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1. Sektion fiir Mathematik

Sitzung der Schweizerischen Mathematischen Gesellschaft
Samstag, 30.September 1967

Prdsident: Prof. Dr. H. HUBER (Basel)

1. M. WEeHRLI (Bozeman, USA) — Differentialrechnung in Limesrdumen.

Da uns nur sehr wenig Raum zur Verfiigung steht, sind alle Formulie-
rungen sehr knapp gehalten. Derselbe Grund zwingt uns zum Gebrauch
der folgenden Abkiirzungen: Abl = Ableitung, Ap = Approximation,
Db = Differenzierbarkeit, Dgl = Differentialgleichung, DK = Differen-
tialkalkiil, Dn = Differentiation, Fkt = Abbildung oder Funktion, Mg =
Mannigfaltigkeit, Rg = Restglied, VR = linearer Raum.

Es gibt einige Versuche, Fréchetsche Db in allgemeineren als normier-
ten Rdumen zu definieren. Jeder leuchtet ein, ohne klarzumachen, warum
gerade so. Das Studium hoherer Ableitungen fiihrt zu Limesrdumen, doch
ist die Wahl eines Db-Begriffes und einer Limitierung in Fkt-Rdumen
schwierig. Wir glauben, dass eine axiomatische Theorie viel kldrt. Die
Lage bei topologischen Riumen: Zum Aufbau einer axiomatischen Diffe-
rentialrechnung studieren wir die Lage bei topologischen VR. Bemerkt sei:
Unsere Axiome miissen 4 Umgebungsaxiome, 4 Forderungen der Stetig-
keit linearer Operationen, 2 der Topologie in Unterrdumen, 2 der Lineari-
tidt und Eindeutigkeit der Dn, 3 der Kettenregel, total etwa 15 Dinge nach
sich ziehen. Dn soll lokale Ap durch lineare Fkt bedeuten. Wir betrachten
die Klasse ® aller separierten K-VR, wo K ein Hausdorffscher Korper ist.

E, Fin ®, f: E - F eine Fkt. f heisst in x € E differenzierbar, wenn
es eine stetige lineare Fkt 4 oder f'(x) und eine lokal-kleine r von E
nach F gibt, so dass f(x+h) — f(x) = Ah+r(h) gilt, h € E. Wir lassen
offen, was lokal-klein heisst. Dieser Ansatz erfiillt das Postulat der lokalen
Ap. A heisst Abl, r Rg, die Zuordnung von 4 zu x Dn. Es sei A(E, F)
die Menge der Abl, R(E,F) die der Rg von E nach F. r ein Rg, dann
r(0) = 0. Lokale Kleinheit schliesst wohl Stetigkeit in null ein. Wir be-
weisen nun Sidtze, nennen sie aber Axiome.

Axiom 0: K als VR liegt in &. Axiom 1: W(E, F) ist in iiblicher Weise
K-VR.

Lineare stetige Fkt approximieren sich selbst, die null-Fkt ist Rg. Da
die Ap lokal ist, wird folgendes gelten: f,g: E— F, f in x differenzierbar,
g=fin einer x-Umgebung. Dann ist g in x differenzierbar und g'(x)=
f'(x). Damit ist jede in einer Nullumgebung verschwindende Fkt Rg.
Mit der Stetigkeit in null folgt: Axiom 12: x € E, x # 0. Dann ist nicht
jedes Restglied in x null. Axiom 13: M < E, es gebe ein Rg r mit r | M =
konst. # 0. Dann ist jede Fkt von M in ein Element von & Beschrinkung
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eines Rg. Axiom 14: M < E><E, es gebe Rgr, so dass r(x+y) =
konst. # O fiir (x,y) € M. Dann gibt es a # 0, ae E, und ein Rg g, so
dass fiir (x,y) € M stets o(x) oder ¢(») gleich aist. Axiom 15: M < K><E.
Es gebe ein Rgr mit r(Ax) = konst. # 0 fiir (4,x) e M. Dann gibt es
ac K, a # 0 und ¢, € R(E,K), 9, € R(K,K) dass fiir (4,x)e M 9,(x)
oder ¢,(4) gleich a ist.

Wir fordern Linearitdt der Dn und Kettenregel: Axiom 2: R(E,F)
ist VR. Axiom 4: A € W(E,F), B € A(F,G), dann ist B - 4 € A(E, G).
Axiom 5: A € W(E,F), r€ R(E,F), ¢ € R(F,G), dann ¢(4A+r) € R(E,G).
Axiom 6. r € R(E,F), B € U(F,G), dann Br € R(E,G). Axiom 7: A€ K,
r ein Rg, dann ist r(Ax) = f(x) Rg.

Das Rg heisse primitiv, wenn es in einer Nullumgebung null ist. Fol-
gendes gilt fiir primitive Rg, wir fordern es allgemein: Axiom 8: Die
Beschrinkung eines Rg ist Rg. Axiom 9: L:K— E; linear, isomorph,
E, c E, re R(E,F), dann ist r - L Rg. Axiom 10: E = F, r € R(E,G),
dann gibt es ¢ € R(F,G) mit ¢ | E = r. Axiom 11: ry, r,€ R(E,F),0:E—~F
eine Fkt, die stets gleich r, oder r, ist. Dann ¢ € R(E,F). Axiom 16:
r € R(K, K) primitiv. Dann ist die Fkt f(x) = r(e/e+x) Rg von K nach K.

Ist die Dn eindeutig, so muss W(E,F) 0 R(E,F) = 0, bequemer und
aquivalent: Axiom 3: r Rg, r | E, linear, E; < E. Dann ist r | E, null.

Die formulierten Axiome sind logisch unabhéngig. K ein Korper, DK
liber K ist folgendes: Gegeben ist erstens eine Klasse K-VR, Objekte ge-
nannt; zweitens: zu je zwei Objekten E und F zwei Mengen von Fkt von
E nach F, mit A(E,F) bzw. R(E,F), d.h. mit Abl bzw. Rg bezeichnet.
Abl sind linear, Rg in null null. Es gelten die Axiome O bis 15, Dn ist
wie oben erklirt. Ist Axiom 3 verletzt, so sprechen wir von DK ohne
eindeutige Dn. Axiom 16 ist fakultativ.

Satz 1: Jeder DK induziert in seinen Objekten eine Modul oder Vek-
torraumtopologie, in der Abl iiberall, Rg in null stetig sind. Oft gibt es
bloss eine solche Topologie. Sazz 2: Gegeben eine Klasse topologischer
K-VR: Dann induzieren DK die gegebenen Topologien.

Anwendungen: Dgl und Mg werden Verbidnde zugeordnet. Sind diese
endlich, so hat die Dgl keine Losung, die Mg keine differenzierbare Struk-
tur. Das Studium von Richtungs-Abl fiihrt zu «Gateauxschen» DK.
Automorphie von Fkt, Vertrédglichkeit von linearen Fkt mit Gruppen-
darstellungen heisst Db in Géateauxschen DK.

Limesrdume: Axiome 0 bis 13 und 16 wie oben. Im iibrigen sind Hilfs-
Rg notig. Vgl. hierzu: Martin Wehrli: « Differentialrechnung in allgemei-
nen linearen Riumen, 111 ». Erscheint in: Rendiconti del circolo Mate-
matico di Palermo.

2. R. RUEDY (Basel) — Einbettungen Riemannscher Fldchen in den drei-
dimensionalen FEuklidischen Raum.

3. Frl. C. BANDLE (Ziirich) — Uber das Steckloffsche Eigenwertproblem:
Einige isoperimetrische Ungleichungen fiir symmetrische Gebiete.
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4. Mlle S. PICCARD (Neuchatel) — Solutions de quelques problémes’
généraux de la théorie des groupes.

1. Le groupe des relations entre éléments d’un ensemble de générateurs
d’un groupe multiplicatif

Soit G un groupe multiplicatif engendré par un ensemble 4 de généra-
teurs. Une composition finie d’éléments de A4 est un produit de puissances
entiéres d’éléments de 4. En réduisant une telle composition, compte tenu
des seuls axiomes de groupe multiplicatif, on obtient soit 1 soit un pro-
duit de la forme ai:...d", ou r est un entier > 1, ¢; e 4, | = 1,..., r,
a # a4, 1 =1, .., r—1et ol i, est un entier non nul quel que soit
| =1, ..., r. Deux compositions finies f et 4 d’éléments de 4 sont égales
si elles représentent le méme élément de G. Toute égalité de la forme
f = h est appelée une relation entre éléments de 4. Une relation est dite
triviale si chacun de ses deux membres se déduit de I'autre par le seul
jeu des axiomes de groupe multiplicatif. Deux relations f = h et f* = h*
sont égales si I’on a les deux relations f = f*, h = h* et si ces deux rela-
tions sont triviales. Une relation f = A entre éléments de A est dite ré-
duite si chacun de ses deux membres a été réduit compte tenu des seuls
axiomes de groupe multiplicatif. L’ensemble F de toutes les relations dis-
tinctes entre éléments de 4 peut &tre muni d’une structure de groupe
multiplicatif en appelant produit de deux relations f = het f* =h* de F
la relation ff* = hh*, ol on réduit les deux membres compte tenu des
seuls axiomes de groupe multiplicatif. Cette multiplication est associa-
tive. La relation identique ou unité 1 = 1 joue pour cette loi le role d’élé-
ment neutre. L’inverse d’une relation f = & est la relation f-! = A-1.
Si le groupe G n’est pas abélien, le sous-groupe F,; de F formé de toutes
les relations triviales est un groupe libre engendré par les relations tri-
viales a = a, a€ A, qui constituent un ensemble de générateurs libres
de F;. Mais F; n’est pas un sous-groupe invariant de F si le groupe G
n’est pas libre. Si G est libre, ona F = F, et les deux groupes G et F sont
isomorphes. Le sous-groupe F, de F formé de toutes les relations de la
forme (1) f=1 est invariant et F est le produit de F, par F,, tout élément
de F pouvant étre représenté de facon unique par un produit a droite
d’un élément de F, par un élément de F;. Si le groupe G est abélien, F,
aussi bien que F, est un sous-groupe invariant de F, et F est le produit
direct de F; par F. On appelle ensemble de relations caractéristiques
de A toute partie de F» qui, avec F;, engendre F.

