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J. Sosvowskr. »Studya nad zmianami geotropizmu u Paramaecium
aurelia. /Untersuchungen iiber die Verdnderungen des Gotropismus bei FPara-
magecium aurelia), 8-0, 14 S..

Prof. Dr. Tu. Browicz iiberreicht seine Abhandlung: ,Kry-
stallirbarkeit des Hyalins in der Sarcomzelle ?).

Der Secretar berichtet iiber die Sitzungen der anthro-
pologischen Commission vom 25 April 1899 und der
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) Siehe unten Résumé S. 281.
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Résumés

29. — Sransuas Ciszewser: Bajka o Midasowyeh uszach, studyum z litera-
tury ludowej. (Midas et ses oreilles d’ane; étude de litté-
rature populaire).

Dans ce travail 'auteur fait une sorte de tableau compa-
ratif des variantes introduites dans la fable du roi Midas. de-
puis la plus ancienne version, celle d’Ovide, jusqu’a nos jours.

renonce d’abord & rechercher la source primitive de cette
légende. Il ne saurait non plus admettre avee E. Rohde que
cette fable ainsi que les traditions et particularités qui se ratta-
chent & la personne de ce roi sont nées en Phrygie, et de la,
passées en Macédoine, ou elles se localisérent plus tard. Les
progrés des études préhistoriques et ethnologiques de ces der-
niers tempsne permettent plus une telle hypothése. La théorie de

Benfey qui assigne une origine occidentale & ce conte ne lui

semble guére plausible non plus. Il serait tout aussi vrai-

scmblable de lui attribuer une provenance orientale, ou tout
au moins de prétendre qu’il est originaire d’endroits et de con-
trées complétement séparées. Toutes les opinions sont soute-
nables, sans qu’aucune puisse passer pour juste, & I’exclusion
des autres. Une seule chose est certaine, c¢’est que 'on ren-
contre ce mythe un peu partout. En outre on peut noter des
variantes dans les détails, et ces variantes, si 'on s’appuie su
des usages et des coutumes subsistant encore aujourd’hui, peu-
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vent &tre classées en deux catégories: les unes s’écartant peu
de la conception primitive de la fable — ce sont les plus an-
ciennes; les autres y introduisant des développements mo-
dernes. Aussi l'auteur s’est-il borné i la détermination de
ces deux courants.

Depuis Ovide, 'auteur en notant les moindres modi-
fications apportées au récit du poéte latin, en relevant tous les
passages ou l'on signale lexistence de cette légende, en tel
ou tel endrojt, a analysé les variantes suivantes: une en grec
moderne, deux en bulgare, cinq croato-serbes, deux ukrainien-
nes, une bretonne, une perse, une tatare, une mongole. Du
scrupuleux examen de ces fables il ressort que les différences
les plus caractéristiques qu’on y remarque ont pour cause le
principe de la parenté ,par le lait . Ce principe apparait fort
clairement dans quelques-unes; il devient vague et méme in-
compréhensible pour plusieurs fabulistes; il se transforme en
motif lyrique ou disparait méme complétement dans les autres,
par exemple chez Ovide.

En prenant pour point de départ I'existence ou I’absence
de ce principe, les fables de Midas sont rangées en deux groupes.
Au premier, c’est-i-dire au groupe classique, appartiennent
toutes les versions ot la parenté ,par le lait n’existe pas; au
second, toutes celles ol cette parenté joue une rdle plus ou
moins important. C’est ainsi que se sont formés deux courants
dans le développement de la légende: I'un d’aprés Ovide;
Pautre plus large, avec des additions qui ont transformé la
fable. Voici ce second théme:

Le roi, affligé de ses oreilles de béte, les cache soi-
gneusement devant le monde. Afin que le secret soit bien
gardé, lc barbier chargé de raser le souverain est mis &4 mort
aussitdt la barbe faite. La mére d'un de ces malheureux
barbiers a I'idée de donner & son fils appelé auprés du roi,
un giteau fait avee son propre lait, et lui explique ce qu’il
devra faire de ce giteau, ou bien ne lui dit rien et compte
sur Pimagination de son fils, ou bien encore, aprés ce don
abandonne le barbier & son sort. Le roi mange un peu de ce
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giteau, et, reconnaissant que le giteau a été fait avec le lait
de la mére du barbier, est obligé, d’aprés les principes de la
parenté ,par le lait, de laisser la vie sauve & ce dernier, ¢n
lui recommandant toutefois de ne divulguer & personne ce qu'il
a vu. Le barbier revient chez lui, mais accablé par le poids
du secret royal, il essaye de se soulager en creusant une fosse
ou il enferme ce secret. La fin de I'histoire est & peu prés
semblable & la version classique.

Aprés avoir fait ressortir les différences de ces deux
thémes, I’auteur se demande quel est le plus ancien. Il exa-
mine d’abord ce que l'on entendait par ,parenté“ dans les
sociétés primitives; puis il étudie les ,parentés fictives“ nées
du développement de la parenté réelle, et s’arréte surtout
4 un genre de parenté, celle ,par le lait dont il cite nombre
d’exemples tirés de la vie des Slaves méridionaux. Ces diver-
ses observations le conduisent & prétendre que la série de
fables ou cette parenté ,par le lait“ est prise en considéra-
tion a une origine beaucoup plus ancienne que celle ou elle
ne joue aucun rdle et ou la clémence royale est le motif do-
minant. Cette derniére série en effet doit &tre plus récente et
comme de seconde main. L’homme primitif, le barbare, n
reconnaissant qu'un seul obstacle, un seul frein & ses appétits
homicides — la parenté, alors méme que ce lien n’était que
fictif. — ne pouvait compter sur la clémence d’~utrui. Il peut
en revanche compter sur la tolérance et les égards de celui
qu'il est parvenu & s’apparenter ainsi fictivement, serait-ce
par la ruse, comme le fit le barbier. Pour justifier cettc ma-
niére de se créer des parents fictifs, usage pratiqué antrefois
et méme encore aujourd’hui chez différents peuples, 1’auteur
cite ’exemple des Bédouins, des anciens Arabes, des tribus
des Lundes (ou Balundes), habitant I’Afrique méridionale, ot
des Celtes.

