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TIPOTOKOXB 3ACBIAHIN
Tocroaunofi 1lentparsnoii Ceficmmueckoit Kommeeiu.

Mpotokond sackaania 28-ro ansaps 1905 r.

Tloxs mpenchaarensersows O. A. Bagaysaa npaACyTCTBOBAIH Bsco-
gaftme masmauenmme axens Hommecin: B. H. BeGepws, xmase B. B. Toxm-
auas, A. I Kapummcexift, I'. B. Jesunxi#, H. H. Ilomeparmesd,
M. A. Pugavens u 9. B. llrexannrs.

§ L

Ilpouress B YTBEDHISHD NPOTOKONE NPeNEILYINAro 3a.c'_ImaHia 17-ro
xexa6pa 1904 roxa.

§ 2

MonkoMuceis, o6y xAaBmad BOIPOCs 0 MEPax® Kb PasBHTIO cbra cefi-
cMHYeCKAX® craruill 2-ro paspaxa (cM. § 76 mpororoxna sacBnasia 17-ro me-
kabpsa 1904 r.), mpusHaia KelaredbHHMD, 9T0GH cefficMmueckin craEmim GEIM
YCTPOSHH MPEAMOYTHTEASHO NPH YIPeRLeBiAxE, 06NaNAIIAXE CPecTBaMu
nas TogHaro onpexbiemis BpeMeEM H IpPeACTABISIOIHXD mepBeraRE ra-
panTin BB TOCTONHEOMD H IPABHABHOME yXonh sa npudopamu. Ha ocroBania
raxuxs coobpamenilt ITomkommecis mawBrmia YOTpOHCTBO HOBHXD cefi-
CME96CKEX'B CTAHIH npR caBAYOIIHXTE YIPeXEACHIAXD!

1) npu Pusrueckoms xaGumerh ToMckaro yEABEPOHTETA;

2) npu Marmurno- Mereopoaorageckoft O6cepsaropim B%: Erarepus-
6yprk;

3) npm MeRIYHAPOXHOH reogmesmyeckoll cranminm BD Yapuxys;

4) npu Acrpomomnueckoli OGcepBaTopin yERBEPCHTETA Cs. Buagmmipa.

Ecnu osmadeHHHS YIPeRAeHid COriacarcda Ha yerpoifeTBO  IOCTOSH-
HEXE ceficmmuecknxs crammif, To Ceflemmaeckas Hommecia moraa Ou ceal-
IETH BXB HEOOXOIHMEIMU nprfopaME H OTIYCTHTE kaxgofl cTaHOim OKOJO
180 mo 200 py6ueft ma npmemocobnemie novwbmenia m ma mocrpofiry crolx-
608D nas cefiemorpadpors. UTo e Kacaercs MOCTOSHHHXD PACXONOBT, Tpe-

1



GyeMEXE Ha cOfepiamio cTAHNIN M HA ofpadorky ceffeMorpauys, To Koame-
cig yoraa GH ACCHTHOBATH Kamnoil crammin emerogso mo 200 pyGueil.

[IoCTaHOBAEHO NPOCHTH JHPEKTOPOBE HASBAHHHXH yapexieniit upu-
HaTH Ba cebs yorpofieTBO I cojepmaHie CeitCMHUECKUXD cragniit #a msaA0-
KeHHHX'B OCHOBAHIAXE.

§ 3.

.

Huxeneps B. H. BeGep® BHCKasalrs noxexasie, aro6u npu Heaa-
Gercront saBoxk, Baxmcasernousekoll rybeprin, fraa yupexnena celicMmde-
ckas craHmis, sapbamsamie kotopoll BBpoaTEO HpEMETE HA ceba roprmil
naxeneps A. I'. 9pEE.

IMocTamoBIero sampocnTs nBEenepa A.I'.O pHa OTHOCHTEILHO yerpoii-
cTBa mocTOsHEEON ceftcMmueckoit crammin Be HenaGexs.

§4

Ilo pascmorpbminm mpexcTORMEXE PACXOA0BH, KOTOPHE MOIAL 61 OHTE
OTHOCEHH HA CYeTh OCTATKOBE OTH Kpefura mpomuaro roxa, Ioaxosicols
(em. § 77 mpororona sachpamia 17-ro zexadpa 1904 ropa) npussaza HAH-
Gorke mEuecoo6pasEHME PpacupexBInThH BTH OCTATKH HA yRosaeTBOpenie
AmmecaBIy0MEXE HoTpebrOCTEMH:

1) ma mpioGpHrenie 4 nap® TAXENHXE FOPASOHTANLHHXD

MAATHAKOBD b IPHHANIEKHOCTAMH . ¢ v v vuvvenrone ... 1400 pyGueit
9) ma yayumerie wacoss npu ceflcMorpagax®.......... 150 n
3) Ha mAroTOBNEHie YHIPOIMIEHHAr0 N&CCAKHALO MHCTPY-

MOHTR . ¢ e v v enenocvenbetnosssansensnssasssasassss 200 »

4) Ha TOKYUKY SKKYMYJIATOPOBE B APYIHXE HPHHANIER-

yocrelt Kb ceficmorpady, NpesHasHAYeHHOMY 114 cefic-

Mpdecroft craEmim Bu . JOpBeRb. ... 150 ”
5) ma npioSpBrenie ropu30HTAABERXS MAATHEKOBD Daepra

nas ommToBd kEasa b. B. 'oxmnmus ¥ ®Ha TPHHAL-

JemHOCTH KB moxpuxEON naardopuE ............... 680 .
6) Ha usroroBuemie mommTHuaKell W wepremell, IpHIaTae-

MEXD KD crared kmass B. B, loxmnmaa........... B0oOo "
7) Ha PacXoXH IO YOTPOHCTBY HOBEXL CellcMHTECKHXD

CTAEIIE 2-TO PABPHAR . « v verrvnnnsserneonenenns 750 "

Beero .... 38800 pyGaeit

OnoGpexo.

§ 3

Tlonomeno o noksaxk acrpomoma LI Cuxopa B% Mocksy nus yerpoii-
cTBa cefioMmaeckoff crammim 2-ro paspasa npE HOHCTABTHEOBCKOME Mexe-
poms Hueruryrh. Orromeniems ors 10-ro amsaps sa N 31 Tmpexrops UE-
craryra B. CTpyse ypbrommns Ceftcumueckyio Kommeoio, uro, Beakiersie
He3aKOHTEHHOCTH HEOGKONEMEXD m0oTpoeks, 1. I. Cukopa suberk ¢b acTpo-



gomonws Hacraryra K. A. IipbrrosmM® npomssenn anme npuwbpryD
yoragOBRY celicmorpada; Korga ke OYAYTE 3aKOHUYSHH HEOGXOAHMES TO-
crpofixm, acrporows K. A. Il BTROB® MOKeTH YCTAHOBETH MAATHHKH CAMO-
CTOATENLHO, TAKE uTO BropuuHofi xomasyuposku r.CEEROpa He morpedyercs.

Tlocramosneno Bmaare acrpoHomy L I Cmkopa 77 py6. 50 kon. ma
pacxoxs no xomasxuposrb ero e Mocksy.

§ 6.

Aamrafickifi Hoxrsorabas Uuneparopckaro Pycexaro I'eorpadumueckaro
O6ecrra cooBiiaers, uTo 3a orbbsnoms uas r. Baprayna B.H. lanamana
MOTEOPONOTHIeCKasd CTAHIH, npu koropoft mpexmoxaraercs YCTAHOBUTH cefi-
cMorpadrs, eme me mmbers nocrossnaro sapbimpaomaro. B ckopoMs Bpe-
senu IMonrorabas nepexacrs sapbimBapie MeTeOpPONOrHYSCKOIO CTAHIIEIO
ppaay M. . JlyGarux®, xoropuil coraamaercs npuHBEATE Ha cefdA H IpH-
cMoTpb 3a cefiemorpadoys; onmxalimee ke zapbimpBanie celicMnueckumn Aa-
GuoxeriaMu 1 onpexbiaenie BpeMenn BHpasuab corzacie mpmESTE Ha cebd
sesxenofi nmrerepts B. H. Py6mors.

IToasoribas sarpyiBfercd C©Ka3aThk, YAACTCA IR YAOBIETBOPHTEABHO
yerasoBuTs ceficyorpads mpu nomomu o6bmannoll Komumeciero ceniansroi
HHCTPYKIIN, W BHpaXaerb Noxexanie, uro6w B® BapEaya® OHas xoMaH-
AMpoBaHh ONHTHHA cmeuianucrs 1aa yerpoliecrBa ceficumueckoif crammim,
noMbmenie ars xoropoil roToBo. '

IMocraworreno npocares mnpodgeccopa I'. B. JleBumraro cocrasmTs
CHeniaJbHYO HHCTPYKUIO I18 YCTAHOBKH TAKONHXD TOPH3OHTAALHHXD Ma-
arEAKOBH cacremsl Ll&xabHepa m mocmars ee Aurafickony Ilomnornbay;
ecan :Ke rr. sapBIHBA0IINME CTaHOie He YAACTCH YXOBIETBOPHTEIBHO yCTa-
HOBATH I KOCTAPOBaTH ceficMorpads, To Kommecien, npu nepsoMs yroGHOME
cayuak, 6yieTs KOMAHAMPOBAH® ClIEUialHCTh M8 HajJemamlaro ycrpolcrsa
ceficMuueckofi cramnmin Bn Bapmaywnk.

§ 7.

Hagansenr® Hasrascxaro ['opraro ¥ npasiaesia cooSmaers, uto, Bnoaeh
NpHSHABAA BAKHOe 3gHaueHle ceificMuueckolt crammim BB Ilarmropex, or®
JHIIeR:, OXHAKO, BO3MOKHOCTH OKasarTh MarTeplampoe coxbiicreie yerpoiicTy
atofi crammin, sa meumBHieMD BB CBoeND pacHOpaEeHin Kakux® ambo Kpe-
AATOB'E, B3 KOUXD MOrAa OH OHTH OTHyleHa HeoOXOJAHMaR H& O3HAYOHHEHI
HIPeAMeTs CYNMa.

IIpauaro x® cybakuio.

§ 8.

Hoxomeno ormomenie Mmmmerepersa Haponmaro Ilpocsbmeria ors
15-ro smpapa 1906 roma sa N 794, ma nMa Asrycrbiimaro Ilpesmmenta
Humeparopekoft Axazemin Hayes:

Tocyzapersenmmit Conbrs, vp Henapramenrs I'ocyrapereemmoft Jxo-

Homim, pascmorpben npescraBrenie Munumcrpa Hapoxmaro Ilpocshmenia o
1*



_— IV -

gpenark Ha pacxoxw mo yuacrin Poccln BB Mesxaynaponuoit Ceficmonoru-
gecroft Accomianin, Mabaiens MONORHANE:

1. OroyexaTs HSH CPERCTED IOCYAapPCTBEHHATO rasHageficrBa, HaumHAA
b 1904 1., B Teuenie npbmaxmarn aErH DO OnHON THCea9h geTHpecTa ceMb-
Zecar®: ABa PYOIS BB FOXB HA PACXONH NO ydIacTiio Poccin »p Memaynapoxn-
nofi Cefiemonorageckofi Acconianin;

1. Busmsaoxufl osHaTesEon BB o7 1 MBpow pacxoxs b 1904 roxy
OTHECTH HA OCTATKM OTH Hasmawemift no emBrs Murmucrepersa Hapoxmaro
Ilpocpbmenia Ha TOT®H FOXE:

Toovnars FIMUEPATOPS BB 3-f NeEE cero sSHBAPA Tax0oBOe uakaie Tocy-
napersermaro Copbra Bmcouafie yTBePAHTb COIBOARAE H nosenbas
HCIIONEHATE.

TocranoBaeno depeas Mumncreperso HMHOCTpaRBHX: IBas yehaoMnTs
Tepuarcraro mocaa, rpada Anepencure6ena, o nprcoejunenin Pocein kB
Memnysaponsofi Ceficmonormueckolt Accomiamin I MpPOCHTH IIpasaenie
Aranemiz Hayxs cxbaats pacnopsienie o nepesonk 3200 Mapox®s BB Hera-
niounyo kacey 85 Bepames.

§9.

Pmmexoe O6mecrso Femmratenell IPHPOXH NPOCHTH O JOCTABISHIH
emy Mspkorift Ceficmumaeckofi Komncelm.
TlocTamoBreno ECnOXHATH xexaunie OfmecTsa.

§ 10.

TIpogeccops I'. B. Jesnuxi cooBmaeTs, aro wieEs Kounccin B. H.
BeGep® nepegaurs emy csbabaia o6® AHIHRAHCKOMD: 36MASTDACOHLIN, KOTO-
pHSE EME GyAyTE NoMBIIeHH BB Ceftoanueckoms Boarerers Homuacein.

Ipuuaro x5 [1:3:3183: 9008

§ 11,

Cabrylomiia yupemiesis m JENA ZOCTABHIAN csbubria 0 ceficMrUCCKAX'E
ABIeHIAXT:

a) Jlmperrops Vpryrcrost O6ceppaTopin—peayinraTs celieMAYeCKAX'D
ma6monenift sa iorn — cemts6ps 1904 r. BB Mpryrekoit O6cepBaTopin # Ha
cranmiaxs Kpacroapexs, KaGarcxs n Ynra, a raxie cebabuis o semuerpsace-
Bigx's, samBaeHEHXE Gess TPROOPOBT 84 TO Ke BpeMd B Bocrouroil CrGapn;

6) Axagemnxs M. A, Puragens — 2 MHCEMA HEXEHEPa Credamnga
0 8eMIETpPACEHIAX'H, HAGNVIABIINXCH UM BB Taspust pe xoumb 1904 rona;

) Iupexrops Jonmanckaro n Maggraro B¥nomcrsa PumaasExin —
cooGimerie, aTo cMoTpETERs (PUENSHACKEXE GeperoBHXD MAAKOBL He OMy-
maan semuerpacenia 1023 oxradps 1904 rona;

r) [masroe ['maporpadmueckoe YmpasueHie — pamoprs Cumorpurens
Jenxopancraro Masga 0O semaerpacenin 27-ro xexabpa 1904 roza.

Tocramopreno mepexars ot cBbabmis BB penaxmio CeficMmaeckaro

Broanrerend.




fipotoxont 3achpania 4-ro mapra 1905 r.

Hoas npeachrareascreoms M. A. PuaxaveBa nprcyrcrBoBaxu Bmco-
uaBme #aspavemnme umenn: A.ILl.TepacnxMos®, xEase bB. b. oannuas,
A. A. Mrocrpannens, A. II. Kapnawrckiit, I'. B. Tesunxif, H. 1. ITo-
mepanness, M. A. Pukavens, 0. H. HUepsumess, I0. M. loxaarckif
u 3. B. Hlreaamnrs.

§ 12,

Tlpouress H YTBepPXIeHB NPOTOKON® npexmaywaro sachpamia 28-ro
arBapa 1906 roza.

§ 13,

Henapraments Haponsaro IIpocsbinenis, orsomeniens ors 19-ro des-
pans sa N 3405, coofmaers, uro 85 pacnopsxenie Ilpasuenia HumepaTop-
ckoft Axanewin Hayxs orxpmts no § 17 cr 26 cwbrw Mumacreporsa Ha-
poxmaro Ipocsbmenia 1906 r. xpenurs pp 1472 p. Ha pacxomw no ywacrio
Pocein 8n Mexayraponroit CeficMonornueckot Acconianinm.

Ilpunaro xe csbxbaio. :

§ 14,

Hucnexrops H. A. Kopocremess, Br orierE o peBmsim Mereopoio-
ragecknx® crannili CemuphueHckolf obaactm, coodmaerTs crbpyomia csb-
xbHia o ceficMuuecknX®H HaGA0IeHIAXD, NPOHSBOLEMHXH Ha HBKOTODHXB
CTAHNIAXE:

1) Bs r. Biproys noaxosauxs K. A.JlapioEoB® IPOHIBOARTE BeckMa
BEHMATOALHO M CBH GOJALWHEME HETepecoMb ceficMudeckia mabmoxemis, una
KOTOPHX'B cayxarThk: cefieMockons Huneparorckaro Pyceraro I'eorpagu-
gecraro O6utectsa (paBorm I'eplera), pryrumil ceficmockons Brassart'a u
BECKOALKO BEPTHEAIBHHXD MAATHAKORD PASAHIHON JMHHH, HOAH KOTOPHMI
HACHIAHB TecOKb. BB aTH nprGOPH yCTAHOBIEHH Ha IHPOkoH pockd, mo-
whmaometica Ha epeBaRHOME cToaGE, BpHTOME B 38MII0; CTOA0: HYEAaeTCH
BB peMmouTk;

2) Ha mereopoaorngeckoft cramnmim »5 r. Homaxk, HabaorareaeM®s kKo-
topoft cocronrs K. 1. SIxosmess, ceficMockons MuneraTorckaro Pycckaro
Peorpauueckaro O6mecrsa M 10 ycraHoBIreR® Ha kaMeRHOMDB Croallh,
yrBepixieHEoNs BE nouph. Cefcuockons abficTByers Boobuie HCIpaBHO, HO
3BOHHTB TOIBKO cnyers H MEHYTH DOCTB Havala XOia YacOBE;



8) Ha mereoponormueckoit cramnin »e ¥Yxpbna. Hapurckoms, xoropom
saBBayers Bpaus yasapera II. M. Xurpnas, celicmockons Hmnerarorckaro
Pyccraro I'eorpadmueckaro O6mecrsa M 11 me philcrayers; y npuGopa me-
ROCTAeTH TAJA0NIAr0 OTePXKHES U BEKOTOPHX'B BHHTOBS.

Ilocrasopneno: nmpexnoxnrs noakorauky K. A.Jlapicuopy neofxonn-
MY CYMMY Ha IOCTPONKY NpOUYHAro kKaMeHHAro cTonba J1d YCTaHOBEW cefic-
MOCEONOB®, npHariacaTs Babawgareas K. A.drosaena 85 Honaxrk coobmars
CoficMrueckolt Komucein cebabuia o semrerpaceniax®, m Bolitn b cHOMmE-
Hie ¢t sapbrmpBanomumt cramnier pp Yrphma Hapmeckoms ormocurennmo
monpaerenis HcOopueHHAro ceffcMockona nxm saMBEH mooaBimaro oiEEMT
nsD MPOCTHXDB celicMOCKOmOBE, yeTpoemBHX® mpodeccoponms L. B. Je-
BUI KB MB.

§ 15.

Juperrops Tagamcekoii Obcepsaropim coobimmaers, uro Hwe®: npn-
CTymiIeHO Wb yerpoliery celicmMaueckoff craEminm nmpm peadbEOMD Yumanmrh
Bb Jlep6entd, Kyaa yxe XocTaBieHH NPHOGOPH, U rab CTApIHEME HAGIOIATE-
zems II. 9. IllTreannaroM®, coBMBOTHO ¢B apXATEKTOPOMB, BHOpano Mwhero
I cTonGoBs, MOCTPOika KOTOPHXS OYNeTh OKOHUeHA BH CKOPOML BPEMEHH.
ITosroMy Omamo OH MenarennHO CBOSBPeMEHHO 03a00THTHCE COSLHEHEHiEM®
pealsEAro yuymiAma TedxerpadEHMT OpoBogoME: b MBcrHOE Temerpadmoii
KOHTOPOK H YCTAEOBEOK BB yumamm$b rTemerpadHaro amnmapara Jid CUrHAIH-
sanim Bpemend, no npumbpy npousxs KaBkasckuxs ceficMnuecknxs craBniff.
Jupexrops C. B. 'macerx® o6pamaerca »n Ceficmmueckyo Hommcoino on
npockB010, He NPH3HASTE AN OHA BOSMOXEHME Bolirm e I'maBmoe Yirpasie-
mie IToyrs m Texerpahoss c® xomaraficteons o paspbmenin sroro Bonpoca.

IocrapoBnero obparmtbea k% Hawanpunky Iaasraro Vunpasieris
Ilours m Temerpadoss ¢®» npock6on pasphmure Oe3mIATHY© Nepeiady
cursanops BpeMenH u3® Tadauccrolt OfcepraTopin BB pealnBoe yuymInlme
»b JlepGentt m cxbnare pacnopsmenie 06® ycramoBkE Teaerpadmaro amma-
para BB yumanmb @ o coepmmemim nocabamaro rexerpapEHHME IpPOBOAOMD
¢b MBeTEO0 TeXerpadHO0 KOHTOPOMW.

§ 16.

Hdaperrops Tudanceroit OGcepraTopin mpexcTaBIAeTs CRHUCOKDL OIe-
4aTOK'B, BEpaBmnxca BB N 1,3 u4 ceficMnueckaro Giomrerens OBcepsaropinm
1904 roua, m cooOmaers, 9To BME OYAYTH NpHIOKeHH BCH yomaia r® naGh-
#Eaplio MOZ06HNXE OMUGOKE BE Oyaymems. MHanbe, nuperrops C. B. ['na-
COKD NOAPOOHO BmBAAraeT™b MOPIXorb, npuHATHI BB Tadamcerod OGcepra-
Topir npm o6paborkB celioMorpamut m cocraBieHim ceficMmueckaro Goume-
TeHd, W nNpefcraBuders BEH Hommecino npuMbpEms TabimnE Ba ABryCTEH
1904 roza.

Uro KacaeTes YYBCTBHTEILHOCTH THKEIHXD MAATHHKOBB, TO BEH IPOII-
JOMB TOZY OHa OHIA SHAYHTENBHO (BXBO® IIPOTHBE OGHKHOBOHHATO) YBeIH-
aema Ha HaBrasckmx® celicMEYecKRAX® craBlisxs, Beabacreie wero mE-
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CKOABKO YBeAHYHIOCH UHCIO OTMBUaEMEIXE MAATHHEAMH OTAANGHHHXD BEMIo-
rpacerifl. Ilo permerpamix coGCTBeHHHX® KoleGanif MasTHEKOBD — BB Ha-
9anB ceflemorpamus — OGcepsaropia - cabpars sa TEMb,- He mambEEIACE IR
IX'B OPOROJNAATESFEOCTH W €CHH TAKOBAA C'h TeYeHieM: BpeMeHH OKAa3HBAOTCA
Goxpme mau MeEEINe 30 CeRYEAB, TO MAATHHEH COOTBETCTBEHEHME 06pasons
peryanpyores. Xora Ob6cepsaropis uw cabinTs TOCTOSHHO 33 MCIPABHHMD
cocroariens ceficmorpadoph Ha CTaHNisxXb, OHS, OJHAKO, HRKakok orshr-
CTBOHHOCTH B'h TOMT OTHOINGHIN B3ATH Ha cefd He MOMETH, TAKD KAKD CO-
cToZEie NPEOGOPOBR: 33BHCHTH IMABENME 00pasoMb OT'H BHUMAHIA H mETepeca
IT. 82BBINBAOIUXE CTAHIIAMY.

Hocraropmeno mepegare mpodeccopy I'. B. JesunroMy Tabimnx ¢b
ceficMnueckmun Habmwienisyn sa asryers 1904 ropa.

§ 17

Honoxeno, uro pasnmusntre zaxasanmme Hommecieo mpnGops i geprexn
BL HACTOfIee BPeMa elde He FOTOBH, TAKh YTO OpieMD HX'b JOLKOHD GHTDH
ornoxen’s Ha HBkoropoe Bpema. Boeabacrsie cero mpegcraBuserca EmEE He-
OGXOMEMHMS NPeJHASHAYOHHHNA I8 YIIATH XeHsr# (oM. map. 4 npororoxa
sachnania Hommocin 28 amBapsa c. r.) BHZATH TOAH OTYETH IANAMDB, VIOIHO-
MogeHENME KoMmccieo MpOAsBECTH Pa3cyerh Cb IOCTABIHRAME.

Ilocramosneno npocmts Ilpasuenie Axagenmin cubuaars pacmopaxenie o
BEAaYE ReHers NOAB 0TY4eTd CaBAYOIIAND IAOAMD:

1) Ipodeccopy I'. B. lepunkouy ma mpioGpbremie 4 naps
MafTHHKOBE, VAy4IIeHie 9aCOBB H HSTOTOBIeHIe IACCARHATO

HHCTPYMOHTA +.vvveveeennatraniositoernasnasasanen.a... 1750 py6.
2) Kaasio B.B.Tonanauy ma npioGpbrenie Maaranross Saepra
n npueagaexsocTed xb noxsmmuofl mrargopMb........... 680

8) Hagmawew B. A. PmmkoBy Ha 4veprexm, IpmiaraeMue Kb
crary’h kussg B.B. [oxanmua, o Ha pacxoXs mo yoerpoRceIBy
CoHCMUUECKNXD CTAHIIR .. .o ivivr it ennana... 1160

§ 18,

Cexperaps O. B. lllrenanars menpamunsaers paspbmenie ma maxamie
1-ro Buuycsa 2-ro roma Mepberifi Ceficmnuecxofi Kommecim n yrasmpaers
Ha 3aTPY/HeHis, BOSHURINIA BB HocabiHee BpeMsa NpH HeIaraHin IPOTOKOIORT,
crarpell m GloaaeTend.

ITocramopneno mapaTe m pasocnaTh O3HAYEHHHE BHOYCKD I COOGILATH
r. Henpembraomy Cerperapio Axagemin, gro pegparnis Mssherit Ceftcmm-
vecroli Homuecin nmopywena 9. B, lrexanury.

§ 19,

Cerperaps 9. B. [llTexanETrDs JOHOCHTH, 4TO OHB HOAALH IPOIISHie
005 yBOABHEHIE ero BEL oTHycK® 1o GoabsEm Ha Tpu MBcama, mw mopochTh
mopyYHTEH UCHONHeHie ofssammocrell cexperaps cBoeMy cocayxmemy O. JO.
Bepry, napasmBmeny cormacie ma sro.
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Tlocranosrero nopyunrs 5. J0. Bepry nenonmenie o6asannocreit cexpe-
rapa Komucein ma Bpems orcyrersia O. B. [llteaanrera m npuriacmrs ero
yaacTBoBaTh BB cabnyomuxs sachraniaxs Hommceiam. '

§ 20‘

Houomeno coobmenie HMuueparorckaro Pocoifickaro Bume-Komcyna
B.HBaioBa 0 JerKHXD 3eMIAeTPHECOHIAX'D, HAONWIABUINXCA ANMD BB Bagsuxb

11-ro m 12-ro gEBapa cero roza.
Tocrarosnerno Grarogapurs Bune-Koncyra B. HBanosa, a coobmerie

ero mepezars BB pegaknin Celicmmueckaro Biomiererns.

§ 2L

Cakayomis yupexaesis nocrasman cpbnbuiz o cefiemmueckmx® asxe-
HigX'B:

a) Tamxemrckas OGcepsaropis — emembcasmua csbuabmia o semae-
Tpaceniaxs, orubuensnxs pbp Tamkenth 3a cerTabps u oxrabpe 1904 roxs;

6) Trdanccran O6cepparopia — Emewbcaunufi Ceficumueckifi Boaae-
TeHDb 3a OKTAGPH H Hoa6ps 1904 roza.



Nporosons 3ackaania 8-ro anpkns 1905 r.

Hon®e npexchpareancrsons O. A. Bakxaynzxa npucyrersosaam Brco-
ualime magnagennse wiemn Hommecin: A. IL Pepacumoss, A. IL Kap-
nnucxifl, I'. B. Jesankifi, H. U. IloMeparners, M. A. Puxauess,
6. H. Yepaumesns, 0. M. Mloxaascki#t, D. B. Iltesannrs u mpa-
raamesnne Ha 3achramie O, [0. Beprt m O. I'. PosenTaus.

§ 22,

IIpourent u yrsepmaens nporokons npennaymaro sackranis 4-ro uapra
1905 r.

§ 23,

Axanenuxs M. A. PHKaueps npouers IoKIaXE O NePEPHBAXE BH 84-
nucaxs Maranrorpadpa b Homcramrumosckoit OGcepsaropin 5e Hapmopes®
1 8 ExarepueGypreroil marsatro-Mereoponorugecroil O6ceparopin, BEaBan-

#uxb Hagificknt semuaerpsacesiews 22 mapra (4 amphas) c. r. — Hpo-
deccopn I B. leunxiffl cOOGMUID 0 3HAYHTEABEHX'S COHCMATOCKHX'S BOAMY-
weniaxs, oryBuennuxt ceficmorpagoms BB I0prert 3a ToT: e KeHS.

BamEren M. A. Puravess u I B. Jlesnukaro mameuarads Bb upu-
JOKeHIN KB CeMY IIPOTOKONY.

§ 24,

Homoxeno coobmesie r. Tupexropa Erarepunsyprekok O&cepsaropiu
I'. ®. AGearca, 40 0OHTL ¢Bb YHOBONRCTBiEMT COFNIACERT OPUEATE Ba celd
JOTaHOBKY U YXOA® 3a ceficMorpadons. Kn comawbain, onmaxo, Exarepun-
Syprexas OGcepsaropis He pacmomaraeT® HeOGXOAHMHMD Aad oToff mham mo-
ubIleRieMs, B BHAY 9ero NPHILIOCH OH IOCTPOHTEH OCOGHE NOMHKE.

ITocranopneno coobmure Juperropy I'. ®@. AGeascy, uro Ceficmmue-
ceas Komueeis moraa 6m mpegoeraButs B% ero pacuopamenie 300 py6. ma
pacxoxsr mo moorpofixk momBimenis sas ceficMorpada, ecam oms mafifers
BOSMOKHHMD UBHCKATE CpEJCTBA HA HOKDHTie OCTaapHOH WacTH PAacXOmOBH
Ha STOTH [POIMETH.

§ 25.

IIpodeccops Kiercraro Yrusepcurera P. ®. Doreas COOOIIHIE, ITO
OH® COMIACeHT B3aATs Ha ceGa yorpoficro m sasbisbamie cefiCMETECKO
craunien npm Hiescroft Acrpomommueckoii Ofcepraropin. IIpubops Gyzers



P St

yoTaHOBAEeHs BB noxsank, mykomevnca noxs MepuaisneEnMb saxoms. Cyrou-
HHA KoleGaHif TeMmeparypH BB HTOMB CYXOMB H XOPOIIO SALUHINEHHOMD
nogsaa® cosepienno wnuroxsH. IIpodeccops P. ®©. QPoreas upexzaraers
saMBEnTE EHRE ynorpefugeMyo 5akondyeHEYI0 GyMary 0co60 npPHIOTOBIEH-
Ho MBaoBoK0 GyMaro:wo.

HocranoBaero nepesecrn BEL pacnopaxenie npogeccopa Poreaa 150
pybzeft ma pacxosm mo ycTaHOBKE MAATHHAKOBE H DpPOCHTE Ipodeccopa
T'. B. lepunkaro ornpasurs 85 Kiens nwhomieca y mero raensie ropa-
SOHTAILEHE MAaTHAKE cacTeMn Ilexpmepa. Uro-ke KacaerTcs A0 MpPeRNOKeH-
goft mBroBoft Gymarm, To noxomeno uspherars npodeccopa Dorena, uro ona,
[0 MPOHSBEJeHHKME ONHTAMD, OKA3aJaCs HONPArOIHOK, TAK'S KAK'L OHA OKa-
SHBAETH CIHIIKOMT SHAYHTEIHHO® CONPOTHBIERie NBMKeHIK Nepa, IpeBoc-
Xomamee BH HECKONBKO Pas’h conpoTwBueHie sakonuexHol Gymarn.

§ 26

Hpodeccops 6. . Kanycernas mssberuas Komuccio o moxgoil roros-
HocTH yerpomTh ceficMmueckywo crapmio npm Tomckoms ¥ musepcarerk, co-
raaceEo npexroxenio Ceficmnueckoft Homnecin. Ilo xoparaticray npodeccopa
Kanycrurma Ilpannemiens Tomckaro Ymmsepcurera yxe orBegeHo moms-
mesie moxs ¢HeHYeCKEME: EKabGnHeTOME® BH NOABaubHOMD orawmt I'mammaro
Y BUBepCHTOTCKArO 3XaHid, HaXoxasmaroca Ha pascroamim 80 cax. ore upo-
Bameft Camosoft yumnm. Taxs xak® Pmsmueckii xabumers Yuupepenrera
nmBers Bb CBOeMT pacnopaxeninm acrporommueckilt reonomars uaspeGpasaa
B 2 CTONOBHXDL XPOHOMETpPS, TO TOYHOCTH ompenbremis Bpemenn oes-
neuena. — Ilpogeccopr Kanycrmrs npocmas npucerarh eMy KOHTAKTHHE
YacH, CHAGKOHHEe MaaTHNIKOML Puirepa, xaxs mmbomie ayumiit xoxs, u
AOCTABHETH €My NIAHD PACIONONEHif cTOAGOB® NIfl YCTAHOBKH MAATHHKOBE.—
Bw Baay rToro, uro npucnocobierie moxsamemaro momBmenis TpeGyers mb-
KOTOPHXE PACXON0BE, mpodeccoprs HanycTHE® NpoCcHTH nepeBecTH eMy
aBagcoMs 200 py6. Ha HeoGXomuMeia PaGoTH 10 ycTaHOBEE npuGopors.

KpomuE roro mpopeccops KanycrrEe®s npeanaraerT® CBOM YCIAYTH LIS
cobupagiz ceBabuid o semaerpaceniaxs BB npeabuaaxs Tomckolt ryGepmim
7 zug erofi mBim mpocuTs CHAGIMTE €r0 JOCTATOYHHMDE S4HACOMB BONPOC-
HHXE JHCTOBE,

TocraroBneEO NepeBecTH BB pacnopskenie mpodeccopa O, . Kany-
crara 200 pyGuaeit n npocurs npodeccopa I'. B. Jesrnraro ormpasmrs
pp ToMck: mapy TAMeNNXTH IOPHUBOHTAILEHX® MAATHAKOBD llearmepa =
gacH ¢b MaarEEKOMB Pudaepa. Cxbnano pacmopamenie o smonax’s mpodec-
copy Kanyernry sanmaca BOIPOCHHX® JHCTORE Aua cobmpania csbnbriil o

BeMACTPACOHIAXE.

§ 27.

Hmmerepr A. I'. Dpus mHa mupemnoxernie Celicmuzeckoli Houmccinm
€006mmIE, 9TO OHB ocTaBHL® cayx0y Ha HKenabexcrows sapoxd m mosromy
JEINeE’s BOSMONHOCTH B3ATh ma ceba yorpoficTso celicMmueckoit cramumim.



el € IR

Buberk op srume on'b naplmaers, 9T0 YUpPABIAOMIA 3aBORONS T. Kéuue,
sEpoarno ne orramers Bb coxbiicTsim b yerpofictBy ceficMgeckolt crarnin
b Henalex$, ecan Homuceis o6parurca ke Hemy cb cooTEBTCTBY OMEND
TpejacKeBieMs.

Axagenexs ©. H. Yepunmess BHpPasuIb TOTOBHOCTL HABECTH mpe-
ABApUTOALHO CHPABKY O TOMB, MOKHO JH CUHTATH JOCTATOYHO OGesmedeH-
HHMEL CYINecTBOBaHie upeamoxaraemofi ceficMuaeckofl craumin npa Kexna-
fexcromM®s saBonh.

§ ?8,

Be orebres ma mpearomenmie Hommecim yerpomts Bt Yapaxyh cefi-
CMEYeCKYH eTamnin noxnoaxosEEE® A. I, Hapuzoss _YKa3HBaeTh Ha 3a-
TPYAHOHif, Cb KOTOPHMH CONPAKOHO IPOHSBOACTBO celCMHUeCKUX® Habao-
nenifi ma Yapamyfcxolt acrpomommueckofl cramumim, Boabxcrsie smawmTeMH-
HAro pascrossia mocakamesi ore ero mbera mmreancrBa m mexmbicrsie He-
61aronpiaTERX’s NOYBEHHHXD yCAOBii,

M. W IToMepaENess OpelIosnTh NPHArIACATE HA cabryomee sackh-
rapie noanoaxosmmxa H. A. Mezass¥nkaro, smakoMaro ¢b abcrEHME
yeaopiaMnr e Yapuxysb.

Ono6peso.

§ 29.

Homoxmeno, aro M. A. Pukavess no mopyuemio CelicMureckofi Ko-
Muccin obparmaca kb r. Havaxeanky Iwasraro Yuopasmenmis IToers m Texe-
rpagor® ¢b mpocsborn cxbrars pacnopsmenie o coelmHenim peambEAre yau-
ammwa 8% Jlepbenrk ¢n mEcrron Teamerpadmon KomTOpPOL B pasphmars Ges-
OIATHYIO Uepexaly CHrHanon®: BpeMeru ¢b Trdumeckoit Obcepraropim ma
ceficMugeckyw cramnio mpu epGenrokons peansroms yummamb. I'. Hagann-
spk® I'nasraro Vnpasnemia Ilours n Texerpadors €006 WHIE, ITO KB
nenonsenio aroff mpockGH npenarersifl Be Berpuaercs, HO MpeABapATENBHO
COOTBETCTBYOLINXD PACHOPAKEBIN IPOCHTE COOGIIHTE eMy JaHHHS O CIo-
c06% 1 BpeMeHH NONB3OBARIA TexerpaHENMM IPOBONAMI 1usi MEPeAAYH O3HA-
YeHRHXTE CATHAIOBE,

IToeranosneno cooGuure r. Havansrmky masmaro Yupasaenia IToars
u Texerpaposs memaemus cebabmia u mpocmTs ero mpemocTaBuTH BHOOD®
BpeMeHH U ¢r0600a nepenayn CHrEANORE BIaHMHOMY cormamexnin Jmpexropa
Tnganccrot Pramgecko O6eopsaropin u Hauansrmxa Kasrascraro Ilo-
uroBo-Tenerpagmaro Oxkpyra.

§ 30,

Bropoft lenapravenrs Muuncrepersa Huocrpammmx®s JErs yebrom-
78eT% 0 noaywenin wexa Ha cyumy 3200 mapok®, moamexammxt mepexash
B Mexaynaposuywn Ceffenorornueckyo Acconiamio Ha PACXORH IO Y9acTio
Poccin 5% maspammofi Acconianil, NpECOBOKYIIAA, 9TO YeKD OTIPABIeHD B
Hyoeparorckor Poccifickoe Ilocoanereo 5s Bepaurk 81-ro mapra c. r. oue-
PerHBME KyphepoMs Munucrepcersa.

Ilprraro x5 cs¥abain.
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§' 31'

T'. Tupexrops Hararopekodt ramuasin coobmaers (en. § 69 npororona
sacknamia 29-ro oxra6ps 1904 r.), uto mepenarrne eny 400 py6. xast yerpo#-
crBa ceficMmrueckol cramNid, XPAHEBINAXCH 0 CHX'B IOPH AGHOBHATOME B
Ilararopcront Kasuageficrsh, and mepeuncaenn »b pecypen Hasmm. Ora
CyMMa BAaNHCaHA BB OTATHIO HpUXOXa 8a N 1769,

Hocranosrenc Bos6yauts XoxaraiterBo 06F orkpurin Kpexmra Bp 400
py6aefi BzamBrs posspamernroft Kasak pasroft cyMummu.

§ 32.

JHomoxero o pacxojax’s, IPOMSBENEHHNXD U8H Kpexura Bb 9850 pybaet,
accrrEosaHHaro Ha cogepxanie Cefiommueckolt Komuccin e 1904 rony.

1) Ilpio6phrenie nECTPYMERTOBS H COACpHKaAHie codcmude-

CKAX'D CTaHOIH 2-T0 paspaza ...........vveew.... 4217 pyd. 66 xom.
2) Conmepxanmie ceficMuueckoll crammin l-ro paspaza »b

rIOpeeBB oot 1400, —
3) Penaxnia CelicMugeckaro Boaaeress............... 900 , —
4) Wzsnamiz Cefiemuueckofi Kommeoinm.................. 1341 , 20
b) Paswbens npodeccopa I'. B. desuuxaro............ 400 , —
6) Hanosaune cexperapw Ceficunueckoft Kommcein..... 600 , —
7) Kannezspckie, mouroBne m pasaHe Meakie pacxoxm .. 841 , 14
8) Ha mapy MasTEuKOBSL Ojepra B apyrie npubopH aas

onurors kEasg B. B. Tomaneaa . ovvvvvvnvnnnn.. 660 , —

Hroro...... 9850 py6. — xom.
IIprraro k% csbubain.

§ 83.

9. B. llreaaunrs npexcrasert orb uMesu F. D. Montessus de
Ballore skseMnaaps HamegaTaHHAro TpyAa: ,La Roumanie et la Bessarabie
sismiques®, BE KOTOpOME aBTOPD conocTaBEAs cBErEHiE 0 3eMieTpaceHinXB,
Habmonapmnxcs Bb Pyummin m b BecoapaGiu, mauurpaa ob XV croabria
o 1902 roga.

Ha npunoxeHEHX® KB TPYAY KapTaX’s HB00paxeHO reorpaduueckoe
pacnpenbuesie seMmuerpacemifi BB STHX'E CTPAHAX'BH; H3HL HErO HBCTBYOTH,
9TO SNEOeHTPH MECTEHXD 3eMlerpsceni ruaBamME o6pasoMs rpynnm-
pyioTos oxoxo amBim, coepmuswomel Byxapecrs ¢x» Kummmesoms. Be smay
BTOTO MpPeXCTaBIAETCA BEChMa KeIATeNbHNME yCTponTs Bb HumunzerB ceii-
cumueckryn crauniio II paspaga u upmEaTe MBPH KB coGmpamilo N0 BOSMOX-
Boctu mommHX® cBhaBmiit o semuerpacenisxs Bp Beccapabekoft ry6epmim.

IIpusaro ks opbabaimo.

§ 34.
IIpexchrarens HoMuecim axaneMaus® 0. A. Baxayuaas yKkasaxlb Ha He-
06XONHEMOCTS YUpeXIeHis 0c00aro HCIOAHNTONLHATO Opraga CeficMmgecroil
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Koumecim, o6esmewmsamiiaro Goabe yon’ﬁmnoe H TPaBOALHO® PasBRTie

xharexnrroctn Komuccin.

Hocranosreno mwopyunTs paspaoTky 9TOr0 BARHATO BOMpPOCE MOJ-
KOMHCCIE PE cocrapd koropoft omun O. A. Bakayaxs, M. A. Pukavesns,
H. Y. Tomepanuess, O. H. Heprumesns u 0. M. Mokanpexif.

§ 35.
Honoxeno o nomywemin cafaywmext csbrbmif o cefemmueckmxn
ABNeRiAX'E:
a) ors Hpkyreroli OGcepparopin — cBona ceficMmiecknxs Babronenii

OGcepsaTopin H BCHOMOI'aTeILHHXT c'raamr}'x 3a mocabrELO® 9eTBepTh

1904 roxa.
6) ors Tadamcexolt OGcepsaropin — esxewbcanmaro GoaneTerHs sa jge-

ka6pe 1904 roza.



Ilpuaoncenie I xz § 23 npomoroaa sacwdanin Ceiicunvecrot Komuccin
8-10 anpnan 1905 wda.

ITo moBoxy 3emaerpsacenis vy Jaropb.
Baubrra M. A. Praxagesa,

3emxerpacenie, paspasnsmeeca 22 mapra (4 anpbas) 8b Mnain, conpo-
BOMRJABINEECH PaspyllesieMs MHOPHXD TOPOJOBD H THICAYAMHA de’ioBBduecKmxb
REPTRD, PACHPOCTPAHAIOCH, KAKD BHAHO W3b I'A3€Th HA OIPOMHOE NPOTHKeHie,
OHO 0Tpa3EiOCH W HA 3AUECAXB MATHHTOrPa®OBb Kakh Houcranranosckoi
O6cepsaTopin b [laprosckk, Taxs n Exarepnabyprexodi OGcepsaTopin.

Bs Jarophk (p == 31°34'N, A = 74°20' E, H = 214 n.), Kaxs
c006maeTs Telerpadd, Beero 6b110 3ambyeno 11 yaaposn Bb Tegenie 3 Mu-
HyTh, OpHUEMD HAYAM0 3eMieTpAceHia Gbio0 22 mapra (4 anphas) s 6 4.
10 M. yrpa; 3TOTBH MoMenTH coorshrcrByers 3° 14,6™ y. mpemesn Honctau-
TrEOBCKON OGcepsaropin 81 [lasiosexk. B oroff mocabamelt semaerpacemie
o6EapymnIocs HanGoxbe OTYETIMBO KoleGaHiAME MArHATA HA KPHBOHA CKAO-
nemin Bh 3 17—18" yIpa m ma KpEeoit AByHATHaro npaéopa s 3° 19—20"
yTpa; Goxke ciabpia KogeGania 6blam orMByenbl HA KPHBOH OAHOHHTHATO NPR-
gopa BB 3% 28—24" yrpa, a BD KPHBOH JBYBATHArO MATHHTOrpa®a HePBbIE
ogenp caabbili cabre semierpacenia moram sambrate s 3° 5" yTpa, a no-
cabauii e 3% 26" yrpa. Ha JlofitoBeixs Bhcaxh HAKAKAXD NPHSHAKOBD HA-
pymeniA NPABRILHALO X0Ja KPHBOi He 0GHADYXKEHO.

CrhjoBaTelbHO HAIOR MATHATOTPA®D OGHADYAHIB y HACH cAaboe Koae-
Gamie TOYBBI 32 5 MUHYTH A0 DaspymmTesbHaro semierpacenia Bb Jaropk.
CaMplii CHABHBIH TOXIEKD OGHADYKEHHBIH MAUEATOrDA®LOMB, [0 COOGIIEHiH
B. X. Jy6umucraro, b 3" 19* coorsbreryers Bbposarno orybaennomy
Ravaly paspymmETeibHare semaerpacenia BB Jaroph; ecam 310 Taxh m ecin
BpeMa maGmiozenis Bb Jaroph ykasamo BbpHo, corpacenie nepeaarock Bb
I[laB1oBCKE, T. €. Ha pascrosuie Bb 4000 KHIOMETDOBD B 4,4 MAHYTHI CO
CKOPOCTRI0 820 KRAOMETDOBD BB MARYTY. OTOTD NePBbIH NPHOIMKERHEIH BhI-
BOJB BUPOYEMs HEIb3A UPHSHATH HAJEKHBIMb, TAKD KAKD HEJb3f N0J0KHTBCA
Ha TOUHOE yKasaHie BpeMemHm 3emIerpacenis Bb Jaropb.

Jl1a Goxke Touraro ompexfaenia CKOPOCTH Nepejayd COTpACEHiA HeoO-
XOAUMO LOJOAATH MOJyYenia sanmced ceficmorpacoss n3b Unaim # w3® Apy-
rAXb CTPaH®. '



Uss Exareprnsypra anpexrops Marantaoi O6cepsatopin I'. &, AGenbes
coobiiaers 4to Bek TP MarmmTOrpad®a nokasaam Bn 5° 10* yTpa Koae6a-
Hig MAPEATa, KOTOpbIA cabiyers npmomcaTh Hugifickomy 3emaerpacenito. —
Be ITartoscxk. Joiinossie shice1 ocrasainch crokoiimsl, MKy TEMD Kaks BB
Exarepnu6yprk nsenno s1ors MarunTorpaes manorke 0TIeTIHBO 00RAPYRAID
corpacenie noyBsl. Bpema, ormbuemnoe B Exarepmu6yprk cooTBETCTBYETD
3" 9" no spemenn KoHcranTrEOBCKOi O6cepratopin, crbjoBareipHO HAYaIO
KoJeGauiit nousst m b Eratepmubyprk omwkveno pambe paspymnATeIbHaro
yaapa Bb Jaroph.

Bpema camaro crisnaro To1uka Bb Exarepun6yprt ne yxasano. Bropoe
sesterpsicenie ¢b Mnain, omwbuesnoe 29 mapra (11 anpbaa) pewepoms, me
6h110 OGHADY:KEeHNOo Ha 3aUACASD HAIEXD MargaTorpa®os’s.
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Ipuaooenie 11 x5 § 23 npomoroaa sacnwdania Ceticuuuecrow Komucciu
8-10 anpnan 1905 1da.

Haoaogenis Jlaroperaro 3emaerpsicenia 4 anpbaa 1905 1.
B I0pnent.

Baxbrka . B. Jdesunraro.

Koxe6ania rOpH3OHTAIBLHBIXD MAATHAKOBE, BhI3Bamabld BB JOpwesk Jla-
ropckEM® 3emierpacesiens 4 anmpbaa 1905 r., npunajexars Kb 9gcay 3Ha-
upressubimexs n3b BCExs TEX® nonoGHBIXD e Koaebamid, kakis mub nopn-
XOARIOCH HAGXOAATH ¢b 1893 roza. Tounoe onpeibrenie MAKCHMAILHOR aMman-
TYAB! PA3NAXOBD MAATHEKOBB, He CHACKEHHBIX'> YCHOKOHTENAMH, AXA ITOTrO,
KaKk® H J1 IPYTHX BECbMa CHILHBISH 3eMIeTpAceniil, no eororpammt cxbaate
HEBO3MOMKHO, BeabicTBie HcuesHoBemis caba0BB GbICTPO ABRKYLIHXCA NpH
3TOMD 110 oTOrpadmieckoll 6ymark cpbramuxcs TO9eKD 0Th 3€PKaNDb MAATHA-
xoeb. Ho, cyas mo ammamryjams fo n nocih mcdesmosenis cabioss cBbra-
IMAXCA TOYEKD, & TAKKE 10 06mIeH NPOZONRATEILHOCTH KoJe6anii MAATHAKOBS,
semaerpacenie 4 anpbas 1905 r. 6b110, TaKDb CKA3aTh, OAWHAKOBATO NOPAAKA,
' 1o caxb csoedt, ¢p Muaifickums xe semaerpaceniens 12 iona 1897 r.

KoxeGanis MasTHEKOBD BO BpeMs Jlaropckaro semierpsacedis HAYaInCh
pp I0prept moYTH DpE NOJHOMD NOKOE MAATHHKOBD, N0YEMY MOMEHTbI Hadana
KoJeGanifi, Giarofaps Tax:Ke 3HAYATEIbHON AAMGE Yaca Ha ©OTOrPaMMax®h AJf
HOBAr0 PErmCTpEpEATO annapara (0Ko30 36 CM.), MOLJE GbiTh onpexbiensi Cb
GOJLIION TOYHOCTBIO. OTH MOMEHTHI, BbIpaskeHHbIe BB CPelHe-eBDONeicKOMD
BpeMEeHH, CyTh:

4 anp. 1905.

MasarTHuk®
BB 1 BEDT. s Mepnaiank.

1* 57™ 54° 1% 57™ 50°

MonenTs crbiyromed $aspl, yenaenia koieGanii, CyTh:

11

9k 4m 0of 9h g4m g 7.9’

IpA 9eMD 1A MAATHAKA Bb 1EPBOMD BEPTHRANL 9T0TH MOMEHTD IOYTA TAKMKe
HaJe/enb, KaKD W npelpiaymii, BerbicTsie phskaro sospacranis aMOIRTYBI
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Koxebanii. MoMenTs ©a3pl HAHGOABMArO PA3MAXA, PABHO KAKD AMIOIATYRY
9TOr0 pasMaxa, IXa NepRaro M3%h MAATHEKOBD, BCXEICTBie 3HAYHTEABHOCTH ero
xoxe0anid, onpeprbants neapss. IlepBblil MAKCAMYMS 41X 9TOrO MaATHUKA, HpA
noxno# aMoaerysk e 80 mm., mmbre mkero By 2% 5™ 5°. MastEmEKD BB
Mepraianb JOCTHTS HAMGOABLIATO DPA3MAxa, noBEARMOMY, BB 2% 17 ™ upm
amnumTyAl 85 328 mm. O6mas mpozoIKHTEAsHOCTH KoXeGamiit IOpbeBcrExb
MaATHAKOBD OTD Jaropckaro semaeTpacenia cocTABIAETH OKOIO 5 9acOB.
Hpr6amanrensuo 3a 3/, 9aca 10 Ha9aJa BHIMeENDHBE]CHHBIXD KOIeGanif,
o6a mastuuka B IOpheBb ormbrmam caaGoe semrerpacenie BB crbnyromie
MOMERTBI '

3 anpbaa 1905,
92% gom 73 22% 99m g°,

Bosmomno, 9To 5T0 caaGoe 3emJerpacemie HAXOAMICA Bh CBASE Cb
Jaropcknys, '
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Mpororont 3ackaawia 3-ro man 1905 roga.

IMoxs npenckzaresscrsoms O. A. Baxayraa npueyrersoBaxn Brico-
wABmE rasHavennue wrenH: A. II. Tepacumo® s, xasar B. B. loxunwas,
A. II. Kapuurcki#, I. B. Jepunkiii, . M. IloMepannens, M. A.
Puxavens, 0. H Heprrmmesns n nparaamennne Ha 3achianie: nuperrops
Kasrascrnx®s Munmepamsunxs Boxe . J. Heamos®s, noxnoakosunxs H. A.
MexspBukrift m m 7. cexperapa HKommecin 9. I0. Beprs.

§ 36.

Ipourers m yreepxAeE® NPOTOKOA® Hpexmayuiaro sachaamis 8-ro
anpbaa 19056 rozxa.

§ 3.

Hpnrramessmf ma sachranmie r. gmpexrops Kaskasckuxs Mnrmepans-
Bux® Bogs J. J. MpamoB® sasBuaps mnoaHOe coriacie orasars cBoe Co-
nki#icreie mpm yerpofterst Be Ilararopert cefiemmueckodt cramnin. Ilpm
obcyxnenin Bonpoca o BEGopE ‘moxaxomamaro Mbera Aaa YCTAaHOBKHM UpH-
60pOBH BHACHHIOCH, 9T0 yeTpoficrBo ceficmuueckoli cramnim »b naprb npm
xmaMmdeckot maboparopin xasanock 65 manbonke mbiecooGpasHEME, BB BHAY
TOrO, 9T0 NPHGOPH HAXOMHIUCH GH NOXE NOCTOAHHHME HAASOPOME XHMHA-
EOBE 1a60paTopin, KOTOPHME MOI's O GHTR MOPYIeRs YXON'L Ba IPUOOPaMH.
ITo mmbrin . J. HBamoBa, ceiicmorpads Moram On OHTH YCTAHOBISHH
BB noxBanh xmMmdeckoil amaGoparopin, HO OH'B CYeXh HOOGXOXUMEME Ipen-
BApHTEILEHO Y3HATH Ha MBeTh, Hackonbrko yemosia BB moxBaxB maboparopim
YEOBISTBOPAOTE TpeOoBaHiAME 1ua Haldexameld yCTAHOBKE 1 HCHPABHATO
nblicTBis HHCTPYMeHTOBD, 0 YeMB OBE 00Bmaxrs coobmurs Ceficmueckoil
Komeccin. ,

Brpasurs I, JI. UsaroBy mupbiimyo Graroxapeocts sa oSbmanuoe
nMb coxbiicrie, KoMmccia mocranosmnia OTHOXMHTE yeTpoficTBO CTaHNIE BB
Iararopexd mo nonxyuwewia orsmea [l JI. HMeamona.

§ 38.

ITo Bompoey o6m yerpoficteh ceficMmueckodt cramminm BB Yapnmyh
Kommccia prcaymana mnoxpoGHOoe coofuienie r. moxmonxosruxa H. A. Mex-
esBrnraro o MBCTHHX® YONOBIAXD Rakbk BB I. Japmxyb, raxws m ma Japxa-
#yforofl acrposoMmweckofl cramIin, Raxonamelica B 10 BePCTAXL> OTD
ropoza.

Y6brupmuck H3B BTOr0 COOGINeHis, YTO0 YXOI®H 8a mpEGOpaMH, yCTa-
HOBIGHHEIMH IPH 3CTPOHOMATECKON CTAHIIH, CONPMIKERT CE CIRIIKOME GONB-
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IHME SaTPYAHEHIAME ¥ HeyA0GCTBAMN 1aa 3anBIHBAOMAro cramnieif, mupy-
maro »® . JapaxyE, a yorpoficrso ceficMuueckoffi crammin BB caMoMD TO-
pont nmorpeGosaio GH ZOBOABHO SHAYATENLHH X' PacXONOBh IO COOPYEReHiD
ocobaro nomBmenia zua npuboposs, Kommceisn phmmaa noka orrommrs Bo-
npock 06 opransanin ceficMuvecKuxs HabIOAGHIN BB Hapmxryk.

ITocranonreno o6® »roM: pBmenin msskormTe r. moAmONKOBHEEKA
A. Tarmnosa, sapBausaomaro Yapamyitckott aCTPOHOMMYECKOH cTaHmiel,
u BHPasATL eMY Gaarojapsocts HoMmecim 3a ero rorosmocrs pasTh Ha cebs
TPYA: no aapbrmeanino ceficMuyeckon cTarmier.

§ 39,

Aragemnrs O. A. BaxayEAs cooBmurs, aro HOJKOMHACCiH, H3Gpanuas
ang o6Cy:IeHiss BOOpoca 08 YUPEKIGHIE AOMKHOCTH IOCTOAHHATO pyxo-
BOLMTONS 1 IPOMABOJATEN celficMHiecknxh Pabors, (cM. § 34 mporo.
sachnamia 8 anphas 1905 r), vs sackramin 27 anpBiaa npamua x® crbry-
OIAMD BARTIOYCHIAMD

1) ms® mpexcrasuennaro r. Cexperapems Kommecin KpaTkaro o6sopa
NPeACTOAIAXS BL Oammalimems 6yayuemMs pacxogoss BAfgHo, uro Celi-
oMuyeckan Kommcocia me nuEers BosMomEOCTH TapaHTHPOBATE @KOTOXHO AAKe
ONHY THCHYY pyGaelt ma BosHarpaxaesie moCTOAHEAro COTPYRAHHKS, XOTA
TAROBAA CYMMa JIaeKO He COOTBETCTBYeTH TPYAY, KoTOpH#E mpmpmercs oMy
IPOHBBOAUTE.