2. Quelques propositions de la Théorie générale des groupes

Soit G un groupe multiplicatif et soit g, un sous-groupe invariant de G.
Soit I' le groupe quotient de G sur g,. Quel que soit le sous-groupeyde I',
la réunion des classes d’éléments de G relatives & g, qui constituent les
éléments de I' est un sous-groupe de G. Quel que soit le sous-groupe
invariant y de I', 1a réunion des classes d’éléments de G relatives a g, qui
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sont les éléments de y est un sous-groupe invariant de G. Si le groupe I’
est abélien, quel que soit le sous-groupe y de I', la réunion des classes
d’éléments de G relatives a g, qui sont les €léments de y est un sous-
groupe invariant de G. D’autre part, quel que soit le sous-groupe g de G,
I’ensemble y des classes d’éléments de G relatives & g, qui contiennent
des éléments de g est un sous-groupe de I'. Ce sous-groupe est invariant
si g est un sous-groupe invariant de G.

Si le groupe G est abélien, quel que soit le sous-groupe g de G, I’en-
semble des classes d’éléments de G relatives a g, qui contiennent des
éléments de g est un sous-groupe invariant de I'. Il est a noter que si le
groupe I est abélien, le groupe G peut ne pas étre abélien. Ainsi, par
exemple, si G est un groupe libre non abélien et si g, est le sous-groupe
invariant de G formé de tous les éléments de ce groupe de degré nul par
rapport & tout élément d’un ensemble donné quelconque de générateurs
libres de G, le groupe quotient I" est abélien, alors que G ne l’est pas.

3. La dérivation verbale

Soit G un groupe multiplicatif, soit ® un groupe libre engendré par un
ensemble A* de générateurs libres. Soit M = {m,, m,,. ..} une partie finie
ou dénombrable de B, scit A le sous-ensemble de A* formé de tous les
éléments de cet ensemble qui figurent dans les compositions finies ré-
duites d’éléments de A* qui représentent m,, m,, .... On appelle premier
dérivé verbal M, 9 de G et on note G’y o le sous-groupe de G engendré
par P'ensemble des éléments de G qui s’obtiennent & partir des m; en y
remplagant les éléments de U par des éléments quelconques de G. On
définit ensuite par récurrence les dérivés verbaux successifs de G. Quel
que soit ’entier n > 2, le n-iéme dérivé verbal M, A de G noté Gy ou
plus briegvement G s’il n’y a pas de confusion possible, est le premier
dérivé verbal M, A de G'§; g Un groupe multiplicatif peut possé-
der une infinité de dérivées verbaux distincts. C’est, en particulier, le cas
des groupes libres. Si ;G est un sous-groupe de ,G, {G'y; o €St un sous-
groupe de ,G'y a1

Quel que soient les deux groupes ;G et ,G, on a les inclusions sui-
vantes, I'indice supérieure prime servant a désigner la premiére dérivée
verbale M, A:

(16; N ,6) = ;G n,G,
(4G U ,G) o ,G' U ,G,
(1G>< ZG), (= IG’ >< 2G,,

le symbole U étant celui de I'union de deux groupes et >< celui du pro-
duit direct.

4. Une propriété remarquable de certains P-groupes abéliens

Soit G un groupe abélien engendré par un ensemble fini 4 = {ay, ..., a;}
de générateurs, liés par un ensemble exhaustif F de relations telles que
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chacune de ces relations f = 4 jouit de la propriété suivante. Le produit
fh~! réduit compte tenu des seuls axiomes de groupe multiplicatif abélien
contient explicitement un nombre d’éléments de 4 congru a 0 modulo k.
Alors le groupe F, des relations de la forme f = 1 reliant les éléments
de A est cyclique et il existe un ensemble de k entiers non nuls j,, ..., ji,
tels que les éléments de A sont liés par la seule relation caractéristique
al...a* = 1. Le théoréme d’existence suivant a lieu: Quel que soit
I’entier £ > 2 et quels que soient les £ entiers non nuls j,, ..., j, il existe
un groupe abélien de transformations des entiers engendré par k élé-
ments a,, ..., a, liés par la seule relation caractéristique a2 ... df = 1.

Prof. Dr S. Piccard, Seminaire de Géométrie, Neuchitel

5. A. AMMANN (Genéve) — Nombres de Bernoulli généralisés.

6. G. MisLIN (Ziirich) — Rdume mit Operatorengruppen und Cohomo-
logie.

7. H. H. STORRER (Ziirich) — Epimorphismen von Ringen.
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2. Sektion fiir Physik

Sitzung der Schweizerischen Physikalischen Gesellschaft
Samstag, 30.September, und Sonntag, 1.Oktober 1967

Prdasident: Prof. Dr. K. P. MEYER (Bern)
Sekretdr: Prof. Dr. F. K. KNEUBUHL (Ziirich)

Allgemeine und angewandte Physik

1. Mme F. BARBALAT-REY, G. BENE et M. PETER (Institut de Physique
expérimentale, Université de Genéve) — Résonance magnétique nucléaire
de 35Cl en solution avec des ions paramagnétiques.

2. E. HILTBRAND, B. BORCARD, R. SECHEHAYE, A. ERBEIA et G. BENE
(Institut de Physique expérimentale, Université de Genéve) — Relaxation
nucléaire transversale dans le champ magnétique terrestre.

3. R. DANDLIKER, P. BLAsEr, H. P. BRANDLI (Institut fiir angewandte
Physik, Universitdt Bern) — Eigenpolarisationen in optischen Resonatoren
mit partiellen Polarisatoren.

4. E. MATHIEU (Institut fiir angewandte Physik, Universitit Bern) —

Erzeugung von Cerenkov-Strahlung in einem nichtlinearen Kristall durch
Licht.

5. E. BALDINGER und A. SIMMEN (Institut fiir angewandte Physik der
Universitdt Basel) — Ergdnzungen zur Theorie des iibersteuerten Transistors.

6. E. BALDINGER und D. HAUENSTEIN (Institut fiir angewandte Physik
der Universitidt Basel) — Untersuchungen an Verstdrkerstufen mit Hilfe
eines Transistor-Analogiemodells.

7. E. BALDINGER et H. NisseN (Institut fiir angewandte Physik der
Universitdt Basel) — Transformation automatique de la gamme de mesure
pour signaux tres variables en amplitude.

8. E. BALDINGER und F. BuscHOR (Institut fiir angewandte Physik der
Universitit Basel) — Trdgerlebensdauer in p-i-n-Dioden.

9. E. BALDINGER, C. SEQUIN (Institut fiir angewandte Physik der Uni-
versitdt Basel) — Grenzflachenzustinde in MOS-Transistoren.

10. E. BALDINGER, F. CAsADEI und G. MATILE (Institut fiir angewandte
Physik der Universitidt Basel) — Implantierbare Herzschrittmacher.
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11. E. RurGers (Laboratoire de Génie atomique de ’EPUL, Lausanne)
— Evaluation de la production de photoneutrons dans un réacteur modéré a
I’eau lourde.

12. B. VitTO0Z, PH. ROBERT, PH. BERTHET, J. STROUMZA, E. RUTGERS,
R. ISNARD, P. GAVIN, A. MERCIER, DANG VAN BA (Laboratoire de Génie
atomique de P’EPUL, Lausanne) — Projet de I’ensemble critique uranium
enrichi—eau légere CROCUS.

13. E. RutGeRrs (Laboratoire de Génie atomique de ’EPUL, Lausanne)
— Contribution a la détermination de la réactivité d’un réacteur réfléchi.

14. PH. RoBERT (Laboratoire de Génie atomique de ’EPUL, Lausanne)
— FEquivalence d’une couronne de barres de combustible et d’une surface
active.

15. PH. BERTHET (Laboratoire de Génie atomique de ’EPUL, Lausanne)
— Contribution a I’étude de la cinétique des milieux hétérogénes multipli-
cateurs de neutrons.

Theoretische Physik

1. PH. MARTIN et CH. FAVRE (Institut de Physique théorique, Univer-
sité de Geneve) — Un modéle quantique d’approche a I’ équilibre thermique.

2. D. Bover (Laboratoire de Géotechnique de ’EPUL, Lausanne) —
Mécanique statistique et topologie combinatoire.

Kernphysik

1. W. GRUEBLER, V. KONIG und P. MArRMIER (Laboratorium fiir Kern-
physik der ETH, Ziirich) — Ein neuer Starkfeldionisator fiir die polarisierte
Ionenquelle.

2. V. KONIG, W. GRUEBLER und P. MARMIER (Laboratorium fiir Kern-
physik der ETH, Ziirich) — Eine Einrichtung zur Anderung der Spin-
richtung in einem polarisierten Wasserstoffionenstrahl.

3. G. MAURON, J. KERN et O. HUBER (Institut de Physique, Université
de Fribourg) — La désintégration du 185 Dy et du 165™Dy.

4. H. ScHNEUWLY, L. SCHELLENBERG, O. HUBER (Physikalisches Insti-
tut, Universitidt Freiburg) — Bestimmung des Formfaktors des zweifach
verbotenen [-Spektrums von 137Cs.

5. E. BALDINGER, E. HALLER und G. MATILE (Institut fiir angewandte

Physik der Universitédt Basel) — Gleichzeitige Registrierung von Elektronen
und y-Strahlen mit einer Ge-p-i-n-Diode.
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6. I. Sick, P. HUBER, TH. STAMMBACH (Physikalisches Institut der
Universitdt Basel) — Differentieller Wirkungsquerschnitt von 180 (n, a)
13C fiir 15-19 MeV Neutronenenergie.

7. R. HOoFrMANN et R. Corru (Institut de Physique, Université de
Neuchatel) — Corrélation angulaire n-y de la réaction 2°Ne (d, ny) 2'Na.

8.J. PIFFARETTI, J. WEBER et J. ROSSEL (Institut de Physique de I’Uni-
versité de Neuchatel) — Mesure de la distribution angulaire de la polari-
sation des neutrons diffusés élastiques par le deutérium pour E, = 4,6 MeV.

9. F. N. GYGAX, J. EGGER, J. SCHLESINGER et H. J. Leisi (Laboratoire
de Physique des Hautes Energies de ’EPF, Zurich) — Effet de la pression
dans l’interaction hyperfine pour la désintégration du 12"Xe gazeux.

10. H.J. Leist (Laboratorium fiir Hochenergiephysik der ETH,
Ziirich) — Resonanzeffekt in gestorten Richtungskorrelationen bei sich ab-
stossenden Energieniveaus.

11. PH. vAN BeErCHEM, F. C. ROHMER (Institut fiir Hochenergiephysik
der ETH, Ziirich) — Mesure des intensités gamma dans la désintégration du
110mA g

Festkorperphysik

1. G. BuscH (Laboratorium fiir Festkorperphysik der ETH, Ziirich) —
Ferromagnetisches Temperaturintervall im Halbleiter.

2. H. voN PHILIPSBORN (RCA Laboratories, Princeton, New Jersey,
USA) - Ziichtung und Eigenschaften von Einkristallen des ferromagne-
tischen Halbleiters CdCraSes.

