'observation a e"te" faite a une petite distance

(40m) du chemin de fer, vis-a-vis de l'eglise, au point ou se reunit Favenue de la gare

avec la grand'route conduisant a Christinelund.

XVII. Eldsberga. (11 aout.) — Les observations ont ete faites au nord-est de

la gare, pres du chemin conduisant a Feglise d'Eldsberga, k 110™ a Test du point ou

ce chemin traverse le chemin de fer, sur un petit sentier conduisant a la gare, a 20m

au sud du dit chemin, a 80™ au nord de la gare.

XVIII. Elfangen. (10 sept.) — Les observations ont e^e" faites pres du chemin

qui venant de »Mejeriet» et traversant le chemin de fer a 100m a Test de la gare, con-

,duit a la grand'route de Gothembourg; on s'est etabli a 6m a Test du chemin, dans

un champ cultive", k 150m au sud du chemin de fer. — Le ciel e"tant tres charge" de

nuages, ce n'est qu'en profitant de quelques 6claircies tres eparses qu'ou a pu prendre 4

pointes de l'astre.

XIX. Elmhult. (1 juill.) — Le point choisi se trouve a 210m k Test de la gare,

a lentr^e de la foret, a 20™ a Test de la route qui passe dans la meme direction, dans
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le prolongemeut de la rue qui suit le bord sud du champ ouvert en face de la gare.

— Les observations ont 4t6 contraries par un vent fort qui a fait osciller le pied des

appareils. — Le point choisi par M. Lundquist pour ses observations faites en 1869,

e"tait probablement a une centaine de metres plus loin vers l'est.

XX. Engelholm. (10 aout.) — On s'est installs dans le pare qui borde »En-

gelholms a», k 90m au sud du pont traverse" par la route qui conduit de la gare k la

ville, a 5m de la rive gauche de la riviere, a 15m a Test d'une alle'e sable"e dans le

pare, a 15™ au sud-ouest d'une barriere. — Le chemin de fer passe a 100 on 200m a

l'ouest; un train passe pendant les observations sans alte'rer sensiblement la position

de l'aiguille. — Le fil suspenseur de l'aiguille libre du theodolite s'e'tant allonge" a

cause de l'humidite, le vent frais jette k chaque instant l'aiguille contre le verre; on

a remedie" a cet inconvenient en relevant le crochet de suspension de quelques milli-

metres; cependant les premieres observations se ressentent de ces conditions deTa-

vorables.

XXL Engelholms hamn. (10 aout.) — Le point choisi se trouve sur la rive

gauche de l'embouchure d'Eugelholms a, contre la pointe de laquelle s'appuie le mole

sud; le pied a etc" installe a 25m au sud du pont en bateau; le chemin de fer passe

k 100m environ au nord. Terrain: dunes. — Le fil suspenseur s'e'tant raccourci, le

crochet de suspension fut abaisse" de nouveau. Un petit bateau a vapeur, passant a

15m environ k Pest de l'appareil, fait devier l'aiguille de 30' d'un cote et d'autre de

sa position d'equilibre.

XXII. Eslof. (27 juill.) — Des observations de la composante horizontale

avaient 6t4 faites a Eslof par M. Thalen, vingt ans plus tot, »entre les maisons

d'habitation qui s'appellent 'Husared'». — Je n'ai pas re\issi a retrouver exactement

le point ou M. Thalen s'^tait place". Un vieillard me dit qu'il y avait autrefois

deux range"es de maisons appelees Norra et Sodra Husaraden; ces maisons out

disparu, k l'exception de Nya Stenhuggeriet qui appartenait a Norra Husaraden. Cet

etablissement est situ^ sur la route allant de Grydby h l'^glise Sallerup, & 330m k

l'ouest du point de croisement de cette route avec le chemin de fer. Je me suis

e"tabli k 60 m au sud du coin de Nya Stenhuggeriet, a 30m a l'ouest de la route con-

duisant a la Nouvelle Eglise, k 15™ au sud d'une petite maison nouvellement con-

struite. Les points A et B choisis par M. Thalen sont tres rapproches de ce point.

— Les elements du magn^tisme terrestre ont 6t6 un peu agit£s pendant les observa-

tions faites a Eslof: les variations de la de"clinaison pendant les 47m qu'ont dur^ les

observations ont e'te' de 8.'3. Les observations d'oscillations ont 6t6 contrarie'es par

des bruits strangers, et par le vent frais qui rendait un peu irregulier le de*croisse-

ment de l'amplitude.

XXIII. Falkenberg. (21 aout.) — On s'est e"tabli dans un champ cultive" k

l'ouest du chemin de fer, dans le prolongemeut du pignon nord de la maison de la

gare, a 105m de distance, a 50™ du chemin qui suit le bord ouest du chemin ^de fer.

— Les elements du magn^tisme terrestre out subi une legere agitation pendant les

observations faites a Falkenberg le 21 aout.
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XXIV. Falkoping. (14 sept.) — Deux series d'observations magne*tiques avaient

e'te* faites k Falkoping par M. Thalen, la premiere (station A) »sur le chemin du

'Stenbrottet' a 65 pas au sud de la route conduisant k la ville de Falkoping* ; la

seconde (station B) »dans un pre" vis-a-vis de la gare au sud -est d' Uggleboet. La
remise de locomotives est exactement clans la direction nord du point B». Je me
suis e*tabli cette fois dans le voisinage de la station B, k 16m au sud-est de Gamla
Uggleboet, vis-sl-vis de la maison. Cette maison et une autre avoisinante appel^e Nya
Uggleboet, sont les maisons les plus anciennement construites a Ranteu; elles sont

situ^es vis-a-vis de la gare, a 255m k Test du chemin de fer, k 185m a l'est de la

grand'route conduisant a la ville de Falkoping. La remise de locomotives est £loigne*e

de 290™ dans la direction du nord. La station A de M. Thalen est k 320m dans la

direction de S.O. 1
/i S.

XXV. Fiskebackskil. (31 aout, l er sept.) — Les observations ont e'te* faites dans

le voisinage du port des bateaux a vapeur. Le nord g^ographique a 6t6 conclu d'une

observation du soleil faite le 31 aout; k une seconde visite k Fiskebackskil faite le

jour suivant on a tire" profit du re*sultat obtenu. La d^clinaison a 6te* observed sur le

rocher k l'ouest de Societetshuset, 20m au sud-ouest du coin sud-ouest de la maison,

40m au sud-ouest du pout qui conduit k la d^barcadere, a 10m au nord-est du pont

d'une petite maison de bain. — Un vent tres fort rendant les observations en ce

lieu tres difficiles, les autres elements ont e'te* observes dans un point situe* k environ

100m de plus vers Test, dans une cour entre des maison tres resserre*es, k 45m a l'est

du pied des ponts des bateaux k vapeur, k 15m au nord du chemin qui traverse la

ville dans la direction de l'est, k 20m au sud-est de la partie exte*rieure du port.

XXVI. Fjellbacka. (4 sept.) — On s'est installe* au-dela du bourg, sur la route

de Qvilla. a 140m au sud-est du point ou se re*unissent les routes venant du port et

de l'eglise. — L'observation du soleil a dte faite dans d'excellentes conditions atmo-

spheYiques.

XXVII. Fredpikshald. (6 sept.) — Le point d'observation a £te* choisi sur le

marche appele* Hsestepladsen; le pied a e'te* installs k 180m au S. 4° O. de la gare, k

65m au nord du quai, a 50m au sud de la route qui passe k 100m au sud du chemin

de fer, en suivant la meme direction, a 6m au nord d'un point situe* au milieu entre

deux magasins de port. — Terrain vague (boues?), le pi^tinetnent de 1'observateur

autour de Tinstrument fait vibrer sensiblement Faiguille; malgre* ces circonstances de*-

favorables les r^sultats sont tres satisfaisants en raison du temps magnifique.

XXVIII. Fritsla. (25 aout.) — Les observations ont 6te* faites au sud-est de

la gare, dans le voisinage de l'eglise; on s'est installe* en deux points: 1° pres de la

route de Boras, a, 110™ a l'est-nord-est du point de rencontre de trois voies a l'ouest de

l'eglise, dans un champ cultive*, a 30m au nord-nord-ouest de la route; 2° sur un rocher

eleve* (gneiss) k 16m au sud-est de l'e*cole primaire, a 160m environ au sud du point

precedent. — Le soleil a e'te* observe* par un tres beau temps. — Les observations

faites k Fritsla ont mis en Evidence Taction locale du sol, l'inclinaison a la deuxieme

station £taut plus 61eve* de 15' a celle de la premiere. La composante subit une di-

minution correspondante de 130 unites du cinquieme ordre decimal.
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XXIX. Froslida. (19 aout.) — Le point d'observations a e'te choisi sur la

route d'Oskarstrom, a 180m an sud de la gare, a\ 25m au sud de la cabane de paysan,

situe'e au point de contour du chernin traversant Nissaan. Le cheruin de f'er passe a

85m a Test.

XXX. Getinge. (21 aout.) — On s'est e*tabli sur la route de Halmstad k Var-

berg qui passe a 160™ a Test du chemin de fer en suivant la meme direction; le pied

des appareils a 6t6 installs dans un pre, a 25 ,n au sud du poiut de rencontre de l'avenue

de la gare et de la route, a, 10m a. l'est de la route, k 50m k l'ouest d'une riviere

(Suse a). — Le ciel etait tres nuageux, la matine'e du 21 aout; on a profits de quel-

ques instants favorables pour observer le soleil, a travers la couche nuageuse, sans le

secours du verre rouge dcvant l'ooulaire de la lunette.

XXXI. Godeglrd. (19 sept.) — Le point d'observation a e'te choisi k Test

de la gare, dans un champ r&jolte", a 100m a Test de la route qui suit le bord oriental

du chemin de fer, a 60m au nord de la gare, a 50m environ a l'ouest d'une petite

riviere coulant dans la meme direction, a 10'" a l'ouest du bord du bassin traverse

par la riviere. — L'e"tat du ciel n'a permis de faire qu'un seul pointe" approximatif

du centre du soleil.

XXXII. Grebbestad. (3— 4 sept.) — Trois series d'observations magne"tiques

ont e'te' faites a Grebbestad; les deux premieres ont 6t6 faites le 3 septembre au sud

du bourg, pres de la route qui conduit dans la direction du sud-est: 1° a, 55m au sud

de la route, a 20m a l'ouest du chemin conduisant a Stenbrottet, a 35m k l'ouest

d'une maison d'habitation en bordure de la route, nou loin de Texti-emite" nord de la

montagne escarpee qui domine le port et les e"tablissements de bain; 2° k 145ra au

nord du poiut pre'ce'dent, a 90m au nord de la graud'route, a 90m au nord-est de la

rue traversant le bourg qui forme la continuation de la route, k 20m au nord-est d'une

grange a foin. L'observation du 4 septembre a e'te" faite dans la partie nord du bourg:

on s'est 6tabli cette fois dans la proprie'te' du capitaine Carlssou, k 110m au sud du

point ou se bifurque la route venant de l'e"glise en deux branches, Tune, conduisant

au port, l'autre, traversant le bourg et se continuant dans la route ou ont e'te" faites

les premieres observations. Ce point est situe a 250m environ au nord des points

pr£ce"deuts. — Le ciel etait tres voile" le matin du 3 septembre; neanmoins on a pu

deviner le soleil derriere les nuages et prendre cinq pointed de 1'astre.

XXXIII. Grefvie. (11 aout.) — Les observations ont 6te" faites a l'ouest du
chemin de fer pres du chemin conduisant k l'eglise de Grefvie. On s'est e"tabli en

deux points : 1° k 20m au nord du chernin, a 155™ k l'ouest de la route qui suit le

bord ouest du chemin de fer, sur une des collines de bruyere; 2° a 50m plus loin

dans la direction E. 6° N , a 10m au nord du meme chemin.

XXXIV. GustaFsberg. (20 juiu.) — On s'est etabli vis-a-vis l'Hotel a Test

sur le bord meme du chemin qui suit la rive de la baie. — Le terrain me parait

assez suspect: le sol est compose
1

de remblai contenant des scories. — L'observateur

a 6t6 gene" par la presence d'une quantite d'eufants, d'ouvriers, etc.
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XXXV. Hallsberg. (19 sept.) — On a choisi le point d'observation sur un

champ cultive au nord dn chemin de fer, pres du chemin qui passe dans la direction

du nord en suivant le bord ouest de Mejeriet. Le pied des appareils a 6te" installe

a 200"1 du point de contour du chemin, a quelques metres du pignon nord d'une

maisonnette (buanderie), a 100™ a l'ouest d'une vacherie. — Ce point coincide, a 20

ou 30m pres avec le point ou M. Thalen a ope>6 en. 1872; — malheureusement les

changements apporte"s au terrain ne m'ont pas permis de retrouver exactement le point

de M. Thalen. — L'observation du soleil a 6t4 faite par un ciel tres voile qui laisse

deviuer l'astre en forme d'uue tache n^buleuse mal definie.

XXXVI. Halmstad. (20 aout.) — Les observations ont 6t4 faites au sud-est

de la ville et du chemin de fer de Vislanda et de Bolmeu. On s'est installe sur uu

sentier traversant les champs cultiv^s de la gare a l'Ecole primaire supe>ieure, a 130m

au uord-est de la gare, a 40m au sud-ouest du coin le plus rapproche' de la maison

de l'Ecole, a 50m au sud-est du chemin de fer. — Temps menacant.

XXXVII. Herrljunga. (26—27 aout.) — Les observations ont 6te faites au

nord du chemin de fer sur un chemin qui traversant les champs cultive's, part d'un

groupe de maisons situees a 140m a l'ouest de la gare, a 1 1

5

m au nord de l'£chalier

en bordure du chemin de fer, a 6m au nord d'un fosse" en plein champ. — Le soleil

a 6te observe au moment meme de son coucher; le disque solaire e"tait tres deTorm£,

son bord fortement ondulant. Neanmoins l'observation donne a peu pres le meme
r^sultat que les observations de la lune faites plus tard.

XXXVIII. Hessleholm. (4 aout.) — Les observations faites a Hessleholm le

4 aout ont e"te" entreprises dans le but de completer celles faites par M. Lundqvist en

1869. On s'est installe a 350m de la gare dans la direction de l'est-nord-est, sur le

champ de la foire, en face du mat et de la rue conduisant a la gare. La station

choisie par M. Lundqvist parait situee de l'autre cote" du chemin de fer a 400™ a

l'ouest-nord-ouest de la gare.

XXXIX. Hildesborg. (16 juill.) — Le chateau de Hildesborg est situe" sur le

bord d'Oresund a 5km environ au nord de Landskrona. Les observations ont et6

faites dans un champ cultive' a 80m a Test du corps-de-logis a 20m au sud de l'avenue

du chateau, a 140"' a l'ouest de la route de Landskrona a Helsingborg. — Les expe-

riences de Hildesborg correspondent a une situation magndtique trouble: les varia-

tions de la d^clinaison pendant la dure"e des observations surpassent 16'.

XL. Hook. (16 aout.) — On s'est installe a 80™ a l'est du chemin de fer, au

sud et a petite distance d'une propriety, a 9m au sud d'une cave, pres de la descente

escarped de la valine traversed par Hooksan. — Les observations ont 6t4 difficiles a

cause du vent fort. En raison du peu de temps dont je disposals, les observations

d'inclinaison, la derniere surtout, ont e"te" faites un peu a la hate.

XLI. Hufvudskar. (24 sept.) — Hufvudskar, station de pilotes dans le Skar-

gard, est un rocher isol£ situ^ en pleine mer. — Le point choisi se trouve derriere
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la maison de M. Sjoblom, surveillant de pilotes, sur le seutier conduisant au port,

a 20™ au sud-sud-est du coin sud-est de la maison — Le soleil a ete observe par

un ciel voile. — Les elements du raagnetisrne terrestre out ete un peu agit^s pen-

dant les observations faites a Hufvudskar le 24 septembre.

XL1I. Hakantorp. (11 sept.) — Les observations ont ete faites pres du ehemin

qui traversant le ehemin de fer a 100m au nord de la gare, conduit dans la direction

de l'ouest a Rylanda et a Ryda, a 70™ a 1'ouest de la route qui suit le bord ouest

du ehemin de fer. Le pied a ete iustalle dansL une propriety appelee Rylanda, sur

l'avenue conduisant a l'ecurie. Les observations d'mclinaison ont ete faites a 6 h 30m

a 5m plus au nord, sur le bord meme de la route de Ryda, ou la lumiere du cre-

puscule me permettait encore de faire les pointes de l'aiguille.

XLIII. Hallo. (31 aout— 1 sept.) — La phare de Hallo est situe a 2.5km au

sud de la pecherie de Smogen en Bohuslan,. a 15km au nord-ouest de Lysekil. Le

point choisi est situe sur la cote est de File, a l'est du phare, pres d'un detroit

appele Stromhdlet qui separe les ilots Hallo tangar de Tile meme; le trepied a 6te

installe a 20m de la rive, vis-a-vis l'extremite sud du plus grand des Hallo tangar,

a 100—150m au nord-nord-ouest d une grosse pierre situee au port des bateaux.

— Les observations ont e"te contrariees par un vent frais qui changea bientot

en tempete.

XLIV. Hastveda. (3 aout.) — Le point choisi est identique a celui ou M.
Lu:sdqvtst avait op£re vingt-quatre ans avant nous. Ce point est situe sous un

bouquet de hetres, a l
km environ a Test de la gare, a 100m au nord d'un hameau. Le

ehemin qui conduit a ce lieu apres avoir coupe le ehemin de fer a 200™ environ au

sud de la gare, traverse des collines de bruyere, atteint une petite riviere; on suit

ensuite un sender qui contourne vers la gauche, sur un champ de bruyere, on passe

un e"chalier, traverse un paturage et arrive au hameau. — Les experiences du 3 aout

ont eu lieu en temps de calrne magnetique.

XLY. Hoganas nedre. (9 juill ) — Les observations ont ete faites a 130™ a

l'ouest de la gare, dans un champ cultive, a 70m a Fouest de la route qui, croisant le

ehemin de fer pres de la gare, conduit a la ville, a 15™ au nord d'un ehemin qui

coupe la voie ferree vis-a-vis quelques petites maisons d'habitation pour les ouvriers.

— Le temps etant tres pluvieux, il n'a pas etc" possible d'observer le soleil.

XLVI. Hokedalen. (7 sept.) — On a choisi le point des observatious a 140m

au sud-est de la gare, dans un champ recolte, a 5m au sud-est du coin sud-est d'une

grange, sur le bord est d'un 6tang. — Les observations de Hokedalen ont e"te faites

dans d'excellentes conditions.

XLVII. Hor. (27 juill.) — Le point choisi est situe en face de la gare, a

255m au sud-ouest, sur une colline sablonneuse, dans un sentier conduisant a un moulin

a vent, a ^gale distance (o0m) du moulin a vent et du ehemin conduisant a la gare,

a 35m au sud-ouest d'une maison d'habitation situee pres du moulin a vent — Pen-

dant les observations faites a Hor, les elements du maguetisme terrestre out subi des

variations graudes et irregulieres.
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XLVIII. Horby. (28 juill.) — Les observations ont 6t6 faites a 180m au nord-

ouest de la gare, dans un pr6, a 20m a l'ouest de la route de Slagtofta, a 145m au nord

du point de croisee de la route et du chemin de fer, a 5m au sud d'un mur de cloture.

XLIX. Jutholmen. (23 juin.) — Jutholmen est une petite ile situe"e vis-a-vis de

Dalaio. On s'est installs sur un rocher e"lev£ a 25m a Test de la debarcadere, a I0m

au nord du pont, dans une cour. — Les observations de la composante concordent

avec eelles de Dalaro.

L. Kattarp. (9 aout. ) — Les observations ont <jte" faites sur un chemin qui

passe a 110m au nord du chemin de fer en suivant la meme direction, a 115m a l'ouest

du chemin qui conduit de la gare a la ferme de Kattarp. On s'est etabli a 4m au

sud du chemin, dans un champ cultive". — Une pluie accompagneY* de rafales 6tant

survenue pendant les observations, l'inclinaison a e"te observee avec l'aiguille n° I

seulement. — Un train compose" de 12 vagons s'eloigne de la gare pendant les obser-

vations ne changeant que de quelques dixiemes de minute, au plus, la position de

l'aiguille.

LI. Kettilstorp. (14 sept.) — On s'est etabli en deux points situes l'un a droite,

l'autre a gauche du chemin de fer de Stenstorp a Nassjo: 1° au nord-est de la gare,

dans la foret de sapin, sur le chemin conduisant a Ldnga backe, hameau d'un indelta

(Soldattorp), a 105™ de la barriere placed a I'entr^e de la for§t, en face d'un fosse qui

en coupant a angle droit le chemin de fer, passe une cave, a 40m du point choisi; le

chemin de fer passe a 100m au sud; 2° a l'ouest du chemin de fer, dans un sentier

conduisant a la ferme de Kettilstorp, a 115m du chemiu de fer, et a 80m de la route

qui le traverse un peu au nord de la gare. — Les observations faites a la deuxieme

station correspondent a un e"tat legerement agite* de l'aiguille.

LII. Kilsmo. (19 sept.) — On s'est installe" a 12 m au nord de la route de

Bustad a Brefvens bruk, vis-a-vis de la gare, qui se tr.ouve a 125m de distance au

sud. — Le ciel est reste couvert pendant toutes nos observations a Kilsmo, et il n'a

pas 6te" possible d'observer la de"clinaison. L'intensite' a 6t6 observee seulement avec

l'aimant n° 1 de la boussole a cause des tenebres menacantes.

LIII. Kinnared. (18— 19 aoftt.) — Les observations ont 6t6 faites sur la route

de l'eglise de Kinnared a Amol, qui traverse le chemin de fer a 85m au nord de la

gare. On s'est Etabli en deux points: 1° a 170m a l'ouest du chemin de fer, a 30m

a l'ouest du pont jete" sur Osteran (Kilaan), a 5m au sud de la route, dans un champ

recolte
-

;
2° a 105m a Test du chemin de fer, au point ou la route se separe en deux

branches, en face d'une ferme. — Les observations faites a la deuxieme station le 19

aout ont 6t6 faites tres vite. — Les observations faites a Kinnared ne r^velent aucuue

influence locale du sol bien que la valeur de l'inclinaison y subisse une augmentation

tres importante par rapport a la region environnante.

LIV. Kjeflinge. (12— 13 juill.) — On a choisi le point d'observation pres du

chemin qui traverse le chemin de fer a 200m au sud de la gate, a 205™ a Touest du

chemin de fer, a 90m a l'ouest du chemin qui suit son bord ouest, dans un champ

cultive", a 35m au nord du chemin susdit.



Determination des elements magnetiques etc. 23

LV. Klagstorp. (21 juill.) — Les observations out e'te' faites daus le voisinage

d'une ferme, a 135'" a l'ouest du chemin de fer, a 10m au sud d'un e"tang, a 30m a

Test d\in magasin pres du poulailler. — Chaleur £touffante annoncant un orage.

Les elements du magne"tisme terrestre ont subi, pendant les observations d'intensite'

faites a Klagstorp, des troubles tres importants.

LVI. Klefshult. (16 aout) — On a choisi le point d'observation dans un ter-

rain ouvert, anciennement une foret. Les appareils ont e'te" installs vis-a-vis de la

gare, pres de la hutte d'un charbonnier, a 185™ au nord-ouest du chemin de fer, sur

un sentier qui traverse le chemin de fer a 30'" au sud de la gare, a 8 s1 au nord d'un

e"chalier limitant la foret de sapins au sud du champ ouvert. — Les observations

d'oscillation ont 6t6 contrarie'es par un vent fort.

LVII. Klippan. (7 aout.) — Les observations ont 6t6 faites au nord du chemin

de fer, pres de la route conduisant au hameau d'Aby; on s'est e"tabli en deux points:

1° a 90 ra a l'ouest du chemin sur un sentier traversant le champ d'avoine; 2° a 40m

plus loin vers l'ouest, sur le raeme sentier. — En raison du temps menacant, les ob-

servations a la deuxieme station ont 6t6 faites un peu a la hate.

LVIII. Kongsbacka. (23 aout.) — On s'est etabli dans un champ cultive" en

face de la gare, a un point situe' exactement dans le prolongement du bord nord de

la maison de la gare, a 180m de distance, a 10m a Test de Nordera, vis-a-vis d'une

all6e sabl^e d'un pare appele" Kyrkogardspromenaden qui occupe la rive opposed de

la riviere.

LIX. Kornso. (6 sept.) — Le point d'observation a etc" choisi sur une presqu'ile

du lac Kornsjon, a 200m au sud-ouest de la gare de l'autre cote" de la scierie. Le
tr^pied a e'te" installs sur un rocher plat vers la limite nord de la presqu'ile, dans le

bois de pins meme, a 90m au nord-ouest de la scierie, a 15ra au nord-nord-ouest de la

langue de terre qui r£unit la presqu'ile a la terre.

LX. Kristianstad. (29 juill.) — On s'est etabli dans la partie nord du pare du

Tivoli, au point de croise"e de deux allies sable"es dont la principale passe a 30m au

sud de l'^tablissement de blanchissage et aboutit au chemin qui suit le bord gauche

de Helgea a 70m au sud du point ou ce chemin tourne vers Test; a 70m a Test du

chemin, a 80™ au sud du port des bateaux forme" par une e'ehancrure de Helgea.

LXI. Karda. (17 aout.) — Le point d'observation a e'te" choisi sur la route

conduisant a Kallunda et Aminne, a 125m au sud-ouest du chemin de fer, a 12m au

nord-ouest du chemin, a 10™ au nord-est d'un e"chalier, sur un sentier conduisant a la

gare. — Le soleil a e'te" observe" par un ciel tres-voil6; apres une heure d'attente in-

fructueux, le soleil apparait indistinctement pendant dix ou douze secondes, ce qui a

suffi pour observer le temps de passage de son bord a deux des divisions du micro-

metre. — Les observations d'oscillations ont e'te contrarie'es par la pluie qui commen-

gait a tomber, et par une locomotive qui m'emp&cha de bien appr£cier les battements

du chronometre.
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LXII. Lagmansholm. (27 aout.) - Le point d'observation a 6te choisi a 125m

au nord de la gare sur le bord de la riviere Safvean, a 4m de la rive, a 30m au sud-

sud-ouest du lavoir situe" au point oft la riviere fait une serpentation entre deux Hots,

a 45m au nord de la grille entourant le jardin de la gare. Le chemin de f'er passe

a 100m au sud. — Les observations ont e'te' contraries par des rafales qui ont fait

balancer l'aimant libre de la boussole.

LXIII. Laholm. (11 aout.) — Les observations ont e'te* faites a l'ouest de la

gare, dans un champ qui longe le chemin de fer, pres du chemin conduisant a

Tivoli. On s'est elabli en deux points: 1° a 15m a Test du chemin, au point ou

se re*uuissent les voies allant de la gare et de Tivoli pour se continuer dans la rue

Storgatan; 2° a 80m du point precedent dans la direction de la mire (N. 58° E.), a

35m au sud d'une maisonnette situ^ie au bord du chemin qui conduit a la gare, a 35m

a l'ouest de la rue Ostertullgatan supposed prolonged vers le sud. — Le sol ou ont eu

lieu les observations consiste en un remblai: on y trouve des morceaux de briques,

de poeles, de la ferraille, etc. Ne"anmoins, les observations faites a Laholm n'accu-

sent aucune influence locale du sol.

LXIV. Lamhult. (15 aout.) — On s'est installs a 250m au sud-ouest de la

gare, sur la route de Skarshult, a 125m au sud-ouest d'une petite riviere, a 35m a

Test d'une forge, a 10m au sud de la route, sur un ancien chemin plante* d'arbres.

Le chemin de fer passe a 180™ a Test. — Le point choisi par M. Lundqvist est

situe" sur la meme route a 300m environ plus loin vers l'ouest.

LXV. Landskrona. (13 juill.) — On s'est installe" a 140™ au sud du chemin

de fer, au bord mtsme d'Oresund, a 200m ou 300m a Test du port, a 65™ a 1'est d'une

fabrique de soude. — Le fil d'arraigne"e de la lunette du theodolite s'^tant brise", il a 6t6

remplace" par un fil de cocou occupant une largeur de 2'.2; au moyen de celui-ci il a

6t6 possible de faire des pointed approximatifs de Taiguille de declinaison. — La valeur

de la composante a 6t6 d£duite de deux series d'oscillations pour chacnn des barreaux.

Une pluie d'orage est survenue pendant les observations d'oscillation.

LXVI. Lerback. (19 sept.) — Les observations ont 6t6 faites a I40m a l'est-

nord-est de la gare, pres de la route conduisant a l'auberge de Lerback [Gastyifvarc-

garden), a 50m a l'ouest d'une maison d'habitation du service de la gare, a 8™ au sud

de la route, dans un champ cultiv£, a 60m au nord-ouest du chemin de fer special

conduisant a une tourbiere situe"e dans la direction de l'est. — En raisou du temps

pluvieux, l'inclinaison a ete" observed seulernent avec 1 aiguille n° 1.

LXVII. Lerum. (27—28 aout.) — On a choisi le point d'observation sur le

bord gauche de Safvaan, pres de la grand'route de Gothembourg, a 140m a l'ouest

de la gare; le tr^pied a 6t6 installs sur le chemin conduisant a une fabrique, a 35m

au nord-est de la route, a 15ra au sud de la rive, vis-a-vis d'un borue en pierre por-

tant les lettres: JVs. 116
3
3
5 JES B. — Les elements du magn^tisme terrestre ont subi

une legere agitation pendant les observations faites a Lerum.
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LXVIII. Liatorp. (l er juill.) — Des observations de la composante et de l'in-

clinaison avaieut deja e"te faites a Liatorp par M. Lundqvlst. J'avais l'iutention de

m'installer au meme point; malheureusement Vindication precise des distances fait ddf'aut,

et il ne m'a pas e"te possible de retrouver exactement son point. — Je me suis in-

stalle dans un bois de bouleaux a 330m a l'est de la gare, sur un chemin passant daus

la direction de Test en laissant a sa gauche l'Hotel de Liatorp; il est propable que

le point choisi par mon pre"decesseur etait a 15m plus loin vers l'ouest. Uue seconde

observation a etc" faite ensuite au nord et a petite distance de l'Hotel. Un orage

etant survenu vers 4 h
, il n'a pas 6t6 possible d'observer la declinaison et l'inclinaison

A la deuxieme station.

LXIX. Lidhult. (12—13 aout.) — On s'est installs a 190m au nord de la gare,

au point ou se re"unissent les voies venant de l'eglise d'Yxhult, de l'eglise de Lid-

hult et de la gare, a 12™ au sud du chemin d'Yxhult et de Lidhult. — Une per-

turbation tres importante s'est produite pendant les observations d'hitensite" faites le

12 aout au soir: la composante horizontale se trouvait augmentee de 130 unites du

5 e ordre, l'inclinaison e'tait diminuee de 10'. Les observations faites le matin du jour

suivant sont plus concordantes et pafaissent plus exactes.

LXX. Lidkdping. (12 sept.) — Le point d'observation a etc" choisi sur le ter-

rain mar6cageux qui longe le Venern, au pied du mole est, a egale distance (145m)

du chemin de fer de Skara et de la cote, a 6™ a Test du mur en pierre en bordure

du canal qui forme l'entrec du port.

LXXI. Ljungby. (13 aout.) — Le point des observations a 6t6 choisi sur la

rive nord d'une riviere qui passe au sud de la gare, a 65™ au sud-sud-ouest du chemin

qui aboutit a la gare de marchandises, a 12™ au nord-nord-est de la riviere, daus le

prolongement d'une rue qui traverse le chemin de fer au meme point que la rue ve-

nant du March e\ Distance du chemin de fer: 165™.

LXXII. Lund. (18— 20 juill.) — Les observations ont 6te faites a 1'Observa-

toire astronomique: 1° dans la maisonnette eonstruite en bois qui a servi aux obser-

vations magnetiques faites pendant l'exploration internationale des regions arctiques

cn 1882—1883; les instruments furent ^tablis sur le pilier en pierre qui occupe la

partie sud de la maison, cu face de l'entree; 2° dans le pare de l'Observatoire, a 30™

au sud-ouest du coin le plus voisin de la chambre du premier vertical. — Le point

b de M. Ll'XDQVIST, ainsi que le point B de M. Thalen sont tres rapproches de ce

point. — Une perturbation magnetique s'est produite pendant les observations faites

ji Lund le 20 juillet.

LXXIII. Lysekil. (1
C1 sept.) — La station a e"te choisie dans la partie sud du

bourg, dans une cour a l'est du chemin conduisaut au casino (Societetshuset); a 90™ au

sud du pied de la debarcadere, a vapeurs, a 55™ au nord de la maison de bains

des dames, a 10™ a l'ouest de l'extremite est de la cour et du pied d'uu pout en

bois. — Le ciel dtait tres charge de nuages, toutefois en profitant de quelques ^clair-

cies de courte duree on a pu prendre plusieurs pointes de l'astre. — Les elements du

magnelisme terrestre ont 6t6 legeremeut agites pendant les observations faites a Lysekil.

Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups. Ser. III. 4



26 V. Carlheim-Gyllensk6ld,

LXXIV. Loberod. (26 juill.) — Les experiences out eu lieu a 265™ au sud-

ouest de la gare. L'appareil a ete installe dans uu pre, sur le bord nord d'un chemin

qui passe dans la direction de l'ouest en traversant le cheinin de f'er a 150™ au sud

de la gare. Un petit e"taug se trouve a 30m au sud du point choisi. — Les expe-

riences de Loberod ont £te" faites en temps de calme magnelique parfait.

LXXV. Malmo. (11 juill.) — On s'est installe dans la partie nord de la ville

pres du pied du mole nord, a 15m au sud du pont qui y amene, a 85m au sud du pont

de l'e'tablisscment de bains de mer, a 40™ au nord de la maison de bains chauds, sur

le bord meme du canal interieur au brise-lames.

LXXVI. Marstrand. (30 aout.) — La station a e"te" choisie a l'ouest de la

ville, au nord et a petite distance de la forteresse; on s'est installe en deux points:

1° a 33™ au nord de l'avant-fosse du cote nord, a 100™ du coin nord-ouest du fosse";

2° a 140™ a l'ouest-nord-ouest du point precedent dans la direction de la mire (N.

81° O.), a 26m au sud d'un sentier rocheux. — Une pluie, faible d'abord, devenu forte

ensuite, a rendu impossible toutes observations ulterieures. Les observations faites a

la deuxieme station ont dte difficiles a cause des teuebres. — Les observations faites

a Marstrand correspondent a une e"poque de calme magne'tique parfait.

LXXVII. Mellerud. (8 sept.) — La station a e"te* choisie sur la route qui

passe a l'ouest du chemin de fer, a 200™ au nord de la gare, en face d'une grange

-au bord est de la route, a 20™ au sud d'un sentier conduisant a une cabane de paysan,

situe"e du cote oppose" de la route. Le chemin de fer passe a 140™ a l'est de la

station choisie. — I^e ciel e"tant tres voile, le soleil a etd observe" a travers la couche

nuageuse sans lc secours du verre rouge devant l'oculaire de la lunette. — Les ob-

servations ont etd difficiles a cause du vent frais.

LXXVIII. Moheda. (15 aout.) — Les observations ont ete faites dans le bois

de sapins m6me, a 80™ a Test de la gare, sur le chemin traversant le terrain mareca-

geux. — II pleuvait pendant toutes les observations faites a Moheda et il n'a pas

6t6 possible d'observer le soleil.

LXXJX. Motala. (18 sept.) — Le point choisi se trouve a Test de la ville

sur la route conduisant a Motala verkstad, en face de la gare, a 210m au nord du

chemin de fer, au point ou la rue Bergsiitersgatan tourne vers l'est pour reprendre

tout de suite sa direction anterieure.

LXXX. Mullsjo. (15 sept.) — Les observations ont ete" faites sur le chemin

conduisant a Gunnarsbo, qui traverse le chemin de fer a 235™ au sud de la gare; on

s'est installe en deux points: 1° a 33™ au sud-ouest d'une barriere, a 240m au nord

du point de croisee du chemiu et de la voie ferree, en face du point de contour du

chemin de Bosebo; cette premiere station est tres voisine du point choisi par M.

Lundqvist, qui n'a toutefois pu etre retrouve" exactcment; 2° sur le meme chemin,

a 80™ au nord du chemin de fer, a 75™ au sud du premier point, a 5m a l'ouest du

chemin, a 15™ an sud d une barriere. — Les operations de Mullsjo correspondent a

une situation magnetique troubled.
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LXXXI. Nord-Koster. (5 sept.) — La station a 6t6 choisie a, Vettnet, sur la

pente dominant les magasins du port, vis-a-vis de l'ilot Gasaskar, a 25m an sud-ouest

de la rive, 7"° an snd-est du sentier condnisant an hameau de pilotes.

LXXXII. Norrkoping. (25 juin.) — Les observations ont 6te faites dans nn

pare appele" Norra promenadcu, a 140'" au sud de la gare; on s'est installs snr une

allee sablee dans la partie onest du pare, a 5m a Test de Garfvaregatan, a 17 m au

sud d'une borne-fontaiue a 35m au nord de Slottsgatan. La situation peut laisser

soupconner la presence de tuyaux de fer dans le sol. — La station ou M. Thalen
avait ope're' en 1871 parait avoir ete situe"e dans le voisinage du mien. (Memoires de

IAcademic de Stockholm, t. X, n. 3, p. 69.) — En raison du temps pluvieux, on s'est

borne a observer l'inclinaison.

LXXXIII. Nassjo. (16 aout.) — On s'est place a Test de la gare, a 275m de

distance, a 90m du marclie, a 15m au sud de la ligne moyenne de la rue qui passe de

la gare dans la direction de Test. Le lac Jngsbergssjon se trouve a 160 ou 170m

plus loin vers Test.

LXXXIV. Partilled. (29 aout) — J'ai eu bcaucoup de peine a retrouver le

]>oint choisi par M. Lundqvist, sans toutefois v reussir parfaitement. La situation

choisie se trouve outre les collines dominant a l'ouest la vallee ou passe le chemin de

fer, dans une autre vallee resserree au dessus de Forsta svenska Rashwidstuteriet. On
y arrive par un sentier passant une villa appelee Matildehem et situ6e vis-a-vis de la

gare sur la route de Gothembourg. On s'est installe sur le chemin couduisant a Buret,

a 160m au nord d'une sabliere, a 500m environ au nord-ouest de la gare. Le point

ehoisi par M. Lundqvist parait etre a 80m au sud-ouest du mien. — Les observa-

tions ont ete trcs difficiles a cause du temps defavorable; de fortes rafales accom-

pagnees de pluie ont fait balancer 1'aiguille libre de la boussole.

LXXXV. Perstorp. (6 aout.) — Le point choisi se trouve au nord du chemin

<le fer, a 130m de la gare, a 75m au nord du point ou la route de Torup tourne vers

l'est, sur un sentier traversaut un champ cultive, a 10m au nord du coin nord-est d'un

mur de cloture. — Des coups de vent annoncant un orage ont'interrumpu les obser-

vations de la composante. L'observation de l'inclinaison a 6t6 discontinued pendant

trois minutes, a cause d'une rafale accompagnee d une pluie torrentielle.

LXXXVI. Qviinge backe. (30 juill.) — Les observations ont ele faites a

1'auberge de Qviinge backe, a Test du chemin de fer; on s'est place" dans un pre" a

80™ a l'ouest du corps-de-logis, a 25m au nord de la route conduisant a la gare, a 8m

ii l'ouest du coin nord-ouest d'une grange. — Les experiences faites a Qviinge backe

correspondent a une epoque de calme magnetique.

LXXXVI1. Refteled ofre. (18 aout.) — On s'est installe dans un terrain

rnarecageux parseme de pins, au nord de la voie ferree, sur la route conduisant a

Dye et a Annerstad, a 145"' au nord du chemin de fer, a 25m au sud d'une barriere.

— Le soleil a £te observe a travers les nuages (Nimbus), sans le secours du verre

rouge devant l'oculaire de la lunette.
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LXXXVIII. Rydsgard. (22 juill.) — Les observations out ete faites au nord-

ouest de l'Hotel du Rydsgard, sur un sentier conduisant a la gare, a 30m de distance

de l'Hotel, a 30m au nord-est de la route de Torsjo, Skurup et Solberga. — Les ob-

servations de d£clinaison montrent un peu d'agitation pendant les observations faites

a Rydsgard: la declinaison a vane de 9' environ pendant la duree des observations.

LXXXIX. Rodesund. (17 sept.) — Les observations ont 6te faites a 1'auberge

situee dans la partie sud du bourg; on s'est installe a 55m au nord du milieu de l'au-

berge (Gastgifvaregarden), vis-a-vis de la maison terminus de Storgatan, au nord de

la boutique d'epiceries, a 25 111 a Test de la barriere, a 65m a l'ouest du bord du lac-

Vettern, au milieu de deux bosquets ronds.

XC. Salstad. (LI sept.) — On a choisi le point d'observation dans un champ
le long de la route de l'dglise de Fla passant, a 140'" au sud du chemin de fer

en suivant la meme direction. Le trepied a ete installe' a 4m au nord de la route, a.

20m a Test du chemin conduisant a la gare. Le point ou M. Lundqvist a opere en

1869 se trouve a 675m au nord de la gare. — La de'clinaison a subi une legere agi-

tation (4') pendant les experiences faites a Salstad.

XCI. Sandhamn. (25 sept.) — Le point d'observation a ete' choisi dans la

partie ouest du village, tout pres du pied de Yds, a l'ouest d'une sabliere, a 20m au

nord du trottoir de planches qui conduit a Dansberget, a 25m a l'ouest d'un pont appele'

Ballastbron, a 75™ a Test de Dansbanan.

XCII. Sennan. (20 aout.) — Les observations ont e'te faites dans un champ cul-

tive, a 180m a l'ouest-nord-ouest de la gare, a 50m a l'est de la rive gauche de Xissaan.

Le chemin de fer passe a 135'" de distance. — Un train de marchaudises de 20 a

30 vagons passe pendant l'observation de la composante sans influencer sensiblement

l'appareil.

XCIII. Skailinge. (12 aout.) — Les observations ont t<t6 faites sur les collines

situe'es au nord-ouest de la gare: 1° a 90m au nord-ouest de la gare, sur un sentier

conduisant a la foret, a 7m au nord-est d'un mur cle cloture; 2° a 40m de distance du

premier point dans une direction opposite a celle de la mire, soit dans la direction de

X. 73° O., sur un chemin traversant la foret, a 35m de distance d'un ruisseau tra-

verse par le chemin. — Les observations ont ete difficiles a cause du vent frais du

sud-ouest. — La composante horizontale et l'iuclinaison subissent a Skailinge des mo-

difications notables par suite des actions locales.

XC1V. Skara. (12 sept.) — Le point d'observation a ete' choisi au sud de la

ville, un peu au-dela des dernieres maisons, a 160m au sud du chemin de fer, dans

le prolougement d'une rue qui le traverse a 50m a l'ouest de la gare. — Les obser-

vations ont eu lieu pendant une e"poque de calme magnetique.

XCV. Skofde. (15 sept.) — On s'est errorce" a retrouver le point ou M. Thalest

avait opere en 1871. Ce point est situe sur la route de Skara, dans le prolongement

de la rue Kungsgatan, a 140m a l'ouest de Staketgatan, au point ou se re'unissent les
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routes de Skara et de Varpfabriken et Brandstorp. Une forge est situee au sud de

la route vis-a-vis le point d'observation et distant d'environ 20'". — Les elements du
magnetisme terrestre ont subi, pendant les observations faites a Skofde, des modifica-

tions qui rendent l'observation de la torsion tres iucertame.

XCVJ. Smalandsstenar. (18 aout.) — Les experiences ont e"te faites dans la

foret derriere la gare, a lBO"1 au nord-ouest de la gare, en un point situe dans le pro-

longement de 1'avenue de la gare, a 10m au nord-ouest de la route de Halmstad. —
L'observation du soleil a 6te* faite dans d'excellentes conditions atmospheriques.

XCVII. Stenstorp. (13 sept.) — Les observations ont ete faites sur la route

de Skofde, qui passe a 140m au sud-est du chemin de fer, vis-a-vis de la gare, a

55m au nord-est du chemin traversant le ruisseau Posa a, a 6m au nord-est d'une

buanderie, a 12'" de la rive, a 20m au sud-est de la route. — De fortes rafales ont

rendu tres difficiles les observations de la composante et de la decliuaison.

XCVIII. Stockholm. (28 sept.) — Les experiences ont e"te faites a l'Observa-

toire situe sur une colline qui domine la ville au nord. Le tre"pied a ete" installe a

20m a l'est du pavilion special destine aux mesures magnetiques, au point de"signe

par n. 1 dans mon premier voyage. — On n'a pas fait d'observation du soleil; on

a pris le point qui a servi de repere en 1886 et 1889; l'azimut de ce point est deduit

des observations faites en 1886 et en 1889, dont on prend la moyenne.

XCIX. Stromstad. (5 sept.) — Les observations ont e"te" faites dans la partie

nord-ouest de la ville, sur l'ilot Laholmen. Le pied a 6t6 installs sur une petite

plaine herbeuse, juste au sud de la route supe'rieure conduisant du port tout autour de

l'ilot, vis-a-vis le piguon du Restaurant Laholmen. Ce point est situe a 100m environ

a l'ouest de l'extremite' ouest du port des bateaux a vapeurs. — Les observations

d'oscillation ont 6t6 genres par des bruits diffe>ents, le tintement des cloches de l'eg-

lise, le bruit des pas des gens qui se promenaient, etc.

C. Svedala. (21 juill.) — On s'est etabli sur la route entre Aggarp et l'^glise

de Svedala, dans uu champ cultive, a 15'" au nord-est de la route, a 15m au nord-

ouest d'un boucherie et fabrique de saucisses, a 65™ au nord-ouest de 1'avenue de la

gare; le chemin de fer passe a 100 ra environ au sud-est.

CI. Svenljunga. (25 aout.) — Le point d'observation a 6t6 choisi sur un terrain

plat qui longe l'Atran, situee en-dessous du jardin appartenant a l'Hotel de Sven-

ljunga, a 200™ environ au sud-est de la gare ; le pied a 4t6 installe" a 8 ,n de la rive

droite d'Atran, a 35m au nord de l'^tablissement de bains chauds, a 40™ a Test d'une

cave place"e sur le versant est de la colline ou est situe ] 'Hotel. — L'observation de

la composante a ete faite dans l'obscurite, en eclairaut le cercle horizontal avec des

allumettes; au moment ou les observations s'achevaient a 8h 8m , l'^toile a de la

Couronne s'aper9oit deja au zenith. Les observations d'inclinaison out £te faites en

grande hate, a cause des tenebres qui nous meuacaient.
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CII. Safsjo. (15 aout.) — Des observations de l'iutensite et de l'inclinaison

avaient etc" faites a Safsjo par M. Ltjndqvist, en 1869; les observations du 15 aout

ont eu pour objet de completer ses observations en y ajoutant la de"clinaison. On
s'est installs a Test de la gare, a 140 m a Test du chemin de fer, a 10m au-dessus

du point de crois^e des rues qui se croisent a l'e"cole primaire supeVieure. — Le ciel

e"tant uniformement couvert de nuages, ce n'est qu'en profitant d'une eclaircie de dure"e

tres courte (5
s
),

qu'on a re'ussi, apres deux heures d'attente, de determiner le nord

g^ographique.

CIII. Solvesborg. (29 juill.) — On s'est installs" a ISO 1" a l'ouest de la gare,

dans un champ d'orge, sur un sentier traversant le champ, au point de rencontre de

trois murs de cloture. — La decliuaison a subi, pendant les observations faites a

Solvesborg une legere agitation (2'.4).

CIV. Teckomatorp. (13 juill.) — Le point d'observation a c'te choisi sur un

champ cultive
-

au nord du chemin de fer de Lund a Landskrona, sur un chemin qui

passe daus la direction du chemin de fer a 120m de distance, a 40™ de la route qui

conduit a Nobbelof et a Skraflinge.

CV. Tibro. (16 sept.) — Les observations ont ete faites au nord de la gare,

a 95m au nord-nord-ouest du chemin special conduisant de la gare a la route de

l'auberge, a 45m a l'ouest de la gare, a 25 ra a l'ouest-sud-ouest d'un puits, a 8m au

sud d'un £chalier. — L'observation du soleil a eu lieu dans d'excellentes conditions

atmosplieriques. — Les observations faites a Tibro le 16 septembre correspondent

a une epoque de calme magne'tique absolue.

CYT. Tollarp. (28 juill.) — La station a 6t6 choisie en face de la gare, a

270m de distance dans la direction du nord, a 5™ a l'ouest du chemin conduisant a

la propriety de M. Goransson et a la foret.

CVII. Tomelilla. (26 juill.) — On s'est installe au nord-ouest de la gare, sur

la route conduisant a Tryde et a Ramsasa, dans un champ de seigle, a 80 ra au nord-

ouest de la gare, a 30 m au sud-ouest de la route, en face d'une maison d'habitation.

Le chemin de fer passe a 150m de distance a Test. — Les observations de Tomelilla

correspondent a une Epoque de calme magne'tique.

CVTIL Trelleborg. (21 juill.) — On s'est installe au point ou aboutit la rue

Stora Nygatan, a 225m au nord-ouest de la gare, au point de croise"e de la 2de rue de

traverse apres Storgatan. — Les elements magne"tiques ont 6te" un peu trouble's pen-

dant les observations faites a Trelleborg;.

CIX. Tutapyd. (14 aout.) — On s'est e"tabli en face de la gare, a 70m de

distance, sur la route de Knutstorp. Le chemin de fer est a 85™ de distance.

CX. Typinge. (4—5 aout.) — L'observation a 6te faite dans un pre au nord

du chemin de fer, sur un sentier conduisant a l'auberge (Gastgifvaregarderi) en con-

tinuation du chemin qui traverse le chemin de fer a 100m a Test de la gare: 1° a 100™

au nord du chemin de fer, a 15™ a Test d'un champ cultive"; 2° a 70 ,n plus loin vers
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le nord, a 8m a Test du m£me champ, pres du coin nord-est du mur de cloture qui

le renferme. — Les observations d'inclinaisou de la deuxieme station ont e'te" faites

a la hate, en raison des teoebres qui nous menagaient — Les observations faites

a Tyringe out revere" une attraction locale tres importante.

CXI. Udden. (21 juin.) — Les observations faites a LTdden, ont eu pour objet

le controle de celles faites a Gustafsberg. La station a ete" choisie pres d'une maison

de campagne appartenant au professeur Rossaxder, a Test du corps-de-logis, sur une

alle"e sablee, non loin de la pointe qui regarde les fabriques de Gustafsberg. — La
valeur de l'inclinaison trouvee a LTdden diifere de celle qu'on a obtenu a la station

voisiue de Gustafsberg. Bien qu'a ce dernier lieu la station d'observatiou n'etait pas

bien eloigned des fabriques, il ne me parait pas probable que la divergence signalee

depende des masses de fer contenues dans les machines; il parait plus probable de les

attribuer a Taction propre du sol.

CXII. Uddevalla. (10 sept.) — La station a ete choisie sur le champ de foire

situe en face de la gare de l'autre cote du canal, a 30m a l'ouest du theatre, a 15m

au sud de la rue qui passe le cote nord du theatre. Le chemin de fer passe a 150m

de distance au nord. — Le temps 6"tant pluvieux, il n'a pas £te" possible d"observer

le soleil.

CXIII. Uppharad. (9 sept.) — On s'est installe sur la montagne qui domine

la gare a Test, a 80m de distance de la gare, a 12 :n a l est d'un chemin qui suit la

direction du chemin de fer, a 10m au nord-ouest d'un poteau telegraphique, a 10 m au

nord d'une cloture renfermant un groupe de maisons. — D'epais nuages s'etant amon-

cele"s vers 5h 30™ ont interrompu l'observation du soleil; une pluie torrentielle a com-

mence" au moment ou les observations s'achevaient. L'observation de l'inclinaison a

e'te difficile a cause des tenebres.

CXIV. Upsal. (13, 19—22, 24—25 oct., 3, 5, 10—12 nov.) — Les observa-

tions faites a Upsal ont eu lieu dans le voisinage de l'Observatoire mague"tique appar-

tenant a lTustitut de physique de lUniversite: 1° daus l'Observatoire maguetique

meme, sur le pilier place au milieu de la maison qui sert habituellement aux deter-

minations absolues de l'intensite; 2° en avant de la maison, a m.9 du bord exterieur

de la marche (du seuil), c'est-a-dire a 4m.9 du centre du pilier au milieu de la maison.

L'instrument etait place" sur un tre"pied en bois a l m .l de hauteur au-dessus du sol;

3° au nord de l'Observatoire a 20 ou 30m de distance, dans un champ cultive. 4° Une
quatrieme observation a ete faite dans la maisonnette magne"tique appartenant a l'Ob-

servatoire astronomique. Ce point est situe" a 150™ au nord de l'Observatoire, tandis

que l'Observatoire maguetique est a 500m de distance dans la direction du S. 37° E.

CXV. Uranibourg. (15 juill.) — T^es observations ont ete faites dans le voisi-

nage du fameux Observatoire de Tycho-Brahe situ6"e sur l'ile de Hveen. On s'est

installe au point ou ^tait situe jadis l'Observatoire annexe appele par Tycho Stdleburg,

construit en 1584, a 100m au sud-ouest de l'Observatoire principal. 11 n'en reste plus

rien : un mur de cloture en forme d'ellipse dont les diametres principaux sont de 18m

et de 25m indiquent seulement le lieu; je me suis place" k l'interieur tout pres du

bord ouest, au milieu d'un amas d'orties.
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CXVI. Varberg. (21 aout.) — On s'est installd sur un terrain ouvert a Test

de la gare, au point de croisde de deux rues dont l'une passe parallelemeut au chemin

de fer k 75 m de distance a Test, l'autre dans une direction perpendiculaire a 80m au

nord de la gare. Le trepied a dtd installd au coin nord-est du mfime terrain, k 4'"

de distance des deux rues supposdes prolongdes jusqu'a ce point.

CXVII. Veddige. (24 aout.) — La station a dtd choisie a 200m environ au

nord-est du chemin de fer de Varberg a Herrljunga, dans un champ cultive, a SO'"

au nord-nord-ouest de la route qui suit la direction du chemin de fer a 1 10m de di-

stance, a 15m au sud-ouest de l'avenue de la gare supposee prolongde vers Pouest.

CXVIII. Venersborg. (10 sept.) — On a choisi le point d'observation k l'ouest

de la ville, sur le bord ouest du canal, a 1 55m au nord du pout du chemin de fer, a

50m au sud d'une grande maison situde vis-a-vis du marche. — L'observation du soleil

a dtd interrompue par d'epais nuages qui approchaient. — Les observations de Ve-
nersborg correspondent a un dtat de trouble magnetique: les variations de la decli-

naison pendant la durde des observations out surpassd 2'.

CXIX. Vestra Ed. (7 sept.) — On s'est dtabli a, 140^ environ au sud de la

gare, pres du chemin conduisant a l'dglise d'Ed; sur uu champ cultivd, a 35 m au sud

de la route, a 75 ,n a l'est du point de bifurcation du chemin venant de la gare, a 10m

a Test d'une cloture renfermant une maison avec un jardin. — L'observation du soleil

a dtd faite dans de bonnes conditions atmospheriques.

CXX. Vingaker. (20 sept.) — Le point d'observation a dtd choisi sur la route

de Katrineholm, au point de contour du chemin conduisant a Bondestad, a 265™ de

la gare. Le chemin de fer passe h 250m au sud.

CXXI. Vislanda. (l
er

J nil 1.) — On s'est dtabli a Test de la gare, sur le chemin

conduisant a 1'auberge de Gottasa (Odstgifvaregdrd), k 470 m de la gare, au point de

contour dun petit chemin de traverse, a 265m de la limite est du champ de foire.

La station choisie par M. Lundqvist en 1869 parait avoir dtd situde k 30m au sud de

ce point; or, les donndes prdcises faisant defaut, sa position n'a pu etre apprdciee

qu'avec une approximation de cent pas environ. — L'installation de l'instrument a

dtd tres difficile a cause de 1'instabilitd du sol.

CXXII. Vittsjo. (4 aout.) — Les observations out dtd faites sur le champ de

foire a Test du chemin de fer, a 160 m au sud de la gare, a 10m a l'ouest de la rive

d'une petite baie du lac Vittsjon, a 45 ra au nord de la route conduisaut a Akarp, k

105m a Test des baraques de la foire. Le chemin de fer passe a 160m a l'ouest

de la station.

CXXIII. Vollsjo. (26 juill.) — On s'est dtabli sur la route de Vollsjo, a 185m

au sud de la gare, k 10m a l'ouest de la route, sur le sommet d'une colline; aux

environs de la station, le sol dtait couvert de bloc granitiques, contenant sans doute

du fer oxyduld. — Les observations de la composante ont dtd contrarides par un

vent frais.
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CXXIV. Ystad. (22 juill.) — Le point d'observation a ete choisi a 1'ouest de

la ville dans le pare du cimetiere (Eyrkogdrdsplanteringcn), non loin de la limite nord

du pare, sur une allee sablee, a 50m a l est du pavilion, a 20m au sud de la route

qui longe le pare. — Ce point coincide avec le point n. 2 de M. Lundqyist.

CXXV. Ahus. (28 juill.) — On s'est installe sur la pente d'une eolline sablon-

neuse, a 90m au sud du chemin de fer d'Ahus a Hor, a 90m a 1'ouest de la gare, a

70™ au sud d'un mur de cloture, a 90™ a 1'ouest du chemin conduisant a la ville.

CXXYI. Amal. (8 sept.) — On s'est installe au nord de l'Hotel du chemin de

fer, k 6m a 1'ouest d'une maison spe"eiale destinee au jeu de quilles, a 8m au sud de

son coin nord. Distance au chemin de fer, 90m .

CXXYII. Animskog. (8 sept.) — Le point d'observation a ete choisi au nord

de la gare, dans un champ cultive, pres du chemin conduisant a Kusebo, a 3m a 1'ouest

du chemin, a 75m au nord du chemin conduisant a Animskog. Le point est situe k

100m environ a 1'ouest du chemin de fer. — Le temps etant pluvieux, il n'a pas ete

possible d'observer le soleil.

CXXVTII. Asa. (23 aout.) — Les experiences out ete faites dans un champ

cultive pres du chemiu de fer a 1'ouest, clans le voisinage d un large fosse, passant a

165m de la route qui suit le bord ouest du chemin de fer, a 10m k 1'ouest du fosse":

l°-en face de la gare, a 50m au nord d'un -sentier conduisant a une ferme, situee

a 280m a 1'ouest du chemin de fer; 2° a 15m au sud du meme sentier.

___ o

CXXIX. Astorp. (7 aout.) — Le point d'observation a ete choisi dans un

champ cultive au nord de la gare, a 90m a Test du chemin de Bjornekulla, a 170m

au nord de la gare; 2° a 55m du point precedent dans la direction opposee k celle de

la mire (S. 25° O.). — A 250m environ au sud-ouest de la gare est situe un rocker

escarpe appele Bjornekulla Klint, formant le point terminus de Soderasen vers le

nord. Ce rocher est compose de gneiss.

CXXX. Atran. (19 aout.) — Les observations ont 6t4 faites a 155m a Test de

la gare, sur le chemin conduisant a une ferme, au point de croise*e du chemin susdit

et d'une route qui suit la direction du chemin de fer; le pied a e"te installe a 115™

k 1'ouest de la vacherie de la ferme, a 60m au sud de l'avenue du corps-de-logis. —
Comme je suis arrive k Atran tres tard dans la soiree du 18 aout et que je suis

retourne' de bonne heure (6
h
) le matin suivant, Venus et la Lune ont servi a deter-

miner le meridien geographique.
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Tableau I. — Marche du chronometre Linderoth n° 22.

Date
astronomique

Etat du
chronometre

(T. de Stockh.)

Marche
diurne

Pendule et m6thode
de comparaison

1802 Tuin v I O + 1 2 m I l
s
.7 4

s
- T,

7.02 + 1 2 3-5 + '•5

IO.85 + I 2 9-3 + 1 .0

13.98 + I 2 1 2 -5 + 2.8

'4-34 + 12 13.5 + 1.8 Upsal (comp. directe).

14.91 + I 2 '4-5 4 0.9

1 5' 1 4 + I 2 1 4.7 + 0.7

1 6. 1

8

+ I 2 1 5 4 + 1 .

2

1 7 33 + I 2 16.8 4- 2.6

22.01 + I 2 29.1 + 1 .0 Stockholm (telephone).

Juill. 3.94 + I 2 40.9 + '•7

4.92 + I 2 426 + 1.4

5'9° + I 2 44.0 + 1.6 Copenhague (comp. dir.).

7.89 + 1 2 47-3 + 1.8

10.90 + I 2 =; 2.6j + 2-3

!5 43 ' 3 2.2 + 3-4 Stockholm (telegraphe).

1 s.98 + 1 3 4.

1

+ 2-5 Lund (telephone).

18.22

I Q. I O

13

•3

9-7

1 1.9

+

+

2. C
\

2 ^ j
Lund (comp. dir.).

I9.94 + 1 3 1 4.0 + 4-7

25.42 + l 3 39-9 + 5-8

28.44 1 3 57 5 + 3-3

Aout 8-39 + 1 4 33 4 + 3^9

20.40 1 5 20.5 + 5-8

22.39 + 1 5 32.0 + 6.0 Stockholm (teldgraphe).

30.40 + 16 19.9 + 5-°

Sept. 4-39 + .6 45'° + 4.8

10.40 + '7 14.1 + 3-7

!5-39 + 17 32-5 + 3-9

20.03 + 17 5° 7 4. 3-4
2 5-9 r

27.97

+
+

18

18

1 0.4

26.2 +
7-7 1

8.6 .

Stockholm (tddphone).

Oct. 5-32 + 19 29.2 + 4.1 Stockholm (comp. dir.).

1 0.04 + '9 48.4 + 9-7
1

12.93 20 16.4
Upsal (comp. dir.).

1 6.06 + 1 29.8 + I 1.9

18.99 + 2 4-7 + 1 .0

24.02 + 2 9.6 + 3-7 Upsal (comp. dir.).

Nov. 1. 10 + 2 39-9 + 3-4

2.98 + 2 46.7 — I 1.4

3.20 + 2 44.2 4.6

8.21 + 3 7-4
1

La barre horizontale place dans la colonne des Etats du chronometre indique

que la montre s'est arreted dans l'intervalle.
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Stations
Date

astronom.

Temps
de passage

au fil moyen
(T. du chron.)

Nombre

des

fils

Inclinaison

de

l'axe Lecture

au cercle

azimutal

Position

de

la

lunette

Nom

de

I'astre Azimut
du repere

s. 0.

l 892

Repere 1

) 6o°i9'.2

4 4 40 • 21 4 juin ,1 nil 1 T HI -* f* s >»

23 1

1

35 1 + i'. 7 299 34-5 L.D.

» » 23 18 18.2 1 + 2.0 297 2.2 » 44 39-9
» » 2 3 23 35 -8 1 + 2. I 295 2.

1

44 40.5

» » 23 3 1 8.3 1 + 1 . 2 1 1 2 18.9 L.G 44 43-°
» » 2 3 35 S°-8 1 + °-5 r 1 30-3 » 44 44-o

23 40 40.2 1 + °-5 108 39-8 » A A A A 244 44 »

Repere^) 33 2 1 .

1

20 juin 4 44 °-4 1
— 4.0 189 19.8 L.D. 65 '3-5

» » 4 5° 9-2 1 4.2 188 0.7 » 6 5 '3-7

» » 4 57 26.0 1
_I_T °-5 6 35-8 T C 65 12.

1

1 b 0.2 5 6-3 >>

Repere a
) 25' 56.,

2 1 juin O 48 37.9 10 O.O 39 49.4 L.ljr. 271 7.2

» » O 40.6 2.0 3'7 23.1 L.D. 2 7 1 I . ^

Repere
j 290 '5-3

22 juin 23 53 25.4 10 —
I . 2 3i3 38.1 L.G. 25 25.2

» » 23 57 5'-4 10 — I.I 3" 53-8 » 25 25.2
n A let 8u 4 3U.0 1

— O.l 1 29 8-5 L.D. 25 22.7

» » 9 5.8 1 o-5 1 27 21.2 » 25 23.O

Repere J
j 198 2-3

23 juin 3 28 57.4 1
— 0.4 '9 28.8 L.D. 73 27-6

» » 3 35 2I - 6 1
— 0.4 198 4.4 L.G. 73 30.8

Repere 6
) 265 57-5

30 juin 17 49 23.2 1
— 11.8 287 19.8 L.D. 95 9-8

» » 17 54 26.0 1
— '5-4 286 19.8 » 95 '°-8

» » 18 2 48.4 1
- •3-7 i°4 43-5 L.G. 95 8.5

Repere 7
) 1 20 26.

1

30 juin 21 9 21.5 1 0.8 '59 9.2 L.G. 336 19.2
» » 21 15 13-3 10 °-5 '57 33-5 » 336 19.2
» » 21 23 24.3 1 0.2 335 M-4 L.D. 336 19.0
» » 21 28 27.0 10 0.0 333 48-8 » 336 19.

1

Repere 8
) 64 1 6.2

i
er

iuill 4 44 21.5 10 0.

1

269 7-7 L.D. in 18.6
» » 4 5° 4^6 10 0.6 267 54.2 111 18.2
» » 4 58 152 9 + 0.7 86 17.2 L.G. 111 1 8.2

Repere 9
) 228 2.5

1 1 juill. 6 28 42.6 10 3-6 335 39-2 L.G 213 34.6
» » 6 37 9.8 10 + 0.8 i53 56.3 L.D. 213 34.0
» » 6 42 20.2 1 + 1.0 '52 55-7 » 213 33-8

Moyenne
adoptee

Upsal II

V = 59°5''-2

t= o°25'.6

Gustafsberg

y= 590l 9'-6

k '9-7

Udden

k =
59°i9'

Dalaro

'i8'.6

59° 7'-8

-o°2o'.8

Jutholmen

9= 59° 7'-5

k = —

O

2 l'.3

Vislanda

y = 56°47'.i

k= 3°35'6

Liatorp

9, = 56°39'-7

k= 3 4 6'.
9

Elmhult

* = 56°33'-3

9k 3°54'

Malmo

9) = 55°36'-9

k = 5" 3'-7

44 42 .2

± 0.6

65 12.8

± 0.3

271 4.4

± 1.9

25 24.0

± 0.5

73 29.2

± 1.1

95 9-7

+ 0.4

336 19.

1

± 0.0

in 18.3

± 0.1

213 34-'

± 0.2

u= + iom 3 1

C= + 2.'6

u= + i3m43
b
.i

c= + 2'.

2

u = + 1 3"'40\9

C= + 2'.0

u= + 13 53
C= + 2'.I

u= + i3m55 -4

C= + 2'.3

u= — i
m
45

s
.i

c= + 2'.6

u= —2 m 2g .2

C= + l'.2

C= + 2.S

+ 2.2

4
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Stations
Date

astronom.

Temps
de passage

au fit moyen
(T. du chron.)

2 «

s „

a
V

Ui x
'a *
a —

•

I*
3

Lecture

au cercle

azimutal

a w

||
-<»

w V
-a

S
u

cs

V

Azimut
du repere

s —0.

Moyenne
adoptee

Kjeflinge

9> = 55°47'-6

k= 4°5 7'-o

I 892
Repere 10

)

1 2 juill.

» »

7
h
43

7 48

7 54

n
9

3
.6

7-3

15.0

10

1

+

•'•5

i.6

°-3

2O 1 2'.

3

1 1 1 47.4
I 10 47.8

L.G.
»

L.D.

212 7 '-5

2 12 7.2

2 12 5.9

2 12° 6'.9

± 0.3

n

c-

-6m 52 s
.i

+ 1.2

Teckomatorp

9>=55°5 2 '.3

k= 4°58'.o

Repere 11
)

1 2 juill.

» »

20

2

1

55
2

4 r .0

'7

1

1

+ 0.7

1 .2

13 36.2

239 19.4

57 33-2

L.G.

L.D.
'58 23.7

158 2 1.5

158 22.6

± 0.7

u
c=

-6m54
s.8

+ 1
'.9

Landskrona

5P = 55°5 ''-9

k= 5°'3'-5

Repere 12
)

13 juill.

>> »

2

2 6

20.7

52.9

10

5
-

1.8

1 .

1

39 °-7

237 57 6

55 34-°

L.G.

L D. Soleil I

240 2O.7

24O I9.O

240 19.8

± 0.6

u

c = + 2'. 1

Uranibourg

9> = 55°54'-4

k= 5
°
2 .'.4

Repere 13
)

15 juill.

» »

» »

» »

1

1

1

i

2 2

27

33
38

27.4

55-3
34.i

4.2

9
1

10

1

+
+

1 .2

1.6

2.7

3-°

190 45.8
60 39.6

58 38.2

236 32.8

234 54-8

L.D.

L.G.

77 6.8

77 6.4

77 4-7

77 4-6

77 5-6

± 0.4

u

c =
-8m23 s

.4

+ i'.8

Hildesborg

9> = 55°55'-i

£ = 5°i 4'.6

Repere 14
)

16 juill.

» »

» »

» » 1

47

5 1

59

7

1-8.7

37-4

24.9

46.3

1

8

10

1

+
+

°-3

0.2

0.2

0.4

70 28.4

47 25.8

45 42.3
222 33.8

219 18.8

L.G.

»

L.D.

35° 32.9

35° 32.4

35o 35-9

35° 35-5

35° 34-2

± 0.6

u
c-

-7 ra 52
s
-7

+ 2'.3

Lund II

9> = 55°4i'-9

/&= 4°5 2 '.o

Repere 15
)

19 juill.

» »

23 46

23 49

9-7

47-3

1

5

+ 0.

1

3-2

52 8.4

277 1.7

94 5 6 -7

L.G.

L.D. Soleil I

214 59.6

214 58.8

214 59.2

± 0.3

u
c=

6m i3 s.8

+ i'-S

Svedala

9> = 55°3°'-5

= 4°49'-4

Repere 16
)

20 juill.

» »

» »

» »

18

18

18

18

33
38
46
5i

37-4

48.9

13-7

13.6

10

9

9
1

+
+
+
+

1 .0

2.0

i-3

1.1

226 58.7

89 25.5

88 23.5

266 48.9

265 48.8

L.G.

»

LD.
X

1 26 46.2

1 26 48.2

126 49.4
126 51.8

126 48.9

± 0.8

u
c=

5
m
59

s
-7

+ 2'.0

Trelleborg

^ = 55° 22 '-5

£ = 4°53'-7

Repere 17
)

20 juill.

» »

2 1

2 1

48

53

5-4

35-8

10

1

+
+

0.6

i-5

212 56.7

'33 4-'

311 18.6

L.G.

L.D.
230 30.6

230 26.6

230 28.6

± i-3

u

c=
6m i6 s.2

+ 2'. 1

Klagstorp

5P = 55° 2 3'-8

k = 4°4o'.8

Repere l8
)

2 1 juill.

» »

» »

» »

16

'9

25

29

2-3

44.6

24.

1

33-2

1

1

1

1

+
+

2.2

i-3

O. I

O. I

358 9- 1

40 23.8

38 53-2

2 1 6 22.4

214 41.4

L.G.
»

L.D.

»

43 57-7

43 58.9

43 54-6

42 54-6

43 5 6 -5

± 0.7

u

c=
5
m 2 4

s
.I

+ i'.8

Rydsgard

9> = 55° 2 8'.4

k = 4°27'.9

Repere 19
)

21 juill.

» »

» »

'9

19

l 9

4
1 1

17

4°-5

2.4

'5-°

6

1

1

1.6

1.8

3-8

215 4.1

350 28.0

349 r 5- 2

'67 52-3

L.G.

»

L.D.

44 25.9

44 3 1 -7

44 29.7

44 29.0

+ 1.1

u
c=

4
m 28s

.8

+ l'.2

Ystad

5P = 55°25'-8

£ = 4°i4'-5

Repere 20
)

21 juill.

» »

23

23

16

2 1

l 5- 1

19.2

1

1

+ 3-2

°-5

340 0.1

22 5.2

199 5 6 -5

L.G.

L.D.

20 37.6

20 37.4

20 37-5

± 0.1

u
c =

3
m
34

s
-4

-1.9
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Stations

Cimbrishamn

9 = 55°33'-3

/ = 3 42.4

Tomelilla

9 = 55°32'.8

I = 4° 6'.
5

Vollsjo

(f
=55°42'.o

|= 4°i6'.4

Loberod

9=55°46'-6

k= 4°32'.8

Eslof

55°5o'

-
4°45'

Hor

9-55°5 6 '- 2

|= 4 3°'-8

Horby
55°5i'-4

1= 4°23'-7

Tollarp

9) = 55° 5
6'.2

4- = 4" 4 -3

Efverod

V
k:

Ah

55
u
54'-2

: 3°58'. 7

us

? = 55°55

F= 3°45

Dale

astronom.

Temps •

de passage

au fil moyen
(T. du chron.)

Nombre

des

fils

Inclinaison

X
ji

V
T3

Lecture
p 11 f p rr 1 p

azimutal

Position

de

la

lunette

Nom

de

I'astre
Azimut

du repere

s.-o.

Moyenne
adoptee

1 09 2

T? pnfirp 21\Jxcpcrc
^

I e;°*8' 1

22 juill. 5
1

44
m i7 s

-3 I
— i'.o 223 39.5 L.D. 125° 5.9 125 O.4

» » 5 48 49-3 1 0.9 222 45.3 » 125 6.0 ± °-3
» » 5 54 45-° I O + 3-8 41 38.1 L.G. 125 7.2

1 2 2 2 I

7C 1111 1

1

2

1

26 45-9 9
— 2.6 L.D. 147 57-4

» » 2 1 3i 52.6 1
— 2.4 34 12.3 » 148 2-5 147 58.9

2

1

37 39-4 1 + 0.9 212 40.4
T f~s
L.Cj 147 58.8 ± 0.8

» » 2

1

42 10.3 1 + 0.6 211 22.2 •47 57-i

D or\Qi«£i 23\
iN.epere

j 307 42.2

20 juin. 2 43 33-8 1

1

- '•5 225 9.2 L.G. 331 35-°
» » 3 20 39- 6 1

— O.8 2I 5 3- 1 » 331 3°-3 33 1 29.3

» » 3 26 27.9 1 1.8 33 25.3 L.D. 33 1 24-7 + 1.4

» » 3 3i 6.8 1 2-3 32 i7-5 » 33i 27.2

Rep ere
) 352 27.7

L.G.A inill_'U
J
111 11

.

6 42 14.9 1
- 0.7 7 7 35-° 1 1 2 2 9-5

» » 6 46 43-4 10 — 0.9 1 76 42.2 » 1 1 2 29-3 112 28.3

» » 6 52 19.0 10 + 1-4 355 33-2
t n

1 1 2 27.0 ± 0.4

» » 6 56 45-9 1 + '•5 354 40.8 1 1

2

27-5

xvcpere
j 255 33-2

L.D.."> "7 111 1 1 12 y JU11I. 28 30.2 10 —
1 •! oi 45.2 1 2 52.8

» » 32 29.7 1 1.9 80 1 1 .4
» 1 2 53-« 12 59-5

39 1 2.6 1 0.0 257 41-4 L.G. r 3 6.0 ± 2.6

» » 43 3°-5 1 °-5 256 0.9 » J 3 6.2

Jxcpcrc
^ 115 1 0.4

L.G27 juill. 5 35 14.4 9 1.2 355 21.8 333 57-3

» » 5 40
_ _
25.2 10 1.4 354 '9-8 » 333 58-8 334 0.4

» » 5 45 *?o.o 1 3-' 173 20.8 L.D. 334 ••3 ± 1.0

» » 5 5° 8.7 1 2.8 172 27.4 » 334 4.2

Kepere
) 339 I2 -i

L G.27 juill. 20 39 19.9 1 4-3 7 s 4.3.0/J to 27 48.2 01 C n ti l 5°-5
» » 20 44 52.4 10 0.4 254 21.0 L.D 27 5i-4 ± 0.8
» » 20 49 I 2.0 1 0.0 253 !7-° » 27 51.8

Repere 28
)

I7C 4-1.4.

L.G.28 juill. 1 3 47-9 5 0.4 338 37-o Soleil I !84 33-5

» » 1 9 28.9 10 0.4 33 6 52.2 184 29.8 184 30.8

» » 1 13 15-2 1 1.8 335 28.6 » 184 30.2 ± 0.6

» » 1 18 5 6 -4 1 -10.5 153 10.2 L D. 184 29.8

Repere 29
) 283 39.8

28 juill. 4 25 35- 6 10 + 0.

1

301 25.0 L.G. 97 n-3 97 10.8

» » 4 29 54-9 6 2.1 1 20 22.5 L.D. 97 10.3 4 0.3

Repere 30
) 93 5-6

28 juill. 7 5i 44-7 10 2.7 204 20.0 L.D. 53 9.9
53 9-8

» » 7 57 21.3 1 3-° 203 1 1.0 »

L.G.
53 9.9 ± 0.1

3 » 8 2 59-4 1 + 0.4 2 2 2.8 53 9-5

°-5

u= 2'"43 -3

c= + i'.6

+ i.i

u= —

4

m 26 s
.3

c- + o'.2

u= — 5™i 2
s.O

C=-2'.$

c= —O.I

«= — 3 4° -7

c= + 1'. 1

U = — 2 U'22'\0

c= + r',3

a=_i m
5 8

s.8

c= + 1
'.3

71= + I
m
5

s.2

c= +o'.s
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Stations
Date

astronom.

Temps
de passage

au fil moyen
(T. du chron.)

Nombre

des

fils

Inclinaison

de

l'axe
Lecture

au cercle

azimutal

Position

de

la

lunette

1

Norn

de

I'astre
Azimut

du repere

S.-O.

1892
Repere 31

) 35 6 4i'-7

43°43'-428 juill. i9h48 n,

49
s
.7 IO + 3'-

5

r 20 7.6 L.G.

» » 54 21.8 1 T 0.6 298 50.3 t n 43 43-2

» » C Ci ft 1
4_
V 0.6 297 5°-7 43 43-9

Kepere
)

171 7-4

28 juill. 22 57 41.8 I
—

1 .0 :o 7 34-2 L.G. 270 21.7

» » 23 1 47-7 I

O

u.o 1 06 4-7 270 30.6

» » 2 3 7 35-9 1 O.7 283 50.6 t nL..U. 270 30.7

Repere
)

241 57-°

10 iuill 41 29.7 1 + 0.5 37 27.6 L.G. 168 2 2.3

» » 45 5°-3 1 O.4 35 49.1 » 168 22.7

» » 52 14.8 1 + 2-5 2
' 3 24.

1

t r>L,.U. 168 21.

i

» » 57
a Q Q40.O 1 + 2.0 2 1 1 19.7 » 168 20.6

.rxeperc
j '99 31.6

2 aout 23 1 5 2 3-7 8 — '•3 343 20.6 L.G 124 5.1

» » 23 26 34.6 1 0.9 339 15-2 » 124 4.6

» » 23 29 7-6 3 4-3 '57 47.6 L.D. boleu I '24 5-3

Kepere
j

1 00 24.0

4 aout 1 4 4-5 1
—

1 .

2

209 52.7 L.G. I 2 Q 2

» » 1 7 58.0 7
- 2.6 208 26.5 » 129 54.I

» » 1 16 37-» 1 + 1.4 25 24.6 L.D. 129 52.7
» » 1 20 41.7 1 + 1.4 23 59-2 » I 29 52.9

Repere ib
)

330 33-4
221 O.64 3. Ol.lt 4 46 9-5 4 - 0.6 288 54 8 L.D. Soleil I

Repere 3'9 20.7

4 aout 5 1 1 8.

1

r 92 54-3 T f 1

L.Lr. 221 2.5

Repere
)

203 8.9

300 47.04 aout 6 2 3 57-° 5 + 1.4 47 4.4 L G. Soleil I

» » 6 33 13.2 1 + 0.3 225 27.0 L.D. 306 46.7

» » 6 39 2 1.5 7 °-3 224 1 4.0 » 306 48.1

» » 6 46 58.7 1 O _LT 2.2 42 43-4 L.G. 306 48.6

1\CUC1C
^ 287 21.1

fjj
Grande

07 24.06 aout 10 15 34-5 1 0.4 265 27-3 L.G.
\ Ourse

» » 1 '9 4i-5 1 1.6 3 1 '3-5 » Lune I 97 22.1

» » 1 24 45-5 1 + 1.

1

2 1 9.1 L.D. Lune I 97 24-9

» » 1 36 8.6 1 + 0.

1

207 40.

1

» Lune I 97 24.6

Repere aa
) 231 1 7.6

90 23.06 aout •9 5 1 48.7 10 + 0.2 47 45- 1 -L.G.

T 9 57 6.8 1 + 0.2 46 33-8 »
08 2 2.=;

» » 20 2 31.0 1 + 1.8 225 18.6 L.D 98 22.2

» » 20 6 55-3 1 + '•5 224 18.8 » 98 22.8

Repere 40
) 203 22.8

7 aout 1 36 7-3 10 2.2 197 49.8 L.D. 205 10.5

» » i 40 5-5 10 2.2 196 29.6 » 205 9.8

» » 1 45 33-° 1 + 3-4 14 49.6 LG. 205 8.7

1 49 13-4 10 + 3-5 13 37-5 » 205 8.6

Moyenne
adoptee

Kristianstad

(p = S 6 ° ''-8

k= 3V-3

Solvesborg

<P = 5 6 ° 3'-2

k= 3°28'. 4

Qviinge backe

(f = S 6 ° 9o
k= 3°57'-5

Hastveda

g) = 56 i 7
'.6

k= 4 8'.o

Vittsjo

9, = 5 6°2o'-3

k= 4"23'-4

Hessleholm

9> = 5 6 ° 9'-5

k 4"' 7 -3

Tyringe

<P = 5 6 ° 9-1
k= 4°27'-5

Perstorp

y = 5
6° 8'. 4

k= 4°39'-6

Klippan I

9> = 56° 8'.i

k= 4°55'-7

Astorp I

9> = 56°8'.2

k= 5°6'.4

43 43-5
± 0.1

270 3 1 .0

± 0.2

1 68 21.7

± 0.3

124 5.0

± 0.2

129 53-7

± 0.4

221 1.6

+ 0.6

306 47.8

± 0.3

97 24-1

± 0.5

98 22.6

± 0.1

205 9.4

± 0.3

?^=-i m38 s
.4

c- + o'.4

u = +om 5
s
.6

6* = o'.o

u— — i
,u
47

h
.2

c= +o'.6

U — — 2m I 6 s
.

2

c= + r.o

^=-3mi 4
s
-3

c= +o'.4

^=-3m
49

s
-3

t=+o'.5

^ = -3m
49

s
-3

c= + o'.4

u = — 3'u 29 b
.9

c= +o'.3

u = — 4
111

1 1.2

c= + o'.6

«-Sm i4s
.3

c= + i'.o

«=-5m
5 6 °-3

c= + i'.3
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Date
astronom.

Temps
de passage

au fil moyen
(T. du chron.)

Nombre

des

fils

Inclinaison

de

l'axe
Lecture

au cercle

azimutal

Position

de

la

lunette

s

de

Fastre
Azimut

du repere

s.-o.

Moyenne
adoptee

1 89 2

Kattarp Rep ere 42
)

2 9 8
,,

3 8'.3

95 = 56° 8'.
7 Repere* 3

)
302 41.2

k = 5°i6'.6 9 aout O 1
' 8 "16 s

I » 8 5 L.D. 245°.o c= + 0'. 2

Repere 42
)

302 54
9 aout 55 55 I 35 1 6 L.D. 243.8

244°. 45» » 57 16 1 » 350 1 2 » * 242.4 u = - 6m3o s
.5

» » 59 2 5 1 » 349 36 » *» 243.6 + 0.37 c= -24'

» » 1 r 5 1 » 349 16 » * 243 8

» » 1 f,1 u 1 5 1 35° 4 » * 246.5

Repere 41
) 1

3

48
»

42
) '43 37

147 40
1 45 24 I 2 36 L.D. 2 ^ , 2 c= + o'.2

Engelholm Repere 44
j 48 26.6

$p = 5
60 '4'-7 9 aout 22 49 16.6 9 + i'.6 1 j y 1 6 7 L.D. 26 1°36'.4

2OI36.OK = 5' I I .8 » » 22 54 2 5-5 1 + 2.4 '57 33-7 » 261 35.8 11=

-

-6m
7

s
.6

23 1 58.4 1 - 2 -9 334 54-6 L.G. 261 37.7 + O.3 c= -o'.4
» » 23 6 36.8 9 - 2.9 333 1 8.

1

» 261 37.2

Engelholms Repere 45
)

148 29.9

ham n 10 aout 5 25 16.2 1 — o.q 1 Ci
1
U L.G 10 51.7

(f
= 56 i6'.4 » » 5 2 9 46.2 1 — 0.7 69 i4-5 » 10 52.1 10 5 2 -3 11 = - 6™ I 2 s

. 1

p = 5 J 3 - 2 » » 5 35 36.4 1 + 1.0 248 0.8 L.D. 10 5 2 -5 i 0.2 c= + o'.g

» » 5 39 54-6 1 + 0.7 247 7-5 » 10 52.8

Grefvie I Repere 4I
') 2 5' 27.7

9> = 5 6
°
2 3'-5 1 aout i — k 44 5 2 -9 L.G. 63 5 6 - 1

1= 5°i6'. 3 » t> I 9 T. 27.2 4 0.0 43 9-5 » 63 55-8 63 55-4 71= — c in „ s aO22.4
» » 19 9 18. I 1 — 0.2 41 55-° » 63 55-° ± 0.2 C= + o'.z.

19 14 8.8- 9 — 2.0 220 51.6 L.D. 6"? KA.O

» » 19 18 55- 1 1 — 2.2 2 1 9 50.6 » 6 1 J J

Laholm I Repere 47
) 94 5'-4

9> = 56°3o'.8 10 aout 2 3 9 1 6.7 1 + 0.4 354 3 2 -7 L.G. 237 50.0

K = 5 ' O.6 » » 2 3 13 2 1 .0 1 - °-5 353 8.0 » 2 37 5 t. 1 2 37 5°-7 u = -
5
m i8 s

.9

» » 23 18 6.7 1 - 2.5 171 24.4 L.D. 2
•? 7 0.6 ± 0.2 c = + o'.4

» » 23 21 48.6 9 - 2.7 1 70 6.4 » 237 50.9

Eldsberga Repere 48
)

2 3 6 -4

5P = 56°36'.o 1 1 aout 3 55 27.7 1 + 0.6 62 1 2.6 L.G. 1 28 47.6
k = 5° 4'.o » » 4 50.0 1 - 0.4 60 56.2 » 128 48.1 128 47.2 u=- 5

m 3i s
-7

» » 4 6 18.9 1 - 0.4 2 39 36.6 L.D. 1 28 46.2 ± 0.3 c = + °'-3

» » 4 1 45- 2 1 - 0.7 23S 35-4 » 128 46.7

Skallinge I Repere 49
) 238 1 4.0

9 = 56 4 6'.
9 1 2 aout 28 45-5

I

- i-5 337 26.3 L.D. Soleil I 286 36.8 286 38.8 u= --4m4o s
.4

/& = 4°5 2'.o » » 4

1

27.4 6 — 1.2 '53 22.2 L.G. 286 39.7 ± 0.7 c = + o'.5
"

» » 44 1 0.2 2 — 1 .0 i5 2 1.2 »
|

Soleil I 286 39.8

* Pointes a l'ceuil nu.

Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups. Ser. III. 6



42 V. Carlheim-Gyllenskold,

Stations
Date

sslronom

.

Temps
de passage

au til rooyen

(T. du chron.)

Nombre

des

fils

Inclinaison

de

l'axe
Lecture

au cercle

azimutal

Position

de

la

lunette

Nom

de

I'astre Azimut
du repere

S.-O.

1892
Lidhult Repere 50

)
> 97°57'-8

254 3° •'9) = 5 6°49-7 1 2 aout l 9
h

7
m
54

s
-4 1 - 5'-

1

<7S 3-9 L.G
£ = 4

U36.8 » » 19 14 18.3 I - 3 2 176 44.3 » 2 54 3'-9

Repere 50
) 197 52.9

1 2 aout I 9 2 I 20. I 1 + i? 355 6.8 L D. 254 27.7

1 9 2 5 44-3 I O + 2.2 354 9-7 » 254 27.6

» » 19 30 1.8 10 + 2.6 353 1 3 3 » 254 27.0

Bolmen I Repere 51
) 72 34-7

t 2 aout 2247 1 1 .4 8 - i-3 177 26.3 L.D. 256 59.8
A '£ = 4U

2 I .2 » » 22 52 24.4 8 - 2 -5 '75 2 '5 » 257 4-7

» » 22 57 29.8 10 - 3-3 '73 38-6 » 257 1.8

2. 2. 1 U.2 1 + 0.3 7 C 7 CI L.G. z j u j °- z

» » 23 6 11. 4 1 + 0.3 35° 45-6 » 256 56.9

T * . 1Ljungby Repere
) 209 25.7

9> = 56°49-9 13 aout 4 37 17-3 1 — 1.1 3'9 18.5 L.G. 189 8.2

/e = 4° 6 .9 » » 4 43 2 5- 6 6 - 0.5 3' 7 57-6 » 189 7.7

» » 4 5i 7-2 9 i-7 '3 6 13-8 L.D. '89 5-5

4 5 8 59-5 — OA 1 34 1 5- 2 » 189 6.0

» » 5 3 36.?. '33 6.8 '89 54

Tutaryd Repere 53
)

114 1 7.2

Sr ~~ 5° 5 1 »° t 'y 1 mir
I £ ctU I L u 2342 II .4 1 O.O 7 on c ^ 9 L G. 187 1 6 7

4 o'. 7 » » 2
•? 4=; 38.0 1 — 0.2 3°8 39 9 » 187 16.9

» » 2 3 5° 39-° 9
— O I 126 47.0 L.D. 187 12.6

» » 23 56 6.2 0.2 124 49.9 » 187 12.4

14 aout 1 26.3 9
— I 1 22 55.6 187 1 1.4

Alfvestad Repere bi
)

270 58.4

y — 5° 54

-

2 1 4 clWUL 1 O O O.O 1 - 0.4 88 3 1.6 OU1C1I 11 80 32.8

^= 3°3o'.2

Lamhult Repere 55
)

242 13.8

<p = 57°io'.2 1 5 aout 49 5 r -5 1 — 2.1 68 3 2 L.D Soleil II 22 21.8

Repere ) 246 49.0

1 5 flout O C f\ T A 1

1

— 1.0 214 1 0.

1

T C 22 24.7

» » ^ y 1 u 5
— 1 5 212 < ^ . 2 » ooieii 1 22 25.0

» » 3 8 56.4 1
— 2.2 30 4I.9 L,.L> 22 21.4

Safsjo Renere } r8o 5.6

W = 2 a! 7 i C 3 nut1 j CIW LI L W i. VJ z- h . 2 — 2 1 2 0C AO A L.D. Soleil I ^06 Z.Q 7

k = 7^27 2

Nassjo Repere 37
)

' 74 59-4

9> = 57°39'-3 1 5 aout 17 38 15.8 7
- O.7 '60 51.5 L.G. 243 28.7

£ = 3°2l'. 3 » » 17 41 22.3 1 - 0.7 1 59 57-4 » Soleil I 243 29.6

» » 1 7 45 9 7 7 + I.9 339 2 5 9 L.D. 243 29.O

Hook Repere 58
)

356 3°- 6

9> = 57°3°'-9 1 5 aout 2052 1 8.6 9 — I.I 278 24.3 LG. 222 I7.4

/£= 3°46'.
5 20 55 30.0 4 — 2.2 277 16.3 » Soleil I 222 I 7.8

» » 22 42 23.2 7
— I .O 66 32.7 L.D. 222 I 5.O

» » 23 2 13.6 9 + 1.2 60 08 » 2 2 2 I 2.

1

Moyenne
adoptee

2 54°2 8'.9

± 0.6

2 5 7 0.3

+ 0.9

189 6.6

+ 0.4

187 13.9

± 0.8

80 32.8

22 23.2

± 0.6

3°6 59.3

243 29.1

± 0.2

222 15.6

+ 09

"=-3m
3
6s

-5

c= — o'.4

c= +0

,

c= — o . 1

o'.6

«= +°m
57 -5

c= + i'.o

u= +
c=

i
m 6 s.o

f o'. 5

u= +

c =

11= +

+ 0.0

i
m36 8

.9

+ o'.4

u= — o lu

3
B

. 1

c= +o'.6



Determination des elements magnetiques etc. 43

Stations
Date

astronom.

Temps
de passage

au fil moyen
(T. du chron.)

Nombre

des

fits

Inclinaison

de

l'axe
Lecture

au cercle

azimutal

Position

de

la

lunette

Nom

de

I'astre Azimut
du repere

s.—o.

Moyenne
adoptee

Klefshult

1 892
Repere 59

)
1 67 1 9'6

5P = 57°2i'-3 i 6 aout 2
U 28 m l6 s

.5 1 + o'-5 248 8.6 L.G. >27°28'.
5

k= 3°57'-8 » » 2 32 37-4 I O 0.7 246 54.2 » 1 27 28.7 i27°26'.8 u = -
- om47

&
•7

» » 2 38 28.5 1 2. K 65 8.4 L.D. 1 2 7 24.

1

± 0.8 c = + 0'. 7

» » 2 52 Z U . O e.D 3 3 61 20.8 » 127 25.8

Karda Repere 00
) 3 1 2 50.4

(j) = 5 7°i o'.2 1 6 aout 22 I I 47.6 3
— 3° 148 42.2 L.G Soleil I 158 21.9 1^8 2 2.

A

u = - I
m26 s

.1

£=4° 8'.2 » » 2 2 17 3-2 1 2.6 147 27.6 » 158 25.2 + 1.0 c= + o'.7
» » 23 2 51.0 2 + I X 312 19.9 L.D Soleil I 158 20.0

Refteled Repere 61
)

1 90 50.8

«) = c 7°i o'.q 1 7 aout 19 »5 4.9 5
- 0.4 260 53.4 L.G Soleil I 347 4!-8

£ = 4°27'.8 » » 19 19 30-5 3
— 1.8 259 55-7 Soleil I 347 42.3 347 4i-4 u — - 2

m
41 s

» » 19 25 19.4 1 f 1.1 78 54-2 T I N.L.D. 347 40 9 ± 0.3 c= + I .0

» » 9 3° 3*-4 j f 1 6 77 45-7 » 347 40.7

Sroalandsstenar Repere 62
)

1 44 =;4. t.

(0= ?7° n' 8 1 7 aout 23 10 53-7 5 + 2.7 124 Q.2 L.G. Soleil I 320 14.2

.6£ = 4°38'.6 » » 2 3 17 44-7 7 + 3° 12 2 I3.2 » 320 13.9 320 13 4 u=-3 ra
23

s

» » 2 3 23
- O _
18.3 9 1.4 3OO IO.3 t r\ 320 12.4 ± 0.3 C— + 1.2

» » 2 x 27 14.8 I O 298 49.2 » 320 13.2

Atran Repere 356 6.6

9} = 57° 7'-4 i 8 aoitt .6 .5 55-2 5 0.6 '33 52.5 L D. Lune II 221 57.5

*.= 5° 6'.i » » '6 43 46.5 9
4_ 1.6 128 20.8 » Lune II 22 1 56.6 221 57.0 u = -

5
m ios 8

» » 1 40 38.6 5 1 .0 118 38.5 » V^enus 221 57-3 + 0.2 c= + o'-5

» » 1 6 co 48 K 5
_)- I I

1 18 9.2 » Venus 2 2 1 56.6

Kinnared II Repere 04
)

265 1 6.

1

91 = 57" i'6 1 S aout 20 35 25' 1 1.9 61 58.4 L.G. 92 1 1.2

i= 4°s6'.8 » » 20 4

1

2-3 1 1.9 60 35.9 » 92 11.

2

92 1 0.0 4™32 s

9
» » 20 47 8.7 1 1 6 238 59-° L.D. 92 8.5 ± 0.5 c = + o'.6

» » 20 51 39 3 3 1 237 5°-7 » 92 9.1

Kinnared I Repere 05
) 294 29.4

y = S7° i'. 4 1 8 aout 23 7 52-7 1 3 4 48 3 2 -5 L.G. 93 3 1 - 2 93 25.6 u= — 4
m
33

s
3

*= 4 57'-° » » 23 12 2 1 .

1

1 + 7 3 227 2.8 L.D. 93 20.0 + 3.8 c= -°'-3

Frdslida Repere 66
) 3 1 6 30.6

<j> = 56°52'.7 19 aout 4 1 3-4 1 + 3-7 216 18,6 L G 271 10.7

4
m46 s 6£ = 5 o'. 4 » » 45 1.9 + 3-6 214 56.2 » 271 10.4 271 9-5 u = -

» » 5 1 9 3 T 2.2 32 41-2 L.D. 271 9.0 ± 0.4 c= + o*.7

» » 55 35-8 1 1 .

1

31 10.6 » 271 8.0

Sen nan Repere 67
)

26 27.7

(p = 56°4 6'.2
1 9 aout 19 26 3-5 I 1.4 38 40.5 L.G. 291 48.7

*= 5° 4'-7 » » •9 3 1 1 1.8 10 1 .0 37 32 8 » 291 48.2 291 47.2 u= --5mos
.8

» » >9 38 59-5 10 + 1.4 215 46.9 L.D. 291 45.9 ± 0.5 c= + o'.6

'9 43 58.4 10 + i-9 2 1 4 40.4 » 291 45.9



44 V. Carlheim-Gyllenskold,

Stations
Date

astronom.

Temps
de passage

au fit moyen
(T. du chron.)

on

a
£ „ a

ncli de

Lecture

au cercle

aziniutal

§3
£ 1-1

Aziniul

du repere

S —O.

Moyenne
adoptee

'36°34'-2

2 2
h
4 i

m
43

s
.4 10 3'-3 29 1 35-6 L.G i25°4o'.8

~ ~ .ft2 2 40 12.0 5 + 2.

1

109 45.4
T T \L.u. Soleil I 1 25 35- D 1 z 5 3° *° 5 zo •!

22 5 1 5 2 -5 8 + 1 5 108 16.6 » 1 25 35-9 ±1,1 c

=

+ o'.8

22 58 5 2 -7 1 4-3 286 2.4 L.G. 1 25 42.0

1S8 54.6

19 29 2 .

2

1 2.7 2 1 2 1 2.4 3°3 37-4

•9 34 5-4 5 3-° 2 1

1

5-8 » 3°3 37- 6 3°3 3 6 -4 71= — 5
m
54

s
.6

"9 4' 5 6 -9 c 1 .0 29 1.2 L.D. Soleil I 3°3 35-5 ± 0.4 C= + o'.7

l 9 5° 1 .

2

4
— 1 .

1

27 12.4 » Soleil I 3°3 35-°

67 42.1

1 4 1 5-3 10 + 1 .6 3° 1.8 L.G. 35 2 5 T -5

1 45 12.3 1 + 1 .

1

28 44-6 » 352 52.2 35 2 5°-4 u = — ft m * « s ^
5 2 .9

1 5° 42.0 ] 1.8 206 54-3 L D. 352 48.8 + 0.6 c— + 0V8

1 54 49.6 1
— 2.2 205 38.6 » 352 49.2

353 49' 2

5 5 8
_8.0 1 1.9 338 0.2 L.G. 78 4.9

6 3 °-5 1 2.9 336 59-4 » 78 4.8 78 4-5 U — —
7 47 -7

9 -y ft3-o 1 '55 42.3 L.D. 78 4-' ~f- 0. 2 c = + o'.6

14 ft ^0.4 1 1.9 54 39-5 » 78 4.0

3 21 3-1.8

18 9 59-6 1 2.8 324 5-9 L.G. 266 T9.6

18 15 I5' 1 1
~ ft2.0 322 59-9 » 266 '9-3

^ ft ft T Q ft
2 00 I 5.0 21 = —

7 55 3-

1 8 20 36.1 1 + 1 .O 141 5 ' -4 L.D. 266 17.8 + 0.3 c— + o'.4

18 25 43-7 1 + 1.0 1 40 47.2 » 266 17.8

2 1 32.0

22 12 34-2 1 1.9 54 27-5 L.G. 354 44-9

22 i 6 56.2 1 1.4 53 9-4 » 354 44-2 354 42.2 U= - 8 m9
s
.i

22 22 53-9 1 0.9 231 18.0 354 39-8 c= + o'.7

22 27 15.8 1 0.8 229 58.6 » 354 39-8

86 24.6

3 25 5- 1 1
— 0.2 130 . 2.0 L.D. 282 36-7

3 2 9 35-9 1
— 0.4 128 53-5 » 282 3 6 -4 282 38.0 21=

-

8m i8 s.6

3 35 24-5 1
- °-3 307 3*-4 LG. 282 39-3 ± 0.6 C= + o'.6

3 39 54-7 1 0.0 306 25- 1 » 282 39-5

282 21.2

18 10 48.3 l 0.6 43 i7-5 L.G. 25 14-3

18 15 32.9 1 + 0.9 42 18.1 » 25 14.2 25 i3-9 21=

-

7
,n

i 2
S
.9

18 21 55-3 1 i-3 220 55-8 L.D. 25 13.6 + O.I C= + o'.7

18 27 6.0 1 1.2 219 51.0 » 25 13.6

192 4-3

204 8.5

16 43 40.4 5 i-5 180 45-° L.G. Venus II 268 30.0

1 6 46 38.0 5 i-5 180 5-7 Venus II 268 3o-5 268 29.0 21= - 6m23 s
.3

16 5! 10.4 5 + 0.4 '359 1 .

1

L.D. Venus II 268 27.7 ± 0.5 C= + o'.8

16 54 17.2 5 + 0.

1

358 18.9 » Venus II 268 27.7

Halmstad

9> = 5 6 °4°'-3

k= 5 °ii'.3

Getinge

9> = 5 6°49'- 2

k = 5"i9-4

Falkenberg

g) = 56°5 4 '.2

k= 5 °34'.i

Varberg

SP = 57° 6'.6

k= 5
°4 8 '.3

Backa

5P = 57 0l 4'-7

k= 5 °52'.4

Asa I

k = i°56'.i

Kongsbacka

9, = 57°29'-5

k= 5° 5 8'.8

Veddige

g) = 57°i6'.3

k= 5
n43'-°

Bjorketorp

9) = 57°25'-

k= 5°32'.

1 892
Repere 68

)

1 9 aout

Repere 69
)

20 aout

» »

» »

» »

Repere 70
)

2 1 aout

Repere 71
)

2 1 aout

» »

Repere 72
)

22 aout

Repere 73
;

22 aout

Repere 74
)

23 aout

Repere 15

23 aout

Repere 76
)

Repere 77
)

24 aout



Determination des elements magnetiques etc. 45

Stations
Date

astronorn.

Temps
de passage

au fil moyen
(T. du chron.)

Nombre

des

fils

Inclinaison

de

l'axe Lecture

au cercle

azimulal

Position

1de
la

lunette

Norn

de

I'astre Azimut
du repere

S.—0.

Moyenne
- adoptee

1 092

rriisia i Jxepere
J 3o 37-5

9; = 57°33'-5 24 aout 20 11

25
ra 36

s
.6 I °'-4 T 39 53-° L.D. 2 20 40'.5

*= 5°'5'-7 » » 2 30 20.0 1 138 44.7 220 40.5 2 20°42'.3 11 — — fin 1
-s r,

3 '3-9
» » 2 36 2.4 3'7 25.7 L.G 2 20 44.O ± 0.6 r —c — + 0. 4
» » 2 40 1 2

.

7 1 0.4 3' 6 !9-3 » 220 44.

1

-LVCjlCiC
J

1 8 1 1 3 3

^ = 57°33'-4 24 aout 22 41 30.2 I 2.1 256 27.0 L G. 47 1 4-5 47 14-0 u= -
5
m i5 s

-4
k= 5°'5'-7 2 2 45 35- 2 e I .A1 .4 74 5°-° L.D. Soleil I 47 '3-4 ± 0.4 c = + o'. 7

Boras Repere 80
) 170 3.6

9>= 5 7 43 - 6 25 aout 2 5' 22.9 IO + i-7 84 58.3 L.G. 325 42-9
£ - c° -7' T

5 7 • 1 2 54 57-8 5 + 1.6 83 42.4 Soleil I 325 43-4 325 42.2 11 =

-

4
m
39

s
-9

2 59 5 6 -3 1 1 I 8 262 39.2 t n 325 4'-4 ± O.4 c= + o'.7

3 5 8.3 1 Z. . U 261 18.0 >> •? 2 S 4 I . I

Svenljunga Repere 81
) 176 13.9

y 5 / •

7

Of Q All T" 8 46 20.8 5
-

1 297 46.8 L.G. Mars 97 20.2

£ = 4°56'.6 » » 8 5 2 21.2 5 + 0.

2

296 27.6 » Mars 07 21? 11= - 3
m
56 s

-4

9 3 56.6 5 0.8 2=;o ?8.8 L.D. aCocher 97 20.4 + Q2 c= + o'. 7
» » 9 1 2 1 2.9 5 1.4 1 1 46.7 ft \ i crl PIt .T^lglC 97 20.6

Borgstena Repere 0,i

) 46 34-7

9, = 57°5 2 '-9 26 aout 4 2 24.1 7
- 2.2 268 37.6 L.G. 290 30.7

/§ = i; 2'

8

» » 4 5 12.3 5
— 2.6 267 41.0 » Soleil I 290 30.3

29O 30. I 11= — 4 i .4

4 48 40.

1

6 1 .0 77 5°-° L.D. Soleil I 290 29.3
± O.3 Q—

Herrljunga- Repere 00
) 27 34-6

26 aout
7 '3 42.2 5 2-3 215 5-8 L.D. Soleil II "6 57-7

11= — 4
m

i I
s

. 3

* - 5 1 -7 Kepere °°) 344 23.2
c = + o'.t

£\J CL\J Li L 7 41 3 2 -5 • 1 » 33 44-° * Lune I t 16 58.9 "6 59.5 2£— 4
m

1

1

s
, 2

» »
7 43 0.9 1 33 25.5

* Lune I 117 i.j ±0.1;
» »

7 44 5-8 1 33 1 i-3 * Lune I 117 0.4

Lagmansholm Repere 84
)

I 2 7 AO 1

5P = 58° o'-3 2 6 aout 20 37 49.2 7 2.6 132 48.5 L.G. Soleil I 297 46.5
*= 5°2i'-4 » » 2

1

8 28.2 10 1.8 3°5 l6 -9 L.D. 297 45-5 297 46.0 u=- 5
m26 s

. 7
» » 2

1

1 2 48.5 9 2.8 304 8.8 » 297 45.8 + 0.2 c= + °'-7

» » 2

1

18 53-8 8 + 4.0 122 39.5 L.G. 297 46.4

Alingsas i\L UC1 C (
1 r\ A r\ R1 U^. Z\J .

0>= 57°55'-7 27 aout 4 8 45-i 1 1.9 98 513 L.D. Soleil I 154 0.3 1 54 5-2 11 =

-

6m4
s
.4

* = sV-3 » » 4 2 2 1.9 4 2.0 275 57-7 L.G. -Soleil I 154 10.2 ± 3.2 c= + o'.7

Lerum Repere 86
) 247 23.4

9> = 57°46'. 3 28 aout 1 52 9-3 1 2.2 312 45.0 L.G. 98 33-9
£ = 5 °47'.6 » » 1 56 20.0 1 2.1 3 11 30-9 » 98 34-i 98 31.9 u=- 7

m
4

s
.i

» » 2 1 54-9 1 3-6 129 50.9 L.D. 98 29.6 ± 0.8 c= + o'.6

» » 2 7 21.4 1 5-6 129 17.3 » 98 29.9

* Cette observation a ete faite avec la lunette destinee aux observations de deviations. La lune etant tres

pres de l'horizon, l'inclinaison de l'axe, tres petite du reste, peut etre negligee.
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Stations
Date

astronom.

de

au

(T.

Temps
passage

fil moyen
du chroo.)

Nombre

des

fils

Inclinaison

de

l'axe Lecture

au cercle

azimutal

Position

de

la

lunette

Nom

de

I'astre

4; 1 0'. 1

20b 8 "3 2
s
.;O J 6 3'. 2 213 17.4 L.D.

20 •4 4.8 1 3-S 211 59.6 »

2 O 1 7 I 4.0 O + 2.3 31 2.2 L.G. Soleil I

9 5 5-4

5 53 32.1 I I
— 2.6 '7 15-4 L.D.

6 •3- 1 3 3-3 • 5 34-i OOICU 1

6 9 2C.0 8 + 1 .2 93 52.4 L.G.

O 2

1

2 1.3 1 2 1.4 19 1 22.7 »

9 9-n

3 9 4 1 .6 1 + 4.1 284 25.3 L.D.

10 1 0.7

2 2 A K I O

8 3 1 25-7 5 + 4.1 3 •? s6.o L.G Lune I

8 36 25.2 5 + 0.2 152 5'-° L.D. Lune I

8 40 3'-? 1 + 0.4 1 c; 2 0.0 » Lune I

8 46 3°-7 5 + 3-9 15 4.2 L.G. Mars

XA2 22.0

22 55 23-3 3 + i-7 268 54.6 L.G Soleil I

2 3 1 16.5 1
— 3-2 84 I I.5 L.D. Soleil I

2 3 27 24.

1

2
_
I .O 78 '48.4 » boleil 1

2 ^ 34 X 1 .0 y %.2O* 25 7 o-3 L G

2^2 a6.8

22 59 13-9 I 3-' ? 2 I 0.0 L.G
22 4 2 c;.7 8 3. I 323 38.1 »

2 3 1 4 40.8 16 0. c; [40 28.2 L.D.

23 18 43-1 1 ' O '39 !3- 2 »

23 2 3 4Q.

2

1 4.2 3 1 7 45-4 L.G.

23 27 47-4 — 4.6 1 T 6 7 I O »

215 8.3

5 1 13.5 Qy + 2.0 278 36.7 L.G.

5 6 55-6 1 3.

;

97 1 7-4 L.D.

275 49- 1

18 5i 22.8 1 + 2-3 •57 5-° L.G.

18 57 55-9 1 0.

1

335 37-9 L.D.

280 56.0

42 5°-3 10 1.6 150 21.4 L.G.

46 54-7 1 i-3 149 4.6 »

52 17-3 1 + °-5 327 20.0 L.D.

56 40.5 1 + 0.2 325 58.4 »

•55 2.9

2 1 1 40.7 I + 2.0 276 14.8 L.G.

-2

1

6 •3-5 I + 2.0 275 5-9 »

2

1

1 1 52.7 10 0.6 93 35-4 L.D.

2 1 16 27-5 1 0.6 92 24.5 »

Aziniut

du repere

S.-O.

Moyenne
adoptee

Partilled

9> = 57°44'-7

k= 5°57'-4

Marstrand

9) = 57°53'-3

k= 6° 2 8'.7

Fiskebackskil

9) = 5 8°r5
,

.i

k= 6°35 '.6

Hallo

y = 58°2o'.4

k= 6°49'.9

Lysekil

(p = 58°i6'.4

k= 6°37'.o

Grebbestad I

y = 58°4i'.6

k= 6°4 8'.2

Grebbestad II

y = 58°4i'.6

k= 6° 4 8'.2

Grebbestad III

9 > = 58° 4 i'.7

k= 6°4 8'. 4

Fjellbacka

» = S8°35'-7
k= 6°4 6'.i

Stromstad

^ = 58°56'.3

k= 6°53'. 5

1 892
Repere 87

)

28 aout

Repere 88

30 aout

Repere 89
)

3 1 aout

Repere 90
)

Repere 91
)

3 1 aout

Repere 92
)

3 1 aout

Repere 93
)

2 sept.

» »

Repere 94
)

3 sept.

» »

Repere 95
)

3 sept.

» »

Repere 96
)

4 sept.

Repere 97
)

4 sept.

279°26'.4

279 26.4

279 27.8

98 32.8

98 32.2

98 30.1

98 29.8

148 37-7

20 17.8

20 15.4

20 15.9

20 15.9

263 8.4

263 7.2

263 6.0

263 7.4

70 31.6

70 26.0

70 25.2

70 25.1

7° 33-5

70 33-8

142 29.

1

142 29.1

156 34.6

•5 6 35-7

240 3.8

240 3.2

240 0.4

240 0.8

66 56.3

66 56.4

66 54.4
66 54.0

279°26'.9

± o-3

98 3 1 - 2

± 0.5

37-7

20 16.2

± 0.4

263 7.2

± 0.3

70 29.2

± 1.2

142 29.I

± O.O

•56 35-2

± 0.3

240 2.0

± 0.6

66 55.3

± 0.4

«=-7">38s

c= +o'.3

7'=-9'n35
s
-5

c= + o'.6

u = --9m 58 s
. 7

c= +o'.3

?/=-iom54s

c= +o'.6

U- — I0'"0 !,

.2

c= +o'.8

//= — iom35
s.o

c= + i'.o

?^=-io m
33

s
.7

c= + i'.4

u = — iom 3i s
.7

c= + i'.4

U= — IOm 2l\3

c= + i'.o

u= — iom46 s.6

c= +o'.4
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Stations

Nord-Koster

9 = 58°54'.i

^=7° 2.X

Fredrikshald

4o'.7

<P = S9
k = 6°

Kornso

/£ = 6°24'.o

Hokedalen

| = 58 53'-3

k = 6°10'.2

Vestra Ed

y = 58°54'.7

k = 6°
7

'.

4

Backefors

y = S8 4 8'.5

* = 5 53-7

Mellerud

(f-58°4 2'.2

1= 5 35'-7

Amal

9> = 59° 3'-o

Bralanda I

SP = 58°34'. 2

5°4«'.54" =

Bralanda II

^ = 58°34'.2

k = 5V-5

Date

astrononi.

Temps
de passage

au fil moyen
(T. du chron.)

Nombre

des

fils

Inclinaison

de

l'axe
Lecture

au cercle

azimutal

Position

de

la

lunette

Nom

de

l'astre Azimut
du repere

s.-o.

Moyenne
adoptee

1892
i45°4-''-3Repere 98

)

i97°2 i'.6
5 sept. 2

h
52

11
2
s

.

6

1 °-5 115 18.7 T TL,.U.

i97°22'.7» » 2 5 6 20.8 1 0.7 114 11.5 » 197 22.1 u = —
I I

m 20 s
.6

» » 3 2 37-2 1 O + 3-° 2 9 2 39-5 L.G. T C\ *7 99 n ± 0.6 c = + o'.8

» » •2 7 37- 1 I + 3-° 2 Q I 2 2 2 » I n 7 "7 C
1 V 7 z3o

Repere ") 1 1 3 53-9

5 sept. 2 2 3 2 1 0.4 Q + I .O 326 46.7
T C 83 46.5

» » 22 3 6 44. 1 + 1 .4 325 2S.3 » 183 45-8 183 45-° u—- - om t;o s
. xy D O

2 2 44 36.8 8 + o-5 143 6.1 L.D. 1 83 43-9 c- + o'.4

» » 22 48 48.9 5 + 0.5 141 32.0 Soleil I l8 3 43-°

Repere 100
) [85 42.1

6 sept. 3 49 5-5 8 + 0.0 309 18.6
TLCjr. 186 8.3

» » 3 36.2 8 + O. X 307 45- 6 >> 186 8.5 186 7.4 11= --8m42 s
.4

4 1 4.6 1 2 + O. I 126 25.0 L.D. 186 6.5 ~f" 4 c— + o'.6

» » 4 5 29.1 J 7
O.O 125 2 2.8 » 150 0.3

Repere 101
) 67 53.7

6 sept. 20 3" 33-4 1
—

3- 1 352 25.8 L.G. 225 20.3

2 2 5 I O.O» » 20 4 1 >i-5 1
- 3-2 35' J 7-7 » 225 20. I u= --7 m43

s
-9

» » 20 47 50.0 1 + 1.4 169 37.6 L D. 225 I7.4 ± 0.6 c - + o'.6

» » 20 52 25-4 1 + 1.2 168 29.0 » 2 2C 172

Repere 102
) 67 31.0

7 sept. 1 4 1 57-2 1 + 0.3 12 3 1.4 L.G. 'XXA. I Q. C

» » 1 45 47-9 1 f °-3 1 1 24.9 » 1 XA. 106 33 4 1 8.

1

11= --7 m 3i s
.6

1 5' 25-7 1 0.0 189 43.3 L.D. 3 1 4 164 + 0.6 c = + o'.6

1 55 27-5 1
— 0. I 188 34.8 »

-2-2/1 160

Repere 103
; 353 48.5

48 37.8 -6 ra36 s
.i

7 sept. 5 48 27-3 10 — i-7 3 1 2 5°-6 L.G 48 XI .2 u = -

» » 5 53 18. 4 1
- 0.

1

131 46.4 L.D. 48 36 6 i 0.4 c = + o'.4

Repere 101
) 130 49.9

7 sept. 20 5 1 1.2 1
— 0.4 188 24.4 L G. 2 42.4

» » 20 55 2 1 .6 1
- 0.4 187 19.5 » 2 42.6 2 42.6 11=

-

5
m 2 i

s.o

» » 2

1

1 6. 7 1 2 - 2.2 5 5 1
- 2 L.D 2 4

1

± O.I c= + o'.4

2 E 6 29.6 1 2.0 4 2 O.O » 2 4 2 4

Repere 105
) 125 19.8

bcpi. I 2 r 9.6 10 + !-3 206 36.6 L.G. iot; 22.6

I 25 i-5 9 + 0.6 205 28.4 » 105 2 1.8 11= - 4
m

2 4
s
.i

» ^ I 3° 24.8 1 + i-3 23 5°-° L D. 105 20.6 + O.4 c= + o'.8

» » I 34 55-7 1 + 0.9 22 31.2 » 105 20.8

Repere 106
) 82 35.0

8 sept. 2 I 58 27.4 1 + 1.1 248 54.4 L.G. Soleil I !29 35-7 129 34.8 11 =

-

5
m
39

s
- 2

» » 2 2 7 29.0 1 0.

1

66 18.9 L.D. Soleil I 1 29 34.0 ± 0.1 c= + i'.i

Repere 107
) 197 47.8

8 sept. 23 57 5°-3 1 0.4 •57 2.9 L.D. 137 46.5 137 47-8 u=- 5
m38 s .8

9 sept. O 2 36.7 1 + 0.6 335 39-9 L.G. 137 49- 1 + 0.9 c= + i'.i
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Stations
Date

astronom.

Temps
de passage

au fil moyen
(T. du chron.)

Nombre

des

fils

Inclinaison

de

l'axe
Lecture

au cercle
1 1 1 m 1 1 ( 1

1

<J L \ 111 U Ltt 1

Position

de

la

lunette

Nom

de

I'astre
Azimut

du repere

0.

—

\j.

Moyenne
adoptee

1 892
n /

2 2cr 3 .9Uppharad Repere 108
)

* y ^ 1
/ dy — b° 9 • u 9 SGpt. 4

h
4 2 "14s

. 9 I + 1
'. 1 111 C TOO / J "

T CL.G 11=

-

-5 m 5i s.o

K 44 -° 5 32 8.0 2 °-3 1 A K C 7 .O1 T- J /
L.D. Soleil 1 10 2 16 7 i 0.4 C- + o'.7

Elfangen Repere 109
)

Il8 I 2.9

9 sept. «9 1 2 39 1 1 2.8 78 40 8 L.G. Soleil I 244 i r .9

•9 16 1 2.3 1 2.4 2 CO ^ .O^ j 7 j L.D. Soleil II 2 44 12.2 9 A A Tin 7i=--6'n 3 2
s
.5

'9 '9 14.

1

9 + 3-3 2 C 8 3 7.4 » 244 1 1 .

1

C= + i'.i

19 23 6.8 2 0.4 7 7 3 1.8 L.G. Soleil I 244 11.6

Venersborg Repere 110
)

267 44.4
H> = C8°2 2' 8

J. U be JL. 5 29 4 c .6 7 0.7 ? "> 1 COO L.G. Soleil I 41 58-0 41 58.0 11 — —
5 43 -7

D 4 4 • ^ 5 37 2.4 A 2 I 3 . I L.D. Soleil I 41 50. I i .0 c

—

-r O .

Salstad Repere 111
) 352 15-5

cp = 58°2o'.8 1 sept. 20 3 48.1 1 2.

1

1 ' 1 34-7 L.G. 53 5 7-3
k = 5°27'.7 » » 20 8 1 9.

1

y 1 1.6 i 1 31.8 » 53 58.. 53 5 6 -9 11= -
4
m
35

s.o

» » 20 2I.7 1 + 2.6 289 18.6 L.D. 53 56.2 ± 0.4 6 = + o'.q

» » 20 18 I2.5 1 + 3-6 288 10.

1

» 53 55-8

Hakanstorp Repere 112
) 25 3- 1

^ = 58°i8'. 5 1 1 sept. 5 3 1 KJ 4..Q
m y 36 35- 1 L.G. Soleil I 98 8.6 21= — -m, os c1 O

5 °
8'.

9 » » 5 36 2 2.07 4 1.8 2'5 37-7 L D Soleil I 98 8.5 c — + o'.6

Repere 112
)

231 59.8

1 1 sept. 6 16 59 I » 234 14-7 * 98 9-4 98 9.0
» » 6 18 55-8 I » 233 33-5 * Soleil I 98 8.9 ± 0.1 11= — 3

m i8 s
.2

» » 6 20 10 I » 2 XX X X . ^ *
98 9 »o

» » 6 20 43 I » 2 X 21 ,X n 8 n 1y y .

/

Lidkoping Repere 113
)

228 8.8

9P = 58°3o'. 4 1 1 sept. 2 2 5° 46.

2

I
_

1 .

1

121 48.5 L.G. 233 15-°
k = 4°53-5 » » 2 2 54 5 2 -4 I O — 2-5 120 35.0 » 233 1 5-3 233 !3- 6 11= - 2

m I4s
.I

» » 2 3 25.2 I O + 3-8 208 u 8z 7 4- L.D. 233 I2 -4
_i_ /> A C= + o'.9

» » 23 4 45-° IO + 3-8 2Q7 36.

Q

» 233 1

1

-9

Skara Repere 114
) 79 58-5

^ = 58°23'-o 1 2 sept. 4 57 ^4-2 Q _ 1.0 310 28.3 L.G. 309 49.6
/ 'k= 4 37-o » »

5 2 59-7 9
_ 0.6 309 22.3 » 3°9 49-5 309 49.2 11= -

l
ra

7
S
.2

5 8 46.9 1 0.8 128 4.8 L D. 309 40.7 i 0.2 c= + o'.7

» »
5 !3 26.2 1 1.6 12 7 A K1 * 1 40 » 309 40.9

Stenstorp Repere 11 '') 98 2.3

^ =
5 8°i6'. 4 13 sept. 46 25.6 9 08 3 1 8 35-° L.G. 2 35 57-5

k = 4°2o'.4 » » 5i 44.9 M 1.9 136 57-7 L.D 235 58.8 235 58-0 u= + Om 2
s
.3

» V 55 13.6 r 2 1.4 '35 55-3 » 235 58.2 ± 0.2 c= + i'.i

» » 59 55-8 10 + 0.4 3t4 34-4 L.G 235 57-4

Falkoping Repere 116
) 217 28.7

g) = 5 8°io'.5 13 sept. 20 35 1 2.6 7 2.6 117 44-3 L.D. 24 8.0

<£ = 4°3°'- 1 » » 20 41 3 2 -5 5 0.4 295 5 6 -3 L G. Soleil I 24 6.

1

24 7- 1 u=- °m33
s
-5

» » 20 5° 0.0 8 2-3 294 8.2 » 24 6.8 ± 0.3 c= + I '-5

» » 20 55 52.0 1 3-5 1 12 37.4 L.D. 24 7-5

* Cette observation a ete faite avec la lunette dest.inee aux observations de deviations. Le soleil etant tres

voisin de l'horizon, I'inclinaison de l'axe et Ferreur de collimation peuvent etre negligees.
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Stations
Date

astronom.

Temps
de passage

nti fil m AUpn
txu. in iiiuycu

(T. du chron.)

Nombie

des

fils

Inclinaison

de

l'axe
Lecture

au cercle

azimutal

Position

de

la

lunetle

Nom

de

I'astre
Azimul

du repere

s.—0.

Moyenne
adoptee

Kettilstorp I

1 892
Repere 117

)

, h om,/;s f.1 ^ U « \J

5 5°2 1
'-9

3 2 .

1

ft, — r
1 P.0 i' a 14 sept. 1

1
'-4 t n n 1 n L.D

/£ = 4°2o'.4 » » 1 10 56.

s

2 °-3 l6 5 43-5 » Soleil I 3 1 3 2 7-7

» » 118 1.4 5
T 1 343 43-5 L G Soleil I 3'3 28.5 3'3°28'.6 K= +om6 s

.i

» » I 22 56.5 1 + O 5 342 18.7 Soleil I 3 1 3 2 9-2 ± 0.2 t = +0.6
» » I 26 36.6 1 O. I 34i 34-5 » 313 29.6

JVClLllblUip 11 jxepere 1

O A C\ 1 ft X

95 = 58° 2'. 4 14 sept. 4 35 53- 6 1 C I

•
' I0 3 5-' L G 288 5.0 288 4.8 21= + Om 5

s.O

k= 4°2o'.8 » » 4 4' 46.3 1 1 .0 281 46.8 L.D 288 4.5 ± 0.2 c= +o'.4

IVlUlloJU 1 T? otiiro 119\Jxepere
j 339 5 2 -8

9> = 57°55'- 2 14 sept. 19 6 13.3 1 2 + 3-° 2 18 44. T L.G. 1 6 2 49.0
= 4 1 o'.4 » » 19 12 5.8 1 0.9 2 1 7 26.2

1 6 2 44.9 162 45.7 1/ = + am A 8 s n
» » 19 17 39.0 4-b 36 I0.2 L.D 162 44.4 ± 0.7 c= + o'.4
» » 19 22 10.2 1 4.8 35 10 - 2 162 44.5

Skofde Jxepere
j

Sp
= 58°23'.3 1 5 sept. 1 2 13.

1

18 + 2 2 22 3 1 5-3 L G. 2?0 8.3 2^0 7.0

£ = 4°i3'° » » 1 8 28.4 8 1 .4 41 2.2 L.D. Soleil I 2 5° 5-8 ± 0.8 6"= +o'.8

Tibro r> 1 121 \Repere
)

• 69 1.9

9) = 58 25 .6 15 sept. 19 7 29.4 1
— °-5 227 24.8 L.G

| 83 '2.3
K 3 -4 » >j I Q I 2 1.6 1

- °3 2 2 6 248 83 83 10.4 U= + 2 mO s
.5

» » '9 17 53-5 1 3-o 45 4-3 L D 83 9.2 c — ~i~ 0'.
7

» » 19 22 49.9 4- 6-5 43 58-2 » 83 8.9

Rodesund Tt x 122\Repere 1") '59 5'-9

9> = 58°3 2 '- 2 1 6 sept. 2010 17.4 17 + 1 .0 348 14.1 L.D. 308 5.7
20 17 4O.5 1 6 2.9 1 66 30 2 L.G. 308 9.7 3O0 O.O ?<;= + 3™2 4

s
.6

» » 20 22 32.5 1 15-6 165 22.5 308 9.8 ± O.7 <:= +o'.8
» y 20 28 7. 1 I 4- 343 58.6 L D. 308 6.6

Motala JLX IJ 1 1
318 30.0

9' = 58 32'.3 1 7 sept. 2 3 2 1 5-5 9 0.0 3 1 9 4-4 L.G. 346 54.8
£ = 3 o'.6 » » 2 3 6 45-7 1 4. 0.6 3i7 45-5 346 55.0 346 52.8 «= + t;

m4o s
.2

» » 23 15 28.1 QO 3'° ' 35 5-7 L D 346 50.5 ± o.S c= + r. 1

» » 23 19 45.6 I 3° '33 49-6 346 50.9

f-l-nH Ptrn rrlVJUUCHU.] JXCUCIC 1 ' / 7 10
^ = 58°44'-8 1 8 sept. 19 8 41.0 r 1.2 75 40.3 L.G Soleil I 85 49 8 8q 4Q.8 21 = + 6m I 2 S.6

= 2 °53'-3 +0 .2

Lerback Repere 125
) 87 5-9

y = 58°57'-i 1 8 sept. 21 20 34.8 1 4- 1.8 205 26.2 L.G 76 41.8
k= 3 o'.8 » » 21 24 45.7 10 0.8 204 2 1 .0 » 76 42.6 76 40.3 "= + 5

m
43

s
-o

» » 21 30 41.7 1 + 1 .

1

22 42.9 L D 76 38.8 ± 0.8 r= + o'.4

» » 2 1 35 35-7 9 4_ 2 -3 21 24.8 » 76 38.0

Hallsberg Repere 126
) 294 43-3

91 = 59° 4'.

2

19 sept. 142 21.4 4 0.

1

285 47-5 L.D. 204 1.6 204 r.6 »= +6 m o s
.5

£ = 2°56'.6 c= + i'.o

Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups. Ser. III.
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Stations
Date

astronorn.

Temps
de passage

au fil moyen
(T. du chron )

Nombre

des

fils

Inclinaison

de

l'axe Lecture

au cercle

azimutal

Position

de

la

lunette

I 892

Repere 127
)

'4>°3 6 '-4

19 sept. 20 34
n 27

s
.8 1 1 .9 168 24.5

T ( 1

L (jr.

» » 20 38 5 8 -3 1 1.9 167 1 7.8 »

» » 20 A.A. s6 6 I O + I . 2 345 45-2 L.D
» » 20 5° i-7 10 + I . I 344 29 »

Repere 128
) 348 55 6

23 sept. 2 I 2 1 0.7 298 22.4 L.G.
>t » 2 17 59-2 1 + O. I 297 7.0 »

» » 2 2 3 45-2 I + 3-i 115 38.0 L.D.

2 27 54.4 I + 3.3 1 1 4 363 »

Repere 129
)

66 36.7

24 sept. O 56 41.9 10 — 0.7 314 29.8 L.D.

I 1 15.7 10 - 1.6 3 '3 1 3-° »

» » I 7 3-4 10 - 1.4 131 41-5 L.G.
I 1

1

57-4 10 - 3-9 130 21.4 >>

jxcperc 1 73 59- 1

25 sept. 4 1 53-8 5 + 36 l6 2 2.2 L.D.

4 8 5°-9 3 3-i 195 24.2 L.G.

Repere 131
) 125 46.0

1 3 oct. 1 8 31-3 1 3-i 3
' 9 57-9 L.G.

Repere 132
) 188 38 5

3 nov. 3 1 42.2 10 + •3 10 40.0 L.D.
» » 3 14 20.8 1 + 1.4 9 5 '-9

» » 3 •9 24.0 10 + 0.

1

188 29.0 L.G.
» »

3 23 16.2 10 0.0 187 38.2 »

» » 3 27 8.0 10 + O.I 186 469 »

2,
~

Azimut
du repere

S,—O.

Moyenne
adoptee

Vingaker

<P = S9° 2 'u

k = 2°IO'.7

Bullero

<p = 59°i 2'.

1

^ = -o°47'.6

Hufvudskar

<P= 58°57'-8

k = — o°3o'.6

Sandhamn

9> = 59°i7'-3

Upsal III

9' = 59°5 I '-3

k= o°25'.6

Upsal I
*

9> = 59°5i'-2

k= o°25'.6

Soleil I

Soleil II

Soleil I

334 '39 -7

334 39-2

334 3 6 - 6

334 3 6 - 6

354 9-o

354 8.9

354 6.0

354 6.1

92 8.4

92 8.0

92 10.4

92 1 1.9

192 56.7

.92 57.8

221 47.3

5 1 3°-7

51 3i-o

5 1 3'-3
5i 3'-9

5i 3i-5

334°38'-o

± 0.6

354 7-5

± 0.6

92 9.7

± 0.6

192 57.2

± 0.4

221 47.3

5 1 3i-3

± 0.1

u= + 9
m

7
s
.2

c= + 1/0

u= + 2 i
m

i i
s
.6

c= +o'.4

U= + 20m6 s

c= +o'.s

u= + 2 i
ra
35

s
.4

c= + r'.i

u- + i8m33
8
.8

c= — 26'.

2

U= + l
m

I
s.2

c=- 7'-5

* Cette observation a ete faite avec un theodolite de voyage de Lamont portant le numero 14 et appar-

tenant au Bureau general des cartes et des plans (K. Sjokarteverket.)
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Liste des mires.

') Upsal II. — Bord sud de la tour de la villa de M. Holmgren appelee Villa Asen a 108m a TO.
2
)
Gustafsberg. — Mat d'un magasin a 508m au S.S.O.

s
) Udden. — Sommet d'un moulin a vent pres Gustafsberg a 1.4km au N.E.

4
) Dalaro. — Tronc d'un aune sur un rocber appele Rdgholms grunde au N.O. de Ragholmen

et a une distance de 770™ dans la direction du S.S.O.

5
) Jutholmen. — Meme aune sur le rocher Ragholms grunde a 820m a l'O.S.O.

6
) Vislanda. — Mat de la gare a 469™ a l'O.N.O.

7
)
Liatorp. — Poteau d'une barriere (led) a 83.

7

m au S.S.E.

8
) Elmhult. — Mat de la gare a 138m a l'O.

9
) Malmo. — Mat de l'etablissement de bains a 133m au N.E.

10
)
Kjeflinge. — Mat de la gare a 321™ au N.N.E.

n
)
Teckomatorp. — Clocher de l'eglise de NobbelOf a 2.0 kra au N.N.O.

12
) Landskrona. — Clocher de l'eglise d'Orja a 3.7k <n environ a l'E.N.E.

1S
)
Uranibourg. — Cheminee d'une usine de briques en Danemark a 10.0km environ a l'O. S. 0.

u
)
Hildesborg. — Clocher sud de l'eglise de Landskrona a 5.6km au S.O.

15
) Lund II. — Cheminee d'une maison au N.E. dans le coin des rues de l'Observatoire et

la rue qui la coupe a angles droits a 107'" de distance.

16
) Svedala. — Clocher de l'eglise de jBvedala a 570,n au N.O.

17
)
Trelleborg. — Pignon du clocher de Teglist de Kopinge 2.0km au N.E.

18
)
Klagstorp. — Fleche de l'eglise de Klagstorp a 0.6km au S.O.

19
)
Rydsgard. — Sommet d'un moulin a vent appele Orsjd molla, et situe a 820m au S.O.

20
) Ystad. — Le tronc d'un arbre a 44.2m au S.O., faute de mieux.

21
) Cimbrishamn. — Pignon sud du clocher de l'eglise de Cimbrishamn, a 375m a l'O.

22
) Tomelilla. — Sommet d'un moulin a vent situe a 593™ de distance au N., pres du chemin

conduisant a Tryde.
23

)
Vollsjo. — Clocher de l'eglise de Vannstad au loin dans le S.E. (9.8km ).

24
) Loberod. — Poteau telephonique a 82.1m a l'E.

25
) Eslof. — Fleche de l'eglise d'Eslof qui se voit a peine au-dessus des toits de la Brasserie;

distance, 456m .

28
) Hor. — Pignon d'une maison au village de Sextorp a 11.4km au S.

2T
)
Horby. — Moulin a vent au S.E. a 3.2km de distance (Rdby molla).

28
)
Tollarp. — Clocher de l'eglise de Tra.no a 6.0km au N.

29
) Efverod. — Sommet d'un arbre dans la foret de Maltesholm, a 6knl environ a l'O.

30
) Alius. — Clocher de l'eglise d'Ahus a 446m au S.

31
) Kristianstad. — Pignon du clocher de l'eglise de Skepparslof a 5.4kra au S.O;

32
)
Solvesborg. — Clocher de l'eglise de Mellby sur le Lister a 6.2km au S.E.

3S
)
Qviinge backe. — Pignon sud de l'eglise de Knisslinge au N.; distance: 3.9kra.

34
) Hastveda. — Mat de la gare a 938'" a l'E.S.E.

35
)

Vittsjo. — Fleche de l'eglise de Vittsjo a 600» a l'O.N.O.

36
) Hessleholm. — Sommet d'un arbre d'une foret a environ 1.5km au N.

37
)
Tyringe. — Poteau telegraphique au N. distant de 176m dans la direction de S.E.

38
)
Perstorp. — On s'est repere sur un fanal place provisoirement sur les toits d'une cabane

de paysan a 119™ a l'O. — Aux observations de declinaison faites plus tot dans la soiree on s'est

servi comme repere de la cheminee de la meme cabane: la difference d'azimut des deux mires fut

trouvee, le matin suivant, — 33'. 1.
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39
) Klippan I. — Clocher de l'eglise de Qvidinge a 4.9km a l'O.

40
) Astorp I. — Clocher de l'eglise d'Osjo a 11.5km au N.N.E.

41
) Kattarp. — Poteau telegraphique a 500™ au S.E.

42
)
Kattarp. — Fleche de l'eglise de StrSfvelstorp a 4.0km an N.E.

4S
) Kattarp. — Tour de l'eglise d'Ausas plus loin dans la meme direction (Distance 7.2km).

44
) Engelholm. — Fleche de l'eglise d'Engelholm a 297™ de distance dans la direction de l'E.,

d'apres un ancien plan de la ville datant de 1854.
45

)
Engelholms hamn. — Fleche du pavilion de l'etablissement de bains, situe un peu plus

vei's le nord. (300™ environ).

46
) Grefvie I. — Phare de Kullaberg de l'autre cote de Skelderviken, a 22 k™ de distance.

") Laholm I. — Mat de la gare a 300™ a l'E.N.E.

48
)
Eldsberga. — Fleche de l'eglise de Tronninge a 4.4k™ de distance.

49
) Skallinge I. — Bloc de pierre sur une colline de la bruyere a l k™ environ a l'E XU S.E.

pres du village de Barared.
50

) Lidhult. — Paratonnerre du clocher de l'eglise de Lidhult a 570™ environ a l'E.

51
) Bolmen I. — Cheminee d'une cabane a 860m environ a l'E.

62
) Ljungby. — Poteau telephonique au marche a 210™ au N.

53
)
Tutaryd. — Fleche du pignon E. de la gare a 69.

6

m au N.
54

) Alfvestad. — Poteau d'un fenetre d'une cabane de paysan a 409™ environ a l'O.

55
) Lamhrdt. — Tronc d'un sapin situe a 1.2 km environ de distance dans la direction du S.S.O.,

de l'autre cote du petit lac Lygnen.
56

) Safsjo. — Mat du pavilion des tireurs a 309.5'" au N.E.
57

) Nassjo. — Pin saillant de la foret surmontant la montagne de l'autre cote d'Ingsbergssjon

a 1.0k™ au N.E.
58

) Hook. — Tronc d'un pin situe a 2km au N.E. sur les montagnes de l'autre cote de la

vallee de Hooksan.
59

) Klefshult. — Pignon d'une maison de ferme a 400m dans la direction du N.O. V* 0.
60

) Karda. — Paratonnerre de l'eglise de Karda a 360™ au N.O.
61

! Refteled of're. — Semaphore de la gare a 177"' au S.

62
) Smalandsstenar. — Pignon de l'aile nord de la gare a 129.0™ au S.E.

63
) Atran. — Cote ouest de la cheminee d'une maison de ferme a 115.7™ a l'E.

64
) Kinnared II. — Fleche de l'eglise de Kinnared a 770™ a l'O.N.O.

65
) Kinnared I. — Poteau telegraphique situe au point oil la route conduisant de Kinnared

a Eskeryd traverse le chemin de fer, a 105.6"> a l'O.

66
) Froslida. — Cheminee d'une cabane de paysan a 1.5km de distance au S.O. de l'autre cote

de Nissa an.

67
) Sennan. — Poteau telegraphique en avant de la gare a 149m a l'E.

68
) Halmstad. — Fleche de l'eglise de Halmstad a 860m au N.O. (d'apres la Carte du capi-

taine Krutmejer).
69

)
Getinge. — Cloche d'une ferme au S.E. (Ornakull) a 2.2km .

70
)
Falkenberg. — Marque du port a 1.0km au S. (Plan de la ville de l'etat-major).

71
) Varberg. — Mat surmontant la frontispice occidentale de la gare a 203.4m a l'O.

72
) Backa. — Moulin a vent de Jattahogen a 1.5km a l'E.

73
) Asa I. — Moulin a vent situe a 5.8kin au S. sur Wendelso de l'autre cote de Wendelsfjorden.

74
)
Kongsbacka. — Bord escarpe de la chaine de montagnes qui passe a l'E. de la ville a

1.8km de distance (d'apres le Plan de la ville de Tetat-major).

76
)
Veddige. — Fleche de l'eglise d'As a 4.1 kra au S.O.

76
)
Bjorketorp. — Semaphore de la gare a 150.1™ a l'E.

77
)
Bjorketorp. — Cote nord de la cheminee d'une maison a l'E. servant de logis aux employes

du chemin de fer. Distance, 98.5™.

78
) Fritsla I. — Bord escarpe d'une montagne au N. appelee Varberget, situee au N. a l k™ de

distance, pres du point ou la route de Boras tourne a gauche.
7il

) Fritsla II. — Fleche de l'eglise de Kinna a 8k™ a l'O.
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80
) Boras. — Fleche de l'eglise de Boras a 4'60™ a l'E.

81
) S-jvenljunga. — On s'est repere sur le bord droit d'une maison de cave situee sur une

pente a 39.1™ de distance dans la direction de l'O. Un t'anal place derriere le coin de la maison a

servi de mire aux observations des etoiles faites dans les tenebres.

82
) Borgstena. — Pignon de la frontispice de la gare a 150.9™ a l'E.S.E.

8S
) Herrljunga. — Extremite S. des toits d'ime cabane de paysan a environ 0.5km a TO.

84
) Lagmansbolm. — Poteau telegraphique a 130™ environ de distance a l'E.S.E.

8il
) Alingsas. — Mat de la gare a 189"" au N.

86
1 Lerum. — Mat d'Atorp a 470™ au N.O.

87
) Partilled. — Bloc de pierre sur la chaine de montagne au N.E. de l'autre cote de la vallee

ou passe le chemin de fer a Gothembourg. Distance 3.2km a l'E.

88
) Marstrand. — Phare de Hamnskiir situe a l'extremite d'une serie de rochers appelee Pater-

nosterskiiren. Distance, 6.4km .

") Fiskebackskil. - Eglise de Lysekil a 3.01"" au N.N.O.
90

) Hallo. — Tour de vigie des pilotes a Smog-en a l.okm au N.
91

) Hallo. — Phare de Hallo a 600™ environ a l'O.

92
1 Lysekil. — Mat de l'ile de Groto a 930™ a l'E.N.E.

9S
) Grebbestad I. — Cairn sur le point culminant de la presqu'ile Svinnas a 0.5km au S.O.

94
) Grebbestad II. — Croix de la nouvelle eglise de Grebbestad a 441™ au N.

95
) Grebbestad III. — Meme repere a 270™ a l'O.

96
)
Fjellbacka. — Sommet d'une montagne dominant les fermes de Bracke et Odsmal. a

1.3k™ au N.E.
07

) Stromstad. — Le plus boreal des anciens phares de Nord-Koster a 10. l k™ a l'O.S.O.
98

) Nord-Koster. — Marque placee a 1' entree de Herrefor (Valoerne) a 12 kra environ au N.
99

) Fredrikshald. — Fleche de l'aile occidentale de la gare (pignon S.) a 183.0™ de di-

stance au N.

10°) Kornso. — Poteau telegraphique de l'autre cote de Kornsjon environ a 133m au N.
101

) Hokedalen. — Pignon d'une maison de paysan au village Ang a 2.0km au N.
102

) Vestra Ed. — Fleche de l'eglise de Dais Ed a 0.7 k™ au S.E.

10S
) Blickefors. — Pignon d'une maison d'habitation des employes du chemin de fer a

218.2<n a l'O.

104
) Mellerud. — Mat d'une villa de l'autre cote de la gare. Distance, 356™.

105
) Amal. — Frontispice du corps-de-logis de Fredriksberg a l k™ de distance a l'O.

106
) Bralanda I. — Mat de la gare a 130.0™ de distance dans la direction du N.O.

107
) Bralanda II. — Meme mire a 262.8™ de distance.

108
) Upplrarad. — Pignon d'une maison a Harstorp a 2.0k™ de distance environ au N.

109
) Elfangen. — Bord escarpe d'une montagne situee a 6 k™ de distance au parois de Skepplanda.

110
) Venersborg. — Poteau telegraphique situe a l'extremite ouest du pont de la voie ferree

au pied du mole. Distance, 155™, dans la direction du S.O.
1U

) Salstad. — Fleche de l'eglise de Fla a 2.0k™ au S.O.
n2

) Hakantorp. — Coin d'une maison a Rylanda a environ l km a l'O.

ns
) Lidkoping. — Le Belvedere au sommet de Kinnekulle a 18k™ au N.E.

U4
) Skara. — Sommet d'un arbre situe au loin sur la pente mericlionale de Billingen (Brunns-

hemsberget) pres Stenstorp, a 16.5k™ au S.E.
us

)
Stenstorp. — Point d'une montagne (Borgberget) au N.E. a 5.2 k™ de distance.

116
)
Falkoping. — Moulin a vent a 650™ au S.S.O.

117
) Kettilstorp I. — Cheminee d'rme cabane d'un indelta (Soldattorp) a 364™ a l'E.

n8
)
Kettilstorp II. — Pignon de la frontispice de la gare a 183.8™ de distance.

U9
)
Mullsjo I. — Bloc de pierre dans un champ cultive a 97.3™ de distance au N.

120
) Skofde. — Fleche de l'eglise de Skofde a 500™ de distance a l'E.

121
) Tibro. — Isolateur d'un poteau de la ligne telephonique en bordure du chemin conduisant

a l'auberge. a 227.2™ de distance dans la direction de l'O.
1U S.O.

122
) Rodesund. — Fleche de l'ealise de Carlsborg a 1.6 k™ au S.E.
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123
) Motala. — Cheminee d'une maisoh situee sur Nya Brinken, faubourg situe de l'auti

cote de la vallee ou passe le chemin de fer de Vadstena a Lerback. Distance 1.2kra dans la d

rection du S.E.

124
)
Godegard. — Poteau telegraphique a la gare a 115.0m de distance a l'O.

125
) Lerback. — Mat de la gare a 140.8m de distance a l'O.

1U S.O.

126
)
Hallsberg. — Fleche de l'eglise de Hallsberg a 3.2km de distance a l'E.

,27
)
Vingaker. — Mat d'une propriete au S. de la gare a 1.1km de distance (Safstaby).

128
) Bullero. — Bloc de pierre sur le point culminant de Langskar a 1.8km au S.

129
) Hufvudskar. — Moulin a vent a 15km a l'O. sur Uton.

130
) Sandhamn. — Sommet d'un sapin sur Telegrafholmen a 200m environ au N.

,S1
)
Upsal II. — La fleche surmontant la croix (Talcryttaren) du dome a 600m a l'E.

182
)
Upsal I. — Coin nord de la villa de M. Holmgren a 108™ a l'ouest.
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Tableau III. — Observations de la declinaison magnetique.

Lieux Date
Heure

T. civil.

Lecture

au cercle azimulal

de l'aiguille du repere

= a.

Z V

Variat.

f

Torsion

%

Decli-

naison

conclue

Moyenne
adoptee

189 2

Upsal II Juin »5 o l 6ms. i53°45'-5 28i°47'.2 1 T 8'.,

| + 5'-

7

8° 4'.o

» I 1 » 34 s J 57 59-5 279 9-5 1 # 9 3 r + 0.7 8 7-7

» IV SI 1 49 s. 318 12.2 131 9.8 1 10.4 J 7 5 2-6

Gustafsberg » 20 5 48 s. 126 43.1 234 3 8 3 -r 5-'
1
)

- 9.0 2.2 8 14.6

Udden » 2 t 1 3° c 189 42.3 9° 34-3 2 + 8.0 osc- - 3 6 » 8 49-2
Dalaro » 23 48 5 163 19.0 3'° 53-6 2 4 4 - 7-6 1.4 7 47-4
Jutholmen » >; 4 4 5 309 58.8 49 21.6 2 J- 7-9 — 10.2 8 0.1

Vislanda Juill. 1
er 6 3' m. 34 3 8 -° 111 1 2.4 2 — 4-4

)

5-' :
" » 8 57 '

Liatorp » » to 20 m» 3°9 53-2 '44 45-7 3
— 8 - 1 1 .6 + °-5 9 33-2

Elmhult » » 5 39 s. 263 25.9 3 2 3 49-° 3 4 ..9
|

9 6.1

1 Malmo * I I 7 1 2 s. 3°3 3 6 -9 260 1 1 .9 3 1 -7 -138 10404
Kjeflinge > I 2 8 38 s. 272 3°-7 231 11.

7

4 S-Spert. - 3 7 ±13-3 9 53-3
Teckomatorp » 13 9 2 2 m. 24 3°-7 3 6 46-5 3

— 4pert. 10 1 4

Landskrdna » 4 25 s. 170 56.7 100 35-5 5 3-7 .0 54-3
Uranibourg » '5 2 ' 4 s. 3 01 43 34 i7-4 3 + 5-9 + 15.2 » 11 15.1

Backviken ? » 5 8 s. 252 57-7 123 48.3 2 0.8 9 59-4
Hildesborg t 16 1 47 s. 92 262 271 54 3 4 9-8

2
) J + 27.6? 6.1 10 56.7

Lund II » 20 13 s. 3°5 l6 -3 261 32.9 3 + 5-5
,

+ 9.4 0.6 9 33 1

Svedala > 2

1

» 8 m 34 44-6 81 6.6 3
— 8.6 7 19-9

Trelleborg » 10 7 m. 305 20.4 248 16 9 2 +
1

7 14-4

Klagstorp 1 4 g 88 36.8 215 3-9 4 100 ) - 5-4 2.4 10 25.8

Rydsgard » 22 7 44 m 1 20 47.2 246 40.4 3
-L. 6.4 tfir. 1 + 7-i * 10 25.3

: Ystad > » 1 1 38 m. 213 7-4 2 58.2 3 + 3-o 10 158
Cimbrishamn » 6 29 s. 164 59-5 210 41.3 3 1.8 j + 7-i »

9 54-7
Tomelilla > 26 10 24 m. 186 32.5 2 1 37.0 4 + 1.8 pert. - 1 0.6 !-7 8 43-°
Vollsjo » » 4 s. 307 29.9 145 44-4 4 — 3..

j

+ 8.5 9 11 1 1.8

Loberod » 7 14 s. 316 7.6 193 43-5 3 + 2.1 10 40.4
Eslof 27 1 24 s. 120 6.6 277 29.6 4 + ,..

J

+ 23.2 + °-5 10 41.8

Hen- » » 6 1 1 s. 295 55-8 132 25.8 3 4.6 \ 10 31.4
ri orby » 28 9 29 m. 43 54-o '85 59-9 4 3-° - 2.3 + 3-o 10 32.3
Tollarp 1 47 s. 88 34.8 74 48.2 3

-1- - 8.6 » •o 3-5
Efverod » 3 42 s. 59 2.0 32 38.4 2 + 4.8 10 0.2

Ahus » » 7 ' 7 s. 183 7-4 301 59 9 3 1.6 J 8 38.7
Kristianstad 29 8 18 Dlt 75 45-7 203 33-4 3 2.3 osc. ) 9 16.

1

Soivesborg » 1

1

45 m. 118 4.6 20 38.6 3 ... i + 5-6 + i-5 7 35-8
Qviinge backe 3° 1 40 s. 271 55-2 274 53-9 4 — 6.5 + 6.0 o-7 9 26.

1

Hastveda Aout 3 4 s. 35i 10.7 217 34.8 3 6.5 - 14.2 + 3-4 10 25.6

}

Vittsjo » 4 1 59 s. 325 8.1 4 42.2 4 - 6.9
1

- 8.4 - 0.2 11 21.5

Hessleholm s 5 2 s. 233 45-7 183 1.7 4 1.0 10 25.8

Tyringe I » 7 5 s. 33-9 224 18 3 + 0.7 J
10 1 1 .2

|

Perstorp » 6 7 41 s. 11 22.9 84 19 8 3
) 3 1.4 - 4-5 3 10 52.0

') Valeur interpolee; la lampe fut mise hors de service de 4h30in s. a 5^59™ s. |T. de Copenhasrue).

Les aiguilles etaient tranquilles.

s
) Tres incertaine; les aiguilles ont ete tres agitees.

s
) Aux observations de la lune faites le 6 au soir on s'est servi comme mire d"une lanterne placee pres

de la cheminee. La correction a appliquer a la lecture correspondante a cette mire fut trouvee de — 33'. 1 au matin

suivant. La lecture correspondante a cette defniere mire aurait done ete de 83°46'.7.
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Lecture Decli-

Lisux
Heure au cercle azimutal £ .2

£
Variat. Torsion naison Moyenne

T . CH il 5 a
y ,

couclue adoptee

de l'aiguille du repere d

Klippan I Aout

2

/
8 h
46 mm. i

6°
4 i'.6 88°

3 o'-7 4 2 .0 1 + 100 _|_ T 1 io u3o.3
» II » 1 I O in. 222 36.8 294 10.5 3 4- •7 A ( » >> 10 43.9

Astorp I » 2 2 2 s 258 52.2 223 593 3 T 7.2) + 1 1 R1 3.8 ^> IO 38.5
TT

» 11 » 3 I 7 s 205 59.8 1 7 1 2.4 3 + 7.8^ » » 10 43.6
Billesholms

grufva, I 6 20 m. 24 32.8 281 0.

1

2 6 e" 10 32.6
Kattarp 1

1

42 m. 222 5 5-i ") 13 5 6.0 2 2.6 + \ A AI 4.4 T 1 46.
sj

» 1 38 s. 222 5«.5j
41

) 13 48.5] 3 + 6 3 11 39')
I I°42'.I

,

42)i47 40. 1

)

1
43
)'43 3 6 -9i

Engelholm I o 1 1 33 m. 342 7.7 250 52.5 2 3-o + 2 C 0' 4- [4.2 1 23.8

j

» 16 s. 341 52.2 250 34-

'

2 + 5-9 10 29.
oj 1 o°27'.9

» » 40 s. 34

1

^4.0 2 ZOj j 2 + 7.2) 10 3 1 .0)

Kngelholms

hamn 6 1 c s. 16 2.

1

I 7 C. 3.6 3 °-5 + 7 8/ .0 + 2 .

1

10 47-5
Grefvie I I 1 7 c cJ J m 160 20.9 2 7 K 2 .

7

5 5-6j + I I . — I . 2 11 22
» II 8 ro. Q Zyo 0.6 I98 44.8 2 1 1 9.8

Laholm I » » 1 1 C, 7 m. ? Z 1 C/l / 289 ICC 3 + 6.x| 4- 9.2 + 0.7 "37 5
TT

» 11 » 1 I c
J s. OQyy 4.2 3 1 I 46.8 3 9 M ' ' 7-5

Lldsberga » » A AA s 2 I 2 46.6 2 C A 3 + 2.6 . 2 3-9 11 19.9
Skallinge I I 2 T 2 O* y s. n

y 2 I J T. I 8 3 + 7-4? r 1 z .0 5- 2 11 12.6
T T

» 11 » 7
O 46 s. 2AA T" ' J 1 26 tn

j 7 3 + I6.I '2 5-5
Lidhult » 7 28 s 269 1 4- /

20.6 4
1

) «-9j 10 6.8)
IO lO.2

» » 1 3 7 49 in. 126 1 7.6 4 2 12.8 3 47^ + 9-5 10 1 4 7 \

Bolmen I » » 1 1 A ?
J m. O J 1

t; 6 26cj 46.2 4 + 4-2) + 9.2 + 0.9 10 165
» II » » 2 1 J s. C I

J 1 3Q 8 7 ? c I 4 "2

3 + 3-7 10 1 2.