2) BeaBpersie sToro mogxomuceis TI0JIaTa8TE, 9TO pascMorplrie ororo
BONPOCA HEOGXONHMO OTAORHTH XO BpeMen: Goxbe GrarompiaTHaro BB
MaTepiaabROME OTHOmMERIN.

Ono6pero.

§ 40,

Hoaomeno, uro r. Havaueruks ['zasmaro Ynpapneniz Ilours u Texe-
rpagost meebernas r. upexropa Huxomaesckofi I'mapmoft Puszuyeckoit
O6cepparopin aragemmka M. A, Puxauesa o TOMEB, 49T0 OHB conrbuaansd
pacuopsxenie 06% yoranosxk b JlepGentcromt peansuoms yumanmb Tere-
rpaEATO ammApaTa M COeXMHEHIM ero ¢h MECTHOO 104TOBO-TeXeTPAPHOD
KOHTOPOIO s GesmuarHoH mepejaun mo TererpaQuEME OPOBONAME CHULHA-
10pE Bpemenu 1s®h Tuduameckoit Pusuueckoi O6cepraropin mHa oceffcMnue-
CKYIO OTaHIi0 IpU HASBAHEOMB yumanmb Bt JlepGemrh.

Tlocranosmeno smpasnte Gaarogapmocrs Kommecim . Havansanky
Izapnaro Ynpasuesia Ilours u Tenerpagors.

§ 41.

CooBmeno o nory4yeninm ore r. 3aphrmBanomaro Tamnkemreroh O6cep-
BATOpiell MOZNREEKXE CeflcMOrpaMNE 3a HOAGDE M zexabps 1904 roxa.

P



Mporokonv sachpania 19-ro asrycra 1905 r,

Hons mpeachuarexncroms M. A. PrxadeBa TPHCYTCTBOBAJIH Brco-
9AfimEe nasHavemEHe uneEN Hommccin: kmssy B. B. I'oawnmss, A. A.
Urocrparmess, I. B. Tesnuxifi, W. . Ilomepanuens, O. H. Hep-
Bamess # O, B, Illreanunrs.

§ 42,

Hpourers K yTBEPHASHS NPOTOKON® Tpenunymaro sachrania 3-ro mas

1905 r.
§ 43.

Toxomeno 0 seMaeTpaCeRiaxs, omymasmuxcea 26-ro iora m 10-ro iras
BH 8EaumrTensHofl wacrsm SBamaxmoft m Bocrowmofi CuGupm u conmpoBomAaB-
mEXcd CEABHEMA paspymeriamu »b cheeprofi Morroain, rah, mosaxumomy,
HaXOJHINCH BIHIEHTPH HTHXH Bemierpscenift, Temerpammon na mms axane-
mura M. A. Pruxavena grpexrops Mpryreroii O6cepsaropin A. B. Boare-
ceHckifi BHpasmab xenamie mpomsBecrn Ha MBerh uscabposamia seMmuerpa-
cemiff, Tpe6ynomis pacxoia OROIO BOCEMHCOTH pyOmeil.

TlocraroBaeno ornyorats A. Bosrecemekomy 800 py6ueit ma nokaary
BB Momromin zus mscxbpoBania semuerpsAcesilf B coofmuTE, 9TO PTOTH Kpe-
IATH, Kb CoxalBRi0, He MOXETH OHTH YBeAAIEHS.

§ 44.

Axamemmxr M. A. Puxavens coolmurs, 9T0 BB 3aNHGAXH MArHH-
rorpadpa Homcraurmmoscroit O6cepsaropim 53 Ilapnosexh semmerpacenie
10/23 ioxs ocrasmao scmue cubye Bk Buak pasumTOCcTefl, KOTOPHS 3aMBTHE
Ha KPHBHXB TPeX’h MATHHTOMOTDOBE BB CIBIYIOIIie MOMEHTH MO CPefHeMY

wBerEOMY BpeMeRu:
a) Ha KpuBof én@mmpabm 5*b*a m Bb* 7 — 5 31*a.
6) ” Jofnosrxs BECOBE BE BT 11%— b 14* n 57 18%a.
B) » yerpuaspa b b 7% 9%—16%, 18*—20* m 23*—26™

B® oTE e feHb, NpE mpousBoxcTRE HaGmoneRil 6oJLIAMD TaCCA-
HEMB HHOTPYMEHTOMD, YCTaHOBIGHHEME BB Acrpomommdeckoli Obcepna-
ropim BB Iynxosk Bb mepmoms Beprumran®, acTpoHons O. BETpaMt sa-
wBruas Goxpmiia xomeGamis YPOBHSA, KOTODHS HeCOMEBHHO TakiKe BHSBAHEL



OTAANEBHHME 36MIeTPACeHIeMB, ONIyIIABIIAMCA BB 5TO BpeMa Bh Momronin
g Cu6apu. Ilo maGuownemiams O. Burpama, npexcrasnenmsms Hommceinm
axageMuxoMs M. A. PrkageBHMB, KoneGania nokasanilt ypoBus BT pasHIe

MOMeHTH jiocTaranu cabayomuxs pasuBpors.

yaxoso 1906, Toas 22. ©

Hone6amin nokasamiit yposma 6. maccaxmaro mmerpymesra 1 Bep-
taxaxb. 17=085.

3pbaanoe Amnan- 3ebsznoe Ammam- 3pbsamoe Amnum-
BPeMiA. TYA3. BpeMst. TyZA. BpeMd, TYAa.
1" 84 B° 1" 20" 35 1* 3™ 0rb
9 10 21 6 36 1
10 5 22 2 38 1.6
11 5] 23 3 39 0.6
12 4 24 4 40 0.6
13 7.5 25 1.5 41 0.8
14 3.5 26 3 42
15 3 27 2 43
16 4.5 28 1.5 44
17 2 80 1.5 45 ;0201
18 6 31 1.5 46
19 35 32 1 o3
ok Om

IIpraaro v cebabmio.

§ 45.

Honomeno nameuaTaEEOe BB OPHAOKEHIE KB COMY HPOTOKONY IHCHMO
Tepmanckaro Ilocaa rpada AnssescreGenma Ha mMs r. Mummerpa Hmo-
crpasuBx® JEas. Coobutan o npexnoxennnxs Mexayraponaoit Acconiamieit
Axanenilt nsmbresiax® wbhroroprx® maparpadoss ycrasa Mexaysaponmoi
CeficMoxornueckoft Acconiamin, rpadb AnnBeHCIeO6HD npurIamasTb
HasHAUATE PyCCKHXH MeNeraToBh Ha MemIYHApPOXHY KoHpepernio, Koropas
coBepercs b Bepaunh 2/16 aBrycra jus obcympemia mpemroxenifi Mexay- -
Haponuoilt Acconjanizm Axaxemiii.

Taxy wax® moeemo T'epmamcxaro Ilocaa mepesaro pn CeficMmueckyo
Komnccio sums 4/17 asrycra, ro Komuccin, x5 comarkmin, 6Hra aumena
BOBMOIKHOCTH CBOCBPEMEHHO BO3CYRHTH xomaTaficrBo o KoMaEzmposr® pye-
CKAX'D TeNeraToRs HA MeKIYHAPOZHYI celicMuueckyw xoudepermio »b
Bepaunb,

§ 46.
Tagancexan Pmsmaecxas O6cepsaropia, oromemieMs orH 28 joHS

sa & 2072, coo6maers, aro o 11/24 mapra pawana PymErmiommpoBaTs cefic-
Muveckass craEnia npm Pearsmoms Yumamm® Bn JepSemrs. Ha npumermo-
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cobuenie monBmenia B yerpolicrBo cTondor®s AaaA ceficmorpada YV umaaniems
A3PACXOA0BAHO sanmMooGpasmo 97 pyGmeit 86 kon., KOTOPHe NONIeRATEH BOB-
ppary. Onmospemerno Tnduncckas OGcepmaropis NpocHTH accHrEOBATH
200 pyGmeit ma cogep:ranie BHOBBL OTKpHTOM CeficMuueckoff craunim BB Hep-
6enrs m Ba o6paborky es celicorpamms, mpruens (ObcepBaTopia BHL TaKOMD
cayda’ npumers Ha ceba TakKe PACXOAH 1O KoManvinposkl crapmaro na-
Gronarexs 1L O, llrenanmura 318 yeTaHOBEH MaaTHHEKOBS,

Mocranosreno BosppataTe 97 pyGazeil 86 ron. Peaspmomy ¥ umammy
pE Jlep6enrt m nepesecrn 200 pybxe# »® pacnopsikenie aupexropa Tnd-
aucckofi Puanveckot O6cepnaropin.

§ 47.

Iloaoxeno, uro naGopaBre Pusmueckaro Habuwera MHuneraroroxoit
Axanevin Hayxs H. ¥I. Buanns n mexansksd I'. Masnsrs O6man kroMan-
nuposaEn BE I0peens, arolH noMoun akameMury xuagsio B. B. Noannmay
OpH yCcTaHOBKB IOOTPOSHHNX'H IO €ro YKasaHIAMB TOPHSOHTANLHNXDL MAAT-
HAKOBD Cb DAOKTPHIGCKEMD 3aTYXaHieMb.

IlocrasoBreno Bmaats rr. Bumanny m Masmary mo 00 py6aeilt ua pac-
xoxH no nobsaxt se IOprens.

§ 48,

Tpogeccops I'. B. Jesnukifi coo6unas, 40 GHBMIM aCCHCTERTE 0
L I Curopa, npaemMasmif 70 cux®s MWOpH BeckMa XBaATeIsbHO® M IOAO-
TBOpHOS yuacrie BH paGorax® mo m3namin Boarerens Celiemmueckoli Ho-
muccin, ocrasans cayx6y npn IOpnescroii Obcepsaropin, Beabacrsie nazna-
wemis ma nomxmocTh actpodmamxa Tamkenrckoli OGeepsaropin. Ha mbero
1. 1. Curopa npodeccopons . B. lesnnruns nparyamens A. . Opaons,
sapekoMeHz0BaBmid ce6a pabGoTamm no cefcMONOrin, HCHOAHGHHLIMI WMEB BB
Obcepearopin I'érramrencrkaro Y HUBEPCATOTa NONH PYKOBONCTBOMD PO~
deccopa Brxepra.

Tlocraposaeno Bumarh A. S. Opaory B0 pybuell ra pacxoxmw no nepe-
%any b IOprers m npocars acrpodusmsa I I Cnropa He orkasaTe BB
nanpEhfimens yuacrin b rpynaxs CeficMnueckofi Homncein, B ocofensocTn
npu cobrpanin rounnxs cpbabaifi o semmerpaceninxs »e Typrecrand.

§ 49,

Homomeno xoxaraficrso orcrasuoro mouxosruxa K. A. Jlapiowmona
o Bijaub emy amamcoms 70 pyGmell ma pacxons mo mocrpofixli xamerHAro
cronfa sng yorapopku MMBOIIEXCH y Hero cefiCMOCKONOB®, 4 Takke Ha 10-
qpEKy otuxD nocwhpanxs (cp. map. 14 m 1 nporoxoxa sachiania 4-ro mapra
19056 r.); xpond toro K. A. lapionos®s npocurs CHAOAUTE €r0 IIPHHAKIEN-
HOCTAMHA 78 6 ralbBAHAYeCKUXH DIGMEHTOBD.

IlpusEaBas pacxofs BEH (0 pydueil Ha yCTaHOBKY CelicMOCKOLOBD He-
KOCTATOTHON UYBCTBATENLHOCTH HONPOMBBOJHTNbHEMB, Hommceis mocoraHo-
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Buia npexptosnts noaxosBuxy Jlapiomosy npmrars ma ceba yxoas 3a Td-
KONHIMA TOPHAOHTANLEEME MaATHAKAMH, KOTOPHME OH'B MOI'h GH GHTH CHaG-
sxork Tamrenroxon O6ceppaTopien, B KoTopoit 6eas ynorpeCuenia xpararca
b maaTanxops. Be cayuad coraacia moaxosnmra Japionosa wa yerpoiicrso
npasuasHOfi ceficMmueckofl cramnmiu pb r. BBpmoms, Hommecia morma 6m
aCCHTHOBATE cTO PyOmell Ha Pacxoxs 10 YCTPOHCTBY HEeOGXOAUMHXEL CTOI-
GopL H OTIYCKATH eKerofmo no 160 pyGaefi ma cogepmanie cramuinm.

§ 50.

3apbampawmifi Pusnueckow JaGoparopiewo Texmonorngeckaro Mucra-
ryra BB Tomexb, npodeccopr A. 1. Efumoss, coobmuars v nucemb =Ha
nua Hpenchrarens Kommecin O. A. Baxaynaa, uro npa nocrpofixd Jlao-
paropin Huceruryra oms mmBas Bb suny oxno ussh nomBmeni#t noxsassmaro
sTaka oTBecrm Aas celiomuvecknx® mabnopenit. Ilpucmaas onncamie u
gororpadugeckie canmru uoMBinenis, npeiuasHadeHHArO AIH ceficMHIecKOl
craunin, npodeccops A. . B umors npocars coofmars, NpeacTaBIaeTCA Ja
noca’l oprammzamin cefiommueckoll cramuim npm Pmsmueckons Kabmumerh
Y HUBEpCHTETA JKeNaTeNbHHM D yeTpoficTBo eie Bropol ceficMadeckoll crannin
vp r. Tomex, craGxennofi ceficMorpadamn unod Konerpykrnim.

B suny roro, uro cramnis npu ®usuveckonws Kaburerd Y ursepenrera
Oyxers cHaf:Kema TAKGNEME TOPH3OHTANLHEIMH MasTHHKaMH, ormBuaommmn
InpeumymecTseHEO MECTHHSA semierTpacenis u Goxbe cHIBEHS cefeMmueckis
Bosuymesnia, Konuccia noxaraers, uro yerpoiicrso Bropoil erarnin B Tomerd
anbio 6n Bay4moe 8SmaveHie JMOIB BhL TOMDL caydal, ecanm 6x Ha Heli GHID -
ycragoBueE® ceffcmorpad®s Gorpmof YYBCTBRTEIRHOCTH, IPeAHASHAYOHHER
FAABEHME 06pa3oMb AIA PerucTpanim MEKpoceBCMHYECKHX'D SBIeHIH u oT-
JajleHANXT 3eMIeTpHcenif.

Hsn coobmenunxs mpodeccopoms A. U. Edumopums cebpbrif
ABCTBYeT® OfHaKO, yTo MBeTENA yeaonia pbJlaboparopin Texsoaornaecraro
Hacruryra menfe BRIOAHE I8 TOYHHXS ceflcMHIeCKEX'E Habuogeni#l, uiusn
yeaosia BB PusauecroMs Kabnuers Y EupBepenrera; CBOPX® TOrO BH CAMOMB
spamin JlaGoparopim yeTaHOBIeHa JHHAMOMAIOHHA CB MOTODPOMT, KOTOPHS®
NPeXCTaBIsIIOT: HCTOYHHKD BAGpamill, OT3HBAMEXCA BECEMa BPEZHO Ha
TouHOCTH Bamuced ceficMorpagpors. B BHNY BHINOHBIONREHHHXE 00CTO-
areaporsn, Homucels He peroMeHnyeTs yorpoificrsa ceffcMmueckoil cranmim
npu Jaboparopin Texmomoruueckaro Mucruryra s Tomcxb.

§ 51,

Bropo#i Henapramenrs Munncrepersa Muocrpanssixs Ibas npempo-
BowgaeTs mogauuuyio mory Ilomommura Iepmamckaro OT&TC’b—GeRpeTa.pﬁ
IO MHOCTPAHHNMB ABaamb orb 13/26 anpbaa c. r., yebromuasiomaro o mony-
genin 3200 mapors, mpuumraomuxca ob Huneratorckaro Pyccraro IIpa-
sureunerna BB 1905 roxy sa yuactie e Memaysapoxnofi CeficMonornaecko
Acconiamim

Hprusto ¥u cpbrbaio.
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§ 52,

Orenexnnis 3arorosreHis Tocynapcreennnx® Bymars npexcrabisers
2 cgera Boero ma B30 pyGmed 24 xom sa ormewaramie TaGIHOB KB cTaTHh
ragsa b. B. ['oxnnomaa,

TocramoBaeno cabaars pacmopsaxesnie 066 yurarh cueross.

§ 53.

IlpexcraBuent cuerk Mexamuka Boma »% Crpacc6yprd ma 172 map.
88 HBroTOBIeHIe W JIOCTABKY 3aUACHHX® 0apalaHOBR® AId TEHEIHX'H TOPH-
SBOHTANBENX'> MAaATHAKOBE, 8akasaEEHXTH Hommecieno mra Kasxascknxs
craunif. ;3

IlocrapoBaeno ynuatnTs Mexaenky Bomy cabiyeMuns emy xemsru.

§ 54,

Ca¥nyromia yupemzeris nocrapmam cpbabuis o cefoMnaeckuxs apie-
HiAX'E:

a) Tamxenrcras OGcepBaTopia — NOIMHEENS CeHCMOIDAMMH ©B AEBaps
o anpkas 1905 roxa;

6) Hpryrcraa O6cepsaropis —pesyabrath ceficMavecknxs Habmonenil,
nponssefeEERXD (QOcepBaropield M BCIOMOraTeAbHHMHM cefcMmIe-
CEHME CTAHIIAME ¢b suBapa no Maprs 1900 roxs, a raxwme cababmix
0 seMuerpscepisx’®, samMBueHHENXT (eshs nprbOpPOBE 8a TOXE BpeMs
85 Bocrounoli Cnbupn;

B) Exarepnubyprexaa OGcepsaropia — cababuia o semuerpacemiax's,
sambaeHEHXD Ges®s NprGOPOBE HAGHIOAATEAIME METEOPOIOTHYECKAX'D
crarnifl 8% 3anagaol Cubupm. '

Iocranosneno mnepepars HabGmogemia B® pexaxuiio Ceficmuuecxaro

Bronnerena.



— XXV —

- Hpuaoocenie 3 § 45 npomorosa sacndania Cesicmuneckon  Komucciu
19-10 aswyema 1905 w00a.

KAISERLICH DEUTSCHE BOTSCHAFT. Copie.
In Russland.
N 1987, St. Pétersbourg

le 7 juin (25 mai} 1905.

Monsieur le Ministre.

Les délégués des Gouvernements qui ont participé, en 1903, & la
deuxiéme Conférence sismologique Internationale a Strasbourg, ayant adhéré
4 la convention concernant ’organisation internationale de sismologie, les
Gouvernements de Belgique et de ’Etat libre du Congo, de Bulgarie, de Chile,
de Gréce, du Japon, du Mexique et des Pays-Bas (ce dernier pays seule-
ment pour les colonies d’outre-mer), ainsi que les Gouvernements de Nor-
vege, du Portugal, de Roumanie, de Russie, de Suéde et des Etats-Unis
d’Amérique ont déclarés d’adhérer Porganisation en question, tandis que les
Gouvernements de France, de Grande Bretagne, d’Italie et d’Autriche-Hon-
grie ne prendront une décision & ce sujet qu’aprés avoir consulté 1’Asso-
ciation Internationale des Académies.

Or, aprés la délibération préparatoire d’une commission sismologique
qui eut lieu, au mois d’octobre dr. & Francfort s./M. ladite Association
vient de recommander 1'adhésion i cette organisation, mais elle propose en
méme temps quelques amendements aux résolutions de la «convention» de
Strasbourg, tels qu’ils se trouvent énumérés dans ’annexe I. Ni le Gouverne-
ment Allemand, ni le Conseil d’Administration de la station centrale sismo-
logique & Strasbourg n’ont rien A objecter & ces propositions. Tout en ac-
ceptant les amendements en question, ledit Conseil d’ Administration propose
cependant, comme il appert de la lettre jointe en copie & la présente II,
de les soumettre & Iapprobation d’une nouvelle conférence de délégués.

En informent Votre Excellence de ce qui précéde, je me permets de
faire remarquer que, d’aprés P'avis de mon Gouvernement il paraitrait utile
d’envoyer & la conférence comme délégués les mémes personnes que le Gou-
vernement Impérial Russe & 1'intention de nommer i la «commission per-
manente»,

L’époque ou la conférence pourrait se réunir & Berlin, Wilhelm-
strasse 74 (Office de I'Intéricur), serait le 15 aotit cr. (n. st.) & 10 heures
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du matin. De la part du Gouvernement Allemand seront délégués pour
prendre part aux délibérations de la conférence Mr. Kautz, Conseiller
intime de Gounvernement et conseiller rapporteur & I'Office de I'Intérieur,
et Mr, Helmert, Conseiller de Gouvernement, professeur et directeur de
I'Institut Royal de géodésie, ou, en cas d’empéchement de celui-ci, Mr. Wi-
chert, professeur et directeur de I'Institut de géophysique & I’Université
de Goettingen.

En priant Votre Excellence de vouloir bien me faire connaitre, aussi-
tot que faire se pourra, la décision du Gouvernement Impériale Russe,

je profite etc.
(signé) Alvensleben,

Abschrift. Annexe 1,

IA 2702.

Jetziger Wortlaut.

Art. 3.

1. Absatz. Jeder der Assoziation
beigetretene Staat verpflichtet sich
fiir die Zwecke der Assoziation einen
Jahresbeitrag zu leisten.

3. Absatz. Die Einzahlung der
Beitriige erfolgt durch die diplo-
matische Vertretung der beteiligten
Staaten an die Delegationskasse zu
Berlin.

Vorgeschlagene Abinderungen.

Jeder der Assoziation beigetre-
tene Staat verpflichtet sich entwe-
der durch seine Regierung, oder
durch eine seiner wissenschaftlichen
Korperschaften fiir die Zwecke der
Assoziation einen Jahresbeitrag zu
leisten.

Die Einzahlung der Beitriige er-
folgt an die Kasse des Zentral-
bureaus.

Art, 6.

Zwischen Absatz 1 und 2 ist ein-
zufiigen:

In dem Falle, dass der Geldbei-
trag ausschliesslich von einer wis-
senschaftlichen Korperschaft beige-
steuert wird, hat deren Delegierter
Stimmrecht als Repriisentant des
betreffenden Staates.
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Art. 11,

4. Absatz. Die Korrespondenz
des Priisidenten der permanenten
Kommission mit den beteiligten
Regierungen erfolgt durch die Ver-
mittlung ihrer diplomatischen Ver-
tretungen zu Berlin,

Art. 13.

1. Absatz. Das Zentralbureau ist
mit der Kaiserlich Deutschen Haupt-
station fir Erdbebenforschung zu
Strassburg i/E. in solcher Weise
verbunden, dass der Direktor der-
selben zugleich Direktor des Zen-
tralbureaus ist und dass die Arbeits-
krifte und Mittel der Hauptstation
auch den Zwecken der internatio-
nalen Erdbebenforschung dienen.

2. Absatz, Das Zentralbureau
sammelt die Berichte der einzelnen
Linder, vereinigt sie zu allgemeinen
Ubersichten und veroffentlicht die-
selben.

Abschrift I A 2702,

Art, 11,

Die Korrespondenz des Priisiden-
ten mit den beteiligten Staaten er-
folgt durch den Generalsekretir
unter Gegenzeichnung des Prisi-
denten.

Art. 13.

Das Zentralbureau ist mit einer
bestimmten Hauptstation fir Erd-
bebenforschung in solcher Weise
verbunden, dass der Direktor der-
selben zugleich Direktor des Zen-
tralbureaus ist. Die Wahl der be-
treffenden Hauptstation ist der Ge-
neralversammlung iiberlassen.

Das Zentralbureau sammelt die
ihm von verschiedenen Liindern zu-
gesandten Berichte oder Beobach-
tungen, zieht daraus die allgemeinen
Resultate und sorgt fiir deren Ver-
offentlichung.

Annexe II.

Der hohen Reichsverwaltung

(Reichsamt des Innern)

beehrt sich das Kuratorium der Kaiserlichen Hauptstation auf die Vor-
stellung der internationalen Akademien-Assoziation beziiglich der fiir eine
internationale Erdbebenforschung entworfenen und seiner Zeit von simt-
lichen Delegierten einstimmig angenommenen Konvention zu berichten:
Aus den Abinderungsvorschligen, welche das seismische Komitee der
internationalen Akademien-Assoziation macht, glaubt das Kuratorium mit
grosser Genugtuung entnehmen zu konnen, dass es sich beziiglich der Grund-
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lage der Vereinigung, welche auf einer Assoziation von Staaten beruhen
soll, in voller Ubereinstimmung mit den Anschauungen der Akademien-
Assoziation befindet. Inwiefern eine Regierung ihre Vertretung in dieser
Staaten-Assoziation etwa durch eine wissenschaftliche Korperschaft zum
Ausdruck bringen will und durch diese ihren Beitrag leisten lisst, hilt das
Kuratorium lediglich fiir eine, fiir die betreffende Regierung interne Ange-
legenheit, welche die internationale seismische Vereinigung nicht weiter
berithrt. Ahnlich auch wie bei der Vereinigung der internationalen Erd-
messung, die seit ihrem Bestehen niemals in die Organisation der einzelnen
Landesvermessungen einzugreifen gewillt war noch hierzu befugt gewesen
wire, und deren Statut fiir die seismische Vereinigung vorbildlich ist, ebenso
wird es nach der Meinung des Kuratoriums einer internationalen Erdbeben-
vereinigung nicht zukommen konnen, in bereits bestehende oder in noch zu
errichtende seismische Organisationen der einzelnen Staaten einzugreifen.
Dies ist auch auf den beiden internationalen Konferenzen aufs klarste wie-
derholt ausgesprochen worden. Bei dem noch jungen Stande der Seismologie
mochte das Kuratorium geradezu betonen, dass eine Mannigfaltigkeit von
Instrumenten im Interesse einer fortschreitenden Entwicklung liege, und
glaubt in voller Ubereinstimmung mit der Akademien-Assoziation fiir die
Vereinigung den Grundsatz als massgebend aufzustellen, dass in den ein-
zelnen Staaten beziiglich der Forschung und der Instrumente volle Freiheit
bestehen solle. Je mehr in dieser Hinsicht die einzelnen Staaten tun und
leisten, mit desto grosserer Freude wird dies seitens der seismischen Ver-
einigung begriisst werden. Der Ansicht, dass die Behandlung und Unter-
suchung der macroseismischen Erscheinungen, wozu auch geologische Lokal-
kenntnisse gehoren, eine der hauptsichlichsten Aufgaben solcher Landes-
organisationen bilden, schliesst sich das Kuratorium ohne weiteres voll-
kommen an. Es mochte jedoch bemerken, dass die Erforschung der allgemeinen
physikalischen Fragen die Berichte iiber die macroseismischen Beben durchaus
nicht entbehren kann. In der zusammenfassenden Bearbeitung der einzelnen
Landesberichte und Forschungen wird die hauptsichlichste Aufgabe der
seismischen Assoziation bestehen. Das Kuratorinm glaubt daher nur mit
Freuden begriissen zu konnen, dass es in dieser Auffassungsweise mit
dem seismischen Komitee der Akademien auf gleichem Standpunkte sich
befindet.

Aus den im Eingange gegebenen Darlegungen stimmt daher das Kura-
torium den Ab#nderungsvorschiigen des seismischen Komitees beziiglich
Art. 3 erster und dritter Absatz, ferner beziiglich Art. 6 und Art. 11
vierter Absatz zu; ebenso trigt es kein wesentliches Bedenken gegen die

" Abinderung des Art. 13 zweiter Absatz, michte aber dahin sich dussern,
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dass nach der alten Fassung, nach welcher das Zentralbureau die Landes-
berichte zu sammeln und zu vertffentlichen hat, jedem einzelnen Forscher,
dem die Landesberichte nicht direkt zugehen, die Moglichkeit gegeben ist
aus dem genannten Material seine eigenen Schliisse zu ziehen, wihrend
nach dem Abiénderungsvorschlage das Zentralbureau aus den Landesberichten
und Beobachtungen nach seiner Ansicht allgemeine Resultate zu ziehen und
nur diese. letzteren zu verdffentlichen hat. Das letztere mag dem Zentral-
bureau unbenommen sein, doch glaubt das Kuratorium es der Erwiigung
nochmals anheim zu geben, ob nicht die alte Fassung als die freiere den
VYorzug verdiene.

Beziiglich des Abéinderungsvorschlags zu Art. 13, 1. Abs. erachtet
das Kuratorium es als selbstverstiindlich, dass fir die Wahl einer bestimmten
Hauptstation als Zentralburean die Generalversammlung zustindig ist, und
erhebt keine Einwendung, wenn dies in der Ubereinkunft auch besonders
zum Ausdruck gebracht wird. Nach dem Vorschlage des seismischen Komi-
tees wird aber zugleich die Maglichkeit geschaffen, dass das Zentralbureau
nach Verlauf weniger Jahre zu wandern hat, je nach dem Beschlusse der
alle 3 oder 4 Jahre wiederkehrenden Generalversammlung. Das Kuratorium
wiirde in einem solchen Wechsel des Zentralbureaus, mit welchem sein
Personal und seine Arbeitsmethoden sich indern wiirden, und wodurch be-
reits erworbene Erfahrungen von neuem miissten durchkostet werden, keinen
Vorteil fir die Vereinigung erblicken. Wissenschaftliche Aufgaben, die
dem Zentralbureau im Interesse der Vereinigung gestellt werden und die
iber lingere Zeit sich erstrecken oder solche in Anspruch nehmen, konnten
dann nicht von ihm iibernommen werden; iiberhaupt wirde dadurch die
Stetigkeit des Zusammenschlusses in Frage gestellt werden. Das Kurato-
rium wiirde es fiir empfehlenswerter halten, wenn wenigstens fiir die erste
Zeitdauer, auf welche die Ubereinkunft geschlossen wird, das Zentralbureau
mit einer bestimmten Hauptstation verbunden bliebe. Sollte spiiter eine
Verlegung des Zentralbureaus ratsam erscheinen, so wire die Moglichkeit
hierzu bei einer Erneuerung der Konvention gegeben. Im Prinzip diirfte
die Lage des Zentralbureaus auch fiir Deutschland gleichgiiltig sein, wenn
sie nur fiir die Forderung der Sache dienlich ist. Ohne Zutun der deuntschen
Delegierten hat nun die 2. seismologische Konferenz die Strassburger Haupt-
station zum Zentralbureau erwihlt, gerne nimmt das Kuratorium davon
Akt, dass auch das seismische Komitee der Akademien sich dahin ausspricht,
diese Wahl keineswegs in Frage stellen zu wollen,

Wenn nun unter diesen Umstinden das Kuratorinm auch beziiglich
dieses letzten Punktes (Art. 13, 1. Abs.) den Wiinschen des seismischen
Komitees zu willfahren sich entschliessen konnte, und so volle Uberein-



stimmung zwischen dem seismischen Komitee und dem Kuratorium sich
ergebe, so hilt in Anbetracht, dass die Beschliisse der 2. seismologischen
Konferenz nicht einseitig geandert werden konnen und in Riicksicht auf
jene Staaten, welche ihren Beitritt zu der auf diesen Beschliissen berahen-
den Ubereinkunft bereits erklirt haben, das Kuratorium nicht fiir tunlich,
ohne weiteres die Anderungsvorschlige nach den Frankfurter Beschlilssen
des seismischen Komitees zum Vollzug zu empfehlen, sondern ist der Ansicht,
dass einer neuen Konferenz diese Anderungsvorschlige zur nochmaligen
Beratung und eventuellen Annahme mogen unterbreitet werden. Zu dieser
Konferenz, die nicht den gleich grossen Umfang wie die beiden voran-
gehenden zu haben brauchte, wiren die zur permanenten Kommission von den
bereits beigetretenen Staaten ernannten Delegierten als auch die Vertreter
der noch abseits stehenden Staaten einzuladen.



lpotokony 3achaania 30-ro cenra6ps 1905 r.

Tloxs npexcEnarenscorsous M. A. Pukauera mproeyrersopars Brroo-
JAlimE HasHavenwne wienn Kommccin: B. H. Be6epws, A. IL. T'epacumosns,
A. II. Kapnumexifi, I'. B. Jepunxii, V. . HouMepanness, 0. H. Yep-
aumess, I0. M. [llokaxbexiit m 9. B. Hlreaxunrs.

§ 55,

IIpourers m yrpepxmess nporoxom®s mpexmxymaro sachzamiz 19-ro
aprycra 1900 roza.

§ 56.

I'. B. Jerankin npowent cooSmenie ,Cropoers pacnpoc aHeHid
i
Cragxmeascraro semnerpsacenis 23-ro oxrabpa 1904 roxa®.
Hocrapopneno manmewarats crarswo I'. B. Jlepmnkaro »o HspBerigx s,

§ 57.

. B. lesunkiit xonomuas, aro YCTAaHOBKA HOBHXH IOPH3OHTAILHHXD
MafATHHKOBG kHA3A ['oxunmua 85 r. IOpresb Gmuna CONPAXSHA CB PACXO-
AaMH, cocraBadOmMEMA He Mende crTa pyGueit

IlocramoBieno mpHEATE PACXONH 1O YCTaHOBKE MagTHUKOBEL Ha CUETH
Komnccin.

§ 58.

T. B. Jesnnkifi nomommrs morywemmoe mMn mmenmo I I. Cuxropa,
HperIaraomare yekOpETs yOoTPoHeTBo celfcMugecknx® crammifi s Typxe-
oram’, TaK® KaK'B Teleph HANLTHCH JNIA, METAOe NPHEATH Ha ceba yxXon®s
8a ceficvorpapamn; mpu stoms I I. CHEKOpa BHPASHIS MOIHY FOTOBHOCTS
npuEaTH NBaTeNLHOE yuacTie Kakh BE yerpoficrsk crammifi, Tar® 7 BB o6pa-
GorxE naGuaonenif. ’

9. B. llrennnurt wanomanrs, garo B 1903 roxy (CM. IPOTOKONE 3a-
chnanig Komucein B-ro cerTalpa 1903 roxa § 7T9) 6mo BOBOGYXK/IEHO XOxa-
TafierBo 06 oTryokb emeroxmaro xpenmra BB 3150 py6xelt ma comepmanie
celfomuueckuxs crarmifl 85 Typrecrarcrons Kpab, na nobsrxm mus pesmsim
UXB H Ha 00pafoTky ceficMOrpaMMh, TPE UeMb Torxa OmIo EamBuero
yorpoiterBo ceficMEYeCKRX's cTARTIN BB CIEAyOMEXS nysxraxs: Ok, Ha-
sauranh, Hosowr Maprexawh, Bbpmoms, Kamrap®, AcxaGan® m Camap-
KaETS. Mnﬂncu‘p'b PrHAHCOBD, OXOGPHBE BB npuanEnd yerpoificrso manmb-
JeHHNX CTaHIIN, HAIIeNB, ONHAKO, HYKHHMTE COKDATHTDH HCITPaMFBaeMAL
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Konnccien xpexurs go 1700 py6aefi, a Tocynapersesrmil Komrpoaeps, 5%
BHIy BOGHHHXDS COOHTIfl, BHCKasaiCs NpOTHEH ACCHTHOBAHIA KpenHuTa. ITo
nocrauosrerin Ceficmuueckod Komnecin (M. nporoxons sachaamia Kommeein
4-ro cemrabps 1004 r. § 1) xomaraiicTso 00 oTuyck’B cpencTsh Ha Coxep-
wanio TyprecTaHCKRXD CoHCMAYECKHX'B CTaHNiH GHIO OTIOXEHO 1O Goxbe
GaaronpiaTHEATO BpPEeMeHU.

TTocramoBneno BosoOHORETH xofaraficTso 00B ornmycxb exmeroaHaro
kpenura BB 3160 pybueii ma comepxamie CeflcMIYeCKHX'D cTaHOif BT Typre-
cragl ¢'b yKasaHieMT NPUYREDB, 10 KoTopHMb Homuccis we Momers corua-
CHTHCH H& COKpAleBie KPeRuTa.

§59. .

1. 1. Caxopa, BB nuceMB Ba mMa mpodeccopa I'. B. Jepunraro,
coobmaers, uro ow® npoksroms wepess Mocksy nockruas KoncranTumos-
cxift Mexepoft Mmeraryrs, rah ows ocxorphas padors mo mocrpofixh eroa-
6oB's, peHASHATCEEHX Aua yerawoskm ceifesorpada. Oxasaiock, 4ro pa-
Godie He MOEANH NSHHEXD HME YKasaHill M mocrpoman QyHIAMEHTH Hexo-
CTATOYHO NMPOUHO; IPHTOMB CTOAGH MPUIErdiOT: BIXOTHYI KB 101y Ger s
npoceBTOBE MEKAY cTOAGAMA W IIONOME.

TIpaaaro x5 cebrbuin.

§ 60.

I B. Tesnuxkift xomommas, aro mo npocesbh ero L I Curopa ocmo-
rphat ceficMnueckyo crammio Bh Bazaxasax®. Ilpn sToM® Oxasanock, 9TO
Beabacreie upesmBpEaro Bpamenia BHHTORS, MPeNHA3HAYSHHHXD LIA nayb-
Hemif HAOpPaBleHis MaATHEKOBD U0 A3EMYTY, TOPUBOHTAILHEE MAATHAKN
onpormayancsk. 1.1 Orkopa npuBess MASTHURA BE TOPAROKE U 06 BUCHITD
T, HAGIIONATeNAM BHAYeHIe PeryIEPOBOUHKXS BEHTOBE. Beabnersie orcyr-
crBig syexTpEIecKaro ocebmenis, HCIOPYEHHATO BO BPeMs HOrpoMa, L1.Cu-
KOpa He YAAIOCH OKOHTaTEABHO RIOCTHPOBATH MASTHAKOBL, Y KOTOPHXE
ToNOKeHie 3ePKANs MOBUAHMOMY u3MEBHHIOCH, TAKT UTO NpPH HOPMANLHOME
nomomemin MasTEEKa nyyexh onbra He mpuxogmres Ha cpemuny saxa. Kb
cemy upodeccops I'. B. Jepunriffi npucoBokyumiak, 9T0 HabIOAATETAME
nocaaHA WHCTPYROiA A1d yxoxa sa ceficmorpadome.

Ilpnaare ¥b cebrkmio.

§ 61.

T. B. JleBunkift coobmurs, 970 TIPH IOMOLIH A. fd. Opnosa OHB
BHpaGaTHBaeTE HOBYIO CXeMY I BONPOCHArO NHCTA, NMPOEKTE KOTOPAro BhH
CROPOME BpeMenn 6Y/eTs IpPeiCTaBleHD Komnccin; npu oroMs npodeccopsd
Jeunriff BHpasuas mosxenanie, TTOGH cOoCTaBnOHBHI UME TPOSKTE HOBATO
BONPOCHATO JHGTA IIPEABAPUTENLHO CHIDH pasemorpbEs B. H. BeGepomw,
AFBABUBIIING CB0oe cordacie ®a oro. IIpodeccop® Jlesunkiil mpenuaraers
BONPOCHES JHCTH HOBaro ofpasma pasocaars Pycckmms Komcyuame gepess
Murncreperso Mmocrpanusixs JErs.
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9. B. lllrenamBrs R0n0xAAE, -9T0 O npoeccopa Mepramga nony-
MeHO PYKOBOACTBO (HAa BEMEIKOM® N AHPAIHCKOME H3HEAXE) KD IIPOHBBOACTRY
Habmonenil wans semmerpaceniawm; pasosuad  sTO PYKOBOZCTEO CBOHME
KOPPeClOnNeHTaN:, NenTpaibHad crasnia e Crpace6yprB npuaaraert co-
XpamenHEe BONPOCHHE JHCTH, HANEYATAHEHS Ha OTEPHTHX'H THCHMAX'S Ch
agpecoMt HasBannaof crammin., Be BHXY NUPEACTOANIAr0 BBEHEHIN HOBHXE
NOYTOBNXD NPABAAE Pasiays BONPOCHHXH IMCTOBL BE BENE OTEDHTHXE
IHeeMb npejcTaasaa 6N y mack meshermma mpemmymecrsa, TEME Gowbe
YTO HAINHM OTKPHTHA NHECHM& KA3€HHATO ofbpasma mo OpPMATY MOYTH BE
2 pasa Gorbme OGHKEOBEHHHX'H OTKPHTHXH IIECOME.

' Hprasro v cxbabaio.

§ 62,

Honomeno, uro A. B. Bossecenckift TeJeTpaMMo10 0Th 24-ro aBrycra
coo6muats o coexs Bubsnk s Momronin ara memckamilt B ofracTa 3eMue~
Tpaceniil (cm. § 48 nporokona sachgamia 19-ro aBrycra 1905 rona). IIpen-
CTaBIeHO TOCNAHHOE HME IIPeJ(BAPHTEALEO® COOBImeRHie o 8eMIeTpACeHin
26 ioss wa Tammy-Oxa n npourewn RHBOAH, KF KOTOpHME A. Bozmecen-
Ckifl mpumers Ha OcHOBaHiN ceficMHYECKEXT HaGmONenid Hpryreroit 06-
CepPBATOPiN 1 COGPAHBHXE HMT PACHPOCHKXD cBEAbmIS, A. II.T'epacamMons
3a4BHAB, 4T0 0o6mie BmBOAn A.B.Bosmecesckaro u HayepYeHHHES HME
ngoceiicTH maxonaTes B TheHol yormuweckoli cpssHE o oporpadrueckumMu n
reoaoradeckuMu ycuopiamu mEerrocrn. ITo npocr6t Kommecinm A. II. Tepa-
CHMOBT COMIACHICH COCTABUTE COOTBETCTBYIOMIYIO JONOTHHTONLEYIO saMBTRY.
kb crates A. B. Bossecencxkaro, TePENAHHOH oMY B 5T010 IEIBW.

Ilocramopneno nanevarars st Uspkerisxs Koumeoin crareio A. B. Bos-
HECeHCKArO0, Ch NPANOKEHIOMD KAPTH H30CeHCTD, I JHOLONHATONLHYIO 38~
wbrey A. IL T'epacumosna.

§ 63
9. B. llrenaunrs AOTOEHANE, TT0, O WPOCLOE ero, crapmiit mabmio-
narent  Honerawrumoscrofi O6cepsaropin C. M. Casumons Ppascmorphas
KpHBHA MaraunTorpada sa 26 iona (9 ias) 1906 r. u phficreaTersrno manrers
Bh HUX'D ACHHE CABAN HenpamuabEHXT kavamil Marmmross. Ilo m3mbpe-
HiAMB Maagmarce mabuogavens B, ©. O Pa2HEKeHa BH NPeACTABIGHHHXT KO-
MACCiH KpUBNMXE BCEXH TPeX®h MAHHTOMETPOBE BE cabnyomie MomerTEr
(o cpenueny mkcruomy Bpemens BE Ilasroper®) sambram pasmmrocTn,
BHIBAHEEA HecoMHDHHO semuerpacemiem® Bb Momromim u Cubupn:
a) ¥ yaanaapa:
1) cnapusia passmroors e 12' 8 — 12910% n 127 15" — 191 18x
2) cuabma » » 12721® — 129 3bx,
6) ¥V 6udunapa:
1) cmapmms pasmrrocrn BB 127 0% — 127 18%
2) cmabmg PasMETOCTH IPOKPAINAITCA TOIBKO BL 1T GX p. m.
B) ¥ Jlofinopmxt phcondb cmanmag PasMETOCTL 12 7% — 1929 Qu

Hprrare xe csbpbrio.
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§ 64.

Tomomexo muceNo Jmpekropa Exarepurfyproxoi O6cepraropin I'. O.
AGexnoa, koTopHil cO0GmAeTE, UTO BB BNAHIAXD O6ceparopin me mmBercs
cBoOOIHATO _ubxﬂ;meaia nag ceffcMuueckofl crammim. Hosromy unpem‘opts
AGennes mpemiaraerh Aaf NPOSKTHPOBAHHOR CTAENIN NOCTPOHTE OCOGHI
ZOMEED mIomanso 3.5 X 4.5 cameneil; no mpencrasrenrony I'.6. AGearcons
maamy u oMBrE cTomMocTs STOR TOCTpOfiKE CoCTABRIA 6u 1441 py6as, nsw
EOTOPHXS orono 500 pyGueit Moran O OHTL OTHOCOHH HA CUeTh OCTATHOBB
ors kpemmra O6cepsatopim. Taxmus ofpasoMs Ha ROm© Ceficunveckolt
Kommeein ynars 6H pacxoXh OKOZIO THcATH PyOaei, mexay rEMs KaKD
HKomumccieo Ha 9TOTE npeaMeT® GHIO NPe)HASHATEHO TOABKO 300 py6ueit.

TlocranoBieno mepenats miaE® m owbry npodeccopy T. B. Tesnn-
KOMY ¢b OPoch60® XaTh CBOJl OTSHBE O HAXD.

§ 65.

Honomeno o BHxonk = pascuars 1™ Bunycka TIr roma HMsapberilt

Cetiemmaecroit Komaccin.
HprasaTo x5 ceBabai.

§ 66.

I[onoxeno o nonygeniu celfcuraecknx’s HaGmonerili Mpryrcxoit O6cep-

Baropim 1 moABEIOMCTBERAEXE il cTaHNidl 3a BTOPYI YeTBEPTE 1906 roxa.
IlocramoBieno nepeiars Eabmonenia ®»b penaknio Ceficmmaeckaro

Boanerend.
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MpoToxony 3acksanis 28-ro oxtabpa 1905 r.

Ilox®s mpexcBnarensersoms O. A. Bakaymza UPHECYTCTBOBAIE BHCo-
dAimE HasHavYeEHHe uleHHN KoMuceim: kmase B. B. Toamours, A. I
Kapmuncxi#h, M. U. omepannens, M. A. Puxagens, 9. H. Yepun-
mess, 0. M. Mokaxpckift u O. B. [Hrexnunrs.

§ 67.

Ilpoarents u yraepxients uporoxons npexaymaro sackrania 30-ro cen-
ra6ps 1905 roxa.

§ 68,

Kuase B. B.T'oamnme® npovess moxnans »006% maubpenisx® BE Ma-
arauxh [gaerepa’. Bn csoems noxaaxb aBTOPH YKa3a1'B NMPOCTOff cOCOGS,
TIOCPOACTBOME - KOTOPATO ©MY yAaNoCh H3GErHYTH BpeABHXD HPONOABHEXD
kadamifl ManTHHKa Gesh SHAYRTENBHArO YMOHbLINeHis TYBCTBUTENHLEOCTH
npatiopa.

Crares wnasa B. B. Toxmnmea Gyrers mamewarana »n Mapheriaxs
Komucein.

§ 69,

Axanemuxs 6. H. Jeprumesns npovens 3anmcky A. IL.Tepacumona,
COCTABJIGHHYIO MO IOBOAY KAPTR H30CeHCTH, MPHIOKEHHOR Kb IpejBapH-
TeipHOMY cooGmenio A. B. Bosuecenckaro ,O semuerpsacesin 26-ro iwoms
(9-ro iroma) 1906 rona ma Tammy-Oma®. A.IL T'epacamons ycramasmusaers
rheryo ceask, cymecrsyomyo Memxy pacnpexrbuesiems m XapaKTePOMT
n3ocefcT> M OpOrpaHUECKHME H TeONOTHUECKHMH YoIOBiaMEH oGaacTh
BEeMASTPACEHiH,

Hocranoeneno manewarars sammexy A. II. T'epacumona sr Hssb-
criaxs Ceficmuneckoii Kommcein.

§ 170,

Axaneyurs O. A. Bakaymas coo6maert, 710 oTb upenchrarens
Memaymaponsofi ceitcmonornueckolf kougepennin By Bepaumb momygens
nevaTHHl SkseMIuApPT oTvera 0 Bachiamiax® korpepernniu (om. § 45 mporo-

xona sachnamia 19-ro asrycra 1905 rona).
3*
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HocranoBueHo OTHEYATATL OTYETH U PASOCAATH ero BoEMB uzenams
Kosuceim ang noxpoGHaro osHakoMieRia ob HOCTAHOBIGHIAME KoHpepeHnin
b Bepanrb; obcymaenie nocragopienift xondepernin oraaraerca Ha cxb-
aywomee ovepensoe sachranie Komucein.

§ 7.

Axanemurs O. A. Baxayeas aonoxuas, wro mpodeccops I, B. Jde-
Bunkill B mpomaows roxy copepmimab nobsky BB Baky nus ocmorpa
cefiCMAYECKEX' cTaunili Ha HeTHHEXD IPOMRCIAXs KoMuanin ,Bp. HoGaas,
NPE TeMh Ha NyTeBRA H3JEPKEN MM HSPACXOJOBaEHO Gmio Tpucra pyGuei.

HocragoBieso UPHHATH BTOTH PacXoxhb Ha cders Hommecin.

§ 72.

Tounomero nresMo npofeccopa I'. B. Jesnnraro, 1o oT8HBY KOTOPAro
npoerrrposanEHii cefioMnueckii maBmasoun npu Exarepurbyprexofi O6-
cepBaropim, Gesn cyniecrsemHaro usMBHemia Bcero naama, He NpPUrojeHD
AAA TOYBHXEB NprGOpoBs ©b ororpaduuecko perucrpanien, KoTopHe
TOMKHH GOHTH YOTAHOBIGHH NPeANOYTATENbEO Bb NOX3OMEHNT Iomk-
e RigXb.

. B. Hlreanunrs yrasaws, 9ro HoMuccia He pacnoaaraers cpei-
creaMu jgam yerpolicrsa ceficMnueckofi cramuifi l-ro xaacca Be Exarepun-
6ypr, tEut Goxbe, uro cogepmamie ed, mo npamBpy CYIecTBYOIMX®
NepBOKAACCHHXD CTamnili, norpe6opano OH 10BOABHO BHAYATEALHHXD eiKe-
POXHHXD PACXOAOBH, Ha IOKPHTIe KOTOPHXT NPUILIOCH GOH HCIPOCHTH
0COGHE nocrosREE{l KpesrTs. UTO e KacaeTCa CPABHATENbHO HeGOUBLINXH
Pacxoi0oBE Ha conepmanie ceficmuuecrofl cramnim Il-ro paspsza BB T. Exa-
repurbyprd, To Kommecia yxe coriacauack OTNYCKATh Ha JTOTH IIPEAMETD:
emeroxno 1o xpborn pybaei. ’

Tlocramosmerno us®b xpexura Homitccim accurmoBarh efHHOBPEMEHHO
TeCaYy py6aefl Ha moerpofiky masmibona Xua ceficMiueckol craENin II-ro
kaacca upu ExarepumSyprexoit OGcepparopin ¢b Thub yeaosiems, YTOGH
HejocTolOWAA 3aTEME cymma GHia nomaodena ussh xpexura OGcepparopim.

§ 73

Homoweno tpeGosamie I'ocymapcreemmaro Homrpozs o mpencrasiexin
orgerons npoeccopa I'. B, lesunraro u zupexropa Tudumeckoit O6cep-
saropim C. B. ['macexa B H3PaCXOJ0BaRiZ LeHOI'h, BEAHHHXE HME HB%D
xpenmra Ceficumuecro#t Komuecin 3a 1902 roxs.

TlocramoBmeno TPOCATH HasBaHHHXH uleross Homiccim o cocrasiexin
Tpe6YeMHXh OTYETOBH M, 1O TONYYeHIH TakOBHX'h, IPECTABATH UXDH BD
Jenapraments I'pampancrolt Oraersoers.
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§ 74.

Adoxomerno o monyuenin pacnpocnx® cebrbail, COOPaHEHX® AHpeK-
Topoms Exarepun6yprexkolt OGeepsaropin I 6. AGenncons o 3eMiIeTps-
ceriax’t 9-ro u 23-ro iwna 1905 roxa.

Tlocranosnero nepenars orm cpBnkmia 8w Pegaxunin Cellemmueckaro
Boxaerens a xomim ¢ uuxs nocmars A. B. Bosrecemceron Y; IPREABIDGMY
Ha cebs msonbroparia ofnacrefi aTAxT seMmnerpacenii.

§ 5.

Honoxeno o suxont n pascraxt apyxs BHuYyckonrs Ceiflommzecraro
Broxaerena, coxepxamnxs sabangenis aa anpBab —i8e 1 X6 — corTAGPD
1904 roza.

praaro xu crbabaio.



— XXXVII —

Ipusoscerie sz § 70 npomorosa sacrdawia Cedicruveckon Komucciu
28-10 oxmatpa 1905 wda.

Internationale Erdbebenkonferenz.
Berlin, den 15. August 1905.

Sitzungsberichte.
1. Sitzung: Dienstag, den 15. August, 10 Uhr morgens.

Der Vorsitzende, Herr Geheimer Ober-Regierungsrat Dr. Lewald,
erdffnet die Sitzung und begriisst die von den auswirtigen Regierungen zur
Teilnahme an der Konferenz entsandten Delegierten und Vertreter.

Zur Feststellung der Zahl der Mitglieder ist eine Prisenzliste aus-
gelegt, welche bei den Mitgliedern zirkuliert. Die Verhandlungen kinnen
nach internationalem Brauch in deutscher, franzosischer, englischer und
italienischer Sprache gefiihrt werden. Der Vorsitzende macht darauf auf-
merksam, dass eine Reihe von Drucksachen aufgelegt ist, darunter der im
Auftrage der Kaiserlichen Hauptstation fir Erdbebenforschung zu Strass-
burg i. E. von Prof. Dr. E. Rudolph herausgegebene Katalog der im Jahre
1903 bekannt gewordenen Erdbeben, einige Abhandlungen von Grablowitz
in Ischia, eine Anleitung zur Beobachtung von Erdbeben fiir die Deutschen
Konsularbehorden, die Liste der angemeldeten Konferenzmitglieder und ein
Exemplar der Ubereinkunft, betreffend die Organisation der internationalen
seismologischen Assoziation vom Juli 1903 in deutschem und franzosischem
Wortlaut.

Herr Lewald teilt alsdann inhaltlich die Antworten der Regierungen
von Japan, Frankreich, Grossbritannien und Osterreich-Ungarn mit. Die
Kaiserlich Japanische Regierung kann die Konferenz nicht beschicken, weil
ihr gegenwiirtig ein sachkundiger Kommissar in Berlin fehlt. Mit den zu der
Ubereinkunft von 1903 vorgeschlagenen Absinderungen ist die Japanische
Regierung einverstanden.

Die Regierung der Franzosischen Republik ist der Ansicht, dass die
von der Frankfurter Konferenz im Oktober 1904 aufgestellten Anderungen
der Konvention zuniichst von allen Akademien der internationalen Assoziation
der Akademien angenommen werden miissten. Erst nach der definitiven
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Billigung der Konvention konnte die Franzosische Regierung eine Entschei-
dung treffen. Es ist deswegen von der Entsendung eines Delegierten zur
Teilnahme an den Verhandlungen abgesehen worden..

Die Koniglich Grossbritannische Regierung hat Herrn Professor Dr.
Schuster mit der Vertretung auf der Konferenz betraut mit dem Auftrage,
einer wesentlichen Abinderung des Frankfurter Textes der Konvention nicht
beizustimmen.

Die Osterreichische Regierung hat mitgeteilt, dass sie auf dem Kon-
gress nicht verstreten sein wird und hat hinzugefiigt, dass der Beitritt der
im Reichsrate vertretenen Konigreiche und Linder zur internationalen
seismologischen Assoziation nur dann in Erwigung gezogen werden konnte,
wenn die auf der Frankfurter Konferenz vorgeschlagenen Abiinderungen der
Ubereinkunft tatsichlich vorgenommen sein wiirden.

Zum Vertreter der Ungarischen Regierung ist Herr Professor Dr. von
Kovesligethy ernannt,

Die auf der Konferenz vertretenen Regierungen und die Namen ihrer
Herren Vertreter sind in den Anlagen I und II aufgefiihrt,

Vor Eintritt in die Tagesordnung -~ Anlage III — erklirt Herr Vicomte
de Meirelles, dass die Koniglich Portugiesische Regierung an den seismo-
logischen Arbeiten das grosste Interesse nehme, zu ihrem Bedauern aber
verhindert sei, zur Konferenz ihren technischen Delegierten Herrn Chaves
zu schicken, da dieser mit einer wissenschaftlichen Mission auf den Azoren
betraut sei. : '

Herr Lewald stellt darauf Punkt 1 der Tagesordnung zur Debatte.

1, Beschlussfassung Uber die Ab#nderungsvorschidge der vereinigten Aka-
demien zu der Uebereinkunft betreffend die Organisation der internatio-
nalen seismologischen Assoziation,

Der Vorsitzende bemerkt dazu, dass die Ubereinkunft von einer grossen
. Zahl von Staaten angenommen worden sei. Die Erklirungen der Staaten
itber jhren Beitritt sind in Anlage I zusammengestellt.

Die Koniglich Niederlindische Regierung ist nur fiir ihre Kolonien
beigetreten. Die Deutsche Regierung hat nach cinem Gutachten des Kura-
toriums der Kaiserlichen Hauptstation fiir Erdbebenforschung zu Strassburg
i. E. die Abdnderungsvorschlige der internationalen Akademienassoziation
gebilligt. Die Abiinderungen ) beziehen sich auf die Artikel 3, 6, 11 und 13.
Herr Lewald erldutert den Sinn von Artikel 3. Der zu Absatz 1 und 3

1) Cu. npuaoamenie x5 § 45 npororosa sachranin Ceficxiveckoli Konncein 19-ro asryera
1905 roxa. '



gemachte Ab#nderungsvorschlag erregt keine Bedenken. Beziiglich des
Absatz 3 witrde spiiter den Regiérungen die Mitteilung zu machen sein,
welche Kasse in Strassburg i. E.als Kasse der Zentralbureaus mit der
Verwaltung der eingezahlten Beitriige von seiten der Reichsverwaltung be-
traut - worden ist. ~

Artikel 3 wird, da sich ein Widerspruch nicht erhebt, fiir angenommen
erklirt. ‘

Artikel 6. Der Vorschlag der Akademien: «In dem Falle, dass der
Geldbeitrag ausschliesslich von einer wissenschaftlichen Korperschaft bei-
gesteuert  wird, hat deren Delegierter Stimmrecht als Repriisentant des
betreffenden Staates» ist nur eine Konsequenz der zu Artikel 3 angenom-
menen Abdnderung. Artikel 6 wird mit dem neuen Texte ohne Debatte
angenommen,

Artikel 11 Absatz 4. Die vorgeschlagene Anderung des urspring-
lichen Textes ist unwesentlich. Absatz 4 wird ohne Debatte angenommen.