Enfin, comme argument déeisif & I'appui de cette th se,
M. Ciszewski rapporte la remarque de J. J. Bachofen. Cet
écrivain en effet fait observer que le détail qui se trouve dans
presque toutes les fables sur le roi Midas n'est peut-&tre
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qu'une tradition d’un usage anciennement pratiqué et quon
retrouve encore en Afrique.

Avant de partir en guerre, les conseillers du roi des
Yolofs (Afrique occidentale) délibérent aveec leur souverain,
penchés en cercle autour d’une fosse qu’ils comblent ensuite,
et ceci fait, le roi léve la séance en pronongant les paroles
sacramentelles:

»Nous avons confié notre secret & la terre, il y est ren-
fermé et elle ne le trahira jamais .

30. — T. Browicz: Krystalizowanie si¢ hyaliny w komérce mi saka. ( »y-
stallisierbar eit des Hyalins in der Sarcomszelle).

In einem Falle eines Melanosarcoms befanden sich inner-
halb des Cytoplasmas der Zcllen, was ja iiberhaupt in den
Neoplasmen oft vorkommt, hyaline Kugeln, welche in opti-
scher und mikrochemischer Hinsicht (dieselben farbten sich mit
saurem Fuchsin) die Eigenschaften einer mit dem allgemeinen
Namen Hyzlin umfassten Substanz darboten.

Ausser diesen im Cytoplasma der Zellen befindlichen
hyalinen Kugeln waren auch mehr amorphe hyaline Einlage-
rungen zwischen den Zellen und innerhalb der Gewebsspalt-
rdume zu sehen.

Ein Theil dieser hyalinen Kugeln war an Pigment ge-
bunden, welches den Untersuchnngen des Autors zufolge (Zur
Frage der Herkunft des Pigmentes in melanotischen Neubil-
dungen. Anzeiger d. Akad. d. Wiss. in Krakau, Mai 1898),
hamoglobindrer Herkunft ist, einen anderen Theil derselben
besonders in den pigmentlosen Theilen des Neoplasmas, bil-
dete reines Hyalin.

In den aus in 2  Formalin gehéirtetem Materiale ange-
fertigten Gefrierschnitten, welche einfach in Wasser oder nach
vorherigem Balsameinschluss untersucht wurden, waren nirgends
krystallinische Gebilde zu sehen, da hingegen in Priparaten,
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welche nach vorheriger Abtrockuung des Wassers in 100/, Sal-
petersidure aufbewahrt waren, wobei zur Vermeidung des Ver-
dunstens der Fliissigkeit und Austrocknung des Priiparates
das Deckglas mit Wachs umrahmt war, nach einiger Zeit
scharfeckige und scharfkantige Krystalle zum Vorschein ka-
men, wie dies aus den beigefiigten Bildern zu ersehen ist.

Diese Krystalle lagen im Cytoplasma der Zellen einzeln
oder wie auf der Fig. 4. mehrere parallel aneinander gela-
gert. Dieselben boten die optischen Eigenschaften derjenigen
Substanz, die man iiberhaupt Hyalin nennt, erschienen etwas
gelblich, firbten sich mit saurem Fuchsin.

Fig. 5. stellt einen einzeln ausserhalb der Zelle liegen-
den Krystall dar.

Das Bild in Fig. 1. und 2. ist vielleicht als der Aus-
druck des Querschnittes eines Krystalls anzusehen.
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Dieses in de untersuchten Sarcomfalle beobachtete Kry-
stallisationsphdnomen stellt zwar cine vereinzelte Beobachtung
dar, welche jedoch dadurch, dass diese Krystallbildung erst
unter dem Einfl sse der Salpetersiure zum Vorschein gekom-
men, bemerkenswerth erscheint.

Es lisst sich daraus [olgern, dass das Hyalin, jedentalls
eine Eiweissabart, mit der Salpetersiure irgend eine krystal-
lisationsfihige Verbindung eingegangen ist.

Dieses in dem untersuchten Sarcomfalle eruierte Kry-
stallisationsphdnomen bildet einen Beitrag sowohl zu den
wenigen bisnunzu bekannten Krystallisationserscheinungen der
Eiweissreihe als auch zu den ebenfalls spirlichen bis nunzu
bekannt gewordenen Krystallisationsphénomenen in den thieri-
schen Zellen.

31, — M. P. upzk. Teorya fizycznego stanu kuli ziemskiej. (Z'heorie
des physischen Zustandes der Erdkugel).