3. F. Bapoux, F. HEINRICH und G. KALLMEYER (Physikalisches Insti-
tut der ETH, Ziirich) — Positronenannihilation in o- und B-Zinn.

4. W. BUHRER, T. SCHNEIDER und E. SToLL (Delegation fiir Ausbildung
und Hochschulforschung am Eidg. Institut fiir Reaktorforschung,
Wiirenlingen) — Elektrischer Widerstand in festem und fliissigem Natrium
und Kalium.

5. T. SCHNEIDER, E. STOLL, N. SZABO (Delegation fiir Ausbildung und
Hochschulforschung am EIR, Wiirenlingen) — Kollektive Anregungen in
fliissigen Metallen.

6. T. SCHNEIDER, W. WAEBER, W. HALG (Delegation fiir Ausbildung
und Hochschulforschung am EIR, Wiirenlingen) — Quasielastische Neu-
tronenstreuung in fliissigem Gallium.
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7. A. MENTH und J. WULLSCHLEGER (Laboratorium fiir Festkorper-
physik der ETH, Ziirich) — Die magnetische Suszeptibilitdt von Cu, Ag, Au,
Zn, Cd, Hg und des Legierungssystems Au-Hg.

8. G. FiscHer und R. KLEIN (Laboratories RCA, Ltd., Ziirich) - Die
paarbrechende Wirkung eines Magnetfeldes in der Supraleitung: Das Bei-
spiel der Oberflichensupraleitung.

9. H. H. BeB1 (Inst. f. Kalor. App., Kilte- und Verfahrenstechnik,
ETH, Heliumlabor, Ziirich) — Wechselstromverluste von Supraleitern.

10. E. StoLL und T. ScHNEIDER (Delegation fiir Ausbildung und Hoch-
schulforschung am EIR, Wiirenlingen) — Effektives Ion-Ion-Potential und
Ladungsverteilung der Valenzelektronen in einfachen Metallen.

11. T. SCHNEIDER, E. STOLL, N. SzABO (Delegation fiir Ausbildung und
Hochschulforschung am EIR, Wiirenlingen) - Gitterdynamik und elek-
tronische Struktur von Pbg.¢ Tlo.4 und Pbg.4TIg..

12. T. ScuNEIDER und E. StoLL (Delegation fiir Ausbildung und Hoch-
schulforschung am EIR, Wiirenlingen) — Zur Bindungsenergie einfacher
Metalle.

13. U. Lutz, E. StoLL, W. HALG (Delegation fiir Ausbildung und
Hochschulforschung am EIR, Wiirenlingen) — Phononendispersion von
Ammoniumchlorid.

14. A. FURRER, T. SCHNEIDER und W. HALG (Delegation fiir Ausbil-
dung und Hochschulforschung am EIR, Wiirenlingen) — Paramagnetische
Neutronenstreuung in seltenen Erden.

15. R. KLEIN und R. K. WEHNER (Laboratories RCA, Ltd., Ziirich) —
Transportgleichung fiir Phononen.

16. K. BACHMANN, H. R. ZELLER und A. ZIMMERMANN (Laboratorium
fiir Festkorperphysik ETH, Ziirich) — Paraelastisches Verhalten des Sq-
Molekiils in K1J.

17. W. KANzIG, TH. vON WALDKIRCH und H. R. ZeLLErR (Laborato-
rium fiir Festkorperphysik, ETH, Ziirich) — Die elastische Kopplung des
Ogz-Zentrums in KCl an das Gitter.

18. H. U. BEYELER und R. T. SHUEY (Laboratorium fiir Festkorper-
physik, ETH, Ziirich) — Die Wechselwirkung elastischer Dipole.

19. W. KAnziG, K. Knop, G. PrisTER (Laboratorium fiir Festkorper-
physik, ETH, Ziirich) — Dielektrische Relaxation von KBr:OH— und
KBr:OD—. :
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20. E. BALDINGER, H. P. ScHwoB, 1. ZSCHOKKE-GRANACHER (Institut
fiir angewandte Physik der Universitit Basel) — Elektrolumineszenz in
Anthrazenkristallen, dotiert mit Tetrazen.

21. R. HorMANN (Laboratorium fiir Festkorperphysik, ETH, Ziirich) —
Die Temperaturabhdngigkeit des Brechungsindex von BaTiOgz und SrTiOs.

22, W. Benoirt, P.-A. GRANDCHAMP, B. BAys (Laboratoire de Génie
atomique de ’EPUL, Lausanne) — Détermination des énergies de relaxa-
tion de pics de frottement intérieur obtenus dans [’or.

23. P.-A. GranDCcHAMP, W. BEnoiT, B. BAYs (Laboratoire de Génie
atomique de 'EPUL, Lausanne) — Etude du frottement interne d’échan-
tillons d’argent aprés écrouissage et irradiation & basse température.

24.J.]J. PALTENGHI, J. ZAHND (Laboratoire de Génie atomique de
PEPUL, Lausanne) — Sur la migration des défauts de structure ponctuels
dans les métaux.

25. E.PosaDA et L. RINDERER (Institut de Physique expérimentale, Uni-

versité de Lausanne) — Mesure des courbes d’aimantation d’échantilions
supraconducteurs par intégration électronique.

105



3. Sektion fiir Geophysik, Meteorologie und Astronomie

Sitzung der Schweizerischen Gesellschaft fiir Geophysik, Meteorologie
und Astronomie
Samstag, 30.September 1967

Prdsident: Prof. Dr. H. U. DUTSCH (Ziirich)
Sekretdr: W. KUHN (Ziirich)

1. R. SCHNEIDER — La Suisse et la Veille météorologique mondiale.

Ce matin, M. le Prof. P. A. SHEPPARD a présenté le plan des recherches
prévues dans l’atmosphére, mieux connu sous son nom anglais de
«Global Atmospheric Research Programme». Je n’y reviendrai pas, me
bornant a ajouter qu’il fait partie du vaste programme de la Veille
météorologique mondiale (VMM) qui, comme vous le savez, comprend
en outre une partie opérationnelle tendant & augmenter et a améliorer le
réseau d’observations au sol et en altitude, a activer I’échange des infor-
mations et & garantir le traitement rapide et efficace des données.

Comme I’a relevé le Prof. SHEPPARD, la mise en ceuvre de cet immense
projet appellera, & coté des spécialistes de la circulation générale, de la
dynamique et du rayonnement de I’atmosphére, la collaboration des
océanographes et d’experts de la théorie de I'information et de la cyber-
nétique.

Pour couvrir les frais de ce vaste programme, le 5¢ Congrés de ’Organi-
sation météorologique mondiale (OMM), qui s’est réuni ce printemps a
Geneve, a mis au point un programme spécial d’assistance volontaire et
a prié¢ instamment tous les Etats membres de contribuer a sa réalisation
immédiate.

En ce qui concerne notre pays, sa participation a ce programme de la
VMM s’impose indéniablement, aussi bien dans le domaine de la re-
cherche scientifique que dans celui des opérations. Mais dans quelle
mesure devons-nous, pouvons le faire? C’est la questlon que je VOlldI‘aIS
traiter dans les quelques minutes qui suivent:

Pour ce qui est du réseau d’observations au sol et en altitude, aucune
lacune n’est signalée chez nous, bien que, pour mieux connaitre les
phénomeénes qui se développent au-dessus des Alpes, 1 ou 2 stations de
radiosondages supplémentaires (I’'une prés du Mont-Blanc, ’autre dans
les Grisons) fussent désirables. Mais les moyens financiers nécessaires a
leur installation manquent pour le moment. Notre contribution se limi-
tera donc, dans ce domaine, a accélérer 1’échange des informations,
ainsi qu’a assurer le traitement préliminaire des données, ce qui sera
rendu possible par 1’acquisition, vers 1969-70, d’un ordinateur de télé-
communications adéquat. On peut englober aussi sous ce point I’aspect
routine des travaux en cours du Prof. DUTSCH sur les recherches en
matiére d’ozone, financés jusqu’a ce jour par le Fonds national suisse de
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la recherche scientifique et I’Ecole polytechnique fédérale, et qui seront
des 1968 incorporés au programme de I'ISM, vu que les sondages en
question seront effectués réguliecrement a Payerne, qui devient ainsi une
des stations d’observation d’ozone du réseau mondial. Il est indéniable
que ces observations contribueront grandement a perfectionner nos
connaissances dans cette partie de I’atmosphére et que le dépouillement
et I'interprétation des données recueillies par le groupe du Prof. DUTSCH
constituent une contribution non négligeable au GARP.

Quant au programme de recherches dans son ensemble, il est évident
que les grandes questions relatives a la circulation générale de I’atmo-
sphere ne peuvent €étre traitées dans notre pays: nous n’avons, d’une part,
que peu d’expérience scientifique dans ce domaine et, d’autre part, nous
estimons plus sage d’utiliser nos ressources tant en matiére grise qu’en
argent pour poursuivre nos travaux dans les domaines de la physique des
nuages, du rayonnement, de la pollution de I’air, de I’ozone, plutdt que
de les investir dans de nouveaux travaux. Certes, un embryon de groupe
pour la recherche en météorologie synoptique a été créé et nous espérons
favoriser son développement, mais les problémes qu’il traitera resteront
plus ou moins a I’échelle «nationale» et ne sauraient toucher que tres
indirectement le plan de la VMM.

Mais nous devons et pouvons collaborer tout au moins financiére-
ment a ce vaste programme, puisqu’il nous permettra de mieux compren-
dre et prévoir ce qui se passe dans ’atmosphére, car il est évident que
Paugmentation du nombre des observations au-dessus de I’Atlantique ou
de ’Afrique contribuera indirectement, un jour, a ’amélioration de la
qualité de nos prévisions.

On a estimé, au dernier Congres, que pour les 4 années qui viennent,
soit jusque vers 1971, une somme de 20 millions de dollars serait nécessaire,
ce qui, proportionnellement & notre standard économique, équivaut pour
la Suisse a une contribution de prés de 1 million de francs ou d’environ
200000 francs par année, qui peut étre fournie sous forme de dons en
espéces ou en nature. Actuellement, nous pensons que notre contribution
en argent sera d’environ 30000 a 50000 francs par année; le reste, soit
environ 150000 francs, pourrait étre fourni sous forme d’instruments
fabriqués par notre industrie. Ce serait indirectement lui assurer une
bonne propagande a I’étranger. Nous savons que, en matiere de rayonne-
ment, les instruments, uniques en leur genre, fabriqués a 1’Observatoire
de Davos sont trés appréciés, qu’'une maison suisse a développé une
station trés moderne de radiosondages jusqu’a une altitude de 30 4 40 km,
permettant 1’économie d’une unité de personnel; enfin, qu’une autre
firme a réalisé une station de réception des images de satellites conforme
aux standards internationaux et relativement bon marché.