Artikel 13. Herr Lewald bemerkt hierzu: Die Kaiserliche Haupt-
station zu Strassburg i. E, war im Jahre 1903 einstimmig zum Zentral-
bureau gewihlt worden; der wesentlichste Punkt des abgeiinderten Wort-
lauts besteht darin, dass die Akademien eine Spezialisierung in der Kon-
vention fiir unzuléssig erachten. Die Wahl der betreffenden Hauptstation,
mit welcher das Zentralbureau verbunden werden soll, ist der Generalver-
sammlung iiberlassen. Dabei ist erklirt worden, es bestehe nicht die Absicht,
das Zentralbureau von Strassburg zu verlegen. Unter dieser Voraussetzung
ist die Deutsche Regierung mit dem neuen Wortlaut von Artikel 13 ein-
verstanden. Ein Ubergreifen des Zentralbureaus in dic Arbeitssphiire der
ausserdeutschen Staaten sei ausgeschlossen.

Herr Schuster bemerkt, dass auf den Sitzungen dcr internationalen
Akademienassoziation sowohl in London, als auch Frankfurt a. M. die Wahl
Strassburgs zum Zentralbureau zur Sprache gekommen sei. Strassburg sei
im allgemeinen nicht gerade die passendste Station, aber es sei in Frankfurt
anerkannt worden, dass die Wahl Strassburgs zum Zentralbureau ordnungs-
miissig erfolgt sei. Es bestinde bei den assoziierten Akademien nicht die
Absicht, an dem Beschlusse etwas zu dndern. Damit solle aber nicht ge-
sagt sein, dass nicht auch mit einer anderen Hauptstation spiter das
Zentralbureau verbunden werden komne. Um Missverstindnissen vorzu-
beugen, erklire er ausdriicklich, dass die Akademien eine andere Wahl
nicht ftir ausgeschlossen ansiihen; es stehe frei, auf jeder Generalversamm-
lung den Antrag auf Verlegung des Zentralbureaus zu stellen.

Herr Helmert bemerkt hierzu: Er habe in Frankfurt den Eindruck
erhalten, dass ein derartiger Antrag spéter einmal auch sicher gestellt



werde. ‘Nach dem abgedinderten Text der Konvention sei dies unzweifelhaft
zullissig. Es sei also die Aufgabe des Zentralburesus, alles zu tun, um der
Moglichkeit einer solchen Verlegung vorzubeugen.

Herr von Kovesligethy hilt eine Verlegung des Zentralbureaus fiir
die wissenschaftlichen Arbeiten und die Kontinuitat der Beobachtungen in
hohem Grade fiir schiidlich. Er hat selbst in letzter Zeit Gelegenheit ge-
habt, grissere Rechnungen nach den Strassburger Aufzeichnungen und
Ausmessungen auszufithren, wobei sich die unvermeidlichen personlichen
Fehler herausgestellt haben. Derartige Nachteile wiirden bei eciner Ver-
legung des Zentralbureaus stets wieder von Neuem auftreten.

Da sich gegen die vorgeschlagene Abinderung zu Artikel 13 kein
Widerspruch erhebt, so wird der Artikel fiir angenommen erklirt. Herr
Lewald fiigt hinzu, dass den Staaten von den beschlosscnen Absinderungen
auf diplomatischem Wege Mitteilung gemacht werden wird. Da seinerzeit
der Beitritt der Staaten auf Grund der Ubereinkunft von 1903 erfolgt sei,
so sei die Zustimmung jedes einzelnen Staates zu dem neuen Texte
erforderlich.

2. Konstituierung der «Permanenten Kommission» der internationalen
Assoziation,

Der Vorsitzende schickt voraus, dass dieser Punkt zwar in dem Ein-
ladungsschreiben an die Staaten nicht ausdriicklich mitgeteilt worden sei,
dass aber, um die Assoziation in Titigkeit treten zu lassen, es unerlisslich
set, zuniichst die Konstituierung der Permanenten Kommission vorzunehmen.
Erst mit der Konstituierung der Kommission und der Wahl des Vorstandes
konne die regelmiissige Arbeit beginnen. Da jedoch von den assoziierten
Staaten Chile, Japan und Russland heute nicht vertreten seien, England,
Frankreich und Osterreich ihren Beitritt noch nicht erklirt hitten, empfehle
es sich, die Wahl des Vorstandes bis zur nichsten Generalversammlung als
eine provisorische zu betrachten. Nehme man an, dass die Begriindung der
Assoziation von der zweiten Strassburger Konferenz 1903 an rechne, so
misste im Jahre 1907 die erste Generalversammlung statfinden. Es stehe
sicher zu erwarten, dass bis dahin eine endgiiltige Entscheidung der noch
aussen stehenden Staaten erfolgt sei. Da sich kein Widerspruch erhebt,
wird vorgeschlagen, zur Wahl zu schreiten. Nach den Bestimmungen der
Ubereinkunft fihrt jeder Staat eine Stimme. Fiir das Deutsche Reich wird
Herr Professor Wiechert dieselbe abgeben. Infolge der von einigen Seiten
gegebenen Anregung schligt Herr Lewald vor, zum Prisidenten Herrn
Professor Dr. Schuster- Manchester, zum Vizeprisidenten Herrn Direktor



Palazzo-Rom und als Generalsekretir Herrn Professor Dr. von Koves-
ligethy -Budapest zu wihlen.

Zum Zwecke der Besprechung iber die Vorschlige wird die Beratung
auf kurze Zeit unterbrochen. Nach Wiederaufnahme der Beratung spricht
Herr Schuster seinen Dank aus fiir die Ehre, welche ihm durch die vor-
geschlagene Wahl zum Prisidenten zu Teil geworden sei. Der Vorschlag sei
um so ehrenvoller fiir ihn, als England noch nicht einmal der Assoziation
angehore. Aber gerade aus diesem Grunde sei es ihm nicht moglich, eine
eventuelle Wahl anzunehmen. Es sei in der Note der Grossbritannischen
Regierung auch nicht ausgesprochen, dass England der Assoziation bei-
treten werde, wenn die Abéinderungsvorschlige der Akademien angenommen
seien. Seine Wahl konne also unter Umstinden zu Schwierigkeiten fithren,
Personlich werde er alles tun, um den Beitritt Englands zu bewirken. Ob
seine Bemiithungen Erfolg haben wiirden, kinne er nicht vorher sagen.

Herr Lewald dankt Herrn Schuster fiir seine Ausfilhrungen und
schligt unter den obwaltenden Umstinden vor, von der Wahl eines Priisi-
denten vorliunfig iberhaupt abzuschen und jetzt nur die Wahl eines Vize-
priisidenten vorzunehmien, der bis zur Wahl eines Priisidenten dessen Ob-
liegenheiten wahrzunehmen habe. Da sich gegen den Vorschlag der Wahl
des Herrn Palazzo zum Vizeprisidenten kein Widerspruch erhebt, so wird
derselbe zum Vizepriisidenten erkliirt.

Herr Agamennone teilt mit, dass Herr Palazzo durch amtliche und
wissenschaftliche Tétigkeit sehr in Anspruch genommen sei und er daher
nicht wisse, ob er die Wahl werde annehmen konnen. Es wird beschlossen,
Herrn Palazzo von seiner Wahl zum Vizeprisidenten schriftlich Mitteilung
zu machen.

Die Wahl des Herrn von Kovesligethy als Generalsekretir erfolgt
auf Vorschlag des Herrn Prof. Wiechert durch Akklamation.

~ Herr von Kovesligethy fiirchtet zwar, den grossen Anforderungen
des Amtes nicht gerecht werden zu konuen, sieht es jedoch als seine Pflicht
an, die ihn ehrende Wahl anzunehmen.

3, Beratung liber die Verwendung der Beitrdge der assoziierten Staaten.

Unter den Drucksachen ist eine «Ubersicht iiber die Einnahmen der
internationalen seismologischen Assoziation» aufgelegt. Nach Vornahme
einiger Anderungen, welche durch die Mitteilung der Delegierten der Unga-
rischen und der Spanischen Regierung tiiber den Beitritt dieser Staaten zu
der Assoziation bedingt sind, wird die Ubersicht, wie aus Anlage IV ersicht-
lich, festgestellt. Hiernach ist mit den jéhrlichen Beitrigen der assoziierten
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Staaten in Hohe von 27,600 M. zu rechnen. Die Beitriige von Osterreich,
Frankreich und Grossbritannien wiirden zusammen 9,600 M. ausmachen, so
dass im Falle des Beitritts derselben die Gesammtsumme sich anf 37,200 M.
belaufen wiirde.

Ferner ist ein Etatsvoranschlag — Anlage V — aufgestellt, aus welchem
die Verwendung der Beitrige ersichtlich ist. Derselbe gilt nur als ein vor-
liufiger Anhalt. Fiir den Generalsekretir sind nach dem Vorbilde der inter-
nationalen Erdmessung 4000 M. angesetzt. Die Summe von 8000 M. fir
Veroffentlichungen wird hauptsichlich fiir die beiden Jahreskataloge fir
makroseismische und fiir mikroseismische KErdbeben gebraucht werden.
Herr Gerland legt die Einrichtung der beiden Kataloge des Nédheren dar
und hofft, dass auch die Liste der Seebeben sich in den Katalog werde auf-
nehmen lassen.

Von dem Vorsitzenden wird darauf hingewiesen, dass von den auf
25,700 M. veranschlagten fortdauernden Ausgaben im laufenden Rechnungs-
Jjahre nur die Hilfte zur Verausgabung gelangen wird, da das Zentralbureau
erst mit dem 1. Oktober d. Js. in Tatigkeit treten konne.

4, Mittéi{ung Uber die Organisation des seismischen Dienstes der einzeinen
Staaten. '

Herr Wiechert legt an der Hand des vom Direktor der Hauptstation
fir Erdbebenforschung in Strassburg i. E. erstatteten Jahresberichts die
Grundziige der Organisation des seismischen Dienstes im Deutschen Reiche
dar. Dabei macht er die Mitteilung, dass er in Gottiugen jetzt ein grosseres
Instrument aufgestellt habe, mit welchem man infolge der zweitausendfachen
Vergrosserung auch die Nahbeben registrieren konne.

Herr van der Stok fragt nach einem einfachen Instrument, mit dem
man zuverlassige Beobachtungen machen konne.

Der Vorsitzende fiigt zu dem Berichte des Herrn Wiechert ergiin-
zend hinzu, dass in den deutschen Kolonien in niichster Zeit zwei Stationen
errichtet wiirden, Herr Gerland teilt mit, dass fiir diese beiden Stationen
zwel Instrumente auscrsehen seien, von denen das eine von der Hauptstation
in Strassburg, das andere vom geophysikalischen Institut in Gottingen ge-
liefert werde. :

In Ankniipfung an seine ersten Mitteilungen verbreitet sich Herr
Wiechert iiher die Art der Veroffentlichungen der seismischen Beobach-
tungen, Fir die auswirtigen Observatorien konne eine schnelle Publikation
nur von Nutzen sein. Den Wert eines solchen Vorgehens macht er an den
asiatischen Storungen der letzten Zeit klar. Zum besseren Verstindnis der
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Storungsfiguren schligt er einen Austausch von Kopien vor. Herr Rudolph
gibt Herrn van der Stok auf seine Fragen die gewiinschte Auskunft und
empfiehlt, die im Deutschen Reiche eingefiihrte Organisation als Muster
fir die niederlindische in Ostindien zu verwenden. Herr van der Stok
- spricht die Hoffnung aus, auch in Celebes und Ambon Beobachtungen an-
stellen zu konnen, macht jedoch auf die Schwierigkeiten aufmerksam, welche
durch den Mangel an geeigneten Beobachtern gegeben sind.

5. Vorlegung des grossen Erdbebenkatalogs flir 1903,

Herr Rudolph legt die Grundsitze dar, von denen er sich bei der
Ausarbeitung des Katalogs hat leiten lassen. Er stellt den Antrag, die Per-
manente Kommission wolle beschliessen, dass jdhrlich ein makroseismischer
und ein mikroseismischer Katalog vom Zentralburean verdffentlicht werde.
Der vorliegende Katalog fiir das Jahr 1903 steht den assoziierten Staaten
zur Verfigung., Herr Lewald empfiehlt, die assoziierten Staaten auf den
Katalog aufmerksam zn machen und schriftlich anzufragen, wieviel Exem-
plare gewiinscht werden. Der Antrag wird angenommen.

6. Wissenschaftiiche Vortrige:
Professor Dr. von Ktvesligelhy, Budapest: «Das Cerambeben und
ein Vorschlag zur Vereinheitlichung der Berechnung seismischer

Elemente».

Der Vortragende spricht iiber die Rechnungsergebnisse des grossen,
von Professor Rudolph bearbeiteten Cerambebens vom 30. September
1899, welche nach einer neuen Methode hergeleitet sind. Einige der seis-
mischen Elemente stehen in engem Zusammenhange mit physikalischen
Eigenschaften und erlauben so manchen Einblick in das Innere der Erde.
Infolge des Inferesses des Gegenstaiides erbietet sich der Vortragende, die
Fernbeben einheitlich zu bearbeiten und stellt einen entsprechenden Antrag,
Nachdem Herr Wiechert die Erwartung ausgesprochen, dass solche Ar-
beiten ofters ausgefithrt werden méchten, wird von dem Vorsitzenden
empfohlen, den Antrag durch den Generalsekretir den assoziierten Staaten
zugehen zu lassen. Auf eine Anfrage des Herrn Schuster, ob auch Andere
derartige Untersuchungen nach dem Material des Zentralbureaus anstellen
konnten, wird erklirt, dass alle das gleiche Recht hitten.

Schluss der 1. Sitzung 1Y, Uhr.
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2. Sitzung: 2 Uhr nachmittags.

He'rr Micr y Miura teilt vor Eintritt in die Tagesordnung mit, dass
er einen elektrischen seismischen Apparat erfunden habe, und verteilt unter
die Anwesenden die Zeichnung des Apparats mit der dazu gehorigen Be-
schreibung. ‘ ' :

Herr Gerland erinnert daran, dass nach den Beschliissen der 2,
internationalen seismologischen Konferenz mehrere Kommissionen zur
Berichterstattung iiber wissenschaftliche Fragen eingesetzt waren; er ist
der Ansicht, dass diese Fragen der jetzt tagenden 1.Permanenten Kommis-
sion zur Besprechung vorzulegen seien. Die erste Kommission hatte die
Aufgabe, eine allgemein giiltige Intensititsskala aufzustellen. Dieser Kom-
mission gehorte auch der leider zu frith verstorbene Professor Cancani an,
dessen Platz durch ein Mitglied der Permanenten Kommission zu ersetzen
sei, Herr van der Stok verspricht sich keinen Erfolg von einer solchen
Kommission und nach Ansicht des Herrn von Kévesligethy ist sie iiber-
flissig, da die Skala Mercalli den Bediirfnissen vollkommen entspreche.
Herr Kolderup spricht sein Einverstindnis mit Herrn Gerland aus und
letzterer schligt Herrn Kolderup als Mitglied der Kommission an Stelle
des ausgeschiedenen Herrn Cancani vor,

Herr Lewald hilt es fiir das Beste, das Zentralbureaun zu beauftragen,
die erforderlichen Schritte in der Angelegenheit der Kommissionen zu tun,
Im dhnlichen Sinne spricht sich Herr Lecointe aus. Da ni¢ht alle Mitglieder
der Permanenten Kommission anwesend sind, so empfehle es sich, alle
wissenschaftlichen Fragen auf die Generalversammlung zu verschieben und
diese moglichst schon im niichsten Jahre abzuhalten. Die Permanente Kom-
mission kénne nicht mit einem entsprechenden Auftrag betraut werden, da
sie noch keine Geschiftsordnung habe. Nach lingerer Diskussion, an del
sich die Herren van der Stok und Agamennone beteiligen, wird be-
schlossen, dic Angelegenheit auf die nichste Sitzung der Permanenten Kom-
mission zu verschieben, besonders nachdem Herr Vicomte deMeirelles erklirt
hatte. dass ein Teil der Konferenzmitglieder in ihrer Eigenschaft als Ange-
horige der diplomatischen Vertretungen nur bei administrativen, nicht bei
wissenschaftlichen Fragen eine Entscheidung treffen konne, Infolgedessen
werden die einzelnen Beschliisse und Resolutionen der 2. internationalen
Konferenz von Herrn Gerland nur verlesen und erliutert. Die geschiift-
liche Behandlung derselben wird dem Zentralbureau ibertragen.

Herr Lewald fasst das Ergebnis der Konferenz zusammen: «Die von
den Akademien vorgeschlagenen Abinderungen sind unverindert angenom-
men worden; die Konstituierung der Permanenten Kommission ist erfolgt.
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Es steht zu hoffen, dass Herr Palazzo die Wahl zum Vizepriisidenten an-

nimmt»,
Er dankt den Anwesenden fiir das Interesse, welches sie den Verhand-

lungen entgegengebracht und gibt der Hoffnung Ausdruck, dass die Konfe-

renz den gewiinschten Erfolg haben werde.
- Herr van der Stok spricht im Namen der Konferenz dem Herrn

Vorsitzenden den Dank fiir die Leitung der Verhandlungen aus.

Lewald. Rudolph.

Intematioﬂale Erdbebenkonferenz. — Berlin, 1905. Anlage L.

Zusammenstellung der Erklirungen der Staaten
fiber den Beitritt zu der internationalen seismologischen Assoziation.

Die Staaten sind nach ihrer franzosischen Bezeichnung alphabetisch aufgefihrt.

. Namen
Staat. Erkldrung, der fiir die «Permanente Kommission»
bezeichneten Mitglieder,

.1 Dentsches Reich. |Beitritt erklart. Direktor des Geophysikal. Instituts, Herr |}
o Professor Dr. Wiechert in Gottingen,
2. Argentinien. Hilt den Beitritt vor der Hand —
nicht fiir notwendig.
3.1 Osterreich. Behilt sich Entscheidung iiber _—
Beitritt vor.
4.] Belgien. Beitritt erklirt. Der astronomische Direktor am Kgl. Ob-
servatorium in Uccle, Herr Lecointe.
5.| Brasilien. Erkldrung steht noch aus. e
6.| Bulgarien. Beitritt erklirt. Der Direktor des meteorolog. Instituts
in Sofia, Herr Spas Watzoff.
7.1 Chile. Beitritt erklért. Der ausserordentliche Gesandte und be-
vollméchtigte Minister der Chllemschen
Republik in Berlin.




— XLVII —

B S————— i —— v

éf : Namen

g Staat. Erklirung. der fiir die «Permanente Kommission»

he - bezeichneten Mitglieder.

8. | Kongostaat. Beitritt erklart. Benennung vorbehalten.
Dénemark. Verzichtet auf den Beitritt. —_
10. | Aegypten. Bedauert, nicht beitreten zu —
konnen,
11. | Spanjen. Beitritt erklirt. —
12. | Vereinigte Staaten | Die fiir denBeitritt eingestellte —
von Amerika. Nachtragsforderung ist vom
Kongress noch nicht verab-
schiedet.
18. | Frankreich. Behiilt sich Entscheidung iiber —
Beitritt vor.
14. { Grossbritannien. | Behilt sich Entscheidung iiber —
Beitritt vor.
| 15. | Griechenland. Beitritt erklirt. —
16. | Ungarn. Beitritt erkldrt. Prqfessor an der Universitit Budapest,
: Herr Prof. Dr. von Kovesligethy.
17. | Japan. Beitritt erklirt vom April | Professor an der Universitit in Tokio,
1904 ab. Herr Dr. Omori.

18. | Italien. Beitritt erkliirt. —_ 1

19. | Mexiko. Beitritt erklirt. Der Direktor des «Instituto Geologico» in
Tacubaya, D. F.

20. | Norwegen. Beitritt erklirt vom 1. April ' —

1905 ab.
21. | Niederlande. Beitritt erklirt von 1905 ab|Der Direktor der Abtheilung fiir Meeres-
nur fiir seine iiberseeischen| forschung des Koniglich Niederlindi-
Kolonien. schen meteorologischen Instituts in de
Bilt, Herr Dr. J. P. van der Stok.

22. { Portugal. Beitritt erklirt., Herr Francisco Affonso de Chaves, Direk-
tor des meteorologischen Dienstes auf
den Azoren.

23. | Ruminien. Beitritt erklart. Das Mitglied der ruminischen Akademie
und Direktor des ruméinischen meteo-
rologischen Instituts, Herr Stephan
C. Hepites.

24. | Russland. Beitritt erklirt. Professor an der Universitit Dorpat, Herr
Lewitzky,

25. | Serbien. . Kann der Aufforderung zum —

Beitritt vorlaufig nicht Folge
leisten.
26. | Schweden. Tritt fiir jetzt der Uberein- —_
kunft nicht bei.
27, | Schweiz. Beitritt erklart. Herr Professor Dr. F. A. Forel in Morges.
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Anlage 1.

VYerzeichniss der anwesenden Delegierten.

Deutsches Reich.

Herr Dr. Lewald, Geh, Ober-Regierungsrat, Berlin, Vorsitzender.
Herr Breiter, Legationsrat, Auswirtiges Amt.

Herr Professor Dr. Gerland, Strassburg i. Els.

Herr Professor Dr. Helmert, Geh. Regierungsrat, Potsdam.

Herr Professor Dr. Rudolph, Strassburg i. Els,, Schriftfiihrer.
Herr Professor Dr. Wiechert, Gottingen.

Belgien.

Herr Lecointe, wissenschaftlicher Dircktor der Koniglichen Sternwarte in
Uccle.

Bulgarien.

Herr Dr. Schischmanow, Er'sfex' Sekretir der Fiurstlich Bulgarischen diplo-
matischen Vertretung in Berlin.

Spanien.
Herr Don Eduarde Mier y Miura.

Vereinigte Staaten von Amerika.

Se. Exzellenz The Honourable Charlemagne Tower, ausserordentlicher und
bevollméchtigter Botschafter in Berlin,

Grossbritannien.

- Lord Granville, 2. Sekretir der Koniglich Grossbritannischen Botschaft in
Berlin.

Herr Professor Dr. Schuster von der Universitit in Manchester.
Griechenland.
Herr Cléon A. Rangabé, Koniglich Griechischer ausserordentlicher Gesandter
und bevollmiichtigter Minister in Berlin.
Ungarn.

Herr Professor Dr. von Kovesligethy, Budapest.
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Italien

Herr Giovanni Agamennone, Direktor des Koniglichen geodynamischen Obser-
: vatoriums in Rocca di Papa.

Mexico.

Herr Francisco A, de Jeaza, ausserordentlicher Gesandter und bevollmach-
tigter Minister der vereinigten Mexicanischen Staaten in Berlin,

Norwegen.

Herr Carl Frederick Koiderup, Dozent am Museum in Bergen.

Niederlande.

Herr Dr. J. P, van der Stok, Direktor am Koniglichen Meteorologischen
Institut in de Bilt.

Portugal.

Herr Vicomte de Meirelles, Handelsattaché der Koniglich Portug1e31schen
Gesandtschaft in Berlin.

Rumanien.

Herr Gregor Bilciurescu, Koniglich Ruménischer Geschaftstriger in Berlin.

Schweiz.

Herr Walter Deucher, Legationsrat, Schwelzerlscher Geschiftstrager in
Berlin.

Anlage Il

Tagesordnung.

15. August. Vermittags 10 Uhr.

1. Beschlussfassung iiber die Abénderungsvorschlige der vereinigten
Akademien zu der Ubereinkunft, betreffend die Organisation der

internationalen seismologischen Assoziation.
4



2. Konstituierung der « Permanenten Kommission» der internationalen
Assoziation. ‘ ,

3. Beratung tber die Verwendung der Beitrige der assoziierten
Staaten.

4. Mitteilung iber die Organisation des seismischen Dienstes der
einzelnen Staaten. :

5, Vorlegung des grossen Erdbebenkatalogs fir 1903.

6. Wissenschaftliche Vortrige:
Professor Dr. von Kovesligethy, Budapest: Das Cerambeben
und ein Vorschlag zur Vereinheitlichung der Berechnung seis-
mischer Elemente,

Abends 8 Uhr.
Diner im Landesausstellungspark — Alt Moabit Nr, 4/ 10.

16. August. Ausflige und Besichtigungen.
" 1. Besichtigung der Erdbebenstation des Koniglichen Geoddtischen
Instituts und des Refraktors des Astrophysikalischen Instituts in
Potsdam.

Abfahrt Berlin, Potsdamer Haupt-Bahnhof, 9 Thr 5 Min.
Ritckfahrt von Potsdam, Haupt-Bahnhof, 1 Uhr 7 Min.

1 Ubr 45 Min. Frihstiick im Palast-Hotel Berlin,

am Potsdamer Platz.

2. Besichtigung des Koniglichen Aéronautischen Observatoriums in
Lindenberg.

Abfahrt Berlin, Gorlitzer Bahnhof, 3 Uhr 40 Min.
an Lindenberg 5 Uhr 50 Min.

Rickfahrt ab Lindenberg 8 Uhr 89 Min.
an Berlin, Gérlitzer Bahnhof, 10 Uhr 48 Min. Abends.



Ubersicht iiber die Einnahmen

der internationalen seismologischen Assoziation.

Anlage V.

Lid.
No.

Staat.

Bevilkerung.

(Rund.)

Hohe des
Beitrags
{nach Art. 4)
S,

Summe
der
Beitrige
S,

SR TN
T =]

15.
16.
17.
18.

A. Staaten, welche den Beitritt erkléirt haben.

Deutsches Reich. .......
Belgien
Bulgarien
Chile............ ...
Kongostaat
Spanien
Ver. Staaten von Amerika
Griechenland ... .. .....
Ungarn
Japan

Ttalien ...............
Mexiko
Norwegen

Niederlande . ..........
(far die iiberseeischen Kolonien)

Portugal
Rumiénien
Russland
Schweiz..............

oooooooooooooo

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

...........

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

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

...............

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

oooooooooooo

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

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

60,000,000
7,000,000
3,700,000
3,000,000

19,000,000

19,000,000

76,000,000
2,500,000

19,250,000

48,000,000

33,000,000

13,600,000
2,300,000
5,500,000

5,400,000
6,300,000

129,000,000

3,300,000

3,200
800
400
400

1,600

1,600

3,200
400

1,600

3,200

3,200

1,600
400
800

800
800
3,200
400

Zusammen 27,600

B. Staaten, deren Beitritt noch aussteht.

Osterreich
Frankreich

............

--------

26,000,000
39,000,000
43,000,000

3,200
3,200
3,200

Zusammen 9,600

Wiirde in Summa ergeben 37,200




Anlage V.

Etats-Voranschlag
der internationalen seismologischen Assoziation.

B. Zentralbureau.

I. Fortdauernde Ausgaben:

Veroffentlichungen. . ... ... N 8,000 »
Wissenschaftliche Hilfskraft......... 3,000 »
Mechanisch-technische Hilfskraft . . . . . 1,800 »
Schreibhilfe. . ................... 2,000 »
Bureaumiete . ................... 1,500 »
Bureaubediirfoisse ... ........ ... .. 1,500 »
Heizung, Beleuchtung, Reinigung usw. . 1,500 »
Remuneration fiir den Kassenfiihrer . . . 400 »

25,700 A

II. Einmalige Ausgaben:
Einrichtung der Bureaurdume . ...... 3,000 ...
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Mporoxone 3achaanin 25-ro woabpa 1905 r.

Ilopt mpepchaaremsersoss O. A. Baxaysna npucyrersosamu Brco-
ualime maspavennse wienn Hownccin: H.B.BeGeps, A.IL.Tepacumons,
knash B. B.Tonunuas, A 1. Kapnuncxif, I B.JIesnnxif, H. U ITome-
panness, M. A. Puxaaess, 0. H. Yepuumwesns, 10. M. loransckif,
9. B. lllreannur+s u mpuraamensni va sachianie accucrents ACTPOHOMH-
ueckolf OGeepnaropiu e IOprest A. §I. Opnoss.

§ 76,

ITpourens u yreepmaent nporTokons npenuxymaroe sachknasia 28-ro ox-
rabpsa 1905 roaa.

§ 7

A. 5. Opron® mpowens cBofi Koxaan®s ,0 rOPHBCHTAIBPHEXT MASTHH-
Kaxs H 0 Habionewiax's ¢b npubopont wEass B.B.IMoaungmua®

Hogaant smssan® omusienanit o6MERE webail, BE KOTOPOME, Kponb
ABTOpA, NpUBAIM raapEO® ydacrie kHase B.B.Toamnmas m npodeccops
I B. Jepanriit. IIpu sroms BHsSCHEIOCH, UTO CeCMOTPaMME HOBArO IPH-
Gopa, Beakjersie NOCTOARHHXT EKoneBamifl seusnBeTHATO IPOHCXOXKOHIg,
NpPeACTABAATE BEChMa CIOXHY0 KAPTHRY H HE MOIAAI0TCA AeTaibHOH pas-
padoTeB; 970 06CTOATENRCTBO YKAZWBAGTH Ha HeOGXOAMMOCTH BB HEKOTO-
PHIX'h yCOBepIeHCTBOBaHIAX': celicMorpada. Ilo mabrin xmasa B. B, loxn-
OHHA, HepasbopYUBOCTE I HENCHOCTh CoHCMOIPaMME O06YCIOBIEBAIOTCH
THABHEMDB 00pasoM® caabocrsio cpbra m  HejocTaTEAMM PermcTpuapHAro
anirapara. 4

Crarpa A. SI. Opuopa 6yners mameuarana »n Haperiaxs Komacein,

§ T8,

Homomeno 06h OCTATKAXT OTB KpPefiuTa, ACCHIHOBAHHALO HA HYXR/AE
Ceiicumueckoti Komucein st 1905 roxny.

IlocramoBaenno ornomars pacmperbiemie ocTaTkoR® Ha cabnyomee
sachpanie,

§ 79,

Homowxerno, uro JlemapramenToME T'oeynapersernaro Kasmaueficrsa
npennoxeno CraBponoarcxoit Kasenmoti IMaxarh OTEPHTE KB emBrh Munn-
crepersa Haponmaro IlpocsBmenias 1906 roxa kpenars BL 400 py6., mas

4%
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OTHyCKa STRXB NeHels Ha yorpolicTBo ceficMmueckoft cramnim BB Ilara-

roperd, BsambBus papHOfl cyMMm, MOCTYNHBMEH BB PECOYPOH KASHH.
TocraBOoBREHO CHECTHCH Cb AHPEKTOPOMB KaBKASCREX'H MEHOPAIBHHXD
BOXB 1O Bompocy o6 yorpoficrsh ceficwmyeckofi erannim mpm Ynpasuenin

Bogs b Ilarmaropexs.

§ 80,

JHonomeno o noayvenin cebabeifi o semmerpaceniaxs orE carbayomuExs
hiicliy

a) Ors gmpexropa I'. O.A6enbca RONOTHNTOALARS Coob1Nenia o BeMie-
rpacerin 10 (23) ioma 1905 roma, mocrasnermEsa npodeccopoms
B. B. Cano®xEak0oBHME H HabAONATONAMHE MOTOOPOIOrHTOCKAXE
cragnifi Exatepmr6yprexofi obrn;

6) ors mmmemepa M. A. Credamuna o semmerpscemim BB Tanpush
16 (28) orratps;

B) orp moukosEEEa JapiomoBa o onaGHXB seMiIeTpaceniaxs, ommb-
9eHHHX'B ceficMOCKOTIOME BE T. BEpHOME.

Ilocranosaeno nepenars sra osbubmia BB penarnio CeficMRueckaro

Broxnerens.




Ueber die Methoden zur Beobachtung
von Neigungswellen,
~ Vox Firsr B, Gavrrzry.
§ 1.
Einleitung.

" Eine der schwierigsten Aufgaben der modernen Seismometrie besteht
darin, die wihrend einer -Erderschiitterung am Beobachtungsorte statt-
findenden Verschiebungen der Erdoberfliche von den eigentlichen Nei-
gungen derselben wirklich zn trepnen. Diese Neigungen mogen eventuell
dusserst klein. sein, aber ein wirklicher Beweis, dass sie iiberhaupt nicht
existieren, ist bis jetzt von Niemandem geliefert worden. Ist ein Erdbeben
an einem gegebenen -Ort durch eine fortschreitende Erdbebenwelle ver-
ursacht, so miissen wirkliche Neigungen der Erdoberfliche wiihrend eines
Erdbebens unbedingt zu Stande kommen, migen sie auch noch so klein sein.
Die grosse theoretische Schwierigkeit besteht nur darin, solche seismo-
metrische Instrumente zu ersinnen und in Anwendung zu bringen, welche
diese Neigungen direct zu registrieren ermoglichen, ohne von den eigent-
lichen Verschiebungen der Erdoberfliche beeinflusst zu werden.

Zu ‘diesem Zweck hat der leider fiir die seismometrische Wissen-
schaft. zu frith verstorbene Schliiter seinen Klinographen vorgeschlagen,
Gegen dieses Instrument in der Form, wie es von Schliiter beschrieben
war, habe ich in meinem Aufsatz «Ueber seismometrische Beobachtungen»?)
gewisse Einwinde erhoben. Der Grundgedanke Schliiter’s ist jedoch ein
ganz richtiger; und ich glaube, dass der Klinograph nur einer gewissen Um-
anderung bedarf, um in ein. fir seismometrische Zwecke- sehr werthvolles
Instrument verwandelt zu werden. Auf diese Frage werde ich aber erst in
einem spiiteren Paragraphen zuriickkommen.- ‘ S

7 l‘) Comptes -rendus:;des!g_éa'ucesv--&é la Commission sismiqﬁe ,pérmanénﬁe. Liviaison 1§3,
p. 109. (1902). e o
1
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Die auf seismometrischen Stationen am meisten verwendeten Instru-
mente, nimlich die Horizontal- resp. Verticalpendel eignen sich fiir den eben
erwiihnten Zweck, wenigstens in ihrer jetzt gebriuchlichen Form, nberhaupt ’
picht, da sie sowohl von den Verschiebungen, als auch zu glelcher Zeit von
den Neigungen der Erdoberfliche beeinflusst werden, und es ist uberhaupt
keine Moglichkeit vorhanden, nach den. Aufzeichnungen eines solchen Appa—
rates die wirklichen Verschlebungen von den Nelgungen Zu trefinen.

Nehmen wir nun an, dass ein Vertical- 1) resp. Honzontalpendel so auf-
gestellt ist, dass es der erkung der Verschlebungen (@) langs der z-Axe,
wie auch der Nelgnngen ) um die y- -Axe unterworfen 1st, so0 lassen smh
bekanntlich die Differentialgleichungen der Bewegung dieser Appara.te in
folgender veremfachter Form schreiben:?)

0"+ L0+ 2@ —gl) ++ ¢"# 0.....(1) Verticalpendel. 3)
6"+—z06+ - (2" -g\p)—i— 4/’_ 0. .(2) Horizon_talpendel.

" Hierin bedeuten
6 — dlebeobachteterelatlveWm- '
‘ ‘ kelablenkung des Apparates
£ ‘ von seiner Ruhelage, nim-
' lich diejénigeGrﬁsse,welche R
direct gemessen wird;
g — die Besclﬂeumgung der'
Schwere; R P
I — die «reduclrte» Lange des
Pendels; '

',r' 2, — die Nelgung der Drehungs—
- axe des Honzontalpendels
| v o : gegen die Verticale, und
Y e s — die Entfernung des Schwin-
S ’ I ‘gun’gsm'ittelpunk'tes"deéPem’

dels von der wy-Ebene

Fig. 1.

Dlese belden Formeln lehren uns:ganz deuthch da.ss prmmplell kemv
Unterschied zwischen einem Vertical- und einem Horizontalpendel -besteht,

1) Mit bifilarer Aufhingung; siche imeinen Aufsatz «Usber seismometrische Beobach-
tungen». L. c. p, 144

2) In diesen Formeln sind nur die Hauptgheder, welche die Bewegung der Appamte be-
herrschen, beibehalten worden. ‘Von der Dimpfung ist-ebenfalls vollstandig abgesehen worden

3) Man vergleiche die Formel (238). P



nur ist ein Honzontalpendel wegen ‘des Vorhandenseins des Factors ¢; in-
- dem Hauptgliede mlt 6, ein viel empﬁndllcherer Apparat als das Vertlcal-
_ pendel :
- Die- Hauptsache aber ist die, dass das Glied, welches von den Ver-
schlebungen der Erdoberfliiche unmittelbar abhangt, immer in der Verbin-
~ dung o' - g§ auftritt. Wenn diese Verschiebungen und Neigungen als vollig
unbekannte Grossen  auftreten, ist es folglich ganz und gar unmoglich, aus
_ den Aufzeichnungen eines solchen Apparates diese Verschiebungen und
Neiglingei_x getrennt zu bekommen. Die Beobachtungen mit solchen Instru-
menten, wenn -dieselben in der iiblichen Weise auch in zwei zu einander
senkrecht stehenden Azimuten aufgestellt sind, werden nie im Stande
sein, uns iiber die wahre Beweoung der Erdoberﬁache wihrend eines Erd-
bebens aufzuklaren 3 :
’ " ‘Wie- comphclert die Bewegung eines Honzontalpendels ausfallen kann,
wenn es zu gleicher Zeit der Wirkung .-von Verschiebungen und Nelgungen
ausgesetzt ist, falls dieselben auch nur einfache Sinushewegungen darstellen,
werden die” im niichsten Paragraphen mitgetheilten mit meiner frither be-
schriébenen - Untersuchungsplattform D] ausgef’uhrten Beobachtungen ganz
- deutlich zeigen.

Eine niihere Betrachtung der beiden frither anfgestellten Formeln lasst
jedoch die Moglichkeit erkennen, dass man mit Hilfe von zwei, resp. vier,
wenn man auch das entsprechende Azimut feststellen will, Vertical- oder
Horizontalpendeln die Verschiebungen von den Neigungen zu tremnen im
Stande wire, - Zu diesem Zweck miisste man, zum Beispiel, zwei Vertical-
pendel in verschiedenen Hohen aufstellen und, da fir jedes derselben s
einen verschiedenen Werth erhilt, so ist in Wirklichkeit die theoretische
Moglichkeit vorhanden, aus den Aufzeichnungen beider Instrumente  und {
getrennt zu bekommen. Das wire jedoch ein sehr complicierter Weg, welcher
* kaum zu empfehlen ist. Es lisst sich aber auf diesem Princip ein besonderer
'Apparat,' eine Art Doppelpéndel construiren, welcher im Stande ist, die
Neigungen der Frdoberfliche in sehr einfacher ‘Weise wiederzugeben, ganz
abgesehen von dem Vorhandensein irgend welcher Verschiebungen. Auf
diese: Frage werde ich ebenfalls erst in einem spateren Paragraphen zuruck-
kommen v
- In meinem ersten Aufsatz «Ueber se1smometnsche Beobachtungen» ?)
habe 1ch zur Untersuchung von ‘Neigungen einen Dav1son schen Apparat

: 1) Siche «Ueber geismometrische Beobachtungen» 1. c. § 10, p. 162 wnd «Zir Methodik
der sejsmometrizchen Beobachtungen». Comptes rendus des séances de la Commission sismigue
permanente, T. I, Livraison 8. § 9. p. 49 (1904)

' ?) L. c. § 8 p. 155.
1*



vorgeschlagen, ‘wobei ‘ich, um die schwingenden Bewegungen des Apparates
- moglichst zu beseltlgen, yon- unten ‘an’dem Gewicht einen Stift anzubrmgen.'
 fiir nittzlich hielt, welcher in eine kleine thlnng hmemragte U

“Ein Dav1son scher- Appara,t bletet den -grossen’ Vorthell dass man_"
durch Vergrosserung des- Unterschledes in. der: Linge belder Drahte -oder -
durch Verkleinerung der Entfemung zw1schen denselben: die- Empﬁndhch-;"
keit des Apparates fast im beliebigen Maasse zn- stelgem im Stande ist; und_ :
~ es schien mir alsdann, als ob der Apparat von. Dawson -Wegen, seiner

hohen. Empﬁudhchkelt als ein sehr. Werthvolles Instrument. zur: Untersuchung
von Neigungen zu empfehlen- wire. Ich habe jedoch dabei ansdrﬁckhch be-.
‘tont?), dass Toan, ‘bevor man zur Griindung einer seismometrischen. Station
pach dem von mir damals vorgeschlagenen Plan herantritt, die ve_rsch_x_edgne_n
angegebenen Formeln zuerst einer sorgfiltigen experim’entellen' 'Prilfun'g'
unterzichen soll. In Bezug auf den: Davison’schen Apparat. erwies smh
dies als hochst berechtigt, da derselbe obglemh er eine sehr grosse Empﬁnd-
lichkeit besitzt und fiir statische Vorginge, wenn es sich nur darom: han-
delt, die resultierende, fest bleibende Neigung der Erdoberfiiiche zu ‘er--
mitteln, sich als ein hochst zweckmiissiges und elegantes Instrument bewiihrt
hat, bei dynamischenVorgiingen dagegen, wenn erfortwihrend demEmﬂusse
~von Neigungswellen ausgesetzt ist, alle seine Vortheile verliert und smh
~ wenigstens in der ihm von Davison gegebenen Form, als ganz’ ‘und gar
unbrauchbar erweist. Es lisst sich jedoch an diesem Apparat eine g’e_Wisse :
~ Abinderung treffen, welche-ihn wieder in- ein zur Untersuchung von Nei-
gungen ganz brauchbares . Tnstrument za verwandeln im. Stande. ist. -Auf
diese Frage werde ich ebenfalls spiter zuriickkommen, wenn ich die voll-
stindige Theorie -dieses Instruments, welche in meinem ersten Aufsatz ur
skizziert warde, angeben werde.

Dementsprechend zerfillt diese meine Abhandlnng in folgende Haupt- v
theile; Erstens werde ich die verschiedenen von mir unter. Mltwn'kung
meines Assistenten Herrn Wilip, welcher mir bei dieser ganzen Arbeit sehr
~ behiilflich war, auf meiner Plattform ausgefuhrten Untersuchungen dtber
den Einfluss von Verschiebungen und Neigungen auf ein. Honzontalpendel
angeben. - Dann werde ich versuchen, eine vollstandlge Theorie des Davx-
son’schen Apparates darzulegen und zwar zuerst eines von unten gestutzten,‘
wie dieses yon mirzuerst vorgeschlagen war,. und alsdann eines ganz freien. .

Zum Schluss werde ich. drei-Typen von Apparaten besprechen, welche
meiner Ansicht nach zur Erforschung reiner Nelgungen Wn‘khch ‘tauglich -
.sind, ganz unabhingig.von irgend welchen Verschlebnngen Ll

1) L. e. p. 162,



§ 2.
Ueber die. '-BéWeguﬁg ,éines 'Hbrizont_dlpe_ndels hhfer ,dém V.'Ei'nﬂ.u:s‘s
-~ von Verschiebungen und Neigungen.

Das von mir zu dlesen Versuchen benutzte Horlzontalpendel welches
nach dem Typus der von Bosch in Strassburg angefertigten Instrumente
construlrt ist, war dasselbe, welches ich bei memen fruheren Versuchen 1)
verwendet habe.

~ Dieses Pendel wurde auf meiner frither beschnebenen Plattform anf-
gestellt; anf derselben befand sich ebenfalls der Reglstnerapparat mit der
44diehbaren Trommel. Ein fest mit dem Boden dés Zimmers verbundener
Stlft dlente zur Registrierung der ‘horizontalen Verschlebungen der Platt-
form auf der drehbaren Trommel Diese ganze Einrichtung war vollstandlg
identisch mit derJenlgen welche ich in den §§ 10 und 14 meines eben er-
wiihnten Aufsatzes ausfithrlich beschrieben habe, wobei die dort angegebenen
Anmexkungen auch bei diesen Untersuchungen ihre Giiltigkeit behalten.’

Bei meinen fritheren Versuchen habe ich die Bewegung eines peI‘IOdl-
schen und eines aperlodlschen Honzonta.lpendels nur unter dem Emﬂusse
von Langsverschlebungen der Plattform untersucht.

Jetzt habe ich die Plattform, mit Hilfe der aweiten excentrischen
Rlle %), ‘auch penodlschen Neigungen ausgesetzt. Ich konnte also entweder
periodische Verschiebungen, oder periodische Neigungen, oder auch beide
zugleich auf das Horizontalpendel wirken lassen, wobei die Perioden beider
Bewegungen mit Hilfe von Transmissionsrollen verschiedener Durchmesser
und durch ‘Ein- oder Ausschaltung von Widerstinden im Rheostaten beim
Electromotor in ziemlich weiten Grenzen geéindert werden konnten. -

Zum Zweck der Registrierung der Neigungen der Plattform wurde in
der unmittelbaren Nihe der Drehungsaxe derselben an dem beweglichen
Rahmen b (siehe die Fig. XV L. c. p. 163) eine Metallstange befestigt, welche
oben einen Stift zum Aufzeichnen einer Curve auf dem geschwirzten Papier der
drehbaren Trommel hatte, Ist die Entfernung dieses Stiftes von der Drehungs-
axe der Plattform gleich s, und ist die Plattform nur reinen periodischen
Neigungen allein ausgesetzt, so zeichnet dieser Stift bei der Bewegung der
Plattform eine einfache Sinuscurve mit der Amplitude in Jedem Moment
gleich s, auf, wobei { die entsprechende Neigung der Plattform bedeutet.

" 1) -Biehe meinen zweiten Aufsa.t.z «Zur Methodlk der seismometrischen Beobachtungen»

L.c p. B0. .
2) Siehe meinen Aufsatz «Ueber selsmometmche Beobachtungen» Lc§ 10 p 162



Aus einer solchen Curve lisst sich die Penode der Nelgungen lelcht er- )

mitteln. : o .
Der fest mit dem Boden des Zlmmers verbundene Stlft zelchnet auf-
der drehbaren Trommel bei Verschiebungen allein’ ebenfalls emevemfax‘:he .
Sinuscurve auf, ist aber die Plattform Verschiebungen und Neigungen zu-
gleich ausgesetzt s0 wird die entsprechende Sinuscurve etwas verzerrt, wie
es anf einigen weiter mltzuthexlenden Curven ersichtlich ist. Dlese Ver-
zerrung ‘wird durch den Umstand bedmgt dass der obere The11 der Trommel :
auf der die registrierenden Stifte draufliegen, mcht mit der Drehungsaxe,
der Plattform zusammenfillt, sondern von derselben um s, entfernt ist, Diese
Verzerrung hindert jedoch nicht bei einiger Uebung die Periode- der Ver-
schiebungen mit hinlinglicher Genanigkeit zu ermitteln. Ausser dgm_ Tegi-
strierenden Stifte des Horizontalpendels und den beiden anderen erwihnten
Stiften zur Reglstnerung der Neigungen und Verschiebungen der. Plattform
wurde noch ein vierter mit dem Regxstnerapparat verbundener Stift benutzt
welcher die Nulllinie angab und jede Secunde von einem kleinen Electro-
magnet angezogen wurde, wodurch die Zeit direct auf der Trommel ma.rklert :
wurde.

Diese vier Stifte wurden auf der Trommel in eine lee gebracht und
so nah wie moglich aneinander gesetzt. Will man die erha,ltenen Curven )
einer genauen Auswerthung unterziehen, so muss man zur Ermlttelung der
Phasenverschiebungen etc. genau die Entfernung der Stifte kennen, was -
auch sehr leicht zu bestimmen ist.!) Bei diesen mejnen Versuchen kam es aber
Vgar nicht darauf an, die erhaltenen Curven genau zu verwerthen ‘man Wollte
nur den Charakter der Bewegung des Horizontalpendels unter dem Einfluss
von periodischen Verschiebungen und Neigungen bei verschiedenen Perioden
- versinnlichen. : : :

Fiir diesen Zweck wire es auch ga.1 nicht nothlg dle reglstnerenden '
Stifte fiir die Verschiebungen und Nelgungen der Plattform zu benttzen, da
die Perioden beider Bewegungen direct mit ‘Hilfe eines Secundenzahlérs :
hiitten bestimmt werden konnen, Bei einigen Versuchen sind in der That‘g
die Perioden der Verschlebungen der Plattform direct in dleser Welse er-
mittelt worden. : -

Alle weiter m1tzuthe11enden Versuche sind unter denselben Bedmgungen :
mit einem einfachen periodischen, so wie auch mit einem apenodlsch ge-_
" machten Honzontalpendel ausgefiihrt Worden : :

1) Dazu braucht man nur bei ruhendem Pendel und Plattform der Trommel eine kleme
Verschiebung der Axe entlang mitzutheilen, Dann wird die Entfemung der Stifte du'ect auf
der Trommel angegeben,: S : : :



Ehe wir. zur Betrachtung der Resultate dieser Versuche tibergehen,
~wollen wir zunichst die Theorie der Bewegung eines Honzontalpendels unter
 dem Emﬂusse von periodischen Verschiebungen und Neigungen etwas niher

erortern, - ' S
- Setzen wir eine dampfende Wirkung. auf das Pendel voraus, so Iisst
sich die Differentialgleichung (2) der Bewegung desselben in folgender ver-
* allgemeinerter Form schrelben : :

.__f_)"—:l_—2evev'+n’0+%mf'+% "—%. =0, e (3)

‘Hierin bedeutet ¢ die Dampfungsconstante; was nun aber n® betrifft, so
wird dasselbe bekanntlich durch die folgende Beziehung mit der Neigung %
der Dréhungsaxe' des Pendels gegen die Verticale verbunden

4)

" ‘Setzen wir :
2
I,=7, ()

so stellt (5) die Perlode der Eigenbewegung des vollstindig ungedampften

Pendels dar.
Die Verschiebungen und Neigungen der Plattform entsprachen beide

‘einem periodischen Gesetz.
Setzen wir also demgeméiss

& = @, sin (Bt 4-8) ... ... .. e (6)
und _
Y=psin(mgf—d) ...t (7)
Ist nun noch ” |
2
| : T, = ”i: ...................... (8)
und
2
T, = 72" ...................... (9)

80 bedeutet T, die Periode der Versclnebungen und 7, dle der Nexgungen
Beide Grossen konnten béliebig gedindert werden, :

- -8, und &, sind die anfinglichen Phasen beider Bewegungen; diese
Phasen setze ich, der Allgemeinheit halber, als ganz willkiirlich voraus.
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&, und {, sind die- maximalen Amphtuden belder periodischen Be-
'wegungen ‘Béi ‘meiner Plattform 1st

= 6, 4 /,,,
| slzo,'—-——___ 0°17 5_7",_ |

also im abéolutén Maass
v'.p = O 005221

Bestimmen wir nun aus den Glelchuncren (6) und (7) dle Werthe der
zweiten Dermerten und setzen sie in dle Dlﬁ'erentlalglelchung (3) em 80
folgt . T : -
0740 2¢0 4120 = B, sin (nltéi— 8,) -+ B, sin (nyt + 3,)_,_. ,-(_10)

wWo
__ Be="% a1
und

' By=fsm-gl¥e . L, (12)
wird. N

Bei der Integratlon dieser Glelchung (1 O) sind - LWGI Fille zu unter-
scheiden.

Der erste Fall
el

entspricht einem gewohnlichen, periodischen Honzontalpendel m1t mehr oder
weniger starker Dampfung. ' :

Der zweite Fall
E>n-

entspricht einem aperiodischen Pendel:
Beide Fille wollen wir besonders untersuchen.

1. Fall. _ £ < n.

Die Differentialgleichung (10) liisst sich in einfacher Weise nach den
bekannten Methoden der Integralrechnung integrieren, wobel das allgememe
Integral in folgender Form dargestellt werden kann:

6 = “[I‘ s1nyt+I‘ cosyt]—n—ﬁ?_ sm(n t+3 A) l
e (13) -
+;/“j:?—;sm(”t+°2"-’A)l.',-, :



. ‘Hierin bedeuten: -

= VBB (18)
B = —n 405 .. .oevrer.. ... (15)
By, = —n2P-4en? ... ... ... (16)

2en)

tgA, = oy, SRR REERERRRYR RS 17
| e, o o

A = s i i i (18)

(n —"2)

. I, und I, sind zwei Intégrationsconstanten, welche von den Anfangs-
bédingungen der Bewegung des Pendels unmittelbar abhéingen.

. Die Gleichung (13) stellt-eine Curve dar, welche a.us drei Sinuscurven
zusammengesefzt ist, deren Perioden respective T'= =, T, und 7, sind.
Eine von diesen sinusartigen Bewegungen enthilt als Factor die Exponential-
grisse ¢ et , folglich werden die Amplituden einer dieser drei Bewegungen
mlt der Zelt immer kleiner und kleiner.

- Je kleiner die Differenz zwischen T, und den Perioden T oder T,, desto
kleiner wird B, oder R,, also desto grosser der Factor beim entsprechenden
Sinusgliede.

Wir sehen also, dass ein einfaches periodisches Horizontalpendel, wenn
es zu gleicher Zeit Verschiebungen und Neigungen ausgesetzt ist, eine sehr
complicierte, aus drei Bewegungen zusammengesetzte Curve aufschreibt, die
unter Umstinden bei passender Wahl der Perioden recht verwickelt aus-
sehen kann, Dies haben die weiter mltzuthellenden Versuche auch in der
That gezeigt,

Fllt eme der Bewegungen der Plattform, entweder die Verschiebungen
oder die Nelgungen vollstindig weg, so vereinfacht sich die Bewegung des
Horlzonta,lpendels aber sie besteht 1mmer noch aus zwei sinusartigen Be-
wegungen.

mFal >
In diesem Fall ist die Dimpfung des Pendels so gross, dass es in ein -

aperiodisches Instrument verwandelt wird. Dies lisst sich durch eine electro-
magnetische Dimpfung leicht erreichen, wie ich es in meinem zweiten Auf-
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‘satz «Zur Methodlk de1 selsmometnschen Beobachtungen» x) anderweltlg ge-«
zelgt habe.
‘Das allgemeine- Integral der- Glelchung (10) mmmt Jetzt eme anderef:
Form an. '
- Es wird namhch

t —tht By Ayl

6_..[I‘e + Tye ]+msm(n t+8 1)
' Cgeees(19)
ﬁ sin (n,t-l—S -—A,)v’., o

Hierin bedeuten:

' h T 2 (20)
S (1)
o == -4 'l/s* R e e (22)

I', und T, sind wiedernm zwei Integratlonsconstanten .
R, B, A und A, haben dieselbe Bedeutung wie im Falle I; 'sie Werden '
resp. durch die Glemhungen (15), (16), (17) und (18) bestimmt, L

Der in den eckigen Klammern in der Formel (1 9) stehende Ausdruck ’
verschwmdet wegen der starken Dimpfung des Apparates schon- bei” sehr
kleinen Werthen von £, und es bleiben also nur zwei emfache Smusbewe- :
gungen mit den Perioden T, und T} ubng o o

“Wir sehen also, dass ein aperiodisch gemachtes Homzontalpende] wenn
es znglelch Verschlebungen und Nelgungen ausgesetzt ist, -eine. doppeltef
Sinuscurve aufschreibt. Die Bewegung des Pendels ist viel emfacher a.ls im
periodischen Zustande, aber immer noch kann seine Bewegung untel Um- -
stinden recht compliciert ausfallen

Fillt eine der Bewegungen der Plattform, entweder d1e Verschlebungen .
oder die Neigungen, ganz fort, so giebt das a,penodlsche Honzontalpendelﬂ'
genan den Charakter der Bewegung der Plattform wieder, nur m1t einer
anderen Amplitude und einer anderen anfanghchen Phase. = =~

Die Werthe der Integratmnsconstanten L, und T, m den Formeln (1 3) |
und (19) lassen sich ausden Anfangsbedmgungen der Bewegung ohne Schvne— :
ngkelt bestimmen. : L

YL e
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Wollen wir nup emlge Specxa]falle etwas niher bespl echen,
. er wollen lmmer voraussetzen dass am Anfang de1 Bewegung das
Pendel in Ruhe 1st : S

Dann 1st fur t = 0 : : : _

Was nun die anfanghche relative kaelgeschwmdlgkelt des Pendels
9= (0" Yo anbelangt so ist es ohne Weiteres ersmhthch ‘dass dieselbe in fol-

gender Welse smh ausdrucken laisst:
(Q')O —_ — % x{(a;')ov-p s»(ql’)o}, R P EERTREE (23)

~wo (2)und (§'), die Geschwindigkeiten beider periodischen Bewegungen der
 Plattform im Zeitmoment ¢ = 0 bedeuten. - |
Die Formel (23) kann anch ‘in folgender Weise sebr leicht bewiesen
" werden. 3
' 'Dazu braucht man nur die Gleichung (3) Glied fiir Glied nach ¢ zu in-
_tegneren und zwar zwischen den Grenzen 0 und'r wo < eine dusserst kleine
Grosse bedeutet. ‘
Es ergiebt sich

T T

- (.0')‘)'_-5-2-560+n"]'6dt—i;%(w')o+—;—(4;')o——‘g-f\l}di: 0.