Die zwei ersten Capitel der soeben angefiihrten Ab-
handlung enthalten die Discussion der Beziehungen zwischen
der Figur der Erde, der Vertheilung der Schwere in der
Oberfliche derselben und dem Baue des Erdinneren. Es wer-
den hier die Untersuchungen von G. H. Darwin, Poincaré,
Roche, Helmert und anderen Autoren dargestellt und kri-
tisch beleuchtet. Die weiteren Capitel III, IV und V sind
der Discussion der Breitenvariationen gewidmet. Es werden
die Untersuchungen von Vito Volterra, Newcomb, Hough,
Sludski ete. dargestellt und kritisiert. Die Aufgabe von der
Breitenvariation bei einem elastischen Sphaeroide wird auf eine
neue Weise bearbeitet, ausserdem die Aufgabe von den Brei-
tenvariationen bei einem elastischen von Wasser bedeckten
Sphaeroide gelost. Indem diese letzte Aufgabe nur von New-
comb einmal [in Monthly Notices 1892 skizziert und wie
es scheint noch von Niemandem austiihrlich behandelt wurde,
so werden wir ihren Inhalt hier kurz wiedergeben (sieh un-
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ten). Der Verfasser kommt zum Schluss, dass die Verlinge-
rung der Eulerschen Periode von 305 auf 430 Tage vom elas
tischen Nachgeben der Erde herriihrt, dass ausser der Chand-
lerschen Periode von 430 Tagen auch eine erzwungene
Perturbation mit jahrlicher Periode existieren kann. Diese letate
rithrt wahrscheinlich von den jahraus-jahrein wiederkehrenden
Aenderungen der Meeres- und Luftstrdmungen ete..... Dic
Triagheitsmomente der Erde sind auch kleinen jahrlichen Va-
riationen ausgesetzt, diesc aber sind ganz verschwindend
und konnen keinen merklichen Einfluss auf die Zeitdauer der
Periode der Variationen ausiiben. Im VI Cap. behandelt der
Verfasser die seismischen Erscheinungen. — Er vergleicht u. a.
die Fortpflanzung der Schwingungen bei ,natiirlichen® Erdbe-
ben mit der Fortpflanzung der Schwingungen bei den ,kiinst-
lichen“ Explosionen in den oberflichlichen Gesteinen. [Ex-
perimente von Fouqu und Lévy, Abbot, Milne etc.]. Er hebt
hervor, dass man bei diesem Vergleiche vor allem die Fortpflan-
zung der Hauptphase der Storung in Betracht ziehen soll. Er
zeigt, dass wihrend die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der
ersten Schwingungen mit der Entfernung vom Epicentrum
eines Erdbebens zu wachsen scheint, fiir die Fortpflanzungs-
geschwindigkeit der Hauptphase ein solches Wachsen sich nicht
sicher constatieren lidsst, sobald man vur weiter vom Epicen-
trum gelegene Beobachtungsstationen heriicksichtigt. Er findet
fir die Hauptphase der Erdbeben eine mittlere Geschwindig-
keit der Fortpflanzung auf weitere Entfernungen von 2,56—2,62
Kilometer in der Sec. Diese (reschwindigkeit wird unter Vor-
aussetzung einer geradlinigen Fortpflanzung der Schwingungen
vom Epicentrum nach den Beobachtungsstationen berechnet, sie
soll also als eine Art Minimum der Geschwindigkeit hetrachtet
werden. Auf diese Weise ist die Fortpflanzungsgeschwindigkeit
der Hauptphase der Erdbeben in den tieferen Schichten we-
nigstens zweimal so gross, wie die Fortpflanzungsgeschwindig-
keit der Hauptphase bei natiirlichen und kiinstlichen Erdbe-
ben in Granit und in anderen oberflichlichen Gesteinen. [Aus
den Experimenten von Fouqué und Lévy ergiebt sich eine
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Geschwindigkeit von 1125 Meter per Sec. im Granit. —] Da
ceteris paribus die Elasticititscoefficienten wie das Produet:
Dichte mal Quadrat der Geschwindigkeit wachsen, die Dichte
der tieferen Schichten aber auch wenigstens circa zweimal so
gross sein muss wie diejenige der oberflichlichen, so ergiebt
sich endgiiltig, dass die Elasticititscoefficienten der tieferen
Schichten circa 8 mal grisser sein diirfen als diejenigen von
Granit und anderen dhnlichen oberflichlichen Gesteinen, also
wahrscheinlich ebenso gross sind wie die Elasticititscoefficien-
ten von Stahl, Eisen u. s. w.

Im VII Cap. wird das Verhiltnis der Druck und Tem-
peraturvertheilung im Erdinneren zur Fusionstemperatur der
Gesteine untersucht und gezeigt, dass in einer Tiefe von circa
50 Kilometer moglicher Weise eine zusammenbsingende oder
nichtzusammenhingende halb plastische local der Fusion nahe
oder gar verflissigte Sehicht existieren kann. Dann wird die
Nichtigkeit der Einwinde 0. Fishers gegen die Theorie des
festen Zustandes der Erde dargelegt und zuletzt einige allge-
meine Sitze liber die wahrscheinliche Beschaffenheit des Stof-
fes im Erdinneren ausgesprochen.

Jetzt werden wic den Inhalt der Aufgabe iiber die Brei-
tenvariationen bei einem elastischen von Wasser bedeckten
Sphaeroide wiedergeben.

Das Ziel der Aufgabe besteht in der Bestimmung des
mittleren Coefficienten der Starrheit (rigidity) aus der Chan-
dlerschen 430 tigigen Periode der Breitenvariation.

Es werden zuerst die Deformationen berechnet, welche
die Perturbation in der Rotationsbewegung begleiten. Der An-
fang rechtwinkliger mit dem Sphaeroid rotierender Coordina-
ten , y, z wird im Trigheitsmittelpunkte genommen, die z
Axe so gerichtet, dass sie mit der Axe des grossten Haupt-
trigheitsmomentes des nichtdeformierten Sphaeroides coinci-
diere. Die Winkelgeschwindigkeit der Rotation, wenn keine
Perturbation eintritt, wird mit , die Componenten der Win-
kelgeschwindigkeit um die instantan Axe, wenn die Pertur-

bation eintritt, werden wie tblich mit p, ¢, , die Verschic-
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bungen eines Elementes des Sphaeroides mit z. , Z, die Dichte
mit , der Coefficient der Starrheit wie im bekannten Lehr-
buch der theoretischen Physik von Thomson und Tait mit
n und das Reciproke des Compressibilititscoefficienten mit
bezeichnet.

