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IPOTOKOARI 3ACBIAHII

Hocrosmmofi [enrpamsmoii Ceiicmuueckoii Kommecim.

Tpotokosiv sachgania 1-ro diespana 1908 roga.

IMoxs mpenctnaremsersons O. A, Baxayuga mpucyrersoBarnm Brico-
gABmE yreepmpernse Trers Hounccin: B. H. BeGep®, ruass B. B. I'oan-
ouas, A. II. Kapomucxi#, I. B. JIeBnn;mn, H. W. ITouepaBEHmeB®,
M. A. Puragzess, O. H. Yepanumesns, 0. M. Moransexkik, 9. B. Mlrexn-
JAWETE ¥ UpEraamermse Ha sackramie: V. Y. Buamnns, A. 1L I'amckii,
K. K. Marebesns, A. 1. Opross u L. I, IllerGeprs.

§ L
Hpowrem, a yTBepm;meH'b npo:nozcom; npexmnymaro 3ac£namﬁ 30 -TO
mosi6pa 1907 roza.

§2

Mpogpeccops T B. JIeBmJ;mu npowers NOKIALE TONE 3arIasieMs:
,CpaBHeHi6 TYBCTBHTEIBHOCTH mhroTopHXE ceficMorpadoBn”. o g

IpramMas BO BHEMaHie PasCTOAHiA CeHCMHIECKHXE cragnif 85 HOps-
es¥, Térrmarent u CrpaceGyprb ors Bamrbimnxs ceficMniecknxs oGaacTel
BeMHOTO mMapa, aBTOpH a priori omEXaeTs, UT0, OPH ONUHAKOBOH TyBCTBH-
TeIbHOCTHE. céficMorpadoBT Ha 0SHAUeHHHXD CTAHIIAXD, THCIO OTMBUaeMHXS
HME BeMJIeTpaceHm 6yners npmGamsuTenbHo oaumEaroso. Habmozemia sa
1907 FOJI’L nBHACTBATEIEHO JAITE JAif O3HATOHHHXD c'ranum TOYTH OLHO
H TOX& TrCH0 seMIeTpACeH i, sHATATeNEHO® 60IBITAHCTEO KOTOPHX'E (mowurn 2[y)
OTM'quHo Ha BeEXB Tpex® OTaﬂlll.ﬂX'B

1



§ 3

Kussp B. B. Toamouas poxoxars Hommecinm o HOBBAMEXE posyus-
TaTax’h CBOEX'> HabnojeHiff, TpPOH3BOJEHHKX® CBH S-MA anepiofaIecKHMH
. MaATHAKAMHE PasiHIBOf CHCTEMEL.

Kparxoe pesioMe MOKXana HANedaTaHO B NPHIOKEHIR KB ceMy mpo-
TOKOAY. '

§ 4.

- AL 5L ODJIOB'L HBIOEAND Bmpa60TaHHHu HMD cnocoﬁfb OHPB,H,’EJIGHIH
10CTOSHHEXD: IBUKEHIA MASTHEEA O OPXEHATAMB KPUBOIl M 1O HePBHME X
BTOPHMD PasHOCTAME BX'DB, IPA I6ME JOKIANIAKD HOZPOGHO OCTAHOBHEICH
Ha cay4asx’b, KOIJa MAATHAKD HAXOZUTCA HA rpaHENE anepiofmuHOCTH HIH
6113E ed.

Kuase B. B. [oXuNHET IONONHANE HACTOAMIN MOKIan® YHasaHifiME
Ha PasIndHBS HpﬂM'ﬁHeHHHe aMh cnocoém onpexnbuenid MOCTOSHEEXE Ma~
ATHHES TO BATHCAMD HLBHXeHifi ero; IpH BTOMB CHOCOGH npaubEeria npo-
H3BONHEXD NBHXEHIA Kalb HanGoxemis pasHordacia, aro B. B. loxmnuas
NPANACHBAETE CYOBLeXTHBHEND norpbmeocTANG, TPH ypaBHEEBaHiL EpEBOilL.

§ 5.

TIlpenchrareas O. A. Bakayars cooénmm&, qro K. K. Marsters
OKOHYHI'S CBOW BAHATIA HONH PYKOBOICTBOME npodeccopa I.B. JIeBnmcaro
b IOpeest m ¢b 1-ro deppans BCTYOHA: BEH NOMKHOCTE 3aRBAEBAIOIIATO
ceficMUUECKAME CTARIIAMA Ha He(DTAHEXE MPOMHCIAXD wounanin 6p. HoGaxn
6amss Baxy. Ilpmpkrersys npmeyrersyomaro Ha sachramia K. K. Manr-
Bhesa npexchiarens Konncein nomenans eMy moaHATO ycuﬁxa BB paboTaxs
OpH menoxHeminm mpexcroamed, cepbeaﬁon sanaun. K. K. Ma‘TB‘:f}eB'L 065~
mals TPUIOEATH BCE CTapaHie, 4TOCH OHpPaBIaTh nOBEple OKaBaHHOE eMY
Kommeeiet m O. J. HoGonem=s. :

Ilocranosmeno yshmomurs 9. JL Ho6aax o serynzenin K. K. Mat-
BheBa BB HOMKEOCTH 3aBB{HBA0MAT0 BaxusckaME coflcMATeCRAMA CTAHIIAMI
1 cHAGIHUTE nocwﬁmmro OTEPHTHMD IHCTOMD OTEH HMEHH. Kouuecim,

§ 6.

Tlonomens Npoekts. .ouBrer pacxonops Cefiemmueckoir Homuecin ma

. 1908 roms. ; \ v ,
© : , L , . Ornymeno  -lipenmona-
IIpexMeTH PacXOROBE, o TaeMEIH
. " mrary. - pacxoms.
1) Ha conepmanie ceficMuueckmx® crafniit 2-ro S '
paspﬂ;ma,.............................’..~ 3000 p: 1976 p.h)
2) Ha conepxanie ceficMmueckofi crammim 1-ro ‘ o
paspana BB T I0pberb ..ov.caivevnieoy 1400, 1400



-— I —

G o I ETI A 5 Qroymeno ., Ipenmoaa-:

Hpenue'ru pacxonom& L _ . mo . TaeMEIH
3) -Ha" o6pa.6o'my CcefiCMETOCKIXD HaBmOgeRif w0 Lo ol
R Ha - pacXOXNH ¢ ‘o pe,ua.zcn;m GencMqucRaro‘ R R SR

Broaerena .. vuvoii il i e 1800 et 1525, 8)

4) Ha mspaniz KoMmeoim. ;... viowieaauuvaiuis 1500, 1480 , 9
) Ha myrenme pacxoum EHOI‘OPOJIHHX'B rmeﬂom,* 2600, - 400, ¢
6) Hanopamse cekperapo Hommeelm. . .ivii.. o~ 600 , - 600, -
7) Ha xammexapckie m xApyrie Meuxie PacxXomEH . . 400 ,, 400

8) Ha ommrs m mabmomenis kmasa Lommmuua

un Ha conep}fcaﬁie cTaHIIA BE. - IIyarors
(600+250py6) ...... i ceewes o o— 880,
9) lHa nyqueme OOOTOHHIH c’ranmn 2- ro paspaza - 400 , 9

Hroro. . . -9000 p. - 9000 p

» IIpmmsuamia. He n 1. Ha cogepxanie ceficMmueckrx® cTaHuiﬁ BE
Yark, RaﬁaHCKOM’B, RpaCHoapcﬂﬁ “ToumcrE, EKaTepHH6pr’L HepGenrE,
250 py6 B’L RleB'ﬁ HaTzropcmE u 3YpHa5&T’ﬁ no 75 py6 a_BO6ro 1975 PYo.

Ko o 8. Ha 06p360'my Ba6.mo;zxemﬁ BB T:[ET’E Raﬁaﬂcnomm, Rpacﬂo-
aper®, TomexE, Erca:repn36ypr'£ JIep6eH'r"fs ]I[emax'ﬁ Bop}fcomﬁ Axanxana-
Kax®, Baryub o B'EPHOMT, no 50 py6., »s Kien®, Ha'mropcxfﬁ g 3ypHa6aT’}§
mo 25 pyl. u Ha pe,uaxm;uo Cencl\mqecmaro Bfo.n.ne'rena 900 p§6 a Boero
1525 pyGaeti.

‘K m. 4. Ha yomary ', crommocru kaprs kB orgery A. B. Bosxe-
cercraro 760 py0., Ha YepTexH B marpammm 400 py®6., ma 6ymary 300 py6.,
a Bcero 1450 pyGuef.

~KE® m 9. Pacxogs ~mo . cHabmenio HaBkascrkzmxs craEniff aydmmvm
9acaMF W POTHCTPHPHHME IIPHOOPaMH MOIYyTH OHTH OTHECEHH Ha. CIeTDH 0C-
TATKOBE OTH KAILATAJNa, IOKEPTBOBAHHAIO He(TempoMHmMreEHuKoM® MauTa-
ImeBHM'E.
IIpoerrs cuBTE PACXOKOBE YTBOPKLOHD.

\ § 7.

Huase B. B. 'oammera® yKasars, 9T0 HPOHM3BOAEHHEE UMB ONHTH H
HaOnofeHia GBIM CONPAMXEHE Ch PACXONaMHF, SHATATEILHO IIPEBHIIAI0MAMIT
accarroBanEns Hommccieo Ha 5TOTH HpeAMerTs CpejCTBa; He MBS BH CBOOME
Pacmopaxenin KpeamTa Ha YIIaly KPeSHTOPAME 3a NOCTABISHHES NPHGOPH,
ke85 b. B. Tonmnsras opocrts HoMuecin usmekars Heoéxo,n;nMHﬂ CpencTBa
BB pasuEph Gomwke 1000 pyGaet.

Cexrperaps 9. B. IllrenamErs xonommrs, aro Hommecis mmbers eme
nonyaars 300 pyGued, o6bmananxt ofi Murnerepersoms Hapoxmaro IIpo-
cebmenia na® ocrarkors orh Kpennta 1907 roga. Mab orofi cymmer 300 pyGaeit

IIperHasHaYeHE Ha yzxomae'raopeﬂie HEOTIOXHNXD HYXEAB, TAKD UTO nocnhs
1*



noxyuemia oGbmanmol cymmn Hommeeis Oymers pacmoxarars CBOBONHEME
ocrarkoms BE BOO pyGmeit. Heobxonmmmo, oxmako, mubre BH BHULY, UITO HEON-
HOKparEHS mnocranoerenis Koumccim ormocmrensro saMBHEL MCHOPIEHHHXE
npuGopoB® HA MHOIEX'E ceﬁcmnq‘ecnnxrs CTAHIIAX'E J0. CHXE NOPE He IPH-
_ ]IocTa,HOBJIeHo BH;U;aTB EHSBI0 B E I‘oamn;nmy 500 py6.1reu H3H OCTAT-
KOBE Rpenm‘a 1907 roxa = Bos6ynm‘5 xoxaraficrso mepen® I'. MurmeTpoM®
Haponmaro Ipocebmernia 065 ormycxd 1000 pybuef ma mymasr Kommooin.

§ 8.

JonoxeHO cooﬁm;eme A. W @HJIEMOHOBa 0 TOBPeXNeHIiAXT HaMAT-
HUKOBD JPOBHOCTH, IIPK‘IHHGHHHX’B semarerpacenioms 8/21 oxrabpa 1907 roxa.

I[oc'raHomIeHo mepenaTh cooﬁm;eme BB pegaknin Ceficumueckaro Broa-
JeTeHs.

§ 9.

JLonomeHO 0 nonyqemu c.nr‘ﬁnyromnxrb cenomnqecmnx'b Habmoewi:

a) COHCOKD COHCMHYECKHXD Bosmymemz no madmoneriaus Boerogmo-
CK6EPGEKX’B crannifi sa oxTEOPE — NeKAGPH 1906 roza '
' 6) cnmcor® seMueTpaceHif, orwBUeHHHX® Ha ceHcMHUOCKOH CraENiE
npr ExareprmrOypreroi O6cepsaropin BB 1907 roxy. ‘

TlocranoBIeHO MepeaaTs Habmoxenia BE penaxmiio CeficumIeckaro Broa-
ZIeTeHd.,

§ 10.

 omowmeno o BHxoxb CelicMmueckaro BomnereEs 5a NepBYI T6TBEPTE
1906 roma. '
ITpmaaro x5 cB'I,;a"éHno.



Hpuﬂomeme x5 § 3 mpomoroan sacndania Celicmunecrot Romuccin
. T=10 gﬁeapa/m 1908 woda.

Pestome jokraga kmmsa B. B, Toxmmmaa: ,0 monbit-
X' PE3YILIATAX'D HAOMION N1, TPOM3BEICHHEIXD HA
ceficMiTueckofi cranmin npn Iyaxoscroit 06cepsaTopin,

Iepras cepis ceiicMmIecKIXD Ha6J1m11eHm BB Hy.ImOB'E ‘mrbaa nhasko
BBIACHATH: 1) IPAMEHEMOCTS 31CKTPOMATHATHALO saTyxamis, 2) cpaBHenie xofa
MaATHEKA 0e3D 3aTyXaHid Ch MAATHEKOMD amepiofuyeckums, 3) npumwbaaMocTs
JNEKTPOMATHATHATO CI0C00a. perrcrpanid, 4) HaGMofeHia b KIFHOTPATOMD H
npov. ', N ; :

Tekymas cepia ma6mofenisi, nataraa 15 /28 XI, 1907 r. mubers caoeit
raaBHOH WEIbl0 cpaBHEHie X044 TPeXD HOYTH ANEPiOAIECKAXh MAATHHKOBD,
U3 KOTOPHIXB OJUAL COBEDPIIEHHO (€3h MTHeTa (MaATHAKD ZOllner, crapoit
korcTpykuin Ne 1 BEew 14831 rp.), BTOpOji €b OAEEMD MTHETOMD (HOBLIA
maATHAKS pacorel Masmura M II skew 8525 rp.), a Tperiit b ABYMA IITH®-
Tamn (vasTREKS THOA Rebeur-Paschwitz’a Mo III, skewn 64 rp.). 3ary-
XaHie JOCTAraJIoCch MOCTOAHHBIMM MATHATAMEA, PermcTpanis y BcEX® Tpexs npu-
GOPOBD 3XEKTPOMATHATHAA.

3a Bpema c¢b-15/28 XI 1907 no 18/31 I 1908 zapermcTpuporano 1o
14 oraBinEBIXD 3eMAeTpACEHIH, npuqu'L CTaHOiA 3a BCe STO\‘BpeMH PYHKDIO0- .
HEPOBAJa BNOJEE NIpPaBUIbHO; 2JEeKTPOMATHATHBIA CHOCO0> pPermcTpamim OKa- -
334CA 09€Hb YAOGHBIMND H IPAKTAYHBING; CBIPOCTH no,uBa,JILHafo nowbmenis, rab
YCTaHOBJCHBI MAATHAKE, HE OKa3blBaJa Goxke Bpepuaro BIifiHiA, BB BHAY OT-
CYTCIBif NPAMOH OUTHYECKOH perncTpanin, a 6ymara oTb Bapraepke, cro;imaﬂ
‘BjBOe MembIe Thus Gymara orm Stolze, oxasatach, Bb. cmmc.lrl; cBoeil JyB-
CTBHTEIbHOCTH, BIOAHE yZOBIETEOPATEABHON,

Usp orxbapHbIXD 3eMieTpaceniit Hamboxke XapaRTepHm 3eMJIeTpﬂceHm
29,11 XII/I 1907/1908 = 2/15 1 1908. " :

Jeraasnoe cpasmerie xoaa BCEXD Tpex’s MAATHAKOBD MOKA32J0, YTO OHH
YePTATD BHOJHE COrMACHBIA KPEBBIA; MOMEHTHI HACTYIIeHiA OTABILHBIXD ®a3b
00 KpPHBBIMG HAKOrAA He OTIMIaJEch Goabe, wbMb HA 3 CEKYHABI U BBIYHC-



JeHHBI 110", 3a0CAME: TPeX'h ‘MaATHAKOBE BEINYHHBI 20COMOTHON IBOHHOR an-
nauTyAb! cMbmenia TOYKE “3€MHO#i . [I0BEPXHOCTH ; 22, NOJYYHIACH BD o6mens
JOCTATOYHO COTJACHBIA MeEAy C00010, Kakb 3TO BHAHO 3D crbayromei Ta6-
apnpy; vAk T 0603H292€TD cootBbTCTBYIOIMiE TMepioAb celilcMIIECKOHd BOJHEI.
(3emnerpacenie 29,/11 XII/1.)

2%,

Tp NI Ne 11 Ne IIT
1834 0;1327/, . 01297/,  0,1337/,
12,5° 8T 7g 18

135 C111 ‘99 103
138 g 82 101
16,5 130 125 185
16,3 1109 99 120,
15,8 104 99 113
13,5 ©oas 39 43
13,4 L 259, il A
13,5 45 38 43
: 18,3 o 8‘0;\ 76 - 81"
16,5 53 52 52
15,3 51 44 46

_ Tauoro coracia’ MO}I{HO JI,OCTHl‘HyTL TO.IIbHO C’b MaﬂTHHKaMH cHaGEeH-
HLIMM CKJIBHBIVI’I: 3aTyX3.H16M’b Hpu 3TOMD MAATHEKR panm‘mon EOHCprKXllPI
OKaBaJIHCL O0JAHAKOBO JYBCTBHICJILHO pearnpymmnmu Ha 3eMJIETpHCGHIH BB
IIOJIHOM'B COI‘JI&CIK Chb Teoplen BD C]Z[le KOTOpOH ‘lyBCTBBTeJIBHOCTB npnﬁopa
3a3ncvm, TOJIBEO OTE BEJUYHHD n, e n l a2 HE¢ 3aBHCHTD COBeleIeHBO 0T'b
M&CCBI I‘IyBCTB]d'I.‘G.]Il’:HOCTB camoit pemc'rpamn On112 Y BeEXD Tpexp MadAr-
HAKOBT Pa3lIniua, 49TO npejcraBidercH II'ﬁJIGGOOﬁpaBHB]M'b H KeJaTeIbHbIMD,
T&K’b KaKkb Ilp]ZI CUJIbHBIXB BGMJIGTPHCGHIHX’L CIAMKOMD ‘IyBCTBﬂTeJIBHBIe MaAT-

HAKE HEYJLO00HBI.
Jas Maxcnmamou HpﬂBe}LeHHOI/I onmqecson },UIPIHBI A mﬁ;em,

NI Ne IT Ne I1L
A 163 m 103 m. 15,5 M.
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Ha wmExoTopsixs celficMoTpaMMax’® OGHADPYRABAIOTCA KOJIEOaHiA Ch OYCHL
KODOTKAME mepiofaME W, Takh KaKb OHH JKe HAOI0JAI0TCA M Y MAATHHKA Cb
ymopasiMh mraeToMs (Mo II), To mBTH commbHid, uro aTH KoJeGamia ceiicmu-
YecKaro npomcXoEIenia, a He 06YCIOBINBAIOTCA HOGOYHBIME KoJeGaniama cBo-
6ogmaro MaaTmka, Zollner’a, Takmms 06pasoMd 114 OTAAICHHBIXD 3eMie-
TpsAcenidi ynopEsli IMTASTH OKA3QICA Aake H3IMMEEMD M OHD BOOCKEACTBIN
GBLIT BHIBEAYEH, 5

Y masramea Zollner’a, HecMOTPA A TO, IO OHB HAXOJHICA NOLH 0CO-
GbIND CTERISHEBIMD KOATAKOMD, HAGIIOJAIOTCA NOCTOAHHO TABHBIA, XOTS H He-
TPABIILHBLA KOJE0AHiA Ch CPARAATEILHO GOIBMMUM T, nepiogoms. Hecomabano, 9To
9TH KOJIe6aH1ﬂ Bo3nymHaro npomcxomnemﬁ T. K. MaaraEnkn Ne)e I =lIl, .uque
nsolmposaﬂﬂme OTH Hapymﬂaro 30311yxa HXD HE oﬁﬂapymnsamm. He3aBucuM0
om 3THX’b Ho.ue6aﬂm ‘B TPH MAATHEKS, oﬁﬂapymnsamrfb Ch oo.ubmen mm MeHB-
weit OT‘IeTJIPIBOCTBIO, km, 3asncwocm 0Th. ‘IyBCTBHTeJIBHOCTM pernc'rpaum
XapaKTePHBIA MEKpOCeHCMEIeCcKis Ko1e6ania ¢b NepiofoMT Bh 5—8 CEKyHLS.

Jlaa BeiacHemia Bompoca o mpHIMEE ITHXD MHKDOCEHCMEIECKHX'D KOJe-
6aHiil, ;reIaTEILHO NPOA3BECTH CpaBHETEIbHBIA HAGHIONEHIA CB IBYMA MAATHH-
KaMI, B3 KOTOPHIXb OAUHD. JCTAHOBIEHD Bl OGLIKHOBEHHBIXT yCIOBIAXD, &
ZPYroii 0L 0COGBINE KOTOKOIOMD B TIOYTH Ge3BO3LYMHOME npoch:iHCTBﬁ “

Taxoli Goapmod KOJIOKONDH E3B KOBAHHOK CTAIM M3TOTOBICHD B HACTOSA-
mee Bpema 3aBojoMb Cams-I'aran. ‘Co mvbiomumea Bb pacnops:Eenin Haco-
COMb, BOBJYXDb GBLIb. BIKAYEHD 10 10 ™/ . BABIEHiS; IPH STOMB- OKA32I0CH, UTO
KOIOKOXb -3TOTH A6COTOTHO repMeTnyens, T. K. Bh TeHeHik 13, }Iﬂeﬂ Aamxeme
Be M3MEANIOCH Jame Ha Yy /. : St
' Bt Gammaiimens Gyiymems upexnomraerca npumymm: KB Ha6mo-
JeHIAMD Chb FOpMBOHTaJIBHBIM'b MaATHEKOMB ‘BB HOUTH 6e3303nymﬂom> npo-
crpamcTel, , : A

I"1apgb1it pesy.ubTaT'b JAHHOH cepm HaOJ0jeHi 3aR.moqaeTcﬂ BB TOMD,
9T0 amepioiuYecKie MAATHHKH PA3JMYHBIXD CHCTEMB JAIOTDH COIJAacHbIe MEELY
€06010 PE3YIbTATHI. o
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“Mpotokons sackpania 29-ro despans 1908 roja.

]Io,wb npenc%namem,c'mowb O A Ba,ﬂ.nyn;u;a. npncchTBOBaJm Bmco-
9AAMIE yTBEPEASHHNS UNEHEL Kommccin: xsass B. B. Toxunues, A. II
Rapnnncmn, T. B. JIeBKnmn ]Z 171 HOMBP&HIIGB'B M. A. meaqu'L,
2. B. mTGJIJI]Z[HI"b n npnmamenﬂme ‘Ha sachramie: npodeceops 1L .
BPOYHOB'B 2 aIa,6opaHT'b @nanecmaro Radnne'ra H I/I BmmIm'L. o

IIpoq'reH'L a YTBerClIeH’B HPOTOKOJI’.B npe;u;mnymaro 33.0'1‘.1{3,111& L-ro
(IIGBP&JI& 1908 roja. BEEE S : Lo i

§12.
" HKasss B. B. TorunuaT cxkiars pé@'epaﬂsfomyx&, Tpyrax®s An-
genheister’s, ranedaranEHXs BH MasBoriaxs Roponencﬂaro O6m.ecTBa. Haym:

85 I'érrmarens 1):
@) Bestimmung der Fortpﬂanzungsgeschwmdlgkelt und Absorptmn

von Erdbebenwellen, die durch den Gegenpunkt des Herdes gegangen smd
" ) Seismische Registrierungen in Gottingen im J ahre 1905. T
) Mpenchrarens O. A Ba,rc.nyn;m, 6Jxa,ro;u;a,pmrb Igomlanqmca. sa, ‘mHTe-
pecHHe pe(ﬁepafrm K : : e :
§ 13

Ipodeccops I'. B. epunkii npoveas moxians ,06n onpenbuenim
PasCTOAHIA MEENY ABYMA TOUKAMHE H2 cepB®.

Jins pkmenis fammofi sagaum mpodeccops Jesmmrifi mpenmaraers
BOCIONER0BaTECH opMyrama ['aycca, KOTOPHS OPE IOMOILE BCIOMOTraTelNb-
HEXTE TaGIRIB> N0SBOXANTE BeCHMa YAOGHO H CKOPO BHYKCIATH PadCTOSHIA
Memxy Touramn Ha cdep®. Ilpm sroMs npofeccop®s JeBrnKil IpeCTABEND

BCIOMOraTelIbHHA Taﬁnnn;m, COCTABICHBHEA JJId T IOpbeBa, OZHAME H3Bb Y46~
HHKQOBE €ro.

1) Nachrichten der Konigl. Gesellschaft d. Wissenschaften zu Gottingen, Mathem, -
physikalische Klasse, 1906 Heft 1 und 4. ’
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‘Tlo ‘mpocs6® IIpenschnarexs -Homucein npodeceops Hesmirid 06%-
IMaTE MOArOTOBHTH CTATHIO  TIO npemue'ry CBOETO normana, ;u;m: HAleTaTaHI
ed BE Ksyﬁcmax% Romnccm. R G o

S

Tenepans-Jlefirerant® . H. IIoMap'DaHu'eB'r; NONOMHIE, YFO IO IO -
pyuenio Koumcein ors neperoBopuars ¢b r. Haganprakous Boerro-Tomorpa-
¢ugeckaro YIpapnesis Bo BOIPOCY O PeOPraHUSAliN COHCMAYECKOH CTaHMin
npu Tamrerrcrofi OGeepsaropim 7 0 EanmTalbHOMDB peMOHTE mombmenis
ed. Tenepans H. JI. ApTaMOHOBE yKa3anrs Ha CIOMHOCTH ABIa, 06HYCIOB-
menry®n Tonomeniens Tamrentckofi ‘O6¢epBaropiu, nogunnennoi Boexmomy
Bipoucrsy, Mexay TEMB EaKb KPOIATH Ha COLSPKaHie ed OTHYCKAeTCH IO
cwbrl Mmrucrepersa Hapoxraro II'pocebmenia.

Tloxomerie Boernno-Tomorpaudeckaro Y wpasienia BechMa crECHEHO
BB (EEAHCOBOML omomenm, seaBpersie wero Yupasuerie HaXOLHIOCH BHI-
HYXJORHHME OPIOCTAHOBATS IakKe ITPOHBBOCTBO H%Eo'ropmx'b romorpadu-
4eCKUX'D PaboTE; IPH TAKOM'E NONOeHIN KOHOUHO Hempsa Hajbarhed Ha O1-
IYCKB CYMMB Ha peopraﬂnsanno TamkenTCEOR cencmnqecxou cTaHum Hah
OCTATKOBG OTH xpenn'ro:B'B ‘Boeanaro B’EJLOMGTBa. et .

OGGY}I{;D;GH]E) Boupoca ‘0 pemom'ﬁ ‘HoMbmenis ceﬁcmnqecxou cTaHum B'L
Tamxem’ﬁ oTaIaTaeTCA HA ONHO HBE c.n'ﬁ;zxyronmx'z, 3ac'£1(amn. :

$ 15.

Kuass B. B. ToaumuES® NeMOHCTpEPOBaIs ceficmorpad® cuCTeME
I[snasHepa, IpesRasHadeHHEHI fus ceficMrieckol cranmin BB Hararopers.
(Cu. § 48 mpororons sacknania Hommceim 81-ro arryera 1907 r.). Cw nhaswo
yerpanenia BpefHAro BiifHiA MPOONLEHXD KoxeOaHill MasTHEKa Ha OTIET-
nmBOCTE sanacei, ceficMorpads cHaGEens ONOPHEME mTHTOMD; KpoME Toro
nprMEHEHO CHIBHO® BaTyXaBie NPH NOMOME [OCTOSHANXT MalHATOBE. Bs
BHAY TOrO, UTO HPH YCHUeHiH BaTyXaHid 70 amepiofmIHOCTH TYBCTBHTOMNE-
HOCTb ceﬂcmorpa(pa OyZeTs SHAUATENLHO YMeHBIIeHa, KHASH Tonmouas
IPeLIoIaraeTs npn6aBnTL coorpbrerBenEHE yBennrmTeJmHHu mpubop: =
saTBuMEL HCIOHTATE cencmorpa(irb Ha ceficMmueckoft crammim BB IlyakosE.
Bufers ¢ Thmn kmass B. B, TolEOHETD IPeACTaBEIE CUOTEH MOXAHHKA
Masmura ma 65 pySueil sa yerpoficrso omopraro mTudTa B nemn@epa.

IlocraHoBIeHO YmAaTuTs MexaEEKY Masmary 66 pyGuei.

§ 16.
Cexrperaps D. B. Dlterimar® [OTOKEIE, Y10 MO HPEIOMEHID mPO-
Ppeccopa I'. B. lesrnraro (cm. § 16 mporoxona sackramia 24-ro’ gempang
1906 rona) Kommecia mpocmua araieMana M. A. PsixaueBa conBficrBoBaTh

ToMy, ¥ToGH BB nporpamuy skenezuzin O. II. PaSymurrcraro G50 BEIO-
geno yeropofiereo ceficumueckofl cranmiz BB IlerponaproBerd. .
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:~ Bb macrosmee BpeMa  BHACHHIOCE, UTO. SKCHENANiS  HOBHAAMOMY co-
CTOUTSH BH BTOME TOXY; B ITO: 3aB'EnHBalon1m MeTeOPONOrAYeCKEME OTABIOME
es Morb Gm yeramosmTh ceficMorpadhs BB Ilerpomasnoscx®; BB IPOEKTD
cwBTH YECHeNUNim BHECOHH CpeACTBa Ha HaeMb moMbBmeris mas ceficmm-
geckofi cTaHNim M Ha pacXoxs mo yeraHoBkb mpmbopa. Urobm obesmeuuts
TPONOMEeHie TPABAIBHEXE ceficMmIecKIX s HaBHOAeHI i BE IlerponasroBcks
n :moch: orpEBna SKCOeANin  H3E Kaugatez ocemsn 1909 roxna, Hommecia
Morxa 6H BOCOOABBOBATECH yoxyrauu r. Haganrsrura Ilerponasrorcraro ybsna
C. M.-Jexa, BHpaganaro TIOHeTAHIe HpHHﬂTB Ha cela: IIPO]ZLBBOJIOTBO celi-
CMATeCKUX'E BaGMOTenif i o e S RPN i

- TlocramoBISHO MPOCHTE npo@eccopa I‘ B. JIeBmIRaro pacuopanmsca
TIOATOTOBAeHIoME ceucmorpa@a Ile.n.nbnepa. 1% S ompaBE’B ‘BB Herponas-
JOBOKE: I e ~ S "

§in
» JIo.uo&{eHo cooﬁm;eme l];enapTameHTa Hapolmaro ]IpocB'Emema ) TOM'B
qTo mn: cxbuaano cmomenie ¢b Jlemapramenrtont I'ocynaperBennaro Kagma-
rxencTBa 06 OTKPHTIZ BB pacnopameme IIpasaenia WumepaTorcKOR  ARa-
nemin Hayxs wpemmra 1o § 8 or. 4 cubrH MancTechBa HaponHaro Hpo-
cB'ﬁm;ema 1907 TOfia BB BOCOMBCOTD pyﬁ Ha norcpm'me Pacxoi0Bh HO KOMaH-
xEpoBaEin pYOCRHX'E zl;e.nera'mB'L HE . ROHI‘peCC'I: Me&c,zxyﬂapop;non Ceﬁcmo-
Joruyecroit Accomamn.
Ilpraaro xs cpbrbrin.

$18.‘

l[oxomeﬂa, npocLGa. Bz6mo're1m RoponeBcRapo YHuBepcuTeTa BB Y-
can‘ﬁ o -BECHIAKE et mapamiii Ceficmmueckoit Homumcein. SRR

- Tlocramosneno prcrraTe Mspkeria Komuccin, wagnmag ¢b nocax'E,u.Haro
BLmcha., P ~ : o ;

- § 19,

A ,Iﬂo.nomeﬂa, npocs6a npo@eccopa, Prnmo- coobmuts emy cpBafmia o
Boamymemax omuBaeHENXE ceficMorpadaMm PYCCKHXE CTaHNili BO BpeMs
seMIeTpACeHid,. HaGJm);aaBmaroca BD Rana6pm 23-ro" oxTa6psa 1907 roza.

_ TlocTaHOBIGHO IPETAACATE JEPEKTOpPoRs OGcepsatopift cooGmuTs mpo-
deccopy Prnmo mpocuvusa cpbpbria. k '

§ 20.

HMomomeno o moxydenim ceficumaecknx® Habmogenifi Mpryrcroit 06-
cepBaTOpin I TOXBEIOMCTBEREHXT off cTammifi 3a M"ﬁcmxm SHBADPL — Map'm:
1907 roza. ' . :

- Ilocrarosneno nepenam Ha6.monemﬂ BB penaxuuo CeHcMqucRaro
Boanerena.



§ 21,

ITpogeccops I'. B. Mlesunxif mpencrapuas womrexnino dororpadu-
9eCKHX'> CHEMKOBL COOPYEeHIH W 3mamilf, paspyMeHHHXs WIH IOBPeXIeH~
HHXD ABIHRAHCKUME 3eMIETPACOHIeME.