1

Ljungby » c
J

5n
O u s. 248 1 6 ?1 u

•
': 3'J 8.8 3 2.9) 9 41.2

Tutaryd » •4 s. I ^ d 16.2 1 38 21.4 3 + 63 + 9.1 4- 1 .

2

9 5°-3
Alfvestad 1 5 6 40 m l88 30.2 279 55.8 3 6.8 + 1 1 .4 8 40 2

Lamhult » » 1 42 s; I 1 28.3 259 23-5 3 + 6.0/ + i 2.0 M- 1 .

1

9 33- 6

Safsjo » 6 9 s. 324 4-7 188 34-6 4 0.6) 9 16.2

Nassjo » ] 6 1 in. 37 35-4 16 34-7 Z 7-5 + 5-9 » 8 1 4.0
Hook 1 1 32 m. 65 34-° .6 '9-3 3 + 5-' + 1 4.4 + 3-4 7 52-6
Klefshult » » t 4' S. 328 8.4 1 1 2 9-3 4 1.9 + 104 4. 2 .

2

9 58 6

Karda » 1 7 1 1 5° m. '35 22.0 '47 32-3 5 + 4-7 + 9-5 + 3-i 10 '5-5
Refteled ofre » 18 8 23 m. 207 3°-3 3° 3-6 3 4.1 '+ 8.0 0.

1

1 23.2
1 1J a.1 a 1 K 1 bo UClltx 1 » '5 s. 3'S 56.8 '65 49.2 4 + 5-2 + 9.1 '•5 1 42.5

Atran
5 •3 in. 74 19.9 2 1 46.4 3 2-3l 11 18.8

Kinnared II » 9 47 m. 209 9.4 286 13.8 3 + 0.2! + 10.6 4- 0. i 1 1 30 4
I » ! I 24 in. 52 42.0 1 29 29.2 2 + 4 9 10 36.7

Froslida » » 1 47 s. 25 1 34-8 'So 44' 4 + 6.9 + 7-9 o-5 10 30.0
Sennan » 20 8 27 m. 348 8-5 226 24.7 3 4-5 + 9.6 + '•3 10 35-7
Halmstad » 1 1 40 m. 1 09 3-i '52 26.

1

3 + 4.2 + 9.9 2.7 ' 1 465
Getinge » 2

1

8 32 m. 345 16.6 2 1 27.9 3 36 + 6.6 + 4.2 1 1 49-3

') Etat magnetique tre.s agite. Les variations de la declinaison excedent 25' dans mi quart d'heure.

Voici les lectures f'aites au cercle:

7
h i6m s. 269°33'.9

7 26 15.5

7 34 8.1

7 35 '1.2
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Lieux Date
Heure

T. civil.

Lecture

au cercle azimulal

de l'aiguille du repere

Nombre

1

de

poinles

1

Variat.

s

Torsion

Decli-

naison

j

conclue

S

Moyenne
adoptee

I 09 2

Aout 2 I 2 37
m

s. 274° 2'. 8 89
U
45'-5 3 3-7 7 -6 - 0.7 1 2

. '

12.2

Varbcrg 5° S- 283 41.6 '3 43 6 3 °-5 3-3 + 3 9 1 2 3°-3
» 2 3 7 17 m. 2 57 i5-3 1 54 33-7 3 30 12.5 — o-3 1 1 5-9

Asa I » 1

1

45 m. 223 30.2 38 19.7 4 5-i
[

6.2 + 0.6 1 1 13.6

» II » 1 42 s. 348 56.2 >6 3 45-4 2 5-8\ I 1 1 4.6

» 4 26 s. 2
1

9

8.4 1 06 22.7 3 0.7 + n-3 — 0.4 1 5 2 -3

Yeddige » 24 7 9 m. 338 2 1.9 1 2 2 38 6 3 4.2 6.8 1.4 I I 6.0

Bjorketorp 25 5 40 m. 1 27 35-5
T6

) 40 42.8 3 4.4 7-6 4-7 I 1 4-9
77

) 28 38.8
Fritsla T » 8 9 30 m. 284 29.4 233 55-4 4

;«{
+ 15.6 + 4.9 I O 41.2

» II 1

1

23 m. .

a 1 8 -5 204 3 2 3 2 4.0) 1 O i5-8

Boras » » 3 43 s. '53 4'-3 357 2 3-5 3

v,i
13.0 2.8 1 1 26.7

S t'pn 1 1 1 in crct » 7 52 s. 1 1 7 1 0.6 189 45-2 2 1 5 2 -9

Borgstena x 26 5 14 s. 182 10.5 61 1 9.2 3 +
oil

i-7 + 5-6 1 58.2
FT^rrl in n era » 7 32 s. 35 2 2.2 44 44.0 4 1 54-5)

'

10 59 .0» 7 54 s. ?9

1

5° 4 344 26.3 3 0.61 0.9
» 27

aO j m. 338 28.0 3 1 7.6 3 3 ' 2

>

+ 1.9 1 1 3.2'

Lagmansholm >- X 9 57 m. 277 38.5 149 19.

1

4 2-9 9-7 — 2.2 1 1 20.0

Alingsds X 4 4 1 s. 192 43* 208 13.2 2 2-3^ 1

1

1 0.7
LGruiri X 26 2 48 s. 6 52.6 77 58.3 3 4.2 7.6 3-4 1

1

8.2
Porti 11 Arli aL LltlCll >J 29 9 1 2 ra. 357 3 1 -5 247 32.0 5 10.4 + >-3 1 1 13.8
\ f cx rcrri nHJlai j Li aUU J. » 3° 6 5 2 s. 1 26 55-3 192 22.4 4

)

.,. 1 2.0 — 0.0 1

1

46.6
» TT » 8 46 s. 34 57'°

.

io 5 19.4 1 0.4) 1 1 52.0
Hallo 3 1 7 44 s. 22 33-° )

90
) 17 30.6^ 3 2-3 1 ' 33-7)

I
91^i7i 28. 6( 1

1

33 -8

sept. 1 6 33 m. '3 34 5$
I

90
) 8 3°-9?

31. 8\

2 °-3 1

1

34-o)

Lysekil » » I O 49 ra. 268 35 4

91)l62

'74 5-3 1 6.8 13.8 + 2.4 1 2 '7-5/
X O '5 s. 268 37' '74 6.1 4 1 I O.6 1 2 22. 2\

I 2°2 I '.3

» X 3 6 S.
f

2 1 1 39° 23 1 49.6 5
-|- 7.O 1 2 6-5

1 L-/ L_/ \_, .J L CI. V.A X 3 33 s. 328 50.6 67 0.2 5
*

1 1 .

2

1.6 1 2 1 1 .6
TT » 5 33 s. 26 44.1 5 2 57-7 3 1 2 0.9

III » 4 7 2 1 m. 99 4.6 1 1 1 46.

1

3 4-2' 1 1 24-3
Fjcllbacka » 1 33 s. : 95 34-8 124 .8.5 ? ^ -7 6.6 + I 1 1 2 0.6
Strom ctan X 5 1 7 m. 253 3- 2 354 5 5-4 4 _!_ 2.7 132 ••3 1 2 2.4
Xord-Koster X 3 44 s. 189 5-8 1 60 39° 3 2-7 + 3-2 3-8 44.0
T-Vpri n k qVi a 1 rl » 6 1

1

7 m. 327 25-4 312 44-3 3 4.4 + 12.6 + 0.2 47'
XVU1 IloU 4 28 s. 213 36.0 196 30.6 3 2-5 + 12.4 0.6 46.9
Hokedalen 7 9 56 m. 325 23-3 269 9.4 3 ~T 3- 2 6.4 2.

1

38.7
Vestra Ed 2/ 28 s. 248 22.0 83 1 2.0 _1_

3-7 8.6 T 0.4 38.2
Backefors 6 25 s. 259 56.9 20 5'-5 2.2 9.2 + 2.6 13-4
Mellerud » 8 1 4 m. 358 '5 6 23-5 3 1.8 1 1 .0 0.7 56.3
Amal 2 13 s. 254 35-8 3'8 36.1 3 3 ' 8

;

10.6 0.6 26.3
.Bralanda I 2 9 1

1

m. 2 33 42.2 273 1 6.7 4 5-2 13.2 + x .0 43-i

II X » 2 2 s. 5 12.1 36 35-9 2 7.1 J 42.7
Uppharad » 6 17 s. 258 42.7 2 35 50.8 3 0.1 1 2.6 0.6 21.7
Elfangen 10 7 57 m. 2 2 36.2 368 6.8 3 4.1 9.2 2 -5 1 56.8

Nova Acta Reg. Soc. Sc. Up«. Ser. III. 8
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Lieux Date
Heure

T. civil.

Lec
au cercle

de l'aiguille

ure

azimutal

du repere

Nombre

de

pointes

Variat.

t

Torsion

Decli-

naison

conclue
$

Moyenne
adoptee

189 2

Venersborg Sept. 10 6 h i9m s. i 49 i 7
'.8 277°2l'.8 4 + o'-3 + 13'.! 1

'.4 1° 45 -4

Salstad 1

1

8 S4 m. 66 5 1 .0 182 29.5 3
- 2.6 ) + 1 7.6 + 2.8 11 13.6

Hakantorp » » 6 8 s. 159 37-8 231 59.6 3 + 1.0 \ 10 2 1.8

Lidkoping » 1

2

I I 4^ m. 127 2 1.6 64 42.9 3 + 6.3 + 8.8 + 2.6 10 14.2

Skara » » S 48 s. 235 27.6 96 19.5 3 + 0.9 + 9.6 + 0.0 10 3.4

Stenstorp » I AA s. '75 i-7 109 13.4 7 + 4-3 + 15.2 + 0.9 10 43.8

Falkoping » 3^v jo m. 260 5.6 46 34-3 3 ^ 0.3 + 17.0 + 1 .0 10 14.9

Kettilstorp I » » 2 Q s. 210 25.7 67 8.4 3 + 6.2 + 8.0 + 0.0 10 36.9
» II » » 5 16 s. '7 38.5 260 1 4.

1

3 + 2.0 + 16.3 » 10 1 1.9

Mullsjo I » 8 10 m. 344 16.5 352 42.4 3 - 4-i + 1 2.0 + o-3 9 3°-3

Skofde » » 2 1 s. 86 2.2 6 18.6 3 + 5-8 + 6.1 + 2.7 1 2 2.4

Tibro » 16 8 11 m. 359 '9 ° 86 40.8 4 - 2.6 + 13-5 + 2.1 10 22.7

Rodesund » 17 9 8 m. 306 52.6 1 69 36.6 3 - i-7 + 2.9 + i-3 9 43-2

Motala » 18 2 s. 338 35-6 163 26.0 3 + i-5 + 1 2.0 + 0.3 9 4-3

Godegard » 7 5° m. 21 6.5 106 49.9 2 - 1.4 + 7.6 » 9 7-o

|
Lerback » 10 1 m. 186 54.7 281 48.6 3 + 0.4 + 8.6 + 0.

1

9 8.8
' Hallsberg » » 2 15 s. 343 48.0 311 32.7 3 + 5-° + 11.5

2
)

» 9 4-2

Vingaker ;>>» 20 9 35 m. 148 49.2 345 47-9 4 - 0.9 + 12.5 + 0.6 8 46.5
Bullero » 23 3 J 3 s. 13 48.6 193 5-2 3 + 3-5 + 6.5 + 2.1 7 19-9

Hufvudskar » 24 1 53 s. 181 35.8 262 3 1.1 3 + 7^9 + 8.8 2.2 7 45-7
Sandhamn » 25 4 52 s. 119 44.9 100 1 1 .9 2 + 1.4 s 7 20.0

Stockholm » 28 1 1 s. '54 5 1
- 2 183 3i-5 2 + 6.7 + 14.0 + 5-8 8 14.9

Upsal III Oct. 13 1 45 s. 2 38.7 3 1 3 45 1 5 + 6.5
1
), + 1 1.3 + 1.2 7 58.i

» IV » » 2 46 s. 78 27.5 25 1 33-4 9 + 5-5
x
> 7 44-9

x
) Variation diurne moyenne a Upsal. Les lectures faites a l'echelle de variation sont: i9i a.o et 19 id. 6.

2
) A Kilsmo, on a obtenu & = + 9'. 2.
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Tableaux IV et V. Determination des coefficients constants log C.

AimaJit n. i.

59

Station Date
Heure
T.L.

Angle
de

deviation

Torsion

s
Temp.

t

Var.

f

Heure
T.L.

Duree
d'une

oscillation

T

Temp.
t'

Var.

i
log C log y.

Upsal

1892

14 juin 4
h 22 m S.

n .1 it

35 3 53 + 9-3 l 4°.6 1 97
d
-3 6 h 7

m
s 2 s-9482 2 i6°.4 >97

d
-4

_
1^.562095

_
1 .4 1 1 40

» 4 42 s. 35 421 '+ 7.8 1 4.6 196.4 617s. 2-94753 15-6 '97-7 1 .56207 1 1.410202

» 4 57 s. 35 5 8 + 9.8 14.7 i95- 2 6 30 s. 2.94870 15.2 198.1 1.562320 1 .4 1 0041

» 5 12 s. 35 4 48 + 8.7 .4.6 195.8 6 40 s. 2.946 1 14.9 198.4 i-56i943 1.410379

» 5 26 s. 35 5 1 + 10.2 1 4.6 196.7 6 53 s. 2 94822 14.8 197.9 1.562278 1-410123

» 5 42 s. 35 3 38 + 4.0 14.7 1 96.6 72 s. 2.94749 1 4.6 198.6 1.562093 1 -410075

Copenhague 1 1 juill. 8 58 rri. 32 35 52 + 7.0 .56 -36.6 10 32 m. 2.86498 18.4 -37-3 i-5 6 2358 1^.408799

» 9 15 m. 3 2 37 13 + 7.8 1 6.2 -36.8 1 42 m. 2.86351 18.6 -37-7 1. 56241 1 1.409213

Upsal 19 oct. 1 28 s. 34 43 1 7 + 9 3 3-9 186.1 29 s 2.96357 3-5 177.6 1.561272 1 .404906

» 1 40 s. 34 43 59 + 2.7 3-7 182.2 44 s. 2.96386 3-5 77-4 1.561262 1 -4048 14

» 1 54 s. 34 42 13 + 8.8 3-7 1 9 1 .6 58 s 2.96486 3-4 177.7 1. 561491 W0475 1

» 26 s. 34 42 29 + 14-9 3-4 191.0 1I1S. 2.96246 3-5 184.8 1. 5613281 1 -404902

Aimant n. 2.

Upsal 1 3 mai » 3 7° 1 43o" » if.g 1 93
d
-3 » 3 ^8770 -3°-o i86d.o 1606328 t-387493

Upsal 7 juin 2
h

9
m
s. 37 6 56 + io'.8 18.5 200.4 4

h 2 2 m S. 3 18386 19.

1

205.4 £ 606545 1.387646

» 2 36 s. 37 6 o + 1 0.6 18.1 205.3 4 39 s - 3 18522 18.8 203-5 1.606743 ^•387536

» 2 57 s. 37 9 4o + 1 2.0 18.1 194.9 4 54 s. 3 18639 18.7 .98.3 1.606792 '•387532

» 3 16 s. 37 8 42 + 1 2.0 18.0 196.4 5 3S. 3 18641 18.6 195.2 1 .60665 7 1.387566

Upsal 14 juin 31 s. 37 '3 37 t 9 5 14.0 1 82.0 115 s. 3 i8597 '5-5 189.5 i .60640

1

1.387382

» 48 s. 37 1252 + 9.0 14.

1

187.0 1 44 s 3 18463 .4.6 191.7 1 .606384 _|_-387546

» 2 34 s. 37 9 40 + 11.1 1 4.0 198.3 1 56 s. 3 18571 14.6 193.0 1 -6066 1

2

^.3873981

» 2 52 s. 37 846 + 10.2 1 4.2 •99-5 2 IO S- 3- 18366 '4-5 195-

1

1.606351 '•387577

Copenhague 1 1 juill. 9 37 m. 34 34 2 + 38 16.5 -364 10 55 m. 3- 09086 19.2 - 37-7 1.606574 7.387187

» 9 54 m. 34 33 34 + 8.6 17.0 -37-5 11 5 m. 3-08878 19.7 - 37-9 1 .6064 1

6

1.387484

Upsal 20 oct. 10 49 m. 37 1 7 52 + 7-8 2.6 169.3 1 2 s. 3- 18593 3-6 176.9 £.605562 1.386423

» " 59 m. 37 1 5 3 1 + 17.0 2.6 '75-7 11 19 m.* 3- 18854 2.6 167-3 £.605694 1.386258

» 016 s. 37 16 41 + 17-5 2.6 1 70.0 11 29 m.* 3 18708 2.8 167.7 £•605430 £•386389

» 27 s. 37 15 34 + 12.8 2.6 173-5 1 1 44 m.* 3- 18777 3-° 169.7 1. 605581 1-386253

* Ces observations ont ete faites le 21 a l'avant-midi.

Resume.

14 juin

1 1 juill.

Avant le voyage

Apres (19 oct.)

Decroissement .

£-562133

1.562384

£.562258

1-561338

920

1 3 mai

7 juin

14 juin

1 1 juill.

Avant le voyage

Apres (20 oct ) .

Decroissement

1.606328?

1 .606679

•

7. 606538

'•606495

1 .6065 1

6

1-605567

-943
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Tableau VI. — Observations de la composante horizontale faites avec l'aimant n° i D'Edelmann.

Observations de deviations Observations d'oscillations

Stations Date
Heure
1 .M

.

local

Angle de
deviation

re

Torsion

Temp,
ceu-

.

Variat.

de la
Heure
T.M.
local

Duree
d une osc.

ramenee
Temp,
cen-

Variat.

de la

Valeurs

de H
(unites

C.G.S.)

Valeurs

de

s tigr.

t

comp.
s

a des arcs

tres petits

T

tigr.

t

comp.
£

log fl

1 89
Liatorp Juill. 1

er loh 5
m

s. 3 3°4 3'2 6" + 12'.? 2 3°.Q — 20 1 i
h r5 mm. 2

S
.Q I Kf) — I 7 0.16832 1 .408906

Lund 2 O 10 2 m. 32 33 54 +- 8.3 18.4 — 2 3O 10 52 m. 2.86488 2 O X — 2 I 0. 17 380* toy 1.408851
Tomelilla 26 1 2 1 m. 32 55 5 + 1 3.2 26.9 — 9 1 1 m. 2.88574 2Q-4 — 43 O. I 7 I 84 1.409245

Eslof » 2 7 124 s. 22 32 2 + 22.4 2 K . 23 — 3 1 2 6 s. 2.87 2 1; 2 28.9 -18 O.I7354 [.408237

Qviinge backe » 3° 1 39 s. 33 2 8 + 7.0 32.5 - i 9
|

226

2 39

s.

s.

2.90
1 39

2.89763

32.3

0^ j

- 5)

+
O. I 7058 1.407813

Hastveda A out 3 11 57 m. 3 3 I A 2 3•JO 1 O + I Q. 37 l8.0 + 2 42 s. 2.892 l8 23.2 + 4 0. I 7 0^2 1.408814

Skallinge I 1 2 12 1 s 34 2 40 + 20.6 l6. 7 P
2 7 s 2.92660 I Q.4 O.16658 1.4075 15

Bolmen I » '3 1 1 30 m. 33 3 1 '4 + 7.9 20.8 -59 42 s. 2.9l674 26.0 -28 O. 1 689 I 1.406761

Klefshult » 16 3 25 s 33 42 35 + 13-7 19.2 + 6 4 24 s. 2.92368 2 2.9 + 4 O.16758 1.406912

Karda 17 1 1 34 m. 33 2858 + 4-8 194 -14 24 s. 2.9 I404 ,8.5 - 7 O.16869 ..406713

Refteled » 18 813 m. 33 33 38 + 8.2 16.8 — 1 2 8 57 m. 2.91834 2 I .O -17 O. I 6842 1 .406647

Lerum » 28 2 40 s. 34 9 2 4 + 2.5 17.6 + 24 3 24 s. 2-94344 16.4 + 2 1 O. 16523 M07075
Grebbestad I Sept. 3 1 1 57 m- 35 3° 1 + 9-7 17.7 — 2 1 3' s 2.98330? '7-5 + 18 O. I 6045 K407320?

» » » 57 s. 35 3° '3 + 2.5 14-3 + 4 1 44 s. 2.99208 19.6 + 23 O. I 6003 K405981
Stromstad » 5 9 5 1 m- 35 47 25 + 15.1 17.2 - 9 10 49 m. 3.00694 18.0 - 3 O.15879 1.405603

Hokedalen » 7 9 47 m - 35 '9 3° + 3.2 8.2 3 1 4

1

m. 2.99098 1 9.

1

— 1 O.16050 1.405617

Tibro » 16 8 1 1 m. 34 .47 4i + 16.6 I4.I --18 9 6 m. 2-97354 ,6.3 + 2 O. I 626 I 1 .404662?

Tableau VII. — Observations de la composante horizontale faites avec l'aimant n 2 de Lamont.

Liatorp

189:i

Juill. io ll 2 4
1"m. 35

U
44 25" + 1 0/9 2 4°.8 - '7 1 i

h
33

,r m. 3
s

. 14083 28°.
S

- 16 0.16856 ^•387504
Lund » 20 10 17 m. 34 3i 57 + 1 0.4 '9-3 — 20 n 5 m. 3.09000 21-5 — 2 1 oi7394 1.387404
Tomelilla » 26 10 37 m. 34 57 4 + 8.1 28.3 -3 2 11 13 m. 3. 1 2025 28.6 -7" 0.17160 [.386876

Eslof » 27 1 40 s 34 3> 28 + 24.0 25.2 -24 2 19 s 3.09991 27.2 — 10 0-1 7335 t-386437

Qviinge » 3° • 55 s. 35 4 4° + 5.0 33-8 -15 2 5 1 s. 3 ' -430 36.5 + 3 0. 1 7070 1.387069
Hastveda Aout 3 13 s. 35 M3 1 + 9.0 17.9 + 9 55 s. 3. 1 1966 22.8 - 7 0. 1 706

1

j/387290
Skallinge I 1 2 1 38 s. 36 5 29 + 5-i 17.2 + 94 2 2

1

s. 3- 1 5 569 I7.4 + 23 0. 1 6627 1-387170
Bolmen I » !3 1 1 44 m. 35 57 35 + TO.

5

19.8 -59 56 s. 3 '433' 25.6 -25 0. 16829 ..387428
Klefshult » 16

3 4i s. 35 53 47 + 7.0 20.9 + 7 4 43 s 3 1 47 76 21.5 + 4 0.16760 1-386809
Karda » 17 1 1 56 m. 35 42 22 114.1 17.6 — 1 2 38 s. 3- 1 3787 18.3 - 6 0.16868 T.386436

Refteled » 18 8 29 m. 35 45 53 + 7.8 16.7 -15 9 n m. 3-'4542 24-5 — 20 0.16838 I.386370

Lerum 28 2 57 s. 36 27 38 + 12.7 1 6.4 + 17 3 42 s. 3' 6 53 2 16.7 + 18 0.16544 1.386736

Grebbestad I Sept. 3 15 s. 37 57 43 + 160 15.0 3 • 58 s. 3.22285 20.2 + 23 0.15987 1-386189
» » 35 s. 37 57 55 + 16.6 13.8 + 2 2 1 s. 3.22168 2I.O + 24 oi5993 T.386382

Stromstad » 5 1022 m 38 1338 + 11.2 19.0 - 7 3 s. 3.23662 20.4 + 9 0.15873 . -386000

Hokedalen » 7 10 9 m. 37 43 '5 + 9.6 19 7 - 4 10 55 m. 3.2 1 806 20.7 + 1 0.16058 1-386240
Tibro 16 8 34 m. 37 7 3 1 + IO.4 [4.

1

- 14 9 2 1 m. 3.20254 18.2 + 8 0.16254 7.384696?
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Tableau VIII. — Observations de la composante horizontale faites avec

l'aimant n° i d'Edelmann.

Observations de deviations.

Slalions

Heure
Angle
de Torsion

Temp. Variat.

de la
Valeur

Date T.M. centigr. de H
local

deviation

a
/

compos.
unites C.G.S.

189 2

1

7

. iUpsal 1 Juin 1 5 2
h
34

m
s. 35° 3'

'

3"
+ 4'-6 f 34 0. 16298

Gustafsberg 20 5 39 s. 35 9 2 + 5-7 20.0 + 28 0. 16242
Udden 2 1 1 32 s. 36 6 53 + 3.6 20.6 - l6 0. I ^004J V 1

Dalaro » 2 3 50 s. 34 56 57 + 9.7 20.0 — II 0. 1 6 z z. 7

Jutholmen » 4 2 s. 34 48 34 T I0.2 20.0 + 35 0. i6;68
Vislanda Juill.

,er 6 32 s. 33 38 46 5-1 1 6.0 + 12 0. 16892
Kjeflinge I 2 O 2 I s. 32 47 -l6.2 J 5-7 + 156 0. I 7 400
Hildesborg » 16 I 30 s. 32 23 4 + 3 6 -7 20.2 + 35 0. 1 6401
Klagstorp » 2 I 50 s. 3 2 7 5° + 8.9 28.9 — 33 0. 1 7 s ?q

Rydsgard » 2 2 7 3» m. 32 5 20 + 7- 1 18.7 - 64 0. 17630
Horby 28 9 3° rn. 32 26 31 - 6.8 24.8 - 29 0. I 7 XQ I

Solvesborg » 2 9 1

1

37 ro. 32 5222 + 3-4 28.0 — 30 0. I 7 I 7 2

Vittsjo Aout 4 1 44 s. 33 35 3 2 + 8.8 2 1.3 - 1 7 0. 16854
Perstorp » 6 7 37 s. 33 '4 29 + 4-5 14.9 + J 3 0. I 7007
Klippan I 7 3 r m. 32 46 1 + 8.0 18.5 - 38 0. 17 2 S8I J

Astorp I » » 2 16 s. 33 l 9 1 4 + 13.8 1 7.1 -
5 0. i 6q 7 7

Hoganas » 9 6 5 s. 33 1 3 1 + 1 3.

1

14.3 + 20 0. 1 7087
Engelholm 1 11 33 m. 32 46 55 + 3.7 21.3 — 35 0. 1 7228
Engelholms hamn » 6 7 s. 33 3 1 + 4-7 1 7-3 + 14 0. 1 709 2

1 y

Grefvie I 1 1 7 44 m. 33 1

2

52 + 12.8 ^•5 — 2 0. 17022
Laholm I » » 1 1 49 m. 33 2 4 4 + 8.2 22.0 — 29 0. 16034.

Eldsberga » » 4 39 s. 33 3 2 4 2 - 6.0 18.5 + 1

3

0. l6844
Lidhult » 13 7 52 m. 33 26 44 + 9-5 1 5- 1 — 90 0. I 7004
Tutaryd » r 4 022 s. 33 33 2 6 + 10.9 19.4 - 59 0. I 69O I

Lamhult » 1 5 I 36 s. 33 42 46 + 10.? 15.

1

— 2 q 0. 1 68 1

6

Nassjo » 16 m

.

33 2 8 52 + 1 S-9 13.0 0. 16807w w y 1

Hook » » 1 1 24 m. 33 44 55 + 9.2 18.6 — 39 0. 1 6 7 s
i y j

SmSlandsstenar » 18 s. 33 28 1 2 + 6.8 25.1 - 18 0. 16864
Kinnared II » 1 9 9 37 m. 34 1 4 1 + 10.8 20.8 - 28 0. 16648
Froslida » » 1 33 s. 33 28 23 + 8.7 30.

1

- 6 0. .6825
Sennan 20 8 17 m. 33 20 55 + 7-7 20.8 —

7 0. I 6924
Halmstad » » 11 30 m. 33 1226 22.3 — 22 0. '6995
Getinge » 2

1

8 23 m. 33 48 1 + O.3 16.4 - 25 0. [6761
Falkenberg » 2 27 s. 33 45 54 + 8.7 24-3 + 6 0. [6708
Varberg » » 6 42 s. 33 49 10 - 2 -5 19-3 . + 9 0. [6704
Backa

Asa I

» 23 7 7 m. 34 2 3 4i + 12.9 16.9 + 4 0. 16479
» 11 25 m. 33 59 4 + 5-3 28.2 — 12 0. [6604

Kongsbacka » » 4 17 s. 34 8 9 + 11.

9

28.3 + 19 0. 65 ! 4
Veddige 7 1 m. 34 2 1 9 + 4-7 17.4 - 9 0. 6498
Bjorketorp » 25 5 35 m. 33 47 16 + 0.6 1 1.8 - 4 0. 6759
Fritsla I s » 9 14 m. 34 21 23 + 22.9 30.8 - 57 0. 6480
Boras 2 » 3 36 s. 33 49 5 i + 8.9 3 2 -3 — 12 0. 6652
Borgstena 26 5 10 s. 33 45 4 2 - 6.7 16.8 -5- 16 0. 6724
Herrljunga » 27 6 2 m. 34 37 53 + 14-3 1 1.9 - 19 0. 64 1 1

Lagmansholm 9 54 m. 34 32 47 + 6.4 16.

1

- 37 0. 6445
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Stations Date

Heure
T.M.
local

Angle
de

deviation

Torsion

§

Tern p.

centigr.

t

Variat.

de la

compos.
£

Valeur

de H
unites C G S.

i 89 2

PartilledX ill t 1 ] tv \ i Aout 2 8h 5 1
mm. 24^ 1 a a"04*4 4 4-12 XJ 1 4- 1 0. 1 6 c 2 71 u o /

A/Tirstrnnd TiVlcll O LI <X 11 U. X » 200^ 6 44 s. 04 1 V u + I20 14.8 -f ' , 16482
T v^pkil\_j y a l i\ 1

1

Sept. i
er

1 1 59 m. 04 1
/

z + I 0. I 16.8 4- 2 . 165OO

X 1 C 1 1 L/ £ l lv Ct
/i4 1 2 5 s. 1

'
u + 4.6 21.0 T r

1 1 6088
Nord-Koster » c 3 37 s. 3 =1 114J J O ^ — 2.5.•

20.C 4- I 2 . l6l C2

Fredrikshald » 6 11 18 m. 26 20 4 2^ 4 4- 1 2.8 1 7 C I 7 0. 1 r 6 2 T1 u 1

Kornsd » » 4 38 s. n -J 7 2 C.
/

1 1
• 4- I ^ 2 4- 26 . I C O 2 2

Vp^trn RdV CoU u J—/ V.i » 7
1

2 2 1 s. 7 c T 2 A 7 + 8.0 2 2.0 2 C' . 16064
» » 617 s. 2 C 7 C 2 4- c 1~ 0- 1 t c 71

• /
4- J c

' 0. l6l2=l1 " 1

Mellerud » s 9 56 m. "? ^ 0^6O J 7 + I 0.0 17 4 2 2 . i 6 1 40

Aroal » » 2 6 s. 7C I C CO
J J + 9.8 2 2 7 4 . i 6 c cu

Bralanda I y 1 46 in. 24 =;6 co 4- I 4.6 14 4 2 16246

Uppharad » » 6 9 s. -J 4 26 2 X 4 I 5 6 16.6 7 . 16418

Elfangen 1 7 5o 111. 14 42 C. X 0*4 28 i A 1 r 71 u 3o 2

Venersborg 6 6 s. •34 4 ? 774 O /
1 2 1* 0- 1 4- I 2J 3

1 6 7 7

» 6 1 8 s. •24 4-7 144 4 4 + I 2.0 120 4.
1

T /I1 4 1 6 7 n
1 0309

Cnlctnd » 8 46 m. 00 1 4-2 1.8 1 2 60* 4 . 16187
1 idkomiiP" 1

2

1 ' 37 rxii X K I 8 X I00 * u 1 4-12.7 10 6*
2 C00 1 6087

5 4i s. X A Xd TO04 U 1 V 4- 9.6 T /I 21 4- z y
Qtpii *;tnrnkjlt llOlUJ \J ! 2 1 5 1 s. X A 70 cS04 U 4- I X 8

'
1 0' u in c1 y -0 2 I 1 °393

T? a 1 b"omn crx dlivUl^llJg T /I1 4 9 26 m. 2/1 1 R c n34 1 o u 4- 1 C fi 9 16470
Kettilstom I » » 1 57 s. 77 AX c 600 40 0" + 8.0 2 1 2' 1 cJ 0. 16701

» II » » 5 i3 s. 7.7 C A \ A00 4 1 4 T 1 U.J- T /I /11 4-4 23 0. 16676
MnlRio T » 8 3 m. X A 26 2 204 ^ u 00 4- I I 6 I I . J 4- 16 0. 1 6422
9k rift lp » »

1 5' s. 2 ,1 /I 6 O4 4 U u 4-102 1 2.6 1 0. 16307
riHpmm d1\UUC OUIIU » 8 59 m. -7/1 787104 1 4- /in 16 C1 u 25 0. '6352 1

Motala » 18 'i 54 m. + I 2 . C. 17.4 9 0. 16242
j

Godegard » 7 5° m. 34 43 48 4- 7.6 11.2 4- 32 0. 16279
Lerback » » 1 4 m. 34 54 23 4- 8.8 14-5 2 0. 16226

Hallsberg » » 2 18 s. 35 3° ' 1 4-11:5 1 2.4 4- 3 0. 16029
Kilsmo » » 5 3 s. 35 20 43 4- 9.2 -

1 1.9 7 0. 1 6052
Vingaker 20 9 2

1

m. 35 26 58 + 1 3-3 17.1 1 0. 1 6004
Bullerd » 23 3 6 s. 34 41 11 + 3-3 16 4 6 0. 16303
Hufvudskar » 24 1 45 s. 34 57 59 + 12.2 18.8 2 2 0. 16192
Stockholm » 28 1 1 i s. 34 50 59 + 5-3 24.0 37 0. 16224

Observation d'oscillation.

Station Date

Heure
T.M.
local

Duree
d'une oscillat.

T

Temper,
centigr.

{

Variat.

de la

compos
i

1

Valeur

de H
unites C.G.S.

Landskrona
1 892

Juill. 13 o"22mS. 2 s
. 86940 i 9

°.8 - 74 0.17387
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Tableau IX. — Observations de la composante horizontale faites avec

l'aimant n° 2 de Lamont
Observations de deviation.

Stations Date
Heure

T. civil.

Angle
de

deviation

a

Torsion

8

Temper,
centigr.

/

Variat.

de la

compos.
t

Valeur

de H
unites C.G.S

1 89 2

Upsal I Juin 15 2
h l6 m S. 37° 9' 7" + 6'.8 •7°-3 + 18 O. 16305

Gust.ifsberg » 20 5 58 s. 37 '7 7 + 12.2 20.1 + 43 0. 16218
Dalaro » 23 1 1

1

s. 37 9 28 - 65.9 19-3 7 0. i63"9
Malmo Juill. I I 7 i 2 s. 34 23 6 1-13-8 16.3 + 2 1 0. 1 7421
Kjeflinge » t 2 8 39 s. 34 051 + 23.6 14-5 + 65 0. 17463
Hildesborg ! 6 1 49 s. 34 14 9 + 8-5 17.7 + 135 0. ' 7375
Klagstorp » 2 I 1 5 s. 34 4 16 + 1.8 26.4 —

1 0. '7542
Cimbrishamn » 22 6 23 s. 34 '4 34 + 7-i 20.2 + 1 2 0. '7479
Vollsjo » 26 4 10 s. 34 17 54 + 8.5 23.6 + 66 0. 17382
Horby » 28 9 15 m. 34 26 43 + 2.2 24.8 —

3 1 0. 17407
Tollarp » 1 41 s. 34 3 6 3 8 + 8.6 27.7 - 2 1 0. 1 73 1 1

Solvesborg » 29 11 54 m. 34 55 1

1

+ 7-9 27-3 — 32 0. 17189
Vittsjd Aout 4 2 s. 35 4' 22 + 8.1 20.6 —

1

1

0. 16870
Klippan I » 7 8 48 m. 34 47 59 + 1 1 .9 20.6 — 39 0. 17271
Kattarp » 9 1 44 s. 35 8 22 + 14-4 17.2 — 2

1

0. 1 7 1 2 1

Engelholm » 1 11 47 m. 34 57 13 + 46.2 20.8 — 36 0. 17198
Engelholms hamn » » 6 24 s. 35 9 25 + 10.9 15-8 1 2 0. 1 7086
Grefvie I » T I 8 1 m. 35 '9 38 + 9-3 15-8 — 4 0. 17029
Laholm I » 5 s. 35 3' 58 + 10.3 23.2 — 27 0. 16934
Eldsberga » » 4 53 s 35 4i + 5-7 18.4 + 13 0. 16853
Tutaryd » 14 38 s. 35 43 2 + 7-3 21.3 56 0. 16894
Alfvestad » 6 36 m. 35 36 2C + 1 1.4 3 5 13 0. 16930
Lamhult » » 1 5° s. 35 5 6 1 + 13.6 14.9 2 1 0. 16798
Hook » 1

6

1 1 40 m. 35 58 20 + I9-5 17-3 34 0. 16784
Smalandsstenar 18 15 s. 35 40 19 + 1 1.4 25.2 15 0. 16851
Kinnared II » 9 55 m. 36 17 40 + 10.4 20.0 30 0. 16637
Frbslida » » 1 53 s. 35 42 35 + 7- 1 29.0 4 0. i 6808
Sennan 20 8 35 m. 35 33 3° + 11.

5

2 1.9 1

1

0. 1 6907
Halmstad » » . 11 5i m. 35 21 28 + J 3-9 25-8 17 0. i6979
Getinge 2 1 8 41 m. 36 3 5° + 12.8 16.8 28 16740
Falkenberg » 2 46 s. 35 59 3° + 6.5 23-9 + 7 16703
Varberg » 6 57 s. 36 6 45 + 9- 1 17-3 + 1

1

0. 16679
Backa » 2 3 7 28 m. 3 6 4i 4 + 1 2.

1

17.9 0. 1 6462
Asa 1 » » 11 42 m. 3 6 15 3 6 + 7.0 28.8 9 0. 16590
Kongsbacka » 4 3 6 s. 36 26 7 + 10.7 26.6 + 18 0. 16503
Veddige » 24 7 2 1 m. 3 6 37 19 + 9.0 19.6 9 0. 16487
Bjorketorp 25 5 48 m. 36 4 40 + 14.7 1 1.8 5 0. 16730
Fritsla I » » 9 30 m. 36 40 23 + 8.3 3°-9 57 0. 16467
Boras » 3 5i s. 36 6 18 + 17.2 32-3 8 0. 16634
Borgstena 26 5 18 s. 36 2 53 + 1 0.

1

15-4 + 16 0. 16704
Herrljunga » 27 6 19 m. 36 58 7 + 8.7 12.3 20 0. 16394
Lagmansholm » » 10 1 2 m. 36 52 8 + 13.0 16.5 34 0. 16428
Partilled » 29 9 28 m. 3 6 32 37 + 8.5 15-2 1 0. 16525
Marstrand I 2 30 6 59 s. 36 38 29 + 1 2.0 15.0 + 17 0. 16468
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T"^-

Sl3.t ions Date
Heure

T. civil.

Angle
de

deviation

re

Torsion

§

1 ernpe r.

centigr.

Variat.

de la

compos.
£

Valeur

de 11

unites C.G.S.

Lysekil

189

Sept.

2

i
er Oh l8" s. 3 6 3

8'25" + i7'-4 15 -5 + 4 0.

1

6478

Fjellbacka I » 4 I 42 s. 37 37 34 + 8.5 19.7 17 0. 6076

Nord-Koster » 5 3 53 s. 37 on 129 1 + 8.8 19.6 + 2 2 0. 6i 33

Fredrikshald » 6 11 33 m. 39 9 7 fi + 12.3 17.2 — 16 0. 5622

Kornso » » 4 55 s. 3° C C
J J + 1 -i-5 i5- 2 + 2 1 0. 5924

Vestra Ed » 7 2 37 s. 37 39 2 + 9.1 2 1-3 + 23 0. 6052

Backefors » » 6 32 s. 37 33 5° + 12.3 14.0 t6 0. 16120

Mellerud » 8 10 11 m. 37 •3/1 834 + 12.0 15.

»

— 2 2 0. 16149

Amal » » 2 20 s. 37 39 S 2 + 1 1.5 23-3 + 6 0. l6 o55

Bralanda I » 9 1 1 m.
1

18 <^d. + 1 1 .7 14.4 — 2

1

0. 16247

Uppharad » » 6 25 s. 3° A 1 747 3 + 1 1
.

7

1 0.4 + 7 0. [6410

Elfangen » 10 8 4 m. 37 f\ A C\ + 13.0 1 1 613.0 — 3° 0. l6 335
Venersborg » » 6 30 s. 37 1-10.2 13.2 + 15 0. l6 3°5

Salstad » i 1 9 6 m. ? 1
3 7 26 13 + i3-3 12.0 —

7 0. 16193

Lidkoping » 1 2 11 53 m. 3 7 + 5-° 19.2 35 0. 16089

Skara » » 5 55 s. 36 5 I 2 1 + 9-0 12.0 — 6 0. 1 641

Stenstorp » •3 2 6 s 36 5220 + 16.5 I7.9 — 23 0. l6 394
Falkoping » 14 9 43 m. 36 42 18 1 , Q r<

1 5- 8 — 8 0. l6 455
Kettilstorp I » » 2 18 s. 36 4 43 + 8.1 I 0.3 6 0. 1 0694

Mullsjo I » 8 15 m. 36 48 35 + 1 2 • 5 I I .O + 5 0. 16422

Skofde » » 2 1 1 s. 37 4 40 + 2.0 17-3 + 2 0. 1 6296

Rodesund » 9 17 m. 37 4

1

+ 0.9 1 7-4 3° 0. l 6 35<

Motala » 18 1 s. 37 13 ! 3 + 1 1.5 1 7-5 6 0. 16248.

1_»C I UdLK » 19 10 20 m. 37 17 9 + gfT 0.5 I A C 3 0. 16232

Vingaker » 20 9 34 m. 37 53 45 + 1 1 .6 l6.8 1 2 0. 16008

Bullero » 23 3 20 s. 37 6 1 1 + 9-7 15-° 3 0. 16295

Hufvudskar » 24 2 2 s. 37 23 4i + 5-5 17-3 18 0. 16191

Stockholm » 28 1 28 s. 37 21 22 + 22.8 20.6 33 0. 16204

Upsal I Nov. 1 i 54 s. 37 9 48 + 8.3 7-7 I 78 d .2 0. 16288

» » » 2 4 1 s. 37 9 46 + 9.6 7-4 1 81.7 0. 16289

» » » 2 55 s. 37 9 40 + 1 1.4 7-4 I 82.1 0. 1 6200

Observation d' oscillation.

Station Date

Heure
T.M.
local

Duree
d'une oscillat.

T

Temper,
centigr.

i

Variat.

de la

compos.

Valeur

de H
unites C.G.S.

Landskrona
1 892

Juill. 13 o h
37

m
s. 3

s
. 10075 i9°-5 - 69 0-I73I5
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Tableau X. — Determination du log C du deflecteur A, du theodolite Lamont.

Stations Date
Heure

T. civil.

Angle
de

deviation

«

Temper,
centigr.

t

Variat.

de la

compos.
e

Valeur

de

log C

Difference

obs.—calc.

189 2

TTnc-jl I Juin 7
1

'26"'S. 2 1°5°' 5" 1 2 .4 19a .3 2 783463 194

* » 7 29 s. 2 I 5° 2 2 124 t n 7 r\197.9 2 783526 131

» 7 33 s. 2 I 5° 43 1 2.4 I98.4 2 783 6 63 6

T latorn T Juill. 1 er 1 36 m. 2 I 8 42 — 29 2 78325 89

» » 10 38 m. 2 I 8 1 2 -> j 5 — 28 2 78C929 232
.

Copenhague » 1 I 1 8 m. 1

)
20 26 37 T 7 O — -2 8d

2 782609 258

Malmo s » 7 3° s. 20 20 27 j 6.1 T 27 2 782849 6

Kjetlmge >; I 2 8 54 s. 20 5 13 1 6-6 + 1 68 2 782430 392

Hildesborg » 1

6

2 2 s. 20 14 59 1 6 C + 1

2

5 2 782600 1 1 2

Lund I * 20 9 46 m. 20 2 5 25 D
—

33 2 782555 44
Klagstorp » 2 1 i 16 s.

'20
13 54 ? A 7 2 782496 7i

Rvdsgard » 22 7 49 m. 20 6 47 2 781906 637
' Tomelilla 26 10 6 m. 20 40 3° ? 9 7 2 2 2 782512 + 9 1

Vollsjo »
3 52 s. 20 2 2 27 ^9 2 782735 324

Eslof » 27 1 6 s. 20 32 27 23.6 — 41 2 783699 + 131

1

Horbv » 28 9 40 m. 20 25 47 2 1.2 3 1 2 782738 376

Tollarp » >. 1 5 1 s. 20 3° 42 "" J 9 2 782550 194

Qviinge backe » 3° 1 2 2 s

.

20 48 55 — 203 U 2 782441 142

Vittsjo
AA out 4 2 8 s. 2 I 4 5 1 I r 7 — 7 2 782661 _I_

Perstorp » 6 7 47 s. 20 5° 35 I4.6 1 2 .7821 7 2 90
o
Asforn T 7 2 25 s. 20 5 1 59 T 7 O Q 2 781585 474

» 9 4 25 s. 20 43 38 T /I C\ 4- T fi— IU 2 78i975 2 1

Grefvie I 1

1

8 1

2

m. 20 5° 17 14.8 —
7 2 782048 98

Lidhult 1 2 -J 2 1 s. 20 35 6 -15;
•

1 3d 2 780020 r 1884)

Bolmen 1 1.3 1

1

54 m. 2 I 2 19 T 7 £ — 61 2 780695 1 189

Klefshult 16 5 34 s. 2 I 9 44 l8.7 — e
D 2 781977 189

S n. 1 3. 1 3.n d. s s tcn 3. r 18 27 s. 2 I 4 4 2 1.2 ¥ C1 2 782174 439
{Asa 1 » 23 2 s. 2 I 2 2 2 26.4 ^ 5

2 781576 1

Fritsla I 2 5 9 42 not. 2 I 37 28 25.8 - 56 2 .781939 409

Grebbestad I Sept. 3 1 4 s. 22 1 8 1 4.0 5
2 .781 189 7i

|

Bralanda I » 9 1

1

13 m. 2 I 5i 16 14.4 — 21 2 .78101

1

71

; Tibro » 16 7 48 m. 2 I 43 44 1 2.1 - 16 2 •7793 J 9 1561

Vingaker 20 9 45 m. 22 9 13 *5-3 - 13 2 .780380 378

I
Upsal I Oct. 2

1

1 34 s. 2 I 46 25 4-4 i76. do 2 •780537 1294

1

s 1 35 s. 21 47 3 4-4 175-9 2 .780738 907

l
) T. local.

Nova Acta Re^ Soc. Sc. Ups. Ser. III.
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Tableaux XI. — Determination du log C du deflecteur B du theodolite Lamont.

Stations Date
Heure

T. civil.

Angle
de

deviation

a

Temper,
centigr.

t

Variat.

de la

compos.
£

Valeur

de

log C

Difference

obs.—calc.

1 892

Upsal I Juin 7
ll42'n S. 3o°i6'3i" I2°.4 i97 d

-5 2.9 15164 »

» s » 7 45 s. 3° 17 37 1 2.4 196.7 2.9 15348 »

» » 7 47 s. 30 18 26 1 2.4 '97-7 2.9 15578 »

Liatorp I Juill.
jer

1 44 m. 292617 20.7 - 27 2.9 18390 + 222

» » 10 46 m. 29 25 53 20.2 - 27 _2.9 18226 + 58

Kjeflinge I 2 9 s. 28 6 58 12.9 + 108 2.9 18065 + 169

Hildesborg » 16 2 6 s. 28 7 27 I 6.0 + 165 2.9 '7875 + 68

Lund I 20 9 5° m. 28 26 19 I 6.9 - 34 2.9 17841 + 125

Kiagstorp » 2 I 1 20 s. 28 5 18 25-4 26 2.9 17801 + iii

Rydsgard » 2 2 7 54 m. 28 j 43 16.5 - 32 _2.9 17926 + 255

Tomelilla » 26 1 1 m. 28 46 5 21.7 - 16 2.9 18076 + 5°3

Vollsjo » » 4 s. 2812 23-8 + 63 2.9 '743' - i35

Eslof t 27 1 1

1

s. 28 23 26 21.4 - 42 2.9 16482 - 65

Horby 28 9 44 m. 28 2 1 25 20.6 25 2.9 '7394 - 131

Tollarp » 56 s. 28264I 25.8 — 20 2.9 '73'9 — 202

Qviinge backe » 3° 1 27 s. 28 5 1 7 27.4 - 28 2.9 7°37 - 438
Vittsjo Aout 4 2 14 s. 29 21 8 16.4 3 2.9 7394 + 41

Klippan I 7 9 1 m. 28 39 11 15-8 - 39 2.9 7o 7 r - 215
o

Astorp I » » 2 29 s. 29 5 58 i5-9 + 25 2.9 7562 + 280

Hoganas nedre 4 3 2 s. 28 53 17 1.4.8 + !5 2.9 '7054 - 177

Engelholm » 1 35 s. 28 39 41 15-5- - 29 2.9 1 6 107 --1105

Grefvie I » 1

1

} 8 16 m. 29 1 44 J5-4 - 8 2.9 l6935 - 258

Laholm I » » r8 s. 29 10 59 .8.9 - 25 2.9 16764 - 424

Lidhult » 1 2 7 3° s. 28 35 23 14.0 + 84 2.9 '2459? (-4698)

Bolmen I » J 3 1 s. 29 20 .7.6 - 58 2.91 6130 — 1010

Alfvestad 15 6 44 m. 29 17 4 •2.5 M 2.9 7364 + 267

Nassjo 16 6 '4 in. 29 19 38 13.2 + 4 2.9 7660 + 586

Klefshult » 4 s. 29 30 48 ,85 - 5 2.9 7443 + 379
Smalandsstenar j8 34 •S. 29 22 32 18.6 - i5 2.9' 7622 + 601

Asa I 2 3 1 2 s. 29 45 55 25-7 - 4 2.91 7392 + 49°
Fritsla I » 2 5 9 5° m. 3° 5 44 25-9 - 56 2.9' 7 1 66 + 3 IQ

Partilled » 29 9 5 m. 3° 4 5 6 11. 2, 1 2.9' 7756 4

Grebbestad I Sept. 3 1 1 s. 3i 5 5 14-3 - 4 2.9' 7304 + 665

Bralanda I » 9 1

1

19 m. 30 38 8 14.7 — 20 2.91 7375 + 880

Tibro » 16 7 55 m. 3° 28 34 1 2.0 — 2 1 2.9' 5487 - 846

Vingaker 20 9 52 m. 3 1 2 37 14.9 - 14 2.91 6278 + 43
Upsala I Oct. 2 1 43 s. 3° 32 13 3-8 i73d

. 2 2.91 5502 + 11

> 2> t 45 s. 3° 33 24 3-7 1 72.0 2.91 5687 + 196
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Tableau XII. — Observations de la composante horizontale faites avec

le deflecteur A.

Stations Date
Heu re

T. civil.

Angle
de

deviation

a

Temper,
cenligr.

I

Variat.

de la

compos.
s

Valeur

de H
unites C.G.S.

Poids

189 2

Upsal I Juin 7
h26ms. 2lV 5" i 9 8

d
.3

—
» » 7 29 s. 21 5022 12.4 197.9 —
» » 7 33 s. 21 5° 43 12.4 198.4 —

Liatorp I Juill. 10 36 m. 2 1 842 2 I .O - 29 0.16852
D » 10 38 m. 2 1 8l2 2 I .6 - 28 0.16857
» II » >; 2 29 s. 2 1 I0 22 20.9 - 3 0. 1 6804

Elmhult » » 5 34 s. 20 53 7 l6.8 + '4 0.17010
Copenhague » I I 10 8 m. 1

)
20 26 37 1 7.O -

3 8
d.o —

Malmo » » 7 3° s. 20 2-Q 27 1 6. i + 27 0. 1 7421
Kjeflinge I 2 8 54 s. 20 5 13 T 3-3 4- 168 0. 1 7492
Teckomatorp » <3 9 19 m

.

20 26 26 20.8 - 74 0.17436
Uranibourg » 2 10 s. 20 32 47 18.8 - 23 0. 1 7 298
Backviken » » 56 s. 20 29 8 19.0 + 5 0.17319
Hildesborg » l6 22 s. 20 14 59 16.5 + 125 o*7393
Lund I » 20 9 46 m. 20 25 25 > 5-5 33 0.1 7404

» II » » io s. 21 13 20.3 - 36 0.16945
Svedala » 2 I 7 6m. 20 27 34 J 5-2 7 0.17348
Trelleborg » » 10 6 m. 20 23 15 19.8 - 49 o.l 7446
Klagstorp » » 1 16 s. 20 13 54 24.7 — 2

1

0-I7543
Rydsgard » 2 2 7 49 m - 20 6 47 16.3 - 40 0. 1 7665
Ystad » » 1 1 36 m. 20 1 43 19.7 - 24 0.1 77 1 8

Cimbrishamn » » 6 34 s 20 16 47 17.9 + 6 0.17478
Tomelilla 26 10 6 m. 20 40 30 22.7 - 22 0.1 7

1 79
Vollsjo » 3 52 s. 20 22 27 25.0 + 29 0.17369
Loberod » » 7 1 2 s. 20 27 18 17.6 + 10 0.17326
Esldf » 27 1 6 s. 20 32 27 23.6 - 4i 0.1 7304
Hor » » 6 8 s. 20 34 10 23.2 + 45 0. 17^5
Hdrby » 28 9 40 m. 20 25 47 21.2 - 3i 0.17384
Tollarp » ». 1. 51 s. 20 30 42 24.9 - 19 0.17303
Efverod » >'

3 44 s. 20 29 35 2 9-5 + 2 0.17295
Ah us » •>i 7 14 s. 20 1 3 1

2

1 7.0 + 42 0.17485
Kristianstad » 29 8 14 m. 20 36 34 2 1 .9

— 12 0.1 7219
Qviinge backe » 3° 122s. 20 48 55 27.4 - 3° 0. 1 7069
Vittsjo Aout 4 28 s. 21 451 '5-7 7 0. 1 6842
Tyringe I » 7 2 s. 20 31 9 i3-7 + 35 1 0. i 7 24

1

» II » » 7 56 s. 20 56 7 1 1.6 + 91 . 0.16858
Perstorp » 6 7 47 s. 20 50 35 1 4.6 + 13 0.17003
Klippan II 7 10 15 m. 20 35 38 17.7 - 37 0.17248
Astorp I » » 2 25 s. 20 5 1 59 17.9 0.16996

» II » » 3 '4 s. 20 53 43 16.2 + 24 0.16950
Billesholms

grufva I » 9 6 18 m. 20 40 27 1 2.7 - 16 0. 1 7 164
» » II > » 7 14 m. 20 38 54 1 1.8 - 18 0.

1 7 1 8 7

) T. local.
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Stations Date
Heure
T. civil.

Angle
de

deviation

a

Temper,
centigr.

/'

Variat.

de la

coropos.

£

Valeur

de H
unites C.G.S.

Poids

i 892
Kattarp Aoitt Q I

,l32 m S. 2o 43 49" 1 6*9 1 24 0. 1 7 1 24
Hoganas nedre » » 4 25 s. 20 43 38 14.9 + l6 0. 1 7088
Grefvie I I I 8 1

2

m. 20 50 1 7 14.8 7 0. 1 702 2

II » » 8 5 1 m. 20 48 37 16.3 - 16 0. 1 705 2

Laholm II » » 1 6 s. 20 48 38 16.3 15 0.1 705 1

Skallinge II » I 2 3 43 s. 21 31 37 '5-5 + 9i 0. 1 6402
Lidhult » » 7 2 1 s. 20 35 6 14.2 + i35 0.1 7078 -

Bolmen I » I 2 1 1 54 m. 21 2 19 1 7-5 - 61 0. 1 69 1 7

> II » » 2 1 2 S. 2 1 1 1 2 1 .0 - 44 0-16915
Ljungby » 25 s. 20 58 16 20.0 + 1 1 0.1 6895
Moheda » I 5J 8 16 m. 21 13 6 1 2.9 25 0.16745
Klefshult » 16 3 54 s. 2 1 9 44 18.7 ~ 5 0.16763
Smalandsstenar » 18 27 s. 2 1 4 4 21.2 - J 5 0.16841
Kinnared I » » 7 5 6 s. 21 21 '3 13.2 + 1

1

0. 1 6604
Atran » 1 9 5 1 m. 21 18 43 1 2.2 + 5 0. 1 664

1

Asa I » 2 3 2 s. 21 22 2 26.4 - 5 0.16597
Fritsla I » 2 5 9 42 m. 21 37 28 25-8 56 0. 1 6459

» II » » 1 1 '9 m. 21 47 19 30.0 - 58 0.16340
Svenljunga » » 7 47 s. 2 1 6 43 22.8 + 6 0.16777
Alingsas » 27 4 40 s. 2 1 5° 14 14.6 + 1

1

0.16243
Marstrand II » 3° 8 5i s. 21 38 48 + 22 0. 16364

VsHallo Sept. i
er 6 33 m. 2 1 41 14.2 + 10 0.16349

Fiskebackskil » » 3 26 s. 21 34 1 15.6 + 6 0. 1 6436 1/2

Grebbestad I 3 1 4 s. 22 10 8 14.0 - 5 0.1602 1

» II » » 5 28 s. 22 46 14.

1

+ 3 0.16120 V2
III » 4 7 17 111. 22 8 24 1 2.4 - 3 0.16038 V 2

Animskog » 8 6 14 s. 2 2 1 55 i5-8 + i3 0. 1 6090 Va
Bralanda I » 9 1

1

'3 m. 21 51 16 14.4 — 21 0. 16249
Va» II » 20 s. 21 47 56 18.

1

- 9 0.16274
Uddevalla » 1 >3 s. 21 48 5 S M-3 - 23 0.16277 V2
Hakantorp 1 1 6 2 s. 21 45 2 1 1.4 + 23 0.16278
Tibro » 16 7 48 m. 21 43 44 1 2.

1

- 16 0. 16327
Vingaker » 20 9 45 m. 22 9 '3 '5-3 J3 0. 1 6020
Sandhamn 25 4 49 s. 21 51 1

1

8.7 + 1 0.162 13 72
Upsal I Oct. 2 1 1 34 s. 21 46 25 4-4 1 76 d

.o

s 35 s. 21 47 3 4-4 175-9
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Tableau XIII. — Observations de la composante horizontale faites avec

le deflecteur B.

Stations Date
Heure

T. civil.

Angle
de

deviation

a

Temper,
centigr.

t

Variat.

de la

compos.
£

Valeur

de H
unites C.G.S.

Poids

189 2

12%Upsal I Juin 14 7
h42ms. 3°°' 6 '

3'" '97-5 —
» » » 7 4^ s. 3° 1 7 37 12.4 196.7 —
» 7 47 s. 30 1826 12.4 197.7 —

Liatorp I Juill. 1 44 m. 29 26 17 2O.7 27 O. 16846
» » » 1046 m 29 25 53 20.2 27 0. '6853
» II s » 2 74 s. 29 26 49 2O.9 2 1 68 1

6

Elmhulc » » s. 29 4i3 16.8 + M 1 7022
Kjetiinge » I 2 O s 28 6 58 I 2.9 + 108 1 7469
Teckomatorp 26 m. 28 24 46 20.3 7 2 > 743 6

Uranibourg » *5 2 I 8 s. 28 33 49 I 9.0 38 » 73 2 4
Backviken » J s. 28 31 24 18.4 5 1 7306
Hildesborg 16 2 6 s. 28 7 27 I 6.0 + 165J ' 7385
Lund I » 20 m. 28 26 19 1 6.9 34 17397

> II » » 016 s. 29 18 6 I7.9 35 16924
Svedala » 2

1

7 1

1

m. 28 29 54 15-4 16 1 7354
Trelleborg » 10 10 m. 28 24 4 20.I _ 47 1741

1

Klagstorp » » 1 20 s. 28 5 18 25-4 26 1 753 6

Rydsgard » 22 7 =14 m. 28 1 43 ,6.5 —
3 2 17629

Ystad » » II 4I in. 27 48 40 19.9 2 3 17725
Cimbrishamn » » 6 30 s. 28 13 54 18.0 + 9 17462
Tomelilla 26 10 10 m. 28 46 5 21.7 16 17163
Vollsjo » » 4 s. 2812 23.8 63 1 73S7
Loberod » » 717 s. 28 24 5 16.8 + 16 0. 1 7362
Eslof 27 1 1

1

s. 28 23 26 21.4 42 1 7398
Hbr » » 6 14 s. 28 26 40 19.9 + 35 0. 17300
Hbrby » 28 9 44 m. 28 21 25 20.6 25 0. 17404
Tollarp » 1 56 s. 28 26 41 25-8 20 0. 17319
Ahus » 7 19 s. 28 6 9 1 7 .0 + 47 17498
Kristianstad 29 8 20 m. 28 37 43 "9-5 i9 17253
Qviinge backe » 3° 1 2 7 s. 28 5 1 7 27.4 28 1 7092
Vittsjo Aout 4 2 14 s. 2921 8 1 6.4 3 0. 16860

Tyringe I » 7 8 s. 28 36 29 13-3 + 33 0. 17222
II » » 8 1 s. 29 912 1 0.7 + 99 0. 16846

Klippan I
7 9 1 m. 28 39 1 1 158 39 0. i7 2 73

II » 10 8 m. 28 39 28 19.4 38 0. 1 7248
Astorp I » 2 29 s. 29 5 S 8 15-9 + 1 0. 1 6990

II » » 3 20 s. 29 811 14.7 + 25 0. 16953
Billesholms

grufva, I 9 6 24 m. 28 50 52 11.

8

16 0. 17165
Hbganas nedre » » 4 3 2 s. 28 53 17 14.8 15 0. 17094
Engelholm 10 35 s. 28 39 41 15-5 29 0. i7 2 53
Grefvie I » 1

1

8 16 m. 29 1 44 15-4 8 0. 17036
Laholm I » 2> 18 s. 29 10 59 18.9 2 5 0. 16951

» II » » 1 1 s. 28 57 20 i5-8 14 0. 17079.
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Stations Date
Heure

T. civil.

Angle
de

d*§ v lalion

a

Temper,
centigr.

/

Variat.

de la

compos.
s

Valeur

de H
unites C.G.S.

Poids

189 2

i5°-4Skallinge II Aout 1 2 3
ll5°ms-. 3°° 6'32

"
+ 102 0. 16368

Lidhult » » 7 3° s. 28 35 23 14.0 + 84 0. 17190
Bolmen I » 1 s. 29 20 1 7.6 — 58 0. 16910

» II » » 2 18 s. 29 T 3 4o 20.9 — 43 0. 16931
Ljungby » » 5 34 s. 29 14 27 19.8 + 8 0. 16880
Alfvestad 6 44 m. 29 17 4 12.5 - 14 0. 16920
Moheda » » 8 20 m. 29 37 1 1 2.4 + 7 0. 16726

Nassjd 16 6 14 m. 29 19 38 13.2 + 4 0. 16874
Klefshult » » 4 s. 29 3° 48 18.5 -

5 0. l6 755
Smalandsstenar » 18 34 s. 29 22 32 18.6 '5 0. '6835
Kinnared I » » 8 3 s. 29 50 50 1 1-3 + ] 1 0. 16608
Atran » 5 16 m. 29 47 12.2 + 4 0. 1 6642
Asa I » 23 1 2 s. 29 45 55 25-7 — 4 0. 16578

» II » » 1 40 s. 29 43 46 26.6 + 1 2 0. l6 575
Fritsla I » 25 9 5° m. 3° 5 44- 2 5-9 — 56' 0. 1 6462

» II » » 1

1

26 m. 3° '9 35 28.0 — 54 '6335
Svenljunga » » 7 53 s. 2927 22.6 + 7 O. 16744 V*
Alingsas » 27 4 46 s. 30 34 22 14.8 + 1 16224 72
Partilled » 29 9 '5 nr. 3° 4 5 6 1 1.2 —

1 1.6493 Va
Hallo Sept. 6 43 m. 3° 24 5 1 4.0 6 0. 1631

1

V2
Fiskebackskil II » » 3 3i s. 30 10 40 15-6 + 6 1 641

1

v«
Grebbestad I » 3 1 10 s. 3 1 5 5 14-3 4 0. •5994

» II » » 5 36 s. 3° 5 1 7 13.8 + 2 1 6099 v«
» III » 4 7 24 m. 3i 2 58 1 2.6 5 0. 16020

Animskog » 8 6 20 s. 3° 53 27 15.8 + 14 0. 16053 v«
Bralanda I » 9 1 1 19 m. 30 38 8 14.7 20 16213

» II » 24 s. 3° 32 4 18.1 8 0. 16231
Uddevalla » 1 18 s. 3° 3 6 34 15.0 2

1

16224 V*
Hakanstorp » 1

1

6 1 s. 3° 3 1 52 1 1 .0 + 24 0. 16238
Mullsjo II 15 9 44 m. 29 10 40 13-7 16945 V2
Tibro » 16 7 55 m. 30 28 34 1 2.0 2 1 16300
Vingaker » 20 9 52 m. 3 1 237 14.9 14 1 6004
Sandhamn » 25 4 5 6 s. 3° 39 49 9-3 16195 Va
Upsal I Oct. 2 1 43 s. 3° 3 2 '3 3-8 173

d
- 2

» » » 45 s. 3° 33 24 3-7 1 7 2.0
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Tableau XIV. — Determination des corrections des aiguilles d'inclinaisons dues

au defaut d'equilibration.

Observations faites a Upsal le 12 juin 1892.

Heure
T. local

Inclinaison

observee

Variat.

de

Tinclin.

Inclinaison

corrigee

de la variat

Aiguille n° 1

Aiguille n° 2

Aiguille n° 1

Aiguille n° 2

Ou 20™S.

45 s.

1 10 s.

1 30 s.

1 48 s.

2 l8 S.

2 42 S.

3 0S.
4I2S.

7 o 4 6'.7

70 52.0

70 43-3

70 51.8

70 48.1

70 49.6

7° 53-5

70 53-i

70 52.6

+ o. 1

+ 0.0

+ 0.0

+ 0.0

+ O. I

— 0.6

— 1.2

-1.4
— 2.1

7o°4 6'.6

70 52.0

7° 43-3

70 51.8

70 48.0

70 50.2

7° 54-7 1

7° 54-5

7° 54-7 J

7°°54'-6

Resinne :

Extrdmite A en haut 7o°48'. 1

» B » 70 5.1.3

Inclinaison conclue 70 49.7

1
ire aim. 4

h
23

m
s. 7o°48'.o — 2'. 1 7°°5°'-i

2 e » 4 3 6 s - 7o 49-5 -1.

a

7° 5 J -3

3
e

» 4 49 s - 7° 43-3 -1.8 70 45-i Resumes
4

e » 52 s. 7° 52.5 -1.7 70 54-2 Extremite A en haut 7o°48'.5

5
e

» 5 J 7 s - 70 47.7 -1.4 70 49.1 » B » 70 53.1
6 e » 5 32 s. 70 52.7 — 1.2 7° 53-9

7
e

» 5 46 s. 70 48.0 — 1.2 70 49.2
|

7o°49'.6

Inclinaison conclue 70 50.8

» » 5 58 s. 70 48.7 -i-3 70 50.0
J

» » 6 9 s. 70 48.2 -i-3 70 49-5 J

Moyenne definitive de l'inclinaison = 7°°5°'-2.

Observations faites a Lima1

le 18 juillet i8g2.

T. civil.

aim. .o1'2 4
mm. 68°49'-4 + 6'.o 68°43'.4|

» 1 42 m. 68 49.9 + 6.2 68 43-7 68°43'.5

» » 1 56 m. 68 49.7 + 6.4 68 43-3 j

2
e

1

1

10 m. 68 52.2 + 6.5 68 45-7

3
e

1

1

23 m. 68 49.7 + 6.6 68 43-5

4
e » 1

1

39 m. 68 53.2 + 5.8 68 47.4

5
e

1

1

58 m. 68 50.4 + 5-3 68 451]
» 1 2 s. 68 50.9 + 5.0 68 45-9 68°45'. 3

» 2 2 s. 68 49.5 + 4-5 68 45. 0)

aim. o 1'36m s. 68°49'.o + 4.0 68°45'.o|

» » 5° s. 68 50.4 + 3.2 68 47.2 68°46'.6

I 4 s. 68 50.3 + 2.7 68 47.5 j

2 e
I 18 s. 68 53.0 + 2.4 68 50.6

3
e

I 32 s. 68 43.1 + 2.5 68 40.5

4
e

I 49 s. 68 48.7 + 2.5 68 46.2

5
e

2 2 s. 68 45.2 + 2.6 68 42.6
|
68°43 '.i» 2 13 s. 68 43-7 + 2.5 68 41.2

2 2 2 2 s. 68 47.8 + 2.3 68 45-5J

Resnmi:

Extrdmite A en haut 68°44'.i

» B » 68 46.5

Inclinaison conclue 68 45.3

Rtsumi:

Extremite" A en haut 68°43'-4

» B » 68 48.4

Inclinaison conclue 68°45.9

Moyenne definitive de l'inclinaison = 68°45'.6.

(L'aiguille d'inclinaison e"tait tres agit^e pendant les cinq dernieres observations avec l'aiguille n° 2.)



72 V. Carlheim-GyllenskGld,

Observations faites a Qviinge backe^ le jo jnillet i8g2.

Aiguille n° i

Aiguille n° 2

Aiguille n°

Heure
T. civil.

Inclinaison

observ^e

Variat.

de

[oclinaison

corrigee
/-1 lo von itUC Id Vd licit.

1
616 aim. 6 h 0™S. 69° 7'-5 - I '.6 6 9 9 '.i|

» » 6 1 s. 69 7.6 -i-7 6 9 9-3

2 e
» 6 25 s. 69 1 1 .

2

-i-3 69 12.5 J

3
e

» 6 39 s. 69 8.3 — 1 .0 6 9 9-3

4
e » 6 51 s. 69 1 1.8 -0.7 69 12.5

5
e

» 7 3s. 69 8.2 -0.4 69 8.6 1

» » 7 1 2 s. 69 9.8 — 0.2 69 1 0.0
}

1 » » 7 23 s. 69 9.4 -0.3 69 9.7]

1
&re aim. 7

ll 34"'s. 69 g'.o -0.4 6 9 ° 9-4

1

» » 7 45 s. 69 8.0 -0.4 69 8.4

1

2
e

» 7 57 s. 69 1 2.

1

-0.5 69 12.6

3
e

» 8 7 s. 69 8.9 -0.6 69 9-5 1

» » 8 16 s. 69 8.7 -0.6 69 9-3)

69 9
'.2

6 9 ° 9'-4

I

6 9
u

8'. 9

69° 9
'.

4

Resume :

Extremite A en haut 69 9'.

3

» B » 69 12.5

Inclinaison conclue 69 10.9

Rksume:

Extremite A en haut 69 9'.2

» B » 69 1 2.6

Inclinaison conclue 69 10.9

Moyenne definitive de 1 inclinaison = 69°io'.9.

Observation faite a Froslida le 19 aout 1892.

i*re aim. 3
h o ,n

s. 69°35'-7 — o'.2 69°35'-9l 69°35'-8
» » 3 12 s. 6 9 35-5 -o-3 69 35-8 f

2
e

» 3 28 s. 69 41.4 -0.4 69 41.8

3
e

» 3 44 s. 69 37 3 -0.6 69 37-9

4
6' » 3 57 s. 69 43.1 -0.7 69 43.8

5
e

> 4 10 s. 69 36.8 -0.8 69 37.6 \ 6 9 3
6'.8

» » 4 17 s. 6 9 35-2 -0.8 69 36.0}

Resume:

Extremite A en haut 69°36'.8

» B » 69 42.8

Inclinaison conclue 69 39.8

Observation faite a Getinge le 21 aoiit 189^

Aiguille n° 2

i
6re aim. 9

ll 28 inm. 69°49'.6 + i'. 9 <59°47'-7)

» » 9 40 m. 69 48.2 + 2.0 69 46.2 I 6 9
°
4 7'.8

» 3 9 52 m. 69 51.6 + 2.1 69 49-5 I

2
e

» 10 6 m. 6 9 55-2 + 2.2 69 53-o

3
e

» 10 20 m. 69 50.8 + 2.2 69 48.6

4
e

» 10 32 m. 69 56.0 + 2.3 69 53-7

5
e

» 10 47 m. 6 9 5°-5 + 2.3 69 48.2
|

6 9 «'47'.8
• » » 10 56 m. 69 49.8 + 2.3 69 47'5 i

Resume:

Extremite A en haut 69°48'. 1

» B » 69 53.3

Inclinaison conclue 69 50.7
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Observations faites a Upsal le 24.—25 octobre 1892.

Heure
T. civil.

Inclinaison

observee

Variat.

de

l'inclin.

Inclinaison

corrigee

de la variat.

Aiguille n° 1

1
hm aim.

» »

2 e
»

3
e

»

1 i
h 6 nlm.

34 s.

46 s.

55 s.

7o 48'.2

70 48.7

70 54.8

70 48.2

+ «'-5

+ 1.2

+ 1.4

+ i-3

7°°4 6
'-7l

7° 47-5 1

70 53-4

70 46.9

7°°47'-i Rhmne

:

Extremite A en haut

» B »

7o°47'.o

7° 53-i

4
e » 10 30 m. 7° 55-7 + 2.3 7° 53^4 I 7o°52'.8

Inclinaison conclue 70 50.0
» » 10 40 m. 70 54.8 + 2.6 70 52.2 |

Aieruille n° 2

1
ere aim. io h

52
mm. 7°°45'-3 + 2'.8 7°°42'.5|

» » 1 1 2 m. 7° 5 1 -7 + 2.6 70 49.1

» » r 1 8 m. 70 56.7 + 2.5 70 54.2 )

2e
» 11 16 m. 7 1 0.6 + 2.5 70 58.1

3
e

» 1 1 30 m. 70 47.4 + 2.6 70 44.8

4
e » r 1 40 m. 7° 55-° + 2.3 .70 52.7

|

» » 1 1 48 m. 7° 53- 1 + 2.

1

70 51.0 |

7o 4 8'.6

7°°5

Resumi

:

Extrdmite A en haut 7o°46'.7

'
.

» B » 70 55.0

Inclinaison conclue 70 50.8

Valeur definitive de i'inclinaison =7 o"5°-4-

Tableau XV. — Observations de I'inclinaison magnetique.

Stations Date
Heure

Aig.
Inclinaison

Poids

Correction

de l'equil.

Variat.

de
Inclinaison

au
ier sept. 1892

Moyenne
T. civil. observee imparf.

JS
l'inclin.

e

adoptee

1892
Gustafsberg Juin 20 6h32m s. I + 7°°44'-4 -3'.o -2'.6 + 7o°4 4'.o;

+ 7O 42'.2
/> » » 6 52 s. 2 + 70 37.2 + 0.2 -3- 1 + 7° 4°-5i

Udden » 2

1

2 2 s. I + 71 2 1.

1

-2.8 -0.9 + 71 19. 2|
+ 71 19.2

Dalaro » 23 1 40 s. I + 70 32.2 -2.4 -o-5 + 70 30.3 + 70 29.0
» » » 2 54 s. 2 + 70 27.0 + 0.1 -0.7 + 70 27.8)

Jutholmen » » 4 24 s. 2 + 70 27.0 + 0.1 — 2.1 + 70 29.2
J

+ 70 29.2

:

Norrkoping » 25 1 1 33 m. 2 + 70 33-5 0.0 + 2.1 + 70 31.4;
+ 70 32.6

» » » 11 51 m. I + 70 37-5 — 2.

1

+ 1-5 + 7° 33-9i
Liatorp Juill. 1

81
1 2 s. I + 69 46.0 — 1.0 + 1.7 + 69 43.3;

+ 69 41.2
» » » 28 s. 2 + 69 40.6 -°-3 + 1.1 + 69 39.2$

Malmo
»

» 1

1

» »

80s.
8 13 s.

I

2

+ 68 46.2

+ 68 42.9

+ 0.8

-0.7
-i-3
- 1.4

+ 68 48.3;

+ 68 43 .6i
+ 68 46.0

Kjeflinge » 1

2

9 28 s. I + 68 43-5 + 1.0 -i-5 + 68 46. ol

» » 13 7 22 m. 2 + 68 51.7 -0.8 + 7.8 + 68 43.
1

1

+ 68 45.1

» 5) » 7 30 m. I + 68 53-9 + 1.2 + 9.0 + 68 46.1)

Teckomatorp
»

D »

» »

9 44 m.

9 5 1 m -

I

2

+ 68 54.4
+ 68 56.4

+ 1.2

-0.8
+ 6.4

+ 6.4

+ 68 49.2)

+ 68 49. 2)
+ 68 49.2

Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups. Ser. III. 10
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Correction Variat.
Inclinaison

Stations Aig.
I Q C 1 1 D 3.1 so n

Poids
de l'6cjuil. rip

au
ier sept. 1892

iVT c\\ra T-i r\ pL
IVi \jy L LI 1 1 C

T. civil. observed imparf. l'inclin.

£

adoptee

1892
Landskrona Juill. I

h
2 I

m
S. 1 •i-6'8°54'.o + l'.2 + i'.7 + 68 ,)

53
'.5f + 68°53 '.4

» » » 1 40 s. 2 + 68 54.8 -O.8 + 0.8 + 68 53. 2S

Uranibourg
» »

'5

»

2 39 s.

252s.
1

2

+ 68 58.5

+ 68 58.8

+ i-5

—0.9
+ 1.8

+ 1.6

+ 68 58.2/

+ 68 56.3*
+ 68 57.2

Hildesborg

»

»

»

16

»

2 30 S.

2 44 S.

1

2

+ 68 46.5

+ 68 49.2

+ 1.7

-0.9
-7.1

-4.9
+ 68 55 . 3

j

+ 68 53.2b
+ 68 54.2

Svedala

»

»

»

2

1

»

7 28 m.

7 36 m.

1

2

+ 691 2.4

+ 69 1 3.1

i- 0.6

+ 2.4

+ 0.6

+ 0.7

+ 69 12.41

+ 69 14.8'
+ 69 13.6

Trelleborg » » 10 24 m. 1 + 68 48.7 + 0.6 + 3.1 + 68 46.
2^ + 68 46.2

» » » 1 3 1 m. 2 + 68 46.8 + 2.4 + 3.0 + 68 46.2^

Klagstorp » » 1 48 S. 1 + 68 42.8 + 0.6 + 0.6 + 68 42.8? + 68 43.8
» » » 2 S. 2 + 68 42.9 + 2.4 + 0.5 + 68 44.8)

Rydsgard
»

»

»

2 2

»

8 20 m.

8 30 m.

1

2

+ 68 39.1

+ 68 42.7

+ 0.7

+ 2.3

+ 2.2

+ 2.7

+ 68 37.6^
+ 68 42.3

+ 68 40.0

Ystad » » 11 59 m. 1 + 68 21.5 + 0.7 + 1.6 + 68 20.6! + 68 20.6
Cimbrishamn » » 70s. 1 + 68 46.6 + 0.7 + 0.6 + 68 46.7?

+ 68 46.3» » 7 I I S. 2 + 68 44.2 + 2.3 + 0.6 + 68 45.9*
Tomelilla » 26 11 37 m. 1 + 69 7.9 + 1.2 + 6.1 + 69 3.0/

+ 69 4.6» » » 1148 m. 2 + 69 10.9 + 2.2 + 6.8 + 69 6.3*

Vollsjo * » 4 29 s. 1 + 68 49.0 + 1.2 - 1.1 + 68 51.3
+ 68 52.9» » » 4 37 s - 2 + 68 51.6 + 2.2 -0.7 + 68 54.5 >

Loberod » »
7 42 s. 1 + 69 2.8 + 1.2 + 1.5 + 69 2.5 ?

+ 69 2.8» »
7 57 s. 2 + 69 2.5 + 2.2 + 1.6 + 69 3. i)

Eslof

»

»

»

27
»

2 45 S.

2 56 s.

1

2

+ 6 9 3-4

+ 69 3.8

+ i-3

+ 2.1

+ 0.8

+ 0.5

+ 69 3.9I

+ 69 5.4'
+ 69 4.6

Hor
»

»

» »

6 32 s.

6 42 s.

1

2

+ 69 3.1

+ 6 9 3-5

+ 1-3

+ 2.1

— 1.0

-0.8
+ 69 5-4^
+ 69 6.4)

+ 69 5-9

Horby >s 28 9 59 m- 1 + 68 55.4 + 1.4 + 2.8 + 68 54.0^
+ 68 54.4» » * 1 9 m. 2 + 68 55.4 + 2.1 + 2.8 + 68 54.7

)

Tollarp

»

»

»

»

»

2 14 s.

2 24 s.

1

2

+ 69 0.0

+ 68 59.6

+ 1.4

+ 2.1

-0.4
-0.4

+ 69 i.8j

+ 69 2.1$
+ 69 2.0

Ahus » » 6 47 s. 1 + 68 46.6 + 1.4 — 1.0 + 68 49.0)
+ 68 49.0» » » 6 57 s. 2 + 68 45.4 + 2.1 — 1.4 + 68 48. 9)

Kristianstad » 29 8 34 m. 1 + 69 2.0 + 1.5 + 0.9 + 69 2.6)
+ 69 2.7» » » 8 40 m. 2 + 69 1.7 + 2.0 + 0.9 + 69 2M

Solvesborg

»

»

»

»

»

19 s.

~io s.

1

2

+ 69 15.9

+ 69 16.8

+ 1-5

+ 2.0

+ 2.5

+ 2.4

+ 69 149/
+ 69 16. 4\

+ 69 15.6

Hastveda
»

Aout
»

3
»

1 18 s.

i 29 s.

1

2

+ 69 i5- 2

+ 69 15.7

+ 2.0

+ 1.8

+ 0.6

+ 0.4

+ 69 16.6)

+ 69 17.

1

)

+ O9 I O.O

Vittsjo

»

»

»

4 2 34 S.

2 42 S.

1

2

+ 69 30.2

+ 69 30.9

+ 2.

1

+ 1.8

0.0

-0.4
+ 69 32.3)

+ 69 33. i\
+ 69 32.7

Tyringe I » » 7 28 s. 1 + 69 1.8 + 2.1 -'•7 + 69 5-6/
+ 69 5-8» » 7 3 6 s. 2 + 69 1.8 + 1.8 -2-3 + 69 5-9^

» II » » 8 18 s. 1 + 69 23.0 + 2.1 -5-° + 69 30.1} + 69 30.1
Perstorp » 6 8 14 s. 1 + 69 28.2 + 2.4 — 1 .0 + 69 31.6

+ 69 30.2» » 8 24 s. 2 + 69 25.7 + 2.0 — + 69 28.8$
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Stations Date
Heure

T. civil.
Aig.

Inclinaison

observee
Poid^

Correction

de l'equil.

imparf.

d Q

j
Variat.

de
l'inclin.

e

Inclinaison

3.U

l er sept. 1892

Moyenne
adoptee

i8c 2

+ 69 r.2Klippan I Aout 7 9
h
3 2

rnm. I + 2'-5 4- 2'.
5 4-69" I .2 )

+ 69 I'.O
» » » 9 44 m. 2 + 69 1.2 4- 2.0 4-2.4 4-69 0.8^

» II 10 26 m. I + 69 2.1 + 2-5 4-2.2 4-69 2.4
| 4- 60 1.A

»

Astorp I

>, 10 32 m. 2 +69 4.4 4-2.0 4-2.1 4-69 4.3$
» 2 50 s. I +69 26.5 4-2-5 -O.9 4-69 29.9

4- 60 IO O
» 2 59 s. 2 + 69 26.8 4- 2.0 — 1.2 4-69 30.0$
» II n » 3 34 s. I + 69 26.7 + 2.5 -1.8 + 69 3I.O)

4-69 3 1 .4» 3 46 s. 2 + 69 27.8 4- 2.0 — 2.0 4-69 3 i.8j

Billesholms

grufva I

» »

9
»

6 47 m.

6 57 m.

'

2

+ 69 1 1.8

+ 69 12.2

+ 2.7

+ 2. I

4- 1 .0

4- I.O

+ 69 13-5

+ 69 13.3I
4-69 I3.4

Kattarp » 2 20 s. I + 69 20.0 -2-7 + 0.7 4- 69 22. o( 4-69 22.0

Hoganas
»

6 28 s.

6 35 s.

1

2

+69 24.4

+ 69 '33

4-2.7

4- 2.1

-*-5
-i-5

4-69 28.6)

4-69 16.9^
4-69 22.

8

1
)

Engelholm » I o 1 8 s. I + 69 9.5 4- 2.9 4- 1 .0 4-69 1 1.4)
4-69 1 1.3

» 1 1 8 s. 2 4-69 10.0 4- 2.2 4- 1.0 4-69 I I.2\

Engelholms hamn
» » »

6 55 s.

7 3 s -

I

2

4-69 16.3

4-69 17.2

4-2.9

4-2.2

— 0.

1

— O.I

+ 69 I9.3

-I-69 I9.5S
4-69 19.4

Grefvie I i i 8 37 m. I 4-69 31.0 + 3.O 4-1.0 ^69 33.0/
4- 6q x z.o

» > 8 43 m. 2 4-69 31.9 + 2.3 4-1.1 + 69 33. l(

Laholm I » 35 s. I 4-69 22.4 4-3.O 4- 1.4 4-69 24. 0)
4-60 2 3.8

>y 44 s. 2 4-69 22.5 + 2-3 4-1.2 4-69 23. 6\

» II 2 1 28 s. I 4-69 20.1 4-3.O + 07 4-69 22. 4} 4-69 22.4

Eldsberga a 5 !9 s.

5 2 7 s.

I

2

4-69 34.2

4-69 37.1

4-3.O

+ 2-3

-0.7
-O.7

+ 69 37-9
4- 69 40. 1 (

4-69 39.O

Skallinge I » I 2 2 55 s. 1 + 69 51.5 + 3- 1 -2.4 4-69 57.
oj 4-69 57.

2

2
)

» » » 38 s. 2 -69 52.5 + 2.3 -2-5 + 6 9 5 7-3

S

» II 43 s. I + 69 59.3 + 3- 1 -7-7 4-70 1 0.
1

J

+ 70 IO. I
2
)

Lidhult » 7 52 s. I 4-69 25.7 + 3- 1 4-2.1 4-69 26.7

h» » 83 s. 2 4-69 31.4 4-2.3 4-4.8 4-69 28.9

» » 8 18 at. I - 69 40.8 + 3-3 + 7-5 4-69 36.6 4-69 37.7
» » 8 26 m. 2 4-69 43.9 4-2.4 + 7-5 4-69 38.8^

"D « 1 n mm Tisolmen 1 » » 1 1 2 s. I 4-69 33.6 + 3-3 4-4.0 4-69 32.9/
4-69 33.2

» » 1 24 s. 2 + 69 35- 1 4-2.4 4- 4.0 + 69 33.5^
» II » » 2 32 s. I ^69 36.4 + 3-3 + 3.8 + 69 35-9? + 6 9 35-9

Ljungby » » 62 s. I 4-69 29.7 + 3-3 4-1.1 4-69 31.9
4-69 32.6 I

» 6 13 s. 2 4-69 32.0 4-2.4 4- 1.2 4-69 33.2$
Tutaryd » 1 6 s. I 4-69 36.3 + 3-4 -3-3 4-69 43.0; 4-69 42.1

» » 1 19 s. 2 -69 35.7 + 2.5 -3-° 4-69 41.2$

Alfvestad 6 59 m. I + 69 33.3 + 3-5 + i-3 + 69 35.5] + 69 35-5
Moheda » » 8 52 m. I 4-69 43.4 + 3-5 + 2.5 4-69 44.4! 4-69 44.4

*) Je n"ai pu decouvrir la cause de la divergence entre les valeurs obtenues a l'aide des deux
aiguilles: c'est possible que l'aiguille reposait sur des parties inegalement epaisses de l*axe d'un cote et de l'autre.

Or, la moyenne des deux aiguilles s'accordant bien avec l'inclinaison a Engelholms hamn et a Kattarp, oil la

composante horizontale est la meme qua Hoganas, je Tadopte sans hesitation.
2
) Etat magnetique trouble.

3
) Perturbation magnetique tres importante. L'inclinaison a varie de 13'. 7.
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V_s(J 1 I C L U ' ' 1

1

Variat
Inclinaison

Stations Hate
Heure

Aig.
Inclinaison

Poids
de l'equil. de

au
Tercpnt 1 Sin?

Moyenne
T. civil. observee imparf.

JS
l'inclin.

t

adoptee

2

Lamhult Aout 2 h34
m
s. 1 + 6 9°45'.2 + 3'-5 -°'-7 + 69

u
49'. 4 /

i- l>9 4"» » 2 42 s. 2 + 69 44.6 + 2.5 -0.6 + 69 47-7

)

Nassjo » 16 8 30 m. 1 + 69 38.6 + 3.6 + i-5 + 69 40.7] + 69 40.7

Hook » » s. 1 + 69 46.4 + 3.6 + 1.4 + 69 48.6^
4- 6n a R R

1 w u 4 •

» O Qy s. 2 + 69 47.5 + 2.6 + 1.2 + 69 48.9*1

Klefshult » » 5 2 s. 1 + 69 43.7 + 3.6 + 0.4 + 69 46. 9)
t uy 47»

J s. 2 + 69 46.1 + 2.6 + 0.5 + 69 48. 2\

Karda » 1 7 I 3 s. I + 69 33.8 + 3-7 + 1.0 + 69 3 6 -5i

» » » I 2 2 s. 2 + 69 37.2 + 2.7 + 0.8 + 69 39.1 + 69 38.8
» » » 1 7 2 s. 2 + 69 38.6 + 2.7 + 0.6 + 69 40. i\

Refteled * T Q
I o 9 72 m. 1 + 69 40.

2

+ 3-9 + 1.9 + 69 42.2)
+ 69 43.2» » » 9 4 2 m. 2 + 6 9 43-5 + 2.7 + 2.0 + 69 44.2^

Smalandsstenar » » O 58 s. I + 69 43-3 + 3-9 + 0.5 + 69 46.7,
» » » I Q s. I + 6 9 43-5 + 3-9 + 0.5 + 69 46.9 + 69 47.2
» » » I 2<k s. 2 + 69 45.8 + 2.7 + 0.5 + 69 48.0)

Atran » 5 34J " m. I + 69 50.4 + 3-9 0.0 + 6 9 54-3] + 69 54.3
Kinnared II » » 10 24 m. I + 70 8.7 + 3-9 + 1.7 + 70 10.9)

» * * IO -22 m. 2 + 70 9.1 + 2.8 + 1.7 + 70 10.2^ + 70 10.6

» I » » 1 c6 m. I + 70 12.2 + 3'9 + 1.6 + 70 '4-5j + 70 14.5
Sennan » 20 Qy w in. I + 69 33-7 + 3-o + 0.8 + 6 9 35-9

» » » 9 1 m. 2 + 69 35.0 + 2.9 + 1.0 + 69 36.9^
+ 69 36.4

Halmstad 24 s. I + 69 26.6 + 3.0 + 0.1 + 69 29.5
+ 69 31.2» » » ?8 s. 2 + 69 29.6 + 2.9 -0.3 + 69 32.8^

Getinge » 2 I Q I d m. I + 69 50.0 1 + 3.0 + 1.9 + 69 51.1 )

^ 9 5 ^» » » » 2 »
5 » » + 69 5 o.7(

Falkenberg » » 3 1 2 s. I + 69 46.8 + 3.0 -0.6 + 69 50.4)
+69 49.9» » » s. 2 + 69 45.8 + 2.9 -0.7 + 69 49.4 (

Varberg » » 7 20 s. I + 69 59.1 + 3.0 — 1.2 + 7° 3-3)
+70 2.4»

Backa
» » 7 -3 s. 2 + 69 57-5 + 2.9 — 1.2 + 70 i.6(

» 2 3 8 2 m. I + 70 1 1 .9 + 3.0 + 0.2 + 70 14.7)
»

Asa I

» » 8 16 m. 2 + 70 14.2 + 2.9 + 0.4 + 70 16.7^
+70 15.7

* » 58 s. I -r70 1.4 + 3.0 -0.6 + 70 5.0)

*

s II

* » 1 1 2 s. 2 + 69 59.4 + 2.9 -0.7 + 70 3 .o( +70 4.0

* » 1 54 s. I + 70 0.7 + 3.0 — 1.0 + 70 4 . 7
j
+70 4.7

Kongsbacka » » 5 ' 2 s. I + 70 8.7 + 3.0 — 1 .1 + 70 12.81
» » 5 22 s 2 + 70 8.5 + 2.9 — 1.2 + 701 2.6

(
+ 70 1 2.7

Veddige » 24 7 5 6 m. I + 70 9.1 + 3.0 + 0.5 + 70 11.61

» » » 8 14 m. 2 + 70 8.6 + 2.9 + 0.6 + 70 1 0.91 +70 1 1.2

Bjorketorp » 25 6 13 m. 1 + 69 55-° + 3.0 + 0.3 + 6 9 57-71
+69 58.2»

Fritsla I

» » 6 19 m. 2 + 69 56.4 + 2.8 + 0.4 + 69 58. 8(
» » 10 8 m. I + 70 14.6 + 3.0 + 3-3 + 70 14.31

» » » 10 20 m. 2 + 70 15.2 + 2.8 + 3-4 + 70 1 4.6 ? +70 14.4

» II » » 1 1 46 m. I + 70 29.2 + 3.0 + 2.3 + 70 29.9) + 70 29.9
Boras » » 4 14 s. I + 70 3.2 + 3.0 + 0.3 + 70 5-9 J

+70 6.2» » 4 2 4 s. 2 + 70 4.0 + 2.8 + 0.3 + 70 6.5J
Svenljunga » » 7 2 1 s. I + 69 49.3 + 3.0 -0.2 + 69 52.5

+69 52.4» 7 3° s. 2 + 69 49.2 + 2.8. -0.3 + 69 52.3
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Correction Variat.
Inclinaison

au

I"r sept. 1892
Stations Date

Heure
T. civil.

6*
TnclinniQnrt

observee
Poids

de 1 equil.

imparf.

Jff

de
l'inclin.

Moyenne
adopiee

189 2

-70° 3'-4>

-70 5-9^

Borgstena Aout 26

» »

5

5

l

36 ra
s.

44 s.

I

2

-6 9°59'.3

r70 2.0

3 -°

— 2.0

— I . J

— I.I
4-70 4/6

Herrljunga » 27 6 44 m. I + 70 2 1.) ' +3° — O.O -70 2 3-5{ - 70 24.6
6 54 m. 2 + 70 23 5 + 2.8 4- O.O -70 25-7^

Lagrnansholrn » » 10 42 m. I + 70 27.2 _ 7 n + J-3 4-70 28.9/

» » 1 53 m. 2 4- 70 29.2 .

> Q— Z.O
# '+ f -3 -70 30. 7(

- 70 29.8

Almgsa.s » » 5 58 s. I + 70 33.1 T 3.0 — 0.0 ^70 36-9S + 70 36.9

Lcrum » » 7 2

1

s. I + 70 2.8 o*u 1 -7 f 70 7-5}
» » 7 34 s. 2 + 70 4.4 t2.0 -i-7 + 7° 8.9^

-70 8.2

Parfi'llpHJT cXL L U1CV

I

29 9 55 m. I + 7° 9-5 4- ^ ; fi — 0.6 . 4-70 '3-W -7° J 3-4
» » 1 6 m. 2 + 7° IO -5

_I_ O Q
"T ^ • O — °-5 4-70 i 3 .8(

» 3° 7 20 s. I + 70 10.9 — 2.2 4-70 16.2/
- 70 1 7.6

» » 7 3° s. 2 -1-70 1 4.0 4- 2 8 — 2.2 4-70 19. o(

Hallo Sept. ,er
7 m. I + 70 41.7 + 3-i 4-0.2 -70 44.6^

4- 70 44.4
» » 7 1 1 m. 2 ^-70 41.9 4- ? 7 ^0.4 - 70 44. 2(

Lysekil » 1 1 2 s. I 4-70 25.0 + 3-' -0.6 + 70 28.71

» 1 30 s. 2 + 70 2 1.0 4-2 7 — 6 -70 2
4-3l 4-70 25.7

» » 1 52 s. I + 70 22.4 — S.I i-n 7—O.7 4-70 26.2

» » 1 59 s. 2 + 70 20.

1

+ 2^ -O.7 + 70 23-5)

i lbKcUciCKbKll 11 » » 3 43 s. I + 70 1 5-9 J -5 •+ 6- • 4- 0.7 4-70 '8. 3
|

- 70 22.

6

1
)

» 3 49 s. 2 - 70 24.8 + 2.7 + 0.7 4-70 26. 8\

CUUCisiclU. 1 »

»

3
»

2

2

32

44

s.

s.

I

2

-70 54-4

+ 70 =; =;.8

4-2 1

-5-2.7

°-5

— 0.4

4-70

+ 70 5 8. 9 <

4-70 58 4

TT
11

» »

» 5

6
54

4

s.

s.

I

2

- 70 48 9
4- 70 50.0

+ 3- 1

+ 2.7

T O. 2

+ 0.3

4-70

^70
5,8j
52-4\

- 70 52.I

* in 4 7 42 m. I - 7° 52.4 4- 1 T 4- 0.8 4-70 54-7 •

4- 7 O C A 7

Fjellbacka

»

»

>

»

»

2

2

7

18

s.

s.

I

2

-70 5°-9

-7° 53-7

+ 3- 1

4-2.7

— 1.2

— 1.2

+ 70
4-70

=;-.2/

57-6S
-70 5 6 -4

Stromstad »

»

5
»

1

1

1

1

24

39

m.

m.

I

2

+ 71 2.7

+ 71 5-5

+ 3-i

"? 7

+ O.4

tO,2
4-71

+ 71

5.4/

8.0^
-r7i 6.7

Nord-Koster » 4 14 Si I -7 n 47 ' + 3-i -°-5 4- 70 5o.7{
^70 50.8

» » 4 24 s. 2 + 70 47-8 4- -i.y — °-5 4-70 Si.oJ

Fredrikshald 6 1

1

39 m. 1 + 71 26.3 + 3-i 4-0.9 -i-71 28. 5
j - 7 1 29.0

» » 1

1

49 m. 2 4-71 27.6 -r ^.7 4-n 8 + 7* 29.5)

Kornso » 4 59 s. I — 70 ^ ^ .q + 3.1 — I.I 4-71
4-71 0.3

* » » 5 1 s. 2 -70 57-o 1 7 7 — n 8 4-71 0.5 s

Hokedalen » 7

»

1

1

1

1

4
24

m.

m.

I -70 5 J -4

^70 5 2 -3

+ 3-1

4-2.6

4-0.2 -7° 54-3

- 7° 54-9)
^-70 54.6

Vestra Ed
»

»

»

2

3

57
6

s.

s.

1

2

^70 52.4

-70 55- 1

+ 3-1

4-2.6

— 1.0

— I.O

-7° 56.5j
-70 58.7S

- 7° 57- 6

Backefors

3

»

» >»

6

7

55

5

s.

s.

1 - 7° 44-3

+ 70 46.0

+ 3-i

4-2.6

— I.I

-I.I
-70 48. 5)

4-70 49-7\
4-70 49.1

Mellerud

»

8
»

10

10
35

47

m.

m.

1

2

-70 43.6

-7° 45- 6

+ 3-i

4- 2.6

4- 1.2

4- I.O

^70
-70

45-5/

47 2)
-70 46.4

Amal » 2 44 s. 1 -70 50.8 + 3- 1 -0-3 - 7
n 54-2)

-7° 53-4
9 » 2 55 s. 2 + 70 49.8 4-2.6 -0-3 - 70 52-7S

*) L'aiguille n. '2 presente plusieurs positions d'equilibre diflferentes.
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Correction Variat.
Inclinaison

Moyenne
adoptee

Stations Date
Heure

T. civil.
Aie.

Inclinaison

observee
Poids

de I'equil.

imparf.

Ah

de

l'inclin.
au

i er sept. 1892

Animskog
i oy 2

ocpi. 9 5
h
52

mm. 1

_ . c+ 70 46 .0 + 3- 1 — o'. I
1 mm „ _ _ ' _ i+ 70 49 .2/ + 7O 52'.2

» » 6 4 m. 2 + 70 52.6 + 2.0 — 0.

1

+ 7° 55-3!
Bralanda I 9 5° m. 1 + 70 30.2 + 3- 1 + 1-3 + 70 32.0^ + 70 32.8

» » i i 44 m. 2 4-70 32.1 + 2.0 + 1.1 + 70 33.6$
TT

» » o 34 s. 1 + 70 36.2 + 3 1 + 0.3 + 70 39.0} + 70 39.O

Uppharad » 6 46 s. 1 r 70 23.6 + 3- 1 — 0.2 + 70 26. g)
+ 70 25.8

» » 6 56 s. 2 + 70 2I.9 + 2.0 — 0.2 + 70 24.7$

Eltangen

»

I o

»

8 27

8 35

m.

m.

1

2

+ 70 26.2

+ 70 26.5

+ 3- 1

+ 2.0

+ 2.4

+ 2.4

+ 70 26.9)

+ 70 26.7 \

+ 70 26.8

Udaevalla 32 s. 1 + 70 20.4 + 3- 1 + 0.8 + 70 22.7} + 70 22.7
Venersborg » » 6 49 s. 1 + 70 25.O + 3- 1 - 0.8 + 70 28.9)

» 6 58 s. 2 + 70 28.I + 2.0 — 0.8 + 7° 3 1
- 5

S

+ 70 ^O. 2

Qalctarl
9 44 m. 1 + 7° 35- 6 + 3- 1 — 2.42 + 70 41. 1

)

» » » 9 5 6 m. 2 + 7° 33-7 + 2.0 — 2.4 i + 70 38.7$
+ 70

OaKclllLUip » 6 40 s. 1 + 7° 35-7 + 3- 1 + 0.1 + 70 38.7}
+ 70 38.

7

1 ")

» » » 6 53 s. 2 + 70 36.7 + 2.6 + 0.6 + 70 38.7S
Lidkdping I 2 18 s. I + 7° 5*-3 + 3- 1 + 2.2 + 70 52.2)

27 s. 2 + 70 51.6 + 2.6 + 2.1 + 70 52.

1

)

+ 70 ^2.2

Skara 6 16 s. 1 + 70 28.6 + 3- 1 + 0.6 + 70 31.

1

» » 6 24 s. 2 + 70 22.0 + 2.0 + 0.5 + 70 24.7^
+ 70 2 7 .0

Stenstorp 1 3 2 32 s. 1 + 70 24.4 + 3- 1 + i-5 + 70 26.0

J

+ 70 27.I» » 2 42 s. 2 + 70 27.1 4-2.6 + !-5 + 70 28. 2

s

Falkopmg T '11 4 10 16 m. 1 + 70 1 8.4 -t-3- 1 + 0.4 + 70 21.1)
+ 70 2 1.7» » » 10 26 m. 2 + 70 20.2 + 2.5 + 0.4 + 70 22. 3S

rvettilstorp l 3 20 s. 1 + 69 59.3 + 3- 1 + 1.1 + 7° i-3)
+ 70 1.2'

» » 3 3° s. 2 + 69 59.7 + 2.5 + 1 .

1

+ 70 1 . 1
\

» 11 » 5 36 s. 1 + 69 59.6 + 3- 1 + i-5 + 70 1.2J
+ 70 I.4

» » 5 44 s. 2 + 70 0.6 + 2.5 + 1 4 + 70 1.7^

Mullsjo 1 1 5 8 49 m. 1 + 70 10.2 + 3- 1 + 0.4 + 70 1 2.9 J

+ 70 I 1 .9

T T
» II

8 57 m. 2 + 70 9.1 + 2.5 + 0.7 + 7 1 °-9 \

» » 922 m. 1 + 70 15.6 + 3- 1 + 1.

1

+ 70 1 7 . 6
j
+ 70 I 7.6

bkotde » 2 42 s. 1 + 70 31.6 + 3- 1 + 0.4 + 7° 34-3(
» » » 2 54 s. 2 + 70 31.9 + 2 -5 + 0.5 + 7° 33-9\ ^ 7 34- 1

1 1 DlO » 16 9 44 m. 1 + 70 28.7 + 3- 1 + 1.2 + 70 3O.6;
» » » 9 58 m. 2 + 7° 3°-3 + 2 -5 + 1.4 + 7° 3 1 -4

S

+ 70 3 1 .01

t o

Rodesund » 9 44 m. i + 70 25.4 + 3- 1 + 3.0 ^7° 25.5
» » » 9 5 2 m. 2 + 70 27.8 + 2.5 + 3.2 + 70 27. n + 70 26.3

Motala » 18 39 s. 4. Tn c\+ 7° z 9-o 4- 1 T + 0.3 + 7 U 3 Z - 1
(

+ 70 32.I
» » » 5' s. 2 + 70 29.8 + 2.5 + 0.2 + 70 32.1 (

Godegard » 6 8 m. 1 + 70 30.2 + 3.2 -i-3 + 7° 34-7?
+ 70 34.8» » 6 1 7 m. 2 + 70 3 1.0 + 2.5 -1.4 + 70 34. gi

Lerback » » 10 56 m. 1 + 70 39.9 + 3.2 — 0.2 + 7° 43 3} + 70 43-3
Hallsberg » » 2 39 s. 1 + 71 1.4 + 3.2 0.0 i + 71 4.6

» » » 2 50 s. 2 + 71 4.8 + 2.5 + 0.2 i + 71 7. 1 \

+ 71 5.8

Kilsmo
*

»

»

»

»

5 26

5 34

s.

s.

I

2

+ 70 44-3
+ 70 46.9

+ 3.2

+ 2.5

-0.3/
— 0.4 i

+ 70 47.8)

+ 70 49.8^
+ 70 48.8

') Un peu agite.
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Correction Variat.
Inclinaison

Stations Date
Heure

T. civil.
Aip-

.

Inclmaison
observee

Poids
de requil.

imparf.

in—. 1

de

l'inclin.

6

au

i er sept. 1892

Moyenne
adoptee

1807 2

+ 7 1 3- 2Vingaker Aout 20 to1 ! s
mm. I - 7o"zq'.q

/ j y y + 3.2 -0'. 1 I

1 24 m. 2 - 7° 59-6 + 2-5 -0.2 i + 7 1 2.3^
T-71 2'.8

Rn 1 Iprri 2 3 3 48 s. 1 -7° 37-9 3 + 0.8
+ 7° 38-5

3 57 s. 2 -70 35-° -5-2.4 + 0.7 + 70 36.7$
! l-TnfvnH^lr jit 24

»

2 27 s. _ - 70 40.4 1 ^.^ - '-3

» 2 37 s. 2 -70 3 6 -5 -1.2 — 7 O 11 7 \
+ 70 40.0

Sandhamn 25 5 12 s. I» --70 41.6 + 3.2 _-0 2 + 70 44.6

» 5 20 s. 2 - 70 40.8 + 2.4 - 0.

1

+ 70 43.I
J

+ 70 43.8

Stockholm 28 3 4 s. I -70 42.4 ^3.2 - 1.6 + 7° 44-o/
+ 70 46.0

> » 3 '7 S- 2 - 7° 47-3 + 2.3 1-5 + 70 48. i(

j

Upsal IV Oct. 25 32 s. I -71 12.7 -3° 0.7 + 71 9.0

7> 41 s. I -71 15.0 -3-0 -0.6 — 7 1 1 1 .6

-71 ^.s
1
)> 52 s. 2 -71 12.6 — 2.1 -0.6 + 71 9.9

1 s. 2 -71 14.0 — 2.1 rO.5 + 71 11.

4

*) Les observations faites a Upsal le 25 octob're ont ete corrigees de la vai'iation diurne moyenne

qui resulte des observations faites a Pawlowsk pendant les annees 1881— 1890.

Tableau XVI. — Valeurs absolues des elements magnetiques au i
er juillet 1892.

Stations
Latitude

Xord
Longitude

de Stockholm
Composante
horizontale

Declinaison

occidentale
Inclinaison

Upsal rv 59°5 I '-5 o 25'.9O. 0.16135 7°35'-i 7 I°io'. 5
> III 59 5 r -3 25.6 0.

0.1 62 1

6

7 45-9
7
n44'-8 7i° o'. 4» I 59 5 1 - 2 25.6 0. 0. 1 6298 7 5 - 1 70 50.3

» 11 59 5 1 - 2 25.6 0. 7 47-o

Stockholm 59 2 °- 6 0.0 0.16214 8 14.0 70 46.0
Gustafsberg 59 '9-6 19.7 E. 0. 16230 8 14.6 70 42.2
Udden 59 19-5 18.6 E. 0.15904 8 49.2 71 19.2

Sandhamn 59 17-3 51.8 E. 0.16204 7 20.0 70 43.8
Bullerb 59 12.

1

47.6 E. 0.16299 7 19-9 70 38.5
Dalaro 59 7-8 20.8 E. 0. 16380 7 47-4 70 29.0

Jutholmen 59 7-5 2 1 .3 E. 0.16368 8 0.1 70 29.2

Fredrikshald 59 7-2 6 40.7 0. 0.1 5626 11 47.1 71 29.0

Hallsberg 59 4-2 2 56.6 0. 0.16029 9 4-2 7i 5-8

Kilsmo 59 4-2 2 31.3 0. O. I 605 2 70 48.8

Amal 59 3-o 5 21.7 0. O.16055 1 1 26.3 70 53-4
Vingaker 59 2.7 2 10.7 0. O.16009 8 46.5 71 2.8

Hufvudskar 58 57-8 30.6 E. O.16192 7 45-7 70 40.0
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Stations
Latitude Longitude

de Stockholm
Composante Declinaison

Inclinaison
Nord horizontale occidentale

Lerback 3 u 3 /
2 o'.8 0. 0.16229 9 8'.8 7 0^4 2'. 2

Kornso j j j 6 24.0 0. IT /ifi fl1 1 4".y 7 1 0.2

Stromstad ^8 q6.2J 6 m.e 0. 1 c;887j u / 12 2.4 7 1 6.7

Vestra Ed ^8 S4'.73 JT' /
6 7 4 0. 0. 1 605 8 I I 38 2 70 (7 6

Nord-Koster ^ 8 IJ J 4' 1 7 2 "2 O. . 1 6 1 4 2 1 1 44.U 70 ?o 8

Animskog c 2Q 1 O. . l 6 7 2 70 t; 2 2

Hokedalen ^ 8 c 2 23 U )j'J 6 10.2 0. . 1 606^ 11^87 70 £ A 6
/
u 3 4- u

Backefors 58 48.5 5 53-7 0. 0.16128 11 I3.4 70 49.1

Godegard ^8 44 83 ^ 44 ^ 2 O, 0.16279 O 7 70 24.8
i ^ J4'u

Mellerud ^8 42.2 ? 7 0.3 3 /
v/ " 0. 1 6 t 49 TO C 6 "2 7 46 4

Grebbestad III ^8 4. 1 .7 6 48.4 0. 0.16029) IT 2 A 7\ 70 ^4.71
/ 3 4* / 1

» II =;8 41.6 6 48.2 0. 0. 1 6 1 ro / 0. I 60 K I 12 O.9

1

70 t: 2. 1 I 7o°c; c'.i
/ 3 3

» I =;8 41 6 6 48.2 0. 0. 1 60 1 5 1 12 I I . 6j 70 t;8 4

Norrkoping ^8 2c 83 j I ^ 2 2 0. 70 22.6

Fjellbacka ^8 2C.7 6 46. t 0. 0.16082 12 0.6 70 c6 4
1 3 w -4

Bralanda I

» II

^8 24 2J U j4 ^ C A t C O r 6 1 J

0. 16246
7 1 A 7 \ )

1 1 42.9
7 2 2 8 /

70 35 9
1 6 9 c 1 Cu * 1 u z 3 )

T T A O 7 S 70 2 O O \

Motala ^8 22.2 2 . 6 0. 1 6 2 4 c n a 7 70 22.1

Rodesund =;8 22.2 •3 -2 2 4 O. jj n at. 2 70 c; 2.2
/ ^ 3 *

Lidkoping ^8 20.4J O T" 4 JJ'J KJ - 0.16088 10 14.2 70 26.2

Tibro =58 2;.

6

2 C 2 4 OJ JJ't vy * 0. 1 6 2 9

1

10 22.7 70 2. 1 .O

Skofde ^8 2?.?3 U ^O'O /I 1 54 1 o* w * 0.16302 10 22.4 70 24. I

Skara 58 23.O 4 37° O. 0. 1 64 1

1

io 3.4 70 27.9

Venersborg 58 22.8 C A A 2 O 1 6 7 7 1

u

43-4 70 "2.0.2

Uddevalla 58 2 I .O 6 7 ?0 0.16250 70 2 2.7

Salstad 58 20.8 C 21 7 O 0.161 90 11 1 "2 6 70 ^0.0

Hallo =;8 20.4 fi /jn n f) O T 6 7 7 Ou
•
1 ^ O T T 2 2 8 70 Azl _L

Hakantorp 58 18.5 5 8.9 0. O.16258 10 2 1.8 7° 38.7

Lysekil =;8 16.4 O. I 6489 12 2 1 1 70 2^7
Stenstorp 58 16.4 4 20.4 0. O T 6 7 Q A in a 2 81 u 4j.o 70 2 7.1

Fiskebackskil I

» II

S8 1

1

6 60
0. 1

6

4 2

4

1

0. 1 6424
12 6 ?!

12 6.5
-

j

70 22.6)
70 22.6

•

)

Falkoping 58 10.5 4 3°-' 0. 0. 1 6462 10 14.9 70 2 1.7

Uppbarad =;8 q 6 ? 44 8 O44 ° O I ft A \ A T T 2 T 711 ^ 1 .
/

70 2^8
LT prvl inn ut\ s 8 a 85 4-° c 1 7

5 1 -7 l».
/~\ 1 A / A OU . 1 1.

1 4 ^ ^ 10 59.0 70 246
Kettilstorp I

» II

j ^ • 4 /i on /i
(~\

ij. _LJ.iL V-/,

4 20 8 0.

n 1 f\ ft n R )u, 1 uuyu/

0. 1 66 7 6 (

0. 16687 10 36.9^ 10 24.4
/ u 1

/

7 1 .4 (
/
u 1 »4

)

7° i-3

Lagmansholm ^8 2 n 1 6 /i "2 7 II 2 70 29.8

Elfangen 57 57-7 5 5 5 9 0. 0. 1 6344 IO 56.8 70 26.8

Alingsas 57 55-7 5 31-3 0. O. 16234 II IO.7 70 36.9
Mullsjo I

» II ,

57 55-2 4 10.4 0. O. I 642 2 )

0.16945^
0. 16684 9 3°-3j 9 3°-3

70 1 I.9)

70 I7.6(
70 14.8

Marstrand I 57 53-3 6 28.7 0. 0.16475^
1 6420

11 46.6^
70 17.6

» II 0.16364^
0.

1 1 52. o\
11 49-3

70

1

7.6

j
Borgstena 57 52.9 5 2.8 0. 0. 1 6 7 1

4

10 58.2 70 4.6

Lerum 57 46.3 5 47-6 0. 0.16544 1 1 8.2 70 8.2

Partilled 57 44-7 5 57-4 0. 0.165 18 11 13.8 70 13-4
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Stations
Latitude Longitude Composante Declinaison

Nord de Stockholm horizontale occidentale

Boras dfre ^ 7' I 0.16643 1 i°26'.7

Nassjd c n 7 n 7 2 2 I "2 O 16886 8 14.0

Fritsla I

» II

57 33-5

C 7 11 A

5 15-7
c. u 1 ()

O.I6467 )

O T 6 7 1 1 (

1 6402
10 41.2)

10 1 c 8 C

Hook cn -200 4uO w O.I679O 7 c 2 6

Svenljunga c 7 ? O 7 4 56.6 0. O.16760 f c 2

Kongsbacka c 7 ? n c n t 6 cnS TO C 2 21 ° 5 z -3
T^iorkpfnrn

5 7 2 5-° 5 3 z -3 KJ -
r\ 1 f\ 1 a a\Jm i U / 44 1 r 4.9

Safsjo C 1 7 A 7 7 2 2 2 O 9 16.2

Klefshult CI Of o
O / *° KJ - c8 6

Asa I C 7 2 T 9 j 7 ( 0. 16584
T 1 r 7 f\ 11 1 1 3.U r

» II O T 6 C 7 C \ T I u M
Veddige 5 7 16.3 c, 420 0. O. I 6492 I I 6.0

Backa CJ 1 A 7 r c 2 A O. O.1647O I i enI

I

5-y
Refteled ofre C7 t c 4 27.8 0. O.1685 I TO 2 2 2

1 U ^3.<J

Karda C 7 T O 2 4 8.2 0. 0.1 6880 10 ICC
Larohult C 7 7 O 2 3 28.4 0. 0. 1 6807 n 226y 33- u

Smalandsstenar C 7 n 8 a 38 6 i68j.8 T O /I 2 C1 u 4^0
Atran 5 6.1 0. 0.l6642 II 18.8

Varbers c .X 5 0. O.I6692
Kinnared II a c6 8 0. 0.l6642f 16624

» I c n 1 AJ 1
1 -4 A C 7 O O4 3 /

,w KJt O. I 6606 \ TO "2 6 7 \

Moheda 5 7 °- 2 3 28.6 0. O.I6736
AlfvestadL All * ^Oi C fi C A 7 ? 7 C\ 1)

3 3 U - J Vj^- f~i t n n C\J . 1 U U £, s
Q 4^-2

Falkenberg C 6 C A 23 u 4- ' D o4- 1 O.16706 12 12 2

Froslida "16 C2.7 K 0.4 0. 0.16816 IO ^O.O

Tutaryd c 6 ?i A O. 7 0. 1 6898 O CO 2

Liuns'bv
J to 3 C 6 /If) Q 4 6.9 0. 0.16888 y 4 1 • z

Lidhult c 6 jo 7 4 ?6 8 0. 0. 1 7004 10 102
V_J U L 1 1 J ti V— 56 49- 2 r t n /I O

5 I 9*4 w - O.IU75O 1

1

49-3
"RnliTi^n T 56 49-° 4 2 1 . 2 0. u. 1 uoy^ r

0. 1 6908
10 16.5/

» ii t 6 n 2 7 \ IO 12 El

Vislanda C 6 A 7 I 0.l6892 8 C7 7

Skallinge I 56 46-9 4 52.0 O. 0.l6654)
0. 16520

II 12.6/

» II 1 6 ^8 c

(

T 2 C C \

Semian 56 46.2 ? A 7 Oj 4- / v-/ - 0. 1 69 1

6

TO 2 C 7IU 35-7
Hoi mcfQ r\

56 4°-3 5 1

1

-3 VJ *
r~» t f\ n 5i *7u . 1 u u O

|
1 1 46.5

Liatorp I C 6 7Ci 7 O I 68 C 7

1

16832
9 33- z

(

» II 0.16810^
0.

Eldsberga 56 36.0 5 4-o 0. 0.16848 11 19.9
Elmhult 5 6 33-3 3 54-9 O. 0.17016 9 6.1

Laholm I

II

56 30.8 5 0.6 0. 0.16940/
0.1 7065

)

1 7002
11 37-5j
11 7-5^

Grefvie I 56 23.5 5 16.3 0. 0.1 7027

)

11 2.2)

. II 0.1 7052^ 0. 1 7040 11 9.8^

Vittsjo 56 20.3 4 23.4 0. 0.16856 11 21.5

Hastveda 56 17.6 4 8.0 0. 0. 1 7068 10 25.6

Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups. Ser III.

Inclinaison

io° 2 8'.
5

11 1 4.

1

3-6

10 14.3

11 39.0

9 33-2

11 22.5

1 1 6.0

70 6'.

2

69 40.7

70 144)
70 29. g\

69 48.8

69 52.4

70 12.7

69 58.2

69

70

70

70

70

69

69

69

69

69

70

70

70

69

69

69

69

69

69

69

69

69

69

47.6

4-°(

4-7
(

1 1 .2

1 5-7

43- 2

38.8

48.6

47- 2

54-3

2.4

10.6/

14-5:

44.4

35-5

49.9

39-8

42.1

32.6

377
50.8

33- 2
j

35-9
(

69 57.2/

70 10. 1

)

69 36.4

69 31.2

69 41. 2)

69 39.0

69 23.8/

69 22.4)

69 33

°J
69 32.7

69 16.8

11



82 V. Carlheim-Gyllenskold, Determination des elements magnetiques etc.

Stations
Latitude

Nord
Longitude

de Stockholm
Composante
horizontale

D£clinaison Inclinaison

Engelholms hamn 5 6 i6'.4 5°'3-2 0. 0. 1 7090 io°47'-5 69°i9'.4

Engelholm 5 6 14-7 5 11.8O. 0. 1 7 2 26 10 27.9 69 1 1.3

Hoganas 5 6 I2 -3 5 3°-4 0. 0. 1 7090 69 22.8

Tyringe I 5 6 9-7 4 27.5 0. 0.17232/
0.

1 7042
10 11.2)

1 °II'.2 69 5.8/ 6q"i8'.o
» II — — 0.16852) —

| 69 30. \\

Hessleholm 56 9-5 4 i7-3 0. 10 25.8

Qviinge backe 56 9-5 3 57-5 0. 0. 1 7078 9 26.1 69 10.9

Kattarp 56 8.7 5 16.6 0- 0. 1 7 I 22 1 1 42.1? 69 22.0

Perstorp 56 8.4 4 39- 6 0- 0.17005 10 52.0 69 30.2

Astorp I 56 8.2 5 6.4 0. 0.16988 0. 1 6970 10 38.5} 1 4I.O 69 30. oj 69 30.7
» II — — 0. I 695 2 ) 10 43.6$ 69 31.4)

Klippan I

» II

56 8.1

— 4 55-7 0.
—

O. I 7 268/

0. i 7 248^
r 7 2 c 8

10 30.3^
10 43.9^

1 % 7.

1

69 1.0)

6 9 3-4l
69 2.2

Billesholms

grufva I

» » II

56 34— 5 4-6 0.
—

0. 1 7 1 64)

0. 1 7 i 87
\

0,17176
10 3 2 .6?

J

-
1

1 3 2.6?
69 13.4)

-
1

fi n t 1 a

Solvesborg 5 6 3- 2 3 28.4 0. 0. 1 7 180 7 35-8 69 15.6

Kristianstad 56 1.8 3 54-3 0. 0. 1 7 236 9 16.

1

69 2.7

Tollarp 55 56.2 4 4-3 0. 0.1731

1

IO 3-5 69 2.0

Hdr 55 56-2 4 30.8 0. 0.1 7248? 10 31.4 6 9 5-9
Ahus 55 55- 6 3 45'5 0. 0. 1 7492 8 38.7 68 49.0
Hildesborg 55 55' 1 5 14.6 0. 0.17388 10 56.7 68 54.2
Uranibourg 55 54-4 5 21.4O. 0.1731 1)

• to
68 57.2/ 68 S7-2

Backviken 55 54-3 5 19 9 0. 0.17312! 9 59-4?(
1 6 l

,z -
i

Efverod 55 54-2 3 58.7 0. 0.17295 10 0.2

Teckomatorp 55 52.3 4 58.0 0. 0.17436 1 1 0.4 68 49.2
Landskrona 55 5i-9 5 J 3-5 0. Q-I 735 1 10 54 3 68 53.4
Horby 55 5 '-4 4 23.7 O. 0.17396 10 32.3 68 54.4
Eslof 55 S°' 2 4 45-3 0. 0-17353 10 41.8 69 4.6

Kjeflinge 55 47- 6 4 57-o 0. 0.1 7479 9 53-3 68 45.1
Loberod 55 46.6 4 32.8 0. 0.17344 10 40.4 69 2.8

Vollsjo 55 42.0 4 16.40. 0.17379 11 1 1 .8 68 52.9
Lund I

» II

5 5 4i-9
— 4 52.0 0.

—
0. 1 7402

)

0.16934!
.

1 7 1 6 8
-

j

9 33- 1
;

9 33-'
68

45.6J-
\

68 45.6

Copenhague 55 4i-2 5 28.7 0. 0.17336 10 53- 2 68 50.4
Maimo 55 3 6 '9 5 3 7 0. 0. 1 742 1 10 40.4 68 46.0
Cimbrishamn 55 33-3 3 42.4 O. 0.17473 9 54-7 68 46.3
Tomelilla 55 32.8 4 6.5 0. 0.17 1 77 8 43.0 69 4.6

Svedala 55 3°-5 4 49'4 0. O.I 735 1 7 19-9 69 13.6

Rydsgard 55 28.4 4 27.9 0. 0.1 7644 10 25.3 68 40.0
Ystad 55 25-8 4 14-5 0- 0.1 7722 10 15.8 68 20.6

Klagstorp 55 23-8 4 40.8 0. 0.17540 10 25.8 68 43.8
Trelleborg 55 22.5 4 53-7 0. 0.1 7428 7 14.4 68 46.2
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VVie bekamit, ist es bis jetzt nur gelungen einen ganz kleinen Thoil

des ultrarothen Spektrums direkt zu photographieren, und die spektro-

bolometrische Methode ist noch die einzige, welche uns ein Mittel giebt

niihere Kenntniss iiber die Vertheilung und Starke der langsten Wellen-

langen zu erreichen. Es ist auch zu bemerken, dass diese Methode ein

Mittel zur quantitativen Vergleichung der verschiedensten Theile des

Spektrums giebt, was wohl kaum durch eine direkte photographische

Aufnahme moglich ist.

Die Durchmusterung des ultrarothen Spektrums mit Zuhiilfe des

Spektrobolometers ist jedoch mit den bis jetzt gewohnlichen Arbeits-

methoden so ausserordentlich miihsam und zeitverchwendend, dass man
ohne Schwierigkeit voraussagen konnte, dass, wenn die Arbeitsmethode

nicht weiter entwickelt wiirde, die Forschungen in diesem Gebiete nur

langsam wiirden verfolgt werden konnen.

In einer Mittheilung zu der »Britisch Association)) den 11 Aug.

1894 :

), hat aber Prof. Langley, der erste Entvvickler der spektrobolo-

metrischen Methode, dieselbe so vervollkommnet, dass die Arbeit jetzt

beinahe ebenso leicht und mit beinahe ebenso grosser Scharfe in dem
ultrarothen wie in den ubrigen Theilen des Spektrums ausgefiihrt werden

kaun. Dies wird ermoglicht, theils durch eine bis jetzt noch nicht er-

reichte Pracision in der Herstellung der optischen Theile des Instrumen-

tes, theils auch durch Ersatz der Beobachter durch die photographische

Platte. Durch die optischen Verbesserungen wird eine solche Scharfe

und Dispersion gewonnen, dass das Instrument nicht nur die beiden

Z)-linien, sondern auch die zwischen diesen befindliche Nickellinie im

Sonnenspektrum als verschiedene Linien angiebt. Durch die Moglichkeit

die Angaben des Spektrobolometers auf photographischem Wege aufzu-

nehmen, wird die Arbeit des Beobachters natiirlich im hochsten Grade

erleichtert.

1) »Nature», Vol. 51, p. 12, 1 Nov. 1894.

Nova Acta Reg. Soc. So. Ups. Ser. III.



2 Knut Angstrom,

Das Princip der neuen Methode ist kurz das folgende. Das Fern-

rohr und die Scala des Galvanometers vverden durch eine photogra-

phische Platte ersetzt, auf welche der von dem Galvanometerspiegel

reflectierte Lichtstrahl fallt. Der Theodolit des Spektrobolometers wird

von einem sehr soliden Uhrwerk getrieben, welches auch der photogra-

phischen Platte eine vertikale Bewegung mittheilt. Der Motor ist mit

solcher Pracision ansgefiihrt, dass die beiden Bewegungen, die des Theo-

dolits und die der Platte so weit wie moglich synchron sind. Fiir jede

Bogenminute, welche der Bolometerstreifen gedreht wird, bevvegt sich

die photographische Platte 1 cm.

Mit dem von Langley konstruierten Instrument ist wohl die an 8-

serste Grenze der Empfindlichkeit und Scharfe, welche auf diesem Wege
mit zur Zeit befindlichen Hulfsmitteln moglich ist, erreicht. Nur von reich

dotierten Instituten kann aber ein solches Instrument angeschafft werden.

Ich habe mir deswegen die Aufgabe gestellt einen Versuch zu

machen die photographische Registrierungsmethode zu vereinfachen und

werde in dem Folgenden beschreiben, wie ich eine einfache Losung

dieser Frage gefunden habe.

Das Princip ist die photographische Platte fest mit dem Bolome-

tertubus zu verbinden, wobei beide gleichzeitig bewegt werden konnen,

und den von dem Galvanometerspiegel reflektierten Lichtstrahl auf die

Platte zu projiciieren. Dabei muss aber die Bewegung des Lichtpunktes

bei Drehung des Galvanometerspiegels senkrecht auf die Bewegung der

Platte stattfinden.

Fig. 1 und 2 geben eine schematische Darstellung der Anordnung.

An dem fest gebautem Theodolite A ist ein leichter horizontaler Arm
BE befestigt, so dass dieser mit dem Tubus C des Bolometers um die

Ache drehbar ist.

Auf das Ende dieses Armes wird die photographische Platte P in

ihrer Kasette in horizontaler Lage aufgelegt. Beinahe senkrecht iiber

der Platte steht der dem Bolometer zugehori^e Galvanometer G. Das

Licht von einer Lichtquelle L geht durch einen Spalt und fallt unter

einem Winkel von 45° auf den Spiegel des Galvanometers. Nach dieser

ersten Reflexion wird der Strahl in vertikaler Richtung durch den Spiegel

S reflektiert und das Bild des Spaltes fallt auf die photographische Platte

P. Bei einer Drehung des Galvanometerspiegels bewegt sich dieses

Bild langs der Richtung des Bolometerarmes (in dem Plan der Tafel in

Fig. 2), bei einer Drehung des Armes aber beschreibt der Lichtstrahl

eine Linie senkrecht auf die erste Richtung. Wird der Tubus und damit

der Arm J)E gedreht, bewegt sich der Bolometerstreif durch die ver-
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schiedenen Theile des Spektrums und der Galvanometer giebt bei jeder

Stellung die diesbeziigliche Intensitat der Strahlung an. Zufolgedessen

wird die Lage des Licbtpunktes auf der Platte in jedem Augenblick

durch die Drebung des Armes und die Drehung des Galvanometerspie-

gels bestimmt. In der Kurve, welche der Lichtpunkt in dieser Weise

bescbreibt, sind also die gegen den Arm senkrecbten Ricbtungen propor-

tional der Drehung im Spektrum und die Richtungen langs des Armes

proportional der auf jede Drehung bezuglichen Strahlung. Weil die

photographische Platte und der Bolometerstreif fest mit einander ver-

bunden sind, ist natiirlich bier die Bewegung vollstandig synchron.

Zwischen den Galvanometerspiegel und den Spiegel S wurde eine

Linse eingeschoben, die ein scharfes Bild der Spaltoffnung auf die

Platte wirft. Diese ist von einem kleinen Kastchen KK' umgeben um
fremdes Licht abzuhalten und deswegen ist auch ein konisches Papprohr

HE' auf das Kastchen gestellt. Die eine Seite des Kastchens wird durch

zwei Theile gebildet, welche aufgeklappt werden konnen um die Ein-

fuhrung der Platte zu erleichtern, und welche zwischen einander eine

horizontale Offnung von 4 cm Breite ftir die freie Bewegung des Armes

lassen. Der obere Deckel bat eine in der Langesrichtung des Bolo-

meterarmes gehende sehr enge Spaltoffnung, durch welche das Lichtbild

(dessen Langenricbtung senkrecht zur Spaltoffnung fallt) zu einem Punkte

begrenzt wird.

Mit dieser Anordnung wird eine Pracisionsbewegung des Theodo-

lites vollstandig iiberfliissig und es ist nur nothig dass die Bewegung
des Bolometertubus ziemlich gleichformig und ohne Sprunge stattfindet.

Ich habe mit gutem Erfolg ein sehr einfaches durch ein Gewicht ge-

triebenes Raderwerk angewandt, dessen Bewegung durch eine kraftige

Luftbremse gedampft wurde. Durch Veranderung dieser Luftbremse

konnte die Bewegung schneller oder langsamer werden. Die schnellste

Drehung, welche ich benutzt habe, war 10 Bogenminuten per Minute.

Dabei war der Arm und also der Abstand der Platte von der Theodoliten-

achse 2 m. Bei einer Drehung des Bolometertubus von 1° beschreibt

also das Lichtbild auf der photographischen Platte einen Bogen vori

3,48 cm Lange, oder jede Bogenminute entspricht einer Bewegung der

Platte von 0,58 mm. Will man die Bewegung der Platte grosser werden

lassen, kann man dies natiirlich durch Verlangerung des Armes bewirken.

Im Verhaltniss zu den iibrigen Hiilfsmitteln, die zu meiner Verfiigung

standen, war aber die oben angegebene Bewegung der Platte eine genii-

gend grosse. Eine grossere Dispersion des Spektrums ist auch fur eine

orientierende Untersuchung vieler Fragen kaum nothig.
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Eine andere Losung des Problems die Bolometerangaben photo-

graphisch zu registrieren will ich auch bei dieser Gelegenheit beilaufig

erwahnen, obschon ich dieselbe nicht gepruft habe. Fig. 3 skizziert diese

Anordnung. Der Lichtstrahl, welcher von dem Galvanometerspiegel G
unter einem Winkel von 45° auf den Spiegel S

1
fallt, :]wird in vertikaler

Richtung reflektiert, und dann vom Spiegel <SU , dessen Reflexionsebene

senkrecht auf der Reflexionsebene des ersten Spiegels S
1

steht, wieder

in horizontaler Richtung reflektiert und auf die photographische Platte

projiciiert. Dieser letzte Spiegel ist auf dem Bolometertubus T iiber der

Achse des Theodolites befestigt. Wird der Tubus gedreht, bewegt sich

der Lichtpunkt auf der Platte in horizontaler Richtung, dreht sich der

Galvanometerspiegel, bewegt er sich in vertikaler. Mit dieser Anordnung

hat man den Vortheil, dass die Bewegung leichter bedeutend vergrossert

werden kann. Bei einem Abstand zwischen Sn und P von 5 m bewegt

sich z. B. der Lichtpunkt 2,9 mm in horizontaler Richtung bei einer Dre-

hung des Theodolites von 1'.

Ich habe bisher nur Gelegenheit gehabt die erste Methode auf die

Strahlung einiger Gasflammen zu priifen, habe mich aber dadurch von

der Brauchbarkeit derselben geniigend uberzeugt. Die photographische

Aufnahme des Spektrums der Bunsenflamine zeigt z. B. ausser den zwei

grossen maxima, welche zuerst von Julius angegeben wurden und deren

Ursache von mir naher untersucht wurde, noch sehr deutlich die zwei

ganz kleinen Maxima naher dem sichtbaren Theil des Spektrums, welche

von Paschen in der Strahluna: der Knalle;asflamme und Bunsenflamine

angegeben sind 1
). Von der D-linie gerechnet sind die Abstande dieser

vier ersten Maxima im Spectrum eines Steinsalzprismas von 60° bre-

chendem Winkel:

1° 25' 12" wovon die Wellenl. 1,48 /u

1° 34' 32" » » » 1,96 fx

1° 45' 35" » » » 2,80 /u

2° 6' 0" » » » 4,34 fx

Mit dieser kleinen vorlaufigen Notize habe ich nur zeigen wollen,

dass man mit ganz beschrankten fJiilfsmitteln die photographische Re-

gistrierung der Bolometerangaben ausfiihren kann und einen Apparat

herstellen, der im Verhaltniss zu dem LANGLEY'schen wenigstens densel-

ben Dienst liefern kann wie das Spektroskop a Vision directe zu dem
grosseren Spektralapparate, also die orientierende Arbeit zu erleichtern.

1) Pasche^, Wied. Ann. B. 52, S. 222, 1894 u. B. 53, S. 335, 1894,
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I. Definition et proprieties elementaires.

Soit a un nombre entier satisfaisant a l'inegalite

(1) a>3,

le nombre polygonal r
Ume de l'ordre a, que nous designons par P(a,r)

,

est, d'apres la definition 1

), egal a la somme des r termes de la progres-

sion arithmetique

1, a — 1 , 2a _ 3 , 3a — 5, ..... (r — l)a — 2r + 3
,

dont le premier terme est l'unite et dont la difference est egale a a— 2 .

Par suite nous aurons

(2) P(a,r) = ^ - 2>'2 - (
a - 4)I

sous la supposition, que r soit un nombre entier positif. II est cepen-

dant preferable d'etendre la notion de nombre potygonal aux cas, ou le

nombre r est negatif ou nul, et nous etablirons dans ce memoire la

definition suivante:

Definition. Soit a un nombre entier, superieur ou egal a, 3 , nous

designons par les nombres polygonaux de l'ordre a tous les nombres, qu'on

obtient de I'expression

(a_2)r2 _(a-4)r
P(a,r) = ^ I—-_i

,

en y faisant r successivement egal a tons les nombres entiers positifs et

negatifs et nul.

1) Voir Die Arithmetik arid die Schrift iiber Polygonalzahlen des Diophantus

von Alexandria. Ubersetzt und mit Annierkungen begleitet von G. Wertheim.

Xieipzig 1894.

Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups. Ser. III. 1
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II s'ensuit de cette definition, que tous les nombres polygonaux

sont des nombres entiers positifs ou mils, et que P(a,r) ne s'evanouit

que pour r = et pour r = — 1 , si a = 3 . Nous appelerons le nombre

entier a, qui entre dans lexpression P(a,r) l'ordre du nombre polygonal

P(a,r) , et de meme nous appelerons le nombre r le rang du nombre
polygonal P(a,r) . Les nombres polygonaux de l'ordre a forment une

progression a double entree

....6a — 15, 3a — 8, a— 3,0, 1, a, 3a — 3,6a — 8, 10a— 15,...

Les nombres polygonaux de l'ordre troisieme, quatrieme, cinquieme
r

sixieme .... sont aussi appeles nombres triangulares, carres, pentagonaux,

liexagonaux ....

De la definition ci-dessus on deduit immediatement les formules

suivantes

:

(3) P(a,0) = , P(a,l) = 1
,
P(a,- 1) = a - 3

,
P(a,2) = a

,

v
V (4) P(a,r)-P(a

,

,-r_l) = -(a-3) (2r-f.l) ,
; '^[^

(5) P(a
,
r) - P(a ,_ r) = _ (a - 4> ,

(6) P(a,r) _ P(a,- r + 1) = 2r - 1
,

(7) P(a,r)-P(a,_r + 2) = a(r-l) .

Table des nombres polygonaux pour 3<ra<10, — 6 < r < 7 .

r - 6 - 5 -4 - 3 - 2 - 1 1 2
*
3 4 5 6 7

P(3,r) 15 10 6 3 1
1

1 3 6 10 15 21 28

P(4,r) 36 25 16 9 4 1 1 4 9 16 25 36 49

P(o,r) 57 40 26 15 7 2
'

1 5 12 22 35 51 70

P(6,r) 78 55 36 21 10 3 1 6 15 28 45 66 91

P(7,r) 99 70 46 27 13 4 1 7 18 34 55 81 112

P(8,r) 120 85 56" 33 16
I 1

5 1 8
.
21 40 65 96 133

P(9,r) 141 100 66 39 19 6 1 9 24 46 75 111 154

P(10,r) 162 115 76 45 22 7 1 10 27 52 85 126 175
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Pour les nombres polygonaux du meme ordre nous obtiendrons de

la definition les relations

(8) P(a,r + 1) - P(a,r) = (a - 2) r + 1
,

(9) P(a,r + 2) - 2P(a,r + 1) + P(a,r) = a _ 2
,

(10) P(a,r + 3) - BP(a,r + 2) + 3P(a,r + 1) - P(a,r) = ,

•et pour les nombres polygonaux du meme rang nous aurons

(11) P(a + l fr)-P(a,r)=^-l\,

(12) P(a + 2,r)-2P(fl+ l,r) + P(a,r) = .

Maintenant nous examinerons, si deux nombres polygonaux P(a,r)

et P(a,s) du meme ordre a puissent etre egaux. De l'equation

(13) P(a,r) = P(a,s)

on tire, d'apres la definition, l'egalite

(14) (a _2)r
2 -(a_4)r = (a- 2>2_ (a _4)s

,

qu'on peut mettre sous la forme

(15) (r_*)jr + *-^i( =0 .

( a — 2)

En supposant que r^s, nous obtiendrons de l'equation (15)

a - 4
(16) r + * =

2
'

ce qui exige, que la fraction, qui se trouve dans le second membre,

soit un nombre entier. Les seules solutions permises de l'equatiori (13)

seront done

(17) a = 3 , s = — r—l

et

(18) a = 4 , s = — r
,

et de l'equation (13) nous obtiendrons

(19) P(3,r)=P(3,-r_l), P(4,r) = P(4, _ r)
,
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formules, qui peuvent aussi etre d6duites des Equations (4) et (5). Ces-

deux cas sont, par suite, les seuls, ou deux nombres polygonaux de

meme ordre mais de rangs differents sont egaux entre eux. On ert

conclut, que si dans l'expression

/r\r\\ th \ (
a — 2)r2— (a — 4)r

(20) P(a,r)=^ L-^l U

r est egal successivement a tous les nombres entiers, nous en obtien-

drons pour a = 3 tous les nombres triangulares et chaque nombre trian-

gulaire deux fois; ' pour a = 4 nous obtiendrons de cette maniere tous

les nombres carres et chaque nombre carre (excl. 0) deux fois; pour

a ^ 5 nous obtiendrons de meme tous les nombres polygonaux de l'ordre

a et chaque nombre de cette espece une seule fois. De plus on con-

clura, que pour a = 3 nous obtiendrons de l'equation (20) tout nombre

triangulaire une seule fois en y faisant successivement r = 0, 1, 2, 3, ... . r

et que pour a = 4 nous obtiendrons de la meme equation tout nombre

carre une seule fois en y substituant successivement r = 0, 1, 2, 3, ... .

Pour les valeurs speciales nous obtiendrons de l'equation (20) les

formules suivantes:

(21) P(3 , r) =
r-±-

,
P(4 , r) = r

2
, P(5 , r) = *£^t ,-P(6 ,r) = 2 r*

-

r
,

P(7,r) =il?ZZ^ ,
P(8,r)= 3r2_2r

,
P(9,r) =

,
P(10,r) = 4r2-3r ..

En posant pour
|
x

\

< 1

. (22) S=2 P{a,r)xr

,

nous en obtiendrons, apres avoir multiple les deux membres par 1 — x
r

(23) {l-x)S=Y P(a
,
r) xr - If P(a

,
r) x

r+1

ou, si Ton remplace r par r -j- 1 dans la premiere somme du second

membre,

(24) (1 - x)S = P(a,l)x +' v" {P(a,r + 1) - P(a,r)}.^+1

ou, d'apres les formules (3) et (8) ,
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(25) (1 — x) S = x +% {
(a - 2) r + 1 } x

r+1

r=i

et par suite, en executant la sommation dans le second membre,

(26) (1 _ x) s = * + (" ~ 2)

;f +

ou, d'apres ['equation (22),

En posant pour
|
x

|
< 1

(28) S, =7 -P(a,-rK
,

nous en tirerons, en multipliant par 1 — x et en observant que P(a,0) =

(29) ( 1 - x) S, =
r

Z P'a ,
- r) *

r - P(a ,
- r)

x

r+1

r=0

et par suite, en remplacant r par r — 1 dans la derniere somme di

second membre,

(30) S, = X {P(a ,
- r) - P(a ,

- r + 1) } or"

r=l

ou par application de la formule (8), apres avoir y remplace r par — r

(31) (l— =
=

f {{a-2)r-\}x r

r=l

et, par suite,

(32) (l-aQSx = m
~ 2)

f
(1 _ a>)

2 1 _ a;

ou, d'apres l'equation (28),

(33) 7 P(a, - r)x r = ^1±^T .

r=i (i — *r

Des equations (27) et (33) nous obtiendrons ce theoreme.
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The or erne I. Si Von designe par a un nombre entier, superieur ou

egal a 3, et par x une quantite, qui satisfait a Vinegalite

\x\< 1
,

ou aura

et

r-i (1 — xf

De la formule (2) on deduit immediatement les inegalites

(34) P(3,r - 1) = P(3, _ r) < P(3,r) pour r£ 1
,

(35) P(4 , - r + 1) < P(4
,
r) = P(4, — r) pour r > 1

,

(36) P(a, — r + 1) < P(a,r) < P(a, — r) pour r ^ I , a > 5
,

et en y faisant successivement r= 1, 2, 3, 4, . . . nous aurons les for-

mules

(37) P(3, 0) = P(3,- 1) < P(3, 1) = P(3,- 2) < P(3,2) = P(3, - 3)< P(3,3) = . . .
,

(38) P(4, 0) < P(4,
1
) = P(4,- 1) < P(4,2) = P(4,_ 2) < P(4,3) = P(4,_ 3) < . .

.

,

(39) P(a, 0) < P(a, 1) < P(a,_ 1) < P(a,2) < P(a,- 2)< P(a,3) < P(a,- 3)< . . .
,

par lesquelles les nombres polygonaux du meme ordre sont ranges

d'apres leurs grandeurs.

Maintenant nous evaluerons la somme de la serie

x, 1

r P(a,r)
1

ou r est egal successivement a tous les nombres, pour lesquels P(a, r)

obtient des valeurs positives et chaque valeur une seule fois. D'apres

ce qui est dit auparavant, nous calculerons done les sommes des trois

series
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(40) £ P(V) ' £ ' ;£ )'

pour <z>5, oil l'apostrophe indique, qu'en executant la sommation de la

troisieme s6rie le nombre r = doit etre exclu. Nous avons eVidemment

(41) v
r=<x> 1 r=co

ou, d'apres quelques reductions,

(42) "J = 2 .

D'apres une formule connue on a

r=1 P(4,r) r=1 r2 6

Pour revaluation de la somme de la troisieme serie (40) nous pro-

cedous de la maniere suivante. Nous avons d'apres l'equation (2)

(44) r
(a - 2)r2 _ (a _ 4)r

'

d'ou Ton tire, en rempla^ant r par — r dans le second membre,

r= co

(^) ~-^= r
P(a,r) (a - 2)r 2 + (a _ 4)r

7

et des equations (44) et (45) nous obtiendrons par addition

(46) ——=—— r

ou

r—. P(a ,?') a — 2 r„
r2 _ /a -- 4

— 2

r4n
r

p _1_ = _J__
r

v 1 ,

2(a-2)
P(a , r) a - 2^ „2 _ /a - 4\ 2 ^ (a _ 4)

2

V- 2'

Par application de la formule connue

r=co
^,

(48) 71 cot tt.-c =
r>2 ^2

r=— co — '
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nous deduirons de l'equation (47)

cm
r

r 1 _ 2 («- 2
)

,

2 ^ cot
^

Nous resumons les formules (42), (43), 49) dans le theorerne

suivant.

The or erne II. En designant par a un nombre entier, nous aurons

77-

~P(3,r) 7

,.~ P(4,r) 6

powr a > 5

7'= CO

v/ _L_ = 2(a-2) J*_ 2rc

r._„P(a,?-) (a_4)2_t~a-4 a — 2*

Pour des valeurs sp^ciales du nombre a nous deduirons de ce theoreme

les formules suivantes:

r=a>
-y <2ji

r=£°. \
(50)

,£pT57)
= 6

~vI ',£?(6To
= 2

'

1 10 2^1/ i/l r~ 1 3 nr= coV
r
±„P(7,r) 9

1

3 ' " " r
5

7

,~.P(8,r) 4
1

2^3

? 1 I 4
,

n
•

1 5
i

n \l\
. g-l/

1

r=_P(10,r) 9 + 3 '

r±m P(12,r)"16
i"4 >5 1

_1_ = A . ?13
r

v" _L_. = A . 5(vi . n
±„P(14,r) 25 5 \ =̂ P(18,r) 49 7

v—

iZ ^Relations entre des series et des produits infinis.

Soit z une variable et ^ une quantity constante, qui satisfait a

l'megalite

(51) I?|<1 ,

et definissons une fonction F(z) au moyen de l'eg-alite

(52) F{z) = (1 + qz) (1 + q
a~ x

z) (1 + q
2a~3

z) (1 + q
Sa~5

z) . . . .
,
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ou Ton designe par a un nombre entier superieur ou egal a 3. En

transformant ce produit en nne serie ordonnee suivant les puissances

positives et entieres de la variable z, nous obtiendrons nne egalite de

la forme

(53) F(z) J~i A r z
r

,

r=0

ou il reste a determiner les coefficients A,., qui ne dependent pas de z.

Rempla^ons pour cet effet z par q
a~2

z , nous obtiendrons de l'equation (52)

(54) F(qa~2
z) = (1 + <f~

l
z) (1 + q

2a~3
z) (1 + q

3'- 5
z)

et des equations (52) et (54) on tire

(55) F{z) = {l + qz)F{q°-*z)

et, par consequent, d'apres l'equation (53)

(56)

T

J A r z
r = (1 + qz)^ A rf~

2)rz
r

'% Ar
rf~

2)r
z
r + 7£A rf~

2)r* r
z
r+1

r=0

ou, si Ton remplace r par r — 1 dans la derniere somme dans le second

membre,

(57) ^ ^U r = "J +Y ^ r_ 1
^-2)''-a+3

e
r

.

En 6galant entre eux les coefficients de z
r dans les deux membres

de cette equation, nous en deduirons pour r > 1

(58) A r - A r .q'
a-2)>

- + A r_iq
ia- 2)r-a+3

,

d'ou Ton tire

7(a-2)i;—o+3

(59) A r = A r_x
q

1 - q
(a-2)r

Remplacons r successivement par r, r — 1 , . . . . 3, 2, 1 dans

l'equation (59), nous obtiendrons par multiplication des Equations ainsi

obtenues et en observant, que A = 1
,

(a—2)r2—(a— 4)r

(60) —
v /

-

g

(1 _ (1 _ ?
2<°-2>) (1 _ ?

-(«- 2
>)

Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups. Ser. III.
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ou, d'apres l'equation (2) ,

(61) X = _, 1
P(a,r)

(1 _ q"-*-) (1 _ q*»-V)
. . . (1 _ q^«-v)

Des equations (52), (53), (61) nous obtiendrons la formule

(62) [1 + ^
{
"-2ir+1

z) - 2
r«o (1 - q"~') (1 - ^"^J ... (1 - q

r{a-2>

)

Par application de la formule (5) au second membre de liqua-

tion (62), nous en deduirons

(63) II (1 + <7
(a-2)"+1

^) = 1 ^ -A £
,

et en remplacant z par q^z dans cette Equation, nous aurons

(6 4) n a + = z
(i
_

;

ce qui demontre le th^oreme suivant.

Theoreme 111. Si Von designe par a un nombre entier superieur

ou egal a 3, par z wng quantite quelconque et par q wng quantite', qui satis-

fait a Vinegalite

c»w aura
r=co r=a> P(a,r) r

- (i _ (i y<
°-8)

) ... (l - $"
(a-«)

Supposons, que q satisfasse k l'inegalite (51), et que z soit une

quantite quelconque, on a d'apres une formule connue 1

)

(65) 1° (1 - q
2r

) (1 + q^z) (1 + q^z~') = 'J .

1) Voir H. Laurent, Traits d'Analyse. Tome IV Paris 1889. p. 251—253.
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Si Ton designe par x line quantite, qui satisfait a la condition

(66) \x'<l
,

ot par i l'unite positive ou negative, nous obtiendrons de la formule (65)

par les substitutions

a a

(67) f , z = s'J~*

1'egalite

(68) jjf (1 - #(°~*)r
) (1 + £#(a-2)r-0+s

) (1 + ex'"-
2>r- 1

) =
F=

Z eV™ .

Theoreme IV. Soit a un nombre entier superieur ou e'gal a 3, x

une quantite, dont la valeur absolue est inferieure a 1 , et designons par e

l'unite positive ou negative, nous aurons

[] (1 _ x
'«-i)r

) (1 + ex(a - 2)r-a+
"') (1 + m*"-*"-1

) = 2 «
r

r=— oc

Introduisons dans cette equation successivement

(69) a= 3 , 6=
—J—

1 ; a = 4 , c=— 1 ; a = 5 , e= — 1 ; a = 6 , e= -{- 1
,

nous en deduirons les quatre formules suivantes:

(70) "jf ci - o (i +o (i +o = T ^3 - r)

,

r=l r=

—

k

(71) n" (1 _ x2r
) (1 - a-

2'-1

) (1 _ x2'- 1

) = T (_ iyx^- r)

,

r=l r=— ao

(72) n (i - #3r
) (i - «3r

r
2
) (i - *

3r_1
) = "2 (- i)

r*i>l5,r)

,

r= l r= — co

(73) If (1 _ xir

) (1 + xir~*) (1 4- a,-

4r-') = 2* xm '
r)

r—t r=— oo

Maintenant nous simplifierons les premiers membres de ces equa-

tions. Puisqu'on obtient tous les iiombres entiers positifs des deux ex-

pressions 2r — 1, 2r , si Ton y remplace r successivement par tous les

nombres entiers positifs, on aura l'identite
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( 74) "n (i -^ . \\ (i _ = Ifa - <o ,

r=l r=l r=l

d'ou. Ton tire, apres division par le second membre,

(75) Tf(l_^)/lf (1 + ^0=1 •

r=l 7=1

En posant liquation (70) sous la forme

(76) 7 (i - * 2r
) . if (i +o = T +

r

2>3 ' r)

,

r= 1 r= 1 r=—oo r=0

et en remplacant r par r -{- 1 dans le second produit du premier membre
et r par — r — 1 dans la premiere somme du second membre, nous en

obtiendrons

(77)

r

jf (i - x2r
) ff (i + o =T^3 '" r" ,) + i x™' r)

•

r=l r= r=0 r=

Par application de l'equation (19) et en divisant les deux membres par

2, nous d£duirons de l'equation (77)

(78) n"(i - ^) . Tf (i + ~zV™
r=l r= l r=

ou, d'apres l'identite (75) ,

(79) H -1^=4^ = 2 ,

r= l
1 * r=0

formule, qui peut se mettre sous la forme

(80)

r

jf (i-4-«
r =2>"5

.

r=l r=0

D'apres l'equation (71) on a

(si) n (i - x
2r

) . n (i - ^
2r-1

)

2 = 2 .(- ijv^

,

r=l r=l r=— oo

et en y appliquant la formule (75), nous aurons
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1

r
" (1 + Off r=-»

(82) \\ (1 - x*) . II „ ,

*

= 2 (- l)
r
^m '

r)

ou

(83) fff—/= Z* C- l)
r^4 ' r)

•

Nous avons d'apres l'equation ! 72)

(84) fl (1 _ ,-
3^2

) (1 _ X
s- 1

-) (1 - x-
v
) = 7i (- iy^5 ->

;

r=l r=—co

puisqu'on obtient des trois expressions 3r — 2, 3r — 1, 3r tous les

nombres entiers positifs et chaque nombre une seule fois par les sub-

stitutions r = 1 , 2
,

3, 4 , nous deduirons de l'equation (84) la

formule

(85)

r

ff (1 - ^) = (_ 1)V^ .