En conclusion, notre pays a, & mon point de vue, un intérét indéniable
a participer a ce vaste programme de recherche et les sommes requises
pour cette participation sont, tout bien considéré, loin d’€tre dispropor-
tionnées a nos ressources nationales, ni, comparativement, a celles investies
dans des travaux de recherche intéressant d’autres domaines de la science.
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I est souhaitable que les autorités partagent ce point de vue et mettent
a disposition des organes scientifiques internationaux les moyens finan-
ciers nécessaires.

2. J. HAFELIN — Die Treffsicherheit von Monatswettervorhersagen.

Der amerikanische Wetterdienst veroffentlicht seit 1958 Monats-
wettervorhersagen. Anfanglich bezogen sich diese Prognosen nur auf den
nordamerikanischen Kontinent, spiter aber auf die ganze Nordhemi-
sphire. Seit 1963 erhalt die Meteorologische Zentralanstalt Kopien dieser
Vorhersagen, die als Karten ausgegeben werden, regelméssig zugestellt.
Die Vorhersagen enthalten Angaben iiber die voraussichtliche Abwei-
chung der Monatsmittel der Temperatur und der Monatssumme der
Niederschlige vom langjahrigen Mittelwert. Die Temperatur wird in
fiinf Klassen eingeteilt: stark iibernormal, iibernormal, normal, unter-
normal, stark unternormal. Dabei wurden den drei mittleren Klassen je
259, der Werte des in Betracht gezogenen Zeitraumes zugeteilt, den beiden
aussersten Klassen je 12,59%,. Bei den Niederschlagsmengen wurden drei
gleichwertige Klassen gebildet: iibernormal, normal und unternormal.

Die ausgegebenen Prognosen wurden entsprechend der obigen Klassen-
einteilung fiir Ziirich auf ihre Treffsicherheit gepriift. Dabei wurden Ab-
weichungen, die bei den Temperaturprognosen nur um 1} der Differenz
zweier Klassengrenzen falsch waren, noch als richtig und die iibrigen
Werte, die in diese niachstgelegene Klasse fielen, als halbrichtig gewertet.
Bei den Niederschlagsprognosen wurde eine &hnliche, jedoch etwas
strengere Kontrolle ausgeiibt. Die Resultate der Kontrolle wurden mit
den Enthaltungsprognosen verglichen. Dabei wurde jeweilen fiir den
folgenden Monat die gleiche Klasse, die im vergangenen Monat auftrat,
eingesetzt.

Treffer der Monatsvorhersagen

Temperatur
Prognose Erhaltungs- Differenz
USA prognose
1963 549, 139, +419
1964 429, 389, + 49
1965 63% 339, +30%
1966 299, 25% + 49
Mittel 1963-1966 47% 27% +20%
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Regenmenge

Prognose Erhaltungs- Differenz

USA prognose
1963 429 50%, — 8%
1964 67% 429, +25%,
1965 509% 66% —169%,
1966 589% 21% +37%
Mittel 1963-1966 549, 459, + 99,

Die Tabelle zeigt, dass die Treffsicherheit dieser Vorhersagen fiir unser
Gebiet recht klein ist. Nur die Hélfte der Prognosen trifft im Mittel zu.
Bei der Regenmenge hitten in den Jahren 1963 und 1965 die Erhaltungs-
prognosen sogar bessere Resultate gegeben; in den beiden andern Jahren
dagegen zeigten die USA-Prognosen doch ein merklich besseres Ergebnis.
Es scheint, dass die heute zur Verfiigung stehenden statistischen Metho-
den noch keine geniigend grosse Treffsicherheit zulassen, um den betriacht-
lichen Aufwand, der fiir die Ausarbeitung solcher Monatsvorhersagen
notwendig ist, zu rechtfertigen.

3. M. BouUET — Fronts froids et relief.

4. H. U. DUtscH — Direkte photochemische Einfliisse im Bereich des
Ozonmaximums.

Die dreijahrige Messreihe der vertikalen Ozonverteilung iiber Boulder,
Colorado, in 40° N (ausgefiihrt mit der elektrochemischen Sonde Brewer-
Mast) zeigt ab Mitte Méirz einen recht kréftigen Riickgang des Os-Ge-
halts im Bereich des Maximums dieser aktiven Sauerstoffmodifikation
zwischen'40 und 50 mb, folgend auf einen Anstieg von fast 50%, von Mitte
November bis Mitte Februar. Die bisherigen Resultate der entsprechen-
den Sondierungen in Thalwil bei Ziirich (es steht erst ein Beobachtungs-
jahr zur Verfiigung) zeigen ein analoges Verhalten, wobei allerdings der
Ozonriickgang im Frithjahr weniger schroff erfolgt.

Die klassische photochemische Theorie (Theorie einer reinen Sauer-
stoffatmosphére) ergibt in dieser Hohe photochemische Relaxations-
zeiten, die weit iiber einem Jahr liegen, d.h., der Abbau des Ozonmaxi-
mums im Friihjahr kann ebensowenig durch direkte photochemische
Wirkung erklirt werden wie sein Aufbau im Winter, und es muss auf
dieser Grundlage angenommen werden, dass die beobachtete Verminde-
rung des Ozongehalts zwischen 20 und 23 km Hoéhe durch Abtransport in
tiefere Schichten bei gleichzeitigem Abbruch der meridionalen Zufuhr
zustande kommt.
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1964 hat HampsoN auf Grund von Laboratoriumsmessungen von
McGRrRATH und NorrisH die Hypothese aufgestellt, dass angeregte
(1D)-Sauerstoffatome, wie sie durch Photodissoziation von Ozon durch
Wellenlingen < etwa 3100 A entstehen, zur Aufspaltung des H2O-
Molekiils fiihren kdnnten,

H20 + O* - 2 OH

Damit wiirde die Bildung von aktiven H-Radikalen, welche man bis
dahin weitgehend auf die Mesosphére beschrankt glaubte, wo sie durch
direkte Photodissoziation erfolgt,

H:0 + ir -~ H + OH Apa. = 2390 A

auch in der Stratosphiare moglich. HUNT hat das recht komplizierte
Reaktionssystem, das auf dieser Grundlage entsteht, mit numerischen
Methoden ausgewertet. Da aber die Umwandlung zwischen den aktiven
H-Radikalen (H, OH, HOy3) viel rascher erfolgt als ihre Bildung und Zer-
storung (ebenso wie die Umwandlung zwischen O, O* und Ogs viel
schneller vor sich geht als Bildung und Zerstorung dieser «ungeraden »
Sauerstoffteilchen), lasst sich eine mindestens halbquantitative Gleich-
gewichtstheorie des stratosphirischen Ozongehalts unter Einbezug der
Reaktionen zwischen O und O3 und den aktiven H-Verbindungen auf-
stellen. Die Fehler, welche durch einige dabei gemachte Vernachléssi-
gungen entstehen, sind viel kleiner als die Unsicherheiten, die durch die
Unkenntnis der genauen Werte der Reaktionskonstanten eingefiihrt
werden.
Fiir die OH-Konzentration ergibt sich auf dieser Grundlage

a'f3'k24'w-n3
C'k7'k12

wobei f3 die Dissoziationsgeschwindigkeit des Ozons ist, n3 die Ozon-
konzentration, a der Bruchteil der absorbierten ozonzerstérenden Quan-
ten, der angeregte O-Atome liefert, w das Mischungsverhéltnis Wasser-
dampf/Luft, C das Verhaltnis zwischen HO2- und OH-Konzentration
und die k-Werte Reaktionsgeschwindigkeiten (k- fiir die Desaktivierung
der angeregten O-Atome, ko4 fiir die Aufspaltung der H2O-Molekiile
durch angeregte O-Atome und ki fiir die Reaktion OH + HOg, welche
die aktiven H-Verbindungen in H2O-Dampf zuriickfiihrt). Die H- und
HO32-Konzentrationen sind durch einfach iibersehbare Beziehungen mit
der OH-Konzentration verkniipft.

Auf Grund dieses Resultates lasst sich nun auch der Ozongehalt (n3)
im Gleichgewichtszustand berechnen aus der Beziehung

fa2ng zna(C'n3+Cz-\/;3_+C3-\/n—3)

(f2 = Dissoziationsgeschwindigkeit von molekularem . Sauerstoff, nz
dessen Konzentration). Behdlt man nur den 1. Term in der Klammer,
so erhdlt man die klassische photochemische Theorie. Mit den Werten

[OH] =
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fiir die wesentlichen Reaktionskonstanten, wie sie HUNT angegeben hat,
liberwiegen aber der 2. und 3. Term zusammen bei weitem, d.h., die Zer-
storung «ungrader» Sauerstoffteilchen erfolgt vorwiegend durch ihre
Reaktion mit H-Verbindungen. Die Grossen Cs (Reaktion mit atomarem
Sauerstoff) und Cs (Reaktion mit Ozon) sind dabei proportional zur

OH-Konzentration dividiert durch \/ns.

Damit ergeben sich wesentlich kleinere Werte fiir den Ozongehalt im
photochemischen Gleichgewicht als mit der Theorie einer trockenen
Atmosphire, besonders unterhalb von 35 km. Vor allem wird aber die
Relaxationszeit im 20-km-Niveau von mehreren Jahren auf etwa einen
Monat herabgesetzt (wenigstens bei hohem Sonnenstand), womit es
moglich erscheint, dass der rasche Abbau des Uberschussozons im Friih-
jahr, wie ihn die angefiihrten Beobachtungen zeigen, mindestens zu einem
guten Teil photochemischer Natur sein kénnte (wahrend der Aufbau
des spatwinterlichen Maximums nach wie vor zirkulationsbedingt wére).

Leider ist die gegenwartige Unsicherheit in bezug auf einige der wichtig-
sten Reaktionskonstanten noch so gross (fiir k7 differieren die neuesten
Angaben um 4 Zchnerpotenzen voneinander), dass gesicherte Schluss-
folgerungen heute nicht moglich sind. Wegen der grossen Bedeutung,
welche den Resultaten dieser Theorie, wie angedeutet, fiir eine gesicherte
Ausniitzung der Tracereigenschaften des Ozons zu Studien der allgemei-
nen Zirkulation der Stratosphédre zukommt, wiren neue Laboratoriums-
untersuchungen in bezug auf die wesentlichen Resultate sehr wichtig.