C% corxaciz mpodeccopa Jlepnmraro cEAMER GyAYTH NepefaHH aKa-
nemzry O. H. Yepuumesy ¢b nhapio BHGopa HamGonbe XapakTePHHXD
dororpadifi, BocuponsBesienie KOTOPHXD HMDB OYAeTH NPHIHAHO IKeIATeNb-
HEIMB.
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Mpotokonn 3achpauia 28-ro mapra 1908 roga.

- Hoxs mpexchnaremscrsoMs O. A. Bakayrpga npucyrersosamzn Brco-
uAfmE yreepmzensne wiens Komumceim: Kamass B. B, Toxmnwmrs, I. B.
Jepumri#t, M. A. Puravens, I0. M. lloraasckifl, 8. B. llreannrrs
¥ DpHrIameHHHe Ha sackramie: maGopamrs Pmsmueckaro HaGmmera U. H.
Bramnn® u crapmifi maGmonarens Tmdameckoit Ousnuecroii OGcepsaropin
II. ©. Hlrexnnsrs.

§ 22,

Hpourens m yrBepmIeRs IPOTOKONS TpeRHLymaro sachraria 29-ro de-
Bpaxa 1908 roza.

§ 23

Kaasp B. B. 'oannua® nposeas nokiags ,0 MarauTHOMS 3aryxamin ‘.
" JoKmaf9uKG, KOCHYBIDECH BONPOCA O BaXHOMD BHAYOHIW saryxaHiam ceficMm-
9eCKHX's HPEOGOPOBB, ONHCANE PAAS NPOHSBeAEHHHXD HME ONHTORE HALH
BaTyXaHieM®P TOPHBOHTAILHATO MASTHHKS OPH [OMOIIA CHIBHHEXS IOCTOSH-
HHXD MarBATOBL; TPH STHXE ONHTAXH NPEMBHAIZCH MEAHHS ILIACTHHEN
pasumuEOfi TONMWHEE NOPH PasHHXB PaASCTOAHIAXD HOMANCOBEH MAIHATOBE.
Pesyaprarst ONHTOBB CONIOCTABIGHH BEH TaO0AEIB, moKasHBawomed MeEIy
HpOYAMD, 9T0 W CB OXHOH mapoH HeGONBIMIXT MATHHTOBT MOMHO GOOGTIATS
TAKONHME MaaTHEEAME (BB 50 m 100 RHJIOPP&MM&X’I: pEca) BecbMa BHATNTENE~
HO® 3aTyxasie.

Crarsa xmssa B. B. ['oxmosira no sromy Bompocy GyAers Haledarasa
pp MspBeriaxs?!) Muneparoperost Axazemin Hayrws.:

§ 24,

Krase B. B. Toanowue® nposers Jokrans ,Cpapmenie Ilyaroscknxs
um [ertmEremoBekmx® ceficmorpamus’. Hss comocraBieHis MOMeHTOBH OT-
IBIEHEXE asb XBYXDH BeMueTpaceri, mo sammcaM® ceficMorpagor® BB
Iyixors m Lérrmerer¥, asropd ompenbmuns Kaxh BEpOATHOe IOTOXKeHie

1y Hspkeria Mumeparoperoit Aragemim Hayxs, VI cepiz M 8, 1-ro maz 1908
B Galitzin ,, Ueber die magnetische Dimpfung von Honzontalpendeln “
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BOENEHTPOBE HTHXD SEMISTPACEHIH TaK®h W CKOPOCTH PaCHpOCTpaHeHis mmo-
BOPXHOCTHHX'G coficMAUecKnX® BOXAB; Aad Srofi mocabimed moxyumames
BeIWYHEH, KodeGromisca mexny 3,8 m 3,6 xmaoMerpaMum BE CeKYBAY. Ber-
9GHCIeHHOe aBTOPOMTE BEPOATHOE IONOXKeHie BIHIMEETPORL 0GOHXE BoMAETDPA-
ceniii Gams® 0. PopMosH H KE Ory .06 lnonim Bnocabrcreie snoxns onpa,B-
NAIO0CH. '

Hanbe ruasy B. B.[oannsa® cpaBEENYE HOKasaHld IBYXT MagTHAKOBD
pasiEIHOH KOHCTPYKIiW, YCTaHOBIGHHHXD Ha IlyuakoBeko# crammin: mpuGopa
cuereusr IlgnabEepa I HOBATO MASTHHES, YCTPOSHHAr0 IO YRKASAHIAME MOKIAT:
qHKa, Hpn o6pabork® celicMorpamms 06oExs TPEGOPOED NMOTYIAIOCH BB
ofIeMs GUeHH XOPONIee COITacie KaRb BB MOMEHTAX'S HACTYINIOHIS OTHBIE-
HEX'B (885, TAKD U Bh BOAHIAHAXS a6COTOTHOR aMHJIHTYI[H cM'Bm;eHm TOTKH
BeMHOH MOBEPXHOCTH.

_ Haxomen® noKIafiBmED HPeACTABAID 'BECHMA XAPAKTOPHYIO ceticmo-
rpauMy, HONYIeHHYIo Ha celicumueckodl crammim BB Ilyakosh B HOYb CB
18-ro =a 14-oe MapTe W COOTBBTCTBYIOINYI0 CHIABHOMY 3€MISTPHCEHI BB
Mexcur$; ayserBunrensusie IlynkoBckie ceficMorpadsr 06Hapymmm rpoMaz-
HES KoxeGamis m BHIIIW paxke m8® npexrbrops miuani. Ilo smaucremiaMs
ruasd [oxmmmEa BMOUATYAA cM%meHiﬂ TOUKH 8SeMHOH ]iOBePXHOOTK BH
9ToME cayuad mocrmraa mourm 1 MEITEMETP. Yepess H'EOKOJJBRO ~4acoBB
BeMIeTpHACeHie MOBTOPHIOCE B TAKKe C'h BHATMTENLHOR CHIOH.

’ Axagenurr O. A. Baxayen® yrasawsh, 9To GombiToft TaccawHm WH-
GTPYMGHT'I: Ilyaroncrofi O8cepsaropim moca$ 18-ro mapra sawBraG maMbEAIS
©BOe mONOKeHie; 5TO mBMBHeHie BB IONOMEHIH HHCTPYMEHTA HOBnmmomy
'BEISBAHO ceﬁcMuqecEnMH BOJIH&ME Memnmaﬁcxaro sewxe'rpacema. ‘

§ 25. " o

Jomoxeno muceMo sapBnmBadmaro BaKMHECKAME CeHCMHYECKAMHA CTaH-
niavr K. K. MarsBena ma umua npepchrarens Hommecim O. A. Barayrga.
K. K. Marslers coobmaers, uto Ha Baxurckofl m BaraxaHcko# CcraHmiaxb
" mbro mamammBaercs; ceficMOrpaMMEI moxydarca Temeph Goxbe mam mMemEe
TORHHSA Fuas o6paGorku. ['IaBHESA 3aTPYIHEHIA MPEIBALATCH HPH CPraEU3amin
YAOBIOTBOPHTEILHON Hepefaun BpeMenum m3b Tmdamca m Baraxanors. IIpi-
‘eMEa M’ 1epefiaua BPeMEHH NPOMSBORATCA HPH IOMOIIM. cexyEnoMEpoBT,
mvBomuxs BecbMa HeUPaBHALEHE Xon®, Bewbmersie wero TpOHCXOATT,
omubrr BB 4— 5D cexyEy® mpm ompexbueminm mompasxm YacoB®s Lidbner’a.
Bo ms6hmanmie marmxs EpynEmxp omubox®: H. K. Marsber® mpocurs
cHabxuTs ero xposomerpomt. Cwrmansr momaiorcs Trdanceromno O6cepBa'ro-
piew Ee BB ompesbleHHEE MOMEHTH, TaKh UTO 10 aToMy nﬁ.ny HeoﬁxonuMo
ellle CIECATHCH CB HE. )

B® Bmpy sammoctm Bonpocos's ‘KOTOPHE OHED JOKeHD MOIHTATECS
paspbmure ua mEers, K. K. MarsBeBs menais O6u mpocmorphrs ek cefi-
‘eMorpavMMil BaknuHCERXB craHOil 38 NpemHEee BpoMa, H ITOITOMY OHB npocnrm;
ITPHCIATE My BeCh COGPaBHHE CTaEmisME MaTepiadsb. - R "

IlocramoBneno BO3GYAHTL XOfaTaficTBO mIeperd TrapEss I‘n,uporpa,-
frugecknME: Y npasreriems 065 ornyckb 2 mam 3 CTOTOBHXTE XPOHOMETPOBH
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BO' Bpemeaaoe HONB30BaHIe Romnocm 11, o nonyqemz ‘AX'B, HOCAATE ONEHET '
xpoaomefrp'r: BB Bagy.: | NS T S R LR IR

S0 ke S KacaeTCR  coleMOrpaMME | BaKHHCRKX’]‘: cTaRniii 3a npemﬂee
Bpeus; To “Komnocia npocuua mpodeccopa I' B. Jlesmnraro,: UPHEATH Ha
¢e6s saforsr 065 menonmernim eonania K. K. MarsBena.. = .+ o005 Ll

§ 26 |
A ,Zl;npemop's Tn@mccxon @nanecxou O6cepBaTopm 00061]13,6'1"5, 4o
nomrﬁm;eﬂm Aag npoeRTHPOBaHHHX'L cencmmecfmx’s craEnil B Ha'mropcn'ﬁ
n 3ypHa6a.TI= BroxEd -TOTOBH, W IIPOCHT'T: Romnccno, He HalneTh IH omEa
BO8MOH€HHM’B YOI{OPETB BHOHJIEY npu60poms., npenaasﬂaqennmx'r, Aas Has-
BAaEHHXD CTAHIIH.

HOGTaHOBJleHO ys%nomn'rb mEperTopa, ( C B I‘.nacena, qT0 npe;u;nasna—

JeHEHG U HﬂTKPOpCRa THIKONEe MAATHAEE Yike CHACHEHE OHOPHHME
Xan@TaMz W CHILHHNG 3aTyXaHioMb IIOGPG;D;OTBOM'B IOCTOSHHEXD MArHE-
ToBE. B HACTOAIIEO BpeM: HSTOTOBIZETCA K HEMB noxxozamil yBeamTH-
TBJII:HI:IH - npadop, mocak gero MaATHAKE 6y11y'r'b HCIEITaHE Ha CodcMnIeckol
’o'ra.Hmn BB ]Iy.nEOB'ﬁ S ;
. Uro me macaercs YOOBBpmeHCTBOBaHHHX'L EOHTa}:cTHerL 9aCOB 11;Jm
‘CGKGMquGKKXB crammif BB HﬂanopcR'E u Bypmabark, o ‘TAKOBHE yike
BaBHO 3aKASAHE ROM]Z[(JOIGH 'HO MBTOTOBIeHie HX'B BAXEPEAIOCH TIO HesaBHCH-
mMEME OTH Hes npanHaM'L. Momﬂo HaxbaTeCa, 9To mepBag mapTia sakasaH-
HHX'DL 9aC0BB BB CKODOM® BpeMeHE OYyAeTdH XoCTaBlIeHa BB IOpLens, I‘Jﬂ:
qaCH 6y;n;y'r'B menstans mpodeccopous I'. B. JIeBKn;RnM'L. ‘

Ilo oxomuaniun nporkpEn celicmorpada I KOHTAKTHHX'D 9aCOBD, TAKOBEH®
GyAYTH OTNpaBleHH BB Lmpancs.

§ 27
~Tlomomena mpocsba npodeccopa F. Haid’a 5 Haprepys & npodeccopa
II.A.BpoyrOoBa BE C HeTepﬁypr'ﬁ o BHCcHIES uME npanil CeficMageckoH
Kommcein. S : SR : o
. IloeraHOBIEHO BHCHIATH HMB. Ha 6y1:ym:ee Bpema . Wsporis GeHCMH-
weckolt KoMmeein; 9ro e Kacaeres BEIIYCKOBH STOTO HSNAHISL 83 IPEKHes
BpeM#, TO MelaHie HA3BAHEHIXG YYeHHXT GYAeTH HCIOIHEHO HACKQABKO TO
TI0SBOJHTE BeChbMa OrpaHudYeHEHI 3amach mamamiil Hommoein.

§ 28,
IEOJIO}KBHO 0 BEXOLE T paachcE Cencmuqecxaro BIOJIJIeTeHﬁ 8a M%cgum

anp%nb——- irorb 1906 roza.

§ 29

Tlonomeno o moXyderid - ceffcMmueckuxs HabmoneHil Hpacmoapexol
crammizm sa wheamsr smeaps — Maprs 1907 roga m o nepenavl HX® BB pe-
naxmio CeficMmuecraro boayeTers.:
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npmdk’onb: 3yac51's',u,é'u;iﬁ 210 vi\uayﬁ?‘ 1908 r ,

Ton® mpenchuarenscrsows 0. A. Baxayuna mpucyrcrsoamd Brico-
wafime yreepxnennne wiens Kouncein: kaass B.B. Toxnnmas, A. II. Kap-
nrrckifi, I'. B. Jesunkiii, . U, Ilomepanmens, M. A. Puxagenms,
9. B. lrexaunr® unpuriamensie Ha sachramierocrn: Y. Y. Buaunns,
I A, Kepcnosckit rn II. 9. llreannure.

§ 30,
ITpourers 1 yrTBepmIeH® ﬁporéxom& mpenrmiaymaro sackranis
28-ro mapra 1908 rona.

§31

IIpogeccopsI'. B. JIeBnn;IuH cIL’EJIa,.JH: TOEIaLE ,,O B’ﬁEOTOPHX’b upnME-
9aTelbHHXD semuerpaceriax®s 1906 roma¥, BB KOTOPOMB OHB: HBIOEKHNE
cnoco6sonpenbienia KOOPNUHATS SIANEHTPA 3eMAeTPACe IS 1 nplm BHEID oro
EB onpemﬁneano ROOplIEHaT’B SNHEOEHTPOBE HBCKONLKEXE 3eMIerpacexiii
1906 roza.". ' : : e

" TlocTaHOBIEHO HALEYATATE AOKAANE I‘ B JIeBmmaro BB I/Issﬁc'max%
Kowmncein, co R

§ 82
I[poi)eccop'b I'.B. JIeBuumu MBNOEAIE BKPATHE 0CHOBaHiA HOBOH Teo-
pim semxerpacenilt, npexuomennoft T. I. I, See .
§ 33

RH&I3I> ‘B. B. I‘OJIHII,LIH’.B HPO'IQJI"B KORIAKD ,O6D onpemﬁmeﬂm nocm-
SHHNXD TOPH3OHTANFHEALO MAATHUKA BOIASH IPAHEITE aneplonnqﬁoca*n R

1) The cause of earthquakes, mountain formation and kindered - phenomena con=
nected with the- ‘physics of the earth, by T. 1. 1. See. Proceedmgs Americn. Phllosophlcal
Society. Vol: 'XIV, 1906. ; ,
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Jlornanamyh yKasalh Ha BHAUHTONbHHS BaTPYAHOHIH, Cb KOTOPHME CO-
UPAXKEHO HETOCPONCTBOHHEOe YKCIOPEMEHTAIBHOS ompexbiesie xorapmemuge-
CKaro IeKpeMeHTa W Tepiofa KauaHidl y MasTHEKOB® Ch CHIBHBIME BaTyXa-
HieW; 109TOMY Bb TaKHX® CIYIasXh AIS BHIHCIeHIS IHCIOBHXD BEIHINED
TIOCTOSHHHXG N H & OOHEKHOBEHHO npnﬂ;batom Kb KPOHOTIHBHME maMBpe-
migMb EpuBof COGCTBEHHATO JBHXEHIA MaATHAKA.

Ipexnomenanfi xuasens B. B. loarnBEHMD HOBHI cnocobs, OCHO-
paERHA Ha HaGIONeHisXT NpPE HOMOIK amepiofHYecKaro ralbBaHOMETpa,
CBOBOEHS OTH BTOTO HeYKOGCTEa H TPeJCcTaBIAeTs, Kpous Toro, mpexpacHoe
CPeNCTBO I YCTAHOBIEHIH TOUHOH TPamuIisl anepioIMTROCTH NPH KOCTA-
PoBES MaATHHES. :

Crarpa xsssa B. B. I‘onnnmna,l) 6ymeTh BanedaTaHa BB Hapberiaxs
Huneparopekoft Aranemin Hayss. ' o

§ 34
Mpenctnarens 0. A, BarnyEas cpbians pé(i)epaﬂ, orpynt L F. Hay-
ford’a m A, I. Baldwin’a,?) manmeuaTaHHOM® BB NDIIOKEHIH Kb OTHETY

Coast and Geodetic Survey sa 1907 r. ,[lsrxenia semuu (nousw) nmpu Kaam-
¢opucrons semaerpacenin 1906 roma‘. V

§ 35.

Cerperaps 9. B. IlTeaauurs m0M0mXENE cofepxanie coofmenis, Ha-
I6YATAHHATO .FE NPUIOKeHIN KB eXeHoNEIpHOMY Gomnerenn TamrenTexol
O6cepsaTtopin. * o ' ‘

- Hss upemnnx'b nomecexnilt saphnmparomaro Tamrearcrol O6cepeartopieit
y&e HaBBCTHO GHIO O SHATHTONHHHXD HENPABEILHOCTAX'D; HCKAKADIEXE
B'H XOIORHOe BpeMs roxa sanncu ceficMorpaga I gasrepa-Penconsra pp Tam-
remTE. Becrowo 1907 FOJa, TIOMOIEI0 IPHEPHTIA cToX6OBS BOHIOKAMH, IOBHLH-
MOMY YZIal0Ch KOCTHTHYTh YOTPAHeHis HempaBHIBHOCTe(l, HO 9T0 TOIa COBIANO
C'b HACTYIIeHIeM': TeIIAr0 Ce30Ha, KOr/a 6esnoKoH cTBO MAATHHKORS B Gess TOro
O0GHKHOBEEHO npefspam:aaxooﬁ. Ocersio xe 1907 Toga BHOBE IOKA3alACH NYlIb-
samim, Tepemexnmid BekOpH B HeNPaBUILHES rounebaHig MasTHHKOBD; HAKO-
Hems KpHBAA NpENCTABASNY COTOMHON PaIE GesnpepHBEEXH BOsMYmenid
HemspBeTHATO n]_omzxcxoyfcneia'iﬁsa";"t Tloxpurients croxba ‘BONIOKAMEA T BATHEIME
orELIOME BaIePEABAIOCE HACTYNJeHle BosMYmMeHil m yMeHBINANNCE aMIIM-
TyAE KadaHifi, HO Bee e sTEME wBpaMm He yIaIOCh yAyIMHATE EPUBHA BB
7OCTATOUHON CTEIeHH. e
... . Hpw mpomssoneTsl onmToR® yayumemia sammceil- GHIB YCTAHOBIOHD
Tor% PanTh, 90 mocHE. J;n_legxggarpi _Hpeﬁﬁsa;jia; quzxef’r BB nomﬁmegin pieit:1

1) B. Galitzin ,Ueber die Bestimmung der Constanten von stark geddmpften Ho-
rizontalpendeln. Mapberia Fluneparoperol Axapemin Hayis, 15-ro mas 1908 r. N 9.
%) I F. Hayford and A. L. Baldwin: ,The earth movements in the California
earthquake of 1906, Appéndix 2 8. Report of the Coast and Geodetic Survey for 1907
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ceifcMorpadpa ZpomaHia MaATHHKOBS BHAUTATENBHO YMOHBINAIACE, IO Kpaiimei
uBpE ma mBeckonbKO WACOBE, HO HOTOME OHM TOABIHIHCHL BHOBb. TorAa AIs
corpbBanis momBmenis OHIa MOCTaBIeHA IOYKA BH CMEXHOH CH NOIBANOMD
komMuars, mpm npasmibHO# TonKE KoTOpOH TeMmeparypa BB moxBaNh OB Celi-
cmorpa,(i)owfa noxEsNack 7o 16°, mocat wero ‘XaparTeps raganifl pBsro msmME-
HEICA H HONPABMIBEOCTH NOUTH COBOPINOHHO npenpa'rmmcs. Kpuepria ma -
ceucmorpa,mmaxrb y.nqunmacr: BE Takofl sEaumTensHOH c'renenn q'ro pem—
crpanis seMIeTpaceHiR crTama BIONEE BOZMOKHOO. : .
K& coo6menin NpEIOKeHH EONIX CH ceHoMorpaMM'B BD pasnuqamx'r,
CTamifAX’s COCTOSHIA MaATHHKOBB. o o ‘
IIpmearo x® csbrEHio.

§ 36.

. ~Cerperaps-9. B. IlrennmBr® TONTOKALE, ITO FCTPOHCTBO MPOSKTHPO-
BamHHOH ceficMmueckolt crammim BE [lerponasioBer® moBmpEMOMY He cCOCTO-
nTCH, TaKh KaKb 3aBBIHBAONIE MeTEOPONOTATCCKAM orrbaoms Hamuarcroh
Okcnenunin B. A. BaracoB®s sarpyiaaercs TPEHATH Ha cebd ycT'aHoércy cei-
cuMorpada m opraEmsaniio ceficmmueckmx® Habmonenift e IlerpomanmoBekE.

Hprearo xs cebrbaio,

§ 37,

- Kmase B. B. 'onnoua® npencraBua® ceficMOrpaMMEH JBYX® HOBHXB
MagTHEKOBE M KIMHOrpaa W mpepympexnls O TOME, uro AbToMs 6yAers
IepepHBE BH HaGIOASHIAXE BCIEACTBie YCTAHOBKH HOBHX'B NPEGOPOBE Ha
ceficmuueckofi cranmim Bb 1lyaxoss. BuBerd ¢w TEME 0BB mCODPOCHETE pas-
pBmerie Ha neuaramie HaGmogenift masBammoll crammim BEH Mspheriax®s Ho-
MEcein. :

Ono6pero.

§ 38 ' .

IIpenchrarens O. A.Barnyans coobmuars, uro mo mpocsos K. K. Mar-
pheBa OHTD OTHPABANLD Ha CelicMHUeCKY CTaHNi0 BB Baky ofuEE cTONOBHIL
XpoHOMeTP's, NpmHEaxmexmamifi Huromaescroit Acrporoumgeckolt OGcepsa-
TOpPin.

IIpunaro x5 cebrbaimo.

§ 39.

. IIpenchparens O. A. BakaIyHIs IPArIamaeTs wieHoBs Houmecin ma
BOCEpecenbe 4-ro Mag BEH I[lyaxoBo mma ocMoTpa ceficMmueckofl crammim,
npuueM® kKHaseM®d B. B. TormouBHM® O6yIyrs AaEH HeOOXOZUMES IIO-
dcHeHig.

ITprraamenie mpmasTO.
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§40.

- Jomoxeno orgomenie JlemapraMeHTa Hapozmaro ITpocsbmenia ors
81.ro mapra c. r. 3a N 8849, xoTopHMD JemapraMenTs. _yBﬁnoMJm_e,T?b ITpexn-
chrarena Ceficmmueckoi Kowmmeein, 910 X0NaTadCcTBo 06% oTaycrb CpencTEh
Ha TOXpHTie nedunmra mo GomEery Koumeciz He MOMOTH IONYIHTE AAlb-
phimaro nBnKenia, Taks Kakh Murncreperso @HEAHCORD BHCKA3aI0CH IPO-
TEBD yAOBIOTBOPEHiA 9TOr0 XOXaTalCcTBa, BH BHLY BOCHMA SHAUHTONLHHXD
PaswBPORE CBEPXCMETHHX'D PacX0oN0BE, OTHECOBHEX'S YKe Ha 00mis cGepe-"
:xeHig mo cwBrs Mmamerepersa Hapopmaro IIpQQBrEm;eHi:I 1907 rojua.

Tlpraarto ®® ceirbaio. ' ’

§ 41

Homomerno 0 molxydenin cedlcMOrpaMMs Tamrenrcrolt OGceparopin 8a
Bpeusa o 26-ro asryera 1907 r. mo 14-0e anpBaz 1908 roma # BOIPOCHHXE
1mGTOBE 00 oBbrbEiaME o Bemmerpacemisxs BB Typrecramb. -
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Tipotokons ‘3a'ct,u.ani"ﬂ 3-ro oxradps 1908 roja.

Tloxs mpexchrarenncrsou® O. A. Bva,t{.nynzza, TmprACyTCeTBOBaIHM BHICO-
uafime yTBOPHAGHHES UIGHEI Kowucein: rnass B. B. I'oamnmes, A.IL
Kapummcritt, 1. M.Iloveparness, M.A. Paragzens, O.H. Hepusmesns,
1I0. M. Moxanbcrii, O. B IIrexTnHI's W OpPUrTaMIenHse Ha sachramie
rocrm: U. W. Bmmnrma E A. I‘eﬁau’b, L A, RechOchz m IL M
Han@OpOB’B.

§ 42,

HPO‘ITGH'I: W YTBePELeRD npo'rox{o.n'b TPeTEAyIaro 8acénaﬂm 2-ro mad
1908 roxa. : e o

§ 43.

Kuass B. B. Toxnumns cxbrans morrans: ,0 pesyasraraxs mosbi-
mmxs Habmonenilt ma ceficMmueckof cramnim mEH IlyaropE. '

IMocak nBrEATO TepepHBa Bb HAGNOAEHIAXD, BHSBAHHATO YCTAHOBKOI
HOBHX'> HHCTPYMeHTOB®, 20-ro aBrycra Hawalach TpPeTha cepia ceficummde-
cxnx® Habmomenilt e Ilyarosk. Kpomd maps ramensx® MagTHHEOBS, yoTa-
HOBIGHEHX'H JIf NPeLBAPHTOALHAr0 HCIHTAHIA mepeXs OTHPaBKOH UXD Ha
HOBY® ceffcMmuecky® craEmin BB Ilarmropex®, ma Ilymxosckoft cramminm
Temeph HaxofaTca BB Abficreim Tpm a,nepio;u;uqecxie TOPH30HTAJBHES MadT-
HUKa ¥ ONHED EIBHOIPAdE. »

Boxke noxmpoGumia crbupbmia KK 00B YCT&HOBK'ﬁ npz6op013'5, TaRb 1
oTHOCHTeNLHO HhieH, nmpecabryemmx® xHaseM®s b. B. I'oampmmemM® mo-
epelcTBOME HOBOH cepim mabmogewmif, mams BEH pesioMe JOKIafa ero, Hale-
9aTAHHOME BB NPHIOMEHIN KB IPOTOKOXY cero sackiamid.

§ 44,

OecheTapb 9. B, lrexanurs ;zm.noacnn’&. npe,n;BapnTeJnaBHa cm‘su%ma
28-ro cenTabpa
6-ro oxTAGDE
MOWHO BAKNOUATE, 9TO DONIEHTPH SEMISTPHCEHiA HAXONHNCH, IOBHLHMOMY,
85 Kapmarax®, oTkyla BOIEN PpacnpocTpaEmiuch Ha Lammmin, Pymumio m

BHATHTENLHYIO UacTh LBpomeiickoll Poceim. Ma®: mOBONBEO MEOTOUHCIOHEE XD
A

0 3eMIeTpACeHin cero roza. Ha ocrosanin mubnmuxcsa uaHBHx'b
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cebrbaif, 10CTABIEHANXD KOPPECHIOBeHTAME Tnasroft @usngeckoir OGcep-
BaTopim, BEAHO, 9T0 6-r0 OKTAGPS OKONO MOTOBHHE rphEAInATaro 4aca HOYH
OITYyHaloCch semmerpacenie cpefHefl cHIH BB ryfepriax® Beccapabexoii,
Xepcorckoff, Ilogonseroi, Bomsracroft m Hiescro#; xora 910 BeMIeTpAcerie
BHBBAIO BHAUATONLHHH MEPeloNoxX®, HO HHEKTO H3B KOPPECHOHISHTOR® HE
c006maers O NPOHSBEIOHHEXD AME PaspYMeHIAXH WM CEPBE3HHXD HOBPe-
EIeHiAXE. BONHE 3TOTO BeMIeTpAceHis GHIM BaPEerHCTPEPOBAHH HA MHOTAX'D
cofCMEUECKAXD CTARNIAXE, I B'h 3aIHCAXE MATHETOrpafa KomcTanTrHOBCKOR
O6cepsaropin. Bb Ilasnopoks rTaxme mmbiores Xord u cnafBe, HO BCe iKe
seHEe CIBAE 6ro; Kakb 9TO ‘yiKe DPaEbBIIe gamBuanoch, TAaKE W BB HACTOHA-
imeMT caydah BONHE 83eMIeTPACEHiS CPABHATENHHO CHIBLHO OTPASHIHCE B
sanmeax® yEAQEIZpa B oTIacTH GupEATPA, MEEAY TEMT KAaKD BH KPHBHXD
JlofinoBHZXD sBcon® ‘cooTBBICTBeHHHXE HempaBmIBHOCTefl He HaOMONANOCH.
 Ha mepBOE@accHOH MeTeopoXOrEIeckolt crammin, yerpoerHO# rpadoms
MopKOBHME BB CBOGMD aubnin Huxrenws Ombuenaers, Tlogoasckofl Ty-
Gepmin,  caMommmrymif = GapoMerp® GoabImoi qugcmnwensﬁoqm QTM’ETmm

3

seMieTpACeHie BB pank BeprEEaIBHOH TOPTH ZIEHOL BB 19 Mmmnmefrpom,
TAKEL 9T0 BH JAHHOMB cayua® Gaporpad® pearmpoBalb Ha BepTHKANBHHI
TONUOKD Kakh LOBOILHO TYBCTBHTENLHEH ceficmorpads.

KEuass B. B. Torrnups coobmurs, 9T0 IPH STOMB 3eMIOTPHCeHIN
cefiomorpads b Ilynxosl orMBrans 1Ba IIaBEEE TONTES, nepeui BB 21 W
43 M. b c, a Bpooﬁ pp 21 w. 45 . 33 c. cpepmaro I'pmHBEICEArO. BPOMOHH,
manforbmiee Kole0amie MOYBH HAGUONANIOCH BB Iyrxosk Bp 21 w. 477, u,

© IpAYeM’B HONHAH aMUIIATYIA KoreGaHid paBHANACH BCETO 45 . Ilo sammeaws
ceficuorpada NaHHOS geMneTpAceHie GBLIO ocoGerHO GOTaTo KoZe6aHiaME CB
.EOpOTI{EMﬁ"HéPiOJLa{ME nprbausaTenso BB 1,8 —1,8 cenyHas. o

 Axagemmrs O. H. JepHEI6RD COOOmMEUND, 4TO UIB Opeccsr KOMaH-
Impona,n'r; OIHTHEHHA TIe€0JOr'b ';zms—i npozsso;ﬁcvrBa. Ha MBCTax® nonpo6Ha,ro
nzorroBania semierpscesia u ero mocrbacrsif. ‘ '
" Hpusaro ¥b cebrbain. ' :

§ 45,

, Cerperaps 9. B. HlTeAnHErS NOIOKHIE COXepPxaHie HUPKYIAPHATO
fIIcHhMa TOHEPAIbHATO CeEpeTapsd MesxayHaporaoi Ceficmonornueckofi Ac-
cotianin, B KOTOPOM's mocaBuai# coo0maeTs, aro npenchuarens A. lllycreps
Bomexs -BH CHOmeRie cb IleHTpPaibHHMD Bopo Memaynapoxaoit Bubuio-
rpadim mo BOIPOCY 065 menamin Karamora padors mo ceficmonorin. Ilo Makaio
cexperapa Ilemrparemaro Bopo paBorsr mo ceficMonoridm, KOTOPHA HHEB
BXONATH BH PasHHe TOMH GmOmiorpadim, Ha Gyiymiee BpeMa MOTIH GH GMTH
pHBIGHH BH CHENianbHEE orrburs; rorna OTABIbEEE OTTHCKH STOrO orxkaa
Moram GH GHTH BEIIYIIEEH 0es® ﬁgpyrnxrr; pacxogors mia Acconiamnin, kpoub
ATl 88 MewaTamie OTIECKOBB. Bajaia cexperapiara Biopo 6rna GH 8Ha-
YETEIBHO YIPOINeHa MNPH HagHAUeHIH HKCIIEPTOBD, coo6n;(a.toninx3 8B Bopo
Bu6niorpadin cBoero rocyxapersa crucku crared mo ceficMomorinm.
]Ipnmauieﬂamft .ma sachuamie cerperaps Bopo mo Mexxynapoxuoi
Bubaiorpadin mpn Axagemin: Hayrs E. A. Tefirms yKasawrs, 4TO BB Ha-
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cTosmee BpeMa PaGoTH 1o ceficMomorim BE MexAYHAPOLHOME Karauxort pas:
chaEn BB O pasIMYEHXE TOMAXD! ACTPOHOMim, reouorim, reorpadim,. Mexas
HoEW 7 Qusukd. IJOKa MeEIYHADONHESA CXeMH He GyIyTH m3MEHOHE HeIb3s
BBeCoTH 0COGHHE -0THENE, BB KOTOPOMB COCPeROTOUMBAIHCE OH BCE paboTH
no ceficmomorin. B® Bacroamee Bpems mame Bopo cobmpaerh PyccEyB
ImTeparypy mo ceficMoIOTim M OTCHIAETE 66 BH JIOHZOHS JIA BRIOYOHIA BB
Mexpyrapoxmmil xKaranors; HO BBAAY TOTO, 9TO Y HaCh HBTH Jua HTOrO 0co-
Garo mmma m ocobaro orxbia, MOXKETS CIYUHTHECH, ITO AMTEPATypa He 6YLeTH
nmoxHo#. Bexbxersie sroro 6mao 6H OUeHH XemaTedbHO HOxydaTh 016 Cefi-
emmueckoli Hommccin 8aronOBKE. PYCCEAXT celicMMYeCKHXD PaboTh, KOTOPES
Hame Biopo BHOHCHBaIXO 6 Ha KaPTOUKH C'h COOIOIEHIONE NPaBEAS MEmLY~
HapoOAHOH HHCTPYKOIW ¥ OTCHINAN0 OH BE JLoHZORE.