Posons l'equation (73) sous la forme

r=3G r=oo r=oo

(86) n (i - *
4

o • n (i + ^
4r-3

) (i + a
4r_1

) = 2V
,„-P(6,r)

r=l r=l

des expressions 4r — 3, 4r — 1 on obtient tous les nombres positifs

impairs par les substitutions r == 1
, 2, 3, 4, ...

;
par suite on obti-

endra de l'equation (86)

(87) if (i _ . jf (i + = Y ^6 ' r)

r= l r=l r=— o>

ou

r==o

mais des expressions 4r — 2, 4r on obtient tous les nombres positifs

pairs par les substitutions r = 1 , 2 , 3 , 4 ;
l'equation (88) peut

done s'ecrire



14 A. Berger,

cm

?*— CO

(90) n (i - = i x

Des Equations (80), (83), (85), (90) resulte ce theoreme.

The or erne V. Si Von designe par x une quantite, qui satisfait a

la condition

on aura

1 ,

r= co I r r= co

r= 1 ~T~ r=—

n (i -*-)= 2 (- 0"

n (i - xj-*
r = 2

7'= CO

P(6,r)

P(5,r)

1

X
r=

—

go

De la premiere et de la quatrieme de ces formules on peut con-

clure, que tous les nombres hexagonaux coincident tout-a-fait aux nom-

bres triangulaires, dont le rang est positif ou nul.

Par differentiation logarithmique on deduit des trois premieres

formules du theoreme V

(91) * logJ a**» =
r

y (- IT'
1™—

,

ax r—Q r= j x — x

(92) ^ log 2 (- 1>V™ = -2 f^-2r ,U# r=—co r= i 1 X

(93) |- log "2 (- iyxp(b < r)

dx r=— co r=l 1 —

Au moyen de ces formules les derivees des logarithmes de trois series,

ordonnees suivant les puissances positives et entieres de la variable x,

sont developpees en des fractions partielles. Maintenant nous deduirons
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un developpement semblable pour ces logarithmes. De liquation (91)

on tire, apres une transformation legere du second membre,

(94) 4- logTa/^ = "'£ (- ly-'rx^Yx^
dx r=0 r=l 5=1

5=oo r = co 5= oo „5—

1

<=1 (1 + £*)
5\2

et par integration

(95)

(96) —
dx

r=co 5=00

log y xw -
r) = I

5

)

'

equation (92) on a

log Y (- l)
r^(4 '

r) = -
r=— co

r= oo

- v 2ra
5= 00

r—1 V
5= 1

x
2(s~ l)r

5=oo r= co

s=l r=l

S=co

2 2£ (1

d'ou Ton tire, par integration,

(97) log "l (- ljxp{i ' r) = - 2'~Z

-2S-1

-
1 (2.s -iki-^ s- 1

)

De l'equation (93) on d^duit

(98) 4- log Y ( - l)V(5 '
r) - -'frxryf aP

dx r=l 5=1

5= co r= » 5=00 5—

1

- Z Z rx'" 1 = -Z
5=1 (1 X )

>

et par integration

5= 00

(99) log Z (- l)
r ~ /,,

'
5,r) - yx ' = — ^

Nous resumons les formules (95), (97), (99) dans le theoreme

suivant.
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The or erne VI. Soit x une quantite, qui satisfait a Vinegalite

< 1
,

x

ou aura

log 2 = I -r^ ,

log v (- l)rx
P(4

'
r) = - 2 Z x-

2i-l

" (2,9-1) (l-^-1

)

log V („ iyx^r) = _ y
"

.5(1 - X
S

)

Cela etabli, nous transformerons les seconds membres de ces trois

equations en des series, ordonnees suivaDt les puissances positives et

entieres de la variable $. De la premiere Equation on tire

r=0 5=1 5 r=l

(ioo) log 2 x™' r) = 2-2 (- i)
r-V s

ou, en changeant l'ordre de sommation dans le second membre,

r= go ?'=go 5=co rs

(101) log 2 ^3 '
r) = I (- l)'"

1 2 - •

r=0 r=l 5=1 S

De rneme nous obtiendrons de la seconde formule du theoreme

precedent

(102) log Y (- iyxm ' r) = - 2Y 9
—- 2V(2s_l)

ou

r= co r= co 5=oo r(2s— 1)

(103) log 2 (- ly**4
*? = - 2 2 2

,=i ,,=i 2 s — 1

Puisque la quantite" 1 — (— l)
s

est egale a ou k 2, suivant que le

nombre s est pair ou impair, l'equation (103) peut s'ecrire

(104) log 2 (- i)
r
x
P(i ' r) = - 2 2

~
X
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De la troisieme formule du theoreme precedent on deduit

(105) log 2 (_ 1)
1J- VIr^P(5,r) _ V _ V ^rs

OU

(106) log Z (- IJxr
P(b ,r) V V= — — u

s

Pour la transformation des seconds membres des trois equations

(101), (104), (106) nous nous servirons d'une formule generale, que nous

demontrerons ici. Designons pour cet effet par f(r) et f\(r) deux fone-

tions bien determinees pour tous les nombres entiers positifs r, et soit

x une variable, on aura evidemment une egalite de la forme

CO S= CO k=CC

(107) 2 2/W/i(*K= 2 erf

pour toutes les valeurs de la variable pour lesquelles les series con-

vergent independamment de l'ordre de leurs termes. En effet, attribuons

dans le premier membre a r et a, s toutes les valeurs entieres et posi-

tives, et combinons entre elles ces valeurs de toutes les manieres pos-

sibles, nous n'obtiendrons de 1'exposant rs que des nombres entiers po-

sitifs k
;
quant au coefficient ck , celui-ci sera evidemment determine par

l'egalite

(108) c* = 2 lf{r)/x
(s)

,

r s

ou. les nombres entiers positifs r et s sont combines entre eux de toutes

les manieres, qui sont compatibles avec la condition

(109) rs = k

si Ton design e par d un diviseur positif du nombre k et par d' le divi-

seur complementaire, de sorte que Ton aura toujours

(110) dd' = k
,

l'equation (108) pourra done s'ecrire, d'apres la notation de Kronecker,

(HI) * = 1 /(<*)/, (<0 ,

Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups. Ser. III. 3
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ou d est egal successivement a tous les diviseurs positifs du nombre £,

et ou d' est determine par la formule (110) pour chaque diviseur d.

Introduisons maintenant l'expression du coefHcient c*, donnee par

l'equation (111), dans l'equation (107), nous en obtiendrons la formule

r=l j=1 1= 1 dd'= k

dont nous ferons usage pour la transformation des seconds membres

des equations (101), (104), (106).

1) Substituons dans l'equation (112)

(113) /(r) = (-ir 1

, /,(«) = I
,

nous en obtiendrons

(114) 2 (- ly- 1 2- = 2^2 ^-y—
»

r= l i= l
5 k=l dd'=k "

et par application de cette formule au second membre de l'equation (101)

et en ayant egard a la relation dd' = k , nous en d^duirons

(115) log
r

Zxm >
r) = x

l
X
j 1 (-lY-'d .

r = k=l ^ dd' = k

Posons pour tout nombre entier positif k

(116) fM = 1 i-lf-'d ,

de sorte que yj3
(k) soit egal a la somme des diviseurs impairs du nom-

bre k
1

diminu^e de la somme des diviseurs pairs du meme nombre,

liquation (115) peut s'ecrire

r= co k= co

(117) log 2xP( *' r) = ffl^l .

2) Par les substitutions

(118) /(r)=l,/
1 fe = -

1 --^=- 1i
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nous deduirons de liquation (112)

(119) 2 2
1 ~(~^-xrs =

i

£a;k 2
1_(-1)<i

•

par suite l'equation (104) peut s'ecrire

d'

(120) log "2 (- iyxFa '
r) - -"2 t ^ i

1 - (- lY) d

Par application de la notation

(121) y*(*)' = 2 {1 -(-,!/} d

nous obtiendrons de la formule (120)

(122) log 2 (-1) r Pii,r)
X

k =

3) Substituons dans l'equation (112)

(123) f<r) -I ,/,(•<)=-
,

,9

nous en deduirons

r=co s = oo rs i=ao 1

(124) 2 2 — = 2 ** 1 ~
,

/
,•=1 s= i s i=i <2<r=i «

et par application de cette formule au second membre de l'equation

(106), nous obtiendrons

(125) log
r=

f (_ Yfx
P{5^ = -*2 X

l 1 d .

r=—x i=l dd'=k

Posons pour tout nombre entier positif k

(126) yb (k) = 2 d
dd'=*

de sorte que t//5 (&) s°it egal a la somme des diviseurs positifs du nom-

bre l'equation (125) peut se mettre sous la forme
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(127) log Y ( - l)''^
5,r) = -2 '

.

r=— co i=l ™

Des Equations (117), (122), (127) resulte le th^oreme suivant.

Theoreme VII. Designons par x wne quantite, qui satisfait a

Vinegalite

|
x

|
< 1

;

m employant les notations

nous aurons

log Y ^^^^w^

,

r=0 *= 1
^

log
r

v° r_ i)V'(4,r) = __*2f
*=

log 2" (_ 1)V5 <''> - *v VsCW
4= 1

iZZ <§W fes diviseurs des nombres entiers.

Dans ce paragraphe nous designerons par q)(a,k) le nombre des

diviseurs polygonaux de l'ordre a du nombre entier positif k. Si Ton

designe par E(x) , ou x est une quantite reelle quelconque, le plus grand

des nombres entiers, qui ne surpassent pas la difference

VP(a,r)/ VP(a,r)

sera eVidemment egale a 1 ou a , suivaut que P(a,r) divise ou ne

divise pas le nombre k, pourvu que P(a,r) ne s'annule pas. En y fai-

sant r successivement egal a tous les nombres entiers, pour lesquels

P(a,r) obtient des valeurs positives et chaque valeur une seule fois, nous

trouverons, que la somme
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k -

1

sera egale k la totalite des nombres polygonaux de l'ordre a, qui divi-

sent le nombre k; on aura done

ou. r est egal successivement a tous les nombres entiers positifs pour

a = 3 et pour a = 4 , mais egal a tous les nombres entiers positifs et

negatifs pour a ;> 5,

Rempla<jons A; successivement par 1 , 2, 3, . . . n — 1 , n dans l'equa-

tion (128), nous obtiendrons, par addition des egalites ainsi obtenues.

(129) p00^(00^
ou, en executant la sommation par rapport a k

,

(130) l\(a,k)=yi
E(

^P{a,r)>
'

ou n designe un nombre entier positif quelconque.

Puisque le nombre E^^——) s'evanouit pour toutes les valeurs du

nombre r, pour lesquelles P(a,r)>?i, il suffit, que dans le second mem-
bre de l'equation precedente r parcourt les nombres entiers, qui satis-

font aux inegalit^s

(131) l<P(a,.r)<n
,

et , en outre, a l'ineg'alite

(132) r>/l
,

si a est egal a 3 ou a 4.

Maintenant nous distinguerons les trois cas suivants:

1) Pour a = S on deduit des formules (130), (131), (132)

k—n

(133) 2 y(3 rA) = 2 E
k= l r=l A^lV
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cm Ton designe par r
x

le plus grand des nombres entiers positifs, qui

satisfont a l'inegalite

(134) P(3,r0< n
;

par suite le nombre positif r
x

sera determine par les in^galites

(135) P(3,rO<n<P(3,r1+ l)

ou

(136)
rl±_r

_i < n< r' + 3r
i + g

_

2 2
,

D'apres la definition on a

(137) ~E(x) = x - (j
,

oil S. Q < 1 , et par application de cette formule nous obtiendrons de

1 equation (133)

(138) ZVOM) = nj T <>, ,

ou < < 1 , ou

(139) -2K3,i)= I -

»i=i r=iA3,r) ?2

ou la quantite qui est une valeur moyenne des quantites Q r , est com-

prise entre et 1.

En faisant croitre n vers l'infini positif, il s'ensuit des inegalites

(136) que r. tend aussi vers l'infini, mais que — tend vers zero; par
n

suite nous obtiendrons de l'equation (139) pour n = 00

(140) Km I *2V(3,£) ='l
n=*n k=1 r=1 P(3,r)

ou, d'apres le theoreme II,

(141) lim* *2cp(3,&) = 2 .

n = oo 11 £_ [
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2) Pour a = 4 nous obtiendrons des formules (130), (131), (132)

(142) _2 1P(4,l»)_2J?(^2_
5
),

i=l

ou r, est le plus grand des nombres entiers positifs, qui satisfont a

l'inegalite

(143) P'^r
x
)<n

,

et, par consequent, le nombre entier positif r, sera donne par les ine-

galit^s

(144) P(4,r
J
)^w<P(4,r

1 + 1)

ou

(145) r\ < n < (r
t + l)

2
.

Appliquons maintenant la formule (137) a liquation (142) nous

en deduirons

(146) 2>(±>) = ^2 pT^T," 2? * >

ou < Q r < 1 , et par suite

(147) -2^) = !-^-^ ,

ou la quantity qui est la moyenne arithmetique des quantites Qr , est

une fraction propre.

Pour n = oo ou deduit de l'equation (147), en ayant egard aux

inegalites (145),

(148) lirn
1 lV(4^)=Yp~-,

ou, d'apres le theoreme II,

(149) liml ZVCMO-
3*

2

•

72 = CO ?2 J. — t
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3) Pour a>5 on deduit des formules (130), (131)

(150) Z\(a,k)=ZJE("
) ,

oh. Ton designe par — r le plus petit des nombres entiers negatifs, qui

satisfont a l'inegalite

(151) P(a, ~rd)i'w ,

et par r, le plus grand des nombres entiers positifs, qui satisfont a

l'inegalite

(152) l\a,i\)<n .

Pour la determination des nombres entiers positifs r et r, nous aurons

done les inegalites

(153) - ?'o) ^ » < P(a, - 'o - 1)

et

(154) P(a,i\) <n< P(a,r, + 1)

ou

(a - 2K + (« -4)r £ <
(a - 2) (r + l)

2 + (a - 4) (r + 1)

V
, 2

~~ 2

et

(a-2)r;-(a-4) r
1 <

- (a — 2) -f l)
2 — (a — 4) (r

, + 1)

•/ ' 2 =
- 2

Par application de la formule (137) a liquation (150) nous en

deduirons

(157) Z?(a,A)= n 2' ^
A
-^-~ ,

i=l r=-—r„
t\a i'') r=-ra .

oil ii p,. < 1 , ou en divisant par n

(158) <?(M) = r pT-S-^9̂
.

n k=l r=_ ra
P(a,r) n

oil p designe une fraction propre. En faisant croitre n vers l'infini po-

sitif, il s'ensuit des inegalites (155) et (156), que les nombres positifs
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r et rj tendent vers l'infini, et que les quotients — et — tendent vers
n n

zero. Par consequent nous obtiendrons de l'equation (158) pour

Km- % <p(a,k) = 21 — -

n=»« /6=1 r= _ 00 r(a,r)

ou, d'apres le theoreme II,

(159) lim - Z <p(a,k) = -± -\ cot .

n=*n k=l (a — 4)
2 a — 4 a —

2

Des equations (141), (149), (159) nous obtiendrons le theoreme

suivant.

Theoreme VIII. Chaque nombre entier positif a, en moyenne, 2

r2

diviseurs triangulaires et ~ diviseurs quadratiques; si a est superieur on

egal a 5, le nombre des , diviseurs polygonaux de Vordre a d\m nombre en-

tier est, en moyenne, egal a

2 (a —

2

)
2n_

(a — 4)
2 + a - 4

cot
2n

Maintenant nous ferons usage du theoreme VII pour la deduction

de quelques proprietes des fonctions arithmetiques ys (k) , y4 (k) , ys (k) .

Nous donnons ici une table des valeurs de ces trois fonctions pour

1 < & < 17.

Table des fonctions yz (k) ,
tpi(k) , y5

(k)
,
pour 1 < k < 17.

k 1 2 3 4 5 6
.

7 8 9 10 n 12 13 14 15 16 17

<P*{k) 1 - 1 4 - 5 6- - 4 8 - 13 18 - 6 12 - 20 14 -8 24 - 29 18

2 4 8 8 12 16 16 16 26 24 24 32 28 32 48 32 36

1 3 4 7 6 12 8 15 13 18 12 28 14 24 24 31
!

18

De la premiere formule du theoreme VII on tire par differen-

tiation

Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups. Ser. III. 4
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(160) If**8 '"
.

k=

i^{k)x'-1 =
,

'2°P(3,r)^(3 -'-)
- 1

r=0 1= 1 r=

ou, en multipliant les deux membres par x
,

(161) (l+^+ .r
3+ ^6+ ^ 10

-) )*2 = P(3,r>F(3^
.

k=\ r=l

Soit n un nombre entier positif quelconque, et egalons entre eux

les coefficients de xn dans les deux membres de liquation (161). Le coef-

ficient de xn dans le premier membre est egal a la somme

ipz{n) + t/j 3 (n — 1) + ip3 (n — .3) -f ip 3
(n — 6) + xp^n — 10)

-f-
. . .

qui doit etre continuee tant que les nombres n , n — 1 , n — 3 , n — 6
,

. . . . sont positifs. Dans le second membre de l'equation (161) le coef-

ficient de xn
est egal a , si n n'est pas un nombre triangulaire, mais

d'ailleurs egal a n. Par la nous avons demontre le theoreme suivant.

Theoreme IX. Soit n un nombre entier positif, et formons une

suite de nombres entier

s

n , n — 1 , n — 3 , n — 6 , n — 10 , . . . .

de la maniere, qu'on diminue le nombre n par tous les nombres triangulares

inferieurs an, la somme

Vs(w) -f tpH (n — 1) -f ip3 (n — 3) + ip 3 {n — 6) + ip3 (n — 10) -4- . . .

sera egale a , si n nest pas un nombre triangulaire, mais egale a n , si n

est un nombre triangulaire.

Exemple 1. Pour n = 9, 10, 11 on en obtiendra

^(9) + v.(8) +^(6) + ^(3) = ,

^(10) + i//,(9) + y (7) + v>(4) = 10
>

^,(11) + ^(10) + v»(8) + ^(5) + ^(1) = .

Exemple 2. Pour w = 14
,
15,16 on aura

V 8 (14) + Vs(13) + Vs(ll) + V8(8 ) + Vs(4) = ° ,

Vs(15) + Vs( 14) + V»(12 ) + Vb(9) + V»W = 15 ,

Vs(16) + Vs05) + Vs(13) + ¥»UP) + V>3 (6) + = •
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Par differentiation nous obtiendrons de la seconde formule du

theoreme VII

(162) 2 (-i) r^4,r)
. Zfyik)**-

1 = - £ (- \yP{±,r)x l,/>(4 . r,-1
1

i=l r=—

x

d'ou Ton tire, en inulti pliant les deux membres par -
,

(163) (i -x+x*-x»+:xx*-
. .

:

)'

=

f ip^kjx1 = -Y(- l)
rP(4,r)^4 - r)

Maintenant nous egalerons entre eux les coefficients de xn des

deux membres de cette equation, n etant un nombre entier positif quel-

conque. Le coefficient de xn
clans le premier membre est egal a la

somme

^(n _ 1) + tp4 (n _ 4) - <//4 (n - 9) -f xp^n - 16) - ... .

,

qui doit etre continuee tant que les nombres n , n — 1 , n — 4 , n — 9
,

. . . restent positifs. Le coefficient de xn dans le second membre de

l'equation (163) est egal a , si n n'est pas un nombre carre, mais egal

an, si n est un nombre carre de rang impair, et egal a — n , si n est

un nombre carre de rang pair. Par suite, le coefficient de x" est egal

a (— l)
n~l n , si n est un nombre carre quelconque. De ce qui precede

resulte ce theoreme.

Theoreme X. Designons par n un nombre entier positif quelconque.

et formons une suite de nombres entier

s

n , n — 1 , n — 4 , n — 9 , n — 16 , . . . .

de la maniere, quon diminue le nombre n par tous les nombres Carres in-

ferieurs an, la somme

^M- rp (8 - 1) + y&n - 4) - ^(n - 9) + ^(n - 16)

sera egale a 0, si n nest pas un nombre carre, mais egale a (— 1)"
1 n

si n est un nombre carre.



28 A. Berger,

Exemple 1. Pour n = 8 , 9 , 10 nous obtiendrons de ce th^oreme

2

^(9)
V*(8) + Vi(5) = 9

,

^|°i_^(9) + ^(6)-^(l) = .

Exemple 2. Pour n = 15
,
16, 17 nous aurons

MS _ ^(14) + ^(11) _ ^(6) = ,

^1
^-^(15)+^(12)-^(7) = _16

,

M17!- ^4 (16) + ^(13) _ ^(8) + ^(1) _ .

De meme nous obtiendrons de la troisieme formule du th^oreme

VII, par differentiation,

(164) I (_ l)'.^5 -"
. % ^{k)xk-A % (_iyP(5,r)^(5 '

r)-1

ou, en multipliant les deux membres par x
,

(165) (1 — x— x2 + xf + x 7 - .z
12 _ ^c

15
) /J */V(&>* =

- Y ( - 1)^(5,r)^5,r)
•

Soit w un nombre entier positif quelconque, et egalons entre eux

les coefficients de x" dans les deux membres de liquation (165). Le

coefficient de xn dans le premier membre est egal a la somme

ip (n) — ^(n - 1) — ipo{n — 2) + ip,(n — 5) + ^5 (w - 7) - . . . .
,

qui doit etre continued tant que les nombres n , n — 1, n — 2, n — 5,

n — 7 , . . . sont positifs. Dans le second membre de liquation (165) le
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coefficient de x" est egal k , si n n'est pas un nombre pentagonal, mais

egal a n , si n est un nombre pentagonal de rang impair, et egal a — n,

si n est un nombre pentagonal de rang pair. Nous aurons done le theo-

reme suivant.

Theoreme XI. Soit n un nombre entier positif, et formons une

suite de nombres entier

s

n , n — 1 , n — 2 , n — 5 , n — 7 , n — 12 , w — 15 , . . . .

de la manure, qiCon diminue le nombre n par tous les nombres pentagonaux

inferieurs an, la somme

Vo{n) - ip5 (n — 1) — ipb {n - 2) + xpb {n — 5) + 0r,.(n — 7) - ... .

•se??*a g^aZe a , n £»a.s nombre pentagonal, mais egal a n , si n

esi zm nombre pentagonal de rang impair, et egal a — n , si n est un nom-

bre pentagonal de rang pair.

Exemple 1. Pour n = 6
,
7, 8 nous en obtiendrons

1 W ^(6) -y5 (5)- v5 (4) + vki) = o
,

<M7) - ^(6) - ^(5)+ tp5 {2) = - 7
,

^ (8) - ^ (7) - ^5 (6) + ys (S) + V* (!) = •

Exemple 2. Pour n = 11
,
12, 13 nous aurons

#(U) _ ^(10) - ^5 (9) + y9 (6) + ^(4) = ,

- ^(11) - ^(10) + #(7) + yS) = 12
>

^s (13) - ^(12) - ^(11) + v,5 (8) + ^(6) - ^(1) = .

TV. Sur une generalisation ales sommes de Qauss.

Designons par (p(x) une fonction reelle ou complexe d'une variable

reelle x, et supposons, que <p(x) soit finie et continue pour <x^l
,

et que la partie reelle et la partie imaginaire de cette fonction ne pos-

sedent que des nombres limites de maxima et de minima dans cet in-

tervalle. En posant
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(166) am = 2 f (p(t) cos 2mntdt
Jo

pour m > , et

(167) bm = 2 (p(t) sin 2 mntdt
Jo

pour m > 1 , on a les formules connues

^ m=oo

(168) 9?(^0 = — + 2 (am cos 2mnx -f 6 OT sin 2ra7ra;)
2

pour < x < 1 , et

<K0) +<?(!)_
~ 2

(169) 2®+^ = t+T'a,
m= l

En definissant pour tous les nombres entiers m les quantites an

et bm au moyen des egalites (166) et (167), on aura eVidemment

(170) a_m = am ,
b_m = — bm ,

b = ,

et, par suite, les formules (168) et (169) pourront s'^crire de la maniere

suivante:
/

m= a>

(171) 2 </>(#) = 2 ( rtm cos 2 mux -f 6m sin 2mnx)
m= — =c

pour < & < 1 et

m= co

(172) <K0) + <?(!)= 2 am •

m—— co

Dans ce memoire nous ferons usage de la seconde de ces for-

mules. En introduisant dans Fequation (172) la valeur du coefficient am ,

donnee par l'equation (166), nous en obtiendrons

7tt= co n\

(173) <p(0) + y(l) = 2 T / <p(t) cos 2 mntdt
,

J?l=

—

ca<J

d'oii Ton tire

(174) </>(0) + y(l) = lim y 1 2y(0 cos 2 mntdt
Jv=» m=-nrJ o
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on

( m=N ri m=N ri

.75) <p(0) + <p(l) = lim 2 <K#>
2BMlM<ft+ 2 cp(t)e-m dt

ou, si Ton remplace m par — m dans la premiere somme dans le second

membre,

(176) <K0) + = lim '"v
V

i\(t) e-^dt
,

2 m=—W°

formule, qui snbsiste sous la supposition, que la fonction (f{x) soit finie

et continue et n'ait qu'un nombre limite" de maxima et de minima dans

l'intervalle < x < 1 .

Cela etabli, designons par h un nombre entier positif et par f(x)

une fonction de la variable x, et supposons, que f(x) soit finie et con-

tinue, et que la partie reelle et la partie imaginaire de cette fonction

n'aient que des nombres limited de maxima et de minima dans l'inter-

valle <x <h

.

En designant par k un quelconque des nombres

, 1 , 2
,
..... . h — 2 , h — 1

,

la fonction f(x -J-
k) aura evidemment ces memes propriety dans l'inter-

valle < x < 1 ; introduisons done

(177) <pM=f(x+k)

dans l'equation (176), nous en d^duirons la formule

(178)
+/'(& + 1) = lim

m
jy r

f
-( t + k

y-^nu dt
}

2 N=Xm =_NJo

qui subsiste pour k = , 1 , 2 , . . . A — 1 . Par suite nous obtiendrons

de l'equation (178)

(1 79)
*

"l"

1

/^) +/(& + l
l = limX f /(*+ k)e-2mmi dt

ou, en substituant £ = x — k dans l'integrale du second membre et en

observant, que k et m sont des nombres entiers, ,
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, k=h-l frL\ , ffL 1\ m=N k=h—l f'k+1

(180) % + 12 = \im 2 2 I f(x)e-
M dx

*= 2 JV= 0O m _y i= ()

on, puisque la fonction sous le signe d'integration ne depend pas de k,

(181)
'^fW + fjk + X

) = Km "jf ("/(^e-^^dk .

De cette egalite Kronecker a deduit la formule de reciprocity con-

cernant les sommes de Gauss En suivant la methode de Kronecker,

nous deduirons de liquation (181) une formule plus g^nerale. D6sig-

nons pour cet effet par X et /u deux nombres entiers positifs et par q

un nombre entier arbitraire, et soit p un nombre entier positif croissant

vers l'infini. Par les substitutions

(182) f(x) = e >

u
, li = 2{jl\ N= 2pl

nous obtiendrons de l'equation (181), puisque f(2ju) = /(0) ,

(183) 1 e r = lim % e " » dx .

Quant au terme du second membre, correspondant a. la valeur

m = 2pA, on peut facilement s'assurer, que celui-ci s'evanouira pour

p = co
, et par application de la notation

r=2u—1 _ (lr°-+Qr)7Ti

(184) 5= 2 *
*

r=0

nous deduirons ainsi de l'equation (183)

m = 2,a-l f>2u _£f^_ 2m«rt

(185) 5 = lim 2
, j

e
11 " rfaj .

Transformons maintenant la somme finie, qui se trouve dans le

second membre de cette Equation, au moyen de la substitution

(186) ro = 2ls + r
,

1) Voir Vorlesungen iiber Mathematik von L. Kronecker. Erster Band.

Herausgegeben von E. Netto. Leipzig 1894, p. 110—115.
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nous en deduirons

(187) S = lim life* h dx
,

•d'oii Ton tire, en posant dans l'integrale

(188) x=y-2[xs

et en observant, que X
, ^ , p , , s sont des nombres entiers reels,

r=2A-i «=j>-i r2u(s+\> __ lniyi Qivy
,

2 lim 2
- = J>= °° J= _

(189) S= T lim % I e
u u

' dy .

De cette equation on deduit, puisque la fonction sous le signe

d'integration ne depend pas de s,

(190) 5= 2 l»m e " " ' <ty
r=0 P=<*J—2up

et, par suite, a etant un nombre positif,

(191) S = 2 « •

> " <ty .

r= J—a>

En transformant l'integrale, qui se tronve dans le second niembre

•de cette equation, par la substitution

(192) y = JV?\--?--t^ ,

nous en obtiendrons

£ . 2 /
«

a 4ttvi«

on, d'apres l'equation (184),

(194) 2 e = V- •

J
e dx.e*» . 2 e

Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups. Ser. III.
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Pour I = 2
, ft = 1

, q = on en tire

'

V2 I

(195)
1 + »

'

et, par suite, nous obtiendrons de l'equation (194)

(196) y - -
-r ' ^ :

I

fX
I
V2

I r=0

Si Ton designe, en general, par (yj) celle des deux racines car-

ries do la quantite dont la partie reelle est positive ou nulle, en ob-

servant, que dans le dernier cas la partie imaginaire sera positive, liqua-

tion (196) peut se mettre sous la forme

(197) 1 e

H' »-=o r=

Nous avons demontre cette formule pour tous les nombres entiers

positifs X et /u et pour tous les nombres entiers reels q. Maintenant

nous montrerons, comment l'egalite (197) se modifie dans les cas, ou I

et fx prennent des valeurs negatives. En rempla^ant A, //, q par fx,

— I, — (> dans l'equation (197), nous en tirerons

(198) (y^i

pour X < , fx > , ou

V ilu v

(199)
fX

1 e

r=0

ou

fx

(200)

et, par suite,

(201) (]/

1 _ i
^^-i -

m- I e

r=0

r=0

r= 2.U-l _ (Ar'+pOTIi ^7Ti r= 22_j (flr-—Qr)7Ti

e
4)>" £ e

r=0
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sous la supposition, que I < , u > . Les formules (197) et (201)

peuvent etre remplacees par une seule formule

(202) V
r= 2U—i (h - + Qi )7Ti (f'TTi r=S\).\-l (,"'"+?'• sgn 1)71 i

P r=0

qui subsiste pour I ^ ,
,w > . Cela fait, remplacons I

,
ju

, p par — A .

— ^ ,
— $ dans l'equation (202), nous en obtiendrons

(203) 1/
^•\ r= _2«_l (A/'+PQti £211 r= 2|/|-l (."r'-C-sgn 1)71 i

J'

X

pour ^<0, /u < . Cela etabli, nous remplacons les equations (202) et

(203) par la seule formule

ft /7~'\ r=2|«|-l d>-
: + Qr)TTi r=2\)\—1 C"'

,2 +P'- sgn A sgn .tQrri

(204) (|/-J 2 e ^ - = e
4^ v g A

i
4* r=0

qui subsiste pour tons les nombres entiers positifs ou negatifs X
, fx et

pour tous les nombres entiers reels q . Cette formule est une gene-

ralisation de la formule de reciprocity, donnee par Kronecker,

—

(205) (V-) 2 e " = 2 e *
,

laquelle se deduit de l'equation (_204) par la substitution (> = .

D.6signons, comme auparavant, par a un nombre entier, superieur

ou egal a 3, et par n un nombre entier positif quelconque, et introdui-

sons dans l'equation (204)

(206) I = 2 - a
, fx == n

, q = a — 4
,

nous anrons

(207) |A| — a — 2
,
sgn A = — 1

;
\[x\ = n

,
sgn ,« = -f 1

,

et par suite nous obtiendrons de l'equation (204) , en ayant egard a la

definition (2) ,

(208) ^|/^~ a
^j v e « =e v -»

= r=0
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Maintenant nous ferons quelques reductions dans cette formnle.

Nous avons d'abord

(209)
2 — a)i

V
' a — 2

2n
(1 _ i)

en outre la somme dans le second membre peut se mettre sous la forme

(Bf»+ 2f)7Ti r=2a— 5 (nr*+2r)liQr*+2r)Trt r=n_ 3
«-2

(210) 2 (-1)''* "~ 2 = 2 (-l) r
*

n" 2 + - (- IJe
r= r=0 r =a—2

ou, si Ton remplace r par r -f a — 2 dans la derniere somme,

r=2a—5

(211) 2 (— i)
r

<?

r=2a—5 _ ("' ; +2r)7T(

a-2 {!+(_ !)«<-'>} 2
(nr1+2r)ni

a-2

r=0 r=

Par application des formules (209) et (211) a l'equation (20S), nous en

obtiendrons

(212)

= 2n— 1 2P(a, r)ni

1 1 ( 1

~T V x y o i{a-2)n

1 - { ' a^~2
(- We

(n>*->r2r)ni

a~^2

r=

ce qui demontre le theoreme suivant.

The or erne XII. Si I'on designe par n un nombre entier positif

quelconque et par a un nombre entier, superieur on egal a 3 , on aura

r=2n-l 2IXa.r)Tti

V o n

7=0

1 ._, f 1 \«(k-1) _ (g-4)37n
'

1 ~T V 1 ) g 4(a - 2)n V2n r=«-3 l*r*+t r)7Tt

V (_ 1)^

Au moyen de cette formule la somme dans le premier membre,

qui est composed de 2n termes, est reduite a une somme de a — 2 termes.

Pour des valeurs petites du nombre a la derniere somme peut etre cal-

culee sans clifficulte, quel que soit le nombre n
9

et pour ces valeurs du

nombre a nous avons done evalue" la premiere somme pour tons les

nombres entiers positifs n.

Pour a = 3, 4, 5, 6 nous obtiendrons de cette maniere les

resultats suivants

:
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1) Pour a = 3 nous obtiendrons du theoreme XII pour tout nom-
bre entier positif n

(213) 2 e
n = + ^~ ;

e
4 "

. I V'2n I

,

et par suite on aura

r=2n-1 2P(3.r)7n

(214) 2r > " =0 pour n = , mod 2
,

r=0

= (1 _|_ i)e
iu

|

V2n
|

pour n = 1 , mod 2 .

2) Pour a = 4 nous obtiendrons pour tout nombre entier positif n

(215) 2 e = (1 + 0(1 + *"")l Vn
l »

d'ou Ton tire

r=2n—1 2^4.r)7ri

(216) v g » =2(1 Vn
I

pour w = , mod 4
,

r=0

== 2
|

V?z
I

pour n = 1 , mod 4
,

= pour n = 2 , mod 4
,

= 2z| VW
|

pour = 3 ,
mod 4 .

3) Pour a = 5 nous obtiendrons du theoreme XII

r=°n—1 2P(5
•
r '>7Ti

(217) 2 « " = Pour « = , 2 , 3 , 4 ,
mod 6

,

r=0

= (1 -f 3 - z> m
|/ - pour nsl , mod 6 ,

= (1 + i) (V3 + i)e~
Wn j/- pour n = 5 ,

mod 6 .
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4) Pour a = 6 nous deduirons de meme

r=2n-l 2P(6,r)7Ti

(218) % e " =0 pour n = mod 2
,

r=0

= (1 _]_ %)e
in

|

V2n
|

pour n = 1 , mod 2 .

'Errata.

'age 1, ligae 23, au lieu de 1894 lisez 1890

» 22, » 14, » » »

» 23, » 15, » » » Q'< »

» 26, » 22, » » »

» 27, » 23, » » » V(w-l) »

» 28, » 8, » » » -0 » -0

» 28, » 18, » » ip («) » ^5 (w)
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Die vorliegende Abhandlung enthalt die Resultate einer Untersuchung,

ob und in wie fern es moglich ware, die allgerneinen Storungen fur

mehrere benachbarte Planeten collectiv zu berechnen. In gewissem Sinne

ist schon z. B. die LEVERRiERsche oder jede andere Methode, bei welcher

die Storungen nach Potenzen der Excentricitaten und Neigungen analy-

tisch entwickelt werden, eine zu diesem Zweck anwendbare. Sind nam-

lich die Entwicklungsgrossen, welche von dem Verhaltnisse der mittleren

Bewegungea resp. der halben grossen Achsen abhangen, einmal numerisch

gegeben, so erlaubt es diese Form der Storungsausdriicke, alle mogliche

verschiedene Werthe der Excentriciteten und Neigungen mit Leichtigkeit

und wenig Aufwand von Arbeit numerisch zu beriicksichtigen und somit

die Storungen fiir eine Anzahl Planeten, welche sammtlich dieselbe mitt-

lere Bewegung aber sonst verschiedene Elemente hatten, zu berechnen.

Die Annahme mehrerer Planeten mit denselben mittleren Bewe-

gungen trifft nun in der Wirklichkeit nicht zu, und die supponirte An-

wendung der erwahnten Storungsentwicklungen zur Collectivberechnung

mehrerer Planeten bleibt desshalb nur ein formelles Beispiel. Man miisste

urn den Gedanken praktisch auszufuhren eine Form der Storungen linden,

welche ausser nach den Excentriciteten und Neigungen auch in Bezug

auf das Verhaltniss der mittleren Bewegungen eine Potenzentwicklung

enthielte, und somit die Berechnung der Storungen fiir mehrere Planeten

mit nahe gleichen mittleren Bewegungen ertnoglichte.

Dass diese Aufgabe formell ausfuhrbar ist, wenn es sich um eine

beschrankte Genauigkeit handelt, ist unmittelbar einleuchtend. Fiir zwei

Planeten, deren iibrige Elemente gleich waren, aber deren mittlere Be-

wegungen sich um ein Paar Bogensekunden unterschieden, wiirde man

ja um so mehr dieselben Storungsausdriicke gelten lassen konnen, als

sich die mittleren Bewegungen selbst durch die Storungen um diesen

Betrag andern konnen, und also der Unterschied der Storungen beider

Planeten den Storungen zweiter Ordnung gleich zu stellen waren. Es
Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups. Ser. III. 1
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handelt sich nur um die Grenzen der mittleren Bewegungen, inner-

halb welchen eine derartige gemeinsame Berechnung der Storungen zu-

lassig bleibt.

Das Hauptprincip der vorgeschlagenen Methode 1
) besteht einfach

darin, dass fiir das Verhaltniss der mittleren Bewegungen ein rationaler

Bruch /u als Ausgangspunkt angenommen wird und die Storungen nach

Potenzen von

entwickelt werden. Das bei dem numerischen Beispiele zum Grund ge-

legte Verhaltniss ist

1

^ =
3

und dasselbe bezieht sich also, wenn der storende Korper Jupiter ist,

auf Planeten, deren mittlere Bewegungen um 900" herum liegen.

In derselben Weise ware die Rechnung fiir andere Verhaltnisse

12 2 •

wie -
, - , - u. s. w. auszufuhren, und es ist anzunehmen, dass wenige

solche Verhaltnisse ausreichen wiirden, um das ganze Gebiet der kleinen

Planeten zu umfassen.

Es wurde die HANSENsche Form der Differentialgleichungen ge-

wahlt, und die Entwicklung der Storungsfunction wurde bis zu Gliedern

vierten Grades, bez. zweiten Grades fiir die Neigungsstorungen, in den

Excentricitaten und Neigungen getrieben, wodurch die Moglichkeit offen

steht, die numerische Rechnung, welche bis jetzt nur Glieder zweiten

Grades inclusive aufnimmt, je nach dem Bedarf zu erweitern. (Vergl.

Abschnitt 7).-

Um den erreichten Genauigkeitsgrad anschaulich zu machen, rech-

nete ich mit den am Ende angefiihrten Tafeln und Formeln 2
) die Jupiter-

storungen der Planeten @ Metis und @ Pomona, welche hier unten an-

gefiihrt werden, und denen zur Seite die LESSERschen Storungen derselben

Planeten 3
) angefiihrt sind.

-

1

)
Vergl. Zur Frage der Convergenz der Reihenentwicklungen in der Storungs-

theorie A. N. N:o 2882 und Eine neue Annaheruugsmethode in der Storungstheorie.

Bih. t. K. Svenska Vet. Akad. Handl. Band 14 Afd. I N:o 5. 1888.

2
) Vergl. A. N. N:o 3294.

3
)
Vergl. A. N. N:o 1189, 1379, 1597.



Berechnung der allgemeinen St6rungen benachbarter Planeten.

Storungen der Metis.
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v Bohlin v Lesser

Cos Sin Cos Si 11
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Berechnung der allgemeinen Storungen benachbarter Planeten. 5

Storungen der Pomona.
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Berechnung der allgemeinen St6rungen benachbarter Planeten. 7

1. Die Differentialgleichungen der Storungen.

Bekanntlich hat Hansen die Formeln zur Berechnung der Orter

eines Planeten folgendermassen gestaltet:

(1)

n z — s — e Sin £

rCos/ = a
o (Cos f — O

r Sin/ == a Cos y Sin t

V = / + ^o

r =7 (1 + V)

a3
nl = &

2
(1 + m)

,

wobei a
,
e . . . osculirende Eleraente sind, v die Storung des Radius-

und n z <

Setzt man
vectors und n z die gestorte mittlere Anomalie ist.

(2) W = 2 A - *• - 1 + 2 A £ Cos to + 2 — rj£ Sin

so wird

(3) ^ = 1 + W + h

dt h M -J- v

und

(4)
d2v

=_

Substituirt man in (2) die Functionen

(5) £ = ~r- Cos - *0 - fr%-Cos </> Cos (p
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so bekommt man, indem noch auf die Relation

e Q Cos to = a Cos 2
c/> — q

Riicksicht genommen wird,

(6) W= 2
? ,

heCos(X -n -v) + *<»
,n a (Jos y h a Cos 2
(p h

Mittels der Hiilfsgleichungen

f — to — (x — n — to)

2 _ r re Cos/
a Cos 2

c/> a Cos 2
c/>

, an F(l
-f- m)

Cos cp
<z
dv

~di

leitet Hansen aus den bekaunten Relationen

dv a2

r, dr an Q . „
== — n Cos w ;

= — e bin /
dt r

2 r
' c/£ Cos c/)

y

folgende Beziehungen ab:

r~— h = Cos (/— oi)he Cos (/— tt — to) -j- Sin (/ — to)/ie Sin (% — n — to)

= Sin (/— to) Ae Cos (/—7i — to) — Cos (/— to) h e Sin — 7r — to)
,

welche wieder unmittelbar den Ausdruck

he Cos (x — na — £0) — [
r
-^y- — ^ ^os (/ — w) 4- —y Sin (/ — to)

ergeben. Setzt man denselben unter Beriicksichtignng der Relation

1 K
'

h a Cos 2
t/> F(l

-f- m)

in (6) ein, so entsteht
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PI
7 — 0-5— Cos (

/ — co) r 5-5— bin (f — co)

F(l + m)
V

^< T ^(1 + m)
KJ J

dt

29 —[Cos (/-eo)-!]/*-^-! .

A a Cos a
c/>

Durch Differentiation dieses Ausdriickes nach £ erhalt Hansen bei Sub-

stitution von

,2^! , n 1 3i2 f .. d2v
* (!+»») -7^— fur -7TF

k (1 + tur

die Gleichung

(7)
™ = A. \2 « Gob (/-«,)- 1 + 2

7^?— [Cos (J- »)- l]j *8
a£ { r Aoa Cos *(p '3^

- 3i2

r

sowie noch

+ 2A i Sin (/ -w)r
r 3r

(8) JL = K^ = dJ.dt dv dt

Fur die Breitenstorungen hat man ebenso

(9) HL Jhri- Sin (co-f^J2 Cos i

dt an dZ

(10)
du _ dU
dt dr

Die Grosse u wird aus der letzten Gleichung- oder auch als

u = U
gefunden.

Wir brauchen noch die Gleichung

Nova Acta Reg. Soo. Sc. Ups. Ser. III.
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welche mit Riicksicht auf (3) in die f'olgende iibergeht

(in ^ = (1+ .

h 1 — v

Fiihren wir sowohl diesen Ausdruck, sowie den Winkel e als unabhangige

Veranderliche durch die Relation

wovon

oder

(12)

n z — € — e Sin s
,

dz ds rt ~\

at at

1 _i_ W r de
^ *

1 — vl a dt

in die Gleichung (7) ein, so erhalt man

dW
di

= T

wobei

( i3) r = ^|[2|cos(7- ra) -i]J
l-v2

+ W

(l — vf 1 ) 9i2
+ 2— [Cos (/—«)_ 1]

a CosVo (1 + F) 3
1 +") 9^

a n r
v M+F 9r

Setzen wir in der Storungsfunction

und

r = r (1 -f-
r)

,

so wird dieselbe eine Function der Veranderlichen / und r , und wir

haben dann
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(14)

gi2 _ a!2

dv if

3i2 _ - 3^2

3 r 9 r

Ersetzen wir auch sonst in der Gleichimg (13) r rait r (1 -f-
r)

,
so er-

giebt sich aus derselben, da noch

T
Cos (p 1

1- 1 4. r

a n Cos c/5

Cos (/ — co) — ?

1 — r2

+
2 p r

a Cos 2
</>

2

[Cos (/-co)-!]

1 + W

(l-;/) 3
1 | 9i2

(1+ TP)' 9/

+ -^r-
"— Sm ( / — co) = r —

-

Da nun

so wird

woraus

+ W 9r

df a Cos cf r/r _ e r Sin /
c?f r ' de Cos c/>

9^2 9^2. of Cos c/) 3i2 e r Sin/

3« 3/ r

312 3i2 r

3?1 Cos C/9

- 3 i2 (? r Sin /

3/ 3f a Cos c/) 3r « Cos 2
<p

Eliminirt man hiermit ^—^ , so lasst sich T in der folgenden Form

schreiben

:

(15)
„ ,, 3i2 x7

- 3i2

3« 3r-
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wobei

M =
al Cosfy (

L l +v
2qv

Karl Bohlin,

Cos (/ — to) — r
2

2 ?? [Cos(7-cu)_l]^-^

1 + w

3
1

(16)

a Cos 2
(p

1

(l + ify i + 7/

N = —-V- - 2 P Sin (/ _ co)^ ~ ' _ ^ Cos (/ -co)_ r

a Cos <p [ 1 + l

L -L + v

l-v2

1+W

+
2qv rn /7 ~n n (1 — J/)

3
1

I
e r Sin / )[Cos (f — co) — 11 }
— -4.

J

+ (1+v)U0obV1a Cos 2
</>

Setzen wir aber

(17)

woraus

(18) r = a
t (1
— e Cos e)

,

so konnen wir den Ausdruck T auch in folgender Weise stellen:

(19) T= Ma.^l+Na.r^-
3r

Die neuen Ausdriicke fur M und N werden dann aus (16) erhalten, in-

dem man mit 1
-f-

v dividirt. Der Einfachkeit halber lassen wir jetzt die

Indices Null weg und setzen iiberdies (>,»',/ u. s. w. statt ?*,/. Somit wird

a2 Cos V (Ll
Cos(/-co)-r2

l
1 ~ v_J

J 1 + W
1

+ J^[Cos(/-co)_l]

(20) A7 =

+

aCos V (1 + ff)
3

(1 + ")
s

l_J
|
2q Sin (/_ to) ---- 1 _

a Cos </> ( 1 + ^1_|_M/

[7-?*- Cos (/_ m)-r) 1 ~ y

2 ^ r
[Cos (/ - co) _ 1] I1 ~^ 1

« rStn /'

a Cos > (1 + v)* (l + jf
)sj a Cos
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Entwickelt man diese Grossen nach Potenzen von W und j/, so dass

sie folgendermassen angesetzt werden

M + Mw W+ Mv v

so bekommt man die Formeln zur Berechnung der Storungen zweiter

Ordnung inclusive.

Die Differentialgleichung, welche den Breitenstorungen zum Grunde
liegt, hat die Form

(21 beci-— = l_
J

21 Sin (co_/p J-±=—J- a
2
,
-—

.

of e Coscp a
J

(1 _j_ Jf)»

Schreiben wir auch hier als f'actor zu der Derivirten von der Storungs-

function a
x
statt a , so konnen wir die Gleichung folgendermassen ansetzen:

(22) Secii£7 =Qa^,
wobei dann

(23) Q = (tft Sin (co _/) g ~ ^ _ .

Cosy a (i + „) (i +

Auch hier sind also r,p u. s. w. statt r, q u. s. w. und a statt a geschrie-

ben worden. Die Grosse Q wird ahnlich wie M und iV nach- Potenzen

von W und v entwickelt, um die Storungen hoherer Ordnung ermitteln

zu konnen.

In den Gleichungen

dndz (W+r2

)—-— = n !

—

—L
dt 1 _ v

(24) 2— = _—
dt ' 3£

du _ 3 U
dt 3V

wollen wir zuerst die partiellen Differentialkoefficienten durch Einfuhrung

der excentrischen Anomalie transformiren. Weil
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folgt unmittelbar

Ferner wird, weil

nQ = rj — e Sin tj
,

3 W dW an

9? di] r

3~77 YU YU an

3r dt]

Fiihren wir nun gleichzeitig £ als unabhangige Veranderliche ein, so

wird, da

dt

d a

r 1 — v2

an 1 4- W

dnd\ ^-^(l-eCos s)

1 + W

(25)
d2v
~de~

du

da

*y 1 + W

JU 1 — v2

37? 1 + W
'

Will man nur Storungen erster Ordrmng beriicksichtigen, so ver-

einfachen sich die Formeln sehr bedeutend. Das vollstandige Formel-

system fiir diesen Fall moge hier zusammengestellt werden, wobei nun

auch nach Hansen die excentrische Anomalie in den Coefficienten M, A7
", Q

einsrefuhrt wird.

(26)

M =
Cos

'

2

(p

lK = M a*J2 +Nar*J2 = T.
ds 3e 3r

_ (3 - - e
2

)
+ 2e Cos £ _ - e

2 Cos 2t

-f-
e
2 Cos (/-y + f) — 3e Cos ?? -f- (4 — e

2

) Cos (77 — e) — g Cos (?? — 2e)

(27)

A7
"

Cos \p
e Sin Sin 2;

+ e
2
Sin (r

y + s) — e Sin 7? _ (2 - e
2
) Sin (tj _ «) + Sin (77 - 2s)
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(28) Sec
.dU

Q a 2 3i2

(29) a = eSm£--e 2 Sm2f

+ \? Sin
(V + e)-h Sin q + (l + i Sin ft ^ e) - I .« Sin (rj -2e)

dindz) Tff,-. r, \—- '- = W(l — e Cos f)

(30) = - 1?
C?£ fit]

du _dU
de 'brj

Wir werden im Folgenden ein Argument einfiihren, welches

durch die Gleichung

(31) e = fi (e — e Sin s) — g'

definirt sei. Hier bedeutet /u ein rationales Verhaltniss, welches von

dem Verhaltnisse /u nicht sehr verschieden ist. Fur diejenigen kleinen

Planeten, deren mittlere Bewegung ungefahr das dreifache des storenden

Planeten betragt, ware z. B. aQ
— ~ zu setzen. Weil

(32) g' — n't -\- n'dz

und

nz =z nt -\- nd

z

,

erhalt man aus (31)

(33) = (/u — fj,)nz -f- f^ndz — n 8 z

oder indem wir setzen

(34) 1 — t^L = w
;

ju -- /u (l — w)
,

(35) 6 = /j> [w nz
-f- (1 — w)n d z] — n'dz' .



16 Karl Bohlin,

wovon

(36) n&z = —_ — e — ivnz -\- — n'dz'
1

\
.

1 — W L^ ^ J

Dnrch Differentiation von (35) erhalt man

(37) ~ = f^o bo + (1 _ w) W] (1 - e Cos e) - dn
'

9z '

,de de

welches die Differentialgleichung fur e ist.

2. Entwicklung der Storungsfunction.

Bestimmt man die Hiilfswinkel J, <P mittels der Gleichungen

Sin I J Sin I ( F + *) = Sin I ( I2_ i2') Sin I (t + i')

(38)

Sin I J Cos I ( <*>) = Cos 1 (12 - 12') Sin I (i - »")

2 2 2 2

Cos! JSmhw- <*») = Sini(i2_i2') Cos - (i +
2

Cos I /Cos I (V— *) = Cos I (12 _ i2') Cos I (i - ()
2 2 2 2

und die Winkel 77 und IT' als

(39) II=n-o-<f>, n' = 7i' — a'—V

definirt werden, so erhalt man

(40) Cos H = Cos (/+//) Cos (/'+/7') + Sin (/+/7) Sin (/'+/7')Cos 7

,

wo £T der Winkel zwischen den Radii vectores der beiden Korper ist.

In dieser Formel haben wir / und /' statt / und /' geschrieben und die

in derselben vorkommenden Winkel n und n sind die constanten Peri-

hellangen. Wenn man diess beriicksichtigt, ist die Formel (40) ein ganz

strenger Ausdruck von Cos H . Im Folgenden werden wir diejenigen
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Storungen zweiter Ordnnng unberiicksichtigt lassen, welche von den

Storungen erster Ordnung der Bahnebene abhangig sind. Dementspre-

-chend werden wir in (40) diejenige Approximation machen, dass die von

der Neigung und der Knotenlange abkangigen Grossen", welche darin

enthalten sind und streng genommen veranderlich sind, als Constanten

aufgefasst werden sollen. In Ubereinstimmung hiermit bestimmen wir

77 und 77' aus den Formeln

(41) 77 = n - n — <?> if = n' - n' - W .

Setzen wir

(42) /_/ + 77_ n' = V

und

(43) 2 Sin 2

1 J Sin (/ -f II) Sin (/' + Z7') = &
,

Li

so ist

und

Cos#= Cos V-&

(44) fir^ffi.

+

>a/ \ a I a a a

wenn wir namlich bezeichnen

<45) (^ = l-U-J-S---^C°sV
a> a \a I a a a

In diesen Ausdriicken ist a der Wert der halben grossen Achse und

<46) a = % ;

fur r hatten wir v (1 -|_ r) einzufiihren, werden aber diese Operation bis

-auf spateres aufschieben. Aus (44) ergiebt sich nun

und fur die Storungsfunction

Q _ 2 _ r Cos g

Nova Acta Reg. Soc. Sc. Dps. Ser. III.
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die Beziehung

a£2=— - a" - K)" Cos V
J a \r

- & 1 r r' [ ( a \
3

(48)

a a a' ' \J,

oder, wie wir auch diese Gleichung vorteilhaft stellen konnen,

aQ = 73'— Sin
2 i J . D

3
- - ^ Sin (/ + 77) Sin ( f + 77')

2 a a a

(49) -. r
+ Sin 4 i«7

. D. - Sin (/ + 77) Sin (/' + 77')
2 a la a

wo

i), = — a2 - (%) Cos V
J a \r

D. = a \
3

„ fa'"
8

(50)

D. =
5

«

Der weiteren Entwicklung werden die GYLDEN'schen Formeln *)

_
a = °L

f £<» +2 (Vf !1 Cj° Cos F + 2 f-V Cf> Cos 2 V+ . .

z/ r \r J a xr J \a)

(51) (1)' = (7)' 6«

'
+ 2 £)' 5

C<
*

'

Cos V + 2
(7)

1

Q
!

<* Cos 2 F + •

•

(0^> + . 2 (^Co S ,^.(y g>

x

)
Undersokningar af theorien for himlakropparnes rorelser. Bih. t. K. Svenska

Akad. handlingar. Band 6 N:o 8 und 9. und Band 7 N:o 2. 1881, 82.
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zum Grunde gelegt. Die letzte der ausgeschriebenen Formeln generirt

bei Anderung des Index s alle die iibrigen. Die sind durch den fol-

genden Formelmechanismns definiert

.,1.7! 1 . 3 . 5 . . 2 2 — 1 n+2l+ i on+i

2 . 4 . 6 . . 2 1

7T

IP Sin 2
"(pd(p

nJ (l_a2 Sin»'/2

Nachdem die y\
n berechnet worden sind, ergeben sich die yf

n durch

die Formeln

= (2n + l)yJ- + 4yl--

^*-'=(2n + 5)yl
J, + 8>*"

^.(211+9)^ + 12^

8? = (2n + 4f+ l)y\jn + (4* + 4>y& ,

7o = i
J

y\" = + ro-"]

;f = (3
2

[&];
n + 7f]

.,3.n /02 r Ql.n
, „ 3 n "1

ferner die durch die Formelsysteme
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3^ = (2 n + 4i + 3) 7
?-" + (4 i + 4) yf^ ,

1

/O 77 /
J

Ganz allgemein is

t

&T" = {m + 2n + ±i)fr 4- (4i + 4)ySK

nnd

.,m + 2.n /32 I ttm.rt i .,m+2.n

In diesen Formeln ist

/5
2

1 - a 2

Die Nummer (52) moge alien diesen Formeln gelten. Die numerischen

Werte der y sind in der TafeJ XIX enthalten.

Die Reihenentwieklungen (51) definiren die negativen Potenzen

der Grosse J
Q ,

gelten aber auch, wie unmittelbar ersichtlich ist, als Aus-

drucke der Grossen D
y ,
D 3 ,

D
5

. . aus (50) vorausgesetzt, dass man in

denselben

(53)

yl
M mit y\ — fiir n — 1

2

$
n mit - a B

fiir n =

ersetzt.
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Das allgeraeine Glied der Reihe (51) besteht aus dem Produkt von

- Cos n V
a a J

mit

welche letztere Grosse nach (52) die Form

-'(7) j/o — / 0)

9 / 2 -i3

1 - m
aJ \r

1

r/4 -TPa/ V r

i

besitzt. Man leitet hieraus die Entwicklung

20?
2n+j

L/o

+ 2 Q; (yY^iyr - 2;4" + 3 7r - 4/1" + • • •]

+ 2 Q
4

(^fT&r - 3/3" + e 7r - iOrr + . .
.]

+

r 2i
/a

\2n+2i+s

+ 2U (7

i + 1 ?: + l.z' + 2
T 1 o /i+2

1 1 . 2

i 4- 1 . i+ 2 . £ 4- 3 ,„

1.2.3 /,+3

ab, welche mit Anwendung der Bezeichnungen
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yT - ft" + 7T ~ W + 7T - W + • = TT

_ 3/r + 6^r — io^r + . . = r2

-u

<54) 7r - 4/r + 10 /r - .
. = ir

s.n I + 1 i.n ,

? + 1 • 2 + ^ s.n _ T'i.n
/«

J
— /i+i i ^ g '

''+2 ~~ ' "
_

*

in die folgende iibergeht

2n+ s ' 2n+ s

n /n
2

/a '*

(55) +""Q
4

(7)

+ •

n 4
/a'\

2n+4+i

= 2 2r
f

M -
f=o W \r

r\
2i /a s 2n+2i+ s

Jedes Glied der Reihe lasst sich also in der Form

(56) JS p q Cos n F. (* )"
. (I)" . 2

schreiben.

Zunachst zu entwickeln ist nun die Grosse

\a a J

was nicht anders ist als der reele Theil von
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)• r \ v-inif-r+n-n')
- — «

a a i

oder von

r \l-\-f-
- e

r -V-v'T y-i»(n-ir)

Nun ist

r 1 ' 1 _
- Cos f = Cos f — e = - y -\— y

1 — e

a
J

2
y T

2
J

r
- sin/ = frr? sin 6 = ^z^ y _ ^- V'

wo

(57)

Mi thin wird

# = e

r V-lf 1 + Vl _ I _ v'l - *
2

t- -e = ~ y

v H - v
a 2

J ^ 2
y

oder, indem man bezeichnet

(58) i + yi - e * = *

,

(59)

nnd

2 r ]/~vf
e

z a

y

y

- - e

y.l la

2?J

woraus fliesst

2\" r V-if— e
e 2n ev 2n . 2n — 1

1 . 2
y
n—2

e\
3 2n .2n—\.2n — 2

1.2.3
t;\

4 2n . 2»— 1 . 2n— 2 . 2n-3 n

1.2.3.4
2/

Ganz ebenso ergiebt sich
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2\ B

X

r -i-if— e
a

y
e' 2n ,_ n+l

x' 1 * 7 \y.

e'\
2 2n . 2 n — I

1 9.

e'\
3 2n . 2n— 1 . 2ft— 2 ,. _ ,+3+^ j

4 2n.2n-1.2w-2.2n-3
y
,_.+t

1.2.3 *
1 V/ . 1.2.3.4

indem namlich die mit (57) und (58) analogen Bezeichnungen

y

i.+ Vi-

eingefuhrt worden sind. Somit wird

1-2 '= X

r - r'—/
e

.a _a J
yV " — --e 2ft „,„_,/_„ e 2n „,„„•/_„

*' 1
2/7

+
e^ 2 2ft.2/z— 1

„,B_2„/^ ,
« 2n.2n

<)(n_1/)/_)!+1
(

(e\ 2 2n.2n— l n ,_v+

*7 1.2

gj

3 2n . 2n — 1 . 2n— 2
i;
„_3

7/
/_„ f*^

2
<? 2ft . 2n . 2/z— 1 ^_2?/-n +1

1.2.3

e \" Zft . 2

77 ~T

2
e_

yj x 1.1.2r "v
' — (-) -

—

, , »— y y

<? /A 2 2w . 2n . 2ft— 1 n ._! /_;i+2 /<?\
3

2ft. 2ft— 1. 2ft— 2 „ /_ n+3

.T7~2 ^ V
~\x'J 1.2.3

%jy

, nr s
/e\

4
2ft . 2/?. — 1 . 2ft — 2 . 2ft — 3 „_ 4 /_„^ +y—otjti— »

»

rev e

+ (*) 7
e 2 w . 2 w . 2 — 1 . 2ft — 2 _ , /_„,,

y y1.1.2.3

/e\ 2 /V\ 2
2ft .2?? — 1 . 2n . 2ft — 1 „_o ,_„, 2

<> fe'\' 2 n . 2ft . 2 n — 1 . 2 n — 2 ,_„ +3

+ * Uv TTT72-T3 r y

+ ',7

<?V 2n . 2ft — 1 . 2n — 2 . 2ft — 3
71 '—«+4

1.2.3.4 y y

in dem wir die Glieder funfter und hoherer Ordnung vernachlassigen.

Dieser Ausdruck ist noch mit
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,'\2ii+ 2i-|-s

oder, indera wir setzen

(61)

mit

2 i -\- s = m

2n +m

zu multipKciren. Nun ist aber

1 2

r 1 — <? (Jos f /. \ v. * x x, 1

woraus folgt

, y' \ 2b+bi _
x 2n-|-m

/ 6

i --—f— Cy + # )
y. 1

2n + m. 2n 4- m — 1 , /, , /_»>. .
2 n 4- m.2n +

T7T (y + ?/ ") + ' l . I

"

/ e \
3
[2 n 4- m .2w + m — 1

.

2n 4- m — 2 , /3 ,
/_ 3Xy l

—
1.2.3 — (y +y }

(62) +
2 m 4- m . 2 m 4- m . 2 ?n 4- m — 1

(?/ + .</'")

1.1.2

2 « 4- m . 2 rc 4- m ~ 1 . 2 n 4- m — 2 . 2n 4- m — 3 ,t t y'-*)

1.2.3.4

2 n 4- m . 2 w -j- m . 2 n 4- m — 1 . 2 w 4- in — 2 , /2 /_2\
+ ~ 1 .

1~ 2 . 3

2n 4- ?n . 2n 4- ra — 1 . 2n 4- ?n .

2

n 4- m — 1

+ 1.2.1.2

Fiihren wir die Multiplikation aus, und ordnet man das Resultat nach

Potenzen von — und — , so ergiebt sich fur das Glied
y. y.

Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups. Ser. III.
*
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r r V-idf-f+n-n')

26

(63) IT. %
La a

folgende Entwickhmg

+ [Z»^w._w+ l)
i
y"y

/-»+ 1+ /^ 1 (w_n--l>y"y
/-'i

- 1

]

Faktor: _) y .

+H [^o(n-2._n)y»- 2

y
/-»]

+ (£j ^ [^2

m
1
(n-2.-n4-l)y"- 2y'-"+ 1 +/fi: i

(n-2.- jz-l^"-
2 ?/'-""1

]

+ e- (V) [^r.(n-i.-»*+2)y"-
,

y
/"" +'+A*r,(n-i. -n)/-y-»

A 3

+ gr)' [^--^+3)/
,

y
/'"n+3+^o:3(n.-«+i>/

ny'

+ /a:3(n.-«-iyy'-
)i - 1+^3Cn.-n-3y

:y
/-'1- 3

]

+ 7 [/«n-3.-n+iy- 3y'-"+, +/Q: 1(n-3.-n-iy-V
,-n- 1

]
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2 ' 2

+ (~) [^:a(n--2.--?i+2>'
1-^'-"+^+ /S:2(n_2.^r03/"-^

,-'i- :!

' 3

+^(w-l.-w_iy-V^"-1+^:3(n_l.^_3)y"-V^ K-^

+
(J)
W^-H-^

Dabei habeu die Coefficienten, fiir welche hier wie durchgangig im
folgenden die sehr zur Ubersicht beitragende Bezeichnungsweise von
Gyeden 1

)
angewandt worden ist, indem die Potenzen der Excentriciteten

und die Argumente, welche mit jedem Coefficienten zu verbinden sind,
durch Indices angemerkt worden, folgeude Werte.

KHn-\.~n) .

2n

T
m
T

KUn.-n-l) = ?n +.m...

K^n-l.-n+l):

2n .2n—l
1 . 2

2 n m
T ' T

A /rc— 1.—n—1)= . T

—

K J
1 1

1
) "Vergl. Brendel. Ora anvandningen af den absoluta storingstheorien. Iakt-

tagelser och undersokningar pa Stockholrns observatorium. Band 4 N:o 3. 1889.

Masal. Formeln nnd Tafeln zur Berechnung der absoluten Storungen der Planeten.

Kongl. Svenska Vetenskapsakaderaiens handlingar. Band 23 N:o 7. 1889.
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A£2(n._n+2) =

KilnUn-%) =

K%1(n-2.-n+l)=

jKfr(n—2.—n_l)=

K?.a(n—l.—n+2)=-

Klln-l.-n) =-

Kl£n—\.—n-2) = -

i^8(ft—ft+3) =

KUn.-n-Y) =

KZ*(n.-n-3) =

Karl Bohijn,

in . m
-f- 1

m 2n 4- m
t

'

~ ~r~
2 n -f m . 2 ft 4. m 4- 1

~TT2

2ft_. 2n — 1 . 2w - 2

1 . 2 73~

2ft . 2ft — 1 ?ft

1 . 2 T
2 ft . 2 n — 1 2n -\- vi
~~

1 .

2~

2 n wi . m 4- 1

T '

1 . 2

2ft m 2n 4 m
t " x r

_

2ft 2ft 4- in . 2n 4- m 4- 1

T " " 1.2"

m . in 4- 1 . m 4- 2

1.2.3"
m . m 4. 1 2 n 4- m
1.2 ' l"

m 2ft 4- m .2n 4- 4- 1

T * ~
1 . 2

2 ft 4- m . 2 ft 4- m 4- 1 . 2 11 -f m 4- 2

"1.2.3

2 ft. 2ft- 1 . 2ft — 2.2ft — 3 .

1.2.3.4

2ft. 2ft— 1.2ft - 2 7ft

ir^(ft_ 3.-w— 1)

1.2.3 1

2ft. 2ft— 1.2ft — 2 2 ft 4- m
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K2.2

Km

Km

TSm
' v

1.3

Km

Km

Km

"-0.1

Km

re_l

—

n— 1)

re—h_n—3)

re.—w)

/i—?i_2)

2ra . 2 re — 1 m . m -f 1

1 . 2 1 . 2

o n 2 n . 2 re — 1 m 2n+ m
ft— 2.—re) , . . T

J 1.21 1

a< 2w.2re_ 1 2n + m . 2n 4- m 4- 1
n—2 n—2j= . X J_ _L

J 1.2 1.2

-,
, 0N 2ft ra . m 4- 1 . m 4- 2

w—i.~w4-3) = . in ~
;

1 1.2.3
! , v 2 re m . in 4- 1 2 n 4- m

re— 1.—n+l)^ .
~

. XT
' 1 1.2 1

2 n m 2n ~\- m . 2n 4- m 4- 1

T ' T " "
1 . 2

2 n 2 ft 4- m . 2ft 4- m 4- 1 . 2 /;.4. m 4- 2

T " " 1.2.3

re _re-i_4)
m

•
m + 1

•
m + 2

•
m + 3

717 1.2.3.4

•,*._ft4-2) = w
•
m + 1 '"' + 2 2n + m

; 1.2.3 1

m . m 4_ 1 2 ft 4. ?n . 2 ft 4- m 4- 1

1.2" ' ~
1 . 2

m 2 ft 4- ?/i . 2 ft 4- m 4- 1 . 2 re 4- m 4- 2

T ' " 1.2.3
iv 2 n 4- m . 2n4r m4r l.2n-\-rn4r 2.2n4r ni4r 3

n'~n~ } 1.2.3.4

Das Gesetz dieser Formeln liegt offen. Die Werte der Coefficienten

ergeben sich aber unmittelbar in der Form von Summen der Produkte

von verschiedenen Facultaten. Bei der numerischen Rechnung wurden

die Coefficienten K teils nach den oben angefiihrten Formeln, dann aber

noch nach den erwahnten Summenformeln gerechnet uud wurden dadurch

vollstandig kontrollirt. Die numerischen Werte dieser Coefficienten sind

in der Tafel I der beigefiigten Tafelsammlung enthalten. Diese Zahlen

wie iiberhaupt alle diese Tafeln erstrecken sich nur bis zura zweiten

Grade der Excentriciteten inclusive.
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Der Ausdruck (63) soli jetzt mil (-j
multiplicirt werden, und weil

die letztere Grosse durch die Formel

2i 2i

,)

- 1 y + -jy

e\ 2 [2i .2i — 1 2 . 2i 2i 2%.2i~\mm 11 +
1

'

1
+ 1.2

*\3 2f. 2wl . 2i-2 . . 2/ 2i,2i — 1

1.2.3

2t 2z.2i—

1

y

+
1 1.2 jr 1 +

1.2

2i .2i— 1 . &i — 2 _3

1.2.3 J/

+
4
r2i". 2i — 1 . 2? — 2 . 2i— 3 A

2i 21.. 2i~ 1 . 2i— 2

+

1.2.3.4

2i.2i- 1 2z'. 2f— 1

1.2.3

1 . 2 1 . 2

2i 2i. 2t — 1 . 2i— 2 3 2i.2i~ 1 ',2*— .2.2i— 3 _ 4

'

+ T '

1 . 2 .. 3
~
~ y + " 1.2.3.4 y

.

gegeben ist, erhalt man f'iir das allgemeine Glied der Reihe (56):

r r

a a'

Cos T7 /a \" T\2n+2i-fi
/?. N

2i

2/T"

den Ausdruck

Faktor

:

21 W

(64) + t, [/^^n.-^+ l)y !

y
,-»+ , +/a;Un.--n-l)y"y

/-»-1

]

„. n+2i , Q : »i+2i4-s ,— _ _;'

+
wobei die Zahlencoefficienten folgende Werte besitzen.
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Ko^n.-n) = KhT{n.-n)

Z[.o (n + l.-n)

Ki'. (n-l.-n)

= -^Kq.q {n.-n)

2i
= - y Kl](j \n. -n) + K{\Z\n - 1 - n)

Ks

!i{n.-ti + l)

Ka!i{n.-n-\)

E2.0 (n + 2.—n)

E2.0 (n—2'.—n)

Ko'.i \n.-n + \)

Kl)t\n.-n-Y)

2i.2i-\ ^2i+s . ,

x
&0.0 (n,-n)

y • y ^o.o (n.-n)- — (n-l.-n)

2?f. 2^—1 ^H+J
1.2

Zo.o
+'(«.-»0-

5J:i(w+I.-w+l)

£u(*-i.-n+lj

£f:iCw+i.-«-i)

1.—»— 1)

y XjSV-w + 1) + - 1 .
- n + 1)

iZZ'^n.—n+2)

Km {n.-n)

&(n.-n+2)

Eo_t{n.-n-2)

[n+3.-n)

K-i
l

(n + l.—n)

K%! (n- 3.-n)

2i.2i-1.2i-2 ^2,-+,.
Ao.o (n.-n)

1.2.3

2i 2*'.2*-l 2i+J . 2i.2i-i
= ~y/ x 2

#0.0 (n.-n) +
x 2

JE,/ (n-.l.

2« 2i.2i-l

T* 1.2

2«.2i-1.2«.-2

2» 2i 2i
,.0 (n. -??.) + y y A,. (» - 1 . - n)- y A2 .

{n
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aT.

mi

A 2.1

A 2 .i

A 2 .l

Karl Bohlin,

-rzs.i

Aj,2

A1.2

Trs.i
A].

2

jSTo.3

0.3

A .3

-wrS.iA .3

-rrS.i

A4.O

•*M.O

A4.0

n + 2.—n + 1)

n.—n + 1)

w— 2. -w+1)

»z + 2.-w-l)

w — 1)

+ ra+2)

W-1.-M + 2)

w+ 1.— ??/)

W— 1.—wj

w + 1.—«-2)

W-1.-W-2)

n + 3)

« + 1)

n.—n — I)

n. — n — 3)

n + A.—n)

n+2'.—n)

n.—n)

2i.2i-l

1 . 2

1 1

1.2

2i 2*

2i.2i-l

-m + 1)

-w + 1)

Kftin. —n + 1)

-ra-1)

Ko.i (». -n-l)

A0.1 (w. -n-l)

--rKt'fXn-l.-n + l)

2i

2i

7-2 i-f S,

/•2t-r-V

'2* + j/

2* r. 2i' + s,

- y z2

:2
+
V.-?/+2)+i:1

2i

2

+s
(
W-i.-w+ 2)

- y Ao/ (w.-W)

- y A-^V-«) + JTf^V-l.-w)

Klt\n.-n-2)

- y -w - 2) + Z +̂> -L-n-2)

KlT{n.-n + 3)

& s
(n.-n+l)

Klt(n.-n-l)

Klt\n.-n-3)

2i.2i-l.2i-2.2i-3 _«.„
1.2. 3TT~ /fo

°

2?; 2»:2i-1.2i--2

T Ko,o"(n--n )1.2.3
2**.2*_1 2i2*-l r .2i+i

2i.2i—l.2i—2 ^
1.2.;

rr2i+ i, 1 \

A1.0 (M-I.-m)

1.2 " 1,2
2^.2?"— 1 ,.2H,

JjTo.o (n.-n)-— '— A1.0 (n-l.-n)
1

' 1.2

1 . 2
Ato '(w-2.-n)
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rs.i , o \
2?: 2i.2i-l.2i-2 T .,Hs/ • 2i 2i.2i-\

,Ki.oin-2.-7i) = j-
~

±
—2—3~~~ Ao.o

+>.-rc)-y .——— KtT(n-l.-n)

+ y • y K™ (n-2.-n)-— E3.o (n-S.-n)

t?sA a j.\
2%.2i— 1.2i— 2.2%—3 ^t+s, , 2i.2i—l.2t—2 T-rii+s, sA 4.o(w-4.-n) = — g 3

—

1
— Ao.o (».-»•) j—^—^— Zt/

+ -y

—

2~ K2 .o (n-2,-ri)-— K3.0 (n-3.-»)+A\ (n-L-n)

TfS.i t D 2^.2*

—

\.2l— 2 „2i+S/ ivK3A {n + 5.~n+l) =
^—^—3~^ 01 (H-~n + 1

)

AT.i(» + l.-»+l) = -y . ^.'+*(n.--H + l)+^=^ K\T{n-l.-n + l)

At\(«-l.-n + l) = - *
.

^=L Z*+*(w.-n+l) + y • y A^+>-l.-n + l)

„^ ^* i

+'(»_2.-H + l)

Att(»-3.-n+l) = - 2'-2«-l-2»-2 Z2;+V _„ + 1)+ 2^-1 ^-H
(w_L_w+1)

- y Al?V-2.-n + l)+
:

.Z?1+'(«43.-n+:-l)

trs.it o i\ 2i.2i— 1 2i—2 T̂ 2i+s/ 11A 3.i(rc+3.-n-l) =
j

—

r>—g

—

K0.1 (n.-n-l)

A3 . v(>+l.-rc--l) =-y .
— — X0.1 (n.-n-l) + ~j — Ki.x {n-l.-n-l)

2i 2i.2i-l „2i+ S/ ,x 2i 2i 2i+sK^n-l.-n-l) = -y I 2
C(».-»-l)+y -y Afr(n-l.-«-l)

A*^ s

(w-2.-5?-l)2_i 7T
2i 1

1

J5Ts.x(w—3.—»— 1)
=

j—g—g— (»--n-l)+-j—g-^i.i 0-1. -«-l)

~ y ^1:^(^-2. --%-!)+ A3

2W-3.-n-l)

2^+2.-^+2) = Klt\n.-n + 2)

K s

A(n.-n + 2) = it'!i

+,
(».-» + 2)- y a1^+'(»-1.-« + 2)

Z5

2l(w-2.-n + 2) =
2/

1

' 2;'~ 1 Z^+>.-»+2)- j RZtXn-l.-n + 2) + K£tXn-2.-n + 2)

Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups. Ser. Ill, 5
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K&in+2.:-n) =
2

f'~^ K\\t\n.-n)

K'Mn.-n) = j. j K?!.tXn.-n) -j Kff{n-\,-n)

Kt2 {n-2.-n) = &(?i.-n) -~ K!$i(n~l.-ri) *l$?(n-2.-n)

K?2 (n + 2.-n-2) = K%f(n.-n-2)

Ks
^(n.-n-2) = |* . ^ KV.t\n.-n-2)- ~ K^Xn-L-n-2)

K&(n-2.-n-2) = K$ '(n.-n -2)- ~ K?f{n-1.

-

n -2) + KlT{n-2.-n-2)

K\i(n+l.-n+B)= - j K
2

o:£
s
(n.-n + 3)

Kt!3(n-l.-n + 3) = - ~ Ko.t(n.-n + 3) + KT.?
s
(n-l.-n + 3)

K&in+l.-n + l) = -j KlT(n.-n+\)

K^n-l.-n+l) = -~ Kf.t
s

(n.-n + l) + Kf.t
s

(n-l.-7i + l)

2* -r-rH+ S,X^n + l.-n-l) = -j KZt\n.-n-l)

K\i{n-l.-n-l) = -j Kl[t\n.-n-l) + I^it\n-l.-n-l)

K s

d (n+l.-n-3)=-j K$\n. -u-3)

Kti(n-l.-n-B) = - | K^\n.-n-3) + Klt\n-l.-n-3)

K0A \n.--n + 4) = K'ltXn. -n + 4)

— n-t-2) = Klt\n. -n + 2)

KfA (n. — n) = ntxn. -n)

-n-2) = KltXn. -n-2)

Ko!i(n.--n-4) = Kqa (n. -n-4)

Die numerischen Werte dieser Coefficienten sind in der Tafel II

enthalten. Die Reihe (64) lauft nach Potenzen von den Grossen —
,
—

T .

y, y,

Wir fiihren zur einfacheren Schreibweise die Bezeichnung
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(65) rh = -
; ri\ = L

y. y.

ein, so class dann dieselbe Reihe nach Potenzen von r\
x
und r{

x
geordnet

ist. Jedes Glied derselben soil aber noch mit dem Coefficienten

y 2i+n y
'-(2i+n+s) ,

multiplicirt werden. Nun ist

y. = l + yjYZT?
,

wovon

(66)
2

Wir bekommen also

fx\
2i+n

, . ,
. 2 ,

(2i + n)(2^'4-n4-* D 4

und ebenso

(2") = i + (2* + » + + -—- ^

—

^—^ -nX

Somit wird

. 2i+n '„/ -(2i+n+s)

|) (|)
=l-{2i + n)ri\ + (2i + n + s)r

l

'\

(67) + g
,>n)(8» + n + l)

^

(2i4-n)(2z4- n + *) , *m
_j„

(2 t4n48)(2t + B + «- 1 ) /4+ 1.2 '

"

Setzen wir dieses in die Gleichung (64) ein, so bekommen wir fur

' 2n+2i+s , 2i

a a J \r I \aJ

die Entwicklung
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K& (n . — n)

y

n y'-n Faktor : 2 T™ e
v~1<n^

-f Vi W.ofa + 1 . - n)yn+ l

tf-
n + K s

d(n - 1 • - wJjrV^]

(68) -f y'^K^in .-n+ + .'-n- l)yy^]

+ •

Die gestrichenen K hangen mit den ungestrichenen folgendermassen

zusammen.

Ko! (n.~n) = Kli{n:-n) Faktor: 2 r?

K^ (n + l.-n) = Ku0(n + l.-n)

Klt
-

&(n-l.—n) - Ku0(n— l.—n)

K .}(n—.n + l) ^= K0tl(n.—n+l)

K0A(n.-ti-l) = K0A{u.-n-l)

K2 ,

(n + 2.-n) = K2 ,

{n + 2. -n)

K2 ,
{n.-n) = k2 ,Q(n.—n)-(2i+n)K0%0(n.-n)

K2 ,
(n-2.-n) = K20(n-2.-n)

Kltl(n+l.-n + l) = K1A(n + l.-n + l)

Klml(n—l.+n + l) = Kltl(n— 1.—w + 1)

Kul[n + \.-n—Y) = Klil(n+ l.-n-l)

K1A(n-l.-n-l) = K^n-l.-n-l)

K02(n.-n + 2) = K
. 2(n.-n + 2)

K ^n.-n) = K
. 2
(n.-n) + (2i,+ n + s)K0M0(n.-)i)

K02(n.-n-2) = K()i2(n.-n-2)

K34o(n + 3.-n) = K3 , Q{n + B.-n)

Y3 ,

(n + l.-n) =K3 ,

{n+l.-n)-(2i+n)K1 ,
(n+l.-n)

\
+ ^^n + l.-n)

Z,
. o(» - 1 • - ») = A'3i0 (n- 1 .

- n)- (2i+ n)Kln0{n- 1 .
- n) + Kt.oin-l.-n)
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K2A (>t + 2. — n + l) = K2A(n + 2. — n + 1)

K2.i{n.—n + 1) = K2A(n.-n l)-(2i + n)K0A()i.-n+l)

W2A(n -2.-n + 1) = K2A(n-2.-n + 1)

Z2>1 (>i + 2.-??.-l) = /T2.i(»+ 2-ra-l)

K2-1(n.—n— 1) = K21{n.-n— l)-{2i + n)K01(n.-n— 1)

Z2 . 1(n-2.-H-l) = ^T8>1(w-2.-»-l)

A'1 ..2(«+ 1.—w+2) = K12(u + l.-n + 2)

7cusfa-i.-n+2) = Klm2(n-i.-n+2)

K^lji + l.—n) = Ku2(n + l,-n) + (2i + n + s)K1 _
(n + l.-n)

K\. 2{n
— l.—n) = Ktt2\n—1. ->i) + (2i+n + s)K1M(n-l.-n)

Ku2(n + ] .—n— 2) = K12(n + l.-n— 2)

^i. 8(n-l.-»-2) = AT
1 . 2(ji-l.-»-2)

4r
.s(«.-w+3) = A"

. 3(«.-rc + 3)

<So.»(«.—»+l) = K
. 3(n.-n+l) + (2i+)i + s)K0l{n.-n + l)

I +Z
. 1(». — 1)

^0.3(TC--«— 1) = A'0>3(w.-«-l) + (2/ + W + S)^r .l(w - -w- l)
!
+^O.l(w-_w_ i)

A^o.3(w.-w-3) = K
.3{n.-n-B)

Ki.o(»+4 — h)

A'40(« + 2.-n)

KiM(n.-n)

Kijin-4t.-n)

=.ir4 .

(w+4.-n)

= isf4 ,

(w + 2.-«)-(2« + w) Jff2.o(n + 2.-M) ;
+2^ (;e + 2.-«)

= Z4. (w.-w) -(2i + n)AT2 .
(n.-n)

(2/ + n)(2?' + « + l)

1 . 2
K

.
{n.-n)

+2K2^{n.-ii)

= A^. (?i-2.-?2)-(2i + n)^T2 (n-2.-«) + 2K2 .

{n-2.-n)

= Ki.oin-4.-n)

Ks ^n + 'i.-n + l) = KSA(n + '6.-n + l)

K~<
5 . 1{n+l.-n + l) = Ksl{n + l. ~n+l)-(2i+n)K1A(n+l.-n+l) \ +K1 . 1(n+ +

]f8 . 1
(«-i.-w+i) = Ar3 . 1(»i-i.-»i+i)-(2i+n)^:1 . 1(w-i.-»i+i)

KsJn-B.-n+l) =
1(»-3.-»+ 1)
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Z3i1(w+3.-w-1) = KStl(n + B.-n-l)

K3 . 1(n + l.-n-l) = K3,^n + l.-n-l)-(2i +n)Kul(n + l.-n-l)

v^a.iCw— 1.—n— 1) = Z3 . 1(«-l.-n-l)-(2«' + n)Z'
1 . 1(n-l.-w-l)

/if3.1(»-3.-n-l)= ATs .1<n-3.-»-l)

+ + 1)

K2i2(n + 2.-n + 2)= iT2 . 2(n + 2. -n + 2)

K2 ;2{n.—n-^2) = K22(n.—n + 2) - (2*' + ??)Ar02(n.-» + 2)

K2:2(n-2.-n+2)= K2m2(n-2.-n + 2)

K2 . 2{n + 2. -n) = AT2i2(n+ 2.-n) + (2i + n + s)K2^(n + 2. — n)

K2 , 2{n.-n) = K22(n. + n) - (2i +h)K0ii(n.-n)-(2i + n)(2i+ n + s)K00(n.-n)

+ (2 i + n + s)A"2 .
(?? •

—

n)

K2 . 2(n-2.-n) = K2 , 2(n-2. -n) + (2i + n + s)K2 Q(n-2.-n)

AT2 . 2(n + 2.—»— 2) =K2i2(n + 2.—n—2)-

%.ln.-n-2) = K2 . 2(n.-n-2)-(2i + n) K
, 2(n.-n-2)

Ki2(n-2.-n-2) = K2 . 2(n-2.-n-2)

Af1-3(w + l.-ra+3) = Kus{n+l.—n+B)

Kus(n— 1.—n+3) = Ari3(n-1.—»+3)

K13(n + l.-n+l) = KtA{n+\.~n+ 1) + (2i+n + s)K1A(n + l.-n + Y)

Kx
.${n-l —n+l) = Ku3(n—l.-n + l) + (2i + n + s)Kul(n-l.-n + l)

7cu3{n + l.-n-l) = K1 . 3(n + l.-n-l) + (2i + n + s)Kul(n f 1.—n— 1)

A!i.8(n— = A 1̂ .3(w-l.-n-l) + (2/+M + s)Ar1 . 1(w — I.-w— 1)

Kli3
(n+l.-n-3) = A^i(> + l.-rc-3)

AT,,
. 3(n- 1 .

- «- 3) = A'1>3 ( n- 1 .
-n- 3)

+ ATl^m + I.—»+ 1)

+ Ki.i(n + l.-n— 1)

Ao. 4(« -n + 4) = AT
. 4(>.-n + 4)

Ao. 4(w.-« + 2) = K0A(n.-n + 2) + (2i + n + s)K
, 2(n.-n + 2)

K0A{n.-n) =K0A(n.-n) +(2i + n + s~)K
. 2(n.~n)

(2i + n + sY2i + n + s— 1) T , , N+ p-g ' JT .o(»--»)

Zo. 4(n.-n-2) = AT
.402.-n-2) + (2^ + w + s)A'o.2(«.-w-2)

K0A(n.-n-4) = 7f
. 4(».-n-4)

+ 2AT02(n.-n + 2)

+ 2if
. 2(?«.-n)

+2T
. 2(«.-n-2)
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Wiinscbt man die Storungsfunktion nach Potenzen von den Grossen

(69) n=f; n=\

entwickelt zu haben, so hat man den Gleichungen (58) und (65) zufolge

die Werte

>u = n + ; >h ' = n + v
3

* 4 = if + 2t ;
rh v \ =W + m? + n

3

n ; n\ = +

in die Reihe (68) einzufiihren. Die Entwicklung nimmt dann dieselbe

Form wie (68) nur, mit dem Unterschiede, dass <r\
x
und r{

x
durch r\ und

)/ ersetzt werden. Die neuen Coefficienten sind in dem eben angefiihrten

Verzeichnisse in der Weise enthalten, dass die Zuschiisse zu den Coeffi-

cienten der Entwicklung nach und r/
x ,

welche anzubringen sind, um
die Coefficienten der Entwicklung nach rj und rf zu erhalten, in diesen

Formeln selbst angegeben und mit einem vertikalen Striche von denje-

nigen Gliedern getrennt sind, welche allein der Entwicklung nach - und
y.

— entsprechen. Wir werden im Folgenden die Entwicklung nach t] und
x *

fj anwenden.

Die sind in der Tafel III angefuhrt. Dieselben sind fur

s = 1,3,5.. die Entwicklungscoefficienten von den Grossen D
x ,
D

3 ,
D

5
. .

aus 50.

Um a £2 zu erhalten hat man noch die Ausdriicke

- Sin*i J . A .

2 r
-

r
-, Sin (/ + 77) Sin (/' + FL')

* £j CC CL &

und

Sin* -J.D,.~
2

5
a 2

IL> Sin (/ + //) Sin (f +m
.a a J

zu bilden. Wie leicht zu ersehen ist, hat man

- -
r- Sin

(/ + 17) Sin (/' + n)

1

2a
- e e
La a

--e
a a
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- - - 2^ + _ 2 r/
x + V?y')/"

(7/_ir)

- (sr
1 -H + tfjflCy' - 2^ + V^'-

1)^^"71
^

j

y.y.' 1
Das Produkt -II- konnen wir mit Sin 2 -./ zusammennehmen, so dass dei

4 2

Coefficient der betreffenden Glieder, mit Riicksicht auf die Beziehune-en

y. == 2 Cos 2

^ ^ 5 g = Sin </>

sich als

(70) j
2 = Sin 2 - J Cos 2 - cp Cos 2 1

9'
y J

2 2
v

2

ergiebt. Die diesen Faktor enthaltenden Glieder setzen sich also zusammen
aus dein Produkt von j

2D
3

mit der Grosse

- by'
-1 — 2ri\y — 2m _1

-f *?Tyy + 4v/i + yiy"y~
1]J

,~<n~II)

— \.y~
y
y — 2v/'

1 sr
1 - 2 >hy' + n\y~

xy'~ x + 4^ i?', + ylyy']e~
v~im~n

\

•

Dieser Ausdruck ist streng richtig, representirt aber noch den strengen

Ausdrnck bis auf Glieder zweiter Ordnung inclusive, wenn man 77, und
tj\ mit ?/ und rf, wie hier geschehen soil, ersetzt.

Fiihrt man die Multiplikation aus, so entsteht als Ausdruck fur

- Sin 2 ij.D
3
.?rZl Sin (/+//) Sin (/' + 77')

2 ce a a

eine Summe von Gliedern von der Form
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oder

(71) M'-^ • - °>±,fy'- • ^ 2/«-'/=i[" ("-"' )"1

Die Zahlen, mit welchen die Argumente e und t' multiplicirt sind, werden

in den Coefficienten durch. die Indices rs angegeben, ebenso vvie die

Potenzen von r\ und >/ durch die Indices pq gekennzeichnet sind. Ausser

diesen Indices, welche in den Coefficienten der ubrigen Glieder auch

vorbanden waren, kommen noch bei diesen mit j
% multiplicirten Gliedern

die Indices + <3

X

oder + a hinzu um anzuzeigen, dass die Argumente

ausser der Grosse n^IJ— 77') noch entweder ±J oder +2 enthalten,

wobei

(72) j = II— n' , % = n+ rr .

Es geniigt nach dieser Auseinandersetzung, nur die Coefficienten der

betreffenden Glieder anzusetzen. Uber jede Gruppe ist der Coefficient

j
2
Tj
p

)]'
rj

der Ubersicht wegen angefiihrt. Nur bei den ersten Coefficienten

der Gruppe sind die Indices l.i und S.i und der Strich iiber K ver-

merkt worden.

f
K^(n + l.-n + l)+0 = KtAn.-n) Faktor: — 2^f!

/-l[ "(7/-7r)±"^± " i^
K

.

{n-l.-n-L)_ a = K
.
{n.-n) 2a

K
.
(n + 1 :

-n- 1) + § •= - Kn. {n .
- n)

K00{n-l.-n+ l)-§ = -K
.
{n.-n)

Ki'o(n + 2.-n+\)+a = Kl'}>{n + l;.-n)

if).o(^.-« + l) + a = K1 ,

{n.-l-i2)-2K .o(n.-n)

Ki. (n.-n-l)- O = Ki. (n+l.-n)-2K ,
{?i.-n)

K1 .

(n-2.-n-l)-a = Kx fi(ii—\.—n)

Ki .o(n + 2.-n- 1

)

+ S = -K
x . (n + 1 . - n)

Ku0(n.-n~l)+ d = -Kuo{n-l.-n) + 2Ko,o(n.-n)

Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups. Ser. III. 6
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Kti0(n.-n + = -Ku0{n + l.-n) + 2K
.9
(n.-n)

Ku0(n-2.-n + l)_s = ~Ku0(n-l.-ri)

9 I

rn
Fju(»+ l.-»+2j+*= Zo.i(H.-/z + l)

K0A(n + l.-n)+o = Z"0il(«.-w-l)-27fo.o(«.-«)

iT0il(w-l.-n)_ ff
- /f

. 1(«.-n+l)-2Z .
(».-»)

Zo.i(w+l.-w)+5 =-K0A(ii.-n + l) + 2K
t) .

()i.-n)

Jf
. t(« + 1 .-n - 2)+ ^

= -Kos(n. ii 1)

Jfo.iO- 1 •-n + = -Kos(n.-n+1)
K0A(;ti-l.-ii)_s = -K

. 1(ii.-n-l) + 2K .
{u.-n)

Zs;o(w + 3.-n+ l)+ „= Z|^(w+2.-n)

iT2 .
(w+l.-w + l)

+(; = Jf8 .

(w.-w) -2Z1>0(»+l.-r?i)

Z2.o(w-l.-^ + l)+0= JSr2 .
(n-2.-n)-2/f1 .

(«-l.-«) + Z'o.o(»--")

2?2.o(w + 1.- l)_a= Z2.o(« +2—n)-2K1M(n + 1 .
- n) +KQ ,

(n. - n)

K2M{n-\.-n -l)_a = K2-0(n.-n) -2Klt0(n-L-n)

K2 ,
[n-3.-n-l)_a= K2i0(n-2.-n)

K2i0(ii + 3.-n-l)+s=-K2 ,
(n + 2.-i->)

K2 _
{n + l.-n-l)+§=-K2M(n.-n) +2K1 .

(n+l.-n)

K2_o{n-l.-n-l)+s=-K2^(n-2.-n) + 2Kuo(^n-l.-n)-K^ {n.-n)

K2 .
(w + 1 .-n + 1)_^= -K2M(n + 2.—n) + 2K

Xi()
(ii + l.—n)-KQiQ(n.-n)

Ki ,
(n-l.-n+l)_s=-K2m0{n.~n) +2Ku0(n-l.-n)'

K2 ,
(n-3.-n+l)_$=-K2.o(n-2.-ri)

Z1

1
;i(w + 2.-» + 2)+a= Im(»+ i)

K1 . 1(n + 2.-n) = K1A (ii + l.-ii-l)-2Ku0(n+l.-n)
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KXA(n.-n + 2)+a = KXA(n-l.-u+ l)-2K0A(n.-n + l)

KXA(n.-n)+a = KXA(n-l.-n-l)-2KXi0(n-l.-n) + 4:K
,
{n.-n)

-2K0A(n.-n-l)

KXA(n. -n)_ = KXA(n + l.—n + l)-2K0A(n.-n + 1) +4Z
.
(«. - n)

—2Kx _
(n + l.—n)

Kux[n.-n-2)_ <s
= K1A(n + l.-n- 1)~2K0A[n. -n-1)

^i.i(w-2--w)_a = K^tin-l.—n +1)^-2Ki%0{n—l.-n)

KXA{n-2.-n-2)_a = KXA{n-l.-n-\)

KXA(n + 2. -n)+s = -Kul{n + l.-n + 1) + 2Ku^n + L-n)

Kultn + 2.-n-2)+s=-K1A(n + l.-n-l)

KXA{n.-n)+s = -KiA{n-l>-n + \) + 2KOA(n.-n + l)-4:K .
{n.-n)

+ 2Ku0(n-l.-n)

IEXA{n.—n—2)^§ = —Kx . x ( )i.
— 1 .

- n— 1 ) + 2K0A (n . - n— 1

)

KXA {n.-n + 2)_§ = -KXA(n + 1. -w + 1) +2K0A(n.-n + 1)

KXA(n. — ?i)_>j = —KXA{n + 1.

—

n- 1)+ 2K0A (n.—n— 1)— 4KM(n. — w

)

+ 2jE1>0(w+1.— w)

- 2. - n + 2)_j = -KXA{n - 1. - n + 1)

- 2. - = - . x(m - 1 .
- n - 1 ) + 2KX >0(w.

- 1 .- w

)

•2 '2

-Ki;g(»+1.—» + 3)+o= K '.l(ti- —n + 2)

JT0-2(n + l.-n + l)+0 = K
. 2(n.-n) -2K0A(n.-n + l)

jr
. 2(» + l.-n-l) +(7= 2f

0f
,(«.-n- 2)- 2K0A(n.-n- l) +KQ0{n.-n)

lC
. 2 (n-l.-n + l)_ = K

,2{n.-n +2)-2X0A(n.-n + 1) +

K

00(u.-n)

K02(n-l.-n-l)_ a = K
.2(n.-n) -2K0A{n:-n-l)

X
.2(n -lr-w-B)_ a= K ^(n.- n - 2)

Jio. 2 + l--«+l)+ d= -iro. 2(w.-n+2) +2Z . 1(w.-7*+l)-Zo.o(w.-«)

Z
. 2(« + 1

.
- w - 1)+ j = - jKo.*(»- - w) + 2Ko.i(n-

~ n - *)

7f
. 2(« + 1- -n- B)-+s= -K0t2[n. -n-2)
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K02{n-l.-n + S)_ s=-K0r2{n.-n+2)

K
_ 2(n-l.-n+l)_s = -KQ _ 2(n,-n) +2K0tl[n.-n + l)

K
. 2{n-l.->i-l)_ s=-K Jn.-n-2) + 2K0A(n.-ii-l)-K .

(n-n)

Urn a 12 zu erhalten hat man nur noch das dritte von den Glie

dern (49) zu entwickeln. Indem hier alle Glieder, welche die Excen

triciteten enthalten, iibergegangen werden, bekommt man

6
Sin (J + 11) Sm {f + n'\

la a

v. 11
J r2y 2
^ — 2y

~'l
e

und

A = 2K^(ji.-n)y»y'-»2ire"-
l 'Kn-ir)

also in a 12 die folgenden Glieder:

Ko.o(n+ 2.-n + 2)^20
-

Kl:' (n.- n)

K
.

(n + 2.-n)a+s -2KUn- n)

K0i0(n + 2.-n-2)2d
- -n)

K
. (fai.-n + 2)a_8 -2KUn.- n)

K ,o(n.-n)a_a 4K0:0(n.-n)

Ke.o(n.-n-2)_0+§ = -2K
.
(n.- n)

K Jn-2.-n + 2)_2S = Ko.oi.n--n)

K
.
{n-2.-n)_ g_§

= -2JST .o(».- n)

K0i0(n-2.-n-2)_2a = K Jn.-n)

Faktor: A . 2 jT/-^-^±^±^
8cr
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Mit den K [ i sind die Entwicklungscoefficienten der Storungsfunction a 12

bis zu Gliedern vierter Ordnung vollstandig gegeben. Vertauscht man
in den obigen Formeln die Indices l.f, S.i in 3.?, 5.i u. s. w. und 77 " in

If'
1

xx. s. w., so gelten dieselben der Entwicklung von

ffl

3

- « 3 ftY = A - 3 Sin 2

1 J . A .

2
!1 ^ Sin (/ + /7) Sin (/ + 77')

(73)

+ 5 Sin 4 i J . D
7 4 f

1 ^ Sin (/ + U) Sin (/ + 77')
La a

wenn man in diesem Falle nur

3/ statt /
(74)

5/ » ;'
4

einfrihrt. Die Zahlencoefficienten sind danri mit K3i
bezeichnet.

Da nun — mit Auslassung der Faktoren —

a 12 = RT l

)
ZK1A

(r . — s)?fy'-
s

,

so folgt

Setzen wir demnach

(75) -a^ = ^LzP\r.--s)y'y'-\
s

so haben wir

-Po.oO*

—

=nKlXn.—ri)

(76) Pi. (w+1.- »)=(»+lj^5i(»*+!.-»)

1
) RT bedeutet Reeler Teil von den betreffenden Exponentialreihen.

» Imaginarer Teil dividirt durch V — 1.
V-i
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wobei die letzte Formel allgemein und zwar audi fur diejenigen Glieder,

welche j
2 und j/'

4
als Faktor enthalten, giiltig ist.

Sonst hat man in (75) dieselben Faktoren anzuwenden, welche in

den oben gegebenen Formeln den Coefficienten K li zugeordnet worden

sind. Die numerischen Werte der P l

(r . — s) in der fiir die Tafeln gel-

tenden Ausdehnung sind in der Tafel IV enthalten.

Die Entwicklung von ar ergiebt sich durch das folgende Ver-
3r

fahren in sehr einfacher Weise. Durch Differentiation von (49) bekommt
man unmittelbar

ar^ = I^_Sin2 Ij^^i + Z),V
2
--,Sin(/+ /7)Sin(r + /7

/

)
3 r a r 2 \a r "J a a a

3- v
3

a a

3
a

+ Sin 4

\
j(L*J^±mX%\^ Sin (/+ O) Sin (/' + i7')

2 \a -r ) crLa a

Den Gleichungen (51) und (56) gemass erhalt man aber

r3A _ v ,9 . ,
* (r i

\n ,
' 2(n+i)+l ,„.2i

a

2 (2i+"'B C" r
-(7) • ©W

* + D3
= ^(2z+ n+l) CosnF. — ) . _ .2/?-"

3
a

r n D /rr'\ n
/
n' \*n+<)+5

/ r\
2,;

r- dJ^+2D
5
=J>(2i+n+2)^^)CosnV.

a
L
7) . -) .22?" .

a _ r \a a I \ r I \al
o —
a

Diese drei Reihen sind der Reihe (56) sonst ganz ahnlich, nur dass jedes

Glied mit dem Faktor 2i + n , 2% -)- n
-f-

1
, 2% -\-n -\-2 resp. multiplicirt

3 i2
ist. Die Reihe fiir ar wird also von derselben ausseren Form wie

3r

die Reihe fiir a 12. Die Zahloncoefficienten unterscheiden sich in den

beiden Fallen nur mit den erwahnten ganzzahligen Faktoren. Setzt

man demnach
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9i2
(77)

so wird

(78)

r -— = RT 2Q l

(r . — s)y
ry-

3r

Ql.o(n- - n) = (2i+ u) Ko! ()/.- n)

Ql. {n + l.-n) = (2i + n)K \\

l

{n. - n)

Q
i

P,i{r.-s) = (2Un)K
1

p \

i

,{r.-s)

und ferner fur die mit f und j
4 multiplicirten Glieder

(78 a) ^.L^
(?^-s)±„^±,

/^) a=(2^ + « + l)^.
^

^
('••-«)±m^+«il a

Faktor: f

(78 b) Qig(r--s)±m8±„h0
=(2i+n + 2)K^(r.-s)±m§±nh0 Faktor: /

Die Faktoren sind dieselben wie fiir a 12 und a , enthalten also fiir

9«

die drei Gruppen (78), (78 a), (78 b) je %tfn
,
— 2J*-" , ~ 2Zf" . Die
2 cc 8w

uuraerischen Werte der Ql
(r s) finden sich in der Tafel V.

Die dritte Derivirte der Storungsfunction ergiebt sich aus der

Formel

(79)
o3i2

i —
3Z

Wenn wir hier den Ausdruck (73) unter Beriichsichtigung dessen, dass

_ V- 1 Vsin (/' + n'y = ±
a z 2 2

'

(80) +
.2 2

1 y

y
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nnd bei Einfuhrung cler Bezeichnung

(81) i = Sin J Cos2 i <p'

anwenden, so erhalten wir eine mit / zu multiplicirende Reihe, deren

Glieder sich darin von den vorhin gefundenen unterscheiden, dass die

Argumente noch die Grosse ± IT' enthalten, was wir in den Bezeich-

nungen der Coefficienten durch ein angehangtes ± n angeben konnen.

Setzen wir demnach

(82) .

' a^ = i.^ZR i {r.--s)±n.tfy'-> ,

' - tl|

so erhalten wir diese Coefficienten R aus dem folgenden Verzeichnisse,

welches in Anbetracht der Geringfugigkeit der Neigungsstorungen nur

bis zu Gliedern dritter Ordnung ausgedehnt worden ist. Mit bliesem

Annaherungsgrade ist man berechtigt, die Grosse % ,
rj\ mit ry

, rf zu

ersetzen.

'RUn:-n+l)^ ^-Wi&n.-n) Faktor: j- 2rr

e

i^i<n^)±n^

Bl (n.-?i-l)_n ' = K
9
.o{n.-n)

B\ {n + l.- n + l)+n- = -~K\i(n + l.-n)

RiJn 1 •-n + 1 )+5r
- = -K

{ ,
(n-l.-n)

R\ {n+l.-n-l)_n > = Ku0{n+l.-n)

R\ {n-l.-n-l)_n - = Ki^n-l.-n)

BUn-- n + 2Un' = -Kll{n.-n + l)

BlJn.-n)+n- = -K0A{n.-n-l) + 2K0i0(n.-n)

B
o.i(

w--n)-» = K
t) . 1{n.-n + l)-2Ko.o{n.-n)

Blln.-n-2)_n' = Ko^n.-n-l)

22*. (n + 2.-n+ l)+n< = - Klkn + 2. - n)

Rl (n.-,n+ l)+n- = -Ks^n.-n)

B '

20
(n-2.-n + l)^ =-K2 .

(n.-2-n)

Bi {n + 2.-n-l)_n- = K2 .
{n + 2.-n)

Bl (n.-n-l)_rf = K2.o(n.-n)

R\Jn-2,-n-l)^ = K*. (n-2.-n)
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Ri

11
{n+l.-n + 2)+n-

R[
i
(n-l.-n + 2)+n.

Ri
xi
(n-l.-n)_n -

RiJn + l.-n-Z)^

R[ln.-n + 3)^

R<o2(n.- n -i)+n

R
Q 2 (

n.-n- !)_„•

R'Jn.-n-^

-A7.i(» + l.-n+l)

K]A(n-l.-n + l)

-K1 . 1{n+i.-n--l) + 2Ku()i

+

Kj t(n- 1 .
-n- 1) + 2 #i.o(» - l-.-n)

Kul(n + l.-n+l)-2K1 .
(n+l.-n')

Kx .1(11

-

1 . - n + 1 )- 2A,
.
(w-

1

'. - ri)

Ki:i(n + 1.—«— 1)

Kt.iin-l.-n-l)

-Kli(n.-n + 2)

K0.2in.-n) +2Ao.i(»--" + 1)

-A a(« • - » - 2 ) + 2K
. 1 (w .

-
11
- 1 ) -K .

(n .
- n )

K .i(n.-n + 2)- 2Ko. 1
(n.- n + 1 ) +KM(n. - n)

K0.2iy1.-1>) -2K .i(n,-n - 1)

Ao.2(??. —w— 2)

^ o(n+ l._„ + 2)+a+7r . = _Z 3

i'.» + l.-^ + l)
+(J

R
.
(n- 1 -n)-a+n = -Ko.o(n-l.-n-l)_a

Rlo(n + 1
•
- = -A'o.o(« + 1 • - V - 1

)

+ if

R^in -l.-n + 2)^ s+n. =- Ao.c-0-l.-n+l}_ §

Faktor:

3

1^
2ri . n ttn(n-rC)±,>,j±m

i
js±ir]

= A'q.o(w+1.-m. f 1)+0

K t

o.o(.
n- 1 --n- 2)-e-n = Ko.o{n-l.-n-l)_

Ri

00in
+ l.-n-2)+s__7r

- = K
. (n + l.-w-l)^

Rl{n-l—n)_S_n- = A'o. (»-l.-n+l)_d
.

Die numerischen Werte der Coefficienten R bis zur zweiten Ordnung
inclusive sind in der Tafel VI zusammengestellt.

Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups. Ser. III. 7



50 Karl Bohlin,

3. Elimination des Argumentes e,

Durch die oben angefiihrten Entwicklungen sind die Storungs-

function und ihre Derivirten als periodisehe Functionen der Argumente

t und a gegeben. Statt des letzteren haben wir zunachst die mittlere

Anomalie g' einzufuhren. Nach den HANSEiv'schen Definitionen ist

g = n t
-f-

n o z

und ferner

(82) s — e Sin e = g' .

Setzen wir wie friiher

V = e

und noch

(83) x = e

so erhalt man aus (82) durch successive Annaherungen fur eine beliebige

ganze Zahl r die Relation

+
.Yrr(r+ 2) ,

,

r(/-_2) ,

1 . 2 1. 1
+

1 . 2

(84) +
3

,

KH-3)' „ _ r(r+l)' , r(r-l)'^ _ rQ--3)'

1.2.3 1.1.2 ^ 1.1.2 ' 1.2.3
'"I

+ /^ r
r(r+4) 3

/4 _<r+2)
3

^2

1.2.3.4

<r-2) 3

,
Kr-4)'

1.1.2.3 . 1.2.1.2 1.1.2.3 1.2.3.4

Hier konnen wir, um die Formel fiir die Transformation zweckmassiger

zu gestalten,

r = — n
-f-

s

setzen, und bekommen dann
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= x'-
n+s

\l — (n — s) rfx + (n — s)rf .t'~
1

4_ (
n-#)(n-s-2)

r
> 2 x

r2 _ {n-sf
r

,2

[

(n-s)(ns+2)

(85)
(n-g)(n-g-3

)

2

^/
3(X>

/ 3 (n-.^Q—s- 1)
2

,^3^

(n-g)(n-.9+I) 2
,3/-!

,

(n-3)(n-^+ 3)'

2 ?/ * + g n *

{n-s){n-8-±y (n-s){n-s-2) s

^4y2 {n-sf^ 4

24 6 4

(
n_a)(h_*+_2) s

^y-*^ (n-g)(n-g+4) s

^v_4

6 24

Mit Hiilfe von dieser Formel lassen sich die Storungsfimction und ihre

partiellen Derivirteri zur folgenden Form transformiren

:

1

RT
a £2

IT a

(86)

at

1 dn

IT
a
JZ

0'\n -\- r . — n
-J-

s
|

P !

J

n _|_ r . — n -j- s
\

Q
I

n -f 7
1

. — n
-f-

s
I

y
n+r

x'~
n+s

Die transformirten Reihen enthalten die Potenzeu von r\
,

17'
, y

2
* und 1

,

die Faktoren T und die constanten Argumente 77 ,
77' u. s. w. in ganz

•derselben Weise wie oben fur die urspriinglichen Reihen angegeben

worden ist. Die Formeln fur die 0, P, Q werden ganz identisch. Man
hat sich nur zu erinnern, dass die schon abgeleiteten Coefficienten der

Storungsfimction selbst mit K Ui bezeichnet wurden, so dass man, um
auch hier vollstandige aussere Ubereinstimmung mit den Formelsyste-

men fur P und fur Q zu erhalten, die Bezeichnung
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l

(n-\- r . — n -f s) statt K Ui
{n -f r . — n -f ,s)

einzufiihren hatte. Die Formeln, welche wir z. B. fiir die P mid darm

fur die R angeben, gestalten sich, wie man ohne Schwierigkeit sieht,.

folgendermassen

:

PlJn,-n\ =P l

00(n.-n)

P[J}i +l.-ir = P[_
Q
{n + 1

.

-11)

P[ \n-l.-n\ = P\Jji-l.-n)

P^^n.-n + l] = PiJn.-n + ^-nP^^n.-n)

P*J».~n-l! = P* ^.-11-1) + nPi (n.-n)

P\^\n + 2.~n\ = P i

2Q(n + 2.-n)

l\ \n.-n\ = P\
a
{n.-n)

P\^\n-2.-n\ = P\^{n-2.-n)

P\ Jw-f !..-»+ 1| = P\
i
(H+l.-n+l)-nPi

^ (n+l.-n)

P\ Jw-l.-n+ll = i*^*- 1.-»+ l)-nP*
>9
(«- 1.—»)

Pj.Jw+l.-n-l! = P\
l
(n+l.—n-\)+nP\ (n+l.-n)

P\Jrc-l.-n— 1| = P\
1
(«-l.-w-l) + wPj (w— l.-n)

PjJn.-» + 2j = P<
<> (w._ n + 2)-(n-l)PJ>.-» + l) +

<W~ 2) P^ (».-w)

P*
<g
|».-w| =P\Jy,.-n) +(n-l)P i

01(n.-n+l) -n2P l

0M(n.-n)

-(n+l)Pi

0A
(n.-n-l)

P*>-n-2j =P^.-M -2) + (« + l)P*>.-n-l) +^^P^>.-n)

P*> + 3.-n| = P*_
o(
n + 3.-»)

Py^-f-l.-w| = f* (w + l.-ra)

P* |w— 1.— w| = P* (w— l.-n)

Pl \n-3.-n[ = P* (n-3.— «)
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P|J»+2.-w+l| =P\A {n + 2.-n+ 1)-»P3 (n *2.-±n)

P|J».-»+l| = P*
1
(rc.-»+l) -nP^ (n.-n)

jy«-2.-re-i-ij =Pi 1
(w-2.-w+l)-»?P* (72-2.-w)

P* ,]« + 2.-» - 1 1
= P\Jn +2.-n-l)+ nP^Jn +2.-rc)

P21
|».-»-l| =P i

21{n.-n-l) +nP[
()
(n.-n)

Pi21\n-2.-n-l\ = P5_
1
(»-2.-n-l)+wP*

jjC»-2,-»)

py»+l.-w+2| =P[
-g
(» + l.-»+2)-(H-l)P;

-1
(M + l.-» + l)+

"''w - 2 > p»
o(w+ i.-w)

P»
2
|»-l.-ra+2| =Pj

2
(w^l.-» + 2)-(w-l)P{_

1

(»^l -»+l)+
n^~ 2) p<

io(n-l.-n)

P\.Jn+l.-n\ = P;,(m4-1.-h) +(ra-l)Pj
1
(w+l.-ra*l) -rc2 P;

_

(»+l.-n)

-(«+l)Pl

11(»-s-l.-re-l)

Pj.Jn-l.-nl .-P«
2
(«-l.J'n) +(w-l)Pj_

1
(«-l -n2 Pj_ (»-l.-»)

-(w+l)Pj>-l.-*-l)

PiJw+l.-»-2| = P; + 1.

-

k- 2) + (m -- l)P; a(» + 1 .

- n

-

1) +
rcfry 2^ P; (;e + l.-n)

iP*J»-l.J-ii-2 = PJJ»- 1. 2)

+

(ii+ VPiJn-l.-n- 1)+
<w-+2) p»

o(
w-i._w)

i«>.-«+3| =P^(».^w + 3)-C»-2)P^(ra-» + 2) +
Cw ^ 3)

P- ^z-^ 1)

P*J*-« + 1 1

=Pj
3
(».-»+l)4-(w-2)P*

2(»,
-n + 2) ^(n-lfPiJti.-n+l)

th i \
(n+-l)(n—1) ,

~

-nPl 2
(n.-n) + ^ 1 ^ P^(rc.-w-l)

2 ^o.o(»-»)

Py«.-n-l! =P;i».^-l] +wPy«.-w) +
(U +

P^n.-n + l)

-{n+ 2)P*
2
(w. -»-2) W(nVl)2Pj

x
(».-w-l)

«(rc+l)2

2 P
o.oC

n"-")

Py*.-«-3| =Pl 3
(n.-n-3)Hn + 2)Pi 2

(n.-n-2) ^^Mfifo^l)
raO+3)2

„. :

+
6

Po>-~'0
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lJi
i0

\n + 4:.-n\ = P* (n+4.— n)

PiJn+2.-n =Pl (n + 2.-n)

P\Jn.-n\ = P\ (n.-n)

py»-2.-«| =Pio(n-2.-n)

P' |w-4.-w| = P*>-4.-n)

i*>+3. —n + 1| = Py(n + 3. -« + l)-TCP30(tt + 3. — w)

Pyw+1. — = Pyn + l. —« + 1)—wP l

3
(w + 1. -n)

-n + l| = Py(«-l. -n + l)-nPiJn-l. -w)

py»-3. = P<>-3. -n + 1 )
-nP'30(w.— 3. --n)

Pyn + 3. —w— 1|
= Py« + 3. — l)+«Pa0(w+3. -w)

pyn+i. —n— 1|
= P'>+1. -w— l) +wP3

(n + 1.--n)

py^-i.—n—
1[

= pyn-i. -w-l) + «P[ («-l. —n)

P<>-3. -n-l| = P>>-3. -n— l)+wP
3
(n— 3. —n)

piJn + 2.-n + 2\ = P\
2
(rc + 2.-rc + 2)-(rc-l)P

2 l
(n + 2.-n+ 1) + ^

g

; P i

2
(n + 2.-n)

9z(1% 2 )

PiJn.-n + 2\ = Py(n.-n + 2) -(»-l)P£.,(n.-n + 1) +
2 ^a.oCw—w)

^2 .2")

py|n-2.-n + 2| = Py(n-2.-» + 2)-(»-l)Pyn-2.-w + l) +
g

; P] (rc_2._rc)

pyw +2.-w| =.P|i(»+2—n) +(»-l)Pl

2j
(»+2.-»+l) -™2 P l

20(rc + 2.-w)

-(Wl)Py(w+2.-n-l)

P*J».-»| =P\.pi.-n) +(n-l)P i

u(n.-n+l) -n 2 P\ (n.-n)

—(n + V)P\ —n— 1)

Py«-2.~n| =Py«-2.-«) +(f!-l)P[
1
(/j-2.-« + l) _n2py^_2.- w.)

-0 + l)Pytt~2.-rc-l)

P>> + 2.-n-2| = P
2

g

(» + 2 . -w- 2) + (n + 1 )Py(w + 2. -w- 1 ) +
2

}

P
2> + 2 .

-

n)

Py|n.-w-2| =Py(«.-w-2) +(n+l)Py«.-n-l) + g

^
Py(w.-n)

Py«-2.-n-2| = py(n-2.-n~2) + (n+l)Py(n-2.-«-l)+ x ; Py(n-2.-n)
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l.-;i+3| = P\
3
(n+l.->i + 3)-(n-2)P\

2
(>i+l.-n + 2) +

(n Sl P[
A (u + l.- n + 1)

-^p;>+ i.-»)

| 3
|«-l.-n + 3| =P[

3
(«-l.-w + 3)-0«-2)P;>-l.-«. + 2)+

O*- 1^- 3) p^ (
„_ L _ n+1)

«(w-3) 2 _
g P i.o(»- 1 --'0

[ 3
\n + l.-n+l\ =P i

1
Jn + l.-)i+l) + (n-2)P[.{n + l.-n + 2) _(a_i)8 JP\A (» + l.^n + 1)

-nP{ ,0 + 1—n) +
^+ 1X^-1) py„ + i._w_i)

l) 2
.

+
9

.

; P\Jn+l.-n)

-n + l\

-n-l\

Pl 3
(n-l.-,i + l) + (ti-2)P i

l2
(n-l.-n + 2) -{n-lf P^n-l.-n + 1)

-nP\£n-l.^n) + C^ + IX"-* ) p^ (w_1 ._K_1)

P l

13(n+]._«_1) + wP{
-2
(n + l.-») +

^~1)(n+1-P^(w+I—w +

-(ji+2)Py«.+L-»-2) _(» + l)
2 P{

j
(n+

_ ^
; f;

-0
(»+l—»)

1.3
=P;

3
(»_1._»_1) +».P* S

(»_1._») +
(n~ i y* +1^P{

-1
(w-l—w + 1)

2)Pj
2
(w-l'._w-2) -(w+lfP^-l.-n-l)

-
2

Pl>-1-^

jj :

%+l._w_3| = P^
s
(»+ 1— + (n+2)P^(»+1—w-2) +

1Xn+ 8) P^(a + 1.-W-1)

rcfw + 3)
2

. ,+
'

, 6

j i3
|w_l._w_3| =P^

3
(w-l.-w-3) + (» + 2)P|

<2
(7i-l.-w-2)+ ^

i + 1

^
w + 3

^P[
1
(w-l.-»-l)

+
6

p; i0
(»_i.-»)
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lJn.-n + 4\ = P^>._w+4)--(w-3)^
3
(n.^ + 3) +

(n 2)

£
n ^ P<

2
(n._w + 2)

(»_1)(»_4) 2
7J . ,

n(ri_4)8
T,. ,

«Jn.»Jrt2| = Pl

04(w.^n + 2)+(w-3)P* iS
(n._«+3) -(>i-2)2 P^

2
(n.-n+2)

_(n_l)P;
3
(„._n + 1) + -^2)

- Pj.
2
(n.-«)

-^P;.
l(
,-,-i)

y?z._w| + £nU:>PJ.
8
(».-»*l) +..

n
(
n~2

\ Bl 2
(n-n+2)

~(n + 1)P; $i.-n-l) -n 2 P\ ln.-n)

nln+2) ,,, , nxP >-W-2)
2

(«— l)n 2
-n . t

«4 „. .

(w + l)re
2

,

+ ~2 F^n-n~l
)

<J».-w_2| = P'
-4
(,^_»_2) + (rc+ 1)P<>._«_1) + P^(™.-«)

-(« + 3) Pi s
(n.-n-B) -{n + 2)

2
PJ_s

(w.-w-2)

J
>._ra-4| = P !

0(4
(^.-M_4) + (w + 3) PJ>._^3)*

(?? + 2)^
+ 4) P<>._w_2)

(// + l)(?z + 4)
2

»{» + 4)
8

1- g P* ^,-72-1) +
V

^ P|,.o(«—»)

i
2

O.o I

n + 1—n + 1
1 + a = Poiw +1—n+1)+a

ijn-l .-n-l\_ a
= l\ {n-l.-n-l\_ a

; |w + l.-»-l!^ = P00(«+ l.-n_l|+3

'

00!W_l._n+l|_^ = P*j(« -1.-W +
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•2

pi
1.0
*+2.-«+l| +0 = P', (» + 2.

P !

\

1.01
n.-n+l\+0 = P\ (n.-n + l)+Q

P l

\n!-n-l\_ a
=P\Jn-n ~l)_a

P'
1

1.01
n-2.-n-l\_a

- Vi (n — 2 -

P !'

1

1.01
n+2.-n-l\+s = P\ (n + 2.

P !

1

l.o!
n.-n-l\ +s = P\An -- n

P'
!

1.01
n?—n+l\_§ = P\ (n.-n + 1U

i.oi
n—2.-n+\\_§ = P\J»- 2 -

•2 '

J ->'!

ft+l,-n*2|+„
= P;> + 1. -^+2) +ff_(w-l)P| (w+l

n + l.-n\ +0 =p;^ + l.-7w)+<J + (»-l)P£_ (» + l

p i

\o.v
n-l.-n\_a =pj>-l- "«)_„ -(«+l)P;>-l -«-!)_„

l-y-n-2\_
Q
=PiJn-i.-

0.1*-
-w-2) „ + (« + 1)P' Jn—1. -«-l)_a

n+l.-n\+§
= P

(
V,(n + l.--n)+S -(» + l)Pj.

(
w + 1 -

P'
1

,l + l.-n-2\+d =P >+1-,n-2)+s+ (n + l)PiJn+l.

n-\-n + 2\_s -n+2)_s-(n-l)Pl (n-l.-n+l)_S

i-l.-n\_s = ^o>- 1 -"-»La +(n-l)P; (n_l.

•2 2

p i

i2.0l
>l + 3.— 11 + 1 +(T

= P<>+3.--w+i)+0

P' 1x
2.0l
n+h-n+l\+a = Pf>+l.

;

-'" + 1
)+ a

2.0 1

i-l.-n+l\+g =pyw -i.--» + 1 )+a

2.0l
i+l-n-l\_a =P|>+i--«-!)_„

ptjn- l.-n-l\_B
= P«> - 1. - «- l)_

ff

pyn_3.-„-lL a
= py„_3.-«-l)_ a

Nova Acta Reg. Soc. Sc. Dps. Ser. III.
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Pl \n+3.-n-l\
+f=Pt (;n + 3.-n-l)+s

ftJn+l.-»-l \r
8 + l.-n-l)+s

^ o
|„_l._,z_l|+ ^ =J

pi
o(??

_l._M_ 1)+5

Pi \n+l.-u + lL s = Pl (n+l.-n + l)_ s

PiJn-l.-n + l\_s =Pi20i?i-l.-n + l)_#

F i

2M \

n-Z.-n+l\_ s =PiJn-3.-n+\)_ s

•9 '

j nn

PiJ» + 2.-W + 2| +
^Pj> + 2.-W + 2)+0-(«-l)Pj> + 2.-M + l)+0

piJn + 2.-n\ +a =P[Jn + 2.-n)+a + (n-l)P[ (n + 2.-, l + l)^

/>«>.-»+2|+0 =P\Jn.-n+2)+a -(n-\)P\^i.-n + l)+0

pU n--n
\ + o

=p\.i^--n)^a + {n-l)P\Jii.-n+l) +(S

P i

11 \n.-n\_a =P\A{n.-n)_ -(^+l) JP;
o
(w.-«-l)_a

P i

11\n,-n-2U = />i>.-«-2)_a + (n + l)ft>.-«-ll

piJn-2.-n\_a =ft>-2.-rc)^ -(n +l)P[
Q
(n-2.-n-l)_

P\Jn-2.-n-2]_a =/'{
-l
(w-2.-w-2)_ + (w+l)/>j_ (w-2.-n-l)_ o

pi
i
jn + 2.-n\+s =P[

1
(n + 2.-n)+3 -{n + l)P\ {n + 2.-n-l)+8

pyw+ 2.-ra-2|+3=/>*^

P\A\n.-n\+s =P\
A
(n.-n)+s -(« + 1)P[ (n.-n-l)+8

Pl t
\n.-n-2\.+8 =P[A{n.-n-2)+8 + (rc+l)ft (rc.-rc-l)

+(y

P[
1
\n.-n + 2\_ 8 =P\ A{n.-n + 2)_8 -{n-l)P[ (n.-n+l)_8

P\
1
\n.-n}_8 =Pil

(n.-n)_8 + («-l)ftJiu-h+ 1)_8

Pi1
\n-2.-n + 2\_8 =P\A(n-2.-n + 2)_8 -(n-l)Pl (n-2.-n + l)_ 8

P\A \n-2.-n\_8 =P[A{n-2.-n)_8 +
(
n-l)P[ (n-2.-n + l)_ 8
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•2 ">

rn

/)y )( + l.-»Hi:+5 =?;> + l.-^lj +ff+ («-2)P; 1
(;Hl.-« + 2)+5 -(»-l)!^>+l.-»+l)+,

_>>^t
(B*l.-«)

+„

pi
2|^+ l._M-l| +ff=P^ + l.-M _l)+0 +n/>«

l
(n+l.-n)+0

+i^^^^
o(
M+ l._w+ l)+o

Jpyw_l._„ + l Lff=^ 2
(«_l._n + l )_ a - ?i^_l.-n)_5 +

(w+1^"- 1j ^ (»-1-m-1Lp

/>jj»-i.-»-ij_ =/>£>-i.-ra-i)_ + H^>-i.-w)_
ff

_(«+i)2
Jpy«_i._»_i)_ B

-(» + 2)/'i 1
(H_l.-«-2)_

(J

f» + 1} CH + Q1

(n + ]) (n 1 1

^, ,«-l--«-lU-^,(«+l--»-l)+i l.-n)+5 ~(«+l)2P^+l,_w_l)+5
-(u + 2)^,(n + l._«_2)+d.

iyw + l._ M-3|+^P^+l.-W-3)+j+ (w+2)/>j>+ L

^>-i.-^4-3L^Py^-l.-W43)_g-(n-2)P^>-l.-W+ 2)_^ +
(
"- 1^"- 3)

/>- (»-l-7^l)_^

Py^-l.-n + lLa-=^,(»-l--n + l)_a'+("-2)P^(^-l.-w + 2)_^ -(w-lfP^-L-w+lU

n>+2-w+2|+2e =/» (n+2.-W+ 2)+2c

Plo
\n + 2.-n\+a+s =--P<00(n + 2-n) +l}+s

P^ n + 2.-n-2\+^ =P^{n + 2.-v-2) + , 6

P\
fi
\n.-n + 2i +0_^ = />>

(w . -n + 2)+M
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-2.

—2. - nLa-§ =P; (»-2.

Pi0>~2

Die zu den Neigimgsstorungen horenden Coefficienten gestalteii

sicli folgendermassen:

R\Jn.-n-l\_^ =Rl (n.-n-l)_n-

R\Jpi+l.-n+l\^ =R)Jn + l.-n + l)^

^tGl ra- 1--^ + 1'l+^=^l (W
- 1'--W + 1

) + 7r

Ri
xo

\,i + l.-u-l\_n-=R[ {n+l.-n-l)_n -

RiJn-l.-u-ll^^R^n-l.-n-l)^

R i,
11. -n + 2\+n- =Rl l

(n. -n+2]
+SJ

..-(n--l.)JS* (n.

R ll
11. ~n}+n' + ('n-l)i?^ (w.

Kx 11. -n\_„- =R0. -»)_»' -(»+l).RJ. (n. -n-i)Jr'

RL 11. -n-2\_n - =^>- -«-2)_w' + ("+ l)^o.o(n -

B«_ |n + $..-» + l| +5r
. =P l

2
(rc + 2.-« + l)+w -

Rijn.-n + l\+n- =RlQ
(n.-n + l)w

E
io\

n-2--n + =RUn- 2 -~ n t %«'

RiJn + 2.-n-l =RIJn +'2.-n- l)_
;r

'

Rl \ii.-n-l \_n- =R\
Q
(n.-n-

R « Jii- 2.- 11
-

1U- =
^i.o('

;? -2.-n-!).>

R[
1
\n + l.-n + 2\ +7t

- =R i

jl
(n+l.-ii + 2)+7T--(n-l)R\ Q

(n + l.-n+l)+^

R[Jn+l.-n\+7r- =R\Jn + l.^n)^ +(n-l)R\ (n + l.-n + l) +7T
-

R\A\n-l.-n\ +Jt-
=R\^n-l.-n)^ +(n-l)R\^n-l.-n +

*
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R\_
t
\n + l.-n\_n- =i2«

>l
(« + i;-«)^r

. -(n + ljR^Jn+l.-n-l)^-

R\A\n-l.-n\_^ --=R[ ^u-l.-n)^- -{n+l)R\
Q
(n-l.-n^l)_n '

M\A\n+l>-n-Z\_j =R[A 0i
+ i.-n-2)_

7r
' + (n + l)R\Ju+ 1. — « — l)_7r

-

J^;J/^-l.-«-2|_^=i^i>-l.-7^-2)_^ + (« + l)7?; (n-l.-n-l)_
7r

.

RlJn.-n + 3\ +7r -

2
(„.-w +3)^-^

RUn- n + 1 \+* =Bi 2
(n.-n + l)+n- + (n-2)R'0l(n.-n + 2)+n - -(.n-VfR^in.-n+l)^

-nRl^n.-n)^

In l) ln 4. \\
RtJn.-n-l\+n-

=R^{n.-n-l)+n - + nRl

l

(n.-n)+„- - ]~ JS£
a
(n.-7»+l)+v

RiJn.-n+lU =RlXn.-n + l)_n- -nR^{n.-n)_n - +
fo^-l)

2i!*_
2
|n.-w-l|_

5r. =B l^n.-n-X)_„- + nR'
Q1
(n.-n)_n' -(n+iysR\ (n.^n-l)^

-(« + 2)^^
1
(n.-n-2)_

7r
.

^K^«--3U' =i2;>-w-3)_
II

. + (n + 2) JB'
0-I
(»._w_2)_ jr

. + (^±IK» + 3)
J2 *_

o(
„._M_ 1)_w

,

22*> - 1
.
- n |_a+ ,r' = ^o.oC"

- 1
•

- n)-o+n

Rl \n+l.-n\ +§+7l - =Ri (n+l.-n)
+§+7t

'

R oJn
- L - n + 2Ls+n =Ko(n-^-n + 2)_s+n

-

RlJn+l.-n\+a_n- =R i

Q0(n + l.-n)+o_n .

Bi \n-l.-n-2\_ a__n-=Ri (n-h~n-2)_ G_n -

««>+l.-ii-2|
+^. =R\Jji+l.-n-2)+s_n>

Diese Formeln nehmen, wie sie bier angegeben worden sind, etwas

viel Raum ein; in Zahlen ausgeftihrt, bilden sie aber eine nicht allzu

umfangsreiche Tafel — die in der Tafelsammlung mit VII, VIII, IX, X
bezeichneten Tafeln, welche bis zu Gliedern zweiter Ordnung ausgedehnt



62 Karl Bohlin,

worden sind. Es ist fortan zu beraerken, dass diese Coefficienten von

den Elementen der betreffenden Planeten unabhangig also reine Zahlen-

grossen sind.

Hat man die Q l

\
n -j- r . — n -j- s

|

und O l

|
n -j- r . — n

-f- * 1 nach den

•obigen Formeln gebildet, so kann man noch die ersteren mit Hiilfe von

der Relation

Q'
j
n -f r . — n -f s

|

= (2 i
-f-

n) 0'
\

n -f r . — n -f s
\

bez.

Q^n + r.-n + s
\±mS±mi a = (2i + « + 1)

(

|

n + r . _ n + s I^^J

und

|
n + r . — w + s

|±mto2iff = (2 i + n + 2)
0''

\

n + r . - n + s
|±m(?± ,„ i(J

berechnen. Hierdurch wird der Ubergang von s' zu a' in ar und

in ai2 sowie die Berechnung der Q aus den und K controlliert.

4. Wiedereinfiihrung der Grossen ft". Summation in Bezug auf L

Controllformeln

.

Wir haben in alien oben besprochenen Reihen eine doppelte Sum-
mation auszufiihren, namlich in Bezug auf n und in Bezug auf i. Wir

wollen zuerst die letztere ausfiihren. Vorher werden wir aber die

Reihen transformiren. Fiir jedes n haben wir nach dem Vorigen fol-

gende Glieder:

(87) k r + fc, r, + k2
i\ + k

3
r
3 + . . .

,

indem wir die oben angefiihrten Coefficienten P l

, Q u. s. w. allgernein

mit ki bezeichnen. Erwagen wir nun, dass

7o 7i ~f~ 7^ 7s ~f~ • • • •
—

n - 2/2 + 3^ = /;
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so konnen wir statt (87) audi schreiben

hro + (ki
— K)7i + (K - 2 ^ + KY/2

(88) + (A-
3
_3£

2 4-3^-^/3 + ....

Hierdnrch bekommen wir ganz ahnliche Reihen wie in (86) namlieh

Faktor: 2y\

mit dem Unterschied, dass bier in den Faktoren y\
n

statt r*-
n wie in

(86) zu setzen ist. Sonst enthalten die Faktoren die Grosse a und die

Winkelgrossen i7, H' in derselben Weise wie friiher. Wie aus (88) her-

vorgeht, sind die neuen Coefficienten — n-\- s]
,
P'[n-{-r.

—

n-\-s]

u. s. w., welcbe wir mit eckigen Parentesen gekennzeichnet haben,

nichts anders als die successiven Differenzen der Werte der Coefficienten

0'|n-|-)\

—

n-\-s\, P\ n -fr. — n-f-s
|

u. s. w., fiir i=l, 2, 3..., welche

im Abschnitt 3 gegebeii worden sind. Weil die neuen Reihen (89) so

beschaffen sind, dass in den Ausdrticken von einem gewissen Grade nur

eine endliche Anzahl der y\~
n vorkommt — so z. B. enthalten die Glieder

9 12
zweiten Grades in aS2 nur y01 y11 y2

und in ar—- nur r
, yt1 y2 , y3

—
9r

so muss en die letzten Differenzen Null werden und die vorletzten also

einen constanten Wert erhalten, welcher iibrigens von n unabhangig

wird. Der Ubergang zu den neuen Coefficienten (89) durch Bildung

der Differenzen von den friiher abgeleiteten enthalt in dieser Weise

eine recht sichere Controlle von beiden. Die Werte der Coefficienten

O l

[n-\-r—n+ s], P'[n-{-r— w-f-s] u. s. w. sind in den Tafeln XI, XII,

XIII, XIV logaritmisch gegeben.

Hat man nun die Grossen y
s

{
n nach den Formeln (52) bis (53) be-

rechnet, so erhalt man mit Hiilfe der berechneten Zahlencoefficienten

folgende Entwicklungen der Storungsfunction und ihrer Derivirten:

(89)

v
-, 9n

1—- a
IT 9£

1 9i2

{

[n -f r . — n -f s]

P' [n 4- r , — n
-f-

s]

Q [n -\- r . — n -f s]

R^n 4- r . — n
-f-

s]
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RT
ail

O

(90)

1T a
~9f

1 3/2

RT ^ ~3~r~

11
3 if

obei

(91)

P[m -f r

Q [n -f r

R[n -f r

0[n + r

P[» + c

Q[n -f r

-f r

n -f s] =.- SO l

\_n + r .

i

n -f s] = P' [n
-f-

r .

i

n -f s] = ^ Q;' [« -f- r .

-f-
,s] = ^P !

'[n + r .

n
-f-

s]

n + s]

n + s]

n + s] . 2 yj:"

n + s] . 2y\
n

re + s] . 2y\
n

Es ist indessen zu bemerken, dass das Formelsystem (91) insoferu nur

schematisch ist, als bei einigen Gliedern statt 2y\
n andere Multipli-

katoren wie — 2 yf
n

u. s. w. anzuwenden sind. In den Tafeln der
2a

O^w-fr.— n-\-s]
,

Pf[re-|-r. — n-\-s]
, Q

l

'[n
-f-

r. — re-f s}, i^fX-f-r .— re-f,s] ist

uberall angegeben, welcher Faktor rait den Zahlencoefficienten zu ver-

binden ist.

Mit der Berechnung der nunmehr von a abhangigen Coefficienten

(91) ist die Entwicklung der Storenden Krafte nach Vielfachen von e

und g' hergestellt. Die numerischen Werte der Coefficienten (91) fur

[x = - sind in den Tafeln XX, XXI, XXII, XXIII zusammengestellt.
3

Da es aber erwiinscht sein kounte, die so erlangten Resultate noch

zu priifen, moge hier eine Methode Platz finden, die Rechnung sowohl

in Bezug auf die Zahlencoefficienten als auch auf die yt
und die Sum-

mation (91) tiefgehend zu controlliren. Dieselbe griindet sich auf die

folgende von Hansen aufgestellte Formel: *)

*) Auseinandersetzung I. pag. 119.
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gi2 rax' rl /r'
:

2« 2 /^ I Cos 772 a r
9/' Xd) lo.\a I \aJj J \r / a

oder, wie wir auch setzen konnen,

(92) 2ar*— =
,

1

a) a*W _ ai2 _ 5 a 2
, 2 -X Gos H

2 vr v a a

Wenden wir in dieser Formel die schon gefnndene Entwicklung von ail

nach Vielfachen von t und g' an, wahrend die iibrigen Glieder rechter

Hand unabhangig in derselben Weise entwickelt werden. so ergiebt die

Formel (92) neue Werte der Coefficienten Q,\n-\rr:.— n-\-<s~]. Wenn die-

selben mit den nach (91) berechneten ubereinstimmen, so sind also

nicht nur diese Coefficienten selbst sondern auch die 0[w + r.— »+
vollstandig controllirt worden.

Die Ableitung der numerischen Coefficienten moge hier nur in der

Ausdehnung auseinandergesetzt werden, welche bei der numerischen Be-

rechnung der Storungen fiir a = - massgebend war, d. h. bis zu Glie-
3

dern zweiter Ordnung inclusive.

Die Entwicklung von , worauf es zuerst ankommt. ist in der

zweiten Abteilung durch die Coefficienten K Si
als Function von f und

t' gegeben und wurde schon bei der Berechnung der R l

(ji-\-r . — n-ir s)±7r
'-

angewandt. In dieser Reihe konnen wir sofort die J^
3
", 77" mit yf",

y\
n vertauschen. Wir erhalten dann

i n\ ?J

(93)
{-J

= £03i
(n + /•

. — n + *)

y

n+ ry^*
, Faktor: 2y {

wobei die Coefficienten als die successiven Differenzen von den A'"'
1

fiir

a = , 1,2... erhalten werden und in der Tafel XV angegeben sind.

Vertauschen wir hier y' mit x\ so entsteht die Eeihe

(94) f^j = ZOZi
[n + r . _ n _|_ s]yn+r x'~n+s , Faktor: 2p

wobei die OiA
[n-\-r.— n-\-s] mit den 3J (n

-f- r . — n
-f-

s) mittels derselben

Formeln zusammenhangen, welche nach dem vorigen Abschnitte die

Xova Acta Beg. Soc. Sc. Dps. Ser. III. 9
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P^n+ r.— n-\-s\ mit den P l

(ii-\-r.— n-\- s) verbinden. Die Coefficienten
3,,

[n-f-?\

—

n-\-s] sind in der Tafel XVI enthalten. Der Ansdruck

2
1 /rVi

JJ L W ' a2 \a/

zerlegt sich jetzt in Folge der Relationen

a

(95)
A 2

.j
=1 — 2?/#' — 2>/V 1 — r/2^''2

-\~ 6;/
2 — p/

2#' 2

in die beiden Reihen

(96) —Q
8

(-J
= ^G^fn + r . - n +%n+'V-*+< Faktor: 2yf

und

(97) -J-)'!-)
2

= ^-'[n + r . - n + s]f+
r
x'-

n+s
. Faktor: I 2/f

Die numerischen Werte der Coefficienten 3J und 3-i

, welche in den

Tafeln XVII und XVIII gegeben sind, werden nach (95) dnrch die fol-

genden Formeln erhalten:

Ol*[n.-n] =-OH[n.-n] Faktor: 2yf
n

_ " Fiir n = kerne Correc-
Ofi[n + l.-n] =-OH[n + l,-n] +20o.

t
[n.-n]

t[on an ~m

OH [n-l.-n] =- 0% [n-1 .-n] + 20^ [n. - n]

~Ol;{[n.-n + l] = - Os
;[[n.-n + 1]

O3
;i[n.-n-l) =-~Oli[n.-n-\]

Oli[n + 2.-n] =-Ol i

o[n + 2.-n} + 20li[n + l.-n] - OH[n.-n]

Ol.'o [n. -n] = - Oil [n.-n] + 2 0\[ J [n + 1 .

-

n] + 2 0\l [n-l.-n]-2Ot [« . - ri\

~Oli[n-2.-n] =-Oli[n-2.-n\ + 20\i[n~l.-n} - Oli[n.-n]
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m -n + 1] = -oli [n+l -n+l] + 20l:i[n. -u+l]

-n + l] = -op [n-1 -n+l] + 20l$[n, -n+l]

on \n + l. -n-i]= -oli n+] -n-l] + 20li[n. -n-1]

[«-l. -n-l} = -ofl [n-1. -n-l] + 20'oi[n. -n-1-]

Pol[»•-» + 2]

O'o.l[n.-n]

Tfoi[n.-n-2]

Oli[n.-n + 2]

Oo'.l[n.—n]

.Oli[n.-n-2]

P
Oo:'o[n + l.-n + l}+a = -Ol:

l

o[n + l.-n + l] +a
Faktor- ^ 2r5 '"

Oo.o[ll—l.—n- l]_a = — Ooi[n— l. — ii—\]^a

Oo.o [n + l.-n-l} + 3 =- Oo.o [» + 1 - n- 1 ]+§

Oo!o [n-l.-n + 1 ]_«? = - 0^ [« - 1 .

-

n + 1

mid fiir den zweiten Teil

Vto[n.-n] =Ol%[n.-n] F , ttn,- 1

?3 i r _ . -i -i /o3.i

Faktor: 4" 2.yJ'
n

a
Oio\n + l.—n] = Oi'o\n + l. — n] -r?~ A , • r, ,. j1 - 0L J L J hir )2 = kerne Correction an ^
T)\i[n-l.-n\ =Ol' [ii-l.-n]

Vt;[[n.-n + l] = 0^[n.-n + l] -20li[n.-u]

Oll[n.-n-l] =0l'!i[n.-n-l] ~20& [n.-ri]

Dti[n + 2.-n\ =0li[n + 2.-n']

0U[n.-n] =0l:n [n.-n-\

Vli [n-2.- n] = Oil [« -2.-n\

OH [n + l.-n+l\=0tl[u+l.-u + l]-2 Ofjo [»+i'.- «]

[w-i.r»+ i]= of:!{«--i>^+i]-2 oi" [«-i.-n)

VU [n + l.- n-1] = 0?;{ [«i * 1 .-n- lj- 2 0?.o [« + !•- »]

of —«—i]= o^'[u-i.-;i-i]-2r/;: [«-i.-^]
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Voi [n. -«'+. 2] = 08:5 [n. - + 2] - 2 Ol;\ [n. - n + 1] - [».- »]

= O&rc.-rc] -20o
3
:![«.-ra + l]-20o;;^.-7z-lJ + 60o

3
o[«.-n]

[».-w- 2] = Oo
3
2 [». -w-2]~ 2O 3

.i [«.
-n- 1] - 02;S [n. - »]

?
Oo.o[w+l.-« + l]+a= 08;o[»+l.-»'+l]+o

Faktor: —2f5--n

Woi[n-l.-n-l]_ a = Ol
:l[n-i m-n-i^a

2a3

VlS[n+l.-h-l]+8= Oliln + l.-n- 1]+ S

Vli [n-r.-»+l]_*= Oli\n-l.~n+Y\-8

Weil diese Entwickluna: aus — ) imd nicht aus
I
—

|
— a 3 (—

stammt, hat man an yf
n

fxir n = jetzt nicht die Correction —a3 anzu

bringen. Summirt man in Bezug auf i und setzt x

)

(98) (f [n + r . _ n + 5] = 2 Q
3A

[n 4. r n + s~\2 yf
n

i

(99)
3
[n 4- r . - + &•] = ^ 3

''[n + r . - n + s] -I 2y?

SO wircl
3 2

(100)

f^j = Z(f\ji + r.—nJr s]yn+ r
x'

Demnach erhalt man aus der Relation (92) die Controllformel

(101) 2 Q[n 4- r . — n 4- s] = (f[n 4- r . — n 4- s] 4- Z>
3

[n 4- r . — n 4- s]

— [n 4- r . — n 4- s]
,

wo 0[n + )' .

—

n 4- s] die schon berechneten Coefficienten in a £2 be-

zeichnet. Wegen des letzten Gliedes in (92) hat man die Rechnung

nach der Formel (101) insofern zu vervollstandigen, dass den nach dieser

Formel gefundenen Grossen 2 Q[n-\-r . — n-\-s) die Correctionen

— 3a 2
. 0'[n 4- r . — n 4-s] fiir n = 1 , i —

(102)

_ _L 3 a3
. O l

[n 4- r . — n 4- s]±w5± fiir n = , i =
2« 1

*) Vergl. die Bemerkung za dem Porraelsysteme (91).
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hinzuzufugen sind. Fur die iibrigen n-Werte ist die Formel (101) un-

mittelbar zu brauchen.

Wiinscht man noch die R[n -j- r. , — -|- s] zu controlliren, so kann
diess auch mittels der 3J

[n -f r . — n
-f-

s] geschehen. Man hat namlictu

wie sofort ersichtlich ist,

o.o l Un u.oL j Faktor: — 2yf
n
-

•Bi;0
0+1--W+ l]+7r- = - 0** [w+l.-r »]

Si [W+l,-W-l]_w.= + 0^[» + l.-»]

J2i. [»-l.-»+l]+w .
=-0^[n-l.-«]

JSi
i [w._w+2]+5r.

=
7/>*VE«.-» + l] - O 3

;i[n.-«]

RlXn.-n}^ = + pj;j[n,r»+l]-3P»;*[w.-»iJ

^["-"V =-O 3

;

;[^.-^-l] + 3O^[M.-r,]

= + 0^[w.-«-l] + Oj^w.-ra]
,

welche Formeln auch nach der Summation in Bezug auf i, also auch

dann gelten, wenn man die Indices 2 fortlasst.

Zur Controlle der P[n
-J-

r . — ft
-f- s] kann die Relation

(103) P\n + r . — n + s] = (w + r) [ft 4. r . — n -f s]

[vergl. (76)] benutzt werden.

5. Elimination des Argumentes g'.

Die eben gefundenen Entwicklungen der Storungsfunction und

ihrer partiellen Derivirten schreiten nach den Vielfachen von e und g
r

fort. Das Argument g' konnen wir jetzt mittels der Formel

(104) g' = /lc (a — e Sin e) — d

[vergl. (31)] eliminiren. Wir haben uns dabei zu erinnern, dass /u
y

welche Bezeichnung wir der Einfachkeit halber statt /u anwenden, ein

rationales Verhaltniss zweier ganzen Zahlen bedeutet.
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Die Formel (104) ergiebt nun, mit Anwendung der Bezeichnungen

(105) y = e , x = e ,
a- = e

V-nf V—is

bis auf Glieder vierter Ordnung den folgenden Ausdruck fiir die ganzen

Potenzen von x \

_X
s (m/uy i e

1 2 2

(106) -^(|)V-3j/ + 3y
-_

y-)

oder, wenn vvir wie friiher

— = 7] , 7/2 = — n -\- s(107)

setzen,

(108)

-I-77
4

6 6

S')V* 4 («— .S-)
4

//
4

2 (?2— ^)

24 6

4 4
it

(n— ,«)

4

j

u 4
_ 2

(n—s-)
4

^
4

_ 4

6

Eliminirt man mittels dieser Formel # /_n+s aus den vorhin ge-

fundenen Reihen, so entstehen folgende endgiiltige Entwickhmgen der

Storungsfunction und deren partiellen Derivirten:
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RT
o

(109)
11 3 £

1 9_Q

9i2

IT -
d Z

^ a 2

_ v

(-n -f r . — n + s)

P^ _j_ r . — n -f s)

Q(n -f r . — n -f .9)

P(n _|_ r . — n -f-
s)

/
rc+r—(n— i)w Q-n

~ s

Diese Coefficienten, in vvelclien rundo Parentesen wieder benutzt

werden konnen, weil sie jetzt die y:i
enthalten, nnd indem sie den Index

i nicht haben, mit den reinen Zahlencoefficienten Ol

(n + r . — n
-f- s)

,

P !

'(n -\- r . — n -}- s) . . . .' , welche in dem zweiten Abschnitte vorkommen,.

nicht verwechselt werden konnen, hangen mit den im vorigen Abschnitte

gegebenen Coefficienten 0[n -{- r . — n -\- ,<«]
,

P[?2 -(- r — ?2
-f-

s] u. s. vv.,

welche der Entwicklnng nach Vielfachen von s nnd g' gehoren, mittels

der folgenden Forraeln zusammen. Weil die Beziehungen fiir die 0, P7

Q vollkommen gleich sind, ftihren wir hier wieder nnr die Forraeln fiir

die P und R an. Die numerischen Werthe der neuen Coefficienten

P, Q, P, sind in den Tafeln XXIV, XXV, XXVI enthalten.

Pu0(n + l.-ri) =Pli0 [« + l.—n\ + »,«P .o [«•—»•]

pli0(w-l.-w) =P1 .
[u-l.-n] - n,uP0i0 [H.-w]

Faktor:
/-'^'>

P0-1(?i.—« + =P
. 1 [«.-« + 1]

Poa(??.-w,-l) ;
=P .i [n.-n-l]

P2 .
{n + 2.-n)

P2 ,
{?i.-n)

2 5

P2 _
[n + 2.—n~] + WjuP1 , [» + 1.—w]+ 9

P
.
[n.— w]

=P2.o[w.-w]
w 2

/x
2

- «/.tP1>0 [n + 1
.
- »] — P .o [« - »]

+ j?./uPlt0 [n— 1.— «]

P2.o(»-2.-«) =P2 .
[«-2.-n] -^tP1 .

[?j-l.-?*] +-^- P .o [»•-»]
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Pui(n+ 1.—n + 1 )=

P

ltl [n + 1 .—n + 1] + (n -

P

.i [».-«+!]

P1 _-L
(n-l.-n + l) =P1 . 1 [n-l.-n + 1]—(w— l)jtiP .i[w.-w+l]

P1 . 1 (« + 1. — ;z— l) = PliX [n+ 1.— ra— 1] + (« + l)^P .i [n. —n— 1]

Pi.i('«-l--»-l) = Pi.i[^-l--«-l]-(« + l>'Po.iK-^-l]

P
. 2(n.—w + 2) =P0-2 [n.-w + 2]

Poa(n.-n) =P
. 2 [n.-«]

P
. 2 (W.-w-2) =P

. 2 [rc.-rc-2]

Ps.o{n + 3-—n) =P3.oLn + 3.— ji] + w^t P2i0[« + 2.— w] + —5— Pli0[n + 1.—w]+: — P0t0[n.~ n\

P3 .
(w+1.— rc) -P3 .

[» + l.-n] -)!fiPM[»+2.-B] j— Plo^ + I.-m] 7
J
o. [«.-«J

+ nfi P2-0[n.-n] + —^— Pli0[n— 1.— n]

P3.oCn—l.-w) = P8 .

[n-l.-»] - iqu P8i0[».-»] + -y ^i.o[» + + -y ^o.o[»--»]

+ rifi P2 _
[n—2.—n\ -j—- P1M\ji—l.—n~\

P3m
'

Q(n-3.-n) =P3 .
[n-3.-w] - «ja P8 .

[n-2.-»] + P1>0[»- !.-»]- -y P .o[»-»J

P2 , 1(» + 2.-w+l) =P2 . 1[w + 2.-» + l] + (w-l)^P1 . 1 [n + l.-n + l]+
1

'

g

; P Pojn.-w + l]

V
; .