5. TH. ZINGG — Schneedeckendauer in der Schweiz.

6. W. KUHN — Zum Wirmehaushalt unserer Fliisse.

Der natiirliche Warmehaushalt der Gewisser interessiert die Gewéasser-
schutzfachleute neuerdings im Zusammenhang mit der Frage, ob grosse
Mengen warmen Wassers aus den Kiihlanlagen nuklearer Kraftwerke in
unsere Fliisse geleitet werden diirfen. In der Schweiz ist das Problem mit
umgekehrtem Vorzeichen bereits vor 22 Jahren beim Bau einer Wirme-
pumpe in Ziirich behandelt worden [1]. In Osterreich hat sich vor allem
der Meteorologe O. EckeL mit Gewdéssertemperaturen befasst [2].
Griindliche Studien iiber diesen Gegenstand sind auch aus den USA be-
kanntgeworden [3]. Unsere Ausfithrungen stiitzen sich auf die angege-
bene und weitere Literatur sowie eigene theoretische Uberlegungen.

Wir beschrianken uns auf Flussstrecken ohne Zufliisse und vernach-
lassigen den verhéltnismassig geringen Warmeaustausch zwischen Wasser
und Flussbett. Auch von der Erwdrmung des Wassers durch Reibung
wollen wir absehen, obgleich dieser Effekt grossenordnungsmaissig ab-
geschitzt werden konnte. Unter den atmosphérischen Einfliissen wollen
wir den Warmeentzug durch Niederschlidge (besonders durch Schnee)
weglassen. Ferner wollen wir annehmen, die Turbulenz der Strémung
sorge fiir eine gute Durchmischung: Ein Wirmegewinn oder Wirme-
verlust der oberflichennahen Wasserschicht soll sich in kurzer Zeit iiber

111



den ganzen Flussquerschnitt verteilen. Strenggenommen beziehen sich
unsere Betrachtungen nicht auf die Temperatur des Wassers an einer
bestimmten Stelle des Flusses, sondern auf diejenige eines mit der
Stromung talabwarts fliessenden Wasserquantums.

Unter diesen einschrinkenden Voraussetzungen setzt sich der gesamte
dem Fluss zugute kommende Warmestrom H aus 5 physikaiisch unter-
scheidbaren Komponenten zusammen, fiir die wir in Tabelle 1 geschitzte
Extremwerte in kcal je m2 und Tag angegeben haben (Vorzeichen:
-+ fiur Warmegewinn des Wassers). Es ist sinnvoll, Tagessummen anzu-
geben.

Tabelle 1
Wairmegewinn des Wassers pro Tag und m2 Oberfliche in kcal
Komponenten Optimalwerte
fiir Abkiihlung fiir Erwdrmung

Hs Kurzwellige Einstrahlung

von Sonne und Himmel 0 +7000
He Langwellige Einstrahlung von der

Atmosphire (« Gegenstrahlung ») +3000 +8000
Hyw Ausstrahlung des Wassers

(bei 25 °C bzw. 0 °C Wassertemperatur) —9000 —6000
Hy Verdunstung (bzw. Kondensation) —3000 (4 500)
H4 Wirmeaustausch (Scheinleitung)

an der Grenzfliche Wasser/Luft —1000 +1000
H = Hs+He¢+ Hw+ Hv+ Ha etwa —3000 etwa +3000

Die einzelnen Komponenten lassen sich nur mit komplizierten Geraten
messen, weshalb man es meist vorzieht, sie aus einfach zu bestimmenden
meteorologischen Grossen mittels theoretischer Formeln zu berechnen.
H ¢ hangt von der Jahreszeit und der Bewolkung, H; von verschiedenen
meteorologischen Bedingungen, H , allein von der Wassertemperatur
T w, H, und H , sowohl von T ,, wie von meteorologischen Bedingungen
(Wind, Temperatur und Feuchtigkeit der Luft) ab. Bei der Summierung

H:HS+HG+HW+HV+HA

kompensieren sich die positiven und negativen Glieder weitgehend, so
dass Vorzeichen und Betrag von H im Einzelfall mit Unsicherheiten be-
haftet sind. Es ergeben sich Tageswerte zwischen etwa 3000 und —3000
kcal - m~2 - d-1. Positives H fiithrt zu einem Anstieg, negatives zu einem
Abfall der Wassertemperatur; 1000 kcal - m—2 - d-1 bedingen in einem
Fluss von 1 m Tiefe eine Temperaturdnderung von 1 °C pro Tag.

Nun hat aber die Wassertemperatur 7, iiber H ,, H, und H , einen
Einfluss auf H': Bei steigender Wassertemperatur nimmt H ab, bei sinken-
der zu. Es muss also bei gegebenen meteorologischen Bedingungen eine
Gleichgewichtstemperatur T ,* des Wassers geben, fiir die H = O wird.
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Bei gleichbleibenden meteorologischen Bedingungen wiirde die Wasser-
temperatur diesem Gleichgewichtswert in Funktion der Zeit exponentiell
zustreben:

Ty@)—Ty* = [T y0)—T,*] et

Wir definieren die Ausgleichszeit t, als diejenige Zeitspanne, innerhalb
der die Abweichung der Wassertemperatur vom Gleichgewichtswert auf
1/e des Anfangswertes zuriickgeht. Man kann nun zeigen, dass ¢, in ver-
haltnismassig einfacher Weise von einigen meteorologischen und limno-
logischen Parametern abhangt. Es gilt namlich

;o= h-cy ow
“ oH
oT ,,
wobel # = mittlere Tiefe des Flusses

¢ v = spezifische Warme des Wassers
o w = Dichte des Wassers

oOH
D N e L o A+ » “
er Nenner 3T, oT, oT, oT, ist eine Funktion der

Ausgleichszeit

-4
m.§ o

10 —<C

40

4

- - ~--—

3 A0 .
Wassertemperatur T, ———>

Grundlagen: H, =_os7 . (1;.,273)" H,=_(20+55V).(e,-8) HA=-(70,.55'V).(7;,-7[)‘0,115‘
Abbildung 1
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Gleichgewichtstemperatur 7T ,* und der Windstirke V; die Strahlungs-
terme H g und H, haben keinen Einfluss auf ¢, ebensowenig die andern
meteorologischen Elemente. Abbildung 1 zeigt, dass bei Fliissen von 1 m
Tiefe ¢, normalerweise mehrere Tage betrdgt (¢, ist zur Flusstiefe pro-
portional).

Da die in Frage kommenden Schweizer Fliisse Geschwindigkeiten von
1 bis 2 m - s~1 aufweisen, ergibt sich aus dem Obigen die Schlussfolgerung,
dass innerhalb der Landesgrenzen kein wesentlicher Abbau einer kiinst-
lichen Temperaturerhohung stattfindet.

Im tibrigen ist darauf hinzuweisen, dass die Gleichgewichtstemperatur
T »* empfindlich auf Anderungen der meteorologischen Parameter
reagiert und deshalb rascher als die Wassertemperatur selbst schwankt.
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1. A. RIMA — Periodi con e senza precipitazioni a sud delle Alpi.

Per periodi con (o senza) precipitazioni s’intende quell’intervallo di
tempo che passa tra una precipitazione giornaliera (o giorno senza
precipitazioni) e l’altra, rispecchiante certi criteri esposti in seguito.
Vengono chiamati «periodi secchi» (Trockenperioden) i periodi senza
precipitazione e «periodi piovosi» quelli con precipitazione.

I criteri adottati per le elaborazioni statistiche sono i seguenti:

Periodi secchi

— Come «periodo secco» vien definito

quell’intervallo di tempo senza preci-
pitazioni o con unmassimo di 0,3mm.

— Un periodo della durata di 5 giorni o

pil, con un intervallo di 1 giorno
con precipitazione < 1 mm, viene
considerato ininterrotto.

— Certi periodi secchi si estendono per

2 mesi. Vengono calcolati ininter-
rottamente e attribuiti al mese con
maggior numero di giorni privi di
precipitazioni. Considerazioni del
genere sul peso, rispetto a periodi che
durano pit di 2 o 3 mesi, vengono
attribuiti al mese centrale.
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Periodi piovosi

— Quale «periodo piovoso » vale I’inter-

vallo ininterrotto di giorni con al-
meno 0,3 mm di pioggia.

A seconda della situazione, le preci-
pitazioni con un intervallo solo di 1
giorno senza pioggia, vengono con-
siderate continue.

I periodi che si estendono su pili mesi
vengono calcolati ininterrottamente
ed attribuiti al mese con maggior
numero di giorni con precipitazioni.



Le stazioni elaborate, ripartite nel canton Ticino inmodo da rispecchiare
il carattere orografico zonale per diversi intervalli di osservazione, sono:
il San Gottardo con 55 anni; Airolo con 56 anni; Biasca con 56 anni;
Bellinzona con 56 anni; Mosogno con 52 anni; Locarno-Muralto con 10
(periodi secchi), rispettivamente con 56 anni di osservazione, e Lugano
con 93 anni. '

Il numero medio dei giorni con precipitazioni < a 0,3 mm, per il
Ticino, € di 6,5 pari all’1,89%, dei giorni e, riferito al valore medio di giorni
con precipitazioni (120), & pari al 5,5%,. (Questi valori sono stati dedotti
dalle stazioni qui trattate.)

L’influsso di questi casi dal punto di vista quantitativo ¢ trascurabile
ma pud modificare il numero ed il periodo di qualche caso, specialmente
nell’interpretazione dei periodi maggiori.

Il numero annuale massimo e minimo di periodi con e senza precipita-
zioni, per le diverse stazioni trovate negli anni trattati, ¢:

Stazioni «Periodi piovosi» «Periodi secchi»
(con precipitazioni) (senza precipitazioni)
N. di periodi: N. di periodi:
mass. min, mass. min.
San Gottardo 66 44 68 47
Airolo 65 44 62 40
Biasca 57 34 59 33
Bellinzona 63 35 63 36
Mosogno 59 35 55 31
Locarno-Muralto 62 36 58 35
Lugano 66 39 58 31

Il periodo di primo ordine, riscontrato per le diverse stazioni, €
contenuto nella tabella seguente:

Stazioni «Periodo piovoso» «Periodo secco »
massimo massimo
San Gottardo 30 32
Airolo 18 41
Biasca 21 77
Bellinzona 15 56
Mosogno 18 77
Locarno-Muralto 18 =
Lugano 19 ‘ 66

I singoli casi sono raccolti in classi di 1-2 giorni, per mese e per il totale
ed espressi in curva cumulata. Vengono quindi calcolate le curve di pro-
babilita dal 3 al 609, riportate in altre pubblicazioni (bibl. 1 e 2).