0,.ist der VofauSsetzuhg nach gleich Null; (2), und (), sind zwei endliche
Grbssen wahrend beide in der letzten Formel vorkommende Integrale fiir
finsserst kleine ‘Werthe von t selbst verschmndend klein werden; es wird also

(6 )o = T {(w’)o_'— 8._(4’,)0};

- was zu bewelsen war.
Wegen der Bez1ehnngen (6) und (7) kann man schreiben:

(9’0.—:——— {n, @, cos & +sn,¢ocos‘8} e e -(24)

, Setzen wir in der Glexchung (13) resp. (19) und in den aus 1hnen
‘durch emmahge Differentiation nach # erhaltenen Gleichungen % == 0, so
:ergeben gich zwei. Glelchungen, aus Welchen I und T, smh ohne Schw1er1g—
“keit bestimmen. lassen :
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Es folgt also unter Beriicksichtigung der Beziehung .(24):

Im I Fall (e <n)

_ 8 '
1‘1-=——~— Vl‘al{esm(S— 1)+n1cos(8 A} -+
Vfiz_;{ssm(s ——Az)—s—nzcos(b‘ —AY . g...(28)
+—l—{n1:v0 cos81+sn2¢o cosS,-}_,_}_ ]
und .
_ B, — B —_— :
r,= VE sin (8, — A)) " sin (&, A).» ....... (26)
Im II Fall (¢ > n)
‘ _ B—p%
=320 (27)
nnd
1 ﬁ-ula
=SB (28)
Hierin bedeuten:
_ B — B ogins — | ‘
A = VE sin (3, —4,) o sin(0,—4,), .......... e .(29)

B = ’;/llii cos(3,—A )—a—"z;:’ €08 (3,— 2)+~;— {n.m, cos 8, +smy, cos .. .(30)

Wo]len wir nun  fiir Jeden dieser belden Hauptfille einige: Specmlfalle
betrachten. :

I Fall. (< n).
Fall A, Ce=0 8, und 8, willkiirlich,

) 7,2 . ‘0,284~
0 =", sinn+T, cosnt'—!-i;i"nT'_L,;l-z—Slﬂ'(nlt"'o )+ '4;—0 e g

S sm (nyt-+0,)

v o T nn,- ny Yo ns—v—g
I=—3 = cosS cosS

n 1 nt—

N=— _.ﬁ_‘nlz sin 8, — e 7 Sin 3




FllBS T e=0 =0 {=0

_ n,2 !Ilov nzs+g ‘
—+ —-——-——— gin n, t+ T = ,s1nn2t. .

Fale . e=w ~.3{undf.3;. willkiirlich'-"

: n2+n2

ni+n)?

' +{ By cos(S A,)—F ”2‘3’ cos(3 A2)+ - (n , 0033"'3”2%0058)} :'

"Bn'

R ”2_'_” 2

—-—L sin(n,? 45, — A,).

sin (n, t+3 —4) +

FallD.  e=n =0 - §=0,

= ot "”1')2.}4&#9 T

1 n2+n2

o +n ‘l"’ "zs_g' t]—l—

B
o 5 8in (n I—A)—+ g sin. (1,8 — Ay).

IL Fall. (s> mn).
Fallc . R 3, und 3, willkiirlich.

6~_— —e™ [{n2 _?_ o sin (8 —A ) _?_2%2 sin (32——-A'2-} (1+ nt)

- . QB
-+ {”;ff; 5 c08 (3, —A,) + —"_;? c0s (3,— A,) +

B

: A.,- - (nla:o cos 8 + sn,xpo €03 82)} t] —+ —— sin (n £ 3 -4) |

By
-+ n2+n 2

sin (n t “+ 3 A,).

. 1) Die Fille”A.‘ und -Bi.hs.,ben,keinen Sinn mehr,.d-a €2 n ist,
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Diese Formel fillt mit derjenigen im Fallé I1(C) genau zusa,.mm'en' WRS: '.
schon a priori zu erwarten war, folghch werden die Formeln im Falle D .
ebenfalls 1dentlsch '

Nach dlesen theoretlschen Ueberlegungen wollen wir nun zur Betrach- '
tung der mit Hilfe der Plattform erhaltenen Curven der Bewegung- des Hon-_ '
zontalpendels iibergehen,

Es ist eine grosse Anzahl von Curven (im Ganzen bis 48) erhalten
worden, aber wir werden nur die charakteristischeren von- -ihnen betrachten

In den meisten Fa]len wurden die Versuche so emgenchtet dass die
anfinglichen Phasen 3 und 3, belder Smusbewegungen fiir die Verschlebungen _
und Neigungen gleich Null waren. : : .

. 'Was nun die Einzelheiten der Ausmessung der Curven zmbelangt 80
verweise ich auf meine frither citierte Abhandlung « Zur Methodik der seismo-
metrischen Beobachtungen».

Die erste Curve X 1 (siehe Fig. 2) Wurde bei ruhender Plattform und
beim offenen Stromkreis im dimpfenden Electromagnet erhalten. Sie diente
nur dazu, die Elgenperwde des Pendels zu bestimmen, Es ergab sich
T = 9}55.

Eine zweite #hnliche Curve Mo 24 (siehe Fig. 3) wurde nach. Verlauf
der Hilfte der Beobachtungen erhalten. In diesem Fall war aber der Electror
magnet ginzlich entfernt worden. Die Curve zeigt jetzt eine susserst Kleine
Dimpfung, wihrend im ersten Fall die Dimpfung einen ziemlich betricht-
lichen Werth besitzt, obgleich der Stromkreis offen war. Diese Dimpfung hat _
ihre Hauptursache in dem im Electromagnet zuriickgebliebenen Magnetismus,
Auf die Periode des Pendels hat jedoch dieser Umstand keinen merklichen '
Einfluss; aus’der Curve M 24 ergab sich diese Periode T = 9:57." '

Nach Abschluss aller Beobachtungen wurde :die Periode des Pendels,
auch bei entferntem Electromagnet, abermals bestimmt (Gurve xe 48) n. Es
ergab sich 7= 9759. _ A

Im Mittel aus allen drei Bestlmmungen folgt fur dle Elgenperlode des

Pendels
1= -9,5‘1.

Vermehrt man nun -die Stromstarke ¢ ‘im Electromagnet, so wird die
Dampfung des Pendels immer grosser und grosser werden, und’ bei einer
Stromstirke 7= 2,1 Amp. wird das Pendel schon in ein apenodlsches In-
strument verwandelt ~ T ’

1) Diese Curve ist hier nicht wiedergegeben. ~
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- Betrachten: wir .un. die Curven N 2N 23 45 21 41 und’i20
einem’ ungedampften Pendel entsprechen, 80 sehenmr ~-dass sié: rech
pliclert ausfa}len obglelch dle Plattform selbst eme emfache Smusbewe

_ Verglelcht man welter dle Gurven N N' 23 21 »undv 0, -bei “welcher
die :anfinglichen- ‘Phasén: 3, und -die des Pendels: selbst gleich: anl waren,,
mit einander, so erkennt man. sofort dass -mit. wachsender Perlode T
der Verschiebungen der: Plattform; 4. b bei: Verklemerung der® Dﬂferenz
zwischen der Elgenpenode T des Pendels und T1 , dle Amphtuden der us—rf
schlage Jdesselben-iminer: grosser- werden.. o :

- ‘Bei den: Curven 6. 45 und. 41 -waren dle anfanglmhen Phasen mcht; f
glelch Nall;, infolge dessen hiingen die Amphtuden der Ausschlige: des Pen-:'"
dels im ‘hohen: Maasse .von den- Anfangsbedmgungen «der-Bewegung:ab.:

- Nun aber zeigen die anderen fiinf Curven ) 18, 44, 8,40 und 5; da.ssi B
beim Horizontalpendel, wenn: dasselbe in-ein aperiodisches Tnstrument verwan- :
delt.wird; der Einfluss seiner Eigenbewegung fir micht zukleine Werthe von't:
ginzlich fortfallt und- dasselbe eine Curve beschreibt, -welchie der der Platt:’
~ formbewegung- vollstandig -ahnlich: ist; -die. Periode:ist-genan dleselbe (VR
nor tritt - eine gewisse Phasenverschlebung ¢in;-ausserdem sind* die- maxa-"
malen Amplituden der:Ausschlige etwas: ‘geiindert ‘und-zwar. nehmen dleseu
Amplituden des Pendels mit wachsenden Werthen von 7, stetig ab. " 005

.Das Verhalten aller dleser Curven steht im vollen Emklang mlt der
frither vorgefiihrtén Theorie. = ERRE -

Aehnliche Curven habe lch schon in meiner fruheren Abhandlung «7ur
" Methodik der seismometrischen Beobachtungen» publiciert und ihre. Elgen-
schaften dort anderweitig besprochen. Ich bin auf diese Frage hier nur de1
Vollstandlgkelt halber nochmals zuruckgekommen ‘

ZWGl‘t«e Versuehsrelhe

Neugungen |
- Neder Curve. J\Eder Fxgur - -_i s v. - 'Tg--,
28. 15 ObmeMagnet. 228
2 . 1~6 . D S AL
- 46 18 o 21 o 273,..
27 cogett o 0 tt age o

Cest 200 2k 367
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+-Solche Versuche be- die Bewegrung emes Horlzontalpendels unter dem

_ Bei der Curve N" ‘)7 d h be1 dem grossten Werth yon T, waren dle
Aus hlige des Pende]s 80 gross, “dass. man- mcht mehr den dampfenden '
fj'fElectrov _agnet ganz entfernen konnte In“diesem Falle, wie anch. bei den

* weiter. zn besprechenden Carven N} 31 und 32, verfuhr man bei den Ver-

_.-.v_.:_snc}ien in foigender Weise. Man setzte die Plattform in Bewegung, withrend

die ti'omstﬁrke im Elech‘omagnet 4= 2,1 war.. Das Pendel setzte sich in
E.Bewegling und nach einigen Secunden offnete. man den Stromkreis und setzte

diesem Moment di¢ Trommel in- Ga.ng “Auf diese. Weise bekam man
'.__-.;klemere Ausschlage des Pendels aber bei der Curve Nt 27 waren sie immer

.:fnoch 50 gross dass das: Pendel schhesshch ‘aus dem Berelch der Reglstnel- _
;_V‘_‘trommel kam; - : :

R ,_ehen w1r nun zut Betrachtung der Curven- N'N' 26 46, und 25 uber '
_f; Welche’ einem’ apenodlschen Pendel entsprechen so sehen wir, dass ‘fir- nicht

'zn Kleitie' Werthe von ¢ der Einfluss der Eigenbewegung des Pendels eben-
“falls fortfallt D1e vom Pendel gezelchneten Curven schhessen sich sehr gut
'-.':-.;den urven- der Bewegung der Plattform an;’ ‘es smd ebenfalls Smuscurven'
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schen: und apenodlschen Honzontalpendels ‘unter: dem Emﬂusse von Ver--'" '
_ schlebungen angestellt habe lassen swh auch auf den: Fa.ll von Nelgungen;,
ubertragen C : i 3
Zum. Schluss mbchte ich noch bemerken, dass diese, eben besprochenen -
Versnche elgenthch ‘keine ganz- reinen - Nelgungsversuche ‘waren;,-da.. bel’-___
ihnen -die Entfernung- des Stutzpunktes des. Pendels yon: der: Drehungsa.xe_'
~ der:Plattform s micht: Nall: war, ‘sondern '22,7-¢m, ‘betrug: Infolge-dessen
war das Pendel bei: Nelgungen der Plattform .auch Kleinen: Verschiebungen
unterworfen, ‘deren Maxmalgrosse 8. 1 ,2%/, -betrag. Da aber diese Ver--'_
schlebungen dieselbe. Période 7, wie dle ‘Neigungen: hatten; o hat dlese :
Thatsache in. dleser Frage keme Wesenthche Bedeutung U o

Dritte Versuehsreihe. S N
Verschlebungen und Nelgungen

. 38 ,211 o Ohne Magnet 3’08 2:47

R RS 2L S UB08 L gAB |

L 39 L __-:_25 :-_':. Ohne Magnet 4 02 3,27 __
8T 94 2, 1 3 99-:3--'- S iB260

-

29 26l L gL .-'-.‘4,.4_8‘- D 9,400

30 ¢ ;-;j - 98 2;1 T ;5 68.*.-'5'- e :_'3 23;»,,5;. o

- D1e Cnrven .N‘ Ns 38 39 31 und 32 welche einem; ungedampften{
Pendel entsprechen, fallen, - wie. Wir sehen, wenn: das Pendel. dem. Einfluss -
- vom Verscluebmlgen nnd Neigungen- zuglelch ausgesetzt ist, sehr comphclert-f :

aus. Sie entsprechen der. Theorie- nach einer dreifachen: Smuscurve .

- Die anf:den Curven JeA: 31 und 82 dargestellten kleinen. regelmasmgen;
‘Smusmden gehen - dxe Nelgungen der Plattform; die - mlttlere _verzerrte Si-.
nusoide die Verschlebungen derselben wieder. - D1e aussere Curve stellt dle_'__
Bewegung- des- ‘Pendels: selbst dar, - e

- Gehen -wir . zar Betrachtung der . ubngen 4 Curven J\eN‘ 36 37 291{
und 30 iiher, welche. bei denselben Voraussetzungen inBezug:: auf d1e Werthe;;_ :
der Permden T and 7. emem aper10d1schen Pendel entsprechen, so sehen__;' :
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'fel"‘:'mfacher als d1e 4 eben besprochenen Curven ans-:

Der Losung d1eser Aufgabe ist: eben dlese Abhandlung gew1dmet

Theorle des gestlltzten Da\uson schen Apparates.‘

Ich, abe in der Emleltnng Zu dleser Abhandlung bemerkt dass der -
-:_-Da\nson sche Appa.rat ein ‘gegen Neigungen- sehr’ empﬁndhches Instru-
’,"ment ist. “Da‘er aber bei Verschlebungen ‘wie ein Pendel in Schmngungen
“gerith; . so habe. ich vorgeschlagen ~um diese Ausschlige moglichst zu ver-
_"melden { emselben vyon unten emen Stlft anzubrmgen welcher in eme
kleme _H hlung hmemragt SRR '
i golcher: Appa.rat Wurde ‘nun vom. Mechamker des Phymkahschen
Laboratormms der Kaiserlichen Akademle der Wissenschaften Herrn Masing
‘constrmrt nnd: auf der beweghchen Plattform’ nntersucht ‘Derselbe bestand
ams: emem schweren Messmgcylmder ‘welcher von zwei Drahten unglelcher ‘
';Lange-g tlagen Wnrde ‘Die La,nge der. Drahte wie- auch die Entfernung
- zwischen denselben, konnte ‘beliebig geandert werden.  Das ganze System_ v
'~ ,Wurde nibemem besonderen Gestell: aufgehangt Unten am Cyhnder wnrde_' .
_der frither’ er ihnte St]ft angebracht = ,
-~ Dieser Apparat erwies sich in der That als. sehr empﬁndhch gegen.
N 'ungen Bei den Verschiebungen der Plattform kam aber ein sehr Wesent-
. ]ich \' : Nachthell dleser Emnchtung zum Vorschem. Der untere St1ft sollte o
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~thtern Wobel er immer noch Xléine. Verschlebungen aufmes Um*'dlese
zitternde Bewegung des. Cyhnders ‘bei Verschlebungen mﬁghchst Z
meiden, versuchte - ich’ die Entfernung . zwischen dem-Schwerpnnkt es.'_?_
‘eylindrischen Gemchtes und dem Stutzpunkt des Stlftes movhchst B
klemern :
- Dazu wurde der. Cyhnder von nnten thellwelse durchgebohr und m‘.'
der Nihe des Schwerpunktes desselben  ein Kléiner Stift. angebracht Unteri}
dem Gewicht und ganz frei von-demselben wurde eineldeine Siule- befestlgt
welche mittelst einer Schraube: gehoben: oder ‘gesenkt:werden konnte. . Oben -
auf der Siule -wareine kleine Platte befestigt, welche ‘eine sehr: Jﬂeme_'_
conische Hohlung hatte.” Wurde- d1e Stule:gesenkt, 50 konnte “der. Apparat'--
sich ganz frei bewegen. Hob | man sie aber nach-oben, so konnte. der Stift in
die kleine Hohlung gebracht werden Wodm ch d1e Unterstutzung des Appa—'.;
rates erzielt wurde. = - S :
Die schematische Zeichnung auf der Flb 29 glebt einén Ueberbhck_-
iiber diese ganze Einrichtung. _
In Wirklichkeit hatte das Gewicht be1 diesen Versachen eine - etwas-
andere Form, welche den Stift immer zu sehen und dadurch d1e Hohe der :
Platte mit der Hohlung passend zn regulieren: gestattete '
Die mit diesem abgeéinderten Apparat mit Hilfe der P]attform ge--
machten Versuche haben in der That gezeigt; dass die Versclnebungen der-' '
selben fast keinen-Einfluss mehr -auf-die Bewegung des Apparates: hatten. In
dieser Hinsicht erwies sich also. die getroﬁ'ene Emnchtung als ganz zweck-
missig, aber es:kam.dabei ein neuer Nachtheil zum Vorschein.. -Die Schwin-
.gungen des Apparates’ wurden in der That- vermieden, -aber die’ Empﬁndhch-‘ :
kelt desselben gegen Neigungen hatte dabei sehr viel emgebusst
.:Je. kleiner -die: Entfernung A -zwischen .dem Schwerpunkt- des beweg-‘
hchen Systems nnd dem Stutzpunkte des Stiftes ist, -desto- unempﬁndhcher
wird der Apparat gegen Neigungen: Das haben die Versuche ergeben. ...
- Wollen wir-jetzt die Theorie dieses Appa.rates besprechen und die: Ab-
_'ha,nglgken der Empﬁndhchkelt desselben vom Werthe von A klarlegen.. o

Setzen wir ein rechtwmkhges Coordmatensystem myz VOraus (mehe dle '
Flg 29), wobei die zy-Ebene mit derjenigen. Ebene AC DB Ziusammen-.
fallen soll, welche durch beide Drihte geht, wenn-der AppaJ:at in‘Ruhe ist. -
‘Die Lange der Drahte sei resp a und b, dle Entfemung zw1schen den—'
selben 23. S

- GP = A:ist d1e Entfernung des Schwerpunktes G des beweghchen.f
v Systems vom Stiitzpunkte P, :

EP=d die: Entfernung von E vom, Stutzpunkt P und
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¢ -d.le Entfernung dleses Stutzpunktes von der y-Axe. .
r ‘st die Entfernung von F vom Anfangspunkte des Coordmaten—

systems 0
- Fig. 29.

_C.
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Es soll nun eine- sehr kleme Drelumg 4, um: dle y—Axe*m der Rlchtung‘ﬂ;
des Pfeiles: stattﬁnden. RN S
"Es fragt sich nun, um, Welchen kael 9 wxrd der Apparat slch abelf
- um dle EP-Axe drehen? _ e
"Wegen der Kleinheit von q» mrd das gesuchte 6 auch der kael ;
zmschen AB und der y-Axe sein. _
Ausserdem bestimmen wir den Winkel w, Welchen die Norma]e PE zur
oberen Fliche AB des Gewichtes mit der z-Axe bildet. IR

. Zu dlesem Zweck bestlmmen wir zuerst d1e Coordmaten der Punkte“
4, C, B, D und P vor und nach der ‘Drehung.. Der Emfachhelt wegen'__-
,setzen w1r dabel

c+d~m.@;qguu1 ...... wn
a+m—L(32)

: Coordinaten vor 'der'}'Drehung;A'»_ .

aly=r—3 ol B=r—b
Bly=r+5 D L=r+d
%=m~w*ﬁ3 lz=1
[%“09 |
g Plyo—r o

ZO—C

" Die Coordmaten nach der Drehung Wollen er folgendemaassen be—

zelchnen
Coordmaten nach der Drehung

]y=g= 'fi_.,'  lx._Lm+] o
4 l g =r—8-m | ...(34) i Y =r—3- (35)_.

{"
;' Z'--Lcosv.})

2 __m+l

3y P bedentet dxe prtze des' Stxftes
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Sem Y360 o D Y=t |0
o lz e ]
,'__;'.,‘»_—(c-.-a) g o
CPlyg=r .vi._,.."._..,.'.',,._,._..(38)

lzo _c+s S EECAREE

El, Ty 2;1, Ez, s G und € smd T Unbekannte ﬁber deren Vorzelchen

w1r keme Voraussetzungen machen. =

stchen diesen Grossen besteht eme gewxsse Anza.hl von Bemehungen

Di¢ Entfernung’ zwischen ‘4 und O bleibt nimlich immer constant und

. L a, Tesp. die’ Entfermmg zwischen B und D ist immer gleich b.. Anderer-
‘ :selts blelbt die Distanz zwischen der Spitze des Stlftes P und den Punkten 4
'und B ebenfa,lls ‘unveriinderlich und glelch ps Wo ' :

e p——v—l—Vd2+3”.............." ...... (39)
- ist. :
‘ Ausserdem ist AB i 1mmer gleich. 28 o
Esmussalsosem . S

(@ — X”+(y1——1’>=+(z _zZf=a
@ —X )’+@,—Y)2+(z ——Z)2—69

(x '—'wo)s"" (?/1 "—%)2"“ (5 —zo)z = P

@, —, )2""(% ‘_?/0)2 (zs .—_Zo)”=9

"‘(x;""wz’)s -+ (%' ‘fﬁ-yz’)z -+ (zl' - 52')2 = 42,

" 'Setzen wir in diese Gleichungen’ 'd'ie frither angegebénen Werthe der

. Coordinaten ein und beschrinken uns dabei nur auf Glieder von der Ord-
" nung \P, so ergeben sich, mit Ricksicht auf die Glemhuugen (3 1), (32), (33)
~sund (39) und bei Vernachlissigung-von Gliedern von der Ordnung e{?, {,{?,
'.__»'___qu) , 5 ¢ und ek, folgende Bemehungen in Welche der Kurze halber
.j--folgende Bezewhnungen emgefuhrt sind:’ _
’ o CEIL g +z;,2—f==.'.,.'.*...~; Cieieesens (40)
Ezs—.—'q =g . ceeens .(41).
2123+ms+z1t =T (4



‘sehr 'i‘)edeutenderf.;i.}

s béi Be1beha,1tung von G‘rhedern von der Ordnung 4,2, ' 1
Welse T L e e
Es erd namhch _' L



Wollen wir nun aus:diesen: Glemhungen Ny -qg, Gyund gy «eliminieren.
Addiert man d1e Gleichungen (50) nnd (51), 80 ergxebt sich unter Be-
_ruckmchtlgung der Glelchung (02) :

Sd £ == (E +E3)’+ 40‘*4’”—40(‘5,1—1— 2)&[;-1— 4d(( +4) ... (53)

Cl und Z, Ia,ssen smh resp aus den Glelchungen (48) und (49) erxmtteln
_‘Bnngt man lhre Werthe aus dense]ben in dle Glelchung (53) ein, so folgt

Sdie=ik +€2)9+4c’¢“—-4c & +@)¢+ﬁ’f‘pes+qéﬂ>+ V-

. .(5-’{1)
+m(pL+ql)4P 2(pLE +qz§2)q, Sn
Hlenn bedeuten .
) :2(2"'_".
=2
o feeeeeaeeacee i aeaees (55)
g ="%.d‘.'l

D1e Glelchnng (54) genugt noch nicht” mnsér Problem zu losen, da sie
'3 Unbekannte ‘némlich &, &, und ¢ entha,lt . Wir miissen also noch zwel
andere Bedmgungen heranziehen, Dieselben werdén durch die Glelchgewmhts-
_bedmgnngen unseres beweghchen Systems gegeben. -

Wollen wir zu diesem Zweck zuerst die Cosinusse der Winkel elmger
:Rlchtungen auf unserer F]g 29 mit den Coordmatenaxen bestimmen.
2ol Aaeht. eme Gerade durch zwe1 Punkte M und M, dessen-Coordinaten
resp ,, 4, 2, und ,, Yar % sind, hindurch, so werden bekannthch die
Cosinusse der Winkel A, p und v zwischen der Richtung MM, M, ud den
:‘Coordmatenaxen durch folgende Glelchungen gegeben

sk = e mem
+ V@, — P4 Y — Y + (B — 2

'*' V(-""z — & (!/z 1)2 “+ (7 —: 51)2

. zz—ZK :.

i cosv -—' __ 1
4 +V(zz—wx)z+(yz—!h)2+(32—"1)2 i

Selen mm fuir d1e Rlchtung AB (von 4 nach B), zmschen den Be-
festlgungspunkten der Drahte -die kael m1t den Coordmatenaxen a, f, 7,
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- dann_ ergiebt. sich-aus den I' rmeln (56), (34) und (3 6) nnter ;’Belbehaltunw :

v,.von Ghedern mednger Ordmmg

€08 a=§2_’__81

Fir die Rlchtung PE seien dle entsprechenden kael oy {3,,, % Es;f
_folgt ohne We1teres in a]mhcher Welse ‘auf Grand derselben Formeln. nnd"i._
der Glelchungen (38) und (3 1) und unter: Berucksmhtlgun dass E in: der .

'Mltte zmschen 4 und B hegt . '

e fmamm b e
cos%'— 1 _'3’._{_5‘?—522;20‘])} - )

Unsere gesuchten kael smd B und w
Nun 1st S
b ‘.—?’B.’

: Ans der zwe1ten der Formeln (57) und der drltten der Formeln (58)
f-erhalt man sofort L ' '

und

‘ Denken wir uns ‘Dun eine Gerade T, welche in der oberen Flache
- unseres cyhndnschen Gewichtes liegt und senkrecht zu AB ist, wobei noch_'
T mach der Seite der. posmven a;-Axe genchtet ist. D1e kael Welchew
diese Rlchtung mit den Coordmatenaxen bildet, selen A, 4 und v ‘

T muss also senkrecht zn AB und PE sem

Ty g st iibéiti'\'r,' wenn aiéfm'qhtjﬁﬁg AB ‘Zwischen ;ae;? ﬁd’smm&-:@-_' und y-Axe liegt;



er haben also die folgenden zwei. Bedmgungen
| cos)\ cosa + cos;:. cosB -+ cosv cosy = 0

cos?x cos% —+ €08 p. €os po + COS v.COS 'Yo = 0.

.antv ma.n noch d1e Bedlngung

cos’)\ + cos’y. -+ cos”v == 1

‘ hmzu 80 hat man drel Glelchungen, aus, welchen A, und v sich ermxtteln
: " lassen o
Es 1st unter Belbehaltung von Ghedern erster Ordnung

cosX-—— 1 R l |
_CO.'.S}I-_'=._A..‘5228 L S (61)
'<-.cosv.-—_f:-¢—§x_'*_§§_‘1“;_2;?_“i l | _

Bezelchnen wir. noch die kael welche die Rlchtungen AC (a) und
BD (b) mit den- Coordmatenaxen bllden, resp. durch «;, B,, ¥, und %, B,
camd y,.
- Es ergiebt sich nun anf Grund der Gleichungen (56), (34), (35), (36),
' '(3 7), (32) und (33) unter Belbehaltlmg von Gliedern medrlgster Ordnung

sy = Lh
: cosﬁ,——_—_’% ) EERERTRRRPTRPPRRN ()
: v cos Y = 1.
und - ,.
" cos p,’: ;:zzsz. f e P (63)
o '-'cos'yz =1,

: Bedeutet nun P das Gewmht unseres beweghchen Systems S0 erd

'v _.wegen der Kleinheit des Winkels o, bis auf Glieder hbherer Ordnung die
8 rihte gleich P sein. Da aber noch der Schwerpunkt des
, 'Systems G auf !der Axe PE hegt, welche ‘durch die Mitte zwischen den




— -

BefestlgungSpunkten A und B der Drb‘.hte hmdurchoeht ;8 werden be1de:f_f_-i
Drihte gleich stark gespannt oo : , o
Ist F die Spannung Jedes Drahtes so wird -

F ._i"__. , L

Bedeutet mun &7 den Winkel zw1schen AC und T nnd bT den kael_-i__'__zvf
zwischen BD und T, so muss beim Glelchgewmht damlt kem Drehungs-
moment um d1e Aze PE entsteht ' § . .

: F cos (aT) F cos (bT)
sein..

_ Nun erglebt s1ch aber a.us den Glelchungen (6 1), (62) und (6 3), w1ederum;-: | _
bei Beibehaltung nur von Ghedem mednger Oldmmg, _ S

R “cos (aT) L‘b—g‘ _& +_E§‘;2°V R (64)
und - B N
cos (b17 = ""“"2 hboeb 68

| er erhalten also noch dle folgende Bez1ehunrr zmschen E und 22 L

- Lq,_z _ w 52 o ”
| _ @_‘_1 =T ‘-\'T'.“ "._'.,.'-'(66) »
‘Hieraus folgt mit Riicksicht auf dne Bez1ehungen (5 5), (32) und’ (33) -

5= {p -—l-m(q p)y}. _.'-._.__.;_‘._:.A(6j"7_)‘:j»

Setzt man diesen 'Werth von E, m (he Formel (54) ein, so mmmt dle—‘ g
selbe folgende vereinfachte Gestalt an:- S e T

8g2 dee = ax& 1 277:9[2144 “+ {mﬂm — 4cdq”}q:2 e .(68)1' .
wo - o
_ QI (p+q)(p+q+pg) ....... -.’.__._.;._....(69)
ist. E .
" Es fehlt also nur noch eine. Bemehung zwmchen € und El, um. alle unsere
Unbekannten bestlmmen zu konnen . T

, l) Be1 memem Apparat gmgen dxe Drahte -a. und b welcl;e, _
'entspra.chen, iiber eine kleine Rolle am oberen Thexle des Gewxchtes,
1mmer glemh stark gespa.nnt o ERERURT A



5 Dzese Bezxehung lasst smh ans. der Glelchgewz chtsbedmgung auf zweierlei
gewimmen.. . . .. : :

L Erste Methode.

: _Belm Glemhgemcht muss d1e ErhebungH des Schwerpunktes G unseres
o eweghchen Systems iein- Mmlmum sein, e
Es 1st lelcht emzusehen dass

o , o .’ H__ 2, +A €S8 70
__1st oder nach der dntten der Glelchungen (38) und (58),

EH—0+5+A . 5 {____Ele;;2c¢}7

oder m1t Rucksmht auf die Glelchungen (67) und (3 1),

. (c—u—A)—:—s {(p""’)zlf"[25214;”"(”"'4)]"’}

Dle Glelchgewmhtsbedmgung fordert

dH'

w0

- 'E]sa'a;;:;m also schreiben

— (p+q)E +[2dq——m(p+q)]¢ (p+q) _
.T'—A{ g } -2y’

Nach den Formeln (68) und (69) hat man ebenfalls

de (p-l-q)(p—g—q.,_pq)(sl_mlq}) A
. dEl . . 4dq2 ]

Verglexcht man’ belde Ausdrucke fur : m1t emander .50 ersieht
S 1 )
: man, dass el : SRR
_ o 1 - A 2dq m(p+q)
E‘-* 1= A prg {m_+_'d‘ P +g-+pg }‘P """'(70)
"7 P r o AR

. 1st und nach der Formel (6 /)

.. . - R 1 . ....v” D bt *—A— 2dp_7n(p+q)
- 83'.',"_1'» A e {m+ d  p+qg+pg }.4/, """ (71)
T q pagrpg

E mld Eﬁ smd also volhg bestlmmt folghch lassen s1ch alle anderen
Unbekannten aus den fruheren Glemhungen unmittelbar ableiten.



= 30—
ZwenteMethode

Statt das Minimam von H aufzusnchen, kann man’ d1e nbthlge Glewh-';‘;
gemchtsbedmgung in einer anderen Form ausdrucken el
--Beim Gleichgewicht muss- ansmlich-das resultierende: Drahnngsmoment'{;

um eine zu AB pa,rallele Axe, d1e durch den Stutzpunkt P hindurchge ,
- gleich Null sein. S g
Es muss also

F [cos (aT) +- - ¢08 (bT)] ad= P cos v A ,

sein,
Da aber - C

|ty

tnd
cos (aT) = cos (bT)

"~ ist, so folgt nach der Glelchung (64) und der dntten der Glelchungen (6 1) "

L¢—E|___Ex"‘§z"'2c\’ S A E[""Ez—'zc‘b

e - 5. S
.

.a 24 '—' a 2d »

Daraus erglebt gich mit Rﬁcksmht auf die Glelchungen (67), (3 1), (32),
und der ersten der Gleichungen (55) ST :
IS SR A 2dg=m(pg) B
21 - 1_ p-q {m+ d p+q-+pq }ql’ '
‘ _‘d p+q+pq

also dleselbe Formel wie fruher o ST

Hat man nun El und & emmal bestlmmt §0 lassen sich die- gesuchten"
Winkel und o aus den. Formeln (59) und(60)- lexcht best1mmen. SR

Es ist, mlt Ruckswht auf dle Glelchung 3 1),

1

L_ & _p+g p+q+m' 3 41
: d p+g-+pg
und. o
@ = - : ‘l-"p*q ‘._V- ' ..

=7 p e TR
Setzen wir zur Veremfachung

. a-l-b

= ey e




=3l — ': -
‘. ; ’ so folgt aus den Glelchungen (55)

"‘.l p+q _ a+b

'p+q+pq T
Ceg. -_"____'_a—b N
p+q+pq I
Bewirdalio 0 |
AR S X . A a—b iran:
V= = T s (73)
. o 2% 4 :
- 1
w — 5 x e (74)

-Die Formel (73) lehrt uns folgendes. _ .
v ‘Wire der Da'vison sche Apparat vollstindig frei, also ungestiitzt, so
: qurde d1e Drehung desselben bei einer Neigung - der Unterlage um den
v‘-_'kael q; glelch 6, sein, wo bekannthch - -

| e,-_:“;,;”_ ¥
Im Jetz1gen Falle aber wo der Apparat gestutzt ist, w1rd die ent-
i sprechende Drehung nach der Formel (7 3) gleich

1 A, .
_9=m O, ERRTEE ... (76)
1A

T ?zﬁ.»l kleiner sein.
T @
Was “nun d1e Neigung o der Axé- des Instruments PE anbelangt S0

unterscheldet sich d1ese1be fiir Kleine. Werthe von A nach ‘der Formel (74).
“recht wenig von ¢ '
C - Um die Verriickungen des Apparates bei Verscluebungen der Unter-
_ la,ve moghchst zu vermelden, muss A klein gewihlf werden jedoch biisst
fda“b' i die Empﬁndhchkelt des Instruments sehr viel ein. Ware A gleich Null
"gemacht" 50 Wurde der Appa.rat be1 Ne1gungen uberhaupt keine Drehungf
f_anzewen. ' :

' Dleses Resultat steht in vo]ler Ueberemstlmmung mxt den Erfahrunrrs-
’"'thatsa,chen '

.'alls‘o‘ 1m szerhﬁltniss von —

© ) Unshhaigi vom Vorzeichen.:



3 gemessen
: Es ergab s1ch

Dle Ausmessung des Appa.rates ergab
o 4= 90 44 cm
b = 45 22
23_-. 078 »
o d=19,06> .

| o= 34 94 ,,

also. ;
' . -8 ___86 89 cm

Mlt dlesen Daten hess s1ch A nach der Formel (7 3) berechne
. ergab smh ‘
S A —:;c—— 0, 216 em..

. Der Schwerpunkt befand sich. a.lso unterhalb desVStu__ punkt
Aus der Formel (7 4) ermlttelte man welter d1e Nelgung [e§ Apparats

.. '- eme ganz befnedlgende bezelchnet Werden
- Ware der. Davison® 'sche Appamt vollstandlg fre1 gewesen
,_is1ch bel emer Nelgung q, der Unterlage vonA O° 17" 57” um €]




- Elettr magnehscheVomchtung zum ~:Bégi§fﬁeren' von ‘Drehungen -allein.

Um'dle Drehungen des Dav1son schen Apparates allein zu reglstneren, o
i} imgxg von den Verschlebungen desselben, schemt die emfachste '

Methode mcht a.nwenden Bel Verschlebungen und Nelgungen der _

_.enden Be1 emem fr eien Dav1son schen Apparat lasst s1ch jedoch -






Attm -’durch das Galvamometer ﬂlessen und smh gegensemg verstarken -die
lvanometernade ' 'ekommt also emen Ausschlag, wobe1 durch Vermehrung-

s dmser emfachen Welse lassen sich ‘also die Verschlebungen desi_
. ':Inst;ruments béi: derReglstrlerung volhg ehmlmeren und nar- d1e Drehungenﬁ-'
- desgelber’ sich: mrksam smachen; - R T
_ , man eing: VO].hg symmetnsehe Aufstellung haben 56. empﬁehlt es
~sich statt zweler Spulen zwei Paar Spulen anzuwenden i auf jeder Seite-
el Pa.ar B lassen sich-ohne’ bchmengkelt dleselben miit: emander und mit
'defm Galvanometer 80 verbinden; dass nur bei: Drehnngen des’ Apparates um-
‘Strome: darch die Galvanometermndungen fliessen;- withrend: bei-
Verschlebungen para,llel zu AB: und: auch senkrecht zu dieser Richting -die:
E;mdu"' _‘iStrome sieli-genan- aufheben. Ist die Compensatmn bei Verschie--
' -"bungen in; zwei zn ‘einandér senkrechten Richtumgen erzielt; so-werden: die-
Strome’ hel einer: Vepsc]uebung des Appamtes i Jedem beheblgen Az1mut? :
' 's1ch ebenfalls compens1eren ' '
o Zum Zweck der Erleichterung: der Mampulatlonen mit dieser Vomch-
'tung habe ich ‘auch ein besonderes: Schaltbrett constrairen- lassen o
: Dxese ganze electromagnetlsche Aufstellung habe ich-einer expenmen—-
: tellen Prufung unterzogen Wobe1 dleselbe in. a,usserst beﬁledlgender Weise'
;_f-swh beéwahrt hat, B : : . L
._ lle hler beschnebene electromagnetlsche Vorrlchtung bletet also” die
; Moghchkelt den’ Dav1son 'schen - Apparat vollstindig frei zu lassen: -Alle
' Verschiebungen desselben werden dabei ganz fortfallen und nur dié Drehungen, -
V'Welche bei Nelgungsbeobachmngen von Belang sind, ‘werden allein registriert,.
-wobeéi-die frithér erwihnten: Nachthexle der gewbhnhchen optlschen Splegel-
. reglstnerung vollstandlg fortfallen L '

§5

: heone de .'-?Bewegung des frelen Davnsnn schen Apparates
' e bel ruhender Unterlage s -

,Durch dle eben beschnebene Vornchtung -schien mir zuerst dle Aunf
. gabe:der eglsmerung VOR. Nelgnngen gelost. Es traten aber neue und sehr:
erhebhche : er1gke1ten auf dle d1e Lbsung des Problems sehr auf--‘
geschoben haben §ORE ; ST

.3*



Es 1st Ja Wa,h;', dass dank dleser electromagnetl chen'V"mb’ "tung ;

'_ die emeArt Pendel da.rstellt be1 Verschlebungen und Nelgung&
~Jage immer" vorhanden sind,: 80-fragt 8§ -smh_ :0b- dlese“-V erschleb g
‘seits nicht' eine- secundare Drehung;g ' es;Systems ‘hervorrufen, ganz
hingig von der Drehung ‘desselben in’ olge -der Nexgtmg der: Unterl g
 Diese etwalge secundére Drehung. bei- Verschxebungen : es pparates
‘dachte ich in folgender- Weme -eliminieren zu konnen. ;.-
- Bs st emleuchtend -dass-beim Davison’ schen: Apparat: we '
sehr kleine. Drehung -erfihrt;: dleselbe um eine’ Axe erfolgt, d1e:_:_~ arallel::
den’ Dra;hten AG und: BD (siehe. die Figur: 29) ist” und : zmschen den Befest
gungspunkten 4. und B beider Drihte hindurchgeht. . Gehngt es: dur Ailf
legen .von Seltengemchten den: Schwerpunkt. des. Systems in; die Ric n'ilgé-_'if{;_
- dieser momentanen : Drehungsaxe zu bringen, .50 kann oﬂ'enba.r be1 euie -
_schlebung keine Drebung: stattﬁnden -dabei- konnen auch selbstverstandhch o
beide Drihte nicht gleich: gespannt Werden 3
.Alle. Versuche, dies zu. ermelen smd vol]kommen geschelter_ v
immer bei einer Verschiebung (bei Schvnngungen) des Apparates bei. voll- o
kommen horizontaler Stellung.. der Unterlage, eme Drehung ¢in, - die-fiber- .
‘haupt nicht zu eliminieren war.. . ... =
Diese Unannehmhchkelt veranla,sste mlch ein ganz veremfachtes Modell:_ '
eines Davison’schen Apparates ‘banen zu:lassen; . um: d1e Gesetze der Be—
- wegung desselben moghchst vollstandlg zu studleren _ 3
Emes ‘von diesen Modellen st auf der” schematlschen Flg 2.0
' gestellt : . . e . _
Dasselbe besteht aus zwei Drdhten aundb unglemher Lﬁnge‘ Zwischen <
v den unteren Befestigungspunkten 4 mnd- B: ‘beider: Drihte: - befindet :sich: em'_ 1
Kleiner, - in Millimeter getheilter’ Messmgstab welcher em cyhndnsches .
~centrisch aufgesetztes Laufgewicht I/ trigt. : e
. Das andere Modell (siche die Fig. 33) unterscheldet smh YO dem_-._'
ersten nur dadurch dass. dle Befestlgungspunkte A und B: der Drahte nﬁher.‘}u

- zwel (M und
befinden. - : L o
: Beide Modelle Wmden mlt Hﬂfe der: beweghchen Plattform untersucht L
Sie wurden nimlich auf. dersélben aufgestellt ‘und. zwar-so,: da'ss"dl‘ _Ebene e
der Drihte senkrecht Zur. Rlchtlmg (:c) der Plattformbewegung war; Man:
- setzte- aJsdann, um den. Apparaten einen. Anstoss Zu. geben "-f:dle Plattform
) ‘elmge Secnnden 1n Bewegung (Langsverschlebungen) und,- ,::beobach




' ,—»37 et

f&;—--,Bewegung dleser :.Pendel be1 den verschledensten Stellungen der Lauf-

_;;\dlese Modelie m1t den Handen aus 1hrer Rnhela,ge parallel der w—Axe ent-
fernen und alsdann swh selbst uberlassen e :

o :If"ig.vv33. AR,

R | b

. “:/,’.. A o O'U B . E UA()’B | F

,i' o . ‘L ,/' N * .
0 € ) 0 (i .y

: Es ge]ﬂ:ng dabel nie. eine solche Stellung der Gewmhte zu finden, bei

*welcher die Schwmgungen parallel-der #-Axe nicht von einer Drehung be-

.'gleltet wurden d. h, mit anderen Worten, dass es iiberhaupt nicht mog-

,hch war den Schwerpunkt des Systems in die momentane Drehungsaxe zn
f_brmgen o o - : :
Dleses mteressante wenn auch zum Zweck des Studmms von Nelgungen

;'Apparates zu entmckeln um den beobachteten Thatsachen eme theoretnsche ,
'Begnmdung zu geben ’

D1ese "Theorie | moge nun hler folgen _

Der Einfackheit wegen werde ich hier voraussetzen dass alle Massen
-symmetnsch m. dm Axe AR verthellt sind; um Drehungen um dieselbe nicht
",berﬁcksmhtlgen zu branchen. Ist das nicht der Fall, so lisst sich die weiter
JZU entmckelnde Theorie lelcht in- ‘dieser Richtung vervollstindigen; mir
,.kam es abe' wesenthch darauf an, die - Theorie derjenigen Apparate, “mit
we ersuche inder That- ausgefuhrt worden §iid -und’ bei “welchen .
_(he Masse _mrkhch symmetnsch um- dle AB—Axe verthellt waren na.her zu




-._38—*1‘,:

.. vDenken wir-uns nun einen solchen veremfach:ten Dav1son'3='schen Appaf-ff
-rat “wie dies anf der schematischen F1g 34 a,ngedeutet ist. : .
- - Die Lﬁ.nge der Drahte ‘sei resp W und by wobel a,:>_b¢1st* fie: Er
-:nung derselben sei. 23, e -
O sei die Mitte der Strecke AB SORARE
D1e Coordinaten dieses Punktes seien resp 0, D und 8
In@, in emerEntfemung Avon O, befinde smh der"Schwerpunkt 'd.lesesz K
" beweglichen Systems Das. Gesammtgemcht desselben sei, p. -0 gei. der = g
Schnittpunkt der w1rkhchen Drehungsaxe des Systems mlt der lee AB
Die Entfernung 00 sei p. : S

o F1g84 o

Wo.

_ Setzen wir nun voraus dass der Appaxat in sehr kleme Schwmgungen
parallel der .w-Axe versetzt ist. Diese Schwmgungen sind von Drehungen um ’
 ¢ine der s-Axe parallele Axe, die durch 0" hmdurchgeht begleltet



=39

. 3 Bezelchnen Wir dle Goordmaten der: Punkte G’ und D 50 w1e auGh d1e~
mgen von A und B m folgender Welse '

-\»:Cpquinate'_l_\_:; | U
S T (x=0 |
C' y 1)_,3 (so) D] ¥y=D=3 ..(81)
B Py lz..s+bl

R f:-_._erblelbt die Unterlage m Ruhe, so blelben d;ese Coor'dmaten unver-
andert R

S as nun die Coordmaten von A 1md B anbe’langt so smd sm fur den
_._"_-ruhenden Apparat dle folcrenden o T . :

=0 | 2z, =0
4 y,_D—S . B Yy=D~+3
lz =s lz,'=_s'

Nach erfolgter Bewegung des Apparates wollen wir die Coordinaten
: -"d;leser Punkte (A und B) Zur Ze1t t in folgender We1se bezelchnen (s1ehe
-d1e F1g 35) Lo S

.. 482)  B'f g =D=+3+u, 1....(89)

7y =8+,

o ‘Die'Bedingungen, dass die Entfernungen zwischen 4 und G, B und D,v
80 wie zwischen 4" und B’ unverdndert und zwar resp. gleich a, b und 23
. hl_qibeh, filhren zn folgenden drei Bedingungsgleichungen: :

52--1, +2;,2——2b?; =0 ..... ST . .(85)

Ea)’+ 0 -—nz) +(Z1—-Cg)’——43(n1—n2)—-o ;..(86)

. d: ,.-‘f_-smd als sehr kleme Grossen erster Ordmmg ‘zu betrachten.
'__.A‘Bel Verschlebungen parallel der :z-Axe Werden Vh ‘und %y Kleine Gréssen
hoherer Ordnung sem Aus den’ Glelchungen (84)und (85) lasst smh folgern, .



'__:sofort

_m1t den Coordmatendi:en bllde{ :
- Bs ‘ergiebt sich: lelcht in ﬁhnhcher Welse, w1e fruher
'nachlassxgung von G]ledern hoherer Ordnung :

v cosaz—-ig. E‘ l
| cosB =_1 ;
| ’  E cosY = 0 l "

_ a,, (3,, -y, die kael Welche .B' D mit den Coordmatenake - bild
Es folgt ‘ohne- Schmengkelt in ahnhcher Welse wie’ fruher,

»'bel Vernach]asmgung von Ghedern hoherer Ordnung -'(s“ ¢ die Forn

r;und(63)) : . . : S




enken w1r uns nun - a]lem eine Drehung vorhanden, ‘wobei wir den-
iDrehungswmkel 0 posxtlv annehmen wollen, wenn die Rlchtung A'B dle
Lage bekommt, welche: auf der Fig. 35 angedeutet ist. :

Benn Glewhgemcht mnss dabei die Summe der PrOJectlonen der
'Spanmmg der Drihte auf d1e T Rlchtlmg glelch Null sem S

Es muss also sein

- P [cos a, cosl 408 31 cos p. —+ €0y, cos v]

- - P [cosaz, cos)\ -+ €08 ﬁa €08, p. -+ cos*r, cosv] = 0
'qqgg,[n;it :Rﬁc_ksicht' auf die ,Gxgi,c:hungen (90), (91) und (92),
"P PEz——o e .(93)

Dle Lage der momentanen Drehungsaxe lasst s1ch aus der Figur 35
:1e1cht ermltteln
" Es'muss sein

: g . __A —Ez
th — 0+9—-m 3—p+nz

'.,ode'r;. béii_Yefzfpac_h'lissigung ;der'-Gli'éder,,hﬁhe_rer Ordnung, .

S
0 = a-;l-p__ 0_29 e -~(94)
 Daraus folgt fur p |

=
oder, mit Ricksicht aaf_-di_e'-:('}lei'e}iung ;(»93_)",,

aP—bP, _
p -—-— 8 m ------ B R N SO R



— = e

Wu- ha.ben hler vorausoesetzt dass der lek M -."ch‘gera :
: lee A'B- beﬁndet ' R,
Wollen wir. nun den allgememeren Fall betrachten, _Wo' Imser beweg-_

. welche senkrecht za AB 1st und dnrch M hmdurchgehf ‘

Sei d die Entfernung von M, von der Drehungsaze- 0", P

" Nach erfolgter Drehung versclnebt sich M nach M’ und M na.ch M i

Bezemhnen wir den Winkel M 0" M, mit .«, S0 ]assen sich.

A naten & und. .4 ‘nnseres. beweghchen Punktes {
driicken?) (smhe dle Fig. 37) ' S,

o= gi‘__ﬁ--dfsinf(;_—:-:e) |

wo yo d1e entsprechende Coordmate von 0 bedentet e <
Unter Vernachlassxgung von Gliedern hﬁherer Ordnung ﬁndet ma;n . '

T = E—dsina—.dcosa~0
y -='y", +d¢osd-—'— d-sma'-'e;_

Die absolute Geschwmdlgkelt unseres beweghchen Punktes sel PR

; Eswu'dnun | S e
v —»[‘é — dcosa 6’ s [dsmaze]”
= + d”e’ﬁ-—*zﬁ' (r—'-_p).ef.: v

~ Die lebendlge Kraft T unseres Systems bereclmet smh folgender-'v
maassen: v

T=1 [E"Zm—l—e"Zmd" 2§ezm(r—p)] )

l) Die dntte Coordmate ¥ kann als unveranderhah betrachtet werden.
2) Es wire eigentlich eme k]eme Correctmn in. thesem Anadrnck hmzuznfﬁgen

wegen kdnnen wir. voraussetzen, dass alle Massen in der Ebene AB A'B concentnert mnd, ﬁhn- :-1
lich wie man ein physisches. Pendel durch em mathematmches ersetzt. o ST .



v'de:"We'rth-ide’ 'Drehungsmoments( )aufsuchen. : 'f. .



- Jetzt mussen wir aber auch d1e Verschebung E des Punktes i
berucksmhtlgen _

Bezugnehmend auf d1e Flg 34 und 35 und d1e fruher abgelelteten
Formeln, erhalt man ohne Schwierigkeit iolgenden Ausdmck wenn man"
Spannung P auf dle Rlchtung ,T und P2 auf _TproJeclrt —

' (?,:) = P [COSa cos)\ + €08 B, cos;:. G cos y, cosv] .'[ pre

e

L= P [cos % cos?\ €08 3, cos y. -+ cos 72 cosv] [B_._.

oder mit Rucksmht anf d1e Formeln (90), 9 1) und (92 _
tung nur von Grlledern medngster Ordmmg :

»»»»»»»

() [P E‘<3+P>-— <b—p>]:-";‘

Brmgt man in diese Formel dle Werthe voxLE1 md £, ans. den. Formelng "
(104) und (105) ein, 50 erglebt sich’ m1t Rﬁcksmht a.uf die Glelchungen 7,
(98) -und (99), da die: Gheder welche E als Factor enthalten s1ch auf-_'-
heben, . :

1AV 4P,P, i
&) =- apzigp,8=ef_f—pe

W1r erhalten also auch in dlesem Fall denselben Ausdruck fur ( V) :

wie frither. -
Haben wir: also T ( V) und’ ( ) bestxmmt 80" konnen Wir ‘Do zurBe-':

stimmung der Bewemgsglemhungen unseres Systems das Lagrange sche -

Prmclp in"Anwendung’ bnngen , S

Es wird: nﬁmhch

Also-




C Dzes' ,.;G.ilelchungen zelgen in; allerdeut]mhster Welse dass die:Verschie--
bungen (E)‘ des Apparates emen Emﬂuss auf d1e Drehungen (0) haben und

ter der Bedmgung, dass

-18 _"werde,n dle Drehungen vollstﬁmhg unabhanglg von den Verschie-
P _'bungen sein, :

Mlt anderen Worten, es muss die- momentane Drehnngsaxe durch den
_‘Schwerpunkt des Systems hmdurchgehen o o

L Aus den Glelchungen (77) und (7 9) erglebt slch mm

: ,p 1st dm'ch die Glewhung (95) gegeben
Es folg’c a.lso '

' PP a—b) _
p—A = 28§-(%;1%2m:7 R ." .. +ee .(110)

Wn' sehen also, dass: p—A -im: Allgememen -yon 0 Verschleden ist,
folghch -verursachen -die Schwmgungen des Apparates eine Drehung’ des-
iselben wie’ d1e Beobachtnngen es thatsachhch gezeigt haben.
Um p—A =0 zu machen d. h. die Drehungen des Davison’schen
: Apparates nnabhanglg von den Verschlebungen .desselben’ zu. machen; : muss.
"¢ ==bsein.’ Dann aber 1st der Apparat zu Nelvungsbeobachtungen nicht
-"mehr verwendbar ST
- Bs kann aber in einer anderen Weise p—A sehr klein gemacht
"fwerden namhch brancht man daza nur P, oder P; sehr- Tlein zu machen,
d. h. den Schwerpunkt des Systems moglichst nahe an emen der belden
Dralhte heranzurucken , _ : < : G L
Vollstandlg kann ‘man Wohl mcht den. storenden Emﬂuss der Verschle-
"bungen ehmnneren, da der Davison’sche Apparat. gewissermaassen als eine
Combmatlon von einem Vertmal— und Honzontalpendel betrachtet werden
‘_;kann aber durch passende Verschlebnng des Schwerpunktes des Systems
: kann dleser Emﬁuss sehr klein gemacht werden. : -
v Wollen wir mm die zwei. erhaltenen- Dlﬁ'erentla.lglelchungen (1 07 ) und '
-:108), Welche 'd1e Bewegung unseres Appa,rates beherrschen etwas naher'
_.betrachten : Co e '







1mmer pos1t1v w1rd . a -
Zum Integneren der Glelchung (1 20) setzen wir.

~— _1___")2:_ P’ - l'—(l)‘ = U,

WV zeln dleser Glelchung smd S

n* —lf,ﬂ,l? g _ngnl O ' :
A L

(640 = Vo= ),



d1e folgende Form an:
E = A cosvt “+ Bsmvt+ G'cosvlt +. D suw]l

6 _-.A cosvt + B mvt -+ 0 cosvlt + D 51' Vibo .

‘Die Coefﬁclenten vor’ deu trlgonometnschen Functlonen smd Inte—-:-'__’f

gratmnsconstanten we]che -unmittelbar - von den Anfangsbedmgungen derf'

Bewegung abhangen S ' .o »
"'Wit ‘sehén” also, dass Jede d1eser belden Bewegungen ‘eine doppelt-
periodische -1st-mlt‘denselbenPenodenH_::‘__;.‘A P e o

“ud

zuerst uberzengen ob v und Vl immer reell smd _
Bezeichnen wir die in den.-vorigen- Ausdrucken fur vg Uﬂd_‘..}l

’kommende Wurzel durch R also

R I

B VT B

Da «? immer posﬁ:w lst 80 Wll'd Ri immer- reell Snert
Wollen Wir nun sehen, unter welcher Bedmgung |

Diese Bedingung'fqrdert, _dass -
ist. "



SR ;K 1st'.da.s Trﬁgheltsmoment des Systems in Bezug auf dle Drehnngs-
'axe, welche dirch 0" hindurchgeht.::.

. ‘Wiiren: alle Massen auf der Lnne AB (mehe d1e Flg 34), welche die
unteren Befestlgungspunkte Aund B der Drihte verbmdet vertheﬂt 50
, wurde das entsprechende Tragheltsmoment K klemer als K ausfallen.

Lasst swh nnn bewelsen dass

P(p—A)’ <yK

1st 50 W1rd dle Bezxehung (131) um 50 mehr erfﬁllt

- Zu dlesem Zwecke -depken: wir uns ‘eihen Stab yon ‘sehr- klemem und
:uberall gleicheém Querschnitt g;: ‘welcher mit .AB zosammenfillt; - und sei die
" »'Massendmhugkelt ‘desselben gleich oy W' ' eine: veranderhche Grosse ist,
_welche von der Entfernung 7:des betrachteten Punktes:von: der Mitte 0

von 4B unm1tte1bar abhﬁngt Also o= f (r)
Dann st~ e o etk

e et
K -'-—:_-q j:a(r-f- pfdr,

;WQ 20 d1e ganze Lange des Stabes bedeutet
Es erglebt smh ohne Welteres

K =gq _‘. a-r’dr-—-— 29‘4 I o';"dr -+ qp? _" odr.

af ‘-'d"'-ist’die:rganze M_a.sse des Systems, also ‘7Pa = M;
CEe L tleTimo s e e T

stellt



- B2 —

Was nuh' q f w%lr anbetnﬁt so bedeutet dasselbe das

moment K. .des Systems . Bezug auf. eme Axe, Welche durch dle Mltte ﬂés, :
Stabes 0’ hmdurchgeht ’ . v
Setzen wir nup

K= q-f ordr = Mr, ...... eeee.(133)
go folgt - G e : e
K = Mro M2PA:+“MP?.
Unsere Bedmgnng -

P(p—A)"< yK

fiihrt also zur folgenden Bez;ehung

Es lésst smh nun zelgen dass die Unglemhung (134) fur posmve
Werthe von o, welche nur vorkommen konnen, immer erfu]lt wird.:
_Aus den Gleichungen (132) und: (1 33) folgt

A2 q” Icr(]/rXfardr

Ly
re = %f aridr
und da | o
+o
M=qoar

ist, so verwandelt sich die Beziehung (134) in die'folgende:

[ordr x [ordr < [odr x [er*dr,........(185)

—c —0 —e —c . o
Wo - eine be‘liebige' -stétige Function von }*"ist - die aber immer -positiv -
bleiben soll.