' - (n-lfu 2

P21(w.—n+1) =P2i1[h.—w+ 1] —(w— l^jttPj.ifw+l.—w + j- P0A[n.-n + l]

+ (n-l )fiPi.i{_n—l.—n + lj

P2A{n-2.-n + l) =P2A[n-2.-n+l']-(n-l)!
.iPul[n-l.-n + l]+

("~^-,r p0jl [w._» + l]

P2>1 ( « + 2 -»- 1) = P2-1[n + 2.-n- 1] + (n + 1>Pia[» + 1 . -n- 1] +
K
- ^- Poa[n.-n-l]

p^n.-h-l) =P2A[n.-n-l] - (n + 1 )fiPlmt[n + 1 .- n- 1] - ^1^- P9il[».-»~1]

+ (n + l)
l

ttP1 , 1
[ra-l.—w— 1]

P2il{n-2 .-w-l) =P8 . a
[w-2.-n-]]-(n + l)iitP1 . 1[n-l. -«_!] + ^— P

.l
[n.-n-l]
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PU2{n + l.-n + 2) =Pltt[n + 1. -n + 2] + («- 2)
1

«P0<2[».- « + 2]

P1 . 2(w-l.-w4-2)=P1 .2[w-l.-ra+2]-(w-2) 1
«P0w2[w.-w+2]

.P1>2(?a + 1.—m) =P1 . a[n+l.—w] + »fiP ,3[H.-ii]

1.—») =P1>2f»—1.— — »,« P02[n.—n]

PU2(n + 1. -n- 2)=

P

li8[» + 1 .
-w - 2] + (n

+

2\uP
.8[». -n-2]

Pu2{n-l.-n-2) = P1^[n-\.-n-2]-(n + 2)^P
, 2[n.-n-2]

Po.z(n-— 7l + 3) =Po. 3[».— n + 3]

P
. 3(rc.-rc + l) =P

.3[re.-«+l]

P03(w.-w-l) =P
. 3[ra.-n-l]

-Po.s(TO--w- 3) =-Po.3[»--«-3]

P4 .
(« + 4—») =P4 [w + 4

—

n} + r>[iP3 . Q[7i + 3—n]+ —~ P2 .
[« + 2 —n]

WV 7J r 1 i T5 r i+ -g- Pi4»+l._w]+ P..o[«—n]

P4-0(w + 2._w) =P4 .o[« + 2._?i]-«niPs .
[w + 3.—»]- ^y- P2t0[n + 2.—n]

+ j?fiPs .
[?* + l.— + P2t0[w.J_w]

2~ Pi. [w + l.-w] g— Po.oiw—«]

+ ^f-Pu,\n-\.-n]

9 9.

fl Li

JP4i0(w.-«) =P4 .
[n.— —«/uP8.ot» + l.—w}+ -15— J J

2.o[w+2—w]
2

2 2

+j?jttP3 .
[«— 1

—

11}- —~- P2.o[n—n]

+ -f- P,.o[n-2-n)

+ P1 .
[w + l._rc] + -^j— P .„[».—w]

Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups. Ser. III.
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Pit0(n—2.-n) =P44o[n—2.-ri\-ntiPs .
[n—l—n] + —^-P2^[n.-n]

+ n[iP3 .
[n—3 n] |— P2 .

[n—2

—

n]

q— Pli0[n +L—n] g— POf0[»—n]

+ Pi.o[»-l—»]

n2u2

P4 .
(w—4 rc) = P4i0[m_4—?i]-ra|iiP3.o[rc—3—«] + —^— P2.o[w—2—«]

- ^f-

P

1 .
[rc-l.-ra] + ^j- Po.oK-n]

P3. i(w
l+ 3.-»+ 1) = P8.i[» + 3—ra + 1] + (n-l)

j

raP2 . 1[n+ 2._w + 1] + ^-^^ 2

pia [
n +

1

,_n + 1

J

+ ^ g--— P .i[n.-n+ 1]

P3.i(w + + 1)=

P

3.i[w+ l.-w + 1]—(n—l)juP2 .i[n + 2.—n + 1]- -—j-ZJ— Pi.i[n +1—»+ 1]

+ (n_l)
l
wP2 . 1|rt._w+l] + (w~ P1>a[w_i._w+'l]

(w— 1)
3
jU

3
x> r n

Pw(n^l.^+l)^P8a{«_i:^+l]^(^l)|»P,.i[»»-;»-fcl] + -

—

P1A[n+l.-n+l]

+ (n^l)[*P2A[n-2.-n+ 1]-
(w-^' Pltl[n_l._.-ti+.lJ

+
(^i)v

Poii[n _w+1]

P3il (w_3._?i+ 1) =P3 .1[w_3.-w+

)

i

uP2 . 1
[n-2._w + 1] +

k

2
Pul[n-l.-n+ 1]

Po.iK—w +
6

P31(
W+ 3,-w-l) =P8tl[n+ 3._w_l] + (ra + l)fiPM[n + 2._n-l] +

(w+
^

)2^
2

PlA[n+l.-n-l]

(n + 1) 2 u2

P3A(n+l.-n-l) = P3A[n+l.-n-l]-(n + l)iiP2A [n + 2.-n-l]-
K
- P1A[n+l.-n-l]

+(n + l)fiP2A[n.-n-l] + Pj.^-l.-w-l']

- " K-^- Po.l[»—
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P3 il (
w_l._w_l) = PaA[n-l.-n-l]-(n + l)nPs . 1

[n.-n-l] +
0? + *

)2 ^
2

P1A [
n + l.-n-

+ (n + l)f.iP2A[n—

2

—n—!]— ^ ?
"*"

^
P1A[n— 1—n—

+ i Po.iin.-n-l]

P3A(n-3.-n-l) = Ps . 1
[n-3.-n-l]-(n + l)^iP2A[n-2.-n-l] +

^-^-V- PlA[n-\.-n-

_^^P >.-n_l]

P2 . 2(w + 2.-n + 2) = P2 . 2[n + 2,_rc + 2] + (n-2) ftP^n + 1 ._« + 2] +
(w

P
.2[w.-*2 + 2]

P2 . 2(n.-w + 2) =P2 . g[w._» + 2] -(»-2),uP
1 . 2[»+l._« + 2]_

("~^^r P
.2[»._w + 2]

+(n-2)fiP1 .2[n-l.-^n+2]

P22{n -2.-n + 2) -P2 .2[«_2.-w + 2]_(»_2) pPjj[n_l._n + 2] +
[

~
;

' P
.2K-w + 2]

P2-2(rcf2

—

n) = P2t2 [n + 2—n] + n;iPu2[n + l—n] + —~- P
. 2 [rc

—

n]

P22{n—n) =P2m2[n—n] —nfiP^n+1—n] — P
. 2 [

n—n
]

+ nnP12[n—l n]

9 9n ix"P2 . 2(w—2

—

n) =P2 , 2[n—2.—n] —nftPlm2[n—l—n] + —^—

P

_ 2[n—n]

P2.2(w+2._ra_2)=P2.2[ra+2._w-2] + [n+2}fiPu2[n + l._n-2] +
1

J
* P

. 2 [
M._w_2]

P2<2(w._w_2) =P2.2[rc'.-w_2] -(n+ 2)juP1 . a[» + l._w_2]_
(n +2)V P 2[»._%_2]

+(w+2)juPU2[tt—1 n—2]

P2 .2(w_2.-w_2)^P2,2[w_2._w_2]_(»+2)/»P1 .2[n-l.-w_2]+
(" + 2)W P

.2[w._«._2]

Pi. 3(» + 1 . -ra + 3) =Pli8[w+ 1 .
-n + 3] + (n-3)[iP

. s[n.-n + 3]

P1 . 3(n-l.-n + 3) =Pus[n-l.-n + 3]-(?i-3)(iP0w5[n.-n + 3]

P1 . 3(n+l.-n+l)=P1 .a[n+l.-n + l] + (n-l)pP0i3[n.-n + 1]

Pi.3(w-l.-w + l) =P1 . 3[w-l.-« + l]-(?i-l)
l

uP i3[?i.-n + l]
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Pl . s(n+l. — n—l) =Pus[n+ l. — n—l] + (n + l)fji,PQt3[n.—n — l]

Pi.s[n— 1.—n—l)=P1%3[n— 1.—n— 1] -(n+l) uP03[n.-n-l]

JP1 .3(^^ + 1 .
-n- 3) =Pua[n + 1 .

-n- 3] + (n + 3) jui^fw. - n- 3]

PlmS(n- 1.-w- 3)= Pi.3[;i- 1 .
-n- 3] - (» + 3)nP . 5[n:-»- 3]

P0A(n.-n+4:) =P0A[n.-n + 4]

Po.i(n--n + 2) =Po.i[n'.—n+ %]

P0A{n.-n) =P0A[n.-n]

P0A{n.-n-2) =P0A[n.-n-2]

P0A(n.-n-±) =P0A[n.-n-4:]

P0M{n+l.-n+l)+o=P .
[ii + l.-n + l] +a Faktor: e

^<n-n '^±mJ±nh^

P^{n-l.-n-l)_ a
= P^[ii~l.-n-l}_ a

Po.o(n + l.-n-l)^§ =POM[n + l.-n-l] + §

P0M(n-l.-n + l)_s =P .

[n-l.-?i + })_s

P1 .
(n + 2.-n+l)+g =Pu0[n+2.-n + l] +g + (n-l)uP ,

[n + l.-n+l]+o

/>

1 .

(w.-n + l) +o =Pli0{n.-n + l]+o -(w-l>t/5
o.o[« + l.-^ + l]+a

A.o^-W-lLa =A.o[^--^-l]_a +(«+l>/o.uD'*-l--W-l]_a

P1.o(w-2.-w-l)_a = /?
i.o[vz-2.- re-l]_ a-(n + l)^P .o[«-l.-«-l]_

(;

/)

1 .o(^^ + 2.-7^-l)+^ =PlIO [?^ + 2.-?^-l] + ^ + (^^+l>^/,

.o[?^ + l.-w-l]+ ^

A.o(™--™-1)+(?
=

JPi.o[w.-^-i]+5 -(n+l)[iP .o[n + l.-n-l]+§

Pi.o{n--n + l)_s =Pi,o[n—n+1]-S +(n—iyP
.

[n-l.-n+l]_ s

Pu0{n-2.-n+l)_o
- =Pli0[n-2.-n + l]_ s -(n-l)f.iP . 6[?i-l.-n + l]_§

•9 '

P
.1(n+l.-n+2)+a=P ,1[n+l.-n+2]+a

P0il(n+l.-ri)+a =P .i[n+l.-n]+a

P .i{n-l.-n)_ o =Po.i[n-l.-n]_a

P0A(n-l.-n-2)_ g
=P0A[n-l.-n-2]_ g
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P ^(n + 1 . - )i)^§ = Po.it" + 1- -

/'
. 1(» + l.-?i-2)+

^=P
. 1 [« + l.-n-2]+ ^

•2 2

JP2.o(w + 3.-?i + l)
+(7
=P2 .o[?^ + 3.-?^ + l)

+(^
+ 0^-l),u/:'

1 .o[^^ + 2.-« + l] +0 + P
.
[n + l.-n + l]+o

/>

2.o(»+ l)+<F=i
>
2.o[»+ 1--«+ :t

]+«-(»- 1 )iuA.o(w+2.-w+ 1)+<J-
"~

1

"
P00[n+l.-n + l]

+ G

+ {n-V)fiP1^[n.-n + l]

(to— 1)
2« 2

1)
2 « 2

P2.o^-l.-?i-l)_ a =P2.o[«-l--w-l]_ a-(« + l),«Pi.o[«--w-l]_a —j—— ^o.o[»-l--»-l]_

+{n+l)(iP1M[n-2.-n-l]_a

P2.o(«-3.-^-l)_c=P2 . [«-3.-n-lLa-(" + l)/'Pi.o[»-2.-w-l]_ a +
+ ^p00[n_i._n_i)_a

( 1 \ 2 2

^*^»+3--»-l)+«-^.oEw+ 3--^ 1
J+J+(*+l)/^i.o[»+2.-n-l]+j+ 9

P .o[»+l—n~l]+

d

-

{ 1 \2 2

P2.o(n + l.-n-lL^P2 .
[n + l.-«-l]+5.-(H + l)/zP1 .

[^ + 2.-n-l]+^-^^P .

[n+l._n_l)
+(j

+ (?? + 1) fiP1:0[n.-n—i]+3

P2.o(w-l.-w-l)+^=P2.o[w-l.-^-l]+j-(w+l) i
[tP1.o[w.-w-l]+3 + ^-^Po.o[»+l.-^w-i]+5

P2 .
(?i + l.-?2 + l)_^=P2 .

[w + l.-??+l]_
(
3 + («-l),uP1 .

[??.-;i + l]_ d
- +

** p0J) [
n_i._n + i]_s

(n—Vfu?P2 .o(n- 1 -n + 1)-S =P2.o[n- 1 --n + 1h6—{n-l)/iP1-Q[n.-n + l]_ s - - P
.
[«_l._n + 1^_§

+ (n-l)/j.Pu0[n-2.—n + l]_s

P2.o(w-3.-?2 + l)_ 6 =P2 .

[n-3.-n + l]_
5 -(?2-l)

j
«P1 . [

?z-2.-w + l]_^+ * ^— P
.
[n-1—n + 1]_s
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•9 l

rnn

^1 . 1(w + 2.-w + 2) +w = /
>
1 . 1[« + 2.-w + 2] +0 + (»-2) ^o.ilw + l.-« + 2] +ff

^i.i(ra + 2.-w)+a =A.i[« + 2.-w] +a + m^P .i[» + 1--w]
+ o

P1 .1(w-w+2)+0 =/J
1>.-^ + 2]+a -(n-2) flP .1[»+l--»»+2]'+ o

Pt . x{n.-n)^ = /\.iK-ra] +ff - »»ft/'o.i[w + l--w]+a

P1.iQt.-n)_a =?i.iK-«La +

P1 . 1(w.-w-2)_ =P1 . 1[^--^-2]_a +(w+2)^ .i[w-l.-w-2]_
ff

P11(w-2.-w)_ ff
=/\.i[^-2.-w]_a - n(iP0%1[n-l.-n]_a

P1An-2.-n-2)_o
=P1A[ii-2.-n-2}_o-(n + 2)i*P . 1

[n-l.-n-2]_o

Pi.iin+ 2--n)+d =Pi.i[n + 2.-n]+§ + w^o.ifw + l.-n]^

P1 . 1(^ + 2.-W-2)
+
^P1 . 1[n + 2.-W-2]+ ^ + (n +2)^ . 1 [

W + l.-w-2]^

P1 .1(n.-n)+s =Pi.i[n-n]+§ - nfxPo.^n + l.-n}^

Pul(n,-n-2)+s =?P1 .1[n.-n-2]+s -(n+2)fiP ^[n+l.-n-2]+s

P1 . 1
(n.-n + 2)_s =Pi.i[n.-n + 2]_§ +(n-2)

i

uPQA[n-l.-n + 2]_s

P1Z(n.-ri)_s =Pi.i[n—n]Js + nfiP0ml[n-l.-n]_^

P1 . 1{n-2.-n + 2)_§ =Pul[n-2.-n + 2]_§-(n-2) fxPQA[n-l.-n + 2]_§

Pul{n-2.-n)_s =Pi. 1[n-2.-n]_s - nfiPo^n-l.-n]^

fy'
2

P ^(n+L-n+3)4a =Po. 2[n+l.^n+B]+a

PQ .2
{n+l.-n + l)+0 =P . 2[n + l.-n + l]

+<}

P^{n + l.-n-l)+(l
=PM[n + l.-n-l]

+(S

P
.s(nr-l.-n+y_a.=P .2[n-l.-n+l]_d

P
, 2{n-l.-n-l)_ a=P , 2[n-l.-n-l]_a

PQ. 2{n-l.-n-3)_o=P . 2[n-l.-n-3]_a

P
, 2(n+l.-n+l)+s=P . 2[n + l.-n+l]+s

P0>2{n+l.-n-l)+s.=P .2[n+l.-n-l]+3

P
. 2{n+l.-n-3)+s =P , 2[n + l.-n-3]+s
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P
. 2(w-l.-n + 3)_§=P02[n-l.-n + 3]_§

F .2[n-l.-n+l)_g=Fo.2[n-l.-n+l]_3

P
.2(n—l.-n— l)_§=Fo.z[n-l. — n — l]_§

r
P

.
(n + 2.-n + 2)+2o =P

.
[n + 2.-n + 2]+2a Faktor:

/*#-#)±^±^
P

.
(n + 2.- n)

4 a+(j = P ;o[w + 2. -n]
+<>jj

P
.
(»+2.-ra-2)+25 =P .o[rc+2.-w-2]+23

P
.
{n.-n + 2)+a_ § =Po.o[» -»+2] +0._a

Po.o(«. - »)+«_„ = ^o.o[»- - »

j

+ a- a

Po.o(.n.-n-2)_ + § = PoA»--n- 2]-o+ S

P
.
(n- 2.- n + 2)_2 j =P

. [»- 2 .
- n + 2]_.2 5

P .o(m- 2 .
- »)_ =Poofn-2.-n]_ _s

P
. (
w-2.-»-2)_2a =Pfr [»-2—«-2]_2o

Die Coefficienten der Neigungsstorungen gestalten sich folgen-

dermassen:

Ro.<tn.-n+l)+„> =B .o[n.-n+l]+„> Faktor: f^*^****}
Po.o(n. -n- =RM[n. -n-l]_n -

Pj.ofn + 1.

—

n+ = i?i. [n + 1.—w+ l]+ar' + (w— l)^tP .o[»-—n+ 1] , ^

Pi
,
(rc- 1 .

- + = Pi .c[" - 1 • -n + 1]+n- - (n- l)fiE
,
[n.- n +

1] +«'

Ri_ {n+l.—n-l)_
7I
-=E1,o[n+l.—n—l]_7l

.' + (n+l)iJiRo.o[n.—n-l]_
7I

-

Pi.o(?i- 1 . -n- l)_n- =

E

u0[n- 1 .- n- - (n + l)uR
.
[n.- n- l)_n

-

E0A(n.-n + 2)+7t
- =P .! [n. -?i + 2]+7t

-

B .i(n.-n)+n- =E0A [n.-n]+7r
'

Eo^n.-ii)^ =Po.i[».-»]_sr
'

EUn--n- 2)_n- =P
. , [n, -n- 2]w
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(n— 1)
2«2

B2 .
(:u + 2.-n + l)+n ' = R2.o[n + 2.-n + l]^ n ' + (n-l)i.iRuo[n + l.-n + l] +7l

-+ i -Bo.o[»—n+ 1] +7T
-

(n—l)2 u2

R2 ,
(n.-n + l)+7I- =R2.i>[n--n + l] +7t- ~{n-l) /tR^n+l.-n + l]^ R . [n.-n+l]+n -

+ (n— \)(xRUQ[n + l] +7r
-

JR2.o("-2.-^^ + l)
+^-^.ob^-2.-?^ + l]+7r'-(w-l) (

(.l JBl.o[(^^-l.-?^ + l]+7r
•+ T R

.
[n.-n+l]+n-

(n+Vfa2

ki.^n + 2.-u- = Ra.(,[n + 2.-n-l]_n- + (n +• l)f.iR u0[n+l.-n- l]_n> + - R0M[n.—n—

(n+ 1)
2 w2

R2.i(n.-n-l)_n- =R-,M{n.-n-l]_n- -{n+\)f.iR VJi[n + l. -n-~l]_n
- R

_
(n.—n—l]_n

-

+ (n+ l)fi,Ri. [n— l. — n—l]_n '

(n+l) 2u2

R2 ,
{n-2.-n.-l)_^ =R2M[n-2.-n-l]_n--{n + 1) /iiRUo[n-l.-n-l]_n' + -

-a R .o[n—n—X]_n'

R1A (n + l.-u + 2)+n- =RlA [n + l.-n + 2] +7l
- + (n-2)iiR . l[n.-n + 2]+n'

R lA(n-l.-n + 2)+n' =Rl . 1[n-l.-n + 2]+n
~ -(n-2)[*RQA [n.-n + 2]+rf

RlA{n+l.-n)+7I' =Rlml[n + l:-ri\
+„> + npR0A[fi.-n]^

Rux{n-\.-n)+n- =R1A[n-l.-n] +7T
- - nfiRoA[n.-n}+n-

R1A (n + l.-n)_n ' =Rul [n + l.-n]_n- + nfiR0A[n.-n]_n -

R1 .t(n-l.-?i)_n- =R 1A[n-l.-n]_7l
' - nf.i R^n.-n}^

R1A(n+l.-n- 2)_n- -Rvl[n+l.-n-2]_n- +(n+2) (iR0A[n.-n-2\_n -

R , . ,
(n - 1 .

-n- 2)_„• = Ri.i[n-l.-n-2]_n--(n + 2)t.iR0A[n.-n-2]_n'

R(j.-in- -n-+3)+jr
« = J2o.2[«.'

Ro.2(n. -n + l)+n
-

Rodn. = Ro4n -

Ro.n(n. =Ro.i[n.

R .n(n. = Ro.i[n.

=R .2[n.
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H J n+ l.—n+2)
+f/^ -RG .

[n +

MoJn— l .—n)_a+n - = Ro.o[n-

J? .,,(« + 1 .— n)^
,) +7t

- = B^* +

Ro.o(n— 1

—

n + 2)_s +r[
- = R .o[n—

B .o(,n + 1 —n)
+ a_n- = R .o[n +

JK .o(»— 1—»—2]_ (7__ jr ' =i?o.o["

i?o.o(» + l— 2)+ s_„- =i?o.o[a+

jR . («_ I—n)_§_n- =R00[n—

-n +

.

—"i-a+Tt

-^-2
]+()_rr'

Fnktor :

/^W^^^^?']

a o
6. Die Reihen fur T und Qa' —— .

Nachdera im vorigen Abschnitte die Reduction der partiellen Deri-

virten der Storungsfunction auf die enviinschte Form als Reihen, welche

riach Vielfaehen von e
,
/us und o fortschreiten, ausgefiihrt worden ist,

stellt sich jetzt die Aufgabe, die rechten Seiten der Gleichungen (26)

und (28) in Reihen von derselben Form zu ordnen. Zu diesem Zweck

transformiren wir zunachst die Ausdriicke J/, X, Q durch Einfuhrung

der Bezeichnungen

(110) y = * ;
v = e

,

wo i] das in den Formeln (27) und (29) vorkommende Argument ist,

welches die excentrische Anomalie vertritt. Indem dasselbe durch v

ersetzt vvird, konnen wir ohne Ungelegenheit die Bezeichnung

e

''-2

in den Ausdriicken dieser Grossen beibehalten. Nach ausgef'iihrter Re-

duction ergiebt sich so bis auf Glieder vierter Ordnung inclusive in M
"«nd A7

bez. zweiter Ordnung in Q:

Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups. Ser. III. II
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-M= 3 + 6 tf + 24 + [_ 2 7/ _ 8 7y
3

] (y+r <)+ (Y+ 4 r/] {if +y-»)

+ 2 7f _ 8 ifl y + [3/?+ 1 2 t/
3

] + [-2-6 r/
a _ 24 ftf* + [v+ ±if\yr*\v

+ )[_27f_8^3r 1+ [37y+ 127
7

3

]+ [-2_6f- 24^ 4

]y +[7?+ 4^]y
2

|
t;"

1

yriiV =
E7?+ 47?

3](y-y-1

) + [- 7?
2

-4V].(y
2_r2

)

+ j[2,f+ 87
?%+ L-^_-4^

3

]+ [_l-2 ?f-8^]r 1+ [7/+ 477

3

]r^

+ \^-2rf-8 1fiy-
1 + ti

v-^Q = v(y-y~
l

)-v
2

(f—y~
2

)

.2

. 2
?/

Mit Hiilfe dieser Ausdriicke erhalt man folgende Werte der ge-

suchten Functionen

:

3i2
. _.. 9 i2 IT

+
y

(in)

y = 4. Nar
tie 9?

Qa2 = — RT - (7 H)
dZ \ v v IdZ \ v y

Wir haben in beideu diesen Ausdriicken dieselben Bezeichnungen

F, G, H angewandt, obgleich es verschiedene Functionen in den beiden

Fallen sind. Eine Ungelegenheit wird diess wohl nicht mitfuhren, wenn

immer, so oft es nicht ohne weiteres klar ist, besonders angegeben wird
r

wann die vorkommendeh Ausdriicke sich auf die Neigungsstorungen be-

ziehen. Die Functionen F, G, H sind von der Form

(112)

F F(n -f r . -71 + s)

G j> G{n + r . -n + h)

H H(ii -f r — n + s)
;
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Die HANSEN'sche Relation

1F + ±(G + H) = P

ergiebt fur je drei zusammenhorende Coefficienten die Controllformel

F(n
-f.

r . — n + .s) + -j.G(n -f r . — 72 -f *) -f H (n -f r . — ft -f «)
J

(113)

P(n r . — ?z —j— s)

Die Ausdriicke der Coefficienten als Functionen von den P, Q, fin dot

man in der folgenden Zusammenstellung, welche die Forrneln fiir F, G, H
in einera einzigen Formelsysteme in der Weise vereinigt, dass vor jedem

P und Q drei Zahlencoefficienten angefiihrt sind, welche je den Coeffi-

cienten F, G, H entsprechen. Aus der ersten Formel, in welcher alle

drei der Grossen F, 6r, H linker Hand angefiihrt worclen sind, ist diese

Anordnung unmittelbar einleuchtend. Der Kiirze wegen sind in alien

iibrigen Formeln die Buchstabeu G und H auf der linken Seite ausge-

lassen worden. Man iiberzeugt sich leicht, dass diese Ausdriicke der

Coefficienten F, G, H der Controllformel (113) Geniige leisten. Dieselbe

wurde auch zur Verification der numerischen Berechnung dieser Ceeffi-

cienten benutzt. Die numerischen Werte der Coefficienten F, G, H fiir

ju = | sind in den Tafeln XXVII, XXVIII, XXIX, XXX, XXXI gegeben,
3

von denen die zwei letzteren sich auf die Neigungsstorungen beziehen.

Jo.o(»—")

$*.•(«—n)

i? .o(«._«)

=
zl

Fo.o(n—n
) z] @o.o(«— »)

Fli0(n+ I—11)

+°{?i.o(»+-l—-flj ~iQ.Q, {n.-H)

+{£?i.o(«— 1—»0 +j(?o.o('<— »)
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=
zl

P(>i(n—n + 1 )

W~ (ll VI 1 ^
O.ll'*—«

—

L
)

4-3
— v V (11 It ~\\
~ zi oa{~ — '

+? Or. ,()} n 1 )

F2-0(n + 2.—n)
+3

= -2P2>0(n + 2.—n) +iP
1>0(«+l._n) ^O.o(«r

+iQ
2 ,

{n + 2.-n) -|^i.o(»+i—») J(?o.o(«-—n)

F2i0(n.—n)
+3

+3Pli0(n + l

—

n)

+1P1 o(»— 1—n)+ 3 \

-gP .o(w.--»)

+ }<?2.o(»— «)

4-1

-j (?i. ('?-l ••-»•)

+2(?0.o(«--11)

F2M{n-2.-n) = 5^2.o("-2.-n) +3Pli0(i?_l._?z) -n)

+*(?2 of«—2 n) +1 Qi.o(w~ 1 —2^0 o(W—-n)

F1A (n + l.—n+1)
+3

+^o.i(«—

-|(?o.i( ?«—» + 1)

F^n-l.-n+l) = -sPj.^n— 1.—n+ 1) ilFo.iin.-n+l)

+\Qo.i(n—n+l)

Flil(n+Ji.-n-,t)= -~sP
ltl(n + l.—n— 1) +iP

0ii(»—»— 1)

+1

+J#i.i(w + 1—n— 1) -i^
0il()j_»i_ 1)

p-,

1 . 1(«_l._W_l)= irP^^-l.-w-l) +3P0il(„._n_l)

1—W-J) +|@o.l(«—
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+ 3F02{n.—n + 2) = -2P Jn.—n+2)

o

+\QoAn—w+ 2
)

-*-3

Fv. 2{n.—h) = £|P0>2(«v—n)

+J,V6.2(
M— '0

JJ, 2(w

—

J?_2) = i;P
. 2(re._«_ 2)

+jQo.s(»—»-2
)

-n) =

;j(?3.oO + 3-

-»)

_»)

+}P2 .
(n+2.--n)
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F1A{n.-n>+» = -^l.l(«-»)+a

F^n.-nLa
'

+i0
1 ,1{n.-n)_o

Fia(n*—n
- 2)-a -».-2)_a

fi0i , i(%.-«-2)_o -«-2)_„

-n)_ a
= ±2P

1 . 1
(n-2.-n)_

(J +^o.i(«-l-

+i(?
1 .1(w-2.-w)_ a

F1A(n-2. -n-2)_ a
= 5^i.i(»-2.--»-2)_ +3P01(W-1. -n-2)_a

+i ^o.i(w-l.
+ 1

~n-2)_

Ful{n+2.

+1
±[Qi.i{n+2.-n)+s -i <?o.i(« + !•-«)+*

^i.i(^+2-«-2)+3 = 2'P1 . 1(w+2.-W-2)+^
4

;

1p> + l._w _2)_|J

o -f 1

+[§i.i(n + 2.-»-2)+a -i Q0A(n + l.-n-2)+d

P
1 . 1
(«.-w-2)+^ = ±2p

1-1(n.-n-2)+(j +»P .i(rc + l.-»-2)+a

—1

+J §i.i("--»-2)+j +J <?o.i(» + l.-ra-2)+j

P1 . 1(n._M +2U =±|P1>.-^ +2U +iPo>-l—» +2U
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+J Qui"—«)_* -|<?o.i(»-l—

fe1(w-2:_»H-2La = 5 A.i(«-2-w + 2)_a ^,!"-l -« + 2)J

+1 0i.ifa-2.-%+2)_3 +» <?o.i("-l—« + 2 )-d

Ful{n-2.-n)_s
= -2P11(»_2._ ?0_ (

)' S^t(«-l—«)_a

j-j Qul(n-2,-n)_s +5 Qo,i(»-l-r«);*

•9 '9

—3F02(n + 1.—« + 3)_i.
= -2/o.2(>* + l---w + 3)_ (; +-J.'Qo.2(

w+ -l-'^w-*'3)_j_
(i

-1-3

jp"
0r2

(ra+JL—w+l)+a = -|P02(w + l— -B@ .2(re+1-—w + 1)+o

^a(»+l—w— = -|Po.2(«S+l—w—1)4.0 Vo.2("+l—«—l^o

-I

i^„.2(n-l.-w_l)_ <K= gPo.2(n-i.-w-l)^ +«e .2(«-l -«-!)_

o

-1

-f8P 2(W/+ 1.-7?-+ = -2P 2(w.+ I.— +1 Qo.2(»+l

—

~3 (i

j^/2'(»+i.y»— 1)4.3 = —^P0-2(« + l
*J^O.iO'

+ l n— 1)_lo'

^.2(w+ 1-—»- 3)+3 = --;P
. 2O + l—»—8)4.3 +1 ^o.2(" + l—w—3)^

-i-3

P
. 2
(n-l.-n + 3)_ d = -2P .o(k-1 —n+3)_s -H <?

. 2(»-l-" + 3)_ ()

P .2(«-l--« + l)_^' = -jjjP .2(»-l- -» + !)-* +j^o.2(»-l--"+

-4-3

.F0i2(»-l.-rc-l)_3 = -2PQ ^n-l.-n— ~-^Q Jn-l.-7/-l)_d

Nova Acta Reg. Soc. Sc. Dps. Ser. III. 13
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f

F
.
(n + 2.-n + 2)+2a = ^2W» + 2.—n + 2)+2

'

w + > #o. (^ + 2--» + 2)+2a

F
.
(n + 2.-n)+a+ s = ^ />„.„(» + 2—>0+ff+ a ±\Qoo{n + 2.-n)+a+§

JP .o(n+2._n-2)+23 = l|p ,(«+2,_w_2)+^ +J&,o(n+2._n_2) 2 ,

-Fo.o("---» + 2) +ff _j = -2P .o[«—» + 2)+(J_j +ig
;
(ri.—»+2)+(7^

Fo.o(»—«)+a-o = 7*-Po.o(»— »0 +ff_ o +'j <?o.o(» -«)+0_a

F
,
(n.-n-2)_a+s =J$B>.o(n.-n-Z)_a

~
8 +\Qoo(n.-n-2)_0+s

F .o(n—2.—n + 2)_28 = -lp
0:O(n-2.-n+2)_<lS +?#

.
(«_2.-n + 2)_^ s_2 " —1

+3,,'
F(Un-2.-n)_ a_ s = -|Po.o(«a-2.-w)_ _,j +j <?<, o(n-2. -n)_a_8

F
.
{n-2.-n~2)_Sa = ^P„,c(»-2.-»-2)_ 2(I

JQ
.
(n-2.-n-2)_, o

Coefficienten der Neigungsstorungen.

F
.

{n.-n+l)+n< =

FUn.-n-l)_n' =

J\. (»-+l.-»+l)+„' = +-R .o{n--n + l%7l
'

F10(n-l.-n+1)+7l ' =~B
.

{n.-n+l) +7T
-

F1M{n+l.-n-l)_^ - +E
.
(n -n-l)_n-

Flm0(n-l.-n-l)_„- =-R0M(n.-n-l)_7l
-

-n+2)w =

=

=

-n-2)_n- =



Berechnung der allgemeinen Storuxgen benachbarter Planeten. 90

F2Jn + 2.-n + l)+n - = + JR
1 . (
///+l.-</ + l) +7r - -i? .o(».-» + l) +7r

'

F2/ju-n + l) +1T-
=-k\, (u+l.-n+l) +7l

-

F2M{i/-2.-n + l) +7r
- = -Ru0{u-l.->?+l) +7r - +i?o. («.-« + l)+^

F2 ,
(n + 2.-n-l)_n - = +R

1 .
(n + l. -n-l)_„- -R0:o('t.-n-i)_^

F2t0{n.-n-l)_n- =-RU0(n + l.-n-l)__j

+ E
1 .
(?2-l.-»-l)_^

F2 .
(n -2.-11- = -Ruo(n

- 1 - » - 1 )_ „• +R
.
(?i.- n -

'PUn+ l—n + 2)^ = + i? ,(».- )l + 2)+;r
.

F1 , 1
(n-l.-n + 2)+7l

. = -B0A(n.~n + 2) +7T
-

F1A[n + l.-n)in ' = + E0A (n..-i l
)+n

'

F^{n-\.-r,)+n . = -R^n.-n)+n -

F1A{u + l—n)_n- = + R0l(n.—n)_n -

F\An-\.-h)_n- = -Ro.iin.-n)^

F1A(n + L-u-2)_n ' =+R Jn.-n-2)_n .

'F^n-l -n-2)_n. =-R
, 1(n.-n-2)_^

F02(n.—n+3)+n' =

F^ 2{n.—n + l)+n - =

F
_ 2{n.-n-l)+n- =

F ^(n.—u + l)_n - =

F0m2(n.-n-V)_j =

F
. 2(n.—n—3)_ n- =

^o.o(« + l -« + 2) +a+7r ' =

F .o(w-l— =

F .o(»*l.-»)+*^ =0

-F .o("-t—" + 2)_a r7r
- =
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FUn-l.-n-2)_Q_„. =

F
.
(n + l.-n-2)+s__„. =

FUn-l—n)^s_n- =

G
_
{n.-n+l)+n -

G^n-L-n+l)^ =

Guo(n+l.—n—l)_n' =

-|i?
.
(».-«+l)+;r

-^i?o. («.-«— l)^'

-£fli.o(»+ 1—n+ 1) +
„> + ±R

.
(u.-n + l) +jr

-i#i.o<»—1-—»+ 1)+Jr' +|-So.o(»—«+!)+«

-JjBli0 (»? + l.—«— +±R0m0(n.—n—l)_„-

G
9
.i(n.—'»+2)+w-

Go^n.^n)^

G0il{n.-n-2)_^

= -^o.i(»—

= -iZ? .i("—W- 2L

= -lR2 .
(n + 2.— u. + 1)+Jt< + ii?!. (^ + 1—« + l)+3r

'

= - ii?2 .o(» -» + l)+7r- + §-Ki.o(» + 1—72 + 1 )+7r

*

— ii?2.o(7i—2 7?+ I) +7r ' +|i?i. («-l—?<+l)+7r
'

= -^2.o(" +2—m— +i-Ri.o(w + l._n—l)_n-

- iR2M(n,-n— 1 + §Ei.o(^ + 1.—n— 1 )_„.<

+ i#i.e(w—I-'—«—l)_5r'

^.o(«-2.-»-l)^ =-|i?2.o(w-2._w-l)_7r
- +|i?li0 (

w_l._«_l)__^ -J2 .o(«—»-!)_„'

G !

2i0(H + 2.-M+l)+ ,r
.

G2A{n.—w + l)+jr
-

#2.o(w-2—w+l)+7r
'

^2.0(^+2.—-w—

1

-R0i0(n.-n + l)+n'

-R
.
(n.-n+l)+n>

G
1 , 1

{n + l.-n + 2) +7l
-

Gul{n-l.-nf2)+„-

G1A(n+l.-n}+n-

Gul{n-l.-n)+n
'

:

- \R1A(n + l.-n + 2)+7r . + l^fo—a + 2)

-JBliCw-I.-,« + 2)+9r' +|JR
.1(n.—»+2}+B>
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L

G1A(n*l.-n)_n - = ~^1A {n + 'i.-n)_n- +^o.iin--nLn'

Gu t(n-l.~n)^ =-lB,ul(?i-l.-rt)_n ' +|Ro.i(w<-w)_7r
'

Qi.x{n+i.-n-,2)_j = -lIt1A{n+ \.-n-2)_„> + ±R0A(n.-n-2)_7r
.

G1A{n-l.-n-2)_n ' =-\FH ^u-\.-n-2)_n - + $R0A(n.-n-2)_n '

G0tS(n.-n + 3)+7I- = -A7?o.s(»--» + 3J+w
-

G'o.2{n.-n + 1 = --IR^n.-« + 1)+Jr?

G .2(n.-n-l)+n ' = - lRih2{n.-it - 1)
+
-

0o.«(«--»+T)_w' = -\B
_ 2{n. -n + l)_

7r
-

^{n.-w-lL^ = -AE
. 2(«._

(?o,2(rc.^w-3')_
JI

.' = — i^o^C^*- — — 3)_7r
-

f
= -Ul

.
(n + l

G0ml)
(n-l. = -^o>-l-

G
.

(n+l. = -4i? .o(« + l-

G
,

{n-l. = -hB0Q(n-l.

Go.^n+l. = -ii?
.
(?i+l.

G'
.
(?i-1. -n-2) -»-2)_;_

ff
-

G
.
{n + 1.-n-2)^^ = -2^0.o(^ + l-

(?„.„(»- 1. = -i7? .o(n-l

H0i0{n.-7i + l)+7T
' = +Ai? .o(»--» + l)+7r

'

Hu0 [n + l.-u + l)^ = +\Mi.o(n + l,-n+l)+n-
-§J?

,
(w.-»+l)+OT'

iZ"1>0(w-l.-w + lj+^ = +A7?
1 .
(«-l.-'« + l) +7r' -Ai? .o(«--« + l)+7r

'

JHr

1 .
(?« + l.-?2-l)_^ = V+J221 .

(w+1. -|i2 .o(«--«-

#i.o("-l-- = + lRu0{n-\.-n-l)_n- -\B An--n-\)_n'
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1/ .i("— »• + 2)+n . = + \R^(n-n +'2)
+7r

>

#o.i('*--«)+7r = + U\' .i(" —tfj+y

FI0A(n.^n)_n - = + U'o.iO'- - »)_»•

J7
. 1(«.-n-2)_7r

- *= +^ . 1
(/v,.-n-2)_

7r

'-

i/
2 .

(u + 2. -ri + l)
+v - + 2

i?2 .
('«+2 -w+ l)+w- -|i?i.G(«+ 1—« + + S .o(»,_^+ l)+9r

.

-8#i. (»-l—"+ l)+7r
'

i4 («_2._« + l) +7r
. = + .U^ ('i-2.-^+ 1) +Jr- -l^.o^-l—

JT8v0(n-+2.-»-l)_jr
> = + i.R2 (» + 2.-w-lLw< -fi?1 .o(« + l.-ri-l)^- + R^{n.-n-l)__^

H2 Q{n.-n- l)_n - =+iS2t0(/?.-//-l)_^ — .V^ .
o(/* + 1 - — ?2— 1)_7r

- +i?
.
(M.-??-l)_

ff
'

H,. b(n-2.-u-l)_„- + 2#2 .

(>-2.,- ~^i.o(«-

II1 . 1(« + l.-r< + 2)^. + 2 JR.l.l(?i +

i/
1 . 1(n-l.-ra + 2)^^ -IR^ri.

l.-»*) +jr
- -§R\.x{n.

#i.i(»-l.-«) +jr
- n)+n -iR&^n.

+ 1 -''*)_«' + \Rul(n+h- n)-n

+ ±Rul{n-l.- -2.^0.l(W. r«)_«»

+ \Rul{n + h- -§&o.i(^

^(ra-l.-w-^- + lR1 _ 1(n- 1.— -n-2)_n.

J/
. 2(«.-w + 3)+^ + \R ^{u. — n +

^r
. 2(>.-H+i)+7r

> + ^R. #(n.~n +

i/o. 2(W.-?2-l)+7r
- + lR0t2(n,—n-

H ^{u.-n+l)_n ' = +\R0S{ri.:-n + })_7t
'

H
. %{n,-nT \)_^ = + \Ro 2{n.-n-\

7f
. 2(«.-?z-3)_^ =+2^o.2(«--w-3)_. 7r

'
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/
H0M(u + 1.->l + ?)^o + n

— "T

-n)-o+n = + A7? ,,(/?,_l

H
.
(?i+l = + U{0A(>/+ 1

-« + 2)_a+5r'
= + i7?o.o(«-l

H
,

(n+l. = + i7?o. (r<+ I

H
.
(n—l = + U?„.o(«-1

H0M{n + 1 = +UW" + 1 -"-2)+^

H o(n—l -")_*_»• = + .\7?oo("-l

7. Entwicklung der Storungsfunction und der Storungen nach

Potenzen von to.

In clem ersten Abschnitte wurde die Grosse w durcb die For-

me! (34)

P = fa i1 — '0 5

eingefiihrt, wobei ,u das Verhaltniss der mittleren (osculironden) Bevve-

gungeu fur den gestorten nnd den storenden Planeten und /li ein ratio-

nales Verhaltniss ist, welches in der Nahe von /u liegt.

Diese Zahl fa ist der Ausgangspunkt der Rechnung, indem wir

uhs narnlich die Aufgabe stellen, Storungsausdriicke abznleiten, welche

nach Potenzen der unbestimmt gelassenen Grosse w fortschreiten, und

deren numerische Coefficienten nur von der Grosse /u abhangen. Die

von w unabhangigen Glieder dieser Reihen entsprechen dann gewisser-

ciassen einem fingirten Planeten, dessen mittlere Bewegung in dem
rationalen Verhaltnisse fa zum storenden Planeten stande, und die voll-

standigen nach w entwiekelten Storungsausdriicke kommen einer Inter-

polationsformel gleich, welche es erlaubte, die Storungen fiir eine ganze

Gruppe von Planeten mit verschiedenen mittleren Bewegungen anzu-

wenden. Wie wreit sich die Grenzen von fx auf beiden Seiten von fa
erstrecken, innerhalb welchen diese Storungsausdriicke anwendbar blei-

ben, hangt natiirlich von der grosseren oder kleineren Anzahl beriick-

sichtigter Glieder ab. Fiir eine vorhandene Storungstafel lasst sich diese
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Frage wohl am besten durch Vergleichung mit genaueren anderweitig

berechneten Storungen beantworten. Hauptsachlich aus diesem Grund
wurde die HANSEN'sche Form der Storungsstiicke und Differentialgleichun-

gen gewahlt. Bis auf weiteres wurden nur Glieder zweiten Grades in

den Excentriciteten und Neigungen, in den mit w multiplicirten Glie-

•dern mit einigen Ausnahmen sogar nur diejenigen ersten Grades beriick-

sichtigt. Die mit v? zu multiplicirenden Glieder sind vor der Hand nicht

beriicksichtigt worden. Sollte sich die so erlangte Genauigkeit' als nicht

hinreichend erweisen, so bieten die angefiihrten und noch anzufiibrenden

Formeln die Moglichkeit, das Resultat durch Aussuchung und Hinzufu-

gung einzelner merkbarer Glieder hoherer Ordnung zu vervollstandigen.

Der erste Schritt zu-r Aufstellung der Storungsausdriicke fur eine

gewisse Gruppe von Planeten, nachdem ein passendes rationales Ver-

hiiltniss /u gewahlt worden ist, besteht nun darin, dass man der E'ormel

«o(l + "0 =

gemass einen entsprechenden Wert a des Verlniltnisses der halben gros-

sen Achsen ableitet 1

). Mit diesem Werte a als Ausgangspunkt hat man
dann die Grossen y und die von den y abhangigen Coefncienten P, Q, R
und F, 6r, H nach den angefiihrten Formeln zu berechnen. In dieser

Weise erhalten vvir eine Entwicklung z. B. von 7
1

, welche mit T
Q
be-

zeichnet werden mag.

Die vollstandige Entwicklung von T griindet sich aber auf den

Wert

a - - V: -\- in

Diese letzterwahnte Formel liefert durch Differentiation

(114)

Denkt man sich jetz't T in

wickelt:

d/u 3 fx

der folgenden Weise [vergl. (34)] ent-

(115) T^T + T1
w+T

2
i6*+.

x
) Fiir (I/,, = - und mit der Jupitermasse m - [6.979689J wird log a =9.681781.
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so ergeben sich folglich die Werte der Coefficienten dieser Reihe als

ri-y 2 (/. (IT
A = - ^,wo --r-

5 u d a

rp 2 s «
J-2 = n-a

—
9,,9 ^- L 2 fx da ft da'2

Wir haben in diesen Differentialcoefficienten nach der Differentiation

ft — /u
()

. a = a

zu setzen. Dann wird, indem wir hoch den Index Null weglassen,
I O 7

{116)

rP 2 o ^i
2
2

1

1 d T
1 . - - — cr a .

9 da' 9 da

Die Grossen 1\ und 2
7

2
hiingen also in ahnlicher Weise — d. h. vermit-

telst der ira Vorigen angegebenen Zahlencoefficienten — von den Grossen

(117) Y--\"'
!
!'

6 da

= 2 ,d*y 1 dy
y = — a' — a —!—
' 9 d a: 9 d a

ab, wie die Entwicklung von jT von den y abl'iangt. Die Formeln znr Be-

rechnung der y und y stellen sich, wie man leicht sieht, folgendermassen:

(118) yT= l^ + rl")
1

)

yT = I + fn

yT = I (df» + yY)

o
*) Fiir n = 1 hinznzufiigen —

^ a2
.
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&\" = (2n + 5)^4-8^"

Si* = (2n + 9)^'" +12^

To .= -K-fo +^'^0 l

)
6 cr

6 a-

~3.n 4/5" >
,, /^orTTl.J! -J.n-i

3 a

3.»!

3.n

&
t
= (2ra + 4« + m);/, +(4i + 4)^

5.n 4/5" = „ 1 /jo a3.ra

3 « 2

"1 n 3.« .
~~5.n

3 a ' m

*) Fur n = hinzuzufugen - 2 « 3
.
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~l.n

ft

l.n\ 1>

6

— 1 /7".l.n

3?:;")

— l.n 1 / 1 «

\

=
g

(«>, - 2^ J .

liberal], wo in den vorigen Entwicklungen y allein als Faktor vorkommt,

hat man, um 2\ und T
2
zu erhalten, einfach zu setzen

(119) statt y : — y resp. y .

Wo aber, wie in den mit f , j
4, oder / multiplicirten Gliedern, die Ent-

wicklung von T den Faktor

7

«nthalt, hat man dagegen fiir die Berechnung von T
t
und T

2
resp.

(120)

1 /- 2

1 /= 2 - 5

statt — y
a

•einzufuhren. Dessgleichen ist bei der Controllberechnung

A (r - 1 r) statt 4 r

-zu benutzen. Die numerischen Werte der 7 fiir a = - sind in der Tafel
3

XIXa enth alt en.

*) Fiir n = 1 hinzuzufugen — ^ « 2
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8. Zerlegung des Argumentes 6. Integration der Differential-

gleichung fur IT.

Die einzelnen Glieder dor Reihen, welcbe sicli als Ergebniss der

Transformationen herausgestellt haben [vergl. (109) ff.], bestehen au&

Prodncten aus einera numerischen Coeffieienten mit der Gross

e

yti \- r—(n—$){i

Letztere ist nach (105) nichts anders als der Exponentialansdruck

welcher im Exponenten die Argumente der Storungsglieder enthalt.

In dem zweiten Faktor dieses Ausdruckes —

— hat man nach (31)

6 = /u(s — e Sin e) — g'

oder nach (35)

B — /a(wrtz + (1 — w)nd z] — n dz'

einzufiihren. Diese Function 6 wird durch die Differentialgleichung (37)

gefunden, welche wir mit Einfuhrung des Argumentes

g — t — e Sin e

auch folgendermassen gestalten konnen:

/ioin do r n tf-i dn'dz'
(121) — = fi\w -f- (1 - w) W] j— .

Die hier auf der rechten Seite vorkommende Function

w -f (1 — w) W

zerfallt, wie man sich leicht uberzeugt und unten ausfuhrlicher darge-

legt wird, in zwei wesentlich verschiedene Telle, indem eine Glieder-

gruppe nur vom Argumente o abhangt und die iibrigen Glieder das-
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Argument, a explicite enthalten. Hierbei wird das e vertretende Argu-

ment r\ als eine Constante aufgefasst. Indem wir jene beiden Teile mit

(1 — w) W
1
und (1 — id) V bezeichnen und also

w + (.1 - w) W =-(1 - w)(V+ WJ

setzen, zerlegen wir dementsprechend 8 in die beiden Teile

in der Weise, dass
1
und 'Q aus den Gleichungen

dg
(122)

d'Q y 1 dn'fiz'

dg ju(l — w) dg

zu bestimmen sind [vergl. (121)], wobei W
x
der von e unabhangige Teil

sein mag. Fuhrt man wieder e als unabhangige Veranderliche ein, so

lauten die Gleichungen:

^1 = ^(1 - w) W. (1 - e Cos's)
d 6

(123)
d'C ^f,. ^ \ 1 dn d

z'

—- = V (1 — e Cos f) .

d t ju(l — ?./;) d s

Fiir r?()^ hat man noch die Relation (36) oder

(124) n-tfs = - nz + +— + t, .

1 — W jLL^i — W) /Ll(L — W)

Weil 0j die weitaus grossten Glieder von 6 enthalt, namlich das Glied

nullter Ordnung nz ,
sowie auch diejenigen von den eigentli-

1 — w
chen Storungsgliedern, welche den kleinen Divisor im Quadrat erhalten,

so kann man zweckmassig die Grosse &n~s nach Potenzen von 'C, in

der folgenden Weise entwickeln:

(125) &n~ s = &\~ s
{\ -f m (n - — w)'Q + . . . ) ,

wobei

gesetzt worden ist.
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Mit Vernachlassigung d'erjenigen Glieder zweiter Ordnung, welche

aus dem Producte der urspriinglichen Glieder mit 'C entstehen, kann

man daher in don gefundenenen Entwicklungen

# = &

setzen. Die so vernachlassigten Glieder bleiben stets klein, weil sie den

klemen Divisor hochstens zum dritten Potenz enthalten. Dasselbe gilt

von den bisher vernachlassigten Gliedern zweiter Ordnung, namlich den-

jenigen, welche dem Abschnitte 1 gemass aus dem Producte der sto-

renden Krafte mit W oder v entstehen. In diesem Zusammenhange mag
noch bemerkt werden, dass eine andere Caterogie von Gliedern zweiter

Ordnung bei unseren Enfwicklungen dadurch vernachlassigt werden,

dass wir das Verhaltniss der halben grossen Achsen als

statt nach der Formel

[vergl. (17) u. (18)] bestimmt haben. Im Allgemeinen werden auch die

Glieder zweiter Ordnung in d
l
so klein, dass man sie nicht beriicksich-

tigen braucht.

Die Differentialgleichung (26)

<\ W
da

— konnen wir, indem jetzt sowohl T als W als Functionen der Veran-

derlichen e und e
l

aufgefasst werden, in der folgenden Weise schreiben:

(126)
tW

+lKl^T .

Fiihren wir hier den Ausdruck (123) ein, so verwandelt sich diese Glei-

chung in die folgende:

(127) ?Z + Kl - w) W
x

(1 _ e Cos e) = T .

3« dd
y
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Durcb Anwendung der friiher erwalmten Bezeichnung

w + (1 - w) W 4 (1 - w)(V+ W
t ) ,

woraus

(128) W=--^—+ V+ W
t ,

1 — w

und wenn man ben'icksichtigt, class W
1

eine von e unabhangige Veran-

derlicbe ist, fuhrt die Gleichung (127) zur folgenden Differentialgleichung-

fiir die Function V:

— = T- fJi(\^-w)Wl
— (!-<? .Cos e)

da dd
1

(129)

_ u(l lc)W, (1 _ e Cos f ) .

Die recbte Seite dieser Gleichung bestebt aus drei Teilen, welche

wir mit I, II, III bezeichnen. Den Teil I baben wir scbon behandelt

und zwar ergeben die oben angefuhrten Entwicklungen

(130) T/= T, +.Ti
w+T

i
w*+.. .

,

wobei T
,

T, u. s. w. ganz bestimmte Functionen der Argumente y, #ir
und v sind. Um den Teil II zu berecbnen ist jedocb die Kentniss der

gesucbten Function V nothig. Diese Schwierigkeit kann aber, wie unten

gezeigt wird, dadurch vermieden werden, class man fur V eine ahnliche

Entvvicklung wie fur T, namlich

(131) V= F + VlW + JW+..„
aufstellt.

Die in II und III vorkommende Function W
t
hangt nur von dem

Argumente e
1

ab. Demnacb konnen wir cliese Function in der Form

(132) ffffgf
"w^Riy+^g + vr^ . n:V^^;^

darstellen, wobei angenommen worden ist, dass /, g, h Functionen von

6
1

sind, welche auch v nicbt enthalten, und in Reihen von der Form

/ = Sfr S\ , g = ZgM , h = Sh rd\ ;
&

t
=
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entwickelt werden konnen. Wir fiihren ausserdem die Functionen

ein, welche so zu verstehen sind, dass sie aus den /, g, h erhalten

werden, vvenn man in den Argumenten insgesammt deren constanten

Teile die Zeichen andert. Bezeiclmen wir iiberdiess

1 1

so erhalten wir aus (132)

(133)

und hieraus einerseits

W\ = RT X -) Tj U
-J-

V Tj V
V

W
v
= RT x + _ rju+yrjv

y

imd anderseits

so dass

IT
1

d&i ^ v d&
x

^ x d&
l

.

90,

+
1-
v

+ v

1
x

-J— r\u -\-y rjv

V

x A tjU 4- y rjv

(I X

d i] u

~dd~

d 1] v

dfr
l

Hieraus erhalt man, da

1 — e Cos « = 1 — i](y 4- y
l

) ,

fur den Teil III die Darstellung;
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(134) ^(1 _ w) \\\ (1 _ e Cos s)

,«(1 — w) —

x — if(u-\-v)

_|_ 7/ (v — x)y

+ r}(u—.v}i/-}

Um den Theil II der Gleichung (129) zu ordnen, fiihren wir fur

die gesuchte Function V die Darstellung

(135)

*
7(«+r . —n-f-s) + ^- G(n-fr. —

4- - H(n-\-r. —w-j-s)

. n+r _(„_s)/W ^.n-

ein, vvoraus unmittelbar folgt:

9F it v , -= — (n—5)
9 0! V-i

-]

—

H(n-\-r— w4-s)

Dieser Ausdruck soli nun zunachst mit

1 — e Cos f = 1 — 7; Q/ -f- y
-1

)

rnultiplicirt werden. Das Multiplicationsresultat ist der Form nach dem
Ausdriicke selbst ahnlich. Es sei

(136)

Si
v-i

— /u ^-^(1 — e Cos e) =

f(n-\-r n-f-s) -f-
'- g(n-\-r—ft+s)H h(n-\-r.—?z-fs) 2/

n+ r—(n—i)^ q.n

Die Coefficienten ergeben sich dann aus dem folgenden Formelsysteme,

welches sowohl fiir die Beziehungen /, F als auch fiir g, G nnd A,

H gilt.

Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups. Ser. III. 15
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/o.o(» = vfiB\ (n.—n)

f10(n+l it) =npFt .$n+ 1

—

n)-iif.iFQ_ Q(n—n)

f10[n—\—n) = )u(F
1 _

(l(n—l -^n)-n(.-CF 0>—n)

f04(n.-n+ 1) = (n-l)pF .,()».~-M + l)

/o.i(»'— = {n+}){iF0A{n.-n—\)

f2M{n + 2.-n) =n
l

uF2i0 [?i + 2 —n)-vftF10(u. + l.—n)

f2 .

{n.—n) =nf.iF2 _
{n.-i<) -ii/.iF1M (ii + l.—n)

-n/iFu0{n-l.-n)

f2J0(n-2.-n) = n^F2m0(n~2.-n)-nfiFliQ(n -l.-n)

/is{n + 1 .

-

n + 1) = -
1

)

f.iI\.t(n + 1 .

-

n + 1 ) - (n - l)f.i

F

0A{n. -n + l)

fiA(n~l.-n + l) = (n-l)/LiF1A(ii-l.-n+\)-(n-l)[.iF .-
l
(n.-n + l}

ful(ji + l.—n-l)= (n + l)/.iF1A(n + l.-n-l)-(n + l)/,iF0AXn.-n-l)

/1.i(n^l.-»-l)=(n+ l)f*Fi [1(n—V-n-?I)-(n+ l)fiF0A (ft -rc-1)

/ . 2(«.- ?i + 2) = (« - 2) ,« ^o. 2(». - n + 2)

f . 2{n--n) = nfiF0m2hi.-n)

f . 2[?i.-n - 2) = (« + 2) !-iF0t2{n. - n - 2)

/o. (m+1.-w + 1) +(; =(?2-l)rt.o(« + l--^+l)+ a

/o.o(«- 1 • - w- 1La = [n + 1 ) ft1 o.o(«- 1 -n - 1 ) _ a

f ,
(n+l.-n-l)

+ s
=(w + l)/(i^.o(w+l--«-l)+;5

/„.„(«- 1 • -n + 1 )_g = (n - 1) (iFOm0(n-l.-h+l)_§

fP.q(n + r. -n + s) - (n - s) f.i

Fr , q(n + r. -7i + s)- Fj

-F —\.g(n + r+ l.-n + s)
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Es hat keinen Zweck diese Formeln fur alle Glieder bis zur vierter

Ordnung auszuschreiben, weil sie alle, wenn mit oder ohne die Affixen

+ (5* , -ro aus der zuletzt angefuhrten allgemeinen Formel entnommen
Averden konnen.

Multiplicirt man jetzt den Ansdruck (136) mit Wt , so vvird zunachst

(137)
df) l

Cos £

IT
j

y
f+'-y + - h

v y .

y
n~-r— (n—s)u Cy n—s)

wo unter dem Summenzeichen der Ktirze wegen f , g , h statt f(n-\-r n-4-s)

n. s. w. geschrieben worden ist. Dieser Ansdruck zerfallt in die drei Teile

(138)

x
L v y

4- /(u+r.-n+*)
u
+-L</(n+r.-»+*)„ + - A(n_f_r._7z+*) u

l « y

Avobei

f(n+r— + ^ ;/(«-fr.-n+*)e + - A(n-fr._n+*),
v y

yn-rr—(n- s,U- 0. n—s

yTt+r—(n—s)U cy n—s
ti l

7
,n+r—(n—s)(i a n—s
y 7

fp.q(>i + r.-)i + s)x = fp.q[n+r.—n+'s)

ptq{n + r. -

h

+ s)x = j^tf* +r. -re+s)

hp . q
()i + r.-n + s)x = hpj/ji+r.—n+s)

,

fiir die zu den z/ nnd e gehorigen Coefficienten aber

//>+i. ? (/* + ?'-1.-m + s) u = fp.q(n + r.-n-i-s)

gP+i.q(n+r-^l.—n+s)u = gp.q(n+r.-n+s)

fcp+i<g(n+r—l ~n+s)u = hp.q{ri+r.—n+s)

fp+i.q(n+r+l -n + s) v = fpq(n + r.-n + s)

gP +uq{n + r+\.-ni s\ = gp.q{n+r.-n.+s)

hp+1 q(n + r + 1 .-n+s% = hp . q
(n + ?-.-n + s)

,
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so dass z. B.

fit0(n- 1 .- n)u=/ .q(»--n)

Ao(^- 2 .-«),, =flt0{n
- 1 . -n)

f2 .

{n.-n) u =f1 .
(n+l.-n)

Karl Bohlin,

fu0(n + 1. -i4=/ .o('«. -«)

/2.o(" + 2.-n) !,=/i.o(« + l.-??)

Aot' l--n)v = /i.o(*-l--»j

Hiermit ist, der Teil II entwickelt worden. Es ist aber wichtig

zu bemerken, dass, so oft Storungen zvveiter Ordnung vernachlassigt

werden, die beiden letzten Zeilen von (138) auszulassen sowie in der

ersten x rait w zu vertauschen ist. Dann kann man den Teil II, wel-

chen wir der Kurze wegen mit t bezeichnen werden, einfach in der fol-

genden Form darstellen:

(139) t = —uWt — (1 -eCos e) =
90,

w^ErZ f {n-\-r . —n+s)
-f-

V- g (n+r . —n+s) -f-h (n+r . +n+s)Jy»+—C"-^ ^

Die Differentialgleichung (129), worum es sich handelt, nimmt dann

die Form

9F = T+ (I - w)t - - w)'}?, lEl (1 -J e Cos s) .

9f 90i

In Analogie mit den Relationen (130) und (131) konnen wir nun die

Entwicklung

(140) t = t
Q
w + tt w

2 + . .

feststellen und dann die Gleichung den verschiedenen Potenzen von w
entsprechend in das System

Faktor

1

(141) w

10

3Zl

9e

9f

= T1 + t

= T
2 + t

1
— t

^(1 _ w) W, (1 - e Cos
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auflosen. Das Glied hinter dem vertikalen Striche, welches wir zunachst

bei Seite lassen werden, gehort gewissermassen alien drei der Gleichun-

gen (141) und soil dazu benutzt werden, die von e unabhiingigen Teile

derselben aufzunehmen, liefert aber auch andere Glieder, die spjiter be-

riicksichtigt werden.

Die Integrale zu diesen Gleicliimgen schreiben wir in der Form.

(142) F1== RT^

Fo.P .q
(n+r.-n-\-s) + lG .p ?(»+ r . -n-f s)

y

£\.P . q
(n+r.-n+s) + 1 G^n+r .

—

F = RT2

fir r

-f (n-fr
y

y

—n-f 8)

,.n + r—(n—s)P q. n—s-
y ° i

F2.p.
9
(n+r —n+s) + G2 .p .q

(n-\- r . —n+s)

y
-n-\-s)

y
n+ r—(n—s)/A (j. n-

indem wir die Coeffieienten, welche den verschiedenen Potenzen von w
entsprechen, durch die Indices 0, 1, 2 unterscheiden. Dieselbe Bezeich-

nungsweise ftihren wir fur die Coeffieienten der Entwicklungen

T = T + T\W + T
2
w* . .

t = t w -j- txw
2

-\- . .

ein und werden wir auch bei ferneren Entwicklungen derselben Art

brauchen, um die zugehorigen Potenzen von w zu kennzeichnen. In.

dieser Weise bezeichnen wir die Coeffieienten

in T mit F
.p .g
(n+r . —n+s)

„ Tx „ FlM(n+r.—n-\-s)'

„ T
2 „ Fg .p .g

{n+r,—n+s)

n to » fo.P .g{
n+r—n+ fi

)

v f
i n Ap.9 (

n+ r —n+s)

,7 K » f2.». q (
n+ r -—n+ S

)
•
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Was die letzteren betrifft, so finden sich die

fo,P .?
(n+r.—n+s) aus den F .p\q

(n-\-r—n+s)

f2.r/,n+r— n+ s
) » » F-2.

P
./n+r.-n+«)

mittels des Seite 114 angefuhrten Formelsystemes. Die Coefficienten

der integrirten Functionen (142) ergeben sich jetzt in folgender Weise:

U-\-r—(jl— 8)/LL

(143) G,p
,(n+r.-n+ s~) = _ gJL*^y•-"+')

n-f-;--{-l—(n— ^) (

a

i.,.t(n+r._H+S)
..„.W^+«)

n-j-r— 1—(n - sj/bi

ferner

n-j-r— (n—.s)w

(144) , ?
(n+r._n+ .) = - fr.,.,(n+r.-»+*) + ffo,/f

1— (n— -Sj/i.

Hi.P .,,(
n+ r-—n+s) + /'op-gCft+r—h+s)

W-j_r— 1—(ll—S) [J,

und ahnlicbe der dritten Gleichung (141) entsprechende Formeln [vergl.

Tafeln XXVII, XXVIII, XXIX].

Indem es angenommen wird, dass /u ein rationales Verhaltniss

zweier ganzen Zahlen ist, vverden sammtliche Divisoren rationale Briiche

oder Null [vergl. Tafel XXXVIII]. Diejenigen Glieder, die den Divisor

Null bekommen wiirden, und welche man am besten bei der numeriscben

Rechnung herausgreift, mogen sein:
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F= F
() + ivF

l + w*F
2

(145) G = G
{) + wG,-\-io'\g

2

H = Hs + wHt + w'H,

so dass von den Functionen 1\ t auf der rechten Seite von (141) irn

Ganzen ein von £ unabhangiger Teil

(146) i£ )F+\G + vH\
V-i

( v )

iibrig bleibt, welcher mittels des letzten Gliedes dor Gleichungen (141)

gehoben werden soil.

Bezeichnen wir, den Relationen auf Seite (112) analog, mit F\ G',

H' diejenigen Functionen, in welche F\ G , H iibergehen, wenn die

Zeichen der Argumente der verscbiedenen Glieder jener Functionen um-
gekehrt werden, so kann man den Ausdruck (146) audi in der Form

(147) _I£ ^F' + ^H' + vG'^

ansetzen. Ira Mittel aus (146) und (147) erhalten wir also, wenn vorii-

bergehend die Bezeichnungen

^0

U

F— F'

27--i

G — ir
2v

H- G'

2 Y=i

eingefiihrt werden, statt (146) den Ausdruck

(148) RTjZ + i U + vV
( v

Durch die Substitutionen

(149)
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mnd mit Anwenduno; der Beziehuno-en

v = Cos rj -j- v~i Sin ?/ ;
A = Cos ri — i/±j Sin ??

geht der Ausdruck (148) in

(150) X + Y Cos v, + Z Sin 17

. iiber.

Die von e unabhangigen Glieder des letzten Teiles der Gloichungen

(141) sind nach der Formel (134), welche den vollstandigen Ausdruck

fur diesen Teil enthalt, die folgenden

:

{151) + I[.,_^(u + U)]^^

Bezeichnet man den Beziehungen (149) analog

I' >

u = g (y +
(152)

«o verwandelt sich der Ausdruck (151), indeni noch e r
statt &

1
als Ver-

anderliche eingefuhrt wird, in

(153) _ ^(1 _ iv) wt
["-—- + Cos ri + iO* Sin 7j] ,

wobei die Grosse als

(154) ^ == x — if (u -j- f) = a? — r/
2

y

definirt ist.
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Fassen wir nun aile Ausdriicke zusammen, welche aus (146) und

(151) herfliessen, und setzen ihre Sumrae gleich einer Constante

(155) /
-f-

rn Cos tj + n Sin r\
,

so erhalten wir die Gleichung

/ -i \ [dx
,
dny n ,

driz Q . i
u(l — w) w, — Cos ri -U —!— bin r/

J
[ddi de,

1

rf©! J

= X -j- F Cos -|- Z Sin i] — l — m Cos r/ _ n Sin 77 ,

welche sich unmittelbar in das System

d x X
w l

— —
d 6

l fj,{l — w)

dr\y Y
(156) w

x

^(1 W)

driz Z
dd-L /*(1 — w)

auflost. Die X, Y, Z sind dabei aus dem Formelsysteme

X = X - I

(157) Y= Y -m
Z Z

Q
— n

zu bestimmen. Die Grossen I, m, n definiren wir durch die Bedingung,

dass keine constanten, d. h. von d 1
unabhangigen Glieder in den X, Y,

Z vorkommen diirfen. Der Ausdruck (155) kann mit der ersten der

Gleichungen (141) einverleibt werden. In Folge der festgestellten Be-

ziehungen bestehen, wie man leicht sieht, die Relationen

x -™ F X — RT/

(158) _"".(//
y-i v

-G') y - U -j- V

= RT (H --G') z = U — V
+

r—» V—

l
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Bei den folgenden Entwicklungen werden wir besonders den Fall

fx = \ ,
ins Auge fassen, was indessen nicht hindert, dass die Unter-

o

suchung trotzdem ganz allgemeine Giiltigkeit besitzt. Wir bekommen in

1 2
der That jeden anderen Fall z. B. fx = -

,
/u = - u. s. w. durch blosse

2 5

Veranderung des im Folgenden ofters auftretenden Argumentes 3 6 l ,

1 5
welches den Fall /u, = _ carachtarisirt, in 2^ 15 - e1

u. s. w.
3 2

Um das System (156) zu integriren, multipliciren wir die zweite

der Gleichungen mit — t] und addiren zu der ersten. Hieraus entsteht

mit Anwendung der Relation (154) die Differentialgleichung

d W, X— 77 T
dd, l-w '

welche durch Zusammenziehung der Glieder auf der rechten Seite auf

die Form

(159) w\ *£l Sin (3 0, + F)
aS6

1
1 — w

zuriickgefiihrt wird. Werden hohere Glieder als zweiten Grades mit

aufgenommen, so erhalt man auf der rechten Seite noch ein Glied mit

dem doppelten Argumente, welches durch eine leichte Correction an die

anzufuhrenden Formeln beriicksichtigt werden kann. Wir setzen jetzt

(160) Sd
1 + F= 2ip + 180°

,

wodurch (159) in die Relation

d w\ = 4/_rfSin>
1 — w

ubergeht. Durch Integration dieser Gleichung erhalt man

w\ = w\ Sin 2
yj

1 — w

oder

(161) w
x
= w

o
yj\ — /r Sin* ip

,
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wobei

(162) k
t

4/' 1

w'o 1 — w

Setzen wir ferner

d\p 2K
j

wovon

2K
xjj = am— cp

,

71

(163) 3$
1
=2am—(p+180°-F,

n

so wird

(164)

a 2Z
w

x
= w an (p

n

= w — [1 -f 4§ Cos 2ip -\- 4<f Cos 4(p -f . . ]

und die beiden letzten Gleichungen (156) nehmen die Form

driy _ 2K 2 Y
dcp n (1 — w) w

dr\z 2K 2Z
dcp 71 (1 — w)w

Fiihren wir hier die Grossen

sowie G und H 1

) gemass (158) ein, indem noch mit H' und G' dieje-

nigen Functionen bezeichnet werden, welche aus H und G hervorgehen,

wenn die Zeichen der Argumente umgekehrt werden, so ergeben sich

die Gleichungen

l
) Von diesen Grossen sind, weil sie den Y und Z entsprechen, die constanten

Teile abzuziehen.
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(165)

d Tj U

d.<p

drjv

dip

2K E'- G
n (1 — w)w

2K H-G '

71 (1 — W)W

Aus diesen Gleichungen ist ersichtlich, dass je eine der Grossen rja und

)]v aus der anderen erhalten wird, wenn die Zeichen der Argumente

vertauscht werden. Wir branchen desshalb nur die letztere der beiderj

Gleichungen zu betrachten. Setzt man

(166) e
v- i(p = to

,

so kann man derselben die Form

di]v 2K H-G'
d to 71 (1 — w)w

to"(167)

geben.

Die Grosse H— G' ergiebt sich, wie schon bemerkt worden ist,

als eine Function von e
x

. Um dieselbe auf das Argument to zu trans-

formiren, benutzen wir die Formeln

Cos (3 6, + F) = — Cos
2 K

2 am cp

71

In
K) k

2 K 2
Cos 2cp + Cos 4(p +— 3 1 - <f

Sin (30, + ^) = - Sin

woraus

(168)

o 2K
2 am (p

71

2 TV

¥ K2 r
li-Si„2, + r^ S;n 4, + ..],

E
K

2 71*

k
2 K 2

2q

1 ^

l-q

2q
3

to
2 + to

4 +
4 i

-i „b >

11
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Begniigt man sich mit Gliedern erster Ordnung von der Masse, so hat

man einfach y
(169) = - e~v

~lF w2
.

Die Gleichung (167) lautet dann *)

(170)
^'> v 2>

H — G'

d 2 iv
&T

1

und lasst sich unmittelbar integriren, so bald H — G' als Function von

gegeben ist.

Sobald diese Integration ausgefiihrt worden ist, erhalt man

und dann x aus der Formel

x = w
1
— if (u -4- v) .

Damit ist die Function W
x

[vergl. (132) und (133)] bestimmt.

Wir kehren jetzt zu der Gleichung (141) oder (129) zuriick. Der

Teil III dieser Gleichung enthalt nach (134) die noch nicht. beriicksich-

tigten Glieder

+ ri(v — x)y

_|_ rj(u — %)y~x

(171) JT= /4l—w)
IT

— rfv y
2

7] u y

a dx
. 1 a dvu a driv

d&, ' v
1 d&

1
d&

t

Der vorletzte Faktor ist, wie man sich leicht iiberzeugt, eine reele

Grosse und

IT a dx ,
1 a dvu - a dvv

xt, L - &, '- U V '—

.

1 d&
x
^ v d&,

1

r/#J

dx driy r. driz Q -

tif
. (Jos ?? bm ??

e r/ o. d e
x

1
-

fi(l — iv) w
1

1 1 IT

^(1 — w) w
1

V~i

X-f- FCost? + ZSin rj

F+-G+vH

*) Vergl. die Bestimmung der Integrationsconstante ivn (224).
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In den F, G, H hat man sich hier die constanten Teile abgezogen zu

denken. Der in Frage stehende Teil unserer Gleichung reducirt sich

also zu

(172)
IT + n(u - x)y~ x

— 7]
2
V 2/

2

- rfu y~2

F+-G+vH
v

welcher Ausdruck, nachdem man x mittels der Relation

x — w l -f- if (u -\- v)

eliminirt hat, sich folgendermassen auflosen lasst

- n (y+y'
1

) + — (y - vy
2 + v

2

y)w
1

+ ^— {y~\—ny~* +rfy~~
l

)

F+-G+vH

Behalten wir hier von den Gliedern zweiter Ordnung nur

y -f-
rju y~ l

so bekommen wir, indem wir noch vt\ mit w ersetzen,

(173) JT = " i,(y + y~>) - g + *"
[{F+'-G + vH) .

Bei besonders kleinen Werten von v), konnen allerdings die mit rjv und

rju multiplicirten Glieder merkliches geben und zwar kommen aus diesen

Gliedern Correctionen an die mit s multiplicirten Gliedern, welche bei

massigen Werten der eingehenden Constanten die Zehntelsecunden beein-

flussen konnen. Weil aber diese Glieder zweiter Ordnung den kleinen

Divisor nur zum dritten Potenz enthalten und wir solche Glieder durch-

weg vernachlassigt haben, wollen wir sie auch hier nicht beriicksichtigen

und setzen einfach

(174) JT IT
Y-i

F + -G + vH]. V (y + y- 1

) .

v J
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Statt diese Grosse, wie die Grosse T, nach Potenzen von zu ent-

wickeln, empfiehlt es sich, den ganzen Ausdrucl? als Correction

mit der ersten der Gleichungen (141) zu vereinigen. Indem wir die

hieraus entstehende Correction an V mit

JV=J V + wJVx + . .

bezeichnen, erhalten wir zunachst aus der ersten Gleichnng

JVn = — BT
v

Hieraus bekommen wir

dJV IT (IF
.

1 dG dH-
h - #i h V

• niy -y l

)

Eine Vereinfachung dieses Ausdruckes bietet sich, wenn nur das Argu-

ment Si selbst und nicht die Vielfachen desselben in den Ausdrticken F,

G , H beriicksichtigt werden, dadurch, dass dann

(175)

so dass

dF
dd-,

dG
d&,

dff

d&
t

F

G

S
,

^^(F + lG + vH). n{y-y-)
x

juv— l \ v I

berauskommt.

In der zweiten der Gleichungen (141) bekommt man dann gemass

(129) das Correctionsglied

JTX
= -fx^JJ±{l _eCos e)

IT f+ l-g + vH [^/(3/-r
1

)-V(3/
2 -y-2

)]
V J
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und durch Integration in Bezug auf e

d F, = rt If + 1 g ,+ vH]\ n (y:+ y~l

) -\rf (f +r%
- U J L £

Durch Differentiation dieses neuen Ausdruckes in Bezug auf 0, bekommt
man eine Correction JT

2
zu der dritten Gleichung, welche zu dem

Werte von JV
2

fiihrt u. s. w.

Der Gesammtausdruck fur V stellt sich, indem man alle die ge-

fundenen Integrationsergebnisse ver^einigt, folgendermassen

:

V = Is -\- me Cos r\ -j- ns Sin rj

(176)

+ RT^
v • y -I

w

+ RT ^1 F2 .p , + £ G^.
? + - H,.M | y

-+—t—v #r .
„n

v y

RT
L v . J

4-RT £ -f- t/# .rj{y J^y- 1

) . w
v J

— RT

Dabei sind die mit if und if zu multiplicirenden Glieder in den beiden

letzten Zeilen — vergl. den Ausdruck fur JV
1

— als unwesentlich aus-

gelassen worden, indem sie dritten und vierten Grades sind und obgleich

wohl einige derselben durch die fernere Integration den Divisor w be-

kommen konnen.

Aus dem angefuhrten Ausdrucke und dem oben gefundenen:

(177) W
x
= RT X -\- — I] U

-f-
V 1] V

V

erhalt man die Function W mittels der Formel
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9. Storungen der mittleren Anomalie.

Nach der Formel (124) des vorigeu Abschnittes haben wir

(178) ndz = -— nz +—6
-±- + £

1 — w 1 — w

* Zn d
z'

+
1 — w

imd dabei gelten fiir 0, imd 'Q die Differentialgleichungen

(179) ^1 = (l -w) ~WAl-e Cos e)

a e

(180) ^1 = f(1 - e Cos f ) ?_ 'inj5V
.

t/ £ 1 — W d f

Betrachten wir auf der rechten Seite dieser Gleichungen nur das von

ndz' abhangige Glied, so bekommen wir

nd 2 = 0.

Wir konnen daher mit Vernachlassigung solcher Glieder zweiter Ord-

nung, welche von der Storung der mittleren Anomalie Jupiters abhangen,

von der Grosse ndz' in diesen Formeln ganz absehen, bemerken aber

dabei, dass ihre Beriicksichtigrmg nach (125) keine teoretische Schwie-

rigkeit darbietet.

Es stent nichts im Wege, die Grosse e = 6x -\- /u(l — w)'£ direct

aus der entsprechenden Differentialgleichung zu bestimmen. Es tragt

aber zur Ubersicht bei, wenn wir die Grossen di und | getrennt behan-

deln. Beschaftigen wir uns zunachst mit der Gleichung (179).

Setzen wir

(181) s — eSint = g ,

so lasst sich dieselbe einfacher als

(182)
d^h == (\- W)Wl

dg

schreiben. Die rechte Seite dieser Gleichung hat nach (177) den Wert

Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups. Ser. III. 17
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1
x -\— rju -IrU tjv(1 _ w

)
W1= (l — w) RT

und diess ist, weil

x — wx -f- rf(u + v)

und in Folge der Bezielmng

u — v'

[vergl. (165)] nichts anders als

(1 — w)RT [w 1 + 2ifv -\-2rjv y~] .

Durch Substitution von

3 0, = 2 am— y + 180"-- F
71

erhalten wir also mit Beriicksichtigung von (164)

— *L - (1 - w) w[ + (1 - w) RT [2i]v (rj + y)] .

7i w dg

Fuhren wir die Bezeichnung

(183) x = 71

W

Q

2~K
(1 - w)

ein, so reducirt sich diese Gleichung zu der Form

d2cp

dg
y. + *RT

L w.
(ji+y)

oder schliesslich mit Anwendung der Relation (164) zu

d2cp
(1*4)

dg
= z + (l-w) RT 2ijv (1 — iq Cos 2cp) (rj -fy)

Zunachst kormen wir die excentrische Anomalie auf der rechten Seite

mit der mittleren ersetzen und entnehmen zu dem Zweck der Gleichung

(84) die Relation

y = x 1 + riix- x-1

) + tf (- x- -1-1 x-'\ +



Berechnung dee allgemeinen Storungen benachbarter Planeten. 131

Es geniigt, die beiden ersten Glieder dieser Formel zu beriicksichtigen,

weil die mit rf multiplicirten Glieder durch die Integration nicht ver-

grossert werden. Wenn der Betrag von 2r/v z. B. 1000" ware und fur

einen Excentricitats-winkel um 10°, wtirden diese Glieder erst 8" ausma-

chen. Wir bekommen so die Differentialgleichung

(185)
Cl

^- = y- + (1 — w) RT \2riV (1 - 4 9 Cos 2<p) (x + rjx
u

)

Zur Bestimmung von 2 c/> aus dieser Gleichung haben wir die Kentniss

der Function rjv nothig. Dieselbe ist durch die Differentialgleichung

(186) r-p— == co ; w = T

d co y.

definirt worden [vergl. (167)] und die Function H— G\ welche hier vor-

kommt, besteht hauptsachlich aus einer Summe von Gliedern rait dem
Argumente 30^ Es ist aber leicht, auch die Vielfachen von dem Argu-

mente Sd^ in dem Ausdrucke H — G' zu beriicksichtigen, wenn sie

raerkbar werden wtirden. Durch Zusammenziehung der Glieder erhalt

man die Form

(187) - (H- G') = v/~lV . d-\ + . .

und transformirt man gemass (168) auf das Argument (p, so ergiebt sich

(188) - (H -G') = - v/^(V_F)
. co

2 — . .
,

wobei die nicht ausgeschriebenen Glieder die Potenzen der Grosse q

enthalten. Durch Integration der Gleichung (186) erhalten wir also

7]V
2%

ein Resultat, welches wir in der Form

(H-G\
(189) rjv

angeben konnen, indem mit

(H-G'\
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diejenige Function bezeichnet wird, welche aus dem Ausdrucke (188) fur

R—G' hervorgeht, wenn jedes Glied mit dem zugehorigen Exponenten
dividirt wird. Wenn nur das erste Glied beriicksichtigt wird, hat man
einfach

(H-G') 0J =l(H-G')

und demnach

(190) 2 V v = - H - G '

.

x

Den Ausdruck (190), der jetzt eine Function von to
2

ist, mit

1 - ±q Cos 2cp =1 — 2q(w 2 + w" 2

)

zu multipliciren hat dann keine Sch wierigkeit. Indem wir aber in un-

serem Falle die Glieder zweiter Ordnung iibergehen, konnen wir einfach

von der Differentialgleichung

(191) ^ = ^_(l_ ?i,) RT
dg ix

[vergl. (185) und (188)] ausgehen.

Die Integration erfolgt durch Annaherungen, indem man das erste

Resultat als

2(p = xg -f G

feststellt. Hieraus erhalt man

or = e x*

und

Y-i G
W 2

(x
-f-

T] X 2
) = e

' XK {x -f- 7] x
2

)

Nachdem dieser Ausdruck in (191) eingefuhrt worden ist, liefert diese

Gleichung in zweiter Annaherung den Ausdruck

(192) 2<p = zg + G — (1 — »)§ 1 fZ^i* * (*1 + , JL-
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der sich in reeler Form und mil Anwendung der Bezeichnung

36 = *<7+£+180°,-.F

folgendermassen schreiben lasst:

2(p = 30- 180° + F

(193) + l^ISin(<7 + 30 + V)

+
7iZ Sin (2# + 3 + V) .

2 + y /.

Um hieraus den Ausdruck fiir 30, abzuleiten, entwickeln wir die

Relation (163) in die Reihe

(194) 30, = 2cp + 180° — F-\- Sin 2tp + 2<f Sin 4y .

Mit geniigender Annahervmg ergiebt sich dann mit Hulfe der vorigen

Formel

(195) 3 0, = SO + 4? Sin (3 <9 + 180° + F) + 2g
2 Sin (6 +

l+y y

+ !_:^ Sin (2<f+ 30+ V)
,

2 + x y
'

wobei

(196) 3 = yg + G + 180° - J? .

Mit Anwendung der mittleren Anomalie g ergiebt sich so die Grosse

3 0, am einfachsten. Handelt es sich aber darum, das erlangte Resultat

mit anderen nach Hansens Methode berechneten Storungen zu verglei-

chen, empfiehlt es sich die excentrische Anomalie im Ausdrucke

x x2

— 4-v-
l + # 2 + *

wieder einzufuhren. Den Fakor xx konnen wir aber unverandert lassen,

weil derselbe durch die Transformation ausser y
x nur unwesentliche
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Glieder liefert, welche mit dem Producte y.r\ multiplicirt sind. Man be-

kommt in der That [vergl. 106]

a* = y* Jl
- y.i] {y - y'1

) -f 1^1 (f - 2 + &*) - .
.j

.

Fur y. = 1 und * = 2 giebt aber diese Forrael je

2 2
ar = y

2

woraus folgt

-j- 7? = !
1

-1 77

Statt (195) bekommen wir also mittels der zuletzt angefuhrten Formel

aus (192)

30, = 3 + 4 ? Sin (3 0+180° + ^) + 2q
2 Sin (G0 + 2F)

l^VZSm (30 + V)

(197) +
I

8in(£ + 30 + V) •

;

w

(1+*) (2 + *) *

?1I Sin(2 £ +30-f V) .

Zur Integration der Differentialgleichung fiir 'Q (180), miissen wir

zunachst den Ausdruck auf der rechten Seite dieser Gleichung bilden.

Ersetzen wir v mit y, so ergiebt sich erstens aus dem Ausdrucke (176)

des vorigen Abschnittes

(198) V == le 4- me Cos e -j- ne Sin e

+ ET ^Z
.p . ?

(n+r. —n+s)

+ RT ^l^n+r.—n+s) . w

+ RT^I,.p . 9
(n+r.—n+s) . ^
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y J

1F+-G +yH .r/
Ky+y-l).w

y
+ ET

- ET

wobei die Coefficienten A durch die Formel

F+-G+yH .2r
t
y.vr

,

y

(199) A,Jn+r.-*+s] = Fp .9[
n+r.—n+s]+ Gp .q

[n+r.—n+s]+Hp . q
[n+r.—n+s]

[vergl. (143) und (144)] bestimmt sind. Hieraus folgt

(200) V(\ — e Cos f) = (l— mrf)e + (m — 2 fy) f Cos e + w 6 Sin e

— mr
t

e Cos 2 6 — « 7; 6 Sin 2 £

+ ET^ ,>+r.-n+s) j***^ <fT

_|_ ET ^,.M(n+r.—n+s) fc**^*! #f-' . &

+ ET^4 2 . E>+ r.--n+s) y
n-j-i—(n—

— ny
2

+ ET
+ rfy

2

-2 + v

-vny
2 2

|_ -v y. [_
— ?fy

-3
_ -rfy

+ ET r + ryy
-

;
+ '/J/

-1
- §{

+ riy
2

+ ET
j
.- 2r

l
yF-2r

l
G -2r

ty
2 H

\
w2

,

H

H IV

wobei die Coefficienten A mittels der Formel

(201) Ap . q
(n+r.-n+s) = A

p .q
(n+r.-n+s) - A p_ x

.,(«+r+l.-n+s)

— J,_i.9
(ra+r—l.—n+s)

zu berechnen sind [Tafel XXXII]. Uber die Zusatzglieder gilt die Be-

merkung zu (176).
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Es sei der von y unabhangige Teil der vier ersten Abteilungen

dieser Formel, den man aus den numerischen Rechnungen unmittelbar

herausnehmen kann, gleich A, so bekomrat man in V(l — a Cos «) im

Ganzen den von y unabhangigen Teil

(202) ET A
l
= RT \A -f rj(H— G') + ri(H+G')w - 2i]G'^ 2w

Die Differentialgleichung (180) konnen wir nun durch Einfiihrung

von partiellen Derivirten und mit Anwendung der Relation (179)folgen-

dermassen schreiben

:

(203)
at = V(l-e Cos £)—r*(l-w)^i W^l - e Cos e) .

9 £ 9 0i

Diese Gleichung konnen wir in derselben Weise wie die Differential-

gleichung fiir W behandehi. Stellt man fur 'Q eine ahnliche Entwicklung

auf, wie fiir F(l — e Cos e) gefunden worden ist, namlich

'Q = Co + '£
l

w + 'C2
w 2 + • +Z9 ,

wobei 'C
e
nur von 1? die £1?

'Q

2
aber auch von « abhangig sind, so

lost sich die Gleichung (203) in das folgende System [vergl. (141)] auf:

de
= [F(l-.Cos £)] c

(204)1?L = [ V(l-eGose)\ -/Lt
d^L (1-e Cos s)

9f 90i

^ = [Va-e Cos .)], -,"(^- |§) (l-.Cos.)
3 « v 9 0i 9 0i

'

_^(l_u;)^ ^(l-eCose)
9Wi

Das Glied hinter dem vertikalen Striche giebt den Ausdruck

x — if{u -f-
v)

RT '

_|_ 7j (w — #) y~
l

— 7]
2
v y

2

(205) Ml w

— rfu y

dessen von e unabhangiger Teil —

-2

d'Cb9



Berechnung der allgemeinex Storuxgen benachbarter Plaxeten. 137

— (1 — a?) wt

d ' 9

dSo,

— dem Ausdrucke (202) gleich zu setzen ist

d'C,
(206) (1 — iv) u\

d 3 e,

RT A,

Die Integration dieser Gleichung gestaltet sich sehr einfach. Durch

Einfiihrung von 2(p als unabhangige Veranderliche [vergl. (163) und

(183)], geht dieselbe namlich in die folgende:

(207) y.

d -- = RT A t

d2(f

iiber. Die Function RT A
A

ist aber der reele Teil eines Agregats von

Gliedern mit dem Argumente Sd
x
und dessen Vielfachen, also

(208) RT A, = a + RT [ae''^ &\ + . .

oder mit Anwendung von (168)

(209) RT A l
= a — RT [a/^^V +

Wir erhalten also

(210)

d. h.

- = — 2(f

= S 2cf + - Sin (2(p + 180° + .4 - F)

oder, wenn 2 (p mittels (193) eliminirt vdrd,

(211)
:

i
= ao9 + ^ Sin (3 + A) .

Bei der Auflosung der Gleichung (203) haben wir in den Coeffi-

cienten zu den Derivirten von £ , £1: Z
2
nach e t

W
1
= w

Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups. Ser. III. 18
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gesetzt. Erne vollstandigere Entwicklung des zweiten Gliedes in (203)

mit Benicksichtigung von Gliedern zweiter Ordnung wiirde zu einer mit

(138) analogen Entwicklung fuhren.

Wir integriren das System (204), indem wir zunachst nur auf die

vier ersten Abteilungen des Ausdruckes (200) Riicksicht nehmen und

koimen nachtraglich die Zusatzglieder bestimmen, welche den iibrigen

Teilen dieses Ausdruckes entsprechen. Dann bekommen wir zuerst

'Q = ^ — mr
l_ £2 _j_ ^m _ 8 Sin e _ n £ Cos e

2 ^2

(212) -f-
(m — 2hj) Cos e -L. n Sin a

_ l
ml Cos 2 < - -^lSin2,
4 4

wobei die Coefficienten folgende Werte haben:

(213) , Kr
.,(n+r-n+*) - ^f+^+A .

n-\-r— (n-s)fj,

Die B
,p .q

sind in der Tafei XXXV numerisch gegeben. Aus (212) folgt

wonach die zweite der Gleicbungen (204) ergiebt:

(214) £ = S i2, M(n+r. -n+s) jT**^ #r •

Die Coefficienten sind durch die Formel

^,.M(w+r.—w+s) - a
.„.?
(n+r.—n+a)

(215) i?i.,.9
(w+r.—n+s) =

n-\-r—(n—s)/u

[vergl. (143) und (144)] gegeben, vorausgesetzt dass die a
.M(ra-f-r.- n-j-s)

aus den i?„.p .s
(n+r.—n+s) gemass den Relationen
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(216) a Jn.-n) = n^iRM{n.~n)

alt0(n+ 1.— n) = n/aRli0 (7i + l.—n)-nfxR _
(?t.-n)

a10(n— l. — n) = n^R^^n — l. -n)— ii/iiR
.
(n.—ri)

a^ t{n.-n+ 1) = (n— l)/LiR0il(n.-n + 1)

a 0il(n.-n-l) = (n + l)nR0ml(n.—n — l)

[vergl. (136)] berechnet wercien. Wenn man ebenso ai.p .q
{n-\-r.— rc-f-s)

aus RUpq(n-\-r.—n-\-s) bestimmt hat, so ergeben sich die Coefficienten zu

der Reihe

(217)

als

(2l8)R2pq{n+r.-n-{-8)=
A *.y.<,(n+ r—n +s) — <*uP - 9

(n+r—n+ s
) + aw/rc+r— r,-|-s)

rc+r— (n—s)^

Zu dem so gefundenen Werte von 'Q kommt aber noch eine

Correction J'C, , welche den bis jetzt vernachlassigten Gliedern in

V(l — e Cos «) aus (200) und dem Ausdrucke

_. (j, (I — to) ET

+ >i(y — z)y

4- rj (u — x) y~

I

2 2

?;<

2
w y

2

dd,

aus (205) entspringt. Der letztere Ausdruck, der sich auch nach (206) als

+ Tl(v — x) y

ET
2 2— rj v y

— r/ m y~ 2

angeben lasst, verwandelt sich durch Elimination von x mittels der Formel

x = wx -j- if(u -|- v)
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in

RT
*(y + y" 1

) +— (y - ntf - n\y 4- y
-1

)

+
r^(y- [

->iy-
2-v\y+y-

1

)

A,

oder, mit Vernachlassigung der Glieder zweiter Ordnung, in

vA-ny
(219) RT

+ ny~

wozu noch die drei letzten Zeilen aus (200) hinzuzufugen sind.

Die Zuschussglieder —

(220) -J't; = J'C + J'C, w + J'Q
2
w2 + . .

— ergeben sich dann in der folgenden Weise:

(221) J'Q = IT

— riy

rj y-

+ 2
r/ y

1 o

+ ^ 2

y

1 -2

5™

+
IT

+ y

+ ??y

"2^

+ ^
2 y' 1

a,

Durch Differentiation nach ^ erhalt man hieraus [vergl. (175)]

— P 9^o
3 0i

r
i 2 i— yy

RT
— n y

_1
F + 1 -2

G + H

RT
- +vy
— ny~
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welcher Ausdruck mit (1 — e Cos e) zu multiplicireu ware, wonach die

Integration, der zweiten der Gleichungen (204) gemass, ergiebt:

(222) .-/;- = -,
,T
V-i

— 2i/y
3 2

'

F + 3
2

G + H

it r +
V-i + 7? y

—i

[vergl. die Bernerkung zu (176)]. In ahnlicher Weise leitet man den

Ausdruck fur J'C<, ab. Diese Rechnungen nehmen, wenn sie in algebrai-

scher Form und mit grosserer Vollstandigkeit, die etwa fur andere Typen
von Planeten erforderlich sein wiirde, ausgefiihrt werden, etwas viel

Raum ein, das Resultat vereinfacht sich aber zum Ende bedeutend, weil

die Mehrzahl der Glieder unmerkb'ar werden. Dasselbe gilt von den mit

q multiplicirten Gliedern zweiter Ordnung.

Der vollstandige Ausdruck fiir 'Q ergiebt sich nun als

(223) 5 = t
a + J'Qo + (5. + J'Q™ + & +

Bevor wir zur Zusammenstellung der Grosse ndz aus den gewon-
nenen Resultaten gemass (178) schreiten, mogen folgende Bemerkun-
gen iiber die Bestimmung der Integrationsconstante w vorausgeschickt

werden. Fiir die Osculationsepoche hat man

dnd z
q

~dt~
~

oder gemass (24) mit Vernachlassigung von v2

W= ,

also nach (128)
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Durch Einsetzung des entsprechenden Wertes von s in (177) und

(198) erhalt man V + Wl
in Zahleu und in w

Q
resp. a ausgedruckt

[vergl. (164) und (190)], so dass die Bestimmung von w aus der ange-

fuhrteu Gleichung erfolgen kann. Mit Vemachlassigung von den Sto-

rungen hat man einfach

F+ W^w, + -2g wo

und daher

(224) .j^-,
71 1 — 10

welehe Bestimmung als erste Annaherung benutzt werden kann. Es

folgt dann einfach [vergl. 183]

(225) y- =. w .

Mit Anwendung von (224) erhalten wir aus (162)

(226)

wobei in erster Annaherung zu setzen ist:

2K

Aus (197) bekommen wir ganz allgemein

= — + -i?— Sin (3 + 180° + F) + Sin (6 + 2 ^)
1 — w l — w 1 — w

(227)

I Sin (3 + V)
1 + x x

+ —L_ I Sin (6 + 30+ V)

7j V

(l+*)(2+*) *
Sin (2e + 3 + V) .
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Die Glieder in ndz, welche das Argument 3 allein enthalten, konnen

durch die Hiilfsf'ormeln

r Cos R = +
a

Cos (180° + A - F) + - Cos (180° + V _ F)
1 — w % 1 -\-x v.

(228)

r Sin R = - Sin (180° + ^ _ 2^ + - Sin (180° + V - F)
X 1 -\- X X

zu dem einzigen Gliede:

(229) r Sin (3 + 180° + R + F)

zusammengezogen werden. Die letzten Glieder der Ausdrucke (228)

haben auf die Bestimmung der Hiilfsgrossen r und R nur unerheblichen

Einfluss. Stellen wir schliesslich alle Glieder zusammen, aus welchen

die Zeitreduction gemass (178) sich zusammensetzt. Dieselben sind: l

)

(230) ndz =
(j + a g -| —J. e

2

1 — w 2

-f-
(m — 2lrj) e Sin e — n e Cos £

_ e Sin 2 £ + !^ £ Cos 2 £

2 ^2

-f (m — 2lrj) Cos £ -f ?z Sin £

i Cos 2 £ ' Sm 2 £

4 4

+ r Sin (3 + 180° + R + i'
1

) + 2q
2 Sin (6 + 2i?)

+ _J_Z Sin(£ + 36>4-V)

t] v

(1+^(2 + ^) *
Sin (2 £ + 3 + V)

In der entsprechenden Formel, die in A. N. N:o 3294 angegeben worden

ist, hat das Glied —~ Cos 2 s falsches Vorzeichen.
4
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+~ 2R
.p q
(n+r.-n+s) f+<-^-°\» &r

s

TT

+
IT

- vy

- ny~x

F +

-2

+ n y

+ \ify~*

'
1 2-
5
w

1 9 Q

+.V.3T
1

IT

+

-

IT

+ 1 y

3 2

A
i -viy-y

l

)

IT

Ausser e enthalt diese Formel die Argumente </, und 0j , welche durch

die Relationen

g = Sine ; 3 6 = v.g + G + 180° - F

und die Formel (197) bestimmt sind. Das erste Glied des angefuhrten

Ausdruckes fur nd z verschwindet zufolge (225), wenn die Storungen

zweiter Ordnung ausser Acht gelassen werden. Unter derselben Bedin-

gung kann auch das in der Mehrzahl der Glieder auftretende Argument

8
X
mit ersetzt werden.

10. Storungen des Radiusvectors.

Aus (176) und (177) erhalt man durch Differentiation nach 1] und

'v und indem diese Argumente nach der Differentiation in £ und y ver-

tauscht werden, einerseits
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(231)

unci anderseits

(232)
9_T

9ry
= — m

a wx _ it

9 7/
>^

f Sin 6 -j- n e Cos t

2r
l
vy\

IT

r—

i

IT

H

+ n y J L - '/

IT^>-2,
y
G + 2^tfU-2

wobei [vergl. (199)] die Coefficienten folgende Werte haben:

(233) Bpq(n+r.-n+s) = GM(n+r.-n+s) - HJjt+r.-n+s) .

Die numerischen Werte der Coefficienten BM sind in der Tafel XXXIII
entbalten.

Zerlegen wir der besseren Ubersicbt wegen und urn die Analogic

mit der Bebandlungsweise in dem vorigen Abscbnitte zu verwabren, die

Grosse 2r in zwei Teile. deren der eine — 2N— aus der Gleichung

(234)
d2N
da

d W1

zu bestimmen ist, so ergiebt sicb der andere Teil aus der Differential-

gleichung

Nova Acta Reg. Soc. Sc. Dps. Ser. III. 19
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(235)
d2r

~~d7 9ry

die wir sofort in der Form

(236)
92*/

9 £ 9?/

ansetzen, bez. in das System

92*/

u(l — to)^ XT7
,
(1 — e Cos e)

9 0!

(237)

9f

92^

92y
2

9f

9_T

W
L
9??

J
,

_
/

a
9^JL(l_gCos e)

96,

97' /92^_9^
(1_gCosf

,

r
\ 9 0! 9 0,

'

__Xl-io)^^ H^l-eCos*

auflosen konnen, indem der besprochene zweite Teil von Zv in der

Form

(238) 2 ?'
-f-

2 to + 2 j/
2 _|_ . . . 4. 2 v

dargestellt vorausgesetzt worden ist.

Mittels (189) oder (190) ergiebt sich

9jJ^ _ IT

9?/
" V- 1

- e
] H -LJ .w 2

y —
"A

und ersetzt man hier nach (192) mit Vernachlassigung der Glieder

zweiter Ordnung

co
2 mit e^~ l G y*(\ — xi] y -f-

xtj y~^x

) ,

so lasst sich zu (234) unmittelbar das Integral

(239) 2A7 = RT

aufstellen.

- e
^-F+ G) (_y_ _y__

x Ml + x
;

2 + *
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Benennen vvir B das Agregat von Gliedern mit dem Argumente

#n welche aus den vier ersten Zeilen des Ausdruckes (232) herfliessen,

so ergiebt sich die Gesammtheit solcher Glieder in als

(240) -g- B, = ig [B- tjCH- G') - V(H+ G') w + 2 V G w

Diesen Ausdruck fassen wir mit dem von s unabhangigen Gliede im

dritten Teil der Gleichungen (237) —

(241) _
|

u (1 _ w) RT

X — Tj
2
(u -j- V)

_|_ rj(v — x)y

2 2

n v y

rj
2 u y~ 2

<l2v
t

d e
{

— zusammen imd bekommen so die Differentialgleichung

d '2 IT
(242) (1 _ w) w x

~—± = — Bx ,

c/3^

„«/8k,__it „

oder durch Einfiihrung von 2</> als nnabhangige Veranderliche,

(243)

Es sei jetzt

(244)

c(2cp

IT

oder mit Anwendung von (168)

(245)
V-i

1
y~i

6(, V/-.(B-F) W 2 + _

J

Wir erhalten dann unmittelbar

2v
t
= - 4l 2y + i Cos (2y + 180° + 5 -
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oder, wenn das Argument 2cp mittels (193) eliminirt wird,

(246) 2v, = -b g + ~ Cos (3 + 5) .

Die Integration der iibrigen Glieder in den Gleichungen (237)

erfolgt in derselben Weise, wie wir die Gleichungen (204) integrirt ha-

ben. Wir erhalten successive:

(247) 2v = — m ( Cos e — n e Sin t

— n Cos e -j- m Sin e

mit der Bestimniung der Coefficienten:

(248) S ,,g
(n+r.-n+s) = ^{n+r.-n^

n-^-r—{n—sj/u

ferner

und dann

(249) 2v
y
= RT JES^n+r.-n+s) y*t»-<»-^

mit der Bestimmung der Coefficienten

:

(250) 5^>+r._»+«) ^ *'*>+ r— w+*) ~
n-j-?'— (n

—

s)/u

und schliesslich

(251) 2v
2
= K£ ZS2 .p . q

{n+r.-n+s) y
n+r- (

''- s^ 0^
,

wobei die Coefficienten S2 .P . q
der dritten der Gleichungen (237) gemass

bestimmt sind. Dabei ergeben sich die Correctionsgrossen b0p . g
(?i-^-r.— n-}-,s),

t>i.P.r,(n-\-r.—n-\-s) aus den CoefBcienten S .j^(n+ 7' n+ s)i SLp . q
(n+r.—n-\-s)

mittels des folgenden Formelsystemes [vergl. (136) und (216)]:
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bQ o(n.—n) =7«,u S
_
(n.— n) •

b-y i0(w + 1 . - n) = n (x Su0(n + 1 .- n) -n ft 3
,

(n. - n)

b1 ,
(n-l.-n) = n/.i Sli0{n-l.-n)-nf.i S .

(n.-n)

60il(w.—n + l)=(n—l)[i S0A (;n. —n+ 1)

b0A(n. -n—l) = (n+ S0A (n. —n— 1

)

Es ist leicht, aus den letzten Zeilen des Ausdruckes (232) und

den ira dritten Teil der Gleichnngen (237) iibrig gebliebenen Gliedern:

(254) jLl(l — w)

+ rj(v — x)y

+ viu — x)y~

ifvf

d2va

die wir mit Vernachlassigung der Grossen zweiter Ordnung einfach zu

/OK ,, IT r +Vy l 73

(255) B,

reduciren konnen [vergl. (219)], die Correction

(256) 4vQ + 4vx w + Jv
2
w2

-f . .

zu dem vorhin erhaltenen Resultate zu ermitteln.

Die von allein abhangigen Glieder in 2v konnen durch Ein-

fiihrung zweier Hiilfsgrossen .9 und 5 mittels der Formeln

s Cos S = - Cos (180° + B-~F)-riI Cos (180° + V - F)
x x

(255)

s Sin S = - Sin (180° + B — F) - rj - Sin (180° -f V - F)

zu dem einzigen Gliede

(258) s Cos (3 + 180° + S+ F)

zusammengezogen werden.
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Der vollstandige Ausdruck fiir 2v ergiebt sich, wie folgt:

(259) 2v = — b g — me Cos f — n e Sin s

— n Cos a + m Sin £

-f-
s Cos (3 + 180° + S + F)

-
1— I Cos (e + 3 + F)

1 + * x

+ 2S
.pg(n+r. -n+s) y"+^-°¥

+ RT <2S,,.
9
(n+r n+s) y'+'-c-^

. w

+ RT^S2.p
>+r.-n+s) • ^

+ RT
j

^ . - y- 1

) |

— RT
|

B
x

. V {y + y" 1

) w

+

11. Storungen der dritten Coordinate.

Gemass (28) und (111) nimmt die erste der auf die Neigungssto-

rungen bezuglichen Differentialgleichungen die Form

rl T J

Sec i —— = — RT J£
d e

(260)

— RT^

Fo*.,(n+r.—n+8) + V- G
.p .q
(n+r.—n+s)

+ - 27*,,. (n+r—n+s)
y

Fup .q
(n+r.-n+s) + £ ^(rc+r.—n+s)

+ - //
l p ?

(/2+r.—n+s)
2/

„,n+r—(n-i)« Q.n-
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Setzen wir

(261) U= F+ U
x

')

und bestimmen wir U
i

aus der Gleichung

«(1 - w) u:
x
See i*L£l = _ RT \- G 4- vH\

,

de.
(262)

indem die rechte Seite dieser Gleichung die Summe der von y unabhan-

gigen Glieder des Ausdruckes (260) darstellt so ergiebt sich fur V erne

Differentialgleichung

(263)
q - dV n„<<bee i - Ua ——

,

de dZ
dll

welche nichts anders ist, als die Gleichung (260) nach Abzug der er-

wahnten Glieder.

Diese Gleichung schreiben wir in der Form

(264) Seci— = Qcr^ - ^(1 -w) Sec i— F, (1 - e Cos «)

dt dZ 9&,

[vergl. (123)] und zerlegen dieselbe in das System

(265)

Sec i

Sec i

de

Q a
dZl

Qcr —

-

dZ.
^Seci'^ (1 -^Cos e)

d0,

indem die Grosse V in die Reihe

(266) V= r + F, w + V
2
w2 + . .

aufgelost wird. Gemass (260) erhalten wir dann

*) Die hier auftretende Function Y, sowie die Coefficienten F, G, H in

260) spielen fiir die Xeigungsstorungen dieselbe Rolle, wie die gleichnahmigen in den

vorigen Abschnitten vorkommenden Grossen fiir die Storungen in der Bahn, sind

aber keinesAvegs mit jenen zu verwechseln. [vergl. die Bemerkung zu (111)].
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Sec i V

(267)

Sec i F,

IT

IT

+ - Ho.P.q{n-\-r—rc+s)
2/

v ~

yn+r—(n—s)n £.n-

y

y.n + r—Cn—s)/* CLn—s
if l 5

wobei die Coefficienten durch folgende Relationen [vergl. (143) und

(144)] definirt siud

:

(268) , Go .P:?
(n+r._n+.<0 =

#o.M(rc+r.-rc-f*) =

Fo.P . q
{n+r.--w-j-s)

n-\-r—(n—

Go.p.gin+r.-n-\-s)

n-lf-r-^l— ^n

^i.p.a(
w4-r—

(269) G^n+r.-n+s)

H^n+r.—n+s)

n-\-r—\—(n—s)/u
1

Fi.P .q
(n+r.—n+s) + / ,„. 7

(n+;\—n+s)

n-|-r—(w—s)^

gi.,.?(«4-''-»+^ + .<7o.P
.>+r— w-j-s)

72 —(— —
f— 1 — (n— s)/u

Hi.P .g
(n+r.—n+s) -f fl

,p-g
(n-{-r—n+s)

n-\-r— 1

—

{n—s)fJL

Die Correctionsgrossen f0pq(n~\-r.—ii-\-s) , j\.p . q
{n-\-r—n-\-s) u. s. w.

hat man gemass dem folgenden Formelsysteme [vergl. (136)] zu be-

rechnen:

fo. ti
(n.-n) = n fxF0i0{n. -n)

/i.o(«+ l-—n) = n/j, Fu0 (;}i + l.—n) — nfx F0i0 (n. — n)

fl
(n-l. — n) = n fj,

F

XS)(n— l.—n) — n
t

u F
.
(n. — n)

/ .1(w.-w + l) = {n-l)fiF0tl{n.-n + l)

/o.i(^--w-l) = (w+ J^01(?<.-n-l)
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Die zur Bestimmung der Grosse U
l
dienende Differentialgleichung

(262) lasst sich auch in der Form

(271) x Sec i -Hi. = _ ET
\ v (H+ G') I

d2(f. ( i

schreiben. Hierans folgt

(272) Seci U^-^lvD]
,

wobei namlich

(273) D= f
H + G ' ^J X (O

gesetzt worden ist. Die Function H
-f- G' ergiebt sich durch die nume-

rische Recbnung in der Form

(274) H+ G' = ve
}
~ lY &*+ . .

oder gemass (169) als

(275) H+ G' = - ve^ (Y~F)
co

2

Fuhren wir den Ausdruck fur a>
2 nach (192) —

CO = 6 Xx

= e~lG y*(l —7.r
l y + y.r

i
y- 1

)

— ein, so ergiebt die Integration (273) den Ausdruck

(276) D = - 1 e^N-F)
to* = - - e^Y~F+ &) y.

y
y.

Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups. Ser. III. 20
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Der Gesammtwert von U setzt sich aus (267) und (272) zusam-
men. Hierzu kommt aber noch der Ausdruck

(277) _ m s Cos 7] — n e Sin r\
,

weil wir uns das Glied

— m Cos r\ — n Sin r\

aus (271) ausgeschieden denken. Die Grossen m und n entsprechen

hierbei den constanten Teilen in G und i/, indem namlich

m = RT (H -}- G')

(278)

n = _E(# + (r)

.

Durch Differentiation in Bezug auf 77 und indem man nachher r/

mit € vertauscht, entsteht der Ausdruck

(279) Sec i = m e Sin a — n e Cos e

+ RT 2 C
.P . q

in-\-r— n-\-s) f+'-o-op 0?-*

+ RT ^ d.p .2
(«+r.—w-fs) . w

+

wobei die Coefficienten nach den Formeln

Co.p. q
(n+r.—n+s) = — G0mPJn+r—n-fs) -f H^ q

(n+r—n+s)

(280)

C^4(n+r._n+a) = — £lM(?2+r.-n+s) + H^n+r.—»+«)

zu berechnen sind. Die numerischen Werte dieser Coefficienten sind in

der Tafel XXXIV angefuhrt.

Setzt man
9

XL

Cos i
'
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wobei u die gleichbenannte HANSEN'sche Grosse ist, so hat man ge-

raass (30)

(281)
ds c . 9 U— = bee % —
dt dry

Zerlegen wir jetzt s, ahnlich wie es rait 2j/ geschehen ist, in zwei Teile,

deren der eine mit 5 bezeichnet und aus der Gleichung

(282)
d_S_

dt
BT[yD]

bestimmt werden mag, so bekommen wir zur Ermittlung des zweiten

Teiles von .9 die Differentialgleichung (281) mit Abzug der in (282) schon

beriicksichtigten Glieder auf der rechten Seite.

Das Integral zu (282) ist

(283)

oder gemass (276)

IT
fDdy

El
IT

1 X_
e
V-i(\-F+ G) «+1

1+x y.

+ ?/
I,v^(V-y.> G) r _

y.

Eliminirt man y
K mittels der Relation

y* = w2 e~ }
-1 G

(1 + y. r
t y — xrj y' 1

)

so erhalt man hieraus

V-i

IT '

, 1 le^-^tfy
1 +x y.

Ersetzt man ferner 2q mit SO nnd geht znr reelen Form iiber, so

ergiebt sich
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S = ~ n \ Sin (3 + V)

(284)

1 v
Sin (f + 3 + V) .

Setzen wir nun, urn den vorhin befolgten Vorgang auch fernerhin zu
folgen,

(285) s = s + Sj i/; -(- s
2
w2 + . . . + s

9

imd losen wir dementsprechend die Gleichung (281) in das System

(286)

95^

9<-

9 Si

"97

Sec i

Sec i

d_£-

drj -

977-

9r/ .

^1^(1 _ e Cos 6)

90x

.^(l-^^TFjCl-^Cose)
9#!

auf, so konnen wir erstens die allein von 6 V abhangigen Glieder auf der

rechten Seite zum Verschwinden bringen. Zu diesem Zweck erhalten

wir die Relation

96»x

deren rechte Seite die von e unabhangigen Glieder des Ausdruckes (279)
enthalt: l

)

287)

ET C
x
= c + RT

I

cev
-lC

&l + .

J~-L(C—F) o= c„ - RT <7 <T or -j-

Mit Riicksicht auf (163) verwandelt sich die DifFerentialgleichung fur s
6

in die folgende:

ds*
(288)

wozu das Integral

% _^L. = RT C
,

<L2(p
1

1

Den Ausdriicken (202) und (240) analog ist

RT C, =RTj + G') + n {H-Q')w
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(289)

2<p + - Sin (2<p + 180°+ C — 2?)
^ x

= co9 4- ^Sin(36>+C)
x

sich unmittelbar ergiebt.

Schliesslich erhalten wir in mehrerwahnter Weise aus (286)

s — — m « Cos e — n e Sin e

— n Cos c -j- m Sin £

(290) +g ^D
.M(rc+r.-rc+s) j-*-*-** ,

«, = S JA,,(n+r.-W+^"+M*-#
ft

-1
,

wobei die Coefficienten aus den Formeln

(291) DQ .p.q
(n+r.-n+s) = ^>+'--"+g)

n-f-r— (ra—s)^

A, f(n+r.-n-H,j = ^>+r-»+8
) ~ ^(n+r-n+Q

w-|-r—(n — sj^it

mit dem Nebensysteme [vergl. S. 114]

[D^n+r.—n+s) — A,-i?(w+r— 1—w-fs))
(292) cM(n+r._rc+s) = (n_s>

,

I — DP-i.9(n+r+l.-n+8))

zu berechnen sind. Die numerischen Werte der Coefficienten sind in

der Tafel XXXVII angefuhrt.

Der vollstandige Ausdruck der Storungen der dritten Coordinate

setzt sich nach dem Angefiihrten folgendermassen zusammen

:

(293) s = c g — m s Cos s — n e Sin £

— n Cos £
-f-

m Sin £

+ t Sin (3 0+ 180°+ T-\- F)

— I Sin (£ + 3 + V)
1 -f x x
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+

Dabei sind die Hiilfsgrossen t und T mittels der Formeln

tCosT = £Cos(180° + C— i^
7

) — ??-0os(180 + V - F)
y y

(294)

t Sin T = - Sin (180° 4- C- jF) - - Sin (180° + V - F)
y y

zu berechnen.

In einer im Jahre 1864 erschienenen Abhandlung x
), die dem Verf.

erst bekannt wurde, nachdem die bier mitgeteilten Resultate fast voll-

standig fertig vorlagen, hat Klinkerfues, urn die Storungstafeln eines Pla-

neten auf ein geringeres Mass zu reduciren, ein rationales Verhaltniss

der mittleren Bewegungen einzufiihren versucht. Ein daselbst von ihm

voriibergebend gemachter Vorschlag, auch die Storungen von demselben

Standpunkte aus zu berechnen, ist nicht zur Ausfuhrung gekommen, be-

fremdet iibrigens dadurch, dass ein Teil der Storungsausdriicke, die bei

der vorliegenden Behandlnng nach dem Vorgange von Herrn H. Gylden
durch elliptische Functionen ermittelt worden sind, nach Potenzen der

Zeit entwickelt werden sollten. Zu der Ide, ein rationales Verhaltniss

der mittleren Bewegungen als Ausgangspunkt mit der Behandlung der

Aufgabe durch partielle Differentialgleichungen in oben dargelegter Weise

zu verbinden, fand sich die Veranlassung durch die neuen Gesichtspunkte,

die durch Herrn H. Poincares Inauguraldissertation uber partielle Diffe-

rentialgleichungen und deren Anwendung eroffnet wurden. Herr Poin-

care hat ausserdem in seinem Buche, Les methocles nouvelles de la meca-

nique celeste T. I. Paris 1892, die analytischen Grundziige einer ver-

waudten Integrationsmethode fiir den Fall der assymptotischen Losun-

gen aufgestellt.

x
) Ueber Construction von Storungstafeln fiir die kleinen Planeten. Abhandl.

der K. Gesellschaft der Wissenschaften zu Gottingen. Baud 11, 1864.



TAFELN UND FORMELN.





Bemerkung : Die Tafeln erstrecken sich zu den Storungsgliedern zweiten

Grades inclusive und enthalten: allgemeine Zahlencoefficienten, I—XVIII; die "Werte

der von fi abhangigen Storungscoefficienten fi'ir fi =
^ , XIX ff. Uber jeder Tafel sincl

angefiihrt: die Bezeichnung der jeweiligen Function, worauf sich die Tafel bezieht,

die Argumente der betreffenden Reihenentwicklung und die Nummern der in der

vorangehenden Entwicklung abgeleiteten Formeln, die mit jeder Tafel correspondiren.

Wo die numerischen Coefficienten der Tafel noch mit einem Faktor zu multipliciren

sind, ist dieser in einer besonderen Columne aufgefiihrt.

Den Faktor w in dieser "Weise anzugeben wurde als unnothig erachtet, weil

diejenigen Coefficienten, welche durch Multiplication mit der Entwicklungsgrosse w
geraass Abschn. 7 Correctionsglieder ergeben, in besonderen Tafeln zusammengefiihrt

sind. Diese Tafeln sind dnrch ein an die romische Zahl augehangtes a, z. B. XXa,
gekennzeichnet.

Der veranderliche Teil der Argumente, welche jedem Coefficienten entspre-

chen, ist durch die Indices (n + r.-n + s) bestimmt, so dass z. B. [vergl. (68) (86) (109)]

Coefficient Faktor Argument

Q(n + r.-n + s)
yJ+r-(n- s)u y.n -s

[7? +r— (n—s)fi] s + (n—s) 0\

zusammen gehoren. Sammtliche Argumente enthalten den constanten Teil nA; die

den Indices ^ff, ±(5; ± 7r' entsprechenden Argumente ausserdem noch je~±^,
± A , ± II' , wie das folgende Schema veranschaulicht

:

Coefficient Faktor Argument

Q(n + r.—n + s) D n nA

Q{n+r.-n + s)+0 D"S nA + 2

Q(?i + r.—n + s)_ a nA—1

Q(n+r.-n+s)+s D»D nA + A

Q(ii + r.-n + s)_s D n D' 1 nA —A

Rin + r.—n + s)^^ D" P' nA + Jl'

B(n + r.-n + s)_n
- VP'- 1 nA-II'

wo der Kurze halber die im Vorigen eingefiihrten Bezeichnungen

A^n-n' ; 2 = n + n'

angewandt worden sind.
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I. /^(n+r.-w+s); (63)

m n = 1 2 3 4 5 6

1

7 8 9 1

-n) + 1 + 1 + 1 + 1 + i + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1

1.- n) — 2
:

- 4 - 6 - 8 — 10 —
• 1 2 -14 -16 — 18 — 20

Ko.\{n.~-71 + 1) i

3

5

7

9
1

1

13

+ 1

+ 3

+ 5

+ 7

+ 9
+ 1

1

+ 13

+ 1

+ 3

+ 5

+ 7

+ 9
+ 1

1

+ 13

+ 1

+ 3

+ 5

+ 1
+ 9
+ 1

1

+ 13

+ 1

+ 3

+ 5

+ 7.

+ 9
+ 1 1

+ 13

+ 1

+ 3

+ 5

+ 7

+ 9
+ 1

1

+ f3

+ 1

+ 3

+ 5

+ 7

+ 9
+ 1

1

+ 13

+ 1

+ 3

+ 5

+ 7

+ 9

+ 1

1

+ 13

+ 1

+ 3

+ 5

+ 7

+ "9

+ 1

1

+ 13

+ 1

+ 3

.+ 5

+ 7

+ 9
+ 1

1

+ 13

+ 1

+ 3

+ 5

+ 7

+ 9
+ 1

1

+ 13

+ 1

+ 3

+ 5

+ 7

+ 9
+ 1

1

+ 13

K™A {n.--n- 1) 1

3

5

7

9
1

1

13

+ 1

+ 3

+ 5

+ 7

+ 9
+ 1

1

+ J 3

+ 3

+ 5

+ 7

+ 9
+ 1

1

+ 13

+ J 5

+ 5

+ 7

+ 9
+ 1

1

+ 13

+ 15

+ 17

+ 7

+ 9
+ 1

1

+ 13

+ '5

+ 17

+ 19

+ 9
+ 1 1

+ f 3

+ '5

+ 17

+ 1 9
+ 2

1

+ 1

1

+ 13

+ 15

+ 17

+ 19

+ 2 1

+ 23

+ 13

+ 15

+ i,7

+ '9

+ 2

1

+ 23

+ 25

+ is

+ 17,

+ 19

+ 21

+ 23

+ 25

+ 27

+ 17

+ 19

+ 21

+ 23

+ 25

+ 27

+ 29

+ 19

+ 2 1

+ 23

+ 25

+ 27

+ 29

+ 3i

+ 2 1

+ 23

+ 25

+ 27

+ 29

+ 3i

+ 33

A 2 .o(«- 2.- w) + 1 + 6 + 15 + 28 + 45 + 66 + 91 + 1 20 + 153 + 190

1.- w+ 1) 1

3

5

£5

9
1

1

'3

°l

— 2

— 6

— 1

— 14
-18
— 2 2

-26

— 4
— 1 2

— 20

-28
-36
-44
-52

- 6

-18
-30
-42
-54
-66
-78

- 8

- 24
- 40
- 56
- 72
- 88
- 1 04

- 1

- 3°
- 5o
- 70
- 90
- 1 10

-130

- 12

- 36
- 60
- 84
- 108

-132
-156

- 14
- 42
- 70
- 98
- 1 26

-154
-182

- 16

- 48
- 80
— 1 1 2

-144
— 1 76
— 208

- 18

- 54
- 90
— 1 26

— 162

— 198
— 234

— 20
— 60
— 100

— 1 40
-180
— 220

— 260

1.- 1) 1

3

5

7

1

1

T 3

- 6

— 1

- '4

-18
— 2 2

-26
~

3 o

— 20

-28
-36
-44

e 2

-60
-68

- 42

- 54
- 66

- 78
- no

- 1 2

-1 14

- 72
- 88
- 1 04
- 120
- 1 36

-152
-168

-1 10

-130
-150
—

1 70
— 190
— 210

-230

-156
— 180
— 204
-228
— 2 c 2

— 276
-300

— 210

-238
-266
-294
— 522

-35°
-378

— 272

~3°4
-33 6

~
3 68

— 400
-432
-464

-342
-378
-414
-45°
-486
-522
-558

— 420
— 460
-500
-540
-e.80

620
— 660

K .2{n.~-w + 2) 1

3

5

7

9
1

1

i~3

+ 1

+ 6

+ 15

+ 28

+ 45
+ 66

+ 9 1

+ 1

+ 6

+ 15

+ 28

+ 45
+ 66

+ 9'

+ 1

+ 6

+ '5

+ 28

+ .45

+ 66

+ 91

+ 1

+ 6

+ i5

+ 28

-45
+ 66

+ 9'

+ 1

+ 6

+ '5

+ 28

+ 45
+ 66

+ 91

+ 1

+ 6

+ 15

+ 28

+ 45
+ 66

+ 9'

+ 1

+ 6

+ '5

+ 28

+ 45
+ 66

+ 91

+ 1

+ 6

+ 15

+ 28

+ 45
+ 66

+ 91

+ 1

+ 6

+ 15

+ 28

+ 45
+ 66

+ 91

+ 1

+ 6

+ 15

+ 28

+ 45
+ 66

+ 91

+ 1

+ 6

+ i5

+ 28

+ 45
+ 66

+ 91
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m 11 = 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

J\. .2(n. -n) i + 1 + 3P ' -.5 + 7 + 9 + 1

1

+ l 3 + 15 + 17 + 19 -
h 2

1

3 + 9 + i5 + 21 + 2 7 * 33 - 39 - 45 - 5i - 57 - 63 + 69

5 + 2 5 + 35 - 45 - 55 h 6^ - 75
8 - - 95 - 105 - 1 '5 -125

7
- 49 b 3 + 77 - 91 -IO5 +' 1 r 9 - J 33 - M7 — I I - J 75 -189

t 9 — O I + 99 + 117 - '35 -153 — 1 7 1 + 109 + 207 - 225 + 243 + 261

1

1

+ 12 1 + 143 - 105 - 1S7 - 209 - 2 3 J ~ 2 53 - 275 + 297 ~3 J 9 -34i;

1 3 -r I 69 - 1 95 + 221 - 247 -273 + 299 -325 -35 1 -377 -403 ~429

-n-2) i + I ~r O + *5 — JO - 45 + 91 T I 20 ~ 1 53 - IC)0 - 231

3 + 6 + r 5 + 28 - 45 - 66 + 9I - 1 20 -153 -
1 90 -231 -276

5 + 15 - 28 + 45 - 66 - 9' - I 20 -'53 -
1 90 ^231 - 276 -325'

7 -28 + 45 - 66 - 91 - 1 20 -153 —
1 90 -231 - 276 -325 -378

9 + 45 - 66 + 91 - 1 20 -153 + I9O + 231 - 276 "-325 +378 -435
1

1

+ 66 + 91 + 1 20 -153 -190 -231 + 276 -325 -378 ^435 -496

13 -91 + 1 20 - 1 53 - 190 -231 + 276 -325 -378 -435 T496 -56i!

II. K£(n+r.-n+s); (64)

i n = 1 2 3 4 5 6 7 8 1 9 10

Kl]l(n.—ri) + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1

1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 y+ 1 + 1 + 1

2 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1

3 + 1 + 1 + 1 1 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 f I

.n)

1 2 2 2 2 2 — 2 — 2 — 2 2 — 2 — 2

2 4 4 4 4 - 4 - 4 - 4 4 - 4 - 4

3 6 6 I 6 6 - 6 - 6 - 6 6 - 6 - 6

! K\kn-l.--n) 2 4 6 8 — 10 — 1 2 -14 16 -18 — 20

1 2 4 6 8 10 — 1 2 -14 -16 18 — 20 — 22

2 4 6 8 10 1 2 -14 -16 -18 20 — 22 -24
3 6 8 10 1 2 14 -16 -18 — 20 2 2 -24 -26

Kl][(n.—n-, 1) + 1 - 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1

1 + 3 + 3 + 3 + 3 + 3 + 3 + 3 + 3 + 3 + 3 + 3
2 + 5 + 5 + 5 + 5 + 5 + 5 + 5 + 5 + 5 + 5 + 5

3 + 7 + 7 + 7 + 7 + 7 + 7 + 7 + 7 7 + 7 + 7

Kl%n—71--1) + 1 + 3 + 5 7 9 + 1

1

+ 13 + 15 17 + 19 + 2

1

1 . + 3 + 5 + 7 + 9 + 1

1

+ 13 + 15 + 17 + 19 + 21 + 23
2 + 5 + 7 + 9 + 1

1

+ 13 + i5 + 17 + 19 + 2

1

+ 23 + 25

3 + 7 + 9 1

1

+ 13 + 15 '+17 + 19 T 2 I + 23 + 25 + 27
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i n = o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

K2.o(n+2—n) o

i

2

3

o

+ 1

1 A+

+ i-5

+ 1

• a+

+ 15

+ 1

1 A+

+ 15

+ 1

a+

+ 15

4- 1

a+

+ 15

+ 1

1 a+

+ 15

+ 1

1 A+

+ 15

+ 1

j_ A+

* 15

+ 1

A+

+ 15

+ 1

A+

+ J 5

+ 1

1 A+

+ 15

*K\%(n.-n) o

i

2

3

o

+ 4
• i A+ 10

+ 36

4- 8

4- 24

+ 48

4- I 2

+ 32
+ 60

+ 16

+ 40
+ 72

+ 20

+ 84

+ 24
. 1- A+ 5°

+ 96

O

+ 28
1 A A+ 04
+ I08

O

+ 32

+ 72

+ 120

+ 3 6

4- 80

+ 132

+ 40
+ OO

+ 144

+ 44
+ 9O

+ 156

Ki&n-2.-n) o

i

2

3

+ I

+

+ 15

+ 1

4- 6

* '5

+ 28

+ 6

+ 15

+ 28

+ 45

+ 15

+ 28

+ 45
+ 66

+ 28

+ 45
+ 66

+ 91

+ 45
+ 66

+ 91

+ 120

+ 66

+ 9i

+ 1 20

+ i53

+ 91

+ 120

+ 1 53
+ 190

+ r 20

+ 153
+ 190

+ 231

+ I 53
+ 190

+ 231

+ 276

+ 190

+ 231

+ 276

+ 325

KH{n+l.-n+l) o

I

2

3

- 6

— 20

-42

- 6

— 20

-42

- 6

— 20

-42

- 6

— 20

-42

- 6

— 20

-42

- 6

- 20

- 42

- 6

- 20

- 42

- 6

- 20

- 42

- 6

- 20

- 42

- 6

- 20

- 42

- 6

- 20

- 42

Kii{n-l.-n+l) o

I

2

3

- 6

— 20

-42

— 2

— 1 2

-3°
-56

- 4
-18
-40
-70

- 6

-24
-5°
-84

- 8

-3°
- 60

-98

— 10

- 36
- 7°
— 1 1

2

— 12

- 42
- 80
— 1 26

- 14

~ 48
- 90
-

1 40

- 16

- 54
- 100

-154

- 18

- 60
- 1 1

— 168

— 20
— 66
— 1 20

-182

K\Xn+l.-n-l) o

I

2

3

- 6

— 20

-42

— 1

- 28

-54

-14
-36
-66

-18
-44
-78

— 22

-52
-90

- 26

— 60

— 102

- 30
- 68
-1 14

- 34
- 76
— 126

- 38
- 84
-138

- 42
- 92
-150

- 46
— 100

— 162

Kliiii-l.-n-l)
I

2

3

- 6

— 20

-42

- 6

— 20

-42
-72

— 20

- 42

- 72
— 1 1

- 42
- 72
- 1 1

-156

— 72
— 1 10

-156
— 210

— 1 10

-156
— 210
— 272

-156
— 210
— 2 7 2

-342

— 210
— 272

-342
— 420

— 272

-342
—420
_

5 o6

-342
— 420
-5° 6

— 600

— 420
-506
— 600
— 702

Kli{n.-n + 2) o

1

2

3

+ 1

+ 6

+ 15

-r28

+ 1

+ 6

+ 1 5

+ 28

+ 1

+ 6

- l S

+ 28

+ t

+ 6

+ i5

+ 28

+ 1

+ 6

+ J 5

4- 28

+ 1

+ 6

+ 15

4- 28

+ 1

+ 6

+ 15

+ 28

+ 1

4- 6

+ 15

+ 28

+ 1

+ 6

+ 15

+ 28

+ 1

+ 6

+ r 5

+ 28

+ 1

+ 6

+ T 5

+ 28

*KH(n.-n) o

I

2

3

+ 1

+ 9
+ 25

+ 49

+ 3

+ 15

+ 35
+ 63

+ 5

+ 2 1

+ 45

+ 77

+ 7

+ 27

+ 55
+ 91

+ 9

+ 33
+ 65

+ 105

+ I I

+ 39
+ 75
+ 119

+ 13

+ 45
+ 85

+ 133

+ i5

+ 5i

+ 95
+ 147

+ 17

+ 57

+ 105

+ 161

+ ( 9
+ 63
+ 115

+ 175

+ 2

1

+ 69
+ 125

+ 189

o

I

2

3

+ 1

+ 6

+ 15

+ 28

+ 6

+ i5

+ 28

+ 45

+ 15

+ 28

+ 45
+ 66

+ 28

+ 45
+ 66

+ 91

+ 45
+ 66

+ 9 1

+ 1 20

4- 66

f 91

+ 1 20

+ i53

+ 9 1

+ 120

+ 1 53
+ 190

+ 1 20

+ 153

+ 190

+ 231

+ i53

+ 1 90

+ 231
f 276

+ 190

+ 231

+ 276

+ 325

+ 231

+ 276

+ 325
+ 378
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i = 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

KoM{n.~?i) o + 1 + 1 + I + 1 + 1 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1

i -f 1 + 1 + I + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1

2 + 1 + 1 + I + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1

3 f 1 + 1 + r + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1

KlXn + l.-n) o

I 2 — 2 - 2 - 2 - 2 - 2 - 2 — 2 2 — 2 — 2

2

3

4
6

- 4
- 6

4

6

4
6

4
6

4
6

4

6

- 4
- 6

-
4
6

- 4
- 6

- 4
- 6

— 2 4 6 8 10 1 2 - 14 16 -18 — 20

i 2 - 4 6 8 10 1

2

14 -16 18 — 20 — 22

2

3

4
6

— 6

- 8

- 8

10

10

1 2

1 2

14

M
16

16

18

- 18

— 20

20

2 2

— 22

-24
-24
-26

Ko'.i(n—n + 1) o

i

2

3

+

+
+
+

3

5

7

9

+ 3

+ 5

+ 7

+ 9

+
+
+

+

3

5

7

9

+

+

+

3

5

7

9

+

+
+
+

3

5

7

9

+

+
+

+

3

5

7

9

+

+
+

+

3

5

7

9

+ 3

+ 5

+ 7

+ 9

+

+

+

3

5

7,

9

+ 3

+ 5

+ 7

+ 9

+ 3

+ 5

+ 7

+ 9

Kl;[{n.-n-l)

i

2

+

+
+
+

3

5

7

9

+ 5

+ 7

+ 9
+ 1

1

+

+

+

+

7

9
1

1

13

+ 9
+ 1

1

+ 13

+ '5

+ r r

+ J 3

+ 15

+ 17

+ 13

+ 15

+ 17

+ 19

+ 15

+ 17

+ 19

+ 2 1

+ 17

+ 19

+ 2

1

+ 23

+ 19

+ 2

1

+ 23
+ 25

+ 2

1

+ 23

+ 25

+ 27

+ 23

+ 25

+ 27

+ 29

Kli(n + 2.-n) o

I

2

+
+

r

6

+ 1

+ 6

+
+

1

6

+
+

1

6

+
+

1

6

+
+

1

6

+
+

1

6

+ 1

+ 6

+
+

1

6

+ 1

+ 6

+ i

+ 6

3 + 15 + IS + 15 + 15 + 15 + 5 5 + *5 + i5 + 15 + 15 + i5

*Kl[l[n.-n)

i

2

3

+ 4
+ 16

+ 36

+ 8

+ 24
+ 48 +

1 2

32
60

+
+
+

16

40

72

+
+
+

20

48

84

+
+
+

24

56

96

+ 28

+ 64
+ 108

+ 32
+ 72

+ 120

+
+
+

36
80

132

+ 40
+ 88

+ 144

+ 44
+ 96
+ 156

o

i

2

3

+ 1

+ 6

+ 15

+ 1

+ 6

+ *5

+ 28

•f-

+

+
+

6

1 5

28

45

+
+

+

+

15

28

45
66

+

+
+
+

28

45
66

9 1

+

+
-r

45
66

9 1

120

+ 66

+ 91

+ 120

+ i53

+ 91

+ 120

+ 153

+ 190

+ 120

+ 153
+ 190

+ 231

+ 1 ? 3

+ 190
+ 231

+ 276

+ 1 90

+ 231

+ 276

+ 325

Kfi{n+l.-n+l) o

I 1 — 1 1 10 1 10 10 - 1 1 - 1 — 1

2 28 -28 28 28 28 28 28 - 28 28 - 28 - 28

3 54 -54 54 54 54 54 54 - 54 54 - 54 - 54

Ki;l(n- l.-n+l) o

i

2

3

1

28

54

- 6

— 20

-42
-72

1

2

30

56

90

18

40

70
108

24

50

84
126

30
60

98

144

36

70
112

162

- 42
- 80
- i 26

-180 -

48

90

140

198

— 54
— 1 00

-154
— 2 1

6

- 60
— 110

-168
-234
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i n=o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

o o

i

2

3

— IO

-28
-54

-14
-36
—

- 18

- 44
r, P.

- 22

- 52
- 90

- 26
- 60
— 102

- 30
- 68
- 114

- 34
- 76
- 1 26

- 38
- 84
-138

- 42
- 92
- 1 50

- 46
— 1 00
-102

- 5°
-108
- 1 74

Ktf(n~l.-n~l) o

i

2

3

— IO

-28
-54

— I

-28
-54
--88

- 28

- 54
- 88

-130

- 88
— 130
-180

- 88

-130
-180
-238

— 1

-180
-238
-3°4

— 180

-238
-3°4
-378

— 238

-3°4
-378
— 460

-378
—460
-55°

— 1 "781"
— 460
-55°
-648

— 460

-55°
-648
-754

KH(n.-n+2) o + 6 f 6 + 6 + 6 + 6 + 6 + 6 + 6 + 6 + 6 + 6

I

2

+ 15

+ 28

+ 15

+ 28
+ 15

+ 28
+ 15

+ 28
+ 15

+ 28
+ i5

+ 28
+ i5

+ 28
+ 15

+ 28
+ i5

+ 28
+ i5

+ 28
+ 15

+ 28

3 + 45 + 45 + 45 + 45 + 45 + 45 + 45 + 45 + 45 + 45 + 45

*Kli(n.-n) o

I

2

3

+ 9
+ 25

+ 49
+ 81

+ 15

+ "?5

+ 63

+ 99

+ 2

1

+ 45

+ 77
1- 1

1

7

+ 27

+ 55

+ 9 1

+ 135

+ 33
+ 65

+ 105

+ 153

+ 39
+ 7 5

+ 119

+ 171

+ 45
+ 85

+ 133

+ 189

+ 5i

+ 95
+ 147
+ 207

+ 57
+ 10?

+ 161

+ 225

+ 63
+ 115

+ 175

+ 243

+ 69
+ 125

+ 189

+ 261

K A
2(n.-n-2) o

I

2

3

+ 6

+ 15

+ 28

+ 45

+ 15

+ 28

+ 45
+ 66

+ 28

+ 45
+ 66

+ 91

+ 45
* 66

+ 9 1

+ 1 20

+ 66

+ 9 1

+ 120

+ 153

+ 9 1

+ 120

+ 153
+ 190

+ 1 20

+ i53

+ 190

+ 231

+ 153
+ 190

+ 231

+ 276

+ 190

+ 231

+ 276

+ 325

+ 231

+ 276

+ 325
+ 378

+ 276

+ 325
+ 378
+ 435

i n = o I 2 3 4 5 6 7 8 9 1

Kl[l(n.-ri) o + 1 + I + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1

I + 1 -1- 1 + 1 4- 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1

2 + 1 + 1 + 1 + 1 f 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1

3 + 1 + I + i + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1
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in. K'JXn+r.-n+s); (68) (71).

;

Ks

;,{n+r.-n+S ) = K^n+r.-n+s) l
)

mit Ausnahme von:

3 4 5 6 7 8 9

- 3 - 4 - 5 6 - 7
- 8 - 9

+ ii 4- 14 t 17 + 20 + 23 4- 26 4- 29

+ 33 + 40 + 47 + 54 4 61 + 68 + 75
+ 63 + 74 + 85 96 - 107 + 118 + 129

-r II + 14 + 17 20 + 23 + 26 4- 29

+ 33 + 40 + 47 4- 54 + 61 + 68 + 75

+ 63 + 74 + 85 96 + 107 + 118 + 129

+ 101 + 116 + 131 4- 146 + 161 + 176 + 191

n-o

K2.0in.-n)

K0.2in.-n)

o

+ 2

+ 12

+ 30

4- 2

+ I 2

-3°
+ 56

I

, 5

41

4 26

+ 52

5 + 8

191+ 26

41 '+ S 2

71 + 86

— 1 o

+ 32
+ 82

+ 140

+ 32

+ 82

+ 1 40
4- 206i

% 71 — O I , 2 3 4 5 7
QO 9 1

T7-Z.il ,

-O- 2.o\n.—n) O

I

2

3

O

+ 2

-j- 1 2

+ 30

— I

+ 5
1 4- TO

+• 41

— 2

+ 8

- 26

+ 52

- 3
+ 1

1

4- 1

1

- 63

— 4
+ 14
4- AO

+ 74

- 5

+ 17

+ 85

—
+ 2

4 C a

4 96

— 7

4- 23
+ 6 1

^107

Q— O

+ 26

4- 68

+ 118

— 9
4 29
4- 7 ^T ID

+ I 29

— 10

+ 32
4 82

+ 140

Ko.lin.-n)
1

2

3

^12
+ 30

+ 56
+ 90

+ 19

+ 41
4- 71

4j,T09

+ 26

+ 52

+ 86

[+ 128

+ 33
+ 63

j

+ 1 1

I+-I47

+ 40

+ 74
+ 116

r 166

+ 47
+ 85
+ 131

f 185

+ 54
4- 96
4 146

4 204

+ 61

+ 107

+ 161

+ 223

4 68
4- 118

4- 176
4- 242

+ 75
+ 1 29
4-191

+ 261

4- 82

4- 140
4- 206
4- 280

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Koi{n-l.-n-l)+a 4- 1 + I 4" I 4- I 4- I

Kl'sin-l.-n-X)_a -1- J 4- 1 4- I + 1 4- I 4- 1 4- I

K~o.iin±\.-n-l)+8 — 1 — I

T}fa-l.-n+l)_8 — 1 — I

Kl.lin + l.-n-\)+a 4 I + I 4- I _i_ j

Kl.lin-l.-n-l)_a + I 4 1 + I 4" 1 4- I 4" 1 4- 1

Ko.lin + l.-n-l)+8 — 1 — I

Koiin-l.~n-l)_§\ — I — I — I

-1

)
Diejenigen Coefficienten K in der Tafel II, far welche diese Relation nicht

gilt und welche bei dern Ubergang zu den K mit den Zahlen aus Tafel III zu

ersetzen sind, sincl in der Tafel II mit einem Stern besonders angemerkt.
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IV. _a^0,O; (75)
6

i 1 2 3 4 5 6 7 8 1 Faktor

Po. (n.-n) o

i

2

3

o

o

o

+

+
+

1

1

1

1

+
1

4
+

2

2

2

2

4
1

,

r

4
4

3

3

3

3

4
I

4
+

4

4

4

4

+ 5

+ 5

.+ 5

+ 5

+ 6

+ 6

+ 6

+ 6

+ 7

+ 7

+ 7

'+ 7

4

+
4

. 8
QO

8

8

+

+
+

9

9

9

9

4

4
'4

10

I

1

IO

PUn + 1.- n) o

I

2

3

o

— 2

- 4
- 6 -

4
8

1

2

-

O
AV

I 2

18 -

Q

16

24 -

1

20

3°

— 12

- 24
- 36

- 14
- 28

- 42

- 16

- 32
- 48

]

36

54 -

20

40
60 -

O

2 2

44
66

»

p,!o(»t i.- n) o

i

2

3

o

+ 2

+ 4
+ 6

4

8

1

I 2

1

6

20

24

24

3°

36

42

- 40
- 48
- 56

64

- 60

- 7o
- 80
- 90

- 84
- 96
- 108
- 1 20

) 1

2

I26

1 40

154

144

1 76

192

180

1 u

2 T 6

234

»

Po.,(n.- rc*r 1) o

i

2

3

o

o

o

o

, +
+

4

1

3

5

7

+
4
4
4

2

O

10

14

+
+

+

3

9

i-5

2

1

4
4
+
4

4
1 2

20

28

+ 5

+ 15

4 25

+ 35

+ 6

4 18

+ 30
+ 42

+ 74 21

+ 35
+ 49

+
4
+
+

8

24

40

56

+

4
+

9

27

45

63

4

+
+

I

3°
5o

70

»

Po.,(n.-n-- 1) o

i

2

3

o

o

o

+
+

+

3

5

7

9

+

+
4

10

I 4

18

2 2

4
+
4
+

2

1

27

33

39

+
4
4

36

44

5 2

60

+ 55
+ 65

+ 75

+ 85

+ 78
+ 90
+ 102

+ 114

+ 105

+ 119

+ 133
+" 147

+
+
+
4

136

J 5 2

168

184

4
+

+
4

171

I 09

207

225

+
+

4

2 1

230

250

270

»

p£ (rc + 2.- n) o

i

2

3

o

+ 2

+ I 2

+ 30

O

+ 3

+ 18

+ 45

4
+
+

4

24

60
4
+

5

30

75

+
4

6

36

90

+ 7

+ 42

+ 105

+ 8

+ 48
+ 1 20

+ 9

+ 54
+ 135

_i_

4
+

1

60

!5°

4
+
4

O

I I

66

'65

+
+
4

1 2

72

180

»

Plo{n.-ri) o

I

2

3

O

O

O

O

— 1

+ 5

+ 19

+ 41

+
+
+

4
I

52

104

+
+

9

33

99
189

- 16'

+ 56

+ 1 60

+ 296

- 25

+ 85

+ 235

+ 425

- 36
+ 120

+ 3 2 4

+ 576

- 49
+ 161

+ 427

+ 749

4
+
+

64
208

544

944

+
4
4

81

26 1

675
1 16 i

+
4
j_

100

320
820

1 400

»

PL{n-2.- n) o

i

2

3

—
— 2

— 12

3°

1

6

15

28

4
+
+
4

15

28

45
66

+ 5<5

+ 90
+ 132

+ 182

+ '35

+ 198

+ 273
J- 360

+ 264

+ 3 6 4

+ 480
+ 612

+ 455
+ 600

+ 765
4-0:0

+ 720

+ 918
+ I 140

+ 1386

+ 107

1

+ 133°
+ 1617

+ 1932

+ 1 520
+ 1848
+ 2208
+ 2600

PUn+l.- n + 1) o

I

2

3

- 6

— 20

-42

1

2

40

84

18

60

126

24

80

168

3°
100

210

- 36
— 1 20

-252

- 42
— 1 40

-294

- 48
— 1 60

-336

54
180

378

60

200

420

66

220

462

»

PUn-l.--n+\) o

I

2

3

+ 6

+ 20

+ 42

4

18

40

70

1 2

48
100

168

24

90
180

294

- 40
-144
-280
-448

— 60
— 210
— 400
-630

- 84
-288
^540
-840

1 1 2

378
700

1078

144
480
880

1344

180

594
1080

1638

»
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!

11 = 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Faktor

n--1) o o O O 2 It"

1
r - 6 — 20 — 42 — 72 — 1 1 156 2 I 272 - 342 — 420 - 506

!

2 — 20 — 56 - 108 — 1 76
c— 200 360 476 608 - 75 6 — 920 — 1 1 00

3 - 42 108 198 312 -45° 612 798 — 1 008 — 1 242 1500 -1782

fe.i(n-l.- n--1) o - 20 - 84 -216 440 780 — 1 260 - 1904 - 2736 -3780 »

i + 6 — 42 — 144 ~33° 624 — 1 050 — 1 632 -2394 —
33 6 ° -4554

2 + 20 — 72 — 220 — 468 840 — 1 360 -2052 -2940 — 4048 -5400

3 + 42 I IO 312 -630 -T088 — 1 7 1 — 2 520 ~354 2 4800 -6318

Pl.2(n.-n\•2) o 4- 1 2 + 3 + 4 4 5 4 6 4 7 4 8 4 9 4 1 »

i 4 6 4 I 2 + 18 4 24 _i_ 30 4 36 _i_ 42 4 48 54 + 60

2 + J 5 3° + 45 4 60 4 75 4 90 4 i°5 4- I20 4 [ 35 4 150

3 + 28 4 56 4 84 4 I I 2 4 140 4 168 4 196 4- 224 4 252 4 280

W*.s(n--n) o 4 5 16 + 33 + 56 4 85 1 20 ~r 161 4 208 4 261 4 320 »

i 4 19 4 52 + 99 4 160 4 235 4 3 2 4 4 427 + 544 4 675 4 820

2 4 41 4 I 04 + 189 + 296 4 425 4 576 4 749 4 944 4 1 16

1

4 I 400

3
+' 71 + 172 303 4464 4 655 4 876 4 1 1 27 4 1 408 41719 4 2060

-2) o 4 6 + 3° + 84 4 180 4 33° 4 546 4 840 4-1224 4 1 7 10 42310 »

I 4 15 4 56 + 135 4264 4 455 4 720 4 1 07

1

4-1520 -L. 2079 4 2760
2 4 28 + 90 + 198 + 3 6 4 4 600 4 918 + 133° 4 I 848 J- 2484 + 3 2 5°

3 + 45 4 132 + 273 4 480 4 7 6 5 4 1 140 4-1617 4 2208 4 2925 43780

Plo(n + l.- n f l)+ a o T I + 2 4 3 4 4 4 5 4 6 7 4 8 + 9 4 1 4 1

1

I + 1 4 2 ~f 3 4 4 + 5 4 6 4 7 4 8 + 9 4 1 4 1

1

2a
2 2 4 3 4 4 + 5 4 6 4 7 4 8 + 9 4 1 4 11

3 + I 4 2 4 3 4 4 + 5
_l_ 6 4 7 4 8 + 9 1 4 1

1

K.o(»-l.- n--l)_a o - I 1 4 2 + 3 4 4 5 4 6 + 7 4 8 + 9
I - I 4 1

_L 2 + 3 4 4 4 5 4 6 + 7 4 8 + 9
2 ~~ 1 4 1 4 2 + 3 4 4 4 5 6 + 7 4 8 + 9

3 -+ 4 2 + 3 4 4 4 5 6 + 7 4 8 + 9

n--1)+* o — 1 2 3 4 -
5 6 7 8 - 9 10 — 11 »

I
- 1 2 3 - 4 - 5 6 7 8 - 9 1 — 1

1

2 2 3 - 4 - 5 6 7 8 - 9 1 — 11

3 2 3 - 4 - 5 6 7 8 - 9 1 — 1

1

n f !)_<? o 4 I • 1 - 2 " 3 4 5 6 - 7 8 - 9 »

I 1 - 2 - 3 4 5 6 - 7 8 - 9

2 + I - 1 - 2 - 3 4 5 6 7 8 - 9

3 + I 1 2 - 3 4 5 6 - 7 8 - 9

Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups. Ser. III. 22



170 Karl Bohlin,

V. ar— (77)

71 = O 1 2 3 4
1

5 6 7 8 9 1 Faktor

Ql.o(n.-n)

I

2

3

+ 2

+ 4

+ 6

+ 1

+ 3

+ 5

+ 7

+ 2

+ 4
+ 6

+ 8

+ 3

+ 5

+ 7

+ 9

+ 4
+ 6

+ 8

+ 10

+ 5

+ 7

+ 9
+ 1 1

+ 6

+ 8

+ 1

+ 1 2

+ 7

+ 9

+ 1 1

+ '3

+ 8

+ 10

+ 1 2

+ 14

+ 9
+ 1

1

+ '3

+ 15

+ 10

+ 1 2

+ '4

+ 16

2r i.n

Q\.o{n + l.-n) o

1

2

3

o

- 4
-16
-36

- 6

— 20

-42

- 8

-24
-48

— 1

-28
-54

— 1 2

"32
-60

-14
-36
-66

-16
-40
-72

-18
-44
-78

— 20

-48
-84

— 22

-52
-90

-24
-56
-96

QU{n-l.-n) o

I

2

3

- 4
-16
-36

— 2

— 1 2

-30
-56

- 8

-24
-48
-80

- 18

- 40
- 70
-108

- 32
- 60

- 96
—

1 40

- 5o
- 84
— 1 26

— 1 76

— 72
— 1 1 2

— 1 60
— 2 1

6

- 98
-144
-198
— 260

-128
- 180
— 240
"3°8

— 1 62
— 2 20

-286
-360

— 200
— 264

-336
— 416

»

Qo^n.-n+l)
i

2

3

+ 6

+ 20

+ 42

+ 1

+ 9

+ 25

+ 49

+ 2

+ 1 2

+ 3°

+ 56

+ 3

+ '5

+ 35
+ 63

+ 4
+ 18

+ 40
+ 70

+ 5

+ 2

1

+ 45
+ 77

+ 6

+ 24

+ 50
+ 84

+ 7

+ 27

+ 55

+ 9i

+ 8

+ 3°
+ 60

+ 98

+ 9

+ 33
+ 65

+ 105

+ 10

+ 3 6

+ 70
+ 112

»

Ql.iin.-n-l)
i

2

3

+ 6

+ 20

+ 42

+ 3

+ '5

+ 35
+ 63

+ 10

+ 28

+ 54
+ 88

+ 2

1

+ 45
+ 77
+ 117

+ 3 6

+ 66

+ 1 04
+ 150

+ 55

+ 9 1

+ 1 35
+ 187

+ 78
+ 120

+ 1 70
+ 228

+ 105

+ '53
+ 209

+ 273

+ 136

+ 1 90

+ 252

+ 322

+ 171

+ 231

+ 299

+ 375

+ 210

+ 276

+ 35°
+ 432

Qi (n + 2.-n) o

i

2

3

+ 2

+ 24

+ 90

+ 3

+ 3°
+ 105

+ 4

+ 36
+ 120

+ 5

+ 42

+ '35

.