Da queste si deduce che i periodi con precipitazioni sono massimi in
agosto-settembre e minimi in maggio e ottobre a seconda delle stazioni.

Per i «periodi secchi» i massimi si riscontrano in giugno-agosto ed i
minimi in febbraio—dicembre.
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I totali di tutto ’anno sono quelli che interessano maggiormente e da
questi € possibile trarre una caratteristica comune specialmente per le
stazioni situate fuori dal massiccio del San Gottardo. Infatti, sia per i
«periodi secchi» che per quelli «piovosi», gli andamenti delle singole
curve di ripartizione, per rapporto alla curva media di tutte le stazioni,
sono contenuti in limiti esigui del 7-8Y riferiti al valore del periodo (p).
Fa eccezione in modo significativo la stazione del San Gottardo la quale
risente delle modificazioni dei climi dei due versanti e, sebbene in modo
meno significativo, anche quella di Airolo.

Per il calcolo di una legge comune per tutto il Ticino vengono trascurate
queste due stazioni e vengono quindi composte le curve di probabilita
tenendo calcolo di una media ponderata per i singoli intervalli (fig. 1).

Il numero medio annuo di periodi «secchi» e «piovosi» ¢ di 46.

W;% - 46 - z = numero medio dei casi di periodo (p)
raggiunto o superato in (z) anni
Wi% = 100% — P;%  P; riportato sul grafico
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Figura 1

Curve di durata (P;) per i «periodi secchi» e «periodi piovosi» valevoli per tutto il
Ticino (uniche eccezioni: San Gottardo e Airolo), dedotte dalle medie delle frequenze
ponderate
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L’espressione generale per i periodi «secchi» o «piovosi» medi del-
I’anno ¢ la seguente:

Periodi piovosi p* = p +2 = 3,4. ¢ 0,721V(P)
Periodi secchi p* = p +4 = 7,22 . ¢ 0,974¥(Fd)

Limite p =1
dove p = periodo reale (piovoso o secco)
p* = periodo modificato
e = base log. naturale
u = W (P;) = funzione inversa dell’integrale della
curva di Gauss
P, = curva di durata del periodo (p)
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4. Sektion fiir Chemie

Sitzung der Schweizerischen Chemischen Gesellschaft
-Samstag, 30.September 1967

Prdsident: Prof. Dr. A. WETTSTEIN (Basel)
Sekretdr: Dr. K. HEUSLER (Basel)

Hauptvortrag | Conférence principale: R. HUISGEN (Universitdt Miin-
chen) — Neues tiber 1,3-Cycloadditionen.

‘1. K. HEUSLER (Preistrager der Schweizerischen Chemischen Gesell-
schaft 1967, Woodward-Forschungsinstitut, Basel) — Bildung und Reak-
tionen von Oxyradikalen.

2. H. MAYER, R. RUEGG und O. IsLer (F. Hoffmann-LaRoche & Co.
AG, Basel) — Uber das Fungistatikum Variotin.

3. C. H. ScHNEIDER und A. L. pE WECK (Universitidt Bern) — Immuno-
logische Gesichtspunkte der Penicillinchemie.

4. B. DOI:I.ZEL, U. LubpescHER, P. Moser und R. ScHwyzer (ETH,
Ziirich) — Uber intramolekulare Elektronen-Donator-Acceptor-Komplexe
vom Typus des N-Phthalyl-phenylalanins.

5. P. WiELAND und G. ANNER (Ciba AG, Basel) — Synthese von Ta-
Methyl-3-0x0-A*%; 9; 11-19-norandrostatrienen.

6. R. KirzING und H. PrRiNnzBACH (Université de Lausanne) — Hetero-
quadricyclene — Heterotropilidene

7. W. EBerBACH und H. PRINZBACH (Université de Lausanne) -
Cycloadditionen an das Bis-homo-cyclobutadien-System.

8. U.Fiscuer, L. KNOTHE und H.PRINZBACH (Université de Lausanne)
— Penta-hendeca-fulvalen; Synthese und Eigenschaften.

9. J. GMUENDER und R.BERTHOLD (Sandoz AG, Basel) - Uber eine neue
Methode zur Herstellung von Biguaniden.

10. F. GersoN (Werner-Preistriger 1967, ETH, Ziirich) — Theorie und
Experiment in der ESR-Spektroskopie aromatischer Radikal-Ionen.

11. H. Hoprr und P. GALLEGRA (ETH, Ziirich) — Uber neue Silizium-
aromatische Verbindungen.
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12. B. MiLicevic (Ciba AG, Basel) — Zur informationstheoretischen
Deutung der thermodynamischen Mischungsfunktionen einiger einfacher
Gittermodelle.

13. L. MAIer (Monsanto Research SA, Ziirich) — a-Aminoalkylierung
von elementarem weissem Phosphor.

14. J. KELEMEN (University of Texas, Austin, Texas) — SCF-MO-
Berechnungen an Fluoro-aromatischen Verbindungen.

15. P. LercH, R. LEmp et CL. GHIRARDI (EPUL, Lausanne) — Contri-
bution a ’étude de I’hydrolyse basique des orthophosphates alcalino-
terreux.

16. P. LErcH, A. DELAY et CL. FriepLI (EPUL, Lausanne) - Synthése
d’hydrolyse calcique par double décomposition a pH constant.

17. J.J.Duruz et R. MoNnNIER (Université de Genéve) — Une méthode
d’analyse thermique différentielle pour les substances volatiles a point de.
fusion élevé: Application aux systémes cryolithe-oxydes.

18. F. HOFER und A. MARXER (Universitidt Bern und Ciba AG, Basel} -
Grignard-Reaktionen mit Phthalazin, Chinazolin und Chinoxalin.

19. U. SALzZMANN und A. MARXER (Universitit Bern und Ciba AG,
Basel) — Grignard-Reaktionen mit Phthalazon, Chinazolon und Chinoxalon.

20. A. MARXER (Ciba AG, Basel) — Uber eine neue Ringschlussreaktion
mit Grignard-Carbinolen.

21. D. KoLBaH (University Zagreb, Jugoslawien) — Uber die NI-
Substitution im 2- Methyl-4-(5-)nitroimidazol.

22. W. TremBs (Universitit Heldelberg, Deutschland) — Glycoside aus
Pentacetylglycosen.

23. R. WINKLER (Sandoz AG, Basel) — Ein neues Prinzip zur Herstel-
lung von Anthrachinon- bzw. anellierten Naphthazarinfarbstoffen.

24. H. DAuN, H. GoLD, M. BALLENEGGER und J. LENOIR (Université
de Lausanne) — Zum Mechanismus der sdurekatalysierten Hydrolyse
aliphatischer Diazoverbindungen.

25. E. BERTELE und P. SCHUDEL (Givaudan-Esrolko AG, Diibendorf-
Ziirich) — Die Synthese von Sinensal.

26. N. LaNGLors et B. GAsTaMBIDE (CNRS, Gif-sur-Yvette, France) —
Synthéses de Diels-Alder en série résinique et études stéréochimiques.
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27. A. F. THoMmAs (Firmenich & Cie, Genéve) - Un nouveau genre de
réaction Cope.

28. W. EiCHENBERGER, D. W. NEWMAN und E. C. GroB (Universitt
Bern und Miami University, Oxford, Ohio) — Uber die Bildung von
Steryl-Glykosiden in griinen Bldttern.

29. V.AGwADA, A.A. GorMAN, M.HESSE und H.ScHMID (Universitét
Ziirich) — Die Konstitution des Callichilin.

30. S. FALLAB (Universitit Basel) — Reaktionen von Kobalt(II)-Chelaten
mit molekularem Sauerstoff.

31. G. ANDEREGG und S. MALIK (ETH, Ziirich) — Wasserlosliche Kom-
plexe des dreiwertigen Antimons.

32. M. F. L’EpPLATTENIER (Cyanamid European Rescarch Institute,
Cologny, Genéve) — Préparation et étude spectroscopique de dérivés
carbonylés d’osmium.

33. R. Frey (ETH, Ziirich) — Das Matrixspektrum von FeClg im fernen
Infrarot.

34. H.J. StoLLer (ETH, Ziirich) - ESR-Spektrum von Mn"-Picolinat
in Zn"'-Picolinat-Einkristall.

35. R. DANIEL, W. HAERDI et D. MoONNIER (Université de Genéve) —
Dosage du silicium dans une huile minérale par activation aux neutrons
rapides.

36. H. BRANDENBERGER und H. BADER (Universitit Ziirich) - Uber
flammenlose atomare Absorptionsanalyse.

In der atomaren Absorptionsanalyse wird ein Metall oder Halbmetall
in einen atomaren Dampf iibergefithrt und anhand der durch diesen
Dampf erfolgenden Schwachung einer eingestrahlten Resonanzlinie
quantitativ erfasst. Die Verdampfung erfolgt durch Einspritzen der
Analysenlésung in eine Flamme, einem von der Flammen-Emissions-
analyse her wohlbekannten Vorgehen. Schon WALSH, der Begriinder der
atomaren Absorptionsanalyse [1], hat darauf hingewiesen, dass Flammen
keine idealen Behalter fiir atomare Dampfe sind. Die von ihm [2] und von
anderen Autoren [3] beschriebenen flammenlosen Atomisierungsprin-
zipien vermochten sich in der Praxis jedoch nicht durchzusetzen. Die
Flamme wird sich nur verdringen lassen durch eine Atomisierungs-
moglichkeit, die keine hohen experimentellen Anforderungen stellt und
zugleich quantitativer arbeiten kann.
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Vor kurzem haben wir fiir die Erfassung von geringen Hg-Mengen in
Losung ein solches Verfahren entwickelt [4]. Anorganisch vorliegendes
Hg wird an einer Kupferspirale amalgamiert, durch ohmsche Erhitzung
dieses Drahtes am Eingang eines Quarz-Absorptionsrohres, das sich im
Strahlengang des Spektrophotometers befindet, als atomarer Dampf
freigesetzt und als Dampfwolke durch dieses Rohr gezogen. Dabei wird
die Schwiachung der eingestrahlten Quecksilberlinie bei 253,7 nm in
Funktion der Zeit graphisch aufgezeichnet. Da dieses dynamische Ver-
fahren nur mit Registriermdglichkeit ausgewertet werden kann, haben
wir es nun durch ein statisches Verfahren ergdnzt. In diesem wird der
atomare Dampf in gleicher Weise erzeugt, aber im Rohr festgehalten, bis
seine Konzentration ermittelt worden ist. Dynamische und statische
Methoden ergeben Ausschlige von der gleichen Grossenordnung und
besitzen dhnliche Erfassungsgrenzen: 2 ng Hg mit 3%, Fehler oder, mit
Dehnung der Extinktionsskala, 0,2 ng Hg mit 10%, Fehler. Der Lineari-
tatsbereich betriagt 3 Zehnerpotenzen. Die Empfindlichkeit ist 10000mal
besser als mit «konventioneller » Flammen-Absorptionsanalyse. Das Ver-
fahren eignet sich fiir die direkte Bestimmung von Hg im Urin.