Um die Richtigkeit der Beziehung (135) zu bewe1sen, denken wir
unseren btab in unendlich kleine, glelch lange Strecken Ar gethellt und,
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-_. bezelchnen dle Entfernung der- Mltten Qieser Strecken von- 0 respectlve
"durch Ty Tay Ty on Tyt : : '
- Die- entsprechenden Werthe ‘YOR & fur posmve Werthe von .7 seien

- resp: Gy Gyy Oy« 0, Und fiir negative o}, o, cs coeg)

~ Damn’ w1rd
J‘ crrdr = {[0'19’ +o-,r,+ 0, Tn]‘-.—[d'lljrlz-i.— gy 73—+ ...+, 1, ]| Ar

‘-=ﬂ =n
SN 5

B Daxaué folgt

p=nv=n

Iardrxf::rdr:[E(a —a )’rl +22(a- —c )(o- —a)r ry](Ar)".

p=19v=1

' In der zweiten Doppelsumme miissen ¢ und v verschleden sein,
. Weiter haben wir

V—Hrﬂdv_' o o’ .2. ».
L:___.f:—[%(cu—!—.cg)fﬂj Ar;
| cdr [§ (©, “+g )] Ar,
dlso

Io‘dr 'x j-c'r’dr— [2(0 +G )’r +S‘ z(cr “+cr )(cr +c)r, ](Ar)2

wo ebenfa.lls v ist.
A Brmgen wir nun dlese Ausdriicke in die Bedmgungsglemhung (135)
' ¢in, so ergiebt sich -

=n p.=ﬂV=.ﬂ . - .
1O r ot 2
0< 4E o-gcu 7} -+ ?% “‘Z: {o-“o-y ~+ 0, a,} (r,—1,)

=
l
S
-3
]
3

1 =1 .
+2g%{%a -+, c}(r -+ 7 )%

Fiir positive Werthe von o Wll‘d diese Ungleichung immer erfullt
folghch wird i immer '
w1

sein.



+Nach diesers Abweichung ‘kehren-wir. wiéder: Zur Betrachtung der
Wegungsgesetze unseres Apparates zuriick. A

“: Die:-beiden’Perioden:: Jeder der Bewegungen (&: und 6) unseres Instru- _
ments werden durch die Gleichungen (128) und:(129), resp (124) 'und ( I 25), :
gegeben,

Wollen wir nun den Specialfall betrachten, wo w” sehr klem und nl”
von n befrichtlich verschieden:ist, und bégniigen wir uns dabei mit Ghedern' )
erster Ordnung in Bezug auf w®. ‘

Man findet ohne Schwierigkeit - aus den eben erwahnten Formeln fol-

gende Gleichungen:

= [1- %,ﬁ,—niwz yereeries e o(136)
= n1 [1 +a —”—‘_f—ngw“‘}, Coreesn e (131

und weiter,  Wegen der Bez1ehungen (117) und (119), o o L
- [1 5 —.——”_i;—,wz]," L asey
P [1—- —”—*’? ] TR (139)

Wir sehen also, dass die Elgenpenoden Jeder einzelnen Bewegungv
durch das gegenseitige Becinflussen eine Aenderung erfahren,. ausserdem
besitzt noch, wie wir schon wissen, in diesem Fall jede Bewegung zwei
Penoden, nimlich 7" und 7. : e

~'Wollen ‘wir ‘nock’ folgenden Grenzfall betrachten, WO~

n = n,

ist, wobei wir keine Voraussetzung uber dle Grossenordnung von w"’ machen :
werden.
Man findet leicht in diesem Falle

VIS e i, (140)
v  EEEE R R PR PR PP (1,4_1)

a Tt VI90 oo e e e 2(149)



_Dle Gresetze dleser mteressanten Bewegungen smd nun; dnrch die
rither. gegebenen Glemhungen festgestellt o SR
"Wir haben auch’ gesehen, dass. wegen der Wechselvmktmg belder Bev
»-'{wegungen Jede derselben schon zwei Perioden T und T, besitzt. '
Um . ‘den Gharakter dleser Wechselwxrkung anschanhcher zu machen,
ist-es zweckmﬁsmg die Elgenschaften dieser Bewegungen etwas niiher za
J’verfolgen nnd dementsprechend die Integratmnsconstanten in den Glelchungen
fif_( 126) und (127) zu bestimmen. S

e ;__Wollen w1r Pl dlesem Zweck zwe1 besondereVoraussetzungen machen.

Erste Voranssetznng. )

_ Am Anfang der Bewegung sei der Apparat in- Ruhe, dann werde er um
den ‘Winkel 6, gedreht und alsdann sich selbst ﬂberlassen
" Dementsprechend Muss Mman setzen < . -

fﬁr t.—:o- -.jg»'_--:-oﬁ'-:."‘--f -5’=0-~;;_}*e?—.='-eo ¥ =0

— Aus dlesen Bedmgungen lassen smh nun dJe 8 Constanten in den
Glelchungen (126) und (127) bestimmen.
 Dies geschleht auf” folgende “Weise. _ S .
_‘Ersetzt man 6" in der Gleichung (115) durch seinen Werth ‘aus der

_'A;Glelchung (1 16), so folgt

" A

(1—-002)5 %’E—an’O
o ~ In ganz ahnlicher -Wei_se ﬁ,n'den_ .wir-_; e
(1 —_— wﬁ) e"_“l" '”'126 =‘a1 ”SE:.'- v

, Auf Grund dieser Glelchnngen und . den gegebenen Anfangsbedmgungen
”hat man fur e

= 0 o
13 ——0 | 9 =0,
4 '—:'.'_0 ¥ = 0
e = e,
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emander and setzt da,nn t_. 0 50 erhalt man zur Bestunmung d suchtesi
Constanten fo]gende 8 Glemhungen SR T R T
0-A+Oy*ﬁ=~“
L 0= V.B-I—V D
. 12'1:’,_90 =V>— VQA ._..VQG
' 0 _.__'VsB__VgD
C4=4G
0 =VB1+ Vl'Dl" .
= — VA —20
0= _ vs.‘B.lv__' VISDL-”.- .
 Man findet daraus, da v und v, verschieden sind,®) -

B=0

€= — s 120 = — 3,

‘D=0

I L
o

I
(o]

-1 Siehe die Gleichungen (124), (125) und (180). - .
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- Wir ferhalten :also_ fo]geﬁ‘de .zwel Auédrﬁcke‘ fir £und 6: -

" — =T {cos »t —CO8 'V, t}, T s 0(144)
— R —_—nt— A
-0 __0 "L-——"—tfcosvlt f’—_—z%——TCOSVt] _.'}._(1'4’5)

2R

_ .'Dxers sxﬁd die allg'éxﬁéiﬁéh Aﬁsdrﬁcke '- fﬁr Euﬂd 9 untér den voraus-
’ gesetzten Bedingungen. . '
. Wollen wir jetzt speclelle Annahmen machen

Erste Annahme. wﬁ_ sehr klein und «, von n verschieden.
" In diesem Fall haben wir ’
| ’ ':222 .
= =) [1 - o).

Setzen wir _ : B =
2m0.2 '

| | ﬁé("ﬂ;%"*?ws’ ..... __.........f..(146)

wo 'B sehr klein sein soll. |

Bei Vernachlassigung von Gliedern hoherer Ordnung ergiebt sich

MR == (147)

’1‘1-_—2—'1‘;——#‘;—@, e o..(148)
also L P

E=wu .-"g;n,eo {cos vt —cos v,t}. .. .. K (149)
und ' _
0= 8, {(1 —P)cosv,t +BeosvE}, ... v .(150)

‘ wo v und v, ans den Formeln (136) und (137) zu entnehmen sind.
. Ist-p—A, also «, w? und B sehr klein; so sehen wir, dass £ immer sehr
‘ klem bleibt, wobei es zwei Perioden besitzt.
. 'Was nun 6 anbelangt so erkennen wir an der Formel (150) am deut-
hchsten die erkung der gegenseltlgen Beemﬂnssung beider Bewegungen.
‘ Ware w’ ——~O 50 hatten wir
o 6 = 6 cos nlt
gehabt... = oo S
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In jetzigem Falle treten aber zwei Perioden-auf. - e L

Die Amplitude der Hauptperiode, welche. sich wenig- von - T, unter—v
scheidet, wird pur sehr wenig, nimlich"im Verhaltniss':vom: (1 -—f8) zu 1,
verkleinert, wiihrend die Amphtude der zwe1ten perlochschen Bewegung BOOZ ‘

sehr klein ausfillt.. . L - S ,
‘Diese gegensemge Emwukung kann also gewmsermaassen als eine
S_tbrun_g der entgpl_'eqhgnd_eg E&llpt_- pd_er Elg_enbev;{egunb bpt::ag};t_et_wgrdep

Zweite Annahme. e L T wﬂvnllkurhch o
Es ergiebt s'i(;h‘.'__. o
S R =20,

also, da w?= ax, ist,

E == —‘/i 8 {cosvt—cosv t}
und
6 = —;—6 {cos vt ~+ COS Vv t} s

wo v und v, aus den Formeln (140) und (141) zu entnehmen smd

- Zweite Vdraﬁss'etzﬁng'.”

:Am Anfang der Bewegung sei der App'ardt'" in Ruhe, werde aber um &,
von seiner Ruhelage pa.rallel der :L-Axe abgelenkt und alsdann s1ch selbst

aberlassen. L
Dementsprechend muss man setzen o

fir =10  E=f E=00=0 =0

- Dieser Fall lisst sich ganz dhnlich. wie der vorige behandeln.
Fuhrt man d1e Rechnungen durch S0 ﬁndet man ohne Schwxengkelt :

e E e E {’l‘—"z%:—l—g ¢os vt-—,—i# cos' vlt}. o .' . .(151)
L e="14r Eo {cos vt— cos vlt} Ll (152)

Dies sind die allgememen Ausdrucke fhr E und 6 unter den voraus-

gesetzten Bedingungen. : g
v und v, sind aus den- Formeln (124) nnd (125) zn entnehmen
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. Wir konnen hier wiederum dieselben zwei speciellen Annahmen machen.

'V Erste -'.Anna.hme.'- 'w’ s'e‘hr' klein' n'von. ”. ve_rs_chieden.____

Es erg1ebt gich in ganz ahnhcher ‘Weise wie fmher

E = Eo {(l—p)cosvt—c- Bcosvlt}

und . o
o b= “lnl = 20 {cosvt—cos v,t}, S

wov und.v, aus den Formeln (1 3‘6) -ﬁnd- (137) zu. entnehmen sind e
- Wegen der Klelnhelt von az1 , o und B erd 0 - immer. sehr ‘klein
: blexben e L - : SUNIR

Ware (3 = O 80 hﬁtten w1r gehabt

E-——éocosnt .

in jetzigem Falle treten aber zwei Perioden 7 und T auf wobe1 d1e Amph-
tude beim zwelten verhaltmssmass1g sehr klein 1st Die Wechselmrkuno
Veider Bewegungen kann also ebenfalls gewmsermaassen als eme Storung
der Haupt— oder Elgenbewegnng aufgefasst Werden ‘ ‘

Wir haben ganz dhnlich wie friher R

E= +5 {cos vi —+cos vt}

und

/oy

L/EE st —aoui],

wo v_u'nd v, durch die Formeln (140) und--('141) gegeben sind,
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Expéi'imén'tél'l'é' Priifung der dé}gvelé‘g‘ténﬁ »Théori'e."f:"" S

Um die im vongen Paragraphen entwickelte Theone der Bewegung
eines freien Davison’schen Apparates bei ruhender Unterlage expenmentell
zu priifen und sich von der Richtigkeit der erhaltenen Formeln zu iber-
zeugen, sind Versuche mit dem frither erwiihnten vereinfachten Modell dleses _
Apparates (siehe die Fig. 32) ausgefiihrt worden. - . -

Der Apparat ‘warde entweder in Schwmgungen oder in Drehungenv
versetzt und die Hauptperiode jeder dieser Bewegungen bei verschiedenen
Stellungen des Laufgemchtes M zwmchen den Befestlgungspunkten A und B
beider Drihte gemessen. :

Zu diesem Zweck bediente man sxch eines sehr guten Lbbner schen-
Secundenzihlers, dessen Correctionen durch. Vergleich mit einem: Chrono-
meter aus der Pulkowaschen Sternwarte frilher bestimmt waren. :

Zur Bestimmung der einzelnen Hauptperioden 7 und 7, der schwin-
genden und drehenden Bewegung wurde die Dauer einer ziemlich grossen
Anzahl von Schwingungen gemessen. » :

Hat man nun T und T, ans, Versuchen erha,lten S0. handelt es smh nur
darum diese Werthe mit den aus ‘den Formeln (1"8) nnd (129)J resp (124)
und (125) sich ergebenden zu verglelchen

Um diese Rechnungen durchfiihren zu konnen, muss man dle Werthe
der Constanten 7, n? und ©®=— ae bel verschledenen Stellungen des
Laufgewichtes M kennen

Diese Constanten werden durch die Formeln (1 11), (1 12), (113) und
(114) gegeben.

Alle dazu erforderhchen Data wurden durch du‘ecte Ausmessungen
erhalten. :
Das Laufgewicht M war ein Messmgcylmder von 2,60 cm. Hohe und
von 450,7 Gr. Gewicht, welcher centrisch auf dem in Millimeter getheilten
Messingstab aufgesetzt war und denselben entlang verschoben werden konnte.

Das Gewicht des Stabes war 28,8 Gr., folghch betrug das Gesammt-

gewicht des Systems
. P = 4795 Gr.

‘Wollen wir nun die Entfernung der Mitte des Laufgewichtes von der
Mitte O des Stabes mit ¢ bezeichnen, wobei wir allen Entfernungen von 0' _
nach rechts zum kiirzeren Draht hin (swhe die Fig. 32)), das Vorzelchen -+
beilegen wollen. - : : :
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'ennt man d so kann man lelcht unter Berhcksmhtlgung des Ge~ '

28 = 24 00 em.

: T ‘bekannt so kann ‘han” ﬂir Jede La.ge des Lauf-
1_.”"'gew1(:htes M die Spannungen P, und P, der Drahte nach den Formeln (77) _
= 'und"- (78) leicht berechnen. . - .. : . |

: D1e Lﬁ.ngen de1 ‘Dréhte betrugen o

a—-118580m
b.._ 6004cm ‘)

_ Mlt Hllfe dleser Data, hess sxch die Entfernung o der Drehungsaxe
_ von 0 nach der Formel (95), so wie auch & = p—A, die Constante n?
-nach der Formel (111) und die reduclerte Linge ! des entsprechenden ein-

.fachen Pendels’ nach der Formel (1 18) lelcht berechuen. :
’ Um n? und «, bestimmen. zu konnen, muss man noch das Trgheits-

moment K des ganzen Systems in Bezug auf die Drehungsa,xe §0 wie auch

: dxe Drehungsconstante D kennen, - :
~ Bedeute nun M" die Masse des Lanfgewichtes und m d1e des Stabes und

seéien Ko und &, die entsprechenden Tragheltsmomente in Bezug anf eine zur
' z—Axe parallele ‘Axe, welche durch dxe entsprechenden Schwerpunkte dieser
?'_,Massen inndnrchgeht 50 wird . :

S Q+k+m
Die"-A“éD_ie-Séungen ergaben - - -
| . K,=1021,7  -C.G.S.
k= 14108  —

5 Was ‘mmt D a.nbelt'm'gt_,i 50 lasst es sich nach der Formel (99) berechnen.

l) Dle du'ecten Ausmessungen heferten a= 118 10 em, . und b_ = 59 65 em., Dxese Werthe
bednrfen i Bezug a.uf die Dxmenswnen des. Messmgstabea klemer Correchonen ‘Aa = 0,48 cm.
und Ab = 0,89 cm.; dlese ergeben ‘'sich -ang Schwmgnngsbeobachtungen mit jedem einzelnen
-',Draht allem, wo{aus aus der beobaohteten Perxode dle wn'khch vorkommende Draht]ange sich
berecbnet.

- NB, Sxehe dxe Anmerknng 2) auf Selte 4,



Bezughch dxeser Grﬁsse muss man hler folgendes bemerken
- Unter ) muss man in: den vorigen Fnrmeln die: totale Dreh' i gsA ns
: verstehen, welche- bel den ‘hier vorkommenden Drehnngen in Wnkun
" Nun werden bei der: Drehung unseres Systems auch die Anfhﬁngedr&hte be _
- falls etwas tordiert. und diese complementﬁre Torslon add1ert sxch nnnnttelba.ri
' zu der Wirkung von- D. SRR Co e
Bedeute nun D und D dle Torsmnsconsta.nten der*Drﬁhte, 50’ T zn'-.-."f

Bedeute saf der Flg 38" der Krels, déssen’ Cent—rum i B smh beﬁndet ':' .
den - Querschmtt des Dra.htes 5.%(im - vergrosserten Maassstab)' "-Nach der
Drehung 6 um die momentane Axe O verschiebt sich':B nach By wobel”
~ der Draht um denselben kael 9 in der Rlchtung des klemen Pfelles tor- :
diert wird. o
- Bei dieser Torsion tntt eine- Kraft F. anf welche den Draht zu de-
~ tordieren sucht. .
Ist r der Radms des Drahtes, 80- wn'd “das- entsprechende Drehungs-. :
" moment S infolge der Torsmn n, Bezug auf d1e Axe des Drahtes sxch 80

',ausdrucken lassen : : _. |
' B 2Fr = 1) e- it B

wo Db die. Drehnngsconstante des entsprechenden Drahtes bedeutet .
Wu suchen aber das Drehungsmoment nicht in Bezug auf dle Axe des-‘.f

: Drahtes, sondern auf die Axe,-welche durch- 0" hmdurchgeht R
" ‘Dias wirkliche Drehungsmoment Do mfolge der blﬁlaren Anfhangung’ -
sucht den kae16 zuverklemern S S TN BN SRS S




' ~ Die Torsion des Drahtes ruft, ‘wie.aus der Flgur 1e1cht ersmhthch lst
- folgendes‘Moment it Bezug sz 0" hervor 2 ._

s

F(R+r) —F(R—r)*—- 2Fr, ’

- wo R 8'—— 0 dle Entfernung zmschen 0" nnd B bedeutet
" Nun: ha,ben wir. eben gesehen dass SR

- 9Fr = D g e

1st folghch muss zu 1) emfach D addlert werden o L
“Dieselben Betrachtungen gelten auch fir den Draht @, f' ' _
 Wir sehen also, dass in der zur Bestimmung von nl2 dlenenden
Glelchung (113) D durch D+ D, +D ersetzt sein muss.

Was nun . dle numenschen Werthe von D und D betnﬁt §0: lassen
s1ch dieselben: sehr einfach aus besonderen Beoba,chtungen an To__rsmnssc_hwm—_
gnngen mit Jedem der Drihte einzeln bestimmen. - -

_Tst z: B. nur-der Draht o vorhanden, und. bedeute T d1e Penode éiner
vollen Torsmnsschwmgung und K das Travheltsmoment des beweghchen
Systems in. Bezug: auf die Drahtaxe, 80 wird .. :

L T T Y (A, YO V0. Y S
. L S e »; . _a —211: l/‘Da. -

Auf dlese Welse lassen s1ch dle Constauten D und D lelcht be-
st1mmen ,

Es: ergab seh, ..
D,+D,=2381 CG8: =

D1es ist -eine- sehr Kleine- Grbsse dle ‘bei- dlesen YVersauchen hochstens
' den 0, 002‘*‘m Theil von D errelchte )

In der Tior “besehticbenen Weise sind nun die ‘verichiedenen zur Be-
rechnung dér Perioden dienenden Coustanten bestimmt beden

Dleselben sind in der fo]genden Tabelle 1 zusammengeste]lt

Ausser w? smd in der Tabelle I noch die Werthe von ﬁ nach der
Formel (146) und d1e Elgenperloden T = g:{ und (fiu' m’ =0)
: angegeben ‘
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Al || o | 1| w | mE| e 8]
oa | o' | @n | om | cm

9,87| 49,6| 4369| 10,87| 62,79 15,638 [32,878|0,0817 0,1413_- 159 | 1;10] -
. 5,08|199,3]'8402 | 7,88 |70,09{14,008| 77,498 | 0,5484 | 0,147 1,68 | 0,71
0,01 239,5| 240,0| 8,94 79,69 | 12,321 77,154 0,7582 | 0;1708 | 1,78 0,
— 5,08| 840,2| 189,83 | — 1,27 92,43 10,623 72,722 | 0,6787 0,1860 {1,983
—10,05| 440,5| 89,0 | — 8,48 109,88} 8,936 46,141 | 0,1853 | 0,0552 [ 2,10 | 0,9

— - ———

‘Wir sehen aus dleser Tabelle dass d 7w1schen z1emhch wexten Grenzen
: varuert hat ’
~ g = A"blieb dabei i 1mmer posmv. )
Mit abnehmendem d nimmt ! und folglich auch T stetlg Zi! }
'Was nun «, betrifft, so erhilt dasselbe am Anfang seinen maxmalenWerth :
nimmt alsdann mit abnelimendem d ab ‘behdlt fir dié mittleren Lagen des
Tiaufgewichtes einen ziemlich constantenWerth uin dann ‘wieder- zuznnehmen
w? 50 wie auch B sind am kleinsten fiir die Grenzstellungen' des’ Lauf-
gewichts M. Fiir eine bestlmmte mittlere. Stelluug von M errelchen sw ein

Maximam,
Faird =0 01 cm. hat w‘ schon einen z1emhch betrachthchen Werth, 3

pdmlich 0,7532.

Mit diesen hier angefuhrten Werthen won %3, m, 2 und w? smd nun v*
und v, nach den genauen Formeln (124) und (125) und aus ihnen nach den
Formeln (1 28) und (129) die Hauptpermden T und T1 Jeder der belden
Bewegungen berechnet worden,

Die entsprechenden Werthe von T und 7, sind nun in der folgenden
-Tabelle I zusammengestellt wobei neben der berechneten Periode die dlre(,t ,

beobachtete angegeben ist..

oy

Tabelle II.

T EN

A

Berechnet. | Beobachtet. | Berechnet. ‘Beobachtet.

8 ‘ . & R Y .
~1,64 {1+ 1,65 R YR ERE X S |
197 | 478 | o046 T |7 045 Y

|-19 | 18 | co%¢ . 085
o202 | 208 040 | 040
915 T 216 | 082 | 080
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Wn' sehen aus dieser Tabelle dass dze Ueberemstlmmung zwischen
den ‘berechneten und direct beobachteten Werthen der Penoden als einé
ausserst befned1gende zu bezeichnen ist.

‘Der maximale Unterschled zwischen den berechneten und beobachteten
V Penoden betrigt nur 0:02. S :
- 'Wir sehen auch, dass 7 und I, von den Eigenperioden 7 und t, ver-
‘ sclueden sind, ‘wobei bei T der Unterschied fiir mittlere Stellungen des
Laufgemchts ein ziemlich betrachﬂxcher ist, fir d = 0,01 cm. ist 7, sogar
‘mehr als doppelt so gross wie T},

§ 7.

: .;Theorie‘ der Bewegung des freien:Davisqri"sehen Apparates bei ruhender
‘ - Unterlage unter Beriicksichfigung der Dampfung.

er haben im § 5 die Theorie der Bewegung des freien Davison’ schen
Apparates entwickelt und dieselbe im § 6 gepriift.
. Die Gesetze dieser Bewegungen bieten, wie wir gesehen haben, manche
interessante Eigenthiimlichkeiten auf, die gewissermaassen als eine Art
- Storungen aufgefasst werden konnen. -

.- Bei diesen Entwickelungen haben WlI‘ von der Wirkung der Dampfung
vo]lstandlg abcresehen und wurden zu den Dxﬁ'erentla.lglelchungen (115) und
(116) gefiihrt, welche die Bewegungen des Apparates in diesem Fall be-
herrschen.

. Will man nun den Hinfluss der Dimpfung mitberiicksichtigen, so
braucht man nur in den frither gefundenen Differentialgleichungen der Be-
wegung die' bekannten Glieder, welche von der Dimpfung abhangen einfach
hinzuzufiigen.

Thut man das, so ergeben sich folgende zwei verallgememerte Diffe-
rentm,lglelchungen der Bewegung unseres Apparates wo der Einfluss der
. Dampfung schon ‘mitberiicksichtigt ist. -

2”.-!- 253—!— n”ﬂE +al’=0...... [ERREER (153)

0"+ 2 e’+nfe'+a1§"= 0. ...vvu....(154)

| Hlerm bedeuten € und & die entsprechenden Dampfungsconstanten jeder
dieser Bewegungen. o -

5
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- Diese beiden Glelchungen bﬂden nun den Ausgangspunkt der welter -

entwmke]nden Theorie. - - : o
Tst keine Wechselwirkung zw1schen dlesen zZwei- Bewegungen desAppa— ’
rates vorhanden, ist also. o und a, gleich Null, so. veremfachen swh dlese-

Glelchungen zu den folgenden | |
| | E" + 292 +n92 = 0 AT . . (155) .

B U EE nfe;:—__ 0.. (156)
und ihre Integrale nehmen folgeﬁde Gestalt an: |

Fiir s.<"n.v, g, <Ny

E=e" [Acospt+Bsmpt]..;.. ceee...(1BT)

_ = e—‘*‘ [4, cosp;t -+ B, sinp,t], 0. . (158) :
und -
ist. ' ' ' : :
4, B, 4, und B, sind Integratmnsconstanten welche von den Anfangs—

bedmgungen unmlttelbar abhiingen.
Dlese Ausdrﬁcke fur tund 0 stellen gedampfte Smusschmngnngen dar -

- Fir € > n, s,>nl

Eom de " - Be ™ L .. (161)

b A B s e (162

_ Hierin ‘bedeute_nv o s

o o vy =E+g . o

'.\»2; _——-.. € —— g f eeee- . ..:. .. .(163)
g=VE=w )

md

oy =g g

= 51—'51_1.. N "f_ "A':'“.7':','-"""'(164).

g =+ Veli—nl |
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.A B Al und B smd Wlederum Integra.tmnsconsta.nten
, Dlese neuen Ausdrucke fiir- E und 6 entsprechen schon emer apenodl-
'_-_schen Bewegung o - : : :
© - Um eine solche apenodlsche Bewegung zu verwmkhchen muss schon
~ die Dampfung sehr stark sein; was bekannthch auf electromagnetlschem"
‘ _'Wege leicht zu erzielen ist.. S _
' Die‘hier angegebenen zwei Ausdriicke fur £ und fur 0 stellen sozu-
: .sagen ‘die normalen Elgenbewegungen des Apparates dar, deren Charakter
- von. dem Werthe der entsprechenden D&mpfungsconsta,nte unmlttelba.r ab-
'-”'-hﬁngt ' : . e
. Es fragt s1ch nun: Welchen Charakter werden dlese Bewegungen _
- ]_mben wenn eine’ Wechselmrkung zw1schen denselben besteht?

g - Dazu muss man die Integrale unserer smultanen Dlﬁ'erentlalglelchungem
:.(153) und (154) aufsuchen; o -
: Wollen wir zunichst 0 aus denselben elummeren :

"Bestimmt . man 6" aus der Gleichung (154) und brmgt sie in die-
Glelchung (153) ein, 5o ergiebt sich - »

(1 — aazl) E" -+ 2t ~+ n”E — 20:513 = aml’*e

Dﬂferentleren wir diese Gleichung einmal nach der Zeit ¢ und ersetzen
in 1hr [ durch seinen Werth aus der Gleichung (153), so folgt

(1 — ocozl) E’” + 2(e+¢)8 o+ (n” “+4ee) § 4 26078 = o:-n 2’

Dﬂferentlert man d1esen Ansdruck nach ¢, so wird 6” dureh £, £, £"
_und E ausgedriickt. -
" .. Setzt man nun diesen Werth von 6" in die Formel (153) ein, so erhilt
‘man folgende lineare Differentialgleichung 4""’ Ordnung ie £ allein, '
Es wird, da xe; = o ist, )

. ( 1 w”)E’”’ 9 (s+el)2"'+(n’+n12+4esl)£ +2 (en1 +el'n’)E +n?n2t=0....(1 65)

_ Es lst lelcht emzusehen ,%) dass die Dlﬁ‘erentm]glelchung fir & genau
_dleselbe Form a.nmmmt man bra.ucht also nur in der Formel (1 65) £ durch

8 zu ersetzen _
o Unsere. Aufgabe beschrankt sich also nur auf die Integnerung der

_' Diﬁ‘erentlalglelchung (1 65)

_ 1) Slehe dle G]exchung (122)
2) Da die Glelchung (165) ganz symmetnsch in Bezug auf die Constanten gebaut ist,
. oL : 5%
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Setzen wir -dementsprechend

. o o , = ,;—pt,‘
80 erhalten wir folgende algebralsche Glelchung 4“’“ Grades

‘(l—w”)y. —2(e+¢e,) pb +(n’+n 2+4ae,)p. —2(en, ¢ n’)p.-t-n’ —O....(166)" )

Bezeichnen wir die 4 Wurzeln dieser Grlemhung resp durch P-u y.,,-
Pa und p.‘i, so ergiebt sich

&__..Ae l"'l +Be 'th_‘.. 06 P~J+Dg P.‘ o' ..ocn(167)

0= Ad,e” e + Bt + Ce” *’*‘—i—De_“* ._.....('16_8)_

Hierin bedeuten 4, B, Cu. 8. W. Integratlonsconstanten

Diese beiden Formeln stellen die allgemeine Losung unserer Aufga.be‘
dar, wobei je nach der Beschaffenheit der Wurzeln p. im Ausdruck fir ¢ und
0 trigonometrische oder Exponentialfunctionen vorkommen konnen.

Wire »®=0, so wirde der Ausdruck auf der linken Selte der -
Gleichung (166) smh durch das Produkt zweier Polynome zwelten Grades»
darstellen lassen.

Es wird nimlich

(p3—2ep 0% (P2 —2gp—+n) = 0. ..... .. .(169)

Setzt man das erste Polynom gleich Null, also .
pd— 25;;1.'-5- = 0,. R (170)
so folgt
=V =&+ g

: ("'s_.="a_=5'7_g'

In ahnhcher Weise erhilt man, wenn das zweite Polynom glelch Null

gesetzt wird, also » , .
pd — 2e,p -+ n1 =0.. R (171)

P'B_cl—'el_'_ql

=0 =5
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oy Diese -4 Wurzeln - entsprechen .den- normalen Eigenbewegungen des
’ ‘Apperates. Diese Ausdriicke haben-eine ganz allgemeine Bedeutung, da der
- Fall, ‘wo £ und 8 sich durch trigonometrische Functionen ausdrucken lassen,
 mif. einbegriffen ist.?) o -
Ist aber ? von 0 verschleden 80 tritt eine Wechselmrkung ein, und
‘ .dle -4 Wurzeln p. erfahren eine entsprechende Abdnderung.
" -Die Abhsngigkeit dieser Warzeln von w? ist eine sehr comph(:lerte
aber die allgemeinen Ausdriicke derselben lassen sich durch Anwendung der
bekannten Methoden der algebralschen Analysis zur LGSung einer Gleichung
4%° Grades angeben.

 Denken wir uns also eine Glelchung 4““ Grades gegeben, etwa von

der Form _
pt - ap® + bpd +cp.+d——0 .......... (172)

) Die Bedeutung der Constanten ist durch Verglelch mit der Glelchung
(166) Kiar. ‘
. Es wird nsimlich

o ’ g Ete
T l1—o0?

== —

b — n? +my2 -+ dee,

S Tty
.............. 173
¢ = 9 eny® + g n? ( )
- 1—o?
d — n2n,2

1—ow? A )

Nach der bekannten Methode von Ferrari entsprechen die gesuchten
4 Werthe von p. den Wurzeln folgender zweier guadratischer Glelchungen

V —b+s +’ V:—.—_cb...s
—-—c

—,——V ;b+s p.+4% ! ..(175)

]/ —b+s

~ Hierin bedentet s eine Wurzel der cubischen Gleichung

=0 ..(174)

und

; _—bs’a (ac—4d)s——d(a“——4b)—-—c” =0...... (176)

s 1) g und g; werden nur-imaging¥,
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Wir sehen ‘also, dass-die allgemeinen Ausdriicke “fiir ‘. sehr compliciert
‘ausfallen werden. Wir wollen uns ‘aber nicht ‘mit’ der. allgemeinen: Lbsung
‘dieses Problems beschiftigen, sondern uns nur auf den-Fall: ‘beschrinken, wo
©? eine sehr kleine Grosse ist, so dass Gheder hoherer Ordnung, w1e v etc., .
‘vernachlissigt werden diirfen. R e '
. Far Wl =0 reducu‘t s1ch d1e Glelchung (17 4) etwa. auf dle Glelchung
@70). : '
i er konnen also m dlesem Fall setzen e

_'/_———--————. — =_ " L

und ’ o ' R
R _as BT P . ]

5=

‘/—-—b-l-s

Ist aber w? von O verschieden, 80 konnen wir, unter Belbehaltung von
Gliedern nur erster Ordrung in. Bezug-auf w?; schreiben .

hd n?
. 2_., .

%—'_,Vzéb'.”"sj# 9 (e +Bu?)
und : S
PR .
2 PR : .
2 ‘/—4— —b-+3
jwo B und b zwe1 Consta.nten bedeuten L | |
" Wir ha.ben also zur Bestimmung der belden ersten Wurzeln folgende

Gleichung _—

Hieraus e_rgiebt sich

po= ‘E ~+ (30)’-:_"‘ Vs” -+ v2éBw’ .—-.;.névj.‘__:-jswﬁ_.:.:

Setzen ‘wir nun
- ' ' 2eﬁ - 8 =7

so folgt _ . :
e gy = (e fo’) + V(_a”—,n“) “+yer L., a77)

b = (et Bof) — VE—1) = Yw’ . ..78)
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In ganz “fhnlicher Welse wiirde sich- ergeben

P’ = (51""31 2) + V(2 "'""1 1,00 el (179)

h=@4mmev@+wwww;“”;mm

. Es handelt sich also nur darum, die 4 Constanten 8, y, §, und v, zn
‘bestimmen, Sind. dieselben einmal bekannt, so werden die Wurzeln der
Gleichung (166) und folglich auch die Gesetze der Bewegung unseres Appa-
‘rates sich aufkliren,
- Zur Bestimmung dieser Consta,nten wollen wir folgenden Weg ‘ein-
schlagen
Aus den Gleichurgen (1 7 7) und (178) erhilt man, unter Beriicksich-
tigung der dritten der Bemehungen (163) und wenn ¢ mcht sehr klein ist,

B, = & g -+ Td l :

L A (181)
: l"'s': e— g -+ Tswa:-l
WO
B 1
T, = p+_2—% l
.................. (182)
1
w31
ist.

‘Unsere fundamentale Glei'chung'(l 6‘6) konnen wir nun folgendermaassen
schreiben. .
(y. —25(1.—!—%)([.&. ——251p.+n2)—wp. =0...... (183)

Brmgen wir nun diese Werthe von p. aus den Gleichungen (181) uid
(182) in ‘diese Gleichung ein, s0 erglebt sich, bei Vernachlissigung der
Glieder htherer Ordnung und unter Berucksmhtlgung der Bezmhungen (163)
und (164)
: 2g¢1 {(vl—c'l) (V;, 0-2)} = vt

- - 24"2 {(Vs 0'1) (V -Gs)} = Va .

| Fithren wir folgende Bézeichhﬁngen ein

vt N . IS
Pl =‘(W-:T)1(VT:—§ o.oo‘nuebo.qu‘ot.--l..-g(ls%)
P2 p——y Vz‘. . *e s st e . * (185)



Dann wird auf Grund der Beziehungen (182) -

| Daraus folgtA

'-,293-_+Y;P1_ _
- 24f —7_# —&

i ee.2.(186)

py =, 510

eeeeretes e (18T)

—_— » 2
Ba = Va3 @™

p: Y, ¢, und p, sind also bestlmmt
- Die Bestimmung von §, und vy, geschleht genau auf dieselbe Welse

Sei

so wird

{'LS%_-—O-I 2gl

e = 373, @

R PPN
Q = i —Vl)l(ﬁ'_-"_z) ...... ceesa e (188)
stz___m,.........f ...... (189)
, . o
f=i0—el N
T f idesceresesaasis (190)

n=%%+%
Ql

[

. Die erhaltenen Ausdriicke fiir §, vy, §, und vy, haben eine ziemlich ein-
fache und symmetrische Gestalt. Dieselben liefern im Verein mit den
Gleichungen (177), (178), (179) und (180), wie auch mit den Gleichungen
(167) und (168) die allgemeine Losung unseres Problems fiir sehr - kleme

Werthe von w®.?)

1) Nur aber nnter der Voraussetzung, daas €2 — nz and ¢2 — n® von Null ver-

schreden pind.- - - - - -



— 73 ~—
Y ._Au‘fh Grund dieser Formeln konpen die Gesetze der Bewegung unseres
' App_arates unter den verschiedensten Bedingungen erforscht werden.

- 'Wir werden aber hier nur zwei ganz specielle Fille besprechen. -

I FallL

L .EsAer.giebt_s'ich' dann

Bp=0 N ==

=il — )

. e 1 n?
‘1.8=n1?,{1+"§'7‘17-:—_72(02}

o 1 a2
o= 1 b )
" Wir sehen also, dass in diesem Falle jede der beiden Bewegungen des
Apparates (fiir £ und 6) eine periodische ist mit zwei verschiedenen Perioden,
. nimlich N _ - S
: 2% 1 n?
IT=F[1+gm=ae]

l2 —_—

o __iom _lom? g
T, '—E[l—.‘?m"f’ﬂz.‘.ﬂ]" '

in io_llstii_ndiger Uebereinstimmung mit den Gleichungen (138) und (139).

und



JI Fall.

In dlesem Fall muss man’ zur Bestlmmung der Wurzeln y. . den
directen Formeln (177), (178), (179) und (180) zurtickgreifen.
Jetzt treten in den Ausdrucken fiir y. “schon Gheder auf Welche nur-.'.___;_
 die erste Potenz von o enthalten o : o
Es wird niimlich

Po = n—-—Vy w+(3m
4F.P~s=”1""‘ 'YL“""Bx‘”z R
P ‘—”1 - V'Yl w+ﬁ1w2 -

Diese Werthe miissen nun der Rexhe nach in d1e Glelchung (1 83) em-_'_
gesetzt werden. . : : S - .
Dleselbe nimmt aber i 1m Jetmgen Fall folgende Gesta,lt an

w—MWw—n?—w#'—O

 Es ergiebt sich da.rans ohne Welteres bei Vernachlasmgung von Ghedem .
hoherer Ordmmg ; S '

)
Cund fovrn i eieaienen(192)
. . ' nt : o
M= = )

Die Werthe von. B und B, brauchen wir nicht aufzusuchen da e in

den Ausdriicken fiir dle Wurzeln p. geniigt, nur die Gheder medngster E
Ordnung in Bezug auf o beizubehalten. - _ '
- Die vier Wurzeln lauten also -

» —n[l——”'_”vmj |
| '_".(-‘-.:""’n[l—l— — ]
P*"‘”l

Beide Bewegungen (E und 0) unseres Apparates Werden also emen
apenodlschen Ghaaakter besﬂzen o e :
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-

Schwmgungen emes irelen DaVJSOn schen Apparates m der Ebene
der Aufhangedrahte. o

In den vorigen dre1 Paragraphen haben wir -di¢ Bewegung ¢ines freien
Dav1son schen Apparates unter verschiedenen Umstinden untersuch, aber
dabel nur- die ‘Schwingungen ‘desselben parallel der :v-Axe, d: h. senkrecht
zur Ebene der Aufhangedrahte mitberticksichtigt. -

Es fragt sich nun, wie wird sich die Bewegung dieses- Appa’ra.tes
gestalten, wenn derselbe in der Ebene def Aufhingedrihte, d. h. parallel
der y-Axe, von seiner Ruhelage abgelenkt und.alsdann sich selbst iiber-
lassen wird. -

Zur Beantwortung dieser Frage habe ich den entsprechenden Versuch
mit dem frither erwihnten Modell (siehe Fig. 33) ausgefiihrt und dabei eine
sehr merkwiirdige und interessante Bewegung wahrgenommen.

, ‘Wurde némlich der Apparat parallel der y-Axe von seiner Rubelage
abgelenkt und alsdann sich selbst iiberlassen, so beobachtete man folgendes.

Am Anfang schwang einige Zeit der Apparat in der Ebene der Auf-
hiingedrahte wie:ein einfaches Verticalpendel, dann fing er-an sich allmihlig
zu drehen, und bei jeder folzenden Schwingung wurde der Winkel 6 immer
‘grosser und grosser und erreichte auf diese Weise recht betrichtliche Werthe.
Nach Erreichung dieses Maximums fing 6 an abznnehmen mnd bei jeder
folgenden Schwingung wurde der Ausschlag 9 kleiner, als der vorher-
gegangene. Nach Verlauf von einiger Zeit kehrte 0 -auf Null zuriick, und
der Apparat schwang alsdann eine Zeitweile, wie am Anfang der Bewegung,
d. h. wie ein einfaches Pendel in der yz-Ebene.

- Dann fing 0 -wiederum an sich zu vergrossern und errelchte abermals

ein recht betrachthches Mammum um dann nach einiger Zeit wieder auf
Null ‘herabzusinken.

Dieses periodische Heranwachsen von 6 wiederholte sich in sehr regel-
missiger Weise, wobei die ganze Beweglmg einen sehr sonderbaren Charakter
hatte, :

Dieselbe trat so unerwartet hervor und erschien mir so interessant,
dass ich mich gezwungen sah, die Theorie dieser Bewegung etwas niher zu
‘antersuchen. : ‘

Die entsprechenden theoretlschen Erorterungen migen nun weiter
folgen, cee : - :
‘Bezeichnen wir durch E und Y-+ 0 die Coordmaten der momentanen
Drehungsaxe O (siehe die Fig. 36 und 37) im Moment. £, wo & und u als
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verinderliche kleine Grossen von derselben Ordnung zu betrachten. sind.
‘Was nun die dritte Coordinate 2 von 0" anbelangt, so erkennt man_ auf.
Grund der Formeln (84) und (85) leicht, dass die . Aenderung derselbenv
sich durch eine kleine Grosse hoherer Ordmmg ausdruckt folghch konnen
wir bei der Berechnung der lebendigen Kraft des Systems ‘die Aenderung'
von 2z ausser Acht lassen. : N
" Seien.pun = und y dle Coordmaten eines beheblgen Punktes ll'[1 unseres
Systems (siehe die Fig. 37), welcher in der Entfernung 4-von der. Drehungs-
axe sich befindet., Dann konnen wir bei Be1behaltung der ftﬁheren Bezelch- '

nungen setzen

T - E—dsm(e—l—a)

y = gy, + 7 =+ d cos ( + ).

Daraus folgt - L
: o =F—dcos(®-+a)t

Y =+ —dsin(@®+ a) 9.
Das Q,uadrat der Geschmndlgkelt v des Punktes M, erhiilt die Form’
vr="F 9-1—-7;"" +d26" 2d cos (0 +a)E'0 — 2d sm(0+a)n 9 (193) :

_ Hitte man die Aenderung der dritten Coordmate des Punktes M mlt-:
beriicksichtigt, so wiirde im Ausdrucke fiir #* noch ein Glied 4% Ordnung
hinzutreten, welches selbstverstindlich ausser Acht gelassen werden darf. =
Die totale lebendlge Kraft T des Systems druckt smh also folgender- ’
maassen aus: _ 1
I'= -;— Em [£2 + 93 - d?0" — 2d {cos b cos o — sin 6 sina'}: Eo —
 — 24 sin0 cos« ~+ sina cos b} /6],
TFiihren wir folgende B'ezeicﬁnun'gen ein: |
Zm = M = ? ’
“ Smd? = K
und berticksichtigen noch dabei, dass
Zmd oS o = M(A—p) = (A—'p).

und
2md sing = 0
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-1st sofolgt
T-— [ME”+M1{2+ K62 4 2M(o—A) cosB EG + )
- 2z ...(194)
-+ 2M(p-—A) §in 6 - 9 0’]
Daraus 'ergiebt sich |
T
___—?—ME-l—M(p-—A)cosﬂ -0 =0
5;, ‘_‘M" ~+ M(p—A)sin 66 .‘%T =0 -
o . - - .. .(195)
S = K¢ -+~M(p—A)cos0-F+ Mp—A)sind-y|
o — M(p—2)sind-E6 4+ M(p—A) cos 670,

- Wbllen wir nun das Lagrange’sche Princip in Anwendung bringen.
Es wird nimlich )

e ~% = (aZ) |
g.(gf) g_f = (g.nf) | (196)
di ag) (QZ =—1o.

Hierin bedeuten (g;) dE, resp. (’W) dn und (ge d0 die Arbeit der
Krifte, wenn die entsprechende Coordinate &, » oder 6 um einen unendlich
klemen Betrag vermehrt wird.

~Auf Grund der Formeln (1 95) kann man schreiben

ME” 4 M(p—A)Y = ( ;’)

Mn"+.M(p——A){06"+6"} = (;})3) ....a9n)

Ke"-'._zg[(p-—A) Ve Mep—8)0-1" = (3.

Wollen wir nun die Werthe der Grossen auf der rechten Seite der drei
vorigen Gleichungen aufsuchen. '
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Bezugnehmend auf die fritheren Bezelchnungen (smhe dle Formeln
(90), (91) und (92)) erglebt sich . i

, _(%g) — P cosa1+P cos_a;’ _:

( V) P cosBl+P cos

(%7) = P [cosaz1 cos A —+ cos B, cos -+ €08 Yi €08 v] 2+ p]

- — P, [cos &, cos A —+ cos 3, cos - cos T2 cos v] B—el

Beriicksichtigt man dabel dass die Werthe von .cos «; and cos Bl, wie
auch cos o, und cos B, welche durch die Formeln (90) und (91) gegeben
sind, bis auf Glieder dritter Ordnung richtig sind und . dass cosv =0 ist,
so gelten anch die Glemhungen : :

(&) = _-[1’15 L] V... .(198)
(gjj)_._[le+i-.,,2]..;..»....;...-.4.......j...-.'..:.'.‘-.'-;-'(199)-
(w) = — (B33 E‘}<8+p> Bi-3 258 0-p)].-200)

Nun ist aus der Figur (37) und auf Grund der fruheren Bezelchnungen
sofort zu ersehen, dass -
2 = E+ (8—;-9)51119
=f— (8 —p) sin .
= (8+p) (1 —cosb)
-, i—:"v;-—(B—p) a —'—‘cos:e)
Bringt man diese Werthe in die drei vorigen Glewhungen ein und’

beriicksichtigt dabei die Beziehungen (97) und (98),-s0 treten bedeutende
Vereinfachungen auf, und es erglebt sich schhesshch bis a.uf Gheder dritter

Ordnung
(__ =—[F+3] I
( [pl+_] - | ; | S (201)
: (5_ — 41’11’2 3. 6-— _..1)6 1) o

06 T aP,+bP

1) Siehe die Formel (99).



.. Setzen wir nun- diese Werthe in die Gleichungen (197) ein, beriick-
'Sichtigeh noch dabei die Bezeichnungen,- welche durch die Gleichungen-
(111), (119), (113) und (114) festgestellt sind- und schreiben zur Ver-
) .emfachung

wo T als eme kleme Grosse zweiter Ordnung P betrachten ist, s0 erhalten,.
wir folgende drei Dlﬁerentla]glelchungen welche die Bewegnng unseres
-Apparates wiedergeben:

E"+n’§+a6"— L1 S (203)
W a0 et e (204)
0" 020 4 o & 000 =0, ... (205)

~ In diesen Gleichungen ist der Einfluss der Dampfung ausser Acht ge-

lassen worden

.. Die Kenntniss .der. Gesetze der Bewegung unseres Apparates erfordert
die Integration dieser drei simultanen Differentialgleichungen.. -

Die allgemeine Behandlung dieser Aufgabe. bietet sehr grosse Schw1e-
rigkeiten dar und fihrt zu susserst complicierten Rechnungen, deshalb sah
ich mich gendthigt vereinfachende Voranssetzungen zu machen und nur eine
erste ‘Anniherung der Losung unseres Problems aufzusuchen.

- Uns.interessiert hauptséichlich die- Drehung (6) des Apparates, folghch
wollen wir nur den Ausdrack von 6 als Function von ¢ aunfsuchen.

Zu diesem Zweck wollen wir zuerst » ans den Gleichungen (204) und
(205) eliminieren.

Setzen wir. der- Einfachheit wegen

9" +n1”6 +ot =q..... e .- (206)
Dann erhilt man aus .de!r' Gleichung (205) -
A==
N Brmgt man dlesen Werth in die G‘rlelchung (204) ein, s0 folgt
. n= iz il_(%)._m_],

also. _ _
: o __ 171 (e} %
M=l \s) T ]
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Fuhrt man -nun’ diesen Werth in der Formel (205) e1n, 80 - gllt da |
ozl' = w” 1st (s1ehe die Formel (122)), T B

()= . .";,'_"‘;'_.,(50'75_

= ist eine sehr kleine Grosse hbherer Ordnung (siehe d1e Formel (202)), '
wollen wir sie also vernachlissigen und gleich Null setzen !
Dann lisst sich die Gleichung sofort mtenneren
Es wird nimlich

| ——Bcos(nt-l—S),.‘..,.-.,...‘.,. ....... (208)

wo 8 und § zwei Integrationsconstanten bedeuten.
Wollen wir ihre Werthe aufsuchen.
Denken wir uns, dass am Anfang der Bewegung ‘der Apparat um 7, .
von seiner Ruhelage abgelenkt und alsdann sich selbst iiberlassen ist; dann
ergiebt sich aus der Gleichung (204) bei Vernachldssigang von v

und - -
: % = — n®n, cos (nf).
. 'Wir sehen also, dass in erster Anndherung unser Apparat ganz wie
ein einfaches Pendel in der Ebene der Aufhiingedrihte schwingt. und unab-
hangig von der Drehung des Systems ist, wobei die Periode dieser Schwin-
gung — 2= genau mit derjenigen zusammenfillt, welche den Eigenschwingungen
des Apparates (bei Abwesenheit der Drehung) senkrecht zur Dra.htebene
entspricht. . Co :
Dieser Ausdruck unterscheidet sich vom Wahren ‘nur dnrch Gheder
hoherer Ordnung, da aber in der Glelchung (205) 7" noch mit 0 multlph-
ciert ist, so konnen wir ans um so mehr mit dieser Annéiherung begnﬁgen
Die Gleichung (200) nimmt also folgende Form an

¢ = — a,07" = a;nn,- 0 cos (nt).

Durch Vergleichung mit der Formel (208) findet man

und es wird
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v Es handelt smh Jetzt also nur: darum, E ams den Glelchnngen (203)‘
' .'tmd (211) zn ehmmleren ' :

Brmgt man zu dlesem Zweck den Werth von. E"m d1e Glemhung (203)-
. ein; so folgt : v

= [—-— 6" +— — {6”—.— nfﬁ — pe cosnt}]
. ‘Daraus arhilt man.

- ’5'_'_ =— [-— ’0"" 6”" nl’ﬁ —[3 {9 cos nt — 27:6 sin ¢ —n’e cowt}] -

Fﬁhrt man nun dlesen Werth in der G‘rlexchuug (211) ein, so erglebt
, sxch folgende deﬁmtlve Dlﬁ'erentmlglemhung fiir 0 allein:

(1 w?) 0'”+ [7® 4+ n2—p cosnt] 8" - 2Bn sinntd —+ n*n 20 = 0.

Das' Integral dieser Diﬂ'erentialgleichung 4** Ordnung liefert nun die
‘Bezichung zwischen 0 und der Zeit #, . '

Die Behandlung dleser Glelchung bietet jedoch sehr grosse Schwierig-
keiten dar, und wir wollen deshalb eine veremfachende Voraussetzung
‘ einfiihren. ~

Wir haben schon frither gesehen, dass, wenn o klein ist, das Auftreten
der Schwmgungen ¢ gewissermaassen als eine Storung: der Drehungen 0 auf-

zufassen ist. Wollen wir also von dieser storenden Wirkung der Verschie-
- bung £ von Jetzt an vollstindig absehen.- Dies ist selbstverstindlich als eine
erste Anna.herung zu betrachten, aber es wire leicht mo‘rhch diese Bedm-‘
.gung praktisch ganz streng durchzufiithren. Dazu wire nur nothig. ‘durch
"irgend welche mechanische Vornchtung die Schwingungen des. 'Apparates
pa.rallel der 2-Axe zu hemmen, d.h. % fortwahrend gleich Null zu halten. Bei
ruhender Unterlage wiirde dieses keine Abanderung der Bewegungsgesetze
fiir 1 'n uud 0 nach sich ziehen. :

" Dami wurde 9 folgender Dlﬂ'el entlalglelchung genugen

07 - 0,20 = pe R N 03 )

" Bei ‘meinen Versuchen mit ‘dem’ frither erwihnten Modell-war der
Appara,t vollstindig: frei, folghch war eine gewisse Ruckwn'kung der Ver-
schiebungen & auf die Drehungen 6 vorhanden, aber wir wollen voraussetzen
dass & undE immer 80 klem ‘bleiben, dass dle Glelchung (212) noch an-

wendbar ist.
8



gele1tete Theorle voraussetzt ‘dass. 0 eine kleme ‘Grossellst was ab :
_den w1rk11chen Versuchen mcht der Fall War, da 6 nach : Verlauf gemsser';f_

e s % » 20 o0 e s e s 0

Damn geht unseré Gleichuﬁg in-die foléeﬁdévﬁber':

g__e_ -+ {g + 2q1 o8 2u} 0 ...... ,(216)'—{
B 1st ‘qo proportlonal folghch konnen wxr ql als sehr klem voraus-
 setzen. - ST
- Die- Glelchung (216) 1st ‘¢ine sehr bekannte, dle in der Hnnmels-"',
mechamk eine sehr mchtlge Rolle splelt
_ Thre Integratmn 1st bekannthch zxemhch schw1er1g, aber fdr kleme'j
- Werthe von g, ist sie von manchen Autoren grundhch untersucht worden

Wir brauchen also nur an. eme dleser Untersuchungen uns a.nzu-
schliessen. _ : S AT R
- ‘Bevor wir es aber thun wollen ‘wir folgende Bemerkung voraus-"
v schicken. o . ,
Wir haben. fruher gesehen, dass. d1e Ruckwn'kung der Verschlebungen_,
auf die Drehungen unseres Apparates und umgekehrt gewassermaassen} a;ls_"
eme Storung der Hauptbewegung aufgefasst werden kann, BRI
.. In diesem Fall gind wir aber. auf eine w1rk11che Storungsglelchung derﬁ_‘
.Hmmelsmechamk gefﬁhrt worden ' : o




ser Dlﬁérentlalglelchung entspncht zu versmnhchen 1) ‘ _
; _ch glaube auch da.ss fur Unternchtszwecke der analyuschen Mechamk

o '__;VBelm Integneren der’ Glelchung (21 6) wollen wir den von Tlsserand
'_m iner. «Tra;lté de mécamque celeste» 3 angegebenen ‘Weg befolgen. -
Ears -Derselbe besteht darin, 0.durch-eine gewisse: ‘Cosinusreihe darzustellen
'-_-"‘deren Coefficienten nach Potenzen von g, geordnet sind.

o ‘:.-Bedeuten nun: O und y ‘gewisse Integratmnsconstanten, 50 ergrebt smh
'_'_':.fur 6 folgender zxemhch comphclerter Ausdruck: SN

i g3+4g2+15g+16 -
[4(1+q) ‘—’1 138q (1-+-0)° @+2) (1—9)

-, ] "_i:‘ds {(h+ 2) %+Y}

P 4gtr15g—16 |
gi"‘[ul—q) 91 g - )3(2—g)<1+q)"‘ -] cos {@o— ~2)u+y}

o . .(217)
+ m—l— _Jcos {(k—4)u-+—y}
"' [384 (1+q)(2i-q) (?;-!;q) - ] cos {(h"' 6) u—+ v}
+[384(1_q)(2_q)(3__q)+ _,cos {(h-——6)u+y}‘
. + =___ f(‘“,)- ‘
o Hlerm hat ? .fol{..}.ende Bed.tjautinv)vgv*‘
| h =g [1 +——"— S ] .(2135

0= 42) g1 =T &= qﬂ)

_ l) Dazu muss ‘man, streng genommen, dxe fruher erwa.hnte Vomchtung in Anwendung E
_brmgen, um § immer gleich Null zu halten. . :
BT Tome . Expose de l’ensemble des. theones relauves au mouvement de 1a lune, p. 1.
:‘fPans Gauthxer-Vlllm (1894) _
- . L e*
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-_Hat am Anfang der Bewegung der Apparat kemen Anstoss erhalten sof»

wu'd fur t_-O 6 =0; folgllch w1rd auch AR L i
. _ , g R .= 0.

Dle andere Integratxonsconstante C bestlmmt smh aus der Bed1ngung,'5-
dass fﬁr t—-— 0 6_-6 wird.