Die kubische Dilatation wird mit  bezeichnet, d. h.

Die Differentialgleichungen, denen die Verschiebungen r.
geniigen sollen, lauten eigentlich folgendermaassen :

wo, wie gewdhnlich:

Ausserdem hat man:
IT =V —7,+

wo V.— V, die Differenz zwischen dem Potential V. der Gra-
vitation bei dem deformierten und ¥, dem nichtdeformierten
Sphaeroide, y — ¢ die Differenz zwischen dem Potential der
Centrifugalkrifte bei dem deformierten und , dem nichtdefor-
mierten Sphaeroide — bezeichnet.

Die Integration der Gl. I bietet untiberwindliche Schwie-
rigkeiten, gliicklicherweise aber sind wegen der Kleinheit und
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Langsamkeit der Deformation einerseits und wegen der gros-
sen numerischen Werthe der Coe ficienten » und % andererseits —
die linksseitigen Glieder in den Gl. I im Vergleich zu den
rechtsseitigen sehr klein und man kann die ersten ganz ver-
nachlissigen.

Auf diese Weise wird das dynamische Problem auf ein
statisches (wie seiner Zeit die Kelvin — Darwinsche Aufgabe
von den irdischen Gezeiten) reduziert und es bleiben an der
Stelle von I die Gleichungen:

(I bis)

Laut IT enthilt das Glied , es ist aber:

Indem die Differenz:

2 2

q® o — 2

P
in irdischen Verhiltnissen ebenso wie p?> und ¢? eine kleine
Grisse zweiter Ordnung ist, so kann man

P2t gt — 2=
setzen. Auf diese Weise wird zu einer Kugelfunction

2-ten Grades. Andererseits aber bemerke man, dass die Com-
ponenten der Centrifugalkrifte

in den oberflichlichen Schichten gréssere absolute Werthe
als in der Mitte des Sphaeroides haben und dass die ober-
flichlichen Schichten von der Deformation stirker afficiert
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werden. Setzt man also in der Formel fiir Yo =55 (d. h.
der mittleren Dichte), so wird man gewiss zu grosse Deforma-
tionen erhalten. Deswegen ist es rathsam dem Beispiele New-
combs zu folgen und fiir  in der Formel fiir eine
kleinere effective Dichte etwa = , einzufiihren. (Newcomb
setzt = 4,48).

Dank den soeben anseinandergesetzten Annahmen hat man:

111

Das Potential V. — ¥, befriedigt ausserhalb des Sphaeroides
die Gleichung
VA ( Vo)=0

aber innerhalb des Sphaeroides befriedigt es die Gleichung:
v ( )=—4( )

wo  die Dichte des deformierten, , des nichtdeformierten
Sphaeroides bedeuten. Nun aber wird man am Ende nur eine
(Gleichung zur Bestimmung von # und % erhalten, folglich
wird man gezwungen sein irgend eine willkiirliche Beziehung
zwischen n und % anzunehmen. Es wird am bequemsten sein
cinfach

zit setzen, indem einerseits, wie Love!) gezeigt hat, diese
Annahme keinen wesentlichen Einfluss auf den endgiiltigen
Werth von » haben kann, andererseits aber die Rechnungen nicht
unbetréichtlich vereinfacht werden.

Indem die Annahme, dass:

b=

On lord Kelvin's Estimate ete. Cambr. Phil. Trans. Bd. XV 8. S.
107—118.
Wir bemerken nebenbei, dass die weitere Analyse sich zum
T eil auf gewisse Formeln Thomson und Tait’s (Treat. on Nat.
Phil. II Ausgabe II Theil. S. 264 und f. f) stiitzt.
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nichts anderes bedeutet, als dass der Korper incompressibel
ist, so wird man haben:

und

nicht nur ausserhalb, sondern auch innerhalb des Sphaeroides.
Hs ldsst sich folglich V' — V, auch innerhalb des Sphaeroides
als eine Summe von Kugelfunctionen darstellen. — Fasst man
dasjenige, was friiher tiber w und jetzt iiber V.— V. ge-
sagt wurde, so sieht man, dass man schreiben kann:

wo W. eine Kugelfunction ¢ ten Grades bedeutet. Bemerke
man sonst, dass indem man mit einer Vollkugel zu thun hat,
so konnen nur Kugelfunctionen positiven Grades ¢ in der soe-
ben geschriebenen Summe figurieren.

Auf diese Weise haben wir gefunden, dass auch im In-
neren des Sphaeroides:

Nimmt man aber die Gleichungen I bss, differenziert man die
erste nach «, die zweite nach y, die dritte nach 2, addiert man
alle drei und beriicksichtigt dass:

50 bekommt man:

‘Woraus sofort die Gleichung:

folgt. Diese Gleichung zeigt, dass man
v

wo  eine Kugelfunction ¢ ten Grades bedeutet, setzen kann.
Wir werden laut Gl. V die Function als eine Summe von
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Kugelfunctionen auffassen und ueberhaupt die Deformationen
des Sphaerovides als Deformationen einer Kugel betrachten, was
wegen der aiisserst kleinen Abplattung unserer Erde erlaubt
ist. Auch hier konnen in der Summe V nur Kugelfunctionen
positiven Grades ¢ auftreten.

Setze man fiir ein Moment:

VI

Auf Grund der Relationen IV, V und VI kann man die Glei-
chungen I &¢s sofort unter folgender Gestalt schreiben

VII

Die Integrale dieser letzten Gleichungen sind aber:

VIII
In diesen Gleichungen bedeuten und 7. Kugelfunctionen
vom Grade 7. — Differenziert man aber die erste der Glei-

chungen VIII nach , die zweite nach y, die dritte nach z und
addiert, so hat man mit Riicksicht darauf dass

und :

dic Gleichung:
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Aber dank der Annahme, dass der Stoff unseren Sphaeroides
incompressibel ist, hat man :

=0
d. k.