Die bisherigen Versuche zur Verallgemeinerung der Methode haben
folgende Resultate ergeben: :

1. Elemente, die monoatomare Dampfe liefern, wie Ag, Cu, Pb und Zn,
lassen sich auf dhnliche Art bestimmen wie Hg. Die Abscheidung der
Ionen aus der Losung erfolgt elektrolytisch auf einem Wolframdraht,
die Freisetzung als Dampf in einem vorevakuierten Quarzrohr. Wenige
ng (fiir Zn sogar unter 1 ng) lassen sich auf diese Art nachweisen, mit
Erfassungsgrenzen, die 10-20mal giinstiger liegen als in der Flammen-
Absorptionsanalyse (fiir Zn sogar 100mal giinstiger). Es ist voraus-
zusehen, dass die vorliegenden Resultate durch dussere Erhitzung des
Absorptionsrohres noch verbessert werden kdonnen.

2. Die Elemente As und Sb lassen sich spontan oder elektrolytisch auf
Kupfer abscheiden. Beim Erhitzen der beladenen Kupferspiralen wer-
den Dampfwolken frei, deren Lichtschwidchung vollig unspezifisch ist.
Sie wird verursacht durch Absorption eines breiten Spektralbereiches
und/oder durch ein Lichtbrechungsphinomen, da die freigesetzten As-
bzw. Sb-Dampfwolken vorwiegend aus vieratomigen Molekiilen be-
stehen, die zur Staubwolke kondensieren. Es wird gezeigt, wie man
durch Wahl der Amalgamierungsbedingungen die Hg-Bestimmung so
gestalten kann, dass sie durch gleichzeitig anwesendes As oder Sb nicht
gestort wird.

LITERATUR
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37. H. BRANDENBERGER, M. SHIMIZU und H. WINKLER-KELLER (Uni-
versitdt Ziirich) — Spektrofluorimetrische Enzymbestimmungen durch
Hydrolyse von Salizylsdure-Derivaten.

Ausgehend von einem UV-spektrophotometrischen Verfahren zur
Bestimmung der Phosphomonoesterasen [I] wurde ein bedeutend
empfindlicherer fluorimetrischer Phosphatasetest entwickelt. Er beruht
darauf, dass der Phosphorsiureester der Salizylsiure, das o-Carboxy-
phenyl-phosphat, nicht fluoresziert, sein Hydrolysenprodukt Salizyl-
sdure hingegen bei Bestrahlung mit Licht vom Bereiche 300 nm eine
intensive Fluoreszenzbande mit Maximum bei 410 nm aufweist. Die
enzymatische Spaltung von o-Carboxy-phenyl-phosphat kann daher an-
hand der Fluoreszenzzunahme kontinuierlich verfolgt und auch graphisch
registriert werden; der Fluoreszenzanstieg pro Zeiteinheit ist ein direktes
Mass der Enzymaktivitat.

Als Vorteile des Verfahrens werden folgende Punkte diskutiert:

1.die gute enzymatische Spaltungsgeschwindigkeit von o-Carboxy-
phenyl-phosphat (2,3),

2. die intensive und iiber den fiir Phosphatasen wichtigen pH-Bereich von
4 bis 9,5 nahezu konstante Fluoreszenz,

3. die Moglichkeit zur Verfolgung des Enzymtestes mit Hilfe einfacher
Filterfluorimeter, ‘

4. die Kiirze des Enzymtestes, der iiber die wenigen Minuten Laufzeit
leicht linear gehalten werden kann,

5.der dank der grossen Empfindlichkeit der fluorimetrischen Mess-
methode sehr geringe Substrat- und Fermentbedarf, der einerseits die
Arbeit mit unreinen Enzymquellen, wie Korperfliissigkeit, gestattet,
anderseits die analytische Erfassung kleinster Hemmstoffmengen er-
moglicht.

Auch andere Hydrolasen lassen sich mit der gleichen fluorimetrischen
Methodik bestimmen, sofern man als Substrate entsprechende Salizyl-
sdure-Derivate einsetzt: o-Carboxy-phenyl-sulfat fiir Sulfatasen, o-
Carboxy-phenyl-azetat (Aspirin) fiir Azetylasen, o-Carboxy-phenyl-
butyrat (oder Salizylsdureester anderer Fettsduren) fiir Lipasen, Salizyl-
sdure-glukuronid fiir Glukuronidasen, Salizylsdure-glukosid fiir Glukosi-
dasen, und Salizylsdure-galaktosid fiir Galaktosidasen.

LITERATUR
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38. J. BurrLE, D. MONNIER et W. HAERDI (Université de Genéve) —
Etude analytique du dosage de submicrogrammes de fer par polarographie
inverse.
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5. Sektion fiir Geologie

Sitzung der Schweizerischen Geologischen Gesellschaft
Samstag, 30. September, und Sonntag, 1.Oktober 1967

Prasident: Dr. FRANZ ROESLI (Luzern)

Wissenschaftliche Sitzung, gemeinsam mit der Schweizerischen Paldonto-
logischen Gesellschaft

1. H. ALDINGER (Stuttgart) — Paldogeographie des Schwdibischen Jura-
beckens.

2. P. WURSTER (Miinchen) — Paldogeographie der deutschen Trias.

3. P. BurRrI und W. BOLLIGER (Basel) — Paldogeographische Folgen
einer neuen Zeitkorrelation zwischen Karbonatplattform und offenem
Meer im mittleren Malm des Schweizer Jura.

4. F. HOFFMANN (Schaffhausen): — Neue Funde vulkanischer Tuffe in
der Molasse des nordlichen Kantons Schaffhausen und seiner Grenz-

gebiete.

5. F. HorrMANN (Schaffhausen) — Vorweisungen von Blatt Andelfingen
(1.Probedruck des Geologischen Atlas der Schweiz).

6. P. KAcH (Ziirich) — Zur Tektonik der Brigelserhorner.

1. L. RYBACH (Ziirich) — Die Radioaktivitit der Tektite von der Elfen-
beinkiiste und die Entstehung des Bosumtwi-Kraters (Ghana).

8. H. JAckL1 (Ziirich) — Die Hydrogeologische Karte der Schweiz
1:500000.

9. H. RieBeRr (Ziirich) — Uber die Grenze Anis-Ladin in den Siidalpen.

10. M. Burr! (Lausanne) — Prolongation de la zone de Sion dans le
Haut-Valais. .
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6. Sektion fiir Mineralogie und Petrographie

Sitzung der Schweizerischen Mineralogischen und Petrographischen
Gesellschaft

Samstag, den 30.September, und Sonntag, 1.Oktober 1967

Prdsident: Prof. Dr. E. NIGGLI (Bern)
Sekretdr: Dr. H. A. STALDER (Bern)

SMPM = Schweiz. Mineralogische und Petrographische Mitteilungen
Thema: Mineralien aus den Schweizer Alpen (Vortrige 2-8 und 11)

1. F. SIMMLER (Waldshut) — Einige Angaben iiber ein Quarzvorkommen
in der Umgebung von Waldshut. (Erscheint in den SMPM 47/2, 1967.)

2. H. A. STALDER (Bern) — Abhdngigkeit einiger alpiner Mineral-
gesellschaften von der Zusammensetzung des hydrothermalen Lisungs-
mittels. (Erscheint in den SMPM 47/2, 1967.)

3. J. voN RAUMER (Freiburg) — Bergkristalle mit « Faden» aus alpinen
Zerrkliiften. (Erscheint in den SMPM 47/2, 1967.)

4. R. MARTIN (Nyon) und J. vON RAUMER (Freiburg) — Kurzfilm iiber
Bergkristalle mit « Faden» und Skelettquarze aus alpinen Zerrkliiften.

5. F. Biancont und A. SIMONETTI (Ziirich) — Der Brannerit und seine

Paragenese in den Pegmatiten von Lodrino (Tessin). (Erscheint in den
SMPM 47/2, 1967.)

6. W. Nowackr (Bern), Y. TAackeucHI, M. OuMmasa (Tokio) und
P. ENGEL (Bern) — Die Kristallstruktur von Wallisit (PbTICuAs2Ss), dem
Cu-Analogen von Hatchit (PbTIAgAs2Ss) und von Xanthokon (AgaAsSs3).
(Erscheint in den SMPM 47/2, 1967.)

7. A. Steck (Basel) — Die Molybdinglanzvorkommen im westlichen
Aarmassiv. (Soll in erweiterter Form spéter publiziert werden.)

8. H. U. NisseN (Ziirich) — Domdnenbau von Adular und Orthoklas.
(Erscheint in den SMPM 47/2, 1967.) :

9. E. JAGER (Bern) — Die Entwicklungsgeschichte der Alpen im Lichte
von Rb-Sr-Altersbestimmungen. In Vertretung der Autorin vorgetragen
von E. NIGGLI (Bern). (Ausfiihrliche Publikation siche Beitrdge zur
Geologischen Karte der Schweiz, NF, 134. Lieferung, 1967.)

10. V. KOpPPEL (Ziirich) — Zur Bleiverteilung in einigen uran- und

thoriumhaltigen Mineralien und deren Bedeutung fiir die U-Pb-Alters-
bestimmung. (Kein Manuskript eingegangen.)
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11. S. GRAESER (Bern) — Blei- und Schwefel-Isotopen-Untersuchungen
-an Sulfiden und Sulfosalzen des Binnatales. (Erscheint in den SMPM 472,
1967.)

12. M. FIORENTINI POTENZA und G. L. MoRELLI (Milano) — Change-
ments cristallochimiques des phengites 3T et 2My avec le degré méta-
morphique dans la «Zona Sesia-Lanzo», Alpes Piémontaises. (Kein
Manuskript eingegangen.)

13. P. DE BETHUNE, D. LADURON, H. MARTIN, K. THEUNISSEN (Lou-

vain, Belgique) — Grenats zonaires de la zone Monte-Rosa (Valle Anzasca,
Prov. di Novara, Italie). (Erscheint in den SMPM 48/1, 1968.)