‘IlocranoBieEO NOPYUATEH: cexperapio Hommecim coBuBermo cv E. Al
TefirmoMT BHpaGoTarh €moco6T permerpanim pyccrofi ceficMomormueckol
ABTOPATYPH.

§ 46.

Cexperaps O. B. HIreannurs goxoxuas, aro L. B. Jesmnxrii nucs-
MOHHO HWSBHBHNTE CBOe cormacie mpomomxars peparnin Celicmmueckaro Biom-
JleTeHA HeCMOTpPA Ha HepeMBHY BB CIyHEeGHOME TONOHeHIH, OBSB&HHYIO ch
nepelsnons ero mss I0phera pH Brasno. , S

Ilocramosnero mmpasmts I'. B. JleBmmroMmy GuarozapHOCTH 3a €ro
T'OTOBHOCTE 110 ITpeXEEMY PYKOBOZuThH menamieM® CeficMmuecraro Bomnerens:

§ 47,

Cexrperaps O. B.IlreanrErs foromnns nuceMo I. B.JeBunkaro, xo-
TOpH{, BB cry1a’ BosMOKHEAro BakpHTia ceficMmdeckof crannin BE . I0prenE,
NpefIaraeTs IepeHeCTH ee BB I. BmabEo, ral yerpofierso ceficumueckof
CTAHNIN eMY HPeJCTaBIAeTCH HeNaTeIbHHME N0 caBAyoImnMs IPAIaHAMD. .

Cw oromuamiews momHaro yerpoficrsa ceficumueckofi crammim mpm 06-
cepsaropin B® IlyarosE, Opeesekyo crammio, Kak®s CIAMKOME GIEBKYO Kb
neit mo momomenio, caxbmoBaso GH mepeHecTHE MOAaNbINe OTE Ilyrkoma. IIe—
pewecenie cramEmim BH BmansHo ompasxmBaercs TEME cooBpaiemiemn, uTO
OHa BB 5TOMB Topoxs GHa 6B mpoMexyTodHON MeXTY CTAaROisME BE yneosh
u Ilorcmamk. Ipogonmenie Toro cpapHenia mokasamifi RBCKONTEKAXD ceficMm-
UeCKEXTL CTaHOil, 0 xoropomd 1. B. Jlesunrifl y#e paHbINe FOKIATHBAILE
Houmecim, noxasano, aro HanGoxsimee ancio cOBMECTHO OTMEBYICHHHXE BOMIIe-
rpacerift v 1907 r. pawrs cramnin BB Ilorenant m IOprest (163 BeMIeTps:
cenig). llostomy, mpmGrmmenie oxmofl ms® pyccrEx® crammift b Iloremamy
npescTaBAdeTcd BechMa WHTePECHHMT W BaMHKME. BT cayuad mepeHecenis
craEmiz B35 1. Bmasmo I'. B. Jesnnxiit OpEEEMaNE OH Ha ce6a BaBBIE-
Bagie e, : : —_ Ty

IIo Bompoey o BaKPHTIH ceficMmTeckoll craHnmin BE IOpLeBiE; mpepch-
aareab O. A BakaIyHA® co00MuEas, 9T0 TOTH HaydaHil, TeopeTnTeckif mH-
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TOpecs, KOTOPHE HIpOABIAeIS A: 51 OpzoB® KB ceficMATeCKAND HalmoRe-
miswe, W mexanie mpogeccopa Homocoma mpoHSBECTH BBKOTOPEe OTMHTH
¢ TOPABOHTANLHEME MAATHHEAMHA TelePE SaCTABHIN npodeccopa K.Iloxpos-
cKarTo0, Bh NHCEME Ha HMA npezobparens O. A. BaruayHa, BHCKa3aThCH 32
IIPOTOTKOH]O rharensEOCTH -IOprescroit  crammium. Ce mhupio COXpaHeHIA
cBazi ceficmmueckofi crammim BB IOpnesb cB Ceficumuecroii Hommecieit
npoeccops K. ILoxpoBoKiil HPORIOKALE 6u A. . Opzosa BB Kagecrsh
upencrasrTens orh I0preBekaro YHUBOpCHTET:. :

. H¥roropumm unemamz Howmmeeim Omuro BEICKA3aHO waknie, [rO, BB
onyuah saxphria IOpvescrofi crammim, cooTBETCTBOHEHNE KPONuTE NOLKOHD
GHTE TPeNNOYTHTeNbHO O6paliens Ha conepmanie TBX® H3B CYMECTBYIO-
IMUXE COHCMAUECKHXD craEmif, KOTOPHA He pacnonaraoTsb . LOCTATOTHEIM
mrarEsMa cpencrsavm. Ceficumueckas cTammid BB Ilyaxos$ sacrymuBaeTh
BB 9TOMT OTHOINIEHIH ocoGaro BREMaHiA, Tax® KakD Hommecid moxa He nmBers
Bh CBOEMD PACHOPAMKEHIH NOCTATOYHHXE CPOACTBD, gT0GH 06e3IeYnTs Bh
MaTepialbHOMEB OTHOINGHIHA conepmaﬁie stof BamEOHR cTaumid.

TIoCTaHOBIEHO OTIOMHTE pBmerie Bompoca xo cxbryomaro sachuanis.

§ 48.

Tlomomero coobmerie Corbra Cwbasna ropEONPOMHIIIEHHAKOBE I0TA
Poccin 0 TPeNIOTOKEHIH YCTPOHTE CeliCMHYIECKYIO cTaEnio BB JloBenKoME
Gaccefim oT MEIBI0 HBYYHTH BOBMOXHYI CBASH MEENY CeHCMHIECKAMA dABIE=
uigMz © BHESAIHHME BHIbreHisMA rpemydaro rasa Bh KaMOEHOYTOJIBHEXB
xongxs, Beabucersie cero Cosbrs Cwhama mpocHTs COOGIIATL €My YKasaHid
OTHOGHTONFHO HAEAYUmaro cmocoba o0opymoBamis ceficMmueckofl craumin
HeoGXOIAMEME TPUGOPaMH, IPHCIATH TMeTaTHEHe MATEDialtl @ PashiCHUTE
BOMPOCH, CBA3AHHEE CH yCTPOHCTBOMB Takroh CTAHMOIM: ,

TlocramoBaeno coo6muTs TpeGyeMsd csbabmis OTHOCHTEIBHO CefcMO-
rpaoBh Ha PYCCKHXH COHCMHIeCRAXB CTSHNIAX'D 1IOPBaro B BTOPOro KIacea
u -mpesunoxurs CoEry KOMaHXEPOBATE BB IlyaxoBo TO IAWDO, KOTOPOMY
TIPEANONOKEHO TOPYIRTE sapbrmBanie npoexTmpoBasHOil crammiedl BB Ho-
HemKOMT Gaccefinb; KHASL B. B. Toaunke® BHPasHAs TOTOBHOCTH O3Ha-
KOMETH 5TO JEIO B yeTpoficTBoMs ceficMorpaoB® u zats eMy BCB HE0Gxo-
IUMHS YEasaHig. ° : C

§ 49.

- Kmsss B. B. TonunHED NOIOEHEILD, ITO Ha OCHOBAHIR COOTBBTCTBEB-
Haro mocraHOBIeHla Hommecim OEB. HPENCTABALE T'. Munrerpy Hapoxmaro
TIpocefmenia MPOSKTSH PEOPraHEBANiM Cefiouuuecrofi Hommecim m moxwm-
BeHHHXD oifi CramEmifi m IPoCHIB ero MCXOAaTaldCcTBOBATH YOTAHOBIGHHEIME
TOPAXKOME HOOGXONAMHS CPeLcTBa Ha npoBezierie PePOPME; KB MPOSKTY
npEAOKeHa TOAPOOHAS MOTHBHDOBAHEHAH BalHCKa, COCTABNSHHAZ HMY COoB+
w¥erHO 0 cexperapens Homuccin. IIpoexs m cubra BOoxES cOOTBBTCTBYOTE
mocranosreEiams HoMmceeln sa mCeKIOUEHIOMT KPOIHETa HE nocrpolixy spamis
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Ing meHTpansHO# crammim BB Ilyixopl, meumcleHHArO APXHTEKTOPOME
IMonbmyrons, Ha OCHOBAHIE COCTABISHHAI0 MM IPoekTa, BE 42940 p. 6B k..
(suBero 17000-+-16000=32000 py6. cm. § 38 npororoxna sackuamia 8-ro mas.
1907 rona). YBemnueHie CTOEMOCTH HOCTPOHEE IIOA3eMHaro NoMBIMeHis Aus
ceficMorpadoBs BHSBAHO YCOBOPIIEHCTBOBAHHEIMB CLIOCOGOME OTOIEHIA ero
B BBKOTOPHMHA npncnocoéaemamn, npennaanaqenammn JIS SaI0ATH OTH HS-
anmHeR CEHPOCTH. ;
ITpuraro &b cBﬁ,uPéHuo

§ 50.

Tupesropr Tapamccroit OBeepraropim coofmaers, uro suamie Aus:
ceifcunaeckofl cramnim BB Ilararopert yme coBepmeHHO rOTOBO, W IPOCHTH
Bosﬁynmb xogaTaficTBO mPeRE TzapEnvs Ynpasremiewts Hourn m Texe-
rpaq)oafb o coexuEenin mowbimenia crannin rexerpauow AuHiEH CH M'BGTHOIO
TOaTOBO-TeTerPadHOn KOHTOPOW, CB npefocTaBueHieNs aMHiA BE pacnopﬁ—
JeHie OﬁcepBaTopm zas. GesmuaTHOH TOPOJaTA CHIHANOBE Bpemenn. Buherh
‘b ThuB zapexrops C. B. I'maceEDs OPOCHTE Komncein, He npEsHaeTs aun
OHa BOBMOXHEIMEB YCKODHTEH OTIPaBEY ceszorpa@a, TpesHasHATeHEATO, Al
ceficumueckoll crammim »H Ilararopers. ,

Kuass B. B. I‘OJmnHH'L coo6n1ae'rr5 9TO UperHasHaueHHHe jud Ils-
THTOPCKA TAKONHe TOPHSOHTAILEEE MaiTHHEH, CHAGKCHHEHE MaTHHTHHMD
BaTyXaEieM® B HOBHMEB YBOAHIHTOABHHMD NPECOPOME, Bb HACTOAIIEe BpeMs
YCTaHOBIEHEL Ha, cefiumaecrol CTaHNiE BB Hy.mcosﬁ o MOI‘YT'B 6rTe oTHpAB-
NeHE JWIME 110 OKOHYaHIM HONHTAHIA HXB. . N

TocramoBuero Bo3GYIATS UpeNs HadalbHHEOMD PﬂaBHaro ana,BJIeHm
Tlours m Temerpadors cooTsBreTBeHHOS xo,ua,Tauc'rBo u ysEroMuTs. KEDeK-
ropa Tranccrofi. O6cepBaTopm 0 HaCTO.ﬂmeM’B nonomenin pBaa.

§ 51

Tadamcorag Pnsmuecraa Obcepsaropia ypbrommsers Kommcecio, aro
Ha BHOBb 06opy1i)6BaHHoﬁ ceiicMmuecKoi ci‘aﬂnin BB 3yprabarh yeranoBmena
napa CrpaccOyprerBX® TAKSIHXD Ma.ﬂTHEROB’B, U IPOCHTH NPHHATE M’f;pm
¥E yekopemilo coenmmemia mombmenia crammim TemerpadEOf xzEieff ¢
TexerpafEow EoHTOpo BL Kaemempopd®B, mia mozaum carHaIOBD BpeMeHH
us®s O6cepparopin. ma ceficumueckyo cTammio. '

Cexperaps 9. B. mTeJIJIHHI"B TONOXANE, 9T0 1 IaBHEIME anaBJlemeM'b
IMoure m Teaerpadors yme crbiamo pacmopaxenie 06H yeramoBrb Ha celi-
cMmyeckolt crammim BB 3ypmabarh Temerpadmaro arnapara W O COefEHEHim
ed oxEONpPOBOXHOH AmEiel B TererpadEEME YIpOXIoHIeME B vaeHeHI:op(I)%

HPZHaTo i CB'ﬁn%Hno.

§ 52,

Hpexc”ﬁnawenb 0. A. Bafc.nynn's coobmaers, aro H. K. MaTB'EeB'f,
yBhIOMENE €ro 06 YHOBIETBOPHTEIEHOME COCTOAHIN BDaKmHCKHXE ceficMm-
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YeCKMXT CTaHLIE B 065mans BB CROPOMDB BPeMeHHE NPHCIATH OTIOTS O CBOOH,
mwharensuocrn; npu sroms H. K. Marsbes® BCckasans comarbaie, uro y
mero HETH cpezcTBL Ha mBRagie GoanereHell ¢b HabmozedlaMu ceficMuue-
cEEx® craHmifi 5 Bary m BaraxaHaxs. . .

B nmeswb Ha nMa ceche'ra.pa Homumeein E . MaTB'ﬁeB’B OPOCATE:
CHAGIATE ero BOJNOCHHME THIPOMETPOM®, KOTODHE eMY HYXeA® IIPH CBOUXE
OONHTEAXD Kb OCYHIeHI nombmernias Bagxuackoil craEmin, CHPOCTE KOTOPAro,
BpeZHO BIifeTh Ha COCTOAHIe ceiicmorpada.

Tocramornerno memoxunTs xeaanie K. K. Marstena.

§ 53.

JlomomeHO NAPEYIAPHEOS HACHMO n}iocbeccopa 0.Hecker'ass Horegand
¢B TpochB0o0 BHCIATE eMY Ha BpeMs mhroropusa ceficMorpamme TamxesT-
croii O6cepBaTopid, KOTOPHS eMy HYMHEH Ja ero wnacabpopanif BaLE MKKPO-
ceficMuTeCKIME ABIOHIAMA.

Bz smgy Toro, uro ykasamHHZ npodeccopoms Hecker’om® cefiomo-
TPaMME maxofaTed y I B. JleBRIIKATO NOCTAHOBICHO IPOCHTE noc.nrﬁlmﬁro
10 BO3MOMHOCTH ucmoaunTs menanie Hecker’a.

§ 54

Cerperaps O. B. IllTenimers NpPeACTABHAE COCTABISHHYIO C. B
TaacexoMs kapry Bebxb wacrelt csbra ¢b JmHIAMH PaBHHXE pascroanii
m asaMyToR® fus r. Tagumea; C. B. Tmacex® Hamecs Ha CBOWO KapTy Takme
obnactz semmerpacenifi mo Montessus de Balore YEa3alb pacnpem‘ﬁueme
mie% phficreyomuxs Byakanoss mo G. Mercalli.

Kapra T'macexa msgama BB ®ypHaIE ,Die Erdbebenwarte® N 1 -—6.
VII Jahrg. 1907 /1908.

§ 59.

Krsse B. B. Toannmes meperars Kommecim mpocsGy mpodeccopa
Muxafizosrua o npucHIkB msmamiit Ceficumueckoii Kourmceirn 8w Celicmo-
agormueckifi Orzbas I*eo.nornqecfcaro Wrcraryra mpm ¥ HEBepcaTeTE BB
Bharpank.

TloctanoBaero mocuars 2h Ceficmoxornueckift Orabas I'eomormgecraro

Haermryra TpA BHIYCES II-ro Toma ¥ispherift m BHCHIATE mocrbiyomie
prmyckn Mssberift mo wbph mossuenis TaKOBHXD. ‘

§ 56.

Tlomomerno coobmenie I'mapmaro I'maporpaguwecxaro Ynpasmesis o
tows, aro Tomapmms Moperoro Mummmerpa paspBmza® OTIYCTHTE BO Bpe-
memHOe mnoabsoBamie Ceficumueckoir Hommecim ZBa CTONOBHE XPOHOMETDS
OpH yCIOBim HeMeJJeHHATO BO3BpamIeHid UXE Bh cryaa’s MoGmamsatin daora.

Hprusto xe cpbabrin. .
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§ 57.

Honomeno o6® mepasim m pascrarb CeficMmuecraro Bommerens sa
uEcans okTa0pE — nexabpr 1906 ropa.
prmraro kb cpbabaio.

§ 58,

Joxoxeno 0 monydenim cabayomuxs ceficMruecknx®s Habmoperi:
a) ors HpryTcroi OBcepparopin — sa Bropyio werseprs 1907 roga;
~ 6)-0ore Taduameeroir OGcepsaropim—sa mbeamm ¢b oxrabpa 1907 nmo
mafi 1908 roza; ' '
" B) orp Erarepurbypreroii O8cepraropinm—sa mepsyio noxosmay 1908 1;
r) ors Tamrerrcroit OGcepBaropim — ompocHExE cpbubrifi o Hapa-
TarcKOMB 3eMIeTpaceHin, ¢'b nprioxeniems raprH Typrecranckaro xpas u
CHmCKa HaceJeHEHX® MBCTE T YKasaHieMDb reorpafEuecKaro IoloKenis HXb,
IocramoBieno mepegarh oTH Habmofenia BB pexakmin CelicMmaeckaro
Bromrerers, ‘ o R
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]Ipzmoo’oeme x3 § 43 npomonosa sacwianisa Celicmuuecrot I{omuccm
3-10 oxmatps 1908 woda.

Pesiome nokrafa kaasa b. b, I‘oamn;mna 0 Pesyas-
TATAX'S HOBBHIINXED CeflcMIYeCKUX'D HaGJIIOlIeHII/I BD
HYJIROB”B

Bropaa cepia HyJIROBCRKX'L ceﬁcnmqecmxi,"" Haba0Jenill ‘Hagalach
28 H036pﬂ 1907 r. (no Hdnomy CTHIW) U OblI2 32KOHYEHA, 17-ro mMasa 1908 r.
‘ IIk1p sTAXB nabIroeHii 33KTI09AIACH B TOMD, ITOGBI CPABHATH 3aIACH
TpeX'h MOYTH anepiojaueckux’s MAATHAKOBD Pa3IMIHBIXD CHCTEMD H PA3IAIHOH
YyBCTBUTEIBHOCTH MeXLy C0Goi W ¢b 3amicAmm npn6opord Bh [errmarens.

Hoaygsenmsia Bp Ilyaxosh ceficMorpammbl 0GHADYKEBAIOTH BB OGIMEMDB
NpeKpacHoe coriacie BCEXh- Tpexs MaﬂTHm{o,m;, npmieMs A4 6oxke 9yBCTBA-
TeJbRBIX'D MAATHHKOBD Madbiimia aeTaim opmoil Kpusoil BeTphuaoTcd U Ha COOT-
phrcTByOmE# KpaBoi# OTH JAPYroro MaATHEKA. AOCOJIOTHBIA BeIMYHHBI AMIIH-
TyZb! cMBienia ¢, TOYKA 3eMHOH NOBEPXHOCTE NPH FAPMOHAYECKHX'D Koleba-
giAx® nocrbjueii, BoIBeeHAbIA U3D 3anucell pa3InUAbIX's MAATHHKOBD, 3 TAKKE
nepioxbr Tp CeficMAYEeCKAXD BOJIHL W MOMEHTHI HACTyNAeHiA OTABIBHBIXD ©a3b
TAKKE Bb 06MEeMb 0YeHs XOPOmO COTJACYIOTCA MEEAY €06010. Bb aToMb OTHO-
Mmenix UPUHOANG], BBEJEHHble Bh OCHOBAHIE ceficMmiecKnxb HabaOjeHill Bb
IlyaxoBb, a mMenHo HoOJB30BaHie anepiojuYecKNMH MAATHHKAMH U IaJbBAHO-
METPHIECKHMD CNOCOGOMD. PETHCTPALin, BIOIHE ONpaBAaIACh.

Bamuo 610 eme NPOW3BECTH CPaBHeHie MOMEHTORD HACTyNJeHia oTibib-
HBIXh ©a3D 3eMIeTpACEeHia 1o anepiofudeckmMb MasTHEKaMD BB Ilyixosh cb
€00TBETCTBYIOMEME MOMERTAMA B LerTrHrent, aro6bl M B 3TOMD OTHOIIEHIH
nposkpats uparogsocts npambasempixs 85 IlyaxoBE MeTOR0BE.

1 B® aroms OTHOII]eHiI/I,'AI]pHHHMaﬂ BO BHEMAHiEe pascTosmie MCHEAY celi-
cvmyeckamu crammiama 85 [lyagost m Ierrmurent (1559 Kui.) m HEACHOCTH
wBKOTOPBIXS ©a3DB, MOXYIAIOCH B 0GIEMD 0YeHb XOpollee coraacie, Kakb TO
ABCTBYeTD U3b cabyyomeii Ta6amnpl, rxb npusesens! Bb BALS mpumbpa AaHHbIA
A8 4-Xb JOBOJIBHO XaPaKTePHBIX'H 3eMIeTpACERiil.

Bp srofi Tadammh P 0603mauaers BpeMA HACTYIIEHiA mepBoil OpeisapH-
TexpHOR @asel, S cooriTCIByHiE MOMEHTH AAA BTODPOH HpeiBApETENBHOH
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©a3hl, I, BaYaj0 JMHHBIXD BOIND, F KoHem's 3emierpacenis, a's onpeybiennoe
no pasuocra S— P u no Laufzeitcurven Wlechert’a pa3crosanie 1o 3rmneHTpa
Bpewmsa cpepree I'praBmucKOC.

: ' : (Mexcuxka),
23/ XIL'1907 11/1 1908 . 9/1I 1908 26/27 1111908
Iyaxoso Pﬁg’f' Iyaxozo P,‘;Z;‘f’ Tlyaxoso -Pigg’:{’ Hyaxoso | 1 ¢TT4A"

" PeHB

P | 128725 | 1724"50°| 3%46™ 0°| 8%47™15° [ 18720756 18 2200 25" 16™407 28P16™1 ]
s 1915218431355 8357871880 89|18 83 1|23 27 20 |28 26 52
L |1445 |149y, [41089 415y, [18410 1850 | — |2545
Foloas |22 |s3e7 |615 Jwosey, |20 |a, 3

s }7000klm.] 8300 7800 9300 8400 9500 9800 S9700

- Tpetsa cepia ceficATecKaX HaOI0fenil BB HmeOBi; HagaJtacs 20 /VIII
1908 r. YcranoBieno 6 npuGopoBb, & HMEHHO: :

1) I'opusontaisusi, anepmnuqecum MAATHOED Moell: CHCTEMBbI IlO,ZJ,'L
00BIKHOBEHHBIMD KOIIAKOMD ; : ) '

. 2) Takoft sxe MaaTHMKD BbH pasphmeHnoM®: HpOCTpchTB'ﬁ npu JaBIeHIR
Bb 36 ™/p;

3) ‘Auepiogmueckifi MAATHEKS CHCTEMbI Rebeur Paschwitz’a - 8 pasp”ﬁ-
EEHHOMD NPOCTPaBeTss mpn aaBienim BB 26 ™/,;

. 4) MasTanrs A cucrempl Zollner’a ¢n MexaHmdeckoi perncrpameu A Ch
yBeﬂﬂqHTeJlebIM'L nprGopoms (ob1nee yBeandenie okoxo 20), Ho 6e3b 3aTyXaHis;

5) Mastenks B TaKoli-Ke CHCTEMbI, HO Ch JOBOJBHO CHIGEBIMB MATHHT-
IIBIM'B 3aTYXaHIEMD

- 6) Kamsorpaes BB pasplmensoms npocrparcTsh npn ,H,a,BJIeHlH 36 /4.

LH;JIB 9THX'h HAOMOJenill 3axKiodaercda B 60xke TIMATEILHOMD CpaBHEHIN
3anmceit paa.rmqamx'b MaATHEKOBD MLy OGO, OPHYEMD PasINIHbIA HOCTO-
AHABIA MAATHAKOBD JOMKHBI 9all@ GblTh KOHTPOJEpYeMbI, AdA KaroBoi mhui
npuMERAIOTCA METOXbI, onucaﬁﬂme BB crathb poxaagaura «Ueber die Bestim-
mung der Constanten' von stark geddmpften Horizontalpendeln», KAKOBBIe
MeTOAbl OKa3aauch Ha npakraxh ogems mhrecoo6pasmeiMm W yaoOHeME. [as
o0Jerdenia BRISHCIEHIHl COCTABIEGHBI PA3IAYEbIA BCOOMOTATEAbHBIA TACIHIbI:

Jpyraa nbip 3aK1i09aeTCA Bb 1eTAIbHOMD H3yYeHid MEKPOCEHCHAIECKAXD
xoxeGaniit, Juaa arofi nocabimedl 8ajau;m ROIMHBI CIYRATH 0O NPEHMYIIECTBY
MaATHUKE, YCTAHOBICHHABIE BD PasphiKeHHoMD NPOCTPAHCTES N M30IMPOBAHHEIE,
CIBJ0BATCIBHO, OTH BIiAHIA PABAMIUBIX'D BO3AYWIHKIX'D Tedenid, [epuerndeckie



- XXVIII —-

3aTBOPHI OKA32JHCh NPERPacHO: ABiicTByOmMEME T aBieHie NOLD KOJNAKAMT,
rb yCTAHOBIEHBI MAATHHKE 2 H 8, coxpamseTca BUOIHB HEE3WBHHBINE.

Vixe nepsbia IlyakoBekia ceficMOrpaMMpl 0GHAPY AN, UTO STH MAATHEKM
NPEKPacHBINE 06pasoMb pernc'rpnpy}om MAKpocelicMmIeckia Koae6amia cb
MaJBIME ueplolw,mn B 3 — 8 ceK., 9bMb HArIAIHBING 00pasoMb 10Ka3aH0, 410
npnmzmy 3THXD Koneﬁanm HEJILB}I HCKATh BB HGI]OCpG,}lCTBGHHOM’b BriARiE Me-
TEOPOJOTEIECKAXD SAKTOPOBD HA MAATHHKH. ; :

Bonpoch 0 IPOHCXOEEHIN MEKPOCeHiCcMEYECKAXb Koieamiii €5 60.71'139
LABHHBIND 1ePiOAOMD ellle He BBIACHEHD.

~ TloayuenHbia ceficMOrpaMuBbl oﬁaapymnsmom HperaCHbm napa.me.manm
3annceu 0TABIBHBIXD IPEGOPOBD.

" Mastanks A u B ycraHosrers! Bp Ilyaxoss faa nmpexsapureinHaro
HCObITaHIA Oeperb OTOPABKOH WX HA HOBYIO ceucmmxecuym CTaHMio BB Ha-
TErOpCKE.

_ KimEorpass OiB KOANAKOME BB PasphmeHHOMS NPOCTPAdCTEE oRazaICH
ropasio Goxbe ycrofiumeeimn, wbws mpm mpexmeit ero ycramoskb. Thwb e
Memhe OHB OKasblBaeTcd B 0GIIEM MaJ0 OPELOJHBING IPAGOPOME AJA H3YYEHid -
HAKIOHOBD, TAKh Kakbh OHDB BB J0CTaTOuH0H MEDE MOmKeTh pearzpoBaTh I HA
cubmenia. Ecam 11 ymenpmenia Biigmia cmbmerifi gpesmbpro yBeamyuTsh
co6CTReRab Nepiofh KIAHOrPA®a, TO TOrAA OHD CTAHOBHTCA JOBOJBHO HEYCTOH-
gpBBIMb npréopoms. Hawbuens: BB GyAymeMs H'Isuoropbm paxpEbitmis yco-
BEPIMENCTBOBAHIA KIAHOIPada. :

Bb sakiouenie JOKIAIYHKE KOCHYJICA BONPOCA O 3eMJ1eTpaceHm Haﬁ.nxo-
AABLIEMCA OKOIO HOIYHOYH €b 6 HA 7-0e OKTAGPA B pa3anqﬂmx'b wberro-
cTAXD Ha foro-sanarh Pocein. : : , '

Tleper1ii Toauoxs gocrars Iyakosa b 217 43875°%, a BTOpOE Bp 21° 45"’3 3%
cpezasaro I'puaBrackaro Bpemenn. Pascroanie oTh Ilyaxosa 10 snANEHTPa 3eMIe- ’
TpAceHisa 0xa3aloch paBHbIM’I; 1400 km1., 9to coorBbTCcTBYETH Pa3CTOARiO Z0
Rapnatcknxs rops. JanHoe 3emierpacerie 66110 0c0GEBRE0 60TaTO KoOXeGARIAMY
¢b KopoTkumMA nepiogamm, npembpro BB 1,3—1,8 cexynisi, KaKOBbIA Koxeda-
Hid, OpH JOCTATOYHON WX> MHTEHCUBHOCTH, Jerde BCEro JOCTYHHbBI HENOCpei-
CTBEHHOMY OUIYMIEHII0 W BbI3bIBAIOTH HANOOIBUIIA PaspPyMATEIbHbIA xbficTBid,

By Ilyaxosb EazGolbIIee KoJe6anie MOYBBI HAGIOAAIOCH npuGIU3ATENBHO
Bp 21% 47 Y, npmieMb NOJIHAA (ABOHHAA) AMIIATYJA KoJe6amia paBHANACH
BCErO TOIBKO 45, COOTB’ISTCTBleH],iﬁ' pasmachéﬁcmorpma GBLID 6,3 MAI-
InMeTpa.

Oxoxo 21* 50™ amm KOPOTKig, BB Cammaimens coc{mcm’é ¢b 09ar0MB
3eMIeTpACEHIA CPABHNTEIbHO ONACHBIA KOXeGAmiA BHAUATENHHO 3ATHXIE, &
oxox0 22° 184" 3eMJxeTpﬂceHie no IlyixoBcKuMT 3aNHCAMD COBEPINEHHO Hpe-

KpaTHIOCh. 3/16 X 1908.
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MpoTokons éactaauiﬂ 28-!'0;H0;ﬂ6pﬂ 1908 roja.

Iloxs mpexzebparenscreoms O. A. Barayana npnoyTéTBOBanz Brrco-
wABmE yrBepxmenHte urens Hommecim: A. II T'epacmmon®, kmass B. B.
Toxmnues, A. Il Kapummckift, I'. B. Hesunri#, M. 1. ITomepan-
ness, M. A. Pukawess, [0. M. IHoxaxsckift, 3. B. Ilrextunrs u npu-
raamennse Ha. sachramie rocrm: II. M. Bpoymorw, . I I'vasrsesnws,
U. H. Baamoos, L A. RQPGHOB(}Elﬁ' IL M. HHRE(I)opOB'L n A .

OpJIOB'B

o g,

Hpoweﬂfb i yTBep}fcer'L npOTOROJrL npenm,uymaro sac"ﬁnamﬁ 3-ro OK-.

TﬂGpa 1908 roza..
$ 60." ‘

Opogeccops I'. B. JMepmmxif cooﬁmmm HEBCKOIBEO JONONHETENE~
HHXD JaHEHXE Kb CIBIAHHOMY EME BL ONHOME HSH NPEAHAYMUXE sack-
nauif Toxuany’ NOXH saraasieMs: ,CpasHenie wyBCTBETONLEOCTH HEKOTOPHEXS
ceficmorpadors’. Bt 1907 roxy manGoxbmmee wHCIO 3eMiueTpacenii (561
oruBueno mpuGopamu ceficmmueckolt crammizm e Horepamb. Ymeno semMue-
Tpacenift, cosmBerHo oTMEBUeHHHNXB BB TeueHie s1oro roms Ha IloTcmamcKoit
7 TOprescrott cranmiaxs, pasEserca 163, mewny Tus xax® 85 Llorcran® m
I‘eT'er'eH'I- coBmMEBCTHO 3apermcrpEpoBaBH anmmb 120 semierpacexiit. Semue-
TpsiCeHis, KOTOpHA HaGNONeHH OHIE TonbEO B llorexam® (114 semmerps-
cenil) m BoBCe He Ha6monaamcL 55 IOpsess, Terranrens m CrpaceGyprs,
Bk Gesn mermovenis NPHEHANIEXATS KB THCIY BechbMa clabHXb, orMBuen-
HHX'D IPH TOME TOIBKO H3MBHEHHNMTL mpodeccopoMt LexkepoMs ropm-
' SOETaJIBHHM’B MaATHEEOM'S cHCTeMH PeG&éps-llamerma. o
) I[oc'ra,HOBJIeHo HaledJaraTb CTaThIO I.B. JIeBmmaro BE I/IBB'Eo'mﬂx'B
Romnccm. ' '

§ 61

A S OPJIOB'B cnfﬁnamﬁ. TOKAALE ,,06'15 macabroBaEin GGHOMOPPaMM'B
nepioxmuecraro. MagTEEEAY, :

B® macrosmems morzambs A. H Op;uoma npe;cuxa.rae'rfb ynpomemamm
CII0C00E 0GPaGoTER CefCMOrpaMMB OTh TAKEIHXD TOPH3OHTANLHHXD MAAT-
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HHKOBDL 0es® saryxamia. HameceHHoe Ha mpospaumofi Gymark msoGpamenie
COGCTBOERKXD, HOBOSMYILEHEHXD KoneOamifi mepionmIeckaro MaATHAKA Ha-

- KIATEBaeTCd Ha MiarpaMMy CefcMEYECKAr0 BOSMYIISHIA TAKEMB 00pasoMs,

A

4TOGH KOHEmD CeffcMOTPaMMHL COBHANB b COOTRETCTBYOMmOH TaCTRI0 KpABOL
COBCTBeHHHXD Kolebamifi masTRmka. VismBpemswa dUepes®: paBHEe IpoMe-
KYTEN BpeMEHH PasHOCTH OpAEHATH 06Bux® xpmBHx® A. . OpmoB® HamO-
curs Ea pasTpadueHHY GyMary ¥ depesh HAHECOBHEA TOYKH IPOBOAHTE
KPEBYD, 10 KOTOPOH peanynEH 0, =0 — 0 pHpamanTca Kakb PYHENiA Bpe-
MEHE; IIPY TIOMOIIE BTAXD JAHHEX'S OH'B Ompextiders cubimenie seMHOfl KOPH.