Diese Gleichung zerfillt in eine Reihe von Gleichungen, von
denen eine jede nur Kugelfunctionen desselben Grades enthilt
ist ja auch eine Kugelfunction].
Folglich hat man:

tiir
t=0,1,2,3... etec.
VWir setzen noch:

IX

und schreiben :

X
fir ¢=0,1,2... etc.

Dementsprechend muss man jetzt die Integrale VIII unter der
Form :

VIII bis

schreiben. Ausser den Verschiebungen r.  { fiihre man noch
die Verschiebung in der Richtung des Radius ein. Diese letzte
wollen wir mit #» bezeichnen.

Es ist bequem noch eine Hilfsgrosse v. einzufiihren, die
folgendermaassen definiert wird. Es ist:

Bulletin VI, 9
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Setzt man die Werthe von ¢ aus den Gl. VIII &és ein,
so erhdlt man sofort:

XII

Betrachte man jetzt die Grenzbedingungen. Erstens hat
man den Druck des Oc ans in der Oberfliche des Sphaeroides.
Es sei die Tiefe des Oc ans in der Zeroconfiguration [d. 4.,
wenn keine Deformationen des Sphaeroides und des Oceans
existieren] iiberall gleichmissig und = H. — Infolge der De-
formation erhebt sich der Boden des Oc ans d. A. die Ober-
fliche des Sphaeroides um, sagen wir, 2 und die Oberfliche
des Oc ans um, sagen wir, Meter. Die Tiefe ist jetzt H — & %’
und der Druck auf den Boden ¢’ (H — A+ &) wenn ¢ die
Dichte des Wassers und ¢ die Beschleunigung der Schwer-
kraft bezeichnet. Die Resilienz des Sphaeroides muss diesen
Druck aequilibrieren. Aus dieser Bedingung folgen drei Bedin-
gungsgleichungen, welche in der deformierten Oberfliche des
Sphaeroides erfiillt werden miissen. -—— Bezeichnet man mit R
den Radiusvector der nichtdeformierten Oberfliche des Sphae-
roides, so kann man die Gleichung der deformierten Oberfliche
unter der Gestalt

r=R+h

schreiben. Indem aber die Deformationen immer sehr klein
sind, so ist 2 immer sehr klein im Vergleich zu R und man
kannstatt der Bedingungsgleichungen in der Oberfliche » =R -+ 2
solehe in der Oberfliche

r=R

einfithren. Auf diese Weise gelangt man zu Bedingungsglei-
chungen :

fir r =R
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und bezeichnen die Directionscosinusse der aiisseren
Normale zur Oberfliche.

In den soeben geschriebenen Gleichungen hat man zum
Druck des Oc ans:

H—-k+ )
noch den Druck g %2 hinzugefiigt, denn es ist evident, dass
wenn man von der Oberfliche

r= 4%
zur Oberfliche
r=R
tibergeht, so hat man ausser dem Drucke des Oc ans noch

den Druck einer Saiile von Gesteinen von der Hihe A. Gleich-
zeitig sieht man aber, dass man im Gliede

gk
fir die Dichte der oberflichlichen Gesteine zu setzen hat.
Bezeichnet man diese Dichte mit , so soll man

schreiben. Profitiere man endlich davon, dass die Abplattung
des Sphaeroides sehr klein ist und dass die Deformationen die
aiissere Oberfliche desselben sehr wenig verindern und setze
man einfach

Jetzt kann man die Bedingungsgleichungen in der Oberfliche
des Sphaeroides nach Einsetzen der Werthe fiir P, Tu s w

ox
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und nach gewissen leichten Umformungen unter nachfolgender
Grestalt schreiben :

XIII

fir r = R
Multipliciert man diese Gleichungen, die erste in x, die zweite

in y, die dritte in  und addiert, so erhdlt man sofort mit
Riicksicht auf XI die Gleichung:

XIv

tir r =R

Andererseits kann man statt der Gl. XIII sofort schreiben:

XV

fir »r R

Hs ist bequemer statt der drei Gl. XIII die vier Gleichun-
gen XIV und XV zu gebrauchen. Natiirlich sind unter diesen
letzten nur drei von einander unabhingig.
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Ausser den Bedingungen in der Oberfliche des Sphae-
roides hat man noch Bedingungen in der Oberfliche des Oc ans
d. k. in der Oberfliche :

r=R H+

Wegen der Langsamkeit der Deformation kann man annehmen,
dass diese Oberfliche bestidndig eine Gleichgewichtsfliche bleibt.
Bezeichnet man also mit
W’I
das Potential der Gravitation und der Centri ugalkraft fiir den
Ocean, so hat man
wW=¢C
fir »r=R 4 H 4
Sei jetzt U der Werth von W’ in der Oberfliche

r=R++ H

d. k. in der Oberfliche des nichtdetormierten Oe ans. — Da
' immer sehr klein ist, so kann man immer schreiben

und alle weiteren Glieder der Taylorschen Entwicklung unbe-
riicksichtigt lassen. Folglich bekommt man als Bedingungs-
gleichung:

Aber U und sind die Werthe von W’ und fiir

r=R 4+ H und statt einer Bedingung in der Oberfliche
»r=R H-4  haben wir eine andere in der Oberfliche
» =R H. — Diese letzte Bedingungsgleichung kann aber
noch umgeformt werden. Erstens bemerke man, dass man
setzen kann

g bedeutet wie gewdhnlich die Schwerebeschleunigung, * die
Dichte des Wassers.
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indem die Richtung des Radiusvector mit der Richtung der
Normale zur Aequipotentialfliche nahezu zusammenfillt. Zwei-
tens kann man U’ in zwei Theile zerlegen: einen con-
stanten, der den Werth des Potentials in der Oberfliche des
Oceans, wenn das Sphaeroid und der Ocean nichtdeformiert
sind, repriisentiert und einen variablen Theil, der von der De-
formation abhingig ist. Der Werth des ersten constanten
Theiles wird wieder C sein, den variablen Theil bezeichnet
man mit  W.. Auf diese Weise bekommt man endgiiltig :

XVI

Der Symbol bezeichnet Kugelfunctionen vom Grade <,
Indem der Ocean die Gestalt einer Hohlkugel besitzt, so kin-
nen im allgemeinen Falle unter den nicht blos Funectio-
nen positiven Grades, sondern auch solche negativen Grades
vorkommen.