14. H. GIGER, Y. ErRkAN, G. C. Amstutz (Heidelberg) — Topologische
Eigenschaften von Mineralaggregaten.

1. Einleitung

Diese Arbeit befasst sich mit der geometrischen Analyse der Mikro-
strukturen von Festkorperaggregaten, speziell mit der topologischen
Charakterisierung der Mineralgefiige.

Die geometrische Strukturanalyse ist in der Mineralogie in Form von
Modalanalysen, in der Metallurgie als quantitative Metallographie und in
den biologischen Wissenschaften als Morphometrie bekannt. Seit der
Griindung der internationalen stereologischen Gesellschaft (1962) werden
diese Disziplinen im Begriff Stereologie zusammengefasst.

Das zunehmende Interesse an der quantitativen Charakterisierung der
Mikrostrukturen von Gesteinen, Erzen, Metallgemischen und Kunstpro-
dukten griindet in der Erkenntnis, dass die geometrischen Eigenschaften
der Mikrostruktur einerseits mit den physikalischen Eigenschaften des
Gefliges und andererseits mit dessen Genese bzw. bei Kunstprodukten
mit dem Fabrikationsprozess in Beziehung stehen.

Wir illustrieren diese Aussagen durch folgende Hinweise:

a) Es ist eine Erfahrungstatsache, dass die Materialeigenschaften eines
Festkorperaggregats oft stirker von der Phasenverteilung als von den
spezifischen Figenschaften der Phasen selbst abhingig sind.

b) Die Analyse der Phasenverteilung in der Mikrostruktur kann dariiber
Aufschluss geben, ob eine beobachtete Dispersion oder Segregation
einer Phase dem Zufall zuzuschreiben ist oder auf genetische Gesetz-
méssigkeiten hinweist.

¢) Schliesslich kann die quantitative Charakterisierung der geometrischen
Figenschaften der Mikrostrukturen eine objektive Grundlage fiir ihre
Klassifizierung (Normalstrukturen) abgeben.

2. Geometrische Strukturparameter

Strukturparameter haben folgenden Kriterien zu geniigen: Die Para-
meter sollen gegeniiber der Stichprobenauswahl invariant sein; d.h., sie
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sollen Eigenschaften der rdumlichen Struktur und nicht solche der Stich-
probe abbilden.

~ Die Parameter sollen leicht messbar sein. Die halb- und vollautoma-
tische Ermittlung der Strukturparameter steht heute im Zentrum des
Interesses.

2.1 Metrische Parameter

DELESSE hat bereits 1848 einen Parameter in die Strukturanalyse ein-
gefiihrt, der den angegebenen Bedingungen geniigt. Heute sind folgende
metrische Grossen leicht zuginglich:

V, = die Volumendichte einer Phase, d.h. das auf die Volumeneinheit
des Raumes entfallende Volumen einer Phase;

Sy = die Oberflichendichte einer Phase;

M,, = die Dichte des Integrals der mittleren Kriitmmung einer Phase.

Die Formeln von DELESSE (1848), TOMKEIEFF/HENNIG (1945/1956) und
DEeHoOFF/[GIGER] (1967/1967) gestatten es, diese Grossen durch Messun-
gen auf einer ein- oder zweidimensionalen Schnittstichprobe zu ermitteln.

Die Anwendung dieser Formeln auf die Grenzflichen zwischen zwei oder auf die
Grenzlinien zwischen drei Phasenbestandteilen fithrt zu weiteren niitzlichen Begriffs-
bildungen.

Wir erwidhnen die die Verwachsung charakterisierenden Grossen, die AMSTUTZ
(1965), DoERFLER (1966) und GURLAND (1958) eingefiihrt haben. Als weiteres Beispiel
geben wir eine Grossean, die sich auf Grenzlinien bezieht und die sich zur Charakteri-
sierung der Form von konvexen, polyedrischen Kornern in einem Festkorperaggregat
eignet:

@) = [27 ca(@)]/ca* (@)

@ (@) ist der mittlere Winkel zwischen den Normalen von zwei aneinandergrenzenden
Flachen der polyedrischen Korner, die der i-ten Phase angehoren. ¢, (i) ist die Anzahl-
dichte der Korner, c.*(i) die Anzahldichte der Eckpunkte der Polygone in einer
Schnittebene.

Die Zahl der metrischen Parameter, die heute einer Mikrostruktur zugeordnet
werden konnen, ist betrichtlich, so dass man sich mit Recht fragen wird, wie die den in
der Einleitung erwdhnten Problemstellungen angemessenen Parameter auszuwahlen
sind. Dieses Problem lidsst sich nicht generell 16sen. Immerhin ist damit zu rechnen,
dass in den nichsten Jahrzehnten Computer, die grosse Informationsmengen zu ver-
arbeiten imstande sind, fiir Klassifikationsaufgaben eingesetzt werden konnen.

2.2 Topologisch-metrische Parameter

Als topologisch bezeichnen wir jene geometrischen Eigenschaften eines
Festkorpergefiiges, die durch das wechselseitige Aneinandergrenzen von
phasengleichen oder phasenverschiedenen Teilen des Gefiiges bedingt
sind. Die topologischen Eigenschaften einer Struktur dndern sich im
Gegensatz zu den metrischen bei einer effektiven oder virtuellen Defor-
mation nicht. '

RHINES hat seit 1962 in verschiedenen Arbeiten auf die Bedeutung der
topologischen Parameter fiir die Charakterisierung von Festkorper-
gefiigen hingewiesen.
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Die Bedeutung dieser Parameter ergibt sich bereits daraus, dass die
Anzahldichte N,, d.h. die auf die Volumeneinheit des Raumes ent-
fallende Anzahl von Kornern einer Phase in einem Festkorperaggregat,
eine topologisch-metrische Grosse darstellt. Die Anzahl der Korner ist
eine topologische Grosse.

Die Kenntnis der Anzahldichte bildet die Voraussetzung dafiir, dass
ein korniges Festkorperaggregat durch die mittleren Funktionalwerte des

Volumens ¥V, der Oberfliche S und des Integrals der mittleren Kriim-

mung M der (konvexen) Korner charakterisiert werden kann. SORBY und
SAVEUR haben bereits am Ende des letzten Jahrhunderts solche Mittel-
werte zu messen versucht. Die Grundlagen fiir die Ermittlung der Anzahl-
dichte hat ScHEIL (1931) erarbeitet. Diese und alle bisher entwickelten
Methoden kommen nicht ohne Annahmen iiber die Kornform aus und
liefern im besten Fall mehr oder weniger gute Nidherungen. Der Grund
fiir diese Schwierigkeit liegt darin, dass die Dimension des Raumes selbst
eine topologische Grosse ist, die beim Schneiden verlorengeht.

In einer demnichst erscheinenden Arbeit (GIGER, 1967) wurde
eine Formel entwickelt, die es gestattet, die Dichte der Eulerschen
Charakteristik einer rdumlichen Struktur aus Messungen an einer drei-
dimensionalen Schnittstichprobe zu ermitteln. Diese Dichte C,;, gestattet
es, rdumliche Strukturen topologisch-metrisch zu charakterisieren. Fiir
ein System von konvexen Korpern ist Cy identisch mit der Anzahldichte
Ny der Korner. Im iibrigen verweisen wir auf die fiir sehr allgemeine
Strukturen zutreffende Definition der Eulerschen Charakteristik von
HADWIGER (1959).

Die Anwendung der folgenden Formel setzt Untersuchungsmethoden
voraus, wie sie von KRONSBEIN, BUTEAU, DEHOFF (1965) zur topologischen
Charakterisierung des Sinterungsprozesses bei Metallgemischen ange-
wendet wurden.

Es gilt
o= (3) [e— (3) - ()]
= Vo —\2/ 7280
Vo, So, Mo = Volumen, Oberfliche, Integral der mittleren Kriimmung des Stich-
probenkorpers
Eulersche Charakteristik der Struktur in der Stichprobe

Eulersche Charakteristik der Struktur auf dem Rand der Stichprobe
= Randlangensumme auf dem Rand der Stichprobe

S 1o e)
I

Die analoge Formel fiir ebene Strukturen lautet

- @) - ) - @]
“a = ao 2 lo '
o, lo = Fliache, Randlidnge des ebenen Stichprobenbereichs
Eulersche Charakteristik der Struktur in der Stichprobe

== Eulersche Charakteristik der Struktur auf dem Rand der Stichprobe
= Langensumme auf dem Rand der Stichprobe

Q

i)
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Nach der Formel von DEHOFF/GIGER (1967/1967) ist die Dichte der
Eulerschen Charakteristik ¢, in der Schnittebene durch eine rdumliche
Struktur proportional zur Dichte des Integrals der mittleren Kriimmung
dieser Struktur.

Weiter mochten wir auf eine topologisch-metrische Begriffsbildung
hinweisen, die von AMSTUTZ und GIGER (1967) eingefiihrt wurde. Sie
schliesst sich an eine Idee von GUCER (1965) an.

GUceR versucht die Theorie der Runs auf die Untersuchung der Phasenbeziehungen
in Festkorperaggregaten anzuwenden. Im Schliff bild wird eine Schnittgerade ausgelegt.
Die verschiedenen Phasen zerlegen die Schnittgerade in Teilstrecken, die je nach der
Phase bezeichnet werden, mit der sie zusammenfallen.

Auf die entstehende Symbolfolge kann die Theorie der Runs angewendet werden.
Diese Theorie gestattet es, dariiber zu entscheiden, ob eine gegebene Symbolfolge dem
Zufall zuzuschreiben ist oder nicht. Auf einige grundsitzliche Schwierigkeiten in der
Arbeit von GUCER konnen wir hier nicht eingehen.

Eine andere Moglichkeit, topologische Beziehungen zwischen den Phasen zu
analysieren, ist durch die Einfithrung der folgenden Koordinationsmatrix gegeben.

Wir betrachten ein Festkorpergefiige mit diskreten Kornern. Bezeich-
net N die Gesamtzahl der in Betracht gezogenen Korner, N; die Zahl der
Korner der i-ten Komponente und N, die Zahl der Korner der k-ten
Komponente sowie N;i die Zahl der Nachbarschaften zwischen diesen
Kornern, so definieren wir die Koordinationszahl

Die Zahl N, ist so zu ermitteln, dass fiir jedes Korn der i-ten Kompo-
nente die Zahl der angrenzenden Korner der k-ten Komponente zu be-
stimmen ist. Die Summe dieser Zahlen ist gleich Ny.

Die Definition der Koordinationszahlen, die zu einer Koordinations-
matrix zusammengefasst werden konnen, ist auf das Festkorpergefiige
selbst oder auf dessen ebene und lineare Sch<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>