Crarea A. fI. OpxoBa Gyzers HamedaraHa BB HspEeriaxs Ceilcummae-
croft Hommecin. -

§ 62 -

Krmase B. B. Toamnues npouers AOKIANE ,0 MAKpOCceiicMEICCKAXD
Habmoneriaxs no samucaM® Ilyaroserofl cramminm®, Co

Bammen PasIMYHHXTE MASTHEKOBB, yOTAHOBIOHEHXE Ha Ilynropexofi
CTAHIIE U JAOBOJSHHHXD IO T'PAHHUIE 206PIOHIHOCTH, ONTBEPIHIH IPaBHIL-
HOCTB nBIeHiA MAKpOCefcMEYeCKAX'® ABIeHIl Ha [Ba IIaBHBE TANA, TPHIGMD
K IePBOMY THIY MOKHO IPEUHCIATH TPABEILHHS KolIeGaHid ¢ KOPOTEAME
mepiofioMs BB 4 —8 c., MexELY TEMB KakD Mnnpoceﬁcmnqecmiﬁ ABIGHIA BTO-
poro Tuma, Opm MeEbmefl TPaBEILHOCTH KoxeGamifi, o6xagaors Gowbe minH-
HEIME mepiozaMd, BB cpenHeMt okono 30 COEyHIE. o ‘ ‘

BawhaaTeIbHEME CBOHCOTBOME OGOEX'B THIOBE KoXeOaHIH ABIAETCH TO,
910 ©T yBenmueniews mepiofa komeGamili yBemmumaercd BoOOIIe coorsBT-
CTBYIAS aMIMIKTYAa JBHHKEHiA TOYKA 8eMHON MOBEPXHOCTH.

IlyreM® cpapHemis MHEpOCeHCMAYECKHXD apieHili TmepBaro THIA CB
COOTEETCTBeHHHME MeTeOPONOrHIeCKAMA spremismz B. B. Toamnmas
OHTAICH YCTAHOBATH BOSMOKHYI0 CBASH MWLy TEME H IDYrEMH, HO moxy-
YHID OTPHNATEIBHHE PesyrsTaTh. XOors BO MHOIHX'E CTY9adX’h TPOXOEISHIC
CHIBHEIXD> THKIOHOBD II0 BPEMeHH COBNAJalo ¢ HOABISHIOMB MEKDPOCeH-
CMEUSCKEX'E KoaXeOanmiff, H0 CHBAIH TaKEe SHAYATONLHHLI OTENOHEHIA OTH
STOTO IPaBUIa, H CIYIalHCh Nake ABHEA mporusophuia. :

; Hanpormss roro, MHKPOCeﬁGMﬁ‘IeCRiH dgBJeHiA BTQPOTO. THIA. ouTH
BCerja COBIAJATH C'h MepiofiaME CHIBHHXTE BETPOBE; BB 9TOMB OTHOITeHIR
IyrxoBekia HaGmojeHia BUONEE IOATBepPIHIN BaKmoTeHis, cABIAEHHS HA
ocHoBanin Babmoxenifi IloTcnaMckoll # JPYraxs craEmiff. N

" Buiamie s¥rpa ma mokasamin ceficMorpada MomeTs GHTH XBOIKATO POAA;
¢h onmoft CTOPOHH BOSMOXKEO HEIIOCPeNCTBOHHOS BaisiEie BO3IYIIHHXD Te-
gemift Ha opumOOpH, a CB Zpyro#i CTOpoEH BBTEPE MOMETH PACKAUMBATE
3faHie WM, TOCPEJCTEOME TPeHiL O HOBEPXHOCTHA BOMIH, BHBEBATH BOIHO-
O6GPAsHES JBUKEHIA BOPXHEXE CIOSBT S6MIM. Ilna BHACHeHiA ®TOrO BOIPOCA
gEasb B. B. [oM@OHHED HOKPHID MaATHAKH KOIOKOIOMB CH BOCHMA paspE-
KHHHMD BOBLYIIEHME IABICHIéMD H DTHME CIOCOGOME ACKIIOIAND,. AAA IO
xpaitgelt MEpH BHATATENBHO O0CIAGHID, HENOCPENCTBEHHO® BuaigHie BO3EYMI-
HEXDB TPyl Ha MagTHERH. -PesyabTaTH HOBaro paxa Habaogenilt 1OKa3aNH,

‘410, EOCMOTPH .H& HOKPHTie MAadTHHKA KONOKQIOME, THCIO MOKPOCOHCME-
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4eCKEXH KoueGamiif mepparo THma HECKONBKO He YMEHLIIMIOCH] TaKHMb
obpasoms Ilyamosekia HaGmoneRis MoATBepxEim, UTO MHEDOCeHcMATecKia
ABIeHiA 9TOrO0 THIAa BOOOIN® HE BaBHCATE OTH HenoopencTBeHHaro BaisHis
Bhrpa. L

Uneno me MmEpocelcMmYeCKuX® KomeGamifi Broporo rmma, mocwb. mos
KDHTiA MafTHHKa KOIOKONOME, PEBKO yMOHBIDHIOCH, TAKE 9TO YaCTH BTHXE
Koun66amift HecoMELBHO OHIa BH3BaHS HeIOCPeACTReHHHMT BIigHieME IBH-
meHis BoTyxXa Ha MasTHEEE. UTO e Kacaercs oCTAIBHON wacTm MuEpoceii-
CMHIeCEEX'E KoleOaBifi BTOpOro .Tmna, OTMBYGHHHXH MadATHHKAME B IOCIH
TUOKPHTIA HXBH KOJOKOIOMB, TO MOSBISHIe TAKOBHXT IOBHIAMOMY 3aBHCHTD
OTH KOCBOHHAro Buigmia BHTpa M NPYrAX® METeOPONOrAYECKAXD PAKTOPOEE.

Crarest xmasa B. B. Toamumea Gysers HameduaraEa BEH AHBapPCKOL
ranxEB Mspberilt Vimnepatorcro#t Aragemin Hayws.

§ 63.

Ha npexmaymens sachnanin Kommecin yixe obeympanca Bonpocs o sa-
KpHTin nepBorxaccHOH celficmmueckoll crammim BE r. I0pnenE, Ho pEmerie
ero Gmu0. Torma ornomeno (cp. § 47 mporoxona . sackamia 3-ro oxra6ps).

IToca® kparraro o6sopa Bo3EMKHOBeHiA HTOTO Bonpoca I'. B. lesunkif
3a#BHIB, ITO Bc.n'B;acTBie mawBEMBIMHUXCH. 06CTOSTeNILCTRE OHE Oepers Ra3al®
GBOe IPeINoreHie OTHOCHTONLHO nepenecenm OeHOME‘IQGROﬁ c’raﬂum b33
IOpLeBa. B% r.. Baasno. . SR AR .

A. §1. OpxroB® MOMOWHNE, UTO OH'B TOTOBH IPHUHATEH Ha 066ﬁ YXON® 83
BehME ceficMmaecknmn mECTpyMeETaMu BE IOpeesnt, ecaz Hommccielt 6yners
OTIyTIeHa ‘IONHAH CyMMa Ha. COllepaHie mepsokmaccHol “cramminm. Ecam e
Kommecia npusmaers Gowbe murecooGpasEEMB EpenmTs, KOTOPHI 10 CHXT
nop® ornyckanca Ha IOpreBckyo crammin, ofparnTs Ha copepkanie ceficMm-
weckoll cramnim BB IlyakosE, To BB rmaxoms cxywak A. . Oprosw mpo-
cans 6ur Kommecio acomruosars, mo xpafiwelt mEpE, 400 pybuei 5 rons, Ha
IPONOIKERIe HMETePEeCYOINAXE ero Habuoxerili no O,D;H]Z[M’L TAXECABME MAAT-
HEEAMB. . . ,

Kpase B. B. l'orunue® 3assans, 10 OHE Geperess PYKOBOAUTE mep=
BorxaceHnoil - ceficumueckofi crammiefi Bw Ilyaros¥, o mume b TEME yeno~
Biens, aro6sr Kommecieft ornycranmes ‘He06xoxuMES GPencTRa 'Ha Bosﬁarpa-
#IeHie JWI'B, TPATIAIIEHHHXH HMB LI YXONA 8a cencmorpeui)auu . . ]
o6paboTEn samucei. : :

Cexperaps O. B. Hlrexnuars Bos6yAuIb BOIPOCH O TOME, mMBeTH I
Hommcein mpaBo coGeTBeRHO0. BIAGTE®H 0GPATHTH Ha COLepPEaBie KakoH-maGoO
IpYroi CTaEOIN KPeAHTDH, TPOIHASHAUSHHHH CHemialbao AJIs [ePBOKIACCHOH
cefiounveckoit crannin BB 0psesh; no makmin GoIBIMEHCTBA. TIGHOBE Ho-
MECCH, OHA TOJBBYETCS NPABOMB 1[I0 CROSMY ycmo'rp"émro pacnopﬂmamca
Bekum KpefimTaMA, OTIYUIOHHHMA Ha Coxepmanie e~ R

Hocrarosaero ornyckars mo 1400 pyGmedl BB roxn Ha comepmanmie
IePBOKNACCHOM cefteMmueckoft crammin pE Ilyironk w acenrHopars 400 py6nen
Ha TpopomxeHie ceficMmuecknx® Habmozenifi BB r. IOprest mo ramenmmy
MaATHHEAMB OB MeXaHHYecKoll permcrpaniei.
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§ 64.

Tlonomerno ormomerie Cowbra Humeparorcraro IOpnescraro YruBep-
cuTera ors S-ro moabpa 1908 roza o Tomb, dTO. PESHEO-MATOMATHIECKAME
JaKyIBTETOMD Cero Y HEBEDCHETeTa NPEJICTABHTONOME ero. B TlocrogEEy®0
Ilenrpantryio Ceficumueckyn Hommecio HB6PARTD ACTPOHOMB-HAGIOAATENE
A. 4. Opaoss. : . S S

TIocramoBieHo BO3GYIATH ‘XoiaraficTBo 0 BHCOYARIIEMD yrBepHIeHIN
A. §1. Opaosa BB 8BaHin unena Ceficunaeckoii Kommecin. ' '

§ 65.

Cerperape O. B. Illteannar® AONOEKEIE, ITO Havaaorurs Sabaii-
Kaaberofl medBsEOA Joporm BOsGYREIE XomarafierBo 00B yorpoiicrsk ‘ceii-
cumaeckoft crammim -Gumse or. Mapuryfi, cb IBIB0 HBYYeRia W permerpanin
BéMIeTpAceHil, 4acTo HMOBTOPARIMEXCE B npexbuaxs Hpyrobafrarscraro
Y9acTEa H OKa3HBaOMUXD 'BpejHOe . BIifHi® HA HCKYCCTBOHHBA coopyxeHia
¥ TOHHONH.. . U : ‘ Do ’

Y npasuerie #erB3HERXT IOPOrs 00paTHIOCh BE Huronaescryno Ixas-
myo @usazeckyo OGcepparopio ¢B BaNpOCOMB, He IPEANPUHATEL IH yxe
cHcTeMaTHYeckid HaOmoIeHiT HaLb BGMJIeTpﬂceHiﬁMIZ[ BH 001aCTH 036D Baﬁ-
Kala, PeBYIBTATAME KOTOPHXE MOIIa GH HONB30BATECH BabafikarbcKas e~
wrBsHAs JOPOra; eCIH e YKAsaHHHA HaOmofeHis eme He I POHZBOAATCH, TO
HACKOIBKO, HPefCTaBIAIOCE O IBI1ec006pasaHME, B3aMBHD YCTAHOBEH Cei-
cvorpadpa Ha cr. Mapuryil, nepeBecTa Bh pacuopaxenie Mararrao-Mereopo-
sormueckol O6ceparopinm BB r. Mpryrcrd cymmy, HeoGXOAUMYIO AAL OPras-
HA3aIIA Haémoj;eniﬁ HAE 836MIeTPACEHIAMH, . S .

" Bwx orshrs Ha s10TH Banpoch Iuasmas (usmaeckas OGcepsaropia co-
oBmmia, aro Mpryrcras O6cepparopia yme cHabGmera ceficmorpadamn, ormb=
CAOIEME Kakb MECTHHS Tawb H OTAAJIEHHHS SeMIETPACEHIH, W dTO IPeil-
crapugerca manbonbe mBrecooGpasHEME, gTOOH VupaBneHieBaGaﬁRanwnoﬁ
senBsHON . JOPOTHE  BOILIO. BB HET0CPeCTBeHHOe CHOMIeHIe b AAPEKTOPOME
Wpryrerott O6cepparopin 1m0 BOIPOCY 06s maydYeHin BeMIeTpACeHid BB mpe-
nwbaaxn KpyroGafixamberaro yIacTka JOPOTH.

Ilprraro x® erBrbrin.

§ 66.

Kaaes B. B, o1 THET COOGMATE, 970 OH'L IPATOTOBIASTS /I 169~
ramig.crarsio ,CeficMoMerprdeckia HafmofeHid BE Hyaxoed, BTOpOE CO-
ofmemie*; craTha GyNeTh EMB SaKOHTEHa MO HOXYUeHIH #EKOTOPHXE HeXO-
cTaImnXD: cBErbail: ey , ’ : o

TlocTamoBIeHO HamedaTars orareo kaasa B. B. Foannmaa Bb Hsnb-
crigxt HoMmecin, ' » , HCRRETE ’
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§ 67,

Cerperaps O. B. IllTeanmEr®s AONORUIB, YTO N0 BaKa3y ero Halmeda~
TaHD HOBHE 3a0ach OTEPHTHXE KAPTOYSKT JIA 3aHECeHid erbrbrif o semMue-
rpaceriaxs; O6cepBaropians »e Tamkents, Taprnck, Upkyrers u Exare-
prEGYPrE moCIaHO coOTBETCTEOHHOS KOJHYECTBO STHXDH KaPTOUeE® AIH pas-
IayE AXH CBOEMB KOPPECIIOHNeHTAME.

Ipraaro &6 cwbrbaio.

§ 68.

Tlomomeno 0 moxydeHin CBOLKE seMaerpacemifi, ormbuenmnx® BE TRE-
anck 7 Ba HaBKa3CKEXT® CefCMEYOCKMXEL CTaHIIAX® BTedeHie ioma u ions
mEcaness 1908 roga.

Tiprraro xv esbybrio.

§ 69.

Homomeno nmesmo puperropa Ppanmmysckaro Ierrparrraro Mereopo-
aormgeckaro Biopo A. Angot ¢w mspbmeriens, uro Mereopomormueckomy
Bopo mopyuera oprammsania ceffcumueckux®s Habuomerifi Bo Dpanmin, ¢b
rraBHOWL oceficMEdeckol cramnie BB Parc Saint-Maur 6mms® Ilapmxa. [Ta-
perrops A. Angot mpoemrs Ceficurueckyo Koummceio orasars emy co-
wBHerBie mocraBreHieMT m3maHiE ed.

Ilocramormeno nocmare B® Gmbmiorery Ilemrpamemaro Mereopomorm-
wgeckaro bopo BE Ilapuwb BHmenmie 70 ¢cEXE MOPE BHIYCKH WseEerit
Ha Oynymee BpeMs BHCHIATH TyAa Kak® VspBeris raxs m Bomrerems Ho-
muceinm Bs 06MERE Ha megamis CefcMmuwecraro Ornhieris npu Mereopomo-
rAEYeCKOME Biopo.







06 userboBAHIE ceficMOrpaMMT TepiofHuecKaro
MAATHUEA, S

A, . Orxoze.

JiBa roga Tomy Hasaxb g mmBIb gecTh HoriaAbiBaTh Ceficmmzeckoil Ko-
Mrccim, 970 6BLI0 6Bl OYEHH BAJKHO NMPOW3BECTE W3cIboBamie celicMorpaMms,
TOJYYEHHBIXD CH TAREIBIMD TOPE3OHTAILHEING MAATHAROMT 63D YBeITIABAIO-
maro phlyara, Ch XOPOMEMSH PErHCTPHDHBIMDG ANNADATOMT I 6e3b BaTyXamid,
He mvta B T0-BpeMa KeIaeMbIXb celicMOTpaMMb, A TPOU3BeNs ) Toraa n3crk-
LOBaHie OIHOTO - 3eMIETPACEHiA, 3AMACAHHATO JETKAME MAATHHKOMB Cb ONTH-
YecKoll permcrpanief. ITOTH MAATHEKD YAOBIGTBOPAIT TOIBKO -OJHOMY M3

. IEPEYACICHEBIXD TOABKO YTO YCIOBil— 0HB ObLIb nepiojuiecknMt. He cmorps

Ha IJ0XOH PermcTpUpHBIR ammapaTs, MAB YAaJI0Ch TOTAa W3CIBIOBATH BCIO
ceficMorpaMMy oT®H Hauala A0 Kouna. Ilpasia, meb npmmiocs moTpaTHTH HA
3TO MHOTO TpPYA®, NPHMIOCh CAEIATH MHOTO 9HCIOBBIXG W AHAJNTHYECKEX'D
BBIKIZI0KD, HO 33 TO A NPHMIENh Kb TOMY, KAKD MEE Kamercd, HecoMHEHHOMY
BBIBOAY, 9TO KoJe(aHie HOYBBI COBEpIIAETCA IO TOMY 7Re CaMOMy 3aKOHY,
KaKkbh M KoJeGaHie MaATHUKA, T.-e. cMbmenie gacTuns! 3eMBoif Kopbl cabayers
3aKOHY, BBIPAIKAEMOMY <OPMYJIOfl, cocToAmell W3BH CyMMD HICHOBL TAaKOIO
BHAA: ' - : , o ’

: ekt (acosp t—+bsinp,?),

rib by, 1, G W b CYTh NOCTOAHHBIA BEIUIAHSBI,

Co6creennoe IBUEEHie MAATHAKA BRIPAKAIOCH SOPMYIOi.
0, = e~* (4 cos pt -+ Bsin p), | (1)

rik k, u, A n B onars cyTh NOCTOSHHBIA.

1) WasBeria Pycek. Actp. O6mecrsa Ne 7 Brinyexs XII 1906.
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Bt nacroamee Bpema I'p. Bac. Jesmnkiit ycramosmas BB IOpsenb
MAATHEED, KOTODHIH yX0BIeTBOpAETH yime Bchun momws desiderat’a. Ilpasaa,
yBeamumBAIOMm{iil PHIYATD Y MAATAAKA OCTAJACH, HO MACCA MAATHUKA IO0BEJEHA JO
TAKEX'D PasMBPOBD, YTO CHIA TPeHiA mepa o GYMATy He OKashIBAETD yiKe (0Jb-
IIOro BIiAHIA; MAATHEKD KOBOABHO AOJTO COBEPIIAETH CBOH 3ATyXaoIid Kole-
Gamis, m ero Jemmenie, ALHCTBATEIBHO, BRIPAKACTCA ypasHEeHieNs (1). ITOTH
MAQATHEKD CHAGMEHD HOBBIMBL PErHCTPEPHBIMD ANNAPATOMB, O KOTOPOMT A
Tax®e JIOKJIALbIBAND Ceftemmueckoii Komuccin. T'p. Bac. Jepunkidl caybrars
Bh npubophs Boma HEKOTODBIA YCOBEDIIEHCTBOBAHIA, W Tedeph STOTH IHpe-
KpacHbIi HPEGOPD HEe OCTABIACTH HEIATh HAIEro ayumaro, no Kpaiineii mEph,
114 mhaeit monxs macxbrosanii.

Tamenpli MAATHURD €5 MEXAHWIECKOH permcrpaniedl He J2eTh TAKUXD
noxpoGHOCTeil, KaKia Mo#HO BUABTL Ha ceficMOrpaMMaxb DPH ONTHIECKOH perd-
CTpamin; HO 3TO O6CTOATEILCTBO A CYATALO cropbe 1ocTOMECTBOMD, IEMB HEAO-
cratkoms. Ilpu ThX® elme OYeHb MAJBIXD 3HAHIAXD OTHOCHTEIHHO JBIEEHIA
IOYBBI, KOTOpbIA Mbl HMBeM® BB HACTOAWIEE BpeMsd, HAMD HEOOXOZEMO Bbi-
ACHATH TpEEAE BCEr0 TIIABHBIA YGPTHI ABIEHIA, NOAMETHTH 'OCHOBHBIE 3aKOHB!
roxeGanifi nousst. Jas sTof mhAM MAATHAKDL Cb MEXAHAIECKOH peracTpaniei
MOMETD NPHHECTH GOJIBIYI0 MOAB3Y. 3aNHCh 3eMIeTPACeHIsd OYAeTD ele Ipome,
ecId ¥ MAATHEKS HETDH 3aTyXamid, KOTOpOe, BBOAA HOBYIO CHIY, XBECIBYHINYIO
H3 MAATHEKD, TOJBKO YCIORHACTD 1Bi0.

Beirogueia cpoficrea Hoparo IOpeeBcKaro Tamelaro MasTHHKA DO3BO-
190Th BB HEKOTOPEIX'D CIy9aAXD NPOU3BECTH H3Cabl0BaRie Beei ceificMOrpaMMbl
ogens Jerko u mpocro. IToapsyscs TEMB 06CTOATEIHCTBOMB, YTO KoJde0amin
[09BBI OPEKPANIAIOTCA ‘pambme, 95MDb KoJe6aHis CAMATO MAATHAKS H 9TO, TAKEMD
006pa3oNDb, mepiogmeckiii MaATHENE BB KORNE 3ammch semierpacenia mubers
TOJBKO HEBO3MYIIEHHOE IBHKEHie, MBI MOKEMD Jerko BBLEIATH 9T0 IBHKeHie
M35 3amECH 3eMierpacenia. JlIa 3TOro HyMXHO CPACOBATH A NPO3PAYHOH 6y-
mart mwhomeeca Ha Kamaoit FOpresckoi ceficorpammb coGeTBeREOS JBTmKERIE
MaATHAKA B HAIOMATH PHCYHOKD HA BAUHCH 3€MIETPACEHI TaKb, 4T00bI KOHENL'D
nocabimefl COBNalalh Cb KOHIOMDB 3apHcoBammoil mamu KpmBoid. Korza aro
crbIaHo, TO HYAHO B3ATH PA3HOCTb OPAEHATH ABYX'B KpmebIx®. Ilycrs O ecrp
OTKIOHEHie MAATHEKA BO BpeMs seMierpacemia m 0, opAuHATA 3aPHCOBAHHON
Hamu KpuBod. OdeBHIHO, ITO BCErJA Mbl MOKEMD HOJOKATE:

0.=10,—+0,
rgb 0, ects nEKoTOpan ®YHKNiA BpeMEHN, oupemﬁnﬂemaﬂ'no oopmyab

6, = 0—8,



e ‘om, I , &




—_— 4 —

Jlan uncaennaro onpenbienia 0, mp1 GepeMb 9epe3b PaBHBIE HPOMEKYTKHA
BpEMEHH Pa3HOCTH ODPAWHATH HAJOMKEHHBIXD ADPYI'h HA JPYra KPHBBIXD 3eMie-"
TpAceHis W COGCTBeHHATO ABWAeHia MaaTHEKA., IloiyJeHHBIA PasHOCTH HAHO-
CAME H3 PasrpadieHHyl0 GyMary; IPH 5TOMB OKA3BIBAETCH, UTO NPOBEJCHHAA
Yepesh HAHECEHHBIA TOUKE KpuBaA mMEeTH HHOTAX OYEHB IPOCTOE AHAIMTHIE-
CKOe BhIpaiKeHie; Bb 3TOMB ciydah 3ajady MOIKHO CUHTATH phimenHo#i, Taxs
KaKb, ecan 0, Mbl MOKEMB BBIPA3NThL ®YHKmiel Bpemenn, To cMbmenie semuoi
KOpSI % onpexbanTcs HA OCHOBAHIN ypapHeHid '

Py __ 26,

do, 9
= 2%k G Ql

rab v, ecTh BeININHA, NPONOPOIOHAIBHAA V).

M3i0ennpld  ¢noco6s npavbamMb Kb ceficMorpaMmb, B306parRenHol
Ha pHC. 1. v

Co6cTBeHROE IBIREHIe MAATHAKS, BH A€Hb 3eMIETPACEHis 3aperucTpupo-
B2HO Ha puc. 2. Ecam Mbl mOCTYNEMS, KaKb ObLI0 0GBACHEHO; T.-€. CPHCYeMD
Ha NpPO3PAYHyI0 GyMary coGCTBEHHOE JBHEEHIe MAATHAKA ¥ HAJIOREMD HA
ceficMOTpaMMy Takb, 9T06D KOHEN> KDPHBOil 3eMIeTpsCeHiA COBNAJalb Cb 3a-
PACOBAHHOH" HAME KDEBOH, 3aTEME BO3BMEMD PA3HOCTH ODAMHATDH OGBEXD KpE-.
BbIXD H HAHECEMB STH DasHOCTE Ha PAasrpadienHyio GyMary, TO OKAmKeTcs, 9T0
pasnocts 6, = 0 — 0, ybiicTRuTessno M30GpamaeTCa SOPMYIOH 3aTYXaIOIAr0
TapMOHYECKAro KoJeGania. DTH PA3HOCTH H300DaskensI Ha PHC. 3.

Suagenia paé’Hocm §,=0 — 0, ompexbasimce MHOI Uepe3b KamABIA
4 cexyH/IbI BpeMeHH ).

IIpomspegennoe uscabioBanie NOXTBEPEAAETD TO, ITO GBLIO HaiieHO HaMH
paubmme cb ceficMorpaMMami OTh JeTKATO MAATHAKA.

mm : o .
1) 1™ no ocm alemuces COOTBBTCTBYETH Ha CeHCMOIPAMMAXE UETRIDEMD CEKYHAAMD
ppemesn. Ha DpHIATAEMBIX® DUCYEKAX® BAINCH HAINET0 MAATHUKA HECKOILKO UCKAMEHEI, HO
XapaKTep’s UX'B HEPeJan® BOOAHE HPaBUIBHO. '



Seismometrische Beobachtungen in Pulkowa.
Ziweite Mitteilung.

Yox Fiirst B. Ganirzin,

Einleitung.

In meinem fritheren Aufsatz «Seismometrische Beobachtungen in Pul-
kowal)» habe ich die ersten an dieser seismischen Station ausgefiihrten
Beobachtungen beschrieben. Dieselben verfolgten einen ganz besonderen
Zweck und haben eine bestimmte Antwort auf die gestellten Fragen ergeben.

Es erwies sich nimlich, erstens, als ganz zweckmissig eine sehr starke
Dampfung, sogar bis zur Grenze der Aperiodizitit einzufiihren?). Zweitens
hat sich die elektromagnetische Registriermethode vollkommen bewihrt, so
dass sie zu ganz richtigen Resultaten fiihrte.

Diese zwei Hauptergebnisse habe ich nun bei der zweiten Reihe von
seismometrischen Beobachtungen in Pulkowa zugrunde gelegt und dement-
sprechend nur fast aperiodische Instrumente verwendet, wobei ich mich der
. galvanometrischen Registriermethode bedient habe, da dieselbe manche sehr
bedeuténden Vorteile gegen die direkte optische Registrierung und um so
mehr gegen die mechanische aufweist. Alle diese Vorteile sind in der Ein-
‘leitung zu meinem Aufsatz «Die elektromagnetische Registriermethode»?)
erwihnt worden, deshalb brauche ich an dieser Stelle auf diese Fragen nicht
nochmals zuriickzukommen,.

Diese neuen Untersuchungen haben sich den friiheren gegeniiber insofern
bedeutend vereinfacht, als es sich als vollstiindig moglich erwies, alle Elektro-

1) Siehe « Comptes rendus dés séances de la Commission sismique permanentes. T. IIL
Livraison 1. - .

%) Es wurde damals die elektromagnetische Dimpfung verwendet. )

8) Comptes rendus des séances de 1a Commission sismique permanénte. T. IIT. Livr. 1.
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magnete, sowoh] fiir die Démpfung, als auch fir die galvanometrische Re-
gistrierung, durch kleine permanente Magnete zu ersetzen. Die Einstellung
der Apparate gewann dabei sehr viel an Einfachheit und Bequemlichkeit und
die Variierung der Stirke der Dimpfung bis zur Grenze der Aperiodizitit
liess sich mit aller Leichtigkeit erzielen. :

In dieser zweiten Mitteilung sollen nun diese weiteren in Pulkowa aus-
gefiihrten Beobachtungen béschrieben werden.

Die zweite Beobachtungsreihe begann am 28. November 1907 und
endigte am 17. Mai 1908; sie hat also fast ein halbes Jahr gedauert.

Das gestellte Problem bestand darin, die Aufzeichnungen dreier &hn-
lich aufgestellter, fast aperiodischer Horizontalpendel verschiedener Konstruk-
tion und von verschiedener Empfindlichkeit mit einander zu vergleichen, um
zu sehen, wie weit die erhaltenen Seismogramme einen parallelen Verlauf
aufweisen und wie gut die aus ihnen abgeleiteten Elemente der harmoni-
schen Bodenbewegungen (Periode T und Amplitude xm) mit einander iiber-
einstimmen.

Eines von diesen Pendeln, ich werde dasselbe PendelInennen war ein

schweres Zollner’sches ohne Stiitzpunkt.

Das zweite Pendel (Pendel IT) war auch eine Art Zollner’schen Pendels
welches nach meinen Angaben vom Herrn Mechaniker Masing in der mecha-
nischen Werkstatt des physikalischen Laboratoriums der Akademie der Wis-
senschaften zu St. -Petersburg konstruiert wurde. Dasselbe hatte einen in-
der Nihe der Drehungsaxe sich befindenden Stitzpunkt, um die schiidlichen
sekundsren Schwingungen zu vermeiden, wie ich es in meiner fritheren Ab-
handlung «Uber eine Abéinderung des Zollner’schen Horizontalpendels» )
beschrieben habe. Es war eben dasselbe Pendel, welches wihrend der Ta-
gung der internationalen seismologischen Assoziation im Haag im September
1907 vorgefiithrt wurde.

Das dritte Pendel (Pendel HI) war ein gewohnliches kleines Horizontal-
pendel nach Rebeur-Paschwitz mit zwei Stutzpunkten Dasselbe ‘'wurde

_vom Mechaniker Fechner in Potsdam angefertigt.

Alle drei Pendel wurden mit einer magnetischen Dimpfung und mit
besonderen Spulensystemen zur galvanometrischen Registrierung, wiederum
unter Anwendung permanenter Magnete, versehen.

Diese drei Pendel wurden auf besonderen Pfeilern aufgestellt und zwar
so, dass alle drei die N — S Komponente der Bodenbewegungen registrierten.

Die zweite Aufgabe war die, die auf diese Weise mit fast aperiodischen
Horizontalpendeln unter Anwendung der galvanometrischen Registrierme-

1) Comptes rendus des séances de la Commission sismique permanente. T. II. Livr. 3.
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thode erhaltenen Resultate mit den .entsprechenden Zahlendaten aus Got-
tingen zu vergleichen, um zu sehen, inwieweit sich die sonst so iiber-
sichtliche, empfindliche und bequeme galvanometrische Registriermethode
zur Bestimmung der Momente des Auftretens der ersten und zweiten Vor-
laufer, langer Wellen etc. eignet. Aus der Zusammenstellung der in Pul-
kowa und Gottingen erhaltenen Daten liessen sich auch manche anderen-
interessanten Schliisse ziehen.

Das waren die zwei Hauptaufgaben, welche ich mir bei dieser zweiten
Beobachtungsreihe gestellt habe.

Bei Gelegenheit dieser Beobachtungen wurde in dem Zeitraum vom
28. November bis zum 17. Mai eine ganze Reihe von Erdbeben registriert,
von welchen die grosseren verarbeitet wurden. Es mogen dieselben eben-
falls beschrieben werden.

Weiter soll den beobachteten mikroseismischen Bewegungen ebenfalls
ein besonderer Paragraph gewidmet werden.



§ 1.
Die Aufstellung der Instrumente.

Die Beschreibung des Beobachtungsraumes, der angewandten Registrier-
apparate, Lichtquellen, Galvanometer (MeXe I, IT und IIT) und andere sonstige
Einzelheiten der Aufstellung sind in meinen fritheren Abhandlungen «Die
elektromagnetische Registriermethode» und «Seismometrische Beobachtungen
in Pulkowa»?) gegeben worden; infolgedessen werde ich an dieser Stelle auf
diese Fragen nicht weiter eingehen.