Mit Hilfe der Identitit:
XVII —

und anderer #hnlichen Identititen, transformiert man die For-
mel XII in:

XVIII _
wo:
XIX

+. ist auch eine Kugelfunction ¢ -ten Grades. Jetzt nehme
man die Gl. XV, substituiere man in denselben v. aus XVIII
und . aus VIII &¢s und transformiere man diese Gleichun-

gen mit Hilfe von Identititen in der Art der Identitit XVI ,
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so dass die Gleichungen XV nur Kugelfuncticnen enthalten.
Unter diesen Kugelfunctionen werden auch solche negativen
Grades vorkommen. Nach bekannten Bigenschaften der Kugel-
functionen werden die Gleichungen XV in andere Gleichun-
gen zerfallen. von denen eine jede nur Kugelfunctionen, sagen
wir, ten und — (¢ 1) ten Grades enthalten wird. Aus die-
sen letzten Gleichungen aber, die nur fiir » = R gelten, folgen
sofort andere Gleichungen, die schon fiir alle Werthe von
, ¥, 2z giiltig sind und zwar Gleichungen:

XX

tir 2=0, 2... ete.

Differenziert man die erste der Gleichungen XX mit dem
Index ¢ nach , die zweite nach y, die dritte nach z und ad-
diert alle drei, so erhilt man sofort mit Riicksicht darauf, dass
eine jede Kugelfunction der Laplace’schen Gleichung

VEi=
geniigt und dass

die einfache Gleichung:

wo -

Zugleich ersieht man aus den Gleichungen XX, dass die
Functionen z..  (, und die Verschiebungen e. sofort be-
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stimmt werden konnen, sobald die Hilfsfunctionen und
bekannt sind. Aber aus XVIII ersiecht man, dass diese letzten
Functionen aufs Innigste verkniipft sivd mit der radialen Ver-
schiebung Ar ( = 7) die ihrerseits sich aus der Bedin-
gungsgleichung XIV bestimmen lisst.

In der That, in dieser Gleichung hat man

h= #» fir »r=R

ferner enthilt diese Gleichung die Funection , die mit Hilfe
der Gleichung XVIII sich durch die Funetionen aus
driicken ldsst. Weiter enthilt diese Gl. noch das Glied:

aber mit Hilfe der Gleichungen V, VI und IX und mit Riick-
sicht darauf, dass in unserem Falle (wihrend k= )
erhilt man sofort:

XXII —_

Endlich hat man noch in der Formel XIV das Glied g ‘%’ wo
" die Radialverschiebung der Oberfliche des Oc ans darstellt.
Diese Radialverschicbung ldsst sich immer durch eine Reihe
von superficiellen Kugelfunctionen d. k. solchen die nur von
und ¢ abhingen] darstellen. Folglich hat man allgemein:

= 8

Aus dem Gesagten folgt, dass die Gleichung XIV folgender-
maassen geschrieben werden kann:

XIV bis fir »r=R
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Andererseits konnen wir die Bedingungsgleichung XVI jetat
so schreiben:

g9’ S XVI bis

s handelt sich noch darum die Potentiale und ' fiir

das Sphaeroid und den Ocean zu berechnen. Man weiss, dass

zuerst das Potential der Centrifugalkraft wie es

in der Formel III dargestellt wurde, enthiilt. enthilt das
Potential der Centri ugalkrifte:

Ferner besteht das Potential (tiir das Sphaeroid) aus dem

Potential der Attraction der Xlevationen und Depressionen des
deformierten Sphaeroides. Die Hohe resp. Tiefe dieser Ele-
vationen und Depressionen ist:

ist bekannt aus der Formel XVIII in welcher man noch

mit Hilfe von XXI eliminieren kann. So wird % als Fune-
tion der f; dargestellt. Die f; sind aber Kugel unctionen und
es ldsst sich hier ein bekanntes Theorem (vergl. Thomson und
Tait. Treat. on Nat, Phil. I Ausgabe, II Theil S. 84) anwen-
den wenn man die diinne Schicht von variabler Dicke % und
constanter Dichte  als e¢ine unendlich diinne Schicht von va-

riabler Oberflichendichte : betrachtet. — Zuletzt besteht
das Potential noch aus dem Attractionspotentiale der Lle-

vationen und Depressionen der aiisseren Oberfliche des Oc ans
deren Hohe=#%" und aus dem Attractionspotentiale desjeni-
gen Wassers, welches in die Depressionen des Bodens der
Oce ne eingedrungeu ist. resp- durch die Elevationen desselben
weggedringt wurde. Diese Attractionspotentiale werden auf

) Im linksseitigen Gliede der Gl. XVI &is kanu ¢ auch negative
Werthe anuehmen.
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dieselbe Weise wie das Potential der Elevationen des Sphaeroi-
des berechnet.