+ 6

+ 48
+ 150

+ 7

+ 54
+ 165

+ 8

+ 60

+ 180

+ 9
+ 66

+ '95

+ 10

+ 72

+ 210

+ 1 1

+ 78

+ 225

+ 1

2

+ 84
+ 240

»

Qi {n.—n) o

i

2

3

+ 4
+ 48
+ 180

— 1

+ 15

+ 95
+ 287

- 4
+ 32
+ 156

+ 416

- 9

+ 55
+ 231

+ 5 6 7

16

+ 84
+ 320

+ 74°

- 2 5

+ 119

+ 423
+ 935

36
+ 160

+ 54o

+ 1 152

49
+ 207

+ 671

+ '39'

64

+ 260

+ 816

+ 1652

- 81

+ 3'9

+ 975
+ '935

— 1 00

+ 384
+ 1 148

+ 2240

»

Q\.o(n-2.-n) o

i

2

3

+ 2

+ 24

+ 90

+ 1

+ 18

+ 75
+ 196

+ 1

2

+ 60

+ 168

+ 360

+ 45
+ 1 40

+ 315
+ 594

+ 112

+ 270
+ 528
+ 910

+ 225

+ 462
+ 819

+ i3 20

+ 39 6

+ 728
+ 1 200

+ 1836

+ 637
+ 1080

+ 1683

+ 2470

+ 960

+ 1530
+ 2280

+ 3234

+ 1377
+ 2090
+ 3003
+ 4140

+ 1 900

+ 2772

+ 3864
+ 5200

»

QuCw + l.-w+l)
i

2

3

— 1

2

- 80

-252

- 18

— 1 00

-294

- 24
— 1 20

-336

- 30
—

1 40

-378

- 36
— 1 60
— 420

- 42
- 180
- 462

48
— 200

- 5°4

- 54
— 220

- 546

- 60
- 240
- 588

- 66
- 260
- 630

- 72
- 280
- 672

»

^(w-l.-n + l) o

t

2

3

— 12

- 80

-252

— 2

- 36
-150
-392

- 8

- 72
- 240
-560

- 18
— 1 20

-35°
-756

" 32
-180
-480
-980

- 5°
- 252
- 630
-1232

- 72

- 33 6

- 800
-1512

98
- 432
- 99°
-1820

- 128

- 54°
— 1 200
— 2 1 5 6

— 162
- 660

-1430
-2520

— 200
— 792
-1680
— 29 1 2

»
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i n--o 1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 Faktor

Qli(ti + l.-n-l) o

I

2

3

o

— I 2

- 8o

-252

- 3°
—

1 40

-378

- 56
— 2 1

6

-528

- 90
-308
— 702

— 132
— 416
— 900

- 182

- 540
- 1 1 2 2

— 240
- 680
-1368

- 3°6
- 836
-1638

- 380
— 1 008

-1932

- 462
— 1

1
96

-2250

- 552
— I 400
-2592

2
pin

Q\A(n-l.-n-\) o

I

2

3

— 12

- 80

-252

- 6

- 60
- 210

~5°4

- 40
-168

-43 2

-880

— 126

- 3 6 °

- 77°
-- 1404

- 288
- 660
-1248
— 2 I CO

55°
— 1 092
— 1890
— 2992

- 936
-1680
— 2720
-4104

- 1470
-2448
-3762
-5460

— 2176
-3420
-5040
-7084

-3078
— 4620
-6578
— 9000

— 4200
— 6072
— 8400
— 1 1 232

»

®l.s(n.-n + 2) o

I

2

3

+ 1

2

+ 60

+ 168

+ 1

+ 18

+ 75
+ 196

+ 2

+ 2 4
+ 90
+ 224

+ 3

+ 3°
+ 105

+ 252

+ 4
+ 3 6

+ 120

+ 280

5

+ 4 2

- 135
- 3°8

6

+ 48

+ 150

+ 336

+ 7

+ 54
- 165

+ 364

+ 8

4- 60

+ 1 80

+ 39 2

9
+ 66

+ '95
+ 420

+ 10

+ 72
4- 2IO

+ 448

»

Qodn.-n) o

i

2

3

+ 24
+ 1 20

+ 336

+ 5

+ 57
+ 205

+ 497

+ 16

+ 1 04
+ 312
+ 688

+ 33
+ 165

+ 44i

+ 909

+ 56
+ 240

+ 592
+ 1 1 60

+ 85

+ 329
+ 765
+ 1441

+ 1 20

+ 43 2

+ 960
+ 1752

+ 161

+ 549
+ ''77
+ 2093

+ 208

+ 680

+ 141

6

+ 2464

+ 26

1

+ 825
+ 1677
-2865

+ 320

+ 984
+ I 960
+ 3296

»

QU(n--n-2) o

i

2

3

+ 1

2

+ 60

+ 168

+ 6

+ 45
+ 140

+ 315

+ 3°
+ 112

+ 270
+ 528

+ 84
+ 225

+ 462
+ 819

+ 1 80

+ 396
+ 728
+ 1 200

+ 330
+ 637
+ 1080

+ 1683

+ 546
+ 960

+ '53°
+ 2280

+ 840

+ 1377
+ 2090

+ 3°°3

+ 1224
+ 1900
+ 2772
+ 3864

+ 1 7 10

+ 2541
+ 3588
+ 4875

+ 2310
+ 3312
+ 455°
+ 6048

»

Q
l

M(n + l.-n + l)+0
I

2

3

+ 1

+ 3

+ 5

+ 7

+ 2

+ 4
+ 6

+ 8

+ 3

+ 5

+ 7

+ 9

+ 4
+ 6

+ 8

+ 10

+ 5

+ 7

+ 9
+ 1

1

+ 6

+ 8

+ 10

+ 1 2

+ 7

+ 9
+ 1

1

+ 13

+ 8

+ 1

+ 1 2

+ 14

+ 9
+ 1

1

+ 1 3

+ '5

+ 10

+ 12

+ 14
+ 16

+ 1

1

+ 13

+ '5

+ 17

1
2 p3.n

2a

Q'oo(n-l.-n-l)_„ o

I

2

3

+ 1

+ 3

+ 5

+ 7

+ 2

+ 4
+ 6

+ 8

+ 3

+ 5

+ 7

+ 9

+ 4
+ 6

+ 8

+ 10

+ 5

+ 7

+ 9
+ 1 1

+ 6

+ 8

+ 10

+ 1

2

+ 7

+ 9
+ 1

1

+ J 3

+ 8

+ 10

+ 1 2

+ 14

+ 9
+ 1

1

+ *3

+ '5

+ 10

+ 1 2

+ 14

+ 16

.
+11
+ '3

+ '5

+ 17

»

Qlo(n + l.-n-l) + §

I

2

3

- 1

- 3

- 7

— 2

- 4
— 6

- 8

- 3
- 5

7

- 9

- 4
- 6

_ s

- 1

5

— 7
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VI. a2
(82)
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VII. aa (e,//); (86)

i = o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Faktor

o + 1 + 1 + 1 + 1 + I + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 2r) n

1 + i + 1 + 1 + 1 + I + I + 1 + 1 + i + 1 + 1

2 + i 1 + 1 + 1 + I + I + 1 + 1 + 1 + 1 + 1

3 + i 1 + 1 + 1 + I
4- I + 1 + 1 + 1 + 1 + 1

o o O O

i
- 2 2 — 2 — 2 — 2 2 2 2 2 2 2

2 — 4 4 - 4 - 4 - 4 4 4 4 4 4 4

3
— 6 - 6 -- 6 - 6 - 6 - 6 - 6 - 6 - 6 - 6 - 6

o o 2 — A - 6 — 8 1 1 2 14 i 6 1

S

20

i
- 2 4 - 6 - 8 — 1 1 2 14 1

6

1

8

20 22

2 —
4 6 - 8 — 1 — 1 2 14 16 18 20 2 2 24

3
— 6 - 8 — 1 — 12 -14 - 16 - 18 - 20 22 - 24 - 26

o + i — 1 — 2 — 3
— 4 — 5

— 6 — 7
— 8 — 9

»

I + 3 + 2 + 1 — 1 2 3 4 5 6 7

2 + 5 + 4 + 3 + 2 + 1 1 2 3 4 5

3 + 7 + 6 + 5 + 4 + 3 + 2 + 1 -
1
- 2 3

o + i + 4 + 1 + 16 + J 9 + 22 + 25 + 28 3' »

+ 3 + 6 + 9 + 1 2 + 1 S + 1

8

+ 2

1

+ 24 + 27 + 3° + 33
2 + 5 + 8 + 1 1 + 14 + 17 + 20 + 23 + 26 + 29 + 32 + 35

3 + 7 + 10 + !3 + 16 + 19 + 22 + 25 + 28 + 3i + 34 + 37

o o

i + i + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1

2 + 6 + 6 + 6 + 6 + 6 + 6 + 6 + 6 + 6 + 6 + 6

3 M- 15 + 15 + 15 + 15 + '5 + 15 + '5 + 15 + 15 + 15 + 15

o 1 — 2 — 7O
— 4 5

— 6 7 8 9 1 »

i + 2 5 + 8 + 1

1

+ 14 + 17 + 20 + 23 + 26 + 29 + 32
2 + I 2 + 19 + 26 + 33 + 40 + 47 4- 54 + 61 + 68 + 75 + 82

3 + 3° + 41 + 52 + 63 + 74 + 85 + 96 + 107 + 118 + 1 29 + 1 40

o + 1 + 6 + I c
1 1 j + 28 + 45 + 66 + 9 1 + 1 20 + 153 + 190 »

i + 1 + 6 + i5 + 28 + 45 + 66 + 9i + 120 + i53 + 190 + 231

2 + 6 + !5 + 28 + 45 + 66 + 9 1 + 120 + 1 53 + 190 + 231 + 276

3 + 15 + 28 + 45 + 66 + 91 + 120 + 153 + 190 + 231 + 276 + 325

i 6 4 — 2 + 2 + 4 + 6 + 8 + 1 + 1 2 + 14

2 20 16 — 1 2 - 8 - 4 + 4 + 8 1

2

+ 16 + 20

3 42 36 -30 -24 -18 1 2 6 + 6 + 1 2 + 18

o + 4 + 1 2 + 24 + 40 + 60 + 84 + 112 + 144 + 180 »

i 6 8 - 6 + 10 + 24 + 42 + 64 + 90 + 1 20 + 154
2 20 24 -24 — 20 — 1 2 + 16 + 36 + 60 + 88 + 120

3 42 48 -50 -48 -42 32 18 + 22 + 48 + 78
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01 .0 \
n+\. — n

0i.o
I

n—l.—n

o ,i I
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o .i I n. —n— 1
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n
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n. — n\
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n+ l.—n + l
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Oi.i I n + l.—n—l

0m

0o.2 1
n.—n + 2

0o.2 1
n.—n

0o.2 1 n.—n—

2

i « = o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Faktor

o o O O O O O £ J- i

i - 6 — 1 2 — 18 — 24 - 3° - 36 - 42 - 48 - 54 - 60 - 66

2 — 20 -3 2 — 44 _ 56 - 68 - 80 - 92 — 104 -116 -128 — 140

3 — 42 -60 - 78 - 96 — 1
1

4

— 132 1 5° — 1 68 — 1 86 -204

O - 8 28 60 — 104 — 100 — 220 — 3 400 ~~ 5°4 620

I - 6 -24 —
54

— 96 -150 — 216 -294 -384 -486 ^600 — 726
2 — 20 -48 _ 88 1 40 — 204 -280 -368 -468 -580 -704 -840

3
— 42 -80 - 130 192 •?66 — 352 — 45° r ft rt

5 00 — 68? — 816 Q 6 2

o + 5 °-5 + 2 + 4-5 4- 8 + I2 -5 4- T R + 24.5 + 3 2 »

I + 9 + 5 5 + 3 + i-5 + I + i-5 + 3 + 5-5 + 9 + 13-5 + 19

2 + 20 + 14 5 + 1 + 6.5 + 4 + 2.5 + 2 + 2.5 + 4 + 6.5 + 10

3 + 35 + 27 5 2 1 + i5-5 4- T T + 7-5 4- C 4- •? C -t- ?+ 3
4- 1 C+ 3-5 + 5

o — 2 10 24 — 44 — 70 — 102 — 1 40 __ 2 34 — 290
i + 6 + 8 + 4 6 — 22 — AA — 7 2 — 106 — I 46 — 192 — 244
2 + 20 + 26 + 26 + 20 8 — IO - 34 - 64 — I OO — 142 — 190

3 + 42 + 52 + 56 + 54 4- 46 + 3 2 + 1

2

- 14 - 46 - 84 -128

o + 2 + 13 5 + 34 + 63-5 + 102 + M9 5 + 206 + 271.5 + 346 + 429-5 + 522 »

i + 9 + 26 5 + 53 + 88.5 + l 33 + 186.5 + 249 +320.5 + 401 + 490.5 +589
2 + 20 + 43 5 + 76 + "7-5 + 168 + 227.5 + 296 + 373-5 + 460 + 555-5 + 660

3 + 35 + 64 5 + 103 + i5o.5 + 207 + 272.5 + 347 + 43°-5 + 523 + 624.5 + 735

n= 1 2 3 4 5' 6
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1 — 1 — 1 — 1 — 1 — 1 — 1

1 — 1 — 1 — 1 — 1 — 1 — 1

I o
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VIII. ~a^{e,g'); (86)

i 11 = o I 2 3 4 5 6 7 8 9 1 Faktor

o _1_ _1_
1 3

_t_ 4 c3 + 6 + 7 8 V + 10 2 r/
•"

1 o + I + 2 + 3 + 4 + 5 + + 7 + 8 + 9 1

2 o + I + 2 3 + 4 + 5 + + 7 + 8 + 9 1

3 J 4_
3 4 cJ + + 7

-L- 8 y 1

o o »

I — 2 — 4 — 6 — 8 — 1
—

1 2 — 14 — 10 — 18 — 20 2 2

2 — 4 — 8 — 1 2 — 16 — 20 — 24 — 2 5 - 32 — 36 — 40 44

3 — I 2 1 24 3° 3° — 42 A 8— 48 c a54 fin fi A00

o o 4 1 2 24 40 - 60 - 84 I 44 180 »

i + 2 — 6 — 16 — 30 — 48 - 70 - 96 1 26 — I 60 I9O

2 + 4 — 8 — 20 — 36 — 56 — OO — I 06 — 1 40 — 176 2l6

3 + 1 24 42 O4 - 90 — I20 T 54 192 234

o I 2 2 O - 3° - 42 — 90 »

i o + 2 2 —
4
_

I O — lb 25 — 40 — 54 70
2 o + 4 + 6 6 + 4 O

r— - 14 24 — 36 5°

3
_1_

I u t I O T I 2 + 1

2

— O O I 3°

o o _L 4 T ,11 4 3° 5 2 + 80 + 114 + 154 2 00 9 Z 9
J + 310 »

i ~r 6 + 18 + 36 + 60 90 + 126 — I + 2l6 + 2 70 33°
2 o 4- 8 4. 2 2 + 42 + 68 I OO - 138 + I02 + 232 + 288 35°

3 I + 2 U 48 70 + I I O + I 50 + I96 -.4 O 306 37°

o O O O O »

I + 2 + 3 + 4 + 5 6 7
1+ + 9

-1-
1 + 1

1

1 2

2 + 12 4. 18 + 24 + 3° 36 + 42 + 40 - 54 60 + 66 72

3 + 3° + 45 00 + 75 90 >°5 + 120 + I 35 1 5° + 105 I OO

o o I 4 9 16 25 - 36 - 49 f\ A O 1
- IOO »

I o + 5 + 16 + 33 56 + 85 + 120 + 101 208 + 56 I + 320
2 o + l 9 52 99 + 1 60 + 235 -324 + 427 H- 544 + 675 T 20

3 o T 4 1 + 1 04 109 296 425 + 57 6 - 749 944 + 1 1 6 1 I 400

o o 1 1 5 56 + i35 + 264 -455 720 1 07 1 + 1520 »

I — 2 6 28 90 + 198 + 3 6 4 — OOO 9 1

8

I 848
2 — 12 15 + 45 + 132 273 + 400 - 7 6 5 + 1 1 40 1 6 1

7

2 208

3 -3° 28 + 66 + 182 + 360 + 012 -95° + 1386 1932 260O

o o O O >>

I - 6 8 6 1 24 + 42 + 64 + 90 + 1 20 154
2 — 20 32 36 32 20 + 28 + 64 + 108 + 1 60 220

3 -42 72 90 96 90 72 - 42 + 54 1 20 198

o o + 4 24 + 72 1 60 + 300 + 5°4 + 784 + 1 152 l620 »

I + 6 6 3° 96 -2IO + 384 630 + 960 + 1386
2 + 20 24 40 36 + 80 — 2 16 420 + 704 + 1080

3 + 42 50 96 1 26 128 - 90 154 + 384 702

P'0.0
1
n.

P\.o I n +

Pio\n-l.

P0.1

-n

Pl.i I n. —n + l

n.— n-

PLoU + 2.-

P2.0
I

n.
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P\.i
I

n+1.—n+1

P\A I n— l.-n + l
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% = 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

PL 71+ I.

-

-n-1
|

O 2r\n

i 6 - 24 — 54 - 96 -150 — 216 294 - 384 - 486 — 600 — 726
2 20 f, A— 04 - 132 — 224 — 34° — 400 644 632 — 1044 — 1280 — 1540

3 42 I20 234 3 5 4 ""57° — 792 -1050 —
1 344 — 1 6 74 2040 — 2442

n— l.~-n-1
|

o O — 28 — 1 20 "312 — 640 — 1 1 40 -1848 — 2800 -4032 ~558o »

i + 6 — 54 — 192 -45° - 864 470 -2304 -3402 — 4800 "6534
2 + 20 - 88 — 2 — 612 — I I 2 O — 1 840 — Z. O \J — 40 6 ~ 5632 - 7560

3 + 42 O 130 --3O4 79o — 1 40 8 -2250 — 3360 _ 4774 052s — OO5S

Po.2 n.--n + 2
|

o + l -5 + 8 + 22.5 + 48 + 87.5 + 144 + 220 5 + 3 2 ° 1 »

i + 5-5 + 6 + 4 5 + 4 + 7-5 + 18 + 38-5 + 72 + I 2 I .5 + 190
2 + 1 4-5 + 20 + 1 9-5 ~ 1 U + 1

2

5 1 2 + 1 7-5 + 3 2 + 5°-5 + 100

3 + 2 7-5 42 + 465 + 44 + 37-5 + 3° + 24.5 4- 24 + 3 1 -5 + 5°

Po.2
|
n.—n

1

o — 2 — 20 - 72 — 1 76 - 35° 6 1 2 - 980 -1472 — 2 1 06 — 2900 »

i + 8 + 8 - 18 - 88 — 220 432 - 742 -1168 -1728 -2440
2 + 26 + 52 + 60 + 3 2 — 5° 204 — 44» — 000 1 - s— 1270 —

1 900

3 + 5 2 + 112 -f- 1 6 2 + I04 + 160 + 72 — 98 — 30s - 756 T rt 8 ^— I 250

Pq.2 n. — n -2
|

+ I3-5 + 68 + 190.5 + 408 + 747-5 + 1236 + I9OO.5 + 2768 + 3865.5 + 5220 »

i + 26.5 + 1 06 + 265.5 + 532 + 932-5 + 1494 + 2243.5 + 3208 + 4414.5 + 589O
2 + 43-5 + 152 + 35 2 -5 + 672 + 1

1

3 7-5 + 1 776 + 2 6l4.5 T 3O0O + 4999-5 + 660O

3 + 64.5 + 200 - 45 1 -5 + 2 + J 362.5 + 2 082 + 3° 1 3-5
_1_ A T Q A+ 4 1 04 + 5620.5 + 735°

Po.o n+1.— ra + lj+o o + 1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6 + 7 + 8 + 9 + 10 + 1

1

±21*
I + 1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6 + 7 + 8 + 9 + 10 + 1

1

2a

2 + 1 + 2 + 3 + 4 + 5 + + 7
1 Q+ O + 9 + 10 + 11

3 + 1 + 2 + 3 + 4 + 5 . + + 7
_1_ P. + 9 + 10 + 1

1

Po.o n—1.-n-l\-o o 1 + 1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6 + 7 + 8 + 9 »

i 1 + 1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6 + 7 + 8 + 9
2 1 + 1 + 2 +

.3 + 4 + 5 + + 7 + + 9

3 1 + + 2 + 3 + 4 + 5 + + 7 + + 9

Po.o n + 1.-n—l\+s o 1 — 2 3
— c — 6 7

— 8 y — 10 — 11

i 1 — 2 3 - 4 - 5
- 6 7

- 8 - 9 — 1 — 1

1

2 1 — 2 3 4 - 5 - 6 7
- 8 - 9 — 10 — 11

3 1 — 2 3 - 4 --•
5

- 6 7
- 8 - 9 — 1 — 1

1

Po.o »-l.- n + l\s o + 1 1 — 2 - 3 - 4 5
- 6 - 7

- 8 - 9 »

I + 1 1 — 2 - 3 - 4 5
- 6 - 7

- 8 - 9
2 + 1 1 — 2 - 3 - 4 5

- 6 - 7
- 8 - 9

3 + 1 1 2 - 3 - 4 5
- 6 - 7 - 8 - 9
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IX. ar^(e,g'); (86)

V 40 — o 1 2 3 4 r
5 6 7 8 9 1

O o + 1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6 + 7 + 8 + 9 + 10
~ 1 «
2r]-

n

1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6 + 7 + 8 + 9 + 10 1

1

1 2

2 + 4 5 + r + 7 + 8 + 9 + 1 + 1

1

+ 1

2

+ 13 +

3 6 + 7 + 8 + 9 + 1 + 1

1

+ 1 2 + 13 + 14 _I_ 15 + 16

o o »

1 4 6 8 — 1 — 1 2 14 1 6 1

8

20 22 24

2 16 20 24 - 28 — ;2 z 36 40 44 48 52 5 6

3
- 36 42 48 - 54 - 60 - 66 72 7^ 84 90 96

o - 2 - 8 - 18 - 32 — 50 - 72 98 -
i 28 - 162 - 200 »

i 4 1 2 2

i

- 40 - 60 84 1 1 2 144 — 1 80 220 264
2 16 3° 48 - 70 - 96 126 1 60 198 240 286 33 6

3
- 36 5 6 60 - 10S — i 40 -

1 76 2 1 2 00 308 360 410

o -- 2 - 6 — 12 — 20 3° 42 - 56 - 72 - 90 »

I 6 6 + 4 - 6 14 24 36 5° 66 84

2 _1_ 20 + 20 + I + '4 + 8 1 2 2 3 6 52 70

3 + 42 + 42 40 + 36 + 30 + 2 2 t 1

2

O M 3° 48

o + 4 + 14 + 3° + 52 _1_ 80 114 • 154 + 200 252 + 310 »

I + 6 + 18 3 6 + 60 + 90 + 1 26 + 1 oa + 2 I 6 + 270 + 33o + 39 6

2 + 20 + 40 + 66 + 98 + I 7.6 180 + 230 + 286 348 + 416 _l_ 490

3 + 42 70 1 04 + M4 + 190 + 242 + 300 3 6 4 + 434 + 5>° "T 592

H
O »

2 3 4 + 5 + 6 + 7 + 8 9 1 + 1

1

+ 1 2

2 24 _i_ 30 36 + 42 + 48 54 + 60 + 66 72 + 78 + 84

3 + 90 + 1 20 + i35 + 1 5° + 165 + 180 + 195 + 2 1 + 225 + 240

o j 4 9 16 25 36 49 64 81 1 00 »

I + 4 + 55 + 84 4_ 119 + 160 + 207 + 260 319 + 384
2 95 + 156 -i- 2 j 1 + 120 423! + 54o + 671 + 816 + 975 + 1 148

3 180 + 287 + 4 1

6

+ 5 6 7 + 740 935 + 1 152 I39 1 + 1652 + J 935 + 2240

o + + 1 1 2 + 45 + 112 + 225 396 + 637 960 + 1377 + 1900 »

i + 2 18 60 + 1 40 + 270 462 + 728 + 1080 + 153° + 2090 2772

2 24 75 + 168 + 3 1 5 + 528 + 819 + 1200 + 1683 + 2280 + 3003 3864

3 + 90 _ 196 + 360 + 594 + 910 + 1320 + 1836 j_ 2470 + 3 2 34 + 4140 + 5200

o »

i 1 2 1 2 8 + I 2 _ 28 48 4 72 1 00 + 132 168

2 80 80 72 - 56 - 32 + 40 + 88 + 144 + 208 280

3 25 2 25 2 240 — 216 - l80 132 72 + 84 -r 180 288

° + 8 + 36

It
200 360 + 588 + 896 + I 296 + 1800 »

i 1 2 24L 24 + 168 336 + 576 + 900 1320 + 1848

2 80 1 20 144 — 1 40 - 96 + 160 396 + 720 + 1 I44 + 1680

3 252 336
I

- 400 -432 — 420 352 2 1

6

30S _j_ 720 + 1248

0o.o
!

n.

Q\sA n+l.-n

Qt.o
I

n-l.-n

QlA j

n.-n+l
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I

n.
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n =o Faktor

o O

I I 2 - 3° 72 — 120 ,0.— I oO — 252 - 336 — 432 - 54° — GOO
2 80 — 1 60 264 - 392 - 544 — 720 — 92O -1144 -1392 — 1 664

3
— £ 52 — 420 624 - 864 — 1 140 -1452 — 1 SOO — 2 1 84 — 2604 — 3060
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1.748188,,

1.806180

1 .806 1 8o„
1-954243

1.857332,,

2.O791 80

I.903090,,

2.187521
1 .944483*

»

2.2041 20

1.806 1 8o n

1.505 1 50,,

2.477 1 2 1

1 -954243b
i.6o2o6o„

2.702431
2.0 79 1 8 I)!

1 .681 241 „

2.894316
2.187521,,

1. 748188,,

3.06 1452
2.2833OI,,

1 .806 1 8o„

3-209515
2.3692 1 6„

'•857332,,

2-334454*
1.68 I 2 4 I n

2.468347,,

i.748i88„
2-58433'n
1 .806 1 8o„

2.686636,,

1.857332,,

2-77815!*
1 .903090,,

2-860937,,

1.944483,,

2.806 1 8o„

2-35° 2 48 n

3- 5 6 9°5 n

2.5 1 S5 i 4 „

t ri f\ c~\

3.266702,,

2-658965,,
T f\ R f O A Tl.UO 1 J/j. ' ?l

3.447158*

2-779596™
t n a R i R R

3-6o552 i n

2.885361,,
t Rn/S t Rn

3-746634,,

2-979548*
t R r n 1 -> nI - S 5733 2n

1-352183
1. 1 7609 1 „

1.30 1 030

1 .68 1 24

1

I.477 I2I„

1.3802 1 1

1.942008
1.6901960
1.447158

2.158362

1-857332*

1-505150

2.343409

1-995635*
J -55 6 303

2-5°5 I 5°
2.1 13943*
1.602060

2.544068,,

2-1 13943
1 .602060

2.78675 1„

2-255273
T fi R T O A T

2.99 I 226„

2376577
j .

/ ~i
1

3.1 67908,,

2.482874
3 X2 3458„

2-577492
T R C 1 O 1 "7
I '°5733 z

3.462398,,

2.662758
i c\d 1 n n n

»

2.87361

1

2267172
1. 301030

3.09201

8

2.41 1620
1 .3802 1

1

3.278868

2-535294
1. 447158

3.442166

2.643453
1.505150

3.587206

2-739572
I-556303

3.717671
2.826075
1 .602060

0.778151 0.845098 O.903090 0.954243 1 .000000 1-041393 — 2v
3 -n

0.602060 0.698970 O.778151 0.845098 0.903090 0.954243 »

0.778151,, 0.845098,, o.9O309o n 0.954243* I.OOOOOO„ 1.041393*

o.6o2o6o„ 0.698970,, o.778i5i n 0.845098,, O.903O9O,, 0.954243*



184 Karl Bohlin,

XIII. ar^(f ,/); (89)
or

i ??. = o 1 2 3 4

Ql.o[n.-n] o

i 0.301 030

0.000000

0.301 030

0.30 1 030
0.301 030

0.477 121

0.301 030

0.602060

0.30 1030

Q\.o[»+l.-n] o

I

2

0.602060,,

0.903090,,

o-778 / 5 1™

0.903090,,

0.903090,,

0.903090,,

1 .000000,,

0.903090-

1.079181-

0.903090,,

Q\. [n-l.-n) O

I

2

o.6o2o6o„

0.903090,,

0.30 1 030,,

I .oooooo,,

0.903090,,

0.903090,,

1 .2041 20,,

0.903090-

'• 2 55 2 73«

1-342423-

0.903090,,

1.505 150,,

J-447 1 5 8 «

0.903090,,

Q
l

o.i[n.-n+l] O

I

2

0.77815 1

0.903090
0.778151

0.903090

0.30 1 030,,

0.778151

0.903090

0.7 78 1 5 1 „

0.778151

0.903090

1 .079 1 8 1 -

0.778151
0.903090

Ql.i[n.-n-l] O

I

2

0.7781 5 1

0.903090

0.602060
1 .146 I 28

0.903090

1 .

1
46 1 28

1.342423
0.903090

1 .477121

1.477 1 2

1

0.903090

1.71 6003

1.579784
0.903090

Qio[n + 2.-n] O

I

2

3

0.301030
1 .30 1 030
1.3802 1 1

0.47 7 I 2 I

1.3802 I I

1 .3802 I I

0.602060

1.447158
1.3802 1

1

0.698970
i-5°5 '5°

1 .3802 1 1

0.77815 i

i-55 6 303
1 .3802 1

1

Ql,o[n.-?i] o

I

2

3

0.602060
1.602060
1 .681 241

0.000000,,

1 . 204 1 20

1. 806180
1.68 1241

0.602060,1

i-55 6 3°3
1.944483
1 .681 241

°-954243n
1. 806180
2.0492 1

8

1.68 1 24 1

1 . 204 1 20,,

2.000000

2-'33539
1 .68 1 24 1

Q
l

2,o[n-2.-n] o

i

2

3

0.30 1 030
1 .30 1 030
1.3802 1 1

0.000000

1.230449
1 .602060

1 .3802 1 1

1 .0791 8 1

1 .681 241

1. 77815 1

i .3802 1 1

1-653213

1.977724
1 .903090
1 .3802 1

1

2.0492 1 8

2.198657
2.000000

1 .3802 1 1

Q\.i[n+ l.—n+l] o

I

2

3

1. 079181,,

1. 748188™
1.681 241,,

1.079181.-

1.748188-

1 .68 1 24 1 „

0.903090-
1 748188-
1 . 6 8 1 2 4 1 n

1.748188,,

1.681241-

1.079 1 8 1

1 748188-

I.681 241,,

Q\ A[n-l.-n+ lj o

2

3

1.079181,,

1. 748188,,

1.681241,,

1.38021 i„

i-85733 2 «

1 .68 1241,,

0.903090

i-944483»

1.681241,,

'•55 6 303
'•55 6 3°3»
2-017033,,

1.681241,,

I.98227 I

<-55 6 3o3»

2.079181-
I .68 I 24 I n

Q\A[n+l.-n-l] o

i

2

3

1.079181,,

1.748188,,

1 .68 1241,,

I -5563°3»

'•944483*
1.68 1 241,,

!- 8 5733 2 n

2.079181-
1.681241,,

2.079 1 8i„

2.181844,,

1 . 6 8 1 2 4 1 „

2-255273,,

2.2648 1 8„

1 .68 1 24 1 „
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XIII. ar^(£
,

g'); (89)
or

5 6 7 8 9 1 Faktor

0.698970
0.30 1 030

0.778151
0.30 1030

0.845098
0.30 1 030

0.903090
0.30 1 030

o.954243

0.30 1030

1 .000000

0.30 1 030

2 Y\

n

1 . 1 46 1 28„

0.903090,,

1 . 204 1 20,,

0.903090,,

1-255273™

0.903090,,

1. 301030,,

0.903090,,

1.342423,,

0.903090,,

1. 38021 1„

0.90309°*

»

1 .698970,1

1 -53 1 479«
0.9030900

I-85733 2 *

1 .602060,,

0.903090,,

1.9912260

1.662758,,

0.903090,,

2 . 1 7 2 7

1.716003,,

0.9030900

2-2095 1 5,,

1.763428,,

0.9030900

2.30 10300
1 .806 i 8o„

0.9030900

»

1.301030,,

0.778151

903090

1-477121,,

0.778151

0.903090

1.6232490

0.778151

0.903090

1.7481880

0.778151

0.903090

i.85733 2 «

0.778151

0.903090

1.9542430

0.778151

0.903090

»

1 .903090
1.662758

0.903090

2.056905

!-73 2 394
0.903090

2. 1 8752 I

I.792392

O.90309O

2-30103°

1.845098

0.903090

2.40 1 40

1

1 .89209 5

0.903090

2.491362

1.934498
903090

0.845098
1 .602060

1 .3802 1

1

0.903090

1.643453
1.38021

1

0.954243
1.68 1 241

1.380211

1 .000000

1. 716003
1 .3802 1

1

1-041393
1.748188
1 .3802 1

1

1.079181

1. 778151
1 .380 211

»

1-397940,,

2.158362
2.2041 20

1.68 1 241

1.556303.'

2.292256
2.264818
1. 681 241

1 .690 1960

2.408240

2.318063
1 .68 1 24

1

1.806 1 8o„

2-510545

2.365488
1 .681241

1.908485,,

2.602060

2.408240
1 .68 1 241

2.0OOO0O„

2684845
2.447 158

i .68 1 24

1

2-352183

2.374748
2.079 1 8

1

1 .3802 1

1

2-597695
2.521138
2.

1
46 1 28

1 .3802 1 1

2.804139
2.646404
2.2041 20

1 .38021

1

2.98227 1

2.755875
2-255273
1 .3802 1 1

3-138934
2.853090
2.301030
1.3802 1 1

0-278754
2.940516

2.342423
1.3802 r 1

»

1.447158
1.748188,,

1.681 241 „

1.68 1 24

1

1. 748188,,

1. 681241 n

I-857332

1. 748188,,

1 . 6 8 1 2 4 1 „

2.000000

1.7481880
1.6812410

2 120574
1.748188,,

1.681 241,,

2.225309
1.7481880

1.681241,,

»

2.30103c

2-i33539»

1.681241,,

2.55 6 303
1.3802I 1„

2.181844,,

1.68 I 2 4 I „

2.769377
1.079181,,

2.2253090
1 .68 I 241 „

2.952308
0.602060

2.2648 1 8„

1. 681241

3. 1 1 2605
1.3802 1

1

2.3010300
1 .68 1 24 1 „

3. 2 55273
1.68 1 24

1

2-334454*
I .68 I 24I n

2.401401,,

2-334454*
1 .68 1 241 „

2-526339,,

2.39445 2 «

I. 68l 24I n

2.635484,,

2.4471580
1.68 1 24 1 „

2-73 2 394*
2.494155*
1.681 2410

2.8195440

2-536558*
1.68 1 24 1 „

2.8987250

2.5751880
1.681 24I„

»

Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups. Ser. III. 24



186 . Karl Bohlin,

XIII. — 9/2,

r
g'y, (89)

i n = o 1 2 3 4

-91— 1]

i

2

3

1.079181,;

1.7481 88„

1.68 1 24 1 n

O QO lOQO.,

1 .806 1 8o„

2.0 1 7033,,

1 .68 1 24 1 „

1.748 1 8S„

2.2041 2 O „

2. 1 8 1 844,,

t .68 1 24 1 11

2.2^273,,

2.47 7 1 2I»

2.3OIO3O,,

i .68 1241,,

2.6l QOQ Z„y y 't

2.684845,,

2-39445 2 »

1 .68 1 241 r,

Q
l

oi[n.-n + 2] o

I

2

3

i-255 2 73

'643453
1.3802 1 1

608070
1 .204 I 20

1 .602060

1 .3802 1

1

1 079 1 8

1

'•5563 3

1.3802 1 1

.

1
7609

1

0.778151

'505 1 5°
1 .3802 1 i

0.903090
0.301030,,

1.447158
T .3802 1 1

Qo.s[n.-n o

i

2

3

1 .079 1 8

1

1. 748188
1 .68 1 24

1

0.30 I 030,,

'•414973
r.903090
1.681241

1 .30 1 030,,

'•556303
2.01 7033
1 .68 1 241

1.8^73 12 „

I.623249

2. I 07 2 I O

I .68l 241

2.245513,,

'•643453
2. i 8 1 844
1. 681 241

Q
l

o.s[n.-n-2]
I

2

3

i-25S 2 73
I-643453

1.3802 1 1

''3°334
1. 819544
'85733 2

1.3802 i 1

1.832509

2.158362
2.000000

1 .380 2 1 1

2.279895
2.40 I 40 I

2. i 07 2 1 O

I.3802 I I

2.6 1 0660

2 59 Io6 5

2.193125
1 .3802 1

1

Qo.o[" + l- — n + l]+o o

i

0.000000

0.301 030

0.301030
0.30 1 030

0.47 7 1 2 1

0.301030

O.602060
O.3O I 03O

0.698970
0.301030

Q
l

o. [n-l.—n— 1]_. o

X

0.000000

0.30 1 030
0.30 1030

0.30 1 030
0.477 1 2 1

0.301030

O.60 2060

O.30 I 030
0.698970
0.30 1 030

Ql,.o[n + l. —n- l]+§ o

I

0.000000,,

0.30 1 030,,

0.30 1 030,,

0.301030,,

0.47 7 '21,,

0.301030,,

0.602060,,

0.301030,,

0.698970,,

0-30' 3 n

Qloln-l. — n + 1US o

I

0.000000,,

0.301030,,

0.30 1 030,,

0.301030,,

0.477 i 2 r„

0.301030,,

0.602060,,

0.301030,,

0.698970,,

0.301030,,
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XIII. -ar^O, .</); (89)
or

5 7
QO 9 1 Faktor

2.903090,,

2.852480,,

2.47 1 292,,

1.681241,,

3.136086,,

2.992995,,

2-536558,,

1 .68 1 24 1 „

3-;?33649«

3- 1 '3943»
2.593286,,

1 .68 1 24 1 „

3-5°5 1 5°»
3.2201 08,,

2.643453"
1 .68 1 241 „

3.656673,,

3-3'47 'o„

2.688420,,

1.681241,,

3-79 2 39 2 «

3.400020,,

2-729165,,

1 .68 1 241,,

1 -35 2 1

8

3

1.079181,,

1.3802 1

1

1.38021 1

1.68 1 241

1.3802 1 i„

• -3° 1 °3°
1.3802 1 r

1 .942008
i-579?84»

1.2041 20

1.3802 1 1

2.158362
J-732394"

1.07910!

1.3802 I I

2.343409

'•857332"

i .3802 i i

2-5 5'5°
1.963788,,

I .3802 1 I

»

2.544068,,

1.623249

2-2455 '3

1.68 1 241

2.786751,,

•5563°3
2.30 1 030
1 .68 1 241

2.99 1226,,

'•414973

2.350248
1 .68 1241

3.167908,,

1 .079 1 8 i

2-39445 2

1 .68 1 24

1

3.323458"
0.7 78 i 5 i„

2434569
i .68 1 24

1

3.462398,,

1.447 ' 5 8 «

2.47 I292

i .68 i 241

»

2.87361

1

2.746634
2.264818

1.3802 1

1

3.0920 1 8

2.878522

2.326336
1.3802 1 1

3.278868

2.992995
2.3802 1 1

1.3802 1 1

3.442 166

3.0941 22

2.428135
1 3802 1 1

3.587206
3.184691

2.47 i 29

2

i .3802 i i

3.717671
3.266702

2-5 I0 545
1 .3802 1

1

»

0.778151
0.30 1 030

0.845098
0.30 1 030

0.903090
0.30 1 030

0.954243
0.30 1 030

i .000000

0.30 1 030
1-041393
0.30 1 030

— 2yf"2a 7l

0.7781 5 1

0.30 1 030

0.845098
0.30 1 030

0.903090
0.30 1 030

.954243
0.30 1 030

i .000000

0.30 1 030
1-041393
0.30 1 030

»

0.778151,,

0.301030,,

0.845098,,

0.301030,,

0.903090,,

0.301030,,

0. 954243"
0.301030,,

i .000000,,

o.3°'03o«
'•04'393«

0.301030,,

»

0.7781 5i n

0.301030,,

0.845098,,

0.301030,,

0.903090,,

0.301030,,

o.954243«

0.301030,,

i . 000000,,

0-301030,,

1-041393*
0.301030,,

»



188 Karl Bohlin,

xlv -
a2 l^(^9); (89)

i n = o I 2 7 4

o o.oooooo,, o.oooooo,, o.oooooo,, o.oooooo,, o.oooooo,,

Ro.o[n. — n—\]-n o o.oooooo 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000

R\.o[n + \.-n + \} + n' o

1 0.301030 0.30 I 030 0.30 1 030 0.30 1 030 0.30 1 030

R\. [n— 1.—n + lj+n o

I 0.30 I 030
0.301030
0.30 I 030

0.602060

0.30 1 030
0.778151
0.30 I 030

0.903090
0.30 1 030

R\ ml [n + 1.—n— l]_jr' o

1 0.30 1 030,, 0.30 1030,, 0-3 OI0 30n 0.301030,, 0.301030,,

J?i.o[w-l.-ra-l]._5r' o

I °.3 OI °3°n

0.301030,,

0.301030,,

0.602060,,

0.301030,,

0.7781 5 i„

0.301030,,

0.903090,,

0.30103c

o

I

0.602060,,

°-3 OI °3°n

0.477 I 2I„

0.301030,,

0.301 030,,

0.301030,,

o.oooooo,,

0.301030,, 0.301030,,

o

1 0.301030,,

O.477 I 2I„

0.301030,,

0.778151,,

0.301030,,

0. 954243,,

0.301030,,

1.079181,,

0.301030,,

jRo.ifw-— wj-sr' o

I q.30 1 030

o.oooooo,

0.301030
0.301030,,

0.30 1 030

O.477 I2I„

0.30 I 030

0602060,,

0.30 1 030

Rl.i[n.-n-2]_n' o

I

0.602060

0.30 1 030
845098

0.30 I 030

1 .000000

0.30 I 030

I 1 13943
0.30 1 030

1 .204 1 20

0.30 1 030
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XIV. a-^(e,g'); (89)

5 6 7 8 9 IO Faktor

o.oooooo,, oooooo,, oooooo,, O.OOOOOO,, OOOOOO n oooooo w 2a n

o.oooooo 000000 oooooo 0.000000 OOOOOO oooooo »

0.30 1 030 30 1030 301030 0.301030 3OIO3O 301030
»

1 .000000

0.30 1 030

1 079 1 8 1

301030
1 1 46 1 28

301030

1 . 204 1 20

0.301030

1 255273
3OIO3O

1 301030
301030

»

0.301030,, 301030,, 3° 10 3°» 0.301030,, 3OIO3O., 3 OI0 3°»
»

I .oooooo,,

0.30 1030,,

1 079181,,

3 010 3°»

1 146128,,

3 OT0 3°n

1.204120,,

0.301030,,

1 255273»

3olo 3°n

1 3 OI °3° n

3 OI0 3 n

»

0.000000

0.301030,,

301030

3 OI °3°n

477121
301030,,

0.602060

0.301030,,

698970

3 OI °3o«

778i5

1

301030,,

»

1.1 76091,,

0.301030,,

1 255273»
3° 10 3°n

1 322219,,

30 io 3°"

1. 38021 1„

0.301030,,

1 43'3 6 4»

3°'°3o»

1 477 1 2 1,

,

»

0.698970,,

0.301030
7 7 8 1

5

1 »

301030
845098,,

301030
0.903090,,

0.30 I 030
954243«
301030

1 oooooo,

301030
»

1.278754
0.301030

1 342423
301030

1 397940
301030

1.447158
0.30 1 030

1 491362
301030

1 53U79
301030

»
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190 Karl Bohlin,

xv. [^)\e
, 0; (93)

?' n = o i 2 3 4
j

5 6 7 8 9 1 Faktor

Ol,l(n.-n) + i + i + I + 1 + 1 + I + 1 + 1 + 1 + 1 + 1

OlUn+l -
J .U\' v

'
' o

I

o

— 2

o

- 2 — 2 — 2 — 2 2 2 2 2 2 2

>>

0%{n-l.--n) o

I

O

— 2

— 2

2

- 4
— 2

— 6

— 2

— 8

— 2

I O

2

i 2

2

_ 14
2

16

2

18

2

20

2

»

Og.-i
f

(».-»-^) o

I

+. 3

+ 2

+ 3

+ 2

+ 3

+ 2

+ 3

+ 2

+ 3

+ 2
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0.30 1 030,,

0.30 1 030
0.477 1 2 '»

O.30I 03O

o

I

o

O.OOOOOO

O.3O I 030
0.602060

0.301 030

0.845098
0.30 1 030

I .OOOOOO

0.30 I 030

i-"3943
0.301030

I

2

O.OOOOOO

O.602060
0.000000

0.602060

0.000000

0.602060

0.000000

0.602060
0.000000
0.602060

Oll[n.-n] O

I

2

O.3O I 030
O.90309O

O.OOOOOO,,

0.778151

0.903090

0.301030,,

I .OOOOOO

0.903090

0.477 I 2 I„

1. I 46 1 28

O.90309O

0.602060,,

1-255273
0.903090

Otl[n-2.-n] O

I

2

O.OOOOOO

O.602060

0.000000

0.698970
0.602060

0.778151

0.954243
0.602060

I . I 7609I

I-l 13943
O.602060

1.447158

1.230449
0.602060

0\'\[n+ 1.—n.+ 1] O

I

2

0.778I5 1 "

°.903090 n

0.602060,,

0.903090,,

-
0.30 1 030,,

0.903090,, O.90309O,,

0.30 1 030
0.903090,,

0?.i[w-1.-m + 1] O

2

0.778151,,

0.903090^

0.903090,,

0.903090,,

0.602060

I. OOOOOO,,

0.903090,,

i .079 i 8

1

1.079181,,

0.903090,,

1 .3802 1 1

1 .
1
46 1 28„

0.903090,,

Oi'_l[n+l.—n—l] O

Kfl
2

0.778151,,

0.903090,,

1.079181,,

0.903090,,

1-255273,,

0.9 3 9°n

I.3802 I I n

O.903090,,

1.477121,,

0.903090,,

O

1

2

0.778 1 5 1,

,

0.903090,,

0.903090,,

I .204 1 20„

0.903090,,

1-447 1 5 8 «

1.414973,,

0.903090,,

1.778151,,

'•55 6 303™
O.903090,,

2-017033,,

1.662758,,

0.903090,,

7)
3
Lfn rt -u 91 Q

I

2

O.845098
O.602060

9.698970
O.698970
O.602060

0.47 7 1 2 1

0.602060

f\ o R o 7 nu . u u u u /

0.000000
0.602060

7n in^n

O.OOOOOO,,

0.602060

C7o.2[w.-ra] O

I

2

—
O.77815 1

O.90309O

0.30I030„

I .OOOOOO

O.90309O

I .OOOOOO,,

1.146128

0.903090

1.38021 1„

1-255273
0.903090

1-643453"

'•34 2 4 2 3

0.903090

O

I

2

O.3O I 030
O.845098
O.602060

i-'3°334

'•' '3943
0.602060

1-53 1479
1.278754
0.602060

1.80.2774

1.397940
0.602060

2.008600

1 .491362
0.602060

Oo.'o[n + l.-«+l] + a O O.47 7 1 2 t 0.477 1 2 1 0.47 7 1 2

1

0.47 7 1 2 1 0.47 7 1 2 1

Ou.'o [w-l.-W-l]_o O O.47 712 1 0.477121 0.47 7 1 2 1 0.477 1 2 ' 0.477 1 2 1

O.477 1 2 I„ 0.477121,, 0.477 1 2 i„ O.477 I2I„ 0.477121,,

Oni\n~l.-n + l}_8 O.477 I 2I„ 0.47 7 1 2 1 F, 0.477121,, O.477 I 2I„ 0.477121,,

*) Fiir n = o keine Correction
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XVM (?)'<"'* (97)1)

5 6 7 8 9 10 Faktor

0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 O.OOOOOO O.OOOOOO
1 3.n

cr

0.301030,, 0.301030,, 0.30 1 030,, 0.301030,, °.30I030„ 0.30 IO3O,,

»

i .000000,,

0.30 1030,,

1.079181,,

0.301030,,

1 . 1
46 I 28„

0.301030,,

1. 2041 20,,

0.301030,,

I-255273n
O.3O IO3O,,

1. 3OIO3O,,

0.301030,,

»

0.602060,,

0.30 1 030
0.698970,,

0.301030
0.77815 1„

0.301030
0.845098,,

0.301030

O.903090,,

O.30 IO3O
0.954 2 43n
O.3O IO3O

»

1.2041 20

0.301030
1.278754
0.30 1030

1-342423
0.301030

1-39794°
0.301030

I.447158

O.3O 1 030

I.491362

O.3O I 030

»

»

0.000000
0.602060

u.uouuuu

0.602060

0.000000
0.602060

0.000000
0.602060

O.OOOOOO

O.602060

u.uuuuuu
0.602060

0.698970,,

1-342423

0.903090

0.778151,,

'•4'4973

0.903090

0.845098,,

1.477121

0.903090

0.903090,,

1 -53 1 479
0.903090

0.954243«
I-579784
O 903090

1 .000000,,

1.623249

0.903090

»

1.653213
1.3222 19

0.602060

1. 819544
1 -39794°
0.602060

1 .959041

1.402390
0.602060

2.079181
1 -5 1 85 1 4

0.602060

2.1 8469 I

7 ^ n fi ri
I . O Z U 4

0.60 2060

2.278754
I f\ 1 1 H A
1 u 1 - yoz|.

0.602060

»

0.602060

0.903090,,

0.770 1 5 1

0.903090,,

0.903090

0.903090,,

1 .000000

0.903090,,

I,07vjI01

0.903090,,

T I in T O

8

J • 1 a U J. ^ O

0.903090,,

»

1.602060

1. 2041 20,,

0.903090,,

1.778151
i-255 2 73«

0.903090,,

1.924279

1.301030,,

0.903090,,

2.0492 1

8

1.342423,,

0.903090,,

2.158362

1.38021 i„

0.903090,,

2-255273

1.414973,,

0.903090,,

»

i-55 6 3°3«

0.903090,,

1.623249,,

0.903090,,

1 . 6 8 1 2 4 1 „

0.903090,,

1 • 7 3 2 3 9 4

«

0.903090,,

_
I-7 78I 5 In

O.90309O,,

1.8 19544,,

0.903090,,

»

2.204 I 20„

1.748188,,

0.903090,,

2-357935«
1.819544,,

0.903090,,

2-488551,,

1.880814,,

0.903090,,

2.602060,,

1.934498,,

0.903090,,

2.70243 I„

I.98227 1„

O.90309O,,

2.792392,,

2.025306,,

0.903090,,

»

0.6532 13

0.477 1 2 j„

0.602060

0.903090

0.698970,,

0.602060

1 .0969 1

0.845098,,

0.60 2060

1-255273
o-954243n
0.602060

I .389 l66

1.041393,,

O.602060

1-50515°
1. 1 13943*
0.602060

»

1.045090,,

t-4'4973

0.903090

I .477 I 2 I

0.903090

O 1 A f\ 1 "> 5\_ . i -j- U i - O

I-53M79
0.903090

2.2040 10 „

1-579784
O 903090

2.3092 1 o„

1.623249

0.903090

z.40^390,;

1.662758

0.903090

2.
1 7464

1

1 .56S202

0.602060

2.313867
I.63346S

0.602060

2-43377°
1 .690

1
96

0.602060

2.539076
i-74°3 6 3

0.602060

2.632963

1-78533°
0.602060

2.7 1 767

1

1.826075
0.602060

»

0.47 7 1 2 1 0.47 7 1 2 I 0.477 ' 2 1 0.47 7121
i

47 7 1 2 1 0.47 7 I 2 1

0.47 7 1 2 1 O.477 1 2 1 0.47 7 1 2 1 0.477 1

2

1 0.477121 0.47 7 I 2 I
»

0.477121,, O.477 I2I„ o.47 7 1 2 1,, 0.47 7 I 2 In 0.47 7 [ 2 In O.477 I 2I„ »

0.477121,, 0.477121,, 0.477121,, 0.47 7 I 2 In O.477 12 I„ 0.477I2 In »

1
) Fur n = keine Correction an y'o".
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XIX. yt
n

; (52)
J

)

n = o 1 2 3 4 5 6 7

Yo

y\
n

y\
n

y\
m

yl"

2.003942

0.865018

0.088068

9-405033

8.765310

[°-3 6 395 2
]

o-435 6 43

9.70 1 970

9.038199

8.409301

0.960347

0.045300

9.332699

8.680615

8.059104

0-565396

9-673405

8.973436

8.329257

7-7 1 3 133

9-3 I 2 349

8.620846

7.982391

7-370382

9.827707

8-958453

8.273036

7.638928

7.030171

9.472424

8.609647

7.92S826

7.298136

6.69201 7

y

8

7

6

6

1 2 2 c 6 7

26465 2

587427

959500

355564

Yl
n

yY

[1. 237104]

1.409862

1.077 I 6o

1 .4 1 2320

1.167431

0.81 1 1 15

1. 177257

0.904958

0-534767

0.918827

0.6309 2 7

0.25 1556

0.647361

0-349344

9963432

o-367553

0.062429

9.67 1 6
1

5

0.08
1 940

9-77I544

9-3769I5

9

9

9

792052

477587

O79904

5.n

Yo
5.n

Yi

1.343162

I-533938

1.2747 1 2

1.38 1 781

i- r 38S5i

r. 196564

0.963137

0.989 102

0.762269

0.765704

0.543600

0.530348

XIX a. yt
n

;
(118) ^

11= 1 2 3 4 5 6

~l.n
Yo

7i
n

~rl

M

~l.n
Ya

1.886750

T -2534i7

0.707499

0.175093

[0.827243]

o.935i99

0.389280

9.856871

1.29523 i

0.630782

0.07 7608

9.542444

1.018354

0.329705

9.768684

9- 2 3oo35

0-735957

0.029 1 2 4

9.460928

0.448901

9.728094

9 T 53595

0.158125

9.426293

8.846308

S.n
Yo
—3.71

Yi
S.n
Y2

[i-8375 i4]

2.070065

1 .87609

1

1.947023

1. 881255

1 .650902

1.784236

1.668663

1 .41 2796

I-589734

1.440257

1-165 194

I-37473 8

1 .200396

1. 145252

0.951786

0.90492

1

0.6962 1

2

2.075727 2.031053 1.930281 1.792365

x
) Diesen Tafeln liegen die Aufangswerte

(i = \ ;
log a = 9.681781

;
log f- = 9.477621

zum Grund. Die nach den Formeln (53) uud den Bemerkungen bei (118) corrigirten

Werte der y und y fur n = 1 uud n = sind in Klammern angefiihrt. Siehe iibri-

gens (119) und (120).

Uncorrigirte Werte: log yj"
1 = 1.398708

;
log yl° = 1.592319

log y
" 1 = 1.568530

;
log yo° = 2.051109 .

Die numerischen Werte der Grossen y uud y enthalten schon die Jupiters-

masse (log m = 6.979689) als Faktor uud sind in Bogensecundeu ausgedriickt.
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XX. a£2(e, g')
; (90) (91)

ra = o 1 2 3 4 5 6 7

0„n 'H.— ?ij 2 00 3042 0.664982 I 2 6 I "? 7 7 0.866426 0.491 707 0.128737 9-773454 9.423597

O,. ~n + 1 .
- ri\ I 166048,, 1 .037 703,, O 647360,, 0.275465,, 9.9 1 4409,, 9.560513,, 9.2 1 1 707s 8.866712s

r\
Ui.o n\ I i 66o4o„ 1 .304365,, I 88907 2„ 1.662756,, 1.408932,, 1 . 1 403 1 9,, 0.86245 1„ 0.578246,,

Oo., 'n.— n-i 1] 2 .062841 1.037703 I I4035I,, 1. 107854,, 0.928717,, 0.700416,, o.4479'9* 0.18 1 I 92„

~n.— n- 1] 2 .062841 1 .468368 2 I 2 I 308 1.877424 1. 614403 1.340131 1.058434 0.77 146

Oo.o> + 2.- w] I .087348 0.976863 O S9559 6 0.229262 9.871 985 9.520834 9.1 74109 8.83075
O2 .

n.—n\ I 388378 i-558i39 I 036178,, o.86642„ 0.63864,, 0.38501,, 0.1 1688„ 9-8395o„

O2 .
"n-2.--raj I 87347 !-55532o 2 1 18029 2-C90943 '•97397 ' 1.8095 18 1. 615709 '•401955

o,., »4 1] I 73°538« 1.475226s O 896627,, o-' 7755 6 n 9. 1 842 1 9.63042 9-54734 9.36626

Ot., - ra + 1
]

1 730538« 1.7 13350,, I 675580 1.877424 1.832783 1.704097 1.531625 1.332042
o1.

r

*a + 1 .
- w--1] I 730538,, I .86627 '» I 63749°« '•382613,, 1.1 13449,, 0.835256^ 0.550842s o.26i88i„

*»-!.--ra--1] I 73o538« 2.121 560,, 2 757618,, 2.678143,, 2 -534293n 2.3535o3k 2.1487 1 7s 1.92708 i„

O .2
— ?2 + 2] 2 411658 1.526429 O 923278 0.730098 0.787355 0.75 2622 0644363 0.489765

O
. 2[w.-wJ I 730536 1.727077 2 '7°342,, 2.198602,, 2.103147,, I.950O I 2 n '763154,, '•554094™

O .2 n. —n- 2] 2 411658 2.13780 I 2 822535 2.69 1256 2.517872 2.317978 2.0998 1

6

1.868286

O .o|
71+1.- ra + !]+« I 254293 '•730539 I 49547 6 1.237046 0.965580 O.685772 400159 0. 1 1 027 1

Oo.ol n—1.— ra— I 254293 '730539 I 495476 1.237046 0.965580 O.685772 0.400159 0. 1 1 027 1

Oo.o n+1.— ra— 11+* I 254293« 1-730538,, I 495476,, 1.237046^ 0.965580,, O.685772,, 0.4001 59„ 0.1 10271,,

Oo.u ri-L-n + I 254293* '•730538,, I 495476,,- '•237046,, 0.965580s 0. 685772s 0.400159s 0.1 10271,,

XX a. a!2(«, /); (90) (91) (117)

ra = 1 2 3 4 5 6

O
.
[n.-n] 1.886750,, 1.1 28273a 1. 596261,, '•319384,, 1.036987s o-74993« 0.45916,,

plm0[n + l.-n]

Oi. [n-l.-n)
'•554447

'554447

I-537259

1.787657

1.232842

2.242966
0-931765
2.1262 16

0.63 1 1 8

1 .96089

0.33015
1. 76615

0.02835

'55 '55

O .i[ra.-ra + l]

9o.\[n.-n-l]
2.052663s

2.052663s

'•537258 n

1.945468,,

1.34976

2.467431s

1.5 2090

2.336818s

'•453'7

2-163859,,

1.30859

'•964257s

1 . 1 2467

'•74630s

O2 .
[ra,-ra]

p2.o[n—2.— ra]

1.88446s

2-57'93 6 n

Oj i[n—l. — n+l]
M [ra-l.-ra-l]

2.24805 2

3.129205

O .i[n.-n]

O
. 2 [ra.-ra— 2]

2.171238s

2.628342s

00[n-l.-n-l]-O

O
.
[ra-l.-ra + !]_<? 2.1 7 1 238

2-024257,,
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XXI. -a°-f(e, 9 '); (90) (91)
Of

?« = o 1 2 3 4 5 6 7

-Po Jn. — n]U.UI 1 664982 I.562407 '•343547 1.093767 0.827707 o-55 l6o 5 0.268695

PUo[n + l.- i 1 66048,, i 338733« I.I 2448l„ 0877525,, 0-613379,, 338664,, 0.056805,, 9.769S02,,

p. iw_i._ i 1 66048 I .889072,, 1.963786,, 1.886054,, 1.742378,, 1.56 1 420„ '35 6 397»

P .i[».-W4 1] —
1 037703 I. 441383,, ' 584976" i-53 778" 1.399386,, 1.22607 I „ 1.026288,,

io.i[»-—«*--1] —
1 468368 2.422338 2-354545 2.21 6463 2.039 ' 02 1.836584 1.616560

PaoU + 2.- «1
J

i 188^78 1 I. I97657 0.928234 0.650
1 37 0.365928 0.077201 9.78500

_P> nf /Z. — Ml 1 c c 8 1 •? I.337208„ 1 -343544» I.24069 2„ 1.083975,, 0.89503,, 0.68459,,

PM[n-2.- w]
J

i 388378,,. 1 5 55^20,, 2.090943 2.2750OI 2.286640 2.217770 2.100926

Pt.i[»+I.- 7^ + 1] i 73°S38« 1 776256,, '•373749« 0.7796 1 6„ 9.88317 0.40858 0.39243 0.26935

Pu[»-1.- ?* + 1J I 730538 1 .675580 2 -
1 78453 2.309903 2.306157 2-230597 2.1 101 96

Pu[n + L- w— 1] i 730S38» 2 167300,, 2.1 1 46 1 1 „ 1.984673,, I.812418,, 1. 613407,, 1.395941* 1. 164971,,

Pi.,[n-1.- ra— 1] i 730538 2.757618,, 2.979173,, 3.01 M'5" 2-955564" 2.847688,, 2.7°5 2 3 2 n

Po.2[«-— W-t 2] 1 •526429 1 . 2 243 1 1.2072 19 1. 389416 1 451593 1.4225 13 '•334864

P
.2[w.-w] 1 727077 2-47 ' 372« 2.675723,, 2.705207,, 2.648982,, 2-54i3°5" 2 -399'9 6 «

P .2[?»--W--2] 2 .137803 3 '23566 3.168378 3.119932 3.016948 2.877965 2 -7 1 3385

P
.
[n + 1.- ra + l] + a i •254293 2 .031569 '972597 1 .839 106 1.664550 1.463923 i-245 2 57 1 .01 336 1

P«. [n-1.-w— l)-a i 254293^ 1.495476 1.538076 1.442701 1 .287832 1 099 i 29 0.888422

Pu.ejWl.--w— i •254293,, 2 031569" '•972597" 1.839106,, 1.664550,, '•463923" '•245 2 57" 1.013361,,

Po.o[»-l.-n + i •254293 1.495476,, '538076,, 1.442701,, 1.287832,, 1.099129,, 0.888422,1

XXI a. -a-(£
,

</'); (90) (91) (117)
Of

?2= 1 2 3 4 5 6

P
.

{n.-ii] 1.1 28273,, 1. 897291,, '•796504,, 1.639047,, 1.448901,, '• 2 373°7n

Pu0[n + l.-n]

Pi.q|rc-l.-w]
'•554447

1-554447"

1.838289 1. 709963
2.242969

1 -533826

2.427254

i-33oi54

2.438015

1 . 1 08304
2.368205

0.873452
2 - 2 5°5 2 5

Po.i[n.—n+ 1]

PQ.x[n.-n-\]

1 -537 258,,

1.945468,,

1.650803

2.768460,,

1 .998006

2.813940,,

2.05521 7

2.765919,,

2.007 568

2.663225,,

1 .9028 1

2 -5 2 445 6 "

P2.0in.-n]

Pj.o[«-2.-»] 2-57I936"

P,.,[n-l.-w+l]
Pi.iln-l.~n-l] 3.129205

Po.s[n.-n]

Po.2[w.—n— 2] 2.628342,,

P .o[w-l.-w-l]_
Po.o[w-l.-w + l]_5

2.024257,,
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XXII. ar^(f, g'}', (90) (91)

11 = o

1

I 2 3 4 5 6 7

1 Qo.O n.—n] 1. 166048 I .191187 1.6 1 2 247 i-379 1 74 1 .121592 0.850569 0.571020 0-285573

Qi.o n+h--n] 1.592318,, I .610407,, 1.326358,, i-038755« 0.747802,, 0.45401 7,, o.i5787 i« 9-85975«
Quo n-l.~-It] i-59 2 3 l8 « I •856350,, 2.267 1 68„ 2. 1 89 1 8o„ 2.047053,, 1-867655,, '•663959,, i-443i87«

Qo.\[n.-n 41] i-73o538 I .6 10407 1.295527,, 1.567638,, 1 .532728^ 1.4067 1 7,, '•235°7 6 « 1. 035686,,

Qo.l n. — ii- -1] I-730S38 2 .0 1 2409 2-488333 2.398566 2.249437 2.065447 1-858513 1
-
6 35339

Q-2.0 ii + 2.--n) 1.6556^0 I .660562 1 .36600

1

1. 070-267 °-773 I 73 0.474420 0.
1 74240 9.87279

Q-2.0 n.-n] 1.956669 2 .197441 1.693381 '•237797 56816 0.01502,, 0.32158,, c. 27460,,

Q2.0 ii'-2.-n) i-655 6 39 2.T54884 2.548670 2.639985 2 624447 2.544590 2.422498 2.270725

01.1 ~n+\.--n + 1] 2.227191,, 2.1 2 I 600,, 1.667030,, 1.099833,, 9 8281 1„ 0.4 1 0087 0.44 1 90 0-3 2 795
Qui [n-L- 11 + 1] 2.227191,, 2-33 OI 4o„ 1. 51240 2.3204 1 2 2 434747 2.4 1 1074 2.320044 2.187856

Qui n + 1,--11- 1] 2 . 2 2 7 I 9 T
„ 2 47°437» 2-33458i n 2.15 7 7 ! 4« 1 955 '77™ i-7349 6 5« 1.50 1 8o6„ '•258750"

Qui n-1.- 11- 1] 2 . 2 2 7 I 9 I „ 2 700023,, 3.160604,, 3.216417,, 3 i79257« 3.085278,, 2-9533 2 9« 2.794310,,

Qo.2 n.-u + 2] 2.283085 2 1 306 1 1.647662 i-3753°2 1 4281 10 1 .465 260 1 .430900 I-341947

QoM n.-n] 2.2 2 7 I 9 I 2 349433 2.372603,, 2.666 1 8 I „ 2 7 1 ' 258„ 2.659069,, 2 -55 2 34 2 « 2.410160,2

Qo.*\ 7i. — n -2] 2.283085 2 699046 3-205831 3.220977 3 158-87 3 046865 2.90247 2 2.734109

Qo.o[ n + 1 .
- n + I-853855 2 227 191 2.1 04900 I.938674 1 744235 1.530287 1.302089 1.063041

Qo.o n—1.- n— !]-• I.853855 2 227 191 2. 1 04900 I.938674 1 744235 1 5302S7 1.302089 1.063041

Qo.o\ n+1.- n- I-8S3855*. 2 227191,, 2. 1 04900,, I-938674« 1

.

744235» 1-530287,, 1.30 2089A 1.063041,,

Qo.o\ n-1.- ii + i]_,v 1-853855" 2 227191,, 2 104900,, 1.938674,, 1

.

744235» '•530287,, 1 .302089,, 1. 063041,,

XXIIa. ar^-(f
,

r/); (90) (91) (117)
3/'

11 = 1 2 3 4 5 6

Qo.o[n.-n] i-554447« 1 .680259,, 1.982419,, 1.85 2089,, r-67973 1 " T. 480744,, 1-263354,,

Quo\n+\.-n]
Qudn-l.-n]

2.05 1 1 00

2.05 1 1 00
2.154049

2.377233

1 .942040
2.6736 1

1.717031
2.68028 1

1.48 ( 284
2.6 1 5902

I.236784

2.504828

0.9851 1

2.361 195

%,i[n.-ii + l]

Qo.i[n.-n-\\
2.171235"

2.1 7 ' 2 37"

2-154049™
2 -5 2 3932«

0.93077
2.880663,,

1. 954961
2. 882800,,

2-053893

2-814329,,

2.0I 6009
2.70OO73,,

1-91396
2- 5541 1 7«

Q2.0in.-n]

Qi.o[n-2'.-7i]

2.540947,,

3.160430,,

Qui[n-l.-n-l]
2.92 1897

3-599312

Qo.i[n.-n]

Qo.2tn.-n-2]
2-75775°"

3-23i938 n

Q .o[n-L.-n-l]_
Qo.o[n-l.-n +l]_8 2 -75775i

2.689303,,
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XXIII. a 2 ^(*, g')- (90) (91)

11 = o I 2 3 4 5
c

7

1.2^4.203,. 1.7^0^30,, 1.4CK476,, 1.237046,, 0.06 5 580,, 0.685772,,J / i IT O.4OO I 59,, 0.1 1 02 7 i„.

i?0.o[»--W-l]-5r' I-254293 i-73°539 1.495476 1.237046 0.965580 O.685772 O.4OOI59 0.1 1 02 7 1

jRl.o[w + l.—W + l] + 5r' I. 728081 1.786680 1.524207 1.250176 0.968593 O.681678 O.390793 0.096S4

jRi. [?l— 1.— 92 + IJ + tt' I. 728081 2.227192 2.200347 2.084040 1 .92016 1.72679 I-5I339 1.28549

i?!
.
[W + 1 .— 92— 1 ]_tt' I.72808 I „ 1.786680,, I.524207,, 1. 250176,, 0.968593,, 0.681678,, °-39°793« 0.09684,,

i2ll0[w— 1.—n— l]—7i' 1.728081,, 2.227 1 9 2
,1

2.20O347,, 2.084040,, 1.92016,, 1.72679,, i-5'339« 1.28549,,

R .i[n.-n+2]+n 2.097966,, 2-347330" I.982387„ 1.544690,, 0.96859,, 8.6580 0.40932 0.41785

Ro.i[n.—n]+n 1.72808,, 2-34733°" 2 -344797» 2-238377-/ 2-°79753* I.88965, 1.67843,, 1.45209,,.

R0A [n.—n\--jt 1.72808 0.8704 1.46470,, i-53J36« 1.441 70,, 1.28885,, r. 10099,, 0.8906,,

R0A [n.-n-2]-7i' 2.O97965 2.64 1056 2 53956i 2.3841 25 2.
1
96204 1 .98660 1 .76 1 48 i-5 2 473
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XXIV. at)- (109)
Of

V< = T 2 3 4 5 O 7

Pf\ ad? - — O.664982 1 .562407 1 NJtJJ't / 1.093767 0.827707 o.55'6o5 0.26S695

7") /

Pi. (n + L— n) I . I 66048,, I .3069 I 2„ 1 .04220 1 . 1 6 1 80 1.09485 0-9555 8 0.77690 573 2 4
1.- n) 1 . 1 66048 O.187865,, 2.007742,, 2.057120,, 1 .970668,, 1.822590,, 1.638981,, 1.432 i86„

m.i(n.- 1) I.O377O3 1.441383,, J. 584976,, I-530778,, 1-399386,, 1.22607 1 „ 1.026288,,

ro.i(w-- 1) I.468368 2.422338 2 -354545 2 2 1 6463 2.039 102 1 836584 1.616560

h.o(n + 2.- n) + 24.4556 + 2 r . 4 2 9 2 + '4-9975 1 1 .9626 + 10.0250 + 8.0278 + 6.0375 + 4.2900

K.o(n.--n) — 42.9 I 02 - 80.7237 — 128.5709 - '3 6 557' - 119.2723 — 92.67 19 - 66.5835

W)u[n- 2.- n) - 24.4556 - 35-66.8 + 597526 + 226.3225 + 301 .960

1

+ 294.9153 + 245.0847 -r 184.2270

|U» + L- ?i + 1) - 53.7698 - 59-7387 - 3 2 -8555 3'-6583 - 33-'8m - 30.8825 - 25.5807 - I9.3887

fc.i(»- L- n + 1) + 537698 + 56.5883 1 76.456 + 238.073 + 235.820 + 198. IO7 + 150.13!

fi.i(« + 1.- ri- 1) - 53-7698 -127.393 + I34-247 205. 104 + 209.428 + 177-783 + 135.278 + 95.667

IU«- 1.- ii- 1) + 53-7698 — 19.60101— 836.740 1 254.8 1 2 — 1300.987 - 1 121.585 -864.349 -6l 7.549

|oj(».--«M 2) + 33-6069 + 16.7614 + 16.1 146 + 24.5141 + 28.2874 - 26.4553 + 2I.6204

£«(».--*) + 53-343° - 296.055 473-940 - 507 232 - 445-638 -347.780 - 250.724

iWw.-
I

v -

-w-•2) + i37-34'8 + 1329-' 24 + "473-593 + J 3 l8 -o53 t io 39-79 6 - 755 032 -516.874

io.o(» + L-%+ i)+o + r 7-9595 + 107.5397 + 93-8852 + 69.0408 + 46.1902 4- 29.1020 - I7-5896 - IO.3I24

Po.o(»- 1.- a»— - 17-9595 + 3'-295' 34-5204 + 27.7141 + 19.4014 - I2.564O + 7-7343

I Po.o(n + L- «- - 17 9595 - I0 7 5397 - 93-S85 2 69.0408 — 46.1902 — 29.1020 I7.5896 - 10.3124

}Po.o(«- L- w+ 1M + '7-9595 !- 31.2951 34.5204 - 27.7141 — 19.4014 - I2.564O - 7-7343

XXIV a. —a— (s,/ie); (109) (117)
df

t

11 = 1 2

1

3 4 6

'P .o{> 1 ---n) 1.1 28273,, 1.897291,, 1.796504,, 1.639047,, 1.448901,, !-2373 7«

P1.0O +
P>o(n-

l.-ri)

l.-n)
'554447
'•554447«

1 .809 1 04
0.65115

0. 1 2S46,,

2.357168
'•453405«

2.5.8576
1.5645 17,,

2-52I455

'53'76o„

2.447639

i-43 2 474n

2.32753

R».i(n.-

¥0.1(11.-

-mi)
-11-

1)

'•537258„

'945468,,

1 .650803

2.768460,,

1 .998006

2.813940,,

2.055217

2-7 6 59'9«

2.007568

2.663225,,

1 .9028

1

2.524456,,

h.o{n.-

P2.o{n-

-n)

2.-11) 2-827335,,

Fu(«- l.-ra + l)

l.-n-l) 3.286290

fUn.-
Wo.^n.-

-n)
-11-2) 2.628342,,

iPo.o(«-

J
P .o(n-

-l.-W-l)_
-l.-Tll+l)-S

2.024257,,



204 Karl Bohlin,

XXV. a r— (e ',>«); (109;
3r

?'i = o 1 2 3 4 5 6

Qo. (n.-n) 1. 166048 1. 191 187 1.6 1 2247 I-379 1 74 1.121592 O.85O569 0.57 1020

Qi.o(w + l.-71) I -59 2 3 1 8» 1-55 J 442« 0.78522 1.11425 1.08085 0.95279 0.77886

0i.o(w-l.--n) 1. 592318,, 1.886572,, 2.326946,, 2.25 171 7,, 2.1 1 0874,, I.932202,, 1.728967,,

<?eu(ra.-rc+l) I-730S38 1 .6 1 0407 1.295527,, 1.567638,, I.532728,, I.4067 I7„ 1.235076,,

Qo.i[n.-?i- 1) 1-730538 2.01 2409 2-488333 2.398566 2-249437 2.065447 1-858513

Q2.o(n+2.-n) + 45.2 5 2 1 + 33.0387 + 18.1932 + 12.7969 + 10.2325 T 8.0860 + 6.0651
+ 90.5041 + 145.4790 78.0372 150.3088 160.9529 138.87 17 — 106.3713

Qudn-2.--n) + 45- 2 5 2 1 + 167.6598 + 486.1603 + 603.062 + 581.512 + 483.152 + 364.247

<?i.iO+l.- ii + l) -186.6528 - 132.3123 53-0375 37.2191 34.7710 3I.4429 25.8706
6u(n-l.- n + 1) — 150.8062 - 2 13.8650 + 39.122 + 233-763 + 306.209 + 29I.69O + 237.588

n-Y) — 150.8062 — 226.819 + 91.782 + 1 90.030 + 205.802 + 1 78.208 + 136.702
(?i.i(w-l.--n-1) — 186.6527 -569.813 I 755-297 1979.765 1 806.97 1 1449.494 1066.565

Qo.z{n.-n-\ 2) + i9 I -9°S + 135.0860 + 44.4285 + 23.7302 + 26.7985 + 29.I9I7 + 26.971

2

Q0.2ln.-n)

2)

+ 168.729 + 223.580 235-832 463.640 5 J 4-349 456.109 35 6-732
Q0.2in.-n- + 191 .904 + 500.088 + 1 606.3 1 6 + 1 663.322 + 1439.418 + I I 13.949 + 798.862

Qo.dn+L--W + l) + o + 71.4259 + 168.7297 + 1 2 7.3208 + 86.8308 + 55 4926 + 33.9068 + 20.0488
Qojdn-1.- W-l)_o + 71-4259 + 168.7297 + 1 27.3208 86.8308 + 55-4926 + 33.9068 + 20.0488
Qo.d.n + 1.- - 71-4259 — 168.7297 1 27.3208 86.8308 55-4926 33.9068 20.0488

Q .o{n--1.- - 71-4259 — 168.7297 1 27.3208 86.8308 55-4926 33.9068 20 0488

°- 2 85573|

0- 57743
1-508518

1.035686,

•• 6 35339j

+ 4.3108I
- 75-439-=

+ 256.513

19.5849I
+ 175-832
+ 97.017

-737.906

+ 21.9759I
-257.134
r 542.138

+ II.562!

+ I I . 5 6 2.1

- II.562S

- n-5 6:

XXV a. ar':_(e
,
,ue); (109) (117)

9 v

n = o 1 2 3 4 5 6

Q0m0{n.-n) i-5S4447» 1 680259,, 1.982419,, 1.852089,, '•67973 'n 1.480744,, '•263354,,

Qudp+l.-n)
Quo{n -l.-n)

2.05 1 1 00

2.05 I [00

2

2

102478-

405388
1.370780

2.7 28890
1.279046,,

2.740423

r. 524901,,

2.678275
1-520733,

2.568415

i-43' 576„
2.425524 ...

Qo.iin.-n + l)

Qo.iin.-n-i)

2-i7 I 235»
2.171238,,

2

2

154050,,

5 2 3932 n

0.93077
2.880663,,

1.954961
2.882800,,

2-053893
2.814330,,

2.0 1 6009

2-700073,,

1. 91396
2-5541 1 7«

Q2.0in.-n)

Q2.oin-2.-n)
2-540947«

3-29 2 5 6 2„

:

Qi.i(n-l.-n + l)

Qul{n-l.-n-l)
2 921897

3 675275

Q0.2in.-n)

Qo.tin.-n-2)
2-75775°«

3 231938*

Qo.oin-l.-n-l)-o
Qo.oin-l.-n + l)-8 2 7 5 7 75 1

2.689303,,
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XXVI. a
2 ^0,^)i (109)

1 2 3 4 5 6 7

~R fn nil'; >

I - 2 54293« I -73°539« i-49547 6 „ 1.237046,, 0.965580,, 0.685772,, 0.4001 59,, O.l I 02 7 I n

1-254293 I-730539 1.495476 1.237046 0.965580 0.685772 0.400159 O. I I 027 I

RU{1{n + l.-n + l)+n
'

+ 59-4529 + 61.1900 + 23.0038 + 6.2832 + 0.0644 — 1.6623 - 1.7288 - I-3283

Jf?i.o(w-l.-»+l)+ jr + 47-4799 + 168.730 + 169.048 + 132.858 + 9 2 -444 + 59-775 + 36.80

1

+ 21.875
i2 1 .

(w + 1.—M— l)_jr' - 47-4799 - 25.3434 — 2.1404 + 5.2236 + 6.0944 + 4-8959 + 3-4040 + 2.1877

R10{n^l.-n-l)-n - 594529 - 204.577 — 1 89.91

1

- M4-3 6 5
- 98.603 — 63.009 -38.476 -22.734

Ro.t(n.-n+2)+n' -125.304 — 222.500 — 96.0256 - 35- 502 - 9-3 02 4 + 0.0455 + 2.5664 + 2.6173
i?0.i(W.-w)+ 7r' - 53-466 — 222.500 — 2 2 1 .206 -i73- T 3 2 — 1 20. 1 58 - 77.562 -47.690 — 28.320

i?o:i(w:-»)-V + 53-466 + 7-420 - 29.154 - 33-99' - 27.650 - 19.447 - 12.618 - 7-773
J?o. 1(w.-n-2)_5r' + i25-3°4 + 437-579 + 346.387 + 242.173 + 1 57. 1 10 + 96.961 + 57-741 + 33-476



1
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XXVII. 2^>+r._-n+*); (112) (113)

n = o 1 2 3 4 5 6 7

F
.
(n.—n) 1.142 103 2.039528 1.820669 1.570888 1 .304828 1 .0287 26 0.745816

Fuo(n + l.-n)

Fi.o(n-i.-n)

1.467078,,

1.467078
'•736673,,

1.468369,,

9.99625
2.622592,,

1 .368692

2.613024,,

1.4 1 05 1 2

2-5o3°5 2 «

1.316417

2.342290,,

1. 16286

2.150740,,

0.97528

1-938503.,

F0A{n.-n + l)

Fo.-iin.-n-l)

1.5 14824

1.945489

1.9 18504,,

2.899459

2.062097,,

2.831666
2.007899,,

2.693584

1.876507,,

2.5 16223
1. 703192,,

2-3 ' 37°5

'5°3409,,
2.0936S 1

F2 .
(n + 2.-n)

F^{n.-n)
F2A{ti-2.-n)

1 .689409

1 .689409,,

1.765868

2.200537

0.82831,,

1. 391 1 19

1.777814,,

2.827765

'•254855

2 39063'"

[3 053698]

!-2 r 533 1

2.497326,,

3 096056

1.165378

2.472914,,

3.048067

1.078960

2.382 198,,

2.946066

0.95854

2.250477,,

2.808088

Fu(n + l.—n+l)
Fu(n-i.-n+l)
Fx x(n + l.-n-V)
F^in-h-n-1)

2.031568,,

2.031568

2-031568,,

2.031568

2.204808,,

[1.796505,,]

2.529024,,

2-3434'7»

r. 799716,,
2 3S8764

2259341
[3.524651,,]

1.740463,,

2.808369
2.616179

3.650040,,

1.8 1 7902,,

2.9 1 1 800

2.678206

3-6444 '7"

1-832452"

2.893839
2.634246

3-568185,,

1.780066,1

2.S09668

2532433
3-44755°"

1. 679196,,

2.683494

2393525
3- 2 9 6 347»

FQ . 2(n.-n+2)
Fo.-in.-n)

F
. 2(n.-n-2)

2.003550
2.204 198

[2.614924]

1.701431

2.948493,,

3.600687

1.684340

3.152844,,

3-645499

1.866537

3.182328,,

3 597053

1.9287 1 4

3.1 26103,,

3.494069

1.899634
5 n I P, A 9 0>

3'355o86

1.8. 1985
z . 1 u 3 1 / „

3. 190506

F .o(n + l.-n+\) + o

Fiw(n-l.-n-l)- a

F
.
(n + l.-n-l) + *

F .,j{n-L-n + l)-3

1.731414

1. 73i4i4»
1

• 73 1 4"I 4n

1.731414

2.508690

2.508690,,

2.4497 18

['•972597]

2-4497 1 8„

'•972597«

2.316227

2.015 '97

2.3 1 6 2 2 7„

2.015 197,,

2.
1
4 1 67 1

1 .9 1 982 2

2.1 41 67 1 „

1.919822,,

1.941044

'764953
1.941044,,

1.764954,,

I.722378

I.576250

1.722378,

I.576250,,

1 .490482

'365543
1.400482,,

i-3 6 5543«

XXVII a. Fupjl(n+r.^n+s) + / .MO+r.—n+&) ;
(H7) (144)

72 = 1 2 3 4 5 6

F
. (n.-n)+f '•67435» 2.464 76,, 2-344' '« 2. 1 74OO,, '•975°9« '•75 7°5»

Fj.. (n +
F10(n-l.-w)+/

1-355477
1.855480,,

2.279028
1 .8 1 7 790

2050353
3.262499

0.76923,,

3.2121 1 i

I .789062,,

3.147691

1 .869078,,

3°39 2 5 1

1.81612,,

2.S9779

^o.i(» +

Fo.^.-^-lJ+Z
2.01 439,,

2.64445,,

2.1 7849
3'407 '5'.

2.5 2060

3 3975 2 «

2 57358
3-3 22 79«

2.52196

3.2042 i„

2-4I373

3 0549 '"

FUn.-n)+,f
F2 . {n-2.-u)+f [3-576337»]

F,.,(»-l.-n + l)+/
FM(n-l.--n-l) +/

[2.3252S6]

[3 930765]"

F
.2(n.-ri)+f

F
.2{n.-n-2)+f [3. 1 05461,,]

F
. (n-l.-n-l)-o+f

F(KQ(n-i.-n+l)-.8+f
[2.50

' 377»]

*) Diejenigen Coefficienten, welche bei der Integration den Divisor Null bekommen, sind in diesen

und den folgenden Tafeln in Klammern angefiihrt.
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XXVIII. G ,J-n+r.-n+s)- (112) (113)

?<( = i 2 3 4 5——

6 7

,

G .
(n.-n) I . I 66048 0.798

1
90 1 .506096,, 1 304736,, 1.064035,, 0.80358,, o-53 I2 7t, 0.25113.

G< (,(n + 1.—
*v

I.383378- o-7753 'n 1.309249,, 1 252976,, ••13534371 0-9753 8 ,, 0.78665,, 0-577557. 1

Glo^-I.* h-73°538 n ]
1.648657,, 2.151607 2 1 4o 1 /V 2:034687 1.873013 1.680614 1.467658

6-'
.i(«. — )!i-1) i-73°53 8 1.277893 i-55°375 1 60 1 649 1.52S818 1. 391930 1.216875 1 .016682

Go.i{n. — n--1) x -73 538 1 -644396 2 -3444°5" 2 305554" 2.1 80779

"

2.0I 1 O 5 4

n

1 Q T n A C O
1 .0 I j^CO 1 -39°9o 7,

G-2. 'n + 2.-•») 1. 317990 0.7409

1

0.83758. 98332« 0.97419,, O.89S28,, 0.78081,, 0.63402,,

Go.dn.-n) 1.956669 1.623598 1 981866 2 '56563 2.1 736 18 2-I09355 1.995800 1.849145
n fit 9 K) ¥ C A n P. I

I .64328 I 2.00^323 . s - 6 6 1 2 .6649 1 o„ 2.6S41
£ 2.622470^ 2-5 1

1

5°5" -5 in 1! inn2.30 / 199.

GMf»+l.--W + 1) 2.1 23470,, 1.630471,, 0.68048 1 .390801 I.50l662 I.487832 1.408976 1.288359

fiWw-l.--W-r 1) 2 3 10855,, 2.147268,, 2.247 2 20„ 24337 2 5« 2-485537n 2.44S258„ 2.354677" 2.223 ' 2 7«

-77.- 1) I 986935,, 1.65831. 2.342642,, 2 387943" 2.354183,, 2.265292„ 2.138016,, 1.98293,,

- Gu(n-1.--W- 1) 2.380976,, 2 530850. 3.O08332 3 . 1 64027 3. 1 66264 3.O92792 2.973244 2.822463

Gu.i{n. — n J-2) 2.283087 1.83 1692 I-037653 -9 2 937« !-346933« 1.437483,, 1-413959" 1.327663,,

Go.iin.-n) 2.227 1 9 1 2.067792 2-55I789 2 .685061 2.699970 2.638656 2.529979 2.387948

Go3{n.—n--2) 2.2830S5 2.352962 3.O2I987,, 3 .108519,, 3-°779 8l 7, 2.98481 7„ 2-8519937. 2.69 1 62 i„

G0Q(n+l.- i-55 3 i3 1.666047. I-78I393" 1 7°97°o« 1.566883. 1-385557* 1-1798517, °-957 2 5ti

G Jn-i.- n— 2.030782
1

2. 2 2 7 1 9 1 1. 8l I I IO 1.250176 8.807 0.68984,, 0.70580,, o.59i78 n

G
.
(n+l.- 72— 1)+* *-55 3'3»

j

1.666047 I-78I393 1 .709700 1.566883 '•385557 r.179851 o-957 2 5

G .o(n—L- n + 2.030782,, 1 2.227191,, i . 8 1 1 1 1 „ 1 2501 76,, 8.807,, 0.68984 0.70580 59178

XXVUIa. G i
jjn+r.-h+s)+g0:p^n+r.-n+sy, (117) (144)

n = o 1 2 3 4 5 6

G u .
(n.-n)+g i-55445» * 34784" 1.85130 1.78368 1.63842 1-45364 1.24450

GiJn + \. — n)+g
Gi. (n-l.-n)+g

1.88445

[2.171238]

1

2

•53410

.256929
1. 58185
2.521708,,

1 .6444

1

2.648844.

1.64 1 9S

2.628003,,

1.57426

2-5375637,

1.46046

2.405278.

G .i(n.—n + l)+g
G0A{n.-n-\)+g

2.12998,,

2.24357n 2

•86727.

.25478,,

i-93'53»

2.71956

2.06791.
2.80662

2.08761,,

2.771 1 2

2.02859.

2.67303
1.9191-6,

2.53585

G2, {n.-n)+g
G2. in-2.-n)+g

2.540948,

3.2361 26

Gn(n—l.—n + l)+g
GU\(n—l.—n — l)+g

2 770456

3-444345"

&oj>(n.-n)+g
G ,2{n.— ?i—2)+g

2-75 775°"

3 °339 6 3"

G
.
(n-l.-n-l).

G .o(n-l.-n+l)-S-i
9
9 2 757751

2 -534332 n

\
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XXIX. fio.p. 8
(n+r.-n+s); (112) (113)

11 = 1 2 3 4 5 6 7

H .a(n.-n) 1 . 166048,; 1-394063,, 2.056786,, 1.832872,, 1.580363,, I-3 1 2 5 8 3» 1035294,, o-75 1 5 2 „

H^n + l.—n)

Hi.oin-l.-n)

[i-73o538]

1.388378

1 .872069
2.001088

I.6068 I 2

2.693159
9.2797

[2.655759]

1.1 1 1582,,

2-533598

1.144213,

2.366030

I.O420I 2,

2. I 70 I44
0.88233,

1.954906

H01(n.--?i + l)
TT ( „„ t \

i-73°538„

i-73°53 8 «

[1.796505,,]

2.2087 14,,

1.875HO
[2.92259O,,]

2-056395
2.84684 1 „

2.008550

2.704856,,

1.878965

2-5 2 5 1 83»

I. 706215
2.321 139,

1506565
2.1 0003 1„

H2. (n + 2. + n)

HM{n.-n)

H-2. {ll— <3.—W)

1.843281,,

1.956669,,

1.317990,,

1.899284,,

2.437°9°n
2.242769,;

I.09 1 5 2 2,,

2.138148,,

2.963676,,

0- 38326,,

1- 9595 6 3

3.1 29786,,

0.52683,,

2.314520

3M8599"

o.7244fn

2.356098

3.088134,,

O.76907,,

2.296269

2.978428,,

o.72374n
2. 1 82486

2.835225,,

i7j ,(??, + 1.—w + 1)

#!.,(??.-l.-W + l)

fli.i(w+l.—

Hj.i(w— 1.—«— 1)

2.380976

1.986935

2.310855
2 I 2 1 460

2.3869 1 7

2.424143

2.669233
2.870003

1-745 1 2 5

2.300330,,

2.097663
3.602176

1-3447 1 5

2.8209 1 3,,

2.2353'9»
3 .6 06 00 ^

1. 523691
2.929622,

2.489140,,
7 676700

1.638171

2.910584,,

2-50755 i»

I.640736

2.824655,

2.437007,,

3.A6777 I

1.572252

2.696858,

2-3 l6 940 n

J3" .2(w,-w+2)

H0.2ln.-n)

H
. 2(n.-n-2)

2.283087,,

2.2 2 7 I 9 I n

2.283085^

2 -3°599 6 «

2.5 1 8864,,

2.8891 74,

1.89 1824,,

2.9 1 8000

3.629874,,

1-747873"

3.149687

3.663749,,

1.879822,,

3-'84355
3.610184,

i-9333'4»

3.129492

3-5°4273»

I.902448,,

3.022 137

3-3 6 34io„

1.814359,,

2.880002

3- 1 975 2 5»

H .o{n + l.—n + l) + a

H .o{n—l.—n-l)-o
HKo{n + l.-n-l)+§
H .o{n-l.—n + l)-8

2.030782^
i-55°3i3»

2.030782
i.55 3i3

2-5841 i5«

2.227 191,,

2.584115

2.227 19 1

2-498437,,

2.278550,,

2.49 8 437
2.278550

2.352014,,

2-I9 2 7 6 7n

2.352014

2.192767

2.169889,,

2.045013,
2. 1 69889
2.045013

i.9643io„

1.861592,,

1.964310
1. 861592

1. 742159,,

'•6549 I 5.<

1.742159
i-6549 r 5

1 .507681,,

1.431859,
1 .507681
i-43 l8 59

XXIX a. HlmM(n+r. -n+s); (117) (144)

n = o 1 2 3 4 5 6

H
.
(n.-n) + h '•55445 1.69885 2.6829 1 2.42222 2.2 1850 2.00496 I-77895

H.o{n + l.-n) + h

Hi.o(n — l.— n) + h
[2.171238,,]

1.884454,,

2-4i 5572»
2.438967,,

2.6 1251,,

2.954440,,

2-037271,,

[3.149823,,]

8.7404

3.289228,,

1-59579

3- 1 1 2052,,

1.6624

2-945 6 5»

H .i{n.-n + l) + h
H .i{n.—n—l)+h

2-24357
2.1 2998

[2.32528]

2.54263

2.13204,

[3.28629]

2.53928,,

3.54060

2-59 2 53n

3.38957

2-53795»

3.24486

2.42707,,

3.08300

H2.o{n. — n) + h
H2 .

{n-2.~n) + h
2-540947

3.452884

H1A(n-l.-n+ l) + h
HUx{n—l.—n—l)+h

3.005368,,

3-774258„

Ho. 2[n.-n) + h
H

.2(n.-?i-2) + h
2-75775°

3- 2 5° 6 57

H .o{n-l.-n-l)_o + h
H .o(n-l.-n + l)^8 + h 2-75775

2.708055
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XXX. G^n+r.-n+s); (112)

Neigungsstorungen.

11 = o I 2 O 4 ej

0.05326 1.429510 1.194445 O.93602 0.66455 -38473
Go.o'.^.-n-] )—It °-953 26 » 1. 429510,, 1.194445,, O.93602,, 0.66455, 0.384737,

f -J- , ( /ij 1 1

?)

-1 1 ^ ILJi
-
(j^/t'i-L« »tTi /-j-^r I, 5°7779n 1

- 7 5 9 5 1 7

«

1 -433760,, I .070839,, ry f\f\>n?f\O.U V j \ U
7j 0.20249,,

6?i.o(w—

+

1.704829,, 2.21 7404,, 2.1 18814,, 1.965292,, 1.77872, i.57oo9„

Ci.oCw + l.—W— 1)_JT 1. 514809 1.597220 1. 2231 76 O.77947 0.
1
9640 8-3579*

©1.0(^-1.— 7Z-1)Ljt' 1-75332° 2.262197 2-151976 1.991548 1 .80043 1.58860

(?o.i(w.-w + 2) +Jr' 1 796936 2.046299 1. 681357 I . 24366 I 0.66756 8-357o6„

G .i{n.-ri)+ri 1.427051 2.046299 2.043767 1-937347 L77873 1. 58861
GQ.x{n.-ri)-ri 1.427051,, 0-569378,, 1. 163679 1.230329 1 , 1

4066 0.98782
&Q.\{ri.—n—2)._ri i-79 6 935» 2.340027,, 2-238531,, 2 083095,, 1.89518, 1.68557,

XXXI. (112)

Neigungsstorungen.

11 = 1 2 3 4 5

H
.
(ti.-n+l)+n

H .o(W.-W-l)_,r'

o.953 2 6„

0.95326
[1.429509,,]

1.429509

1. 194446,,

[1.194446]

o.936oi6„

0.936016
0.66455,

0.66455
0.38474,,

0.38474

Hu0 (ii + l.-n + l) + Tr'

JTi.o(»— 1.—n + l)+n
Hi.o(w+l.-TO-l)_w

'

Si. (w-l.-W-l)_5r'

I-753320

1. 514809
1.704830,
I-587779,'

2.046 105

2.046 105

1-969773"
2.111 004,,

1.766744
2.000742

1-681357,,

2.043766,,

1.462875

1.875404

1-366955,,

i.907478„

1.14268

1.70622

1.03382,

1.73176,

0.809 18

!-50937
0.68372,

1-53058,

H .i(«--»+ 2)+Jr'

\

Ho.i{n.-n-2)_n

1.796936,,

1.427051,,

1.427051
I-796935

2.046299,,

2.046299,,

0.569378
2.340027

1.681357,

2.043767,,

1.163679,

2.238531

1.243661,
i-937347»

i.23°3 2 9»

2.083095

0.66756,
i.77873»

1.14066,,

1.89518

8.35706
1.58861,

0.98782,

1-68557
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XXXII. A
.p . q
(n+r.-n+s); (199) (201)

n = I 3 4 5 7

A 0w0(n.-n) [1.467078,,] I-995238,, 2.436963 1 .62009 1.08025 0.625 1 0.2 106 9.8196

Auo(n+l.—ri)

At.oln-l.-n)
1.850378

1.850378

' -345 1 46

2.183808
2.474426,,

3.209056

1.65422,,

2-4752 13

1 .05204,

2.572950,,

0.4838,
2.02 765 2„

9.88 1 i„

1.60662,
9.0997,,

1.23249,

A Q.i(n.—n + l)

A .i(n.-n-l)
2.082720,,

2.08272 T„

"•625333,

2.732584,,

1.881355,,

2.834304,,

1.68073,,

2.859017

1 .40649,

2.330335

I.Il859„

I.92313

0.8255,,

1.56039
0.5294,
1.21880

4 2 . (w+2.-w)
A2.od1.-n)

A2.o{n-2.-n)

0.508 1 5„

[2.421756,,]

0.5081 3,

2.004225

3-° 2 5 7 1 7»

2-337 1 14

1.38267

3.1 6 1649,,

2.713373,,

0.2159

2-547735"
[3.088629,,]

0.2291,,

2.497864

3.735864,,

O.I592,,

I .80 I 60

3.494048

9.9165,

'•09559

2.817547

9.6042,,

8.6890

2.39697

AlA(n+ l.—n + l)

A
{ x
{ii— \. — n + 1)

At.t{n+1.—n— 1)

^Lt.^w— 1.—w— L)

2.665 283,,

2.979659

2.979659
2.665283,,

2.030076,,

[2.651392]

2.768946,,

3.223442

1.81338
2- 89436l„

2.732492

[3-564017]

1.69279
3.222225
2.8500 1 8,

4.301042

1- 38835
2- 755683
2.237081,

4.07 1 460,,

1 .0 1 820

2.453889
i-6755 2 n

3.409076,

0.5856
2.180618

1.02159,

3.001 510,

0.04 2 1

1. 91407
9.0257

2.66099,,

-4 .a(w.—n + 2)

Ao;£n.-n-2)

2-839389,

[2.52822 i„]

2.839387,

2.700874

3.286053,,^

[3.000076,,]

1.69 142

3- 2 9455 2 »

4- 258723,,

1.24956
2 -9355 2 °«

4.043998

1.192 14

2.683990,

3-397479

1. 10889
2.442 1 68,

3.004198

0.97 1

1

2.197017,,

2.675902

0.7956

^9485 l n

2.37284

A .o{n+l.—n + l)+ a

A
.
{n^l.-n-l)-o

A .o(n+ 1.—n—
^4 .o('«-l--?« + l)-f

2.425549

2-425549
2.627^27

2.627526

2.376485

2.783493"
2.968169,,

[2.528221]

i-999654
[2.405930,,]

2.288726,,

2.8747 1 2

1-66353

2.801835,
1.8^2 8 io„

2.582426,

I-34293

2.431972
1.48167,,

1 .84090,

1.02940
I-65552

l-1 37 8 7n

1.36426,,

°-7!93
1. 15706
0.8079,

0.9651,,

O.4I 09
O.7419

0.4854,
O.60I I „

XXXII a. A
i .,.?(«+ v—n^-s) - r.-n+s); (199) (201) (216)

j2
—

3 4 5 6

[1.85548]
L J JT J

2. 4^278 2 . I A. A 2 7 „ 2.29004, 1.7862, i-3745„ 1.0032,

J.i.o(w+l.— n).+a

A\.o(n—l.—n) —a
2-259372,,

2.2 c;9 74,,

1. 3981

1

2.=; t;8oi2„
3.201449
3.Q 3 3040„

2.370402
3. 1 8 =; 1 1 7,

1.82327
3-4t33 22

1.32 137
2.84683

0.8035

2,44331

Ao.i[n.—n+ \)-a
A .i(n. — n— l)— a

2-38563
2. 38 Z 6 3O j O

2.14672
3.48 ^ Q ^

2.20426

3.47 3 38

2.22086

3.6 s T.T)

2.04088

3- io 3°9k

1.82 197

2.71504,,

I-5856

2.38243,.

A2.dn.-n)—

a

A2,o\n-2.-n)-a
[2.96x428]

[3-40I7I3]

A 1A(n-l.-n+ l)—a
A x.t(n-\.-n-l)-a

[3.241071,,]

[3.736874,,]

Ao.2(n.-n)—a
A .2{n.-n-2)-a

[3-058779]

[3-456717]

Ao.o(u- 1 .
- 11 - 1 )_a - a

Aoo{n-l.-n + l)_S-a [3.058781,,]

[2.930853]
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XXXIII. B^n+r.—n+s); (233)

11 = o I

1

2 3 4 5 6 7

B .o(n.-n) 1.848577 2.5 i6o88„ 1.78769,, 1.29380, 0.8654,, 0.4677, 0.0879,,

B^n + l.—n)

Bx.oin-l.-n)

1.087348

1.087348,,

2.056762

0.9239,,

1 . z, 6 1 6 %

2.92756,,

0.6601

1-84415,

0.28^8,,

2.673829

0.3 8 20,,

2.181338

0.2-301.,

1.79237

0.0282,

1-4395 2

B0A (n. — u + 1)

Bo.i(n.—n— 1)

1.60560

1 .60560,

0.9769,,

2.321 143

1.99649

2043455
1.86576

2-99°S33»

1.62886

2-524563^
1-36353
2.152010,

I.O85O4

1.8 1028,

0.7989
1.48228,,

B<>.o{n + 2. — n)

Bi.o(n.—n)

Z?2.o(m— 2. — m)

i.88445„

1.88445

1.69093,,

2.90065 7

2.629475

0.5686,

2656536,,

3.167238

0.0488'

1.63657

[3.257819]

9.8725

[.91965

3-654549

8.41 16

1 .83006

3-543485,

9-4954/.

1 .66400

2.925984,,

9-571 1//

1.46310

2.54038,

By.i{n+l.—n+l)
BlA(n-l.-h+ 1

)

B1A(n+l.-n-l)
BKi(n—\.—n—l)

2.89 1 1 1

2.744689

2.744690,,

2.89 1 10 1 „

2.41 1567

[2-097535 ]

3--' 52363
2.75871

1

i-5°59 2

2.8482
1

9

2.29795 1

[3.700742,]

0.5802

3.271819,,

i-5 62 53»

4.197922,,

0.6797

2.874158,

1.903 1 8„

4.I34336

0.8081

2.614683,,

T.84768,,

3-544764

0.7812

2.369188,

1.70200,

3.177602

0.67 1 6

2.12197,

i-5 1448,
2.86241

B0/>(n.-n + 2)

B
_2{n.-n)

B
.2(n.-n-2)

2.663298

2.663296

2.803449,,

2.461550

[2.739863]

I-9 1 !43«

3-367567
4.127909

1.49496,,

3.096947
4.1 23240,,

i-437 2 3«

2.892592

3-5 6 545°*

I-3 6 3 8 4n

2.678544
3.2182 1 2,

l-23574n

2.451784
2.916673,

1.06790,

2.21 424
2.63040,

B
_
(n+ 1.—n+l)+ a

Bo.u{n-\-.—n—Y)-is
B

.Q(n + l.—n— l)_j_cf

B
.Q(n— 1.— re +

2 -5 2 795S»
2-5 2 7955
2.478178,,

2.478178

2.566271,,

2.607401,,

3 °53 6 79

2.236962,,

[2.097536]

2.469736

2.7 25008,,

1.92719,

2.659858
2.082678

2.6769 1 2

1.62235,

2.522170,,

1.73927

2.045096

1. 31876,
i-85i73«

1. 41 236
1.62624

1-015 19,

1.41029,
1.09314
1-25975

O.7I I 2„

I.02895,

O.7779
n n t c 1

xxxiii a. i?,.
p .s
(n+f.—n+s) — b

\p . q
(n+r.-n+s); (233) (252)

n = o 1 2 3 4 5 6

B„.o(n.—n)—b 2.23519,, 3.19844 2.43899 1.98769 1.60701 1-2551 1

Bi.o(n + l.—ri)— b

BUQ{n—l.—n)—b
i-5 8 343»
I-58343

2.629569,,

1.86538,

2- 517423,,

3- 5 t 7548

1.82626,

2.4662 7

o-93 8 4»

3.496631,,

0.7572

2.98935*
0.8676

2.622 16,

B01{)i.-n + l)-b
B0A(;a.—n—l)—b

2-08393,

2.08393

1.56620

2.90707,,

2.281 28,

2-57131*

2.39007,,

3-75972

2-25346,

3.27900

2.06043,

2.93209
1.84083,

2.62479

B2 .
{n.-n)-b

B2 .
{n-2.-n)-b [3.658920,]

5,,(n-l.-M + l)-6
5M(n-l.-n-l)-6

[2.626315]

[3-940934]

B s{n. — ri)— b

B ^{n.-n— 2)-b [2.844869,,]

B
.
{n-l.-n-l)^a-

B
.
{n-l.-n + l)-8-

b

b
[2.226159,,]



212 Karl Bohlin,

XXXIV. GV^O+r.-n+s); (280)

11= o 1 2 3 4 5

C .o(;>i--n+l)+n

C0M{n.-n-l)-n
0.8283,,

0.8283,,

1. 12848
I-30457

1.46745

0.8934,,

0.9572
1.20902,,

o-539 6

0.6857,,

o-'55i

0.2598,,

Ci.o(w+l.-'« + l)+7r'

d.o(w— 1.—w +
CloCw + I.-w-IJ—tt'

f?i. (w— 1.—W— 1)_jt'

2.270877,,

2. 1 2 1 906,,

2.1 21907,,

2.27o877„

2. 115144*

['•730537J
2.472439
2.6732 10

1.62809,,

2-345635
1.72905
[i-495477]

1.18066,,

2.422824,,

1. 19336
2.263857,,

Q-745 1 "

1-85045,,

0.6986

2.27607 2

0.3094,,

1.47015,,

0.2054

1.67076

Co.i(w.-w+2)+ff
'

Co.i(w.-w)+*'

Co.i(?2.-w)_7r'

C,

6,i(ro.-w-2)_«-'

2-
1 77 1 47«

2.177146,,

2.58 1
41 2

2.523420

1.04650,,

1 806295
2.578880
1 .69879
2618742

1.18454
2.062286

I-35526

2.618208,,

0.4867
1

.

7
1
960

1. 08154
2.0201 1 6„

8.0841,,

1.40770
0.8069

1.62645,,
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Mittlere Anomalie.

XXXY. Ro^n+r.-n+s); (213)

n= o 1 2 2 4 ElJ 6 7

Ro.o{u -

--n) 2 1

7

1 3 2 9» 2.3 12024 I -3 I 9°55 0.65428 0.I0222 9 6086 9.1506

Ri,o(n — 1.- «) i 850378 1 123297 2.1 06449,, ii77°99» °-48777» 9 8470,, 9- l82I„ 8-3463*

i2i.o(w— 1.- n)
i 85037S,, 2 660929,, 3.686177 2-475213 2-35' 10 " 1.65967,, 1. 1 295o„ 0.6682,,

J^q i(n. -- ;z 4 1) 2 ^ ^084 t „J J 7 « « 1 6 2 ? 3 3 „ 1.659506,, i-3'275 2 «' °-92937« 0-5543 1 " 18864,, 9.8304,,
-11- 1) 2 559842 3 209705,, 2-834304,, 2.637168 1. 962358 1.446003 996 1 2 0.5820

2.- w) 207 I 2„ 1 578256 6 1 38 y • n 9 J 383» 8.78o^„

R'>.o{n.--») 3 201 8o8„ 3.036710,, 2.2467o5„ 2.071895 1.27872 4935 8.0200

J22.o(«- 2._ n) O 20710 2 2I2I75„ 2.889464 — 3-91 1955" 3.369IO9 2 5 l6 52 1.97 1 1

R l .1(n+ 1.- n + 1) 2 540344» 1 729046,, 1. 387410 i . 1 699 1

1

0.78629 0.34919 9 8585 9.2639

R\.\(n- 1.- 11 + 1) 3 jssvso" 3.070452,, 3097286 2.454653 2.027920 657 74 I .3 I 20 I

Ri.i(n+ 1.- n- 1) 3 15575° 2 644007,, 2.43 1462 2.424049,, 1
.

7 14202,, I07346B 35 2 6„ 8.2987
1.- n- 1) 2 540344 3 399533^ 4-477 *33 3.946521,, 3.108046,, 2 57554n 2.I38I I„

J?o.,(«.--n-i 2) 3 015480,, 2 575935 i-39°39 0.8236 0.6693 0.5068 302 1 O.0686

R02{n.--n) 3 462144* 3- l6 9 6 i3« 2.63449°" 2.258021,, i-9 I 9 2 9« 1 5957 6 n 1-2795°"

R ,-2(n.--n- 2) 3 015478 4.434814,, 3-9 I 9°59 3.096449 2.578229 2 r 53°23 I.77078

Ro.o(.n — l.- ra + 2 3006 1 2 075455 I-57369 1. 14065 0.7409 0.3604 9 9923 9.6327

Ru-ufo -~ 1.- w- l)_o 2 3006 IO„ 2 959583 2-9779 2 6 n 2-307033 1-35449 73 1

1

O.2I9O

R . {n + 1.- »- 1)+* 2 803618 2 843 2 3 n 1.987696,, 1.42684,, 0.9588,, Q-535 8 " 1388* 9 7584»
Rq.o{m~ 1.- n + Y)S 2 803617,, 3.050803 2 457487« 1 53987n ° 93 8 3« 4423k 9-999°«

XXXV a. B^n+r.--n+«); (215)

« = o 1 2
|

3 4 5 6

Ro.oin.--») 2 .62887 3- OI 933« 1.98901,, 1 1.3602,, 0.85 1 6„ 0.4010,,

Pi.b(»+ 1.- n) 2 259372,, 1 •'763 2-83347 1.89328 1.25900 0.68455 .1045

i?l. (M- 1.- n) 2-259374 3 •035I33 4.4 1 1 6 1 „ 3- l85H7* 3-»9'47 2.47885 1 .06619

#0.l(« '
1) 2 .86275 2 .14672 1 .98241

;
1.85288 1-56376 L2577

j
.9488

«- 1) 2 86275,, 3-96307 347338 3.43408,,
;

2.73511,, 2.23792 re |
1 •8i8i6„
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Radius vector.

XXXVI. S
. P . 9
(n+r.—n+s); (248)

1 2 3 4 5 6 7

$0.0 [n.-n) — 2.024670 2.391 150,, 1.486664,, 0.86783s 0.3425* 9.8656s 9.4189s

'^1.0
'

ii + 1. — ?/) 1.087348 i-8349 I 3 1-193657 0. 18294 9-7I95* 9-745 2 « 9.5401s 9-2749*

^1.0 n—l.—n) 1.087348 1 .40 1 00 2 3.404678,, 1.84415,, 2.45198 1 .8
1 336 1 3 1 5 2 Kj j 0.8752

&0.1 [n. — n + 1) 2.0827 19 0.97686,, 1-774643 1.49778 1 T5 174 0.7992 0.4482 0. 1000

fl m
— Yl— 1) 2.082720 2.798264 2.043455 2.768684,, 2.1 56586,, 1.67489s 1.24601s 0.8455,,

$on n + 2 — n\ 1.583424,, 1.264962,, 0.04572,, 9.4467 9-2035 7.6846 8.7172s 8.7472s

$2.0 n.—n) — 3.076748 I-335538 1.49368 1. 30718 1 .06 1 94 0.7941

$2.0 n— 2. — n) i-5 8 3425« 2 5°453 6 » 3-3433 2 9« — 3.830640 3.418546,, 2.624954,, 2.1 i44i„

Si.i ji + l.—n + l) 2.766162 2.1 10537 1.07995 °-°573 0.07 7 7 0.1391 0.0542 9-8934

Si.

i

n—l.—n + 1) 2.920780,, 3.024310 3.146880s 2.573128,, 2.1887 i4„ 1.84631,, 1.5199s

$1.1 n+1.—n— 1) 2.920781,, 3.027424 1 .99692 1.
1 3656,, 1.38030,, 1.24562,, 1.03300s 0.7875s

$1.1 n—l.—n—V) 2.766 1 62 2.934802,, 4-374°i3* 4.009397 3-243734 2-75 i 6 3 2-33953

$0.2 n.—n + 2) 2.839389 2.6785 io„ i.6io4o„ 1.06899s 0.9144,, 0.7618s 0.5667s 0.3409s

$0.2 n.—n) 2.637641 3.242628 2.795917 2.466623 2155663 1 .84972 I.54523

$0.2 n.-n-2) 2.839387 4.304000 3.998301s 3.264420s 2.792243s 2-39379» 2.02834s

$0.0 n + l. — )i + l)+a 2.403016,, 2.265241,, 1.810993,, 1. 40431,, 1.02029,, 0.6498s 0.2882,, 9-933°«

$0.0 n—l.—n— l)^.o 2.403016,, 2.783492 2 -835949 2 39723 1 * i-55°7°« 0.9843* 0.5061,,

$0.0 [?i + l.-n-l) + 3 2.654269,, 2.928740 2.168706 1.6567 1 1 . 2 1639 0.81 03 0.4241 0.0509

$0.0 [n—l.—n + 2 654269,, 2.90 1099,, 2 -55 I 973 1.74404 1 .20027 0.7369 03133
;

XXXVI a. S^n+r.—n+s)
; (250)

n = o 1 2 3 4 5 6

S .o{n.-n) 2.41 1 28„

>

3-°735° 2.13796 1. 56172 1.08413 0.6530

Si..o(n+l.-n)

Si.oin-l.-n)

i.5 8 343«
1-58343*

2.40772s

2.34250

2. 14944s

3.994669

i.349!4«

2.46627

o.374i».

3.27478s

0. 1 204
2.62137,,

0.1686

2.14504s

S .i(n.-n + l)

$o.i(w.—w— 1)

2.56105s
2-56io5„

1.56620

3-384i9n
2-05943*

2-57 13 J "

2.02209,,

3.53787

L77634 n

2.91 102
1.49616s

2.45497

1.2040 1„

2.0605 2
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Dritte Coordinate.

XXXVII. A.,.,(n+r.-n+s); (291)

W = 1 2 3 4 5

Do.o(n.

D .o(n.

—n
—n

+ !)+«' I -3°544n

I-30S44

I . I 2040
I. 78169

I . 245 60

0.89342,,

0.589 2

0.9872,,

O.0625

0.3178,,

9.5908

9-7827,,

Di.o{n-

A.o(»-
Di.o{n-

i-l.-

-1.-

rl.-

-1.

-«.+ !)+»'

-« + 1) + jt'

-»-l)_5r'

-ft— lj-rc"

2.i45938«

2.297997

2.297998,,

2.145938

1.8141 I„

2.347500
2.8493OI,,

I .20 2 I 2„

2.521726
I.42802

0.6578,,

2.297885,,

6.7674

2.439948,,

0. 1430,,

1- 54942,,

°->757

2- J5 1 1 33

9.6403,,

i.o44i8„

9.6033
r -3 6 973

Do.i(».

D .i(n.

Do.i(n. -«)-7r'

-?*-2)_7r'

2-353238„

2-353238

2-45 6473
2.6995 I I

I.22259„

!-5°5 2 7

2-453941
1- 57385
2- 794833

0.7586
1 .76 1 26

1.05423

2.493269,,

9.9638

1.29364

0.6556

1. 71909,,

7.4820,,

0.8848

0.2840
1 .20048.,,
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XXXVIII

Karl Bohlin.

3

3* + 7

*"'= - 3 — 2 — 1 + 1 + 2 + 3

j= + 3
i~i A r\ x -7 fNu.uuoy / U 0.000000 00 0.000000,, 9.095970,, r\ r* a 9 1 8 9-39794°?i 1 — -J-J- + 3

+ 2 9.632023 9.87506

1

0.477^21 0.1 76091?! 9.7781 5 i„ 9-57403 1 ?! 9-4357 2 o„ + 2

+ I 9.57403I 9-778r5i 0. 1 7609 1 0.47 7 1 2 1 „ 9.87506 1„ 9.632023,, 9.477 1 2 1„ + 1

O 9.522878 9.698970 0.000000 00 0.000000,, 9.69897c 9.522878,,

I 9.477 I2I 9.632023 9.875061 0.47 7 1 2

1

0. 1 7609 I„ 9-7 78 1 5 !« 9-57403in — 1

2 9-435728 9-57403I 9-778i5i 0.
1 76091 0.477 !2I„ 9.87506 1„ 9.632023,, — 2

3 9.397940 9.522878 9.698970 0.000000 GO o.oooooo H 9.698970,, - 3

4 9-3 6 3'78 9.477121 9.632023 9.875061 O.47 7 I 2 I 0. 1 7609 1„ 9-778I5 1 " - 4

5 9-330993 9435728 9-57403I 9.778151 0. i 7609

1

O.477 I 2I„ 9.875061,, - 5

6 9.301030 9-397940 9.522878 9.698970 O.OOOOOO oo o.oooooo,, - 6

7 9.273001 9.363178 9.477121 9.632023 9.875061 0.47 7 1 2 1 o.i76o9i n - 7

8 9.246672 9-330993 9-435728 9-57403I 9.77815I 0. 1 7609

1

O.477 1 2 In - 8

9 9.22 1 848 9.301030 9-397940 9.522878 9.69897O 0.000000 GO - 9
I 9.198367 9.273001 9-3^3 '78 9.477121 9.632023 9.875061 O.477 1 2 1 — 10

+ 4 + 5 + 6 + 7 + 8 + 9 + 10

i=+ 3 9.301030,, 9.221 848,, 9 154902,, 9.09691 o„ 9-°45757" 9.000000,, 8.958607,, y=+ 3
+ 2 9-330993" 9.246672,, 9 1 76091,, 9-i 15393" 9.0621 480 9-OI 47 2 3" 8.97 197 i„ + 2

+ 1 9-3 6 3 I 78» 9.273001,, 9 i9 8 3 6 7" 9.134698,, 9.079181,, 9-0299 6 3n 8.985759" + 1

9.397940,, 9-3°io3°» 9 22 1848,, 9.1 54902,, 9.0969 1 o„ 9-°45 7 5 7» 9.000000,,
— 1 9-435728„ 9-33°993« 9 246672,, 9.176091,, 9-i i5393» 9.062 148,, 9.014723,, — 1

— 2 9.47 7 1 2 i„ 9.363178,, 9 273001 „ 9.198367,, 9.134698,, 9.079181,, 9.029963,, — 2

- 3 9.522878,, 9.397940,, 9 30103c 9.221 848,, 9.154902,, 9.0969 1 o„ 9-°45757n - 3
- 4 9-57403in 9.435728,, 9 330993" 9.246672,, 9.1 76091,,. 9- 1 15393« 9.062 1 48,, - 4
- 5 9.632023,, 9.477121,, 9 3 6 3!78« 9.273001,, 9-198367" 9.134698,, 9.079 j8i b - 5
- 6 9.698970,, 9.522878,, 9 39794o„ 9.301030,, 9.22 1848,, 9-I549 02 " 9.0969 1 o„ - 6

- 7 9-778i5i" 9-57403!« 9 435728,, 9-33°993» 9.246672,, 9.1 7609 l n 9-i i5393» - 7
- 8 9.875061,, 9.632023,, 9 477 1 2 I„ 9-363i78 n 9.273001,, 9.198367,, 9.134698,, - 8

- 9 0.000000,, 9.698970,, 9 522878,, 9-397940,, 9-3 0,0 3 « 9.22 1 848,, 9-i549°2« - 9
— 10 0.1 76091,, 9-778i5!" 9 5 7 403

1

n 9-435728„ 9-33°993" 9.246672,, 9.1 76091,, — 10

J
) Diese Tafel enthalt (mit umgekehrteu Zeichen) die Complement-logaritmen der

Integrationsdivisoren n + r-(n-s)/.i fur (x=- , welche den Ubergang von den F, G, H zu den

F, O, H und von den A, B, C zn den R, S, D vermitteln.

1

I
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Diejenigen, in den vorangehenden Tafeln eingeklammerten Glie-

der, welche den Divisor Null bekommen wiirden, sind in der folgenden

Zusammenstellung 1

) enthalten. Vergl. die Formeln (145) (202) (240).

D = e
V~iJ 11=1(11—II) S=e V-i. = e 0-

Y-l 6,

(145) ^=[1.796505, 2.325286 w]«jtj' D

[2.614924 3.105461,, w] r/'
1
9] D

[3.524651,, 3-930765 lo]r]rj' It* D2

[3.053698 3-576337» v>] -q- V] D :i

[1.972597 2.501377,, w] j
2 D2S~ }

[
2.736968,

j f »\ B*S- 1

(145) Q' = =
[ 1.730538, 2.17 1 24 w\r

i

ft = 1 1-730538 2.17124, w )n
[ 1.796505,, 2.32528 10

1 n'
ft

[ 2.922590,, 3.28629 IV
} V

' 9* D2

[ 2.655759 3-'49823, w
]
r
t

i>\ IP

A =
\ 1.467078,, 1.85548 IV

]

[
2.528221, 3-058779 w

] r
[
2.651392 3.241071, IV

]
rjrj' IJ

[
2.421756, 2.961428 w

} n
2

[
2.52822

1

3-058781, w
] f

[ 3-305852, ] f

[
3.000076, 3'-456.7i7 IV

j *f ft

[
3-56401

7

3.736874, w
} vrf i>\ IV

[ 3.088629,, 3-401713 w
] rf- &\ ft*

[ 2.405930, 2-930853 w
] f &l D2S~

[ 3-3442 i6
}

j* D2S~

*) Die hier vorkomiuenden Zahlen sind Logaritmeu. Die Einheit ist die

Bogensecunde. Einige rait y
4 zu multiplicirenden Glieder, welche in den Tafeln nicht

aufgefiihrt sind, die aber onehin berechnet wuvden, sind rait aufgenoraraeu worden.

Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups. 8er. III. 28
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(240) B =[ 2.097535,, 2.626315 ic
}
y\v{ 1)

[ 2-739863

[3.700742,,

[3-257819

{2.097536

[ 2.86
1
906,,

2.844869,, w] r/
2

#f D
3.940934 w] ijiq' t>\ D2

3.658920,, w] r]
2 9* D3

2.226159,, «•] j

} f 9\ D2S~ 1

9\ D2S~ 1

Hieraus entstehen mit Beriicksichtigung der an der Seite ange-

tuhrten Formeln die folgenden Ausdriicke

:

(L57) (158)

(186)

/ =
[
1.796505,,

i-79 6 5°5»

2.031568

1-796505-.

m
a =

F- rj(H- G')

(159) (158)

(202) A, =

240)

2.922590

2-655759^

2.6 14924

3-3997 i3»

2.831849

1.972597

2.736968,,

1.467078,,

2.52822 i n

2.65 1392

2.42 1756,,

2.52822 1

3-3°5 8 5 2 «

3.000076,,

3-45 J 446

2.888598,,

2-40593°"

3.344216

2.325 286 w
] 17

r/ Sin d

2.325 286 w) rj' Sin A

2.472268,, w] rj

2.325 286 10
]

tj' Cos J

3.28629k if] rj' #f I)
2

3.14982 ic] rj i/'f D3

3.105461,, w] rj'
2
9] D

3 8 19090 iv
j

r-rj' &\ D'2

3-372S4S» w ] V
2

&i 1)3

2-50-37 7" id] f 9\ D2S-'

}
j* V 3 D9S~ l

1.85548 w i-799 6 3« w2
]

m
3.058779 w\ r/2

3.24107 i„ tv] rjr( D
2.961428 W] Tj

2

3.058781,, IV
] f
\ f

3.456717 IV
]

Tj'
2 V 3 D

2.639432,, w)ntf !>\ D2

3.193819 10] rj
2 9* D3

2.930853 to) f i>\ D2S-'

2-o97535n 2.626315 10] rjr/ D

2.739863 2.844869,, 10} r/
2
#\ D

3.621561,, 3.882630 iv
\

rjr]' #f D2

3.132880 3-55 6329«^] &\ D3

2.097536 2.226159,, w
] j

2
&\ D 2S~ 1

2.861906k ]
j* $3 D2S- 1
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Neigungsstorungen

.

P' = e^lH
'

(262) G = o

H = i .429509,, 1 DP'
1.

1 94446 t #} D2P'-1

(287) C.= 1.1 305 31 nirj DP'

1.495477 CTj^D'P'-1

(278) m = 1.429509,, 1 Cos (d + II')

n = 1.429509 i Sin (J + II')

(271) H + G' = 1. 194446 tiy\B2P'-^

(287) C, = 1. 730537» ^ DP'
1. 67 1 568 *ij #J Z^P'- 1

Zum Schluss mogen die Formeln fur die numerische Rechnung in

abgekiirzter Form und mit den Vernachlassigungen, die man sich bei

der Ableitung genaherter Storungen gestatten kann, zusammengestellt

werden.

Sin i J Sin 1(W£<1>) = Sin - (£2 - Q') Sin \ (i + i )

Sin I J Cos I ( F + *) = Cos I (42 _ 42') Sin i (i _ i)
2> 2i 2 2

Cos
1
J Sin i (W - <*») = Sin ~ (42 - PJ) Cos i (i + z")

2 2 2 2

Cos - /Cos I (F- *) = Cosi (42 _ 12') Cos i(i-V)
2 2 2

y
2

Controlle:
Sin ¥>

= Sin <f> _ Sin (£2 - £2')

Sin a Sin 1 Sin J"

77 = 7i — 12 _ * ;
77' = jt' — £2' _ ^

// = 77 _ 77' .2 = 77 _j_ 77'



e = Sin (i. = Sin

(187)

(159)

(208)

(244)

(226)

(225)

j
2 = Sin 2 - J Cos 2 - <p Cos 2 - w'

; t = Sin J Cos 2 - cp'J 9 9. ' 9 7
' 9 ^

_ (H- G') = v/_lV #f

-2 \F-r){H-G') = f Sin (3 6
l -f

ET ^
x
= a + a Cos (30, -f A)

w~ \2KJ V ;

20 = 1 — 3 it : —- = 1 in erster Annaherung.
2K

x = w 180° + G — F= 3(/uc - c)

(228) r Cos # ==
4
? + - Cos (180° + .4 - F) + rj - Cos (180° + V - F)

1 — W X

(230)

r Sin i? = _ Sin (180° + A - F) + - Sin (180° + V
y. x

v / — mil „noz = a g -\ ' r

-F)

-\- (m — 2lrj)e Sin f 6 Cos e

^,Sin2, + ?il,Cos2 £

2 ^2
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-j- (m — 2lrj) Cos f + n Sin e

4 4

+ r Sin (3 0+ 180° + R + i?)

H L^_ZSin(f + 30+ VV.
1 + /. x

_|^Sin(2f + 3 + V)

+ *| X7?1 .M(n+r._w+s) y
n^~<-^ dp* • *

(257) a Cos 5 = * Cos (180° + ,6 - — /, ^ Cos (180° + V - F)

s Sin S = - Sin (180° + B - F) - rj - Sin (180° + V - F)
x y.

(259) 2r = — b g — m e Cos £ — n e Sin e

— n Cos e + ??i Sin 6

+ s Cos (3 0+ 180° + S + F)

-— 1 Cos (f + 30 + V)
1 +* *

+ ET 2£S .p.q
(n+r—»+s) y

n+ r-<
- n- s^ &»—

+ RT 2SUp . q
(n+r.—n+s) y-+«^-^ . w
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Neigungsstorungen.

(274) H+G' = y/-iY
&1 + . .

(287) RT C, = c + c Cos (30, + C)

(294)

t Cos T
1 ^ - Cos (180° + C-F) - r

y
I Cos (180° + V - F)

i Sin T = - Sin (180° + C - F) - rj - Sin (180° + V - F)
y. x

(293) ~ = c a — m e Cos f — n e Sin f

Cos i

— n Cos f
-f-

m Sin £

+ t Sin (3 + 1 80° + T+ F)

- Sin ( f + 3 + V)
1 + * *
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Hulfstafeln

zur Berechnung der grossten Glieder.

irA"

Log q ; k = Sin a
; 9 = e

A
•

.0 . 1 . 2 3 4 •5
.6'

•7 .8 9

o° GO 2.280 3.882 4. 234 4.484 4.678 4.S36 4.970 5.086 5.188

I 5- 2 797 3624 4380 5 76 5719 6319 6879 7406 79°3 8372

2 88 1 8 9242 9646 *oo3 2 *0402 *°757 *io97 * 1 425 *' 74i '2O4O

3 6 2341 2626 2902 3169 3428 3680 39 2 5 4'°3 4395 462 1

4 4041 3 U 3 U j 4 /
^670J u / U ^86^3 ou 3 6 c 6 6 2 /l "2 6426 6606

I 5 u • u / 1 6953 j £ 745 1 7610 7767 792I 8072 8221

/;

8307 85 I I

O tC _ _
8653 8792 8929 9064 9 1 97 93 2 8 9457 9584

7 9709 9 8 33 9954 *oo75 *oi93 *o3 10 *°42 5 *°539 *o652 0763

8 —
7.087 2 0981 I 087 1 [ 93 1 298 1 40

1

'5°3 1603 l 7°3 1 802

9 1 oy y 1 yyu 2091 2185 2278 z 37 1 246 2 O * 1 ~72 333 2 73 1

I o 7.2818 2 9°5 299 I 3°7 7
1 r 6 1j 1 1 3245 3327 34°9 349 1 35 7 1

1

1

3 6 5 1 373° 3809 3886 39 6 3 4040 4 1 1 5 4190 4 z6 5 4339
I 2 44 1 2 * A & -44°3 4557 40 2 4699 4769 4839 490° 4977 5°45

13 5 1 '3 5 180 5 2 47 53!3 5378 5444 55° 8 5573 5 6 3 6 5700

1 4 z 7 n 1
3 /

u o 3° 2 3 3 00 /
-fun3949 6010 6071 6 1 9

1

v 6 1 u

1 r
1 3 / -°3 05 6427 °4°3 654 2 6600 66-7°°3 7 67I3 6769 °° 2 3 uoo 1

I 0936 6991 7°45 7099 7 '53 7207 72OO 73 '3 7366 7418

' 7 7470 7522 75 73 7624 7075 7726 7776 7O2O 7876 79 2 5

1 8 7974 8023 OO72 8120 8IO9 0210 O2O4 8312 8359 040U

1 9 °4 3 - S499 R - A -d 343 Sen 1"39 1 86 7 -
C)C, 3 /

8 6 8u z / *z 8777°7 73 0010 OOUi

20 7.S907 S95I 8995 9°39 9083 9126 9 169 9212 9255 9298

2 1 9340 9332 9424 9466 9508 9549 959 1 9632 9 6 73 97 13

22 9754 9794 9835 9875 99 1 5 9954 9994 *oo33 *oo73 *o 1 1 2

23 8.0151 1 89 0228 0266 0305 °343 0381 0419 0456 0494

24 °53' 0568 0605 0642 0679 07 1

6

°75 2 0789 0825 0861

25 8.0897 °933 O969 1 004 1 040 i°75 1 1 ; 1 145 1 1 80 I2I 5

26 1 250 1 284 >3'9 •353 •387 142 1 1455 1489 J 5 2 3 1557

27 !59° 1623 l6 57 1 690 1723 1 75 6 789 182 1 1854 1887

28 1919 i95i 1984 2016 2048 2079 2 1 1 1 2143 2175 2 206

29 2237 2269 2300 233 1 2362 2393 2424 2 454 2485 2516

3° 8.2546 2576 2607 2637 2667 2697 2727 2757 2786 2816
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7T

Log K ; k = Sin a • K - /
dip

1 - k'
J Sin 2

(p

a .0 . 1 .2 •3 •4 5 .6
• 7 .8 9

u U. 1 UU 1 £ Q I 2 QO I 2 Q I 2 96 1

3

96
1

3

9613 9614 9014 9 U 1 5

I 9615 961 6 9617 9618 96 1 8 9619 9620 9622 9623 9624

2 9625 9627 9628 9629 9631 9633 9 6 34 9636 9638 9640

3 9642 9644 9646 9648 9650 9653 9655 9657 9660 9662

4 9668 9670 9673 9070 9U79 9082 9685 968S n fi ci r

5 0.19695 909b 9701 9705 9709 97 1 2 9716 9720 9723 9727

6 973 1 9735 9739 9743 9748 9752 975 6 9761 97 6 5 9770

7 9774 9779 9784 9789 9793 9798 9803 9808 9814 9819

8 9824 9S29 9835 984a 9846 985' 9857 9863 9869 9875

9 9001 9557 9893 9899 99°5 99 1 1 99 1 8 9924 993 1 9937

IO 0.19944 995° 9957 9964 997 » 9978 9985 9992 9999 *ooo6

1

1

0.20014 002 1 0029 0036 0044 005 1 0059 006 7 0075 0082

I 2 0090 OO98 107 0115 01 23 0131 1 40 148 o' 57 0165

'3 P i 74 O183 0191 0200 0209 0218 0227 0236 0246 ° 2 55

1 4 0264 02 74 0283 0293 0302 03 1 2 0322 0332 0342 °35 2

15 0.20362 0372 0382 0392 0402 0413 0423 0434 0444 °455

16 0466 0476 0487 0498 0509 0520 °53' °543 o554 0565

17 o577 0588 0600 06 1

1

0623 ° 6 35 0647 0659 067 1 0683

18 0695 0707 07 19 0732 0744 0757 0769 0782 0794 0807

'9 0820 o8 33 O04O _ Q _. „0S59 057 2 o»»5 0S98 09 1 2 0925 °939

20 0.2095 2 0966 0979 °993 1 007 1021 r °35 1049 1063 1077

2 1 1092 1 1 06 1 1 20
' '35 1 149 1 1 64 1 1 79 1 '93 i 208 1 223

2 2 1238 !253 1268 1 284 1299 1 3 1 4 '33° '345 i3 6 ' '376

2 3 1392 1 408 1424 1440 '45 6 1472 1488 i5°4 1 520 '537

2 4 1 553 1 57° 1586 1603 1 620 1 637 1654 167 1 1688 1 7°5

25 0.21722 '739 •757 '774 1 791 1 809 1827 1844 1862 1S80

26 1898 1 9 1 6 1934 '95 2 197 1 1989 2007 2026 2044 2063

27 2082 2 1 1 2119 2138 2157 2177 2 1 96 2215 2234 2254

28 2273 2293 2312 2332 2352 2372 2392 241 2 2432 245 2

29 2472 2493 2 5 1 3 2534 2554 2575 2596 2616 2637 2658

30 0.22679 2700 2722 2743 2764 2786 2807 2829 2851 2872
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Weil die gesammten Entwicklungen dieser Abhandluug mit Hiilfe

von Exponentialfuhctionen und den Zeichen RT nnd ~ mit Vermeidung

der Sinus und Cosinus ausgefuhrt worden sind, cliirfte es angemessen

sein, die beziiglichen Rechenoperationen zusammenzustellen. Es seien

E und € zwei Winkelargumente und man bezeichne-

Y= e
y~lE

; y = e
v~l£

7

es sei ferner F eine Function von F, deren eiuzelne Glieder beliebige

Potenzen dieser Grosse enthalten. Man findet dann leicht folgende

Rechnungsvorschriften

:

RT F
j

. 2 Cos s = RT
|

F(y + y~l

)
}

RT F\ . 2 Sin £ = S
j
F(y -y~ x

)
\V-i

5F|.2Cos f = ^jFCy+y- 1

)

f Y-i ) v-i

| y
SF|.2Sin f ^-RTji^Cy-j/- 1

)

dE ( i v-i / afi

d E I \-i ' ( dY

RT F\<sE= S fF.iZ

^FldE = — RT
Y-i )
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.Lie but de ce memoire sera de presenter une methode directe de cal-

culer la valeur a de l'integrale elliptique fondamentale, an moven d'un

developpement analytique de la valeur de u en fonction de la valeur de

la limite superieure s de l'integrale, la valeur s = p(u; g2 , gs )
£tant don-

nee, ainsi que la valeur de p'(u; g2 ,#3 ).

Nous ferons aussi voir, comment, a l'aide du theoreme d'addition

de la fonction elliptique fondamentale s = p(u; g21 g5), le calcul de la

valeur de u peut se faire, quand la valeur de la limite superieure s de

l'integrale est en dehors de l'espace de convergence du dit developpement.

Puis nous deduirons une formule de generalisation du theoreme

de duplication de la fonction elliptique fondamentale, et nous ferons

aussi voir, comment on peut faire l'inversion de cette formule, c'est a

dire nous donnerons la solution du probleme de partager par moitie la

fonction elliptique fondamentale.

En dernier lieu nous deduirons quelques unes des equations ratio-

nales de s = }>(ii), de g2
et de g3

dont les racines correspondent aux

parties aliquotes des periodes primitives de la fonction elliptique fonda-

mentale, et nous ferons voir la connexion simple de ces equations. —
L'integrale elliptique

est immediatement transformee dans la forme de l'integrale elliptique

fondamentale

(1) a =
]/B4

{x) J,„ V.4#
4 + 42?* 3 + 6CV + 4D# + i£

(2)

Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups. Ser. III.
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d'ou

/ <l f \
2

^ ^ w = 4,s
' 3

~~ 9** ~ 9z 1
,s = yj ^

'

>(/2
'
9z) '

La transformation de l'integrale (1) dans la forme (2) se fait en

employant les trois formules suivantes, donnees par M. Weierstrass

dans le coors de sa theorie de la fonction elliptique fondamentale:

• ]/Rj^) iXM + R
t («,) + \ R\ (* ) (*i - *•) r>„, v

u\
s f i_

f^jW

(5) g 2
= 4£-f SC2 -4BD

(6) <r/
3
= ACE + 2BCD- AD 2 - B'E—C9

.

La formule (4) donne la valeur de la limite superieure de l'inte-

grale (2). Les formules (5) et (6) donnent les valeur s des constantes

ff*
et y3 .

—
Dans le memoire D.De la convergence du developpernent analytique de

la Fonction Elliptique p(u), et du calcul de la valeur de Vargument u, la

valeur de la fonction p(u) t'tant donneeD (Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups.

Ser. Ill; 1889) nous avons presente une methode indirecte de calculer la

valeur de l'integrale elliptique fondamentale (2).

Ce calcul exige l'emploi du developpement analytique de la fonc-

tion elliptique fondamentale s = p(u
; g2 , g3 )

(?)
2

)
p(u.

; g2 , g3 ) = — + k
2g2

u 2 + kz9& u 4 + kAglu* + k
5 g 2 g s

u*

+ {K,,gl + K»gD u 10 + k, g\g^ + (Ic^gt 4~ ks .2g 2gi) u
li + ••

oil

') Voir: Formeln unci LehrsdUe zum Gebrauche tier elliptischen Functionen. Nach

Voriesungen unci Aufzeichnungen des Herrn K. VVeierstrass bearbeitet unci herausgegeben von

H. A. ScilWARZ. Zweite Ausgabe. Berlin 1893. Page 12.

Le mot fondamentale rend les mots »EIliptisches Integral erster Art». Ibidem p. 86, . . .

La fonction ell
i
ptiq ue fondamentale s = p(u; g.,, g3 ) est l'inversion de l'integrale ellip-

tique fondamentale.

2
) »De la convergence ...» p. 37.



SUK LA FON'CTION ELLIPTIQUE FONDAMENTALE S = p (ll
; ffa , <?3 ).

3

log k
3
= 0.5528 420 — 2

log k
5
= 0.6875 406 —4

Iog£6>2= 0.9917 405 — 5

log k, = 0.7382 981 — 6

log jfcw = 0.6738 364 — 8 log k\, - 0.1970 202 — 6

La methode indirecte de calculer la valeur u de l'integrale ellip-

tique (2) consiste en 1'inversion du developperaent analytique (7), a l'aide

des valeurs des coefficients /c, donnees par les logarithraes de la liste (8).

Tant que la valeur de l'argument u est situee en dedans de Fespace

de convergence du developperaent (7), le calcul direct de la valeur de

la fonction p(ii
; g2

. g3 )
est tres commode.

Dans cette espace, la valeur de —^ = p'(u) se donne par le deve-
da

loppement analytique

w
3 ^ 2.5 T 7

log k
2
= 0.6989 700 — 2

log k
4
= 0.9208 188 — 4

log k6 l
= 0.8068 754 — 6

§ 1-

Developpeinent analytique de la valeur u de l'integrale

elliptique fondamentale en fonction de la fonction

elliptique fondamentale s = pCu; g\>, g3).

En developpant Texpression

1

en serie et sous la forme

*) »De la converyence . . .» p. 87.

2
) Voir: Formeln it. Lehrs . .. p. 11.
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en calculant l'expression de l'integrale

— flas-'l* 4 bs-°lt 4 cs-~!z 4 . . .]ds

et en y substituant les limites s et -f oo, on obtient la formule

ds

-fV4s 3 -g2
s^.g

3

1 + -A_ . s-
2 + . .s-

3
4. -I2- . .s-

4 4 M^L . ,s-
5 4T

2
3
.5 ^2 3 .7 ^2 7 .3 ^2 6 .11

T

V2 10
. 13 2

7
. 13' '

2
10 ' ^2 15

. 17 2 10 .17'

+ V2 13
. 19

+
2 lM9/ +

J
V

Du developpement analytique de M. Weierstrass

1 2

s=P(*;9;ff,) = ^.+ * + gTs
M ' + 2^7

tt * + 2\1t5^
G +

4 4

3-^3— ^/4•••^ 2
4 .5 . 7 . 11

^

l'equation

^ ^ 2 3
. 5 ^ 2 3

. 7 ^ 2
7

. 3 ^ 2
6

. 1 1 ^ -I

it =

est l'inversion. L'une et 1'autre sont valables dans l'environ du point

u = '.

Plus la valeur de s est grande, plus la valeur de u est coramo-

dement calculee.

Pour l'emploi pratique il vaut mieux ecrire l'equation ci-dessus-

sous la forme

(10) u = - f
S -= =[14 c

2 g2
. s~" 4 c

3 g5
. s~3 4 c

A g\ . s~* 4-

+ Waff,
*"5 + (^6,1.92 +^,2$) • + C

7^a . .s-
7 4 (cS;lgi 4 Cg.^a^J) . S~* 4

+ (Ai^s + c9iig$. 5" 9

-I ] : Vs



SlJR LA FONCTION ELL1PTIQUE FONDAMENTALE S = p(ll
; g2 , # g ).

Liste des valeurs des coefficients c

Valeurs de C log c

\

°2 0.025 0.3979 400 — 2

C
3 0.0178 5714 0.2518 120 — 2

C
A 0.0026 0417 0.4156 688 — 3

0.0042 6136 0.6295 486 — 3

Hi 0.0003 7560 0.5747 267 — 4

<-\2 0.001S 0288 0.2559 680 — 3

Ci 0.0009 7656 0.9897 000 — 4

C8,l 0.0000 6283 0.7981 692 — 5

C8,2 0.0008 6167 0.9353 424 — 4

<?9,I 0.0002 2487 0.3519 245 — 4

<?9,2 0.0002 5699 0.4099 164 — 4

Applications numeriques:

Calculer la valeur de V integrate *)

= r dx = _ r
VT< ds

^xi ~ 6 * 3 + 5x*+ Ux ~* « \/4g 3 229 3437
*

S

12
S +

216
On a

log y2
= 1.2806 543 l°g|#

3 |

= 1.2017 257

= V"30 + ~ = 12.3938 92 log s = 1.0932 0771

log s
_1 = 0.9067 9229 — 2

log c2 = 0.3979 400 — 2

log #2 = 1.2806 543

log s~
2 = 0.8135 846 — 3

log c?,

log s
-3

= 0.2518 120 -

|

= 1.2017 257

= 0.7203 769 -

-2

-4

0.4921 789 — 3 0.1739 146--4

logc4 = 0.4156 688 — 3

logfft = 2.5613 086

logs" 4 = 0.6271 692 — 5

0.6041 466 — 5

log c5

log ^2

log
1
<7s

log s"
5

= 0.6295 486 -

= 1.2806 543

= 1.2017 257

= 0.5349 615 —

3

6

0.6468 901 — 6

) Voir: De la convergence . . p. 41.
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log c6>i
= 0.5747 267 — 4 log e6

,
2 = 0.2559 680 — 3

log g\ = 3.8419 629 log <7f = 2.4034 514

0.4166 896 0.6594 194 — 1

c6 , t gl = 2.6102 952 log c
6
= 0.4866 816

c6 .2#3 = 0.4564 775 log s
-6 = 0.4407 537 — 7

cr = 3.0667 727 0.9274 353 — 7

log c
7

= 0.9897 000 — 4

\ogg\ = 2.5613 086

Iog 1/73 1

= 1-2017 257

log s
-7 = 0.3475 460 - 8

0.1002 803 — 7

1 = 1

c2g2 s~- = 0.0031 0584 C3 <73 .s

_3 = _ 0.0001 4925

c^gls'
4 = 0.0000 4019 c5^2^ 3

*-5 = — 0.0000 0444

7
G.

c
G
/7-e = 0.0000 0085 c-i.glg^

1 = — 0.0000 0013

1.0031 4688 — 0.0001 5382

— 0.0001 5382

1.0029 9306 [1 + c?g-2 . s~
2 + C3 g3 . a"

3 + ..
_.]

log [1 -f c
2<<72 . s~ 2

-f- c3 </3 . -<r
3
-+-...] = 0.0012 9793

log- fa = 0.5466 0386

Ji ]/x
i _ @x s

fa
i — 8x* + 5x 2 + 14,* — 4

log u = 0.4546 9407

= 0.2849 0111

valeur de u dont le calcul a ete plus commode et plus simple encore

que celui fait par la methode indirecte.



SUR LA FONCTION ELLIPTIQUE FONDAMENTALE S = p(u
; g2 , <? 3). 7

Calculer la valeur principale de Vintegrate l

)

/'13—

:

V4s
3 — 53.s — 47

On a

s = 13 — 11 V- 1 = 9 (cos 9 — £ sin 9) = f290 (cos 40°14'10",88 -

— i sm 40°14'10",88)

d'ou

c2g2 . s~
2 = (cos 29 + i sin 2 #) = 0.0007 5624 -f i 0.0045 0595

c3g3 . s~ z = ^3 (cos 3 9 + t sin 3#) = — 0.0000 8679 -f i 0.0001 4612

c4 ^; . .s--
4 = (cos 4 # 4- i sin 49) = — 0.0000 8222 + i 0.0000 2840

p
4

^^2^3 • s
-5 = c* ff

*f*
(cos 5 # -f i sin 5 #) = — 0.0000 0691 — i 0.0000 0268

•• [1 + c2 <72 . -s

-2
4- t%y 3 . s'

?J + ...] = 1.0005 8032 + i 0.0046 7778 .

Done, la valeur principale de l'integrale proposee est

1.0005 8032 -f i 0.0046 7778
u = '

^13 — i 11

= 0.2272 8293 + i 0.0844 6207 .

La solution de ces deux problemes suffit pour faire voir comment
la methode directe de calculer la valeur d'une integrate elliptique fon-

damentale est simple et commode, tant que la valeur de la limite supe-

rieure s de l'integrale est situee en dedans de l'espace de convergence

du developpement

u = [1 + csg2 . .s--
2

-f c3g3 . .s-~
3 + ...]: V* .

) Voir: De la convergence ... p. 44.
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§ 2.

"Extension de I'uswge de la formule

ds-f V^s
3 — g2 s — g3

= [1 + c*9* • s"
2 + csg 3 . s~'

s
-| ] : is .

L'emploi de la serie 1 + c2 g2 • + c3 <73 . s~3 + • • • pour le caleul

de la valeur de 1'integrale u exige que la valeur absolue de la variable s

diminue continuellement sans atteindre la liraite exterieure de l'espace

de convergence du deVeloppement, en general sans devenir plus petite

que l'unite.

Le but de ce paragraphe sera de faire voir comment on peut

operer, quand la valeur absolue de s decroit jusqu'a une valeur ou situee

en dehors de l'espace de convergence du developpement 1 -{- c2g2 • s~2

-f- csgs . s~~
3

-j- . . . , ou en dedans de l'espace de convergence du develop-

pement, mais trop pres de la limite exterieure de l'espace de conver-

gence du developpement pour que l'emploi en soit commode.

Soit

dx TXx dx

o yjAx* + 4Bx 3 + 6 GV + 4_Dx + E J,„ V R, (a?)

dx f ' dx
+ T= = u* + us

ou x <x.2 <x 1 , et qu'aucune racine de l'equation Ax i
-j- . . -j- 4tDx -j- E =

ne soit situee entre x
n

et

Ei •
, / i ru

1

(I X f
* " cl X . C 1

cl X
n appliquant aux mtegrales

f

-

, |
— et

Xn ]/E
4
(x) X, fR\{x) Jr, iR,{x)

les formules de substitution (4), (5) et (6) on obtient

p dx rf5

— 93

p d« ds

f V4s
3 — g2 s — g-s

p da? ds

L V5o5 " <f V4«
:i — 9i s — g-i

= u.



SlJR LA FONCTION ELLIPTIQUE FONDAMENTALE S = p(u
ff2 , ff3).

9

Pour simplifier le raisonnement, nous supposerons les valeurs des

limites x et x
t

telles que la valeur de la limite s
x , ainsi que les valeurs

de s2 et s3 , ne soit plus petite que la plus grande des racines e
x ,

e2 ,
e3

de l'equation 4 s
3 — g2 s — g3 = 0, consequence immediate des suppositions

deja faites sur les valeurs des limites x et a?,.

Puisque u
x
= u2 -j- m3 , on a

ds CH ds r> ds

\/4s
3 — g,s ~g3 J \j±s

A —g2 s — g3 J l/As
3 — g2 s — g3

Les coefficients A , B , . . . E etant les memes dans les trois in-

tegrals

**' dx CXi dx r
x

' dxrx' dx rXi dx i

les coefficients </2 et 93 sont aussi les memes dans les trois integrates

de la formule (11).

La formule (11) indique la possibility de remplacer une inte-

grate elliptique fondamentale par la somme d'autres integrates ellipti-

ques fondamentales, ne differant de celle-la, que par les valeurs des

limites supeVieures.

Alors, si la valeur de s
x

est ou en dehors de l'espace de conver-

gence du developpement 1 -\- c2g2 . s~
2

-(- c3g3 . .s~
3 + . . . ou en dedans de

la meme espace de convergence mais trop pres de sa limite exterieure,

la valeur de l'int6grale u
x
ne peut etre calcutee en employant la formule

(10). Si les valeurs de s2 et s3 sont aussi trop petites pour rendre com-

mode, ou meme possible, l'emploi de la formule (10) pour le calcul des

valeurs des integrates w2 et u3 , on pourrait partager l'intervalle depuis

x jusqu'a x
x

[c'est a dire depuis 00 jusqu'a sj en un nombre de parties

x2 ,
x3 ,

x4 , . . . assez grand pour que les valeurs des limites superieures

des integrates elliptiques fondamentales correspondantes soient assez

grandes pour que le calcul des valeurs des integrates, au moyen du de-

veloppement 1 4- c2g2 . s~u
-}- c3g3 . s~3

-\- . . . , soit possible et commode.

La consequence la plus importante de l'equation (11) est qu'on

peut l'ecrire sous la forme

nav ds r> ds , . x

(12) _ -= =*— -==== (*8 >0 •

4 V 4 6-
3 _ g2 s — g3 J V 4 s

3 — g 2 s — g3

Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups. Ser. III.
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Cette Equation indique le probleme suivant a, r6soudre:

Etant donnee une integrate elliptique — I , ou s
t > s

Q >
Js

,
^4s 6 — g2 s — gA

la plus grande des ratines reelles de I'equation 4s 3 — g2 s — g3 = , calculer

la valeur de la limite superieure s, de sorte que

ds C
s ds

V4s3 —g 2s—gs
J V4s3 — g,s — gs

Solution du probleme:

La valeur de la limite superieure s se calcule au moyen de la

formule

IBM) iR^) +RM + I R's (sQ )(Sl - s )

En effet, en donnant aux coefficients A,B,C,D et i£ les valeurs

et en substituant s,,s et s
t
aux quantites #,# et x

x
on obtient

«

Rt (x) = 4s 3 — <? 2 s — g3 = Rs (s) .

Les formules de transformation (5) et (6) donnent les identites

ih = 92 g% = g s

et la formule (4) se transforme en la formule (13).

Remarque: La formule (13) n'etant, au fond, autre chose que la

formule (4), la port6e du theoreme y contenu n'est pas plus restreinte

que celle du theoreme que contient la formule (4).

Consequence de la formule (13):

Si v et u designent les valeurs des arguments correspondant aux

valeurs s et s
x , de sorte que v — u est la valeur de l'argument qui corre-

spond a. la valeur cherchee de s, c'est a dire que

s = p (u) Si = p (u) s = p(v — u) = p(u — v)
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on a, a cause des formules (2) et (3),

Ainsi, la formule (13) pent s'ecrire

ktfvf—-gMp{u) —p(v)\+4:p{vf — g2p(v)-g3 + p\u)p\v)

p{u-v)= {— -+p{v)
2

x
p(u) —p{v)

)

forme speciale du theoreme d'addition de la fonction elliptique fonda-

mentale x
).

Si la valeur de s, en variant de s, jusqu'a s
,
passe par la plus grande

racine r6elle de l'equation 4 s
3 — g2 s — g3

= , il ne faut que changer le

signe du produit ]/E
3
(s ) ^

R

s (s^ , afin que la formule (13) soit applicable.

C'est la formule (13) qui rend l'emploi de la formule (10) possible,

raeme quand les valeurs de s et de s
1

sont en dehors de l'espace de

convergence du developpement 1 -f c2g2 . s~2

-f c3g3 . s~s
-j- . . .

Applications.

1. Calculer la valeur de Vintegrale

dx
u =

Jo ix{\ _*)(«" + 1)

rl dx

J x — x i — x 2

Dans cette integrale, on a

A=-l B = l C=-- D = - E=0 .

4 6 4

Les formules de substitution (4), (5) et (6) donnent

1
s = —

6

1

O

5
9* =

108

1
) Voir: Formeln u. Lehrs, p. (13).
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de sorte que

- f •

Ja \l.r.(

d X

V..(l-,r)(^+l) J
|/4s

3 +
l

s
6 108

1 5
Les racines de l'equation 4 s

3 4- -s = sontH ^ 6 108

1 _ 1 + Si — 1 — 3i
2

6
1

12
3

12

La valeur de s diminuant de
-f- oo jusqu'a g2 , la valeur de l'integrale

ds
a =

3,1 5
s
3 + sr

6 108

est

U — Wo

demi-periode r6elle de la fonction elliptique correspondante. C'est a

cause de cette valeur que nous avons elu l'integrale ci-dessus, pour faire

ressortir comment le calcul de la valeur de l'integrale se fait commo-
dement au moyen de la formule (10) — quoique la valeur de la limite

superieure ^ soit en dehors de l'espace de convergence du developpe-

ment — en y combinant la formule (13).

En effet, on a

ds

' ^6 108

ds ri ds

Y ^6 108 Y ^6 108

La valeur de l'integrale

ds

6 108

se trouve imm^diatement a Taide de la formule (10).
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Quant a l'integrale —
|

on a

1
1/ 4 s

d
4- - s

' ^6 108

ds C° ds ri dsi * as i

u as
i

~X \/. , . l

- ~' i/7
~

l .

~1
1/46-3 + Is-A 4 + ^l/^ + I*-—r T

6 108 >
1

6 108 ' ^6 108

La formule (12) donne

•J ds C* ds

-f
\f±s* + -s--^- - l/46-3 + I.s

6 108 1 1

6 108

et la formule (13) donne, pour la limite superieure s,

«- 1 +1

Maintenant, si Ton fait

19
G =

60

on obtient, pour la limite superieure s,

s = 1

de sorte que

h = h .