Die drei erwshnten Horizontalpendel standen auf besonderen tief in
die Erde gehenden Pfeilern; die Pendelarme hatten die E— W Richtung,
somit waren sie zur Registrierung der N— S Komponente der Bodenbewe-
gung eingerichtet. ' '

Die Bewegung der Pendel wurde nur auf galvanometrischem Wege
registriert und zwar stand das Pendel X I in Verbindung mit dem Galvano-
meter & II, Pendel Mo IT mit dem Galvanometer Xt I, Pendel Ne III mit dem
Galvanometer N I11%). Es wurde dabei nur der zweite Stromkreis der Gal-
vanometer verwendet; der erste Stromkreis blieb fortwihrend offen.

Diese drei Galvanometer standen in dem nebenbefindlichen, etwas
trockeneren Raum, die Galvanometer NeeILund III auf der friheren starken
und das Galvanometer Mo I auf einer neuen, in die Wand eingemauerten
Konsole. Auf diese Weise brauchte man den Raum, wo die Pendel aufgestellt
waren, nicht mehr zu betreten, Man ging nur ganz ausnahmsweise hinein,
um die Richtigkeit der Aufstellung der Pendel von Zeit zur Zeit zu kontrol-

lieren.

1} Comptes rendus des séances de la Commission sismique permanente. T.IIL Livr. 1.

2) 'Wegen der Einzelheiten beztiglich dieser Galvanometer siche meinen ‘Aufsatz, «Die
_elektromagnetische Registriermethode». §§ 1, 2, 3 und 4. Comptes rendus des séances de la
Commission sismique permanente, T. Iil. Liv. 1,
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Die Art und Weise der Registrierung war dieselbe, wie bei den ersten
Beobachtungen in Pulkowa, d. h. mit Hilfe von kleinen, in speziellen Blech-
kasten eingeschlossenen Nernstlampen. Die Galvanometer NeMe II und IIT
zeichneten auf dem grossen Registrierapparat (Linge 1 Minute etwa 317/,
Abstand der‘benachbarten Linien 13™/,) und das Galvanometer Mo I auf dem
kleineren Zimmermann’schen Apparat (Léinge einer Minute etwa 27—28"/,,,
Abstand der benachbarten Linien 5%/,). Fiir die beiden Galvanometer
NeMe II und III diente eine und dieselbe Nernstlampe; die beiden dazu noti-
gen totalreflektierenden Prismen wurden aber durch neue, mit lingeren
Katheten (96™/, statt 40™/,) ersetzt, damit die grésseren Ausschlige an
den Galvanometern auf der Registriertrommel nicht verloren gingen.

Bei der kleinen Registriertrommel, wo das Galvanometer N I allein zu
registrieren hatte, wurde kein Prisma benutzt, sondern die von einer zweiten
Nernstlampe stammenden und vom Galvanometerspiegel reflektierten Strahlen
wurden direkt und zwar senkrecht (bei ruhender Galvanometerspule) auf die
Oberfliche der Registriertrommel geworfen. Das Linsensystem war das
friither beschriebene. Die Lichtpunkte ergaben sich dabei als sehr hell und
scharf begrenzt, sodass man auch bei starken Ausschligen sehr schone und
stark ausgebildete Kurven bekam. '

- Das Pendel N:I wurde von einem grossen Glasgeh#duse mit eisernen Rip-

pen bedeckt. Der Deckel desselben besass in der Mitte ein Loch, durch
welches die zum Galvanometer Ne II fiihrenden Drihte hindurchgingen. Der
Abschluss von der iusseren Luft war kein hermetischer, sodass gewisse
Luftstromungen um das Pendel wohl zustande kommen konnten. Dieselben
haben sich auch in der Tat gekennzeichnet, da sich bei diesem Pendel ge-
wisse Schwankungen, auch bei abgeschlossenem Beobachtungsraum, zuweilen
bemerkbar machten, welche bei den beiden anderen Pendeln, die viel besser
abgeschlossen waren, fehlen. Die beiden Magnetenpaare starden bei diesem
Pendel e T auf einem besonderen Gestell; die Entfernung ihrer Pole konnte
nach Belieben variiert werden.

Das Pendel Ne II wurde von einem Blechzylinder mit einem Glasfenster
eingeschlossen; die Magnete wurden am Pendelgestell selbst befestigt. Das
Pendel Ne 1II war von einer Glasglocke bedeckt, deren unterer Rand von einem
Blechring eingezéunt war. In den so erhaltenen Zwischenraum wurde Vase-
lindl gegossen. Dieses Pendel war so eingerichtet, dass die Luft aus der
Glocke ausgepumpt werden konnte, Ich habe jedoch bei dieser Beobach-
tungsreihe mich dieser Vorrichtung nicht bedient; es wurde das Pendel nur
ganz hermetisch von der #dusseren Luft abgeschlossen, sodass die dusseren
Luftschwankungen keinen direkten Einfluss auf die Pendelbewegung austiben
konnten. Die beiden entsprechenden Magnetenpaare hatten etwas kleinere
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Dimensionen als bei den Pendeln }e)e I und IT und standen ebenfalls auf
einem besonderen kleinen Gestell.

Bei allen drei Pendeln standen Gefisse mit Chlorcalcium.

Fiir die galvanometrisché Registrierung wurde bei jedem Pendel eine
vierfache Induktionsspule verwendet; es wurden denselben die moglichst
giinstigen Dimensionen gegeben'). Der gesamte Widerstand derselben, nebst
dem der Zuleitungsdrihte zu den Galvanometern wurde so ausgewéhlt, dass
die Galvanometer genau an der Grenze der Aperiodizitit sich befanden und
zwar bei einer mittleren Temperatur des Beobachtungsraumes von 7,5° C.
Alle Verbindungsdrahte wurden selbstverstandlich induktionsfrei gewickelt.

Die Pendelkonstanten wurden vor Beginn der Beobachtungen durch
spezielle Versuche ermittelt und dann noch wihrend der Beobachtungen
kontrolliert. Es wurde auch darauf besonderes Gewicht gelegt, dass die
Galvanometer keine schidliche Riickwirkung auf die Pendelbewegung ausiiben
konnten. Bei den Pendeln Ne)e I und II, wo die Masse ziemlich gross war,
war eine solche Riickwirkung, wie speziell zu dem Zweck vorgenommene
Versuche es gezeigt haben, nicht zu befiirchten. Anders stand es bei dem
Pendel M III, wo die Gesamtmasse des beweglichen Teils desselben nur
64,1 Gr. betrug. Man konnte also bei diesem keinen sehr grossen Uber-
tragungsfaktor k¥ nehmen und musste sich mit % etwa gleich 18,1 be-
gniigen. : ,

Alle drei Pendel habe ich immer moglichst genau auf die Grenze der
Aperiodizitit einzustellen versucht.

Dies ist bekanntlich eine ziemlich sehwierige Aufgabe Dazu muss man
zuerst den Wert der Dimpfungskonstante ¢ bei verschiedenen Entfernungen
der Pole der dimpfenden Magnete bestimmen und dann interpolatorisch die-
jenige Poldistanz aufsuchen, bei welcher die Bedingung e = n zutrifft. Zu
diesem Zweck liess ich frither die Pendel die Kurve ihrer Eigenbewegung
aufschreiben, maass dann einige aequidistante Ordinaten und leitete aus
diesen den Wert von e ab. Spiter habe ich zur Einstellung der Pendel an die
Grenze der Aperiodizitiit, zugleich aber auch zur Bestimmung des Wertes
des UbertragUDgSfaktors % mich einer anderen viel bequemeren Methode,
dic in meiner Abhandlung «Uber die Bestimmung der Konstanten von stark
gediimpften Horizontalpendeln»?) beschrieben ist, bedient.

Bei den ersten Beobachtungen in Pulkowa habe ich bei der Auswer-
tung der Seismogramme immer vorausgesetzt, dass die entsprechenden Instru-
mente sich genau an der Grenze der Aperiodizitit befanden und die verein-

1) Siche meinen Aufsatz «Die elektromagnetlséhe Registriermethode». L. ¢. § 7.
?) Bulletin de I’Académie Impériale des sciences de St. -Petelsbourg Ne 9 (1908).
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-fachten Formeln angewandt. Bei dieser Beobachtungsreihe habe ich jedoch
die notige Korrektion fir die etwaige nicht vollkommene Aperiodizitit der
Pendel immer in Betracht gezogen. Wie dies zu erz1elen 1st werden wir 1m
néichsten Paragraphen sehen. . :

Zum Schluss sei bemerkt, dass ich fiir die photographlsche Reglsmerung
der Galvanometerbewegungen das Stolze’sche Papier vollkommen aufgegeben
habe, da ich eine Firma in St.-Petersburg gefunden habe (Warnercke & Co.,
Vosnesenski Prospekt N 31), die mir das gewiinschte Papier von noch gros-
serer. Empfindlichkeit als das Stolze’sche zum halben Preis lieferte.

Die Zeitmarkierung auf beiden Registriertrommeln erfolgte, wie frither,
durch Anziehung eines Schirmes mittelst eines kleinen Elektromagneten,
durch dessen Windungen jede Minute von einer speziellen guten Kontaktuhr -
ein Strom geschickt wurde. Der Stromschluss dauerte bei dieser Uhr nur
etwas zu lange, so dass die Strahlen von den Galvanometern Nele I und III
fiir jede Minute auf 4 Sekunden unterbrochen blieben. Diese Uhr wurde mit
der Muston’schen Normaluhr der Sternwarte taglich verglichen.

§ 2.
Die Formeln.

- Es sei nun'eine harmonische Bodenbewegung mit der totalen Periode
T, und der Amplitude z,, vorausgesetzt, etwa nach dem Gesetz

=2, SI(PE4B) e e et (1)
Hierin bedeuten ' :
: « 9
= T’; ....................... (2)

und 5 eine gewisse Konstante, welche keine weitere praktische Bedeutung
hat. :
Die Differentialgleichungen der Bewegung eines Horizontalpendels und
des mit ihih verbundenen aperiodischen Galvanometers?) lauten bekanntlich,
wie folgt:

0"+2£6'+n26+—%—x"=0 .............. .(3)

124

0" 200 +nlo+k =0...... Cieeseees (4)

i

1) Ich habe frither gezeigt (siche «Die elektromaguetische Registriermethode». L. ¢. §§ 2
und 8), dass es sehr einfach ist, ein Galvanometer auf die Grenze der Aperiodizitit einzustellen.
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Hierin bedeuten § und ¢ resp. die Winkelausschlige am Pendel und
Galvanometer, . — die reduzierte Pendelléinge, ¢ die Dampfungskonsta,nte
des Pendels und % den Ubertragungsfaktor.

Sind nun T und 7, resp. die Elgenperloden des Pendels und des Gal-
vanometers ohne Dampfung, dann wird

und
2T . S \
=—171.’.'.. ..... ..............(6)

Bezeichnen wir weiter das Dampfungsverhiltnis des Pendels, d. h. das
-Verhiltnis zweier nach einander folgender Ausschlige des Pendels (unab-
hingig vom Vorzeichen derselben) durch v, also

=k ... (D)

A=Logv", ...........cevvt....(8)

so wird, wenn 7T’ d1e Elgenperlode des Pendels beim Vorhandensein der
Démpfung bedeutet,

: T 27 2m
=2 = V1 ) = T VI 0587201 ..(9)

Wollen wir nun zur Bequemlichkeit folgende Bezeichnungen einfithren:

7’&:?... ........ ...........(10)
pl=1—n... .. e .(11)

_ o

=y . e .(12)

1) Zur Bestimmung von A kann.man sich sehr bequem folgender Formel bedienen

Log (6, + 8,) ~Log (05—, + ez)

A= t—2

Es brauchen nur zwei Ausschlige am Anfang, und zwei am Ende der Schwingungsbeobachtungen
bestimmt zu werden. Statt der Werte von 6 kann man die ihnen proportionalen Werte an der
Skala, wenn man sich zur Beobachtung von 6 eines Fernrohres mit Skala bedient, einsetzen. In-
dem man die Summe der Ausschlige bildet (unabhangig vom Vorzeichen derselben), elimi-
niert man die etwaige unrichtige Lage des Nullpunktes, Fur grossere Ausschlage muss die be-
kannte Korrektion angebracht werden.



dann wird

- i

O __ 2
Bra =€ erreceeteaeiieay (14)
also .
: 2 A 1 A
f=ioge 7= 002 7 e (15)

Aus Gleichung (14) ergibt sich auf Grund der Beziehungen (7), (9),
(10) und (12)

oder
Log,yo=(n Logwe)-m =1,3644.m.

Dieses sind die Grundformeln fiir das Horlzontalpendel
- Fiir dle Grenze der Aperiodizitit erd

v=o00
m = oo
h=1
pr=0.

Fir das Dampfungsverhiltnis z. B. v =5, wird

m=10,512
h= 0,456
92:0,792

Nach diesen Erlduterungen kehren wir zu der Grundgleichung (3) fiir
das Horizontalpendel zuriick. Bei Zugrundelegung der Beziehung ( 1), ergibt
sich aus derselben, fiir nicht zu kleine Werte von ¢, wo manalso den Einfluss

der Anfangsbedmgungen der Bewegung vemachlass1gen kann, folgender
bekannter Ausdruck fiir 0.

Es wird nimlich:

, e—__—”igﬂ,-vl%sin (PE8—A) e evernnennn.. (17)

1 Siehé .«Die eléktromagnetische Registrriermethode».‘ l.e)§ 1 Formeln (24) und (25). ‘
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Hierin bedeuten:

R= (%2 - ps)z - 4¢2 102
und '

_Zep
{n* —p?)

tangA=—

Fithren wir noch folgende Bezeichnungen ein:

T
e (18)
und
2u 7|2 )
f(u) —_ [m_} PRI (19)
s0 erhilt man anf Grund der fritheren Bezeichnungen
= m, ! .5 A
b= Ee oy sm{p(t p)—l—S} ..... -+ (20)

Setzen wir nun voraus, das’s die Pendelbewegung direkt registriert
wird, etwa mechanisch oder optisch, und bedeute y den dem Winkel 6 ent-
sprechenden Ausschlag auf der Registriertrommel, so konnen wir setzen

y:Lea

wo L eine gewisse Léinge bedeutet.

Bei der mechanischen Registrierung ist Z- die Entfernung des Schreib-
stiftes von der Drehungsaxe des Pendels und bei der optischen die doppelte
Entfernung des Spiegels von der Oberfliche der Registriertrommel fiir einen
auf dieselbe normal einfallenden Strahl.

" Bezeichnet y,, den maximalen Wert von y, dann ergibt sich aus der
Gleichung (20)

wmz—llj(l_-l—zﬂ)"l/l——-yﬁf(u)-ym ............ (21)

. Ist die Grenzbedingung der Aperiodizitit schon iberschritten, also
e > n, und bedeute
V=R —1,

so muss in der vorigen Gleichung — p.? einfach durch v® ersetzt werden,
Das Verhiltnis

ist das Vergrosserungsverhéltnis fiir unendlich kleine Perioden T,
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Aus der Formel (20) folgt weiter, dass der der maximalen Verriickung
der Bodenoberfliche z,, éntsprechende Maximalausschlag am Horizontal-
pendel y,, immer ¢ Sekunden spiter erfolgt, wo

A Ip ou )1
v =2 = Parotg i 2] D (23)

Steht das Horizontalpendel an der Grenze der Aperiodizitit, ist also
k=1, s0 haben die Werte fiir das Verhiltnis -~ folgende Grosse:

w

P
0 A
1 Y,

o) 0

Hierbei muss man auf das Vorzeichen von 6 achten.

Sei z. B. das Horizontalpendel fiir die Registrierung der N — S Kom-
ponente eingerichtet und wollen wir der Verschiebung x nach N das Vor-
zeichen —+ beilegen, . so muss dem Winkelausschlag des Pendels 6 nach N
ebenfalls das Vorzeichen —+ gegeben werden.

In der Tat ergibt sich aus der Gleichung (3), dass bei einer plotzhchen
Verschiebung der Unterlage nach N 6 negativ wird; in diesem Fall verschiebt
sich aber der Pendelarm nach 8. -

Wenden wir uns nun der Gleichung der Galvanometerbewegung (4) zu.

Setzt man den Wert von & aus der Formel (20) in die Gleichung (4)
ein, so ergibt sich, wiederum fiir nicht zun kleine Werte von £, bei Ver-
nachléssigung der Glieder, welche von den Anfangsbedingungen abhéingen,
folgender Aunsdruck fiir ¢:-

0 :k%’ﬂ . -Z—g grey _M;) =T sin {p (f—r—,)+-8}...(24)
Hierin bedeuten:
u, = % = %, ................... (25)
g

1) ¢ muss immer positiv sein.



und
2, : .
tg‘Al—;‘-l-{_—__—l' ........... be e s e, .(26)
Es ist also das Verhélinis
Cm A1
‘ Tp T 7’
oder
2u
aretg — +
S Wl 1
7= o=  ab RN (27)

Wir sehen also, dass die Periode der Galvanometerbewegung mit der
Periode Tp~ der Bodenbewegung iibereinstimmt.

Es tritt aber inbezug auf die entsprechende Pendelbewegung noch eine
weitere Zeitverschiebung =, ein, sodass die gesamte Zeitverspétung t-- 7,
betrigt. _

Es lassen sich nach der Formel (27) folgende zusammengehorige Werte
l) ’

von #, und ‘lTl,; zusammenstellen.
Tabelle 1.
" %i
0 0,750
0,1 0,718
0,2 0,687
0,3 0,657
0,4 0,629
0,5 0,602
0,6 0,578
0,7 0,556
0,8 0,535
0,9 0,517
1,0 0,500
1,1 0,485

1) 7, muss ebenfalls immer positiv sein.
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1,2

1,3
1,4
1,5
1,6
1,7
1,8
1,9
2,0

2,1
2,2

2,8
2,4
2,5

2,6

2,7
2,8
2,9

3,9
4,0



Bedeute y, den der Verschiebung , entsprechenden maximalen Aus-
schlag des Lichtpunktes auf der Registriertrommel des Galvanometers und
A, die Entfernung der Trommeloberfliche von dem Galvanometerspiegel in
der Richtung des normal einfallenden Strahles?), und setzen wir o

so bekommt man aus der Gleichung (24)
2, =01 +u?)(1+w) VI—@fw)- 2 ........ (29)
v . P

Nach dieser Grundgleichung sind nun die weiter zu beschreibenden
Beobachtungen berechnet worden.

Bei der Auswertung der Seismogramme muss man ebenfalls wegen des
Vorzeichens von ¥, (resp. ¢) aufmerksam sein. Soll nun den Verschiebungen
w,, nach IV das Vorzeichen -+ beigelegt werden, so wird g, auf der Seite
der Seismogramme positiv sein, welche einer plotzlichen Verschiebung des
entsprechenden Pendels nach § entspricht. Aus der Gleichung (4) sieht man
in der Tat, dass fiir eine plotzliche positive Verschiebung 6 (£ als positiv
angenommen) y am Anfang negativ wird.

Die enstprechende optische Hebellinge bei der Galvanometerbewegung,
d. h. diejenige Entfernung 2, in welcher bei der direkten optischen Re-
gistrierung der Pendelbewegung die entsprechende Registriertrommel auf-
gestellt werden miisste, um dieselbe Empfindlichkeit zu erzielen, wie bei
der galvanometrischen Registrierung, wird bekanntlich durch die folgende
Gleichung gegeben?):

WU=FkA

P -,
19,2+ p*

oder nach den vorigen Bezeichnungen

: kA T, :
Y="31 1+le .................. (80)
Wenden wir uns jetzt der Frage der Elnstellung der Horizontalpendel

auf die Grenze der Aperiodizitit (¢ ==n) zu.
Die Konstante » lisst sich in sehr einfacher Weise aus der beobach-

1) Die kleine eventuelle Korrektion inbezug auf die Lichtbrechung in dem total reflek-
tierenden Prisma mitberiicksichtigt. Siehe «Seismometrische Beobachtungen in Pulkowan.

L.c. §3.
2) Siehe «Die elektromagnetlsche Registriermethode». L. ¢, § 12. Formel (169).
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“teten Periode 7’ des Pendels und dem entsprechenden logarithmischen Dekre-
ment A bei schwacher Dimpfung nach der Formel (9) berechnen.

Was nun die Démpfungskonstante ¢ anbelangt, so hiingt der Wert der--
selben von der Entfernung H der Pole der dimpfenden Magnete ab. Ist die
Dimpfung nicht zu stark, so dass A sich noch ermitteln lisst, so kann ¢ nach
der Formel (15) aus A und 7" berechnet werden.

Diese Methode ist "jé’dé‘éh’ hochstens bis zum Wert des Dampfungsver-
héltnisses v =50, also b= —_ 0,780 anwendba.. In diesem Fall ist man
noch ziemlich weit von der Grenze der Aper10d1z1tat entfernt. Man kann
aber die zusammengehorigen Werte von ¢ und A auf ein Koordinatennetz
auftragen und dann durch Extrapolation denjenigen Wert von H aufsuchen,
wo gerade die Bedingung ¢ == zutreffen soll. Die Extrapolation ist aber
eine ziemlich weite, infolgedessen ist diese Methode auch ziemlich unsicher.
Ich habe jedoch dieselbe angewandt, aber nur, um den angeniiherten gesuchten
Wert von H,, zu bestimmen, B

Um genauer die Grenze der Aper10d1z1ta,t festzustellen, muss man im-
stande sein ¢ direkt in der Nihe der Bedingung ¢ = # und sogar filr < )
bestimmen -zu konnen. ~

Zu diesem Zweck kann man s1ch des folgenden Verfahrens bedienen,
welches ich tatsdchlich bei meinen Versuchen auch verwendet habe.

~ Man lénke das Pendel von seiner Ruhelage ab und lasse dasselbe die
Kurve seiner Eigenbewegung bei verschiedenen Poldistanzen aufschreiben.
Man muss dazu eine spezielle, rasch rotierende Reglstmertrommel mit Se-
kundenmarkierung anwenden. :

“Man misst 4 aequidistante Qrdinaten Yo yl, Y, und y3? aus welchen
man dann ¢ und wenn notig anch # bestimmen kann. '

' Die dazu notigen Formeln lassen sich in einfacher Weise ableiten.

Es miissen erstens die verschiedenen y folgender Differentialgleichung

geniigen: .
Y —+ 25y'+n2y= L (31

Sei nun ¢ < n, und setzen wir

dann wird. , .
i o g-=e_5t[ACO'S'Yt+BSin“Yt] PR (33)

A und B sind zwei Integrationskonstanten.
Bedeute nun ¢ die Entfernung (in Sekunden) zweier benachbarter Or-.

dinaten und rechnen wir die Zeit von der Ordinate y, ab, so-konnen wir
o%



Y] p—
setzen: T T
. ydrv—A;
“ ;_f",_,m:l/1 = ¢~*" [ 4 cos ch—i—Bsm vl
o y —e‘f”“[Acos 2yfc+Bsm 271'].
. Eliminiert man hieraus 4 und B, so erglbt sich
| o 2y1 cdsymfesfﬁyo+-‘y2¢257 . .7.’ . . . e .+(34)

" In ganz ahnlicher Weise findet man

., » 2%¢OSY¢-6"‘=%.+%6?“ ....... ceesn(35)

- Setzen wir nun : : | IR
E 2_.__y1 — %Y oo , L ,
B yz—ylyq’,"’"’"",":f__'*f;‘_."(%)»

dann folgt aus den Beziehungen (3,4) und (3 5)

S—M 27L0g10@21).....T.-.r.v‘.r..A.f-.(37)
und _ I
: BZ ‘52 .
(:osyfc=y°'2';yl yz_:yl-z';syzyg‘.‘ cerenenenaos(38)

, ~ Aus-der Glelchung (37) lasst sich nun ¢ und aus den Glelchungen (8 8)-
mit Rucksmht auf die Beziehung (32) n ermltteln f
- Setzen wir nun voraus, dass die Aper10d1z1tatsgrenzbed1ngung schon
uberschmtten ist, also ¢ > n. :
Dann nimmt das allgemeine Integral der Glelchung (31) folgende
Form an : ~

y=Ade ™M B L (39)
WO o
B, =t~ a, )
Pg=¢—0 ! ................. (40)
und
C o=+ V¥ — n”! )
w1rd

. Setzen wir hierin & =i, 80 lasst sich die Gleichung (39) auf die Ge-
stalt der Formel (3 3) bringen. Dann erhslt man denselben Ausdruck 37)
fir die Bestimmung der Dampfungskonstante e.

Ty M= 048429. " !



— 9] —

Die’Bestimmung von » erfolgt in folgender Weise.: ::

Bedeute '
Yo +BPyy 4 B2y, :

a= -%ﬁgl - OBy, et .-.-...(4:1)

80 wird . O
T & T+e——¢T
€OS YT == COS (om:) ==,

also - .
| %=1y lLogm [a—i—Va”—— 1...... e (42)

Ist nun « bekannt, so lisst, s1ch aus 1hm und ¢ der gesuchte Wert von
7 aus der dritten der Gleichungen (40) berechnen. '

Diese Methode der: Bestimmung von ¢ ist insofern bequem, als sie sich
bei jedem Wert des Dampfungsverhaltmsses v und sogar fir ¢ >n an-
wenden’ lisst; zweitens stiitzt sie sich anf ‘ganz strenge Formeln: und ge-
stattet einen ganz beliebigen Tell der erhaltenen Kurve zu verwerten; drittens
sind die Rechnungen einfach.

Trotzdem besitzt diese Methode ganz erhebliche Mangel.

Erstens stiitzt sie sich auf die Kenntnis der ‘absoluten, Werte der Ordic
nate y, folglich wird jede Unsicherheit in der Lage der Nulllinie die Resul-
tate der Rechnungen in sehr starker Weise beeinflussen.

, Zweitens erfordert. dleselbe eine ganz unnotlge Operation der Elimi- .
nation von 7, da freilich y eine Funktion von # unde ist, wobei sich » aus
Schwingungsbeobachtungen bei schwacher Dimpfung sehr genau ermitteln
lgsst. Eine solche Elimination beeintriichtigt sehr die Rechnungsergebnisse.
Drittens kann in einigen Fillen der Ausdruck von -

' B2 2:7/12—?/0 Y
YR Y

eine_Form annehmen, die sich nicht viel von Tunterscheldet In diesem
Falle erd die - -genaue Bestlmmung von. (32 sehr erschwert sein.. Es kann
dabei auch vorkommen, dass § imaginéir wird wenn die . absoluten Werte
der Ordinate y nicht. geniigend genau bestlmmt sind. In dlesem Falle versagt
die. Methode vollstandlg , o

Ich habe deshalb diese erste Methode zu vervollkommnen versucht
indem ich eine kleine Korrektion & beziiglich der etwalgen unrlchtlgen
Lage der Nulllinie, von der aus die Ordmaten gemessen Wurden emgefuhrt
habe. : : IR
Die Emfuhrung dieser neuen Unbekanntpn 8 erfox dert damn die Aus-
messung einer fiinften Ordinate. ’



— 99 —

Wollen wir nun die direkt gemessenen Ordinaten durch by, b, u. s. w.
bezeichnen; dann konnen wir setzen )

' Vy0=bo—l—-.3‘.

y=2b +3
T (43)
g == b, 3

=b,+3

"Nun wird o
T :ylz—yoyz —_ YR —h¥a
T Y=Y Y Ya¥s

Daraus erglbt sich zur Bestlmmung von 8 folgende quadratlsche Glei-
chung:

P 2B B 0, o (40)
worin die Konstantén P, ‘Q und R die Bédeutung ha,bén |

| P=0r—0,0,
‘,Qé@&faﬂﬁf%m;i;“

R:B2 B, B

B =b2— bob,,2 0= 2b,— (b, bﬂ)
By=bi—bb,  C=2b— (D) 46)
B, =b}—b, b, G = 2"bs — (b, + b))

Ist nun einmal bekannt so lassen s1ch nach den Bez1ehungen (43)
die wahren Ordinaten y bestimmen. Dann kann man smh schon zur Berech—
nung von ¢ der frither entwickelten Formeln bedlenen 1.

' Ich habe diese erste abgeinderte Methode zur Feststellung der Ape-
riodizititsgrenze meiner drei Pendel angewandt und dabei ganz gute Resul-
tate erhalten ’

1) Als Kontrolle hat man noch die Beziehung

B+ 08 _ B+ G
B,+ 0,8 By+ a8
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; Bei Gelegenheit dieser Frageder Bestimmung von e bei stark gediiipften
Horizontalpendeln moge noch eine zweite Methode hier kurz beschrieben
werden. ‘ '

Ein Nachteil der ersten Methode bestand darin, dass » (resp. y) elimi-
niert wurde. Wir wollen also von jetzt ab » als bekannt voraussetzen.

Zweitens wollen wir, statt der absoluten Werte der Ordmaten, di¢ Diffe-
’renzen der Ordinaten einfiiren. Diese Différenzen lassen sich ziemlich
genatl bestimmien; der sehr wesentliche Vorteil dieser Operation besteht
darin, dass man dann von der Lage der Nulilinie vollkommen unab-

hiingig ist.
Es seien nun 4 Ordmaten Yoy Yp» Yp und Ys gemessen
Dann erd im Falle dass n > ¢ ist,

| y—:e"“st [‘Afcosnytﬂ—Bsin o PP R (.4 4
und B ~ | |
gy=e¢" 7 [ Aeosyr -+ Bsinyr] '

| ) y .. (48)
Yy =¢ " [4 cos 2y1+ Bsin 2y1]

yy=¢ " [Aeos 8yt -+ Bsin 3v1], | :
wo ; '
Y= Vit — ¢
ist.
Wollerr wir nun folgende Bezeichnungen einfithren:

=Y

Ny =YY a == (n, —n,)

Ng = Y, — Yy b=m — 3n,

m=yy—Ys -

c=p yi=Fp \ (

S | A==1-—cosf  o=2A.é¢j

so findet man nach der Elimination von 4 und B aus den Gleichungen (48),
dass & folgender Gleichung geniigen muss:

F(E):PE?—‘l—Qé—l—'nlpg:"O..~.~.;- ..... e (B1)



Hierin haben P und € fo]gende Bedeutung

%sg —2&2—1—61

- Die Formel (51). dlent zur Berechnung von E Ist nun € einmal bekannt,
5o lasst. s1ch  und fo]ghch auch. ¢ leicht. berechnen . - )

D1e Bestlmmung von & nach der - Glelchung (51) 1st Jedoch zmmhchi
kompl1z1ert da p eine, transzendente Funktmn von E ist 1) -

Infolgedessen verfahrt man zur Berechnung von & durch sukzess1ve ‘
Anngherungen in folgender Weise.

Ist der angeniiherte Wert von € bekannt so mmmt man zwe1 benach—
barte Werte, einen grosseren und einen kleineren als ¢, und berechnet nach
den fritheren Formeln p.,  und A; aus ihnen bestimmt man & und p.

Mit diesen £ und ¢ berechnet man dann die Werte der Funktion ¥ (§).
Der eine Wert muss grosser und der andere kleiner als O sein. Durch
Interpolation findet man die Grosse %, wo die Bedingung F'(£) = 0 zutrifft und
bestimmt alsdann riickwérts den entsprechenden Wert von e. Die Aufgabe
ist also gelost. -

Diese Methode ist rechnerlsch ziemlich komphz1ert aber sie hat bei
der Anwendung auf einen Klinographen ganz gute Resultate geliefert. Bei
den hier zu besprechenden Beobachtungen habe ich _]edoch von derselben -
keinen Gebrauch gemacht.

Im Falle, dass der betreffende Apparat ganz nahe an der Grenze der.
Aperiodizitat steht, vereinfacht sich die Methode in ganz erheblicher Weise.

In diesem Falle wird B sehr klem sein. Es kann also A, folglich auch
e vernachlissigt werden.’

Dann wird einfach £ die Wurzel folgender quadratxscher Gleichung sein:

P=n3§2——2a’£+b‘=0 ............... (53)

g, folglich auch e, lassen sich dann sofort ermitteln. -

"~ Im Falle, dass die Grenze der Aperiodizitit schon iiberschritten, also
e >n ist, kann man sich, wie nicht schwer einzusehen ist, immer noch
der fritheren Formeln bedienen, mit der einzigen Ausnahme, dass im _]etz1gen
Falle A nach der folgenden Formel berechnet werden muss:

Qe g HUT L g— 0T

A= )

e e (BY)

1) p=2[1—cos¥(nr)2— {log,(1-+§}*] [1+E].
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wo « die Bedeutung
a==-+ Ve —n
hat.

Die hier beschriebenen Methoden zur Einstellung von Horizontalpen-:
deln .auf die Grenze der Aper10d1z1tat sind insofern umsténdlich, als sie
die Aufnahme der Kurve der’ Elgenbewegung des Pendels bei verschiedenen
Poldistanzen der da,mpfenden Magnete und weiter eine sehr genaue Aus-
messung von aequldlstanten Ordinaten erfordern. - - vE T

Ich habe jedoch wihrend des Ganges dieser Beobachtungen in Pulkowalv
eine ganz neue Methode ausgebildet, die’ sehr einfach und praktisch-und
von diesen Méngeln frei ist. Sie gibt sofort: e1n Kriterium an die Hand, zu
unterscheiden, wie nahe -man an'der Grenzeé der Aperiodizitit- ‘steht, da sie’
den Wert von p2 == 1-—7%2 direkt ' und ausserdem sofort den. ‘TJ’bertragun‘gs—'
faktor & fiir ‘die ‘galvanometrische Registrierung liefert. Diese Methode -
“ist in meinem . Aufsatz >« Uber: die ‘Bestimmung ‘der Konstanten von stark:

" geddmpften Horizontalpendeln» beschrieben ), Ich habe: die’Selbe“spiter fiir’
die Bestimmungder Konstanten p. und k fur melne dre1 Pendel qn An-
Wendung gebracht. - P AEERSEEPIR M SIS E A U I SV

" Die Methode besteht der Hauptsache nach im Folgenden e

Es sei das zu untersuchende Pendel mit dem zugehdrigen Galvanome:
ter verbunden; letzteres sei genau an die Grenze der Aper10d1z1tat (g, ==my)
eingestellt?).