Das Potential enthiilt auch Attractionspotentiale,
welche denselben Ursprung wie diejenigen in haben und
auf #hnliche Weise berechnet werden. enthilt auch Ku-
gelfunctionen negativen Grades. Wir iibergehen die Zwischen-
rechnungen und schreiben sofort die Endresultate )

Man hat fiir das Sphaeroid: Potential = wo

0,1,2,3....
fir W. hat man ausserdem das Glied:

und fiir den Ocean: Potential = wo
i=0,1,2
nnd :
) Wag die Bedeutung von anbetrifft, so vergl. man die For-
mel IIL

Die Attractionsconstante

indem hier B + H die Bedeutung des mittleren Radius des Geoides besitat.
Ueberhaupt betrachen wir £ nund B + H als mittlere Radien der Oberfl,
des Sphaeroides und des Oceans.
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fir W, hat man ausserdem das Glied :

Die Gleichung XIV &ds zerfsllt in Gleichungen von der Form

wo a, b ¢ d gewisse Constanten bedeuten, die wir nicht
zu schreiben brauchen. Ebenso zerf#llt die Gleichung X VI &7s
in Gleichungen von der Form:

Aus diesen Gleichungen folgen sofort andere, die fiir alle
Werthe von =z, y, 2z giiltig sind, nimlich Gleichungen von
der Form:

XXVI

1=20,1,2,3
und

—_— e XXVII

i=0,1,23

Vergleicht man die Gleichungen XXIII, XXIV, XXV, XXVI,
XXVII mit Zuziehung der Gl. XXI d. 4. der GI.

— — R,

i

untereinander, so findet man, dass diese Gleichungen dann und
nur dann befriedigt werden konnen wenn die simmtlichen
Funectionen: W, f S ete.... gleich Null sind. Auch der
Fall ¥ = O macht keine Ausnahme, wie man sich leicht iiber-
zeugen kann. Die einzige Ausnahme besteht fir 7 = 2 und
zwar findet man fir ¢ = 2.
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In dieser Formel hat man der Kiiize wegen

XXIX

gesetzt, ferner findet man fiir ¢ = 2
XXX
Da w. eine bekannte Function reprisentiert, so ist es leicht
ans den Gleichungen XXVIII und XXX W, und , als Func-
tionen von , zu bestimmen.

Indem H d. k. die Tiefe des Oc ans im Vergleich zu

R eine sehr kleine Grosse ist, so kann man H vernachlissi-
gen und approximativ

setzen. Man bekommt dann fiir f, den aproximativen Werth

d. h.

XXXI

Daraus folgt auf Grund von XXI

XXXII

Erst jetzt kann man die Functionen berechnen. Man
wendet dazu die Gleichungen XX an und findet, dass alle
Null sind it Ausnahme von ¢.. und
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Mit ¢.. ¢, hat man eine gewisse Schwierigkeit indem
die Factoren bei den ¢, in den Formeln XX fiir 7 =1
Null werden, doch findet man bald, dass es sein muss

Da: 4, 2z — jyete.... die Componenten einer Rotation des
Korpers als Ganzes bedeuten, so haben sie eigentlich keine
Beziehung zur Deformation. Da aber |, ,, , beliebige Werthe
haben konnen, so ist es am besten dieselben gleich Null zu
setzen, es bleibt folglich :

— X XXIII

Fir z  und findet man direct au den (Heichungen XX.

—_ XXXIV

Zuletzt bestimmt man die Verschiebungen eines Elementes des
Sphaeroides. Man gebraucht dazu die Gleichungen VIII bis.
Man setzt in dieselben die Werthe von &,. 4 ete.... aus en
Formeln XXXIIT und XXXIV und die Werthe von , ,
aus XXXI und XXXII ein und findet nach leichten Umfor-
mungen :
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XXXV

wo man der Kiirze halber
Fy, = 19n + 59R( )
gesetzt hat. — Wir erinnern daran, dass , = , des-
sen Werth in der Formel III angegeben wurde.
Jetzt kann man zur Betrachtung der Perturbation iiber-
gehen. Als Ausgangspunkt in dieser Betrachtung wird man
die bekannten allgemeinen Gleichungen :

XXXVII

benutzen, in denen die H, H, die Projectionen des
Momentes der Bewegung auf die Coordinatenaxen bedeuten.
wihrend die Symbole p, ¢, » dieselbe Bedeutung wie friiher
haben.
Bezeichnet man mit:
4 B C die Trigheitsmomente des Sphaeroides
A B C N " ,» Oc ans
D E F die Triigheitsproducte des Sphaeroides
D E F ” ” » Oc ans
m, my, die Componenten der relativen Bewegung
des Sphaeroides
m', m', m’ die Componenten der relativen Bewegung
des Oc ans, so hat man:

XXXVIII l
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Nun 1st z. B.

oder da

Substituiert man hierin die Werthe von  und aus den
Formeln XXXV, bezeichnet man die Halbaxen des Sphaeroi-
des mit @ und ¢ und die Werthe der Trigheitsmomente und
Trigheitsproducte in der Zeroconfiguration, d. h. wenn die ,

Null sind, mit 4,, B, ete. ), so findet man nach einigen
Transformationen.

XXXIX

WO

und ebenso mit Vernachlissigung kleiner Grossen zweiter Or-
dnung [d. b. solcher, die nur Quadrate und Producte der
kleinen Winkelgeschwindigkeiten p und ¢ enthalten]:

XL

!) Dabei setzt man voraus, dass B, — 4.