Quant a. la troisieme integrate

73 = _ f
g=U >
1 ^6 108

la formule (12) donne

6 108

et la valeur de la limite superieure s se calcule a l'aide de la formule

(13), en y substituant

19
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ce qui donne

i?3 ) = 0.1335 0000 i?'3(0 = 1.3700 0000 i?3 (s,) = 4.1203 7037

41

5 =
V0.1335 V4.1203 7037 + 0.1335 + 0.685

60

1.7550 0730

60 19
+

60

de sorte que
1
1 .7550 0730 £

4.s
3 +

108

Calculer la valeur de I'integrale I
I
= I2 :

On a

1.

9* = —% 9s =
5

108
1

log
1 92

log <?a
1 g2

log C4$

0.2218 487 — 1

0.6197 887 — 3

0.8593 662 — 5

tog </a

log C3^3

log c
5 I

<7a
1
.9s

log cM | $ |
= 0.2402 728 — 6

log c
1 g\g3 = 0.0989 436 — 6

log cs ,
| g2

\

g\ = 0.4882 835 — 7

log c9 *gl = 0.4065 550 — 8

0.6655 462 — 2

0.9173 582 — 4

0.5169 435 — 5

0.5870 604 — 6

0.6855 640 — 8

log c9A | |

(73 = 0.6830 168 — 8

tog c6>2$
log cs,i9$

Ainsi, on a, a l'aide de la formule (10),

1 = 1

c3g 3 = 0.0008 2672

c4 gl = 0.0000 7233 8

C^gl = 0.0000 0386 42

c
1 g\g 3 = 0.0000 0125 58

c8A gt = 0.0000 0004 848

^,2$ = 0.0000 0002 550

1.0009 0425 2

— 0.0042 0164 2

c2 <72 = — 0.0041 6666 6

c. g 2g 3
= — 0.0000 3288 1

c
6tl gl = _ 0.0000 0173 89

c8,2#2#3 = — 0.0000 0030 781

C9.i#2#3 = — 0.0000 0004 82

— 0.0042 0164 19

l
x
= I2 = 0.9967 0261
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Calculer la valeur de l'mtegrale I3 :

On a

s = 1.7550 7030 log s' 1 = 0.7557 2109 - 1

log c2
| g2 1

s~2 = 0.1312 3088 — 3 log c3g 3 s~
3 = 0.1845 2147 — 4

log c4^s
-4 = 0.8822 5056 — 6 log c

5 l^l^s
-5 = 0.2955 4895 — 6

log (Ai <?! + c
6>2 <73>~

6 = 0.8617 4674 — 8 log c
7$^s"7 = 0.3889 9123 — 8

••• 1 = 1 •.• c2 g2 s~
2 = — 0.0013 5279 1

r3^ 3 s-
3 = 0.0001 5294 c.

o g2 g3 s-
5 = — 0.0000 0197 5

c.gls-' = 0.0000 0762 5 - 0.0013 5476 6

(c6A gl-\- c^g^s'
6 = 0.0000 0007 3 log [1 +c2^2 .s

_2+ . . .] = 0.9994 8107 — 1

c,glg, S-' = O.0000 0002 4
log^ = q gY7g^ _ 1

1.0001 6066 2 V«

— 0.0013 5476 6 log Ts = 0.8773 4162 — 1

[l4-c
2#2.s

_2+c3# 3
.s
_3

-f ...]= 0.9988 0589 6

2t -f. /2 - 1.9934 0522

I3 = 0.7539 4844

•
.

• m = co2 = 2.7473 5366

Les formules de M. Weierstrass x

) pour calculer la valeur de co
2

donnent la valeur

co2 = 2.7473 540 .

2. Calculer la valeur de Vintegrale

ds
-jr.

V4s3 + s + 2

Dans cette integrale, on a

i/2
= — 1 g3 = —2.

l:o. Determiner la valeur de la limite superieure s qui rend com-

mode l'emploi du developpement 1
-f- c2g2 . s~2

-j- c3g3 . s
-3 + . . . (10).

) Voir: Formeln und Lehrs. p. 63
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On a

log c
9; , = 0.3519 245 — 4 log c9 , 2

= 0.4099 164

log ffsffa = 0.3010 300 log \gl\ = 0.9030 900

log cdAglg3
r= 0.6529 545 — 4 log c9 . \ffl\ = 0.3130 064 — 3

c9il glg s = 0.0004 4973 27

c
9fi g\ = — 0.0020 5592 09

C9
= — 0.0016 0618 82 log \C

9 \

= 0.2057 963 — 3

Afin que Ma valeur absolue du terme C
9

. s~9 du developpement

1 -j- c2g2 • s_2 + • • • soit plus petite que —^ , il faut que

log
|
Co

|

— 9 log s < — 7

•.• log s > 0.4673 107

•
.

• 8 > 2.9330 .

2:o. Partager l'espace d'integration de 1'integrale

as—I
V4^

3 + 5+2
On a

r° ds r°i ds r°2 ds

~J V47+7+2 " ~
l V'4 .s

3 + s + 2 "i, V4*
3 + s + 2

oil il faut determiner (7, ,
c2 , . . . on de telle manjere, que le nombre des

int^grales devienne le plus petit possible, et que le calcul de leurs va-

leurs devienne si commode que possible.

D'abord, il faut que

(7
t > 2.9330 .

Quant a l'integrale —
\

^ S -
, on a

J^i^s2

-fs + 2

r° ds C ds-
Jan ]/4:S

3 + s + 2 J V4/ + 5 + 2

oil il faut determiner o„ de maniere que la valeur de la limite supe-

rieure .9 > 2.9330.



SlJR LA FONCTION ELLIPTIQUE FONDAMENTALE S = ])(u
; g2 , g3). 17

La formule (13) donne, pour s = et s
1
= (7„

,

R3(s ) = 2 £'
3 (s ) = l

V2V4a3

„ + (7„ + 2 + 2 + i.(7„

s == .

2 a*

Si, dans cette equation, on fait

an = 1

on obtient

s = 3.1208 285

de sorte que

^ dS ,"3. 1208 285 g
- f—-gf = - [
J i/4s 3 4-s + 2 JJ \/46-

3 + S + 2
On=l

dont la valeur se calcule commodement a l'aide de la formule (10).

Maintenant, si Ton fait aussi

<J, = 3.1208 285

on obtient

ds

\/4s
3 + s + 2

^3. 1208 285 £

J V4s
3 + s + 2 7

ds

]/4:S
3 + 5 + 2

3.1208 285

Quant a la derniere integrale, on a

dsr x ds r'

J V4s3 + s + 2
~ ~J VSV4s3 + s + 2 7 )/45

3 + s+2
3.1208 285

ou la valeur de la limite superieure s se trouve a, l'aide de la formule

(13), en j faisant

's = 1 s, = 3.1208 285

de sorte que

E3 (s ) = 7 £'
8 (s ) = 13 #30O = 126.7029 31

et

1 Ti

'

Vi?3 (5 ) Vfi,(*0 + 2?b(*„) + t #',(*„) . (Sl - s )

S = 1- sn

= 6.6211 166

Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups. Ser. III.
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ce qui donne

ds

y4s3 + s + 2 J CO

1208 285 ^£ |

/^6. 6211 166 ^

g

Calculer les valeurs des integrates

A"3. 1208 285 /"6. 6211 166

ll = — \
— J2 =

V4.S- + .S + 2 J V4 S
3 + .s + 2

Les valeurs

g 2 = — 1 t/3 = _ 2 s = 3.1208 285

substitutes dans la formule (10), donnent

1 = 1 c2 <7 2 . s
-2 = — 0.0025 6684 9

c4gl . .s~
4 = 0.0000 2745 3 c3 <73 . s~3 = — 0.0011 7498 5

c5 g 2gs . s~
b = 0.0000 2878 9 ^glg^-

1 = — 0.0000 0067 7

(c^gl + ce,2^) • s
-6 = 0.0000 0739 9 (c^g\ + c8 ,2 # 2#

2
) . s~* = - 0.0000 0037 6

l.oooo 6364 i (c
9l,glgs + c^ 3

.) . s-
9
== — 0.0000 0005 7

— 0.0037 4294 4 — 0.0037 4294 4

[1 + c
2 # 2

.6-~2
-f ...] = 0.9963 2069 7

log [1 + c2 g2 . s~2 + ...] = 0.9983 9911 — 1

log [1 : V^. 1208 285] - 0.7528 6506 — 1

log Y
x
= 0.7512 6417 — 1

•

.
• I

x
= 0.5639 8061 .

Les valeurs

g 2 = — 1 g3 = —2 s = 6.6211 166

substitutes dans la formule (10), donnent

1 = 1 c2g2 . ,<r
2 = - 0.0005 7026 6

ctgl . s
-4 = 0.0000 0135 5 csgs . s~3 = — 0.0001 2304 1

c
5 9»9, s-& = 0.0000 0066 9 - 0.0006 9330 7

(c^g\ + c6ti g\) . s~
G = 0.0000 0008 1

1.0000 0210 5

— 0.0006 9330 7

[1 -f cg gr
s
.«-* + ...] = 0.9993 0879 8
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log [1 -f c2 g2 . .s-
2 + ...] = 0.9996 9968 — 1

log [1 : V6.6211 166] = 0.5895 3440 — 1

log I2 = 0.5892 3408 — 1

*. I2 = 0.3883 5948

2Iy
= 1.1279 6121

•.• u = — — = 1.5163 2069 .

7 V45
3 4-s + 2

§ 3.

Ice partake par moitie d'une integrate elliptique fondamentale.

Soit

JS2
]/4:S

s —g2 s —g3

ou, sans connaitre les valeurs de v2 et de w , on connait les valeurs des

fonctions

s2 = p (ii 2 ; g 2 , g 3) et s = p (u
; #2 ,

et les valeurs des derivees

ds

\-du
et

l du J

Posons

7
J. V4s8 — a.i±s

s — g2 s — g3 J, V4s3 — g 2 s — g3

= /. + / •

II s'agit de determiner s de telle maniere que

h = h
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sans calculer les valeurs des arguments u% , u et u , determiners par les

relations

42 ds r ds
u =

yj±s
A -g 2s-g3

J V4s
3 -g 2s—g 3

C* ds
un =

V4s
3 _ g2 s — g%

La consequence de la condition I2 =. I est que

(14) u = u
* + u

°
.

La formule (13) donne

j rs ds _ r 0i ds

J-h V4s3 -^2s-^s
J \/4s

3 -
5

r

2s_^
et

1 TV
V^3 («) V*.(*) + (*) + ^ *'.(*) (* - *)

*
2
= + s

de meme que

r 3
" ds f°° ds

-fV4 5
3 - g 2

s -g3
J ^s3 -g2

s-g
:

et

1 „/
iBs

(s )]/R
s
(s) + R

s
(s ) + t £'

3 (* )(S - « )

2(s — s y

Afin que J2 = I , il faut que

de sorte que

<*
2 = a

o

V*. (a) Vi2.(*,) + E
3
(a) + i (s

2
- s)

(15)
2 +s =

i
]/B

3
(s) ]/B

3
{s

) + fi, (s
) + t R\ (s

)
(s - s

)

U SQ .

2(s-s y
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Remarque: Si une racine de liquation 4s 3 — g 2
s — g 3

= est situee

entre s2 et s , il faut changer le signe de ]j

E

s (s^) .

Application:

Soit

Soit

de sorte que

i?„(s) = 4s3 ~s-l

.
• ff2 = 1 #3=1-

z< 2 = 0.1 m = 0.4 u
Q
= 0.7

m = u2 + w

2

Alors, il faut que les valeurs correspondantes des fonctions

s2 = p(u2 ; 1
, 1) s = p(u ; 1

, 1) s = ; 1
, 1)

satisfassent a liquation (15).

Calculer les valeurs des fonctions s2 , s et s :

Les formules (8) donnent

k6A = 0.0000 0641 03 &8>1 = 0.0000 0004 7134

k
6t2
= 0.0000 9811 61 K;2 - 0.0000 0157 4056

k
6
= 0.0001 0452 64 k

s
= 0.0000 0162 119

log k
6
= 0.0192 260 — 4 log k

%
= 0.2098 339 — 6

La formule (7) donne

4 = 100.0000 0000 4 = 6.2500 0000
u\ u

k 2 u\ = 0.0005 0000 k2 u
2 = 0.0080 0000

k3u 2 = 0.0000 0357 k3u
l = 0.0009 1429

kt ul = 0.0000 0000 . . Ku 6 = 0.0000 0341

s2 = 100.0005 0357 = °-0000 0032

&6w
10 = 0.0000 0001

s = 6.2589 1803
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r

1 = 2.0408 1633
ul

h = 0.0245 0000

k = 0.0085 7500

k = 0.0000 9804

k
>
uo = 0.0000 2808

h Mj° = 0.0000 0295

hB? = 0.0000 0007

ks = 0.0000 0001

So = 2.0740 2048

log S

log s

log s2

0.3168 1308

0.7964 9920

2.0000 0218 5

4s3 - s _ 1

12s 2 - 1

R
3
(s ) = 32.6120 869 R3 (s) = 973.4894 91

3999959.3971 inoo ----- 50.6187 34

469.0885 lag '5, (s )
= 1.5133 7856

log /e8 (s) = 2.9883 312 log#3 (s2)
— 6.6020 5555

log '3 (s ) = 1.7043 112 logR' 3 (s) 2.6712 547

4.1848 975 s2 — s 93.741 586

log (s — 8Q) = 0.6216 848 log (s2 _ s) 1.9719 322

62401.2702 fjl3 (s)]/R3 (s ) 178.1783 2

973.4895 B3 (s ) 32.6120 9

21986.5420 -R's (s )(s - s ) 105.9170 7

'•' n
i
= 85361.3017 '.' w2 316.7074 8

log w
x
= 4.9312 6103 log n 2 2.5006 5816

log 2(s2
— s)

2 = 4.2448 9440 log 2 (s-

s

)
2 1.5443 9959

0.6863 6663 0.9562 5857

4.8569 835 — 9.0418 765
2(s2 -_s)

2
2(8 -» y

S — 6.2589 180 So 2.0740 205

.
• o = 11.1159 015 11.1158 970

L'accord parfait des valeurs de a et de o2 est une confirmation

numerique de la formule (15).

Quant k la solution de liquation (15), nous y reviendrons dans

le paragraphe 5.
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§ 4.

Proprietes de I'equation.

\JH.6 {h) ^Hjs,) + i?3 (a) + i tf'.OOC* - «)

(15) — + s
K J

2(8,—.*)-
^

1®W V5CO + #.(*o) + 1 #i(0(* - O
= s„ .

2(*-* )*

l:o. M. Weierstrass, dans sa th^orie de la fonction elliptique

fondamentale s = p(u), a d£duit l'equation

(16) p(2u) =

2 1 )
2

X") +±9* \
+ 2 9zP(u)

4p(uf — g9
p(u)-g

a

Cette equation contient le theoreme de duplication de ] 'argument

de la fonction s=p(u).
La solution de liquation (16) par rapport a p(u), la valeur de

p(2u) etant donn6e, est le probleme de division (de partage par moitie)

de l'argument de la fonction s = p(2u) .

Dans les paragraphes 8 et 9 du memoire »De la convergence du

developpernent analytique de la fonction elliptique jo(w)..», p. 45—55,

nous avons presente deax m6thodes de solution de l'equation (16).

Maintenant, si, dans liquation (15), on fait .s
2
= oc , de sorte que

u
2
= , on obtient

(8) fBt (8 ) + R
&

(6-
) +

y R'M (S - * )

(17) S = - ^_ - + 8 .

2(8- s )

Alors, l'equation (14) donne

(18) 2u =u .

Les equations (16), (17) et (18) font voir, que liquation (17) doit

etre la raerae chose que l'equation (16), c'est a dire que l'equation (15)

est une generalisation de l'equation (16) de M. Weierstrass.
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En effet, de liquation (16), on obtient, en y remplacant p(2u) par

s et p(u) par s, l'equation

(19) s
i -4s s

s + ^s" + (2gs + g 2 s )s + ^+g3 s =0 .

De l'equation (17), on obtient

2(a _ s f _ 4*» + g,« + 9* -
(
6 *o - §) (« - *o)

= V4s3 —g 2s—g3
/4s* — g2

s — g3

d'ou

4s 6 _ 24sflS
5 + (86 aS + 2g2

)s
i+ (-lQsl + 8^3 )

S
3+ (•|_6^2 ^-12^5 )

5
2 +

+ + fs )s + £sl + ±g3 sl =

ou

\s* - 4Vs
3 + I + (2^ + +

f|
+ </a*o j

4 (« - soy = .

Le premier facteur de cette equation etant identique a l'equation

(19), c'est bien prouve, que l'equation

1 XV

(15)
2(5a _ sy :

7 + 8

1 Tit
]/R

3
(s) }/B

3 (So) + + t E\(s ) (s - s )

h so

est une generalisation de liquation

(16) p(2u)
4p(u) — g2p{u)—g3

ou

(s> + $lf + 2g3 s

4s3 —g 2 s — g3
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Dans liquation (16), u2 a la valeur speciale de 0; dans liquation

(15), u2 a la valeur correspondant a la valeur arbitrairement choisie de s2 .

2:o. Si Ton fait, dans liquation (15),

-e^ £tant une racine quelconque de 1'equation 4s 3 — g2s—g3
= 0, de sorte

que B3 (ex). = , on en obtient

•d'ou

(20) (,_,,) 2 =34_|
ou

'9n L

co etant la demi-p6riode correspondant a ^, c'est a dire

p(p) = ^ .

L'equation (15) etant une generalisation de l'equation (16), la rela-

tion remarquablement simple (20) doit satisfaire a l'equation (16), quand

on y fait p(2u) = e% .

En effet, en faisant p(2u) = e
k
dans l'equation (16), on obtient

ou

9%

c'est a dire

)(.s--,A)
2

_(34-^)f =

conformement a l'equation (20).

Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups. Ser. III. 4
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L'equation (21) pourrait se deduire aussi de l'equation 1

)

p(u ±ay)-ex = ^- e^ ~
<L

en y faisant u = — .J
2

§ 5.

Solution de l'equation

1 TV

(15)
2(,2

_ s)
2

+S

1 n /

= 2(^y
Le but de ce paragraphe sera de proposer une methode de cal-

culer approximativement ^a presj la valeur de la fonction s qui sa-

tisfait a liquation

^si-g^—g^^s'—g.s-g^^-g.s— A(12s2— g2
)(s2-s)

(15) t + s

V4 si-g 2
s —

g

3 \/4 s
3- #2

,<?—
<, 3 -f 4 s

3—

g

2 s —g3 + - (12 s»

—

g2) (s— s )

L'equation (15) peut s'ecrire sous la forme

de
~ds

'

et de
~ds~

-du-1
i=j2

-du-

As* + Bs 3 + Cs* + Ds + E - (as 2 + bs + c) ^s* — g2 s — g3
=

*) Fo2>; Formeln u. Lehrs . . . pp. 12 et 23.
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OU

(22) <p(s)-(as2 + bs + c).f(s) = .

Suppose que

s = sa -f /*

soit la valeur exacte de la racine cherchee s de l'equation (22), la valeur

approchce de la correction h est, par la methode de Newton,

^23) jL = — + bsu + c) .f(sa)

{a si -f bsa + c) ./'(.?«) + (2oe.s« + &)/(««) — y'(s«)

La formule (23) est a employer pour le calcul de la valeur de la

deuxieme, troisieme, . . . correction h.

Ordinairement, il est bon de prendre pour valeur primaire s
3
de

sa l'une (ou l'autre) des racines de l'equation

as 2

-f-
bs

-f- c = 0.

Un examen de l'equation (22) fait voir immediatemeut laquelle des

racines de l'equation as 2 + bs c = doit etre prise pour s3 .

Alors, la formule

(24) h =
(2as3 -f b) ,/(s3) _<p'(s3)

donne la valeur de la premiere correction h.

Quant a la convenance de l'emploi pratique de la methode. on en

jugera au mieux, en examinant les applications suivantes.

Applications.

l:o. Soit

.3

Soit

R
3
(s) = 4s 3 — s

ff2 = 9s = 1 •

s 2 = 15 s =

et
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Calcnler la valeur de s correspondant h, la valeur inconnue

u = U
* + U°

2

sans calculer les valeurs de u 2 et de u .

On trouve

i?s (s ) = 494 R's (s ) = 299 Rs (s2) = 13 484 .

La formule (15) donne 1'equation

V13 484 V4s 3 - s — 1 + 4s 3 _ s _ 1 -f
t (12s 2 — 1) (15 - s)

L 6'-

2(15— sy
^

V494 ]/I76 — s — 1 + 494 + - . 299 (.9 — 5)

= ? u 5
2(5 — 5/

T

ou

20s 4 + 400s 3 - 4 515s2 + 80s + 575

-
{ V494(15 - s)

2 _ ]/lS 484 (s — 5)
2
}V4s

3 — s — 1 =

d'ou Ton deduit

4s 4 + 80s3 — 903s 2 + 16s + 115

- {— s
2
18.778 904 4- s98.884 590 + 419.571 178} ]/4s* — s - 1 =

de sorte que

</>(s) = 4s 4

-f 80s3 _ 903s2 + 16s + 115

/(s) = \/4s
3 — s — 1

as2 + bs -f c = — s
2
18.778 904 + s98.884 590 + 419.571 178 .

L'expression as2
-\- bs -\- c disparait pour les valeurs de s

s = 8.0435. . . s = — 2.7777. .

.
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et as 2
-j- 6s -(- c > pour des valeurs de s situees entre ces deux limites

de s. — La quantity f(s) = y4s3 — s — 1 fait voir, qu'il fant prendre

pour valeur de depart s3 de s

s3
= 8.0435 .

Alors, on trouve, k l'aide de la formule (24),

h = — 0.0104 571

ce qui donne pour premiere valeur corrigee de s

s
i
= 8.0330 429 .

La substitution de s
i
= 8.0330 429 dans la formule (23) donne la

seconde valeur de la correction h

h = — 0.0000 165

de sorte que la valeur definitive de s devient

s = 8.0330 264 .

Epreuve

:

La substitution des valeurs

s = 5 g% =1 g3 =

dans la formule (10) donne

1 = 1

c2 • s = 0.001

c 3 . s
3 = 0.0001 4285 8

C4 . s = 0.0000 0416 66

= 0.0000 0136 364

c6 . s
-6 = 0.0000 0013 942

7 = 0.0000 0001 250

[1 + c
2 . s

a + c3 s-A + . .] = 1.0011 4854

log[l + c2 . So~
2 + cs So

3 + • •] = 0.0004 9851 6

,
1 = 0.6505 1500 — 1

.
• log UQ = 0.6510 1352 — 1

u = 0.4477 272 .



30 Axel S6derblom,

La substitution des valeurs

6- = 8.0330 264 g2 =1 g3 = 1

dans la formule (10) donne

1 = 1

9
s = 0.0003 8742 3

c3
s-3 = 0.0000 3445

c4 s-* = 0.0000 0062 5

c5 s-5 = 0.0000 0012 7

[1 + c8 . s~2 + c3 . s~s
-j- ...] = 1.0004 2262 5

•
.

• log [1 -f c2 . s~2
4- c3 . s~3 + . . .] = 0.0001 8349 8

1

log— = 0.5475 6045 — 1

fa

•.• log u = 0.5477 4393 — 1

M = 0.3529 751 .

La substitution des valeurs

s2 = 15 g2 =1 <y3 = 1

dans la formule (10) donne

c2 . s^2 = 0.0001 1111 1

c3 . .sr
3 = 0.0000 0529 1

c4 . sr4 = 0.0000 0005 1

[1 + c2 . s2
2
4- c3 . -| ] = 1.0001 1645 3

log [1 + c2 . «7
2
4- c3 . + • • •] = 0.0000 5056 9

log 4= = 0.4119 5435 — 1

V«2

log u 2 = 0.4120 0492 — 1

u2 = 0.2582 228 .
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Ainsi, on trouve

u 2 + u = 0.7059 500

2u = 0.7059 502

ce qui prouve, que la valeur de s

s = 8.0330 264

est correcte.

2. Soit

R3 (s) = 4s 3 + 1075 + 1507

g 2
= — 107 g 3 = — 1507

Soit

s, =

et soit

^1<0
Mi..

e?s

6

<

Calculer la valeur de s correspondaut a la valeur inconnue de

ii 2 -)- u
u =

sans calculer les valeurs de u2 et de u .

On trouve

R3 (s ) = 1 iT3 (s ) = 539 i?3 (s2) = 1507 .

La formule (15) donne l'equation

V1507 \/4s
3

-f 107 s + 1507 + 4s3 + 107s + 1507 _|_i(12s2+ 107)(— s)

2 s
2

V4s-
3 + 107s + 1507 + 1 + - . 539 (s + 6)

- 2
6

2 (s + 6)
a

+
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ou

12s 4 — 72 s
3 + 963 s

2 + 20 010 s + 54 252

- \/4s
3 + 107s + 1507 {s

2 — (s + 6)
2 Vl507} -

d'oii

4s 4 — 24s ;< + 321 s
2
4. 6 670s + 18 084

- V4s3 + 107 s + 1507 {—

s

2
12.606 70 — s 155.280 36 — 465.841 00} -

en sorte que

(p(s) = 4s 4 _ 24s 3 + 321s2 + 6 670s + 18 084

f(s) = ^4s 3 + 107 s + 1507

as2 + bs -f c = — s
2
12.606 70 — s 155.280 36 — 465. 841 .

L'expression as2 -\-bs-\-c disparait pour

s = — 5.170 10 s = — 7.146 93

dont l'une peut etre choisie pour valeur priraaire s3 de s.

La valeur de /(s), ttant complexe pour s = — 7.146 93, est reelle

pour s = — 5.170 10. Cette valeur de s, substitute dans la formule (24),

conduit a la correction

h3 = 1.0391

en sorte que

s
4

=: - 4.1310 .

La valeur s
4
= — 4.1310, substitute dans la formule (23), donne

la correction

h. = 0.008 78

en sorte que

ce qui donne la correction

s
5
= — 4.122 22

L = 0.000 024 .
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Cette correction donne la valeur definitive

s = — 4.122 196 .

De meme, si on laisse varier s de s2 — jusqu'a s = — 6 , et que

Ton suppose que cette valeur s — — 6 soit situee de I'autre cote de s = e2

= _ 6.001 799, en sorte que

>
~d s

'

<o -dsl

^du- S=Si -du-i

on obtient, pour le calcul de la valeur de s correspondent a la valeur

iuconnue de

u = u s + u n

l'equation

V47+T077+T507 + 4s 3 + 107s + 1507 + I (12s2+ 107) (- s)

2s s +

539

ou

— V4.s
3 + 107s + 1507 + 1 + ^|f(s + 6)

, 2(6- + 6)
2

4s 4 _24s3 + 321s2 + 6 670s + 18 084

-6

— V4s 3 + 107s + 1507 {— s
2 13.273 367 — s 155.280 36 — 465.841 00} = .

Un calcul tout-a-fait analogue au calcul ci-dessus conduit a la

valeur definitive de s

s = — 4.225 054 .

Dans la deuxieme application, nous avons choisi, a dessein, les

valeurs les plus defavorables des limites s
2

et s pour faire voir com-

ment l'emploi pratique de la methode de calculer la valeur de s est

commode.

Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups. Ser. III. 5
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§ 6.

Sur les equations rationelles de S = p(u), de g2
et de g3 .

Liquation principale rationelle de s = p(u) de g2 et de g% est

celle de M. Weierstrass

(25) 4 s
3 — g2 s — g3 =

ou

(25) R*{*\9*,9i) = •

Les racines e
x ,

e2 et e3 de cette equation d^terminent les moities

des periodes primitives 2co et 2a/, par les relations

p(w) = e
l p(p") = p(u> + «0 = (?2 p(u>') = ^3 •

Nous ferons voir, dans ce paragraphe, qu'il y a, hors de liqua-

tion (25), d'autres equations rationelles de s=p(u) de g2 et de g3 dont

les racines correspondent a des parties aliquotes des periodes primitives

de la fonction elliptique s = p(u). Nous ferons voir aussi qu'il y a une

connexion remarquable entre ces equations et l'equation principale (25).

En effet, la formule (13), ecrite dans la forme

iMh) VSW + /?,(*„) + \ _ So)

(26) 2(Sl -s )
2 = -

S — S

indique une methode d'obtenir des equations rationelles de s = p(u) de

g 2 et de g 3 , et nous ferons voir, comment on peut deduire les Equa-

tions dont les racines correspondent a des parties aliquotes des periodes

primitives de la fonction elliptique s = p(u).

En effet, si Ton donne des valeurs speciales a s
x

et a s et que

Ton chasse les radicaux de la formule (26), on obtiendra une equation

de la forme

(27) 4(s-s >* + ... = .

Afin que, quand s, z=p(2w) = <x> , une valeur de s satisfasse a

liquation (27), il faut que s = p(u) soit egale a s =_p(ti ), w e* w„ etant

diffe
1

rentes.
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On satisfait a cette condition en faisant

(28) u = 2o) — w .

l:o. En donnant a i« la valeur speciale

on obtient

2
n n = - w

4
« = - CO

3

c'est a dire

m = 2n

et, a cause de la relation (28),

p(u) = p(u )

Ainsi, en faisant, dans l'equation

(16) p(2v)

2 1 )
2

P{v) + + 2gsp(v)

4p(y) —ffsp(v)—g3

p{2v) = p (v)

et

et en 6crivant

2
V = - CO

3

s = (v)

on obtient l'equation

(29) s
l -^ s" -g 3 s-^- =v

; 2 1 48

ou

(29) £4 (s; <,2 ,^) = .
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Liquation (29) jouit de propriety remarquables

:

1. Hors de l'equation

(25) R3 (s;g2 ,g3) =

de M. Weierstrass, liquation (29) est, la pins simple equation rationelle

de s — p(u) de g2 et de gs .

2. Les racines de liquation (29), comme les racines de l'equa-

tion (25), correspondent k des parties aliquotes des p6riodes primitives

de la fonction elliptique s = p(u).

En effet, les racines de l'equation (29) determinent les tiers des

periodes primitives, savoir

(2w\ /4aA (2 A /4w'

2co-f-2a/\ /4co + 4a/
S = P{ o =P

S = p

3 / * v 3

2w + 4eo'j _^ ^co + 2co'

3. L'equation (25) est la derivee de liquation (29) par rapport k s

Soit

u = - f , s = p(u ; 172
,
168)

J V4s
3 - 172s_ 168

en sorte que

g 2
= 172 gt

= 168

et

e
x
= l e2 = — 1 £

3
= — 6 .
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Les formules de M. Weierstrass x

) pour calculer les periodes

primitives de la fonction elliptique s = p(u
;

e
l ,

e 2 ,
e3)

l- ^.-V^ /i = h + 2(h)* +
15(l

i)' +150(h)%...
}je

1
— e3 -f — e,

V^ = 7" -i-r- -(1 + 2^ + 2/^+...) ^-^lognatffi

donnent

log A = 0.4815 434 — 2 log 2cOj = 0.9912 944 — 1

'to \
2

'. log ?i
2 = log = 0.4262 8622 — 2 .

A l'aide de la formule

(7) p{u) = —
2 + k2g2

u2 + k.g^ + k^glu
6 + k.g

2 g3
u 8 + (&6)1#i+\2#|>

10 + . .

.

et de la formule (8), voir p. 3, on obtient

1 = 37.4725 931 . .

= 0.2295 0102 .

= 0.0042 7291 .

= 0.0004 6853

.

k
5g2g3u* = 0.0000 0714

••• «•(?) = 37.7068 427 = s

en sorte que la formule

(16) p
4:si— g3 8x —gz

x
) Formeln und Lehrs. p. 61.
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donne

p = 10.3868 712 = s

valeur de s qui doit satisfaire a l'equation (29).

La substitution de cette valeur de s dans l'equation (29) donne

s
4 = 11 639.622 9l s

2 = 9 278.292
2

g 3 s = 1 744.995

= 616.333.
48

11 639.620 .

.

De merae, on obtient, a l'aide des formules citees,

log fe)
2

= 0.5192 208 - 2 = log (- u2

)

-.' ^ = — 30.2537 600 % 3 m
4 = 0.0065 554

u

k2g2 u
2 = — 0.2842 647 k

5 g2 g3 u
8 = 0.0000 168

k4glu
6 = — 0.0008 903 Jc

7 g
2

2 g 3 u
12 = 0.0000 000

(K\9\ + h*9*) u
W = — -0000 013 + 0.0065 722

— 30.5389 163

+ 0.0065 722

Parce que

j
- — 30.5323 441 = «,

(2w3\ _ _J _ _ 16



SUR LA FONCTION ELLIPTIQUE FONDAMENTALE S = p(u
; g2 , ff3).

39

on obtient

2 co»

p [-—) = — 8.6495 76 = s

valeur de .s qui doit satisfaire aussi a 1'equation (29).

Cette valeur de s, substitute dans 1'equation (29), donne

.s

4 = 5 597.308 - s
2 = - 6 434.104

2

-g3 s = 1 453.129
_ gl

7 050.437 48
616.333

7 050.437

2:o. En donnant a u , dans 1'equation (28), la valeur speciale

on obtient

c'est a dire

d'ou

CO
U n = —

2

3 co
U =

2

w = 3w

P(3u ) =p(u ) .

L'evaluation de la fonction p(Su ) en fonction de p(u ) et la

substitution du resultat dans la derniere equation donne, en ecrivant

p(a ) — s
,
apres des calculs trop longs k referer,

(30) 2s« -
|
g^ - 10g^ - b

-g\s 2 - i g2g3 s + £-g 2 =

ou

(30)
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Cette equation jouit de propriety remarquables:

1. Hors des equations Es (s ; g2 , g 3)
= et R

i
(s

; g 2 , g 3) = ,

l'equation

(30) R
6
(s;g2 ,g3) =

est la plus simple equation rationelle de s = p(ii) de g 2 et de g 3 .

2. L'equation R
e
(s

; g2 , g3) - est la troisieme equation ratio-

nelle de s = p(u) de g2 et de g 3 dont les racines correspondent a

des parties aliquotes des periodes primitives de la fonction elliptique

s = p (u).

Les racines de l'equation (30) determinent les quarts des periodes

et leurs valeurs conjuguees, savoir

(2kuj + 2lay'\
S =P{ I J

k = l,3 ^ = 0,1,2,3
1 = 0,2 U = 1 , 3

3. L'equation

(29)
2

ou

(29) ; 92 , = o

dont les racines correspondent aux fters des periodes primitives de la

fonction elliptique s = p(u), est liquation derivee, par rapport a s, du

deuxihne ordre, 'de l'equation (30), c'est a dire que

R f s • a a>i
2 d *R*(8 i <7s

;
.<7«)

^4 vs , g 2 > 9&) -
jg

• ^
et l'equation

(25) M-gtf-gt =0

ou

(25) i?3 (s ; g 2 , # 3) =

dont les racines correspondent aux moities des periodes primitives de

la fonction elliptique s = p(u) est l'equation derivee, par rapport a. s,

du troisieme ordre de l'equation (30), en sorte qu'on a
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X3(s,g2 ,g3) = - =^ _ .

Application.

Soit

u = —
.7 V4s

3 - 1725— 168
, s =p(u ; 172

,
168)

en sorte que

g, = 172 g 3
= 168

e
x
= 7 ^ = — 1

En faisant, dans la formule

^3 = — 6

(21)
CO;

on obtient

I = 1 172

CO,

_p = 7 + ^104 = 17.1980 39 = s

valeur de s qui doit satisfaire a l'equation (30).

La substitution de cette valeur de s dans l'equation (30) donne

2s 6 = 5174 9155.4.

||= 15 9013.96
32 —

5190 8169.36

|#2 s
4 = 3761 6969.9..

10# 3 .s

3 = 854 5666.8..

-g 2

2 s'= 546 8832.0..

En faisant, dans la formule (21),

I = 3 e^= — 6

Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups. Ser. III.

^gsg,s= 24 8477.2..

g\ = 2 8224.0 . .

~5190 8169.9..

9m = 172
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on obtient

p = _ 6 — im = — 14.0622 574 . . = s

valeur de s qui doit satisfaire aussi k l'equation (30).

La substitution de cette valeur de s dans l'equation (30) donne

2s«= 1546 5365.0.. 5^ = 1681 4677.7 .

.

10#3
s
3 = 467 1694.5.. 2

1

2

l

g2g3
s = 20 3171.5.. |. = 365 6342.7

.3 q*= 2 8224.0.
|i= 15 9013.96
32 - 2049 9244.4

2049 9 244.96 .

.

L'equation (29) etant l'equation derivee du deuxieme ordre de

l'equation (30), et l'equation (25) etant liquation derivee du troisieme

ordre de l'equation (30), il est a-propos de discuter liquation derived du

premier ordre de l'equation (30), c'est a. dire l'equation

(31) l2s 5 -10g2 s
s -S0gss'-^gls-lg2gs = .

Quelles parties aliquotes des periodes primitives de la fonction

elliptique s = p(u
; g2 ? g3 ) les racines de liquation (31) determinent-elles?

II n'est pas difficile de prouver que les racines de liquation

(31) ne determinent pas de parties aliquotes des periodes primitives

d'une fonction elliptique s — p(u
; g2 5 g3 )-

En effet, prenons pour exemple la fonction elliptique

s = p(u
; g 2 , 0) g2 >

en sorte que l'equation (25) devienne

(32) 4s 3 — g2s = .

Alors, liquation (31) devient

(33) 12.

s

5 - 10

g

2 s
3 — ~gls =
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Le parallelogramme des periodes primitives de la fonction ellip-

tique s = p(u
; g 2 , 0) , g2

> , est un carre\ dont les cotes se calculent

k l'aide des relations

e
x
= ill = p(w

1 ) e2 = 0= pfa + to
3)

e
3
=-h^= p[a

t )
.

La valeur s = = e2 satisfaisant 4 l'equation (33), de meme qu'a

l'equation (32), il faut aussi que les autres racines de l'equation (32),

qui determinent les autres parties aliquotes des periodes primitives de

la fonction elliptique s—p(u; ^ ,
G) de la meme espece que oj

t
-\- w

3 ,

savoir w
i

et to
3 , c'est a dire e

1
et e

8 , satisfassent a l'equation (33).

Ainsi, il faut que

16
y

4
tV

4
y

ou

Mais

s = p (m ; , 0)

n'etant pas une fonction elliptique, il est prouve que les racines de

l'equation (31) ne determinent pas de parties aliquotes des periodes

primitives d'une fonction elliptique s = p(u
; g2 , g3 ).

3:o. En donnant a w , dans l'equation (28), la valeur speciale

4 w

on obtient

u ®
w
5

et

p(u) =p(u ) .

L'evaluation de p(u) et de _p(w ) en fonctions de s = p [—) con-
2

duit, apres des calculs trop longs a referer, a l'equation
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(34) 5s 12
<</2S

10 - 95^ _^ gls* + 15^ .s

7 + (I| _ 15^) S
6

+ ^9l9^ + (- |f|^ + 30^) a* + + 25^S) «
3

+S ^ ~~
it^ "

2 + 9 *9$ ~ \
929^

S +
4^96

9% + 4 ~ ^ = °

ou

»*«(*
; # 2 , <73) = .

L'equation

(34) r 18 (s ; #2 , g s) =

est la quatrieme des Equations rationelles de s = p(w), de g 2 et de y3>

dont les racines correspondent a des parties aliquotes des periodes

primitives de la fonction elliptique .9 = p(u
; # 2 , #3).

Les racines de l'equation r12 (s ; g2 , g3) = determinent les cm-

quiemes .parties des periodes et leurs valeurs conjuguees, savoir

s=p( 2kto + 2laL) jb,i = 0, 1,2,8,4 ,

^ 5 7

excepte U 0.

Application:

Soit

, s = p(u; 172
,
168)

en sorte que

et (voir p. 37)

V4s
a — 172.S — 168

g, = 172 gs
= 168

e
}
= 7 g2 = — 1 £3 = — 6

log 2 = 0.9912 944— 1

log = 0.9912 944— 2 = log m
5
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Pour cette valeur de w, les formules (7) et (8) donnent

en sorte que

— = 104.0905 3

k2g2 u
2 = 0.0826 204

% 3 u
4 = 0.0005 5377

Kg\u 6 = 0.0000 2186

k
a g2gs u

s = 0.0000 0012

• p = 104.1737 26 = s,

^ 5

s1+ l*L +^ + ^
2oV|

1
' 2s, '

*J
1

16s?

4 _ 2» _ £»
n 2 n 3

_ 105.0318 6 7_
3.9840 02

= 26.3634 10 = s

logs = 1.4210 0155

valeur de s qui doit satisfaire a l'equation

(34) r12 (s ; g2 , g3) = .

A cause de la grandeur de la valeur de s, il vaut mieux £crire

l'equation (34) sous la forme

(35) 5s* _^ g2 s> - 95 g,s -~ g\s° + lhg%9^ + . .

.
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La substitution de 8 = 26.3634 10 dans l'equation (35) donne

5s 4 = 2 415 328.30

. s-
1 =

.s-3 =

.s~6 =

.s-7 =

. s~* =

16 440.97

33 709.00

2 949.79

19.561 .

.

1.3919

0.0429 07

-^g 2 s
2 =- 1 852 947.90

..s = - 420 760.00

. .s° =— 194 145.00

. . s-
4 = — 583.18 .

.

. . s~5 = — 11.668..

2 468 447.75

2 468 449.05

Aussi, les formules de la p. 37, dorment-elles

log
oh

hi
= 0.0377 6250

• log
O),

0.0755 2500 — 2 = log (— u2

)

en sorte que Ton a, a, l'aide des formules (7) et (8),

~ = — 84.0378 7 . . .

u

k2g 2 u
2 = — 0.1023 35..

ktglu
6 = — 0.0000 415

k3 ff3
u* = 0.0008 4958

k
5 g2g s u

s = 0.0000 0028

0.0008 4986

— 84.1402 5 . . . .

+ 0.0008 5

to
>

(
—-) = — 84.1394 = s,

en sorte que

P
2 co.

s2 +
2 s, st 16 si

9* ,

2 ^3 ,

*2

4 _

85.1719 00

3.9759 86
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; g2 , ff8 ).
47

= _ 21.4078 = s

log (_ *) = 1.3305 721

valeur de s qui doit satisfaire a l'equation (34), ou a l'equation (35).

La substitution de s = — 21.4078 dans l'equation (35) donne

5s 4 = 1 050 167.10 31

. s —

.V2 =
341 666.86

51 121.63

33.0503.

68.2312

0.227

g2 s
2 ^ — 1 221 811.79

1 443 057.098

. s =

.s"
1 =

—3

194 145.00

20 246.68

5 509.08

1 341.23

5.9790

1 443 059.76

(25)

L'equation principale de M. Weierstrass

(«;?2! <7s) = 4 *
3 — <7>* — g 3 =

dont les racines correspondent aux demi-periodes de la fonction ellip-

tique s = p(u
; g2 , g 3), n'est pas une Equation d£riv6e par rapport a .9

de l'equation

(34) ri2 (s;g2 ,g3) = Q

(du douzieme degre relativement a s) comme elle Test des Equations

(29) £4 (S ; «72 ,<73) =

et

(30) R
e
(s;g2 ,g3) =

dont les racines correspondent aux tiers et aux quatriemes parties des

periodes primitives de la fonction elliptique s = p{u
; g 2 , g3).

Nous ferons voir plus tard qu'il existe une autre equation ratio-

nelle de s = p(u), de g2 et de g 3 , aussi du douzieme degre" relativement

a, s, aux racines de laquelle correspondent des parties aliquotes des pe-

riodes primitives de la fonction elliptique s = p(u
; g 2 , g3) , et de la-

quelle l'equation (25) est l'equation derivee par rapport a s, du neu-

vieme ordre.
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4:o. En dormant k u , dans l'equation

(28) u = 2w_w •

la valeur speciale

on obtient

et

ou

2 co

6

u = 5 .

6

2>(m) = p(w
)

/- W\ (CD

Le calcul de p (5 . ^j en fonction de s = p (^j conduit a, une

equation rationelle de s, de g2 et de gz , dont les racines correspondent

aux sixiemes parties des periodes primitives de la fonction elliptique

s = p(u; g 2 , g3).

Le calcul de p(5u) en fonction de p(u) est un peu penible.

On peut se figurer difT6rentes methodes de d6duire l'equation de-

siree. Ces methodes conduisent a des r^sultats de formes tres-diffe-

rentes, qui exigent des reductions nombreuses afin d'obtenir liquation

definitive.

En effet, en substituant la valeur de

(36) p(3u) = )s
9 + Sg, 8 ' + 24^ + ^gls 5 -\g%g%

s* + L±gl + 3gl)s>

-
\ 9%9^ + (g|g *5 - 1 5 + |f - 9l\ : - | g%

*
2 - Bg>* -

ou

s = p(w)
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dans liquation

4p(3u) — g2p(3u) — g* =

et en chassant le d6nominateur, on obtient liquation

(37) 4,s-
7 _ 360#2 .s

25 - 441 g3 s" + 4$ = .

Les valours

' ~ ^ V 6 l

oil

A ,1 = , 1 , 2 , 3 , 4 ,

5

excepte les combinaisons

k = & = £ = 2 A' = 4 = 2 & = 4 jfc = 2 k = 4
(38)

/ = 2 / = 4 / = / = Z = 2 Z = 4 Z = 4 Z = 2

satisf'ont a l'equation (37).

Plus tard, nous reviendrons a l'equation (37), qui peut s'ecrire

sous une forme faisant voir immediatement pourquoi les dites combi-

naisons (38) doivent etre exceptees.

La combinaison de liquation (36) et des formules de M. Weier-

strass

p (2 w) =

p(u -(- v) -f- p (u — v) =

4p(w) — <?ap(w) — ff3

2
|

p(u)p(v) — i g2
\ j P («) + V 0) !

— lh

[p(u)-p(v)Y

dans laquelle on aurait a remplacer u par 2>w et y par 2w?, con-

duirait aussi a une equation rationelle de $[=p(io)] de g 2 et de <73 ,

dont les racines seraient des valeurs de s — p(u
; g2 , g3) correspondant

aux sixikmes parties des periodes primitives de la fonction elliptique

8 =p {u; g2 , gt).

Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups. Ser. III. Impr. 10/xi 96. 7
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Liquation resultante exigerait encore plus de reductions que

l'equation (37).

La m^thode la plus simple d'obt.enir liquation d£sir£e est d'em-

ployer liquation

(29) o
i -^o2 -g3a-^ = .

Les racines de l'equation (29) sont

En substituant, dans l'equation (29), a o

(16) o =
4s 3 —g, S — g3

on obtient une equation rationelle de s, de g2 et de g 3 .

Liquation (16) fait voir que la valeur de l'argument u de la

fonction s = p(u) est la moitie de l'argument de la fonction a.

Done, les racines de l'equation cherchee, Equation en s, sont les

valeurs de

s=p(2km + 2lm
) *, 1-0,1, .'..6

.

except^ quelques combinaisons facilement trouvees.

En substituant, dans liquation (29), k a l'expression

/ 1 \
2

a —
4s 6 —g 2

s—g 3

et en chassant le d^nominateur, on obtient l'equation

(39) .s

16 - 6^" - 56gs
s» - 51 g\s" + 56^) *

l ° +^ 9%9.
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+ (|| giff3
- 2lg

2 gi) S
5 + (_ g% + |i^ _ ^

,
( 7 5 ,

49 2 3\ 3 ,
/ 3 7 1 4 2 ,

9 A 2

+ 1-48^3 +
12*V * + I" 2048

9 " ~ 8^ +
2

5

+ (~ ** ~ IS ** +^ S + 66W - 5i2 *8 + ^M - o -

ou

<39) r„(*;&,-ft)«=0 .

L'equation fondamentale de M. Weierstrass

(25) 4:s* — g2
s — g3 =

n'est pas une equation derivee, par rapport a s, de l'equation (39).

L'equation (39) est resoluble en deux autres equations rationelles

•de s, de g2 et de g3 , savoir

(29) s
i -2ls s -g3s-£ =v

2 ^
3

48

ou

(29) R4 (s;g.2 ,g3) =

et

(40) s
12 - ™g%P - 55g 3 s» -—gU* - 3Sg2g3 s' + (ff?S

- Ultf) s*

+ (6S ^ ~ IS
+ ^3 " I^ S~ 40^6

g% +1 f/l9l
~ 29t = °

'

on

(40) B 12 (s;g 2 ,g3) = .

-
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Aux racines de l'equation (29) correspondent les valeurs de l'ar-

gument

2 co 2to' 2 ao -f 2co' 2co-f-4co'

3 3
_

3 3

et les valeurs y conjuguees.

Done, aux racines de l'equation (40) doivent correspondre les

sixiemes parties des p^riodes primitives de la fonction elliptique s = p(u ;

ffa,ffa)i savoir

2 to 2w' 2w + 2w'

IT ' IT ' 6 '
' '

"

et les valeurs de l'argument y conjuguees.

Application

:

Soit

u = f ds
, s = p(u ; 172

,
168)

./ V45
3 -172 S _168

F

en sorte que

g2
= 172 g z

= 168

e
l
= 7 <?2 = — 1 <?

3
= — 6 .

Puisque (voir p. 37) pour cette fonction elliptique s =p(u;
172, 168)

(41) s=p(l^L- 172, 168) = 37.7068 427

il vaut mieux ecrire, au lieu de Fequation (40), liquation

(42) s
l -~V* s2 ~ 55^ ~ ~ 33iWl + ff^-

2 - Hl^^-2

- f gig**-
3 -^ + 1%2^6-

4 _A glg^ + 5^ + i|

pour y substituer la valeur (41) de s.
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Comme on a

s = 37.7068 427 log s = 1.5764 2017

k substituer dans liquation (42), on trouve

11

s
4 = 2 021 532.4

q2 s
2 = 1 345 028.4

^ 2

. . s~ =

. . s- 5 =

.5- S =

5 144.61 ..

36.021 ..

0.3110 2

,

4.6032 9

0.1748 8

0.0032 9

2 026 718.12

5- 1 =
^

9

s- 3 =
s-

4 =
s-5 =
s-6 =

6'~ 8 =

348 411.3.

305 084.9 .

25 289.0.

2 203.44

382.41

312.8704.

.

3.5047 .

.

0.7081 . .

0.0263 4 . ,

0.0046 41

0.0003 90

2 026 716.57

De meme, puisque (voir p. 38)

'2w
P (f^l

;
172

, 168) = - 30.5323 441

on obtient, en substituant cette valenr de s dans liquation (42),

6-
4 = 869 041.36.. 11

g 2 s
2 = 881 883.97.

.

. . S = 282 118.85.. 2

. S" 1 = 31 231.40.. 305 084.95 .

.

.S~2 = 7 846.44 .

.

. . s = 3 360.64.

.

.s~ 3 = 720.294.

.

. . s~* = 727.788.

83.791.. . . s-5 = 0.8935

. S~ 5 = 10.068.

.

. . s-6 = 2.5124

. S~ G = 16.332.. 0.7663

. s-7 = 0.1154.. ..s- 8 = 0.0251

0.0178.

.

. . S~8 = 0.0021

1 191 068.67 1 191 061.55
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Proprietes de ^equation

(39) ru (s ;g2 ,g 3) = .

Nous avons fait voir

1. que les racines de l'equation (39) correspondent aux sixiemes

parties des periodes primitives de la fonction elliptique s = p(u
; g2 , g3);

2. que l'equation fondamentale

4 s
3 — g2 s — g 3

=

n'est pas une equation derivee, par rapport a s, de l'equation

(39) r16 (s ;g2 ,g3 ) = •

3 que l'equation (39) est resoluble en deux autres Equations

rationelles de s, de g2 et de g3 , en sorte que

rie(s ; g2 , g 3) = (« ; 9t , 9a) • ^uC8
5 9* i 9s)

A ces proprietes, nous pouvons en ajouter encore une.

En effet, en derivant l'equation

^n(« ; 92 ? 9a) =

huit fois par rapport a s, on parvient a l'equation

^ (* ; g* » 9s) =

en sorte que Ton a

4. R
3
(s

; g2 , g3 )
= dR^'9>,9_*) = C .

d»

R

12 (s ; g2 , g3±
_

La methode que nous avons employee pour obtenir, a 1'aide de

l'equation (28), les equations rationelles de s, de g2 et de g3 dont les

racines correspondent aux tiers, aux quatriemes, aux cinquiemes et

aux sixiemes parties des periodes primitives de la fonction elliptique

s = p(u
; g2 , g3)

— comme les racines de l'equation fondamentale de M.

Weierstrass 4s3 — g2 s — #3 = correspondent aux demi-p6riodes — la

meme methode £tant applicable a la deduction des Equations rationelles
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de s, de g2 et de g3 dont les racines correspondent a des parties ali-

quotes quelconques des pe>iodes primitives de la fonction elliptique

s = p(u
; g2 , g3) , il ne nous reste qu'a, revenir a l'equation

(37) 4 s
27 — 360 g2 s

2b — 441 g 3
s
u

-| 4$ =

pour faire voir pourquoi les combinaisons (38) doivent etre exceptees

des parties aliquotes des periodes primitives de la fonction elliptique

s = p(u
; g.2 , <78)

qui correspondent aux racines de l'equation (37).

En effet, l'equation

(37) 4s27 — 360.?,*
25 - 441 gss

2i
-| 4g\ =t)

s'obtient, comme nous l'avons vu, en substituant dans l'equation

4p{Su) — g2p(Su) — g s
=

la valeur de

(36) p(3u) = js
9 + Sg

2
s

7 + 24^ s
6 + <^3 s

4 + (_ A ^ + 3^
- | <?!<7 3 s

2 + $ —
g
#2#l) s + ^ gig, - gl\ :

2 \2

ou

<

y " 16^

s = p (u) .

L'equation (37) peut s'ecrire sous la forme

(43) (4s 3 -g2
s -g3) js

12 _ U-g^ _ 55^3
s
9 -^gW - 33^3

-S
7

+ (~^ rf* + 6rf) s
3 + _

||
glgi) s

2 + rf* -] g.gl) s

gl + ^glgl-td = o .

4096 *
1

32
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Liquation (43) prouve que Ton a, pour Tequation (37),

»*«(*
; 92 , g3) = Ba (s ; gs , g3) . {R12 (s ; g2 , #3)}

2
.

Le facteur

s
x2 -^9^° 2^ =

donne les memes valeurs de s que l'6quation (40), et le facteur

4S 3 _ gsS -_ £3 =.

donne les valeurs

s = p(to) s = p(u>') s = p(uj -\- to') .

L'equation (37), pourquoi ne donne-t-elle pas les valeurs de s

correspondant a

2w 2 a/ 2 co + 2 a/ 2co -f 4 a/

3
~3~

3 3

et aux valeurs y conjuguees de l'argument?

La raison en est, que les valeurs de s correspondant a ces va-

leurs de l'argument et satisfaisant a liquation

(29) s
l -^s 2 -qs s-y± =y

2.
3

48

feraient disparaitre le denominateur de l'expression (36), tandis que

l'emploi de cette formule exige que la valeur de p(3w) soit finie.
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IVLit Studien iiber die pathologischen Veranderungen bei Formen der

Idiotie beschaftigt, wurde ich auf das Studium der normalen Hirnrinde

gefiihrt, iiber deren Ban sich sowohl unvollstandige, als auch widerspre-

chende Ansichten in der Literatur vorfinden. Da nun eine Beschreibung

der pathologischen Veranderungen eines Organs mit Nothwendigkeit eine

genaue Kenntuiss des normalen Baues dieses Organs voraussetzt, so habe

ich es fiir ndthig gehalten, ein genaues Studium der normalen Hirnrinde

vorzunehmen und dem Bericht iiber die Untersuchungen iiber die patho-

logische Anatomie der Idiotie eine Darstellung der Resultate vorauszu-

schickeD, zu denen mich dieses Studium gefiihrt hat.

Da ich ausser den gewohnlichen, von den Neurologen zu Studien

auf diesem Gebiete allgemein angewendeten Methoden auch eine von

mir ausgearbeitete Methode, die Zahl der Nervenzellen in [0,i mm]3
*)

Hirnsubstanz exakt zu bestimmen, angewendet habe, so glaube ich, hier

einen ausfiihrlichen Bericht iiber dieselbe geben zu miissen.

Die vorliegende Abhandlung zerfallt demnach in drei Abtheilungen:

I. Bericht iiber die von mir angewendeten Methoden.

II. Darstellung der Anordnung, Menge, Grosse und Struktur der

Zellen in den verschiedenen Schichten der normalen Hirnrinde.

III. Beitrage zur Klinik und Pathologie der Idiotie.

1) Auf diese Weise bezeichne ich im Folgenden das Volumen eines Cubus,

dessen Seite 0,i mm ist, Analog wird die Flache eines Quadrats, dessen Seite

0,i mm ist, mit [0,i mm] 2 bezeichnet.

Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups. Ser. III. 1
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I.

Da die Methode, iiber die im Folgenden berichtet werden soil,

erfordert, dass das Rindengebiet, dessen Zellenanzahl bestimmt werden

soli, in eine Serie gleich dicker Schnitte zerlegt wird, musste bei den

vorbereitenden Praparirungsmethoden die grosste Sorgfalt beobachtet

werden.

Zuerst muss eine solche Hdrtungsfliissigkeit gewahlt werden, die

keinerlei Veranderung hervorruft, weder in der Rinde in ihrer Gesammtheit,

nocb in der Lage der in derselben befindlichen Elemente und ihrem Ver-

halten zu einander; oder, wenn eine derartige Veranderung nicht um-

gangen werden kann, muss eine Fliissigkeit gewahlt werden, bei deren

Anwendung diese Veranderung theils so gering wie moglich ist, theils

fur Rinde von einem gewissen Bau bei verschiedenen Gehirnen con-

stant bleibt.

Um zu bestimmen, welche von unsern gewohnlichen Hartungs-

flussigkeiten die genannten Forderungen am besten erfullt, wurden fol-

gende Versuchsserien angestellt.

Von einem moglichst frischen Gehirne wurden aus den Windungen

kleine Stiicke ausgesclmitten, deren Volumen durch Messen der von

ihnen verdrangten Fliissigkeitsmenge bestimmt wurde J
). Es wurde so-

wohl die Lange und Breite der ganzen Stiicke, als audi speciell die

Dicke der Rinde gemessen. Derartige genau gemessene Stiicke wurden

verschieden lange Zeit in die verschiedenen Hartungsflussigkeiten gelegt,

wonach das Volumen und die Dimensionen von Neuem gemessen wurden.

Dabei fand sich, dass in Muller'scher Fliissigkeit eine Schwellung

des ganzen Stiickes und speciell der Rinde entsteht, dass diese Schwel-

1) Das hierbei angewandte Verfahren ist folgendes: Eine gleichmassig weite

Glasrohre wird mit Fliissigkeit von einer gegebenen Temperatur bis zu einer Marke

gefiillt. Wenn das Hirnstiick in die Fliissigkeit gelegt und die Fliissigkeitssaule ge-

stiegen ist, wird mit einer 1 cm 3 haltenden, durch 30 gleich grosse Theilstriche graduirten

feinen Glasspritze so viel von der Fliissigkeit aufgesaugt, dass sich die Fliissigkeits-

saule genau wieder auf die urspriingliche Marke einstellt. Die angesaugte Fliissig-

keitsmenge, die direkt in der Spritze in halben Theilstrichen oder Veo cm 3 abgelesen

werden kann, giebt das Volumen der Rinde an.
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lung bereits nach 24 Stunden nachgewiesen werden kann, days aber

dieselbe erst nach Hartung von 'einigen Wochen ausgepragter wird.

Nach 3 Tagen hatten die Stiicke im Mittel von 0,5i bis 0,57 cm3 zuge-

nommen und die Volumenverraehrung betrug also in dieser Zeit bis

0,06 cm 3 oder 11,7 °/o. Vorausgesetzt, dass das Sttick allenthalben die-

selbe Dichtigkeit besasse und die Schwellung alle Theile gleichmassig

betrafe, wiirde die Rinde (bei einer Dicke von 2 mm) hochstens 0,i mm
an Dicke zugenommen haben.

Stiicke, die zuerst 3 Tage lang in Miiller'scher Flussigkeit und

danach 14 Tage lang in 95 °/o Alkohol gelegen hatten, schrumpften ganz

bedeutend, so dass das Volumen von 0,513 cm 3 auf 0,292 cm3 herabging.

Die Verminderung des urspriinglichen Volumens, das 0,513 cm3 war,

betrug also 0,221 cm3 oder 43 °/o. Je langer das Praparat in Miiller'scher

Flussigkeit gehartet ist, desto geringer wird die folgende Schrumpfung

in Alkohol, dessen Concentration gradweise vermehrt wird, und die Vo-

lumenabnahme, die ein in Mullerscher Fliissigkeit wohlgehartetes Stiick

binnen 14 Tagen in 60 °/o Spiritus erleidet, belauft sich im Mittel auf

25 % des urspriinglichen Volumens. In Aether erleidet ein derart ge-

schrumpftes Stiick keine nennenswerthe weitere Schrumpfung.

Die erwahnte Schrumpfung ist auch fiir Stiicke aus einem Gebiete

desselben Gehirns nicht gleichmassig und es findet sich kein constantes Ver-

haltniss zwischen Stiicken aus Gehirnen von verschiedenem Hartungsgrade.

In Spiritus von 95 % unterliegen Stiicke der Rinde aus einem

frischen Gehirne einer Schrumpfung, die innerhalb 24 Stunden bis zu

20,5 % betragt. Irgend eine Veranderung in der Dicke der Rinde kann

durch makroskopische Messung nicht nachgewiesen werden. Die berech-

nete Verminderung betragt 0,i bis hochstens 0,2 mm, vorausgesetzt dass

das Hirnstiick allenthalben dieselbe Dichtigkeit besitzt.

Wenn das Stiick weitere 3 Stunden lang in absolutem Alkohol

(mit Hiilfe von wasserfreiem Kupfersulphat dargestellt) gelegen hatte,

konnte ebenfalls keine weitere Schrumpfung nachgewiesen werden. Stiicke

aus demselben Gebiete von demselben Gehirne und aus entsprechenden

Gebieten von verschiedenen Gehirnen schrumpften in gleichem Grade.

Ebenso wurde die Veranderung der auf diese Weise geharteten

Stiicke bei der Behandlung nach den verschiedenen Einbettungsmethoden

bestimmt. Nachdem sie einige bis 24 Stunden in Xylol gelegen haben,

bis sie vollstandig durchtrankt sind, tritt keine naclrweisbare Veranderung

des Volumens oder der Flachendimensionen ein. Ebenso tritt keine

nachweisbare Veranderung, weder des Volumens, noch der Flachendi-
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mensionen, ein, wenn sie 2 Stunden lang in Paraffin von 45—50° Tem-

peratur gelegen haben. Nach der Erstarrung koimte keine Veranderung

in der Dicke der Rinde nachgewiesen werden.

Ein Stuck, das 3 Monate lang in Muller'scher Flussigkeit, darauf

14 Tage lang in Alkohol von 60—95 %> und 24 Stunden lang in Aether

wohlgehartet ist, unterliegt bei der Celloidineinbettung keiner grosseren

Volumenveranderung.

Um den Grad der Veranderung weiter zu bestimmen, welche die

Dimensionen der Rinde durch die genannten Hartungs- und Einbettungs-

methoden erleiden, wurde folgender Versuch angestellt:

Von einem soeben herausgenommenen Gehirne wurde aus einer

Windung ein Stuck herausgeschnitten, das in zwei gleich grosse Theile

getheilt wurde, wonach die Dicke der Rinde an der Schnittflache bestimmt

wurde. Das eine Stuck wurde einer sorgfaltigen Paraffineinschmelzung

und darauf folgender Farbung mit Methylenblau unterworfen. Das an-

dere wurde, nachdem es 3 Stunden lang in Gummilosung gelegen hatte,

mit dem Gefriermikrotom geschnitten und die so gewonnenen Stiicke

wurden dann ebenfalls mit Methylenblau gefarbt. Die Dicke der Rinde

wurde nun sowohl an den mit dem Gefriermikrotom hergestellten Schnitten,

wie auch an dem in Paraffin eingebetteten Stiicke gemessen, wobei sich

fand, dass sie in den ersteren 0,i, hochstens 0,2 mm dicker war. Durch

makroskopische Messung konnte keine Veranderung in der Dicke der

Rinde nachgewiesen werden, ebensowenig wie mikroskopisch eine solche

fur die verschiedenen Schichten constatirt werden konnte, weil die Ver-

minderung jeder derselben sich nur auf Hunderttheile eines mm belauft

und die Abgrenzung zwischen den Schichten mehr oder weniger diffus ist.

Derselbe Versuch wurde mit einem in Spiritus geharteten und in

Celloidin eingebetteten Stiicke gemacht, wobei sich eine etwas grossere

und nicht so constante Veranderung zeigte.

Ein in Muller'scher Flussigkeit gehartetes und in Celloidin einge-

bettetes Stuck zeigte eine grossere Verminderung der Rinde, bis zu

0,4 mm, mit grossen Unterschieden fur Gehirne von verschiedenem Har-

tungsgrade.

Ein in Muller'scher Flussigkeit gehartetes Stuck erleidet bei Pa-

raffineinbettung ofters bedeutende und unberechenbare Veranderungen

und die Rinde zerspringt manchmal in radiare Streifen, wenn die Hartung

nicht mit grosster Sorgfalt ausgefuhrt worden ist.

Da es sich also gezeigt hat, dass die Rinde bei der Paraffinein-

bettung nur hochst unbedeutende Veranderungen erleidet, da sich ferner
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diese Verauderungen als constant erwiesen haben fiir die Rinde in einem

Gebiete aus einem Gehirne, sowie fiir Rinde von demselben Ban aus

verschiedenen Gehirnen, und da die Grosse der Veranderungen genau

berechnet werden kann, habe icb zu meinen Bestimmungen der Zellen-

anzahl in der Rinde die beschriebene Praparirungsmethode : Spiritus-Xylol-

Paraffin gewahlt, zumal da diese Methode sich besonders gut zur Her-

stellung von Serienschnitten von einer bestimmten Dicke eignet.

Diese letztere stosst auf keine grosseren Schwierigkeiten, sobald

man uber ein gutes Mikrotom verfiigt und die Paraffinmethode wohl

beherrscht. Das Paraffin (mit einem Schmelzpunkte von 51°) wird wah-

rend der ganzen zur Einschmelzung erforderlichen Zeit auf einer Tem-
peratur erhalten, die dicht oberhalb seines Erstarrungspunktes liegt

(ungefahr 45°). Die hergestellten Schnittserien werden mit Nelkenol-

Collodium auf einem Objektglase befestigt und mit einer Farbungsfliis-

sigkeit behandelt, die mit Sicherheit alle in dem Praparate vorhandenen

Nervenzellen farbt. Eine solche Fliissigkeit ist eine 5 °/o Losnng von Me-

thylenblau, die eine gleichmassige und sichere Zellenfarbung bewerkstelligt.

Da die Schnitte bei dieser Farbung eine Menge von Proceduren

durchzumachen haben, von denen man annehmen konnte, dass sie eine

weitere Schrumpfung der Rinde herbeifiihren, habe ich folgenden Ver-

such angestellt:

Die gefertigten und auf dem Objektglase befestigten Schnitte

wurden genau gernessen, besonders wurde die Dicke der Rinde festge-

stellt. Nachdem das Praparat in Xylol vom Paraffin und in Spiritus

vom Xylol befreit worden war, konnte keine Veranderung der gemesse-

nen Dimensionen constatirt werden.

Die nun folgende Erwarmung der Schnitte in der Farbungsfliis-

sigkeit muss mit grosser Vorsicht geschehen, da sonst eine ziemlich be-

deutende und ungleichmassige Schrumpfung der Rindenelemente statt-

findet. Eine langsame Erwarmung binnen einigen Minuten bis auf unge-

fahr 50° verandert die Dimensionen der Rinde oder der Rindenelemente

oder das Verhaltniss der letzteren zu einander nicht nachweisbar.

Auch nach der Entfarbung in Spiritus-Anilinol und der Aufhel-

lung in Origanumol werden die Dimensionen der Rinde oder der Rin-

denelemente nicht merkbar verandert und, nachdem das Praparat in Ben-

zincolophonium eingelegt worden war, konnte nach Wochen und Mona-

ten keine Veranderung der Dimensionen der Rinde nachgewiesen werden.

Zur Bestimmung der Anzahl von Nervenzellen in [0,i mm] 2 in

einer gewissen Tiefe in der Rinde habe ich es bequemer und vortheil-
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hafter gefunden, statt des Ocularmikrometers das positive Bild einer in

[0,5 mm] 2 eingetheilten [1 cm]2 grossen Glasplatte zu benutzen, das durch

eiue convexe Linse (z. B. Abbe's Apparat) auf das Praparat geworfen

wird. Der Vortheil bei dieser Anordnung liegt darin, dass man durch

Annaherung der graduirten Platte an die Linse oder Entfernung von

derselben mit Leichtigkeit die Grosse des Bildes der graduirten Platte

auf dem Praparat zunehmen oder abnehmen lassen kann und dass dieses

Bild, das in derselben Flache wie das Praparat liegt, als ein integriren-

der Bestandtheil desselben zu betrachten ist, weshalb man mit Objektiv

und Ocular die Vergrosserung naeh Belieben verandern kann, ohne das

Verhaltniss zwischen dem Praparat und der darauf befindlichen Skala

zu verandern. Die Glasplatte wird mittels eines Objektivmikrometers

so eingestellt, dass jedes kleine Quadrat im Sehfelde genau [0,i mm] 2 misst.

Ein Uebelstand bei dieser Methode liegt darin, dass das Bild des

Messnetzes nicht leicht sichtbar wird, diesem Umstande kann man jedoch

leicht dadurch abhelfen, dass man das Licht zum Spiegel durch einen in

einem Schirm angebrachten, ungefahr 0,5 cm breiten Spalt durchgehen lasst.

Ein anderer Uebelstand besteht darin, dass die Skala in den peri-

pherischen Theilen des Sehfeldes in Folge der spharischen Aberration

nicht vollstandig correkt bleibt. Dieser Umstand hat wenig Bedeutung,

^a es keine Schwierigkeit macht, einen Theil des Praparats nach dem
andern in den centralen Theilen des Sehfeldes einzustellen.

Nachdem die Zellen in einer Anzahl Quadraten von [0,i mm] 2 in

derselben Tiefe der Rinde im ersten Schnitte bei*echnet worden sind,

berechnet man eben so viele Quadrate in 10 auf einander folgenden

serienweise angefertigten Schnitten, deren jeder 10 /u dick ist, oder in

5 Schnitten von 20 fx Dicke. Die auf diese Weise gefundene Summe
wird in eben so viele Theile getheilt, als Quadrate in jedem Praparate

berechnet worden sind, und der Quotient giebt die Zahl der in [0,i mm] 3

Rindensubstanz vorhandenen Zellen an.

Hier stosst man nun auf die Schwierigkeit, dass dieselbe Zelle

zerschnitten in mehreren auf einander folgenden Schnitten vorkommen
kann, so dass sie mehrere Male in Berechnung gebracht wird. Diesem

Uebelstande kann dadurch abgeholfen werden, dass man in das in Pa-

raffin eingeschmolzene Praparat eine Einkerbung macht, so dass mittels

dieses in jedem Schnitte wiederkehrenden Zeichens in den auf einander

folgenden Schnitten eine bestimmte Stelle auf denselben Punkt im Seh-

feld eingestellt und wiedererkaunt werden kann. Obgleich dieses Verfah-

ren zwar keine grosseren Schwierigkeiten verursacht, diirfte doch zu
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zeitraubend und praktisch in grosserer Ausdehnung kaum ausfuhrbar

sein. Weit einfacher und leichter wird dem erwahnten Uebelstande ab-

geholfen, wenn man darauf achtet, bios die Schnitte zu rechnen, die

einen Nucleolus enthalten, oder — auf Querschnitten einer Windung —
die Zellenschnitte, die einen wenigstens 10 ,u langen Spitzenfortsatz haben.

Da sowohl Form und Grosse, als auch die Zahl der Zellen in

verschiedenen Tiefen der Rinde bedeutend variiren konnen, kann fur die

Zahl der Zellen in der ganzen Dicke der Rinde ein Mittelwerth nicht

angegeben werden, sondern die Bestimmung muss fiir jede einzelne der

verschiedenen Schichten und oft auch fiir die verschiedenen Theile der-

selben gemacht werden. Deshalb muss auch bei Berichten iiber die

Resultate der Bestimmung sowohl die Tiefe angegeben werden, in welcher

sie gemacht worden ist, als auch die Grosse, Form und Anzahl der

Zellen. Als Einheit hat sich fiir diese Bestimmungen [0,i mm] 3
als am

geeignetsteu erwiesen.

Die im Folgenden vorkommenden Angaben iiber die Anzahl der

Zellen stammen von Bestimmungen her, die nach der beschriebenen Me-
thode gemacht worden sind; die Zuverlassigkeit derselben in Bezug auf

die normale Rinde diirfte am besten daraus hervorgehen, dass iiberein-

stimmende Resultate gewonnen wurden bei Bestimmungen aus demselben

Rindengebiete in demselben Gehirne und aus entsprechenden Rindenge-

bieten in verschiedenen Gehirnen von gleichem Alter und gleicher Ent-

wicklung.

Die Anwendbarkeit der Methode fiir pathologische Falle habe ich

nur bei den Formen von Entwicklungshemmung gepriift, iiber die in Ab-
theilung III berichtet wird, und dabei gefunden, dass sie constante und
mit einander vollig vergleichbare Resultate liefert.

Die Zeichnungen, die dieser Arbeit beigegeben worden sind, sind

sammtlich so hergestellt, dass das Bild eines reellen Praparates mittels

elektrischen Bogenlichtes durch ein gewohnliches geneigtes Mikroskop auf

einen vor diesem befindlichen, in einem Winkel von 45° geneigten Spiegel

und von diesem auf ein in [2 cm] 2 grosse Quadrate getheiltes Papier

geworfen wurde. Durch Annaherung des Spiegels an das Mikroskop oder

Entferung von demselben kann das auf das Papier geworfene Bild des

Praparats verkleinert oder vergrossert werden. Der Spiegel wird von

Anfang an mittels einer Objektivskala so eingestellt, dass [0,i mm]2 im

Praparat genau einem [2 cm]2 grossen Quadrat auf dem Papiere ent-
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spricht, oder so, dass die Linearvergrosserung 200 betragt. Den Con-

touren der auf dem in Quadrate eingetheilten Papiere mit grosser Deut-

lichkeit erscheinenden Zellenbilder folgt man mit einem Bleistift, wonach

die genaueren Einzelheiten aus freier Hand ausgefuhrt werden, nachdem

man denselben Theil von Neuem in dem Mikroskop eingestellt bat,

dessen Sehfeld auf die vorher erwahnte Weise in [0,i mm] 2 grosse Qua-

drate eingetheilt ist.

Ein Uebelstand bei der beschriebenen Projektionsmethode ist der,

dass das Bild an der Peripherie des Sehfeldes in Folge der spharischen

Aberration nicht correkt wird, er wird aber vermieden, wenn nach vor-

heriger Bestimmung des Umkreises der correkten Bilder nur die in die-

sem centralen Umkreise befindlichen Zellen abgezeichnet werden. Durch

Verschiebung des Praparates konnen sammtliche Theile der Rinde nach

einander im centralen Sehfeld eingestellt und abgezeichnet werden.

Meine Zeichnungen machen deshalb Anspruch darauf, eine cor-

rekte Darstellung von der Dicke, sowohl der ganzen Rinde als ihrer

verschiedenen Lagen, von der Grosse, Form, Anordnung und Menge der

Nervenzellen in dem abgezeichneten Praparate zu bieten. Da die Skala
200

/i ist, kann das wirkliche Maass einer gegebenen Partie in der Rinde

mit Leichtigkeit auf der Zeichnung abgelesen werden. Die am Rande

der Zeichnungen angegebenen Maasse sind Mittelzahlen sammtlicher von

mir ausgefuhrten Bestimmungen aus einem gegebenen Rindengebiete,

wahrend die Zeichnung selbst eine genaue Copie eines typischen Schnittes

von demselben Gebiete ist.

Die Zeichnungen der starker vergrosserten Zellen machen Anspruch

darauf, genau die Zellform und die Zellstruktur zu zeigen, so wie diese

mit Hxilfe der Methylenblaufarbung hervortreten ; und da es hierbei nur

auf einen Vergleich zwischen auf dieselbe Weise behandelten normalen

und pathologischen Zellen abgesehen ist, so mag es dahingestellt bleiben,

wie weit die hier wiedergegebene Struktur ein Kunstprodukt ist oder nicht.

Da ferner hier nur eine Darstellung der Form und Grosse der

Zellkorper, sowie ihrer Lage im Verhaltniss zu andern beabsichtigt ist, so

sind auf Zeichnungen von weniger vergrosserten Zellen nur die Fortsatze

abgezeichnet worden, die bei der angewandten Vergrosserung hervortraten.

Dass ich die Metallimpragnirungsmethode zur Vervollstandigung meiner

die Fortsatze betreffenden Angaben nicht angewendet habe, beruht darauf,

dass ich eine Methode nicht anwenden zu miissen glaubte, die ihrem

Wesen nach noch so wenig bekannt ist und Bilder liefert, deren Bedeutung

noch nicht bestimmt ist, sondern eine der Streitfragen des Tages bildet.
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II.

Die norrnalen Gehirne, die das Material fiir die Bestimmung der

Zellenanzahl bildeten, stammen von den folgenden Patienten:

1. Edla J., 14 Jahre alt, am 14. Febr. 1893 an tuberkuloser Pe-

ritonitis gestorben.

Sie hatte mittelmassiges Urtheilsvermogen, etwas trage Gedanken-

thatigkeit und correktes Gedachtniss. Die Gemiithsart war gut und

gleichmassig. Sie konnte ziemlich gut rechnen, lesen und schreiben und

hatte die gewohnliche Volksschulenbildung. Sie war nicht musikaliscb,

konnte nicht zeichnen.

2. Oscar E., 19 Jahre alt, am 29. Jan. 1893 an Gangraena pul-

monum gestorben.

Auffassung, Urtheilsvermogen, Gedachtniss und Gedankenthatigkeit

waren in jeder Beziehung normal, die Gemiithsart war mild, in letzter

Zeit etwas deprimirt. Er konnte gut rechnen, lesen und schreiben und

hatte die gewohnliche Volksschulenbildung.

3. Augusta A., Dienstmadchen, 39 Jahre alt, am 2. Dec. 1892 an

Tuberculosis pulmonum gestorben.

Auffassung, Urtheil, Gedachtniss und Gedankenthatigkeit normal,

Gemuth geduldig und mild. Sie konnte ziemlich gut lesen, rechnen und

schreiben, war wohlbewandert in weiblichen Arbeiten.

4. W. L., Kaufmann, 28 Jahre alt, am 6. Febr. 1893 an Typhus

abdominalis gestorben.

Auffassung, Urtheilsvermogen, Gedachtniss und Gedankenthatigkeit

normal. Er konnte gut rechnen, lesen und schreiben und wurde fiir gut

begabt gehalten.

5. Oscar P., Eisenarbeiter, 27 Jahre alt, am 11. Marz 1893 an

Tuberculosis pulmonum gestorben.

Auffassung, Urtheilsvermogen, Gedachtniss und Gedankenthatig-

keit normal, Gemiithsart gleichmassig und gut. Er konnte gut lesen,

rechnen und schreiben.

6. Oscar M., Tischler, 33 J. alt, am 23. Marz 1893 an Tubercu-

losis pulmonum gestorben.

Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups. Ser. III. 2
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Auffassung, Urtheilsvermogen, Gedachtniss und Gedankenthatig-

keit durchaus normal
;
Begabung mittelmassig. Gemiithsart gleichmassig

und gut. Er konnte gut rechnen, lesen und schreiben, sollte mittelmas-

sige Geschicklichkeit in seinem Berufe gehabt haben.

7. Alfrida G., Bauernfrau, 40 Jahre alt, am 20. Nov. 1892 an

Tuberculosis pulmonum gestorben.

Urtheilsvermogen mittelmassig, Gedachtniss normal, Gedanken-

thatigkeit trag. Sie konnte nicht rechnen, schlecht lesen und schreiben.

Feine Handarbeit konnte sie nicht machen.

8. E. J., Hausfrau, 50 J. alt, im October 1892 an Degeneratio

cordis gestorben.

Auffassung, Urtheil, Gedachtniss und Gedankenthatigkeit mittel-

massig entwickelt; Gemiithsart veranderlich, heftig. Sie konnte weder

lesen, noch schreiben. und verstand keine feine Handarbeit.

9. Fotus, 5 Monate, Zwilling.

10. Neugebornes Kind, unmittelbar nach der Geburt gestorben.

11. Madchen, 10 Jahre alt.

12. Knabe, 2 Jahre alt.

Ausserdem sind verschiedene, sowohl in Spiritus, als in Chrom-

saure gehartete Gehirne aus verschiedenen Altern mehr oder weniger

in's Einzelne gehend untersucht worden. Hierbei fand sich, dass Gehirne

von Personen desselben Geschlechts und Entwicklungsgrades in Hinsicht

auf Form, Grosse, Anordnung und Struktur vollstandig ubereinstimmen.

Die im Folgenden angefuhrte Beschreibung der normalen Hirn-

rinde griindet sich auf die Untersuchung von Gehirnen erwachsener

Manner, und Abweichungen fur die Gehirne von jungeren Individuen,

sowie von Frauen werden besonders angefiihrt.

Was die Benennung der Windungen und Lappen betrifft, ist der

von Clason festgestellten Nomenclatur gefolgt worden. Die Beschrei-

bungen des histologischen Baues der Rinde beziehen sich auf den Quer-

schnitt der Windungen. Bei Angabe der Maasse der Zellen ist der hori-

zontale Durchmesser zuerst angegeben und dann der vertikale (z. B.

5/u x 10^). Die Benennung der verschiedenen Schichten bezieht sich

entweder auf die Tiefe der Schicht oder auf Form und Grosse der Zellen

nach der von den Autoren allgemein angewendeten Bezeichnungsweise.

Der Vollstandigkeit halber glaube ich meiner Beschreibung der

normalen Hirnrinde hierher gehorige wichtigere historische Data voraus-
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schicken zu mussen. Da indessen meine Beschreibung in mehreren

Abtheilungen dargestellt ist, die sich auf die verschiedenen Hirnlappen

beziehen, habe ich es fur zweckmassig gefunden, zu Anfang jeder Ab-

theilung das dazn gehorende Geschichtliche anzufuhren.

Da sammtliche Autoren, die eine Beschreibung des Baues der

Hirnrinde geliefert. haben, diesen als gemeinsam fiir den grossten Theil

des Gehirnes dargestellt haben, wird hier zunachst ein Bericht dariiber

gegeben.

Die "gemeinsamen Typen" der Autoren.

Den alteren Beschreibungen, wie denen Kolliker's und Remak's

eines 3-schichtigen, der Baillarger's eines 6-schichtigen Typus liegen

hauptsachlich nur makroskopische Uniersuchungen zu Grunde.

Die ersten genaueren Beschreibungen des feineren Baues der Hirn-

rinde sind von Berlin (1858), Arndt (1867) und Meynert (1867—72).

Berlin stellte einen 6-schichtigen Typus auf, wobei die 1., 2, und

3. Schicht zusammen Kolliker's gelbrother Schicht und Remak's Substantia

gelatinosa, die 4. und 5. Schicht Kolliker's und Remak's grauer, die 6.

der weissen Schicht dieser Autoren entspricht.

In Arndt's 5-schichtigem Typus entspricht die 1. und 2. Schicht

Kolliker's weisser, die 3. und 4. der grauen Schicht dieses Autors und

die 5. Kolliker's gelbrother sowie Remak's Substantia gelatinosa.

In Meynert's 5-schichtigem Typus entspricht die 1. Schicht Kolli-

ker's und Remak's weisser, die 2. Schicht der grauen dieser Autoren, die

3., 4. und 5. Kolliker's gelbrother Schicht und Remak's Substantia gelati-

nosa. Bei diesem Typus besteht

die 1. Schicht, die Vio der gauzen Dicke der Rinde ausmacht,

zum grossten Theile aus Neuroglia mit einzelnen ohne regelmassige

Anordnung eingestreuten Nervenzellen. Nach aussen wird diese Schicht

durch ein Netzwerk feinster Nervenfasern begrenzt.

Die 2. Schicht, die ungefahr dieselbe Dicke wie die vorhergehende

hat, wird aus dicht stehenden Pyramidenzellen gebildet, die ungefahr 10 /u

Hohe haben.

Die 3. Schicht, die die machtigste von alien ist, wird von diinn

stehenden Pyramidenzellen gebildet, die bis 40 /u Hohe haben und vom
oberflachlichsten zum tiefsten Theile der Schicht hin an Grosse zunehmen.

Die 4. Schicht wird von dicht stehenden, unregelmassigen, 8—10^
grossen Zellen mit vereinzelten grossen Pyramidenzellen gebildet.
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Die 5. Schicht wird von ungefahr 30 /m langen, spindelformigen

Zellen mit vereinzelten Pyramidenzellen gebildet. Auf einem Querschnitt

durch die Windung stehen diese Spindelzellen in der Mitte der Windung
vertikal, an den Seitenflachen der Windung aber und im Boden eines

Sulcus horizontal.

Ungefahr von der inneren Halfte der 3. Schicht aus sammeln sich

die Nervenfasern zu distinkten, radiar verlaufenden Biindeln, wodurch

die Zellen in parallelen Reihen angeordnet werden. Auf der Zeichnung,

die Meynert seinem Aufsatz in Strieker's Handbuche beigegeben hat, sind

die 3., 4. und 5. Schicht scharf gegen einander abgegrenzt und die von

ihm beilaufig erwahnten Pyramidenzellen in der 4. und 5. Schicht fehlen

auf dem Schema, ebenso findet sich auch weder im Text, noch im Schema

irgend eine Andeutung iiber eine Zellenlage zwischen der 4. und 5. Schicht.

Derjenige, der zuerst die Aufmerksamkeit auf die unter der 3.

Schicht befindlichen grossen Pyramidenzellen lenkte, war Betz, der iibri-

gens, wie auch Mierzejewski in der Hauptsache Meynert' s Darstellung folgt.

Bevan Lewis legte grosseres Gewicht auf diese Zellen und be-

schrieb sie als einen fur die ganze Hirnrinde charakteristischen, integri-

renden Bestandtheil in der 4. Schicht. Diese Zellen, die grosser sind

als die Zellen der 3. Schicht, aber kleiner als die fur die motorische Re-

gion charakteristischen Riesenzellen, zu denen sie homologe Bildungen

sind, sind im Allgemeinen in einer einfachen Reihe mit kiirzeren oder

langeren Zwischenraumen zwischen einander angeordnet, so dass sie oft

eine deutliche Schicht bilden. Auf Grund dieser Anordnung halt sich

der Vf. fur berechtigt, einen 6-schichtigen Typus aufzustellen, der sich

von dem Meynert's darin unterscheidet, dass sich in der 4. Schicht eine

Schicht Pyramidenzellen, »ganglionic cells)), vorfindet.

Gowers folgt der Darstellung von Bevan Lewis.

Major und Baillarger erwahnen diese Zellschicht, verlegen sie

aber zwischen die 4. und 5. Schicht.

In einer spateren Abhandlung beschreibt Betz einen gemeinsa-

men Typus ohne irgend eine wesentliche Abweichung von dem Mey-

nert's. In seiner Beschreibung des Baues der Rinde in verschiedenen

Theilen der Hirnoberflache hat jedoch Betz das Vorhandensein dieser

Zellen in der 4. Schicht aufrecht erhalten und an einigen Stellen sie auch

als eine deutlich unterschiedene Schicht beschrieben.

Auch Golgi (der einen 3-schichtigen Typus aufstellt) beschreibt

diese Zellen als einen fur den grosseren Theil der Hirnrinde charakteri-

stischen Bestandtheil.
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Schwalbe giebt folgende Beschreibung eines gemeinsamen Typus :

die Rinde wird durch cine Grenzschicht (Baillarger's Streifen) in eine

aussere und eine innere Hauptzone getheilt.

Die innere Hauptzone, die radiar aufsteigende Biindel von Nerven-

fasern enthalt, besteht aus 2 Schichten: 1) der Schicht der kleinen Ner-

venzellen (4. und 5. nach Meynert's Typus), 2) der Schicht der grossen

Pyramidenzellen (tieferer Theil von Meynert's 3. Schicht).

Die aussere Hauptzone ist getheilt in: 1) eine tiefere Schicht, die

aus kleinen Pyramidenzellen besteht (ausserer Theil von Meynert's 3. und

dessen 2. Schicht) und 2) eine obere, zellarme Schicht (Meynert's 1. Schicht).

Die Verf'asser von spateren Lehrbuchern haben die oben genann-

ten grossen Pyramidenzellen unter der 3. Schicht entweder vollstandig

ubersehen oder nur beilaufig erwahnt oder sie schliesslich auch als einer

andern Schicht der Rinde als der 4. angehorig beschrieben.

So bericbtet Testut iiber Meynert's Schema, aber vergisst die

Pyramidenzellen in der 4. und 5. Schicht. Er erwahnt wohl Betz's und

Golgi's Beschreibungen der Riesenzellen der motorischen Region und

die diesen homologen Zellen in der ubrigen Hirnrinde, aber er giebt

nichts iiber die Lage dieser Zellen an, weshalb aus seiner Beschreibung

hervorgehen muss, dass diese Zellen der 3. Schicht angehoren, da er

namlich die grossen Pyramidenzellen ausschliesslich dahin verlegt.

Denselben Fehler begeht Schafer in Quain's Anatomie. Auch er

vergisst die Pyramidenzellen in der 4. und 5. Schicht, behauptet aber da-

fur, dass der tiefste Theil der 3. Schicht bisweilen als eine besondere

Schicht beschrieben worden sei. Wahrscheinlich liegt hier eine Ver-

wechselung mit den Pyramidenzellen der Autoren in (Bevan Lewis) oder

unter (Baillarger, Major) der 4. Schicht vor. Seine Angabe, dass bis-

weilen ein 6-schichtiger Typus dadurch entstehe, dass mitten in der 3.

Schicht eine Schicht von anguliiren Zellen auftreten soil, diirfte entweder

auf einer Verwechselung mit der unter der 3. Schicht befindlichen 4.

Schicht beruhen, oder auch sich auf die Rinde des Occipitallappens

beziehen.

Obersteiner's Darstellung stimmt in der Hauptsache mit der Mey-

nert's uberein, aber er erwahnt die in der 5. Schicht von Meynert be-

schriebenen Pyramidenzellen nicht, soweit man nicht seine Angabe so

auffassen darf, dass sich in der 5. Schicht Uebergange von Pyramiden-

zellen zu Spindelzellen finden. Die in der 4. Schicht sich vorfindenden

Pyramidenzellen erwahnt er, nicht aber, dass sie eine besondere Schicht

bilden konnen.
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Sicher kann man im Grossen und Ganzen bei der Skizzirung des

allgemeinen Baues der Rinde berechtigt sein, 2 Typen aufzustellen, einen

motorischen und einen sensitiven, von denen der erstere dadurch charak-

terisirt sein diirfte, dass die 4. Schicht entweder ganz und gar oder fast

vollstandig fehlt, und dass ihre Stelle nebst einem Gebiet unter ihr von

den grossen motorischen Zellen eingenommen wird, wahrend der letztere

charakterisirt ist durch eine wohl ausgebildete 4. Schicht mit einer deut-

lichen Schicht grosser Pyramidenzellen zwischen derselben und der 5.

Schicht. (In diese Schicht, die von den meisten Autoren entweder uber-

sehen oder auch unrichtig aufgefasst worden ist, verlegt Bevan Lewis

seine »ganglionic cells)). Im Folgenden wird sie ))Ganglienzellenschicht))

genannt).

Da aber die Rinde, wie spater gezeigt werden soil, bei naherer

Betrachtung in verschiedenen Gebieten innerhalb ihrer beiden Regionen

sich als verschieden zusammengesetzt erweist, entweder so, dass sich

Abweichungen in Zusammensetzung, Anordnung oder Gehalt an Zellen

in den verschiedenen Schichten, oder auch in der Anordnung, Form uud

Grosse der Zellen unter einander vorfinden, muss man die Aufstellung

eines gemeinsamen Typus dahingestellt sein lassen und die verschiede-

nen, von einander abweichenden Rindengebiete miissen gesondert fur sich

beschrieben werden, wenn es sich darum handelt, eine vollstandige und

genaue Darstellung des Baues der Hirnrinde zu liefern.

Lobus frontalis.

Die motorische Region wurde zuerst von Betz ausfuhrlicher be-

schrieben, der zu dieser Region das ganze vordere und obere Ende und

den zur medialen Hirnoberflache gehorenden Theil der hintern Central-

windung rechnet. Die Rinde in dieser Region wird durch die von Betz

zuerst beschriebenen Riesenzellen charakterisirt, die in der 4. Schicht in

Gruppen, bis zu 5 in jeder Gruppe, angeordnet sind. Diese Zellengrup-

pen, die bei jungen Individuen sparlich sind, fmden sich auch, obwohl

in geringerer Anzahl, in der uniern Halfte der vorderen Centralwindung.

Sie sind grosser und haufiger in der rechten Hemisphere.

Bevan Lewis und Clarke, welche zur motorischen Region auch

das hintere Drittel der 1. und 2. Frontalwindung rechnen, heben hervor,

dass sich in der 1. Schicht keine Nervenzellen linden. Die 2., 3. und 5.

Schicht fallen nach diesen Autoren in der Hauptsache mit den entspre-
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chenden Schichten in Meynert's gemeinsamem Typus zusammen. In der

4. Schicht treten Gruppen von grossen Pyraraidenzellen auf, die bis 71^
hoch sind. Die Verfasser schlagen den Namen ))ganglionic cells)) fur

diese unter der 3. Schicht gelegenen Zellen vor. Sie sind, wie erwahnt,

in Gruppen angeordnet, aber bios in der Kuppe der Windung (auf dem
Querschnitte), wahrend sie im Grunde eines Sulcus in einer einfachen

Reihe neben einander stehen.

Die Verff. haben die vordere Centralwindung sowie das hintere

Drittel der 1. und 2. Frontalwindung Schnitt fur Sohnitt untersucht und

dabei gefunden, dass die erwahnten Zellengruppen langs des parietalen

Umfanges der vorderen Centralwindung constant vorkommen, ausser im

Ursprunge der 1. und 2. Frontalwindung, wo sie ausschliesslich am fron-

talen Umfang der Windung lokalisirt sind. Die Zellen nehmen in diesen

Gruppen gegen den untern Theil der vorderen Centralwindung, sowie

gegen die Frontalwindungen hin ab.

Nach einem spateren Aufsatze von Betz konnen diese ))Riesen-

zellen)) auch in der 3. Schicht vorkommen, wo sie sich in einer einfachen

Reihe ordnen. Ebenso konnen sie auch in der 2. und 5. Schicht ange-

troffen werden. Die grossten Zellen finden sich in der vorderen Cen-

tralwindung (am reichlichsten im Lobulus paracentralis), sowie bisweilen

im obersten Theile der hinteren Centralwindung, wo diese in den Lo-

bulus paracentralis iibergeht.

Von den Verfassern spaterer Lehrbiicher erwahnt Schafer, dass

das motorische Gebiet von dem gemeinsamen Typus darin abweicht,

dass einige der tieferen Pyramidenzellen sehr gross und in mehr oder

weniger gut begrenzten Gruppen angeordnet sind. Da er die Pyrami-

denzellen ausschliesslich in die 3. Schicht verlegt, durfte hieraus hervor-

gehen, dass er die fur die motorische Region charakteristischen »ganglio-

nic cells)) oder die Riesenzellen mit den tiefsten Pyramidenzellen der

3. Schicht verwechselt.

Auch Obersteiner hebt die fur diese Zellen charakteristische Lage

in der 4. Schicht nicht mit hinreichender Scharfe hervor. Er erwahnt

namlich, dass einige der Pyramidenzellen im Lobulus paracentralis und

im obersten Theile der Centralwindungen eine bedeutende Grosse errei-

chen und in Gruppen von 2 bis 3 Zellen angeordnet sind. Er giebt

jedoch an, dass Mnanche dieser Zellen in der Schicht unregelmassiger

Zellen)) liegen.



16 Carl Hammarberg

Die Rinde des Frontallappens wird von Meynert als nach dem
von ihm aufgestellten gemeinsamen Typus gebaut betrachtet. Betz,

Bevan Lewis und Clarke grenzen, wie erwahnt, die vordere Centralwin-

dung sammt dem hintern Drittel der 1. und 2. Frontalwindung als zur

motorischen Region gehorig ab.

Nach Betz wird die 1. Frontalwindung dadurch charakterisirt,

»dass in der 3. Schicht, im innersten Theile der Windung)) Pyramiden-

zellen vorkommen, die grosser sind als die entsprechenden Zellen im

gemeinsamen Typus. Die 4. Schicht ist schwach entwickelt, weshalb die

3. Schicht bis zur 5. zu reichen scheint. Erst am vorderen Drittel dieser

Windung wird die 4. Schicht machtiger und nimmt gegen die Spitze hin

zu, wahrend die 3. Schicht an Dicke abnimmt.

Dasselbe Verhalten gilt von der 2. Frontalwindung, obgleich hier

schon von Anfang an die 4. Schicht mehr entwickelt ist.

In der 3. Frontalwindung konnen 3 verschiedene Gebiete unter-

schieden werden.

Das hinterste, das nach vorn bis zum aufsteigenden Aste der

Fissura Sylvii reicht, ist dadurch charakterisirt, dass grosse Pyramiden-

zellen, die kleineren Riesenzellen gleichen (bei alteren Individuen), bis-

weilen in der 3. Schicht vorkommen.

Im 2. Gebiete, das bis zum Anfang des Orbitaltheils der 3. Frontal-

windung reicht, finden sich in der 2. und 3. Schicht schmale, aber lange,

in Gruppen geordnete Pyramidenzellen, die sich mit ihren Fortsatzen

unter einander verflechten.

Im 3. Gebiete, das bis zum Polus insulae reicht, haben die Zellen

der 5. Schicht dieselbe Grosse, wie die Zellen im Claustrum. Bisweilen

finden sich in der 3. Schicht ganz kleine Zellen.

Die Rinde der Orbitalwindungen gleicht der in der Spitze der

Frontalwindungen. Je mehr man sich der vorderen Spitze der Orbital-

oberflache nahert, desto mehr nehmen die Pyramidenzellen an Zahl und

Umfang ab. Am hintern Umfange derselben nimmt die 5. Schicht an

Breite zu.

Der Gyrus rectus gleicht dem Gyrus cinguli und besteht bios aus

1. und 5. Schicht, mit vereinzelten kleineren Zellen in der 5. Schicht.

Die Verfasser spaterer Lehrbiicher rechnen die Rinde des Fron-

tallappens zu dem gemeinsamen Typus. Obersteiner erwahnt, dass die

Pyramidenzellen um so grosser werden, je mehr man sich den Central-

windungen nahert.
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Die Rinde hat im Gyrus centralis anterior in der Kuppe der Win-

dung (auf dem Querschnitte) folgende Zusammensetzung:

Die 1. Schicht, die hier 0,20 mm dick ist, enthalt einige vereinzelte

Nervenzellen ohne andere charakteristische Anordnung, als dass in der

oberen Halfte ihre langsten Durclimesser horizontal und in der tieferen

.Halfte vertikal gerichtet sind. Sie messen 8 /u x 4,a und resp. 5 f.i x 10 /u.

Die darauf folgenden kleinen Pyramidenzellen bilden keine beson-

dere Schicht, sondern gehen ganz allmahlich in die Zellen der 3. Schicht

iiber, die gegen den tiefsten Theil der Schicht hin an Grosse zunehmen
und hier eine Grosse bis zu 20 /u x 30 ,a erreichen.

Da die Zellen der 4. Schicht entweder ganzlich fehlen oder auch

b)los in geringer Anzahl sich vorfinden, stosst man hier auf grosse

Schwierigkeit, die untere Grenze der 3. Schicht zu bestimmen, aber da

theils an Stelle der 4. Schicht Pyramidenzellen vorkommen, die kleiner

sind als diejenigen im tiefsten Theile der 3. Schicht, und theils, wenig-

stens an ma'nchen Stellen, einige unregelmassige Zellen von 4/t x 7^
zwischen den Pyramidenzellen auftreten, kann diese Grenze im Allgemei-

nen bestimmt werden. Dieselbe Schwierigkeit besteht fiir die Bestim-

mung der untern Grenze der 4. Schicht, wo eine solche vorhanden ist,

und fiir die obere Grenze der Ganglienzellenschicht. Aber auch dies

wird im Allgemeinen moglich sein, da die Zellen der Ganglienzellen-

schicht grosser sind als die grossen Pyramidenzellen in der 4. Schicht.

Diese Schwierigkeit, die untere Grenze der 3. Schicht zu bestimmen, ist

•der Grund, dass verschiedene Forscher gemeint haben, dass die 3.

Schicht das ganze Gebiet zwischen der 1. Schicht und der Spindelzellen-

schicht umfasse.

Die 3. Schicht hat hier 1 mm Dicke. Die Zellen messen in der

oberen Halfte der Schicht 10— 12 ax 15 — 25^t, die Anzahl der Zellen

ist 15 in [0,i mm] 3
. In der tieferen Halfte messen die Zellen 15 — 20,ax

25 — 30^, ihre Zahl betragt 12 in [0,i mm] 3
.

Die 4. Schicht ist 0,30 mm breit und die unregelmassigen Zellen

messen 6,ax8— 10 ,a. Sie finden sich in einer Menge von 25 in [0,i mm]3
.

Die Zellen in der Ganglienzellenschicht, die 0,40 mm breit ist, messen

10 — 15/fx 25,a und finden sich in einer Menge von 15 in [0,i mm] 3
.

Zwischen diesen mittelgrossen Pj^ramidenzellen treten an bestimmten

Stellen Gruppeu von grosseren Zellen auf, die sogen. Riesenzellen, 4

bis 5 Zellen in jeder Gruppe. Diese Zellen messen 35—40^x50—80^.
Diese Gruppen sind im parietalen Umfange der Windung lokalisirt, ausser

an der Grenze gegen den Gyrus frontalis superior und medius, wo sich.
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einige Zellgruppen im frontalen Umfang der Windung vorfinden. Am
reichlichsten finden sie sich in dem zur medialen Hirnoberflache geho-

renden Theile der Windung.

Die Spindelzellenschicht ist l,io ram breit und aus Spindelzellen?

zusammengesetzt, die 5— 10 /u x 20 — 25 /u messen und in einer Zahl von

15 in [0,i ram] 3 vorkommen. Manchmal treten mitten in dieser Schicht

vereinzelte Riesenzellen auf.

An den Seitenflachen der Windung sind die 4. Schicht und die

Ganglienzellenschicht schmaler, aber enthalten eine grossere Anzahl Zellen

in [0,i mm] 3
. Die Spindelzellenschicht misst hier bios 0,20 ram an Dicke

und der langste Durchmesser der Zellen liee-t horizontal.

Gegen den untern Umfang der Windung bin nimmt die Grosse

der grosseren Zellen in der 3. Schicht, sovvie der Riesenzellen in der

Ganglienzellenschicht ab, zugleich treten immer mehr unregelmassige

und kleine Pyramidenzellen in der 4. Schicht auf, so dass eine solche

Schicht immer deutlicher hervortritt.

Gegen den oberen Umfang der Windung und besonders im Lobulus-

paracentralis hiiufen sich an Stelle der 2. Schicht kleine pyramidale und

unregelmassige Zellen und machen an manchen Stellen den Eindruck,.

als ob sie eine besondere, 0,io mra breite Schicht bildeten. Die Zellen

der 3. Schicht werden immer grosser und klumpiger, zugleich nimmt die-

Anzahl der Zellen in [0,i mm] 3 ab. Die 3., 4. und Ganglienzellenschicht

von einander abzugrenzen, wird immer schwieriger und an den meisten

Stellen unausfiihrbar.

Der Gyrus frontalis superior kann hinsichtlich seines feineren Baues

in 4 verschiedene Gebiete eingetheilt werden, die fur Gehirne von In-

dividuen desselben Entwicklungsgrades und Geschlechts dieselbe Aus-

dehnung haben.

Im ersten dieser Gebiete, das bei Erwachsenen ungefahr die hin-

tern 2 Drittel des ganzen zur lateralen Hirnoberflache gehorenden Theiles

der Windung einnimmt, bei jiingeren Individuen aber kaura mehr als das

hintere Drittel umfasst, hat die Rinde in der Windung folgende Zusam-

mensetzung:

Die 1. Schicht, die 0,25 mm dick ist, enthalt bios einige wenige,.

kleinere Nervenzellen, von denen die im obern Theile der Schicht gele-

genen ihren langsten Durchmesser horizontal haben und 15 /u x 5 /u mes-

sen, wahrend in der tieferen Halfte der laugste Durchmesser vertikal

angeordnet ist und die Zellen 8^x 10^ messen. Sie kommen hier und
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da zerstreut vor, ohne regelmassige Ordnung, weshalb ihre Menge nicht

genau bestimmt werden kann.

Nach der 1. Schicht beginneu kleine Pyramidenzellen, die 10^ x
13 /u messen und keine distinkte 2. Schicht bilden, sondern allmahlich in

die Pyramidenzellen der 3. Schicht iibergehen, mit welchen zusammen sie

•eine 0,so mm dicke Schicht bilden. Die Zellen nehmen gegen die Tiefe

hin an Grosse zu und messen in der oberen Halfte der Schicht 10— 12^
X 15 — 20

/

tt, in der tieferen 15 — 20ux25
(

u. Sie kommen in der

iiusseren Halfte in einer Menge von 10 in [O.i mm] 3 vor. Die untere

Grenze der 3. Schicht ist schwer zu bestimmen, da eine distinkte 4.

Schicht fehlt.

Unter den tiefen Pyramidenzellen beginnt eine 4. Schicht von ver-

einzelt stehenden kleinen Pyramidenzellen (10/tx20^) in einer Zahl

von 5 in [0,i mm] 3
, nebst einigen wenigen kleineren unregelmassigen

und pyramidalen Zellen von 5^x8^, ohne indessen in solcher Menge
vorzukommen, dass sie an alien Stellen den Eindruck einer besonderen

Schicht machen.

Nach dieser zellarmen Zwischenschicht (die die 4. Schicht vertritt)

beginnt eine 0,70 mm dicke Schicht, die Ganglienzellenschicht, aus Pyra-

midenzellen bestehend, die nach den tieferen Theilen der Schicht zu an

Grosse zunehmen und hier 20
(

tt x 25 — 30 ,a messen und in einer Anzahl

von 15 in [0,i mm] 3 vorkommen. Je naher man den Centralwindungen

kommt, desto grosser werden diese Zellen und in der Wurzel des Gyrus

frontalis superior findet sich eine Gruppe sogen. Riesenzellen, die 30 fx

X 65 /u messen.

Dieser Schicht (die von Meynert und den meisten Autoren nicht

•erwahnt wird, und von Bevan Lewis Ganglienzellensohicht benannt wurde)

zunachst beginnt eine l,io mm dicke Schicht, die Spindelzellenschicht, aus

Spindelzellen bestehend, deren grosster Durchmesser vertikal liegt; sie

messen 8 — 10^x25 — 30 /u und kommen in einer Anzahl von 10 in

[0,1 mm] 3 vor.

An den Seitenflachen der Windung und im Boden eines Sulcus

ist die Schicht etwas schmaler und besonders sind die Gfanglienzellen-

schicht und die Spindelzellenschicht schmaler und machen den Eindruck,

als ob sie zusammengepresst seien. Die Zellen in dieser Schicht stehen

hier dichter als in der Kuppe der Windung und der grosste Durch-

messer der Spindelzellen ist horizontal gerichtet.

Das 2. Gebiet, das bei alteren Individuen das vordere Drittel, bei

jiingeren die vordern 2 Drittel des zur lateralen Hirnoberflache geho-

t
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renden Theiles der Windung nebst dem grossten Theile des zur medialert

Hirnoberflache gehorenden Theiles (Gyrus marginalis) ausser dem dem
Gyrus cinguli zunachst liegenden Gebiet umfasst, hat in der Kuppe der

Windung folgenden Bau:

Die 1. Schicht gleicht vollstandig der entsprechenden Schicht in

dem eben beschriebenen Gebiet.

Die darauf folgenden kleinen Pyramidenzellen, die 8 fx x 10 ^ mes-

sen, stehen dichter als in dem vorhergehenden Gebiete und bilden' da-

durch eine 2. Schicht von 0,20 mm Dicke. Sie kommen in einer AnzahL

von 40 in [0,i mm] 3 vor.

Die Schicht der grossen PjTamidenzellen (die 3.) ist hier schmaler

als im vorhergehenden Gebiete, hat eine Dicke von 0,65 mm und ist aus

Pyramidenzellen zusammengesetzt, die gegen die Tiefe der Schicht hin

an Grosse zunehmen. Die Zellen messen 10 — 20 /u x 20 — 25 /u und

kommen in einer Anzahl von 15 in der oberen Halfte und 12 in der

tieferen in [0,i mm] 3 vor. Die grossten Zellen vverden in den tiefsten

Theilen der Schicht angetroffen, die wohl abgegrenzt ist gegen die Schicht

der kleinen unregelmassigen Zellen.

Diese 0,25 mm dicke Schicht (die 4.) besteht aus 5 /u x 8 /u grossen

pyramidalen und unregelmassigen Zellen in einer Menge von 60 in

[0,i mm] 3
, nebst vereinzelten grossen (20 /u x 30 /n) Pyramidenzellen.

Hierauf beginnt eine 0,35 mm dicke Schicht (Ganglienzellenschicht),.

zusammengesetzt aus grossen Pyramidenzellen, die 20 — 22 /u x 30 /u

messen und in. einer Anzahl von 15 in [0,i mm] 3 vorkommen.

Die Spindelzellenschicht hat 0,95 mm Dicke und ihre Zellen sind

8 — 10 /u x 25 — 30 ju gross und kommen in einer Anzahl von 20 in der

oberen, von 15 in [0,i mm] 3 in der tieferen Halfte vor.

An den Seitenflachen der Windung und im Boden eines Sulcus

vermindert sich die Dicke der Schichten in bedeutendem Grade, beson-

ders die der Spindelzellenschicht, die an manchen Stellen nicht mehr als

0,io mm misst. Der grosste Durchmesser der Spindelzellen ist horizontal

gerichtet. Die Dicke der Ganglienzellenschicht ist nicht so sehr ver-

mindert und die etwas plattgedruckten Pyramidenzellen sind hauptsach-

lich an den Grenzen gegen die vorhergehende und die nachfolgende

Schicht angehauft.

Je mehr man sich der Spitze der Windung nahert, desto schmaler

wird die Schicht und desto sparlicher und kleiner werden die Pyrami-

denzellen.
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Das 3. Gebiet, das den zur orbitalen Hirnoberflache gehorenden

Theil der Windung (Gyrus olfactorius) umfasst, ist charakterisirt durch

eine 0,20 mm dicke 1. Schicht, eine wohlentwickelte 2. Schicht mit 4— 6/*

X 6 — 10 /u grossen Zellen, eine bios 0,50 mm dicke 3., eine aus kleinen

(5 fjt x 8/t) Pyramidenzellen bestehende und 0,20 mm dicke 4. Schicht, mit

vereinzelten grossen Pyramidenzellen und eine 0,io mm dicke Ganglien-

zellenschicht mit grossen Pyramidenzellen, hauptsachlich an der Grenz-

flache gegen die vorhergehende Schicht. Die Spindelzellenschicht hat eine

relativ grosse Dicke, indem sie 0,so mm misst. Die Grosse und Menge
der Zellen stimmt mit den entsprechenden Maassen im vorhergehenden

Gebiete iiberein.

Das 4. Gebiet, das den gegen den Gyrus cinguli hin liegenden Theil

der Windung umfasst, hat denselben Bau wie der Gyrus cinguli und wird

am besten im Zusarnmenhang mit diesem beschrieben.

Der Gyrus frontalis medius kann hinsichtlich des feineren Baues in

2 verschiedene Gebiete eingetheilt werden.

Das 1., das den ganzen zur lateralen Hirnoberflache gehorenden

Theil der 2. Frontahvindung umfass't, hat in der Kuppe der Windung
folgenden Bau:

Die 1. Schicltt ist 0,30 mm click und gleicht der entsprechenden

Schicht im Gyrus frontalis superior.

Hierauf folgt eine deutlich unterscheidbare 0,20 mm breite Schicht

(die 2.) von kleinen Pyramidenzellen. Diese Zellen messen 8« x 10 im

und kommen in einer Anzahl von 60 in [0,i mm] 3 vor.

Die Schicht der grossen Pyramidenzellen (die 3.) misst 1,30 mm an

Dicke und die Zellen nehmen gegen die tieferen Theile der Schicht hin

allmahlich an Grosse zu. Sie messen in der oberen Hiilfte 12
(
«x 20 /t

und in der tieferen 15 — 25 f.i x 25 — 35 (jl.

Hierauf beginnt eine 0,20 mm dicke Schicht (die 4.) von kleinen

(3 /u x 10 — 15 fX) und schmalen pyramidalen, nebst einigen unregelmas-

sigen Zellen, in solcher Anzahl (45 in [0,i mm] 3
), dass sie den Eindruck

einer besonderen Schicht mit eingesprengten grossern Pyramidenzellen

machen.

Die darauf folgende Ganglienzellenschicht ist 0,40 mm click und aus-

20 /u x 30/t grossen Pyramidenzellen zusammengesetzt, die in einer An-

zahl von 12 in [0,i mm] 3 vorkommen.

Die zuuachst folgende Schicht, die der spindelformigen Zellen, ist

1 mm dick und aus Spindelzellen zusammengesetzt, die 8 — 10
t

u x
25 — 30 (x an Grosse messen.



22 Carl Hammarberg

An den Seitenflachen der Windung haben die 3 ersten Schichten

dieselbe Dicke und denselben Bau wie in der Kuppe der Windung. Die

4. und die Ganglienzellenschicht sind bios halb so dick als die entspre-

chenden Schichten in der Mitte des Querschnittes. Die Zellen der

Ganglienzellenschicht liegen hauptsachlich an der Grenze gegen die vor-

hergehende Schicht. Zunachst der Grenze gegen die nachste Schicht

hndon sich bios einzelue grosse Pyramidenzellen, so dass ein zellenarmes

Gebiet die Ganglienzellenschicht von der Spindelzellenschicht abzugrenzen

scheint. Diese letztere Schicht kanu liier an mehreren Stellen in 2 ge-

theilt sein: eine oberflachliohere (0,40 mm) von Spindelzcllen mit verein-

zelten Pyramidenzellen, mit dem grossten Durchmesser vertikal, und eine

tiefere (0,io mm) mit spindelformigen Zellen, deren langster Durchmesser

horizontal liegt.

In der Nahe der Centralvvindungen sind die Zellen der 2. und 4.

Schicht sparlicher und zugleich nehmen die tiefsten Zellen in der 3.

Schicht sammt denen der Ganglienzellenschicht an Grosse zn. Am
Uebergange zur vorderen Centralvvindung treten einige Gruppen von

Eiesenzellen auf, die 30,u x 70 /u messen.

Naher an der Spitze der Windung ist die 2. und 4. Schicht deut-

licher ausgepragt, zugleich nehmen sammtliche Schichten, besonders die

3., an Dicke und Zellengehalt ab. Die tiefsten Zellen in der 3. Schicht

sammt den Zellen der Ganglienzellenschicht werden immer kleiner, je

mehr man sich der Spitze der Windung nahert.

Das 2. Gebiet, das den orbitalen Theil der Windung umfasst, ist

durch schmale, lange und ungefahr gleich grosse Pyramidenzellen in der

3. Schicht charakterisirt. Sie messen 10 /li x 25 /u an Grosse und kommen
in einer Anzahl von 15 in [0,i mm] 3 vor. Die Zellen der Ganglienzellen-

schicht sind sparlich an Zahl (12 in [0,i mm] 3
) und die Spindelzellen-

schicht ist relativ machtig, mit breiten Spindelzellen, die 12/^x25^
messen.

Der Gyrus frontalis inferior kann hinsichtlich seines feineren Baues

in 3 Gebiete eingetheilt werden.

Das erste, das den hinter dem aufsteigenden Schenkel der Fissura

Sylvii liegenden Theil der Windung umfasst, hat in der Kuppe der Win-

dung folgende Zusammensetzung:

Die /. Schicht hat 0,io mm Dicke.

Eine deutlich ausgepragte 2. Schicht fehlt. Die kleinen Pyrami-

denzellen gehen allmahlich in die 3. Schicht liber und bilden mit dieser

zusammen eine 0,so mm dicke Schicht. Die Zellen in den tiefsten Theilen
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dieser Schicht sind grosser als die iibrigen und messen 22 a x 30,a, sie

kommen in einer Anzahl von 15 in [0,i mm] 3 vor.

Die 4. Schicht wird von zerstreut liegenden kleinen Pyramidenzellen

gebildet, die 3 — 4 a x 10 a messen und in einer Anzahl von 30 in

[0,i mm] 3 vorkommen. An mancben Stellen bilden sie keine gesonderte

Schicht, sondern sind zwischen die Zellen der 3. und der folgenden

Schicht eingestreut.

Die Ganglienzellewchiclit misst 0,40 mm an Dicke und besteht haupt-

sachlich aus Pyramidenzellen, die 12 a x 25 a messen, mit vereinzelten

grosseren, 20 a x 30 a. Zunachst an der vorderen Centralwindung finden

sich einige Gruppen von Zellen, die 30 ax 50 a messen.

Die Schicht der spindelformigen Zellen, die 0,90 mm misst, ist aus

Spindelzellen zusammengesetzt, die 5 — 7
(
axl5 — 25 a messen und in

einer Anzahl von 15 in [0,i mm] 3 vorkommen.

An den Seitenflachen der Windung und im Boden eines Sulcus

ist es oft schwer zu bestimrnen, wie viel zur 3. und zur Ganglienzellen-

scbicht gerechnet werden soli, da die 4. Zellenschicht wenig ausgepragt

ist und die Zellen der Ganglienzellenschicht von derselben Grosse sind

wie die in den tiefsten Theilen der 3. Schicht. Die Schicht der Spindel-

zellen misst bios 0,io mm an Dicke und ist aus Spindelzellen zusammen-

gesetzt, die 20 a x 8 a messen, mit dem grossten Durchmesser horizontal.

Das 2 Gebiet, das sich vom aufsteigenden Schenkel der Fissura

Sylvii bis zum Orbitaltheile der Windung erstreckt, hat eine schmale

1. Schicht (0,io mm) von demselben Bau wie an den iibrigen Stellen des

Frontallappens.

Eine 0,io mm dicke 2. Schicht wird aus kleinen Pyramidenzellen

gebildet, die Sax 10 a messen und dicht stehen (60 in [0,i mm] 3
). Die

1 mm dicke 3. Schicht ist aus Pyramidenzellen gebildet, die' 12 a x 20 a
messen, sie sind in mehr oder weniger deutlichen Zellengruppen ange-

ordnet, innerhalb welcher sich die Zellen mit ihren Spitzenfortsatzen zu

verflechten scheinen. Im tiefsten Theile der Schicht finden sich sparliche

grossere Zellen, die 25 ax 35 ia messen.

Eine deutliche, O.20 mm dicke 4. Schicht findet sich gebildet aus

kleinen Pyramidenzellen, die 6 a x 10 a messen und in einer Anzahl von

40 in [0,i mm] 3 vorkommen.

Die Ganglienzellenschicht, die 0,50 mm an Dicke misst, ist aus Py-

ramidenzellen zusammengesetzt, die 15 — 18 ax 25 — 30 a messen.

Die Spindelzellenschicht misst an Dicke 0,90 mm und gleicht der

entsprechenden Schicht im vorhergehenden Gebiete.
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An den Seitenflachen der Windung ist der Bail der Rinde der-

selbe wie in der Kuppe der Windung, mit der Ausnahrae, dass die 4.

Schicht nnd die Ganglienzellenschicht etwas schmaler sind mit einer

grosseren Anzahl von Zellen in [0,i mm] 3
,

die Spindelzellenschicht hat

nur 0,io mm Dicke.

Das 3. Gebiet, das den orbitalen Theil der Windung umfasst, gleicht

dem orbitalen Theile des Gyrus frontalis medius und wird durch schmale,

lange, gleich grosse Pyramidenzellen in der 3. Schicht und der Ganglien-

zellenschicht charakterisirt und eine relativ machtige Spindelzellenschicht.

Lobus parietalis.

Der obere Theil des Gyrus centralis posterior gehort nach Betz

zur motorischen Region.

Nach Meynert weichen die oberen und unteren Parietalwindungen

nicht von dem gemeinsamen Typus ab.

Der Gyrus parieto-occipitalis und der Gyrus angularis sind auch

nach Betz nach dem gemeinsamen Typus gebaut, aber die 4. Schicht ist

bedeutend machtig, wahreud die Schicht der spindelformigen Zellen

schwach entvvickelt ist. Im Gyrus angularis ist an einigen Stellen die

3. Schicht in 2 uber einander liegende Zonen getheilt, die durch eine

Schicht kleiner Pyramidenzellen getrennt sind. Im Gyrus parieto-occipi-

talis finden sich vereinzelte grosse Pyramidenzellen.

Nach Bevan Lewis und Obersteiner soil die Parietalrinde dadurch

eharakterisirt sein, dass zwischen die 3. und 4. Schicht eine Lage dicht

stehender kleiner Pyramidenzellen eingeschoben ist, die den Zellen der

2. Schicht gleichen.

Der Gyrus centralis posterior kann in 2 verschiedene Gebiete einge-

theilt werden, die beziiglich ihres feineren Baues von einander abweichen.

Das erste, das das obere Sechstel der Windung umfasst, hat

durchaus denselben Bau wie der Gyrus centralis anterior, es ist deshalb

.auf die Beschreibung dieser Windung hinzuweisen.

Das 2. Gebiet wird charakterisirt durch eine 0,20 mm dicke 1. Schicht,

eine 0,20 mm dicke Pyramidenzellenschicht (2. unci. 3. Schicht), aus fast

gleich grossen Pyramidenzellen bestehend, die nach der Tiefe zu nicht

nennenswerth an Grosse zunehmen und an der Stclle der 2. Schicht am
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dichtesten stehen, ohne doch den Eindruck zu machen, dass sie eine-

deutlich ausgepragte Schicht bilden. Sie kornmen in einer Anzahl von

20 in [0,i ram] 3 vor. Im tiefsten Theile der Pyramidenzellenschicht

finden sich grossere Pyramidenzellen, die 20 /li x 30 /u messen. Sie stehen

diinn angeordnet in einer einfachen oder in 2 Reihen zwischen den klei-

neren Pyramidenzellen.

Die 4. Schicht tritt hier deutlich hervor imd misst 0,30 mm an

Dicke. Sie ist aus unregelmassigen und pyramidalen Zellen zusammen-

gesetzt, die 6 /u x 10-^ messen und in einer Anzahl von 60 in [0,i mm] 3

vorkommen. Ausserdem kommen vereinzelte grosse Pyramidenzellen vor.

Die Ganglienzellenschicht misst 0,30 mm au Dicke und besteht aus

Pyramidenzellen, die 16 — 18^x25^ messen, nebst einigen grosseren

(20 — 22^x30^) Pyramidenzellen, einzeln oder in kleineren Gruppen

angeordnet.

Die Spindelzellenschicht misst 0,70 mm und ist aus kleineren spin-

delfdrmigen Zellen zusammengesetzt, die 8 — 10 [a x 25 fx messen und in

einer Anzahl von 20 in [0,i mm] 3 vorkommen.

In den Seitenflachen der Windung sind die 4. Schicht und die

Ganglienzellenschicht an Dicke reducirt (0,io, resp. 0,20 mm), aber sie

enthalten mehr Zellen in [0,i mm] 3
. Die Spindelzellenschicht ist um

mehr als die Halfte diinner als in der Kuppe der Windung und die

-Zellen haben hier ihren langsten Durchmesser horizontal.

Der Uebergang von dem einen Gebiete zu dem andern geschieht

allmahlich. An altera Gehirnen erstreckt sich das erste Gebiet etwas

weiter nach unten in der Windung als bei jiingeren. Im tiefsten Theile

der Windung werden die Zellen der Spindelzellenschicht grosser und die

Schicht nimmt an Machtigkeit zu (0,90 mm). Am vordern Umfang des

untersten Theils dieser Windung sind die Zellen der 3. Schicht grosser

-als in holier gelegenen Theilen, wahrend die entsprechenden Zellen im

hintern Umfang der Windung bedeutend kleiner sind und ungefahr von

der Grosse der Zellen in der 2. Schicht.

Der Gyrus parietalis superior ist in der Kuppe der Windung charak-

terisirt durch eine 2. Schicht, die 0,20 mm dick und aus Pyramidenzellen

zusammengesetzt ist, die 6 — 8
t

u x 2 /u messen und in einer Anzahl von

35 in [0,i mm] 3 vorkommen, eine relativ schwach entwickelte 3. Schicht

von 0,70 mm Dicke, aus Pyramidenzellen bestehend, die 12 -20,a x
.20 — 30,a messen und in einer Anzahl von 15 in [0,i mm]3 vorkommen;

eine machtige, aus kleinen (6 — 9«x V) Pyramidenzellen bestehende,

0,30 mm dicke 4. Schicht mit vereinzelten grosseren Pyramidenzellen; eine

Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups. Ser. III. 4
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0,65 mm dicke Ganglienzellenschicht mit Pyramidenzellen, die 20 /u x 30 fx

messen und sich in einer Anzahl von 7 in [0,i mm] 3 finden. Die Spin-

delzellenschicht ist relativ schwach entwickelt und misst bios 0,40 mm.
An den Seitenflachen der Windung sind die 4., die Ganglienzellen-

und die Spindelzellenschicht reducirt, die letztere misst bios 0,io mm an

Dicke und die Zellen haben hier ihren grossten Durchmesser horizontal.

Im vorderen, dem Gyrus centralis posterior zunachst liegenden

Theile sind die tiefsten Zellen der Schicht sammt einzelnen Zellen in

der Ganglienzellenschicht grosser, sovvie die 3. imd 5. Schicht dicker,

wahrend die 4. Schicht weniger machtig ist.

Gegen den hintern Theil him zunachst dem Occipitallappen (Gyr.

transit, ext. sup.) ist die 3. Schicht schmaler und aus kleineren Pyrami-

denzellen zusammengesetzt, wahrend die 4. Schicht immer mehr an Dicke

zunimmt. An dem gegen den Gj^rus cingnli hin liegenden Abschnitte

der zur medialen Hirnoberflache gehorenden Theile der Windung ist die

Schicht der spindelformigen Zellen dicker und die Spindelzellen sind

grosser als in den iibrigen Theilen der Windung.

Der Gyrus parietalis inferior hat denselben Bau wie die vorherge-

hende Windung in Bezug auf Grosse und Anzahl der Zellen. Im vor-

deren Theile (Gyrus parietalis inferior anterior) ist die 3. Schicht mach-

tiger (1 mm) und im hintern Theile (Gyrus parietalis inferior posterior)

nimmt in der Nahe des Occipitallappens die 3. Schicht an Dicke zu
r

gleichzeitig sammeln sich die in der machtigen 4. Schicht befindlichen

Pyramidenzellen mehr zu einer einfachen oder doppelten Reihe, wodurch

die 4. Schicht wie in 2 Schichten getheilt scheirit.

Lobus occipitalis.

Schon Meynert schied die Riude in der Fissura calcarina und in

der Spitze des Occipitallappens von dem gemeinsamen Typus ab. Die

Pyramidenzellenschicht ist nach ihm hier bedeutend schmaler und schrankt

sich ausschliesslich auf die 2. Schicht ein, wahrend unregelmassige Zellen

die Stelle sowohl der 3., als auch der 4. Schicht einnehmen. Dadurch,

dass 2 Schichten dunn stehender unregelmassiger Zellen in diese For-

mation eingeschoben werden, geschieht es, dass dieselbe aus 5 Schichten

besteht. In dieser zellenarmen Zwischenschicht finden sich einzeln ste-

hende oder kleiuere Haufen von grossen Pyramidenzellen, Meynerts So-

litarzellen.
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Nach Betz sind diese Zellen in Gruppen gelagert, in einer oder

in 2 Reihen, 1 bis 2, selten 3 Zellen in jeder Gruppe. An den Ueber-

gangswindungen und am oberen Rande des Occipitallappens liegen sie

dichter als an den iibrigen Stellen.

Nach Betz hat die Rinde im Gyrus lingualis, im angrenzenden

Theile des Gyrus fusiformis, in der innern Flache des Cuneus und der

ganzen Spitze des Occipitallappens folgende Zusammensetzung: 1) Neu-

rogliaschicht, 2) Kleinpyramidenzellenschicht, 3) 1. Kernschicht, 4) I. Fa-

serschicht, 5) 2. Kernschicht, 6) 2. Faserschicht, 7) eine Schicht von

P}^ramidenzellen, getrennt von einander durch grossere oder kleinere

Xwischenraume, 8) die Spindelzellenschicht. An manchen Stellen findet

sich audi eine 5. und eine 6. Schicht grosser Pyramidenzellen.

Je naher man dem Gyrus extremus kommt, verschwindet die 7.

Schicht und an der Spitze des Occipitallappens mischen sich alle diese

Schichten (3— 7) mit einander und bilden eine fast gleichformige Masse

von Kernzellen. Von der Schicht der spindelformigen Zellen findet sich

hier nur ein schwacher Streifen.

In den iibrigen Theilen der Occipitalwiudungen haben die 2. und

die 3. Schicht der Rinde denselben Bau wie die entsprechenden Schichten

des gemeinsamen Typus. Oft finden sich Zellen von bedeutender Grosse,

besonders mitten in der Windung.
Von spateren Autoren erwahnt Testut keine andere Abweichung

der Occipitalrinde von dem gemeinsamen Typus, als dass in derselben

bios kleine Zellen vorkommen. Ebensowenig erwahnt Schafer etwas

Anderes, als dass in der Fissura calcarina die grossen Pyramidenzellen

sehr sparlich vorkommen und deren Platz von kleineren solchen Zellen

eingenommen wird.

Nach Obersteiner hat die Occipitalrinde eine schmalere 1. Schicht

als die Rinde in anderen Abschnitten; die 2. Schicht stimmt mit der ent-

sprechenden Schicht des gemeinsamen Typus iiberein. In der 3. Schicht

nehmen die Zellen nach der Tiefe hin nicht an Grosse zu, sondern es

finden sich im tiefsten Theile dieser Schicht einzelne oder zu Gruppen

vereinigte grosse Pyramidenzellen, die sogen. Solitarzellen. In der 4.

Schicht, die hier breiter ist als an den iibrigen Stellen, kommt eine

^zellenarme Schicht vor, in der ebenfalls Solitarzellen vorkommen.

Der Gyrus occipitalis superior kann hinsichtlich seines feineren Baues
in 2 verschiedene Gebiete eingetheilt werden.
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Das erste Gebiet, das den zur lateralen Hirnoberflache gehorenden

Theil der Windung mit Ausnahme der Spitze des Occipitallappens selbst

umfasst, hat folgende Zusammensetzung:

Die 1. Schicht misst 0,io mm an Dicke; die zweite grenzt sich nichfr

von der 3. ab
7
sondern bildet mit dieser zusammen eine 0,60 mm dicke

Schicht gleichgrosser Pyramidenzellen, die 10 — 14,6* x 25 messen und
in einer Anzahl von 10 in [0,i mm] 3 vorkommen. Im tiefsten Theile

der Schicht kommen in einfacher Reihe mit langeren oder kiirzeren

Zwischenraumen angeordnete grossere Pyramidenzellen vor, die 20 /u x
25 — 30 u messen. Je weiter man nach hinten gegen die Spitze des-

Occipitallappens hin kommt, desto mehr werden diese Zellen von der 3.

Schicht abgegrenzt, indem keine kleineren Pyramidenzellen zwischen

diesen Zellen vorkommen, so dass sie in eine zellenarme Zwischen-

schicht zu liegen kommen.

Die Zellen der 4. Schicht fullen die Stelle der 4. Schicht und auch

die der Ganglienzellenschicht aus, weshalb diese beiden Schichten im vor-

dern Theile der Windung nur mit Schwierigkeit von einander getrennt

werden konnen, vielmehr eine 0,60 mm dicke Schicht bilden. An man-

chen Stellen konnen sie aber doch in 2 Schichten getrennt werden, da

theils kleiue Zellen in der 4: Schicht dichter gehauft sind, theils grossere

Pyramidenzellen in der Ganglienzellenschicht in grosserer Anzahl vor-

kommen. Gegen die Spitze des Occipitallappens hin werden die' in der

4. Schicht befindlichen grosseren Zellen immer mehr in einer immer deut-

licheren Reihe in der Tiefe der Schicht angeordnet, zugleich ziehen sich

die kleinen Zellen zuriick und lassen die erwahnten Zellen in einer

zellenarmen Zwischenschicht liegen.

Ebenso werden in der Spitze des Occipitallappens die Zellen der

Ganglienzellenschicht in einer immer deutlicheren Reihe in der Tiefe dieser

von kleinen Zellen erfiillten Schicht angeordnet, zugleich ziehen sich

diese zwischeri den grosseren Zellen liegenden kleinen Zellen von diesen

zuriick, wodurch auch diese naher an der Spitze des Orbitallappens an

Grosse zunehmenden Zellen in eine zellenarme Zwischenschicht zu liegen

kommen. Auch in der Mitte der 3. Schicht konnen einzelne grossere

Pyramidenzellen auftreten.

Die Spindelzellenschicht misst 0,50 mm und ist aus Spindelzellen zu-

sammengesetzt, die 9 /u x 20 /u messen und in einer Anzahl von 20 in

[0,i mm] 3 vorkommen.

An den Seitenflachen der Windung sind die Schichten etwas-

schmaler.
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Das zweite Gebiet, das den ganzen znr medialen Hirnoberflache

gehorenden Theil der Windung (Cuneus) nebst der Spitze des Occipital-

lappens selbst umfasst, wird durch eine Pyramithnzellenschicht charakteri-

sirt, die 0,70 ram misst und aus kleinen gleichgrossen Zellen besteht, die

10 ju x 14,u messen und in einer Anzahl von 40 in [0,i mm] 3 vorkom-

men. Im tiefsten Theile der Schicht konnen einzelne grossere (20 u x
30 fj) Pyramidenzellen auftreten und in der Mitte oder gewohnlich etvvas

unter der Mitte dieser Schicht (die der 2. und 3. Schicht in andern Rinden-

gebieten entspricht) tritt bisweilen eine 0,20 mm breite Zwischenschicht

auf, in der obern Halfte aus kleinen Pyramidenzellen (Q /li x 9 /u) beste-

hend, in der tieferen Halfte aus grossen Pyramidenzellen, die 25 /li x 40 /u,

messen, nebst einer geringeren Anzahl 6 — 10 x 12 — 14 /li grossen

Pyramidenzellen.

Darauf beginnt eine 0,50 mm breite 4. Schicht, die in der oberen

Halfte aus Pyramidenzellen besteht, die 4 /u x 7 /u messen und sich in

einer Menge von 90 in [0,i mm] 3 vorfinden, in der tieferen Halfte be-

steht sie aus 8 fx x 10 /li grossen
.
Zellen nebst Pyramidenzellen, die 22

— 25 /u x 30 u messen und einzeln in einfacher Reihe vorkommen.

Die Ganglienzellenschicht, die 0,so mm an Dicke misst, ist zusam-

mengesetzt aus Pyramidenzellen, die 10 — 15,^x20^ messen und in

einer Anzahl von 35 in [0,i mm] 3 vorkommen, nebst einzelnen grosseren

Pyramidenzellen, die 20 — 22^x30^ messen. Die Spindelzellerischicht

ist 0,50 mm dick und besteht aus Spindelzellen, die 8 fx x 20 /li messen

und in einer Anzahl von 15 in [0,i mm] 3 vorkommen.

An den Seitenflachen der Windung und im Boden eines Sulcus

sind die Schichten bedeutend reducirt. So messen im Boden eines Sulcus

die beiden Halften der Pyramidenschicht 0,30 mm, die 4. Schicht 0,io, die

Ganglienzellenschicht 0,25 mm und die Spindelzellenschicht kaum 0,05 mm.
(Bei den Maassen der verschiedenen Schichten sind die zu jeder Schicht

gehorenden kleinen zellenarmen Zwischenzonen mit den darin befindlichen

grossen Pyramidenzellen mit eingerechnet).

Auf kiirzeren Strecken, wie z. B. an einer Stelle in der Spitze

des Occipitallappens, fehlen die grossen Pyramidenzellen ganz und gar

und da die Zellen der Pyramidenzellenschicht nebst denen der 4. Schicht

und der Ganglienzellenschicht ungefahr gleich gross und oft von dem-

selben Aussehen sind, kann man leicht den Eindruck erhalten, dass die

ganze Rinde nur aus der 1., der 4. Schicht nebst der Spindelzellenschicht

gebildet sei. Bei naherer Betrachtung aber konnen ohne irgend eine

weitere Schwierigkeit die verschiedenen Schichten von einander unter-
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schieden werden. Die Grenze zwischen der Ganglienzellenschicht und

der 4. Schicht wird durch eine zellenarme Zvvischenschicht (den untern

Theil der 4. Schicht) markirt. Die obere Grenze der 4. Schicht ist

schwerer zu bestimmen und oft bios durch die unbedeutende Verschie-

denheit der Grosse der Zellen in beiden Schichten angedeutet. Irgend

ein Unterschied zwischen der 2. und 3. Schicht kann nicht festgestellt

werden. Manchmal deutet ein hellerer (zellenarmerer) Streifen in der

Mitte der Pyramidenzellenschicht deren Theilung in 2 Schichten an. Die

helleren Streifen werden in dem iibrigen Gebiete von den vorher be-

schriebenen grossen Pyramidenzellen eingenommen.

Im entsprechenden Gebiet an den Seitenflachen der Windungen
sind die Zellen in der tieferen Halfte der Pyramidenzellenschicht bedeu-

tend geringer an Zahl und die ganze untere Halfte der Schicht macht

den Eindruck, als sei sie eine ungewohnlich breite Zwischenschicht, aber

nur der obere Theil dieser zellenarmen Schicht entspricht der oben be-

schriebenen Zwischenschicht. Die grossen Pyramidenzellen liegen auch

in der Mitte, sowie an der untern Grenze dieser zellenarmen Schicht.

Die Spindelzellenschicht ist an den Seitenflachen der Windung an man-

chen Stellen in 2 Theile getheilt, von denen der obere aus vertikal ge-

stellten Pyramiden- und Spindelzellen besteht, wahrend der tiefere aus

kleinen horizontal gestellten Zellen zusammengesetzt ist. Die zur Gan-

glienzellenschicht gehorenden grossen Pyramidenzellen liegen an den

Seitenflachen in der Regel an der Grenze zwischen dieser und der Spin-

delzellenschicht.

Nach dem vordern und obern Umfang des zur medialen Gehirn-

oberflache gehorenden Theils der Windung zu nimmt die Rinde denselben

Bau an, wie an der lateralen Flache. Im vordern Theile wird die Spin-

• delzellenschicht machtiger.

Der Gyrus occipitalis externus hat im Allgemeinen denselben Bau,

wie der laterale Theil des Gyrus occipitalis superior.

Der Gyrus occipitalis inferior internus hat denselben Bau, wie der

mediale Theil des Gyrus occipitalis superior. Nach dem vorderen Theile

der Windung zu, sowie in dem an die vorhergehende Windung angren-

zenden Theile werden die meisten Zellen der 3. Schicht grosser und die'

Pyramidenzellen in der Mitte und in der Tiefe der 3. Schicht, sowie in

der Tiefe der 4. Schicht und der Ganglienzellenschicht werden kleiner,

sind nicht mehr in einer einfachen Reihe angeordnet und kommen zwi-

schen die iibrigen Zellen der Schicht gemischt vor.
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Lobus temporalis.

Nach Betz wird die Rinde in den 3 Temporalwindungen durch

eine machtige 5. Schicht und kleioe Zellen in der 3. Schicht charakteri-

sirt. Im Polus temporalis sind die Pyramidenzellen der 3. Schicht in

Gruppen geordnet unter der 1. Schicht, wie in der Spitze der Am-
monswindung.

Von den Verfassern der neuesten Lehrbiicher wird die genannte

machtige 5. Schicht als charakteristisch fur die Temporalwindungen erwahnt.

Der Gyrus temporalis superior hat in der Kuppe der Windung fol-

gende Zusammensetzung:

Die 1. Schicht misst 0,20 mm an Dicke und en thai t vereinzelte kleine

Nervenzellen ohne charakteristische Anordnung.

Die 2. Schicht ist nicht deutlich von der 3. abgegrenzt, sondern

bildet mit dieser zusammen eine 0,to mm dicke Schicht von kleinen Py-

ramidenzellen, die im tieferen Theile der Schicht etwas an Grosse zu-

nehmen und in der oberen Halfte 9 ^ x 15^, in der unteren Halfte

12 }jl x 22 f-i messen. Ihre Anzahl ist 25, resp. 15 in [0,i mm] 3
. Zwischen

diesen Zellen treten im tiefsten Theile der Schicht grosse Pyramiden-

zellen auf, die 20 /u x SO
t

u messen, in einfacher oder doppelter Reihe.

Die 4. Schicht, die 0,20 mm an Dicke misst, ist zusammengesetzt

aus kleinen pyramidalen und unregelmassigen Zellen, die in einer Anzahl

von 45 in [0,i mm] 3 vorkommen.

Die Ganglienzellenschicht misst 0,40 mm an Dicke und ist zusam-

mengesetzt theils aus kleineren, 10
(

ax 18 ,a grossen Pyramidenzellen,

theils aus grossereu Pyrarnidenzellen, die 20 /u x 30 — 35 /u messen.

Die Spindelzellenschicht ist hier machtig und misst 1,20 mm an

Dicke. Sie ist aus Spindelzellen znsammengesetzt, die 9 /u x SO /u messen

und sich in einer Anzahl von 15 — 20 in [0,i mm] 3 finden.

An den Seitenflachen der Windung sind die 4., die Ganglienzellen-

und die Spindelzellenschicht an Dicke reducirt. In der letzteren, die

0,40 mm misst, sind die Zellen mit Iflein langsten Durckmesser horizontal

angeordnet.

Gyrus temporalis medius, inferior und internus unterscheiden sich

vom vorhergehenden dadurch, dass sammtliche Zellen der 3. Schicht

und der Ganglienzellenschicht grosser sind und dass sich keine einzelnen
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grossen Pyramidenzellen finden. Bisweilen findet sich eine deutlich aus-

g;epragte 2. Schicht, aus kleinen Pyramidenzellen gebildet, die den in der

ganzen Pyramidenzellenschicht im Gyrus occipitalis superior vorkom-

menden gleichen. Ira vorderen Umfange dieser Windung finden sich

xinter der 1. Schicht regelmassig angeordnete Haufen von grossen Pyra-

midenzellen, wie im vorderen Umfange des Gyrus hippocampi.

Lobus falciformis 1
).

Das Cornu Ammonis, dessen eigenthiimlicher Bau schon von

Purkinje und Kolliker beobachtet worden ist, wurde zum ersten Male

vollstandiger von Kuppfer beschrieben, welcher folgende Schichten un-

terscheidet: 1) Stratum fibrarum nerv., 2) Stratum moleculare primum,

3) Stratum cellulosum, 4) Stratum reticulare, 5) Stratum moleculare se-

cundum und 6) Stratum granulosum.

Nach Meynert besteht die Rinde hier aus einer machtigen 1. Schicht

(Kernblatt) mit kleinen, eingestreuten Nervenzellen, und einer 2. Schicht

(Stratum lacunosum), welche zum grossten Theile aus einem anastomo-

sirenden Capillarnetz besteht, umgeben von einem dichten Netz von pe-

rivascularen Raumen. Nervenzellen fehlen vollstandig, aber die Schicht

ist durchsponnen von einem Netzwerk von Auslaufern aus den Pyrami-

denzellen der inneren Halfte der 3. Schicht. Die aussere Halfte der 3.

Schicht (Stratum radiatum) wird von Spitzenfortsatzen aus den in der

inneren Halfte der Schicht befindlichen, in mehreren Reihen iiber einander

angeordneten Pyramidenzellen gebildet. Die 3. und 5. Schicht fehlen

ganz, weshalb die Pyramidenzellenschicht hier unmittelbar an die Markla-

melle (Alveus) grenzt.

Die zusammengerollte Lamelle im Innern des eigentlichen Cornu

Ammonis besteht nur aus grossen Pyramidenzellen, aber im Gebiet der

Fascia dentata treten kleine dichtstehende Zellen (Stratum corp. nerv.

art.) auf.

Nach Betz nimmt am Uebergang des Gyrus cinguli zum Gyrus

hippocampi die Schicht grosser Pyramidenzellen des ersteren an Dicke zu.

Die Kernschicht des Gyrus cinguli wird die Kernschicht der Ammons-
windung und die weisse Markfaserschicht im Gyrus cinguli wird die

1) Hier wird eine Abweichung von Clasons Eintheilung gemacht, indem der

Gyrus hippocampi und der Gyrus cinguli zusammengefasst werden.
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Substantia reticularis alba in der Ammonswindung, sowie weiterhin das

Kernblatt (Meynert). Am Ende der Ammonswindung sind die Zellen der

3. Schicht in Gruppen geordnet unmittelbar unter der 1. Schicht, die

von Betz sogen. Glomeruli corticales.

Golgi giebt folgende Beschreibung vom Bau des Ammonshorns:

1) Alveus, Marklamelle, 2) Stratum convolutum mit Pyramidenzellen in

2 oder 3 Reihen. Diese Schicht ist die Fortsetzung der Rinde im Gyrus

hippocampi. Ihr mittelster Theil entspricht Meynert's Stratum radiatum,

sowie der tiefere Theil dem Stratum lacunosum. Der ausserste, unter

der Fascia dentata gelegene Theil enthalt eine grosse Zahl Pyramiden-

zellen, die dicht gestellt sind, so dass die Zellconturen schwer zu erkennen

sind. Die 3. Schicht (Lamina medullaris circumvoluta) ist die Fortset-

zung der 1. Schicht im Gyrus hippocampi. Als 4. Schicht wird die Fascia

dentata Tarini beschrieben, gebildet aus kugelformigen oder ovalen, re-

gelmassig, bisweilen in mehreren Serien angeordneten Zellen.

Von Schafer wird angegeben, dass die grossen Pyramidenzellen

in der Fascia dentata unregelmassig angeordnet sind, umgeben von einem

unvollstandigen Ring kleiner, dicht zusammengedrangter Pyramidenzellen

(Stratum granulosum).

Obersteiner giebt folgende Darstellung vom Bau der Rinde in

diesem Gebiete: Im Gyrus hippocampi ist die 1. Schicht breiter als in

andern Gebieten, was auf einer Vermehrung der oberflachlichen Mark-

fasern (Substantia reticularis) beruht. Die kleinen Pyramidenzellen der

2. Schicht sind nicht in einer gleichformigen Schicht angeordnet, sondern

bilden eine Kette von Zacken, die sich zwischen die Faserbiindel in der

vorhergehenden Schicht einpassen. In der 3. Schicht finden sich fast

ausschliesslich grossere Pyramidenzellen. Die 4. und 5. Schicht sind

reducirt.

Im Cornu Ammonis selbst finden sich folgende Schichten: 1) das

Kernblatt, 2) das Stratum moleculare, welche zusammen der 1. Schicht

des gemeinsamen Typus entsprechen, 3) das Stratum lacunosum (2.

Schicht im gemeinsamen Typus), 4) das Stratum radiatum, 5) das Stra-

tum cellulosum pyramidale, welche beiden letzteren zusammen die 3.

Schicht des gemeinsamen Typus bilden, 6) das Stratum oriens (5. Schicht),

7) der Alveus, 8) die Ependymschicht.

Die Fascia dentata enthalt folgende Schichten: 1) das Stratum

marginale, die Fortsetzung des Kernblatts, 2) das Stratum moleculare

(1. Schicht des gemeinsamen Typus), 3) das Stratum granulosum, 4) der

Nucleus fasciae dentatae mit Pyramidenzellen.

Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups. Ser. III. 5
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Sala, der mit Golgi's Methode arbeitete, beschreibt dieselben

Schichten wie ' Golgi und beschaftigt sich, ebenso wie die iibrigen For-

seher, die Golgi's Methode anwendeten, hauptsachlich mit Zellfortsatzen

und Nervenfasern.

Der Gyrus cinguli besteht nach Betz ausschliesslich aus der 1.

und 5. Schicht und einzelnen kleinen Zellen der 2. Schicht. Die spindel-

formigen Zellen in der 5. Schicht sind 2— 3 Mai so gross als die ent-

sprechenden Zellen im gemeinsamen Typus und stehen auch im Boden
eines Sulcus so angeordnet wie in der Mitte der Windung. Naher am
Genu corporis callosi werden diese Zellen von dicht gehauften Zellen

in derT 2. Schicht verdrangt. An der Mitte der Windung tritt wieder die

Kernschicht mit den Pyramidenzellen der 3. Schicht auf, die kleiner als

in andern Riudengebieten sind.

Die Rinde wird gegen das Corpus callosum hin diinner und be-

steht hier im hintem Theil der Windung aus 3 Schichten: 1) die tiefsten

longitudinalen Markfasern, 2) eine Schicht von kleinen Nervenzellen uud

3) eine Schicht von Pyramiden- und Spindelzellen von bedeutender Grosse.

Nach Obersteiner gleichen die 1. uud 2. Schicht den entsprechen-

den Schichten im gemeinsamen Typus. Im aussern Theil der 3. Schicht

finden sich bios wenige kleine Pyramidenzellen, im mittelsten Theile

kommen gleichfalls Nervenzellen vor und im innern Theile mittelgrosse

Pyramidenzellen. Die 4. Schicht bietet nichts Charakteristisches ; die 5.

Schicht ist vvenig entwickelt.

Die Verdunnung der Rinde gegen das Corpus callosum hin beruht

nach Obersteiner hauptsachlich auf einer Reduktion der 3. Schicht. Im

Ligamentum tectum und in grosserer Anzahl in der Stria logitudinalis,

kommen einzelne kleinere Nervenzellen vor.

Der Gyrus hippocampi hat in seiner ausseren Halfte denselben Bau wie

die Temporalwindungen, nur ist die 1. Schicht bedeutend machtiger (0,40 mm).

Je mehr man sich dem innern Umfang der Windung nahert, desto dicker

wird die 1. Schicht und sendet dicke Nervenbiindel in die Pyramiden-

zellenschicht hinein (die hier nicht in eine 2. und 3. Schicht differenzirt

werden kann). Dadurch wird das obere Drittel der Pyramidenzellen-

schicht von der iibrigen Schicht abgesprengt und bildet grossere und

kleinere Zelleninseln unter der 1. Schicht. Die Zellen in diesen Gruppen

haben dieselbe Grosse wie die entsprechenden Zellen in der ausseren

Halfte der Pyramidenzellenschicht in mehr . lateralen Theilen der Win-
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dung und sind im Allgemeinen so angeordnet, dass ihre Fortsatze nach

dem Mittelpunkt der Gruppe gerichtet sind. Die Zellen in den tieferen

2 Dritteln der Pyramidenzellenschicht haben dieselbe Grosse und Anord-

nnng, wie die entsprechenden Zellen in mehr lateralen Theilen der Windung.

Hierauf folgt eine zellenarme Schicht (die 4.) mit vereinzelten klei-

nen Pyramiden- oder unregelmassigen Zellen.

Die Ganglienzellenschicht und die Spindelzellenschicht sind an Dicke

reducirt.

Mehr medial vvird es unmoglich, ferner die tiefere Halfte der Py-

rarniden- und der Ganglienzellenschicht zu unterscheiden, sie bilden viel-

mehr zusammen eine ungefahr 0,eo mm machtige, aus grossen und langen

Pyramidenzellen bestehende Schicht zwischen der aussern Halfte der 3.

Schicht, die aus kleinen Pyramidenzellen und der sehr reducirten Spin-

delzellenschicht gebildet ist. An den Stellen, wo die Nervenbiindel aus

der machtigen 1. Schicht in die Pyramidenzellenschicht hinein gesendet

werden, wird diese aus kleinen Pyramidenzellen bestehende aussere

Halfte der Pyramidenzellenschicht von der aus grossen Pyramidenzellen

bestehenden tieferen Halfte abgesprengt und zugleich mit der Verdiin-

nnng der Rinde riicken diese Zellen theilweise nach oben in die Liicken

zwischen den Gruppen von kleinen Zellen, wodurch die fur das Subi-

cultim charakteristische Anordnung von abwechselnd klein- und gross-

zelligen Zellengruppen entsteht.

Weiter nach innen verschwinden die aus kleinen Zellen bestehenden

Gruppen, zugleich wird die Grosszellenschicht immer mehr verdiinnt und

die Spindelzellenschicht wird nur durch einige einzeln stehende horizon-

tale Spindelzellen reprasentirt, die in einfacher oder doppelter Reihe

angeordnet sind.

Die aus Nervenzellen bestehende Schicht im Cornu Ammonis, die

deni unteren Theile der Pyramidenzellenschicht sammt der Ganglienzel-

lenschicht entspricht, wird gegen das Seitenhorn hin begrenzt von einer

0,50 mm dicken Marklamelle (Alveus), sowie in entgegengesetzter Rich-

tung von einer 0,80 mm dicken zellenfreien Schicht, die der oberen Halfte

der Pyramidenzellenschicht sammt der 1. Schicht entspricht.

In der Fascia dentata misst die aussere zellenfreie Schicht, die

der 1. Schicht entspricht, 0,;-so mm; die darauf folgende, aus kleinen

runden und bipolaren Zellen bestehende Schicht, die der aussern Halfte

der Pyramidenzellenschicht entspricht, misst 0,io mm; die darauf fol-

gende (halbe Dicke des Nucleus), aus grossen, irregularen und pyrami-

dalen Zellen bestehende Schicht, die der tieferen Halfte der Pyramiden-

zellenschicht und Ganglienzellenschicht entspricht, misst 0,30 mm an Dicke.
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Im vordersten Theile der Windung wird eine ahnliche Anordnung
der Zellen der Pyramidenzellenschicht wahrgenommen wie im Subiculum

cornu Ammonis. Die kleinzelligen Gruppen sind auch hier durch Ab-

sprengung von der iibrigen Schicht gebildet, aber die grosszelligen, die

entweder neben oder unter den vorigen liegen konnen, machen hier nicht

sammtliche Zellen in der tieferen Halfte der 3. und der Ganglienzellen-

schicht aus, sondern eine zellenarme, aus etwas kleineren Pyramiden-

zellen bestehende Schicht trennt hier diese Gruppen von der relativ

machtigen Spindelzellenschicht.

Gyrus cinguli. Die zunachst auf die /. Schicht folgenden kleinen

Pyramidenzellen raachen eine ungefahr 0,50 mm dicke Schicht der Rinde

aus; hierauf folgt eine ungefahr gleich dicke Schicht von grossen Pyra-

midenzellen und nach dieser eine 0,70 mm dicke Spindelzellenschicht. Da

die 4. Schicht hier ganz fehlt, macht es grosse Schwierigkeit, zu be-

stimmen, wie viel von der Schicht der grossen Pyramidenzellen zur 3.

und zur Ganglienzellenschicht gehort. An manchen Stellen aber kann

diese Schicht in 2 ungefahr gleich grosse Theile getheilt werden, von

denen der aussere etwas kleinere uad dienter gehaufte Zellen enthalt,

als der innere.