Man erteilt dann dem Pendel einen anfanghchen Anstoss etwa durch
Anz1ehung eines kleinen Elektromagneten und beobachtet mit Fernrohr und_‘:
Skala den maximalen Winkelausschlag 6, am Pendel und die ihm entspre—;
.chenden zZwel nach ‘einander’ folgenden- maxunalen ‘Winkelausschlige ¢, und
¢, am Galvanometer.

Ist die Grenzbedmgung der Aper10d1z1tat (e= ) fiir das Pendel eben-
falls erfiillt, so ergeben sich aus den Gleichungen (3) und (4) (fiir 4" == 0),
wenn ¢, und £, die beiden Wurzeln der Glelchung (55)

ne " [112#—— nt:] =n e_"‘t[ 2n +n, t:| ....(B5)

11

bedeuten, folgende Ausdriicke fﬁr dié Vniaxima,len Ausschlige am Galvano- -

1) Bulletin de ’Académie Impériale. des sciences de St.-Pétersbourg. e 9. 1908,

?) Die Einstellung eines zweckmissig konstruierten Galvanometers auf die Grenze der
Aperiodizitat ist eine selir einfache Operation. Siehe «Die elektromagnetische Registriérme-
thode». L. c.
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meter: |
: # k(” —n)? ’”[ nltl{ 151+Zi_:2v}+e_m‘ {ntl—ZtZ}] (56)
und: ) | |

‘P == k )z 0. [3 ol d {”1t + :: = Z} "E‘ef—n.tz {”tz _ :i = :}]l) (57)

Man kann sich dann jvedser-dieser beidfen Formeln bedienen, um den
Wert des Ubertragungsfaktors k& zu berechnen, Es muss sich dann aus bei-
den Formeln derselbe Wert von & ergeben. ;

Steht aber das Pendel mcht genau- an der Grenze der Aper10d1z1tat :
istalso p2=1—h?=1— ~—v0n Null verschieden, so werden, wenn ¢, und/?,
immer noch die Wurzeln der Glemhung (55) bedenten, die aus den Gleichungen
(56) und (57) sich ergebenden Werte von % verschieden ausfallen. Den
ersten Wert von k wollen wir durch %, und den zweiten durch k, bezeichnen,
wobei k;, wie ich es frither gezeigt habe, sich recht wenig mit u? dndert,
und sich folglich wenig von dem wahren Wert von % unterscheidet.

Ist die Differenz der Eigenperioden des Pendels und des Galvanome-
ters ohne Dimpfung T und 7', nicht sehr gross und bedeute § das: Verhaltms

" also -

s0 konnen k, und k, nach den folgenden emfachen Naherungsformeln be-
rechnet werden

b= —n2--2,8168[1+E&~+ 0 16340?]! )

(V)
i ,....,....(59)
k= +n6‘ﬁ 6,4610[1 + & 0,336602?]} k

Sind nun %, und %, einmal bestimmt, so lisst sich aus ihnen nicht nur
der wahre Wert von %, sondern auch p* leicht berechnen.
- Es wird némlich

und : :
p—— L P (61)

1) Siche «Die elektromaguetische Reglstnermethode» L, ¢ § 5. Formeln (68) unid (69)
? Jo, und 9, haben entgegengesetzte Vorzeichen.
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Die Funktionen {, und {, haben hier folgende Bedeutung:.

§, = — 0,0065377 [1 + 5,5981% ~+ 1 5556’”]
Jy=+0,33988 |1+ 0,40192¢ — 0,6341722]] |

Wenn k, kleiner als %, ausfillt, so ist die Grenze der Aperiodizitit
sehon iiberschritten und es muss — p? dureh V? ersetzt werden, wo

ViRt —1
ist. : _ .
Indem man nun die Werte vonk, und %, bei verschiedenen Poldistanzen
ermittelt, kann man in sehr einfacher Weise dleJenlge Poldistanz H,,, be-
stimmen, bei der gerade die Bedmgung k, =1k, (Grenze der Apermdmtat)
zutrifft.

‘Bei meinen Beobachtungen standen die Pende] ‘nicht immer genau an
der Grenze der Aperiodizitit, da mit der Zeit gewisse kleine Anderungen
in den Eigenperioden der Pendel 7' und wahrscheinlich ‘anch in der Stirke
der dimpfenden Magnete eintraten. Es war aber auch gar nicht notig, die -
Pendel genau an der Grenze der Aperiodizitiit zu halten, da man sich, wemn
nur p? einmal bekannt ist, zar Berechnung der Amplitude der Bodens‘ehwanJ
kungen %, der strengen Formel (29) bedienen kann. Zur Erleichterung der
Rechnungen habe ich mir eine Tabelle der Funktionen” Log (1 +u3) und
Log f (wyfiir verschiedene Werte von u, von #=0,01 bis v =4,00 aufgestellt.

§ 3.
Vorversuche und Konstanten der Instrumente.

Die Konstanten der drei Galvanometer (Ne)e I, II und III) wurden vor
Beginn der ‘Beobachtungen kontrolliert. Alle Widerstéinde sind auf die
mittlere Temperatur 7,5° C reduziert worden.

Bedeute nun p, den Widerstand des zweiten Spulensystems des Galva-
nometers und w, den #usseren Widerstand, so wird bekanntlich, beim offenen



ersten Stromkreis,-die Dimpfungskonstante =, sich in folgender- Weise aus-
driicken lassen: :

- ey .
Wo -+ g

g, = 06 =

Wie die Konstanten ¢, und ¢, sich ermitteln lassen, habe ich frither
gezeigt?)., -
~ Soll die Grenzbedingung - der Aperiodizitit gefordert werden, S0 muss
w, folgender Bedingung genugen ~

wo,—_nlc_zc()—pg ............. eee..(63)
Sei By dér Widerstand der Induktionsspule, so muss B, < w, sein, um

einen Uberschuss fiir den ‘Widerstand » der Zuleitungsdrihte zuzulassen Es.

muss sein i

- Ich habe fiir . jedes. der drei. Pendel immer ‘vierfache Induktionsspulen
verwendet die.in einem Rahmen -zwischen den je zwei einander gegeniiber-,
stehenden Polen zweier kleiner permanenter Hufeisenmagnete sich bewegen
konnten,. Diesen Spulen habe ich- die moglichst giinstigen Dimensionen-zu
geben versucht?): und' dementsprechend den passendsten Draht: ausgew'af,hly.f
Freilich konnte fiir die Galvanometer Ne)e IT und IIT. weniger Widerstand
fiir die .}Zu;l_eituhgsdrahte frei gelassen werden. Dies ist aber unwesentlich;
da der Ubertragungsfaktor % so wie so sich genfigend gross ergeben hat.

Als Verbindungsdraht zwischen Pendel und Galvanometer diente ein
dicker, bifilar geflochtener mit starker Gummiisolierung versehener Draht.
Es wurde noch eine kleine induktionsfrei gewickelte Spule hmzugeschaltet
um moglichst genau der Bedingung (64) Geniige zu leisten.

Die reduzierte Pendellinge ! der drei Pendel habe ich aus Schwin-
gungsbeobachtungen bei verschiedenen Neigungen der Drehungsaxe abge-
leitet. Die Methode ist in meinem Aufsatz «Seismometrische Beobachtungen
in Pulkowa» (. c. § 2) ausfihrlich beschrleben L

Es mogen nun die Konstanten dieser drei Ga,lvanometer zusammenge-
stellt werden.

D1e Wldersta,nde entsprechen emer mlttleren Temperatur von 755 C.

" 1) Siehe Die elektromagnetlsche Regmtmermethode» L.c §2.
o 2) Slehe «Die elektromagnetische Registriermethode». L, c. §7
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- Galv.NeI |  Galv. eI 7ga1v.m_:11if,\' |
7| zum Pendel e IL. ) :zum Pendel b I ‘zum Pendel Ne TIL.
YTI‘,‘:f S 1)4;'63‘ . 17334 . 11?60
n, *0,4295 10,3623 © | © 0,5419
¢ 10,0160 0,0169° | 0,01 54
c, 7,538 8,859 . | 10,442
0s 4,35 Q 4,630 4630
W,y 13,88 — 21,02 — 15,20 —
R, 12,58 — 16,73 — | 11,48 —

Die Eigenééhaften dieser drei Pendel werde ich jetzt'der Reihe nach
beschreiben. -
Pendel J 1.

- Gesamtmasse des beweglichen Teiles des Pendels M = 14831 Gr. Re-
duzierte Pendellange 1=201"/,. ;
Dicke der dimpfenden Kupferplatte 4 0”“/m 1)
~ Durchmesser des fiir die Induktionsspulen verwendeten Drahtes 0,15™ /..
Entfernung der . Mltte der Spulen von der Drehungsaxe des. Pendels
etwa 590™/,. - ' o :
Die vier Verwendeten klemen permanenten Magnete waren aus Wolfmm-
stahl (von Hartmann & Braun bezogen), wobei ein Paar Magnete fir die
' Dampfung des Apparates und das andere fiir die galvanometrische Regi-
strierung verwendet wurde. Ihre Polﬁachen betrugen je 36,3 x22,507"/,.
Die Feldstirke F zwischen den einander gegeniiberliegenden Polen dieser
kleinen Magnete wurde vor Beginn der Beobachtungen nach der ballistischen
Methode ermittelt und zwar bei verschiedenen Poldistanzen H.
Es ergaben sich folgende Werte:

H F
17,0/, 617 C. G. S.
13,0 748
10,5 880

9,0 982

7,0 1143

5,2 1381

1y s wurde dazu moglichst eisenfreies Kupfer, von Prof. Edelmann in Miinchen. bezogen,
genommen.
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Die Entfernung H, der Pole der Magnete bei den Induktionsspulen
wurde auf 8,3™/,, eingestellt und alsdann unverandert gelassen.

Um nun das Pendel auf die Grenze der Aperlodlmtat (e =mn) einzu-
stellen, wurden die Kurven der Eigenbewegung des Pendels bei verschie-
denen Poldistanzen H der ddmpfenden Magnete') aufgenommen und aus
ihnen nach der friiher beschriebenen ersten Methode (unter Beriicksichtigung
der Korrektion fir die Nulllinie) ¢ und # abgeleitet.

Es ergaben sich in der N#he der Aperiodizititsgrenze folgende Werte:

H e n h=2e
10,0/, 0,247 0,271 0,911
‘ 9,0 — 0,310 0272 1140

Die Grenze der Aperiodizitét (k = 1) trifft also fir H =9 6““/m ein.

Die dem Wert von n entsprechende Eigenperiode des Pendels 7' ist
dabei gleich 23;2. '

Nach der Aufstellung des Pendels in Pulkowa wurde H=9,7"/,
erhalten; ausserdem trat noch eine kleine Anderung der Elgenperlode T des
Pendels ein (7'= 235).’

Bei der Benutzung der neuen Methode zur Ermittelung der Grenze der
Aper10d1z1tat hat sich herausgestellt, dass p® nicht gleich Null war, sondern
p2=0, 4675 betrug. Das Dampfungsverhaltms v ergab s1ch dementspre—
chend gleich 28,6.

‘ Dieser Wert von . 2 wurde also bei der Bearbeltung der entsprechenden
Seismogramme zugrunde gelegt. ,

Spiter (am Anfang Mirz) wurde das Pendel moglichst genau an die Grenze
der Aperiodizitit eingestellt.

'Die Beobachtungen haben folgende Zahlenwerte geliefert:

n=0,2659%  (T'==25%6).

H=19,7"/,
_ h=117,3 & —138,2
p2==0,4616  ¢=0,1951  h=0,734
H=8,7"/,. )
. B =116  k,=1153
— i =+v*=10,0270 e=0,2695  h=1,013.

1). Beim geschlossenen Galvanometerkreise:
2) Aus Schwingungsbeobachtungen bei schwacher Dampfung.
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‘Daraus folgt fiir die Grenze der Aperiodizitit.
| Bin=8,75", bei n=0,2659.
Furden Wé.hl",el_l, Wert des Ubertra,gungsfaktofs érgibt smh |
| - k=116,6. |

Auf diese neue Entfernung H wurden dann die dimpfenden Magnete
von Jetzt ab emgestellt ‘Wir sehen also, dass die genaue Einstellung eines
Horizontalpendels auf die Grenze der Aper10d1z1tat eine sehr delikate Ope-
ration ist, da eine Kkleine Anderung von H eine ganz bedeutende Anderung
von p? nach sich zieht. =

Alle Konstanten, welche zur Auswertunrr der erhaltenen Selsmogramme
der drei Pendel gedient haben, sind i in einer Tabelle am Schluss dieses Para-
graphen zusammengestellt Worden

Es warde vor Beginn.‘der Beobachtungen eine spezielle Untersuchung
vorgenommen, um zu sehen, ob die Eigenperiode dieses Pendels 7' in irgend
welcher Weise von der mittleren Amplitude der Ausschlige 6 abhingig ist.

Der Stromkreis des Galvanometers blieb dabei fortwihrend offen. Aus
der Beobachtung der Schwingungsdauer 7" und des entsprechenden loga-
rlthmlschen Dekrements A wurden » und T'=~— abgeleltet

Es ergab sich nun folgendes.

I) Der obere dampfende Magnet iist ganz entiernt.

e T

15 2456
o=1,25.
a5 246

II) Der obere dimpfende Magnet ist aufgesetzt (H=17,0"/,).

6 T

24/ 252
‘ ‘0_258
b4 25,03

Man kann also annehmen, dass fiir das Pendel No I die Eigeﬁperiode
praktisch fast unabhéingig von der Amplitude des Winkelausschlages ist. Dies
ist ein sehr wesentlicher Vorteil der Zollner’schen Aufhingung (ohne
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Stiitzspitzen). Bei dem Rebeur-Paschwitz’schen Pendel (M III) mit zwei
Stiitzpunkten werden wir in der Tat spater sehen, dass T (auch bei ganz
schwacher Dampfung) in hohem Maasse von der Grosse des mittleren Winkel-
ausschlags abhéngig ist. Dies ist allerdings eine recht unangenehme Eigen-
schaft dieser Art Pendel, da man aber bei seismometrischen Beobachtungen
gewohnlich nur mit ganz kleinen Werten von 6 zu tun hat, so hat dieser
Ubelstand praktisch keine so grosse Bedeutung.

) Zum Schluss wurde noch der Einfluss der etwalgen Ruckw1rkung der
'Galvanometerbewegung auf die’ Pendelbewegung untersucht, um die Gros-
senordnung derselben feststellen zu konnen. ‘ ‘

Es wurde den Spiegeln am Pendel und am Galvanometer gegenubel je
ein Fernrohr mit Skala in der Entfernung von 1 Meter aufgestellt Die
Ausschlige an denselben seien durch » und m, bezeichnet,

Beide Apparate standen moghchst nah an der Aper10d1z1tatsgrenze

Nun wurde von einer fremden Stromquelle ein Strom durch das Galva-
nometer durchgeschickt, wobei m, = 277 m/le betrug (also <p-._-7 °44 5), und
der entsprechende Ausschlag 7 am Pendel gemessen.

Es ergab sich dabei m nur etwa gleich O 1m/m, also 6 << 0,17 folglich
‘wird sein:

%<.0,000S7 oder < 0,_037%.

m, War recht gross genommen, wie bei wirklichen seismometrischen Beob-
achtungen solche enorm grossen Ausschlige nur in den seltensten Fillen
vorkommen konnen. Trotzdem erreichte § einen dusserst kleinen Wert.

Wir sehen also, dass infolge der verhiltnissmissig grossen Masse des
Pendels NI, die Riickwirkung des Galvanometers auf das Pendel vernachlis-
sigt werden darf.

Pendel K I1.

Gesamtmasse des beweglichen Teils M = 3525 Gr. Reduzierte Pen-
dellinge { = 184,4™/,.

Dicke der dimpfenden Kupferplatte 3,9™/n.

Durchmesser des fiir die Induktionsspulen verwendeten Drahtes 0,13%/,.

Entfernung der Mitte der Spulen ‘von ‘der Drehungsaxe des Pendels
etwa 281"/, '

‘Am*Anfang der, Beobachtungen.in Pulkowa wurde der Stiitzstift bei
diesem Pendel eingeschaltet und etwa um 3,™/, vorgéeschoben. - Es erwies
sich aber bald, in voller Ubereinstimmung mit den Ergebnissen der ersten
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Pulkowa’schen Beobachtungen, dass sich fiir ein sehr stark gedimpftes
Pendel mit einer Zollner’schen Aufhéingung die schidlichen sekundiren.
Pendelschwingungen fiir entfernte Beben gar nicht bemerkbar machen. In-
folgedessen wurde dieser Stiitzstift vom 6. Februar ab fiir die weiteren
Beobachtungen einfach ausgeschaltet.

Die bei diesem Pendel verwendeten vier kleinen permanenten Magnete
hatten dieselben Dimensionen, wie beim Pendel N I.

Die Entfernung der Pole H, bei den Induktionsspulen wurde glelch

7“’/m genommen,

Um das Pendel N II auf die Grenze der Aperiodizitit (¢ =) einzu-
stellen, warden wiederum die Kurven der Eigenbewegung des Pendels auf-
genommen und aus ihnen nach der ersten beschriebenen Methode (unter Be-
riicksichtigung der Korrektion fir die Nulllinie) die Werte von ¢ und #
abgeleitet. \

Es ergaben sich in der Nihe der Aperiodizititsgrenze folgende Werte.

H € n h

8,2™/ 0,179 0,263 0,681
71— 0,361 0,264 1,367

Die Grenze der Aperiodizitit trifit also fir H= 7,7"/, ein. Die ent-
- sprechende Eigenperiode des Pendels 7 ist dabei gleich 2378, ’
Nach der Aufstellung dieses Pendels in Pulkowa wurde dasselbe von
neuem untersucht, aber jetzt schon zur Ermittelung der Aperiodizititsgrenze
die neue Methode in Anwendung gebracht.
Die Periode 7' fiel etwas kleiner aus, infolgedessen musste H etwas
kleiner gewihlt werden. '

Fir H="7,0"/, und T == 2333, also n = 0,270, erhielt man
Ckh=112,8  k,=1227

p?=0,2825  £=0,2284  h=0,847,
also
k=113,8.

Dieser Wert von %# wurde nun bei der Auswertung der entsprechenden
Seismogramme zugrunde gelegt.
Am Anfang der Beobachtungen hat sich 7= 2239 ergeben, Das ent-
sprechende p? wird dann gleich 0,3070. - B '
Spiter (am Anfang Marz) wurde dieses Pendel moglichst genau auf die
3
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Grenze der Aperiodizitit eingestellt. Es stellte sich dabei heraus, dass H:
noch weiter verkleinert werden musste.

" Bei ‘diesen nenen Bestimmungen fand man folgende Zahlenwerte (die:
Entfernung H, wurde auch etwas geindert). -

n=0,2654  T=23]7

b =109,0  k,=143,1

pi=0,8121  ¢=0,1150 , h=0,434

H=61— v
k,=111,0  k,=1058

V= (—pf)=0,1255 ¢=0,2816  h=1,061,

also ,
k=110,5.
n=20,2539 T = 2437
H=7,1%/y
k, =109,7 ky=145,2
PB=0,8519  £=0,0977  ©h=0,3848
H=6,1— ) . .
h k,=111,8 k,=107,3
W= (—pH)=0,1098  e= 0,2675  h=1,053,
also

k=111,3.

Daraus folgt fiir die Grenze der Aperiodizitit (u*= 0) etwa bel
T—=2456
' : Hiim = 6,27/
und im Mittel
k==110,9.

Die fiir dieses Pendel gultigen Daten sind ebenfalls in der Tabelle am
Schluss dieses Paragraphen zusammengestellt:

Es wurde vor Beginn der eigentlichen Beobachtungen in Pulkowa
dieses Pendel im physikalischen Laboratorium der Akademie der Wissen-
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schaften zu St.-Petersburg einer eingehenden Untersuchung beziiglich der
Abhingigkeit seiner Eigenperiode T von der Amplitude der Ausschlige
unterzogen, da sich in dieser Hinsicht gewisse Eigentiimlichkeiten, deren
Grinde wahrscheinlich in einer Einwirkung der déimpfenden Magnete zu
suchen sind, gezeigt haben. o
Diese Vorversuche mdgen Jetzt beschrleben werden.
: Der Stromkreis wihrend der Beobachtungen blieb fortwihrend offen.

Fall I.

Der Stiitzstift ist ausgeschaltet. Der obere ddmpfende Magnet ist ganz
entfernt,

e T
18’ 24731
' v==1,11
60 24,4 '
: , : e.=0,009.
130 24,4

Innerhalb der Beobachtungsgrenzen ist 7’ von 0 als unabhﬁngig zu be-
zeichnen.

Fall II

Der Stiitztstift ist eingeschaltet und um 3/4’“/m verschoben. Der obere
Magnet ist entfernt.

o T
26" - 2435 ) v=1,12
72 24,1 j ¢ = 0,009.

T bleibt wiederum fast konstant?).

¢ bleibt unverandert ,folglich tibt der Stiitzstift keine merkliche Dampfung
aus. :

Fall IIL

Derselbe Fall wie II, das Pendel wurde aber auf eine etwas andere
Periode eingestellt.

1) Der Fehler in der Bestimmung von T' kann immerhin einige Zehntel Sekunden be-
tragen, da bei diesen Beobachtungen keine geniigende Bodenruhe herrschte. Emﬂuss des Stras-
senlebens,

3*
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8 T
25’ 2450 l v=1,12
66 24,0 < =0,010.
T ist konstant. .
Fall IV.
Der Stiitzstift ist eingeschaltet und der obere démpfende Magnet auf-
gesetzt; die Entfernung der Pole ist ziemlich gross.

(] T
24’ 2999
v=1,41
86 29,9
e =0,023.
112 29,6 | ~

Die Periode T ist merklich grosser geworden, moglicherweise als Folge
einer Anderung der Neigung der Drehungsaxe beim Aufsetzen des Magneten.

T ist fast unabhéingig von 6.
¢ ist bedentend grosser geworden.

Fall V.

Derselbe Fall wie IV, nur wurde die Periode verkleinert.

0 T

7 234 ).
v=1,30
21 24,3 % |
I e = 0,022.
95 23,4 §

Die Werte von ¢ bei IV und V stimmen glit iiberein; v ist kleiner,
weil T kleiner geworden ist?). '

Fall VL

Derselbe Fall wie V, das Pendel hat aber eine ganze Nacht iiber still

gestanden.
] T

23 - 224,

Iy A=DTLogv= Lge g,
\ 2 Siehe die Formeln (15) und (9).

T! = TV1+0,53720A2,
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Die Eigenperiode des Pendels hat sich etwas vermindert. Ausserdem
zeigte sich jetzt eine gewisse Abhéingigkeit von 7" von 6.

Fall VIL

Der Stiitzstift ist eingeschaltet und um %®/, vverschoben. Der obere
déimpfende Magnet ist aufgesetzt. (Derselbe Fall wie VI, aber am Abend

desselben Tages). ,

16 222 ) v=1,36
61 253 ) c=0,024.

T wichst jetzt mit 6. _ |
Fall VIIL

Derselbe Fall wie VII, aber bei einer anderen Periode?).

8 T
4 237
S v=1,40
13 24,7
e =0,025.
64 26,6
P wiichst mit 0.

~

Fall IX.

Als Kontrolle wurde der obere Magnet entfernt. Der Stiitzstift ist
eingeschaltet. :

6 T
9 23;8
v=1,22
20 23,9
e =0,016.
86 24,3 §

1) Es moge dabei ausdriicklich betont werden, dass man, wenn der Stiitzstift einmal ein-
geschaltet ist, die Eigenperiode des Pendels nicht mehr durch Anderung der Neigung des Pen-
delgestelles variieren darf, sonst wird die wahre Verschiebung des Stiitzstiftes ganz anders aus-
fallen. Man muss zuerst den Stiitzstift ausschalten, dann die Periode #ndern. Nachher kann
man wieder den Stift einfihren, was nur eine ganz kleine Anderung der Periode des Pendels
mach sich zieht. Man muss dabei ebenfalls darauf Acht geben, dass vor der Einschaltung des
Stutzstiftes das Ende der Spitze moglichst nah an der wahren Drehungsaxe des Pendels zu -
stehen kommt.
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T sndert sich jetzt recht wenig.

¢ ist bedeutend grosser geworden, als in den Fillen II und L.~

Dies mag wohl eine Folge der Abstumpfung der Spitze sein. In der
Tat, wegen der Erschiitterungen durch den Strassenverkehr stosst der
Stiitzstift ofters heftig auf die Platte. Diese Stosse sind deutlich zu horen.
Unter einem Mikroskop gesehen zeigte der Stift in erkhchke1t eine ganz
bedeutende Abflachung. .

‘ Fall X.
Der obere Magnet ist aufgesetzt, der Stitzstift eingeschaltet.

4" 2350
v==1,40
11 23,0
~ e =0,025.
59 26,3

Fiir grossere 0 ist 7 grosser.

Diese Beobachtungen zeigen also, dass, wenn der obere démpfende
Maguet entfernt ist, 7' praktisch von 6 als unabhingig betrachtet werden
darf. o
Ist aber der dimpfende Magnet a,ufgesetzt,‘ so bleibt am Anfang T
wiederum ziemlich unabhingig von 8, mit der Zeit aber macht sich eine
Abha,nglgkelt von 0 geltend. '

Zur weiteren Kontrolle wurden dhnliche Beobachtungen uber das eigen-
tiimliche Verhalten dieses Pendels spiter nochmals angestellt. Die Pendel-
driibte wurden dabei durch feine Platin-Iridium-Drihte, von Her#us in Hanau
bezogen, ersetzt. '

Es ergaben sich dabei folgende Resultate.

Fall L

Alle vier Magnete sind ganz entfernt. Der Stiitzstift ist ausge-
schaltet. ‘

] T 3

22’ 2430 0,001
45 241 0,001
81 24,2 0,002

165 24,7 . 0,006
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Fall II

E Alle Magnete sind entfernt. Der Stiitzstift ist eingeschaltet und um
'3/4m/m verschoben

6 T €

24' 2377 0,001

45 S 23,8 0,001

84 241 - 0,002

161 244 0,006
Fall IIL

Drei Magnete sind aufgesetzt. HD_er Stiitzstift ist eingeschaltet.

6 i ‘T - e
21 . 292 0,021
63 T ;29’0: T 0,028

CFall IV..

Derselbe Fall wie IIL.

8 . T e ,
19" - -.:303 i 07022"
69 } 30,8 ,0’0_27

- ‘Aus diesen Zahlen lassen sich folgende Schliisse ziehen. ;

‘In allen vier Fallen kann T fiir kleine Werte von 6 praktisch als unab-

hingig von: 6 betrachtet werden. Fur grossere Werte von 0 mmmt T.ein
wenig zu. . R E ,

“Mit wachsendem 9 nlmmt ¢ in allen Fillen etwas zu.

Die Einschaltung des Stiitzstiftes dndert weder den Wert von e, noch
die Abhéingigkeit von 7 von 6. Dieses Resultat ist insofern von Bedeutung,
als es zeigt, dass die Einfiihrung des Stiitzstiftes die Empfindlichkeit des
-Pendels in keiner merklichen Weise beeinflusst.

Beim Aufsetzen der Magnete - mmmt T bedeutend zu, moghcherwelse :
mfolge einer Anderung der Neigung der Drehungsaxe. :
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In diesem Falle #ndert sich wiederum 7’ recht wenig mit 0. Dieses
trifft aber nur am Anfang zu. Liess man das Pendel ganze zwei Tage still
stehen und wiederholte alsdann die Beobachtungen fiir den Fall IV, so liess
sich schon, im Einklang mit den fritheren Beobachtungen, eine wesenttiche
Abhiingigkeit der Periode 7' von 6 bemerken, wie die folgenden Zahlen es

zeigen,

Fall V.

Derselbe Fall wie III und IV, aber nach zwei Tagen.
Die Periode wurde aber etwas verkleinert und der Statzstift ausge-

schaltet, da er die Resultate gar nicht beeinflusste.

[} T 3
21’ 2416 0,022
65 27,5 0,026

Wenn 6 von 21" bis auf 65" wichst, nimmt 7 um 259 zu; ¢ behilt seine
fritheren Werte.

Diese Abhingigkeit der Periode von 8, welche sich mit der Zeit zeigt,

mag wohl davon herrithren, dass sich bei diesem Pendel in der Nahe der
Magnetpole gewisse magnetische Massen befanden.
' Dieser Ubelstand ist jedoch von keiner grossen Bedeutung, da man bei
seismischen Beobachtungen fast immer mit ganz kleinen Ausschligen (6) zu
tun hat; fiir solche kann aber T praktisch als konstant betrachtet werden,
denn eine kleine Anderung von 7, wenn der absolute Wert von 7 hinreichend
gross ist, beeintréichtigt den aus den Seismogrammen abgeleiteten Wert von
,, recht wenig. '

In der Tat haben spiiter die mit einem &hnlichen Pendel ausgefiibrten Be-
obachtungen gezeigt, dass fiir sehr kleine 0 der bei schwacher Dimpfung aus
Schwingungsbeobachtungen abgeleitete Wert vonn:%7r mit dem Wert von » bei
starker Dampfung sehr gut iibereinstimmt (wenn alle Magnete aufgesetzt
sind und ihre Pole nahe aneinander liegen) und sogar noch, wenn die
Grenze der Aperiodizitit schon iiberschritten ist. Die Bestimmung von »
in diesen letzten Fillen erfolgte nach meiner neuen Methode?), die die
direkte Bestimmung der Eigenperiode des Pendels bei sehr starker Dampfung

ermoglicht.

1) Sieche «Uber die Bestimmung der Konstanten von stark gedampften Horizontalpen-
deln». Bulletin de 1’Académie Impériale des sciences de St.-Pétersbourg. Ne 9. (1908).
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Es ergab sich dabei folgendes.
Aus Schwingungsbeobachtungen bei schwacher Dimpfung

n=0,258  T=24%4.

Aus der direkten Bestimmung von » bei starker Dampfung und bei
kleinen 6 ‘

h=- v e n T
0,872 272 0,225 0,258 2424
1,064 oo 0,276 0,259 24,3

Die Ubereinstimmung der Werte von 7' ist eine sehr befriedigende.

Wir sehen also, dass fiir kleine Ausschlige des Pendels die dimpfenden
Magnete keine storende Einwirkung ausiiben. Es miissen dabei aber bei
der Bestimmung der Pendelkonstanten immer kleine Ausschlige verwendet
werden.

Zum Schluss wollen wir den Einfluss der etwaigen® Riickwirkung der
Galvanometerspule auf die Pendelbewegung etwas niher betrachten.  Die
entsprechenden Versuche wurden in dhnlicher Weise wie beim Pendel T aus-
gefithrt. Das Pendel und das Galvanometer befanden sich dabei beide mog-
lichst nah an der Grenze der Aperiodizitit.

Die Entfernung D der Skala vom Pendelspiegel betrug dabei 5885/, '
und die entsprechende Entfernung D, fiir den Galvanometerspiegel 1000™/,,.

Es ergab sich unter Benutzung einer fremden Stromquelle

m, = 254,0™/, m=0,5"/y,
also S ‘ ‘

¢ =428’ - 6=0]15.
Folglich wird

0 |
+=0,00035 = 0,035,

Die Riickwirkung ist also zu vernachléssigen.

Pendel IIT.

Gesamtmasse des beweglichen Teils des Pendels M= 64,1 Gr. Redu-
zierte Pendellinge ! = 190™/,. : '
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Dicke der dimpfenden Kupferplatte 0,74%/,.

Durchmesser des fiir die Induktionsspule verwendeten Drahtes 0,07%/,.
(Die Spulen sind parallel geschaltet) ' :

Entfernung der Mitte der Spulen von -der Drehungsaxe des Pendels
etwa 165™/,. : : :

Die bei diesem Pendel verwendeten vier permanenten Magnete hatten
etwas kleinere Dimensionen. Thre Polfidchen betrugen je 25,0 X 19,0 0%
Diese Magnete standen auf einem besonderen kleinen Gestell. Mittelst
besonderer Schrauben konnte ihre Poldistanz H variiert werden. _

Fiir die Feldstirke F zwischen den Polen eines solchen Magneten-
paares wurden nach der pallistischen Methode bei verschiedenen Poldistanzen
H folgende Werte erhalten:

m F :
7‘77' 610
57 760

- Die Entfernung H, der Magnetenpole .bei den Induktmnsspulen wurde
a,uf 5,7/, eingestellt und alsdann unverindert gelassen. AR
. Um  nun - die Aper10d1z1ta,tsgrenze festzustellen, wurden die Kurven
der Eigenbewegung dieses' Pendels bei verschiedenen Poldistanzen H der
démpfenden Magnete aufgenommen (bei geschlossenem Stromkreis)-und aus
ihnen nach-der ersten friiher beschriebenen Methode (unter: Mitberiicksich-
tigung der Korrektion fiir die Nulllinie)-die Werte von e und » abgeleitet.
 Es wurden in der Nihe der Aperiodizitétsgrenze folgende Werte er-
mittelt:
H - € o n‘ : h=—

. . n
42"/, 04385 0,453 0,960
4,0 0,529 0,464 1,140
3,5 0,581 0,450 1,291

Die Grenze der Aperiodizitit trifft fir H= 4,167/, ein,

Die entsprechende Eigenperiode 7' des Pendels betrug dabei im \ Mittel
etwa 137.