Wir haben daher - . s L £
o T f(u) . B \
e — 4,1 e : .‘...(219) :

- . 'Wir sehen. also, dass 6 immer glelch Null blelbt wenn -am- Anfa.ng der :
Bewegunb die Drehung 6, des Apparates vmkhch streng glelch Null ist, -
folglich wird in diesem Fall der Apparat nur einfache Schwingungen in der -
Ebene der Aufhiingedriihte ausfilhren, wie es ohne weiteres verstindlich ist. '
Bs ist a,ber praktisch nicht moglich, 0, genau gleich Null zu machen. st -
aber 6, von Null verschieden, mbge es anch noch 50 klem sem, 80 mrd U
mit der Zeit sich indern.

Wollen wir nun auf Grundlage der Formel (217) 6. durch unsere Con-.
stanten %% 2,2, B und die Zeit ¢ ausdricken und uns dabéi nur anf Glieder
von der Ordnung B? beschriinken. Unter Berucksmhtlgung der fruher ein- -
gefﬁhrten Bezeichnungen?) gilt : o L

4

6 B2
T = cosm, (1 4—_—"12 0 4n12_n2)) b4
1 .
+ 0.5 [(2,. y €08 (o, _"'n) t— m 'COS (nl -+ n) t] : ‘4 _(220)" :

1 ] .
+ @ 8n2 [(21!1—1») @rg— 21;) cos(”’l 2”)t+(m COB('n1+2n)t]

Hlerm hat C folgende Bedeutung - -
C= - % I (221)

148 1 +B2 2n,2 -+ n?
4nl - n’ -8 (dn2 — n2) (n,% — %)

Das allgemelne Integral . der Dlﬁ'erentlalglemhung (216) bletet ma.nche '
interessante Specialfille dar; auf deren Besprechung ich hler nicht emgehen
kann. : '

iy Siehe die Formeln (218), (214) und (215). - -
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§9-

Theorle des frelen Dav:son schen Apparates bel bewegter Unterlage.

Tk er haben im § 3 gesehen dass der Versuch d1e storende erkung
-der Verschlebungen (Schmngungen) durch Stutzung des Apparates zu be-
V;*seltlgen, mlsslungen ist, da die Empfindlichkeit desselben. dabei zu viel em—
gebiisst ha,t Ich sah mich also gendthigt den Apparat ganz frei zn lassen
_und nach emem Mlttel zu suchen, welches ermoghchte nur die Drehungen
’ ,allem zu reglstneren ganz. unabhanglg von irgend. welchen Verschiebungen
_'ﬂdes Apparates Dieses -Ziel wurde durch die im § 4 beschnebene electro-
.~magnetlsche Vorrlchtung errelcht Nun trat eine nene Schmerxgkelt auf
Es-ergab sich, dass die Schwmrrungen des Apparates eine Ruckwn'kung auf
die Drehungen desselben ‘haben, wie dies durch die .im § 5 enthckelte
Theone hmla.nghch genug- beW1esen ist. Nun. aber zelgt zu gleicher Zeit
dleselbe Theone, dass. es mﬁghch 1st diese storende. Ruckwu'kung der Ver-
3 sc]uebungen Dbeliebig klem zu machen. : :
Dazu muss die in der Dﬁferentlalglemhung (1 16) vorkommende Grosse
e sehr klein gemacht werden. Nun ist aber «, nach der Formel (114) der
‘ Dlﬂ'erenz p— A proportional, wo p—A die Entfernung der Drehungsaxe des
Systems vom Schwerpunkte desselben bedeutet Es handelt sich also nur
darum, p—A so klein wie moglich zu machen.

Nach der Formel (110)kann p—A auf zweierlei Art sehr kiein werden.
Dazu muss entweder P, oder P, sehr klein gemacht werden?), d. h. der
‘Schwerpunkt des Systems muss moglichst mnach dem Befestigungspunkte
einer der beiden Driihte herangeriickt werden.

Die mit einem der frither beschriebenen: Modelle des Davison’schen
Apparates (siche die Fig. 33) ausgefiihrten Versuche haben in der That ge-
zeigt, dass, je niher der Schwerpunkt des Systems einem der beiden Drihte
liegt, desto kleiner die Drehung des Apparates bei einem einmaligen Anstoss
parallel der z-Axe wird. Dieser Anstoss wurde durch eine kleine Verschie-
bung der ‘Plattform- ertheilt.

-Es schien also, als ob die gestellte Aufgabe, nimlich die Registrierung
der Nelgungen mit Hilfe eines Davison’schen Apparates, endlich gelost
‘wire, da die storende Wn‘kung der Verschlebungen desselben nach Belieben,
verklemert werden konnte Es traten aber neue und diesmal schon uniiber-
wmdhche Schmengkeuen auf, welche mich zu dem Schluss gefihrt haben,

1) Selbstverstandlich darf nicht a == b gesetat werden. -
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dass der Dav1son sche Apparat fiir Ne1gungsversuche (bel dynaxmschen '
Vorgangen) iiberhaupt nicht. verwendbar ist. '.
Dies wird durch die Welter zn- entmckelnde ’I‘heone verstandhch v
werde. " _ o S e T eeeid sl lgsalN
- Bis Jetzt haben wir d1e Theorle der Bewegung des frelen Dav1son- -
schen- Apparates besprochen unter der speclellen Voraussetzung, dass dle'
Unterlage in'Ruhe ist. - o : '

Wollén wir aber von Jetzt ab. voraussetzen dass dlese Unterlage selbst(
sich in Bewegung befindet. ' : : -

Denken Wwir uns also ein im Raume festes, rechtmnkhges Goordmaten-'
system wye (siehe Fig. 39), und moge die Unterla.ge Verschlebungen parallel '
der z-Axe und Neigungen um’ die- y-Aze ausgesetzt ‘sein, Wobel die im
Zeitmoment ¢ stattfindende Verschlebung z und Nelgung u]; als gemssev

Functwnen von't aufzufassen sind. . :
- Denken wir uns weiter’ em - mit’ dem Instrument fest verbnndenes

Coordmatensystem EnY, welches bei normaler Stellung der Unterlage ‘mit -
dem ersten System zusammenfallt, und bedeuten k3 11,2; die relativen COOl‘dl-
naten des Punktes 0" (siehe die Flg 36), welcher auf der Drehungsaxe des.
Apparates smh beﬁndet B A

_m

y ,

Wir wollen mur die Verschlebungen -des Appa.rates para.llel der E—Axe
und die Drehungen desselben 0 untersuchen folghch ‘konnen * W1r furs Erste
die’ Verschlebungen parallel der n-Axe- ausser-Acht lassen _ o

‘Es handelt sich ‘also darum d1e Dﬂferentmlglemhungen der Bewegung
fior £ 'und 6 a.ufzustellen

Bedeute nun s (swhe die Fig. 39) die Erhebung des Pnnktes 0” nber '

der wy-Ebene, und sei die Unterlage um den Winkel ¢ gene1gt
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Ist ausserdem die Unterlaoe am: e - verschoben 80. erglebt s1ch die - ab-
solute Cordmate X des Punktes 0 - ' :

Dle Verschebungen von 0" parallel der y-Axe haben wir ausser Acht
gelassen, wir sichmen also ¥ als constant-an: Was nun die dritte Coordinate
‘des Punktes 0", nimlich Z, -anbelangt, so werden die Aenderungen derselben
klelne Grbssen hbherer Ordnung sem welche also vernachlﬁsmgt werden

Be1 der Bestlmmung der lebendlgen Kraft T des Systems wollen wir
ganz ghnlich wie frither (siche Seite 44) verfahren.

Nehmen wir einen Massenpunkt M, in der Entfernung d von 'der
Drehungsaxe (siehe die Fig. 37) an und bedeuten z, und y,, die entsprechen-
den absoluten Coordinaten dieses Punktes 1), so w1rd bei Vernachlissigung
~von Gliedern hoherer Ordnung

%, =2+E+sy)—dsina—dcosa-f }
v Y, = Y+ dcose—dsina-0,
Daraus erhilt man fir das Quadrat der Geschwindigkeit »
= [x"-..z'-.- sy —dcosa- 0] + [dsina- 0P
[m - F 8!.10]2 - 2d cos 2+ & 45§10 + d?0

. und fiir die Iebenﬂige Kraff_. T bei Beibehaltung der fritheren Bezeichnungen
‘e L Pt r 1y v Lt % 11t
T=32 [m__._z..-sw-.-%zzosq--g’i(p—zx) [2/ 4~ E +s{/] 0. ..(223)

Aus dieser Gleichung ergiebt sich

| _g_g_,’=_g_13[zr+£/+sq/]+.§ P_'—A)'G'
d | |
'W = Kﬁ 4+ ———(p—A) [w —!—E +S\[)],

-1) Wir denken uns abermals, dass alle Massen in der.Ebene ..AB A B' sich befinden.
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folghch wird nach: dem La grange ’schen Prmmp _
.P ¢ "
= 2 - '+sn]/']+—(p-—A)0 ___(aV) ........ (224) |

Kﬁ"—l——(p—A)[ "t ”-.-sq/'] — (m") ......... (225)

Es handelt s1ch a.lso pur- darum, ( ag) nnd (‘W) Zu. berechnen e

- Wollen wir dazu denselben Weg,-wie frither, einschlagen. = .-° .. -

~©  'Wir miissen. zuerst d1e ‘absoluten. Coordinaten der, oberen (0 und D) »

und der unteren Befestigungspunkte (A und B) der  Drihte bestlmmen '

... Behalten wir -dieselben Bezeichnungen wie im - § 5 bei, 50 bekommen-

wir ohne Sehwierigkeit aus den Figuren (34) und (39) und a.nf Grund der

Formeln (222) bei Vernachlasmgung von Gliedern hoherer Ordmmg folgende
Ausdrucke fur dle Coordmaten dieser Punkte ,

X,:x_+(s+a)xp - _:X9>—z+(s+b)¢l)

¢ciL=D—% Di{L=D~+3
Nz=s+a" 7 lz=s+b-
w1’=a:-1:'—E+s¢+(8.-'4—p)::6 e = a;—i-E—l—sq;——'(S——p)G?) |
A" y, =D=3+m . . - .B'_*-;y,,'?-—-__-D—h.SV-.;—m o
A .---s—t--'(;1 __ SR é,’=s+(2

‘Daraus folgt bis auf. Gheder hoherer Ordmmg fur dxe verschledenen
Richtungscosinusse in Bezug anf die Axen z, 4,8 :

- COS ¢I=____________a-b—ﬁ-— G+0)0 9.

- a .
COS Y, = 1 u . |
cos @y = b.‘#"—'E—;f@*PN - | | |
- cos B,.—:-O_ o { e snear e . (227)
. "co_s_'_y, = 1. | o |

1) Siehe die Formeln (80) und (81).
2) Siehe die Formeln (82) und (83).
- .z8):Siehe-die Forméln (90); (91), (104) und (105)



Fur eine Rlchtung T ‘welche senkrecht zn 4B und zn der z—Axe ist,

_ w1rd Wle lelcht einzusehen ist, anch in dlesem Falle

cos)\ﬁ=ﬂ1 ~und - cosv = 0,-1_) o
Es 1st a]so be1 Vernachlass1gung der Gheder hoherer Ordnung

'(%g) = P, cos:z1+P cosac3 | _’ | _

_ Nach den Glemhungen (97) und (98) erd das. dntte in der- ecklgen
' Klammer stehende Glied glelch Null sein. : -

Es blelbt a.lso ‘ o - R
o (ag’) ( %) E ... ... .(228)
( 3;7) berechnet s1ch in folgender Weise:
: (%;:) -'..—; P [cosw1 cos A -+ cosf, cos;:. ~+ 608 Y, COSV] [8+ pl —
“_-;P,“tcos o cos -+ €08 B, coé‘p." - cosyy cosv] [S—p]
= P, cosa, [S+p] — P, cosa, [ '-—:p']f
= “[P1(8+p>—P,<8—”e)]¢—--[%(8—-—9)—-—(8—9)]&
e [ﬂ (8—!—9)""‘ _2(8_ P)B] 0,

oder, nach den Formeln (97) tmq (98) unter Berucksxchtlgung der Be-
z1ehung (99),

d
()= PP e b= DO (229)

Brmgt ‘man mun die ' Werthe von (%;Z) und ( aV) aus den Formeln (228)
-und (229) in-die Gleichungen (224) und (225) ein, 50 ergeben sich bei
Emfnhrung der Bezeichnungen, welche durch die Gleichungen (111),(112),

. de T

e %) .‘.Sié'he di_e__Fol_"mel;l 92). ’
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(113) und ( 14) festgestellt smd folgende zwe1 Dﬁerenﬁalglewhungen
dle Bewegung unseres Appa.rates" ST

- E +n”E+(m —g¢)+s«.]» +a0

) 6 +fn“0+al(a: —gq;)—l—al (E"+sqa”)

édef, aﬁd;ers geschneben, . S T
Y +”1"°+¢1(w"+2")+u1(3¢";9¢) = 0 LR :

_ Wollen wir nun d1ese belden Glelchungen eme nach der anderen be-*v'
sprechen. - o -
- Die erste (230) zelgt dass d1e Drehung des’ Apparates (0) eme Ruck--_" ;
wirkung auf die Verschiebung desselben ® hat Dzese Glelchung anter-
- scheidet ‘sich von der frither gefundenen (115) qaur. durch die Gheder_"_;__"'
' —g\!/—-l—-s /', welche von der Bewegung der Unterlage unmlttelba.r"-_."
abhingen. ' ' o
Setzen wir nun voraus, dass. belde Drﬁhte glelch la;ng smd a.lso etwa a

‘ so verwandelt sich unser Apparat in em emfaches Vertlcalpendel dessen
. Linge gleich J ist. - el
Dabel wird. nach den Glelchungen (1 11) und (1 12)

e g
=T
und

-_a=‘0’

- folglich' mmmt die Dlﬁ‘erentlalglelchung der Bewegung emes Vertma.lpendels )
bel bewegter Unterlage folgende Formaa.n B :

g +Tr+( : gn];)+sq: —-O.. ..-A,b__'v._......(233)'_

Anf dlese Formel werden w1r m emem spateren Paragraphen nochmals- :
' zuruckkommen » ' = :

1) Ha.tte man: noch die Dampfnng mltberﬁcksmhtxgen wollen, 50. wﬁren nur_in.den -
Glexchungen (280) resp. (231) die Glieder 2¢E’ resp. 2:16’ hmzuznfﬁgen, wo € nnd 51 dJe enb-.bv
: prechenden Dimpfungsconstanten bedeuten o . i :
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Wenden Wit ins-jetzt-der Gleichung (232) zu. 'Wir sehen :dass auch
§ hler die Verschxebung des Apparates () eine Ritckwirkung auf die Drehung
. (0).desselben- ausiibt. ‘Diese ‘Gleichung unterscheidet sich von der frither ge-
fundenen (116) dureh “die Glieder «, (" —g¢+8\!) ), welche von der: Bewe-
' .>gung der- Unterlage ‘unmittelbar- abhangen o

‘ Aﬂsserdem -zeigt die’ Glelchung (232), wie wir es-auch frilher geschen
_haben, dass man - diésen Einfluss der Ritckwirkung. der Verschiebungen
#'+%" durch Verminderung von o, beheblg verkleinern und - also -praktisch
'ganz ainschidlich machen kann aber h1er tntt eben dxe frﬂher erwahnte
Schwmngkelt anf. v :

Dle Gle1chung zelgt dass e, als Factor nicht nur vor dem Gliede
¥ +E ; sondern anch ver (sd,a "—g{) auftritt. § istaber eben die gesuchte
“Grlisse Hat man ‘also, um'die Wirkung der Verschiebungen zu beseitigen,
e sehr klein- gemacht so wird der Apparat hochst unempfindlich in Bezug
auf die Aendérangen von ¢ sein. Wire sogar oz1=0 50 Wurde der Appa,rat
uberhaupt nicht die Neigungen regxstrleren konnen.

 “Wir sind also gezwungen den sehr trostlosen Schluss zu zmhen dass
de1 Dav1son sche Apparat zum Zweck der Registrierung der Aenderungen
der Nelgungen  der Erdoberﬂache bei dynamlschen Vorgangen éin ganz
- werthloses Instrument 1st a

- Fiir, statlsche Vmgange dagegen, Wwo es s1ch nur darum ha.ndelt die
_resultlerende suriickgebliebene Neigung der Erdoberfliche nach erfolgtem
Erdbeben zu bestimmen, verhilt sich die Sache ganz anders.

In diesem Fall miissen wir alle Derivierten in der Gleichung (232)
_glelch Null setzen. Dann gilt fiir die resultlerende Drehung des Apparates

0—9 A

. Setzt man hierin die Werthe von #,* und «, aus den Formeln (113)

und (114) ein, so folgt L :
L 9=-1_°_§P-_"i‘_).q,,

oder, mit Rucksmht a.uf d1e Bezwhmlgen (1 10) und (9 9),

_a—by o
e_—_‘—'ag-q; ...... (234)

- Wir éth&lten- also “die ' bekannte »Gleichung des - Davison’schen
Apparates. ' : ' '
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. Tn dieseni Fall kann also, durch Vermehrung'der Differenz der Draht-
langen ‘a—b und Verkleinerung -des Abstandes*23- derselben die: Empﬁnd—
lichkeit des Apparates beliebig gross gemacht werden. . o

1 Zum Zweck der Bestimmung der resultlerenden Nelgung der Erd- ’
oberfliche erweist sich also das Davison ’sche ‘Pendel ‘wegen: seiner: grossen-‘
Empfindlichkeit alsein vortreffliches Instrument, bei dyna.mlschen Vorgangen
dagegen, wo es sich darum handelt, die Aenderun gen. der Nelgnngen mlt :
der Zeit zn erforschen, ist dasselbe ganz werthlos.- L
. . ~In meinem ersten Aufsatz- «Ueber selsmometnsche Beobachtungen»‘), '
be1 der Besprechung der ndthigen Ausstattung einer selsmometnschen Station
~ersten Ranges, habe ich den Davison’schen Apparat zur Reglstnerung :
yon Nelgungen empfohlen, aber dabei im nachsten§ 10 (Selte 162) aus-

- driicklich gesagt: «fs ist unbedingt nothwendlg, ehe man zur Grundung
einer selsmometnschen Statlon nach dem eben- besprochenen Plan herantntt
die verschledenen ‘hier angegebenen Formeln einer sorgfaltngen expenmen-
tellen Prufung zu nnterwerfen» . : . .

. Nun haben aber dlese expernnentelle Prufung und dle an sie an-_
knupfenden theoretlschen Ausemandersetzungen gezelgt dass dleses Pendel
fiir sexsmometrlsche Zwecke ein wenig blauchbares Instrument ist, folghch ‘
sah ‘ich mich genothigt auf dasselbe ganz zu verzmhten und mlch nach
anderen Methoden zur Registrierung der Neigungen umzusehen. o

Dlese neuen Methoden smd nun in den welter folgenden Paragraphen
dargelegt

'§ 10.
Theorie des ahgeanderten Davnson schen Apparates.

- Wir haben eben’ gesehen, dass ‘der’ Davison’sche. Apparat’in seiner -
gewdhnlichen Form, wegen der Ruckwxrkung der Verschiebungen aunf die
Drehungen desselben, ganz und gar zur Registrierung der Aenderungen
der Neigungen der Erdoberfliche bei Erdbeben ungeeignet ist. .

Wiiren die Drahte gleich lang gewiihlt, also a==b, so ‘wiirde nach der
Formel (110) der Schwerpunkt des Systems mit der'Drehlmgsaxe zuSammen- :

. . 1) Comptes-rendus des séances de la Commission’ sismique permanente leralson 1,
p. 160 (1902). . v S
9) Siehe die Formeln (112) und (114)

%
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die "Verséhiébﬂnéén‘ (Schwingungen) -des - Apparates ganz unschidlich sein,
‘aber--nach der Grlelchung (232) wurde der Apparat a.nch mcht im Sfa.nde
: _sem die Nelgungen 21 registrieren. -

. Es lasst sich jedoch eine solche Abanderung in der Constructlon treffen,
be1 welcher bei - gléichen- Drahtlangen der -Apparat - doch auf - Nelgungen
: _reagn't ,
' Dazu braucht man nur.die unteren Befestlgungspunkte der Drahte auf
'fverschledene Hohen za brmgen ' o

Fig. 40,
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Denken wir uns dementsprechend einen schrig geschnittenen Cylinder
mit Hilfe zweier Drihte yon gleicher Linge ! so aufgehiingt, dass die Axe
des Cylinders den Winkel « m1t der Horizontalebene blldet wie dies auf der
Fig. 40 schematisch angedeutet ist.

I bedeutet die Linge der Drahte vom oberen Befestlgnngspunkt bis zur
Axe des Oyhnders '

" Die Entfernung der Drahte ‘von emander sei 28 und d1e Lange des

'Cylmders '
AB =2L.
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- Sel weiter:s d1e Erhebung der Mxtte des Gyhndersz@ .'uber der Hon—
zontalebene xy. L 2
‘Wegen der Emfachhelt der Ableltung wollen WiT futs Erste era.us- E
setzen, dass-alle Massen Hings der Axe: des:Cylinders concentriert smd
Der Uebergang zum’ al]gememen Fall- lasst sxch ohne- Schwxengkelt durch— :
fithren. oL
. 'Wollen wir zunéichst-die Lage der: Drehungsaxe feststellen
Das Gewicht des ganzen Systems sei P, ‘wobei. die. Massen. mcht glelch-
massig lings der Linie 4B vertheilt sein mogen, so- dass der Schwerpnnkt »
sich nicht in O’ befindet, sondern etwa um A lings der Linie AB von 0" ent-
fernt ist?). ‘ o O
Die Spannungen der Drahte P, undP herechnen sich nach den Formeln
(77) und (78), wo, statt A, A cosu einzusetzen ist. : -
Es wird ndmlich

E :::tg-;oi‘P ........ ...‘..'....':;_-.(23,5)
By =T p ... (236)

wo P, + P, = P ist.
Sei nun D die Entfernung des Punktes O von der z# Ebene und fﬁhren

wir noch folgende Bezelchnung ein

L sinu = c.,....: ........ PN (237)

dann erhalten wir fiir die’ Coordmaten der. Punkte C, D, A und B be1 rnhen-
dem System folgende Ausdriicke:

(X, =0 (X, =07
¢c{f=p—35 B D.4Y25D'—;—$‘;

Z, =s8s+c+1 ' Z,=s5—c¢+1
Cfg=0 . Ag=0
Alyp=pos B %:D+8 S

1) Den Entfernungen von O nach rechts wollen wir das Vorze:chen -+ bellegen._ ‘ IR
* %) Vergleiche die Formeln (80) und (81)

N
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- Sei nun bei rohender: Unterlage: der Apparat etwas verschoben ,- wobei
A swh etwa nach 4" und B nach B’ verschiebt, und bezeichnen wir die
Coordmaten d1eser beiden Punkte folgendermaassen

o , . -'62 =Eﬂl)'
Ay =D—8-n(..288) - By =D-+5+y,}...(29)

&= ¥

zl'j= s+"c+C 2y =,s-—-—c+t2.

Hlerm bedeuten & E, n, und v, sehr kleine Grossen. Nach den Formeln
;(84) nnd (85) werden ¢, und ¢, kleine Grossen hoherer Ordnung sein, folglich
brauchen wir bei dieser Untersuchung;, wo wir uns nur auf Glieder nied-
ngster Ordnung beschrinken, d1e Aenderung der dmtten Coordma.te 2 gar
mcht za béricksichtigen.

- Bezeichnen wir “nun ‘die Winkel, welche die R1chtung AB mit den
Coordmatena.xen bildet resp. durch o, B und vy, dann erglebt smh ‘mit Be-
'rucksmhtlgung der Beziehung (237) - ' : :

Cos & = COSU~ 55

oS B == cosu [1 -+ siniul‘l%m] e (240)
oS v = — ginw |1 — cos? u. M’

€08y = —sinu [1 Cos™ - ~5x :'

Sei nun 7 (siehe die Fig. 35) eine Richtung, welche senkrecht zu der
2-Axe und zu A" B’ und nach-der Seite der- positiven z gerichtet ist, und
bedeuten A, p und v die Winkel, welche diese Richtung 7' mit den Coordi-
‘natenaxen bildet, so erhélt man in shnlicher Weise wie frither (siehe § 5) bei
Belbeha_ltung nur der Glieder niedrigster Ordnung :

cosA =1
cos p = _gz_;_gﬁ ............... (241)
’ 'c'osv = Q.

~ “Seien ferner %; B 1 die Winkel, welche die Richtung 4'C mit den
Coordinatenaxen einschliesst wnd «,, B, Y, die entsprechenden Grossen fiir

UYL ergleic_ﬁe die. Formeln (82) und (83). . -
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'._mehnngen OO IR
' ‘-,.__-_:___cos_.alg_v_.»-,-_—{‘

™)

ey

o ese=—F

| cosBs = —

'(:os.s(,'.'= 1.

' Wo]len wir nun dle Lage der Drehungsaxe 0 aufsuchen wobel p dle' ‘
' Entfernung derselben vom Punkte o (siehe die Fig. 40) sel.. 0 LT (’-‘

-Zu diesem Zweck denken wir uns nur eine Drehung des Appa:ratesw
vorhanden Dann muss beim Glelchgemcht - LT

P, [cos &c0s )\ =+ cos B, cos y. 4 €08 71 cos v]

o+ P [gosm2 cosl—:— cosB, cos;.c-;-cos-{, cosv] = 0

: sem
Auf Grnnd der Glemhungen (241), (242) und (243) folgt

P+ P,&, =0. .....s j; Ceveedens (244)]_ :
_ - Aus der Flg (3 5) ergxebt smh W1e ﬁ'uher, bel Vernachlﬁss1gnng von
'Ghedern hﬁherer Ordnung, S AR

8+pcosu S—pcosu A

- oder _ e
— 1“"52
pcosu 8‘:’;—-52

Mlt B.ucksmht auf dle Bez1eh1mg (244) erhalt man . . "- .

peosu = 3 2—P‘ 2, ; . .. (246)'__:!;":

1) Vergleiche dic Formel (94).



5 i Aus den Bemehlmgen (23 5) und (23 6) folgern. wxr nun :
. 5 L
Acosu_-S ’1, o

. Dareh vefgleich mit dé; Gleichung (246) .ergiebt sich

" "Wir sehen also, dass die Drehungsaxe. in diesem Falle immer mit dem
ZSchWérpunkte des. Systems zusammenfallt, fblglich ist & priori zu erwarten,
,dass die Verschiebungen des Systems keinen Einfluss anf die Drehung des-
B selben haben werden.

_ Wollen wir nun das Drehungsmoment ( ) unseres Systems berechuen.
s Es wu'd : S

(367) P [cos::z1 cos7\ -+ cosBl cos,:. + cos Y, cosv] [8 “+p cosu]

< P, [cosa cos A ~+~ cos B, cos . + €08 Y, c0sv] [§ — p cos u].

- Daraus leltet su:h mit Ricksicht auf die Glemhungen (241), (242),
: (243) und (245) ab -

(07) - l [P (8""9 cosu)’-.-P (3—-pcosu)9] .0,

.oder mit Ricksicht auf d1e Glexchung (246),

. . . (3—9 | = — éla: . ?},P?---e,
- oder . :
B @=-m,
wenn ‘ .
o D= 5? =3t R (248)
_ gesetzt W1rd

. Im Falle, dass der Schwerpunkt des Systems in der Mitte des Cyhnders
in 0 sich: beﬁndet wxrd : ,

3 und D mmmt alsdann folgende Form an
D= .— 'P

* Dies ist die bekannte ,"Gleichungv-.des ..gewahnllichen ‘Bifilars.



.+ eaa— 98 ~ —

Nachdem. die Lage. der 'Drehungsaxe -festgestellt :ist,: ‘wollen: 'wir’nm.l'
voraussetzen, dass die Unterlage des Systems sich in Bewegung befindet und
sei dieselbe zur Zeit { um & parallel der #-Axe verschoben und um den

Winkel ¢ um die y-Axe gedreht ‘
Denken wir uns ein im- Raume festes rechtmnkhges Coordmatensystem'

z,Y, 2 nnd ein anderes System £, 0, {; welches mit dem Apparat fest ver-
. bunden ist. Bei normaler Stellung der Unterlage fallen beide Systeme zu-

sammen.

Sei‘en'ml'n' | _ . .
B ' EundD+pc03u+n ‘

dle relatlven Coordinaten des Punktes 0" (swhe die Flg 40) zur, Zelt t ‘
Dann erhalten die absoluten Coordinaten X und ¥ dieses Punktes fol-
gendes Aussehen (swhe auch die Fig. 39 und 40): ‘ :

| vX——x—a—E—l-(s——psmu)q;

¥=D~+ p'cosu-n-" 7.

Die Aenderung der dritten Coordinate brauchen wir mcht za beruck-

sichtigen. _
Nehmen wir welter einen Massenpunkt M anf der Axe AB in der Ent-
fernung d von O” an, und seien z,, und y,, die entsprechenden Cogrdinaten
dieses Punktes.

Dieselben driicken sich (siehe die Fig. 37, 39 und 40) bei Vernach—
lissigung von Gliedern hoherer Ordnung folgendermaassen aus:

T, = z+E+(s—(p—‘i-.d)sinu)\p—dcosu-ﬁ

Yy = lj+pcos'u+n+d005u.

Daraus bekommt man fur das Quadrat der Geschmndlgkelt v des
Punktes M

= [a;' —_t E’ -+~ (s.'_.(e_l_di) sin.u)kp';‘—- d cosu_e'_]é . _n/n
= [2' 4+ ¥ -4 (s— (p - d) sinw) §J <+ 9 =+ (d cosw)* 6 —

L —2d éoszi[ 7 4+E+(s—(p —;iri'dl)vsin u) §] 0
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and fiir die lebendige Kraft: 7'des Systems . L

| T =‘%"§ [‘U’ "'-E;_”E_(S—.—p_sinu) 4/]’—-1-
j+%-§ +1K [0+ tg*u- 2 g u ] 4+
f(p——A) cosu [z + € +(8—psmu)q;] I8+ tgu ']

Hlerm bedeutet K das Drehungsmoment des Systems in Bezug auf die
Drehnngsa.xe

Mit Riicksicht auf die Bez1ehung (247) erhalt man folgenden defini-
tiven Ausdruck fiir 7’: : . -

1 P . [2
T=x+ [# + & = (s —psinu) ¢ + l
L. ..(249)
—;—-jzn -+ K[O"—l—tg’u q,'2+2tguq/e’].-‘
"Da.rausfolgt
z—g= [& + & s-—psmu)q/]
oT P
W g
o _ K0+ tgu-{].

Y
D
2

" Durch Anwendung des .Lagrangé’schen Princips .erh'il't n‘ni'nv‘

; [2" + ' —+ (s —psinw) '] = (QZ) .......... (250)
2 = (5 ) e (251)
E[0 +tgu-dT= (G heernenaneeennn. (252)

Es handelt sich also nur noch’ darum (Z—g), (%V) und (%g-’) zu be-
rechnen '
Wo]len wir zu dem Zweck die absoluten Coordmaten der oberen (Cund

D) und der unteren Befestigungspunkte (A’ und B') der Dréhte bestimmen.
: : . _ 7*
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Es ist in ﬂ]mhcher Weme, wie 1n§ 9, unter Belbeha.ltung der fruheren
Bezeichnungen .

( X, =a:+‘(s.+c-'+-l)q;
elr=p—3 L. reeiee e (259)
2, —s+c+l

A X,=w+..(s—_-_c+l)q;_ o |
Dl %, =D~+3% e eeeeeeieaiiea (250)

tZz =s—cC1

g =s+E+ @G+ Y+ C+pcosu)b |
Ay =D—8+17 : : _ >........(255)

. 4
| 3 =s+c+

a =z4+Et+(5—0)p—@—pcosu)b
Bly =D+8+n - _ cees..(256)

2 =s—c+,

Daraus ergiebt sich bis anf Glieder hbherer Ordnung fir die versclne- .
‘denen Richtungscosinusse in Bezug auf die Axen z, y, s, bel Belbehaltung
der fritheren Bezeichnungen ’ :

' —E—
eosa, 1y.—§ (z+pcosu)0

csp,=—7 | SN e .(257)

cosy, = 1.

W—E+(@--pcosu)d
. 1. B X

cos @y =

esB=—2 e ..._-._..-‘j_-.'.’(2*58)_f-

Cesy =1, e ) ey
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Se1en a, B, v die Winkel, ‘welche die Richtung 4B’ mit den Coordi-
natenaxen z, y, 2 bildet, so ist auf Grund der Formeln (255) und (256)

cos& = — [smu q»+cosu -0]
cos p == cosu PRI 1:1:)
. eOS Y = --—fsinu. | o

'Ié’t T eine Richtung, welche senkrecht zu.4'B’ und zu der s-Axe steht,
so werden die entsprechenden Richtungscosinusse

cosh=1
'005p.=9+tgu~4l e e s era e (260)
cosv=0.

Auf Grund der Gleichungen (257), (258) und (260) bei Vernach-
lasmgnng von Gliedern hiherer Ordnung kann man schreiben

. (_5;) p— Pl cqs o -+ P, COS &,
= 1[P, 1y —E— (-+-poosu) b} +
B iy —E+ G —poos)0]],

oder, mit Berticksichtigung der Beziehung (246),

vy __ 3
(5?) =Py =P (261)
In dhnlicher Weise gilt.
(%:—7) = P, cosB, + PycosBy = —PF..... ... .(262)

und

. (%g) = P, [cosa; cos A 4 0SB, cos (s ~+ €08y c0sv] [8 + p cosu]

— P, [cosa, Cos A -+ €08 B, 08 g1 =+ oS, cosv] [8—p cosu]
= l%‘_ [ly —E& — 3+ pcosu) 6]‘[8+pcosu] '
—,1—;2 [Zn[u-—’é—i- ( — p cosu) 8] [8—p cosu],
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,oder, m1t Berucksmhtxgung der Bemehung (246), P

(%5-__ -,—'_1)0,_ A
- WO D aus der Formel (248) zu entnehmen ist. R

~ Setzt man nun die Werthe aus den Formeln (26 1), (262) und (263) :
resp in die Glelchungen (250) (251) und (252) €in, und ersetzt dabei p
durch seinen Werth -aus ‘der Formel (246), s0 erhilt man. folgende drelﬂ
D1ﬁerent1algle1chungen fﬁr d1e Bewegung unseres Appa.rates ' .

T -'%E —g9) -+ {5—8 B—F P‘ tgu} 4/'._ 0. ._(':2'6:'4.):_. :
=0 e e - -(265)
i +n’6 +tgu- q/’ 0yt ... .(266)
n? = % R P A S (267)
©ist. '

Wir sehen also, dass alle drei Bewegungsarten unseres Instrumentes )
ganz unabhiingig von einander s1ch vollziehen, folglich ist eine Rﬁckmrkung
einer Bewegung auf die andere volllg ausgeschlossen. ‘Ausserdem ist aus der °
Gleichung (266) ersichtlich, dass der’ Drehungswinkel 6 in- unmittelbarem
Zusammenhang mit der Nelgung q, steht, folglich kann dieser- Appamt smh“
zu Beobachtungszwecken iiber Neigungen sehr gut eignen,

Wollen wir nun diese drel Dlﬂerentlalglelchungen der Relhe na.ch’ :
etwas nﬁher besprechen. :

Wollen wir mit der ersten derselben (Formel 264) anfangen
: Dieselbe entspricht der Bewegung eines emfachen Vertlcalpendels
wobe1 das Glied :

' s——-S-P"_ ‘tgu -

die Erhebung des Schwerpunktes des Systems uber der a;y-Ebene bedeutet
Sind die Massen gleichméssig ldngs der Linie 4.B. vertheilt, 50 fﬁllt
_der Schwerpunkt mit der Mitte von AB zusammen und es W1rd : S

: P
1%=_Pg——.- E)

und o oo
" 4T @ g+ =0 .. +(268)
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Eme ganz dhnliche Gleu,hung haben wir. auch friiher erhalten. (Slehe.
‘dle Formel 233).
- Ist die Unterlage in Ruhe, so. vereinfacht sich diese Gleichung in d1e
folgende
| | E”g.-n_-.—g—Ez0...._.....,...,-...,...(269)

D1es ist d1e gewbhnhche Glelchnng eines Vertlcalpendels von der
Linge . .
Die in den Glelchungen (268) und (26 9) vorkommende Grosse ! bean-
sprucht noch eine kleine Correction.

" Wir .haben niimlich bei unseren theoretischen Entwickelungen voraus-
gesetzt dass ‘alle Massen lings der Linie AB concentriert sind. In Wirklich-
keit aber haben wir einen schrig geschnitienen homogenen Cylinder. Sei
‘der Radius des kreisformigen Querschnittes dieses Cylinders R. Jeder
Schnitt des Cylinders parallel der zz-Ebene ist eine Ellipse, deren grossere
Halbaxe

und die kleinere

wird.

Die Schwingungsperiode unseres Apparates entspricht der Schwin-
gungsperiode eines homogenen elliptischen Discus, dessen Centrum um / von
der entsprechenden Drehungsaxe entfernt ist. .

Folglich muss man in ‘den beiden fritheren Gleichungen (268) und
(269) unter ? die reducierte Linge unseres Apparates verstehen,

Bezeichnen wir diese reducierte Lange durch I, und bedeute ! wie
frither die Entfernung 4C=BRD (siehe die Fig. 40), so muss in den beiden
friiheren Gleichungen ! durch 7, ersetzt werden.

Wollen wir nun /, bestimmen, '

Bedeute &, das’ Tragheltsmoment eines elliptischen Discus in Bezug
auf eine Gerade, welche durch das Centrum des Discus geht .und senkrecht
zur Ebene desselben steht, so erd bekannthch wenn m die Masse
bedentet

. Es handelt sich also nur darum k, zu berechnen. - :
Zu diesem Zweck denken wir uns den Anfangspunkt unseres recht-
winkligen Coordinatensystems @, y, # in das Centrum dieses elliptischen
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Schnittes verlegt. Die Gleichung ~dieser Eﬂﬁpse pimmt da.nn '-.'fdl.g'.endev.
Form an ‘ : T e

a* Pt

S e ey (273)

* Die Dicke des schriigen 'elliptisdhén Discus sei Ah, wo Ak eine unend-
lich kleine Grosse ist und sei noch o dle entsprechende Massendmhtlgkext
Dann wird : ) ~

m—-'n:ab Ah cr"-'nR’ Ak g — ‘(274) |

Fxg. 41.

Aus der »'Figm" (41)v_ersieht man ohne Weiteres; dass

@k, == o-Ak-r3drdo,
oder '

db, = o - Ah- 2y
ist. :
r, ist éine Fanction von ¢; diesélbe berechnet sich aus der Glelchung
der Ellipse. Fithren wir zu diesem Zweck die Excentrlcltat e der Elhpse em

Es wird
_ ;at—p2
e’.= et

'oder, nach den Glelchungen (27 0) und (27 1),

@ = sin®u, . (275)
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. Es wird férner : SR .- :
| : = (1)
und -
o -
osu'

b—a"l/l-—-e’__ ....... (276)

_ Nun ist _
. T = 7, C0S

o z=r,sing,
also

| ) Wir erhalten den folgenden Ausdruck fiir k, :
k _—'O' Ak R‘J m .......... (278)

Ma.n findet durch passende Transformationen fiir das unbestimmte Inte-
gral des vongen Ausdruckes '

g d‘P 2— 02 sing cosp 7]
.(l_ezsinzq))z": 3 1—02'— —-62 tgq}) eZWJ—FCOBSt.,
also
e .
' ——-d—q)——-u;____.%___e_z__"__ 2—sgin2y
. (1—ezein?gR — ~Vi—e& 1—e ~  coBu cos?u

Bringt man diesen Ausdruck in die Gleichung (278) ein und beriick-
sichtigt dabei die Beziehung (274), so folgt, wenn

gesetzt wird,

- also, nach der Gleichung (272),

I, = Z;(l -+ %p. %) Cerereresereees (280)

D1e reduclerte Lange /, unseres Pendels hingt a.lso von der Nelgung %
"nnseres Cyhnders ab.
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Ist w =0, so haben wir einen Kreisschuitt und es wird g =1. "
~ Mit wachsendem » nimmt p. Zu.

Es mogen hier einige Werthe von (. angegeben werden.

.

. g | i
15° +[9—4V3] = 1,086

30° I =167

45° | 3= 1,500

60° P =950

75° 3 [9+4V3] = 7,964,

Der durch die Gleichung (280) gegebene Werth von l ist also in den
Gleichungen (268) und (269) statt / einzusetzen, - S

‘Wenden Wir uns jetzt zu der zweiten unserer Diiferentialgleichungen
(Formel (265)). -

Die Bewegung des Apparates parallel der y—Axe ist unabhanglg von'
der vorausgesetzten Bewegung der Unterlage. Sie besteht ans einfachen
Sinusschwingungen, wobei die in der Formel vorkommende Grosse [ eben-
falls einer kleinen Correction bedarf.

Es muss aus demselben Grunde wie friiher, statt d1e reducierte
Linge [, eingesetzt werden, wo

=101+ L) B .. .(281)
ist.
- Hierin bedeutet %, das Trigheitsmoment unseres elliptischen Schnittes
in Bezug auf die kleinere Axe der Ellipse.
Man erhilt in dhnlicher Weise, wie frither

% '
kg=%6AhR4J (—M—_o -‘oo.ooo-.-v'o(282)“
0

1 — ¢2 sin? ¢f
Das.u'nbestimmte Infegral Wird gleich

J (13‘; :;ff?);— 3 s [v

arctg (Vl —6B- tg 0)— %] + Const.,



b

o sinedp .1 w1
. “'ﬁ’_". sinZ o = T 1 —¢2 "T—¢ _ cosw  coBlu'
,-°  S _ :
- Setzt ma.n dlesen Ausdruck in d1e Glelchung (282) em 80 ergiebt sich.
5 'unter Berncksmhtlgung der. Beziehung (2 74)
.k MRZ coszu

Setzt man diesen Werth in dle Glelchung (281) ein, so dritckt sich
, -\dle reducierte- Linge unseres Pendels bei Schwmgungen parallel der y-Axe
' 'folgendermaassen aus : _
- : 1 R? 1 .
N ls = l (1—l~~4— i m). AAERAREREEE .(283)
- Gehen wir Jetzt za der Betrachtung der dntten unserer Dﬂferentxal-
glelchungen fiir O (siehe Formel 266) iiber.

- . Dieser Gleichung kommt die Hauptbedeutung zu, da sie uns den
Zusammenhang zwischen der Neigung ¢ und der Drehung 6 des Apparates
- angiebt. Wollen wir aber diese Gleichung zuerst durch Einfihrung der

Dampfung vervollstﬁndxgen und dementsprechend sie in folgender Form

'schreiben
' B 256 + 720 + tgu =0 e (284)

, Denken wir uns nun, dass das Erdbeben verlaufen und eine resul-
' 'txerende Nelgung ¢ entstanden ist. Dann miissen wir 6” und 8" gleich Null
 setzen und erhalten einfach

‘Wir sehen also,' -dass dieses Instrument nicht im Stande ist die resul-
~ tierende, zuriickgebliebene Neigung anzuzeigen, aber es bietet, im Gegen-
~ satz zu dem gewohnlichen Davison’schen Apparat, den grossen Vortheil,

_ dass es fir dynamische Vorgtinge anwendbar ist, ndmlich dort, wo die

'_'-.Neig'ung' N fortwihrenden Aénde‘rungen ausgesetzt ist und wo der gewohn-

liche Davison’ sche Apparat nicht mehr zu gebranchen ist. "
~ Wir sehen also, dass mit Hilfe dieses Apparates die Moglichkeit ge-
bdﬁen ist, die Nelgungen der Erdoberfliche allein: zu registrieren und zwa.vr’
' ganz unabhingig und frei von dem Einflusse irgend welcher: Verschiebungen.
. Dies ist wohl eine Losung der gestellten Aufgabe.
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Wollen wir nun, wie friher, den Specialfall betrachten WO q, swh
_ penodlsch mlt der Zelt a.udert etwa nach dem Gesetze : :

= ¢, sin (nlt -+ y), .. .»(28'6.)

wo {;, die maximale Amplitude nnd y die anfanghche Phase bedeutet
Die entsprechende Periode dieser Bewegung sei T; ‘und - die Penode'
der Eigenbewegung des Apparates bei Abwesenhelt der Da,mpfung T.

Dann wird
L=7% [

n
v . LRI ) * o-e LI TR BRI
- 2n : L

Unm die Eigenbewegung des Apparates méglichst zu eliminieren, ist es
wiederum zweckmissig ¢>» zn wihlen. o
Setzen wir also
W= E+a
Py = €— 0 : o
cereans eeeoes..(288)
und AN

« = —+ Ve’ —-n’

so ergiebt sich fiir das a.llgememe Integral der Glelchuug (284) bel Zu-
grundelegung der Gleichung (286) ‘

= e 4 Te ™ — 3—‘1_-: tg -, sin (n,t+y +A).; . .(289)

Hierin bedeuten:

I, und T, zwei Integrationsconstanten.

= (n?® +m’) (n -'%’)

2eny

nlz_ n2®

_..._._....‘.....(290)
A«tgA— . .

Die beiden ersten Glieder in dem. Ausdrucke fiir 6 verschwinden schon -
bei sehr kleinen. Wert,hen yon i, folghch brauchen wir me gar mcht zu be-
riicksichtigen. : : SRR



.. (::Setzen wir weiter

50 wxrd fur mcht zu kleme Werthe von ¢

G-Q[n[zosm(nlt—l—y-!—A).........; ..... (292)

- Diese Formel zeigt uns, dass es wukhch mbghch ist mit Hilfe dieses
Apparates die Aenderungen der Neigungen zu registrieren. Die Empfind-
lichkeit der Registrierung hingt unmittelbar vom Betrage von % ab.

. Bei gegebenen Werthen der Constanten ¢, » und n, ist % zu tg u pro-
portional, folglich sehen wir, dass tg « als Maass der Empfindlichkeit des
Instrumentes auftritt.

" . Nehmen wir noch den folgenden Specialfall an, welcher bei meinen
Versuchen mit dem Horizontalpendel fast immer stattfand ; setzen wir némlich

E= "N
Dapn wird
T (1,2 -+ n3p
und
: 2
tgA - ”12’:‘1"2'
Es ergiebt sich also
Y= — +£tgu ................ (293)
n 2
oder, nach den Formeln (287),
D) —— lT,tgu s . ..(294)

Ist also (1-1'—})2 sehr klein, so konnen wir mit hinreichender Genauigkeit

setzen : o
= — tg U,

In diesem Fall Wi'rd,' wie leicht. einzusehen ist, A sich wenig von 0
untersche1den

Wollen wir nun den Ausdruck fur nz bilden.

In;d_er Formel (267) fiir #? ist D bekannt.
Es handelt sich also nur darum K auszurechnen. -



= 110—

‘Setzen wir voraus, dass die Ma.ssen mederum glelchmasmg verthellt :

' -_smd also P, = P, ____2___

. Dann bedeutet K das Tragheltsmoment des schra,g geschmttenen Cy-"'-._:-
linders in Bezug auf eine Axe, welche durch - die Mitte .des. Cyhnders hm-‘_.
durchgeht (O siehe die Fig. 40) and zu der. z—Axe parallel ist. B
. Sei nun auf der Flgur (42) 4B die Axe: unseres Cyhnders 0 dle.ff
Mitte desselben und . E’F dle Axe in Bezug auf welche K bestlmmt wer-"
denso]l S B

. Fig. 42

B

~ Nehmen wir wiederum einen elliptischen Schnitt. des }Cylinders:,' "un'd
sei die Entfernung des Mittelpunktes dieser Ellipse O von 0’ gleich p. -
Die Entfernung des Punktes P von der Drehungsaxe wird H Q d
Ist OP =7, so'mrd C : o
@ = ¢* costu + i cos’ g, |
Die Masse dm eines Volumelementes um_den"'_Pﬁnkt P wird
dm = or t:dsudr_d? dp_.__'__ o

@K = or cosu [p? cosPu _r“--cos’-fcp} drdodp.
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Ist 0S= ry, 80 ergiebt sich nach einmaliger Integration nach r,
d’K  = —;— & COS % [’p? cos?ur,? <+ -;—.co'sgq; rl*] do dp.

Mlt Rucksmht auf die Glexchung (277) folgt bei einer weiteren Inte-
__gratlon nach ¢ - :

; . do 1 cos? ¢ do
— 3, 2 2 iy » ) —
4K = 3 L cosu B dp [p cos uJ‘(—————l—" g v 2 B J(l—cz S gp |°

0

‘Durch passende Tfansformaﬁonen findet man fiir die éntsprechenden
 unbestimmten Integrale '

j = e, mz ?) = arclg (V1—é& — ¢ tg 9) -+ Const.,
] (——————°°'::q;xjf . + [ — arctg (Vl —& tgq;) -+ -—————mf,‘::f ] -+ Const.,
folglich wird
. 27 . : )
do — 2n

=iy Viee
P . : .

0 . i

p27t .
cos? @ dp 3
J T=sieF T vite
[ .

| Bringt man diese Ausdriicke in die vqrigeﬁleichung -ein und integriert
dieselbe nach p zwischen den Grenzen — L und + L, wo 2L die Linge
des ganzen Cylinders bedeutet, so ergiebt sich

K= ‘M'R’ 2L cos’ (21')2 ]

- Mit Riicksicht auf dle fruheren Beziehungen . ist die’ Masse M des
. ga.nzen Cylmders

. M=roR.2L
folglich wird - | .
| | K=M[T +cosfug].
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E Aus der Formel (248) fo]gt welter fur P P _' _1_;
D——P—-—cos’u Mg

_' Wir erha,lten also nach der Glelchung (267)

“n? = 3 .21_ e T & AV R R "'""v(v295)v
--1"'“1"('1"})(:?3?_« ' U

Ist klem so kann man fiir nicht zu_ grosse Werthe von % das zwelte-"
Ghed im Nenner des vorigen Ausdruckes verna,chla,smgen ' '
Es wn'd a,lso ‘
n = 3 "l'z]“ '

In diesem Falle wird #® ganz unabhangxg von der Entfernung derA .
Drihte 22 sein. - B -
-Bedeute nun noch T, die Penode der Schwmgung unseres Appamtes_"__
parallel der %-Axe, so gilt, bis auf ein Kleines Oorrectlonsghed dle mte-.
ressante Beziehung :
T=3.
Zum Schluss dieses, Paragraphen mochte ich folgende Bemerknnng hm- '
zufiigen. )

Obgleich die Theorie dieses neuen Instrumentes fiir d1e Reglstnerung':
von Neigungen- verha.ltmssmﬁsmg einfach- ausfillt, so weist doch ihre prak-, :
tische Anwendung gemsse Schwierigkeiten auf, Diese Schmerlgkelten be-
ziehen sich auf die Art und Weise, W1e d1e Drehung 0 des Instrumentes',
eigentlich registriert werden soll.

-‘Es scheint am einfachsten fur d1esen Zweck einen klemen Splegel an.
der Seitenfliche des schrigen Cyhnders zu befestigen und die gewohnhche._
optische Methode der Reglsmerung anzuwenden. Dies ist aber ganz und
gar ausgeschlossen, nicht etwa, weil in diesem Fall bei Schvnngungen des.
Apparates parallel der y-Axe der- leuchtende Punkt. sich lings der Zelta.xe_
auf der Registriertrommel verschleben und eine Verzerrung -der. erhaltenen )
Curve nach sich ziehen wurde sondern weil es pra.ktlsch nicht- mﬁghch 1st':j
den Schwerpunkt des Systems. genau in die Axe AB des_Oylmders_ zu Vv_er_-f_v
legen, wie es die vorige Theorie verlangt. Ist aber der Schwerpunkt des

1) Es ist dabei vorausgesetet, dass L. und { itire fritheren Werthe be_hg_lt'eg;_ L
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Systenis von der ‘Axe 4B étwas entfernt, ‘moge diése Entferung auch noch
's0 klein sein, so wird bei Schwingungen des Apparates ‘eine secundire
 Drehung des: Cylinders. um die Axe AB herum zu Stande kommen welche
- fusserst stbrend auf die Registrierung der Ablenkungen ¢ wirkt,. _ :
-~ Diese storende Wirkung der Drehung des Cylinders um seine Axe lé.sst
- gich jedoch durch Anwendung einer bestimmten Vorrichtung beseitigen; in

’ Welcher ‘Weise. dies. zu errelchen Jst werden wir im- n#ichsten Paragraphen |
: sehen -

Versuehe mit dem abgeﬁnderten Dawson schen Apparat

Ehe 1ch zur Beschrelbung des von mir verwendeten Apparates und der
© mit demselben mit Hilfe der Untersnchungsplattform ausgefuhrten Versuche
ubergehe, werde ich zuerst elmge Versuche mittheilen, welche mit einem

Fig. 48. o L Fig. 4.
o
c ;)
\\
\ D
1
1
i O
2
1.
B T
U
1
b
A R
1
- R
. -
_ .
L I
{
- D
R By
{

einfachen Modell des abgeinderten Davison’schen Apparates ausgefihrt
‘worden sind, und die den Zweck hatten, einige der frither aufgestellten
Formeln einer experimentellen Priifung zu unterziehen.
~Dieses Modell ist anf den Figuren 43 und 44 dargestellt
“Bs' bestand -aus einem :einfachen - Messmgcylmder, welcher an zwei
- gleich Iangen Dréhten anfgehingt wurde Diesen Cylinder konnte man ent-

weder horlzontal oder schrig unter einem beliebigen “Winkel % aufhangen
_ | s
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Die ‘Liinge des: Cylmders 2L betrug 58 30 cm. und der Radms semer Grnnd-.
_ﬂache B=0,70 cm.
" Die'.Entfernung der unteren Befesmgungspunkte 4 nnd B 2L war;
' glelch 57,85 - em. nnd der (heser Punkte von der Axe des Cylmders_ :
h=1,69 cm. :
-~ Es’ wurden mit Ehesem Modell Schwmgungsversuche ausgefuhrt und'-
drei. verschiedene Perioden derSchwmgungen it Hilfe: emes Lobner schen N
Secundenzihlers gemessen: el

die Periode T bei der Bewegung senkrecht zur Aufhangeebene
» » T’ » » . » parallel?) » I
» » Tder drehenden Bewegung um eine den Drahten
-parallele Axe, . L : :

und zwar be1 versch1edenen Nelgungen u und be1 versclnedenen Draht— v
langenl 5 _ o
o Dlese Penoden lassen smh nach den folgenden Formeln berechnen e

T—2‘ﬂ?]/—1

1; = 2= g -1
. 2=
n ki
wo I, 7, und n aus den Formeln (280), (283) und (295) zu entnehmen sind.
Es smd dabei, da die Entfernung der unteren Befestigungspunkte
Aund B der Drihte etwas kleiner als 2L ist und 4 und B nicht auf der
Axe des Cylmders liegen, noch weitere kleine Correctionen anzubrmgen auf
‘die wir hier nicht niher einzugehen brauchen. ) -
Alle dlese Correctionen sind allerdings sehr gering undl ‘und 7, unter--
scheiden sich recht wemg von I. Bei Vernachlissigung eines kieinen Gorrec-
tlonsghedes ergxebt sich ansserdem nach der Formel (295)

: *3!]

Bezelchnen "wir, bel Vernachlissigung dleser klemen Correctmnsgheder
die- entsp1echenden Penoden durch (7)), (T,) und (T), dann Wn‘d

W=@=1 ;/—‘

l) Frelhch in der Aufhangeebene o '
R bedentet die Entfemung der oberen Befeshgnngspunkte der Drahte yon der Axe des .
Cylinders.. . :
3). Die Kleine. Correctlon in Folge des Umstandes, dass der Cylmder mcht schrng ge-
schmtten war, wurde ausser Acht gelassen o , : ‘
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Cund .
R (Tz)

(T)

e D1ese Formeln lehren uns, dass m1t hmrelchender Anna,herung d1e
'Penoden T, und T, emander glexch und vollstandlg lmabhang1g von der
y Nelgung wsind, a -
. Ausserdem, obgleich die Entfernung der Drihte bei Nelgung des
Cylmders klemer wird und zudem das Tragheltsmoment sich verdndert,
“erwelst sich T ebenfal]s als unabhingig von der Neigung u, wobei: die
Penoden Tund T, = =T 1mmer 1n dem’ constanten Verhdltniss von 1 zuf
V—é- stehen.

~Es; sind: pun dlese drei - Perioden ~unter verschiedenen Bedingungen
ermlttelt -worden und. alsdann mit denjenigen ‘Werthen, welche aus:der friiher
erwahnten Formel  mit Beriicksichtigung der- verschledenen Correctmns-
: .grossen sich ergeben, ‘verglichen. . . - . -
' Die entsprechenden .Zahlen smd in. den folgenden dre1 Tabellen HI
IV und V zusammengestellt

Tahelle TIL
Cl=1007em - @)= (T) =%l (1)=116

. A —

i .B‘eobaghtet "Béié_clinét. B'eqimcht‘ét.‘ Bgiech‘net.’ Beobachtet. | “Berechet.