Die Zellen in dieser Schicht sind im Allgemeinen so zu sagen

klumpiger und nicht so typisch pyramidal, wie in andern Rindengebie-

ten, und an mehreren Stellen gleichen sie grossen Spindelzellen. Sie

messen 20 fx x 30^ und kommen in einer Anzahl von 12 in [0,i mm] 3

vor. Es ist klar, dass Betz diese Zellen als Spindelzellen aufgefasst hat,

und er giebt an, dass sie auch im Boden eines Sulcus vertikal stehen,

was die Spindelzellen doch in der Regel nicht thun.

Die Spindelzellen messen 12 /u, x 30 — 40 /lc und sind relativ dicht

gehauft in einer 0,20 mm dicken Schicht.

Nach dem hintern Umfang der Windung zu treten die Zellen der

4. Schicht auf, durch die die Spindelzellenschicht und die Ganglienzel-

lenschicht von einander getrennt werden.

Nach dem Corpus callosum zu verdiinnen sich alle Schichten und

zugleich nimmt die Grosse der Zellen ab. Nahe an der Uebergangs-

stelle findet sich bios eine schmale 1. Schicht, eine aus gleichgrossen

Zellen bestehende Pyramidenzellenschicht und eine ungefahr 0,30 mm
breite Spindelzellenschicht aus horizontal gestellten Zellen. Im tieferen

Theil der Pyramidenzellenschicht finden sich vereinzelte grossere Pyra-

midenzellen. In der grauen Substanz am Corpus callosum finden sich

vereinzelte, unregelmassige, kleine Nervenzellen, in grosserer Menge ge-

hauft in der Stria longitudinalis,
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Lobus centralis.

Die Insularinde oder die Rinde in der Fissura Sylvii und um
dieselbe herum ist nach Meynert charakterisirt durch die machtige, aus

Spindelzelleri bestehende Schicht, die unter dem Namen Claustrum von

innen die Windungen in der Insula bekleidet und in die die Fossa Sylvii

begrenzende Rinde ubergeht und nach Meynert nichts Anderes ist, als

eine compakte Anhaufung von Zellen aus der tiefsten Rindenschicht.

Nach Betz wird die Insularinde durch grosse Zellen in der 5.

Schicht charakterisirt, den Claustrumzellen ahnlich, sowie durch haufen-

weise angeordnete kleine Pyramidenzellen mit langen Spitzenfortsatzen

in der 2. und 3. Schicht. An der Wurzel des Operculum Blumenbachii

linden sich bisweilen bei Erwachsenen grosse, Riesenzellen ahnliche Py-

ramidenzellen in der 3. Schicht.

Obersteiner hebt (nach H. Major) hervor, dass die Rinde in der

Insula nicht von dem gemeinsameu Typus abweicht.

Nach Mondino ist das Claustrum die Fortsetzung und der Schluss

der Rinde des Temporallappens und besteht peripherisch aus Spindel-

zellen, aber in der Mitte aus mannigfach gestalteten Zellen, die oft Py-

ramidenzellen gleichen.

Die Rinde in den Gyri breves hat folgende Zusammensetzung:

Die Pyramidenzellenschicht misst 0,70 mm in der Dicke und enthalt

Zellen, die 8 — 10^ x 10 — 15/* messen und in einer Anzahl von 30 in

[0,i mm] 3 vorkommen.

Die 4. Schicht ist wenig ausgepragt und misst 0,i8 mm in der Dicke.

Die Ganglienzellenschicht misst 0,40 mm und besteht aus Zellen, die

\Q [a x 15 ft messen und in einer Anzahl von 35 in [0,i mm] 3 vorkommen.

Die Spindelzellenschicht ist machtig und misst 0,90— 1,20 mm in der

Breite, sie enthalt Zellen, die 4 — 8 /u x 20/* messen und sich in einer

Anzahl von 28 in [0,i mm] 3 finden.

Am Uebergange zu den Frontal- und Centralwindungen werden

die Zellen immer grosser und die Rinde nimmt ungefahr denselben Bau'

an, wie im orbitalen Theile des Gyrus frontalis inferior.

Nachdem ich nun iiber die den normalen Bau der Hirririnde be-

treffenden Untersuchungen berichtet habe, die ich dem Studium der pa-

thologischen Verhaltnisse derselben vorausschicken zu mussen glaubte,

gehe ich nun iiber zu einem Bericht meiner Studien iiber die Verande-

rung der Hirnrinde bei Formen von Idiotie.
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in.

Unter dem Begriff Idiotie sind hier sammtliche psychische Schwache-

zustande zu versteheD, die nach Krankheiten entstanden sind, die das

Gehirn wahrend des Fotallebens, wahrend der Geburt oder im friiheren

Kindesalter getroffen haben.

Psychologisk-klinisch sind die Formen der Idiotie wohl charakte-

risirt. Nach der gebrauchlichsten, hier angewendeten Eintheihmg (die

unter Anderen von Schule in Ziemssen's Handbuch aufgestellt ist) wer-

den die Idioten in 2 Gruppen getheilt:

A) Blbdsinnige, denen Auffassung und Bewusstsein fehlt und die

zu psychischer Entwicklung unfahig sind ; sowie

B) Schwachsinnige, die zwar Auffassung und Bewusstsein haben,

deren psychische Entwicklung aber in einera abnorm friihen Stadium

stehen geblieben ist.

Die letztere Gruppe wird eingetheilt in:

1) in hohem Grade Schwachsinnige, nicht Bildungsfahige, deren psy-

chische Entwicklung in einem Stadium stehen geblieben ist, das durch

die fruheste Kindheit (1.— 5. Lebensjahr) charakterisirt ist; sowie

2) mdssig und in geringem Grade Schwaclisinnige, Bildungsfahige,

deren psychische Entwicklung in einem spateren Stadium stehen geblieben

ist, das zwar nur schwer mit den.Stadien des normalen Kindesalters

verglichen werden kann, das aber doch im Allgemeinen zwischen das 6.

und 12. Lebensjahr verlegt werden kann.

Uebergange sind zwischen den verschiedenen Gruppen vorhanden

und innerhalb jeder dieser Gruppen lassen sich verschiedene Unterab-

theilungen aufstellen.

Mannigfache Versuche sind gemacht worden, die klinischen Symp-

tome auf pathologische Processe im Gehirn zuriickzufiihren, und vor Allem

ist der Grosse, der Form und der makroskopischen Beschaffenheit des

Gehirns die grosste Aufinerksamkeit zugewendet worden.

Da sich aber hierbei gefunden hat, dass bei derselben Verande-

rung des Gehirns die vcrschiedensten klinischen Symptome vorkommen

konnen, wird vom klinisch-pathologischen Gesichtspunkte aus eine derartige

Eintheilung unmoglich, selbst wenn dieselbe, pathologisch-anatomisch be-

trachtet, berechtigt sein kann.

In den neueren Zeiten hat sich die Aufmerksamkeit der Forscher

immer mehr den feineren Veranderungen der Hirnrinde zugewendet und
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es sind mehrere mikroskopische Untersuchungen der Hirnrinde bei Idio-

ten ausgefiihrt worden.

Aber diese Untersuchungen sind hauptsachlich auf Form und Be-

schafFenheit, Grosse und Anordnung der Rindenelemente im Allgemeinen

gerichtet gewesen und die Beschreibungen hatten die Rinde]in ihrer Ge-

saramtheit als ein gleichforrniges Gebilde im Auge.

Allerdings hat der oder jener von den Autoren betont, dass die

Veranderung an einer Stelle des Gehirns ausgepragter war oder einen

andern Charakter hatte, als an einer anderen, aber eine erschopfende

und in das Einzelne gehende Untersuchung der Hirnrinde im speciellen

Fall ist bisher .nicht ausgefiihrt worden, ebensowenig sind die gefundenen

Veranderungen mit genau und bis in das Einzelne bekannten klinischen

Symptomen zusammengestellt worden.

Dass derartige Untersuchungen bisher nicht ausgefiihrt worden

sind, diirfte darauf beruhen, dass die Verschiedenheiten im Bau der nor-

malen Hirnrinde nicht bekannt waren und dass Methoden zur Untersu-

chung theilweise fehlten. Vor Allem in denjenigen Fallen, die durchaus

normale Verhaltnisse ausser beziiglich der Anzahl der Zellenelemente

zeigten, mussten manche Veranderungen bisher der Beobachtung sich

entziehen oder, wenn sie wahrgenommen wurden, konnten bios grobere

Abweichungen, und diese auch nur andeutungweise, angegeben werden.

Erst nachdem diese Schwierio-keiten iiberwunden worden sind, der

normale Baa der Rinde genauer bekannt und eine Methode, die Anzahl

der Zellen exakt zu bestimmen, angegeben ist, kann eine erschopfende

Untersuchung der Veranderungen der Hirnrinde in den speciellen Fallen

vorgenommen werden und erst durch em auf diesem Wege gewonnenes

Material konnen wir hoffen, tiefer in das Wesen der Idiotie einzudringen

und in den Stand gesetzt zu werden, eine erschopfende klinisch-patholo-

gische Eintheilung dieser Formen aufzustellen.

Nachdem eine solche vorbereitende Arbeit in Abtheilung I und II

dargelegt worden ist, wird nun in dieser Abtheilung iiber meine zu dem
angegebenen Zwecke unternommeneu Untersuchungen, die specielle Falle

von Idiotie betreffen, berichtet.

Zuerst wird ein vollstandiger Bericht iiber die einzelnen Fiille ge-

geben, die nach der vorhin erwahnten Eintheilung in klinisch zusammen-

gehorige Gruppen geordnet sind. Nach jedem Fall wird eine Epikrise

gegeben, sowie nach jeder Gruppe eine kurze Zusammenfassung und

schliesslich eine Schlussbemerkung iiber die Resultate der Untersuchun-

gen nebst einer Zusammenstellung derselben mit den in der hierhergeho-

rigen Literatur sich vorfindenden Angaben.
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A. Blodsinnige.

Fall J.

Adolf 01s son, 22 Monate alt, geboren am 25. Marz 1890, ge-

storben an Pneumonia acuta. '

Krankengeschichte.

In der Verwandtschaft des Pat. sind keine Nerven- oder Geistes-

krankheiten bekannt. Beide Grossvater Alkoholisten. Die Eltern sind

Geschwisterkinder.

Die Mutter hat 4 Entbindungen durchgemacht; die erste im Alter

von 17 Jahren und 10 Monaten. Die Beckenmaasse sind (nach dem

Journal des allgemeinen Gebarhauses vom 28. Oct. 1886) folgende: Diam.

spin. il. 25; Crist, il. 26,5; Conj. ext. 19 cm. Die Durchmesser des

Kindeskopfes waren: Diam. mento-occip. 14; front.-occip. 13,5; interbregrn.

9,5 cm. Das Kind war blind; fuhrte nie spontan irgend welche Bewe-

gungen aus und konnte bios mit Schwierigkeit die Brust nehmen. Es

starb im Alter von 7 Wochen.

Das 2. Kind wurde am 11. Nov. 1887 geboren. Durchmesser des

Kindeskopfes: Diam. mento-occip. 10,5; fronto-occip. 9, interbregrn. 7,2 cm.

Es konnte die Brust nehmen, fuhrte nie spontan irgend welche Bewe-

gung aus, reagirte nicht auf Eindriicke auf irgend einen der Sinne; lallte

nicht. Als das Kind 3 Monate alt war, begannen convulsive Zuckungen

taglich mehrere Male aufzutreten und bestanden fort bis zum Tode des

Kindes im Alter von 1 V2 Jahren.

Das 3. Kind ist der Pat., von dem die vorliegende Kranken-

geschichte handelt. Das 4., ein 2 Monate altes Madchen, scheint sich

normal zn entwickeln; ihr Kopf zeigt einen geringen Grad von De-

lichocephalie.

Pat. wurde am 25. Marz 1890 geboren, die Entbindung war leicht,

Maasse des Kindeskopfes wurden nicht festgestellt. Der Kopf hatte ganz

Form und Aussehen wie der des 2. Kindes.

Die Korperentwicklung war iibrigens, wie auch der physische Ge-

sundheitszustand, in jeder Beziehung normal, das Kind ernjibrte sich gut.

Es konnte die Brust nehmen, gab aber nicht zu erkennen, ob es hungrig
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war oder satt. Versuche, das Kind zu entwohnen, misslangen, da es nicht

zu schlucken verstand, weiin ihm Milch mit dem Loffel gereicht wurde.

Es lag wahrend des ersten Lebensjahrs stets still, wie es gelegt

wurde, fiihrte spontan keine Bewegung aus und schlief fast fortwahrend.

Hdhere psychische Funktionen fehlten ganz und gar.

Sprache: Pat. konnte kein einziges Wort aussprechen.

Cranialnerven: I. Geruch. Es linden sich keine Angaben vor.

II. Sehvermogen. Schon vom 2. halben Jahre an richtete Pat.

nach den Angaben die Augen nach einer im Gemache befindlichen Licht-

flamme und suchte ihr mit den Augen zu folgen, wenn sie weggetragen

wurde. Es war einerlei, ob sich die Flamine auf der einen oder der an-

dern Seite des Pat. befand. Coordinirte Augenbewegungen und ordent-

liche Fixation zeigten sich erst ungefahr im Alter von 1 lh Jahren, als

Pat. bisweilen einem glanzenden oder farbigen Gegenstande mit den

Augen folgte. Eine Vorliebe fur eine bestimmte Farbe war nicht vor-

handen. Er folgte Personen nicht mit dem Blicke und lernte nie Vater

und Mutter kennen.

III. IV. VI. Die Pupillen waren gross, gleich und sehr leicht

beweglich und anderten deutlich die Form, wenn Pat. erschreckt wurde

oder wenn etwas in der Umgebung seine Aufmerksamkeit auf sich zog.

Die Augen wurden nicht gerollt, Nystagmus bestand nicht.

V. VII. Keine Lahmung oder Gefiihlsstorung im Gesicht.

VIII. Das Horvermogen war sehr entwickelt im Verhaltniss zu

den ubrigen Sinnen. Pat. reagirte auf das geringste Gerausch im Zimmer
(gewohnlich durch Schreien oder durch Hinblicken nach der Gegend,

sowie durch deutliche Dilatation der Pupillen).

Er war besonders empfindlich fur Dissonanzen, wahrend Musik

oder Gesang ihn alsbald beruhigte, wenn er unruhig oder schreiig war.

Die Mutter giebt an, dass sie, wenn sie Messingdraht feilte, was sie

taglich bei ihrer Arbeit thun musste. den Pat. in ein anderes Gemach
oder zu den Nachbarn bringen musste, "weil er deutlich dadurch gequalt

wurde. Wenn er in der Nacht schreiig oder unleidlich war, pflegte er

sich alsbald zu beruhigen, wenn er Musik horte, und der Vater berichtet,

dass er jede Nacht die Guitarre neben sich lege, um sie gleich bei

der Hand zu haben, und dass Pat. beim ersten Anschlagen derselben

sofort still werde.

IX. Was den Geschmack betrifft, zog er gezuckerte Milch der

Hafersuppe vor, an die ihn seine Mutter mehrere Male zu gewohnen
Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups. Ser. III. 6
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versuchte. Er koimte auch gezuckerte von ungezuckerter, gekochte

von ungekochter Milch unterscheiden.

X. XI. XII. Nichts angegeben.

Sensibilitat. Pat. schrie leicht bei unsanfter Beriihrung. Er war
einmal unleidlich und schreiig und seine Mutter konnte lange die Ver-

anlassung dazu nicht auffinden, bis sie schliesslich Flohstiche am Korper
des Pat. entdeckte, und als dieser von deni Ungeziefer befreit war,

wurde er ruhig. Er konnte kalte und warme Milch unterscheiden. Wenn
man ihn anfasste, wurde oft bemerkt, dass er die Augen auf die be-

riihrte Stelle richtete.

Von der Stellung seiner Glieder scheint Pat. keinen Begriff gehabt

zu haben. Er lag, ohne Unbehagen zu erkennen zu geben, oft unbequem
und besonders erinnert sich der Vater, dass Pat. mehrere Stunden lang

mit dem einen nach hinten gebeugten Beine unter sich lag, ohne das

mindeste Unbehagen zu erkennen zu geben.

Motilitat. Pat. konnte keine freiwillige coordinirte Bewegung aus-

fuhren. Bewegungen nach vorn und hinten mit den Handen und ein

Versuch, den Kopf zu heben, waren die einzigen, die er spontan aus-

fiihrte. Suchte man ihn im Bett zu setzen, wankte er nach alien Seiten

und musste gestiitzt werden. Beim Versuch, ihn gehen zu lehren, machte

er manchmal Ansatze, das Bein nach vorn zu fiihren, stolperte aber und

blieb mit dem einen Fusse an dem andern hangen, weshalb die Ver-

suche bald aufgegeben wurden. Hielt man ihm einen Gegenstand hin,

griff er nie danach und machte nicht. einmal einen Versuch dazu. Steckte

man ihm einen Gegenstand in die Hand, konnte er ihn festhalten und

liess ihn nicht spontan los.

Trophische Storungen waren nicht vorhanden.

Keine Athetosebewegungen in den Fingern.

Convulsionen begannen aufzutreten, als Pat. 3 Monate alt war. Sie

kamen ungefahr alle 14 Tage, wurden gewohnlich durch irgend ein

Gerausch hervorgerufen und traten stets wahrend des Schlafes auf. Der

Vater gab an, bemerkt zu haben, dass diese Anfalle stets auftraten, wenn

Pat. auf der linken Seite lag, dagegen beobachtete man nicht, ob die

Zuckungen in einem gewissen Gliede anfingen. Sie begannen mit Starre,

wie es schien, im ganzen Korper und wurden von einigen klonischen

Zuckungen abgeschlossen, sie dauerten eine bis einige Minuten. Darauf

folgte einige Stunden lang tiefer Schlaf.
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Sektion.

Ueber das Schadeldach und die harte Hirnhaut ist nichts bemerkt.

Das in Spiritus gehartete Gehirn misst in der Lange 8,4 cm und

wiegt 142,5 Gramm.
Die rechte Hemisphare wiegt 65, die linke 66 und der Pons

mit dem Kleinhirn 11,5 Gramm.
Was die Grosse der verschiedenen Lappen betrifi't, scheinen die

Temporal- und Parietallappen relativ kraftig entwickelt zu sein, wahrend

der Frontallappen und insonderheit der Occipitallappen reclit bedeutend

reducirt erscheinen,

Makroskopische Untersuchung. Rechte Hemisphare.

Lobus frontalis. Der Gyrus centralis anterior stellt sich nicht als

eine zusammenhangende Windung dar und kann nicht deutlich abge-

grenzt werden, weder von den iibrigen Frontalwindungen, noch vom
Gyrus centralis posterior.

Das kleine Gebiet, das dieser Windung entsprechen durfte, und

das nach vorn von einer undeutlichen Fissura centralis liegt, hangt di-

rekt mit dem Gyrus frontalis superior und medius zusammen und wird

durch einen kleinen Sulcus gegen den Gyrus frontalis inferior abge-

grenzt. Die untere Grenze der Windung reicht nicht hinab bis zur Fis-

sura Sylvii. sondern ist von dieser durch den Gyrus getrennt, der hier

die Insulawindungen vertritt.

.Der zur medialen Hirnoberflache gehorende Theil wird nach unten

von der Fissura calloso-marginalis begrenzt und geht nach vorn ohne

Grenze in den Gyrus frontalis superior liber.

Gyrus frontalis superior, medius und inferior sind klein und kurz.

Sie sind an der seitlichen Hirnoberflache wohl begrenzt, aber an der

orbitalen Flache ist die Rinde nicht in deutliche Windungen getheilt,

sondern bildet eine von unregelmassigen und seichten Furchen oder

Einsenkungen markirte Flache.

Der Lobus parietalis umfasst mehr als die Halfte der lateralen

Hirnoberflache.

Der Gyrus centralis posterior bildet eine kleine, undeutliche und

wenig hervortretende Windung. Sein zur medialen Hirnoberflache ge-

horender Theil wird nach hinten und unten von der Fissura calloso-mar-

ginalis begrenzt.



44 Carl Hammarberg

Sein zur lateralen Hirnoberflache gehorender Theil wird von der

Fissura Sylvii von der Windung getrennt, die hier die Rinde in der In-

sula vertritt.

Gyrus parietalis superior und inferior sind gut entwickelt uud
weichen nicht von dem Normalen ab, ausgenommen dass der Gyrus

parietalis inferior anterior nach vorn direkt mit der zur lateralen

Hirnoberflache gehorenden Windung zusammenhangt, die die Insula-

Rinde vertritt.

Lobus occipitalis. Dieser Lappen ist von dem Parietallappen durch

eine tiefe Furche getrennt, die von der Margo falcata nach aussen, unten

und vorn bis zum aussern Rande des Temporallappens geht. Er ist

der relativ kleinste von sammtlichen Lappen und erscheiut wie ein An-

hang zu dem iibrigen Gehirn.

Der Gyrus occipitalis superior besteht aus einer kleinen, wenig aus-

gepragten Windung, die ohne Grenze in den Gyrus occipitalis inferior

externus iibergeht. An der medialen Oberflache wird der ganze Cuneus

von einer kleinen, schwachen, 8 mm breiten Windung zwischen der

Fissura calcarina und occipitalis interna reprasentirt.

Gyrus occipitalis inferior externus und internus sind etwas kraftiger

entwickelt und von einander gut abgegrenzt.

Lobus temporalis. Dieser Lappen ist relativ kraftig entwickelt und

seine Windungen sind von normalem Verlauf und normaler Begrenzung.

Der Lobus falciformis ist kraftig entwickelt.

Lobus centralis. Eine Fossa Sylvii findet sich nicht und von der

Fissura Sylvii findet sich nur der hintere Schenkel deutlich ausgepragt,

wahrend der vordere bios durch eine schwache Impression angedeutet ist.

Eine Insula findet sich nicht, sie wird aber durch eine Windung

ersetzt, die zwischen den Gyrus frontalis inferior, die Centralwindungen

und den Gyrus temporalis superior eingeschoben ist, wahrend sie nach

hinten in den Gyrus parietalis inferior anterior iibergeht.

Diese Windung hat eine laterale, zur lateralen Hirnoberflache ge-

horende Flache und eine hintere untere, die in den hintern Schenkel

der Fissura Sylvii versenkt ist. Sie wird nach vorn zu schmaler und

geht vor dem Uncus gyri hippocampi in die Rinde der Orbitalober-

flache liber.
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Linke Hemisphare.

Die Rinde zeigt in der Hauptsache dieselbe Anordnung der Win-
dungen wie rechts.

Vom Corpus callosum findet sich nur ein Querschnitt, der sagittal

8 mm und vertikal 5 mm misst und an der Stelle des Genu corporis

callosi liegt. Von hier aus strahlen Lamellen in die Hemisphare ein

und, nachdem sie einen nach oben convexen Bogen beschrieben haben,

laufen sie im Dach der ausgedehnten Seitenventrikel nach unten vorn,

unten aussen und unten hinten. Von diesen letzteren schwenkt ein

Theil nach vorn um in den Temporallappen. Diese Lamellen bilden eine

zusammenhangende Membran, die das Dach der ausgedehnten Seitenven-

trikel bildet.

Die am meisten medialen von den nach hinten verlaufenden Fa-

sern bilden einen, von grauer Substanz bekleideten Wulst, der unter und

parallel mit dem Gyrus cinguli verlauft. An der Bilduug dieses Wulstes

nimmt auch ein longitudinaler Faserzug Theil, der sich vom Frontal-

lappen iiber das Corpus callosum hinweg nach dem Occipitallappen er-

streckt und auch zum Temporallappen Fasern sendet.

Entsprechend der aussern untern Grenze des Ventrikels werden

die Fasern des Corpus callosum von Lamellen aus der Capsula interna

gekreuzt, die von unten nach oben zu der Margo falcata laufen.

Unter dem erwahnten Wulst beginnt eine von Ventrikelgrau und

Oberflachengrau bekleidete Membran, die in der Mitte aus Nervenfasern

besteht und im Sulcus chorioideus angeheftet ist. Diese Lamelle macht

die eine Halfte vom Corpus fornicis aus, das also aus 2 von einander

vollstandig getrennten Halften gebildet wird. Ein grosses Foramen
Monroi leitet hinter den Columnae fornicis in die Seitenventrikel, die

weiter als normal sind.

Der 3. Ventrikel wird nach vorn und unten und im Abschnitt

zwischen der Commissura anterior und dem Querschnitt des Corpus cal-

losum von einer grauen Lamelle, der Lamina terminalis cin., geschlossen,

nach oben von der Pialamelle, die zwischen den beiden Sulci chorioidei

verlauft.

Commissura anterior und mollis sind gut entwickelt.

Die Centralganglien, der Pons und die Medulla oblongata zeigen ma-

kroskopisch nichts xAbnormes.
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Das Kleinhirn ist bedeuteud kleiner als normal und erscheint wie

ein kleiner Anhang an Pons und Medulla oblongata. Seine hintere Be-

grenzung liegt nahezu 3 cm vor der Occipitallappenspitze.

In Folge der Verkleinerung des Kleinhirns in vertikaler Richtung

kann man von hinten her die ganze untere Halfte des 4. Ventrikels sehen.

Im Centrum der obern Hemispharenoberflache liegt die centrale

Marklamelle in einer Ausdehnung von ungefahr 7 mm bios. Sammtliche

Windungen konnen an diesem in seinem Wachsthum gehemmten Organe

erkannt werden.

Jede Hemisphare misst transversal 2,5 cm, vertikal 1,5 cm und

sagittal 2,2 cm.

Der Vermis misst sagittal 0,5 cm und vertikal 0,7 cm.

Mikroskopische Untersuchung der Hirnrinde.

Lobus frontalis. Gyrus centralis anterior. Der zur medialen Hirn-

oberflache gehorende Theil der Windung besteht aus einer zellen-

freien, 0,30 mm dicken Schicht und einer Pyramidenzellenschicht von

1,5 mm Dicke.

Die Zellen in dieser Schicht sind sehr wenige an Zahl und kom-

men in einer Anzahl von 5 in [0,i mm] 3 vor (normal bei Zweijahrigen in

der 3. Schicht 25). Sie haben einen grossen Kern und nur einen schma-

len Ring feingranulirtes Protoplasma, sowie abgerundete, birnformige

Gestalt mit feinen, undeutlichen Fortsatzen. Sie sind ganz klein und

messen 8 — 10 ju in der Breite. Im tiefsten Theile der Schicht kommen
auch andere, spindelformige Zellen vor, die 16^x48^ messen. Diese

Spindelzellen haben grosse Kerne, feingranulirtes Protoplasma und 2

vertikal gehende dicke Fortsatze. Sie kommen ausserst sparlich vor

mit mehreren mm Zwischenraum zwischen einander.

Eine Spindelzellenschicht findet sich nicht, aber im Mark unter

der Pyramidenzellenschicht finden sich vereinzelte birnformige oder spin-

delformige Zellen, die 8 — 10 /u x 15 — 20 /u messen.

An dem zur lateralen Hirnoberflache gehorenden Theile der Win-

dung haben die Zellen dieselbe Grosse und Beschaffenheit, wie oben be-

schrieben, aber je weiter abwarts man an der Windung kommt, desto

mehr Zellen treten an der Stelle der Spindelzellenschicht auf, so dass

mitten in der Windung sich eine wohl markirte, 0,40 mm dicke Spin-

delzellenschicht findet, bestehend aus klemen, 3 — 4 ^ breiten Spin-

delzellen,
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Die oben beschriebenen grossen Spindelzellen kommen hier nicht

vor. Dafiir sind sammtliche tiefsten Zellen in der Pyramidenzellenschicht

etwas grosser und von mehr pyramidaler Form als an der oberen Halfte.

Der Gyrus frontalis superior verhalt sich wie der obere Theil des

Gyrus centralis anterior. Je naher man der Spitze der Windung kommt,

desto mehr werden der Zellen in der Spindelzellenschicht, zugleich treten

kleine, 2 — 3 /u breite, pyramidale und unregelmassige Zellen zwischen

den Pyramidenzellen auf und deuten eine 4. Schicht an.

Bios in der hinteren Halfte der Windung kommen im tiefsten

Theile der Pyramidenzellenschicht einige grosse Spindelzellen vor.

Im vordern Theile und in dem zur orbitalen Hirnoberflache see-

horenden Theile der Windung haben die tiefsten Zellen in der Pyrami-

denzellenschicht und im letztereu Gebiet auch in der Ganglienzellen-

schicht eine mehr pyramidale Form angenommen und sind etwas grosser,

als die iibrigen Pyramidenzellen. Sie messen 12 u x 18^.

Der Gyrus frontalis medius verhalt sich wie die vordere Halfte der

vorigen Windung.

Gyrus frontalis inferior. Die hintere Halfte des zur lateralen Ober-

flache gehorenden Theiles der Windung hat denselben Bau wie der obere

Theil des Gyrus centralis anterior, hat aber ausserdem eine deutliche

und ziemlich stark entwickelte Spindelzellenschicht.

Die vordere Halfte und der orbitale Theil der Windung gleichen

dem Gyrus frontalis medius. Die tiefsten Zellen der Pyramidenzellen-

schicht sowie der Ganglienzellenschicht sind jedoch hier etwas grosser

(12— 14,u x 20 — 25 fjt) und die 4. Schicht ist deutlicher markirt.

In alien Frontalwindungen finden sich, sowohl in der Rinde wie

auch im Mark, runde Zellen, die weissen Blutkorperchen gleichen, aber

etwas kleiner als diese sind. Die Stiitzsubstanz erscheint moglicher-

weise etwas dichter als normal; die Zahl der Gefasse, vor Allem der

Rindencapillaren, vermehrt.

Keine Veranderungen in den Gefasswanden.

Die oberflachenparallele Faserschicht [Associationsfaserschicht] der

ersten Schicht schwacher als normal.

Lobus parietalis. Der Gyrus centralis posterior zeigt eine normale

Anordnung in der Rin den schicht. Sammtliche Zellen sind kleiner als

normal und die Pyramidenzellen, die gleich gross sind, iiberscbreiten nicht

10 u in der Breite. Diese Zellen stimmen mit den vorher im Gyrus
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centralis anterior beschriebenen iiberein, sowohl in Bezug auf Anzahl,

als auch Grosse, Form und Struktur.

Die tieferen Zellen in der Pyramidenzellenschicht und in der

Ganglienzellenschicht sind grosser als die ubrigen und messen 12— 15 /u.

Im Gyrus parietalis superior sind sammtliche Zellen der Pyrami-

denzellenschicht etwas grosser und haben eine ausgepragtere P}-ramiden-

form. Die tiefsten Zellen, sowie die Zellen in der Ganglienzellenschicht

erreichen eine Grosse von 14 — 16^x 20 — 25 /u. .

Die Spindelzellenschicht wird gebildet aus breiten, dicht gehaufteu

Spindelzellen, die 10 — 12^x25^ messen und in einer Anzahl von 15

in [0,i mm] 3 vorkommen (normal bei Zweijahrigen 22).

Gyrus parietalis inferior. Die Rinde besteht hier nur aus 2 Schich-

ten, einer oberflachlichen, zellenfreien Schicht und einer tieferen, die aus

kleinen, 8 — 10 a grossen Zellen von derselben Beschaffenheit besteht,

wie die zuerst beschriebenen im Gyrus centralis anterior.

Sie sind aueserst wenige an Zahl und ihre Menge betragt unge-

fahr l
/5 der normalen. Sie sind alle gleich gross.

Im Mark unter der Zellenschicht finden sich zerstreut kleine Spin-

delzellen, die eine besondere Schicht nicht bilden. Die vorher beschrie-

benen runden Elemente kommen sparlich in Rinde und Mark des Lap-

pens vor.

Die Stiitzsubstanz erscheint etwas dichter als normal im untern

Theile des Lappens. Anzahl der Gefasse etwas vermehrt. Keine Ver-

dickung der Gefasswande.

Associationsfaserschicht schwacher als normal.

Lobus occipitalis. Der zur lateralen Hirnoberflache gehorende Theil

des Gyrus occipitalis superior, sowie der Gyrus occipitalis inferior externus

zeigen denselben Bau wie der Gyrus parietalis superior, aber die Spin-

delzellenschicht ist hier etwas machtiger.

Der zur medialen Hirnoberflache, sowie zur Spitze des Occipital-

lappens gehorende Theil der Windung ist gebildet aus ausserst kleinen,

3 a x 5 6 ju, grossen Zellen von pyramidaler Form, eine grosse mach-

tige Schicht bildeud, unterbrochen durch ein Paar aus grossen unregel-

massigen Zellen bestehende zellenarmere Zwischenschichten, in denen

vereinzelte grossere Zellen vorkommen. Diese Zellen sind ausserst spar-

lich vorhanden.

Die Spindelzellenschicht ist hier wenig entwickelt und bios repra-

sentirt durch einzelne kleinere Spindelzellen in der Marksubstanz.
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Denselben Bau hat der Gyrus occipitalis inferior internus in seinem

nach der Fissura calcarina hm gelegenen Theil. Nach dem Gyrus occi-

pitalis inferior externus zu werden die Zellen grosser und die Rinde

nimmt den fiir die laterale Oberflache des Occipitallappens charakteri-

stischen Bau an.

Sowohl das Mark, als die Rinde sind von den oben erwahnten

runden Zellelementen durchselzt.

Die Stiitzsubstanz erscheint an der raedialen Oberflache dichter.

Anzahl der Gefiisse vermehrt.

Die Dicke der Associationsfaserschicht der ersten Schicht ist

etwas reducirt.

Lobus temporalis. Dieser Lappen, der normale Anordnung der

Schichten zeigt, ist durch bedeutend lange Pyramidenzellen charakterisirt.

Im tiefsten Theile der Pyramidenzellenschicht und in der Ganglienzellen-

schicht haben sie Spindelform angenommen und raessen in der Breite

10 /u und in der Lange 50 — 100 /u. Mehrere Uebergange von der Spin-

del- zur Pyramidenform finden sich vor.

Diese Zellen, die in grosser Anzahl vorkommen, haben emeu gros-

sen Kern von der Form der Zelle und feinretikulirt.es Protoplasma, sowie

einen sehr groben Spitzenfortsatz, einen deutlichen Basalfortsatz nebst

einigen feineren Seitenfortsatzen.

Die Spindelzellenschicht ist relativ kraftig entwickelt und aus

Zellen zusammengesetzt, die 6 — 8 a v 15 a messen.

Die oben beschriebenen grossen Zellen sind am reichlichsten in

•der vordern Halfte des Gyrus temporalis superior und medius und neh-

men an Auzahl und Grosse ab, je weiter nach hinten man kommt.

Die kleinen runden Zellelemente kommen sparlich in Rinde und

Mark des ganzen Lappens vor.

Die Sttitzsubstanz ist moglicherweise etwas dichter als normal,

die Zahl der Gefasse etwas vermehrt.

Menge der Nervenfasern nicht merkbar vermindert.

Lobus falciformis. Der Gyrus hippocampi zeigt keine Abweichun-

gen, ausgenommen, dass die Anzahl der Zellen geringer als normal ist.

Gyrus cinguli. Die Zellen, die hier alle gleich gross sind, sind

in einer einzigen grossen Schicht angeordnet. Sie gleichen den Pyra-

midenzellen im Gyrus centralis anterior, ubertreffen sie aber etwas an

Grosse.

Nova Acta Reg. Soc. Sc. Dps. Ser. III. 7
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Sowohl die. Rinde, als das Mark sind durchsetzt von kleinen-

runden Zellelementen. Die Stiitzsubstanz erscheint normal. Anzahl der

Gefasse vermehrt.

Die Zahl der Nervenfaseru erscheint normal.

Lobus centralis. Die Rinde in den accessorischen Windungen, die die

Rinde in der Insula ersetzen, zeigt denselben Bau, wie die Rinde im orbi-

talen Theile des Gyrus frontalis inferior, nur dass die tieferen Pyrami-

denzellen hier nicht grosser sind als die ubrigen.

Beide Hirnhalften verhalten sich gleich.

Die Centralganglien, sowie die Kerne in Pons und Medulla oblongata

zeigen keine Abweichungeu vom Normalen.

Kleinhirn. Sowohl in den Hemisphdren wie im Vermis sind sowohl.

die Zellen der Kornerschicht als die Purkinje'schen Zellea bedeutend

reducirt in der Zahl und an mehreren Stellen findet man keine einzige

Nervenzelle in der Windung. Die Zellen, die man findet, sind nach

Grosse und Aussehen normal.

Die Marklamelle ist in den Windungen, wo die Zellen in gros-

serer Ausdehnung fehlen, bedeutend schmaler als normal.

Auch im kleinen Gehirne finden sich, obwohl in geringerer Menge,.

die vorher beschriebenen runden Zellelemente.

Epikrise.

Die klinischen Symptome in diesem Falle waren, zusammengefasst,.

folgende:

Auffassang der Aussenwelt hochst unvollstandig oder fast fehlencL

Hdhere psychische Funktionen fehlten ganz und gar. Pat. sprach nicht.

Gesichtssinn hochst unvollstandig. Nur eine oberflachliche Per-

ception.

Gehorssinn relativ gut entwickelt. Empfindlich fur Dissonanzen.

Geschmackssinn und Gefuhlssinn relativ gut entwickelt. Muskelsinn

unentwickelt.

Keine coordinirten Bewegungen mit Rumpf oder Gliedern. Muskel-

kraft schwacher als normal. Keine partiellen Paresen. Epileptiforme

Anfalle.

Die pathoiogisch-anatomischen Vera'nderungen waren zusammengefasst

folgende:
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Gehirn bedeutend kleiner als normal. Frontal- und Occipitallappen

schwach entvvickelt im Verhiiltniss zu den iibrigen Lappen.

Die Insula Reilii fehlt. Hire Rinde wird vertreten durch 2 acces-

sorische Windungen an der lateralen Hirnoberflache.

Centralvnndungen undeutlich abgegrenzt. Eine tiefe Furche trennt

die Parietallappen von den Occipitallappen.

Corpus callosum rudimentar.

Seitenventrikel erweitert.

Kleines Gehirn sowoh! an und ftir sich als im Verhaltniss zum
grossen Gehirn bedeutend kleiner als normal.

Am wenigsten entwickelt ist die Rinde in den Frontallappen.

In dem ganzen zor medialen und in der obern Halfte des zur

lateralen Hirnoberflache gehorenden Theiles des Gyrus centralis anterior

sammt den angrenzenden Theilen der Frontalwinduugen sind die Zellen

in einer einzigen Schicht angeordnet.

In Bezug auf die Form gleichen sie unentwickelten Zellen bei

einem Foetus von 5 Monaten; in Bezug auf die Grosse smd sie grosser

als diese, aber kleiner als normal; an Anzahl machen sie Vs der nor-

malen aus. Was die Struktur betrifft, haben sie grossere Kerne und

weniger Protoplasma, sowie weniger und feinere Fortsatze als normal.

Zwischen den tiefsten Zellen kommen in geringer Anzahl ein-

zeln stehende grossere Spindelzellen vor, die unentwickelte Riesenzel-

len darstellen.

Die Rinde in den iibrigen Theilen des Lappens, sowie in den

accessorischen Windungen, die die Insula vertreten, verhalt sich gleich,

nur dass sich eine zellenarme Spindelzellenschicht findet, dass grosse

Spindelzellen fehlen und dass die am tiefsten gelegenen Pyramidenzellen

•etwas grosser und mehr pyramidenartig sind. Im vordern Theile des

Lappens und an der orbitalen Flache findet sich eine mehr oder weniger

deutliche 4. Schicht.

Im Lobus parietalis ist die Rinde etwas mehr entwickelt.

Im Gyrus centralis posterior und parietalis superior ist die Anord-

nung der Zellen normal. An Form, Grosse, Struktur und Anzahl stimmen

die meisten mit den unentwickelten Zellen im Frontallappen iiberein. In

der Tiefe der 3. Schicht und in der Ganglienzellenschicht finden sich

ausserdem grossere und deutlichere Pyramidenzellen.

Die Rinde im Gyrus parietalis inferior hat denselben Ban wie die

am wenigsten entwickelte Rinde im Frontallappen.
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Occipitallappen. Die Rinde der lateralen Flache, sowie die Rinde-

im Gyrus occipitalis inferior interims weist denselben Bau anf, wie die-

Rinde iiber dem vorderen Theile des Parietallappens, nur dass die Spin-

delzellenschicht etwas machtiger ist. Die Rinde der medialen Flache hat

ungefahr erne normale Anzahl kleiner Zellen, deren Grosse etwas ge-

ringer als normal ist. Die grosseren Pyramidenzellen in den zellenar-

men Zwischenschichten sind an Anzahl und Grosse bedeutend geringer

als normal.

Der Lobus temporalis ist mehr entwickelt als die tibrigen Lappem
Die Rinde hat normale Anordnnng und Zusammensetzung der verschiede-

nen Schichten, aber die tiefsten Zellen der 3. Schicht und sammtliche

Zellen der Ganglienzellenschicht bestehen aus langen, schmalen Spindeln

mit grossen Kernen und feinretikulirtem Protopiasma. Ihre Anzahl ist

normal.

Lobus falciformis. Der Gyrus hippocampi verhiilt sich normal,,,

ausgenommen, dass die Anzahl der Zellen geringer ist als normal. Die

Rinde im Gyrus cinguli verhalt sich wie die am wenigsten entwiekelte

Rinde des Frontallappens, nur dass die Zellen etwas grosser sind.

Ueberall, sowohl in der Rinde, als im Mark, finden sich runde

Zellen, die den weissen Blutkorperchen gleichen, am reichlichsten im

Frontallappen, am sparlichsten im Temporallappen. Die Stiitzsubstanz

ist im Allgemeinen etwas dichter als normal und die Zahl der Blutge-

fasse vermehrt, am wenigsten im Lobus temporalis. Die Associations-

faserschicht der ersten Schicht ist, ausser im Temporallappen, weniger

kraftig als normal, am schwachsten im hintern Theil des Frontallappens.

Kleinhirn. Die Purkinje'schen Zellen und die Kornzellen sind so-

wohl im Vermis als in den Hemispharen an Zahl geringer als normal.

Diagnose.

Die hochst unvollstandige Auffassung der Aussenwelt und das-

Fehlen psychischer Funktionen berechtigen uns, den Fall zu den schwer-

sten Formen der Idiotie zu rechnen und unter die Abtheilung A. Blod-

sinnige einzureihen.

Was die paihologischen Verdnderungen in dem Falle betrifft, so lenkt

zuerst die vorhandene sehr bedeutende Verkleinerung des Gehirns die

Aufmerksamkeit auf sich. Eine solche Verminderung sowohl des Ge-

wichts, wie sammtlicher Durchmesser hat man Mikrocephalie genannt

und eine Gruppe von Idioten aufgestellt, die durch eine derartige Veran-

derung des Gehirns charakterisirt wird.
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Diese Mikrocephalen sind der Gegenstand zahlreicher und ausge-

dehnter Untersuchungen gewesen, seit Carl Vogt 1868 seine atavistische

Hypothese aufgestellt hatte, Virchow seine Hypothese iiber die vorzei-

tige Verkndcherung der Schadelnahte, Klebs iiber den Uteruskrampf

wjihrend der Schwangerschaft und Stark iiber encephalitische Processe

als ursachliches Moment bei der Mikrocephalie.

Es ware verlockend, miner auf eine Darstellung der interessanten

Untersuchungen und Diskussionen hieriiber, die sich in der Literatur fin-

den, einzugehen, aber da schon von friiher her recht vollstiindige Zu-

sammenstellungen vorhanden- sind und aus diesen hervorgeht, dass die

verschiedensten klinischen Symptome bei dieser Veranderung des Ge-

hirns vorkommen konnen, fallt eine derartige Zusammenstellung der Li-

teratur nicht in den Rahmen dieser Arbeit.

Eben so wenig wie die Mikrocephalie kann die hier vorhandene

relativ starkere Verkleinerung der Frontal- und Occipitallappen oder die

Abweichung im Verlauf und in der Begrenzung der Windungen die klinischen

Symptome erklaren, da, wie aus den in der Literatur vorhandenen Zusam-

menstellungen hervorgeht, solche Veranderungen ohne Defekte der Psyche-

vorgefunden werden konnen, und auf der andern Seite bedeutende psy-

chischo Defekte vorkommen konnen bei vollkommen normalem Verhalten

dieser Lappen und Windungen.

Auch der fast vollstandige Defekt des Corpus callosum kann die

klinischen Symptome nicht erklaren, da es sich gezeigt hat, dass dieser

Hirntheil vollstiindig fehlen kann, ohne dass die geringste Storung der

Intelligenz sich vorfmdet.

Die Ausd.ehnung der Seitenventrikel diirfte, da keine Zeichen von

Entziindung nachgewiesen werden konnten, als ein Hydrocephalus e vacuo

anzusehen sein und kann als eine bei Mikrocephalie gewohnliche Veran-

derung eben so wenig als diese die klinischen Symptome erklaren.

Die Veranderung im kleinen Gehirn kann ebenfalls nicht die Ursache

der psychischen Defekte gewesen sein, da es sich gezeigt hat, dass das

kleine Gehirn in hohem Grade atrophisch sein kann, ohne dass sich die

mindeste Storung der Intelligenz vorfindet.

Was die feineren Veranderungen in der Himrinde betrifft, so konnen

diese im Allgemeinen auf eine Entwicklungshemmung der Hirnrinde zu-

riickgefiihrt werden und die Verschiedenheiten in verschiedenen Rin-

dengebieten sind bios Gradunterschiede desselben Processes. In dem am
meisten veranderten Rindengebiete, motorische Region, Gyrus cinguli und

Gyrus parietalis inferior, haben die Zellen sich noch nicht in verschiedene



54 Carl Hammarberg

Schichten differenzirt und sie haben die Form der Embryorfelzellen.

Nur ein Theil der tiefsten Zellen hat angefangen, sich zu difFerenziren,

aber auch diese sind in ihrer Entwickelung stehen geblieben, ehe sie

die fur die vollstandig entwickelte Zelle charakteristische Form und

Grosse erlangt haben.

Da nach Vignal diese Zellen die ersten sind, die sich difFerenzi-

ren, und da dies zu Anfang des 6. Monats geschieht, miisste also hier

dieses Rindengebiet in der 1. Halfte des 6. Monats in seiner Eutwick-

lung gehemmt worden sein.

Die Zellen sind seitdem gewachsen, ohne indessen eine dem Alter

entspreckende Grosse erreicht zu haben.

Schwer zu erklaren ist es, dass die Anzahl dieser unentwickelten

Zellen so bedeutend hinter der normalen Zellenanzahl zuriickbleibt, sofern

man nicht anzunehmen hat, dass entweder ein Theil der Zellen hier un-

tergegangen ist, oder dass unter normalen Umstanden eine Neubildung

von Zellen stattfindet und dass eine solche Neubildung von Zellen hier

ausblieb. Um zu entscheiden, welches von beiden der Fall ist, miisste

man das Verhaltniss zwischen der Zellenanzahl in diesem, in seiner Ent-

wicklung gehemmten Gebiete und normaler Hirnrinde in dem entspre-

chenden Entwicklungsstadium, oder in diesem Falle im 6. Monate, kennen.

In dem letzteren ist allerdings die Anzahl der Zellen in [0,i mm] 3

Hirnsubstanz bedeutend grosser, aber im Verhaltniss zur Dicke der Rinde

ist die Anzahl der Zellen ungefahr dieselbe in beiden Fallen. Die Zellen

in diesem veranderten Gebiete diirften deshalb jedenfalls die sammtlichen

Zellen sein, die in der Rinde im 6. Monate vorhanden waren, und diese

Zellen sind seitdem, wahrend das Organ wuchs, durch grossere Zwischen-

raume von einander getrennt worden, dabei nahmen sie zugleich an

Grosse zu, behielten aber ihre embryonale Form und Struktur (grosser

Kern, feinkorniges Protoplasma).

Wenn eine Atrophie der Zellen stattgefunden hatte, waren wahr-

scheinlich Zellreste iibrig geblieben.

Das iibrige Rindengebiet hat eine etwas hohere Entwicklung er-

reicht. So findet sich in den ubrigen Theilen des Frontal- und Parietal-

lappens eine Spindelzellenschicht, weshalb die Rinde hier auf einer Ent-

wicklungsstufe stehen geblieben sein durfte, die dem 8. Fotalmonat

unter normalen Verhaltnissen entspricht.

In einem noch hoheren Stadium durfte die Rinde im Occipitallap-

pen stehen und noch mehr entwickelt ist die Rinde des Temporallappens,

die sich normal verhalt, ausgenommen dass die Zellenanzahl geringer
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als normal ist und dass die grossen Pyramiden nicht eine dera Alter

entsprechende Form erreicht haben.

Fast vollstandig normal ist der Gyrus hippocampi, aber auch hier

ist die Anzahl der Zellen geringer als normal (ausgebliebene Neubildung

von Zellen?).

Dass die Stiitzsubstanz dichter und die Zahl der Gefasse vermehrt

ist in dem in der Entwicklung zuruckgebliebenen Gebiete, diirfte einzig

und allein als ein compensirendes Moment zu betrachten sein und nicht

als Ausdruck fur einen inflammatorischen Process, da sich keine Veran-

derungen in den Gefasswanden oder in ihrer Umgebung fanden.

Was die runden Zellelemente zu bedeuten haben konnten, die sich

sparlich in der Rinde und im Mark fanden und bei alien Formen von

Idiotie gefunden worden sind, muss dahingestellt bleiben.

Dass die Associationsfaserschicht in der 1. Schicht schwacher als

normal ist und am schwachsten in den am meisten veranderten Rinden-

gebieten, muss mit der Verminderung der Zellelemente der Rinde in

Zusammenhang gebracht werden.

Wir haben also gefunden, dass die Rinde sich in verschiedenen

Entwicklungsstadien befindet, die sich sehr genau auf die Stadien in der

normalen Entwicklung der Hirnrinde zuriickftihren lassen. Das am we-

nigsten entwickelte Gebiet entspricht einer Entwicklungsstufe, die sich

beim normalen Fotus im 6. Monate findet, die eines andern Gebietes

findet sich wieder im 8. und die eines 3. im 9. Fotalmonate oder bei

dem Neugebomen. Bios ein Gebiet (Gyrus hippocampi) hat eine dem
Alter entsprechende Entwicklung erreicht, obwohl auch hier die Anzahl

der Zellen geringer als normal ist.

Bis zum 6. Monate diirfte also die Entwicklung normal vor sich

gegangen sein, aber von dieser Zeit an ist irgend ein Moment hinzuge-

kommen, das die Entwicklung der Rinde in einem Gebiete vollstandig

aufzuhoren gezwungen hat, oder sie in einem andern Gebiete eine Zeit

lang fortschreiten liess, um sie bald auch hier zum Stillstand zu bringen.

(Auch das Corpus callosum steht auf einem Entwicklungsgrade, der den

normalen Verhaltnissen im 6. Monate entspricht). Was dieses Moment
gewesen sein kann, ist unmoglich festzustellen.

Stellen wir nun die verschiedenen klinischen Symptome mit den ge-

fundenen pathologisch-anatomischen Vercinderungen in diesem Falle zusam-

men, so erklaren sich die Storungen der Motilitat und der Sprache genau

durch die mangelnde Entwicklung der Centra fiir Bewegungen und Sprache.
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Man konnte vielleicht die Storungen der Coordination mit der Ver-

minderung der Nervenelemente im Vermis in Zusammenhang bringen

wollen, aber nur nach Storungen in den Nervenzellen des Vermis, die

eintreffen, wenn das Organ funktionirt hat, treten Coordinationsstorungen

auf. Iu diesem Falle ist der Vermis in einem Entwicklungsstadium stehen

geblieben, das sich in der 2. Halfte des Embryonallebens wiederfindet.

Die Storungen des Gesichtssinnes (es fand sich kaum mehr als die

Perception) diirften dadurch erklart werden, dass sich die Rinde des

Occipitallappens in einem Entwicklungsstadium befand, das bei Normalen

dem Anfange des ersten Lebensjahres entspricht.

Dass das Gehor relativ gut entwickelt war, stent gut in Ueberein-

stimmung mit dem Entwicklungsgrade des Temporallappens, der der

Norm in der ersten Halfte des ersten Lebensjahres entspricht.

Was den Geschmackssinn betrifft (Perception fand sich), ist zu be-

merken, dass die Rinde im Gyrus lingualis sich in einem Stadium be-

fand, das den letzten Fotalmonaten entspricht.

In Bezug auf das GefuJil (Perception fand sich von Seiten aller

Gefuhlssinne mit Ausnahme des Muskelsinnes) betrifft, ist zu bemerken,

dass die Rinde im obern und vordern Theile des Parietallappens sich in

einem Stadium der Entwicklung befand, das einer normalen Rinde we-

nigstens im 8. Fotalmonate entspricht, wahrend der untere Theil des-

selben (Gyrus parietalis inferior) der Norm im 6. Monate entspricht.

Das Fehlen Iwherer psychischer Funktionen diirfte wohl dadurch zu

erklaren sein, dass sich der grosste Theil der Hirnrinde in einem Ent-

wicklungsstadium befand, das bei Normalen zwischen dem 6. Fotalmonat

und dem Anfang des 1. Lebensjahres liegt.

Fall 2.

Emma Nybom, 14 Jahre alt, gestorben am 28. Februar 1889 am
Pneumonia acuta. Aufgenommen im ))Eugeniahemmet» am 30. Juni 1887.

Krankengeschichte. '

In Bezug auf Hereditat ist nichts bekannt.

Pat. ist keinem Trauma ausgesetzt gewesen und hat keine Kinder-

krankheiten durchgemacht.

Die ersten Zeichen der Idiotie wurden ganz zeitig bemerkt, weil

sie die Aufmerksamkeit nicht auf das richtete, was um sie herum vor sich
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;
ging. Sie lernte nicht gehen oder sitzen, lernte nicht nach Gegenstanden

greifen, die ihr vorgehalten wurden.

Ein von Dr. Bjorkman am 11. Dec. 1886 ausgestelltes Attest hat

folgenden Wortlaut.

»Hirnsehale abnorm klein, Blick umherirrend, Gesichtsausdruck

blodsinnig, grimassirend, kerne artikulirte Sprache. Die Glieder gewohn-

lich gebeugt; Unvermogen zu gehen und ohne Stiitze zu sitzen, Unver-

mogen Harn und Faeces zu halten. Mitunter Anfalle von klonischem

Krampf in Beinen und Gesicht».

Bei der Ankunft in der Anstalt wurde folgender Zustand ge-

funden:

Pat., die eine fur ihr Alter normale Korperlange hat, ist bettla-

gerig und kann nicht im Mindesten sich selbst helfen.

Sie hat keinen Begriff von dem, was in ihrer Umgebung vor sich

geht. Sie reagirt im Allgemeinen hochst unvollstandig auf Eindriicke

auf die verschiedenen Sinne.

Die Stimmung ist im Allgemeinen unruhig, Pat. schreit oft und,

wie es scheint, unmotivirt.

Urtheil, Gedankenthatigkeit und Gedachtniss fehlen ganz.

Pat. kennt weder Laute, Gegenstande, noch Personen vrieder,

versteht nicht, was man zu ihr spricht.

Spricht nicht und macht keinen Versuch dazu. Giebt durch Schreien

zu erkennen. wenn sie hungrig ist oder schlecht liegt.

Cranialnerven. I. In Bezug auf den Geruch ist nichts bekannt.

II. Sehvermogen fehlt nicht. Pat. richtet den Blick auf Gegen-

stande, die ihr vorgehalten werden, auch bisweilen auf Personen, die

durch das Zirnmer gehen.

III, IV, VI. Bewegungen der Pupillen und Augen normal.

V. Gefiihl im Gesicht fehlt nicht.

VII. Keine Parese. S. a. unter Zuckungen!

VIII. Gehor relativ lebhaft.

IX. In Bezug auf den Geschmack ist nichts bekannt. Pat. isst

alle Xahrung, die ihr gegeben wird.

X, XI, XII. Nichts Abnormes kann nachgewiesen werden.

Die Sensibilitat scheint iiberall normal zu sein.

Motilitat. Parese in den obern, Paralyse in den untern Extremi-

taten. Die Arme werden gewohnlich uber der Brust gebeugt gehalten,
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die Beine gegen den Bauch in die Hohe gezogen; Pat. macht jedocb.

Versuche, sie auszustrecken, sie kann nicht aufrecht sitzen und die

Stellung im Bett nicht verandern.

Reflexe im Allgemeinen lebhaft. Ham und Faeces gehen unfrei-

willig ab.

Keine ausgepragten Contrakturen.

Bisweilen treten Zuckungen im Gesicht und in den Fingern aufV

Anfalle von klonischem Krampf kommen gewohnlich mehrere Male
an einem Tage vor; bisweilen konnte Pat. mehrere Tao-e und Wochen
frei von Anfallen sein. Den Anfallen ging kein Schrei vorher, sie

dauerten einige Minuten und darauf folgte Schlaf.

Wahrend des Aufenthalts in der Anstalt blieb der Zustand un-

verandert.

Sektion.

Harte Hirnhaut an den Nahten festgelothet, so dass das Gehirn

nicht herausgenommen werden konnte, ohne diese Haut ringsum abzu-

schneiden. Viel Fliissigkeit floss aus den Ventrikeln, besonders aus

dem rechten, dessen Dach dabei einsank. Schadel klein, rundlich, kurz,.

niedrig, etwas unregelmassig, unsymmetrisch. Die Nahte ofFen, auch

die Frontalnaht. Schadeldach an der Innenfliiche nicht knollig.

Das Gehirn wiegt gehdrtet 442 g, die rechte Hemisphere 138 g, die

linke 218, das klein e Gehirn mit Pons und Medulla oblongata 86 Gramm.
Die Lange der rechten Hemisphare betragt 11,5 cm, die der lili-

ken 12 cm.

Makroskopische Untersuchung der rechten Hemispliiire.

Die rechte Hemisphare ist kleiner und leichter als die linke.

Lobus frontalis. Dieser Lappen wird nach hinten von einer deut-

lichen Fissura centralis begrenzt, die durch eine starke Windung von

der Margo falcata getrennt ist.

Der Gyrus centralis anterior ist kraftig und relativ gut entwickelt..

Der zur medialen Hirnoberflache gehorende Theil der Windung ist un-

deutlich abgegrenzt vom Gyrus cinguli, da namlich die Fissura calloso-

marginalis an dieser Stelle bios durch eine unregelmassige Einsenkung

angedeutet ist. Er geht nach vorn in den Gyrus frontalis superior iiber.

Nach unten wird der Gyrus centralis anterior von einer accesso-

rischen Windung fortgesetzt, die nach hinten in eine andere gleiche-
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Windung iibergeht, welche letztere nach oben in den Gyrus centralis

posterior und den Gyrus parietalis inferior iibergeht.

Diese beiden accessorischen Windungen ersetzen hier die Insula,

die auf keine andere Weise angedeutet ist. Dieses Rindengebiet grenzt

nach vorn an den Gyrus frontalis inferior, nach oben geht es in den

Gyrus centralis anterior uber, nach oben und hinten in den Gyrus cen-

tralis posterior wid den Gyrus parietalis inferior, nach unten wird es

Tom hintern Schenkel der Fissura Sylvii begrenzt.

Der Gyrus frontalis superior ist relativ kraftig entwickelt und aus

mehreren kleinen Windungen zusammengesetzt. Seine Begrenzung gegen
den Gyrus cinguli ist undeutlich und bios angedeutet durch eine un-

gleiche Einsenkung.

Der Gyrus frontalis medius ist bios in seinem hintern Theile gut

begrenzt; nach vorn zu wird er durch einige horizontal verlaufende Win-

dungen repriisentirt, die zwischen dem Gyrus frontalis superior und in-

ferior Hegen. Sein orbitaler Theil ist wohl markirt.

Der Gyrus frontalis inferior ist gut begrenzt.

Die Windungen an der Orbitalflache des Frontallappens entsprin-

gen aus der Gegend der Substantia perforata antica und verlaufen radiar:

der Gyrus olfactorius nach vorn, die Orbitalwindungen des Gyrus fron-

talis medius und inferior nach vorn und aussen, die vordere accessorische

Windung gerade nach aussen und die hintere nach aussen und hinten.

Lobus parietalis. Der Gyrus centralis posterior ist relativ gut ent-

wickelt und begrenzt. Sein Uebergang in die hintere accessorische Win-

dung ist oben erwahnt.

Der Gyrus parietalis superior ist an der rnedialen Hirnoberflache

nicht abgegrenzt vom Gyrus cinguli, sowie, da die Fissura occipitalis

interna nicht bis an die Margo falcata hinauf reicht, in ziemlich grosser

Ausdehnung zusammenhangend mit dem Gyrus occipitalis superior. Die

Rinde ist nicht gefaltet, sondern bildet eine von einigen undeutlichen

Einsenkungen markirte, verhaltnissmassig glatte Flache.

Der Gyrus parietalis inferior anterior ist urn einen Zweig des hin-

tern Schenkels der Fissura Sylvii gewunden.

Der Lobus occipitalis nimmt nur einen unbedeutenden Theil der

lateralen Hirnoberflache ein und wird hier reprasentirt durch eine mit

<lem Gyrus parietalis superior direkt zusammenhangende Windung, die am
untern Rande der Hemisphere sich iiberschwingt in den Gyrus occipitalis

inferior externus und internus, die deutlich von einander getrennt sind.
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Die Fissura calcarina gehort der untern Hirnoberflache an. Der
zwischen dieser und der Fissura occipitalis interna liegende Theil des-

Gyrus occipitalis superior (Cuneus) ist relativ kraftig entwickelt und, wie

erwahnt, nach vorn und oben nicht abgegrenzt vom Gyrus parietalis

superior.

Der Lobus temporalis ist im Verhaltniss zu den Frontal- und Parie-

tallappen schwach entwickelt, insbesondere sein vorderer Theil, weshalb

die Substantia perforata antica in grosserer Ausdehnung als normal

blosliegt.

Lobus falciformis. Der Gyrus hippocampi hangt nicht mit dem.

Gyrus cinguli zusammen, sondern geht nach hinten direkt in den Gyrus

occipitalis inferior interims tiber.

Der Gyrus cinguli ist, wie erwahnt, undeutlich getrennt vom Gyrus

frontalis superior, centralis anterior und parietalis superior. Nach hinten

geht die nicht gefaltete Rindenflache, die diese Windung im Boden der

seichten Fissura occipitalis interna vertritt, in den Gyrus occipitalis supe-

rior (Lob. cuneus) iiber, der mit seiner obern Spitze zwischen diese Win-

dung und den Gyrus hippocampi sich einschiebt.

Nach unten wird die Windung von einem seichten Sulcus vom
Corpus callosum abgegrenzt.

Am weitesten nach hinten, wo das Corpus callosum fehlt, hangt

die Windung mit dem hintern Ende der Fascia dentata Tarini zusam-

men, die in einer Ausdehnung von 1,5 cm blosliegt zwischen Cuneus,.

Gyrus cinguli und Gyrus hippocampi.

Der Lobus centralis ist durch 2 der lateralen Hirnoberflache ange-

horige accessorische Windungen ersetzt, die oben bei dem Lobus fron-

talis beschrieben sind.

Die linke Hemisphere verhalt sich wie die rechte, mit der Aus-

nahme, dass die Fissura occipitalis interna hier ganz fehlt, weshalb der

Gyrus parietalis superior und der Gyrus cinguli ohne Grenze in den

Gyrus occipitalis superior iibergehen. Die Fissura calcarina ist bios an-

gedeutet durch eine undeutliche Einsenkung. Die mediale Oberflache

des Occipitallappens bildet eine faltenlose, von seichten Einsenkungen

schwach markirte Flache.
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Das Corpus callosum, dessen hinteres Fiinftel fehlt, vvird durcb

eine ungelahr 1 mm dicke Membran gebildet, die nach hinten mit einem

diinnen, concaveri Rande 12 mm vor der Stelle abschliesst, wo der Fornix

in die Fimbria sich umbiegt.

Der Fornix, der aus einem paarigen, bios in der vordern Halfte

des Corpus fornicis mit beiden Halften zusammenhangenden Gebilde be-

steht, ist uberall durch das Septum pellucidum von der untern Flache

des Corpus callosum getrennt.

Die Commissura anterior fehlt dicbt hinter den Columnae fornicis,

aber neben der Commissura mollis befindet sich eine kleine, aus hori-

zontal verlaufenden Fasern bestehende Commissur.

Die Ventrikel sind stark ausgedehnt, besonders an der rechten Seite,,

und die Hemispharenwand selbst hat nur 5— 10 mm Dicke.

Centralganglien und Kleinhirn bieten makroskopisch nichts Abnor-

mes dar.

Der Pons ist unsymmetrisch, indem die rechte Halfte kleiner ist

als die linke.

Mikroskopische Untersuchung der Hirnrinde.

Lobus frontalis. Gyrus centralis anterior. Die 1. Schicht, die 0,20 mm
an Dicke misst, verhalt sich normal.

Darauf folgt eine 2 mm dicke Schicht, bestehend aus gleich grossen

Zellen, die 6 — 8 /u x 10 — 12^ messen, rundliche, birnenahnliche Form
haben, grosse Kerne und wenige feine Fortsatze. Sie kommen in einer

Anzahl von 5 in [0,i mm]3 vor. In der tiefsten Halfte der Schicht kom-
men sehr sparlich, zum Theil etwas grossere Zellen (8— 10 /u x 20 ju) mit

deutlicher Spindelform vor.

Der Gyrus frontalis superior verhalt sich in dem zur lateralen und

medialen Hirnoberflache gehorenden Theile wie der vorhergehende Gyrus,

mit der Ausnahme, dass, je mehr man sich der Spitze des Frontallappens

nahert, desto mehr grossere (10 — 12 ft x 12 — 14^) Zellen in den tie-

feren Theilen der Zellenschicht sich finden. Die Zellen haben entweder

Spindelform oder Pyramidenform und an den Seitenflachen finden sich

mehr solche Zellen als in der Kuppe der Windung.

Im orbitalen Theile der Windung findet sich eine deutliche Spin-

delzellenschicht, bestehend aus Spindelzellen, die 5 /u x 20 /u messen und

in einer Menge von 10 in [0,i mm] 3 vorkommen. Ueber dieser Schicht



62 Carl Hammarberg

finden sich in einfacher oder doppelter Reihe grosse Spindelzellen, die

•8 — 10 /u x 30^ messen. Von diesen Zellen aus bestehen mehrere Ueber-

gangsformen bis zu grossen Pyramidenzellen. Zwischen den iibrigen

Zellen, die dieselbe Form und Grosse haben wie diejenigen im Gyrus

centralis anterior, finden sich auch vereinzelte grossere (12 /u x 12— 14/^)

Zellen mit Spindel- oder Pyramidenform und groberen Fortsatzen als

die iibrigen. Diese ^grosseren Zellen kommen in einer Anzahl von 2 in

[0,i mm] 3 vor, wahrend die andern, weniger entwickelten sich in einer

Anzahl von 8 in [0,i mm]3 finden.

Der Gyrus frontalis medius verhalt sich wie der orbitale Theil der

vorhergehenden Windung, aber hier finden sich mehr grossere Zellen

mit deutlicher Pyramidenform zwischen den kleinen unentwickelten Zellen.

Diese grosseren Pyramidenzellen, die bedeutend kleiner als normal sind,

kommen in einer Anzahl von 3 in [0,i mm] 3 vor. Sie sind gleich gering

an Zahl in alien Theilen der Schicht.

Der Gyrus frontalis inferior verhalt sich in der hintern Halfte des

zur lateralen Hirnoberflache gehorenden Theiles wie der Gyrus centralis

anterior, in den iibrigen Theilen wie der orbitale Theil des Gyrus fron-

talis superior.

Zahlreich im Mark und vereinzelt in der Rinde kommen runde

Zellelemente vor, iihnlich weissen Blutkorperchen, aber geringer an Grosse

und starker lichtbrechend als diese. Sie sind nicht besonders langs der

Gefasse angeordnet. Die Stiitzsubstanz erscheint moglicherweise etwas

•dichter als normal. Anzahl der Gefasse etwas grosser als normal.

Die Associationsfaserschicht der ersten Schicht ist schwiicher als

normal in den am wenigsten entwickelten Gebieten.

Lobus parietalis. Gyrus centralis posterior. Die Zellen sind in 2

Schichten angeordnet, einer oberflachlicheren, die aus 10 /u x 12 — 15 jn,

grossen Zellen besteht, die der Form nach den embryonalen Zellen glei-

ohen, und einer tieferen Spindelzellenschicht. An der Grenze zwischen

diesen beiden Schichten finden sich vereinzelt grossere, 12 — 14 /n x
15 — 18 /u grosse Zellen von deutlich pyramidaler Form.

Im Gyrus parietalis superior und inferior findet sich bios eine ein-

zige Zellenschicht, die 2 mm dick ist und aus gleichgrossen Zellen von

embryonaler Form und Struktur zusammengesetzt ist. Die Anzahl der-

eelben betragt ungefahr 5 in [0,i mm] 3
. Runde Zellelemente, etwas kleiner

als weisse Blutkorperchen, kommen im Mark und, obwohl sparlich, auch

in der Rinde vor.



Studien uber Klinik und Pathologie der Idiotie 63

Die Zahl der Gefasse ist vermehrt, besonders irn hintern Theile

des Lappens.

Die Fasern der Associationsfaserschicht der 1. Schicht sind deut-

lich geringer an Zahl.

Lobus occipitalis. Die Rinde in dem zur lateralen Hirnflache geho-

renden Theile der Windung hat denselben Bau wie die im Gyrus cen-

tralis posterior.

Die Rinde der medialen Flache ist zusaramengesetzt aus einer Schicht

kleiner Zellen von ungefahr normaler Grosse, die aber in geringerer

Anzahl als normal vorkommen.

Zwischen diesen Zellen kommen vereinzelte Pyramidenzellen (14w

X 20 ,u) vor. Sie sind nicht in eine besondere Schicht geordnet, son-

dern kommen zerstreut zwischen den kleinern Pyramidenzellen vor.

Runde Zellelemente, denen gleichend, die in den vibrigen Lappen

vorkommen, finden sich reichlich im Mark, sparlich in der Rinde. Die

Stutzsubstanz erscheint dichter als normal. Die Zahl der Gefasse ist

vermehrt.

Die Associationsfasern der ersten Schicht sind an Zahl geringer

als normal.

Lobus temporalis. Gyrus temporalis superior. Die Zellen sind hier

in 2 Schichten geordnet, eine oberflachliche, bestehend aus unentwickel-

ten Zellen, die 10/* x 14//. messen und in einer Anzahl von 10 in [0,i mm]3'

vorkommen, und eine tiefere, aus Spindelzellen bestehende Schicht.

An der Grenze zwischen diesen kommen vereinzelte grossere Py-

ramidenzellen vor und Uebergangsformen zwischen solchen und Spindel-

zellen. Sie messen bis 14 /u in der Breite.

In der vordern Halfte der Windung sind diese grossen Zellen

zahlreich und in 2 Reihen geordnet, die der tieferen Halfte der 3. Schicht

und der Ganglienzellenschicht entsprechen. Sie sind in der hintern

Halfte der Schicht an Zahl gering wie auch sammtliche iibrigen Zellen.

Die Rinde in den iibrigen Temporalwindungen hat dieselbe Zusam-

mensetzung wie im hintern Theile der vorhergehenden Windung. Spar-

liche runde Zellelemente im Mark und bios ganz vereinzelte in der Rinde.

Die Stutzsubstanz erscheint etwas dichter als normal. Die Anzahl

der Gefasse ist vermehrt.

Die Associationsfaserschicht der 1. Schicht ist schwacher als

normal.
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Lobus falciformis. Der Gyrus hippocampi zeigt keine anderen Ab-
weichungen vom Normalen, als dass die Zellen an Zahl und Grosse ge-

ringer sind als normal.

Die Rinde im Gyrus cinguli ist aus 2 Schichten gebildet, einer

oberflachlichen aus an Zahl geringen, unentwickelten Zellen und einer

tieferen aus Spindelzellen bestehenden Schicht.

Wenige runde Zellelemente in Mark und Rinde. Die Stutzsub-

stanz ist dichter als normal und die Zahl der Gefasse vermehrt.

Die Associationsfasern der 1. Schicht sind an Zahl geringer als

normal.

Lobus centralis. Die accessorischen Windungen, die die Insula-

rinde vertreten, haben denselben Bau wie der orbitale Theil des Gyrus
frontalis superior.

Die centralen Ganglien zeigen mikroskopisch nichts Abnormes.

Der Pons ist unsymmetrisch, indem sammtliche Bahnen in der

rechten Halfte kleiner sind, als auf der linken Seite.

Kleines Gehirn. Sowohl im Vermis als in den Hemispharen sind

die Purkinje'schen Zellen und die Zellen der Kornerschieht an Anzahl

geringer als normal.

Anzahl der Gefasse vermehrt.

Epikrise.

Die klinischen Symptome in diesem Falle sind zusammengefasst

folgende:

Auffassung hochst unvollstandig oder gar nicht vorhanden,

Hohere psychische Funktionen fehlen ganz. Pat. kann nicht sprechen.

Sehvermogen unvollstandig (nur grobere Perception).

Hbrvermogen etwas lebhafter, aber auch hier nur grobere Perception.

Parese in obern Extremitaten und Rumpf; Paralyse in den untern.

Keine coordinirten Bewegungen mit Rumpf oder Gliedern.

Reflexe lebhaft.

Isolirte Zuckungen in Gesicht und Fingern.

Epileptiforme Anfalle.

Die pathologisch-anatomischen Veranderungen sind folgende:

Die Schadelsuturen nicht geschlossen.
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Das Gewicht und sammtliche Maasse des Gehirns bedeutend unter

der Norm.

Linke Hemisphere grosser als rechte.

Temporallappen makroskopisch von sammtlichen Lappen am schwach-

sten entwickelt.

Die Rinde an der lateralen Oberflache des Gehirns ist reichlich,

die an der medialen wenig gefaltet. Am wenigsten gefaltet ist. sie am
Gyrus cinguli und an der medialen Flache des Occipitallappens.

Zwei accessorische Windungen an der lateralen Flache des Gehirns

vertreten die Rinde in der Insula, die sonst vollstandig fehlt.

Corpus callosum membranartig. Sein hinteres Fiinftel fehlt.

Die Commissura anterior fehlt an der normalen Stelle und ist.

durch eine neben der Commissura mollis liegende accessorische Com-
missur ersetzt.

Hechte Ponshalfte kleiner als linke.

Die feineren Verbinderungen in der Hirnrinde waren folgende:

Am wenigsten entwickelt. ist die Rinde im Gyrus centralis anterior,

in der hintern Halfte des zur lateralen Hirnoberflache gehorenden Theiles

des Gyrus frontalis inferior und im Gyrus parietalis superior und inferior,

wo die Zellen in einer einzigen Schicht angeordnet sind. An Form und

Struktur gleichen sie embryonalen Zellen, an Grosse libertreffen sie diese

bedeutend, aber sie sind kleiner als bei normalen Individuen desselben

Alters. Sie kommen in einer bedeutend geringeren Anzahl vor als bei

gleicbaltrigen normalen Individuen.

Etwas mehr entwickelt ist die Rinde in dem zur lateralen Hirn-

oberflache gehorenden Theile des Gyrus frontalis superior, wo die tieferen

Zellen in der Schicht anfangen an Grosse zuznnehmen und Pyramiden-

form angenommen haben.

In einem hoheren Stadium steht die Rinde im orbitalen Theile des

Gyrus frontalis superior, im ganzen Gyrus frontalis medius, in den iibrigen

Theilen des G. frontalis inferior, centralis posterior, dem zur lateralen Hirn-

oberflache gehorenden Theile des Gyrus occipitalis superior, in den Win-

dungen des Temporallappens, sowie im Gyrus cinguli, wo eine Spindel-

zellenschicht hinzugekommen ist.

In einem noch hoheren Stadium der Entwickelung steht die Rinde

in dem zur medialen Hirnoberflache gehorenden Theile des Occipitallap-

pens, wo die kleinen Zellen normale Grosse und Form haben, wo aber

die grosseren Pyramiclenzellen kleiner als normal und nicht in deutlich
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ausgepragten Schichten angeordnet sind. Sammtliche Zellen sind auch

an Anzahl geringer als normal.

Am meisten entwickelt ist die Rinde im Gyrus hippocampi, wo
nur die Zellen etwas geringer an Grosse und Anzahl sind als normal.

Im Kleinhirn sind die Purkinje'schen Zellen und die Kornzellen

geringer an Zahl.

Diagnose.

Die hochst unvollstandige AufFassungskraft mit dem Fehlen aller

psychischen Funktionen berechtigen uns, diesen Fall in die Gruppe A.

Blodsinnige zu setzen.

Was die pathologisch-anatomischen Verdnderungen in dem Falle be-

trifft, so konnen aus denselben Griinden wie im vorhergehenden Falle

die klinischen Symptome nicht erklart werden durch die hier vorhandene

Mikrocephalie, die Ungleichheit in dem gegenseitigen Verhalten der Hirn-

hdlften, der Hirnlappen und der Windungen oder die unvollstandige Ent-

wicklung des Corpus callosum.

Die Verkleinerung der rechten Ponshalfte ist ein Ausdruck fiir die

Verminderung der weissen Substanz in der rechten Hirnhalfte.

Was die runden Zellelemente, die Gefassvermehrung und die Ver-

minderung der Associationsfaserschicht betrifft, haben diese Momente
dieselbe Bedeutung wie im vorhergehenden Falle.

Was die feineren Verdnderungen in der Hirnrinde betrifft, so konnen
sie auch in diesem Falle auf eine Entwicklungshemmung der Hirnrinde

zuriickgefuhrt werden.

Das am wenigsten entwickelte Gebiet (mit einer Zellenschicht,

deren tiefste Zellen sich zu differenziren beginnen) entspricht einem

Entwicklungsstadium, wie es sich zu Anfang des 6. Fotalmonats findet.

Das zunachst hohere (mehrere der tieferen Zellen haben deutliche

Pyramidenform) entspricht einem Stadium, wie es im letzten Theile des

6. Monats angetroffen wird.

Das demnachst hohere (eine Spindelzellenschicht ist hinzugekom-

men) entspricht einem Stadium im 8. Monat.

Ein anderes Gebiet schliesslich entspricht einem Stadium, das im

letzten Theile des Fotallebens angetroffen wird.

Ein Gebiet, der Gyrus hippocampi, hat in Bezug auf Anord-

nung und Form der Zellen eine dem Alter entsprechende Entwicklung

erlangt, aber Anzahl und Grosse der Zellen sind bedeutend nnter den

normalen Verhaltnissen.
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Audi in diesem Falle dtirfte also bis zum Anfange des 6. Fotal-

rnonats die Entwicklung der Hirnrinde normal vor sich gegangen sein,

aber zu dieser Zeit trat ein Moment ein, das die weitere Entwicklung

der Rinde entweder vollstandig oder theilweise unmoglich machte. Das

Corpus callosum ist in diesem Falle in einem spateren Stadium in seiner

Entwicklung gehemmt worden, als im vorhergehenden Falle.

Halten wir nun die klinischen Symptome mit den gefundenen pa-

thologisch-anatornischen VerUnderungen in dem Falle zusammen, so konnen

audi hier die Storuugen der Sinnesorgane, der Motilitdt und der Sprache

(lurch die unvollstdndige Entwicklung der betreffenden Rindencentra voll-

standig erklart werden.

Das vollstandige Fehlen hdherer psychischer Funktionen erklart sich

genugend dadurch, dass der grosste Theil der Hirnrinde nicht mehr

eutvvickelt ist
-

, als die normale Hirnrinde im letzten Tlieile des Embryonal-

lebens (und dass das kleine Gebiet (Gyrus hippocampi), das eine hohere

Entwicklung erreicht hat, nicht den dritten Theil der Anzahl von Ner-

venzellen hat, wie ein entsprechendes normales Rindengebiet).

Fall 3.

Lovisa Nilsson, 10 Jahre alt, gestorben am 18. Jan. 1889 an

allgemeiner Entkraftung.

Krankengeschichte.

Von Nerven- oder Geisteskrankheiten in der Verwandtschaft der

Pat. ist nichts bekannt.

Pat. iiberstand im Alter von 1 Jahre Scarlatina.

Die ersten Symptome der Krankheit wurden wahrend des 1. Le-

bensjahres bemerkt und bestanden darin, das Pat. nicht die Aufmerksam-

keit auf das richtete, was urn sie herum vor sich ging, und dass sie nicht

sah. Sie nahrte sich schlecht, hatte eine durftige und schwachliche Kor-

perconstitution, lernte nicht essen und hielt sich unreinlich.

Bei der Aufnahme in der Anstalt war ihr Zustand folgender:

Pat., die von normaler Korperlange und schwachlichem Korperbau

ist, sitzt den ganzen Tag still auf einem Stuhle.
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Aeusserst unvollstandige Auffassung dessen, was um sie herum
sich zutragt.

Gemuthsstimmung gleichmassig, Geddchtniss und Gedankenthdtigkeit

feblen.

Sie erkennt weder Personen, noch Gegenstande, versteht nicht,

was gesprochen wird, und kann nicht ein Wort sagen. Giebt durch

Schreien Unbehagen zu erkennen.

Cranialnerven. I. Ueber den Geruch ist nichts bekannt.

II. Pat. ist vollstandig blind. Die Bulbi sind klein und unent-

wickelt.

III, IV, VI. Keine Augenbewegungen.

V. VII. Gefiihl und Beweglichkeit im Gesicht fehlen nicht.

VIII. Hdrvermb'gen fehlt nicht.

IX. Geschmack fehlt nicht.

X. XI, XII. Nichts Abweichendes.

Sensibilitat normal.

Motilitat. Bewegungen trag. Paresen oder Coordinationsstorun-

gen linden sich nicht, aber Pat. erraiidet leicht beim Gehen und bei Be-

wegungen mit den Handen. Sie fiihrt spontan keine Bewegungen aus.

Keine Zuchmgen.

Keine trophischen oder vasomotorischen Storungen.

Sektion.

An der Hirnschale und an der harten Hirnhaut ist nichts Benier-

kenswerthes.

Das Gehirn, in Miiller'scher Fliissigkeit gehartet, wiegt 1114 g,

die rechte Heraisphare 492, die linke 481, Pons und Medulla oblongata

mit dem Kleinhirn 141.

Die Hemispharen messen in der Lange 15 cm.

Makroskopische Untersuchung der rechten Heniisphare.

Lobus frontalis. Der Gyrus centralis anterior ist etwas schwacher

als die ubrigen Frontalwindungen, die alle kraftig und von normaler Be-

grenzung sind.

Lobus parietalis. Der Gyrus centralis posterior hat ungefahr dieselbe

Grosse wie die vordere Centralwindung. Die ubrigen Parietalwindungen

kraftig und normal entwickelt.
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Der Lobus occipitalis ist bedeutend schwacher als die iibrigen Lap-

pen, die Windungen sind klein und oft durch kleine Sulci unterbroehen.

Lobus temporalis gut entwickelt mit normal verlaufenden Windungen.

Lobus falciformis. Der Gyrus cinguli ist bios in seinem vorderen

Theile gut begrenzt. Die Grenze gegen den Gyrus parietalis superior

ist nur angedeutet durch einige undeutliche Einsenkungen.

Der Lobus centralis ist gut .entwickelt.

Die linke Hemisphere verhalt sich wie die rechte, mit der Ausnahme,

dass der Gyrus cinguli hier deutlicher begrenzt ist.

Corpus callosum, Fornix und Commissura anterior normal.

Ventrikel nicht ausgedehnt.

Nervi optici und Tractus sehr diinn. Corpora geniculata externa

klein. Im Uebrigen zeigen die centralen Ganglien, Pons, Medulla oblongata

und Kleinhirn nichts Abnormes.

Mikroskopische Untersuchung der Hirnrinde.

Lobus frontalis. Gyrus centralis anterior. Die Rinde, die 2 mm an

Dicke misst, zeigt iiberall eine normale Anordnung der verschiedenen

Schichten. Die Zellen, die eine etwas geringere Grosse als die nor-

male haben, kommen in geringerer Zahl als normal vor, ungefahr 8 in

[0,i mm] 3

1

). Gruppen von Riesenzellen kommen an normalen Stellen

vor und, wie es scheint, in ungefahr normaler Anzahl.

Im Gyrus frontalis superior und medius ist die Anordnung der ver-

schiedenen Schichten normal. Die Zellen sind klein und haben eine mehr

abgerundete Form und feinere Fortsatze als gewohnlich. Sie messen in

der Pyramidenzellenschicht 8/tx 10 — 15/* und kommen in geringerer

Anzahl als normal vor, ungefahr 6 in [0,i mm] 3
.

In den tieferen Theilen der 3. Schicht und der Ganglienzellen-

schicht finden sich grossere Zellen, die 14—16^x 20 — 25/* messen

und in einer Anzahl von ungefahr 5 in [0,i mm]3 vorkommen.

Im grosseren Theile des Gyrus frontalis inferior sind die Zellen in

2 Schichten angeordnet, einer aus kleinen unentwickelten Zellen beste-

henden oberflachlicheren und einer tieferen Spindelzellenschicht. Die gros-

seren Zellen zwischen diesen beiden Schichten sind sehr gering an Zahl.

1) Hier ist zu beachten, dass das Praparat in Muller'scher Fliissigkeit gehartet

war, weshalb die Bestimmung der Anzahl nicht vollstandig vergleichbar ist mit den

Bestirnmungen der normalen Verhaltnisse.
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Im hintem Theile des zur lateralen Hirnoberflache gehorenden

Theils der Windung sind die Zellen in einer einzigeu Schicht angeordnet

und baben die Form und die Struktur unentwickelter Zellen. Sie sind

geringer an Zahl und Grosse als normal.

Kleine runde Zellen, weissen Blutkorperchen ahnlich, aber kleiner

als diese nnd starker lichtbrechend, finden sich im ganzen Lappen, so-

wohl in der Rinde, als im Mark. Die Anzahl der Gefasse in der Rinde

ist iiberall vermehrt. Die Stiitzsubstanz erscheint dichter als normal.

Die Associationsfaserschicht der ersten Schicht ist im ganzen

Lappen, besonders in dessen vorderem Theil, schwacher als normal.

Lobus parietalis. Der Gyrus centralis posterior ist, ausser in dem
zur medialen Hirnoberflache gehorenden Theile, der dem Gyrus centralis

anterior gleicht, aus kleinen, unentwickelten Zellen zusammengesetzt, die

8 — 10 /u x 10 — 18^ messen nnd etwas reichlicher als im Frontallappen

vorkommen, ungefahr 12 in [0,i mm] 3
. Bios einzelne grossere Pyrami-

denzellen (12 — 14 /u x 20 ju) im tiefsten Theile der 3. Schicht und in

der Ganglienzellenschicht.

Der Gyrus parietalis superior und inferior sind charakterisirt durch

kleine (8 — 10^ x 10 — 14 /u) unentwickelte Zellen in einer Anzahl von

10 in [0,i mm] 3
, die eine 1,5 mm breite Schicht bilden. Bios verein-

zelte grossere Zellen (14 /u x 20 fx) kommen in der tieferen Halfte der

Schicht vor. Die Spindelzellenschicht ist schwach, 0,30 mm dick. Die

Zellen messen 8^ x 20 ,a und kommen in einer Anzahl von 12 in [0,i mm] 3

vor. Ueberall im Lappen, sowohl im Mark als in der Rinde, kommen
Zellelemente vor, die weissen Blutkorperchen gleichen.

Die Anzahl der Gefasse ist sehr vermehrt. Manche der kleinen

Gefasse sind mit kleinen, ampullaren Erweiterungen versehen.

Die Associationsfaserschicht der ersten Schicht ist schwacher als

normal.

Occipitallappen. Der Gyrus occipitalis superior zeigt in dem zur

lateralen Hirnoberflache gehorenden Theile der Windung eine Anordnung
der Zellen in 2 Schichten, einer Pyramidenzellenschicht und einer Spin-

delzellenschicht. Sammtliche Zellen sind bedeutend kleiner als normal

und gleichen den unentwickelten Zellen in andern Windungen. Sie messen

in der oberen Halfte der Rinde 8 — 10 /u x 10 — 15 /u und kommen in

geringerer Anzahl vor als normal. Bios vereinzelte grossere Pyramiden-

zellen kommen in dem tieferen Theil der Pyramidenzellenschicht vor.

Der zur medialen Hirnoberflache gehorende Theil der Windung
sammt der Spitze des Occipitallappens selbst zeigen eine Andeutung von
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normaler Anordnung der verschiedenen Schichten. Die Rinde misst an

Dicke 2 mm. Die Zellen sind hier alle gleich gross, messen 6 — 8,ax
10 /u und kommen, sowohl in den zellenreicheren wie in den zellenar-

meren Schichten in geringerer Anzahl als normal vor. Grossere Pyra-

midenzellen fehlen ganz.

Gyrus occipitalis inferior externus und iniernus gleichen dem zur

lateralen Hirnoberflache gehorenden Theile der Windung.

Weiiige runde Zellelemente sowohl in Rinde als Mark. Die Stiitz-

substanz erscheint dichter als normal. Anzahl der Gefasse vermehrt.

Associationsfaserschicht der ersten Schicht schwacher als normal.

Lobus temporalis. Die Rinde im hintern Theile des Lappens ist

zusammengesetzt aus kleinen unentwickelten Zellen in 2 Schichten. In

der vorderen Halfte sind sammtliche Schichten gut ausgebildet, die Zellen

grosser (10— 12 — 14^ x 20 ju) und in dem tiefsten Theile der Pyrami-

denschicht, sowie in der Ganglienzellenschicht kommen, in einer einfa-

chen Reihe oder zerstreut, grossere Pyramidenzellen vor, die 16 — 18 /u

X 25 — 30
t

u messen; die Spindelzellenschicht ist hier kraftig entwickelt.

Im ganzen Lappen finden sich runde Zellelemente sowohl in der

Rinde als im Marke.

Menge der Gefasse vermehrt.
,

Die Stiitzsubstanz erscheint dichter als normal.

Die Associationsfaserschicht der 1. Schicht ist etwas schwacher

als normal, besonders im hintern Theile des Lappens.

Lobus falciformis. Der Gyrus hippocampi zeigt normale Verhalt-

nisse, ausgenommen dass die Zellen an Zahl und Grosse geringer als

normal sind.

Der Gyrus cinguli zeigt normale Anordnung der Schichten. Die

Zellen sind bios kleiner als normal (10 /li x 15 ^) und kommen in gerin-

gerer Anzahl als normal vor, 10 in [0,t mm] 3
.

-

Kleine runde Zellelemente, etwas kleiner als Kornzellen, kommen
uberall vor, am reichlichsten im basalen Theile der Schicht.

Im Lobus centralis ist die Rinde ebenfalls aus unentwickelten Zellen

in 2 Schichten zusammengesetzt. Keine grosseren Pyramidenzellen. An-

zahl der Gefasse vermehrt.

Die Untersuchungeu in Bezug auf die Nervi optici und die Cen-

tralganglien sollen an einem andern Orte publicirt werden l

).

Pons und Medulla oblongata bieten nichts Abnormes dar.

1) Der Verfasser starb am 1 Nov. 1893, 5 Monate nach dem Erscheinen dieser

Abhandlung.
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Kleines Gehirn. In den Hemispharen, sowie, obwohl in geringerem

Grade, auch im Vermis sind die Purkinje'schen Zellen und die Zellen

der Kornerschicht an Menge reducirt.

Anzahl der Gefasse vermehrt.

Anzahl der Nervenfasern vermindert.

Epikrise.

Die klinischen Symptome sind, kurz zusamraengefasst, folgende:

Auffassung ausserst unvollstandig.

Hohere psychische Funktionen fehlen ganz. Pat. kann nicht reden.

Sie ist vollstandig blind. Die Augapfel sind klein und unentwickelt.

Bewegungen trag. Keine spontanen Bewegungen.

Die pathologisch-anatomischen Veranderungen sind, kurz zusamraen-

gefasst, folgende:

Die Occipitallappen sind kleiner als normal. Die Verkleinerung

betrifft die laterale Oberflache eben so viel wie die mediale.

Die feineren Veranderungen in der Hirnrinde sind folgende:

Am wenigsten entwickelt ist die Rinde im hinteru Theile des

Gyrus frontalis inferior, wo grosse Pyramidenzellen vollstandig fehlen

und die iibrigen Zellen in einer einzigen Schicht angeordnet *sind.

Einen etwas hoheren Entwicklungsgrad zeigt die Rinde im iibrigen

Theile des Gyrus frontalis inferior, im Gyrus parietalis superior, inferior

und in dem zur lateralen Hirnoberflache gehorenden Theil des Gyrus

occipitalis superior, in den hintern Theilen des Temporallappens und im

Lobus centralis, wo sich eine Spindelzellenschicht findet.

Die Rinde in dem zur medialen Hirnoberflache gehorenden Theile

des Gyrus occipitalis superior steht in einem etwas hoheren Entwicklungs-

stadium, da die normale Anordnung der Schichten und kleinen Zellen

angedeutet ist; aber sammtliche Zellen bleiben sowohl der Grosse wie

der Anzahl nach etwas unter der Norm. Grosse Pyramidenzellen in den'

Zwischenschichten fehlen ganz.

Auf einer noch hoheren Entwicklungsstufe steht die ^Rinde im

Gyrus frontalis superior und medius, sowie im Gyrus centralis posterior, wo
die Anordnung der verschiedenen Lagen vollstandig normal ist, aber die

meisten Zellen an Form unentwickelten Zellen gleichen und an Grosse

und Anzahl hinter dem Normalen zuriickbleiben. Die grosseren Pyrami-

denzellen in der 3. Schicht und Ganglienzellenschicht sind geringer an

Grosse und Zahl als normal.
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Etwas mehr entwickelt ist die Rinde im vordern Theil des Gyrus

temporalis, wo die grosseren Pyramidenzellen im tiefsten Theile der 3.

Schicht und in der Ganglienzellenschicht etwas zahlreicher sind, ohne

jedoch die normalen Verhaltnisse in Bezug auf Grosse und Anzahl zu

erreichen.

Den hochsten Entwicklungsgrad zeigt die Rinde im Lobus falci-

formis utid Gyrus centralis anterior, da sammtliche Zellen hier die nor-

male Form und Anordnung haberi und nur Abweichungen in Bezug auf

Anzahl und Grosse sich finden.

Runde Zellelemente, ahnlich denen in den vorhergehenden Fallen

finden sich reichlich im Mark und, obwohl sparlicher, in der Rinde in

alien Lappen. Die Stutzsubstanz ist etwas dichter als normal, besonders

in den an Zellen armsten Gebietsn. Die Anzahl der Gefasse ist ver-

mehrt. Keine Veranderungen in den Gefasswandungen oder um diesel-

ben herum.

Die Associationsfaserschicht iiberall vermehrt.

Diagnose.

Die hochst unvollstdndige Auffassung und das Fehlen der hdheren

jpsychisclien Funktionen berechtigen uns, auch diesen Fall zu der schwer-

sten Form der Idiotie zu rechnen.

In Bezug auf die psychischen Defekte stimmt der Fall also mit

-den beiden vorhergehenden iiberein, aber er weicht darin von ihnen ab,

dass die Motilitat nicht in so hohem Grade herabgesetzt war und dass

das Sehvermogen ganz fehlte.

In Bezug auf die pathologisch-anatomischen Verdnderungen weicht

der makroskopische Befund in hohem Grade von denen in den vorher-

gehenden Fallen ab.

Hier liegen das Gewicht des Gehirns und sammtliche Maasse in

normalen Grenzen. Was das Verhaltniss zwischen den verschiedenen
' Gehirntheilen betrifft, weichen nur die Occipitallappen vom Normalen ab.

Zwar hat man friiher eine Verkleinerung dieser Lappen in Zusam-

menhang mit Defekten der Psyche bringen wollen, aber da Falle mit

vollstandiger Zerstorung dieser Lappen ohne Storung der Intelligenz be-

kannt sind, kann eine Verkleinerung derselben die psychischen Defekte

in diesem Falle nicht erklaren.

Die feineren Verdnderungen in der Hirnrinde konnen auch in die-

sem Falle auf eine Enhoicklungshemmung der Hirnrinde zuriickgefiihrt

werden.

Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups. Ser. III. 10
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Das am wenigsten entwickelte Gebiet (mit Zellen in einer einzigen

Schicht) entspricht einem Entwicklungsstadium unter normalen Verhalt-

nissen, das sich zu Anfang des 6. Fotalmonats vviederfindet, das zunachst

hdher entwickelte (mit einer Spindelzellenschicht) entspricht einem Sta-

dium, das sich im 8. Monate findet, das danach hohere (mit Andeutung"

von sammtlichen Schichten, wobei aber alle Zellen klein und unentwic-

kelt und an Anzahl geringer als normal sind) entspricht einem Stadium,

das sich am Schluss des Embryonallebens findet.

Das Fehlen grosser Pyramidenzellen in diesem Gebiete (Occipital-

lappen) kann nicht anders erklart werden, als durch die Annahrne, dass

ein Theil der Zellen dieses Rindengebiets schon zu Anfang des 6. Fotal-

monats in seiner Entwicklung gehemmt wurde, oder auch, dass die fertig^

gebildeten Zellen zerstort wurden. Das Fehlen von Zellenresten und

jedem Zeichen von Atrophie spricht fur die erste Annahme. Hierfiir

spricht auch der Umstand, dass die Anzahl der unentwickelten Zellen im

Verhaltniss zur Dicke der Rinde in diesem Gebiete auch bei einem Fotus

von 6 Monaten ungefahr dieselbe ist.

So gut vvie die Rinde in ihrer Gesammtheit in einem Gebiete in

ihrer Entwicklung gehemmt werden kann, eben so gut muss auch ein

besonderer Theil derselben in seiner Entwicklung stillstehen bleiben kon-

nen. Wie es hierbei zugeht und iiber die Ursachcn dafiir, ist jedock

fur uns unmoglich, zu bestimmen.

Die ubrigen Rindengebiete konnen auf Entwicklungsstadien zuriick-

gefiihrt werden, die sich bei normal Entvvickelten zu Anfange des ex-

trauterinen Lebens und im ersten Lebensjahre finden.

Das am meisten entwickelte Gebiet hat eine dem Alter der Pat*

entsprechende Entwicklung in Bezug auf Anordnung und Form der Zellen.

Anzahl und Grosse der Zellen sind jedoch geringer als normal.

Halten wir nun die klinischen Symptome mit den gefundenen patho-

logisch-anatomischen Veranderungen zusammen, so wird die vollstandige

Aphemie hinreichend durch die fehlende Entwicklung der Rinde im Gyrus

parietalis inferior erklart.

Die Tragheit der Bewegungen und der Mangel an Willensimpuh

diirfte mit der Verminderung der Zahl und Grosse der Zellen in der mo-

torischen Region in Zusammenhang gebracht werden konnen.

Die Blindheit wird durch mangelnde Entwicklung der Rinde

des Occipitallappens, sowohl in ihrer Gesammtheit, als auch vor Allem

der grosseren Pyramidenzellen in den zellenarmen Zwischenschichten

erklart.
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Die geringe Fanktionst'dchtigkeit der iibrigen Sinne (es wurde kaum
mehr als Perception vorgefunden) steht wohl in Zusammenhang damit,

dass die entsprechenden Rindengebiete sich in einem Entwicklungszu-

stande befinden, wie er unter normalen Verhaltnissen im ersten Lebensjahr

gefunden wird.

Die hochst unvollstandige Auffassung und das Feblen libherer psychi-

scher Funktionen wird gut dadurch erklart, dass der grossere Theil der

Hirnrinde sicli in einem Entwicklungsstadium befindet, das bei Normalen

zwischen dem 6. Fbtalmonat und dem 1. Lebensjahre liegt, und dass in

•den Gebieten, die sich in einem dem Alter entsprechenden Entwicklungs-

stadium befinden, die Anzahl und die Grosse der Zellen bedeutend ge-

ringer ist als normal.

Fall 4.

Th)^ra Augusta Johansson, 3 Jahre alt, gestorben am 16.

Juni 1892 an Pneumonia acuta.

Krankengeschichte.

Die Mutter ist gesund, der Vater unbekannt.

Die Ziehmutter nahm das Kind im Jahre 1890 auf. Es stand da-

mals im 2. Lebensjahre. In Bezug auf die Antecedentien des Kindes war

ihr nichts bekannt. Pat. war zu jener Zeit gesund, fett und kraftig. Sie

wurde von der Umgebung zwar als spat entwickelt angesehen, aber nicht

als Idiot.

Sie zeigte Freude iiber Kleidung oder dergleichen, lachte mitun-

ter, schrie nie, sondern weinte, wenn sie hungrig wurde.

Sie konnte ))Mamma» und »Pappa» und »Puppe» sagen, horchte,

wenn ihr Name genannt wurde. Konnte allein sitzen und auf ebenem

Eoden gehen. Sie schuttelte gewohnlich mit dem Kopfe, geiferte und

knirschte mit den Zahnen.

Vom Herbst 1890 an finden sich keine Nachrichten iiber sie.

Im Fruhjahr 1890 war sie sehr abgemagert und elend, litt an

schwerem Lungenkatarrh, der jedoch allmahlich verschwand; sie war ganz

kahlkopfig, wie rasirt.

Sie war nun mehr stumpf und gleichgiiltig als friiher. Sie be-

kiimmerte sich nicht um Spielen, schone Sachen und dergleichen. Horchte
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erst bei wiederholtem Anreden, schien indessen zu horen und auch zu

verstehen, wenn sie gescholten wurde, und konnte mitunter lachen.

Sie konnte allein sitzen und auf ebenem Boden gehen, aber sehr

wackelnd. Sie fiel leicht um und konnte allein nicht wieder aufstehen.

Die Beine waren sehr schwach. Sie ging mit gestreckten Knieen. Die

Arme waren starker.

Sie konnte gar nicht sprechen, kaute keine Speise und wurde stets

kiinstlich getrankt. Was sie trank, pflegte nicht durch die Nase zuriick-

zugehen.

Sie saugte mit der Zunge oben am Gaumen, geiferte und knirschte

mit den Zahnen, wie vorher. Sie schrie nie, wenn sie sich schlug.

Vierzehn Tage vor der Aufnahme erkrankte sie mit Fieber, Er-

brechen, Husten und Bildung von vielem Schleime. Sie wurde am 26.

Mai 1892 im Kinderkrankenhause aufgenommen. Temperatur am 26.

Nachmittags 39,e°, Abends 39,6°.

Status praesens am 27. Mai 1892.

Pat. ist fur ihr Alter von gewohnlicher Grosse, aber schwachlich

gebaut. Fettpolster und Muskulatur sind etwas schwach entwickelt.

Die Grosse des Kopfes ist normal, die Tubera frontalia sind etwa&

vorstehend.

Rhachitischer Rosenkranz findet sich vor. Der Korper ist im Ue-

brigen wohlgebildet.

Aus dem rechten Ohre besteht ein eitriger Ausfluss.

Der Gesichtsausdruck ist starr und deutet auf Schmerz. Pat.

schlaft viel. Sie ist ruhig und still und jammert nur, wenn sie beriihrt

wird. Sie spricht gar nicht, reagirt nicht auf Anreden, auch nicht auf

Kuchen und Spielsachen.

Sie ist gleichgiiltig gegen Alles, was um sie herum vorgeht.

Gesichtssinn. Pat. kann einen Gegenstand fixiren.

Der Gehorssinn erscheint normal.

Der Schmerzsinn ist bedeutend herabgesetzt.

Motilitat. Pat. kann nicht einmal allein sitzen. Kopf, Arme und

Beine zittern bestandig, wenn sie wacht, aber nicht, wenn sie schlaft.

In den Extremitaten findet sich etwas Rigiditat.

Die Rejiexe sind ganz lebhaft. Wird ihr feste Speise gereicht, sa

kann sie dieselbe zwar kauen, aber es geschieht trag, gleichgiiltig und

unvollstandig, aber sie schluckt sie nicht, wenn ihr nicht erst Fliissiges

dazwischen gegeben wird.
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Das Schlucken ist auch trag und scheint nicht ohne Schwierigkeit

vor sich zu gehen. Bei sitzender Stellung fliessen alle Nahrungsmittel,,

die ihr gegeben werden, wieder aus.

Lippen und Zunge sind nicht atrophisch.

Sie hat einen kurzen, abgebrochenen Husten, ohne Expektorat.

Der Puis hat 144 Schlage in der Minute, die Temperatur betragt 39°.

Die objektive Untersuchung 'der Brust ergab eine doppelseitige

Pneumonie.

Sektion.

Die Leiche ist von schwachlichem Korperbau, bedeutend abgema-

gert mit geringem Panniculus und atrophischer Muskulatur.

Das Schadeldach ist symmetrisch, von einer eigenthumlichen Form,,

fast herzformig, abgerundet spitzig nach vorn und bedeutend breiter nach

hinten; von gewohnlicher Grosse, geringem Diploegehalt.

Die Dura mater zeigt etwas vermehrte Spannung, besitzt normale

Durchsichtigkeit.

Im Sinus longitudinalis findet sich ein kleines Fibrincoagulum und

etwas diinnfliissiges Blut. Die Innenseite der Dura mater ist glatt, blass,

stark feucht und glanzend. Im Subduralraum etwas vermehrter Fliissig-

keitsgehalt.

Arachnoidea durchscheinend, glatt und glanzend. Die Venen mit

Blut gefullt, besonders stark in den hinteren Theilen.

In den vorderen unteren Theilen des rechten Occipitallappens und

in den untersten des rechten Parietallappens sieht man an den Windun-

gen stellenweise eine lebhafte Capillarinjektion.

Bei Eroffnung der Basalcysterne floss eine ganz bedeutende Menge
Cerebrospinalfliissigkeit ab. Die Haute an der Hirnbasis boten nichts

Bemerkenswerthes.

Das Gehirn erscheint etwas klein, die Seitenventrikel massig weit
r

Velum interpositum und Plexus chorioideus mit Blut gefullt. ; am Epen-

dym nichts Bemerkenswerthes.

Auf dem Durchschnitt findet sich die Hirnsubstanz in den grossen

Hemispharen reichlich mit Blutpunkten versehen, die Rinde ebenfalls

blutreich, von dunkel graurother Farbe.

Die Basalganglien, der Pons, das verlangerte Mark und das kleine

Gehirn zeigen ebenfalls ziemlich reichlichen Blutgehalt. Die Hirnsubstanz

scheint iiberall etwas fester als normal zu sein.
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Das Gehirn wurde nicht gewogen; es wurde in Miiller'scher Flus-

sigkeit gehartet.

Die Oberflaclie des Gehirns zeigt keine Abweichungen von dem
Normalen, ausser dass die Centralwindungen, die kraftig entwickelt sind,

einen etwas geraderen Verlauf haben als normal. Die Gyri sind kraftig

und normal gewunden, Fissuren und Sulci von normaler Tiefe.

Mikroskopische Untersucliung der Hirnrinde. Rechte Hemisphlire.

Lobus frontalis. Gyrus centralis anterior. Die Zellen sind im grossten

Theile der Windung in deutlichen Schiehten angeordnet. Sie haben in

der Pyramiden- und Ganglienzellenschicht normale Form und Struktur

und sind gleich gross (5 — 8 fx x 10 — 15 Sie kommen in einer An-

zahl vor, die nicht einmal Vs der normalen ausmacht.

Ausser diesen Zellen mit normaler Form finden sich andere, gleich

grosse Zellen mit Form und Struktur der Embryonalzellen.

Ausserdem findet sich eine grosse Anzahl rundlicher oder ovaler

Zellkorper, deren Protoplasma ein hyalines Aussehen hat und mit den

gewohnlichen Farbmitteln nicht gefarbt wird. Nucleus und Seitenaus-

laufer fehlen, aber im Allgemeinen findet sich ein deutlicher Spitzenfort-

satz. Diese Zellkorper finden sich in etwas grosserer Zahl als die nor-

malen Zellen und haben dieselbe Grosse wie diese.

Im untern Umfang der Windung hat. ein Theil der tieferen Zellen

in der Ganglienzellenschicht bedeutend an Grosse zugenommen und eine

langgestreckte Pyramiden- oder Spindelform angenommen. Diese Zellen

liegen in der unteren Halfte der Schicht.

Gyrus frontalis superior. Form und Anordnung der Zellen in den

verschiedenen Schiehten sind im Allgemeinen vollstandig normal, aber

die Zellen sind an Grosse und Anzahl geringer als normal.

Ausserdem kommt eine Anzahl Zellen mit Form und Struktur der

Embrj^onalzellen vor. Nur vereinzelte hyaline Zellkorper, die denen in

der vorhergehenden Windung gleichen, kommen vor.

Der Gyrus frontalis medius verhalt sich im hintern und orbitalen

Theile wie die vorhergehende Wmdung. Im vorderen Theile ist die

ganze 3. Schicht gebildet aus kleinen unentwickelten Zellen nebst einer

Anzahl hyaliner Zellkorper von der oben angegebenen Art.

In der Ganglienzellenschicht wiederum finden sich keine solchen

Zellkorper, sondern statt derselben Pyramidenzellen von normaler Form
und Struktur, aber geringer an Anzahl und Grosse als normal, Neben
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diesen finden sich ungefahr gleich viele kleinere unentwickelte Zellen.

Die Anordnung der Schichten ist auch hier normal.

Gyrus frontalis inferior. In dem zur lateralen Hirnoberflache ge-

horenden Theile der Windung fiudet sich in der Pyramiden- und Ganglien-

zellenschicht nicht eine einzige normale Zelle, sondern nur unentwickelte

Zellen nebst Zellkorpern von dem oben angegebenen Charakter. Die

Zellen der Spindelzellenschicht sind nach Form und Struktur denen bei

Neugebornen gleich, aber an Zahl und Grosse sind sie geringer als normal.

Zwischen den Spindelzellen finden sich keine hyalinen Zellkorper.

In der Rinde des ganzen Lappens, am reichlichsten in dem Ge-

biete, wo Zellen von normaler Form und Grosse fehlen, findet sich eine

grosse Menge runder Zellen, etwas kleiner als weisse Blutkorperchen und

mit einem hyalinen Protoplasma.

Die Stutzsubstanz erscheint dichter als normal. Die Gefasse sind

vermehrt.

Die Associationsfaserschicht der ersten Schicht schwacher als normal

Lobus parietalis. lm Gyrus centralis posterior und parietalis superior

sind die Zellen in einer einzigen Schicht angeordnet. Sie gleichen der

Form nach unentwickelten Zellen und kommen in einer geringeren An-

zahl als normal vor. Neben diesen Zellen finden sich einige, die eine

deutlichere Pyramidenform angenommen haben, nebst hyalinen Zellkor-

pern, die den vorher beschriebenen gleichen.

Im Gyrus parietalis inferior fehlen Zellen von normaler Form und

Struktur fast ganz und gar. Runde Zellelemente finden sich reichlich,

sowohl in der Rinde, wie im Mark. Die Stutzsubstanz erscheint dichter

als gewohnlich und die Zahl der Gefasse vermehrt. Die Associations-

faserschicht der ersten Schicht schwacher als normal.

Lobus occipitalis. In dem medialen Theile des Lappens zeigt die

Rinde normale Anordnung der verschiedenen Schichten. Die Zellen ha-

ben alle normale Form, aber sowohl ihre Grosse, als ihre Zahl ist ge-

ringer als normal. Hyaline Zellkorper sind nicht beobachtet worden.

Die Rinde in den ubrigen Theilen des Lappens hat dieselbe Zu-

sammensetzung wie im Gyrus parietalis superior, nur kommen mehr Zellen

von normaler Form und weniger hyaline Zellkorper vor.

Runde Zellelemente sowohl in der Rinde, wie im Mark. Die An-

zahl der Gefasse ist etwas grosser als gewohnlich.

Lobus temporalis und Lobus falciformis. Die Rinde zeigt hier voll-

standig normale Anordnung der Schichten und der Zellen, die sich nach

Form und Struktur normal verhalten, aber an Grosse und Zahl bedeu-

tend hinter dem Normalen zuriickbleiben.
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Runde Zellelemente sind sparlich in Rinde nnd Mark.

Stutzsubstanz etwas dichter als normal und Anzahl der Gefasse

etwas verraehrt.

Associationsfaserschicht der ersten Schicht schwacher als normal.

Der Lobus centralis verhalt sich wie der orbitale Theil des Gyrus

frontalis inferior.

Die linke Hemisphere verhalt sich in der Hauptsache wie die rechte.

Die centralen Ganglien, die Kerne in Pons und Medulla oblongata

zeigen keine Abweichungen von der Norm.

Kleines Gehirn. Sowohl im Vermis, als in den Hemispharen sind

die Purkinje'schen Zellen und die Zellen der Kornerschicht an Anzahl

geringer als gewohnlich.

Zahl der Gefasse vermehrt.

Epikrise.

Die klinischen Symptome in diesem Falle waren folgende:

Die Pat. soil sich entwickelt haben, wenn auch langsam, bis zum
Schluss des 2. Jahres, aber von dieser Zeit an verschlechterte sich ihr Zu-

stand und kurz vor ihrem Tode fehlten alle hoheren psychischen Funktionen.

Was die Sinne betrifft, fand sich kurz vor dem Tode wenigstens

Perception fur Sehen und Hbren. Geschmack und Gefiihl schienen zu fehlen.

Was die Motilitdt betrifft, fehlte seit dem Herbst 1891 vollstandig

das Vermogen zu coordinirten Bewegungen ; sie konnte nicht gehen und

nicht sitzen.

Das Kauen war trag und unvollstandig, das Schlingen trag und

erschwert.

Vollstandige -Aphemie seit dem 2. Jahre.

Kopf, Arme und Beine zitterten fortwahrend.

Die pathologisch-anatomischen Veranderungen beziehen sich in diesem

Falle nur auf die feinere Struktur der Hirnrinde.

Am meisten abweichend von der Norm ist die Rinde im Gyrus

parietalis inferior, wo sich nur hyaline Zellkorper von rundlicher Form
ohne Kerne, Seiten- und Basalfortsatze finden, angeordnet in einer ein-

zigen Schicht. Auch im Gyrus centralis posterior, parietalis superior und

im lateralen Theile des Gyrus occipitalis superior zeigt die Rinde dieselbe

Anordnung, aber hier finden sich theils unentwickelte Zellen, theils Zellen

von normaler Form und Struktur sowie hyaline Zellkorper.

Die Anordnung der verschiedenen Schichten ist normal im lateralen

Theile des Gyrus frontalis inferior und frontalis medius, aber hier finden
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sich neben den hyalinen Zellkorpern auch unentwickelte Zellen von em-

bryonaler Form und Struktur.

Ungefahr dasselbe Verhalten zeigt der grossere Theil des Gyrus

centralis anterior, aber hier finden sich ausser diesen beiden Zellformen

auch gleich grosse Zellen mit normaler Form und Struktur.

Ebenso verhalt sich der Gyrus frontalis superior, aber hier ist die

Zahl der hyalinen Zellkorper bedeutend geringer.

Am wenigsten verandert ist die Rinde im medialen Theile des

Lobus occipitalis, im ganzen G. temporalis und falciformis, wo Anordnung

und Form der Zellen normal sind, ihre Zahl aber bedeutend geringer

als normal ist.

Diagnose.

In Folge des Fehlens der Angaben iiber den Zustand der Pat. in

den ersten Lebensjahren kann iiber die psychische Entwicklung der Pat.

vor dem Schluss des 2. Jahres nichts mit Sicherheit gesagt werden.

Die Angabe, dass sie als spater als andere Kinder entwickelt be-

trachtet wurde, dass sie gewohnlich mit dem Kopfe schiittelte, geiferte

und mit den Zahnen knirschte, deutet indessen darauf hin, dass schon

vor Beginn des 3. Lebensjahres sich Abnormitaten in der Entwicklung

der Pat. vorfanden, wenn sie auch keinen hohen Grad erreichten.

Von Schluss des 2. Lebensjahres an blieb die psychische Ent-

wicklung der Pat. ganz und gar stehen und die erworbenen Fahigkeiten

gingen verloren, so dass kurz vor dem Tode die Auffassung der Aussen-

welt eine hbchst unvollstdndige war, und die hbheren psychischen Funhtionen

ganz und gar fehlten. Auf Grund dieses Verhaltens muss der Fall zu

der Form von Idiotie hbchsten Grades gerechnet werden.

In den vorhergehenden Fallen waren die psychischen Defekte an-

geboren. Auch hier finden sich mit aller Sicherheit angeborne psychische

Defekte, aber Defekte von hohem Grade sind erst am Schluss des 2.

Lebensjahres aufgetreten.

Ebensowenig wie in den vorhergehenden Fallen kann hier ein

atiologisches Moment fur die Krankheit angegeben werden.

Was die pathologisch-anatomischen Verdnderungen in dem Falle be-

trifft, so konnen diese theils auf eine Entwicklungshemmung der Hirnrinde,

theils auf eine Zerstbrung mehr entwickelter Elemente zuriickgefiihrt werden.

Eine Entvvicklungshemmung* zeigt die Rinde im Parietallappen, wo
sich nur eine Zellenschicht findet, und die Rinde ist in ihrer normalen

Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups. Ser. III. 11
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Entwicklung gehemmt worden in einem Stadium, das sich unter nor-

malen Verhaltnissen im 6. Fotalmonate wiederfindet. Ein Theil der Zellen

hat den embryonalen Charakter behalten, bios an Grosse zugenommen,

und sie sind beim Wachsen der Rinde durch grossere Zwischenraume von

einander getrennt worden, aber ein Theil hat sich weiter entwickelt und

eine mehr ausgepragte Pyramidenform angenouimen.

Auch im Frontallappen steht die Rinde in einem abnorm friihen Ent-

wicklungsstadium, das sich bei Normalen im Verlaufe des ersten Lebens-

jahres findet. Die Schichten sind zwar ausgebildet, aber manche Zellen

haben noch embryonale Form und sammtliche Zellen sind ausserdem an

Zahl geringer als normal.

Das am meisten entwickelte Gebiet, der mediale Theil des Lobus

occipitalis, temporalis und falciformis, steht in einem Stadium, das in Bezug

auf Anordnung und Form der Zellen dem Alter der Pat. entspricht. Zahl

und Grosse der Zellen sind indessen geringer als normal.

Auch in diesem Falle durfte im 6. Fotalmonat ein Moment hin-

zugekommen sein, durch welches die Rinde in ihrer normalen Entwick-

lung gehemmt wurde. Dieses Moment wirkte jedoch nicht so kraftig wie

in den vorhergehenden Fallen, weshalb hier der grosste Theil der Hirn-

rinde eine Entwicklung erreichen konnte, wie sie sich bei normal Ent-

wickelten im ersten Lebensjahre findet.

Aber in diesem Falle ist noch ein Process hinzugekommen, nam-

lich eine Degeneration von Zellen, die Form und Struktur fertig gebil-

deter Zellen angenommen hatten.

Was die Art dieses pathologischen Processes betrifft, so fehlt in

den Gefasswandungen oder um die Gefasse herum jedes Zeichen von

Entzundung. Die Zellen scheinen einer hyalinen Degeneration unterlegen

zu sein. Ein ursachliches Moment hierzu hat nicht nachgewiesen wer-

den konnen.

Durch diesen degenerativen Process sind im grossten Theile der

Hirnrinde die meisten Zellen, die eine hohere Entwicklung erlangt hatten,

zerstort worden und die Rinde ist in einen Zustand versetzt worden,

wie er unter normalen Verhaltnissen einem Entwicklungsstadium zwischen

dem 6. und 9. Fotalmonate entspricht.

Halten wir nun die hlinischen Symptome mit den pathologisch-ana-

tomischen VerUnderungen zusammen, so kann die spate und langsame Ent-

wicklung der Pat. nebst den aller Wahrscheinlichkeit nach vor Schluss

des 2. Lebensjahres vorhandenen Defekten dadurch erklart werden, dass
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der grossere Theil der Hirnrinde sich in einem Entwicklungsstadium be-

f'and, das bei Normalen im ersten Lebensjahre sich findet.

Die nach dem Schluss des 2. Lebensjahres hinzugetretenen Symp-
tome von Seiten der Motilitdt und Sprache konnen hinlanglich dadurch

erklart werden, dass in den entsprechenden Centren der grosste Theil

der mehr entwickelten Zellen zerstort wurde, wodurch die Rinde in diesen

Centren in einen Zustand versetzt wurde, wie er bei Normalen am Schluss

des Fotallebens sich vorfindet.

Das Fehlen des Gefuhls kann wohl mit dem hohen Grade der

Entwicklungshemmung des Parietallappens in Zusammenhang gebracht

werden.

Ebenso kann das Verloschen aller hdheren psychischen Funktionen

dadurch erklart werden, dass der grossere Theil der Hirnrinde durch den

hinzugetretenen degenerativen Process in Entwicklungsstadien versetzt

wurde, die bei Normalen zwischen dem 6. und 9. Fbtalmonat angetroffen

werden, sowie dass in den mehr entwickelten Gebieten der Rinde die

Zellen an Grosse und Anzahl geringer als normal waren.

Zusammenfassung.

Die psychischen Defekte, die in sammtlichen bisher hier angefuhrten

Fallen in ungefahr demselben Grade vorgefunden wurden, haben trotz

grossen Abweichungen in Form, Grosse und makroskopischer Beschaf-

fenheit des Gehirns auf die gefundenen Verdnderungen in der Hirnrinde

zuriickgefuhrt und durch sie erklart werden konnen.

Diese Verdnderungen beruhten in sammtlichen Fallen darauf, dass

die Hirnrinde in der letzten Halfte des Fotallebens in ihrer normalen

Entwicklung gehemmt wurde, so dass entweder gewisse Gebiete gauz

und gar in einem embryonalen Stadium stehen blieben, oder auch andere

gehindert wurden, einen dem Alter entsprechenden Entwicklungsgrad zu

erreichen.

Der grossere Theil der Hirnrinde steht in diesen Fallen in einem

Entwicklungsstadium, das sich bei Normalen zwichen dem 6. und 9. Fo-

talmonate wiederfindet.

Im 4. Falle ist jedoch die Entwicklung weiter fortgeschritten und

hat ein Stadium erreicht, das sich bei normal Entwickelten im 1. Le-

bensjahre findet, und spater ist ein Process hinzugekommen, der da-
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durch, dass er die mehr entwickelten Zellelemente zerstdrte, die Hirn-

rinde in dasselbe Entwicklungsstadium zuriickfiihrte, wie in den fruhe-

ren Fallen.

Die in dieser Gruppe zusammengestellten 4 Patienten konnen also

auf folgende Weise charakterisirt werden.

Sie ermangeln vollstdndig aller hoheren psychischen Funktionen unci

sind unfdhig zu psychischer Entwicklung. Der grossere Theil ihrer Hirnrinde

bejindet sich auf einer Entwicklungsstufe, die sich bei normal Entwickelten

in der letzten Hdlfte des Embryonallebens wiederjindet.

Die verschiedenen klinischen Symptome konnen auch in jedem Falle

durch Verdnderungen im entsprechenden Rindengebiete hinlanglich erklart

werden.
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B. Schwachsinnige.

1, In hohem Grade Schwachsinnige,

Fall 5.

Laura Wallin, 26 J. alt, gestorben im April 1893 an allgemei-

nem Hydrops.

Krankengeschichte.

Von Nervenkrankbeiten oder Geisteskrankheiten in der Verwandt-

schaft der Pat. ist nichts bekannt. Die Geschwister der Pat. sind alle

gesund und wohlgebildet.

Sie war keinem Trauma ausgesetzt gewesen, iiberstand, 1 Jabr

alt, das Scbarlachfieber.

In Bezug auf die Entstehung der Krankheit wird angegeben, dass

Pat. nicht eher gehen und sprechen lernte, als ungefahr im 3. Jahre.

Ein Unterschied in der Art der Pat. sich zu benehmen oder in ihren

psychischen Fahigkeiten vor und nach dem Scharlachfieber wurde nicht

beobachtet. Sie entwickelte sich in psychischer Beziehung langsam, konnte

sich aber nie iiber den Standpunkt eines 5-jahrigen Kindes erheben.

Sie wuchs langsam in die Hohe bis zum 15. Jahre, wo sie 32

Zoll [95 cm] in der Hohe maass, worauf ihr Wachsthum aufhorte.

Sie wurde zu Hause unter besonders schlechten hygieinischen Ver-

haltnissen bis 1884 gepflegt, dann wurde sie in Stockholm in der stadti-

schen Versorgerungsanstalt aufgenommen. Wahrend ihres Aufenthalts in

dieser Anstalt ist keine Veranderung im Zustande der Pat. eingetreten.

Status praesens, Anfang 1893, einige Monate vor ihrem Tode.

Pat. hat das Aussehen eines 5-jahrigen Kindes, ihre Lange be-

tragt 32 Zoll [95 cm], sie ist proportionirt gewachsen, jedoch ist der

Bauch etwas dick; das Gesicht gross und grob, der Ausdruck ernst,

etwas stumpf.

Psychische Funktionen. Die Auffassuny ist im Allgemeinen correkt,

aber trag.

Die Stimmung ist gewohnlich ruhig und mild, wenn Pat. aber nicht

ihren Willen bekommt, kann sie von dem heftigsten Zorn befallen wer-

den, der mehrere Stunden lang anhalten kann.
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Urtheil nicht ganz correkt.

Die Gedankenthatigkeit bewegte sich nur urn ihr alltaglich.es Leben,

religiose Dinge fasste sie nicht, sie sprach zwar von Tod und Himmel,
verstand aber offenbar die Bedeutung derselben nicht. Sie hatte keinen

Begriff davon, dass sie eine Zwergin oder bemitleidenswerth war, sondern

meinte ein Kind zu sein. Sie hielt jede Person, die langer war als sie,

fur alter und hatte es gern, wenn man zartlich mit ihr war.

Sie war ausserst ordentlich und reinlich und hatte ihre Sachen in

vortrefflicher Ordnung.

Das Geddchtniss war schlecht und sie vergass leicht, was vor einigen

Tagen geschehen war, Gedachtniss fur Begebenheiten aus vergangeneu

Jahren hatte sie nicht. Der Wille war frei und abnorme Triebe konnten

nicht wahrgenommen werden.

Es fand sich keine Form von Seelenblindheit oder Seelentaubheit vor,

keine Worttaubheit, sie verstand vollkommen, was zu ihr gesagt wurde,

und konnte einen Auftrag ausfuhren.

Was die Sprache betrifft, war sie sehr schwer zu begreifen, Pat.

bediente sich gewohnlich einiger einfacher Worte, womit sie ausdruckte,

was sie wiinschte. Zeitworter wendete sie selten an und biidete selten

einige vollstandige Satze. Versuchte sie, dies zu thun, dann gelang es

ihr nicht, sich verstandlich zu machen, da sie eine Menge Worte oder

Buchstaben wegliess. Fragte man danach, so wiederholte sie dieselben

Buchstaben unter deutlichem Bemiihen, sich verstandlich zu machen.

Amnestische Aphasie bestand nicht. Sie sprach oft spontan und

stellte dann einfache Fragen nach dem, was sich um sie zutrug, oder

beklagte sich auch iiber irgend ein kleines Unrecht.

Sie stammelte nicht und gebrauchte keine unrichtigen Namen fur

Personen oder Sachen.

Trotz wiederholtem Versuch konnte sie nicht lesen lernen und

beim Versuch, sie schreiben oder zeichnen zu lehren, brachte sie bios

Striche oder inhaltslose Schnorkel zu Stande.

Handarbeiten konnte sie nicht, das einzige, was sie konnte, war,

einige grobe und ungleiche Stiche nahen.

Cranialnerven: I. Geruch scharf und normal.

II. Sehscharfe normal. Keine Einschrankung des Gesichtsfeldes.

III, IV, VI. An den Bewegungen der Augen nichts Abnormes.

V, VII. Gefiihl und Bewegung im Gesicht normal.

VIII. Gehor scharf und gleich auf beiden Seiten,
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IX. Geschmack scharf und normal.

X, XI, XII. Nichts Abnormes.

Sensibilitat iiberall normal und Reaktionszeit schnell.

Motilitat. Bewegungen trag. Paresen sind nioht vorhanden. Sie

fiihlte sich jedoch bestandig miid und vermochte anstrengende Bewe-

gungen nicht auszufuhren. Gang normal, aber sie ermudete bald und

musste sich legen, um auszuruhen.

Keine Contrakturen.

Refiexe normal.

Epileptische Anfalle traten wahrend des letzten Lebensjahres der

Pat. auf und wenigstens oft kamen mehrere in einem Monate, ohne weiter

bemerkbare Regelmassigkeit. Den Anfallen ging keine deutliche Aura

voraus, sie hatten den Charakter gewohnlicher epileptischer Anfalle. Es

wurde nicht beobachtet, wie weit die Zuckungen in einem bestimmten

Gliede begannen. Nach den Anfallen war die Pat. ziemlich lange somno-

lent und reizbar.

Vasomotor ische Storungen: Pat. war nie menstruirt. Ziemlich reich-

liche Blutungen traten aus dem Rectum mit einer gewissen Periodicitat

auf, ungefahr einmal im Monat.

Trophische Storungen: Keine partiellen Atrophien. Alle Glieder

waren proportionirt und entsprachen der Korperlange.

Sektion.

An Schadeldach und Dura nichts Bemerkenswerthes.

Die rechte Hemisphare wiegt 352 g, die linke 372 g, Pons, Me-

dulla oblongata und Kleinhirn zusammen 100 Gramm.
Pia normal.

Die Hemispharen sind ungewohnlich lang (17 cm) im Verhaltniss

zur Hohe (6,5 cm) und Breite (6 cm). Die Occipitallappen reichen bis

2 cm hinter den hintern Rand des kleinen Gehirns.

Makroskopische Untersuchung; der rechten Hemisphare.

Lobus frontalis. Der Gyrus centralis anterior ist im Verhaltniss zu

den iibrigen Windungen ungewohnlich kurz; er misst 6 cm in der Lange,

seine grosste Breite ist 1 cm. Sein Verlauf ist etwas mehr vertikal als

gewohnlich.

Der Gyrus frontalis superior ist kraftig entwickelt, reich gewunden

und hat einen normalen Verlauf. Sein orbitaler Theil ist ungewohnlich
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kraftig entwickelt und nimmt fast die Halfte der Orbitalflache ein. Sein

lateraler Theil ist etwas uber den Orbitaltheil der nachsten Windung
gestiilpt, der zwischen diesen und den Gyrus occipitalis inferior einge-

schoben ist.

Gyrus frontalis medius und inferior sind gut entwickelt und haben

einen normalen Verlauf.

Lobus parietalis. Der Gyrus centralis posterior ist etwas schwacher

als der G. centralis anterior.

Der Gyrus 'parietalis superior ist stark entwickelt und bildet allein

fast den ganzen Lappen, wahrend der Gyrus parietalis inferior hingegen

schwach ist, besonders sein vorderer Theil.

Lobus occipitalis. Sammtliche Windungen sind gut entwickelt und

verlaufen normal.

Lobus temporalis. Der hintere Schenkel der Fissura Sylvii ist un-

gewohnlich kurz und die Windung, die nach hinten die Fissur umgiebt,

hangt direkt mit dern Gyrus temporalis superior zusammen.

Der Gyrus temporalis superior ist ungewohnlich kurz und misst

bios 6,5 cm, wahrend die folgende Windung 10 cm misst.

Die iibrigen Temporalwindungen sind kraftig und haben einen

normalen Verlauf.

Der Lobus falciformis zeigt keine Abweichungen.

Der Lobus centralis zeigt nur normale Verhaltnisse.

Die linke Hemisphere verhalt sich wie die rechte, ausser dass der

Gyrus centralis posterior und die Pars posterior des Gyrus parietalis inferior

hier kraftiger sind und der Gyrus parietalis superior schwacher ist.

Der hintere Schenkel der Fissura Sylvii ist hier langer, wie auch

der Gyrus temporalis superior.

Corpus callosum, Commissura anterior und Fornix verhalten sich

makroskopisch normal auf Querschnitten durch die Hemispharen.

Centralganglien, Pons und Medulla oblongata bieten nichts Abnor-

mes dar. i

Das kleine Gehirn erscheint klein im Verhaltniss zum grossen.

Sein hinterer Rand reicht bis 2 cm vor die Spitze des Occipitallappens.

Seine Windungen sind normal ausser der Tonsilla, die auf der rechten

Seite fehlt und auf der linken schwach entwickelt ist.
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Mikroskopische Untersuchung der Hirnrinde.

Lobus frontalis. Der Gyrus centralis anterior hat erne vollkornmen

normale Anordnung der verschiedenen Schichten und der Zellen in diesen.

Die Zellen sind hier etwas kleiner als normal und sowohl die ganze

Rinde, wie jede der verschiedenen Schichten ist hier schmaler als bei

einem normalen Individuum von gleichem Alter.

Die Rinde misst 2 mm in der Dicke. Die Pyramidenzellen messen

10 — 12 /u x 20^ und die Riesenzellen 25 — 30 /u x 50/*. Die Anzahl der

Pyramidenzellen ist 15 in [0,i mm] 3
.

Runde Zeilelemente kommen reichlich vor im Mark, sowie, ob-

gleich sparlicher, in der Rinde.

Spindelzellen kommen zerstreut im Mark vor, weshalb sich eine

deutliche untere Grenze der Spindelzellenschicht nicht an alien Stellen findet.

Der Gyrus frontalis superior stimmt in seiner hintern Halfte mit

dem Gyrus centralis anterior uberein.

In den iibrigen Theilen der Windung hat die Rinde eine normale

Anordnung der verschiedenen Schichten und der Zellen in diesen, aber

die Zellen sind hier kleiner als normal (sie messen 8 /* x 15/*) und die

tiefsten Zellen in der Pyramidenzellenschicht und Ganglienzellenschicht

weichen wenig in Grosse und Aussehen von den Iibrigen ab.

Der Zellkern ist gross und die Form der Zelle etwas mehr ab-

gerundet als normal, zugleich sind die Fortsatze schmaler.

Am kleinsten sind die Zellen in dem zur orbitalen Hirnober-

flache gehorenden Theil der Windung, wo sammtliche Zellen gleich gross

sind und 8 /u x 12 /* messen. Sie kommen in einer Anzahl von 25 in

[0,i mm] 3 vor.

Der Gyrus frontalis medius ist von Zellen gebildet, die im Allge-

meinen klein und von derselben Beschaffenheit sind, wie die Zellen in

der vorhergehenden Windung. Ihre Anzahl ist 25 in [0,i mm]3
.

Der Gyrus frontalis inferior zeigt dieselben Verhaltnisse in Hinsicht

der Zellen. Im hintern Theile der Windung fehlen Riesenzellen ganz

und bios einzelne Zellen im tiefsten Theile der Pyramidenzellenschicht

und in der Ganglienzellenschicht erreichen eine Grosse von 15 ax 25 a.

In sammtlichen Windungen kommen die runden Zeilelemente vor,

sowohl in der Rinde, wie im Mark.

Die Associationsfaserschicht der ersten Schicht ist schwacher als

normal in sammtlichen Windungen, ausser im Gyrus centralis anterior,

wo die Anzahl der Fasern nahezu normal ist.

Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups. Ser. III. 12
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Die Menge der Gefasse ist moglicherweise etwas grosser als nor-

mal im vorderen Theile des Lappens. Die Stiitzsubstanz zeigt keine

Veranderungen

.

Lobus parietalis. Gyrus centralis posterior. Alle Zellen, ausser den

allertiefsten in der 3. Schicht, sowie einzelnen in der Ganglienzellen-

schicht, sind betrachtlich klein (4^x8 /*), haben abgerundete Form und

feine Fortsatze und gleichen unentwickelten Zellen. Sie kommen in einer

Anzahl von 30 in [0,i mm] 3 vor.

Die iibrigen Pyramidenzellen, die eine Grosse von 12 — 16 /u errei-

chen, verhalten sich normal.

Im Gyrus parietalis superior und inferior sind die Zellen grosser,

haben deutliche Pyramidenform und grobere Fortsatze, aber sie sind an

Grosse geringer und an Anzahl haufiger als normal (10 — 12 ju x 18^;
Anzahl 20 in [0,i mm] 3

).

Wenige runde Zellelemente im Mark, bios vereinzelte in der Rinde.

Die Associationsfaserschicht der ersten Schicht etwas schmaler

als normal.

Die Stiitzsubstanz erscheint unverandert. Menge der Gefasse ganz

unbedeutend grosser als normal.

Lobus occipitalis. Die Rinde im Gyrus occipitalis superior ist in

dem zur lateralen Hirnoberflache gehorenden Theile hauptsachlich aus

kleinen unentwickelten Zellen zusammengesetzt, denen im Gyrus cen-

tralis posterior gleichend, mit vereinzelten grosseren Pyramidenzellen im

tiefsten Theile der Pyramidenzellenschicht und der Ganglienzellenschicht.

Der zur medialen Hirnoberflache gehorende Theil der Windung,

sowie der Gyrus occipitalis inferior internus haben einen normalen Bau.

Die vereinzelten grossen Pyramidenzellen in der zellenarmen Zwischen-

schicht sind etwas kleiner als normal.

Der Gyrus occipitalis inferior externus hat denselben Bau wie der zur

lateralen Hirnoberflache gehorende Theil des Gyrus occipitalis superior.

Die Associationsfaserschicht der ersten Schicht erscheint etwas we-

niger machtig als normal an der aussern und untern Flache des Lappens.

Die Menge der Gefasse ist unbedeutend grosser als normal. Die

Stiitzsubstanz zeigt keine Veranderungen.

Lobus temporalis. Die Temporalwindungen verhalten sich normal,

nur sind die Zellen etwas kleiner als entsprechende Zellen bei normalen

Individuen gleichen Alters und kommen in etwas grosserer Anzahl vor.

Runde Zellelemente hier und da, sowohl in der Rinde, als im Mark.

Die Associationsfaserschicht ist unbedeutend schwacher als normal.
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Lobus falciformis. Gyrus hippocampi. Die tiefer gelegeuen grossen

Pyramidenzellen sind sehr gering an Zahl. Der grossere Theil derselben

hat eine undeutlich pyramidale Form; am haufigsten sind lange Spin-

delzellen von 12 /m Breite und 80 /u Lange.

Gyrus cinguli. Die Rinde hat hier eine ungewohnlich grosse Breite,

was darauf beruht, dass eine aus kleinen (4 unentwickelten Zellen

bestehende 4. Scliicht von unbedeutender Dicke zwischen die Pyramiden-

zellen- und die Ganglienzellenschicht eingeschoben ist. Sie misst 0,50 mm
in der Breite.

Die ubrigen Zellen sind etwas kleiner als die entsprechenden bei

normalen Individuen gleichen Alters.

Die Associationsfaserschicht erscheint etwas schwacher als ge-

wohnlich.

Anzahl der Gefasse unbedeutend vermehrt. Stiitzsubstanz normal.

Im Lobus centralis besteht die Rinde zum grossten Theile aus

kleinen, unentwickelten Zellen von derselben Beschaffenheit wie die Zellen

im Gyrus centralis posterior, sie messen 4 — 6 ^ x 10^t und kommen in

einer Anzahl von 50 in [0,i mm] 3 vor.

Zwischen den beiden Hemispharen finden sich keine wesentlichen

Verschiedenheiten vor.

Die Centralganglien zeigen normale Anordnung der Zellen und Ner-

venfasern. Sammtliche Zellen sind einige fx kleiner als entsprechende

von normalen Individuen gleichen Alters.

Pons und Medulla oblongata zeigen nichts Abnormes.

Kleines Gehirn. Die Purkiuje'schen Zellen sowie die Zellen der

Kornerschicht sind geringer an Zahl in beiden Hemispharen und, obwohl

in unbedeutendem Grade, im Vermis.

Die Zellen sind etwas kleiner als entsprechende Zellen bei nor-

malen Individuen von gleichem Alter. An mehreren Stellen im Vermis

kommen diese Zellen in Gruppen vor und stehen bisweilen in mehreren

Reihen iiber einander.

Epikrise.

Die klinischen Symptome waren kurz folgende:

Auffassung trag.

Stimrnung wechselnd.

Urtheil nicht correkt.

Denkvermogen trag, beschrankt auf die alltaglichsten Verhaltnisse.
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Geddchtniss schlecht.

Sprache unvollstandig.

Pat. konnte nicht lesen, nicht sehreiben, auch keine feineren Haud-

arbeiten ausfiihren.

Bewegungen trag.

Epileptiforme Anfalle.

Die pathologisch-anatomischen Veranderungen waren folgende:

Die Grosse des Gehirns entspricht ungefahr der Lange der Pa-

tientin. Tm Verhaltniss zurn Alter ist es kleiner als normal.

Die feineren Veranderungen in der Hirnrinde waren folgende:

Am meisten verandert ist die Rinde im Gyrus hippocampi, wo
die tieferen Zellen nicht vollstandig ausgebildete Pyramidenform ange-

nommen haben und an Zahl geringer sind als normal.

Mehr entwickelt ist die Rinde im Gyrus centralis posterior, im gros-

seren Theile des G. occipitalis inferior, sowie im Lobus centralis, wo die

Zellen etwas mehr abgerundete Form, feinere Fortsatze und grossere

Kerne haben, als bei Erwachsenen, und nicht grosser sind als Zellen bei

einem normalen Individuum im ersten Lebensjahre.

Etwas mehr entwickelt ist die Rinde im Gyrus frontalis superior,

medius und inferior, wo die Zellen etwas grosser sind, aber noch nicht

die fur vollkommen ausgebildete Zellen charakteristische Form erlangt

haben. Sie sind hier etwas weniger zahlreich, sowie etwas grosser als

bei einem zweijahrigen Individuum, aber haufiger und in der Struktur

unvollkommener als bei einem zehnjahrigen

Ungefahr in derselben Weise verbalt sich die Rinde im Gyrus

frontalis superior und inferior, aber hier sind die Zellen etwas grosser

und an Zahl geringer. In letzterem sind die grosseren Pyramidenzellen

seltener und Riesenzellen fehlen ganz.

Am wenigsten verandert ist die Rinde um die Fissura calcarina

herum, im Lobus temporalis und im Gyrus centralis anterior, wo Grosse

und Zahl der Zellen ungefahr mit den Verhaltnissen bei einem 2-jahrigen

Individuum ubereinstimmen. Runde Zellelemente, ahnlich denen im vor-

hergehenden Fall, kommen auch hier vor.

Die Zellen in den Kleinhirnhemispharen sind an Anzahl geringer

als normal.

1) Die Zellenzahl bei einem zweijahrigen Individuum ist ungefahr um 10 Zellen

in [0,i mm] 3 grosser als bei einem vollstandig entwickelten.
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Diagnose.

Da die psychische Entwicklung der Pat. im Allgemeinen als einem

Stadium entsprechend betrachtet werden kann, das sich bei normalen

Individuen im 5. Lebensjahre findet, und da sie aus Unterricht keinen

Nutzen ziehen konnte, sind wir berechtigt, den Fall zur Gruppe des

Schwachsinns in hohem Grade zu rechnen.

Was die pathologischen Veranderungen betrifft, so konnen sie auch

in diesem Falle auf eine Entwicklungshemmung der Hirnrinde zuriick-

gefiihrt werden. Aber hier ist die Hemmung in einem spateren Stadium

eingetreten als in den vorhergehenden Fallen.

Die am wenigsten entwickelten Gebiete stehen in einem Entwick-

lungsstadium, das bei Normalen im ersten Lebensjahre angetroffen wird.

Andere Rindengebiete stehen auf einer Stufe, die bei Normalen

nach dem 2. Jahre gefunden wird, eine dritte Entwicklungsstufe entspricht

dem 10. Lebensjahre.

Im ersten Lebensjahre ist also ein Moment hinzugekommen, das

an einer Stelle vollstandig, an einer andern bios theilweise die normale

Entwicklung der Hirnrinde hemmte.

Was dieses Moment war, ist schwer mit Bestimmtheit festzustellen.

Die Angabe iiber die Scarlatina im ersten Lebensjahre kann moglicher-

weise damit in Zusammenhang gebracht werden.

Halten wir die klinischen Symptome mit den gefundenen patholo-

gischen Veranderungen in diesem Falle zusammen, so kann die Stoning

der Sprache wohl durch den unentwickelten Zustand der Zellen im ent-

sprechenden Rindengebiet erklart werden.

Die trdgen Bewegungen konnen nicht durch die Entwicklungshem-

mung der Rinde in der motorischen Region erklart werden, da diese sich

in einem Entwicklungsstadium befindet, das sich bei Normalen im 10.

Lebensjahre findet. Moglicherweise diirfte die Verminderung der Zell-

elemente im Vermis mit der Tragheit der Bewegungen in Zusammen-
hang gebracht werden konnen.

Die psychischen Defekte werden hinlanglich dadurch erklart, dass

der grossere Theil der Hirnrinde sich auf Entwicklungsstufen befindet,

die bei Normalen im 1. Lebensjahre angetroffen werden.

Die Grenze nach oben habe ich leider wegen Mangels an nor-

malen Kindergehirnen nich naher zu pracisiren vermocht, aber nach der

Grosse und Zahl der Zellen zu schliessen, liegt diese dem 2. Lebens-

jahre naher, als dem zehnten.
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Fall 6.

Elisabeth Tornblom, 1 Jahr 10 Mon.; gestorben am 2. Februar

1889 an allgemeiner Entkraftung.

Krankengeschichte.

Eltern nicht verwandt, gesund. Die Mutter hat eiu allgemein

verengtes Becken, weshalb der Partus praematurus eingeleitet werden

musste. Ein alterer Bruder der Pat. leidet seit der Geburt an bestan-

digen Zuckungen im ganzen Korper, kann nicht gehen oder sitzen, halt

den Kopf nicht aufrecht. Verstandesfahigkeiten verspatet. Sprache

erschwert.

Pat. wurde 6 Wochen zu zeitig durch kiinstlich eingeleitete Friih-

geburt geboren.

Sie hat keine der gewohnlichen Kiuderkrankheiten iiberstanden.

Die ersten Symptome der Krankheit wurden beobachtet, als Pat.

einige Wochen alt war, und bestanden in Athetose ahnlichen Bewegungen

in den Gliedern.

Sie konnte nicht entwohnt werden, lernte nicht gehen, nicht sitzen

und sprach nicht.

In korperlicher Hinsicht ernahrte sie sich gut. Einige Monate vor

dem Tode war der Zustand folgender:

Sie hatte eine fur ihr Alter normale Korperlange.

Ihre Auffassung dessen, was um sie herum vorging, war unvoll-

standig. Sie erkannte jedoch Personen und hatte Spielsachen gern. Die

Gemuthsstimmung war im Allgemeinen ruhig.

Psychische Funktionen verspatet. Sie verstand einfachere Anreden

etwas weniger und erschien spater entwickelt als ein normales Kind von

gleichem Alter. Sie konnte nicht sprechen, sondern stain melte nur

einige einfachere Laute hervor.

Cranialnerven I. Nichts bekannt.

II. Sehverinogen gut.

III, IV, VI. Nichts Abnormes in den Bewegungen der Augen.

V. Gefuhl gut.

VII. Die Beweglichkeit der Gesichtsrnuskeln normal. Zuckungen,

ahnlich denen in den Extremitaten, kommen oft vor und taglich meh-

rere Male.

VIII. Gehbr normal,
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IX, X. Nichts bekannt.

XL Pat. kann den Kopf nicht aufrecht halten.

XII. Nichts Abnormes bekannt.

Sensibilitat normal.

Motilitat. Pat. kann sich nicht auf die Beine stiitzen, nicht auf-

recht sitzen, ordentliche Bewegungen mit den Hauden nicht ausfuhren.

Fast bestandige Zuckungen in alien Extreinitaten. Wahrend des Schlafes

treten keine Zuckungen auf. Sie sind nicht in einer bestimmten Seite

oder Extremitat lokalisirt.

Keine Atrophien oder vasomotorischen Storungen.

Sektion.

Das Gehirn wiegt 934 Gramm, die rechte Hemisphare 420, die

linke 386, Pons, Medulla oblongata und Kleinhirn zusammen 128 Gramm.
Die Lange der Hemispharen betragt 15 cm.

Makroskopische TJntersucknng der rechten Hemisphare.

Lobus frontalis. Der Gyrus centralis anterior ist in seiner uutern

Halfte etwas schwacher als in der oberen. Die ubrigen Frontalwindun-

gen sind kraftig entwickelt und von normalem Verlauf.

Lobus parietalis und occipitalis sind gut entwickelt mit normalen Gyri.

Der Lobus temporalis ist in seinem vorderen Theile etwas schwa-

cher. Seine Windungen sind normal.

Der Lobus falciformis hat normalen Verlauf und normale Begrenzung.

Der Lobus centralis ist gut entwickelt. mit kraftigen Windungen.

Die linke Hemisphare verhalt sich wie die rechte.

Corpus callosum, Fornix und Commissura anterior normal.

Seitenventrikel etwas ausgedehnt.

Centralganglien, Pons, Medulla oblongata und kleines Gehirn zeigen

makroskopisch nichts Abnormes.

Mikroskopische Untersuchung der Hirnrinde.

Lobus frontalis. Gyrus centralis anterior. Die Anordnung der Schich-

ten ist vollkommen normal. Die Zellen haben im Allgemeinen Form und

Struktur der Embryonalzellen, sind aber etwas grosser und kommen in

einer etwas geringeren Anzahl vor als diese. Ausser diesen Zellen finden

sich einige, die eine deutlichere Pyramidenform angenommen haben. In
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der Ganglienzellenschicht sind die Zellen lang und schmal, haben nicht

vollstandig ausgebildete Pyramidenform und es finden sich manche Ueber-

gange zwischen Spindel- und Pyramidenzellen.

In den iibrigen Frontalwindungen hat die Rinde denselben Bau,

ausgenommen, dass die Zellen der Ganglienzellenschicht hier sowohl an

Zahl, als Grosse geringer sind. Runde, hyaline Zellelemente, ohne Kerne

und Auslaufer finden sich reichlich, sowohl in der Rinde, wie im Marke.

Die Stiitzsubstanz erscheint nicht erwahnenswerth verandert.

Die Zahl der Gefasse ist etwas vermehrt.

Die Associationsfaserschicht der ersten Schicht etwas schwacher

als normal.

Lobus parietalis. Die Zellen sind hier in einer einzigen Schicht

angeordnet, haben Form und Struktur der Embryonalzellen und sind

unbedeutend grosser als diese. Alle Zellen sind ungefahr gleich gross.

Gyrus parietalis superior und inferior. Die Rinde hat normale

Anordnung der verschiedenen Schichten, aber die Zellen haben nicht die

entwickelte Zellform erlangt und sind bios wenig grosser als die unent-

wickelten embryonalen. Ihre Zahl ist etwas geringer als bei einem 8

Monate alten Fotus.

Auch hier finden sich runde hyaline Zellelemente in Rinde und Mark.

Die Stiitzsubstanz ist moglicherweise etwas dichter als normal,

die Anzahl der Gefasse etwas vermehrt.

Die Associationsfaserschicht der ersten Schicht ist schwacher als

normal.

Lobus occipitalis, temporalis und falciformis zeigen keine anderen

Abweichungen von der Norm, als dass die Zellen nicht die Form und

Grosse entwickelter Zellen erlangt haben, sondern sich wie bei einem

normalen Individuum im ersten Lebensjahre verhalten. Die Zahl der

Zellen ist indessen in [0,i mm] 3 etwas geringer, als bei solchen.

Runde Zellelemente finden sich auch hier in Rinde und Mark.

Die Stiitzsubstanz ist nicht merkbar verandert, die Zahl der Ge-

fasse nicht merkbar vermehrt.

Die Associationsfaserschicht der ersten Schicht erscheint etwas

schwacher als bei einem normalen Individuum von gleichem Alter.

Die Centralganglien, die Kerne im Pons und in der Medulla oblongata

zeigen keine Veranderungen.

Kleinhirn. Sowohl die Purkinje'schen Zellen, als die der Korner-

schicht sind an Grosse geringer, sowohl im Vermis, als auch in den

Hemispharen.
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Epikrise.

Die klinischen Symptome sind kurz folgende:

Auffassung unvollstandig uud hbhere psychische Funktionen nicht

mebr entwickelt, als bei einem normalen Kinde im ersten Lebensjahre.

Pat. kann nicht sprechen.

Pat. kann nicht gehen oder sitzen und keine coordinirten Bewegungen

rait den Handen ausfuhren.

Zuckungen im Gesicht und in den Extremitaten.

Die pathologisch-anatomischen Veranderungen bestehen in diesem Falle

ausschliesslich aus den feineren Veranderungen in der Hirnrinde und

sind folgende:

Am meisten verandert ist der Gyrus centralis posterior, wo die

Zellen in einer einzigen Schicht angeordnet sind und Form und Charakter

embryonaler Zellen haben.

Mehr entwickelt ist die Rinde in den iibrigen Theilen des Lobus

parietalis und centralis, wo die Anordnung der Schichten normal ist, aber

die Zellen haben nicht die Form der ausgebildeten Zellen erlangt und

sind ungefahr gleich gross-

In ungefahr demselben Stadium steht die Rinde im Gyrus fron-

talis superior, medius und inferior, aber hier sind die tieferen Zellen in

der 3. Schicht und in der Ganglienzellenschicht grosser und deutlicher

pyramidal, obwohl sie nicht die Form ausgebildeter Zellen erreicht haben.

Etwas mehr entwickelt ist die Rinde im Gyrus centralis anterior,

wo diese mehr entwickelten Zellen haunger sind.

In ungefahr demselben Stadium steht die Rinde im Lobus occipi-

talis, temporalis und falciformis.

Diagnose.

Da die Pat. in psychischer Hinsicht ungefahr auf derselben Ent-

wicklungsstufe steht, wie ein Kind im ersten Lebensjahre, durfte es am
richtigsten sein, auch diesen Fall zur Form von Schivachsinn in hohem

Grade zu rechnen.

Was die pathologischen Veranderungen in der Hirnrinde betrifft,

konnen sie auch in diesem Falle auf eine Entsvicklungshemmung der

Hirnrinde zuriickgefuhrt werden.

Das am wenigsten entwickelte Gebiet, das bios aus dem Gyrus

centralis posterior besteht, entspricht einem Entwicklungsstadium, wie es

sich unter normalen Verhaltnissen in der ersten Halfte des Fotallebens

findet (die Zellen sind noch nicht differenzirt).

Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups. Ser. III. 13
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Das nachst hohere Entwicklungsstadium entspricht dem Schluss

des Fdtallebens (sammtliche Schichten siud entwickelt, aber die Zellen

haben noch nicht die Form der ausgebildeten Zellen erlangt).

Das zunachst hohere diirfte dem Anfang und das am meisten ent-

wickelte Gebiet dem spdteren Tkeil des ersten Lebensjahrs entsprechen

(ausgebildete Zellen kommen haufiger vor).

In diesem Falle ist also ungefahr um die Mitte des Fdtallebens

ein Moment hinzugekommen, das die Rinde in ihrer normalen Entwick-

lung hemmte.

Hierdurch ist ein kleineres Gebiet (bios die hintere Centralwin-

dung) in seiner Entwicklung vollstandig zum Stillstand gebracht worden,

wahrend die Entwicklung der iibrigen Theile der Rinde bios verlangsamt

worden ist.

Das atiologische Moment kann in diesem Falle eben so wenig nach-

gewiesen werden, wie in den fruheren.