Nach der Aufstellung dieses Pendels in Pulkowa wurde dasselbe von
peuem untersucht, nicht nur inbezug auf die Aperiodizititsgrenze, sondern
auch zum Zweck der Bestimmung des Wertes des Ubertragungsfaktors k.
In diesem Falle habe ich von meiner neuen Methode Gebrauch gemacht.
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Es ergaben sich dabei folgende Werte (H, war wie friiher gleich 5,7"/,).
T{:: 13,5. (n_0467)

H=4,0"/,
k=18,12  k,=1854

u!=0,0628.  £=0,452 = h=0,968

H=35"/,.
k,=18,12  k,=15,92

V= (—p)=0,3304 ¢=0538  h=1,151.

Die Grenze der Aperiodizitit trifft fir dlesen Wert von T be1
Hhm_ 3 S)lm/,,1 ein. : SRR
Fiir den wahren Wert des Ubertragungsfaktors erhalt man

k=18,13.

Am Anfang der Beobachtungen in- Pulkowa war fir dieses Pendel
T =149 (bei H=4,16"/,). Auf Grund der eben angefilhrten Zahlen
wird dann v2=0,1484 sein. Spiter fand man 7 = 14:0; v*==0,0139.

Am Anfang Mirz wurde H etwa bis auf H=3,9™/, verkleinert, um
das Pendel (bei 7'= 13;4) moglichst genau an die Grenze der Aperiodizitéit
(v? = 0) einzustellen,

~Alle Zahlendaten, welche zur Auswertung der Seismogramme gedient
haben, sind Wlederum in der Tabelle am Schluss dieses Paragraphen ange-
geben. : : : v
Es moge hier bemerkt werden, dass & fur dleses Pendel z1emhch klein
ist. Dies erwies sich als notwendig, da sich bei grosseren Werten von %,
wie ich zuerst versucht hatte, in- Anbetracht der kleinen Pendelmasse, die
Riickwirkung der Galvanometerbewegung auf .die Pendelbewegung schon
bewer kbar machte.

Wollen wir nun jetzt die Abhéingigkeit der Eigenperiode dieses Pen~
dels 7' (ohne Démpfung) von der Amphtude des Wlnkelausschlages 0 etwas
ndher betrachten. - -

Die Beobachtungen haben folgende Resultate ergeben (Der Stromkreis
beim Galvanometer blieb dabei fortwihrend offen).
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Fall 1.

Alle Magnete sind entfernt. Die Dampfung ist ausserst klein.

] T

g - 1526
110 16,8
309 20,5
375 21,6

Diese Zahlen zeigen, dass die Eigenperiode dieses Pendels bei gros-
seren Werten von 0 auch bei ganz schwacher Dimpfung sehr stark zu-

nimmt.
Dies ist eine recht unangenehme Eigenschaft dieser Art Pendel, welche

sich auf zwei Spitzen stiitzen.

Fall II.

Alle Magnete sind aufgésetzt
H=15,1"/,, H, = 5,7"/,. Die anfingliche Periode ist eine andere.
o T
18 1334 |
v==1,46.
80 148 f

Diese Abhingigkeit der Periode 7’ von 6 wiirde die Beobachtungen
mit einem solchen Pendel sehr erschweren, wenn nicht die giinstige Bedin-
gung zustatten kéime, dass bei wirklichen seismometrischen Beobachtungen
fiir entfernte Beben 6 immer sehr klein bleibt, infolgedessen konnnen wir,
wenigstens in erster Annéiherung, von der Verinderlichkeit von 7' absehen.
Es muss nur aber bei der Auswertung der Seismogramme fiir die Elgenpe-
riode des Pendels derjenige Wert von T gewdhlt werden, welcher ganz
kleinen Ausschligen O entspricht. :

‘Was nun die Riickwirkung der Galvanometerbewegung auf dieses Pendel
¥ III bei dem gewihlten kleinen Wert von% betrifft, so haben die Versuche
folgendes gezeigt?). Das Galvanometer und das Pendel standen dabei mog-

lichst nahe an der Grenze der Aperiodizitit.

1) Siehe die fritheren Bezeichnungen.
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D, =1000 m/m
m, = 56,4 m/m
=97’

Folglich wird

J

)

D=5778/,
metwa = 2"/,
0 = 0/59.

=0,0061 = 0,61%.

Die Riickwirkung ist jedenfalls grosser als bei den beiden anderen
Pendeln, aber sie ist immer noch klein und kann folglich, wenigstens in erster
Anniherung, vernachlissigt werden. '

In der folgenden Tabelle II sind nun alle Zahlendaten fiir diese drei
Pendel zusammengestellt. _ ' :
Die Bedeutung der verschiedenen Buchstaben ist frither angegeben
worden. Die erste Kolumne gibt das Zeitintervall an, fiir welches die ent-
sprechenden Konstanten giiltig sind.

Tabelle 11
T \ ; : B
Zeitintervall.| T w2 v k H | 4 | 1 I,
Pendel T (|2/XII—1/IIT | 2855 | 0,4675 | 28,6 | 116,6 |9,7m/m|959m/m|201m/m| 17534
Galv.II (| Vom 3/[lIab| 23,6 0 co | 116,6 (8,75 (922 — —
(| 2/X1I—6/I1 | 229 | 0,3070 | 112 | 1138 7,0 |772 |184,4| 14,63
Pendel II 7/II—21/11 | 28,3 0,2825 149 | 113,8 |7,0 772 — —_—
Galv. 1 21/1I—1/111 | 28,3 0,2825 149 | 1138 |7,0 720 — —
Vom 3/IILab | 24,6 0 co | 110,91 (6,2  |772 — —
] 2/XII—6/TI | 14,9 |—0,14842)| oo | 18,13 4,0 (959 190 | 11,60
Pendel 1L
- 7/II—-1/III | 14,0 | —0,0139 | co | 1813 (40 (959 — —
Galv. IIT :
Vom 3/IIL ab | 13,4 0 o | 1813 |39 |948 S —

1) Die Entfernung der Magnetenpole bei der Induktionsspule wurde etwas geandert.

2) —v2,
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'Wir sehen aus dieser Tabelle, dass die Pendel }eNs I und II wihrend
der Beobachtungen nicht immer ganz aperiodisch waren, trotzdem aber war
das Dampfungsverhiltnis immer sehr gross. Fiir das Pendel ) I ergab sich
das kleinste D#mpfungsverhéltnis » gleich 28,6 und fiir das Pendel \e IL
v=112. Diese Zahlen iibersteigen bei weitem die gewohnlich anzu-
wendenden Dampfungsverhiltnisse. Die Stirke der zur Zeit herrschenden
Démpfung wurde selbstverstindlich bei der Bearbeitung der Seismogramme
mitberiicksichtigt. :

DieTabelle lehrt ausserdem, dass alle drei Pendel verschieden empfind-
lich waren. Am wenigsten empfindlich war das Pendel N IIIL.

Um ein vergleichendes Urteil iiber die Empfindlichkeit dieser drei
Pendel zu gewinnen, sind in der folgenden Tabelle III die Werte der ent-
sprechenden optischen Hebellingen 2, welche nach der Formel (30) fiir
verschiedene Perioden Tp der einfallenden Erdbebenwellen berechnet sind,
zusammengestellt ?). ‘

Tabelle III.

A
T, P -

Pendel I Pendel TI Pendel III
Galvan. IT Galvan. I | Galvan. IIT
55 79,0 Meter | 61,0 Meter | 11,5 Meter

10 128 » | 928 » | 157 »

15 {147 » | 997 » | 154 »

C 20 47 » | 950 » | 138 »

25 139 » 86,9 » 12,1 »

80 120 » | 785 » | 107 »

35 18 » |70 » | 95 »

- 40 108 » | 643 » 85 »
Tp=1Ty; A max. |[148 Meter | 99,7 Meter | 15,9 Meter

Es mag nochmals daran erinnert werden, dass A diejenige Entfernung
bedeutet, in welcher die Registriertrommel vom Spiegel am Pendel selbst,
unter Voraussetzung der direkten optischen Registrierung, aufgestellt sein

1y Auf Grund der vom 8/III fir jedes der drei Pendel giltigen Zahlenwerte (siche Ta-
belle II), . .
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miisste, um dieselbe Empﬁndhchkelt zZu erzielen, wie be1 Anwendunw der
galvanometrischen Registriermethode. S S
"Wollen wir noch die Werte des Ve1grbsserungsverhaltmsses B bei
verschiedenen 7. fiir diese drei Pendel tabellarisch zusammenstellen.
Bedeute y, den der Amplitude @,, entsprechenden linearen Ausschlag
am Galvanometer, so wird y, =24, ¢ oder nach der Formel (24)

— Y b4y ) |
Bt = e (64)

Fiir die Berechnung von 8 wollen wir diejenigen Zahlenwerte benutzen,
welche dem Falle p® = 0 zukommen (siehe die Tabelle II).

Die Zahlen der letzten Zeile der folgenden Tabelle IV entsprechen
dem max1malen Wert von 8B. Das entsprechende U= - Ty ergibt sich aus
der Bez1ehung '

u #%V%{Vl 142040 — (1A}

Wo A= T£ gesetzt wird?),

Tabelle IV.
Tp -
Pendel I | Pendel I | Pendel III
.’5Sek.‘ | 782 635 107
10 w82 | 63 108
15 1040 788 . 79
20 851 620 45
25 652 464 28
30 489 s | 19
35 67 | asd 13
40 278 191 - 9
Mo von %,{ .Tp_=i;§54 T, =‘1o§59' Tp= 7518
/B =109 |B = 866 | B = 116

1) Siehe «Die elektromagnetische Registriermethode». L. & § 11, Formel (161).
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Die Zahlen der beiden letzten Tabellen III und IV lehren. uns, dass
die Empfindlichkeit bei den Pendeln M)t I und II eine recht grosse war,
die sich jedoch mit dusserst einfachen Hilfsmitteln, ohne Anwendung irgend
welcher Hebelvorrichtungen, erzielen liess. Das Pendel NeIII war fur grosse
Werte von T, wenig empfindlich.

Diese Tabellen geben ein sehr anschauliches Bild: uber d1e Leistungs-
fihigkeit der galvanometrischen Registriermethode.

§ 4.
Seismometrische Beobachtungen in Pulkowa.

Diese Beobachtungen wurden am 28. November 1907 (neuen Stils)
begonnen und endigten am 17. Mai 1908.

Alle Zeitmomente sind weiter in mittlerer Greenwicher Zeit ange-
geben %), wobei die Stunden von 0 bis 24, d. h. von Mitternacht bis Mitter-
nacht gezihlt wurden.

Wihrend dieses Zeitraumes sind bis 37 grossere Erdbeben beobachtet
worden. Die ganz kleinen Beben wurden nicht verarbeitet und nur als
kleine Bodenstérungen notiert; dieselben sollen jedoch nicht mit den mikro-
seismischen Bewegungen dle zuweilen Tage lang andauerten, verwechselt
werden.

Die stirkeren und charakteristischeren Beben wurden, wenn moglich,
nach den Seismogrammen aller drei Pendel ausgewertet, nur die kleineren
und am wenigsten interessanten sind nach den Seismogrammen eines ein-
zigen Pendels verarbeitet worden.

Die Bearbeitung der Seismogramme bestand im Wesentlichen im
Folgenden.

Es wurden erstens, wenn moglich, die Momente des Emtreffens der
ersten und zweiten Vorliufer ermittelt, wobei als erster Vorliufer nach
meinen Seismogrammen der zuweilen sehr deutlich und ausgepriigt erschei-
nende Anfang der charakteristischen kurzperiodischen Schwingungen, — falls
dieselben vorhanden waren —, bei T etwa gleich ‘1,5 Sekunden, ange-
nommen wurde (prehmmary tlemors) Dlese beiden Vorphasen seien wie
iiblich durch P und § bezeichnet. Die Angabe der etwaigen reflektierten

?) Lange der seismometrischen Station in Pulkowa 2" 1™ 195 E von Greenwich.



Wellen habe ich jedoch meistenteils unterlassen, da meiner Ansicht nach
bei ihrer Bestimmung zur Zeit noch sehr viel Willkir herrscht, weil bis-
weilen Fille aiiftreten konnen, wo die Welle, die man fiir eine reflektierte
hilt, wohl nur eine charakterlstlsche Eigenschaft der ursprunghchen am
Herde stattgefundenen Bodénbewegung séin mag.

" Gleichfalls wurde der Anfang der langen Wellen (Z) bestimmt. Der
entsprechende Zeitmoment lisst sich meistenteils nur angeniihert, zuweilen
aber gar nicht angeben.

Weiter wurden die regelmissigen, sinusartigen Stellen der Seismo-
gramme ausgesucht und fir sie die enfsprechenden Werte von Tp und xm
in der friher angegebenen Weise bestimmt. Diese Maxima sind durch
M,, M, M, u. s. w. notiert. Unter M sollen nicht etwa irgend welche
absoluten Maxima veistanden werden, sondern diejenigen Teile, welche
einer moglichst harmonischen Bodenbewegung entsprechen. Die bei den
verschiedenen M angegeben Zeitmomente entsprechen dem Moment des maxi-
malen Ausschlages auf der entsprechenden Galvanometerkurve, gleichgiltig
ob derselbe oberhalb oder unterhalb der Nulllinie liegt. Um dieselben
jedoch auf die wahren Momente der maximalen Bodenverschiebung z,, Zu
redizieren, miisste man die Zeitverspitungen = und ”f[:i in Bétracht zichen.
Dies habe ich jedoch firs Erste unterlassen.

Zum Schluss wurde die Zeit des Bebenendes (F) bestimmt, Dassélbé
lisst sich wiederim nur ganz angendhert angeben da die Erdbeben fast
immer ganz allmihlig abklingen.

Aus der Differenz der Momente des Eintreffens der ersten und zweiten
Vorldufer (Pund S) wurde nun die angensherte Hérddistanz s ermittelt, woza
ich die neulich vom Prof, Wiechert und Zoppritz publizierten, so wertvollen
Laufzeitkurven benutzt habe,

Wenn fiir ein bestimmtes Beben die Elemente P, S, L, die verschie-
denen %, und T nebst den diesen Maxima M, entsprechenden Zeitmo-
mentei t und auch F nach den Selsmogrammen von zwei oder drei Pen-
deln einmal bestimmt waren, so wurden diese Zahlen unter sich verglichen,
um zu sehen, wie weit die Angaben‘verschiedener Arten von Pendeln, deren
Ewpfindlichkeit ebenfalls verschiedeni war, miteinander tibereinstiminten.

Weiter wirden diese Angaben mit den Daten der Gottingener seistischen
Station neben einander gestellt .

Dieser Vergleich bezog sich auf die Momente des Eiritreffens der Phasén
P, 8, L und ¥, Was nun den Vergleich der verschiedenen M anbelangt, so
ist derselbe meistenteils ziemlich schwierig, da man nie ganz sicher sein

1) Aus den Gottingener wochentlichen Erdbebenberichten entnommen.
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kann, dass ‘die Maxima, welche in Gottingen und Pulkowa bestimmt wor-
den sind, eigentlich identisch sind. Ausserdem kommt der Umstand hinzu,
dass man, wenn eigentlich ein ganz rationeller Vergleich der verschiedenen
in Gottingen und Pulkowa auftretenden Maxima angestellt werden  sollte,
nicht die Momente des Auftretens der Maxima auf den Seismogrammen
mit einander vergleichen, sondern auf die Momente der maximalen Boden-
verschiebung «,, etwa in der N—=8 Richtung zuriickgreifen miisste.

In einigen Féllen jedoch, wo ich iiber die Identitit dieser Maxima
nicht im Zweifel war, habe ich diese Daten benutzt, um den angeniherten
‘Wert der Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Oberflichenwellen zu bestim-
men, und zwar wenn die Bodenstorung sich etwa lings dem grossen Kreis
Pulkowa — Gottingen ausbreitete. Dies trifft gerade fiir die Japanischen
Beben zu, und in dieser Hinsicht ist die Lage der seismischen Stationen
Pulkowa — Giottingen ziemlich giinstig. ' ‘

Die aus der Differenz der Momente des Eintreffens der beiden ersten
Vorliufer P und S abgeleitete Herddistanz (fiir Pulkowa s, fiir Gottingen s,)
habe ich nun, wenn moglich, mit der wahren Entfernung des Epizentrums
von den beiden Stationen verglichen. Diese wahren Entfernungen seien
durch ¢ und o, bezeichnet. Die Daten iiber die wahre Lage der verschie-
denen Epizentren habe ich aus dem Zentralbureau in Strassburg i. E.
yon Prof. Rudolph nach der Beendigung meiner Bestimmungen erhalten.
Fiir einige Beben war die Lage des Epizentrums unbekannt, fiir andere
dagegen nicht mit voller Sicherheit festgestellt. Trotzdem schien es mir
vom Interesse zu sein, die verschiedenen s und ¢ mit einander zu vergleichen.
Fiir die Berechnung von ¢ und o, habe ich folgende Daten zugrunde gelegt.

Pulkowa - Gdttingen
Breite o = 59°46'N Breite g = 51°33'N N
Linge A= 30° 920’ E von Greenwich. - Linge A= 9° 58’ E'von Greenwich.

~ Mittlerer Erdradius B ==6371 klm. o _
 Entfernung Pulkowa—Gottingen lings dem grossen Kreis s,=1559 kim.
Im Allgemeinen verfolgte ich bei diesem Vergleich der verschiedenen
Pulkowaer und Gottingener Erdbebendaten den Zweck zu entscheiden, in-
wieweit sich die von mir auf der seismischen Station zu Pulkowa verwen-:
deten Beobachtungsmethoden zur FErforschung- von Erdbebenstorungen
eignen. - : : ,
Bei den mikroseismischen Storungen sind zwei Arten von mikroseismi-
schen Bewegungen zu unterscheiden.
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- Es treten erstens anf den Seismogrammen ganz regelmissige periodische
Schwingungen auf mit- vexhaltmsmasmg kurzer Periode von etwa 4—7
Sekunden. ' ' ' ,
Dieselben werde 1ch ml]xI'OS(-)ISIDISChe Bewegungen erster Art nennen.
Sie sind zuweilen sehr ausgeprigt und schén ausgebildet und lassen sich
nach den Seismogrammen von allen drei Pendeln verfolgen. »

Diese Bewegungen waren fast immer vorhanden, bald schwacher bald
starker.. .

Ausserdem traten bei den PendelnIund IT andere Storungen auf, die ich
als mikroseismische Bewegungen zweiter Art bezeichnen werde. Dieselben
sind weniger charakteristisch. Sie besitzen eine viel grossere Periode und
sind meistenteils ziemlich unregelmissig. Ihre Ursache mag vielleicht in
dem direkten oder indirekten Einfluss von meteorologischen Faktoren zu
suchen sein. Freilich waren die Pendel I und I von der &usseren Luft
durch spezielle. Kasten getrennt, da aber der Verschluss keineswegs ein
hermetischer war, so konnten wohl fussere Luftstromungen eine direkte Ein-
~wirkung auf diese Pendel ausiiben. - Bei dem Pendel IIT, welches ganz her-
metisch von der dusseren Luft abgeschlossen war, war diese Art mikroseis-
mischer Bewegungen nicht zu erkennen; freilich war auch die Empﬁndhch-
keit dleses Pendels eine viel geringere, sodass moglicherweise dlese klelnen
Schwankungen nicht bemerkt werden konnten.

Diese mikroseismischen Bewegungen beiderlei Art traten bei dem
Pendel II .auch zum Vorschein, wenn der Stiitzstift eingeschaltet wurde. In-
folgedessen sind diese Bewegungen nicht auf irgend welche sekundéiren Pe-
rioden der Pendel bei der Zollner’schen freien Aufhangung zuriickzufithren,
sondern werden wohl ganz bestimmten Boden- oder Luftstorungen entspre-
chen

Bei der Erforschung von Erdb'eben,ist es ganz zweckméissig, zwei oder
drei Pendel von verschiedener Empfindlichkeit zu benutzen, wie dies bei
mir der Fall war. Die empfindlichsten Pendel dienen zur Erforschung von
schwachen Bodenstorungen; bei stirkeren Beben aber gehen dabei erfah-
rungsgemiss einige Details infolge der zu grossen Ausschlige verloren und
man muss dann die Aufzeichnungen der weniger empfindlichen Pendel zur
Hiilfe nehmen. :

Das Pendel T war bei mir das empﬁndhchste Bei stirkeren Beben
wurden die Ausschlige am zugehoérigen Galvanometer zuweilen enorm gross.
So z. B. bei dem grossen Mexikanischen Beben am 2/, III 1908 erreichte
die doppelte Amplitude 2y, bei dem Pendel I 301,1™/,. Dies ist allerdings
fiir ein entferntes Beben ein kolossaler Aussohlag, der auch mcht direkt

.aufgezeichnet wurde. ,
4%
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Am wenigsten empfindlich war das Pendel No III. Dasselbe hatte den
grossen Nachteil, dass die Spitzen, auf welchen es ruhte, mit der Zeit etwas
stumpf wurden. Dadurch biisste es seine Empfindlichkeit etwas ein.

Die Beobachtungen ergaben in der Tat, dass mit der Zeit das Pendel
III ziemlich unempfindlich geworden war. Daher wurden die Spitzen am
27./1I1 1908 durch neue ersetzt und das Pendel auf die friihere Eigenpe-
riode von 1394 wiederum eingestellt.

Die weggenommenen Spitzen erwiesen sich in der Tat als abgestumpft,
obgleich die bewegliche Masse dieses Pendels ganz klein war (64,1 gr.).

Bei den empfindlichsten Pendeln kam es zuweilen vor, dass bei den
stirkeren Beben die Lichtstrahlen ausserhalb der totalrefiektierenden Pris-
men oder horizontalen Cylinderlinsen fielen, wodurch die entsprechenden
Seismogramme an den Stellen der maximalen Phasen der Ausschlige als
abgeschnitten erschienen. Der entsprechende Maximalausschlag y, wurde
dann fiir die regelméassigen Stellen der Seismogramme durch Extrapolation
ermittelt in der Weise, wie dies in meiném fritheren Aufsatz «Seismometrische
‘Beobachtungen in Pulkowa» (1. ¢. § 5. Erbeben am 4 /I 1907) beschrieben ist.

‘Wihrend dieses etwa 6 Monate andauernden Beobachtungszeitraumes
hat die Pulkowa’sche seismische Station fast ununterbrochen regelmissig
funktioniert. Nur am Anfang war das Pendel II nicht in Ordnung und
wurden daher nur die Seismogramme von den Pendeln I und IIT ausgewertet.
Nach einigen Tagen wurden aber die Fehler beim Pendel IT beseitigt. Auch im
April war der regelmissige Betrieb der Station etwas gestort. Die galva-
nometrlsche Registriermethode hat sich als sehr praktisch und bequem er-
\Wlesen und die Anwendung von permanenten Magneten hat sich ebenfalls
vollkommen bewihrt.

‘Jetzt werde ich die verschiedenen von mir bearbeiteten Erdbeben der
Reihe nach beschreiben, mochte jedoch vorher an dieser Stelle dem Assi-
stenten am Physikalischen Laboratorium der Akademie der Wissenschaften
Herrn Wilip, der mir bei dieser Arbeit, wie iiberhaupt bei der Leitung der
seismischen Station in Pulkowa so behiilflich war, meinen herzlichsten Dank
aussprechen. ‘

Erdbeben am 2/XIl. 1907. Seism. No 8.

Sehr schwaches Beben. Bearbeitet wurde nur das Seismogramm vom
Pendel 1.

- Die Bodenbewegung war sehr unregelmissig. Regelmissige Pemoden
fehlen fast géinzlich. :

P ist sehr deutlich. S ist schwer zu finden, da die mikroseismischen



Bewegungen zweiter Art sehr storend emw1rken Es warde nur ein M er-

mittelt ).
Pulkowa. Gdttingen. |
P 14* 4" 3% 14* 5725°
s 14 12 52 () 14 15 15
L 14 28,2 _———
T, =198 L=
M 14 34,6 r 14 43,5 | 4,—
lw'm-* 4 : E Ay— 3¢
F 14 41 - 15 |
8 7400 klm. 8500 kim.

" Epizentrum bei Japan, ostlich ven der Kiiste von Jesso. Nimmt man
fiir die geographischen Koordinaten der Ostkiiste von Jesso etwa

o= 43;3 N
A=145_8 E v. Gr.,
so ergibt sich :
. ¢ = 7140 Kklm.
o, ==8640 »

Da das Epizentrum noch welter nach Osten liegt, so miissten ¢ und o,
noch grosser sein.

Erdbeben am 15/XII. 1907. Seism. NeNe 33 und 34,

Schwaches Beben, Verarbeitet wurde nur das Seismogramm vom
Pendel I. _

P und § sind wenig deutlich ausgesprochen, Die entsprechenden Mo-
mente sind nur als Anndherungswerte zu betrachten,

Ausserdem konnen wegen eines Versehens des Gehiilfen auf der Station
in der Zeitnotierung moglicherweise die absoluten Momente um 1 oder 2
Minuten zu klein sein.

1) Ay ist die N—S Komponente und 4, die B~ Komponente in Gottingen; w,, die
.N»—;S’ Komponente in Pulkowa, ,
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* “In der unmittelbaren Néhe der Stelle, die fir P angenommen wurde,
sind Spuren von kurzperiodischen Schwingungen zu bemerken. ,
Auf dem Seismogramm sind einige regelmissige Stellen zu erkennen,
welche .verarbeitet wurden. Wihrend des Bebens wurde das Papier ge-
wechselt, sodass ein Teil der Aufzeichnungen fehlt. -~ - :

Pulkowa. " Gottingen.
P | 17°51720° M
s | 18 550 | 18* 4"50°
L | 18113 18 281,
F 20 16,6 o 20 20
] ca. 13500 klm.llv). ca. 15000 klﬁ). |
t T, | -t T, | 45 | 4x
M | 18"24m39° | 31°0 | 38"
M,| 18 28 81 27,0 | 39 ‘ \
M, 183124 | 19,0 |21 || 18%38Y" | 267 | 25%| 40¢
M,| 18 34 50 20,5 | 14| 1" | 18 39 | 20 |18 |22

Epizeﬁtrum an der Nordkiiste von Deutsch Neu-Guinea. Angenommene
Koordinaten des Epizentrums: '

o= 458
A\,= 1450 E. .

Also
o = 11800 klm.

o= 13350 »

Erdbeben am 23/Xil. 1907. Seism. Ne 47.

Schwaches Beben. Verarbeitet wurde nur das Seismogramm vom Pen-
del 1. |

1) Nach der ersten Formel von Laska abgeleitet. Die Laufzeitkurven reichen nicht so
weit. '



P und S sind sehr ausgeprigt.

Pulkowa. o Gittingen.

P 1* 28" 25° | 1"24750"

S | 13152 138431

L 1445 (I,>409 | 1 49Y,

F 2 21,5 | 2 20

s 7000 klm. 8300 klm.

O R S A | ¢ | T, | Ap | A

M, | 1*52"31° 2053 | 16* | |
Mzw 1 55 18 12,1 | 6 | M| 1Tt | 227 9*| 11*
M| 158380 |128| 5| | | ‘

.Epizentrum in Nord-Japan, wie am 2/XII. 1907. ‘»

Oy = 4393 N')
{ Ostkiiste von Jesso.
2, =145,8 |
o = 7140 klm.
5, = 8640 »

Erdbeben am 25/Xil. 1907. Seism. Ne 53.

Ein ganz ungewdhnliches Beben: sehr kurzdauernd und sehr reich an
kurzperiodischen Schwingungen (T, = etwa 1,5%), hauptsichlich am Anfang.
P und 8 sind deutlich zu erkennen. Eigentliche lange Wellen fehlen.
Die kurzperiodischen Schwingungen sind auch nach S vorhanden. Im wei-
teren Verlauf der Kurve scheint es, als ob zwei Hauptwellenarten sich iiber-
lagert hﬁtten, die eine mit einer Periode von etwa 10—15 Sekunden, die

andere mit einer Periode von etwa 2 Sekunden.
Die Ausschlige des Pendels III waren sehr klein.



Pulkowa. , : Gﬁétz’ngén.

Pendel I , Pendel II

22" 42732 | 22°42732¢ | 22%43"54°

P

S | 22 47 41 22 47 42 —
F| 2357 - 23" 257
s | 3400 kim. —

Es wurden einige Perioden und Amplituden gemessen, um die Grossen-
ordnung von z,, festzustellen. :

Pulkowa. ' Gottingen.
t Tp Ly,
Pend. 1 Pend. I | Pend, II] Pend. I | Pend. II t Ty Ar Ay
hom s s [T ©
M,| 22427 1,45 | 145 5 5
M,| 22440 1,53 1,48 4 3

My| 22465 1,50 | 1,50 | — —
M,| 22525 9,6 — 8 6 |@r)| 22583, 7 2 | 8¢

Es ist zu bemerken, dass auf den Seismogrammen fiir grossere Werte
von 7, die maximalen Ausschlige des Galvanometers y, viel grosser aus-
fallen, als fiir kleine Perioden. Trotzdem unterscheiden sich die berechneten
‘Werte von z,, recht wenig von einander. '

- Es ist z. B. fiir das Pendel I:

T,=1;45 v = 1,47, %,, = b*
T?::Q«,G -y, =10,6 z

Man muss diesen Umstand (den Einfluss der Periode Tp) sehr beachten,
wenn man bei einer flichtigen Betrachtung der Seismogramme Schliisse
iiber die Grosse der Amplitude. der Bodenschwankungen ziehen will.



Epizentrum Kokan.

— BT —

9, = 4035 N

A, =170,9 E
s = 3510 kim,

o, = 4720 '

Erdbeben am 30/XIl, 1907. Seism. NeNe 61—62,

»

Der Lichtpunkt vom Pendel I war nicht in Ordnung. Verarbeitet
wurden nur die Seismogramme von den Pendeln II und IIL. Die Amplituden
vom Pendel III waren sehr Kklein, infolgedessen lisst das entsprechende
Seismogramm keine sehr genaue Bestimmung von T, zu (sehr flache Kurve).
Zur Berechnung von #,, wurden die Perioden 7' nach dem Pendel II ge-
nommen. : .
~ Bei diesem Beben traten einige sehr regelméssige Sinusoiden auf.

Pulkowa.

© Gdttingen.

P 539" 9° 5% 39™28°
N 5 49 43 : .5 49 40
; . . Nach ‘
L 5 53,8 6 5,
: R dem Pendel IT.
F ca. 8Y, 7 20
8 9500 klm. 9000 klm.
Pulkowa. Gottingen.
Pend. II | Pend. III| Pend. II {Pend. III} Pend. II |Pend. ITI t Tp | 48 | Ay
M, | 620" 57| 6%20™ 3°| 19% 18°4 310 37 | |8%10™ 29° | — | 100m
M,|6 2255 | 62253 186 17,9 52 61
M, |62832 62830 183 18,0 31 85
M,163125 68123 | 148 | 157y} 13 | 16

1) Unregelmiéssige Sinusoide.
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Epizentrum bei Managua (Nicaraguna).

0, =120 N
2,=86,3 W

¢ = 10260 kim.
o, = 9400 »

Erdbeben am 11, Januar 1908. Seism. Ne 84.

Starkes Beben. Verarbeitet wurden verschiedene Maxima nach allen
drei Pendeln, Die Ausschlige bei den Pendeln I und IT wurden zuweilen
so gross, dass die entsprechenden y, durch Extrapolation gefunden wurden.
Fiir solche starke Beben waren die Pendel I und II eigentlich zu empﬁnd-
lich. -
In der Nihe von P kurze Perioden, von etwa T,=1;5; ausserdem
eine lingere Periode von etwa T, = 10, Sek.

Die verschiedenen Phasen (P, S, L und F) wurden nach den beiden
Pendeln I und IT ermittelt.

Pulkowa. ‘ - Gottingen,
Pendel I ; : Pendel IT
P 3% 46™ 0° 3% 45m59° ~ 3haTm13t
S 3 55 8 3 55 7 3 57 37
L 410 39 410 38 4 15Y,
F 5 34,7 ‘ —_ . 6 15
s : 7800 klm. 9300 kim,

Die Differenz der Werte von s fiir Pulkowa und Gottingen betriigt
1500 klm. Da nun die wahre Entfernung zwischen diesen beiden Stationen
(1559 kim.) sich recht wenig von 1500 klm. unterscheidet, so kénnen wir
 annehmen, dass das Beben sich ungefihr auf dem grossen Kreise Pul-
kowa — Gottingen ausgebreitet hat und folghch etwa aus einer Gegend

stidlich von Japan stammt.
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Das Epizentrum befand sich in der Tat in Formosa.
Fiir das Nordende von Formosa konnen wir setzen

25°8 N

Pr=
A, =121,6 E
und fur das Sﬁdende:dieser Insel
= 29N
A, =120,9 E.