-8 1 - s ' 3 ALY R | |
2,02 2,01 1,99 2,01 1,16 .| 1,16
2,03 201 - 1,99 2,01 1,17 | 118
206 | 2,08 2,01 2,08
» Tabelle IV.
1 = 49,89 em. (Ty) = (T,) = 142. (T) = 082,

: -Beobachtet. | Berechnet. | Beobachtet. | Berechnet. | Beobachtet. | Berechnet, &
e f e o 1de ] 139 - 142 081 |° -oB1 -
20088 148 | 142 |- 1,80 v 142 | 082 .| 081
S 5942 o148 |14 |0 T4 |- L4 ) 087 | . 081

, L ]

8*
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Tabelle v

le=oephom  (T)=(TY) _.099 €9 =057

R

A LN,

| Beobashtet.| -Berechnet. | Beobachtet. -_Be_rtf;i'.linet"._.’ B.eol'mchtgt..ﬂbBe_i'e;zl‘l—ﬂéti: _ ”

o0 w0t | 009 | ‘ol “| 099 1 056 | 0356
sgoar | yor | - 100 | 09 | noo | ose | o086

59 15 103 ] 108 | oge | 1,08 | 057 | + 0567

—

. Die Ueberemstlmmung zwischen . den . beobachteten und berechneten
Werthen der Perioden ist im - Allgemeinen als -eine sebr befriedigende zu -
bezeichnen, insbesondere, wenn man dabei erwhgt, dass solche: provxsonsche
Beobachtungen keinen Anspruch auf grosse Genauigkeit erheben ‘konnen,

_und dass die Unterschiede in: den einzelnen beobachteten Werthen der
Perioden 0304 erreichen. S R R

Diese Controllversuche haben also | 1m Grossen und Ganzen d1e Rachtlg-
keit der aufgestellten Formeln bestitigt. - -

Nach diesen einfiihrenden Bemerkungen wollen wir zur Beschrelbnng
des auf Grand der Entwickelungen. des§.10.gebauten Apparates. iibergehen,
. Es ist-eine ganze Anzahl.von Typen eines solchen :Apparates unter—
sticht worden, “Aber am passendsten erwies ‘sich dabei das einfachste Modell:
desselben, ndmlich--ein- schrﬁg geschmttener Mesmngcyhnder wie- dles :mf
der Figur 40 zu ersehen 1st :

‘Dabei' betrug } . Lo o
die Liinge des Cylmders. . .". eveeeieeanenes 2L 60 ,0 cm,‘
dorRadius dor. Grandfiiehe. . . .- < v s ss se wues out Bimm - 152550

" die Liinge der Driihte (bis zur Axe des Cyhnders) ..... =7 3,5 »
die Entfernung der Drihte........ .........-.;...2'3=42,6 »
die Neigung der Axe......;'..'. ....... e .. = 44°47 und "
die Erhohung der Mitte des Gemchtes uber der Drehungs— o :

- aXe der Plattform. R TR LR R ﬁ5 0 cm.

Zur Reglstnerung der Drehung des Systems um eine verhcale Axe :
welche Bewegung. bei Untersuchungen uber Nelgungen nur vom Belang ist,
‘ wurde folgendes  Verfahren angewendet, welches sich sehr. gut bewihrt hat. .

‘An den Enden des Cylinders, auf entgegengesetzten- Seiten, vwurde Je'
eine. glelche flache Spule mit einer. sehr grossen Anzahl von Wmdungen ans:
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-“‘_fgebracht und zwa,r so dass d1e Wmdnngsﬂﬁche der Spulen parallel der’
'-,--Cyhnderaxe war und senkrecht zur, Drahtebene stand wie- d1es auf der _
".”".Flgur_i45 angedeutet ist, - - :
el Jede: Spule Tagte thellwelse in das moghchst homogene Feld je eines
. "'b“e's’v _eren Electromagnets hinein. - Die Stromkréise dieser Spulen wurden
. mit éinem ‘und demselben aperiodischen Galvanometer verbuinden- und ZwWar
,80;"'dass bei parallelen. Verschiebungen - - '
~ des Cylinders: senkrecht' zur Ebene:der. - = E i‘F‘g’ 45"
- Drahte . /¢ ;in" den "beiden Spulen ‘indus- -
) _-merten Stromem entgegengesetzten Rich- = .. .
- tusigen durch: die Windungen des Galvano- -
'-meters ﬂossen ‘Mit Hilfe von Rheostaten
kounte “man’ ' diese . Strome “genau aus- . . | . .
* gleichen: ind dadurch erzielen, dass bei
B -Schmngungen (V erschiebungen) des Cy- -
' linders ‘die Galvanometerspule ‘immerin: - §
“ Ruhe verblieb. ' Bei Drehungen - des - §
Systems um_ eine. verticale Axe werden =&
~ diese inducierten Strome dagegeh ‘sich- -~ §
'gegenseltlg verstiirken .und -einen ent-
-sprechenden Anssch]ag des Galvanometers '
hervormfen ’
' " Auf diese Weise war - die Moghch- :
: keltgeboten dieSchwingungen (Verschie-
1bungen) des Apparates ganz unschidlich
- zu machen und nur die Drehungen des- -
_'selben zn registrieren.
% Ausser diesen zwei Spulen wurden :
'an den Enden des schragen Cyhnders
auf’ den gegenuberhegenden Seiten zwei dampfende Kupferplatten ange—
‘bracht, um die drehende Eigenbewegung des Apparates in eine aperiodische
zn verwandeln und dadurch dieselbe bei der Registrierung der Neigungen
“der Unt.erlage moglichst zu ehmlmeren wie dies schon friiher von mir hin-
langllch genug ausemandergesetzt war. Jede. Kupferplatte hat ihren beson-
‘deren Electromagnet .80 dass bel dlesem Apparat im Ga.nzen vier Electro-
‘magnete verwendet wurden, s -
L 'D;e folgende Fxg 46 giebt eine photographlsche Abblldung des Instru-
ments und zwar ohne die Electromagnete ’ :
A Dles rvi-prpa.rat “war auf der Untersuchungsplattform aufgestellt und
-ennge Beoba.chtnngen wurden mlt 1hm ausgefﬁhrt. R
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- Die. Art nnd Welse wie d1e Bewegung der Ga.‘lvanometerspule an dle' o
' der Plattform. reglstnert ‘wurden, war vollstindig ihnlich der;emgen welche’ >
bei den Welter unten im § 13 zu besprechenden Versuchen mit dem Dopp :
pendel m Anwendung kam. DJe entsprechende Versnchsanoxdnnngf ist- dortf:v" "
ansfuhrhch beschrieben; ich kann also hler mlch dam1t begnugen, i ene
‘Stelle zn verweisen. TR
Nach erfolgter Ausglelchung der Spulen wnrde dle Plattform
' schlebnngen versetzt und zwar senkrecht zur Ebene: ‘der-Drahte. .
~Die erhaltenen zwei. Curven sind. auf der: Flgur 47 da.rgestel[t 1) S
" Die beiden smusarhgen Curven entsprechen der. P]attformbewegnng o
. Bei derselben waren dle PenodenderVerschlebungen resp glelch ,8’--6 Sec [
_und 5,3 Sec. _ : R
_ In beiden Fillen ﬁel d1e Galvanometercurve genau m;t der Nullhme'i-_
,zusammen folghch kamen dlese Verschlebunfren uberha.upt nwht Zur: Begl f_ e
strierung. e
. Die folgenden zwei Cm'ven auf der Flg 48 entsprechen dem ._Fa.lle ’ _'
wo die Plattform nur Neigungen ausgesetzt war.®). = oo UL n
" Die beiden schwiicheren Sinuscurven entsprechen der Bewegung der'. -
Plattform, die stirkeren des Galvanometers. . o
Wir sehen, dass in diesem Fall die: Nelgungen der Plattform mrkhch
' reglstnert werden, wobei der Gharakter der Galvanometercurve genau dem"
der Plattformeurve entspricht.
. Bedeute nun T, die Periode der Nelgungen der. Plattform und lee_
der Galvanometerbewegnng, 50 ﬁndet man fur eme dmser Gurven ") '

T = 4‘13
ugd_.fﬁr.d-ite a_ndere, o | T
T=977. ‘»

~ Die Uebereinstimmung ist also eine fast vollkommene. -

- 1) Die’ L‘mge einer Secnnde anf der Begxstnerttommel hetrug bel dxesen Beob htungen o
im Mittel 4,3 ®/m. : o
“- .. % Wegen eines Versehens in der Aufatel]ung hegt (he Nullhme etwas unsymmetnsch m',-
Bezug wif die Plattformeurve. * - . -

3) Die. Secunden sind durch Unterbreohungen in der Nn]lhma marlnert
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""allein -zu reglstmeren, wurde 1ch docha
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diesen Apparat fur selsmometrxsche Zwecke kaum empfehlen kfo'nnan, dai{"
diese Anfgabe ‘der Reglstnerung dér’ Nexgnngen su:hﬁ auf ¢ine viel ginfachere
‘und ibérsichtlichere: Weise: vermrklmhen Tasst und zwar. mlt‘ ilfe von.f.Ap-
paraten, welche in der ‘praktizchen Selsmometne schon dhre: volle -Biirger- f-
schaft: errungen haben namhch nut Hﬂfe von Honzontal oder; _.-emcal' :

pendeln. . s ‘
- Das Prmclp d1eser neuen Beobachtungsmethode ﬁnde im nﬁchsten’_

Paragmphen seme Erlﬁuterung

sim
Theone des Doppelpendels.

Wir haben eben gesehen, dass der abgeanderte Da,v1son sche Apparat
die Moglichkeit giebt, die Nelgungen allein zu reglsmeren. . D1es lasst sxch;-
jedoch anf eine viel einfachere Weise erzielen mit Hllfe emes besonderen_'
Apparates, welchen ich Doppelpendel neiinen werde. B L

- Dasselbe besteht im Wesentlichen ans folgendem . _

Denken wir ups ein bifilar aufgehﬁngtes gewﬁhnhches Vertlcalpendel
dessen Schwmgungsebene it der za;—Ebene zusammenfillt, und ﬂessen |
Schwerpunkt bei ruhendem Pendel sich ‘aaf: der z-Axe beﬂndet
. Bedeutet nun E, die relatlve Ablenkung des Pendels in Bezug auf sem' '
Gestell 5, die Erhebung ‘des Schwmgnngsmttelpnnktes des Gemchtes fiber
der xy—Ebene (siehie die Fxg 39) wid 7, die Pendellange, ‘50 ergleb'“’ swh‘
nach " der Formel (233) folgende Dlﬂ’erentmlglexchnng fir' die Be gung

- desselben, wenn die Unterlage Versclnebungen @ parallel der a;-Axe undt
Nelgungen np um dle y—Axe ausgesetzt 1st f; R L S

. ._t=1

+4"_’3‘ + --'—yq;)-a-sl

Wollen w1r noch das Pendel mlt emer electromagnetlschen}Dﬁmpf g ’

und éiner besonderen kleinen Spule zar. electromagnetlschen ‘
' der: Bewegung desselben mit Hilfe, eines, apenodlschen Gdlvanom eI Ver- .
‘ sehen, wie dies ap fﬁhrhch in § 17 . meines fritheren’ Aufsatzes Zur Me-_..;
' ﬂlodlk der selsmome” 'schen Beobachtungen» beschrleben ist: e




sB.edeuté.:nu;n g, die entspr,echende;Dampfungsconstante und setzen wir

and '
nl = Tl-’

"':so gllt folgende deﬁm’ave D1ﬁ’erent1alglelchung fiir die Bewegtmg des
_ Pendels : _ . '
6"+2519 +n1=e S { " ¢} +§—:4/’ = 0. ....(296)

. Bei Anwendung der electromagxiétischeh Registfierung mit Hilfe eines
aperiodischen Galvanometers wird, wie ich im § 6 meines eben erwéhnten
Aufsatzes bewiesen habe, der Ablenkungswmkel o, des Galvanometers folgen-

 der Dlﬂ‘erentmlglelchung genugen ' E

- wo ¢, und »? die entsprechenden Constanten des Galvanometers bedeuten,
- wobei- 9 22 g | seinsoll... P oS : 3

_ k _igt- eine. Constante, welche von den constructlven Elgenschaften_
belder Instrumente ‘und der: Stromstirke im entsprechenden Electromagnet

unmittelbar abhiingt.
_Die Bedeutung dieser Grosse wird durch die Formel (61) meiner Ab-

handlung «Zur Methodik der selsmometnschen Beobachtungenn festgestellt

" Denlkien Wir uns weiter ein zweites ganz dhnliches Verticalpendel in
derselben Weise wie das erste aufgestellt, aber in einer anderen Erhebung

uber der: zg-Ebene; etwa s, statt's;. S
.- Durch ‘einfiche Vertauschung -der: Indlces in den Glelchungen (296)-

: und _(2 97) bekommt man fiir dleses zwelte Pendel folgende zwei Gleichungen:-
e "y 2830 + ”2 0 + {x _g,'!]}_'_.%l’ =0 .. ..(298)

| gk = 0.2 (209)

o erhmden W1r Jetzt d1e Regxstnerspulen belder Pendel mlt dem Gal-
vanometer..}m.:der Weise, . dass bei .gleicher Verschlebung der Pendel d1e
Inductionstrome in entgegengesetzten Richtungen durch d1e Wmdungen
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~ des Galvanometers laufen. Ausserdem machen wir beide Pendel- ganz 150-’
chron und gleichen wir die Dampfungsconstanten e, und ¢, und ‘die ‘Werthe
der Constanten %, und %, ab, was praktxsch wie wir Welter sehen werden
nicht schwer zu bewerkstelhgen ist. ' : Co L

* Setzen wir dementsprechend o

o L=1 =1,
also
A n? = n?=n
und o
' g, = g, =&,
forsier DR
8, — 0, = 6
und .
_ ‘Px — ¢y = ?'7

Wo o den resultlerenden Ausschlag des Galvanometers bedentet 80 ergeben
gich, wenn-man- die Gleéichung (298): von (296) und ‘die Glelchtmg (299)
von (297) subtrahiert, folgende zwei definitive’ Bez1ehunven "

q> -+ 2609 -+ 'no 9 -+ k6 = vO Vet _.__'.(-301)

_ Dlese Glelchungen zelgen ganz deuthch dass 6 folgheh auch (he
gemessene. Grosse @.ganz unabhﬁngxg yon 1rgend welchen Verschlebungen
. ist und-nur von der. Nelgung 4..abhiingt. . - -

A Dieser Apparat lefert also die Moghchkelt dle Nemmgen allem zu
registrieren und zZwar in sehr einfacher und ubersmhthcher We1se
Derselbe bletet noch andere Vorthelle ‘dar. -
.Erstens konnen. beide Pendel ganz unabhangxg von emander aufgeste]lt.
.werden und zwar- auf sehr verschledenen Holien, was sehr empfehlenswerth
ist, da mit- wachsender Differenz s —Ss. dle Empﬁndhchkelt ‘des - Apparats
zummmt Man konnte” etwa eine ‘nud’ dleselbe ‘Wand - des” Gebﬁudes der
selsmometnschen Statlon benutzen nnd em Pendel oben und das andere



—128—

Zweltens kﬁnnen die: Pendel in einem-getrennten Yiocal von dem regi-
':stnerenden Il‘hell (Galvanometer und. Trommel), -etwa in einem .anderen
_'Gebaude aufgeste]lt Werden, was in manchen Fillen sehr bequem werden
' Drlttens Lann dle Empﬁndhchkelt des Apparates durch Vermehrung
- der Stromstarke 1n den Elect:romagneten m deren Feldem d1e Reglstner-

spulen “sich bey B
. Zu demselben Zweck ‘und m1t demselben Erfolge kﬁnnte man statt
-'_.zweler Verticalpendel, zwei Honzontalpendel benitzen. Auch in diesem
- Falle, bebalten die Glelchungen (300)..und (301) ihre . Giltigkeit mit dem

emz1gen Unterschlede dass statt #? in der. Glexchung (300) 1%, einzusetzen
~wire, wo i, die Neigung der Drehungsaxe des Honzonta,lpendels in Bezug
- auf die Verticalaxe bedeutet. Durch Anwendung von Horizontalpendeln wird
-bekannthch dJe Empﬁndhchke1t der Reglstnerung m hohem Maasse ver-

grﬁssert S _ .
Die gestellte Aufgabe namhch einen solchen Apparat zu constrmreu,
welcher ermoglicht, die Neigungen allein zn teglstneren, findét also durch
das oben beschnebene Doppelpendel ihre Losung.

[ ist die gemessene Grosse. Ihre Abhingigkeit von der Zeit ¢ ist also
graphisch bekannt. Wollen wir nun sehen, ‘wie aus lhr ¢ als Functlon der
Zeit ¢ zu ermitteln ist,

Am Anfang einer Erderschuttemng, also fur t=0, kamn ¢ =0 gesetzt
‘werden In diesem Moment sei die erste Dermerte von § gleich ¢,y ist
nnbekannt

“Fiir $ == 0 ‘wird ebenfalls §;= 0 und ¢,=0. Wasnun 0, anbelangt, so
ergxebt es sich aus der Gleichung (300) in ganz dhnlicher Welse, wie dles
in§ 2 geschah,

Es wird néimlich

.. . 6;'_._:-_—-— - s..‘ z—%%' e reeene 1-(-(302)

. g, kain, wie dies im § 8 meiner friheren Abhandlung «Zur Methodik
der seismometrischen. Beobachtungen» bewiesen wurde, einfach gleich Null

gesetzt werden. -
‘Man erhiilt also durch ghedwelse Integratmn der Glelchung (301)
' zwuschen den Grenzen 0 und ¢ folgenden 'Ausdruck:

|"9 + 250@ PP [ cpdt] F). ur... (303)

0 als anction von ¢ kann also. als bekannt, angesehen-.werden.-
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Dnrch eine, }ihnhche Behandhmg der Glemhung (300); folgt
'-rucksmhtlgung der Anfangsbedmgungen und: der Bemehnng 302

o Wu' konnen da;nn schre:ben o
e e + 256 —+ n’O—%’s' ”zq» sm (*n,tjl- 'Y)

Setzen wir abermals vora.us, om den Emﬂuss der ]!qgenbewegnng der'-

' Pendel mﬁghchst zu vermelden, dass dleselben apenodlsch smd Dement-?
sprechend wu'd _ . : S Pk
| e n

Dann erglebt smh durch Integratlon der Glelchung (305) be1 Vernach— -
'lﬁsslgung von Ghedern welche schon fﬁr sehr kleme Werthe von t ver-"
schwmden : : SR

1;':‘9’."_ :/‘*1: “ "’% sm(n,t + -y + A),

- wo R und A durch dJe Formeln (290) gegeben smd
Daraus folgern wir - _

L 6’= el :}% -—-——2 4;0 cos (w,t “+ T + A>)

=) Ma.nl?é’gléidhé.‘&ie,IGle%@h@E?(QQé); Lo



: vBrmgen}mr dlesen Wextth von 6' in d1e Glelchnng (301) em, 50 w1rd

‘. ‘-qp +2Eo€? +_1z_ q: k:—% i Rl -s’ %cos(nt—:—y—:—A) = O (307)

Setzen w1r mm

SO Ri=maa) et )
g =tz

250111' ]

f:nnd mtegneren die Glelchung (307), 50 resultlert Wledernm bei Vernach-
lassugung von Ghedern welche schon fur kleine Werthe von ¢ verschwinden,

cp—-knl -—‘_Z——"z-———-%sm(nt+-y+A—-A1), |
’oder, wenn T B
Ao P (eog)
Vgesetzthrd ' ' '
S q; --QI\]/o sm(nt—i—-y-l-A-—-Al) ......... (310)

“Wir sehen also dass dem Galvanometer eme ahnhche penodxsche Be-
' 'wegung, wie fiir ] zukommt, C

" “Die Periode der Bewegung ist genau dleselbe ‘Die Amplitude erhalt
v 'fnnr den Zahlenfactor QI ausserdem wird die anﬁmghche Phase etwas ge-
. 5ndert

Setzen wu' wlederum den Grenzfall voraus, namhch dass

1st ‘Was prakt:sch sehr lelcht o bewerkstelhgen ist und be1 den welter m1t-
L zntheﬂenden Versnchen w1rkhch stattfand, dann wird -

‘.. . o Q[ b= kn _t 320 — (”)2 ”12.'_”02. e . s o0 (311)
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o Der beschnebene Apparat wn'd um 80 empﬁndhcher, Je grbsser oA w1rd

" Es lohnt sich folglich % mnd 25— gross zn wihlen. .

", steht uns nicht zur Verfugung, wohl aber % und g, AR

Um ¥ zu vergrossern, miissen » und #, ‘Klein gewa,hlt Werden, d. h

die Elgenpenoden (ohne Dimpfung) der” Pendel und des- Galvanometers :
miissen moglichst gross gewihlt werden. In dleser Hinsicht smd fur dlesen
Apparat Horizontalpendel den Vertikalpendeln vorzuz1ehen. P :

- Das in diesem § beschnebene vertlcale Doppelpendel wurde nun vom '
Mechaniker des physikalischen Laboratoriums der Kaiserlichen Akademle
der Wissenschaften zu St.-Petersburg Herrn- Masmg constnmt wd anf
der- beweghchen Plattform untersucht, wobei dasselbe, entsprechend der hier .
vorgefiihrten. Theone smh sehr gut bewahrt hat wie W1r es im nachsten §

sehen werden.

,..Si.&‘
Versuche mlt dem Doppelpendel auf der Untersuchungsplattform. o "

- Die zu dlesen Versuchen benutzten zwel Vermcalpendel wurden a,n'
einem gemeinsamen hohen Gestell befestigt, das eine iiber dem anderen )

. Statt jedes Pendel bifilar an Drihten aufzuhingen, wurde' das Gemcht-
,]edes ‘Pendels an eiriem besonderen Rahmen befestigt, welcher mit Hilfe
zweier flacher,, federartiger, metallischer Streifen an zwei Querstucken auf
den Siulen des Gestells angebracht wurde. - :

- Durch diese Vorrlchtung werden die Seltenbewegungen der Pendel
moghchst vermleden RTUE :

_ An dem Gemchte Jedes Pendels wurde von unten ein Stab in der Rlch-
tung der Pendelbewegung angebracht ‘Derselbe trug an einem Ende eine
dimpfende Kupférplatte und-auf dem - ‘anderen eine kléine flache: Spule mit
einer sehr grossen Anzahl von Wmdungen Platte und Spule ragten theil-
weise in das moglichst homogene Feld je eines besonderen Electromagnetes
hinein, so dass bei diesen Versuchen im Ga.nzen 4 Electromagnete verwendet
wurden. :

~ Die Figur (50) giebt eine allgememe “Ansicht des Doppelpendels, ohne
d1e oberen Electromagnete : T e e

1) In erkhchkelt fir eigentliche Beobachttmgszwecke kannen me ganz getrennt von ein-
ander aufgestellt werden, was viel vorthellhafter ist. ,



Fig. 50




Fiyg. 51
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}A_uf der folgenden TFig. (51) 1st eine: Auﬁlahme des Instruments auf
e Untersuchungsplattform Wledergegeben L

o Das a.uf derselben smhtba,re Holzwerk dlente zur Stutzung der oberen :
._Electromagnete = : : :
e Jedes Pendelgemcht wurde von oben m1t einem St]ft m1t Gewmde
s versehen, anf welchem eine Schelbe auf- und medergeschranbt werden konnte
R . die- Perloden genau ausglelchen zu konnen, - SRR
R Be1 dlesen Versuchen wurde d1e totale Penode belder Pendel

T—- 2‘01

Das apermdlsche Galvanometer lmd d1e Reglstnertrommel befanden
’,.smh auf besonderen festen Tlschen
Dle entsprechenden Reglstneremnchtungen wurden ga,nz analog den-
) Jemgen ‘welche ich frither- verwendet und ausfiihrlich in meinem Aufsatz
- «Zur: Methiodik der seismometrischen Beobachtungen» beschrieben. habe. Ich
: 'brauche also auf dieselben hier micht niiher-einzugehen. ‘
' In den- Stromkrelsen der Electromagnete und am Galvanometer wurden
Rheostate emgeschaltet ‘welche ermoghchten die Diimpfungsconstanten und
die: Werthe von %, und %, auszuglexchen Ausserdem Wurden die Widerstinde
tsoreguhert dass S

und
: . g ED' == ”’o
war, o S
S "Diésis‘t'iipraktis'ch seht leicht zu-erreichen.
- Dies Stromstirke in den dimpfenden Electromagneten betrug etwa
: 5 Amp und: die in den beiden anderen zur Reglstrlerung benutzten etwa
'-2Amp"_-r». L |
-7 Ausser der Bewegung 'der Galvanometerspule wurde noch auf’ der
, Reglstnertrommel mit Hilfe eines festen Splegels die Nulllinie aufgeschrie-
ben. Vor diesem Spiegel wurde Jede Sécunde ein kleiner Schirm mit Hilfe
eines besonderen Kleinen Electromagnets angezogen, wodurch die Nulllinie
,'vkleme Unterbrechungen erfahren hat, welche die Secunden dlrect angaben.
D1e Bewegung der Plattform selbst wurde in folgender Welse auf der-
. selben Trommel aufgeschneben v : -
= der Plattform wurde_iiber. der Drehungsaxe derselben eine verti-
c angebracht und - an ihrem oberen Ende eine kleine Gluh]ampe.
_mlt geradem - verticalen Kohlenfaden befestlgt ‘Bei ,_Verschlebungen und
: ‘Nelgungen der Pla.ttform bewegt smh die. La.mpe hm und her, .
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“Diese Lampe: Wurde von emem cyhndnschen Schxrm umgebe lcher
einen Schlitz hatte. Vor dlesem Schlitz. wurde ein’ klemes Rohran ,;ap"e‘i )

mit: rechtecklgem, verlimgertem Querschmtt senkrecht -zur Richtang )
Plattformbewegung angebracht welches dle von der Lampe ausgehen' n
Strahlen begrenzte. L
Dlese Strahlen AO (smhe dle Fxg 52) ﬁelen auf emenf_

: anch 0(] reﬂectxert und mlt Hxlfe zweler cyhndnscher Lmsen L unda L; ,1) -
von welchen die eine vertlcal und

Flg 2 - dle ‘andere. horizontal ‘stand, zu_

© B B einem Llchtpunkte ¢ anf der Re- :

LTy 0 gistriertrommel B concentriert. Bei -

| - normaler Liage der Plattform ‘muss -

- -dieser: Punkt auf der Nullhme smh
"beﬁnden ‘ )

- Wemn. be1 Verschlebung oder '
o §~Ne1gung der’ Plattform -der Llcht- ‘
. punkt 4 sich-etwa nach 4, bewegt .
)& 56 verschiebt: smh sein Bild ‘von. B
'nach B, und der entsprechende
Llchtpunkt O anf der Trommel ‘wird

“ mach O, rilcken.. Auf diese Welse
_  lasst sich sehr leicht auf derselben
_ :::L, o Trommel nicht nur dle Bewegung
0 ) der Galvanometerspule (dazu muss:

- - \B man  eine. besordere Lampe . be-

|- nutzen),sondern auch die Bewegung

s
'“7]

PR PR -der Plattform. selbist: reglstneren
Bedente nun so dJe Erhebung der Mitte des Spiegels S tiber der
Drehungsaxe der Plattform, so.wird die ‘Ablenkung ‘¥ ein€s. Pnnktes der
Glﬁhla.mpe .dessen Erhebung iiber-der- Drehungsaxe der Plattform:die glelche
ist,. von semer Glelchgemchtslage -gich: folgenderma.assen ausdrucken

E._.a;—n—soap,

worin z die Verschlebung und  die Ne1gung der Plattform bedeutet o
= und q/ sind dabei belde penodlsche Functmnen der Zeit, .
Ist nur eine dieser Bewegungen vorhanden 50 Wll‘d der entsprechende

Inchtpunkt O eine emfache Sinuscurve. ,auf der Trommel aufschrmben : 0

- aber belde Bewegungen zuglelch sta,tt so erglebt swh da. Jede" ewegnng

1) Dxese Lmsen dxenten anch zuglewh zur Reglstnerung det Ga.lvanometerbewegung
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siganz unabhanglg von den: anderen ist, eine doppelte Sinuscurve mit zwe1
= 'Penoden welche den Perioden von & und \p entsprechen. : o
er konnen nun setzen S -

o = o, Sin (ng ¢ 4+ ')

b = ¢y Sin (n, ¢ + 7).

’ : DlB Penode der Verschlebung erd

=%

- nnd die der Neigung o

Bex meiner Plattform war nun
| | a:o = 6 ) /m
Yo = o°17"5_7" |
. 5, = 84,4 cm.
E . 8§ ™8, = 104,4 cm.
“Aus der Periode der Pendel 7'= 2;01 erhilt man noch
n=rc=3126,

100,5 cm.

l

und . - - :
L ) 617.82 — 1 039

Fur das Galvanometer haben wu‘ "
no—eo—0423 8)

Nach ‘diesen Bemerkungen wollen wir zu der Betrachtung der unter
verschledenen Bedmguugen erhaltenen Curven ubergehen.’) '

' '1) Siehe «Zur Methodik der seismonietnscﬁén'Be‘obacht‘ungenn L.c. § 15
2) Bei diesen Versuchen war die Linge einer Secunde auf der Reglsmertrommel xm Mittel

gleich 6,1 ®/m. .
o 9
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. Die beiden Curven auf der Flg (53)*) entsprechen. dem FaIl wo-die -
Plattform nur Verschlebungen ausgesetzt war. Bei- der unteren Curve war
- die Periode dieser Verschlebung ST I :

2 == 5%10.

und bei der oberen , ,
‘T, = 7:69.

‘Was nun das Galva.nometer anbelangt, so. blieb dasselbe in Ruhe, wie . '
dies aus der Figur zu ersehen ist, da die in diesem Fall vom Galvanometer.
gezeichnete Linie mit der Nulllinie zusammenfallt und kaum von ihr za
unterscheiden ist. g

Wiire der Stromkreis einer der beiden Reglstnerspulen be1 den Pen-
deln unterbrochen, so wirde die andere Spule bei Bewegung' der Pendel
unter dem Einflusse der Verschiebungen der Plattform dem Galvanometer
recht betrichtliche Ausschlige ertheilen, wie “dies -auf -der Fig. (54) zu
ersehen ist, wo die innere Curve der Plattformbewegung und die Hussere der
Galvanometerbewegung entspricht. Die Penodeu dleser beiden- Curven sind
genan dieselben und zwar gleich 5]15. ' ' '

Die Amplituden der #usseren Curve sind sehr gross, folglich ist die
Compensation beider Spulen als eine sehr vollkommene zu betrachten. -

Dieser Versuch beweist am deutlichsten, dass es wirklich moglich: ist, -
mit Hilfe zweier Pendel und ‘zweier Spulén den Einfluss der Verschlebungen"
vollstindig zu eliminieren.

Die beiden folgenden Figuren (55) und- (5 6) entsprechen dem FalI W0
die Plattform nur Neigungen ausgesetzt war. D1e beiden inneren Curven
geben die Plattformbewegung und die #usseren die Bewegung des Galvano-
meters wieder. ' '

Ein Blick auf diese Curven lﬁsst sofort erkennen, dass der Charakter _
der Galvanometerbewegung genau dem der Plattformbewegung entspricht.
Die Perioden der Galvanometer- und der Plattformbewegung sind genau
dieselben, und zwar bei der Curve (Fig. 55) T, = 3i75 und bei der
Curve (Fig. 56) T, = 2;58. Wir sehen auch, dass die Amphtuden der
iiusseren Curven bedeutend grosser, als die der inneren sind, folglich wird
die Empfindlichkeit der Registrierung entsprechend grosser sein.

Am interessantesten sind-aber die Curven, ‘welche auf den Figuren 57
und 58 dargestellt sind. . : : '

Tn diesem Falle war die Plattform Ver=ch1ebungen und Nelgnngen Zu-
glelch aquesetzt Wle dles aus der verzerrten Form der inneren Curven

A

' 1) Siehe Seite 118,
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-ersmhthch 1st d1e eine doppelte Smuscurve mit den Penoden T, (Neigung)

und I, (Verschlebung) darstellt.. Lo i S 3
Dlese Perloden wurden dn'ect mlt Hﬂfe emes Lobner schen Secunden-

’zahlers ermlttelt o ' :

s Es ergab slch 1m Mlttel aus 10 Bestlmmungen fur Jede Penode

fbel der Flg 57 o o o :

R .,  2%&%; 
I, = 5§24.

, Nun aber smd wie aus den Fxguren zu ersehen ist; d1e Galvanometer—
]curven in belden Fillen einfache Smuscurven welche nur den Ne1gungen
vder Plattform entsprechen -

Dle entsprechenden Perioden 7} ergeben swh dlrect aus der Figur
.und zwar ist fur die’ Fxgur 57 ' :

N T Tl-'='4§32 -
und-fiir die Figin" 58 S
‘ ooPl== 270,

_ - Diese Perioden stimmen bis auf0j01 mit den di'rect ermittelten Perio-
den der Neigung der Plattform iiberein. : :
Wir sehen also, dass unser Doppelpendel obglelch d1e Plattform eine .
comphclerte Bewegung ausfiihrt, nur auf die Neigungen reagirt und nar
dlese a.uf der Trommel aufschrelbt :

Bis Jetzt ha.ben wir nur dleJenlgen Fille. besprochen, wo die Bewegung
_ der Plattform eine regelmﬁssxge war. -

"Wollen . wir. nun aber sehen, was stattﬁndet wenn dlese Bewegung
eine unregelmﬁsmge 1sth Eine: solche l5sst sich der Plattform direct mit der
._,Hand ertheilen. o
. Die folgende- Fig. 59 enwpncht dem - Fall, wo die Plattform: regel—
- mismgen Verschlebungen mit der Periode T, = 5357 ausgesetzt war (siehe
das- Ende- der Curve) und alsdann ihr nnregelmﬁsmge Nelgungen ertheilt
~wurden.

CAm Anfang ‘blieb. das Galva.nometer in Ruhe, fing man aber an d1e

- _Plattform . schaukeln (siehe- dle innere. Curve), 50 bekam das Galvanometer
' : 9%
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sofort entsprechende Ansschlage -Horte. jedoch- dleses Schaukeln anf, 50 ver-:'
blieb die Galvanometerspule in Ruhe (Ende der Curve),: obglelch d19 Ver-
schiebungen der: Plattform immer noch vorhanden waren.: L

Die folgende Fig. 60 entspricht dem Fall, wo die Plattform DUr TN~
regelmissige Neigungen erfuhr. : Die fiussere Curve: zexgt :sehr deuthch m1t
welcher Empfindlichkeit das Galvanometer auf dieselben reagiit.

Bei der niichsten Fig. 61 war die-Plattform régelméssigen Nelgunoen
ausgesetzt und alsdann wurden ihr unrevelma,smge Verschiebungen ertheilt
(Verzerrung der inneren Curve). "Wir sehen, dass die Galvanometercurve nur-
diese regelmissigen Neigungen mit fast genan derselben Periode wiedergiebt
und ganz und gar unempfindlich fir die: unregelmassxgen Verschiebungen
verbleibt. _

Zum Schluss sind auf der folgenden TFig. 62 zwei Curven angegeben,
welche dem Fall entsprechen, wo die Plattform nur unregelmﬁsmgen Ver-
: schlebungen ausgesetzt wurde. _— .

" Wir sehen, dass in diesem Fall das’ Galvanometer ebenfalls gew1sser-.
maassen in Ruhe verblieb. Wenn sehr kleine Schwankungen desselben sich
auf der Figur noch erkennen lassén, so sind sie ohne Zweifel auf die Elgen-_
schwingungen des sehr hohen Gestells, auf welchem die Pendel befestigt wa-
ren, und auf die Erschiitterung der oberen Elektromagnete zuriickzufihren.
Bei passender Aufstellung der Pendel auf einer und derselben Wand: wiir-
den diese Kleinen Storungen wahrscheinlich ganz fortfallen. -

Diese Versuche bestitigen also in unzweifelhafter Weise die fruher
vorgefiihrte Theorie und beweisen, dass ein- passend ‘compensiertes Doppel-
pendel sich als ein zur Erforschung der- Nelgungen erkhch geelgnetes
Instrument erweist. o : : - -

Der Vorthell der electromagnetischen Registrierung besteht: micht nur-
darin, dass man mit Hilfe derselben die Wirkung der Verschiebungen ganz-
lich eliminieren kann, sonderm, dass man dabei die Empﬁndhchkelt der Re-
glstrlerung in beliebigem Maasse vergrossern kann. -

_ Diese Frage habe ich im § 19 meiner. Abhandlung «Zur Methodlk der
selsmometnschen Beobachtungen» besprochen, ¢s mogen aber -hier - noch:
einige weitere Versuche iiber diesen Gegenstand mitgetheilt werden

Diese Versuche wurden nicht mit dem Doppelpendel, sondern mit einem
gewohnhchen Zo1lner’ schen ;periodischen Horizontalpendel ausgefiibrt.. An
dem Arm desselben wurde ein kleiner Spiegel angebracht und die Bewegnng.
des Pendels direct auf der drehbaren Trommel registriert. Neben. dieser
Curve wurde die Galvanometerbewegung ebenfalls. ,a,ufgeschneben, 80, dass
man durch einen unmittelbaren Vergleich beider Ausschliige einen directen.
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L Schluss m Bezug anf das entsprechende Vergrbsserungsverhaltmss z1ehen
i "ikann.s, L
Ty .A.uf den folgenden Fxguren 63 nnd 64 smd zwei. so]cher Aufnahmen
_' :"w1edergegeben | : S
_ | “Im. ersten Fall war dle Dampfung des Pendels eine sehr germge im
:zwe’ten, aber war. dieselbe etwas verstarkt ' S .
er ersehen -aus dlesen Curven, dass d1e Pendelcurve sehr kleme
. _'Amphtuden hat nnd kaum von der Nulilinie abweicht, ‘withrend die Galvano-
‘metercurve. einen sehr- ausgeprﬁgten Charakter tragt mit ganz betrachthchen
;-' :.Amphtuden der Ausschlage '
Be1 der Fig. 64 sieht man noch, dass am Ende der Curve das Pendel
'_ganz in Rulie zu. verbleiben scheint, aber dle Ga.lvanometercurve beweist
Cam deuthchsten dass d1e Pendelschmngungen 1mmer noch fortbestehen
- obglexch dleselben nicht mehr bemerkbar sind. Dass dlese Schwmgungen
N der Galvanometerspule wirklich den mlcroscoplschen Bewegungen des Pendels
- entsprechen und ‘nicht etwa der Elgenbewegung der Galvanometerspule geht
. unmittelbar: aus der Tha,tsache hervor, dass das Galvanometer aperiodisch
war und folghch an und fir sich keine ‘Schwingungen ausfithren konnte,
" Bei diesen Versuchen war das Verhaltniss der Amplituden der Aus--
) '.schlage der Galvanometer- und Pendelcurven etwa gleich 144.

Es lﬁsst sich aber in dieser Hinsicht mit allergrosster Lelchtlgkelt eine
,71e1 grossere Empﬁndhchkelt erzielen, : -

- Es wurden noch in der That in einem anderen Falle die Ausschlige des
'Pendels und des Galvanometers direct mit Hilfe von zwei Fernrohren und
- Scalen: verfolgt In dieser Weise kaun man sofort das Verhiltniss der

'kaelausschlage beider Instrumente bekommen. . _ : '

. Es ergab sich im Mittel aus einer Reihe solcher Beobachtnngen fur das
__.'__dlrecte Verhaltmss der an den Scalen gemessenen Ausschlige die Zahl 95.
‘_._Nun war. aber die Entfernung der Scala von dem Spiegel

“beim Pendel D= 3320 “‘/m,

belm Galvanometer D =. 950 ",

Da,ra.us folgt fiir das Verhaltmss T der Ausschlage des Galvanometers
: ;und des Pende]s ' 3 _
R -._:g- = 332.

Dles xst schon -eine recht betrachthche Vergrosserung, die bei einer -
Stromstﬁrke von-1,6 Amp im Electromagnet und bei " einer bedeuten-
den chke der Spule erzmlt Wurde Durch Vergrbsserung der Stromstarke
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und gunstnge Constrnctmn der Spule (moglichst: dunn) kann ohne Schvne ,
keit dieses Verhiltniss noch weiter vermehrt werden, wenn man bedenkt wie
rasch die Feldstarke m1t der. Vermmderung der Entfermmg der Polschuhe .
von emander zummmt ' P : RS :
. - EBs ergab sxch ausserdem ‘dass bei-é .einer- Entfernnng des Galvanomete_ el
splegels von der Scala, oder, was: ‘auf ‘dasselbe hmauskommt “von der Regi- .~
striertrommel von mpur 1 Meter eine Drehung des Pendels um. 1 schon;‘ :
8,2 ™/, anf der’ Trommel entspricht. R R L
~ Eme solche Vergrbsserung kann fur practxsc:he Zwecke als ga !
relchend bezelchnet werden. PR
. Bei einem’ Doppelpendel hat man mlt der Dlﬁ’erenz der Ausschlﬁge ‘
zweler Pendel zu thun. Diese D1fferenz Wll'd bei emer ha.rmomschen Be-"
wegung der Unterlage durch die Glelchung (306) o'egeben ' AR
" Nehmen wir mederum den Grenzfall an, wo die Dampfungsconstante a. .
des Pendels glelch der Constante n erd Dann erglebt sich aus der ersten ‘
der Glelchungen (290) untel Berucks1cht1gung der Bezmhungen (288)

DR B ST
folglich wird '

§ o — 1 .'__:s_z . \l/o sin: (nlt + 18 -+ A) {_".'..-(3_51-'2')' :

Um 9 moghchst gross Zu machen, muss n’ sehr klem sem, folghch-}
lohnt es sich fur Nelgungsbeobachtungen Honzontalpendel zu benutzen, .. -

Der Factﬂr ‘."" ®2 steht uns ebenfalls zur Verfigung: Folghch kann‘ '
durch Vermehrung desselben ebenfalls d1e Empﬁndhchkelt der Reglstnerung
erhoht werden.

R T S
'Thebrie des Klinographen; o
Der Klinograph wurde zum Zweck der Untersuchungen von Nelgun-

'gen zuerst von Schliiter vorgeschlagen Gefren dieses’ Instrument in-der )
Form welche 1hm Schluter gegeben ‘hat, habe 1ch géw15se Emwande__-.



' erhoben 1) Es lasseii gich jedoch an'demselben einige-Abéinderingen treﬂ'en
weélche ihn in: &in-ganz brachbares Instrument verwandeln konnen.

Bevor wir diese Abinderungen besprechen und- die ‘mit' dem Klino- -
graphen atisgefiihrten ‘Versuche beschreiben, woﬂen Wir zuerst’ die Theorle
der Bewegung desselben entwickeln. -

- -Der Klinograph ist eigentlich nichts anderes, als eine emfache Waage
be1 welcher die Hauptmassen sebr weit von der Drehungsaxe entferiit sind.
Die Schwingungsperiode eines solchen Klinographen ist eine sehr grosse.
Eine Abblldung desselben ist weiter auf der Flgur 66 gegeben.

Fig. 65.

Denken wir uns nun ein im Raume festes rechtwinkliges Coordinaten-
system 2y 2 (siehe die Figar 65) und ein zweites System &n(, dessen Centrum
auf der Drehungsaxe des Klinographen in O’ sich befindet. Bei der Gleich-
gewmhtslage sind die Axen beider Systeme resp. zu einander parallel. Die
Erhthung.des Punktes O’ iiber O sei s. . '

" Es'soll jetzt eine Drehung ¢ der Unterlage um die Axe y stattfinden,

Bedeu_te_ nun 9 die relative N elgung des Klinographen in Bezug auf die
' Axe 0't.

l) Sxehe meine Abhandlung «Ueber seismometrische Beobachtungenn. Comptes rendus des -
séances de la Commmsmn sismique permanenté § 3. Livraison'1 (1902).
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Nehmen wir weiter emen Massenpunkt M an, Welcher in der Entfern-
ung d von der Drehungsaxe sich beﬁndet wobei der kael zw1schen oM.
und O'B mit a bezeichnet werde. o

Die Unterlage soll ausser einer Drehung q; um dle y Axe noch eine
Verschxebung 2 parallel der z-Axe erfahren haben, S :

Dann lassen sich die absoluten  Coordinaten wmymz des Pnnktes M’
folgendermaassen ausdrucken P

gy =) +-c':.z_ o
o0 - o
5, = 5 —dSin(x+0-+-J).
‘Das Quadrat der Geschwindigkeit‘v des Pun"ktles"M Wu'd
— [ + sy — & sin (x40 1) @ + e
-+ d? cos? (aé—_l— 0 —{) (a'-gq;')ﬂ,- o
oder o
v = [& 4+ s{JF -+ d? (8" §)* — 2d sin (a0 ) + ) [+ 5T
Die lebeﬁdige Kraft T des ga’nZen.Systems wird
5 Lom[@+s{P+5 Zlmd"s 0 )P —

—-Zmdsmacos(e—;—q;) 2 +q;) [x +sq,]__
—Zmd cos & sin (G—i-z{,:) (0 +qJ) [# +qu]

Bedeute M d1e Masse’ des Systems -
L - K = Zmd?.das Tragheltsmoment in Bezug auf die Drehungs-’ _
axe und. . ’
$ die Entfernung des. Schwerpunktes G’ des Systems YOI -
: - derselben.

" Bei symmetrischer Verthellung der Massen in Bezug auf d1e Drehungs- .
axe wird :
- Ymd Cos & = O
ond o

o SmdSma= M.
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» - Bs erglebt swh also bei -Vernachldssigung von Gliedern hoherer—-
: Ordnung . : . . :

:‘T——M[x-:-s\Hz—i- K(G—n-q')2 M8(6+np)[w+sqz] (813);:

Da.raus folgt. _ |
- _w = K(e tp’)-?—- M3 [0 +s¢]

o
aef”_o.

s -g- (a_ez_'.) — K(O" q/”)-—-.MS [a;"—l—qu"]

. - Das Drehungsmoment ( a;?) des Systems findet man ohne Weiteres glelch,;
= Mg‘o‘ (6 +g[1), also - .
‘ - - (,,;’)—’—-My'b‘(e-'-‘!/)

W eﬁdéh Wir nun da_s L agrange -_sc_he_ Pr_incip
i (oT\  .oT oV
at _(ae') T (ae)
a, 80 erhaltén wir sofort, wenn "
W= g i, o o(314)
'_geéet_-it_ und'noch die D&mpfung éingefiihrt wird,
o '6 -+ 2eb +n26———--’3- "—-gv.];) (1——-?2~s) "= 0.... (315)
* Dies 1st die Differentialgleichung der Bewegung des Klmographen
Ist die Erderschutterung voritbergegangen und die resultierende Nei--

guug '.]1 gebheben 50 miissen, wenn Alles in Ruhe ist, alle Derivierten gleich-
-'-_'Null gesetzt werden und es bleibt einfach.

=y

D1e Glelchung (313) lehrt uns weiter, dass der Klinograph vom Ein- -
flusse ‘der - Verschlebungen nicht frei ist, da in dieser Glelchung ein
Glied mit &’ auftntt D1es ist auch selbstverstandhch da der Klinograph-



'elgenthch mchts anderes 1st als em Vertlcalpendel m1t sehr la.nger Penode
.folghch muss er unbedmgt von den Verschlebungen beemﬂusst Werden

* Folglich kann ein Khnograph nie im Stande sein, reine Nelgungen
allein zu registneren und in’ dleser Hmsmht steht er: memes Wlssens dem;‘] B

frither besprochenen Apparat nach.

‘Wire n = 0, also die Penode des Khnographen unendhch gross, so"
wiirde dieser Nachitheil fortfa.llen aber ‘dann verliert der “Apparat - Jedef o
 richtende Kraft, was practlsch nicht zulﬁss1g igt. Mit. einem- Apparat ohnei.___. -

-richtende Kraft konnte man keme Vertrauen verdlenenden Beobachtungen-':-_v '
anstellen o : T
Eine gewisse rlchtende Kraft muss also nmner zuO‘elassen werden,f'}»;
dann aber wird der Khnograph anch unter dem Emﬁuss der. Verschlebungen'af",f :

stehen. N
Es fragt sich aber wiire es mcht morrhch dle nchtende Kraft wenn o

quch nicht auf Null- zi reducleren .doch s0 klem zZu wahlen “dass der Fin--.

fluss der Verschlebungen vernachlissigt werdén konnte.- Wle weit dies : zuf:‘

erzielen ist, werden die weiter im- niichsten. § zu. besprechenden Versuche
zeigen, Was nun-die Grosse der Dampfunvsconstante ¢ anbelangt, so-ist es T

- wiederum zweckmiissig € 2> n 2 wiihlen, um den Einfluss der Elgenbewegung.: )
des Apparates moglichst zu eliminieren. Wn' werden wie. friiher a—-n setzen o
was practlsch sehr leicht zu erz1e1en ist. : . e

‘Wollen wir also von Jetzt ‘ab_annehmen, dass n und € sehr. klem smd o

“und dementsprechend in erster Anniherung dleJemgen Gheder, welche S
in der Gleichung (315) #* und ¢ als Factor enthalten, vernachlasmgen PONEES
.. Unsere '_Diﬂ’erentia.lglelchung “pimmt dann folgende veremfachte o

Form an - : o
\1/"-= O. R R (316}

Ist fiir ¢t = 0 q;—-o 6_-0 und\}/ = q;o, s0° w1rd wie. lelcht em-._'-
'zusehel_; ist, ' : S
'-_—‘1’0’

und @ erglebt s1ch ohne Welteles " ' L RS
| o 6 = — q» PR S ..ﬂ-.'-(sifv)‘-ii'-: f

Dlese Glelchung ist allerdmgs sehr emfach aber 51e zelgt ebenfalls,

dass e nie. grbsser als ¢ sein. kann. . - ,'
In dleser Hmsmht steht ebenfal]s der Klmograph dem Doppelpendel-:.a_'

E nach, da be1 dem letzteren der Factor m1t welchem % multlphclert_.,:-f :_'
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w1rd (sxehe dle Formeln (806) und (312)) uns vollstandlg frel Zur VEI‘-
'-:fugung steht o

Bedenkt man aber noch dass d1e Neigungen bel Erdbeben ausserst
l-‘_klem sein mﬂssen, da sogar ihre Emstenz von Manchen bezweifelt wird,
;iun_d .dnss-bei- einer Armlange “yon-60-.cm. des -Klinographen -eine - Secunde
_in:der Nelgnng nur: eine dusserst- Kleine, Verschxebung von 0,003 ”"/,n des
a Pendelarmendes hervorruft 80 MUSs, Wenn der Klmograph Zur; Erforschung
der Nelgungen verwendet ‘werden soll, irgend welche Vergrosserungsvor-
: fnchtung getroﬂ'en werden,
" Schliiter hat dazu eine- kleme Hebelvomchtung mit Splegel ver-
_'Wendet Gegen dieselbe habe ich Einwinde erhoben, nicht nur, weil
.empﬁndhche Hebelvornchtungen sehr - leicht Ablesungsfehler nach sich
 ziehen, sondern auch weil, bei einer fusserst kleinen richtenden Kraft des
' Klmographen Jede solche mechamsche Verbmdung sehr storend emwu'ken
= ka.nn

Man kann aber eine derartxge Vornchtung ganz vermelden ‘Dazu
brancht man nur die friiher so oft besprochene electromagnetlsche Reg1str1er-
.vorrlchtuno' in Anwendnng za brmgen Béi derselben bleibt der Klinograph
‘nach wie vor vollstandlg frel und keme storenden Emw:rkungen 'sind mehr
..zZu befurchten‘) :
‘Dementsprechend liess ich mir vom Mechaniker des Physikalischen
Laboratorinms ~ der Kaiserlichen “Akademie der Wissenschaften Herrn
- Masing einen Klmographen bauen, dessen Abbildung in der Figur 66 ge-
- geben ist..
' An dem einen Ende des Klinographenarmes, dessen Linge 50 cm. be-
trug, befand sich eine kleine Spule mit. einer grossen Anzahl von Win-
‘dungenund an‘dem des anderen eine Kupferplatte fiir die electromagnetische
B Dampfung, um den Klinographen aperiodisch zu machen. Die beiden nothi-
..gen Electromagnete sind auf der Figur sichtbar. Die beiden Dréhte, welche
‘nach: oben gehen, dienen: dazu, dem System eine gewisse Festigkeit zu geben.
‘Ml.t Hilfe -der. oberen :Schraube :kann die. Entfernung 3 des Schwerpunktes
- von . der Drehungsaze, also- die Periode des Klinographen reguhert ‘werden.
‘Daskleine ‘verschiebbare Ansatzstiick mit Schraube und Gewinde dlent

' dazu die Klmogra.phenarme genau. horizontal zu stellen.

Die Construction eines solchen Klmographen istsehr einfach und bﬂhg.
: Wendet man nun zum Registrierzwecke ein aperiodisches Galvano-
g meter an, und bedeudet q; dle Ablenkung der beweghchen Spule desselben,

o 1) Eme ‘merkliche Ruckwxrknng des im Galvanometer usserst schwachen inducierten
v Stromes auf den. Iﬁmographen ist wegen der grossen Masse desselben nicht-zu befiirchten.
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80 hat man wie friihér, bei Beibehaltung ahnhcher Bezelchnungen (sxehe dle -
Gleichung (801), -
rp +2socp —l—noq>+k0-—— O ..“.i»}'. ...... (318) i

Haben d1e Beobachtungen 9 Jju ‘seiner: Abhﬁnglgkem Vo' der Zelt 2/ ge— -
liefert, so lisst sich im' allgemeinen Fall:b nach der Formel- (303) berechnen ‘
woraus i ‘nach der Glexchung (817) sich unmiittelbar- ergiebt. SN

" Wollen- w1r zum -Schluss -noch den: Speclalfall besprechen o'

L ‘I’osm(”lt""Y)
ist.
L Nach der Glelchung (3 17) erd
B | O'A# — n,% cos (n t -+ Y)

Setzt man diesen Ausdruck in.die Gleichung (31; 8) ein und mtegnert
dieselbe unter “der Voraussetzung, dass gy > 1y ist, 8O erglebt sich bei
Vernachlasmgung von Ghedern, Welche schon fiir sehr kleme Werthe von f
verschwmden, - e e
o C? =k ;/_’ "o sin (”1t+ "( An)a.;- * e (319)

WO .R und 'y durch d1e Glelchnngen (308) best1mmt smd
Im Falle, won,==¢, 1st, wird?)

o= kﬁ%mw t+Y——A1) K

Durch Vergrbsserung vOn k' also durch Ve‘rmehrung der Stromstéirke
im entsl)rechenden Electromagnet kann- d1e Empﬁndhchkelt der . Reglstne-
rung-in hohem. Maasse gesteigert. werden _

, Dlese -verhiltnissmissig einfachen Resultate haben wir dadurch erz1elt,
dass wir in der allgémeinen Gleichung des Klinographen diejenigen Gheder, -
welche mit € oder #* multipliciert sind, einfach vernachlissigt. haben.

* Wollen wir nun sehen, in wie fern diese Annahme berechtigt: ist, und.
wie sich iiberhaupt der Klinograph zur Erforschung von Neigungen: eignet..

1) Man vergleiche auch die Glexcbung (311)

"2 —
) tga = M2,
2npn,
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| Versuche mlt dem Klmographen auf der Untersuchungsplattform.

_ Der fruher beschrlebene Khnograph Wurde nun anf der Untersuchungs— .
' ;plattform aufgestellt und ‘seine Bewegtngen unter verschiedenen Bedingun-
_ .gen studiert. Dle Registrierung der Plattform- und Galvanometerbewegung
geschah ganz m derselben Welse ‘wie be1 den Versuchen mlt dem Doppel-
. '-pendel '
Dle Flg 67 glebt eme Abblldunc des Klmographen auf der Unter-
suchungsplatﬁ'orm ' o
. ~Zuerst ‘wurden Versuche mit dem ungedﬁmpften also penodlsch
' schwmgenden K]mographen ausgefuhrt '
' “Die’ Elgenpenode des Klmographen ergab sich aus der entsprechenden
'  Galvanometercurve bei ruhender Plattform (F1g -68).1) -
Es fand s1ch :
_ : T= 28‘66
folghch wurd - - '
o me@—wm
D1es 1st eben der Factor -welcher in der D1ﬂ"erent1algle1chung des
: Klmographen als sehr klein angenommen Wwar.
.. Die folgende Figur 69 entspncht dem Fall, wo die Plattform nur Ver-
' schlebungen ausgesetzt war.?)

_* Wir se¢hen auf derselben, dass der. Klinograph seine la,ngen penodlschen
Schwmgungen ausfiihrt, wobei der regelmissige Verlauf der Curve durch
_ die Verséhiebungen der Plattform etwas beeintrichtigt. wird.

“Wie storend die Elgenbewegung des Klinographen unter Umstinden
:ausfa.llen kann sieht man am deutlichsten auf den Figuren 7 0 und 71.