Stellen wir die klinisehen Symptome mit den gefundenen patholo-

gischen Veranderungen zusammen, so konnen die Storungen der Motilitdt

nicht allein durch den unentwickelten Zustand der Rinde in der moto-

rischen Region erklart werden, da der Entwicklungsgrad derselben unge-

fahr dem Schluss des ersten Lebensjahres entspricht.

Wenn man aber hinzurechnet, dass die Zahl der Zellen, sowohl

im Allgemeinen, wie vor Allem die der Riesenzellen, bedeutend geringer

als normal ist, diirften die erwahnten Storungen durch das Zusammen-

wirken dieser beiden Umstande erklart werden konnen.

Die Zuchungen sind in diesem Falle eben so wenig wie in dem
vorhergehenden durch die gefundenen pathologischen Veranderungen zu

erklaren.

Die psychischen Defekte konnen hinlanglich dadurch erklart werden,

dass die Hirnrinde nicht mehr entwickelt war als bei einem normalen

Kinde im ersten Lebensjahre.

Zusammenfassung.

Beide in dieser Gruppe zusammengestellten Pat. konnen anf fol-

gende Weise charakterisirt werden:

Sie haben Auffassung und. Bewusstsein, aber Hire psychische Entwick-

lung steht auf einer Stufe, die sich bei normalen Individuen in den ersten

Lebensjahren (1.-—5. Jahr) findet.



Studien ubek Klinik und Pathologie der Idiotie 99

Ebenso bejindet sich der grosste Theil der Hirnrinde in einem Ent-

wicklungsstadium, das sich bei normalen Individuen in einem der ersten Le-

bensjahre Jindet.

2, Massig und in geringem Grade Schwachsinnige.

Fall 7.

Oskar Sundberg, 14 Jahre alt, gestorben am 30. Juli 1889

an Pneumonia acuta.

Krankengeschichte.

Von Nerven- oder Geisteskrankheiten in der Verwandtschaft ist

nichts bekannt. Die Eltern sind nicht verwandt. Die Geschwister sind

gesund und normal entwickelt.

Pat. ist keinem Trauma ausgesetzt gewesen. Von Krankheiten

hat er Masern, Scharlachfieber und Keuchhusten iiberstanden. Im Alter

von V2 Jahr wurde er wegen »Abscessen» am Halse behandelt.

Zu dieser Zeit konnte nach den Angaben nichts Abnormes in

Bezug auf die physische oder psychische Entwicklung des Pat. nacbge-

wiesen werden. Ein bestimmter Zeitpunkt, zu welchem die Idiotie zuerst

bei dem Pat. beobachtet worden ist, kann nicht angegeben werden, auch

nicht, welches die ersten Zeichen waren.

Im Alter von 4 Jahren konnte er nach den Angaben sprechen,

obwohl undeutlich. Ueber die Entstehung der Paralyse der untern Ex-

tremitaten findet sich keine Angabe.

Bei der Aufnahme in der Anstalt konnte er einigermassen be-

greifen, was zu ihm gesagt wurde, ebenso Antworten geben auf Fragen

iiber Sachen, die sein tagliches Leben betrafen. Buchstaben und ZifFern

konnte er nicht auffassen, er zeigte auch keine Neigung zu irgend etwas.

Er war still und freundlich und von frohlicher Stimmung. Die

Gedankenthatigkeit war trag, der Wille frei.

Wahrend des Aufenthalts in der Anstalt entwickelte er sich zum

Bessern und konnte sich den theoretischen Unterricht, den er bekam,

zu Nutze machen. Obwohl er in Folge von Lahmung der Beine nicht

an den Spielen der Kameraden Theil nehmen konnte, folgte er ihnen
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doch mit grossem Interesse. Er verstand die Freundlichkeit und Sorg-

falt, die ihm von seineii Umgebungen zu Theil wurde, und freute sich

dariiber.

Einige Wochen vor dem Tode des Pat. wurde folgender Zustand

gefunden

:

Psychische Funktionen. Stimmung gleichmassig und sanft.

Auffassung zwar langsam und trag, aber correkt. Fur Naturlehre,

worin er Anschauungsunterricht bekam, zeigte er grosses Interesse und

machte darin gute Fortschritte. Auch den Religionsunterricht benutzte

er mit Erfolg.

Das Urtheil war unentwickelt, die Gedankenthdtigkeit trag, obwohl

lebhafter als bei der Aufnahme des Pat. in der Anstalt.

Der Wille war frei und abnorme Triebe kormten nicht beobach-

tet werden.

Seelenblindheit oder Seelentaubheit fand sich nicht vor. Keine Schwie-

rigkeit, Gegenstande oder Laute aufzufassen und wiederzuerkennen, mit

Ausnahme von Melodien; er zeigte kein Interesse fur Musik.

Aphasie. Er verstand, was zu ihm gesagt wurde, wenn es sich

um einfache Verhaltnisse handelte, und konnte darauf antworten. An
Namen von Personen und Gegenstanden konnte er sich erinnern, rechnen

konnte er nicht.

Er konnte nicht lesen; er hatte bios die Selbstiauter gelernt und

las diese in Verbindung mit einigen wenigen Mitlautern, die er auch

schreiben konnte.

Aus der Schriftprobe geht hervor, dass er recht wohl einige we-

nige Buchstaben bilden konnte, so lange er die Vorschrift vor Augen

hatte, aber am Schlusse der Zeile im Schreibbuch wich er immer mehr

von den vorhergehenden Buchstaben ab.

Cranialnerven. I. Im Geruch konnte beim Pat. keine Abnormitat

bemerkt werden.

II. Sehscharfe normal. Eine Einschrankuug des Gesichtsfeldes

konnte nicht beobachtet werden.

III, IV, VI. Ungleichheiten oder Abweichungen in Bezug auf

die Pupillen oder das Bewegungsvermogen der Augen wurden nicht

beobachtet.

V, VII. Keine Abweichungen beobachtet.

VIII. Horvermogeu normal und gleich auf beiden Seiten.

IX. Geschmack normal,
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X, XI, XII. Keine Abweichung beobachtet.

Sensibilitat normal.

Motilitat. Vollstandige Paralyse in den unteren Extremitaten, Pa-

rese in den obern. Keine Zuckungen oder Anfalle. Keine Contraktu-

ren, keine deutliche Atrophie.

Sektion.

In Bezug auf Schadeldach und Dura ist nickis bemerkt. Das

ganze Gehirn wiegt, in Spiritus gehartet, 840 g, die rechte Hemisphare

368 g, die linke Hemisphare 366 g; Pons mit Medulla oblongata 106

Gramm. Die Lange der Hemispharen betragt 15 Centimeter.

Weiche Hirnhaute normal.

Makroskopische Untersuchung der linken Hemisphare.

Der Lobus frontalis ist in seiner Gesammtheit gut entwickelt.

Der Gyrus centralis anterior ist schmal und verlauft fast vertikal.

Mehrere kleine Sulci schneiden tief in denselben ein. Die Gyri frontales

sind sammtlich kraftig entwickelt, stark gewunden und von normalem

Verlauf.

Der Lobus parietaiis ist ebenfalls kraftig entwickelt und seine Win-

dungen sind reichlich durch eine Menge oberflachlicher kleiner Sulci ein-

geschnitten.

Der Gyrus centralis posterior, der einen vertikalen Verlauf hat, ist

kraftiger als der Gyrus centralis anterior.

Die Gyri parietales haben einen normalen Verlauf und sind gut

entwickelt.

Der Lobus occipitalis ist ebenfalls gut entwickelt und seine Win-

dungen sind reichlich gewunden. Die Fissura occipitalis interna schneidet

durch die Margo falcata und erstreckt sich an der lateralen Seite 2 cm
nach innen. Schon 1 cm von der Margo falcata geht dicht unter der

Hiruoberflache ein Uebergangsgyrus vom Gyrus parietaiis superior zum

Gyrus occipitalis superior.

Der Lobus temporalis ist in seinem hintern und mittleren Drittel

kraftig entwickelt, mit normalen, stark gewundenen Gyri, aber das vor-

dere Drittel ist bedeutend reducirt, so dass die ganze Orbitalflache der

3. Frontalwindung entblost liegt.
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Die Reduktion hat hauptsachlich den Gyrus temporalis medius und

internus betrofifen, wahrend der Gyrus temporalis superior nahezu nor-

male Lange und Grosse hat.

Lobus falciformis. Gyrus hippocampi und Gyrus cinguli sind kraftig

entwickelt und von normalem Verlauf.

Der Lobus centralis zeigt keine Abweichungen von der Norm.

Die rechte Hemisphere zeigt keine anderen Abweichungen von der

eben gegebenen Beschreibung der linken, als dass der Gyrus centralis

anterior etwas breiter und weniger gewunden ist, sowie dass der Tem-
porallappen in seiner Gesammtheit gut entwickelt ist.

Auf sammtlichen 2 cm dicken Querschnitten, in die die Hemispharen

getheilt wurden, fanden sich uberall im Mark kleine, stecknadelspitzen-

bis stecknadelkopfgrosse Piinktchen und Flecke von einer dunkleren

Farbe als das Mark, sowie von einem halb durchscheinenden, bisweilen

fettglanzenden Aussehen. Sammtliche Flecke sind von einem schmalen,

helleren Ring umgeben. Was die Vertheilung dieser Flecke betrifft,

finden sie sich uberall im Marke, vielleicht am reichlichsten in den Fron-

tallappen, und in beiden Hemispharen in ungefahr gleich grosser Aus-

dehnung.

Die Centralganglien, der Pons, die Medulla oblongata und das kleine

Gehirn boten nichts Bemerkenswerthes.

Mikroskopische Untersuchung der Hirnrinde.

Lobus frontalis. Gyrus centralis anterior. Die Rinde im oberen

Sechstel von dem zur lateralen und in dem ganzen zur medialen Hirn-

oberflache gehorenden Theile der Windung hat einen von der Rinde in

den ubrigen motorischen Regionen abweichenden Bau.

In der Rinde, die hier 2,20 mm in der Dicke misst, konnen nur 3

Schichten unterschieden werden.

Zuoberst findet sich eine 0,20 mm breite /. Schicht ohne Ner-

venzellen.

Darauf kommt eine 1,20 mm dicke Pyramidenzellenschicht, bestehend

aus nahezu gleich grossen Pyramidenzellen, die 8 — 9/*x 10 — 14/^ mes-

sen und sich in einer Anzahl von 40 in [0,i mm] 3 finden. In dieser

Schicht sind die Zellen in jeder Tiefe gleichformig angeordnet und fin-

den sich in derselben Menge.

An der Grenze von der folgenden Schicht, sowie in der Mitte

der Schicht finden sich vereinzelte, etwas grossere Pyramidenzellen, die
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jedoch eine Grosse von 12 /u x IS u nicht iibersteigen. Diese Zellen sind

sehr gering an Zahl und finden sich nur auf einzelnen der Serienschnitte.

Gegen die nachste Schicht besteht eine scharfe Grenze.

Diese 0,80 mm dicke Spindelzellenschicht ist gebildet aus 8—10^
breiten, und 15 — 20 u langen Spindelzellen, 30 in [0,i mm] 3

.

Zwischen dem Mark und dieser Schicht findet sich keine scharfe

Grenze, sondern weit in die Marksubstauz hinein finden sich zahlreiche

Spindelzellen.

Zwischen den Zellen in der ganzen Rinde, aber besonders zwischen

den Spindelzellen, finden sich eingestreut eine grosse Menge, theils runder,

ovoider oder ovaler einige fi grosser Zellelemente, bestehend aus einem

feingranulirten Protoplasma ohne Kern, sowie mit einem nach unten

verlaufenden feinen Fortsatz versehen, und theils runde Zellen von der-

selben Grosse, aber ohne Fortsatze und weissen Blutkorperchen gleichend.

Die Pyramidenzellen haben eine abgerundete Form, mit ausserst

feinen und meist an Zahl geringen Auslaufern. Das Protoplasma ist

feingranulirt, die Kerne sind betrachtlich gross, nehmen meist den gros-

seren Theil der Zelle ein und haben im Allgemeinen die Form der Zelle.

Auch die Spindelzellen haben eine mehr abgerundete Form, feine

Ausliiufer und grosse Kerne. So ist das Verhalten in der Kuppe der

Windung.

An der Seitenflache der Windung und im Boden eines Sulcus sind

die Zellen in der Pyramidenzellenschicht etwas grosser, 10— 12 ax
18 — 20 ,a, und mit etwas mehr und kraftigeren Auslaufern versehen.

Ihre Form ist nicht so abgerundet. Die Spindelzellenschicht, die hier

0,30 mm misst, ist von horizontal gestellten kleinen Spindelzellen gebil-

det, die den kurz vorher beschriebenen Spindelzellen gleichen.

Nirgends in dem ganzen Gebiete finden sich irgend welche Rie-

senzellen.

Weiter nach unten an der Windung beginnen die tieferen Zellen

der Pyramidenzellenschicht an Grosse zuzunehmen und gleichzeitig neh-

men sie an Menge ab. Eine Andeutung zu einer Zertheilung in eine

3. Schicht und eine Ganglienzellenschicht tritt immer deutlicher hervor,

und ungefahr 3 cm unter der Margo falcata hat die Rinde einen nahezu

normalen Bau angenommen, was die Anordnung der Zellen und die Grosse

der tieferen Pyramidenzellen betrifft. Hier treten namlich vereinzelte

grosse Riesenzellen im tiefsten Theile der 3. Schicht und in der Gan-

glienzellenschicht auf. Die Zellen, die 32 u x 48
t

u an Grosse messen,

bilden keine Gruppen.
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Die obere Halfte der 3. Schicht, sowie, obwohl in geringerem Grade,

der tiefere Theil der Rinde enthalten nebst einigen grosseren (12 ju x 18 fj)

Zellen auch kleinere Zellen (8 — 10 /u x 10 — 12 /u) mit abgerundeten Con-

turen und feinen, an Zahl wenigen Fortsatzen. Diese Zellen gleichen

denen, die im Lobus paracentralis vorkommen.

Denselben Bau hat die Rinde im ganzen ubrigen Theile des Gyrus

centralis anterior. Die Riesenzellen scheinen in geringerer Anzahl als

normal vorzukommen, sind im Allgemeinen vereinzelt und nicht in deut-

lichen Gruppen angeordnet.

Der feinere Bau • der Zellen zeigt keine Abweichung vom Norma-

len, nur der Kern ist grosser als normal und folgt getreuer als normal

der Form der Zelle. Fortsatze finden sich ungefahr in normaler Anzabl.

Der Gyrus frontalis superior hat im grosseren Theile des zur late-

ralen Hirnoberflache gehorenden Abschnitts denselben Bau wie der Lo-

bulus paracentralis und ist folglich zusammengesetzt aus 3 Schichten

mit kleinen, gleich grossen unentwickelten Zellen in der 2., 3., und 4.

Schicht und in der Ganglienzellenschicht.

Nach der Spitze des zur lateralen Hirnoberflache gehorenden

Theiles der Windung zu, sowie im orbitalen Theile derselben ist eine 4.

Schicht angedeutet, zugleich nehmen die Zellen an den Seitenflachen der

Windung an Grosse zu und an Menge ab. Sie messen 11 — 13 [i x
15 — 20^ an Grosse und kommen in einer Anzahl von 30 in [0,i mm] 3

vor, wahrend sie in der Mitte des Querschnittes vollkommen denen im

Lobulus paracentralis gleichen.

Die nach dem Gyrus cinguli hin gelegene Halfte des zur medialen

Hirnoberflache gehorenden Theiles der Windung hat einen mit der Rinde

im Gyrus cinguli ubereinstimmenden Bau.

Der Gyrus frontalis medius verhalt sich in seinem zur lateralen

Hirnoberflache gehorenden Theil wie der Gyrus centralis anterior, aus-

genommen, class nach der Spitze der Windung zu eine 4. Schicht immer

deutlicher hervortritt, zugleich nehmen die Zellen in der 3. Schicht und

in der Ganglienzellenschicht etwas an Grosse zu und bekommen etwas

grobere Auslaufer. Bios im hinteren Umfang der Windung werden einige

Riesenzellen angetroffen.

Der orbitale Theil der Windung verhalt sich auf dieselbe Art, hier

ist die 4. Schicht noch deutlicher und von kleinen Pyramidenzellen ge-

bildet, die 2 — 3 /u x 8 fx messen. Die Spindelzellenschicht ist hier etwas

machtiger und es findet sich eine deutliche 2. Schicht von 0,05 — 0,io mm
Breite vor und gebildet aus 2—3^ breiten Pyramidenzellen.
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Der Gyrus frontalis superior hat erne normale Anordnung der Zellen,

aber diese sind etwas kleiner als normal. Sie messen 12/* x 18 /u- und

kommen in einer Anzahl von 20 in [0,i mm] 3 vor. Sie haben grosse

Kerne und wenige feine Fortsatze, zugleich treten zwischen ihnen die

oben beschriebenen runden und ovalen Elemente in grosser Menge auf.

Die Stiitzsubstanz zeigt in der ganzen Rinde nirgends irgend-

welche augenscheinliche Veranderungen. Die Menge der Gefasse ist

moglicherweise etwas grosser als normal in der vordern Halfte des

Lappens.

Das Mark ist iiberall durchsetzt von den weissen Blutkorperchen

gleichenden runden Zellelementen von demselben Aussehen wie die oben

beschriebenen in der Rinde. Hier und da finden sich in der Mark-

substanz runde, 30 — 50 /u grosse Raume, gefiillt mit einer homogenen,

starker als die Glia brechenden Substanz, die sich oft mit Methylenblau

farbt und dann ein feinkorniges Aussehen annimmt. Diese Raume schei-

nen mit den Lymphbahnen um die Gefasse herum zusammenzuhangen.

Eine Abweichung in dem Verhalten der Nervenfasern kann nicht

nachgewiesen werden, nur ist die Associationsfaserschicht der ersten

Schicht etwas schwacher als normal, besonders im obern Umfang und

in dem zur medialen Hirnoberflache gehorenden Theile des Gyrus cen-

tralis anterior.

Lobus parietalis. Gyrus centralis posterior. Diese Windung weicht

von der Norm darin ab, dass bios im tiefsten Theile der Pyramidenzel-

lenschicht, sowie theilweise in der Ganglienzellenschicht grossere (16 /u

X 25/* grosse) Zellen sich vorfinden, wahrend die iibrigen Zellen den

oben beschriebenen unentwickelten Zellen im Frontallappen gleichen, so-

wohl an Form wie an Bau und Zahl, sie sind 8 — 10 /u breit und kommen
in einer Anzahl von 35 in [0,i mm]3 vor.

An den Seitenflachen der Windung sind die Zellen grosser und

deutlicher differenzirt als in der .Mitte der Windung.

Der Gyrus parietalis superior verhalt sich norma!, ausgenommen

dass die Anzahl der Zellen in sammtlichen Schichten und die Grosse der

Zellen etwas geringer als normal sind. Sie kommen in einer Anzahl von

5 in [0,i mm] 3 vor in der Pyramidenzellenschicht, von 6 in der Gan-

glienzellenschicht und von 10 in der Spindelzellenschicht.

Der Gyrus parietalis inferior weicht in nichts weiter von der Norm
ab, als dass die Anzahl der Zellen in sammtlichen Schichten, sowie deren

Grosse geringer als normal ist.

Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups. Ser. III. 14



106 Carl Hammarberg

In der Rinde des ganzen Lappens finden sich die oben beschrie-

benen runden und ovalen Zellelemente mit ejnem Fortsatze, sowie die

den weissen Blutkorperchen gleichenden Zellen, reichlich im Gyrus cen-

tralis posterior und sparlich im Gyrus parietalis inferior.

Das Mark ist reichlich durchsetzt von diesen letzteren Zellen, so-

wie naher an der Rinde von Spindelzellen, die denen in der Spindelzel-

lenschicht gleichen. Die oben beschriebenen Hohlen mit hyalinem Inhalt

finden sich sparlich hier und da im Marke. Die Zahl der Gefasse ist

nicht merkbar vermehrt. Die Sttitzsubstanz weicht nicht von der Norm ab.

Lobus occipitalis. Der zur lateralen und untern Hirnoberflache ge-

horende Theil der Rinde der Windung hat durchaus einen normalen Bau,

mit der Ausnahme, dass die Anzahl der Zellen in den verschiedenen

Schichten ungefahr die Halfte der normalen betragt, sowie dass die

Grosse etwas geringer als normal ist. Die Zellen der Pyramidenzellen-

schicht kommen in einer Anzahl von 5 i [0,i mm]3 vor.

Die zur medialen Hirnoberflache und zur Spitze des Orbitallap-

pens gehorende Rinde zeigt eine vollkommen normale Anordnung der

zellenreichen und zellenarmen Schichten. Die in den letzteren vorkom-

menden grossen Pyramidenzellen sind an Anzahl sehr reducirt, so dass

man auf langen Strecken keine einzige derselben sieht. Im Allgemeinen

sind sammtliche Zellen im Occipitallappen etwas kleiner als normal und

haben grossere und deutlichere Kerne als entsprechende Normalprapa-

rate. Ihre Anzahl ist ungefahr normal.

Die Stiitzsubstanz und die Gefasse zeigen nichts Abnormes.

Sowohl in der Rinde wie im Marke kommen die oben beschrie-

benen runden und ovalen Zellelemente vor, obwohl in geringerer Anzahl

als im Frontallappen.

Auch hier finden sich die oben beschriebenen Hohlen mit hyali-

nem Inhalt.

Im Verhalten der Nervenfasern kann keine Veranderung nachge-

wiesen werden.

Lobus temporalis. Im Gyrus temporalis superior, medius und inferior

besteht die oberste Halfte der Pyramidenzellenschicht aus kleinen unent-

wickelten Zellen in einer Anzahl von 35 in [0,i mm] 3
, wahrend die tiefere

Halfte sammt der Ganglienzellenschicht sich normal verhalt, ausser, dass

die oben beschriebenen kleinen Zellelemente zwischen ihnen in ziemlich

grosser Menge vorkommen. Je mehr man sich der Spitze des linken

Temporallappens nahert, desto kleiner werden die Zellen und in der Mitte
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der Windung sind sammtliche Pyramidenzellen gleich gross und nicht

difFerenzirt in Pyramidenzellen- und Gtmglienzellenschicht.

Auch hier kornmen, sowohl in der Rinde wie im Marke, die ruuden

Zellelemente vor, ungefahr in gleicher Anzahl wie im Occipitallappen.

Die Hohlen im Marke kornmen sehr sparlich vor.

Die Anzahl der Nervenfasern zeigt keine augenscheinliche Ver-

minderung.

Lobus falciformis. Im Gyrus hippocampi sind die Zellen an Grosse

und Zahl reducirt.

Gyrus cinguli. Die Anordnung der Zellen ist die normale, Grosse

und Menge sind etwas reducirt. Sie messen 14 — 16,^x 20 — 25^ und

kornmen in einer Anzahl von 8 in [0,i mm] 3 vor. Wenige runde Zellele-

mente in Rinde und Mark. Gefasse und Stutzsubstanz zeigen keine Ab-

weichung.

Der Lobus centralis besteht aus 3 Schichten: einer oberflachlichen

zellenfreien, einer Pyramidenzellenschicht mit unentwickelten (8 /u, x 10 /u

grossen) Zellen in einer Anzahl von 40 in [0,i mm]3
), sowie einer aus

kleinen (8 fi x 20 — 25 u) Spindelzellen bestehenden Schicht. Die Dicke

der Rinde ist normal. Ganz wenige runde Zellelemente in Rinde und

Mark und keine Hohlraume im Mark.

Die Associationsfaserschicht der ersten Schicht ist schwacher

als normal.

Im Septum pellucidum haben keine Nervenzellen entdeckt wer-

den konnen.

Die centralen Ganglien zeigen nichts Abnormes.

Kleinhirn. Die Purkinje'schen Zellen sind in beiden Hemispharen

an Anzahl etwas reducirt. Ihre Form, Grosse und Struktur sind normal.

Die Zellen des Vermis zeigen keine Abweichung von der Norm.

Die runden Zellelemente kommen sowohl in der Rinde, wie im

Marke vor, obwohl in geringerer Anzahl als im grossen Gehirn.

Die Kerne im Pons und in der Medulla oblongata, sowie die Bahnen

zeigen nichts Abnormes.

Epikrise.

Die klinischen Symptome sind kurz folgende:

Auffassung langsam und trag, aber im Uebrigen correkt.

Urtheil unentwickelt.

Gedankenthdtigkeit trag und beschrankt.

Pat. konnte nicht rechnen und nicht lesen.
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Pat. entwickelte sich wahrend des Aufenthaltes in der Anstalt und

konnte zum Theil aus dem theoretischen Unterricht Nutzen ziehen.

Paralyse in den untern, Parese in den obern Extremitaten.

Die pathologisch-anatomischen Vera'nderungen sind in diesem Falle

folgende

:

Gehirn kleiner als normal.

Das vordere Drittel des Gyrus temporalis medius und internus fehlt.

Die feineren Veranderungen der Hirnrinde sind folgende:

Am meisten verandert ist die Rinde im obern Theile des Gyrus

centralis anterior und in dem zur lateralen Hirnoberflache gehorenden

Theile des Gyrus frontalis superior, im vordern Theil des Gyrus temporalis

superior und im Lobus centralis. Die Zellen, die hier eine unentwickelte

Form haben, stimmen sowohl an Zahl, als Grosse und Struktur mit den

Zellen im entsprechenden Rindengebiete bei einem normalen Individuum

im ersten Lebensjahre iiberein. Riesenzellen fehlen ganz im obern Theile

des Gyrus centralis anterior.

Im Gyrus centralis posterior und im hintern Theile des G. temporalis

superior finden sich im tieferen Theile der Pyramidenzellenschicht und

in der Ganglienzellenschicht grossere und mehr entwickelte Zellen.

In derselben Weise verhalt sich der Gyrus frontalis inferior, doch

sind hier sammtliche Zellen etwas grosser und ihre Zahl ist geringer als

im Gyrus centralis anterior, aber sie sind an Grosse geringer und ihre

Zahl ist grosser als normal.

Die Rinde im Gyrus parietalis superior und inferior, sowie im Lobus

falciformis und occipitalis weicht von dem Normalen in keiner anderen

Beziehung ab, als darin, dass die Anzahl der Zellen bedeutend geringer

als normal ist und ihre Grosse ebenfalls etwas geringer als normal ist.

Runde Zellelemente in Rinde und Mark.

Im Marke kommen Hohlen vor, die wahrscheinlich ausgedehnte

Lymphraume sind.

Die Purkinje'schen Zellen im kleinen Gehirn sind an Anzahl ge-

ringer als normal.

Diagnose.

Da die psychischen Funktionen im Verhaltniss zum Alter des Pat.

unvollstandig entwickelt waren und da wahrend des Aufenthalts in der

Anstalt eine wirkliche Besserung im psychischen Zustande des Pat. ein-

trat, muss der Fall zu der Gruppe der massig und in geringem Grade

Schwachsinnigen gerechnet werden.
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Was die feineren Verdnderungen in der Hirnrinde betrifft, konnen

sie auch hier in der Hauptsache auf eiue Entwicklungsheramung der

Hirnrinde zuriickgefiihrt werden.

Das am wenigsten entwickelte Gebiet stent auf einer Entwicklungs-

stufe, wie sie sich bei normalen Individuen im 1. Lebensjahre wiederfindet.

Ein anderes Gebiet hat eine etwas hohere Entwicklung erreicht,

wie sie sich bei Normalen naher dem 2., als dem 10. Lebensjahre vvie-

deriinden diirfte.

Die am meisten entwickelten Gebiete haben in Bezug auf Anord-

nung und Form der Zellen eine dem Alter entsprechende Entwickelung

erreicht, aber Anzahl und Grosse der Zellen ist geringer als normal.

In diesem Falle diirfte also im ersten Lebensjahre ein Moment
eingetroffen sein, das hemmend auf die normale Entwicklung der Rinde

wirkte. Ein ziemlich grosser Abschnitt der Frontal-, Central- und Tem-

porallappen ist hierdurch in seinem Wachsthum vollstandig zum Still-

stand gebracht worden, wahrend andere Abschnitte ihre Entwickelung

nur unvollstandig fortzusetzen vermochten und auf verschiedenen Ent-

wicklungsstufen zum Stillstand kamen, die bios theilweise mit den Ent-

wicklungsstadien der normalen Rinde verglichen werden konnen.

So kann die Rinde in dem am meisten entwickelten Gebiete, das

den grosseren Theil des Lobus parietalis, den ganzen L. occipitalis und

falciformis umfasst, in Bezug auf die Grosse der Zellen mit der Rinde

eines normalen 10 Jahre alten Individuum verglichen werden, aber in

Bezug auf die Anzahl der Zellen findet sich keine Uebereinstimmung

mit normaler Rinde in irgend einem Entwicklungsstadium.

Die hier vorfindliche Verminderung in der Anzahl der Zellen kann

entweder auf einer Zerstorung fertig gebildeter Zellen beruhen, auf

einer von Anfang an zu knappen Anlage, oder auch darauf, dass unter

normalen Verhaltnissen wahrend der Entwicklung der Hirnrinde eine

Neubildung von Zellen stattfindet, hier aber nicht zu Stande gekom-

men ist.

Gegen eine Zerstorung fertig gebildeter Zellen spricht die Abwe-

senheit jedes Zeichens von Atrophie oder Degeneration.

Gegen eine von Anfang an knappe Anlage kann der Umstand

sprechen, dass die Anzahl der Zellen im Verhaltniss zur Dicke der Rinde

im Embryonalstadium und hier ungefahr dieselbe ist.

Diese Umstande im Verein mit dem Faktum, dass die Anzahl der

Zellen im Verhaltniss zur Dicke der Rinde beim Fotus geringer ist, als

bei einem zehnjahrigen Individuum, deuten darauf hin, dass eine unter
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normalen Verhaltnissen vorhandene Neubildurig von Zellen hier nicht zu

Stande gekommen ist.

Em atiologisches Moment fur die in diesem Falle vorhandene Ent-

wicklungshemmung hat nicht nachgewiesen werden konnen.

Was die Bedeutimg der runden Zellelemente, die Gefassvermeh-

rung und die Verminderung der Nervenfasern in der ersten Schicht be-

trifft, sei auf das hingewiesen, was in den vorhergehenden Fallen dariiber

geaussert worden ist.

In welchem Zusammenhange die hier vorgefundenen Hohlraume

im Marke, die mit Wahrscheinlichkeit ausgedehnte Lymphraume sind, zu

dem pathologischen Processe stehen, muss unentschieden gelassen werden.

Die Verminderung der Zellen in den Kleinhirnhemispharen diirfte

mit der in den Grosshirnhemispharen gleichbedeutend sein.

Stellen wir die klinischen Symptome mit den gefundenen patholo-

gischen Veranderungen zusammen, so konnen die Storungen der Motilitdt

dadurch erklart werden, dass die Rinde im entsprechenden Theile der

motorischen Region nicht mehr entwickelt ist, als bei einem normalen In-

dividuum im ersten Lebensjahre, sowie dass die Riesenzellen im gros-

seren Theile dieser Region fehlen.

Als pathologisch-anatomische Unterlage fur die psychischen Defekte,

die hier nur mit Schwierigkeit auf eine Entwicklungshemmung zuriick-

gefuhrt werden konnen, die einem gewissen Alter im normalen Zu-

stande entsprache, haben wir gefunden 1) eine Entwicklungshemmung eines

grossen Theiles der Hirnrinde in einem Stadium, das sich bei Normalen

im 1. Lebensjahre wiederfindet, 2) eine Entwicklungshemmung eines andern

Gebietes, in einem Stadium, das sich bei Normalen zwischen dem 2. und

10. Lebensjahre findet, sowie 3) eine bedeutende Verminderung der Anzahl

der Nervenzellen in den iibrigen Theilen der Rinde.

Es ist also in diesem Falle nicht gelungen, sowohl die psychi-

schen Defekte wie auch die Veranderungen im grossten Theile der

Hirnrinde auf ein bestinimtes Entwicklungsstadiurn beim Normalen zu-

ruckzufuhren.
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Fall 8.

Frans Hakansson, 12 Jahre alt, gestorben am 9. Dec. 1889 an

Miliartuberkulose.

Krankengeschichte.

Zwei Geschwister des Pat. sind. ))schwachsinnig». Ausserdem ist

von Nerven- oder Geisteskrankheiten in der Verwandtschaft nichts bekannt.

Ob der Pat. eine Verletzung erlitten oder Krankheiten iiber-

standen hat, ist unbekannt. Wann die ersten Zeichen der Idiotie be-

merkt wurden, ist ungewiss. Er lernte gehen und sprechen im Alter

von 3 Jahren.

Bei der Aufnahnie im Idiotenheim war Pat. reizbar von Stimmung.

Die Auffassung war trag und unvollstandig. Er verstand zwar, was zu

ihm gesagt wurde, konnte aber Auftrage, die ihm gegeben wurden, nicht

ausrichten. Er konnte weder lesen, noch schreiben, auch nicht geniigend

sich selbst behelfen.

Wahrend des Aufenthaltes in der Anstalt blieb allerdings eine

gewisse Reizbarkeit der Stimmung, aber er wurde doch freundlicher mit

seiner Umgebung. Die Auffassung wurde vollstandiger und er gab Acht

auf das, was sich um ihn herum zutrug. Er lernte sich selbst behel-

fen, kleine Auftrage ausrichten und zog Nutzen aus dem Unterrichte, der

ihm gegeben wurde. Er nahm nicht an den Spielen der Kameraden

Theil, sah ihnen aber gern zu. Einige Wochen vor dem Tode des Pat.

fand sich sein Zustand folgendermaassen:

Psychische Funktionen. Stimmung reizbar. Auffassung trag, aber

correkt. Urtheil unvollstandig. Gedankenthatigheit trag. Gedachtniss gut.

Seelenblindheit oder Seelentaubheit fand sich nicht. Er erkannte

Gegenstande und Laute wieder, lenkte aber die Aufmerksamkeit nicht

auf Melodien, die gesungen oder gespielt wurden.

Aphasie. Er verstand, was zu ihm gesagt wurde, verstand auf

vorgelegte Fragen zu antworten, erinnerte sich an die Namen von Ge-

genstanden oder Personen.

Er stammelte etwas.

Er konnte nicht lesen in Folge davon, dass sein Sehvermogen

schwach war. Miindliche Erzahlungen verstand er und konnte auf ihm

vorgelegte, den Inhalt betreffende Fragen zufriedenstellende Antworten
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geben. Im Allgemeinen ersetzte sein gutes Gedachtniss das schlechte

Sehvermogen.

Er lernte rricht schreiben.

Cranialnerven. I. Am Geruch des Pat. wurde keine Abnormitat

beobachtet.

II. In Bezug auf das Sehen wird angegeben, dass das SehverT

mogen schwach war. Er hielt die Augen gewohnlich geschlossen und

schien starkes Licht nicht aushalten zu konnen.

Eine bedeutendere Herabsetzung der Sehscharfe war jedoch nicht

vorhanden, da Pat. durch das Gesicht Personen und Gegenstande erken-

nen konnte und sich im Zimmer frei bewegen konnte. Eine specielle

Untersuchung der Augen wurde nicht vorgenommen.

III, IV, VI. In der Stellung oder in den Bewegungen der Augen

konnte keine Abnormitat wahrgenommen werden.

VIII. Gehor normal.

V, VII, IX, X. Nichts Abnormes.

XI, XII. Nichts Abnormes.

Sensibilitat : nichts Abnormes beobachtet.

Motilita't normal.

Trophische Storungen. Die eine Seite des Gesichts soil etwas kleiner

gewesen sein, als die andere. (Wahrscheinlich eine Bildungsanomalie.)

Zuckungen traten bisweilen in den Muskeln des Gesichtes auf.

Sektion.

Ueber das Schadeldach und die Dura ist nichts bemerkt.

Makroskopische Untersuchung der Hirnhetnispharen.

Grosse und Windungsreichthum des Gehirns sind normal.

Die Gyri sind kraftig und gut entwickelt, haben iiberall norrna-

len Verlauf.

Die Fissura occipitalis interna schneidet an beiden Seiten in die

Margo falcata ein und erstreckt sich ungefahr 1 cm weit auf der late-

ralen Hemispharen-Oberflache.

Auf 1 cm dicken Querschnitten durch beide Hemispharen konnte

nichts Abnormes entdeckt werden.

Centralganglien, Pons, Medulla oblongata und Kleinhirn erscheinen

makroskopisch normal.



Studien ttber Klinik und Pathologie der Idiotie 113

Mikroskopische Untersuchung der Hirnrinde.

Lobus frontalis. Der Gyrus centralis anterior zeigt iiberall eine

normale Anordnung der Zellen, die auch normale Grosse und Struktur

haben. Die Form der grossen Pyramidenzellen und der Riesenzellen ist

etwas mehr langgestreckt, als man es bei normalen Individuen desselben

Alters findet.

Die Menge sammtlicher Zellen ist geringer als normal, besonders

ist die Spindelzellenschicht ganz arm an Zellen. Die Riesenzellen sind

relativ am reichlichsten vorhanden und die Zellengruppen kommen an

den gewohnlichen Stellen vor. Die Zellen kommen in der Pyramiden-

zellenschicht in einer Anzahl von 10 und in der Spindelzellenschicht von

5 in [0,i mm] 3 vor.

Gyrus frontalis superior und medius zeigen normales Verhalten in

Bezug auf Anordnung und Form der Zellen.

Die Anzahl sammtlicher Zellen ist bedeutend geringer als nor-

mal. Sie messen in der 3. Schicht 12 /u x 18^ und ihre Anzahl ist 7

in [0,i mm]3
.

In der Ganglienzellenschicht ist die Grosse der Zellen 14 /u x 18 fx

und ihre Anzahl ist 5 in [0,i mm] 3
.

Die Kerne sind grosser als gewohnlich.

Der Gyrus frontalis inferior ist im hintern Theile des zur lateralen

Oberflache des Gehirns gehorenden Abschnitts der Windung relativ rei-

cher an Zellen, stimmt aber im Uebrigen mit den andern Frontalwin-

dungen iiberein.

In seinen sammtlichen Windungen, weniger reichlich im Gyrus

centralis anterior und im hintern Theile des Gyrus frontalis inferior,

aber in bedeutender Menge in den ubrigen Theilen des Lappens, kom-
men kleine runde Zellelemente vor, denjenigen gleichend, die in den vor-

hergehenden Fallen beschrieben worden sind.

Die Gefasse sind an Zahl vermehrt, am wenigsten im Gyrus cen-

tralis anterior, am meisten in der vordern Halfte des Lappens. Die

Stiitzsubstanz zeigt keine Abweichungen vom Normalen.

Die Anzahl der Nervenfasern in der Associationsfaserschicht der

ersten Schicht erscheint etwas geringer als normal im vordern Theile

des Lappens.

Lobus parietalis. In sammtlichen Parietalwindungen haben die

Zellen normale Anordnung. Was die Struktur der Zellen betrifft, sind

die Kerne grosser als normal, und was die Grosse der Zellen betrifft,
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so findet sich neben einer geringeren Anzahl normal grosser Zellen auch

eine grosse Menge kleinerer Zellen, die 8 /u x 12 u raessen. Diese Zellen

haben eine mehr abgerundete Form und feinere Fortsatze als normal.

Ueberall finden sich die oben bescliriebenen kleinen runden Zell-

elemente. Die Associationsfaserschicht der ersten Schicht ist etwas schwa-

cher als normal.

Die Stiitzsubstanz zeigt nichts Abnormes. Die Anzahl der Ge-

fasse ist etwas vermehrt.

Lobus occipitalis. Gyrus occipitalis superior. Die Zellen in dem zur

lateralen Hirnoberflache gehorenden Theile der Windung sind kleiner als

normal und nur die tiefsten Zellen in der Pyramidenzellenschicht und

einzelne Zellen in der Ganglienzellenschicht haben normale Grosse. Diese

normal grossen Zellen finden sich in einer Anzahl von 10 in [0,i mm] 3
.

Die kleinen Zellen haben eine birnenartige Form, grosse Kerne

und feine Fortsatze. Ihre Anzahl ist 25 in [0,i mm] 3
.

Denselben Bau hat die Rinde im ganzen Gyrus occipitalis inferior

externus und im grosseren Theile des Gyrus occipitalis inferior internus.

In dem zur medialen Hirnoberflache gehorenden Theile der Win-

dung und in dem nach der Fissura calcarina gerichteten Theile des

Gyrus occipitalis inferior internus zeigt die Rinde eine normale Anord-

nung von zellenreichen und zellenarmen Schichten.

Die grossen Pyramidenzellen in den zellenarmen Schichten sind

an Anzahl bedeutend geringer als normal. Die vorhandenen kleinen

(8 fi x 10 — 12 /*) Zellen weichen nicht von dem Normalen ab.

Die oben beschriebenen Zellelemente kommen in ziemlich reich-

licher Menge vor, sowohl in der Rinde, als im Mark.

Die Stiitzsubstanz zeigt nichts von der Norm Abweicheudes. Die

Zahl der Gefasse ist etwas vermehrt.

Die Associationsfaserschicht der ersten Schicht ist etwas schwa-

cher als normal.

Der Lobus temporalis zeigt in seiner vordern Halfte keine andere

Abweichung von dem Normalen, als dass die oben beschriebenen runden

Zellelemente in ziemlich grosser Menge iiberall vorkommen, sowohl in

der Rinde, als auch im Marke.

Die Anzahl der Zellen ist in der hintern Halfte des Lappens ge-

ringer als normal (die Pyramidenzellen kommen in einer Anzahl von 8

in [0,i mm] 3 vor) und hier ist auch die Anzahl der Gefasse vermehrt.

Die Associationsfaserschicht der ersten Schicht ist etwas schwa-

cher als normal.
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Lobus falciformis und centralis weichen nicht vom Normalen ab,

ausgenoramen, dass runde Zellelemente in reichlicher Menge sowohl in

der Rinde wie im Marke vorkommen, sowie dass die Anzahl der Zellen

etwas geringer als normal ist.

Die Veranderungen sind uugefahr gleich vertheilt in beiden Hirn-

halften.

Die Centralganglien zeigen keine Abweichung vom Normalen.

Pons und Medulla oblongata bieten nichts Abnormes.

Das kleine Gehirn zeigt normale Verhaltnisse, ausser dass die

Purkinje'schen Zellen in beiden Hemispharen an Anzabl etwas geringer

als normal sind.

Epikrise.

Die klinischen Symptome waren kurz folgende:

Auffassung trag. Gedachtniss gut. Uebrige psychische Funktionen

im Verhaltniss zum Alter des Pat. geringer entwickelt.

Pat. hatte weder lesen, noch schreiben gelernt.

Sehen schwach. Pat. entwickelte sich in psychischer Hinsicht

wahrend des Aufenthaltes in dem Idiotenheim.

Die pathologisch-anatomischen Veranderungen betrefFen ausschliesslich

den feineren Bau der Hirnrinde.

Am meisten abweichend von der Norm ist die Rinde im Lobus

parietalis, sowie im lateralen und untern Theile des L. occipitalis, wo
die meisten Zellenelemente Form, Grosse und Struktur der unentwickelten

Zellen haben. Daneben finden sich einzelne Zellen von normaler Grosse

und Form.

Die tibrigen Rindengebiete weichen vom Normalen nur darin ab,

dass die Anzahl der Zellen geringer als normal ist und dass hier, wie

tiberall, in der Rinde kleine runde Zellelemente vorkommen, sowie dass

an einigen Stellen die Zahl der Gefasse vermehrt ist.

Die Purkinje'schen Zellen in den Kleinhirnhemispharen sind an

Anzahl etwas geringer als normal.

Diagnose.

Da die psychischen Fdhigkeiten des Pat. im Verhaltniss zu seinem

Alter unvollstandig entwickelt sind und da er den Unterricht im Idioten-

heim mit Nutzen genossen hat, muss er unter die Gruppe der massig

und in geringem Grade Schwachsinnigen gerechnet werden.
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Was die Veranderungen in der Hirnriude betrifFt, so konnen sie

auch hier bios theilweise auf eine Entwicklungshemmung der Hirnrinde

zuriickgefuhrt werden. Das am meisteii veranderte Gebiet entspricht

einem Entwicklungsstadium, das sich unter normalen Verhaltnissen im

ersten Lebensjahre findet.

In Bezug auf den iibrigen (grossten) Theil der Hirnrinde, der bios

hinsichtlich der Anzahl der Zellen von dem Normalen abweicht, diirfte

aus denselben Griinden wie im vorhergehenden Falle angenommen werden

konnen, dass eine Neubildung von Zellen wahrend der Entwicklung der

Hirnrinde ausblieb.

In Bezug auf die Bedeutung der runden Zellelemente, der Ver-

minderung der Anzahl der Zellen in den Kleinhirnhemispharen, sowie

der Verminderung der Nervenfasern sei auf das verwiesen, was in den

vorhergehenden Fallen angefiihrt ist.

Es ist anzunehmen, dass im ersten Lebensjahre ein Moment hin-

zugekommen ist, das die weitere Entwicklung eines geringeren Rindeu-

gebiets vollstandig hemmte. In den iibrigen Theilen der Rinde haben

die bereits vorhandenen Zellen ihre Entwicklung fortsetzen konnen, aber

eine Zellenneubildung, wie wir sie unter normalen Verhaltnissen anneh-

men miissen, ist hier nicht zu Stande gekommen.

Wieweit es dasselbe Moment gewesen ist, das die beiden er-

wahnten Veranderungen in der Hirnrinde hervorgerufen hat, muss dahin-

gestellt bleiben.

Stellen wir nun die klinischen Symptome mit den gefundenen patho-

logischen Veranderungen zusammen, so finden wir als pathologisch-anato-

mische Unterlage fiir die psychischen Defekte theils, dass die Rinde in

grosseren Theilen der Parietal- und Occipitallappen sich in demselben

Entwicklungsstadium befindet, wie bei normaler Entwicklung im ersten

Lebensjahre, sowie, dass die Anzahl der Zellen in den iibrigen Theilen

bedeutend geringer ist als normal.

Eben so wenig wie in dem vorhergehenden Falle ist es also hier

gelungen, sowohl die psychischen Defekte, als auch die Veranderungen

im grosseren Theile der Hirnrinde auf ein gewisses Stadium in der nor-

malen Entwicklung derselben zuriickzufuhren.

(Da die Art der in diesem Falle vorhandenen Sehstorung nicht

genau bestimmt werden konnte, lasst sich auch nichts in Bezug auf die

pathologisch-anatomische Grundlage dieses Symptoms feststellen.)
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Fall 9.

Hilda J., 16 Jahre alt, gestorben am 3. October 1890.

Krankengeschichte.

Von Nervenkrankheiten in der Verwandtschaft der Pat. ist nichts

bekannt.

Sie ist keinem Trauma ausgesetzt gewesen und hat keine Kinder-

krankheiten durchgemacht.

Pat. lernte nie gehen, nur hochst unvollstandig reden, lesen und

schreiben, entwickelte sich aber in psvchischer Hinsicht ziemlich gut.

Gemiithsstimmung gut und gleichmassig.

Auffassung ordentlich, aber etwas trag. Geddchtniss gut.

Die Gedankenthdtigkeit etwas beschrankt, aber im Uebrigen normal.

Sie verstand, was man zu ihr sagte, und konnte sich theilweise

verstandlich machen, obwohl die Sprache mangelhaft und schwer zu ver-

stehen war.

Sie konnte nicht schreiben, konnte aber eiuzelne einfachere Hand-

arbeiten ausfiihren.

Die Cranialnerven normal.

Sensibilitat normal.

Motilitat. Beide unteren Extremitaten paretisch. Pat. konnte die

Beine etwas riihren, aber beim Versuche gehen zu lernen, sie nicht vor-

warts fiihren. Sie konnte nicht stehen. Die Beweglichkeit der Arme
uud des Rumpfes normal.

Choreatische Zuckungen in den Extremitaten.

Sektion.

Das Gehirn wiegt 1377 Gramm, die rechte Hemisphare 603, die

linke 612, Pons, Medulla oblongata und Kleinhirn 162.

Die Hemispharen messen in der Lange 17 cm.

Makroskopische Untersuchung der rechten Hemisphare.

Lobus frontalis. Der Gyrus centralis anterior, der relativ schwach

entwickelt ist, hat normalen Verlauf und normale Begrenzung.

Die Frontalwindungen sind sammtlich kraftig entwickelt und haben

normalen Verlauf.
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Lobus parietalis. Der Gyrus centralis posterior hat ungefahr dieselbe

Grosse wie der G. centralis anterior.

Der Gyrus parietalis superior ist kraftig und durch die Fissura occi-

pitalis interna, die 3 cm tief in die laterale Hirnoberflache einschneidet,

vom Gyrus occipitalis superior getrennt.

Der Gyrus parietalis inferior ist besonders kraftig entwickelt.

Lobus occipitalis. Da die Fissura calcarina fehlt, kann der Lob.

cuneus nicht vom Gyrus occipitalis inferior internus abgegrenzt werden.

Gyrus occipitalis inferior externus normal.

Der Lobus temporalis ist kraftig, mit starken, normal verlaufenden

und normal begrenzten Windungen.

Der Lobus falciformis zeigt nichts Abnormes.

Lobus centralis gut entwickelt.

Die linke Hemisphere verhalt sich in der Hauptsache wie die

rechte, nur ist der Gyrus frontalis superior kraftiger und die Fissura cal-

carina ist in dieser Hemisphere vorhanden.

Corpus callosum und Fornix normal. Ventrikel nicht erweitert.

Centralganglien, Pons, Medulla oblongata und Kleinhirn zeigen makro-

skopisch nichts Abnormes.

Mikroskopische Untersuchung der Hirnrinde.

Lobus frontalis. Gyrus centralis anterior. In dem zur medialen

Oberflache gehorenden Theile und im obern Sechstel des zur lateralen

Hirnoberflache gehorenden Theiles der Windung ist die Anordnung der

Zellen normal, aber die meisten sind klein, 8 ju x 12^ gross, von ab-

gerundeter Form, mit grossen Kernen und wenigen feinen Fortsatzen.

Riesenzellen fehlen ganz.

Nach den angrenzenden Rindengebieten hin nehmen die Zellen an

Grosse zu, bekommen deutlichere Pyramidenform und grobere Auslaufer

Im iibrigen Theile der Windung haben die Zellen normale Form
und Grosse, aber ihre Anzahl ist entschieden geringer als normal.

Der Gyrus frontalis superior und medius verhalten sich durchaus

normal, ausgenommen, dass die Zahl der Zellen geringer ist als bei

normalen Individuen von gleichem Alter.

Der Gyrus frontalis inferior verhalt sich in dem zur lateralen Hirn-

oberflache gehorenden Theile wie der Gyrus centralis anterior, aber meh-

rere Zellen in der Tiefe der 3, Schicht und in der Ganglienzellenschicht
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sind grosser und haben eine deutlichere Pyramidenform, wenn sie auch

nioht die dem Alter der Pat. entsprechende Grosse erreichen.

Der orbitale Theil der Windung verhalt sich wie der Gyrus fron-

talis superior.

Hauptsachlich im Marke, aber auch in der Rinde, finden sich runde

Zellelemente von demselben Charakter, wie in den vorhergehenden Fallen.

Die Stiitzsubstanz ist in den am meisten veranderten Gebieten

etwas dichter, die Gefasse sind zahlreicher als normal. Hier ist auch

die Associationsfaserschicht der ersten Schicht schwacher als normal.

Lobus parietalis. Der Gyrus centralis posterior hat in dem zur rae-

dialen Hirnoberflache gehorenden Theile der Windung denselben Bau,

wie der Gyrus centralis anterior.

Die iibrigen Theile des Parietallappens verhalten sich normal, nur

ist die Auzahl der Zellen etwas geringer als normal und hier und

da kommen runde Zellelemente vor in der Rinde und noch reichlicher

im Marke.

In derselben Weise verhalten sich die iibrigen Theile der Hirnrinde.

Die Veranderungen sind ungefahr gleich ausgebreitet in beiden

Hemispharen.

Die Centralganglien, die Kerne in Pons und Medulla oblongata ver-

halten sich normal.

In den Kleinhirnhemispha'ren sind die Purkinje'schen Zellen an Zahl

geringer als normal.

Epikrise.

Die klinischen Symptome sind in Kiirze folgende:

Psychische Funktionen etwas weniger entwickelt als bei normalen

Individuen gleichen Alters.

Sprache unvollstandig.

Pat. konnte nicht lesen und schreiben.

Parese in den untern Extremitaten.

Zuckungen in alien Extremitaten.

Die pathologisch-anatomischen Veranderungen beziehen sich, abge-

sehen von einigen, das Verhaltniss der Windungen unter einander be-

treffenden Abweichungen, in der Hauptsache auf den feineren Bau der

Hirnrinde.

Am meisten verandert ist die Rinde in dem zur medialen und im
obern Sechstel des zur lateralen Hirnoberflache gehorenden Theiles des
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Gyrus centralis anterior, G. centralis posterior und im G. frontalis infe-

rior, wo die meisten Zellen den Charakter uhentwickelter Zellen haben.

Im iibrigen Theile der Hirnrinde sind die Zellen normal, aber

deren Anzahl ist geringer als normal.

Runde Zellelemente iiberall in Mark und Rinde. Die Purkinje'schen

Zellen sind in beiden Hemispharen an Zahl geringer als normal.

Diagnose.

Da die psychischen Fahigkeiten der Pat. etwas weniger entwic-

kelt sind, als bei normalen Individuen von gleichem Alter, und da der

psychische Zustand wahrend des Aufenthaltes in der Anstalt sich bedeu-

tend besserte, so dass sie aus dem Unterricht Nutzen ziehen konnte,

muss der Fall zur Gruppe der massig und in geringem Grade Schwach-

sinnigen gerechnet werden.

Die in der Hirnrinde gefundenen Veranderungen sind bios theil-

weise auf eine Entwicklungshemmung zuruckzufiihren.

Die am meisten veriinderten Gebiete (die meisten Zellen haben

den Charakter unentwickelter Zellen, aber die Eintheilung in Schichten

ist normal) stehen in einem Entwicklungsstadium, das bei normalen In-

dividuen sich im ersten Lebensjahre wiederfindet.

Was die iibrigen Gebiete betrifft, in denen nur die Anzahl der

Zellen abnorm ist, so muss man aus denselbeu Griinden wie in dem
vorhergehenden Falle, eine gehemmte Neubildung von Zellen wahrend

des Wachsthums der Rinde annehmen.

Stellen wir die klinisclien Symptome mit den gefundenen patholo-

gisch-anatomischen Veranderungen zusammen, so konnen die Storungen der

Motilitdt und Sprache durch den unentwickelten Zustand der Rinde in den

entsprechenden Regionen erklart werden.

Als pathologisch-anatomische Unterlage zu den psychischen Defekten

haben wir gefunden, theils dass die Rinde in einigen kleineren Gebieten

sich in einem Entwicklungsstadium befindet, das unter normalen Ver-

haltnissen sich im ersten Lebensjahre wiederfindet, theils dass in den

iibrigen Theilen der Hirnrinde die Anzahl der Zellen bedeutend geringer

ist als normal.



Studikn uber Klinik und Pathologie der Idiotie 121

Zusammenfassung.

Alle drei in dieser Gruppe vereinigten Falle zeigen eine grosse

Uebereinstimmung sowohl in Bezug auf die klinischen Symptome als auch

in Bezug auf die pathologischen Veranderungen.

Sie konnen in folgender Weise charakterisirt werden. Auffassung

und Bewusstsein sind vorhanden, aber die -psychischen Funktionen sind trdger

und etwas weniger entwickelt als bei normalen Individuen von gleichem Alter,

jedoch ohne dass der Entwicklungsgrad in psychischer Hinsicht mit irgend

einem bestimmten Entwicklungsstadium bei normalen Individuen gleichgestellt

werden kann. Die Patienten sind bildungsfdhig.

Die Anzahl der Nervenzellen ist in dem grosseren Theile der Him-

rinde bedeutend geringer als normal, wdhrend die Rinde sich in einem ge-

ringeren Gebiete in einem Entwicklungsstadium bejindet, das sich bei Nor-

malen im ersten Lebensjahre wiederjindel.

Schlussbemerkungen.

Im Vorhergehenden ist ein Bericht uber die Untersuchungen ge-

liefert worden, die ich zu dem Zwecke unternommen habe, den Grund

zu einem Material fur die Aufstellung einer klinisch-pathologischen Ein-

theilung der Formen der Idiotie zu legen.

Das Resultat dieser Untersuchungen kann in Kiirze in folgender

Weise zusammengefasst werden:

In sammtlichen dieser Bearbeitung zu Grunde gelegten Fallen, die

alle Hauptgruppen der Idiotie reprasentiren, haben die psychischen De-

fekte mit einem Mangel an funktionstuchtigen Nervenzellen in der Hirn-

rinde in Zusammenhang gebracht und dadurch erklart werden konnen,

mag dieser Mangel dadurch zu Stande gekommen sein, dass der gros-

sere Theil der Hirnrinde in einem Entwicklungsstadium stehen blieb,

das dem Embryonalstadium oder dem fruheren Kindesalter in ihrer nor-

malen Entwicklung entspricht, in Folge davon, dass nur eine geringe

Zahl Zellen eine hohere Entwicklung erreichte, oder auch dadurch, dass

Zellen wahrend des Wachsthums der Rinde zerstort wurden.

In sammtlichen. Fallen hat nachgewiesen werden konnen, dass die

Rinde in einem gewissen Stadium in ihrer normalen Entwicklung ge-

hemmt worden ist. In der Regel ist es allerdings nur ein kleineres
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Gebiet, dessen Entwicklung vollstandig zum Stillstand gelangte, aber die

Rinde ist doch in ihrer Gesammtheit in der' Weise beeinflusst, worden,

dass sie ihre Entwicklung nicht zu vollenden vermochte, sondern in einern

abnorm zeitigen Stadium stehen blieb, oder auch so, dass eine Neubil-

dung von Zellen (die wir aus den oben angefuhrten Griinden bei nor-

maler Entwicklung annehmen miissen) wahrend des Wachsthums der

Rinde nicht zu Staude kam.

Je nach der Intensitat des hemmenden Momentes, nach der Grosse

und den Eigenschaften des Rindengebietes oder des Rindentheils, der in

seiner Entwicklung zum Stillstand gebracht oder gehemmt wurde, und

nach dem Zeitpunkt, zu welchem diese Hemmung eintrat, konnen die

verschiedensten Veranderungen in der Hirnrinde entstehen und eben so

verschieden konnen auch die auf diesen Veranderungen beruhenden psy-

chischen Defekte sein.

1) Wenn die Entwicklung'shemmung im spdteren Stadium des Fbtal-

lebens eintritt und der grossere Theii der Hirnrinde eine hohere Entwicklung

nicht erreicht hat, als die Rinde in diesem Stadium unter normalen Verhdlt-

nissen, so fehlt bei den Patienten jede Spur von Bewusstsein. Psychische

Entwicklung ist unmoglich. Hierher gehdren die unter der Gruppe A. Blbd-

sinnige, zusammengefassten Idioten.

Je nachdem das hemmende Moment starker auf das eine oder auf

das anderie Rindengebiet gewirkt hat, konnen Storungen von Seiten der

Cranialnerven, der Motilitat oder Sensibilitat gleichzeitig vorkommen.

2) Wenn das hemmende Moment die Hirnrinde wahrend des Fbtal-

lebens oder im ersten Lebensjahre getroffen hat und der grossere Theil der

Hirnrinde eine hohere Entwicklung nicht erreicht hat, als bei Normalen in

einem der ersten Lebensjahre, so fehlen bei den Pat. zwar Auffassung und

Bewusstsein nicht, aber ihre 'psychische Entwicklung steht in einem Stadium,

das sich bei Normalen in einem der ersten Lebensjahre wiederjindet. Hier-

her gehbren die unter Gruppe B. 1 zusammengefassten in hohem Grade
Schw achsinnig en.

Auch hier konnen, je nachdem das hemmende Moment das eine

oder andere Gebiet der Hirnrinde starker getroffen hat, Storungen von

Seiten der Cranialnerven, Motilitat oder Sensibilitat auftreten.

3) Wenn das hemmende Moment die Hirnrinde wahrend des ersten

Lebensjahres getroffen hat und nur ein kleines Gebiet in der Entwicklung

vollstandig zum Stillstand gebracht worden ist, wahrend der grossere Theil

der Hirnrinde sich nach alien Hinsichten entwickelt hat,_ ausser in Bezug

auf die Anzahl der Zellen, die geringer bleibt als normal, dann werden die
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psychischen Funktionen des Pat. trdge und weniger entwickelt als bei Nor-

malen von gleichem Alter, ohne dass sein Entwicklungsstadium in psychischer

Hinsicht mit Bestimmtheit mit einem der Stadien des normalen Kindesalters

verglichen werden kann. Zu dieser Gruppe gehoren: B. 2. die massig

Schwachsinnigen.

Auch hier konnen, wie in den vorhergehenden Gruppen, Storungen

vqn Seit.en der Cranialnerven, der Motilitat und Sensibilitat entstehen.

Da solche in das Einzelne gehende Untersuchungen der Hirnrinde

bei Idioten nebst einem Zusammenhalten derselben mit im Detail be-

kannten klinischen Symptomen vorher nicht ausgefiihrt worden sind,

kann eine Literaturztisammenstellung in den Plan dieser Arbeit nicht

aufgenommen werden, zumal da vollstandige und iibersichtliche Zusam-

menstellungen aller in der Literatur veroffentlichten Falle von Idiotie

bereits vorhanden sind.

Ich glaube jedoch vor Abschluss der vorliegenden Arbeit eine

kritische Untersuchung derjenigen in der Literatur sich findenden An-

gaben iiber die feineren Veranderungen in der Hirnrinde vornehmen zu

miissen, die gegen meine Erfahrungen in Wiederspruch stehen.

Eine Angabe, die bei Beschreibungen der Hirnrinde bei Idioten

oft vorkommt, ist die, dass die pericellularen und perivascularen Raume
erweitert sind, entweder in Folge einer Stase in den Lymphwegen oder

einer Atrophie von Zellen.

Ohne naher auf diese viel umstrittene Frage einzugehen, will ich

doch aufiihren, dass ich in keinem der hier publicirten neun Falle der-

artige Veranderungen gesehen habe, die ich nicht auf Schrumpfungs-

processe in dem geharteten Gehirn zuriickfiihren konnte.

Vor Allem in solchen Praparaten, die in Muller'scher Fliissigkeit

gehartet und die in starken Spiritus eingelegt worden sind, treten solche

Schrumpfungsprocesse auf, und zwar in Gehirnen von Normalen sowohl

wie von Idioten.

Ebenso treten oft in mit Spiritus geharteten Praparaten, die nicht

vollstandig mit Xylol durchtrankt worden sind, bei der Paraffineinbettung

derartige Veranderungen auf.

Eine andere Angabe, die von einigen Autoren gemacht wird, ist

die, dass die Pyramidenzellen in der Hirnrinde bei Idioten oft in fehler-

hafter Weise angeordnet sein sollen, entweder so, dass die Spitzenfort-

satze in der normalen diametral entgegengesetzter Richtung verlaufen oder

auch in einer gegen diese inebr oder weniger rechtwjnkligen Richtung.
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Diese Angabe diirfte wenigstens in manchen Fallen auf einer feh-

lerhaften Beobachtung beruhen. Jeder, der Schnitte von der normalen

Hirnrinde genaner studirfc hat, hat die wechselndsten Bilder gesehen, je-

nachdem der Schnitt die Zellen getroffen hat, vor Allem in der Ganglien-

zellenschicht.

Es ist iibrigens nichts Ungewohnliches, in vollstandig normaler

Rinde Pyramidenzellen zu finden, deren langste Durchmesser horizontal

verlaufen, wahrend der Spitzenfortsatz sich gegen die Oberflache umbiegt.

In einem Gebiete in der Hirnrinde, dem Gyrus frontalis inferior,

sind iibrigens die Zellen normal in Gruppen angeordnet, in denen sie so

gegen einander geneigt stehen, dass ihre Spitzenfortsatze einander in

verschiedenen Richtungen kreuzen.

Auch in einem andern Gebiete, dem Gyrus hippocampi, kommt
normal eine derartige Anordnung der Zellen vor.

In keinem der von mir untersuchten Idiotengehirne ist eine solche

Anordnung der Zellen mehr ausgepragt gewesen, als man es bei Nor-

malen findet.

Auffallend ist auch, dass nur in einem der neun von mir unter-

suchten Falle eine Degeneration der Zellen vorgekommen ist, wahrend

in den meisten Fallen, die veroffentlicht worden sind, Angaben iiber Ver-

anderungen der Zellen (Atropine, Vacuolenbildung, Pigmentdegeneration)

angefiihrt sind.

Sicher ist, dass unentwickelte Zellen in manchem Falle fiir atro-

phische gehalten worden sind, am meisten, wenn gleichzeitig durch eine

unvorsichtige Hartung pericellulare Raume entstanden sind.

Diese und ahnliche Veranderungen, die als charakteristisch fiir die

Hirnrinde der Idioten angesehen worden sind, sind jedoch nur von un-

tergeordneter Bedeutung. Wichtiger und fiir die psychischen Defektc

bestimmend ist der Mangel an funktionstiichtigen Nervenzellen in der

Hirnrinde.
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Erklarung der Tafeln.

Die auf den Tafeln I—III angefiihrten Zahlen sind Mittelzahlen

aus sammtlichen Messungen von einem gewissen Gebiete in demjenigen

Gehirne, aus dem der abgezeichnete Schnitt entnommen ist, wahrend die

im Texte angegebenen Maasse Mittelzahlen aus sammtlichen Bestimmun-

gen sind, die an demselben Gebiete in verschiedenen Gehirnen (bei Er-

wachsenen) ausgefiihrt worden sind.

Die Zeichnungen selbst sind genaue Abbildungen eines charakte-

ristischen Schnittes aus demselben Gebiete und die Grosse der Zellen,

sowie die Dicke der Schichten konnen auf der Zeichnung direkt abge-

lesen werden (die Scala ist
200

/i).

Diese Anordnung ist getroffen worden, um die Variationen zu zei-

gen, die innerhalb der Grenzen des Normalen gefunden werden konnen.

Die auf den Tafeln IV und V angefiihrten Zahlen gehoren in der

Regel zu dem abgezeichneten Schnitte. Die im Text vorkommenden ent-

sprechenden Maasse sind Mittelwerthe sammtlicher Messungen aus dem
ganzen Gebiete, von dem der abgezeichnete Schnitt genommen ist.

Sammtliche im Schnitt befindlichen Durchschnitte von Zellen sind

abgezeichnet worden, aber bei der Bestimmung der Anzahl der Zellen

sind bios diejenigen gerechnet worden, die einen Nucleolus haben oder

wenigstens einen 20 /u langen Spitzenfortsatz (auf einem 20 ,u dicken

Querschnitt).

Zu Fall 1. (Blodsinn) gehoren Tafel IV., Fig. 3, 4, 5; Tafel V. Fig. 6; Tafel

VI. Fig. 1, 2, 4; Tafel VII. Fig. 6.

Zu Fall 2. (Blodsinn) gehoren Tafel V. Fig. 8; Tafel VI. Fig. 3, 5; Tafel

Vn. Fig. 1, 3.

Zu Fall 3. (Blodsinn) gehort Tafel VII. Fig. 2.

Zu Fall 4. [Blodsinn) gehort Tafel V. Fig. 4.

Zu Fall 5. (Schwachsinn in hohem Grade) gehoren Tafel V. Fig. 3, 7; Tafel

VII. Fig. 4.

Zu Fall 6. (Schwaclisinn in hohem Grade) gehort Tafel V. Fig. 2.

Zu Fall 7. (Mdssiger Schioachsinn) gehoren Tafel IV. Fig. 1, 2; Tafel V.

Fig. 5; Tafel VII. Fig. 5.

Zu Fall 8. [Massiger Schioachsinn) gehort Tafel V. Fig. 10.
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TAFEL I.

Querschnitte durch normale Hirnrinde von einem 28 Jahre alien

Manne (Fall 4. S. 10). Die Schnitte sind mjt Methylenblau gefarbt. Ihre

Dicke = 20 fx. Scala 200/u

Fig. 1. Querschnitt durch die Rinde von den hintern 2 Dritteln des zur late-

ralen Hirnoberflache gehorenden Theiles des Gyrus frontalis superior.

Die untere Grenze der 3. Schicht ist hier fast uumoglich zu bestimmen. Auf
Serienschnitten von dieser Stelle aus nach vorn tritt jedoch deutlich eine 4. Schicht

auf, entsprechend dem 0,30 mm breiten Gebiete, das hier oben als Stelle der 4. Schicht

angegeben ist.

Fig. 2. Querschnitt durch die Rinde von dem obern Sechstel des Gyrus cen-

tralis anterior.

Die Grenze zwischen der 4. und der Ganglienzellenschicht ist auf dem Schnitt,

von dem die Zeichnung entnommen ist, nicht markirt.

Fig. 3. Querschnitt durch die Rinde von dem hinter dem aufsteigenden Schenkel

der Fissura Sylvii liegenden Theile des Gyrus frontalis inferior.

Fig. 4. Querschnitt durch die Rinde von dem vor dem aufsteigenden Schenkel

der Fissura Sylvii liegenden Theile des Gyrus frontalis inferior.

Die 2. Schicht ist in dem Schnitte, von dem die Zeichnung entnommen ist,

nicht von der 3. geschieden.
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TAFEL II.

Qnerschnitte durch normale Hirnrinde von einem 28-jahrigen

Manne. Die Schnitte sind mit Methylenblau gefarbt. Dicke 20 /u.

Scala
'mh.

Fig. 1. Querschnitt durch die Rinde vom vordern Drittel des zur lateralen

Hirnflache gehorenden Theiles des Gyrus frontalis superior.

Fig. 2. Querschnitt durch die Rinde vom mittelsten Theile des Gyrus tem-

poralis superior.

Fig. 3. Querschnitt durch die Rinde vom Gyrus parietalis superior.

Fig. 4. Querschnitt durch die Rinde von dem zur medialen Hirnoberflache

gehorenden Theile des Gyrus occipitalis superior.

Die einzeln stehenden grossern Pyramidenzellen in der zellenarmen Zwischen-

schicht sind in dem Schnitte, nach dem die Zeichnung gemacht ist, nicht so zahlreich,

als in den iibrigen Theilen dieses Gebietes.
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TAFEL III.

Querschnitte durch normale Hirnrinde von einem 28-jahrigen

Marine. Die Schnitte sind mit Methylenblau gefarbt. Ihre Dicke be-

tragt 20^. Scala 200
/i.

Fig. 1. Querschnitt durch die Rinde vom Lobus centralis.

Fig. 2. Querschnitt durch die Rinde vom vorderen Theile des Gyrus hippo-

campi.

Fig. 3. Querschnitt durch die Rinde von der Fascia dentata Tarini.

Von der ersten Schicht ist nur ein Theil auf der Zeichnung aufge-

nommen.

Fig. 4. Querschnitt durch die Rinde von der Mitte des Gyrus hippocampi

am Uebergang zum Cornu Ammonis.

Fig. 5. Querschnitt durch die Rinde von der Fascia cinerea.

Die erste Schicht ist nicht auf der Zeichnung aufgenommen.

Fig. 6. Riesenzelle aus dem Gyrus centralis anterior.

Fig. 7. Pyramidenzelle aus dem tieferen Theile der 3. Schicht im Gyrus pa-

rietalis inferior.

Fig. 8. Spindelzelle aus der 5. Schicht im Gyrus parietalis superior.

Fig. 9. Ganglienzelle aus dem unteren Theil der Ganglienzellenschicht im

Gyrus centralis superior.

Fig. 10. Ganglienzelle aus dem lateralen Theile des Gyrics occipitalis superior.

Fig. 11. Pyramidenzelle aus dem mittelsten Theile der 3. Schicht im Gyrus

frontalis superior.

Fig. 12. Pyramidenzelle aus dem oberflachlichen Theile der 3. Schicht im

Gyrus cinguli.

Fig. 13. 15. 16. Pyramidenzellen aus der 2. Schicht in dem zur medialen Hirn-

oberflache gehorenden Theile des Gyrus frontalis superior.

Fig. 14. Zelle aus der 3. Schicht in dem zur medialen Hirnoberflache geho-

renden Theile des Gyrus occipitalis superior.

Vergrosserung bei der Fig. 6—16: Zeiss' Obj. 4 mm apochrom. -(- Ocul. 8.
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I

TAFEL IV.

Fig. 1. Fall 7. Massiger Sctovachsinn. Querschnitt durch die Rinde von

dem zur medialen Oberflache des Gyrus centralis anterior gehoren-

den Theile.

Fig. 2. Fall 7. Massiger Schwachsinn. Querschnitt durch die Rinde vom
Gyrus parietalis inferior anterior.

Fig. 3. Fall 1. Blbdsinn. Querschnitt durch die Rinde von dem zur media-

len Hirnobernache gehorenden Theil des Gyrus centralis anterior.

Fig. 4. Fall 1. Blodsinn. Querschnitt durch die Rinde vom vorderen Theil

des Gyrus hippocampi.

Fig. 5. Fall 1. Blbdsinn. Querschnitt durch die Rinde vom vorderen Theile

des Gyrus temporalis superior.
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TAF. V.



TAFEL V.

Fig. 1. Fall 2. Blodsinn. Querschnitt dnrch die Rinde von dem zur orbi-

talen Oberflache gehorenden Theile des Gyrus frontalis inferior.

Fig. 2. Fall 6. Sckwachsinn in hohem Grade. Querschnitt durch die Rinde

vom mittelsten Theile des zur lateralen Hirnoberflache gehorenden

Theiles des Gyrus centralis anterior.

Fig. 3. Fall 5. Sehwaehsinn in hohem Grade. Querschnitt von dem zur

medialen Hirnoberflache gehorenden Theile des Gyrus frontalis su-

perior.

Fig. 4. Fall 4. Blodsinn. Querschnitt durch die Rinde vom Gyrus cen-

tralis posterior (an der Grenze' vom Gyrus centralis anterior).

Fig. 5. Fall 7. Mdssiger Schivachsinn. Riesenzelle aus dem untern Theile

des Gyrus centralis anterior.

Fig. 6. Fall 1. Blodsinn. Zelle aus der Ganglienzellenschicht im Gyrus

temporalis superior.

Fig. 7. Fall 5. Sehwaehsinn in hohem Grade. Pyramidenzelle aus der 3.

Schicht im Gyrus frontalis anterior.

Fig. 8. Fall 2. Blodsinn. Zelle aus der Pyramidenzellenschicht im Gyrus

frontalis inferior.

Fig. 9, Fall 8. Mdssiger Sehwaehsinn. Zelle aus der Spindelzellenschicht

im Gyrus parietalis superior.

Fig. 10. Fall 8. Mdssiger Sehwaehsinn. Zelle aus der 3. Schicht im me-

dialen Theile des Gyrus occipitalis superior.

Vergrosserung bei Fig. 5— 10: Zeiss' Obj. 4 mm apochrom. -f- Ocul. 8.
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TAFEL VI.

Fig. I. Fall 1. Blodsinn. Laterale Oberflaehe der linken Hemisphere.

Fig. 2. Fall 1. Blodsinn. Mediale Oberflaehe der linkeu Hemisphare.

Vom Corpus callosum sieht man einen ovalen Durchschnitt an der Stelle fur

das Genu corporis callosi. Der mit Rinde bekleidete Wulst unter dem Gyrus cinguli

stellt den freien Rand des Faserzugs vor, der vom Durchschnitt des Corpus callosum

nach hinten zum Occipital- und Temporallappen lauft.

Unter diesem Wulst kommt ein membranartiges Gebilde, das mit seinem la-

teraleu Rande im Sulcus chorioidei angeheftet ist. Dieses Gebilde geht nach vorn in

die deutlich ausgebildeten Columnae fornicis iiber.

Fig. 3. Fall 2. Blodsinn. Mediale Oberflaehe der rechten Hemisphare.

Das Corpus callosum ist membranartig und das Splenium corporis callosi fehlt.

Die Flache zwischen dem Corpus callosum und dem Fornix ist das Septum

pellucidum. Der 5. Ventrikel ist auf der Zeichnung auch angedeutet.

Die Fascia dentata Tarini sieht man vor der Spitze des Lobulus cuneus.

Fig. 4. Fall 1. Blodsinn. Encephalon von hinten und unten. Kleinhirn in

hohem Grade verkleinert.

Fig. 5. Fall 2. Blodsinn. Hinterer Theil der linken Hemisphare.

Die Rinde im Lobulus cuneus ist ungefaltet, die Fissura parietalis interna fehlt.

Der hintere freie Rand des Corpus callosum ist sichtbar.
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TAFEL VII.

Fig. 1. Fall 2. Blodsinn. Vordcrer Theil der lateralen Oberflache der rechten

Hemisphere.

Die zwei accessorischen Gyri, die die Rinde in der Insula vertreten, sieht man

zwischen dem Gyrus frontalis inferior und dem Gyrus temporalis superior.

Fig. 2. Fall 3. Blodsinn. Hinterer Theil der lateralen Oberflache der liuken

Hemisphare. Der Occipitallappen ist schwach entwickelt.

Fig. 3. Fall 2. Blodsinn. Untere Flache der rechten Hemisphare, die Orbi-

talwindungen und die accessorischen Windungen, die die Rinde in

der Insula vertreten, entspringen aus der Gegend der Substantia per-

forata antica und verlaufen von da aus radiar.

Fig. 4. Fall 5. Schtvachsinn in hohem Grade. Orbitalobernache der rechten

Hemisphare. Der Gyrus olfactorius ist sehr kraftig entwickelt.

Fig. 5. Fall 7. Massiger Schivachsinn. Vorderer Theil der untern Hirnobcr-

flache. Der vordere Theil der Temporalwindungen (ausser dem Gyrus

temporalis superior) fehlt, weshalb der Amygdalus an seiner untern

Flache blosliegt.

Fig. 6. Fall 1. Blodsinn. Querschnitt durch den obern Theil cler linker.

Hemisphare. Der freie Rand der Fornixlamelle klebt an der ganzen

oberen Flache des Thalamus opticus, befestigt sich ' aber im Sulcus

chorioideus.
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In einera Aufsatze : Studier ofver Chlorophyceslagtet Acrosiphonia J.

G. Ag. och dess Skandinaviska arter (Studien iiber die Chlorophyceen-

Gattung Acrosiphonia J. G. Ag. und ihre Skandinavischen Arten) habe

ich darzulegen gesucht, dass diejenigen Cladophoraceen, welche von

Wille in seiner Bearbeitung dieser Chlorophyceen-Familie in »Die natiir-

Jichen Pflanzenfamilien von Engler nnd Prantb als eine Section, Spongo-

morpha Kiitz., angefuhrt werden, hinsichtlich ihrer Entwickelnngsgeschichte,

ihres schliesslichen Baues und ihrer Individuenbildung etc. von den ty-

pischen Cladophoren, Sectio Eucladopliora (Kiitz.) Far]., sich so wesent-

lich unterscheiden nnd andererseits eine so durchoreifende Uebereinstim-

mung unter einander zeigen, dass sie, wie schon langst von J. G. Agardh

hervorgehoben worden war, mit voller Berechtigung als eine gut charak-

terisierte eigene Gattung angesehen werden konnen. Ich habe daselbst

ausdriicklich angegeben, dass ich mich nicht iiber den Unrfang dieser

Gattung bestimmt iiussern konnte, weil keine so eingehende Unter-

suchung vorlag iiber diejenigen Gewachse, welche Kutzing der Gruppe

Aegagropila untergebracht hat und welche Wille eine mit Eucladophora

und Spongoinorpha gleichgestellte Section der Gattung Cladophora bil-

den lasst, dass eine Vergleichung derselben mit den der Gattung Acro-

siphonia angehorigen Arten moglich war. Eine solche Vergleichung war

lira so mehr vonnothen, als einige Arten der Gattung Acrosiphonia J.

G. Ag., Spongomorpha Kiitz., in der Form von Ballen auftreten, folglich

eben denjenigen Charakter zu besitzen scheinen konnten, welcher vvohl

als fiir die Aegagropila Kiitz. benannte Gruppe am meisten kennzeich-

nend gehalten worden ist. Die Diagnose Willu's von diesen Gruppen

lautet niimlich folgendermassen: Spongomorpha Kiitz.: Der Thallus bildet

keine runden Klumpen, hat aber extracuticulare Verstarkungsrhiziue

;

Aegagropila Kiitz.: Der Thallus bildet runde Klumpen und kann extra-

cuticulare Verstarkungsrhizine besitzen oder nicht. Es war auch ohne

Zweifel die Meinung Kutzing's, dass diese Gruppen naher unter einander
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als mit der Gruppe Eucladophora (Kiitz.) Farl. verwandt sind, und die

gegenseitige Stellung, die Wille seinen drei Sectionen der Gattung Cla-

dophora giebt, scheint anzudeuten, dass er die Auffassung von Kutzing

theilt; vergl. Kjkllm. Acrosiphonia S. 8, 11 und Wille, Cloroph. Syst.

S. 118. Die Moglichkeit lag folglich vor, dass die der Gruppe Aega-

gropila angereihten Cladophora-Arten nicht nur durch ihre aussere Ge-

stalt und den Besitz von s. g. extracuticularen Rhizinen mit den Arten der

Gattung Acrosiphonia ubereinstimmten, sondern dass in der Organisation

im Uebrigen die Uebereinstimrnung so gross war, dass die Gattung

Acrosiphonia auch die der Section Aegagropila zugetheilten Cladophora-

Arten zu umfassen angenoraraen werden konnte. Dass ich keine eigene

Untersuchung iiber die Aegagropilen vornahm, ehe ich meine Studien

iiber die Gattung Acrosiphonia veroffentlichte, kam theils daher, dass

die Systematisierung der Gattung Cladophora ausserhalb des Planes

raeiner Arbeit, die skandinavischen Arten dieser Gattung zu entwirren,

diesmal lag, theils daher, dass kein geeignetes Material fur eine so

schwierige und voraussichtlich so zeitraubende Untersuchung mir damals

zu Gebote stand. Seit dieser Zeit (1893) sind meines Wissens die Aega-

gropilen nicht der Gegenstand einer derartigen Untersuchung gewesen

wie die von mir oben hervorgehobene. Als ich deshalb im vorigen Som-

mer die Gelegenheit hatte, ein reiches frisches Material von einer der

grosseren Aegagropilen anzutrefFen, sah ich. mich veranlasst, diesem ein

naheres Studium zu widmen, urn einen sichereren Einblick in die Sy-

stematik der Cladophoreen zu gewinnen. Es sind die Resultate dieses

Studiums, die ich hier mitzutheilen beabsichtige, weil sie, wie es mir

scheint, sehr wichtige Beitrage zur Organographie und Systematik dieser

in hohem Grade merkwiirdigen Pflanzen liefern.

Die von mir zunachst untersuchte Pflanze fand ich im vorigen

Sornmer nahe bei meiner ungefahr halbvvegs zwischen den Orten Flott-

sund und Warsatra gelegenen Sommerfrische mehrmals am Ufer des

Ekoln, eines Abschnittes des Malarsees, und zwar jedesmal bei heftigem

Winde von dem See aus und bei hoher See. In der grossten Menge traf

ich sie am 8. Juli, wo es ungewohnlich stark wehte und die See sehr

hoch ging. Wahrencl der neun nach einander folgenden Sornmer, als

ich mich daselbst aufhielt, war sie niemals zu sehen, und gewiss wiirde

sie meiner Aufmerksamkeit nicht entgangen sein, wenn sie dann zu finden

gewesen ware. In der Nahe des Strandes und zwar in einer Tiefe von

1— 10 Fuss war sie nicht zu entdecken, und die von mir in grosserer

Tiefe gemachten Dreggen, urn ihren Wohnsitz zu ermitteln, waren ver-
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s-ebens. Doch muss ich zugestehen, dass diese weder sehr umfassend

noch mit gut geeigneten Apparaten vorgenommen worden waren. Je-

doch scheint mir alles darauf hinzudeuten, dass sie nicht in seichtem,

sondern nnr in tieferem Wasser vorkommt und erst bei stiirmischem

Wetter nnd stark erregter See dem Strande angeschwemmt wird. Keines

der von mir gesammelten Exemplare kam angevvachsen vor. An dem
einen oder dem anderen Exemplare hafteten freilich einige Grieskorner,

aber in zu geringer Menge,

nm die Annahme zu berech-

tigen, dass sie auf Sand-

oder Griesboden

gewesen waren.

Die Tracht der Pflanze

geht. vom Textbilde 1 mit

geniigender Kiarheit hervor.

Am haufigsten kamen Exem-
plare vor, welche scheiben-

oder kuchenformig waren,

etwa 5 mm. dick, fast von

gleieher

befestio-f

Dicke, ebenso lang

wie breit, circa 7 cm. im

Diameter, von unregelmjis-

sig abgerundetem oderunre-

gelmassig viereckigem Um-
risse und mit ganzem oder

in einige wenige dicke Vor-

spriinge ausgehendem Ran-

de; vergl. Textb. 1, a, e, f.

Bisweilen waren die Vor-

spriinge langer und gleich-

wie von dem Hauptkorper

abgeschniirt; Textb. 1 , d, Ei-

nige Exemplare traten nicht

in der Form von gleichdic-

ken Scheiben auf, sondern

waren scheibenformig mit

geringen Anzahl war der

Fi? . l.

Aegagropila canescens Kjellm. a — / von der oberen, g

von der unteren Seite: i Quem-hnitt eines scheibeu-

formigen KSrpers: %.

einer polsterformigen Verdickung. Bei einer

Korper ganz polsterformig, plankonvex, an

Dicke hochstens etwa 8 mm. erreichend, die Erhohung bisweilen die Mitte

einnehmend, bisweilen naher an der einen Kante gelegen, Textb. 1, b.
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Die mitgetheilten Habitusbilder meines Untersuchungsmateriales

zeigen unverkennlich, dass jene scheiben- oder polsterformigen Korper

keine abgesonderten Theile eines grosseren Ganzen, sondern je vollig

begrenzte und einheitliche Korper ausmachen.

Ihre grob plusch- oder filzartige Textur ist gewohnlich dicht und

fest, selten stellenweise so locker, dass fast ein Loch entstanden ist; vergl.

Textb. 1, d. Die Aussenflache ist zumeist rauh, nur bei einem der ge-

fundenen Exemplare ganz schlicht, wie gebiirstet, mit sammtlicheu Faden-

spitzen nach derselben Seite gerichtet, was von der Conservierung nicht

abhangt, sondern sich vorfand, als die Pflanze noch ganz frisch im

Wasser lag; Textb. 1, c. Dieses Exemplar liatte eine blassere Farbe als

die iibrigen, welche gesattigt dunkelgriin oder fast schwarzgriin waren.

Bei einigen derselben war die Flache wegen des Vorkommens von ent-

farbten, weisslichen oder granlichen Fadenspitzen mehr oder weniger

graugesprenkelt. Sammtliche Exemplare waren ohne Glanz, nicht merk-

bar schleimig und ziemlich briichig.

Auch diejenigen, welche gleichdicke Scheiben bildeten, zeigten

eine makroskopisch wahrnehmbare dorsiventrale Ausbildung. Die eine

Seite, die sicher als die Oberseite zu betrachten ist, war durch weiter

hervorragende Fadenspitzen rauher und immer mehr deutlich graugespren-

kelt als die andere; vergl. Textb. 1, b und die erstere von der Ober-

seite, die letztere von der Unterseite gesehen.

Da die Pflanze sehr dicht gefilzt und zugleich nicht unbetrachtlich

briichig ist, fallt es ziemlich schwer, ihren Bau zu entwirren. So viel

scheint mir jedoch leicht und sicher festzustellen zu sein, dass sie hin-

sichtlich ihrer inneren Structur keine Einheit in der Meinung ausmacht,

dass ihre Theile ein streng organisches Ganze bilden. Sie besteht viel-

mehr aus einer grossen Menge zu einem habitueilen Ganzen verfilzter

individueller Einheiten, deren jede von einer mehr oder weniger reich

und verschieden verzvveigten heterokladischen Zellreihe gebildet ist. Es

ist zu bemerken, dass diese Zellreihen gar keine Bruchstiicke ausmachen,

sondern von ganz individueller Natur, vollstandig und, wie aus dem
Folgenden hervorgehen wird, von selbstandiger Entwickelung sind.

Die Individuen, welche die Hauptmasse der fraglichen, scheiben-

oder polsterformigen Pflanzenkorper bilden, sind langgestreckt, entweder

ihrer ganzen Lange nach oder wenigstens unterhalb in der Dickenrich-

tung des Korpers orientiert, im letzten Falle oberhalb mehr oder wenig

der Oberflache parallel verlaufend. Ihre Lange ist folglich der Dicke des

Korpers gleichkommend oder sie mehr oder weniger ubertreffend. Zumeist
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sind sie reich verzweigt, wenigstens ebenso reich wie die Fig. 1, Taf. 1

angiebt, nnd einige ihrer Endzweige sind gewohnlich stark verlangert.

Es ist hauptsachlich derartige reich verzweigte Individuen, die iiber die

Oberflache hervorragen und den Pflanzenkorper rauh machen. Diese

Individuen sind jedoch hinsichtlich der Verzweigung sehr verschieden

entwickelt; vergl. Taf. 1, Fig. 2— 4. Einige sind ganz einfach, wie z. B.

dasjenige, welches Fig. 5, Taf. 1 abbildet, aus einem langeren Haupt-

triebe und einem einzigen aus dessen Basaltheile entwickelten, kurzen,

einfachen Zweige bestehend. Fig. 1, Taf. 2 stellt ein mittelstarkes In-

dividuum dieser Art. vergrossert dar. Die Triebe, aus denen diese In-

dividuen bestehen, sind durchgangig von Sprossnatur, d. h. wenigstens

wahrend ihres ganzen oder des grossten Theiles ihres Lebens Assimi-

lationsorgane. Derartige Triebe nenne ich im Folgenden schlechthin

Sprosse. Es ist jedoch die Regel, dass aus der Basis dieser Sprosse

der eine oder der andere Trieb ausgeht, der wurzelahnlich ist. Diese

wurzelahnlichen Triebe, Wurzeln, verbinden die verschiedenen Individuen

unter einander und mit den der Unterseite des Korpers angehorigen In-

dividuen; vergl. Taf. 1, Fig. 3— 7 (w). Nur sehr selten habe ich bei

den betrefFenden Individuen Abschnitte des oberen Theiles des Sprosses

zu wurzelahnlichen, anhaftenden oder umgreifenden Organen umgebildet

gefunden. Ein derartiges Individuum bilclet Fig. 3, Taf. 1 ab, dessen

Trieb gr mit seiner stark umgeformten Spitze ein Kieskorn fest um-

schloss, wahrend der Trieb w fast rankenformig ein angrenzendes Indi-

viduum umfasste.

Von den jetzt besprochenen Individuen in mehreren Hinsichten

verschieden sind diejenigen, welche nebst den Basaltheilen der soeben

geschilderten den unteren Abschnitt der scheiben- oder polsterformigen

Pflanzenkorper bilden. Sie verlaufen grosstentheils parallel der Unter-

flache, sind kurz, sparlich verzweigt, ohne verlangerte Endzweige, meh-

rere zum Anhaften umgebildete Triebe besitzend und daneben von den

vorigen in ihrem celluliiren Bau abweichend. Selten sind sie so kraftig

entwickelt wie das in der Fig. 8, Taf. 1 abgebildete, meist sind sie viel

kleiner, sehr gut fur Anhaften, aber nur in geringerem Grade fur Assi-

milation ausgebildet; vergl. Taf. 1, Fig. 9— 10. Ein sehr charakteri-

stisches Individuum dieser Art habe ich auf der Tafel 3, Fig. 1 abge-

bildet. Es besteht aus einem als Spross fungierenden zweizelligen Kor-

per und zwei diesem entspringeuden, kraftigen, zu Haftorganen ausge-

bildeten Trieben.



6 F. R. Kjkllman,

Einige Individuen des Pflanzenkorpers bilden gleichwie^eine Verei-

nigung der zwei jetzt erwahnten Arten von Individuen. Ein solches

zeigt die Fig. 2, Taf. 2. Sein Haupttheil war langs der Unterseite eines

scheibenformigen Korpers verbreitet, trug aber einen starken, senkrecht

durch den Korper verlaufenden Zweig. Auch das auf der Taf. 2,

Fig. 3 dargestellte Individuum scheint derselben Art zu sein. Dies ist

anfangs in senkrechter Richtung gewachsen, hat aber spater einen Zweig

b eritwickelt, der den Charakter eines Individunms der Unterseite ange-

nommen hat. Es ist betnerkenswerth, wie hierbei die Polaritat sich an-

dert; der Abschnitt b'—c ist von anderer Polaritat als sowohl der Ab-

schnitt c— c wie der unterhalb b gelegene Sprossabschnitt, obwohl diese

verschiedenen Theile ein zusammenhangendes Ganze bilden.

Wenn es gelingt, ganz vollstandige Individuen aus den scheiben-

oder polsterformigen Korpern hervorzupraparieren, findet man fast ohne

Ausnahme, dass ihr Basaltheil von anderer Beschaffenheit als der iibrige

Theil ist. Er besteht aus einem ein- oder zweizelligen Korper, der durch

grossere Starke, dickere, mehr deutlich geschichtete Aussenwand und oft

auch durch eine andere Form von dem iibrigen Theile verschieden ist.

Er ist nicht selten von Epiphyten oder einem dicken Schlammlager be-

deckt, dadurch sein hoheres Alter deutlich zeigend. Bisweilen ist er

ganz leer (vergl. Taf. 1, Fig. 9), zumeist reich an Inhalt, der grossten-

theils aus gefarbten Kornern und unregelmassigen Klumpen besteht.

Es ist, wie mir scheint,. mit voller BerechtigUng anzunehmen, dass

diese Basalkorper der Individuen eine Art von Brutkorpern sind, aus

welchen die Individuen sich eritwickelt haben. Mehrmals hat ein Ba-

salkorper nur einen Spross und zwar etwas schrag aus dem einen

Ende getrieben; vergl. Taf. 1, Fig. 13, welche die Basis eines Indi-

vidunms, clem in der Fig. 1, Taf. 2 abgebildeten gleichend, darstellt.

Mehr selten ist der entwickelte Spross vollig seitenstandig, aus der Mitte

des Basalkorpers entspringend. Bisweilen sind aus dem einen Ende

(dem oberen) des Basalkorpers zwei Sprosse hervorgewachsen, der eine

von betrachtlicherer Lange, der andere sehr kurz, letzterer mit einer

wurzelahnlich ausgebildeten Verzweigung; vergl. Taf. 1, Fig. 14, die

den Basaltheil des Individunms auf der Taf. 1, Fig. 5 zeigt. Zumeist

entwickelt sich wie im erstbeschriebenen Falle etwas schief aus dem

einen Ende des Basalkorpers ein Spross, aber zugleich aus dessen an-

derem Ende und ebenfalls etwas schief eine Wurzel; Taf. 1, Fig. 7.

Eine gleichartige Neubildung ist aus dem einzelligen Basalkorper des

in der Fig. 3, Taf. 1 gezeichneten Individuums hervorgegangen, aber
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wie das starker vergrosserte Bild, Taf. 1, Fig. 15 zeigt, ist nur die

Wurzel seitenstandig, der Spross dagegen von axiler Stellung. Bei dem

in der Fig. 2, Taf. 2 abgebildeten Individuum ist bk der Basalkorper.

Das Bild zeigt, dass aus ihm keine Wurzel sich entwickelt hat, dass

aber eine reichlichere Sprossbildung stattgefunden hat, indem dem oberen

Ende zwei Sprosse von verschiedener Starke, der eine etwas seitenstan-

dig, der andere von axiler Lage, und aus dem unteren Ende etwas seit-

lich ein dritter Spross hervorgewachsen sind. Das kleine Individuum,

das die Fig. 10, Taf. 1 zeigt, besitzt einen zweizelligen Basalkorper, von

dessen Zellen nur die eine ausgetrieben hat; dem Ende ist ein axiler

Spross entsprungen, der Seite, etwa an der Mitte der Zelle, eine reich

verzweigte Wurzel oder vielleicht eher ein Wurzeltrager. Die Fig. 1,

Taf. 3 zeigt ein Individuum, das aus einem zweizelligen Basalkorper

und zwei je einer Zelle fast, endstandig entspringenden starken Wur-
zeln besteht.

Das oben Angefuhrte giebt sicherlich nur einige Arten der aus

diesen Basalkorpern stattfindenden Neubildung an. Aus dem Mitgetheil-

ten geht jedoch geniigend hervor, dass diese Basalkorper sehr wichtige

Theile dieser Gewachse sind und dass sie aus verschiedenen Regionen

sowohl spross- wie wurzelahnliche Triebe zu entwickeln vermogen. Es

ist doch zu bemerken, dass ich, wie oben angegeben ist, zwar Sprosse,

aber keine Wurzeln von axiler Las:e g:esehen habe. Die Wurzeln ent-

springen, wie es scheint, den Basalkorpern immer seitenstandig.

•Dass die Basalkorper umgeformte Sprosszellen oder Sprossab-

schnitte sind, ist schon aus ihrer Form und ihrem Bau ersichtlich. Ihre

Entwickelung zeigt auch, dass dies der Fall ist. In erwachsenen Spros-

sen kommen oft eiuzelne Zellen oder ganzo Reihen von Zellen vor,

welche durch grossere Ausbauchung besonders oberhalb, grossere Wand-
dicke und reicheren und dichteren Inhalt von den angrenzenden Zellen

abweichen. Der Inhalt ist zuweilen so kompakt, dass die Zellen undurch-

sichtig werden und fast schwarz erscheinen. Die Fig. 2, Taf. 3 stellt

eine solche Zellenreihe, mit dem Inhalt der Zellen weggelassen, und die

Fig. 3 eine der Zellen starker vergrossert dar. Wenn diese Zellen sich

ihrer Reife nahern, sterben die angrenzenden, nicht umgebildeten Zellen

ab, jedoch am meisten einen unbedeutenden Rest ihrer Wand in Ver-

bindung mit dem kiinftigen Basalkorper zuriicklassend
;

vergl. Taf. 3,

Fig. 4. Wenn mehrere derartige Zellen zu einer Kette verbunden sind,

machen sie sich durch Spaltung oder Auflosung der Mittellamelle unter

starkerer Abrundung der Zelleneuden aus dem Vereine frei; vergl. Taf. 3,
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Fig. 4—5 Fine derartige im Austreiben begriffene Zelle zeigen die

Fig. 6—8 auf der Tafel 3. Eine seitenstandige Wurzel hat sich ent-

wickelt und an dem einen Ende sind zwei Vegetationpunkte angelegt.

Aus den vorgefiihrten Thatsachen glaube ich schliessen zu konnen,

dass diese Zellen Fortpflanzungskorper von gonidialer Natur und ihrer

Anlage und Entwickelung nach den von Wille Akineten benannten Fort-

pflanzungskorpern anzureihen sind. Ihr allgemeines Vorkommen und

die verschiedenen Entwickelungsstufen, worauf sie innerhalb eines schei-

ben- oder polsterformigen Pflanzenkorpers sich finden, macht die Annahme
berechtigt, dass sie die Erhaltung oder Verjiingung und das Wachsthum
der Pflanze zu bewirken haben. Es ist wohl mit voller Sicherheit anzu-

nehmen, dass diese machtigen Pflanzenkorper mehrjahrig sind, sovvie

auch dass die sie zusammensetzenden Individuen ein kiirzeres Dasein

haben. Die stattfindende Erhaltung und das Wachsthum der Pflanze

wiirde dann in der Weise verlaufen, dass eine grossere oder kleinere

Menge der Individuen nach der Bildung von Gonidien absterben und aus

den gebildeten Gonidien neue Individuen sich entwickeln, welche die

abgestorbenen ersetzen und zugleich die Individuenzahl vergrossern, folg-

lich den Zuwachs des ganzen Korpers bewirken. Wenn die Neubildung

von Individuen ziemlich gleichmassig in dem ganzen Korper verlauft,

kommt dieser eine gleichformige, dicht spongiose Masse auszumachen;

wenn sie dagegen an einer oder einigen Stellen ausbleibt oder nach

einem zu geringen Maasstab eintritt, entstehen Vertiefungen, Hohlraunu 1

oder sogar solche besonders bei den scheibenfonnigen Korpern vorkom-

mende Locher, wie sie oben beschrieben wurden. Es ist ersichtlich,

dass hierdurch eine Zerlegung der Pflanze in selbstandige Individuen

stattfinden kann. Die grobe Auszweigung, die das im Textbilde 1, <l

(Seite 3) dargestellte Exemplar besitzt, ist wahrscheinlich so zu erklaren,

dass in dieser Region eine reichlichere Bildung von neuen Individuen

als im angrenzenden Abschnitte, moglicherweise in Verbindung mit

einem kraftigeren Wachsthum der verschiedenen Individuen eingetreten

ist. Die Form dieser Auszweigung scheint mir zu zeigen, dass sie ein

gewissermassen selbstandiges Leben gefiihrt hat. Da ihre Verbindung

mit dem Hauptkorper sehr loslich ist, konnte sie sich leicht lostrennen

und vollig individualisiert werden.

Es ist wohl moglich, dass eine derartige ungleichmassige Indivi-

duenbildung, wie die oben erwahnte, und ein damit zusammenhangender

ungleichformiger Zuwachs, dem Lebensplane der Pflanze angehort, urn

eine in strengerer Meinung vegetative Vermehrung zu bewirken und
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dass folglich- nicht nur die Verjiingung und das Wachsthum, sondern

auch die Vermehrung dieser sonderbaren Pflanzenkorper von der Bildung

und der Entwickelung der fraglichen Gonidien abhangt.

Ich habe keine Schwarmkorper irgend einer Art bei der Pflanze

beobacbtet, habe aber keine Veranlassung zu bezweifeln, dass solche

wenigstens unter gewissen Umstanden entwickelt werden. Ich bin je-

doch genothigt, aus meinen Beobachtungen den Schluss zu ziehen, dass

ihre Bildung von keiner oder wenigstens sehr untergeordneter Bedeutung

fiir die Erhaltung und den Zuwachs dieser Pflanzen 1st, sondern dass

ihnen die Erzeugung neuer scheiben-oder polsterformiger Pflanzenkorper

ausschliesslich oder so gut wie ausschliesslich obliegt. Bei meiner ganz

eingehenden Untersuchung der Pflanze habe ich unter den unzahligen

den Korper zusammensetzenden Individuen nur ein einziges gefunden,

von dera es angenoramen werden konnte, es sei von einem Fortpflan-

zungskorper anderer Art als die durch die Umbildung von Sprossab-

schnitten erzeugten Gonidien erwachsen. Dies ist in den Fig. 11— 12,

Taf. 1 abgebildet worden. Es besteht, wie die Fig. 11 angiebt, aus

einem sprossahnlichen und einem wurzelahnlichen Abschnitte, deren Lan-

genaxen zusammenfallen. Ein als Gonidie zu deutender Korper ist nicht

vorhanden. Es ist zvvar einer unentwickelten Gonidie angewachsen, steht

aber mit dieser in keiner organischen Verbindung; vergl. Fig. 12. Das

Individuum hat folglich einen derartigen Bau, wie zu erwarten war, falls

es sich aus einem Schwarmkorper, einer Zoogonidie oder einer Zoospore

entwickelt hatte. Es ist zwar moglich, dass dies der Fall ist, aber eine

andere Annahme ist nicht nur moglich, sondern vielleicht wahrscheiu-

licher, diejenige namlich, dass das fragliche Individuum entweder aus

einem Gonidialkorper hervorgegangen ist und seine ungewohnliche Aus-

bildung auf der bei diesen Gewachsen oft eintretenden Zelldurchwach-

suug oder Zellumbildung beruht oder dass es durch die Absonderung

und Individualisierung eines Zweiges eines anderen Individuums entstan-

den ist. Die Fig. 9, Taf. 3 stellt eine Durchwachsform dar, der die

Herstellung der schliesslichen Ausbildung dieses Individuums zugeschrie-

ben werden konnte. Die Zelle a hat durch die Zelle b durchzuwachsen

begonnen. Die Querwand ist durchgebrochen und ein neues Wandstiick,

das sich der Aussenwand ansetzt, ist gebildet. Der von der Zelle a

erzeugte Theil kommt in der Langenaxe der erzeugenden Zelle zu liegeu.

Wie die Fig. 10, Taf. 3 es zeigt, kann eine solche Anlage sich zu einer

Wurzel entwickeln. Moglicherweise hat die Wurzel des fraglichen Indi-

viduums (Taf. 1, Fig. 11) sich in dieser Weise entwickelt. Man konnte

Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups. Ser. III. Impr. ,7
/i 1898. 2
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sich dann den Verlauf der Entwickelung so denken, dass eine der un-

tersten Zellen des Hauptsprosses eines aus einem gonidialen Korper
entsprungenen Individuums oder die der Hauptaxe eines sich losma-

chenden Zweiges eines Individuums unter Durchwachsen der unten an-

grenzenden Zelle oder Zellen eine axile, spater sich an einen Gegen-
stand beliebiger Art, im vorliegenden Falle einen unentwickelten Goni-

dialkorper, befestigende Wurzel erzeugt hatte. Es lasst sich vielleicht

auch annehmen, dass der Basaltheil des fraglichen Individuums seinen

Bau einem Zellbildungsverlauf zu danken hat, demjenigen ahnlich, welcher

bei dem in der Fig. 3, Taf. 2 dargestellten Individuum stattgefunden

hat. Der Zellinhalt hat sich mit einer neuen Wand umgeben, die vorige

Wand ist gesprengt und die entstandene Zelle hat sich durch eine Quer-

wand getheilt. Der Basis entspringt ein wurzelartiger Trieb. Die neu

entstandene Zellreihe liegt zwar nicht in der Langenaxe des Sprosses,

aber es lasst sich denken, dass eine derartige Neubildung mit anderer

Lage der durch die Verjiingung gebildeten Zelle oder Zellreihe stattfin-

den kann; vergl. Taf. 3, Fig. 11.

Die Sprosse der Individuen sind, vvie aus den gelieferten Figuren

erhellt, in sehr verschiedenem Grade verzweigt. Es ist auch oben an-

gegeben, dass die Individuen, welche iiberwiegend dem unteren Abschnitte

des Pflanzenkorpers angehoren und im Ganzen wagrecht orientiert sind,

eine weit sparlichere Verzweigung zeigen als die mehr senkrecht gerich-

teten und an die Oberflache des Korpers sich erhebenden, obschon es

unter diesen auch solche giebt, die sehr schwach oder bisweilen sogar

nicht verzweigt sind. Die Verzweigung ist traubenformig, obschon durch

das oft eintretende Absterben von Sprosspitzen eine cymose, zumeist

eine sympodiale, bisweilen eine gabelige Verzweigungsart zum Vorschein

kommt. Bei den reicher verzweigten Individuen lasst sich manchmal

ein Haupttrieb nur sehr schwerlich verfolgen. Die Zweige entgehen all-

seitig, jedoch oft und zwar besonders die der langeren, die Oberflache

erreichenden Individuen durch eintretende Biegung mehr oder weniger

einseitig gerichtet. Sie sind bald und zumeist zerstreut, bald und be-

sonders bei reichlicherer Verzweigung paarweise und dann entweder

ganz gegenstandig oder zumeist einander genahert oder ganz dicht an-

gedrangt; vergl. Taf. 3, Fig. 12. Die Anzahl Zweiggenerationen ist eine

geringe, sehr selten mehr als vier. Die Richtung der Zweige unterliegt

grossem Wechsel. Bei reicherer Verzweigung gehen sie unter einem

ziemlich spitzen Winkel aus. Einige Zweige bleiben kurz, andere und

zwar besonders die Endzweige der langeren, senkrechten Individuen
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wachsen nicht selten zu bedeutenderer Lange aus. Zumeist sind die

Zvveige cylindrisch, jedoch unregelmassig, bisweileu und zvvar bei den

kraftigeren Individuen der Unterseite keulenformig, mehr oder weniger

perlensclmurformig; vergl. Taf. 1, Fig. 8.

Die Triebe, welche hauptsachlich die Befestignng und die Zusam-

menfiigung der verschiedenen Individuen eines Korpers herstellen, weichen

hinsichtlich ihrer Anlage, Ausbildung und Form sehr betrachtlich von einan-

der ab. Wie oben naher besprochen ist, haben sie sehr selten durch ihre

Richtung den Charakter einer Hauptwurzel, sondern sind zumeist entwe-

der deutliche Seitenbildungen und dann im ganzen von Wurzelnatur oder

zu Haftorganen urngebildete Sprossenden. Im vorigen Falle entspringen

sie nicht selten direkt dem Basal-(Gonidial-)k6rper und dann meist nahe

dessen unterem Ende (Taf. 1, Fig. 6— 7) oder, wenn jener zweizellig ist,

dem unteren Ende einer jeden Zelle; Taf. 3, Fig. 1. Bisweilen gehen

sie fast aus der Mitte eines Basalkorpers aus; vergl. Taf. 3, Fig. 6.

Aber auch Auszweigungen der sprossahnlichen Triebe nehmen bisweilen

ganz die Natur von Wurzeln an (Taf. 2, Fig. 2) oder sie sind an ihrer

Basis mehr sprossahnlich, in ihrem oberen Theil wurzelahnlich entwik-

kelt; vergl. Taf. 2, Fig. 3, die mit id und w bezeichneten Triebe. Sehr

gemein sind Triebe, deren Spitzen sich znm Anhaften umbilden, beson-

ders, wie oben erwahnt, bei den dem unteren Abschnitte des Pflanzen-

korpers angehorigen Individuen; vergl. Taf. 1, Fig. 9. Bald ist es die

Spitze eines Hauptsprosses, bald die eines Zweiges, welche eine Umbil-

dung in dieser Richtung zeigt; vergl. Taf. 1, Fig. 9, Taf. 2, Fig. 2 und

Taf. 3, Fig. 15. Die hierbei stattfindende Umbildung ist selten eine sehr

geringe, zumeist. sehr bedeutend; vergl. Taf. 3, Fig. 13— 14 und 15— 16.

die Fig. 15 die Spitze des nicht umgebildeten Hauptsprosses, die Fig.

16 einen diesem entspringenden Zweig mit der Spitze schwach urnge-

bildet zeigend. Das Ende der Wurzel oder des wurzelahnlichen Triebes

ist selten ganz einfach (Taf. 1, Fig. 9), oft mehr oder weniger ver-

zweigt; vergl. Taf. 1, Fig. 9, Taf. 3, Fig. 13— 14. Bisweilen ist die

Verzweigung eine sehr reichliche, wie die Fig. 1 und 17, Taf. 3 ange-

ben, erstere eine an einem anderen Individuum befestigte, letztere eine

ein Kieskorn fest uinschliessende Wurzel zeigend. Die Verzweigung ist

immer sehr wechselnd und zumeist ganz unregelmassig; vergl. z. B.

Taf. 1, Fig. 12 und Taf. 3, Fig. 17. Die Wurzelspitzen haften Gegen-

standen beliebiger Art sehr dicht und fest an, woraus zu schliessen

ist, dass sie gegen Druck sehr empfindlich sind und davon beeinflusst

wachsen.
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Eine ungewohnliche Wurzelform zeigt die Fig. 10, Taf. 1. Ihr

Basaltheil ist verkehrt kegelformig, mehrere feine, cylindrische, nicht

durch Querwande abgetrennte Zweige fast handformig entsendend. Wie
die Fig. 10, Taf. 3 angiebt, tritt eine Verjiingung der Wurzel bis-

weilen ein.

Die Sprosse der die Hauptmasse des Pflanzenkorpers bildenden

Individuen bestehen aus Zellen, die meist 3—4-mal langer als dick

sind. Die Zellen, welche keine Zweige entsenden, sind vollig cylin-

drisch, schwach tonnenformig, cylindrisch keulenformig oder cj^lindriscb,

an den beiden Enden schwach aufgetrieben, diejenigen, welche Zweige

tragen, gewohnlich mehr oder weniger keulenformig oder in der zweig-

tragenden Region stark aufgetrieben. Die Endzellen sind nach been-

digtem Wachsthum viel langer als die iibrigen, oft cylindrisch spulformig,

nicht selten mehr oder weniger schief oder gebogen
;
vergl. z. B. Taf.

2, Fig. 3; Taf. 3, Fig. 15. Die Sprosse der Individuen der Unterseite

sind aus kiArzeren, zumeist nur IV2— 2 mal langeren als dicken und mehr

in der Form und Grosse wechselnden Zellen aufgebaut; vergl. Taf. 1,

Fig. 8. Die Wurzeln bestehen aus viel feineren Zellen, welche oft eine

sehr bedeutende Lange im Verhaltniss zu ihrer Dicke erreichen, obwohl

auch sehr kurze Zellen vorkommen; vergl. Taf. 1, Fig. 7, 9; Taf. 3,

Fig. 14, 17.

Das Wachsthum sammtlieher Triebe wird durch die Wirksamkeit

der Scheitelzellen vollbracht. Interkalare Zellbildung kommt vielleicht

bisweilen vor, obwohl es mir nicht gelungen ist, dies zu beobachten. Es

scheint mir jedoch als ganz sicher festzustellen zu sein, dass iuterkalare

Zellbildung lange nicht so haufig wie bei den Eucladophoren eintritt und

keineswegs dem typischen Aufbau wie bei der Gattung Acrosiphonia

angehort.

Die Wande der Sprosszellen verdicken sich durch allmahlich ge-

bildete Cellulosaschichten. Ihre Dicke erreicht zuletzt etwa 5
t

u. Die

Schichtung tritt gewohnlich sehr deutlich hervor. Am stiirksten ist die

Verdickung und die Schichtung am deutlichsten bei den zu Fortpflan-

zungskorpern umgebildeten Zellen, besonders an ihren Enden; vergl.

Taf. 3, Fig. 6— 8. Die Aussenwand zeigt lange, gedrangte Streifen oder

sehr feine Rippen. Bei einigen, aber nicht sehr zahlreichen Zellen habe

ich eine ziemlich ausgepragte Querstreifung beobachtet. Bei den noch

im Wachsthum und in Theilung begriffenen Endzellen ist die Aussen-

wand von gleichem Bau wie die inneren Zellen (Taf. 3, Fig. 18), aber

nach beendigtem Wachsthum werden ihre Spitzen durch die allmahliche
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Bildung von machtigen, gegen einancler ziemlich deutlich begrenzten und

die Spitze zuletzt ausfiillenden Cellulosamassen in eigenthiimlicher Weise

verdickt; Taf. 3, Fig. 19.

Das Chromatophor der Assimilationszellen besteht aus einer hohl-

cylindrischen, netzformig durchbrochenen, wandstandigen Scheibe und

einem dieser entspringenden, iu das Zellinnere hineinragenden, aus sehr

diinnen, fast ungefarbten, zellig verbundenen Lamellen gebildeten Netz-

werke. Die Maschen des ausseren Theiles sind von verschiedener Grosse,

doch meist klein, die sie begrenzenden Bander zum Theil breit, zum

Theil ungemein fein. Ihnen und besonders denjenigen von grosserer

Breite finden sich zahlreiche, sehr kleine Pyrenoiden eingelagert; Taf. 3,

Fie*. 20, 22—23. Auch die in die Zelle hineinragenden Lamellen schei-

nen e'ben solche einzuschlicssen, zuletzt oder bisweilen von machtigen

Starkehiillen umgeben. Bei der Behandlung kraftig assimilierender Zellen

mit einer Jodlosung habe ich solche Bilder bekommen, wie sie Fig. 21,

Taf. 3 zeigt. Die Maschen des ausseren Abschnittes des Chromatophors

sind von Pyrenoiden mit sehr machtigen, sicherlich stark aufgequollenen,

intensiv blau gefarbten Hiillen von Starkesubstanz ausgefiillt. Ich kann

dies nicht anders deuten, als dass diese Pyrenoiden in den diinnen La-

mellen ihren Sitz haben.

Oft kamen die Endzello oder die obersten Zellen des Sprosses

inhaltsleer vor. Solche Zellen sind denjenigen bei anderen Cladopho-

reen, welche Schwarmkorper erzeugt und sie entleert haben, sehr ahnlich.

Da es jedoch trotz eifrigem Nachsuchen mir niemals gelungen ist, die

bei den diesbeziiglichen Zellen vorkommenden Austrittsoffnungen zu fin-

den, bin ich genothigt anzunehmen, dass ihr Mangel an Inhalt auf irgend

einer anderen Ursache beruht. Es sind fur gewohnlich die Zellen der-

jenigen Sprossabschnitte, die sich iiber die Oberflache erheben, folglich

Abschnitte ausseren Kraften ganz exponierter Zellreihen, welche einen

solchen Bau zeigen; vergl. Taf. 2, Fig. 2. Es ist daher wohl moglich,

dass ihr Absterben von ausseren Einwirkungen bedingt vvurde. Vielleicht

ist hierbei die Beobachtung von Belang, dass in solchen Zellen ein bis-

weilen in reichlicher Gonidienbildung begriffener Pilz nicht selten sich

findet, manchmal die Zelle ganz ausfiillend.

Ich ging im Vorigen von der Annahme aus, dass die soeben be-

schriebene Pflanze unter diejenigen Cladophoren zu zahlen ware, die

Kutzing (Spec. Alg. S. 413), De Tone (Syll. Alg. S. 341) und Wille

(Chloroph. Syst. S. 118 die Section Aegagropila bilden lassen. Hierge-

gen konnte zwar die Einwendung gemacht werden, dass die gewohn-
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lichste Form der Pflanze, die von einer Scheibe, nicht als die typische

Aegagropilenform gelten kann, denn als eine solche ist nach den ange-

fuhrten Auctoren die Kngel- oder Polsterform zu betrachten. Da sie aber,

wie oben angegeben wurde, bisweilen auch in der Form ernes Polsters

auftritt und andere Aegagropilen z. B. Ae. holsatica Kiitz. bald kugel-,

bald polsterformig sind und sogar ganz lockere Watten bildende Clado-

phoreen ohne Einwendung den Aegagropilen angereiht werden, schien

mir ihre Form nicht zu verhindern, sie als eine Aegagropila zu betrach-

ten, obgleich eine so scharf ausgepragte Scheibenform wie die ihrige

bei keiner der dieser Grnppe bisher zugezahlten Arten zur Zeit bekannt

war; vergl. Wittr. et Nordst. Algae oxsicc. N:o 113 und 212.

Einen wichtigen Grund gegen ihre Anreihung an die Aegagro-

pilen ware vielleicht darin zu sehen, dass die Pflanze, wie oben nach-

gewiesen wurde, als eine aus zahlreichen selbstandigen Individuen ge-

bildete Kolonie oder, um die herkommliche botanische Terminologie zu

gebrauchen, als ein Coenobium zu betrachten ist. Da die Aegagropilen

in dem Chlorophyceen-System Wille's eine Section der Gattuug Clado-

phora ausmachen und diese Gattung von ihm dadurch charakterisiert

wird, dass »der Thallus, welcher im Allgemeinen aufrecht ist oder kugel-

formige Massen bildet, aus einer stark verzweigten Reihe von Zellen

besteht» (Wille a. a. 0.), ist wohl dies so zu fassen, dass seiner Mei-

nung nach die runden Klumpen, welche der Thallus der Aegagropilen

bildet, aus je einer stark verzweigten Zellreihe bestehen. Von derselben

Ansicht scheint auch Lagerheim bei der Veroffentlichung seines Aufsat-

zes: »Ueber Aegagropilen)) — in La Nuova Notarisia 1892 — gewesen zu

sein. Der Verfasser nimmt hier die Aegagropilen in so weiter Umfas-

sung, dass er damit versteht »mehr oder weniger kugelformige Algen»

von verschiedener systematischer Stellung, Florideen, Fucoideen, Chloro-

phyceen und Cyanophyceen, unterscheidet aber zwei Gruppen, wovon

»die erste Formen enthalt, welche durch die allseitige Entwickelung eines

Individuums entstehen», z. B. ein kugelformiges Lithothamnion, ))die» zweite

dagegen »aus Formen besteht, die durch Verfilzung von mehreren Indi-

viduen zustandegekommen sind)). »Die bis jetzt bekannt gewordenen

Aegagropilen gehoren alle zur ersten Gruppe)). In der folgenden Aus-

einandersetzung sagt er: »Die meisten, langst bekannten Aegagropilen

finden wir unter den Chlorophyceen. Allgemein bekannt unter diesen ist

die Untergattuug Aegagropila Kiitz. von Cladophora Kiitz.)). Hieraus ist

wohl der Schluss zu ziehen, dass nach der Meinung Lagerheim's die
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Pflanzen, welche die rein systematische Gruppe Aegagropila Kiitz. bilden,

durch allseitige Entwickelung je eines Individuums entstanden waren.

Meine Untersuchungen von einer Anzaiil mir zu Gebote stehender

Aegagropilen berechtigen niich jedoch. wie ich glaube, mit aller Be-

stimmtheit zu behaupten, dass es fur die wahren Aegagropilen bezeich-

neud ist, dass sie als Coenobien, von einer grossen Anzahl selbstandiger,

obwohl unter einander mehr oder weniger fest verfilzter Individuen ge-

bildet, vorkommen, woraus folgt, dass dieser Charakter der von mir ein-

gehender untersuchten Pflanze gar nicht verhindert, sondern im Gegen-

tbeil einen direkten Anlass giebt, sie dieser Chlorophyceen-Gruppe bei-

zuzahlen. Unter den von mir etwas naher untersuchten Aegagropilen

linden sich einige von den am meisten typischen und am langsten be-

kannten Aegagropila-Arten, wie CI. (Ae.) holsatica Kiitz., CI. {Ae.) Linncei

Kiitz., CI. {Ae.) Sauteri (Xees ab. Es.) Kiitz. und CI. {Ae.) Martensii Me-

negh. Es stand mir freilich von diesen Arten, CI. (Ae.) Sauteri ausge-

nommen, nur getrocknetes Material zur Verfiigung, aber das fragliche

Verhaltniss liegt bei Allen so klar, dass es bei etwas naherer Aufmerk-

samkeit und einiger Vorsicht bei dem Entwirren der aufgeweichten kugel-

formigen Korper leicht zu konstatieren ist. Eine kraftige Stiitze fiir die

Richtigkeit meiner Auffassung finde ich darin, dass Wittrock. dessen

Genauigkeit und Geschicktheit bei seinen Untersuchungen allgemein aner-

kannt ist, wenigstens eine Aegagropila betreffend zu demselben Schluss

wie ich gekommen ist. In der Diagnose der von ihm entdeckten und

zuerst beschriebenen Varietat armeniaca von der Art Ae. muscoides ge-

braucht er den Ausdruck Coenobium. Es heisst namlich: var. »Coenobio

globoso vel ellipsoideo)), was ohne Zweifel darlegt, dass seiner Beobach-

tung und Ansicht gemass der kugelformige oder ellipsoidische Korper

dieser Varietat eine Kolonie ausmacht; vergl. Wittr. et Xordst. Algas

exsicc. N:o 111.

Wenn ich die Aegagropilen-Korper als Coenobien bezeichne, will

ich natiirlich darin die Bedeutung einlegen. dass sie als solche ein indi-

viduelles Leben fiihren und dass hierbei die sie zusammensetzenden In-

dividuen als Organe dienen. Derartige Pflanzen sind freilich nicht ge-

mein, aber kommen jedoch, wie bekannt, und zwar besonders unter den

Chlorophyceen, obwohl nicht immer von ganz gleicher Art, vor.

Es schien mir nothig, diese Bemerkung zu machen, um den Un-

terschied hervorzuheben, welcher zwischen den Aegagropilen und anderen

bisweilen anzutreffenden Pflanzenkorpern herrscht, die zwar kugelformig

sind und sogar aus Cladophoraceen-Materiale bestehen, aber weil sie den
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angegebenen, die Aegagropilen bezeichnenden Charakter nicht besitzen,

keineswegs der Aegagropilen-Gruppe, im systematischen Sinne genom-

men, zuzuzahlen sind. Eine derartige scheinbare Aegagropila habe ich

die Gelegenheit gehabt kennen zu lernen. Sie war im Jahre 1895 von

Herrn G. Hellsing bei Harnas in Gestrikland in sehr betrachtlicher Menge

gesammelt. Sie bildet sehr regelmassige, grossere und kleinere Balle

imd ist oberflachlich angesehen einer Aegagropila so ahnlich, dass man

sie sehr leicht fur eine solche halten konnte. Schon der Querschnitt

eines derartigen Balles (vergl. Textb. 2) zeigt jedoch einen bedeutenden

Unterschied zwichen ihm und einer

kugelformigen wahren Aegagro-

pila, z. B. Ae. Sauteri, indem die

den kugelformigen Korper bilden-

den Elemente nicht strahlig ver-

laufen, sondern ein unregelmas-

siges Gewirr, z. B. wie die Faden-

stiickchen eines durchgeschnitte-

nen Zwirnknauels bilden. Eine na-

hereUntersuchung zeigt, theils dass
Fig. 2.

Querschnitte eines kugelformigen zum grossten Theil

aus Cladophora-Material gebildeten Korpers »pila die Kugelll zwar hauptsachlich aus
marina ;» a von der Aussenseite, b von der

Schnittflache.
Cladophora-Material (Cladophora

glomerata) bestehen, aber dass

diesem beigemengt sich findet noch verschiedeDes Andere, z. B. Frag-

mente von Moossprossen und besonders in betrachtlicher Menge Stiick-

chen von Sphacelaria cirrhosa etc., theils, und was wichtiger ist, dass

die darin eingehende Cladophora nicht in vollstandigen Individuen, son-

dern in sehr ungleichgrossen Bruchstiicken, sowohl Endtheilen wie

Innertheilen, auftritt. Es ist folglich eine ganz ungleichartige Masse,

deren einheitliche iiussere Form ganz und gar durch Wasserbewegungen

zustandegekommen ist. Da diese kugelformigen Korper keine leben-

digen Einheiten darstellen, sondern nur eine Art von Kunstprodukten

ausmachen, sind sie trotz der Art des hauptsachlichen Materiales nicht

zu den Aegagropilen zu zahlen, wenn diese als eine wahre systematische

Gruppe betrachtet werden. Dagegen gehoreu sie unter die Aegagropilen

in dem wohl als biologisch zu fassenden Sinne des Aufsatzes Lagerheim's

iiber Aegagropilen und sind zwar der darin besprochenen zweiten Gruppe

zuzurechnen, ))welche», wie oben angefiihrt wurde, »aus Formen besteht,

die durch Verfilzung von mehreren Individuen zustandegekommen sind»,

und folglich der von ihm erlauterten Chcetomorpha crassa (Ag.) Kiitz.
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f. Aegagropila (Welw.) am nachsten zu stellen, der einzigen bis dahin

bekannt gewordenen von dieser zweiten Gruppe, welche aus Algenma-

terial, nicht aus abgestorbenen Pflanzenfragmenten wie Blattresten von

Possidonia und Lerchennadeln gebildet ist; vergl. Lagerh. a. 0. S. 92—94.

Da ich oben die Ansicht ausgesprochen, dass die wahren Aega-

gropilen Coenobien bilden, und zugleich angegeben habe, dass die von

mir in eingehender Weise untersuchte Aegagropila aus unter eiuander

im Bau und in der Funktion nicht unerheblich ungleichen Individuen

besteht, so kann die Frage gestellt werden, ob sammtliche Aegagropilen

in der letzten Hinsicht mit einander iibereinstimmen. Ich glaube, dass

diese Frage zu verneinen ist und dass es unter den Avahren Aegagro-

pilen auch Arten giebt, deren individuelle Theile, obwohl nicht ganz und

gar gleichartig, doch von viel geringerer Verschiedenheit sind als dieje-

nio-en der von mir beschriebenen Art. Meine Untersuchunoen uber

Ae. Martensii Menegh. zeigen, dass die ihren Korper zusammensetzen-

den Individuen zwar von verschiedener Grosse sind, aber betreffend ihre

Orientierung in den Coenobien, ihre Organisation und Funktion mit einan-

der iibereinstimmen. Dagegen scheinen mir Ae. holsatica f. adnata und

eine mit dieser nahe' verwandte, von Dr. Borge im Malarsee am Ufer

der Insel Killinge 1887 gesammelte Aegagropila in cler betreffenden Hin-

sicht der von mir gefundenen Art zu ahneln.

Ich glaube wenigstens bis auf nahere Priifung die Ansicht ausspre-

chen zu konnen, dass die soeben besprochene Verschiedenheit in innig-

stem Zusammenhang mit dem Wachsthum und besonders mit der Art

ihrer Erhaltung und ihres Zuwachses steht oder sogar davon bedingt

wird. In dieser Hinsicht vertreten die von mir untersuchten Aegagro-

pilen zwei Typen, die unter einander so grosse Verschiedenheit zeigen,

dass davon wichtige Merkmale bei der systematischen Gruppierung dieser

merkwiirdigen Pflanzen zu gewinnen sein diirften.

Der oben citierte Aufsatz von Lagerheim zielt, wie es scheint, dahin,

kraftige Bevveise fiir die Anpassungen der Algen an das umgebende Medium

zu liefern, und will die Aufmerksamkeit auf die Aegagropilen-Algen be-

sonders deshalb lenken, weil diese »deutlicher als die meisten die for-

menbildende Einwirkung der Wasserbewegung mid die Anpassungsfahig-

keit der Algen zeigen». Der Verfasser giebt zwar nicht an, wie er sich

diese formenbildende Einwirkung der Wasserbewegung und die Anpas-

sungsfahigkeit der Aegagropilen denkt, aber es scheint, als ware seine

Meinung in der Weise zu deuten, dass die Aegagropilenform und beson-

ders die Kugelform dieser Gewachse durch eine ganz mechanische Ein-

Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups. Ser. III. Impr. 18
/i 189S. 3
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wirkung der Wasserbewegung bewirkt wiirde. Ich schliesse darauf theils

davon, dass er unter die Aegagropilen, sei es auch nur die ))kiinstlichen)),

etliche Bildungeu rechnet wie »Ballen von Grosse imd Form einer mas-

sigen Kegelkugel, gebildet aus dicht- und festverfilzten Lerchen-Nadeln,

zu jenen Kugeln durch .... Wellenspiel geformt)), theils davon, dass er

als »einigermassen zweifelhaft» bezeichnet, ob die kugelformigen, nur in

grosseren Tiefen — wo die Bewegung des Wassers nur gering sein

diirfte — wachsenden Lithothamnien den wirkliehen Aegagropilen zuzu-

zahlen seien; vergl. a. 0. S. 90 und 93—94. Eine solche Auffassung ist

ohne Zweifel zutreffend, was die von dem Verfasser der zvveiten Gruppe
von Aegagropilen zugezahlten Bildungen verschiedener Art angeht, aber

ich kann meinerseits nicht annehmen, dass die Aegagropilen seiner ersten

Gruppe, darunter folglich auch die wahren Aegagropilen, ihre kugelige

Form in hoherem und wesentlicherem Grade der Einwirkung der Was-
serbewegung verdanken. Sie wird, so viel ich es verstehe, wenigstens

zum allergrossten Theile von inneren Kraften der Pflanze bedingt, wes-

halb in dieser Kugelform keine Anpassungs-, sondern wenigstens haupt-

sachlichst eine reine Wachsthumserscheinung zu sehen ist. Die regel-

massig kugelformigen Lithothamnien, welche Lagerheim als einigermassen

zweifelhafte Aegagropilen angiebt, wachsen in so tiefem Wasser, dass

sie nicht von den Wellenbewegungen erreicht und gerollt werden kon-

nen, und sie treten manchmal in so enormen Individuen-Massen aut*, dass

die bodenlaufigen Meeresstromungen es nicht vermogen, die einzelnen

Individuen in eine rollende Bewegung zu versetzen. Es ist ja bekannt,

dass eine ausgepragte Kugelform auch bei festsitzenden Algen, wie z. B.

Rivularien, Leathesien u. A. vorkommen, ebenso wie bei Landgewachsen,

z. B. mehreren arktischen, alpinen und Steppenpflanzen, deren Form von

irgend einer ausseren, rein mechanisch wirkenden Kraft sicherlich nicht.

abhangig ist. Ich muss daher die Meinung umfassen, dass die wahren

Aegagropilen sich infolge innerer Kriifte kugelformig entwickeln und

dass der dabei stattfindende Verlauf verschieden und wTahrscheinlich fiir

eine jede Art eine gewissermassen eigenartige ist.

Ae. Martensii Kiitz. (Wittr. et Nordst. Algas exsicc. N:o 112) bildet

bei grosserem Alter einen deutlichen Ball, aber es halt nicht schwer

festzustellen, dass die diesen Ball bildenden Elemente von einem ausser-

lich gelegenen, gedrangten Organisationscentrum ausstrahlen. Wenigstens

die grosseren Balle bestehen aus deutlich gesonderten, strahlig verlau-

fenden Individuen, deren Basaltheil der Fig. 1 a, Taf. 4 gleicht. Aus

dem Sprossende lauft, wie es sich zeigt, abwarts und gegen das orga-
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nische Centrum gerichtet em wurzelahnlicher Trieb aus. Die Wurzeln

der verschiedenen Individuen, die una einander und um die unteren Theile

der Sprosse gewunden sind, verbinden die verschiedenen Individuen unter

einander. Die Figur zeigt zugleich, dass ein Basalkorper von gonidialer

Natur bei dieser Aegagropila fehlt. Es ist auch leicht festzustelleu, dass

die ein Coenobium dieser Art bildenden Individuen anderen Ursprunges

als wenigstens zumeist bei der oben besprochenen Art sind. Sie entstehen

durch die Absonderung und Individualisierung von Zweigen oder Zweig-

S)7stemen anderer Individuen, wobei die Basalzelle des Zweiges oder

Zweigsystemes abstirbt und eine Wurzel von der nachstuntersten Zelle.

der kiinftigen Basalzelle des neuen Individuums, sich entwickelt. Es ist

anzunehmen, dass diese Pflanze anfanglich aus einer befestigten, reich

pinselformig verzweigten Zellreihe besteht. Aus dieser werden durch

Absonderung und Individualisierung von Zweigen neue, ebenfalls pinsel-

formig heranwachsende und ihrerseits in derselben Weise sich vermeh-

rende Individuen gebildet, wobei die entwickelten Wurzeln sich verfilzen

und im Vereine mit den gedrangten Basaltheilen der Sprosse das aus-

serliche, zusammengezogene Organisationscentrum des Coenobiums bilden.

Wcnn die Entwickelung neuer Individuen und ihr Heranwachseu zur

Pinselform gleichmassig stattfindet, muss naturlieh ganz unabhangig von

der Eimvirkung irgend einer ausseren Kraft ein kugelformiger Korper

entstehen. Friiher oder spater lost sich das Coenobium ab oder wird

durch aussere Krafte losgerissen.

Mit dieser Art stimmt hinsichtlich der Form der Coenobien, der

Orientierung und des allgemeinen Baues der Individuen die Aegagropila

iiberein, welche in dem Exsiccatenwerke von Wittrock und Nordstedt

unter dem Namen Ae. Linncei Kiitz. vertheilt ist (X:o 36) und nicht mit

der Cladophora Aegagropila (L.) f. Linn&i in Aresch. Alg. scand. exsicc.

N:o 336 zu verwechseln ist. Es ist augenfallig, dass die letztere, welche

vielleicht mit der von Weber und Mohr in ihrem Reiseberichte »als die

wahre Conferva Aegagropila L., die in neuern Zeiten zu manchen Strei-

tigkeiten Anlass gab», erwahnten und abgebildeten Pflanze identisch ist.

derselben Art angehort ^vie Ae. holsatica Kiitz. in Wittr. et Xorst. Algai-

exsicc. N:o 35. Die Fig. 2, Taf. 4 zeigt, dass die Basaltheile der Indi-

viduen von Ae. Linncei Kiitz. denjenigen von Ae. Martensii gleichen, was

mit aller Wahrscheinlichkeit darauf schliessen lasst, dass die Vermehrung

der Individuen eines Coenobiums bei beiden Arten in gleichartiger Weise

stattfindet.
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Zu derselben Artengruppe wie diese Arten sind wohi auch die

stattliche Ae. Sauteri (Nees ab Es.) Kutz. zu fiihren, obwohl ihre Aus-

bildung weiter getrieben ist. Ein moglichst radialer Durchschnitt eines

grosseren Ballea von dieser Pflanze (vergl. Wittr. et Nordst. Algge exsicc.

N:o 34) legt dar, dass das Coenobium einen deutlich strahligen Ban

besitzt, dass aber das organische Centrum nicht oberflachlich, sondern

innerlich liegt. Wenn eine in dem botanischen Musaum der Universitat

zu Upsala sich findende Aegagropila, wie ich glaube, diese Art in jungen

Stadien ist, liegt auch bei ihr anfanglich das zusamraengezogene orga-

nische Centrum ausserlich, wie aus dem im Textbilde 3 dar^estellten

radialen Durchschnitte dieser vermeintlichen jungen Ae. Sauteri ersicht-

•

, . _ lich ist. Das Coenobium besteht aus einer sehr

>^ ,:^ grossen Anzahl von Individuen, die in dersel-

ben Weise wie bei den soeben besprochenen

entstanden sind; vergl. Taf. 4, Fig. 3. Dass

bei dieser Art der organische Mittelpunkt im

Alter innerlich zu liegen kommt, lasst sich, wie

leicht verstandlich, durch eine reiche, lange. fort-
Fig. 3.

„ , ~ u ... A , ; wahrende und strene; ffleichmassiffe, in dem Coe-
Radialer Querscnnitt durch das

_ . . .

Coenobium einer jungen Aegagro- nobium stattfindende Individuenbildung ohne er-

pila Sauteri (Nees ab Es.) Kfltz. heblichere Schwierigkeit erklaren.

Es mag erwahnt werden, dass ich bei keiner dieser Arten weder

von den oberen Sprossabschnitten ausgehende Wurzeln noch zum An-

haften umgeformte Sprossenden gefunden habe. Infolge ihrer Entstehung

werden die verschiedenen Individuen eines Coenobiums wie in einander

eingekeilt, wozu noch kommt ihre durch die Verflechtung der aus den

Basaltheilen der Sprosse entwickelten Wurzeln hervorgebrachte Zusam-

menbindung.

Bei einigen iiber breitere Gegenstande, wie Steine, Sand- oder Kies-

lager, ausgebreiteten und diesen mehr oder weniger fest anhaftenden

Aegagropilen habe ich einen Ban der Coenobien gefunden, der grosse

Aehnlichkeit oder sogar vollige Uebereinstimmung mit der von mir ge-

sammelten, oben in eingehender Weise beschriebenen Pflanze zeigt. Eine

derartige Aegagropila scheint Ae. holsatica Kiitz. f. adnata in Wittr. et

Nordst. Algte exsicc. N:o 212 a und b zu sein. Die Fig. 5, Taf. 4 bildet

ein vollstandiges Individuum dieser Pflanze ab. Ich habe es in der

Weise gedeutet, dass der mit bk bezeichnete Korpertheil ein Basalkorper

von gonidialer Natur ist, dem eine um ein grosseres Individuum des

Coenobiums gewundene Wurzel und ein in Entwickelung begriffener
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Spross entsprungen sind. Dieser Auffassung gemass ware dieses Indi-

viduum mit dem auf der Tafel 3 durch die Figur 6 abgebildeten Indi-

viduum der von mir gefundenen Aegagropila zu vergleichen und wiirde

folglich einen gonidialen, in Keimung begriffenen oder auf seiner ersten

Entwickelungsstufe stehenden Korper ausmachen. Gleichfalls diirfte es

mit Sicherheit angenommen werden konnen, dass der Abschnitt bk der

Fig. 6, Taf. 4 ein Basalkcirper ist, aus dem eine lange Wurzel (w.) und

der Spross (sp.) entstanden sind, letzterer oberhalb zum Anhaften um-

gebildet. Dieses, wie ich vermuthe, vollig entwickelte Individuum ist

folglich mit den Individuen, welche den unteren Abschnitt meiner Pflanze

zum grossten Theil bilden, zunachst zu vergleichen. Bei Ae. holsatica

f. adnata vvird aber die Vermehrung der Individuen eines Coenobiums

nicht nur durch die Bildung und die Entwickelung von gonidialen Kor-

pern, sondern zugleich, obwohl mehr selten, durch die Absonderung und

die Individualisierung von Zweigen und Zweigsystemen bewirkt. Dass

das Individuum, dessen Basaltheil die Fig. 4, Taf. 4 zeigt, von einem

solchen Ursprunge ist, scheint mir ganz sichcr zu sein.

Die im Vorigen erwahnte, von Herrn Dr. Borge gefundene Aega-

gropila umkleidet mehr oder weniger vollstandig kleinere Steine unci

haftet diesen sehr fest an. Es ist leicht festzustellen, dass auch diese

Pflanze aus einer grossen Menge Individuen verschiedener Grosse und

Ausbildung besteht und dass inehrere von denselben kraftige, den Steinen

sehr fest anhaftende Organe besitzen. Ein kleineres dieser Individuen

zeigt die Fig. 7, Taf. 4 und dessen Basaltheil starker vergrossert die

Fig. 8 derselben Tafel. Ein deutlicher Basalkorper ist vorhanden, aus

verschiedenen Regionen mehrere Triebe verschiedener Natur und Starke

entsendend. Die gonidiale Natur des Basalkorpers geht, wie es mir

scheint, aus seiner Form, seinem Bau und der Art der Sprossung mit

aller Klarheit hervor. Es ist zugleich zu bemerken, dass bei dieser Aega-

gropila wie bei der soeben besprochenen Ae. holsatica f. adnata die

Sprosse aus ihren oberen Abschnitten Wurzeln entsenden oder ihre

Gipfeltheile zu Haftorganen umgebildet haben.

Aus den angefiihrten Thatsachen wiirde es folglich hervorgehen,

dass Aegagropilen, welche mehr oder weniger ausgebreitete, auf Steinen

befestigte Coenobien bilden, hinsichtlich der Entstehung und der Aus-

bildung der die Coenobien zusammensetzenden Individuen unter einander

ubereinstimmen, aber von den anfanglich pinselformigen, spater freie,

kugelformige Coenobien bildenden Aegagropilen erheblich abweichen.
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Das nachste Ziel meiner Untersuchung einer Aegagropila in fri-

schem Zustande war, wie oben angegeben wurde, die verwandtschaft-

liche Beziehung zu finden zwischen der Section Aegagropila der Gattung

Cladophora und den Arten dieser Gattung, welche die Section Spongo-

morpha bilden, aber von J. G. Agaedh und mir in eine besondere Gattung.

Acrosiphonia, gebracbt worden sind. Diese beiden Cladophora-Gruppen

werden von Wille in seiner Bearbeitnng der Cladophoraceen als unter

einander und mit der Gruppe Eucladopkora gleichwerthig betrachtet,

wahrend Kutzing und ihm folgend De Toni sie eine gemeinsame, mit

Eucladophora gleichwerthige Abtheilung der fraglichen Gattung bilden

lassen. Aus den Ergebnissen meiner Untersuchung geht, wie es mir

scheint, mit voller Bestimmtheit hervor, dass sich keine nahere Ver-

wandtschaft zwischen Aegagropila Kiitz. und Acrosiphonia J. G. Ag. fin-

det. Der bei den von mir untersuchten Acrosiphonien so genau iiber-

einstimmende allgemeine Bauplan weicht von demjenigen der Aegagro-

pilen sehr erheblich ab. Der Aufbau des als Spross zu bezeichnenden

Korpertheiles vollzieht sich bei den beiden Pflanzengruppen in ganz

verschiedener Weise. Auch hinsichtlich der Zellstruktur und besonders

des Baues des Chromatophors herrscht eine Verschiedenheit, der sicher-

lich ein grosser systematischer Werth beigelegt werden muss. Bei keiner

der ziemlich zahlreichen Acrosiphonia-Arten, wovon geeignetes Unter-

suchungsmaterial zu Gebote stand, habe ich ein Chromatophor mit zellig

verbnndenen, in das Cellinnere hineinragenden Lamellen gefunden. Wenn
ein derartiger Bau sich vorgefunden hatte, wiirde er meiner Aufmerk-

samkeit nicht entgangen sein, denn dieser sonderbare Chromatophoren-

Bau war mir bei m ein en organographischen Untersuchungen iiber Acro-

siphonia nicht nur durch die Beschreibung von Schmitz, sondern auch

durch eigene Beobachtungen bei mehreren Eucladophora-Arten gut bekannt.

Hieraus glaube ich, den berechtigten Schluss ziehen zu konnen,

dass die Gattung Acrosiphonia J. G. Ag. als eine gut begrenzte Gattung

zu betrachten ist und zwar nicht nur gegen die Eucladophoren, wie ich

schon vorher darzulegen gesucht, sondern wenigstens ebenso gut gegen

die Aegagropilen. Die Acrosiphonien zeigen durch mehrere Organisa-

tionsziige eine nahere Uebereinstimmung mit der von Wille der Fam.

Valoniaceas beigezahlten Gattung Siphonocladus als mit der Gattung Cla-

dophora s. s.

In dem Aufbau der Sprosse, dem allgemeinen Zellbau und der

Struktur des Chromatophors kommen die Aegagropilen den Eucladophoren

viel naher. Von diesen weichen sie jedoch darin ab, dass sie Coeno-
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bien nacb bestimmten Gesetzen bilden, ein Charakter, dem man nach

meiner Ansicht einen so hohen systematischen Werth zuerkennen muss,

dass die ihn besitzenden Pflanzen eine eigene Gattung bilden miissen.

Meiner Untersuchung zufolge halte ich mich fiir berechtigt, der von Witt-

rock und Nordstedt in ihrem Exsiccaten-Werke vertretenen Ansicht be-

treffend den systematischen Rang der Aegagropilen beizustimmen; vergl.

a. 0. Index s. 64.

Was zuletzt den Namen der von mir gefundenen Aegagropila be-

trifft, muss ich zugestehen, dass ich etwas unschliissig bin. Unter den

mir etwas naher bekannten Arten kommt sie, wie ich auch oben ange-

deutet habe, der Ae. holsatica Kiitz. f. adnata am nachsten. Die Ueber-

einstimmung tritt in der kuchen-oder polsterformigen Gestalt der Coeno-

bien, ihrer Zusammensetzung aus sehr ungleichen Individuen und in der

reicblichen Entwickelung von besonderen, fiir die Erhaltung und Ver-

grosserung der Coenobien bestimmten Fortpflanzungskdrpern auf. Aus

dem mir zu Gebote stehenden, getrockneten, besonders dem in Wittr.

et Norust. Algse exsicc. N:o 212 vertheilten Materiale scheint es mir

jedoch hervorzugehen, dass die beiden Pflanzen zu erheblich von einan-

der abweichen, um als einer und derselben Art angehorig betrachtet zu

werden. Ae. holsatica f. adnata ist offenbar einem harteren oder wei-

cheren Substrate fest angewachsen, meine Pflanze vollig losliegend, als

ich sie antraf, und ihre Unterseite, obgleich von der Oberseite verschie-

den, doch in dem Bau kein Anzeichen davon tragend, dass die Pflanze

eine langere Zeit wenigstens etwas fester einer Unterlage angewrachsen

gewesen ware. Die Coenobien meiner Aegagropila sind scharfer be-

grenzt, dichter und von grosserer Dicke und betrachtlich dunklerer Farbe.

Die dunkle, fast schwarzgriine Farbe iasst die abgefarbten Sprossgipfel

sehr stark hervortreten, wodurch besonders die Oberseite der Coenobien

sehr deutlich graugesprenkelt sich zeigt. Die grosseren Individuen der

Coenobien sind zugleich bei meiner Pflanze kraftiger (kraftige Sprosse

120— 160 /u dick) als bei der anderen (kraftige Sprosse 80—90 ,u dick).

Hieraus diirfte zu schliessen sein, dass auch andere Verschiedenheiten

z. B. betreffend den feineren Bau des Chromatophors etc. vorkommen.

Infolge dessen und da, so viel mir bekannt ist, noch keine Beob-

achtung iiber die Variationsverhaltnisse dieser Pflanzen vorliegen, halte

ich es fiir zweckmassigst, die von mir gefundene und naher untersuchte

Aegagropila vorlaufig fiir eine besondere Art zu betrachten. Sie mag
Ae. canescens benannt werden.

>-o~-*->K-»~-a-<-

—
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Erklarung der Abbildungen.

Tafel 1. Aegagropila canescens Kjellm.

Fig. 1—5. Grosse Individuen, senkrecht in einem scheibenformigen Coenobium orientiert, verschie-

dentlich verzweigt;

» 6. Basaltheil eines derartigen Individuums mit einer schrag aus der Basis entspringenden

Wurzel; <y\

» 7. Basaltheil eines dergleichen Individuums, aus einem zweizelligen Basalkorper und zwei

diesem entspringenden Trieben, wovon der eine (sp.) sprossartig, der andere (w.) wurzel-

artig entwickelt ist, bestehend; y>.

» 8. Ein ziemlich grosses, aus dem unteren Abschnitte eines scheibenformigen Coenobiums

stammendes, wagrecht orientiortes lndividuum, bedeutende Verschiedenheit in der Form

der Zellen zeigend: V-

» 9. Ein kleineres lndividuum von derselben Lage und Richtung; der gonidiale Basalkorper

entleert; die zwei langeren Triebe oberhalb wurzelahnlich entwickelt; \
6

.

> 10. Ein derartiges lndividuum, aus einem zweizelligen Basalkorper (bk), einer handformig ver-

zweigten Wui*zel (w) und einem sprossahnlichen, der Spitze des Basalkorpers entspringenden

Triebe bestehend; e
f
5

-
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11. Ein derartiges Individuum, aus einem verzweigten Sprosse (sp.) und einer axilen, an einem

freien, unentwickelten Basalkorper befestigten Wurzel (w.) bestehend; V-

12. Die anhaftende Wurzelspitze desselben Individuums; 'f
5

.

13. Basalkorper (bk), oberhalb, aber seitlich einen Spross (sp.) entsendend; keine Wurzel vor-

handen; \s .

14. Basalkorper (bk), oberbalb, aber seitlich zwei Sprosse (sp>.) entsendend; '-}
5

.

15. Basalkoi-per (bk), oberhalb einen axilen Spross, unterhalb etwas seitlich eine Wurzel ent-

sendend; V-

Tafel 2. Aegagropila canescens Kjellm.

1. Ein fast vollstandiges, grosses, ziemlich reich verzweigtes Individuum, in einem scheiben-

formigen Coenobium senkrecht orientiert; 6
,

5
.

2. Ein vollstandiges, aus einem scheibenformigen Coenobium stammendes Individuum, von

einem Basalkorper (bk) und drei diesem entspringenden sprossahnlichen Trieben gebildet,

wovon der endstandige (b) aus einem wagrecht orientierten, mit einer Wurzel (w) und einem

wurzelartig entwickelten Zweigende (w) versehenen Abschnitte und aus einem senkrechten,

die Wurzeln iv
2 und w3 entsendenden Abschnitte besteht; °,

5
.

3. Ein unterhalb senkrecht, oberhalb wagrecht oder schrag orientiertes Individuum eines

scheibenformigen Coenobiums. Die Polaritat bei c und b verandert: iv und w wurzelahn-

liche Sprosszweige; V-

Tafel 3. Aegagropila canescens Kjellm.

1. Ein kleines Individuum aus dem unteren Abschnitte eines scheibenformigen Coenobiums,

aus einem zweizelligen Basalkorper und zwei diesem seitlich entspringenden wurzelahnlichen

Trieben bestehend; %
b

.

2. Zweig, von einer Reihe zu Fortpflanzungskorpern gonidialer Natur umgeformter Zellen ge-

bildet. Der Inhalt der Zellen nicht gezeichnet; \
5-,

3. Eine von diesen Zellen, starker vergrossert; 'f
5

.

4. Zweig derselben Art. Die an die Fortpflanzungskorper grenzenden Zellen abgestorben; 6
T
5

.

5. Die an einander stossenden Enden dieser Fortpflanzungskorper. Der Zusammenhang fast

aufgehoben;
'-f

5
.

6. Ein Fortpflanzungskorper dieser Art in Keimung begriffen; zwei seitliche Wurzeln und an

dem einen Ende des Korpers zwei Vegetationspunkte entstanden; V-

7. Oberer sprossender Abschnitt desselben Korpers; 'f
5

.

8. Die Basis desselben; '?
f

5
.

9. Das Durchwachsen einer Zelle; '^ 5
.

10. Die Yerjungung einer Wurzel durch Durchwachsung
;

'| 5
.

11. Die Verjungung eines Sprossabschnittes. Vergl. Taf. 2, Fig 3 bei*.

12. Oberer Theil eines reich verzweigten Sprosses; 6j*.

13. Ein kleines Individuum aus dem unteren Abschnitte eines Coenobiums, dessen Sprossende

zu einem Haft- oder Greiforgane entwickelt ist; 6
T
5

.

14. Ein zu einem Haftorgane umgeformtes Zweigende; *\
5

.

15—16. Zwei verschiedentlich entwickelte Abschnitte eines Sprosses, der eine schwach fur An-

haften umgeformt; 6
T
5

.

17. Ein zu einem Haftorgane umgeformtes Zweigende, starker vergrossert;

18. Spitze einer wachsenden Endzelle; 2
^
n

.

19. Spitze einer Endzelle nach beendigtem Wachsthum; 2^°.

20. Theil des Chromatophors, von aussen gesehen; 2 y°.

Nova Acta Reg. Soc. Sc. Dps. Ser. III. Impr. 18
/i 1898. 4
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Fig. 21. Theil ernes mit Jodlosung behandelten Clnomatophors ; die Maschen sind mit Pyrenoiden,

von dicken Starkehiillen umgeben, ausgefiillt; 2
-^°.

» 22. Theil eines Chromatophors etwas schrag von der Seite gesehen ; links das innere Lamellen-

netz sichtbar; 2 -?°.

» 23. Das innere Lamellennetz eines Chromatophors, von aussen gesehen; 2
^

ri
.

Tafel 4.

Aegagropila Martensii Menegh. Fig. 1.

Fig. 1. Unterer Theil eines Individuums. Der Zweig a durch die Auflosung der Basalzelle sich

losmachend; l25
.

Aegagropila Linnsei Kiitz. Fig. 2.

» 2. Basaltheil eines Individuums; ,2- 6
.

Aegagropila Sauteri (Nees ob. Es) Ktitz. Fig. 3.

» 3. Basaltheil eines Individuums aus dem ausseren Abschnitte eines sehr grossen Coeno-

biums: '-25
.

Aegagropila holsatica Kiitz., f. adnata Wittr. et Nordst. Fig. 4—6.

» 4. Basaltheil eines grosseren, senkrecht orientierten Individuums, durch die Individualisierung

eines Zweiges entstanden; '^ 5
.

» 5. Ein kleines (in Entwickelung begriffenes) Individuum aus dem unteren Abschnitte eines

Coenobiums, von dem Basalkorper bJc, der Wurzel w und dem jungen Sprosse sp. gebil-

det; 'I
5

-

» 6. Ein derartiges Individuum; bk Basalkorper; w ein langer, unverzweigter, wui'zelartiger

Trieb; sp. ein ebenfalls langer und unverzweigter Trieb, unterhalb sprossahnlich, oberhalb

wurzelartig entwickelt; '-? 5
.

Aegagropila spec, (supra lapides stratiformiter effusa, a cel.

D:re 0. F. Borge lecta). Fig. 7—8.

» 7. Ein schwach entwickeltes Individuum aus dem unteren Abschnitte des Coenobiums; bk Ba-

salkorper; to, to Wurzeln; sp, sp Sprosse: 6
j

5
-

» 8. Der Basalkorper desselben Individuums, starker vergrossert; !

|
6

.
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