306 RESUMES

Jetzt muss man noch dieselben Griossen fiir den Qcean
berechnen. Der Qcean ist enthalten zwischen den QOberflichen:

r=R+4 h
und r=R4h+W

Man findet leicht, da fir r=R

XLI

Von den Trégheitsmomenten des Oc ans macht man
auch die Annahme, dass in der Zeroconfiguration
B =4,
indem dieselbe der Hypothese entspricht, dass das Sphaeroid
itberall von einem gleichmiissig tiefen Ocean bedeckt ist.
Man findet  dass bis auf kleine Grossen zweiter Or-
dnung:

XLII

Ueber die relative Bewegung des Oc ans macht man
die Hypothese, dass derselbe gegen die Oscillationen des Sphae-
roides ganz zuriickbleibt, dass folglich :

) Die Berechnung der Trigheitsmomente und Trigheitsproducte des
Oc ans wurde so durchgefiihrt, dass man den Ocean als die Differenz zweier
Korper auffasste, von denen einer durch die aiissere Oberfliche des Oc ans,
der zweite durch die atissere Oberfliche des Sphaeroides begrenzt ist.
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: XLIII

Selzt man jetzt die Werthe von 4 . . . . 4 ... D .. ..
D...m, ... ,...in die Formeln XXXVIII ein, so
erhdlt man nach Vernachlissigung kleiner Grossen zweiter
Ordnung:

IXXXVIII bis

wo man der Kiirze wegen:

- XLIII

gesetzt hat.
In den Formeln XXVIII 4¢3 wurde:

als sehr klein im Vergleich zu €, ) vernachlissigt.
Substituiert man jetzt die Werthe der H, . . . etc. aus

den Gleichungen XXXVIII &3 in die Gl. XXX VII so sieht

man sofort, dass in der dritten Gleichung XXXVII das Glied:

eine kleine Grosse zweiter Ordnung ist, die vernachlissigt
werden kann. Auf diese Weise bekommt man

und 7= const
Es ist evident, dass man
r=
setzen soll.
Jetzt verwandeln sich die zwei ersten Gleichungen
XXXVII in Gleichungen, die nach evidenten Umformungen
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und mit Vernachldssigung kleiner Grossen zweiter Ordnung
so geschrieben werden konnen:

XXXVII bis l

wo

XLIV {

Die Integrale der Gleichungen XXXVII &s konnen ge-
schrieben werden:

wo 4 und B Constanten bedeuten und

entspricht einer Nutation mit einer sehr kurzen Periode
(nur circa 3/, Secunden), , entspricht der Periode der Chand-
lerschen Perturbation. Es muss also sein

Substituiert man jetzt

in die Gleichungen XXXVII &7s, so erhilt man diejenige
Gleichung, aus welcher der Coefficient » bestimmt werden
kann, Diese Gleichung lautet:
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XLV

Setzt man hierin die Werthe von  und  aus den Glei-
chungen XLIV und beachtet die numerischen Werthe der
dort enthaltenen Grossen, so kommt man sofort zum Schluss,
dass gewisse Glieder dieser Gleichung im Vergleich zu ande-
ren eine ganz verschwindende Grosse haben und vernachldssigt
werden konnen. Aut diese Weise kommt man zur vereinfach-
ten Gleichung:

XLV bis

Dabei kann man noch in ¢
=qg=C

setzen, wodurch @ den Werth

annimmt. Dividiert man endlich die ganze Gleichung XLVI
in 4,, so kommt:

- XLVI

o und 4, sind die Trigheitsmomente des Sphaeroides (ohne
den Ocean). Man setzt

Andererseits hat man:

aber
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denn H bedeutet die Tiefe des iiber die ganze Oberfliche des
Sphaeroides ausgebreiteten Oceans. Mit diesen Werthen be-
kommt man:

Da die irdischen Oceane in aequatorialen Gegenden im allge-
meinen tiefer sind als in den polaren, so wire es vielleicht
geboten

zu nehmen, zugleich miisste man aber

nehmen. Man kann sich iiberzeugen, dass die Summe
— unter Beriicksichtigung der grosseren Tiefe

der irdischen Oce ne in der Aequatorialgegend wahrscheinlich
kleiner als

ausgefallen wire. Der Verfasser bleibt schliesslich bei der An-
nahme

Im Ausdruck fiir K (Gl... XLIII) soll man natiirlich
‘=1, =35,5 setzen. Fiir ,, welches die Dichte der superfi-

ciellen Schicht des Sphaeroides bedeutet, setzt der Verfasser
den Werth

=22
fir ., (die effective Dichte) setzt er nacheinander folgende
Werthe ein:
=22, 3,4, 45 und 5,5

und bekommt.
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mit |, = 2,2 n = 567 10° in Einheiten C. G. S.
5 = 3,0 .= 879 10°
p =40 , = 1713 10° "
o =45 p = 2036 10°
y = 5,0 p = 2681 10"
withrend fiir den Stahl
n =819 9

Es ist evident, dass bei Beriicksichtigung der Deforma-
tionen des Oc ans der Coefficient n viel grdsser ausfallen
musste als z. B. bei Hough?!), der die Deformationen des
Oc ans vernachlissigte und doch fiir » einen etwas grésseren
Werth als fiir den Stahl gefunden hat. Eine effective Dichte
von circa 4 ist am wahrscheinlichsten. Der entsprechende
Werth von = ist circa zweimal so gross wie fiir den Stahl.

Mit einer #hnlichen Methode aber unter der Vorausse-
tzung dass .= =5,5 findet der Verfasser

n=1250 9

wenn der Einfluss des Oc ans auf die Perturba-
tion ganz vernachldssigt wird. Diese Rechnung wurde
separat ausgefiihrt, indem die Bedingungen in der Oberfliche
des Oc ans ganz wegfallen und in Folge dessen die Aufgabe
von der Perturbation des Sphaeroides ohne den Ocean sich
nur theilweise mit der hier dargelegten deckt.

) Phil. Trans Bd. 187. A.

Nakladem Akademii Umiejgtnosei
pod rodakeya Sekretarza generalnego Stanistawa Smolki.

Krakow, 1899, — Drukarnia Uniwersytetu Jagiellonskiego, pod zarzadem J. Filipowskiego.

12 Lipca 1899.
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