Die erste derselben entspncht dem Fall, wo die Plattform nur Neigun-
.gen und die' zweite, wo dieselbe Verschlebungen und Nelgnngen zugleich
-ausgesetzt war (s1ehe die inneren Curven). -

Obgleich der Khnograph ziemlich gut den Nelgungen der Plattform
"folgt sieht man doch eine lange Periode anftreten, welche der. Eigenbewe-
-';gnng des Klmographen entsprlcht

D l) Bex dlesen Versuchen. war dxe Liange einer Secnnde a.uf der Regxstrxertrommel im Mittel
glelch 6,0 m/m
2y Dié Entfemung s der Drehungsaxe des mmographen von der Drehungsaxe der Platt-
i'orm betmg ‘bel dlesen Beobachtungen 87 3 cm ' L , S
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Dlese secundare Penode kann unter Umstanden sehr stbrend WJrken"-;..”f
und die Verwerthung von Selsmogrammen erschweren ST e
Wir sehen also, dass die Verwendung eines ungedampften Khnographen: '
sehr unzweckmasmg 1st Es ist also unbedmgt ‘notwendig ‘denselben mlt»_fff‘:
Hilfe einer. electromagnetlschen Dampfung in.ein’ apemodlsches Instrument
zn verwandeln, um den. Emﬂnss semer Ewenbewegnng mbghchst zZu.eli-
minieren. .. - o R
_ That man das, so verha.lt swh der Apparat schon ganz anders und erwelst’ :
s1ch als ein zur Erforsehung der Nelgungen ganz geelgnetes Instrument N
_ Die weiter m1tzuthe11enden Curven beziehen: sich nun. auf den: Fall wo",‘.
der Klinograph schon: aperiodisch gemacht wurde (e = n). . R
- Die drei Curven anf der folgenden Fig. 72. entsprechen dem Fall wo'_;
_ d1e Plattform nar perlodxsehe Versc]uebungen erfihrt. . : 3
~Eine genaue Betrachtung der erha,ltenen orlgmellen Galvanometer-' :
curven lasst zwar erkennen, dass die penodlschen Verschlebungen der Platt-
form entSprechende kleme Verschiebungen des Klinographen . hervon'ufen :
aber die Abweichungen . der Galvanometercurven von der Nulllinie sind
allerdings so klein, dass man sie in den meisten Fallen ganz vemachlassn-:_'
gen darf, : .
Man ist also vollstandlg berecht1gt in der allgememen Dlﬁ'erentlal-,
glelchnng des Klmographen wenn derselbe apenodlsch lst das;emge'_
Glied, welehes von der Verschxebung der Unterlage abhangt, emfaeh glexch
Null zu setzen. : : )
" Die folgenden drei Curven (Flg 73 ‘74 und 7 5) entspx:echen; 'A"‘_m_‘Fa.ll '
wo die Plattform nur Neigungen. ausgesetzt ist’ (d1e inneren (}umn). Wir
-sehen, dass das Galvanometer gena,u den Chnrakter der Plattformbewegung"
Wlederglebt _
' Bedentet nun T d1e Perlode der Plattformbewegung und T dxe ent- :
spreehende Penode fnr die Bewegnng des Galvanometers, so erhﬁlt man
aus dlesen Cnrven dle Penoden : '

'Tl" S Tl'_

(Fig. 73) - e 32
(Fig. T4 - 2,1 2,51
(Fig. 75) - - ‘1,82 1,82

Die Ueberemstxmmung der Penoden kann als eme vollstﬁndlge bezelch-‘-

net werden

Bei den’ folgenden dre1 ‘Curven (Flg 76 7 7 und 78) war d1e Platt-
form Verschlebnngen und Neigungen. zuglelch ausgesetzt w1e dxes aus der
'Form der inneren Cnrven zZn erkennen 1st AR SR
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. er sehen dass auch in (hesem Fall das Ga]vanometer ‘nur- eine ‘ein-
;-ffa,che Smuscurva beschrelbt delen Peériode der Nelgungspermde der Platt-
- form: entspncht : R >

' -~ Die. Verschlebungen fiben auf den Khnographen keme merkhche Wir-
"kung ans; und derselbe reagu-t nur auf die Neigungen der Unterlage.
-Die Periode der. Neigungen T kann -aus der Plattformeurve entnommen
"‘!,werden ‘Vergleicht man diese Werthe mit. den ‘Perioden . T des Galvano-
.-meters, 80 erglebt swh IR ,

' T

"(Flg 76) 439 4339
o (Fig T 2,68 2,67
(Fig. 78) - . 1,83 1,84.

" Diese_Werth'e stimmen bis auf 0501 mit einander iiberein.

- Bis jetzt haben wir die Bewegung des. Galvanometers untersucht unter
der Voraussetzung, dass die Verschiebungen und Neigungen der Plattform
: .regelmasmgen penodlschen Bewegungen entsprachen.

Wollen wir nun sehen, was vonstatten geht, wenn diese Bewegungen

- ganz unregelmass1ger Natur sind.

‘Die folgende Fig. 79 entspricht dem Fall, wo der Plattform ganz will-
kiirliche Verschiebungen ertheilt wurden. Wir sehen, dass die Galvanometer-
curve mit der Nulllinie zusammenfillt, folglich iiben diese Verschiebungen
‘kemen merklichen Einfluss auf den Klinographen aus. '

, Bei der folgenden, letzten Curve (Fig. 80) wurde die Plattform nur
unregelmissigen Neigungen ausgesetzt. In diesem Fall erfihrt das Galvano-
meter techt betriichtliche Ausschlige, wobei jeder Zackung der Plattform-
curve eine Zackung der Galvanometereurve entspricht.

Diese Versuche fithren also zu dem sehr befriedigenden Resultat, dass
der Klinograph, wenn er passend, durch Einfithrung einer electromagne-
“tischen Dampfung und einer electromagnetischen Registrierung umgeéindert
_Wii'd_, sich zur Erforschung von Neigungen als ein ganz verwendbares Instru-
ment, erweist. - -

_ Der Klinograph wire, wegen seiner verhiltnissmissigen Billigkeit
_'nnd seiner leichten. Handhabung, fiir Erdbebenstationen zweiter Classe zu
~.empfeblen, fir Haupterdbebenstatlonen wire jedoch das friher beschrie-
bene Doppelpendel vorzuziehen. Dasselbe ist, erstens, seiner Theorie nach,
A'-ganz streng unabhiéingig von irgend welchen Vexschlebungen und zwei-
“tens lisst es eine. grossere Empfindlichkeit der Registrierung zu. Ausser-
dem ka'nnnma.n dabei immer die Bewegung eines der beiden Pendel dazu



144

- ~benutzen, um d1e Verschxebungen x del Erdoberﬂache zn erforschen Frei-
~lich treten diese Verschiebungen- dabei immer in- Verbmdung mit: den Nel-."
‘gungen ¢ auf, da aber { als Function der Zeit aus den Aufzelchnungen des ‘
-Doppelpendels sich ermltteln lasst s0 erglebt smh d1e Moghchkelt auch a;

~ zu bestimmen, : : o

Dementsprechéend milssen Zur Erforschunw der vier Hauptcomponenten L
-.¢ines Erdbebens, nimlich zweier. ‘Verschiebungen und zweier Nelgungen um
zwei honzontale und senkrecht zu einander“stehende Axen, auf -einer- Erd—_"
bebenstation, entweder zwei senkrecht zu emander stehende Pendel und' '

zzwel Khnoglaphen ‘oder zwei. Doppelpendel aufgestellt werden i S




: .'»:’_BQMJIéTpacegie 26 ioma (9 ioxs) 1905 roma
| na Tamny-Oma.

]Ipennapmesznoe coofmexie A. B.__Bosncnncmro.
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Yro KacaeTcd o 6o.u£e qyscrsm‘easnmx'r, npn6opon Penco.nna n’ﬂ .
Mmma, TO OHH om'krnm '.romo nepnme MOlleHTBI ‘ - :

Oﬁnepumn Pencoxbna 99, 41 7 u. T 9. 41 9 u, '
Bocroqamn » 8 9 41 9 » 9 » 42;2 »

“saThMs Bcnfknc'rme qepesqyptr. ﬁchpmm pasuaxoa'b Maﬂmnxa cB'X;'mBsm‘
TOYKE HE 0CTaBHIH CAEJa Ha <I>0Torpa.q>mec1con Gymark. - oo _
‘Ha ocHoBaHiH 3THXB JlaHHBIX'b MBI BbIBEIH nom Bemen.ueaao nocr!;;;.
Toayderis KPEBHIXS K OTCIETOBT: EXb c.n'ﬁuymm,m OCHOBHEIA JlaHHbU! ,u.m onpe-_
)ﬂ;xema noxomeam anunem'pa.
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. HAOPABICHIH: CB-IOS co- cpezmnm: asnmrromm 497 Tatmm, oﬁpaaom, o :
ncfhm ynaaauﬂmm naaﬂmm, annu.eu'rpm 3TOT0 3eme'rpaceam MBI Jxo.mﬂm
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uscxoe Bemzerpac, 18/26° noadpa 1903 roaan 85 T.2 B, 1 Han’hcmﬁ Ilem‘pmnoﬁ Ceﬁcnm—
wecrol: Rmmccm ' o : . A
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' 6B1IB-651 HCKATE "H& Pa3cTosHIA NpAGIA3ATEIbE0 450 KHXoMeTpoBD Ba 03 oTh
Vpryrcka. Bexoph nprmegmia TezerpaMusl B 3aTEMB NECHMEHHBIA COO6IMEHiA
yKa3aJq¥  HaMb, 9T0 3eMIETpACeHie CPAaBHATEILEO Ch 0YeHb- GOXbMOH CHIOHK
nposnsiﬂo ce6a Ha rpoMajHEOMB nporamenin oTh ToMcka j0 Crphrencka (cerime
2300 ) # oTh rpanmmel ¢k Morrosiei 10 Kapencka (ceoime 1000 Bepers);
HO NOIOenie SUENEHTPA BCe-TAKHE He BEIACHEIOCh. Bb BEAY Toro, uro mbero

-'aunnen'rpa IONTE He  33CeXeHo, orryua 65110 przmo no.uqua Kakia-xm6o
cnﬁmﬁaw. : S : '

Bo Bpema cpoedt cayme6uoi nokankn B Tym{y (vt npmmaocek npokxaTte
no saparke Hambvernomy nianmy Toipko Ao Monas) Mak momyTHO yjadocs co-

6paTh ODPOCHBIA 9Pe3BHINAHA0 Jro6onEITHBIA cBEIEHIA 06D 94BEKTAXE 3TOrO
semierpacenia 8b» Morroain. Boinmoe copbiicrsie BB cobmpanin aTux®h cBE-
rEuiit Mak orasaxp BeTepEHADHEI Bpad9b H Koppecnonjears QbcepBaTopin BB

Ryarywb A. I'. Koxanckifi, KoTOpOMy A H IPHEHOMY CBOX TIIyGOKyH 6iaro-
J8PHOCTD. :

Hazo npexsapaTeIsHO 3au'ﬁm'r5 9T pﬁ% Hama BETH 0 MECTHOCTE Kb
103 ors -o03epa Kocorosa, o6mmmaromeit Bepxosba pEkd Cezenrm, Exuces m

Teca. 3xbco BB ropaod wEcraocTr y Bocrotnod oxomesHocTH xpebrta Tammy-
Ozxa mo .phuxams B3T 01HOH CHCTEMBl BB ADYIYIO ODOXOJHTH DPSLH JAOPOrH,
KOTOPBIME TIOIB3YIOTCA PYCCKie CKOTOUPOMbIMICHHEKE AAA AOCTABKE 601bIAX'D
I'ypToB®: CKOTH BB Pyccrie npepkier. Jhrmee pems nam6orke mxumsoe xaa
3TO# TOPrOBIH W, 61arojapsa aToMY, HECKOALKO PYCCKEXD Jiofeil GbIIE Bh pa3-
HbIXh MECTAXh, GIESKEX> Kb OYAry 3eMICTDACEHiA MMEHHO Bb JeHb KaTa-
crpo®sl, - OTh HEXB-TO H YAaI0Ch IOXYIATH HEKOTODHIA JaHHDIA, JAIOOIiA BO3-
MOEHOCTb cibaaTh E3BECTRBIE BEIROAB! OTHOCHTEXBHO MOJOMKEHIA 3IMANEHTDA.
M1 OpHBOJEMD HX'B- HEMRe IBIHKOMD, KAKbh OHE HOIyYeHs! HAME H3Dh pas-
COPOCOBE., : o : -

- BaErEHCKas grE. Tecmnckas Kypa Ha p.Tech, ma 40 BepcrHod -xapTh
oma oTmkuena, kakb Kyps Bemmpeastei-Bana. 3xbes 10 30 ayxymoss (me-
60IbIIiA AePeBAHHBIA MOAHTREHHHIA 3JAHIA) TOBDEKICHO 3eMACTPACEHIEMS.
Onm zaim TpemuHs!, TOKOCHAACH, CTEK3a GOJBIIAXD IIKANOBG, OXPAHABIIAXD

n3o6pamenia Goroes, Bch mobmrel. 3xEce-e coBepIeHHO pa3pymeEsr 2
TINHOOATHBIXs ®3H3BI KETainesh. Bw aoameb p. Teca Bepcraxs BB 4-Xb
somme Tecmuckoii Kypm o6pasosazach Tpemusa nonepexd Beed foimasl. [Iln-
PWHA TPEmIEHBI JOXOJUIa Bb UepBoe BpeMa 10 3 camens. MbcTamm b meil

'CTOAIa BOJA BPOBEHb CH KpadmHm, MECTaMH-®e Tpemuna Oblia cyxaﬂ H #3B
HeA Ayd's «CTYACHBIH BOSAYXHY. ' :
~ Iay6mma Tpemumus1 upeBsimaia 30 camens. Tpemunsa sTa noauﬂ'ﬁe co-
MKHYZ4Ch, 'BO OJWHD ef xpan BOCTOUHBIH,; OCTaiCA BHIME npyroro npnmm-

3UTEIBHO Ha 1 apmnu'b. :
. _ 10¥
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Tlo ma6pocry A. Il Illy6mea TpemwHa 3Ta nepeckraers TecRHB-ToIb
Bh KOCOMP RampapieHim OTH 03, OQiiroms-HOpa, BAA HA ‘CB ‘= ‘oxanu#Bafich
Ha PYTOMT KPaio HONBHB! HECKOILKO Bocrounke - ropai AJITB]H’b-Ky.HL—Jlaﬁa.
“Ha xbsows Gepery Tecnab-rofa ¥ 5Tof TpemuEEb! BOZA BO MHOTHXD. MWECTAXD
BbIOpACHBAIacH ©OHTaEAMHE BBepxb. Jarbe m3® 3 03epP®, HAXOJUBIHEXCA HA
BepmERE yHOMAHYTOH TOPHI Axtins-Kyas-za6a, ocrazoch TOIBKO OAHO,
ocTaxnHblA meuesad. Osepa sth, mo onpexbaeniio. A T Hly6maa JECATRHE
mo 7 mzomajeo. Haxomen's B% foxmgl p. Areips, npasaro OpATOKS, 2 Texs-
raph-Mopana, 0ajatd KAMAR Ch GOKOBD YIIETbA. B yasagHylo Tpemuny Ba
Teceab-roxh DPOBAXMACA HA BCEMDB CKAKY KOEB CO BCAJHHKOME, nocabagiit
0ZHAKO, CBAJUBMECH HA GOKB, COACCHA, KOHb-7Ke GBIND ClaBEEHD KpaAMH CX0-
iuBmefics TpemEAEL. Bee yKAa3aHAOE SANHCAHO CO CIOBD A. II. ly6msa, Ka-
saka u3b [I1mMKOBL, UOAyIHBHIAre 3TH cebybaia BB cBOW0 ovepels oTh MBeT-
HBIXD MOHT'0IOBH, BOSEBIIEXS mojatd Bb Tecmmcryio Kypro. '

Co caoes C. J. KpeiEkesmya, ovesmina semierpacemia ma p. Areipk,
ueh mepeaasazn r, laiguns u A. ®. Tlemenckiil, 9T0 B6IM3A HErO TPECKANACH
3eMis, BOAA GHAA POHTAHOMD, 7 Ehroropsia MEcra saromnxo coschun. Jioxw
6kmatn, 6POCEBS CBOH NORETEH. BemxerTpaceRie NPOA0LEAIOCH NBABIA CYTKH.
B ero mpucyTcTsim pasjaics B3pHIBE Ha cKaxb,.H TOCHIDAJACH KAMBH, -

Co ci0BB GypATH-CKOTOroHOBH 6ypaTh Llsipers JapaceD nepeiasarb

muk, aro Ha Arbipk 06pasoBaiHCh Tpemuab! A0 1 cameHH MEPHHO0, OHE 3a-
NOIREIACH BOZOIO, KOTOPAA BHINE KPaeBb HE BHIXOAUIA. - Ozavro vexosbra
2 jomazeii yOuio ynasmmEME co crbEb ymieabs KeMEAME. Daizamch KaMim,
6B1T'D LbINB, IOTOMD CTAA0 TYMAHHO. BELID CHIBEBIE HOJ3eMHBIE TPOXOT.

Co caoes r. Japionosa moATBEDEARETCA, IT0 Ha P. Arpiph Boja nojss-
JaCh. B TpEI@HAX'D, BHICTYOHIA jame MEBCTAME M3H KDaesb. Hss: Tpemunsd
;e NOKA3HIBAIACH CMOJOHBAY. ' - , o

C. K. Xapuenxo co CX0Bb T. Brmaaxosa nepejaeTd, YT0 Ba 1ork” (015
Mopnua?) 65120 BEAHO GoxbiIoe 061aKo BE Teuemie mEapix® cyroxb. Ilogo-
3phBain H3BepiKenie Byikaga. OQHB-Z&e CO CIOBD. H. J1. VsanoBa nepepaers,
gyro - B6283x Kocoroza ma p. Kemb-Tapra yumerse Bb 15 €. MEPHHOI 65120
338aJ€H0 RaMHAMH, CKOTH BS Heloymbain H 'rpeBor'I; c6uBaiCA Bb KyIH. .

- A. T". KoxaHcriif co c10Bb 'COyTHAKOB: BeTEPHEAPHArO Bpada Csﬁqlm-
KOBa, COOPABIIAXD 2TA JAHHBIA OYEBHAHO OTH APYIEXD IALE, TAKD KAKD SKCOE-
aunia r. CpbueEkoBa 10 22 inig 13s Pycckuaxs npexbiops He "Bbrksmam,
;06e3H0 Coo6maeTs cxbAylomia onotraTesbHbA cababaia 06% aroit Tpemugk:
«Tpempra ma Arsiph ropasto aaeaebe, Thus c006MasoCh 10 CHXD NOPD — OHA
TAHETCA Ha 85 BEpeTh, W 9TH NELPHI TAKKe He OKOHYATEABHBIA. QuesEAEL
purbin BBIEETABIIIH H3D TPEMIUHBI - OTOHb W JBIMD. Boza ms®b pEKRD B 03epB
BEIXOAEIa JaJIeKO W3DH GeperoBh W 3aIHBAIA onpec'rnoc'm. ,ZLarI;e A.T. Ko--



— 149 —

XauCKill ¥ A H3BICKIH ﬁﬂ.’ﬁ}lymmiﬂ:}l&ﬂﬂblﬂ H3b Pa3CKas’d CKOTODDOMbIMIEHHUKA
- Jlapianosa, - 6piBmaro Bo ‘BpemMs. semieTpAcenia 26 iwond ma «Jyumoii» roph
(3xbcw.pacTers MHOTO JYKY; HassaHie, Kamercd, ge o6meusskcrroe,-a JagHoe
r. Jlapionosbiys. " OBb-e HAIBIBAETE €6 Xycyu'b-mﬁam—-BepesoBaa ropa).
Topa ara naxzopmrea ma absows Gepery: p. Teasrmpsn-Mopusa npoTEBE Bma-
lexmis BD-Bee . Arblpzi.-cupana B p. Xycyns cxbsa. Bo Bpema semierpsacenin
 JapioHOBDL €O CBOMME CHYTREKAaME CHABAD HA .BepXy TOpsl. 3emIerpacemie
Hactynsio cpa3y. Ilepsoe Bnegarabmie 6bl10, 9TO OHE KYJa-TO ‘HOPOBAJH-
' BAIOTCA; JOmAfedl CHABHO KaJa10,  OJHA W3B HAXE OTOpBaiack B yGhmara
 BHA3'B, 3aropojxa AId- 08eNDd H3B TOICTHIXD mepiel,-Boo6me 09eHb yCTOHIH-
_Bas (Bb «DasbyaThii 3ambnmy), Ha ofHOH cropond, o6pameRHOE Kb «COAHMY»
(ma rorp?), passarmracs. Ilogs 3emieli mociplmalcd cnepsa rpoMb, IOTOMB
ryss. Jbcs na roph sasmso GolsmmEME MaccaMu, GOXpIiA XACTBEHHENBI NPH-
rE6aY0 Kb 3emyb.H BbIBODAYABAXO Ch KOPHAMH. HaMAE BaIAJHCH Cb OTKOCOB®
rops. IlasaTkm cHIBHO TpACIECH; BOAR B3 HOCYXH! BHILICCKEBalach. Uepess
NOAYACA BCe HEMHOT0 YCIOKOHIOCH, HO HOTOMT 3eMAeTpsceHie ¢b IPOMOME H
TyZ0MD HOBTOPHEAOCH ONATH H eme cHibHEe, @ BAE3Y y camaro Mopmua Baoib
p. Xycyns, Bo 3amajube ed, HoABMIACH TPEIIWHA IMHPEHOI ADWHHA TOXTODA.
3anaauniif Kpail aToif TpemEHES! GblAD BbiME BOCTOYHATO.

-1Io caoBausb JapiomoBa, TpempHa HAETH 6e3b O0COGEHHBIXH H3rHGOBE.
Bs mbroropeixs wicraxs 3ambrael BL Hell ochinm, W NOTOMY TpeinmHa ME-
CTAMH KaKb-0bI ChyKuBaeTeA. Juauo npocabluTs Haupasiedie TPEMEAbI, 0CO-
6enno- Ha forb, JlapioHoBy Re yAaZoch, Takbh Kakbs oab BMEcth co cragoms
Gapanos® (mocxbamie Kb 3eMieTpAcenil0 OTHeCIHWCHh COBepIIEHHO 6e3y3acTHO,
TOTA KaKb HA000pOTDh JOMAJH BIpamald cmibRbiimiee GesmoKoicTBo) «xo-
AOMBY, T.€. 09eHb GhICTDO, TMomexs 0o Hanpaslesi Kb CB m Bekoph — touno
He NPHOOMHATH, H KAKOMD DPA3CTOAHIA — yZe Depecrals BEAETR Tpemmuy.
Taxw xax® nampaslesie goporm, cyas mo kaprth, 6yiers Bb o6uiens CCB, To
OCTAeTCA. NPENOIOKRATE, 9T0 TPEIn#Ha upHiepxuBaxace Goxbe samajmaro Ha-
HpaBIeHiA BIF-7e HeABIEeKO OTD Moprra = cocins npekparaaacs. Jazerkii-
miee . eA HaUpaBieHie Kb Wry. onEckisaerca JapioHOBLIMD y&e €O CIOBH
- TpereBXs annb. Ona 6yATO-Gb1 MAETH .cOiomb 3amaiube p. Arsipa, TO.HOA-
X014 Kb Helf, TO yAaiadch 0T Hed, W mePeBaiuBh depest xpebers Tamuy-
- OQxa, nepectbraers cxoTonporomnsii TpakTn Memay Kypaum Jzadreias u Ila-
Bbipb. Tpewdsa 5Ta pasHsIXb pa3MBpoBd BB CBOHXD OTABARHBIXD YACTAXD,
‘pacmEpseTcA Bee-TaKH BB cBOell tomuodl 9acTa. -JapioHOBh EMEHHO Kb Tpe-
- munb BB OKpecTHOCTAXD Kypu Jisadrslrh B OTHOCHTS NPHBEAEUHLIA BBIIE
pascxash 0 THOEAH KOHA, TOTAA KAKb [Umen 9TOTh-Ke cnyqan OTHOCHTD Kb

Tpeumﬂ'h 'y sypu Basrmeoscxkoil. . -
o cxoBam® -TOTO-38€ Jlapionosa, sem.ue'rpaceme BpOOIZEAIOCH Cb 26
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10 30 iloHS .HOYTE HENpEPLIBHO Cb HEGOJLIIAMA IDOMEZYTKAMH '-omocme.m#
Haro 3aTAMmEH. 30-T0 3eMIeTpaceHie NOBTOPAAOCH ONATH Chb Hpemael cnioH, H
onATh GBIM0 CABINIHO, KAk PBAJIECH KOHH JepesbeBd. Tlourn Bce spema TAKIEe,
He NEPECcTaBalh ~GOBITh ‘CIbUNeRD Iyyb. JapioH0s® OTIMIAETH «IyEbY ) {
«rpomb». T'pond npojosmaics kamapli pass 1—2 daca; OpH ‘cBOEMD TIPH-
6ammeHiR (Cb 3anaja) OHb GhIXD CIBIMEHD eIe 3a Bepery, & ryib — KaKoki-
To TAyX0l Bof MOAD 3eMyel (apiorOB® M306pamaeTs: ero: 3By1{anm «BYy By»),- y
CONPOBOAREMBIA TPECKOMD AePEBAHHBIXD. sanii ¥ EaXD-6bl nepex{mmamem
KaMHe# Noih 3emieil — pasiaBaici HOYTH BCE BpeMA.. Lo
. Jipyrie 09eBEANE! 3eMIETpACEHIA TaKIEe YKASHIBAIOTH HA SBYKH; HOXO®ie
Ha nepexarmaame E Kakb-0bI Ha O0BAAEI KaMued DOXE Semied. -Ilo ~caoBaxs -
toro-xe Japionora, «Bb Japxaraxs 3a 12 060EaMHA» BOJ2 B OAHOMD oaépds
nepenbcTRIACcH Ch OAHOTO KOHIA 03€pa HA Apyroli; HEMeHHO YSKifl W AAMHHBIH,
panke cyxoii KoHen's 0u0H 03epHOH KOTAOBAHEL CTAXD ray6OKuUMB; He B3MEHABD
CEOEX'> HAPYMRHEBIX'D OYepTaHiil, Haoﬁopom pacmupeunoe .4 npeme myﬁoaoe
mEero o6coxdo nocxk semierpacemia. . - O
MECTHBIME MOHTOJANE BCE ABXEHie 00DbACHACTCHA TAKEM® - oG_pasom, ITO
IECOKs BO BpeMA 3eme'rpaceam 6511B nepeﬁpomeu'b Ch o;uxoro KOHIA, osepa
Ha, Jpyroi. o e
- Bt Yaacyrak, coraacao coon.emm ‘Y praackaro KOHCYaa I. JIloﬁa, BeTXia
SAQHIS PyXHYAH BO BpeMs 3eMieTpicemii. o
ConocTaBans, 3T, NOKA 0UEHh HENOXHEIA B OTPBIBOTHELA JI.&HBB]H BB .OLHO
nhaoe, Mbl OPEXONEMD KD CIEAYIOMEND BHIBOAAMD. L
. Orp’ popors Memjy Kapayiams [3airsias B [I1aB51p® A0 yCTBHA D. Xy-
CyUD BB P- Te.ubmp'b-Mopnn'hpaac'roame oxoz0 120 sepers. Ilpamas Jmmis,
coeEEAIOMAA STH 2 TyHKTa; AOIKHA HITH Bce BpeMA mo xbsomy Gepery p.
Areips, sanpasiesie en 6ysers CB 60°. Takam®b 06pa3oMb TpElIUEA, OOHCHI>
paemas r. Japionossms, mnkers paswEpbl Bb C3y9ah €4 HeNpePHIBHOCTA HE
merbe 120 BepeTh, B, KAKb OHDb YTBEDEAAETH, N0 Kpahned mbpk mHa ea ch-
BepHOM KOHI', anajublif Kpail TPEMWHELL BbIME BOCTOIHArO. - Jaxke, mamocs
Ha KapTy ykasoisaembia [ly6manies u Jlbipenoys. JlaBaessING JAHBBIA; TOXY-
gaend cxbpyomee.: Tpenmua, BDL A3HHOM® - cXydab yme 2-ad; BICTH.:0TH
osepa Oiirons-gopa depess p. Tecw, nepechkas ee BB 4. Beperaxs Bbime Te-
cruckoit Kypn (xyps Bummppeinrsi-Bana Ha 40 Bepcraoi ‘RapTE) 710 ropsl
Asrnias-Kyis-na6a, Ilocrbagei Tops1 40 BepcTHAA KAPTA He IaeTh, ee TAKKE
whTH ¥ Ba KapTaxd IT. Pacamiosa B OpJIO.Ba,'-"I!})EJ_(OZKBHH!:]X']::»K‘b.'C'OHHHéBilO
T. H. Horasnaa, xota Bb Auesamkaxd I'. H. na crp. 278-0if I-ro TOMAa MBI
HAXOJHM'D xpeﬁem, Axrsias-Kyanas-giopy, Baxojamifica 10-ero. OURCAHI0 Kb
I0ry ors p.Illaseips. Ha 40 sepersoil kaprh.xw IOry .oTs: aroii phem
(Ia6pras-Koxs kaprer) ‘Mbl mMBeMs Bh CYMEOCTH _2._xp36'ra MeXLY 3ToH
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‘-_p'h{on d p TEC'L KOTOpbm n3x, HEXB: c.ui,uye'r'x: CIHTATH A.m.mz»—Rymam—umpy, _
| BaE 9O coxepmenao TO-He A.umm—Ry.us—naﬁa no Hly6ray, TPyIHO CKa3ATE. -
. Ho T&K’b KAES. I.Hyﬁna'b ‘YKASBIBACTE noxomenie A.rrmu—Ryn-na@ Beno-
v cpeacTBeaao HA TPABOMD: Gepery p. Tecn, orpaERIMBAIOIIEMD A01HRY 370# PEKE
- Ch, c'kBepa T0" 09eBHAEO HAME upnxo;mca B38Th 38 Asreian-Kymmas-nopy
_;.mmayxo u'ﬁm:._ B1 TaroMt c.uyqa.'l‘. 2-as Tpemuna 10 onucanito [Tly6uaa npoi-
: AeTH 0T 03epa ‘Olirors-giopa. 0 xpe6m rops An'rbm'b-Ryana's-naﬁa Ha Das-
~erogaie okoxo 100 Bepers, ecxx cIpTaih ee OTH 03epa, H-He merke 50 Bepers,
'ec.m C‘!ﬁTaTb ee OT® 10HATO Kpaa AoxmHE! p. Tecs %0 no,aaomm ynomagy-
'_ 'rmx's I‘Op'b Benomsuys, ro mo ongeaniro [yonna Bocroumbii Kpail TpeImmas!
'; anne ‘3aLa/{HAT0. Hanpzm.leme aToil Tpeinuns! 6yrers CB 64°,

' Hauonem, 10 CXOBaMb Il;blpena HJasaesa Ba p. Arpph ua,uam KaMHH, oﬁpa-
SOBblBa.IKCB Tpemunsl, & 10 ciopams [Tyouna BaxmiECh KaMHH; TAKD YT0 €CTb
. ocHoBauie npe;mo.xamrb uro 2-ad TpeINEHa MAeTH # Jaxke @ Do nepec*kqemn
xpeﬁm Amxﬂ'L-Ry.mum-nmpy ‘- Xaxj3sis-126a0a BEIXOMATS A Ha P. ACBIPS.

Taxmm, 00pasoMD Bck yxaaauﬂam JAHHEIA 3aCTaBIAIOTH HACH TPEANOXO-
'mm q10 sem.nerpaceme 26 itons (9 uom) BEIPA3AAOCE Ha ynasanuom, HaMH
_M’Ecrh o6pasonamem, 2 'rpemuam I09TH napame.mﬂaro Haupan.uemxr H BBITA-
_ny*rmxx Ha pascrosgie 0Tb 50 20 120 BepeTs. ~ Pascroanie no- uepnemmxy-
"':mpy Mezxny HEME OKoxo 40 Bepcn Haxonﬂmaaca MemJy HAME OIOMAAb
gemad oTs 2000 10 5000 KB. BEPCTH TOHE3AIACH CDPABHATEIBHO CH OKDY-
- maomero whernoersio. Cosepmento €CTeCTBEHHO, 9TO TAKOe TpPaHjio3HOe
. ABIeHie JOXXKHO GBLIO conpoBomAaTsCa He Menbe rpanfiosnbina nocrbacreiame,
H TO3TOMY MEI COBEDIIEHHO €CTECTBEHHO A0XKHbI GbLIH BLICAYINATH MACCY Pas-
. CKB30BD. 0 c'rpamumxb nposBieHiAXD aToro 3emierpAcemis. Crpammsi, me-
"npepnmanmmcn gacaMii’ FPOXOTE HONE 3eMiei0, Ha NOA0Gie NymedHsIXb 3ad-
1o, 3i08hmee 3aBbiBaHie NOLD 3eMIEI0—BCE 3TO Ha6no.na.locb OYeBHANAMH,
- 0YeHb HANYTAHHBIMA 3emerpacemem. : :

 Haxte He CKyIATCsA oqun,mm 7 Ha ouncame pryrnx'b YHACOBD — N3AATH
obasia CKaJbl, XbIMD H. TYMAHE CTOAIH b JieHb OTH 06BAIABIAXCA TOPD.
' Barhub J),epEBLH npnrnﬁa.mcb Kb 3eMad, HXD MACcCAMA BHIBODATHBAIO CBh KOP-
Hems. Hakomens '00pa30BEIBAIACE qac'rabm TpemgHE], H ¥3b EEXH $OHTAHAME
6uxa. Bona Harepecno Takxe yrcaabmaeuoe I_Hyﬁnﬂmm mcyesgoBeHie 2 03ePh
) Axrsias Ry.ub-naﬁa. n nepem'i;meme 03epa, 0 KOTOpoMD ToBOpHTH Jlapio-
_'BoBB.  IlpuGapmM® CioJa yKa3blBaeMoe myﬁnamm paspymenie 2 rIRHOGHT-
- HBIXD ®RH3E Bb . Tecuackoi Ryp'L (TaKEXD ©AHSD OYCHD Malo sn'hcb no ero
cxonau'b, e/Ba-In name 5TH 2 He e,mncfmeaama) u TOBpEEeHie -~ «HOKOCHIHCH,
’noq'm He ro,u,am» — 30 ,uepennaamx'b 3aHiH, Booﬁme TPYAHO NOARAIMAXCA
.nomd; on BEMJGTPHCQHIH, HaKOHEeN's YNOMAHyTOE y:Ee cOo0menie Ypmmcx{aro
ROHchla r. Jhoﬁa 0 nanemn n'hcl(o.xmcnxm saaniii Bb Y.mcy'ra'k '
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IIocx'I; BCBI‘O aroro MBI Bupas'k ﬁyaem 3aKI0TBTH, tno annneurponasvf
»06.uac'r5 sem.ue'rpacenm 26 irona: (9 uo.uﬂ) Hawkqaem"ca HMEHHO 311'1;05 OKOXO "
0B oxconeqnocfm xpeG'ra. Taﬂﬂy-OJa Yy Bompasai’..xa p'ﬁqumxm cnc'rem'h ‘Egg-
cesl, Ce.neﬂm n Teca. HpHGxusnTe.mHo Roopmﬂa'm cpennnnou TOUKE: 3TIH-"
HEHTPOBOH - oﬁuacm OyAYTD: mupora, 50° # J0IroTa OTH: Tpmaenda 98° 01
cioza pascroanie 20 Hpkyrcka oupeu'lzme'rca npn6m3nre.uwo = 47 5 Rn.m-.'-_
| MEeTpaMT W HaTpaBIeHie Ha - prcy'mm CB 56°.. S'm JaHBBA oqeab xopomo-, _
‘CXOAATCA Ch JAHHBIME 00 YAazenig aumxem*pa oTH pry'rcua (447 KJIM) H -
-Banpasaedin. na gero (103 49°), HaliJeRHEIME HAME conepmenno Heaa.sncnuo._‘_
1o nsm'ﬁpemm Bamnm cefiCMOrpaMM®. - R Co

Ho 3TOMY -pascToAnil. B NOXL3YACH - AAHEBIME naﬁ.uo,uenm 3‘1‘01'0 senue— g
'rpacemﬂ »5 VpxyTexE, Mp1 mo- paufke yxasaaamm «popmy.mu'h uomem. BBI-
agcanTh Moments T Haqa.m 3enue'rpaceum BB €ro. n,enTp'ﬁ <I>opmy1m Aaamn .

nm'l;wrb BELB
T 11, D V

m'l; T " V 6y11y1'5 coomi;mrneuame MOMEHTE 3em.ue'rpﬂcema  { cxcopoc'rs:'.
' pacnpoc'rpanemﬂ BOIHD B ITOTD. ‘MOMEHTH J2d DasNAIEbIXL $a3E 3emeTpa-~_ '
cenig: 1-o#, 2-0ii m 3-peil — no ﬁoa'he panaeuy Hamemy oGoanatxeuno. Mo-"*
wenter T, Ty, 0 T, n.m HpKchxa 6b1ad yxaaaﬂm HAME BB naqan'ﬁ c'ra'rw 60
cropocrel-ime V. Vyu V MBI YIE pard;e l) BbIBEAH nemqnam coorn'humenﬂo
vpannbm : S o '
' 10 1 mm Bb cexyxmy mm 606 KJIM. BB nmay'ry

N
|I |

_Vé“ -5.5 B ». . »  .» 330 » . ». _
'Va'—_— 3.1 ' > »oy "» 1"86 » _»"‘V"' o a

Orcrona BBHB’b D= 475 KAM., Mbl no.nyqa.em, 11} Bmmeyxaaa:mon Qopuyafk'- :

,nolonq>a3"k ;TQ§QQ.409M
v 20 » . »=9 » 410 »
.. » 3-]:011 » »= 9 » 408 » Lo

HAA BE. cpemzem, ‘38 MOMGHT'I: Haqaxa 3em1e'rpacemﬁ BD neHTp'h MO:{CGM‘L
_ HpBHﬂTL 9 q. 40 9 M c% omnﬁnom HE. 6ox'ke 0 1 mnay'rm. Sl *_.

: .1),‘.(_}1_:. Crucoxs senuerpﬂcemﬁ pryiéx.'Oééépg.'J\*; 4, c1p. 80 = ,149;' o
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Ilpej,sapméxwoe'saﬂmnsy’-qenie npn6m3me.um‘m 200 orskroB®, mO-
'.xyqeaumx'b HAMH OT Pa33HIBGIX'D KOPPECHORACHTORD, A100e3H0 NPHCILBIMAZD

HaMTh CBOE OTRETHI Ha WIMPOKO PAacHpOCTPAHABINiECA HAME ONDOCHBIE JACTHI,
Zadu IPHBeJenHble HBMRE. Pe3yAbTaThl. H-’L CO:RaTBHiI0 MBI JOMKHBI yKa3aTh,
9T0 HAMHA _cnﬁg’hnia .0 pe3yapTaraxh 3eMieTpaAcenis kb 3-orh Enncesa xpaiime
CKYAHBI, DABHO KaKD K aBHbIA 0 MECTHOCTE Kb 10Ty OTB Hamell IDRHAIEL.

: - Tagams o6pa3oms Bch Ramm BEIBOJB! [I0YTH ECKNIOYHTEIBHO CBOLATCA Kb
H3ydeniio npossienia semierpacenia vh Mpryrckod B Emncefickoi ry6eprisxs
1 Babafkassckoli o65actn. Bosmommo BuoamE, aro mospukiimia pammpls, ma
TipAyYerie KOTOPHIX'S €lle MOMKHO -PA3CIATHIBATS, HBCKOIbKO. mawbuATD HEKO-
TOPHIAL ATAXH Hamero 0630pa, JAOBOJBHO cOBMEATO H elle HeOKOHYaTEeABHAro,
H0-00minA ‘4epTh1 ero Hecomubnao ocramyres Th-me. Ilo cmocofy, yme me-
‘ORHOKDATHO HAMH - IDAKTAKOBABIIEMYCA, MBI HAHECIH H& KAPTY BCH rpasmmb
.06xacTell PABROA CHABI seme'rpacema -Tloxygennpia m30ceficTB! yKasaHbl HA
OPEXOEEHHoH KapToukb, _ : S

- I'panungl SUHIERTPOBOH O0IACTH HAMH HOKA. cosepmexmo He yxasaam.

_Ho ofmeny 04epTaniio APYTAXS H30CEACTD MORHO JyMATh, 9TO 3UANEHTDPOBAA
-o63actb Aukers 3ﬂameqbno'66.mmee _pacnpocTpameHie Ha 3 OTh YKa3amHO#
Hami papbe UEHTPaJbHOH TOUKH, TEMB HA BOCTOKDL. 2 DAPAAIEIbHBIA KOPOTKiA
- zmmin k5 I03 ors Kocoroaa ormbaators mEcro YOOMARYTBIXS paube: TPEIIHIT.
SB'ksn,oquon orybaeno mBeTo npejnolaraeMaro SHANEHTDA.

: foﬁnyxomaa_ 3aTEMD COA0MAAA JWHIA YKA3BIBAETH TPAHANBI 00IacTE 7
6a10Bb, - 3axBaThiBAA NOYTH Bech MuRycHHCKi# Kpaif, oBa BhIrEGaeTcA cpas-
HHETEILHO JaXexo Ba cheeph, mpoxoiurs mo mpearopbams Casma, coycxaerca
Kb 1000} ogoneunocts Baiixasa u 3arbns phsko mOBOPaIABAA KB 10-BOCTOY-
-HoMY cKIoHy Maaxanckaro xpe6Ta yxonm' Ha 10-330215. JlaumHEI A3bIKD
ea MemAy Unsoems m XHikoMb BOEDBbIe YKa3biBaeTh HaMk Apcreennoe CB
Hanpaménie mBckoIbKo pass 3aTEMT mOBTOpPAIOMEECA BB PasHblxh MECTAXE
Apyroxb msocelicTBb. -Cabiywomis 5-TH Gatsmas m3ocelicTa BhIdepdEBaeTCA
¢b GOILITEME noppo6uocrame. Ona naers ubibii PALb ACHO BHIPAKEHHBIXD
BelcTynoss CB manpasiemia Bo MEOrEXb wECTaxh, HAYHHAA CB 32NAIHATO
6epera Enncea  kouian Baﬁanxaxsem rik OHa BRITATHBAETCA HECKOIBKMME
A3bIKaME BRoJb Xamapn-Jabana, ﬂﬁ.uoaoxsoro, Bopmososraro u I"agmmypekaro
Xpe6ToBb. S
Oﬁmee“ﬂanpamea‘ie 5Tofl 30CEHCTHI BD HAYCPYCHHBIXS HAMH Opeibiaxs
cHAYAIA HOYTH INAPOTHOE, sarEub okoxo Bpatckaro Ocrpora fosoabEo phaxo
m’kuae'rca na, 103 # BB 06IIEXD 9epTax’h ocTaeTcd TaKHMB 10 nepechueris
Osnoga, SanﬁM'b BJoJb 370# phreE mam mo IOB exsomy I'asmmypo-Ouomcxaro
xpebTa yxozurs 5% CB Monrozir. XapakTepHsIMs ABIAETCA Bh OPOMERYTOI-
HOH MemRAy a‘Toﬁ i cx'ﬁujrmmeﬁ 2-xB GaxbHOR WS0CEHCTOM ‘mprcyTcTBie HE-
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CKOIBKEXD IPyHND: ‘o6agereil goaEaro sarambs. Takad-003acTs 0CO6EHHO - 3a-A

whTHA OTE Epa'rcttaro Octpora HOYTHE 1O Rnpencxa. O#a ACHO BITARYT2- BB
~ poms-me - CB- Haupaueum, KOTOpOe ABIAETCA -XADARTEPHBIME JAA MHOTBXD
'113I‘BOOB‘L ‘g3oceficTs 9TOro 3emierpsAcemia. - BuasasB; T. e. ‘52 103 cnoem,,
3TOTD OCTPOBD 3aTHNbSA BIOXAE COBHAJAETD CD Bepesonmwb Xpe6TOMB. -

: “He6oapmoe NATHO TaKoro-ime 3aTRMbA mukerca & OKOJ0' Bepxo.ueucaa,'-
‘saTyB ropasio Goipmiee TAHETCH ‘ot Typrm BB 'I‘OM'B-}Ke ‘CB Hanpamenm
3rkcs ma C rpamamk 061acTH 3aTHMEA Bb YCTBHX'L baprysnaa 3enue1'paceme
qync’raomocb CPABHATEXBHO 0YeHDH CHILHO, TAKD 9TO TOAYIAETCH : BHATATEAb-
HBIT KOHTPACTH ‘Cb NONHBIMD SATHHIbEMD COCBIRNXD mhers. Tarayposo H €ro
oxpecTHOCTHE 0TME9aI0TCA HAME, KAKB 063aCTh 3aTAMbS y@me: fe BOEpBbIe.

Takze TOJHO He NEPBBIH Pash DPAXOAUTCA orwkuats sawbrHoe yemzenie
seMseTpAceHia ¥ mexE3HOL0POAHArO TEpeBata qepesh $1630H0BBIH xpeGerb u
sarbus caaoe; HO -BCe-e XapaxTepHOoe ycmienie Bb CrphrerckE. - Hara6s
2-x1 GaapHOH B30CEHCTH! OTH Kapeacka 52 I0B » sarbus ors (}rp'l;'rencxa Ha
JO3 odelb HANOMAHAETH TpABHNbI TaKxe 2-xb 6aibHol B30CEHCTHI 3emerpﬂ-
cenin 26 moaGpa 1903 roga: 0B rpammna 2-xB 6axbHOl H30CEHCTHI TaKKe
KpyTo &-onpexEIerHo ‘nosopaunBaeTs Ha 03, T. €. coBEPMEHHO corxacyewcﬂ:
b CB npocrrpaniems r.aaBn'knmux'b xpeﬁ'ron'b 3a6anxanba, am g 06’!5 npe-
ABILYINiA H30CEHCTSI, S e -

Bors BCe, KAKeTCH, IT0 MOKHO ‘CKa3aTh BD: erh 06u1ar0 0630pa Hscxk-
zyemaro semierpaceris. Kakb koHeqHBIE PesyIbTATh ABAAETCA HECOMHBHBBIMD
3aKMoYeHie, 9TO IaHHOE “BeMierpacenie OBII0 He TOXBKO TEKTOHAYECKATO Xa--
pakTepa, HO- ¥ YTO OPHIAHEI, €0 BBI3BABMIIA, cpoxER TEMB IPHYIHANY, KOTO-
PblA BHI3BAAE 06pasoBanie OCHOBHBIXD OpOrpa®BIeCKEXE eluBEND 3a0aiKaxpd,
Taxkumb 06pa30MB MBI npnxozmm; Kb BBIBOAY, 9T0 OCHOBHbIE MOTABB! CO3AARHIA
pexveda Hamedl CTPaHEbI oc'ramca Th-me, KAKEME OHE OBIXA X Bb Hanﬁox'he
OTAAJEHHBIA Ie0XOrHIecKid JNOXH. -

18 aary(;ra 1-905.







| IIo nmsozxy cooﬁmema A B. Bosneceﬂcnaro
o 3emrewpacemn 26 imEg (9 m)m) 1905 roz:a Ha Tamry-oxa.

A. l‘mucnnom.

.Yme re BB mepsbil pash Waydenie semieTpAcenii Br 3a6aiikaincroi
o6aacTn u cockranxs yacTaxs Morroxin YKa3bIBAeTH HA CBA3H CEHCMAIECKAX'D .
'ﬁmeaiﬁ Ch OCHOBHBIME 9ePTaMH ODOrDA®IR H TEKTONEKE DOPDACEHHBIXB 06Xa-
creff, Ho mEROrZa, MOReTD OBITE, aTa CBA3b HE NPOABIAIACH CTOJb PEAbEDHO
H BaTAAJHO, 'KaKD OPH semzerpAcerin 26 iona 1905 roza.

. _Ha ocﬂosaﬂm H3Y9eHiA JARHBIXD CeHCMOMETPHYeCKHXD NpEGOpoRs Hp-
EyTCKOH crammin, A. B. Bosuecenckiit onperbinas asmmenie celicmageckoi
‘BOZHBT 26 i10BA BB cpeanens Ha NO ok. 49° 1. e. MOYTE BD TOMB ke
CAMOMT, BANpABICHIH, KAKOMY cﬂ;ny!om, th oporpasudeckie axeMenTs! 3abaii-
¥axed, 060c06IeHie KOTOPHIXD 06A3aHO AVCAOKATIORHBING -HPONECCAMS T, H.
'«Gama.ubcxaro IPOCTAPAHiA», BH o6imems ugymaro sa NO. Paxrs Takoro co-
‘Bl]&}leﬂlﬂ Haupas.temu ropBAmAXD celicMEYecKEXD ABIeHi B APEBHAXE TeK-
TOHEYECKEX'D ‘Hapymesi#f Bb semHOH roph ;mmercs 0COGEHHO HATEDECHHIMD
g reo.uora HOTOMy 9TO OHB, npoBfpensii B HoATBepEieHEli yme HE-
CKOIBKO Pa3%h, 1aeTh €My Bb PYKH CPeACTBO AIa KocsemHaro pEmenis sompoca
065 omocme.miou ADEBHOCTH RHCIOKaNi# Gaiikasnckoit B Zpyroi (secasncxoi),
BanpaBrennol aa NW. EcrecraerHo OPeANOJATaTh, IT0 T4 H3B STHXD ABYXH
.Jmc.loxamn MOZOEe, KOTOpadA elle JOHLIEE AidercA oupenbIAOINEME MOMEH-
TOMB Bb pacnpochaHeam semerpﬂcemn nm'hmmvrx'b 3nkcs Gesycr0BHO TeK-
'roanqecum XapaKTeps. -

~Ho CBASh, Jaike NOYTH MOIHOe TOIECTBO, HApPABIeHiH n3ydennaro A.B.
Bosnecencmmm 3eme'rpﬂcemﬂ " mam'immnx'f, napymeniit Bb 3eMuoii koph
BB Sadamca.ubcxon O6racTa Bchyuae'n, eme Har'.mnaixe npu Goxbe zerars-
.HOM’L H3ygenin om'ﬁ.nx,ﬂmx'b H30CeHCTD, HAHECERHKIXS HA COCTABACHHOH I. Bo3-
_HGCGHOKBH'B _KapToukk. ‘Ocodenro GoraTelil MaTepialk BB 5TOMB OTHOMEHIH
‘IaeTs naocenc'ra cOOTB'I;T(:TBymmaﬂ caak 5 6axross no mrarxk Pocer- @opeza
_,Z['hncz‘BnTexwo, Mbl BHAUM Ha Heft 5 Bechua pi;axo oqepqenamx*b A3BIKOBE,
BB]TﬂHyTBlX'b B NO-m; Haupameﬂm '
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Ecan sruero onperfleHHaro Helb3d CKasaTh O ‘T0JOrHIeCKOMb SHATCHIH
camaro chBepHaro u3b STHXD ASHIKOBD, PACHOIOREHHATO BB 063acTH TeIeHin
p. Anrapsi 61u3% C. BpaTckaro ocTpora, T0 ¢b TEMD GOJIBIIIeEO ya’kpeaaoc'mo-
MOMHO FOBOPHTD 0 4 HOREBIX' A3BIKAXE.

Ilepehii B35 HEXH, PACHOIOKEHHEW BB o61acTH uexb'rm P Ce.uenrn,
OXBATHIBAETD ¥ TOTH 3aaMennThiil «[IpoBalby», KOTOPHIH 00pa30BaICA BO BpeMA
uspkernaro 3em.ne'rpﬂcema 1861 TOAR. Heuocpe)zcraennsm reo.nomqecmﬂ
pabofenia, cIBIAHARIA BB o0l irheraocrs nokoimsms M. J. Jepckmys,
r. durearosons ¥ B mocxbaaee spema B, A. Pa3an0BBIME, He :J3KTH
onperbIeRABIX's YKa3amil BA CYHIeCTBOBaHIE arkeh BEPTAKAIBHBIXD ABHREHIH
3eMHOH KOPEI, HO BCA COBOKYNHOCTH JABHbIXD, miblomuxcs no reoxoria 6adKaib-
CKOff KOTJOBEHBI, 3aCTABIAETD UPHBHATH, KAKD nanGoxbe BEpoaTHOE, c6poco-
'BOE TpOHCXOFmAEHie 3TOH KOTAOBUHBI, "2 caboBaTe bHEO — W JONYCTHTH HEH3-
GEmuocTs nepelBmKeAiil OTPOMHBIXD YJaCTKOBD 3eMAOH KOpBI 10 Pajiycy ¢b
o6muays RanpaBiéHieMs COPOCOBBIXE TPEMEHD HA NO, &b corzacin ¢b on;KM'L. '
HanpaBieHieMb ¥ KOHHTYpamied 6afikasbCKaro rpaGena.

Bropo# kb 01y A3BIKD BEChMa OTYETIABO pacno.naraerca no poxmal p.
Yiu1 Beime r. BepXeeyamacka, T. e. Bb TOHl 9aCTA 3TOH JOAMHET, ROTOpaﬂ co-'_
raacBo macabrosaniams B.A.OGpyvena, npefcTABIAET THOHIRBIA rpaﬁeﬂ'b,
EnBh 3anomzenm,m Hp’ﬁCHOBO}J,HBIMK :opcxmnm " noc.u'ﬁ'rpe'mqﬂmun omo—
SEeHigMHE.,

S

Tpe'rm A3BIKD, 0Y€HD ,u,a.nexo saxojamii Ha Bocmm, coomﬁcmyen
TEKTOHEIECKEMb 10JHHAMb XHIKa  orvacrn Jukos ¥ IPOMEEYTOTHOH ¢ o61acm
BeCHMa CIORHATO IO CTPOEHi0 Maxxancxaro xpedm, TaKKe n3yqeaaaro npoe.
Oprqumum. Bz sroms xpeGTI; 06painaioTs Ha ce6s BHEMARie HO.‘IOCBI ‘pas-
JII{‘IHHX'L M&CCHBHO-KPECT&MK‘IGCKHX’B HOPORD, rpann'ronrb, nopmpmn,, nop-

SHDHTOBS B NpPOT., BD oﬁmem'b BBITAHYTHIXD HA NO » — cxbpoBaTeisHo —
COBEPIIEHHO COBHAJAIOMEXD 0 HanpaB.uemm ch paacnia'rpnsaeumm yqac'mou'b ’
HOTPACEHHO’ 061aCTH. _

Haxonem, CcaMBli xomm,m A3BIKH B-H Ga.uaon nsocenc'm orn'kqae'm,
SHAYNTeILHOMY YJacTEy ZoauEbl p. Onoma BBIME T. AKIH, npencTaB.mwmemy,
coraacso B3cxE0BaHiAMD ABTOPa . BacToAMeH 3au'b'rm TaKKe Tpalers, pac-
HOAOEEHEBIH MENIy ABYMA ADEBHHME ropc'ramn, —_ xpeﬁrrama I‘aamzypo-
Onommm'b na ckeept m Jpmana Ha jork. TlouTs Ha BceM'b NPOTAEHIA I0TO-
BOCTOYHOH OKPAHBHOH JIUHIN Pasnuypo-OHoncxaro xpeﬁra oTH I'. Axmm a0
yerpess pa. Arymet uuk yaaroch Ha0X01aTh BbIXOABI paa.mqnmx'x, maccnsuo-
KPHCTAIIAIECKAXD. nopom; ‘KaKD r.uyﬁunﬂaro TaKb K a<p<py3naaaro TENOBE,
BHLIHBIIEXCH, 0YeBHAHO, IO . TEM®B . TPEIWBaMD, KOTOpBIH oﬁocoﬁn.m mmnym
NOZOMBY Paanmypo -OHOHCKAro xpebTa. ~
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Bno.m'f; oupen'h.xennsm 3a1HBH BB TOMD Re NO-M'L HADpABIEHIW, 06HA-
{ pymnaemnm ‘m3oceiicrod BB 7 Ga.lxos'b, T04RO COOTRETCTByET TGKTOHK‘IQCKOH
_lnom'l; P. Yaron (rpa.SeH'b) m3ydennoff T, O6pyIeBEIMD.
o 9 S'Erabm sambTE, MEh Ra;xe'rcs, Ch HECOME'EHHOI ACHOCTEIO yera-
: ‘_"Hamnaa.mm CBHBB MeRLY _HampaBieHieMT DaCHPOCTpaHeHiA ceficMEdecKuxs
'_'.Bo.m'h 26 ioma 1905 roxa ¥ JPEBHEME TEeKTOHHYECKUME HADYINeHiAME B 3a-
; Gamawk OB"I; no-Moemy Mukniro, onpeabienno YK%BIBaEOT’I: TaKkKe Ha 00b-
~:myro J&I’KOC’I‘B ‘PacOpOCTPaHEHIA 3eMIETPACEHId MO TAKEMB 06IACTAMD, KOTO-
_'psxa y®me Bb oma.uenur.m Te0SOrHIeCKiA BpemeHa OblyE apeHoil MOIIHBIXD
o nepenoporos'b ‘ : :
- . B» BRKNOYEHIE A T03BOIIO ceb"f; sambTaTE, 9TO oc'rpona cejficMmgeckaro
.jnoxos T0Ka3aAHbIA Aa kapTh T. BosHecenckaro BE gncah geTsipexs, ¢b reo-

‘zormieckofl ToukH 3phaia MRE coepmenHo HenomATEB. MomeTh GHITE, YacTh
. -9THX> OCTPOBOBD obnscHAETCH IpOCTO OTCYTCTBieMT Babiofenii (nanp., MEKLy
Asrapoii # Jlenoii Bb ofzacrn . 1. H. Bepesosaro xpe6ta m xoporm msn Bpar-
exaro ocrporb. B1-C. YcTL-Rm), a 9aCTh — KaKEMH HEGYAL CBOGOGDASHBIMH
.0COGEHHOCTAME 'Te0JOTHYEcKaro CcTpoemia BeckMa 3xheh HEMHOI'0YHCIEHHBIX'D
CTAHNIE. I‘eo.xornqecm BCA OOmMHEDHAA 00IACTH «OCTPOBA . 3eMIETPACEHiA»
Me®Ly -p.p. Amrapoi n Jemnoii mpejcTaBiseTcd JOBOJBHO ORHODOAHOI : OB
~CIOENa U3b CPABHATENLHO BECHMa €1a60- JACAONAPOBARHARIX' APEBHAXD 0Ca-
noqﬂmx'x, nopoxs, BEpoaTHo, cn.uypmcua,ro (?) Bo3pacra.

. Taxme HEDOHATHBI W OCTATEHBIE «OCTPOBa»: y Bepxozemcka ma Jemh
(aken 26 B()ﬂ6pﬂ 1903 roza Haﬁmozx,a.uocs Ha000poTh, MEcTHOE ycmaemie
3eme'rpﬂceﬂm), KD ci;Bepo BOCTOKY OTB Typrm B 061131 c. Ta'raypona ::1
. Cezenrk. o
' Heonommo Bnpoqem, yxasa'rs 910 H reo.aorm Behbxb aTux®: MEer-
Hoc'ren nss'l;cma JAMb «BECHMA npuﬁ.man'renwo».
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