~ Dementsprechend ergibt sich im ersten Falle

. ¢ =7670 klm. -

5,=9200 »

und im zweiten o o
o o = 7950 klm.
5, = 9460 »

Nach dem Eintreffen der langen Wellen traten mehrere regelmissige

Maxima auf. Es wurden 17 Maxima gemessen,

Die Ausmessung der Seismogramme lieferte folgende Werte.
Die angefiihrten Perioden Tp sind im allgemeinen- Mittelwerte aus den

Angaben der Pendel I und II. ‘

t . T,

i, -

Pend. I feﬁd. I Pend. 11T Pend.‘ I | Pend. IT | Pend. IIT
M, |4"13"89°| — — 2157 | 118%| 187%| 106"
M, | — |ewmo] — |195| — | 186 | —
M, |415 87 |4 15 40 |4* 15738’ 18,4 | 66 | 65 | 67
M, |4 1555|415 564 15 55| 125 | 44 | 39 | 39
M| — — — | 185 | 56| 50| 352
M, |416 6|416 8416 7| 13,8 | 49 | 41 | 51
M, |419 183|419 1624 19 15| 165 | 65| 63| 68
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¢ L em.

Pend. T Pend. 1T Pend. III | ' Pend. I | Pend. IL IvPend. m
M, [4"19"30°|4"19"32°|4" 19730} 1613 | 55*[ 50%| 60"
M, |4 19 56|4 19 594 19 57| 158 | 52 | 50 | 57
i, |4 9116|421 19421 18| 157 | 75| 70| 76
M, |42285| — |42235|185| 28| 20 | 22
M, 423 10423 2(a23 1| 134 25| 23| 24
M, | — — | — |35 23| 19| 22
M, |427 5\427 7427 5| 183 | 40 38 | 41
M,| — | — — |19 | 45| 41| 42
M, (457 13 |4 57 15 |4 57 13| 16,5 | 27 | 26 | 26
M, |457 31 45733 45731) 153 | 26| 22| 23 1

Die Zahlen dieser Tabelle weisen, in Anbetracht der Schwierigkeit der
genauen Bestimmung von z,, infolge gewisser Unsicherheiten in den wahren
‘Werten von 7, 'p& etc.,, eine recht befriedigende I'-']be_ljeinstimmung auf.
Nicht nur die Momente des Eintreffens verschiedener Maxima nach allen
drei Pendeln, sondern auch die wahren Amplituden der Bodenverschie-
bung, stimmen im allgemeinen recht gut iiberein.

Trotz der verschiedenen Empfindlichkeit und verschiedenen KEigen-
perioden dieser drei fast aperiodischen - Pendel, weisen die von ihnen gelie-
ferten Seismogramme einen ganz dhnlichen Gang auf. '

Dieses wird durch die Tafel I veranschaulicht. Die oberen zwei Kur-
ven geben einen Teil der Seismogramme von den Pendeln I und III?), ver-
kleinert im Verhiltnis von etwa 0,44 zu 1 wieder. Die untere Kurve gibt
den entsprechenden Teil des Seismogramms vom Pendel II in halber Grosse
wieder, sodass die Linge einer Minute auf allen Kurven gleich gross ausfillt.
Die Minuten werden durch kurze Unterbrechungen der Kurven (von den
Pendeln IIl und IT) gekennzeichnet. Die angegebene Zeit ist immer die
mittlere Greenwich’sche.

1) Fiar das Pendel III die innere Kurve.
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Eine genaue Betrachtung dieser Kurven lisst sofort erkennen, dass
sie einen ganz &hnlichen Verlauf aufweisen. Verschiedene Details der einen
Kurve (hauptsichlich bei den empfindlicheren Pendeln I und II) lassen sich
auf der anderen Kurve sofort wiederfinden. Man hat also wirklich etwas
Reelles in der Hand und die Eigentiimlichkeiten jedes Pendels selbst kommen
also, wenn die Bedingung einer sehr starken D#mpfung erfullt ist, nicht
mehr zur Geltung.

Ein solches giinstiges Resultat lisst sich eben durch die von mir an-
gewandte sehr starke Diampfung erzielen. Obgleich diese Pendel ganz
nahe an der Grenze der Aperiodizitit waren, war die Empfindlichkeit der
Pendel I und II recht gross, wie aus den Kurven unmittelbar zu ersehen ist.

Dies alles beweist also die vollige Zweckmissigkeit der getroffenen
Anordnung, die nicht nur in der Praxis sich als sehr einfach und bequem
- erwiesen hat, sondern auch keine komplizierten und kostspieligen Vorrich-

tungen erfordert. :

Fiir das betrachtete Beben finden sich in den Gottmgener ‘Wochenbe-
richten folgende drei MaXIma

t Tp Ag AN
M| 4F21Yr 30° 66" 85"
M| 4 24Y, 19 60 70
M | 4 28Y, 14 60 12

Das Maximum M " in Géttingen ist hochst wahrscheinlich identisch
mit dem Maximum M, in Pulkowa, da in der Nahe desselben vorhel und
nachher die Amplituden in Pulkowa kleiner waren.

Die Differenz der entsprechenden Momente At betrigt 7,2™.

Nun muss aber nach den Formeln (24) und (27) eine kleine Zeitver-
spatung =, fir das entsprechende Galvanometerseismogramm in Pulkowa
hinzutreten. Fiir T, = 15,7 Sek. betriigt diese Zeitverspitung etwa 0,1".

Sind nun diese Maximen in Pulkowa und Gottingen wirklich identisch,
so lasst sich aus ihnen der angendherte Wert fiir die Geschwindigkeit der
Ausbreitung der Oberflichenwellen V' berechnen

Es wird etwa

'__ 1559 _ klm.
V= 7,3X60_3’6 /sec.°
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 Erdbeben am 12/1. 1908. Seism. Ne 88.

P ist sehr deutlich.

S ist nicht zu finden.

In den Gottingener Wochenberichten ist dieses Beben nicht ange-
geben.

Pulkowa.
P 10"2276°
5 | —
L 10 35Y,
F 11 7Y,

Es wurden weiter vier Maxima fiir alle drei Pendel gemessen. Iir
die Berechnung von #,, wurde der Mittelwert von 7, aus den Angaben der
Pendel T und II genommen. '

t Ty Ly
Pend. I Pend. I Pend. II Pend,I | Pend. T | Pend. III
| 10041m 30| 141 | 147 | 9 | ¥ 7*
M, |10 41 30 | 14,7 14,3 8 7 7
M, |10 42 30 | 13,1 13,3 8 8 | 7
M, |10 42 43 | 14,3 144 | 6 5 7

Die Amplituden ‘a,n dér Galvanometerkurve vom Pendel III waren
recht klein. Das Maximum von 2y, war nur gleich 1,8%/,.
Erdbeben am 15/1. 1908. Seism. Ne 94.

Die Seismogramme von allen drei Pendeln zeigen einen ganz dhnlichen
Verlauf. ' ' :
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Pulkowa. Gottingen.
Pendel T Pendel IT
P 13* 8718 — 13% 97360
S 13 17 15 18%17714° 13 19 46
L 13 31 13 | 13 81 12 | 13 36y,
F 14 23 — 14 50
s 7550 klm. = 9100 klm.

Die Differenz der Werte von s fir Pulkowa und Gottingen betragt
1550 klm.?). Infolgedessen hat sich dieses Beben wahrscheinlich ebenfalls
annéhernd lings dem grossen Kreis Pulkowa — Gottingen ausgebreitet.

~ Das Epizentrum lag etwas Ostlich von Japan. Nehmen wir fir die
Koordinaten des Epizentrums die Koordinaten des 6stlicheren Punktes von
Nipon, also '

¢, = 3955 N
) A, =142°1 F,
dann ergibt sich
o = 7350 klm.
5, = 8870 »

In Wirklichkeit miissten o und o, etwas grosser sein.

Es wurden nun weiter 13 verschiedene Maxima ausgemessen,

t : ‘ Tp ) Zm
Pend. 1 Pend. I | Pend. I | Pend. IT | Pend. I | Pend. II | Pend. III
M, |13"34725°| 13" 347 24°| 2120 | 2037 | 25* | 24* | o7®
M, |13 35 54|13 85 54| 151 | 150 | 16 | 16 | 17
M, — — 13,7 | 18,7 | 11 | 11 12

1) Die Entfernung Pulkowa — Gottingen s, betrigt 1559 klm.
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P ’ T,

Pend. I Pend. II Pend. I | Pend. II | Pend. I | Pend. II | Pend. III

13" 36" 8°13*36™ 8°| 1351 | 1377 | 10* e

— | = 162 | 162 | 16 | 14 | 12
13 36 24 |13 36 24| 17,9 | 17,6 | 21 20 19
13 36 52 |18 36 52| 17,2 | 17,1 | 22 21 292
13 40 0|13 40 0| 15,5 | 15,8 | 31 | 32 33
13 40 45|13 40 46| 16,1 | 16,0 | . 34 34 33
0 — — 17,0 | 16,4 | 33 34 | 36
13 41 3|13 41 4| 17,5 | 17,5 | 27 28 33

-

_ — 18,4 | 182 | 26 | 26 | 27
13 44 45| — 169 | — | 18 | — | 17

8D

ENNEEREEERE

w0

Die Ubereinstimmung in den Werten von z,, ist eine sehr gute.
_ In den Gottingener Wochenberichten ist nur ein Maximum bei = 13"
43Y," angegeben, wobei

‘ Tp = 26°
und . ‘
Az = 45*
AN= 16!}‘
war.

Dieses Maximum lésst sich mit keinem der frither angegebenen Maxima
identifizieren, da T viel grosser war.

Eine nihere Betrachtung des Selsmogramms vom Pendel I lasst jedoch
ein Maximum mit Tp——- 25° erkennen bei £ == 13" 3574, wobei w, = 17"
sich ergab.

Fir dieses 7, berechnet sich 7, nach der Formel (27) zu etwa 0,2".

Sind nun dlese beiden Maxima wirklich 1dentlsch, so folgt fu1 die
Geschwmdlgkelt V der Oberflichenwellen etwa

1559 kim,
V~—8 1.60 3 2 /sec



Erdbeben am 27/1. 1908, Seismogramm Ne 118,

Am Tage dieses Bebens herrschte in Pulkowa starke mikroseismische
Unruhe, welche die ersten und zweiten Vorliufer verdeckte. Aus demselben
Grunde war es schwer. Z und F zu bestimmen.

Das Beben hatte einen ziemlich unregelméssigen Charakter. Es wuarden
nur zwei Maxima nach den Pendeln I und II verwertet. Zur Berechnung
von #,, wurde der entsprechende Mlttelwert von T (aus den Angaben der
Pendel T und IT) genommen,

. Pulkowa. - Gittingen.

: o e T T, ApdAw

Pend. I Pend. II | Pend. I | Pend. II| Pend. I | Pend. II

ARTE R RTEESTS REU T ARTINE ARCTRE IR I |
M, 1624 3 |1624 1| 163 | 169 | 18 | 14 [2r|16%s8y,"| 117 108 8k

Erdbeben am 31/1. 1.908. Seismogramm Ne 125..

Das Beben hatte einen unregelmasmgen Charakter und war reich an
kleinen Perioden.

Es wurden nur die Aufzeichnungen des Pendels I verarbeitet und nur
ein Maximum ausgemessen S 1st unsicher.

Pulkowa . , : Gottingen..
L C— ‘ | eL 5 11
F 515y, | 5 23
$= 4800 klm. (unsicher). —
. o I s Tpv, 4r AN
M 5%4714° . 63 9 - M' sM1nym 140 g% ¢

5
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_Epizentrum am Syr Darja etwa in der Nihe von Aulie-ata

9, =429 N
’-‘7\ = 71 3 E
o = 3330 Idm.
o, =4590 »

Erdbeben am ¥, II. 1908, Seismogramm No 128,

Infolge starker mikroseismischer Bewegungen beider Arten war es un-

moglich P und S zu bestimmen. In der Niihe des Anfanges des Bebens
fehlten die gewdhnlichen kurzperiodischen Bewegungen.
Es kann angenommen werden, dass das Beben etwa bei 23" 35"
Es waren mehrere regelmass1ge Penoden auf den Selsmogrammen zu
exkennen Es wurden im Ganzen 19 verschiedene -Maxima ausgemessen
und z,, fitr-alle drei Pendel bei Zugrundelegung der Mlttelwerte von T aus
den Angaben der Pendel I und II abgeleltet ’

Pulkowa. Gottingen.
L 28*aer o 0 7 oC23hapm o
F  .c ¥ 1"
Pulkowa.
Pend.I | ' Pend. II | Pend.I | Pend. IT Pénd. T Pend. TL Pend. 111

0" 0"56° | 0" 0"56° 2;%:0 2207 | 21* | 19% | o1®
0 119 |0 119|250 | 223 | 22 | 20 | 18
0 142 |0 142|230 227 | 16 | 18 | 10
— — 2;9.,8 22,7 | 20 16 | 18
3 810 3 9223|220 14 | 13 | 10
450 |0 450 | 197 197 | 14 | 12 | 1

O

EREERERE

)
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i I, Ty

‘Pend.T | Pend. 1T | Pend.T | Pend. IT | Pend. I | Pend. IT | Pend. III

SHA L — 1935 | 1957 | 15% | 13% | 13%

M, | 0f 5 9| 0f 5m 9| 194 | 194 | 14 | 13 | 12
M, | — — |190 183 | 11 | 10 | 11
M,|0 528 |0 528 /(182|183 | 9 9 | 5
M, 0 622 |0 620|107 | 194 | 13 | 14 | 12
M, — = |97 194 12 | 12 | 13
M, |0 9 51 0 951 | 167|170 | 6 6 6
M, — o 15,4 | 16,2 7 6 6
M, 010 6010 7| 165 | 159 | 8 7 6
M, — L= 16,7 | 15,9 | 8 | . 7 8
M,|0115 |o0115 | 161 | 158| 8 | 8 8
M,| — | — 159|158 7 7 | 8
M, 012 5 012 5| 159 | 160 | 7 7 7

Die Ubereinstimmung in den Werten von ¢, T, und z,, ist im allge-
meinen eine ganz befriedigende.

In Gottingen sind folgende Maxima bestimmt worden.

Gottingen.
¢ Ty - 4Ag 4y
M 23" 56Y"  26° 13" 7+
" 0 1%, 19 15 10
M” 0 5, 17 15 14
M 010y, 14 11 6

Eine sichere Identifizierung der Maxima in Pulkowa mit den fiir

Gottingen ist kaum moglich. -
5%
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Erdbeben am 9/1l, 1908. Seismogramme NeNe 142 und 143.

Verarbeitet wurden nur die Seismogramme von den Pendeln I und IIT,
da das Pendel II an diesem Tage nicht in Ordnung war. Wahrend dieses
Bebens wurde das Papier auf der Trommel gewechselt; infolgedessen findet
sich in den Aufzeichnungen dieses Bebens eine Liicke.

Der Eintritt der verschiedenen Phasen, so wie die T, wurden nach
dem Pendel I ermittelt.

P ist, wegen der starken mikroseismischen Bewegungen beider Arten,
schwer zu finden.

S ist sehr ausgepriigt: ein starker, plotzlicher Ausschlag. ,

Dieses Beben besass einen sehr charakteristischen Typus von Fern-
beben und hatte mehrere regelmiissige Maxima. Fiir zwei Maxima bei dem
Pendel I konnte man die entsprechenden y, nicht mit Sicherheit bestimmen.

Pulkowa. ] Gottingen..
P 18"20m56° 18%22m29*
8 18 30 89 (T,=13"sofortnachS)| 18 33 1 (T,=9)
L 18 41,0 ’ - 1850
F 19 56Y, 20
s 8400 klm. _ -~ ca. 9500 klm.
t Ty a;mb t Ty Ag Ajv
A— “t——— .--’\—\’»-—-"-—-\ s~ —— o -
Pend. I Pend. I | Pend. I | Pend. II
M, | 18%46™ 6 | 1759 — B9
‘M, | 1848 14 | 164 | — 87
M, | 18 49 44 | 136 | ‘2P 19
M, | 184956 | 11,2 | 17 | 1w | | 1stsey | o' | 14k | 460
M, | 18 50 8 12,5 21 20 M| 18 874, 14 | 20 9
M, | 19 14 9 | 170 11 13

Epizentrum unbekannt.



Erdbeben-am 14/I1. 1908, Seismogramm No 152,

- Schwaches und sehr unregelméssiges Beben. Regelmiissige Stellen fehilen
fast ganzlich. :

Es wurde nur der Eintritt -einiger Phasen nach ‘dem Pendel I'bestimmt.

P ist sehr undeutlich: die mikroseismischen Bewegungen:storen. Der
entsprechende Moment soll nur als Anndherungswert betrachtet werden.
Vor diesem P sind Spuren von Kkleinperiodischen Bewegungen noch er-
kennbar. ; o

.9 ist sehr scharf und ausgeprigt.

Pulkowa. Gittingen.
( 9% 9™15°) i 9* 5"19°

917 34 R —
— | e 916 2

10 11 F 929

8 (6800 klm.) —

NN @ N

Erdbeben am 5/1ll. 1908. Seismogramm N 187.

Sehr charakteristisches Beben mit mehreren ausgesprochenen regel-
méissigen Maxima. ’

Das Pendel III hat in diesem Fall recht wenig angezeigt. Wie ‘es sich
nachher herausgestellt hat, waren seine Spitzen ganz abgestumpft; daher
wurden dieselben am 27/III durch neue ersetzt. Dieses zeitweilige Abstumpfen
der Spitzen bildet eben einen der Hauptnachteile dieser Art Pendel.

Die Kurven der Pendel I und II haben einen ganz auffallend #hnlichen
Verlauf aufgewiesen. Dies wird ‘durch “die Tafel TI ‘veranschaulicht, auf
welcher ein Teil der Aufzeichnungen dieser beiden Instrumente wiederge-
geben ist.

Die obere Kurve entspricht den Aufzeichnungen des Pendels I verklei-
nert im Verhaltnis von 0,88 zu 1, die ‘untere den Aufzeichnungen des Pen-
dels II in natiirlicher Grosse. Die Linge einer Minute ist auf beiden Kurven
dieselbe. -

Diese Kurven haben einen ganz dhnlichen Gang, wobei alle Details
der-einen Kurve auf der anderen’ wiederznfinden sind.

Fir den Eintritt der verschiedenen Phasen ergaben sich folgende
Werte.
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Pulkowa. T Gottingen.
;Pend:el 1 - Pendel II
P| 2h20m 6 (T,=Ti6)| 2"29" 5 ([, =T2)| 2"31" 4 (T,=6")
S| 23985 2 39 34 2 41 36
L 2s710 | e2s7i0 3 5
F| 5 30 — 5 14 |
s| ca. 9500 Kim. S 9500 klm.E—W-lich.

Nach diesen Daten war die Herddistanz von Pulkowa und Gottingen
ungefibr dieselbe und zwar etwa gleich 9500 klm. Dies stimmt nicht mit
der Lage des Epizentrums iiberein. Nach Prof. Rudolph’s Angaben befand
sich das Epizentrum dieses Bebens in Taruna (Gross-Sangi-Inseln).

0, = 37T N
7\E =12555 E.
Folglich ist _
c = 9940 Kkim.
und : .
o, = 11400 »

Es wurden nun 30 verschiedene mehr oder weniger regelméssige
Maxima fir die Pendel I und II ausgemessen. Man erhielt dabei folgende’
W erte, wobei fiir- die Berechnung von x,, die entsprechenden Mittelwerte
von T}, nach beiden Pendeln zugrunde gelegt wurden.

Pulkowa.
t . Tp L

Pendel I . Pendel II Pendel I | Pendel II | Pendel I | Pendel II

MY 2039748 39"50° | 1652 | 150 [ 40* | 34*

271
M, 3 040 3 0 42 34,8 | 35,1 | 146 | 121
M, 3 114 g 115 | 84,8 | 36,0 141 | 113
M, | 3 326 3 3 28 23,8 | 23,4 | 115 98
M, 3 3 51 3 3 52 25,2 | 24,8 | 108 | 90

1) Fast sofort nach dem Eintritt von S.



7 Pulkowa. S 3

Pendel I - Pendel II Pendel T | Pendel 1T | Pendel T | Pendel II

g & ) - S - © o = e w7 ) -

3 33

C=3

N R ERREESEREEREREEEEREEEERERER

<

| ghogmi90 | 3% amoor | o6t | 26t | ss* | 74w
= b = | are 2| 2| s
3 7380 | 3 7381 | 175 | 17,6 42 | 35
= | — T irg | 42 | 36
749 750 | 191 | 184 | 42 | 35
924 924 | 215 | 21,6 | 48 | 41
10 4 10 4 [180] 178 | 42 | 82
10 22 10 22 | 185 | 18,3 | 39 | 31
11 55 11 57 | 194 | 20,0 f 53 | 48
12 13 1215 | 174 | 170 | 41 | 39
L 16,6 '1‘5%3“: a6 | 25
1319 | 81321 | 185 | 182 | 87 | 32
15 10 15 9 | 168 | 16,6 ] 31 | 25
15 26 15 26 | 17,6 | 17,5 | 29 | 26
15 47 15 48 | 19,7 | 197 | 33 | 29
— = |09 20,8.| 38 R
39150 | 32152 | 169 | 174 20 | 15
L — |10 180 21 | 19
393 7 | s2 8 |205 | 27| 17 13
— — 20,9 | 20,8 | 17 | 14
25 9 25 9 18,0 | 18,2 | 20 | 16
29 40 29 39 | 205 | 19,9 | 12 9
32 20 3219 | 169 | 17,0 | 12 | 10
32.86 3236 ;| 16,6 %17‘,0. 10 9
- = 16,7. ﬁ17,o 11 8

W w w e W w
0 wr e e oo e

o0 oo e bm i
w . o w

L o W W
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Die I"Jbereinstimmung in den Momenten des Eintreffens der verschie-
denen Maxima und in den Werten von T nach beiden Pendeln ist im All-
gemeinen als eine recht befriedigende zu bezelchnen ,

Was nun die Werte von , anbelangt 50 sind dieselben nach -dem-Pen-
del II durchweg etwas. kleiner als nach dem Pendel I ausgefallen, Jedoch ist
der Unterschied i im Allgememen nicht bedeutend. Dies mag wohl von einer
gemssen Unsicherheit in den ‘Werten der Elgenpermden T und der wahren
Werte von'u? herrithren. Es wurde hier angenommeén, dass ‘beide Pendel
genau an der Grenze der Aperiodizitat stinden (siehe die Tabelle IT auf
Seite 45) Diese Bedmgung genau zu treffen ist jedoch eine ziemlich schwie-
rige ‘Sache. Es kommt auch noch der Umstand hinzu, dass ‘die Form der
Kurven in der Nihe der Maxima zuweilen von der -einer regelmissigen
Smusmde etwas abweicht, was selbstverstandllch emen gewxssen Emﬂuss
auf ‘die berechneten Werte von Ly haben’ muss. '

Ausserdem ist ‘es wohl denkbm ‘dass das Pendel 1 (vom ‘gewdhnlichen
Zollner’ schen Typus) wegen seiner konstruktlven Elgenschaften iiberhaupt
etwas grossere Werte fir =, ergeben muss. In der Tat ist seine Masse be-
deutend grosser als bei ‘dém Pendel 1I und és ist wohl denkbar, ‘dass bei
periodischen Schwmgungen des Bodens das ganze System (Masse + Drahte)
mfolge der Elast1z1tat der Drihte gewisse Seitenverschiebungen erfahrt, was
eine Vergrosserung der entsprechenden: Amplitude ?/1 bei der Galvanometer-
kurve nach sich ziehen kann, : . :

Es sei noch hier zum Schluss da,rauf aufmerksam gemacht dass auf
der Galvanometerkurve die grossten Ausschlige des Galvanometers nicht
imiger mit den grossten Ausschligen der Bodenbewegung zusammenfallen, da
fiir die Ableitung der wahren ,, die Periode T, der entsprechenden Welle
sehr maassgebend ist. Dies ‘wird s1ch durch die Vergleichung der Werte von
z,, aus der friiheren Tabelle mit den-Kurven auf der Tafel I1 deutlich er-
kennen lassen. (Slehe auch die Formel (29)). '

~ Inden Gottingener Wochenberichten sind fiir dleses Beben drei Maxima
angegeben.

Gdttingen.

t Tp Ap - 4y

-——- i ——— i, ot i
M 3h 9m 33% | 40% | TO%
M| 3 18y, | 23 | 40 | 0
M| 391 20 | 40 | 40
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Das Maximum M’ in Gﬁttiﬁgen ist wahrscheinlich identisch mit einem
der beiden Maxima M, oder M, in Pulkowa (man vergleiche die T,).

Erdbeben am 12/I1l, 1908. ‘Seismogramm Ne 203.

Schwaches und wenig charakteristisches Beben. Eigentliche lange
‘Wellen, sowie regelmasmgere Stellen ‘auf den Kurven fehlen.

P ist nicht sehr deutlich, wihrend S ausserordentlich deutlich auf den
Kurven von allen drei Pendeln auftritt. Verarbeitet Zwurden nur die Auf-
zeichnungen. des Pendels L. :

Kurzperlodlsche Bewegungen dauern auch nach dem Eintritt der zweiten
Vorphase (S) fort.

Pulkowa. : Gottmgen
P 19"32739° | 19"84"18°
s 19 38 23 | 19 40 44

Max. | 10"45"— 19"46" | 19 52Y, T,=10° Ay=2" 4,=2"
A .

F 20" 204 20 11
s 4000 Klm. | 4800 Kim.

‘Epizentrum Passa-Hissar. Die Koordinaten von Hissar sind nun

Q= 3875 N

A,= 68,5 E,
also

¢ = 3570 Klm.

o, = 4680 »

Erdbeben am 13/Ill. 1908, ‘Seismogramme NeNe 203 und 204.

Sehr schwaches und ganz unregelmissiges Beben.
P und 8 lassen sich nicht ermitteln.

Anfang der Bodenbewegungen in Pulkowa (vielleicht L) 18" 37"
Ende » » » » ca. 19 38
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In Gottingen.
eL 18" 37"
F 19.°26.

Erdbeben am 14/1ll. 1908, Seismogramm Ne 207.

Schwaches und sehr kurzdauerndes Beben. ; V
P und S sind ziemlich deutlich auf den Kurven von den Pendeln I
ﬁnd II. Nur ein einziges regelmissig aussehendes Maximum ist vorhanden.

Pulkowa. Gottingew.

P | 19°32740°) 19"327"11°

S | 19 36 56 | i(S) 19 85 47
Nach dem ( .) ,

L | 19 40,8 . —

‘ Pendel I [ - :

F | 19 49,8 o 20

s | 2700 Klm. | 2100y

Pulkowa. , _ - Géttingen.
¢ T, @ t T, Ay Ay

A — N —— . —— ——w—

Pend, I |Pend. I{Pend; Il Pend. I{Pend. 1I}

M, |19%4379°|10:8 12108 4% | 4% | M| 197417 | 9°| 1% | —
- My | 19 42Y,|. 9 | — | ¢

Nach Prof. Rudolph’s Ang'aben ist das Epizentrum unbekannt, aber
vermutlich '

e 38°N
. 7\E= 30 E,
also
o= 2420 Kim.
o, == 2170 »

1) Unter der Annahme, dass i (8) in Géttingen wirklich mit der zweiten Vorphase iden-
tisch ist, .
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 Erdbeben am 15/lll. 1908, Seismogramm Ne 208.

Schwaches Beben Verarbeltet wurden nur die Aufzelchnungen der

Pendel I und IL
* P ist sehr deutlich. Vor P Spuren von kurzperiodischen Bewegungen.

-8 ist schwer zu finden, da :auch die mikroseismischen Bewegungen sehr
storend einwirken. " ‘ '

L und F lassen sich schwer bestimmen.

~ Einige regelmissige Maxima sind vorhanden, aber die entsprechenden
Amplituden (y,) waren. verhaltmsmassxg sehr klein.

Dieses Beben hatte v1ellelcht noch nicht ganz aufgehort als Wlederum
kurzperxodlsche Bewegungen (preliminary tremors) nach Art der ersten Vor-
phase aufgetaucht waren. Diese Vorphase sei durch P’ bezeichnet. P’ ist
jedoch sehr undeutlich und wurde also nur angendhert bestimmt. -Die ent-
sprechende zweite Vorphase (S') war aber sehr deutlich zu erkennen.

Im weiteren Verlauf der Kurven fehlen die langen Wellen und regel-
miissigeren Stellen; die Bodenbewegung klang iiberhaupt sehr rasch ab.

* Pulkowa. Cooo e o Gittingen.
Pendel 1 - vPen»del i
P 9% 27" 54° | . 9*27"53° 9" 28"11°
s — — 9 42 23
s | — — | ca 13000 Klm. N—§-lich.
P19 9 — 11 19 27
S84 11 22 42 11 22 40 | -()11 21 42
¢ | (2100KIm)y| o — | —

~Fiir das erste d1eser zwei Beben wurden 5 Verschledene Maxxma aus-
gemessen Es ergab swh folgendes.

1) Nahes Beben.



Pulkowa. Gottingen.

¢ ; T, o, t T, A Ay
. e e

Pendel 1 Pendel IT {Pend. I|{Pend.Il{Pend. I Pend; 1}

M, |10%31726°|10"31725°| 22:1| 21:5| 4*| s%i| M’ |1032m 045 4®| ¢
M, |10 37 21 10 37 20 [ 18,8/19,5 M"|1036 (21 |2 |6
M, {10 4011 |10 40 10{-24,2| 24,8 ‘
M,[1059 1[1059 o0|19,5 18,1

M, (11 41711 416[20,8/21,2

| M”10 56 |19 |3 |4

S Wl B w

TN

‘Epizéntrim ‘tinbekannt.

‘Erdbeben-am l'_l/lll. 1908. Seismogramm:Ne-211,

Sehr kurzdauerndes, unregelmissiges und schwaches Beben.

Die beiden Vorldufer sind weder in Pulkowa nech in Gottinger zu
erkennen. Es scheint, als ob das Beben direkt mit den langen Wellen ange-
fangen hitte. ' ' :

.~ Esist nur ein einziges ziemlich regelmissiges Maximum zu verzeichnen.

Pulkowa.  Géttingen.
L 1%307) 136"
L ¢ Nach Pendel I
Foo145 151
Pulksowa. | Gottingen.
t k Iy T 1 | Tp Ay Ay

NN

M |1738%,"197| 2*

! Pendel I 1 Pendel 11 Pend. II Pend. 11

Pend. I

Pend. I

M 16%0| 6+ | 5%

1*31723° 3¢

1%31722° I 1657

1 Angenahei‘t.



Erdbeben am 19/1Il. 1908. Seismogramm Ne 215.

Kusserst schwaches Beben. Die Vorlaufer sind nicht zu erkennen. Nur
zwischen 4"20™ und” 4" 23™ befinden sich einige regelmas_si‘gere W’el_l'en-'
ziige. ‘ ‘
~Es hat Wlederum den Anschem als ob das. Beben mit den langen Wellen

begonnen hitte.

Die mikroseismischen Bewegungen zweiter Art wirken bei dem Pendel T
sehr storend ein. Es wurden daher nur die Aufzeichnungen des Pendels II
-welches viel; besser vor den #usseren Luftbewegungen geschiitzt war, ver-
arbeitet.

Pulkowa R Gttingen.

F .-4‘3,\,8, ‘, s
g i, o : ¢ Ty Ay A4y
. -~ S ——  p——— v . -
M| ca 4°21" | 2002 | 2¢ | M| 421" | 30° | — | 8"

Erdbeben am 23/lil. 1908. Seismogramm Ne 224,

Ziemlich unregelmissiges Beben. .

P ist sehr undeuntlich, S ist sehr schwer zu finden. Die mikroseismi-
schen Bewegungen wit:ken ebenfalls stérend ein..

Pulkowa. Gittingen.
P 2’*39’" s -
8) 12 48 31 | C(eS)  12'52713°
1\13 1 - '
L eL 13 19
Sl |
F 14 1 | 13 50
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Pulkowa. ‘ Gdottingen.

¢ Iy mmoo ot Ty Ag Ay

Pendel I | Pendel II {Pend.I|Pend.II| Pend. I|Pend. 1

13*197 761319" 7°| 2033 209] 15%| 12¢
13 19 56 {13 19 56 |21,7/21,8| 22 | 18 | M’ |13%27736°| 26|45
13 25 14 13 25 12 |19,8/20,1f 10 | 8 | B
1334 81334 8(17,6/17,9 51 a

R ERERE

Erdbeben am 24/IH. 1908, Seismogramm Ne 227.

Sehr unregelmissiges Beben, am Anfang ziemlich reich an kleinen
Perioden. Eigentliche lange Wellen fehlen. P ist ziemlich undeutlich, § ist
nicht zu finden. , .

Es wurden nur die Angaben des Pendels I verarbeitet und dabei nur
zwei Maxima gemessen, dle jedoch keinen sehr regelmass1gen Charakter-
hatten

Die entsprechenden Angaben fiir Gottmgen fehlen.

P 22°14™17°

F ca. 22 35
ot v _ Tp‘ ‘ C Zay -
M, | 292°26m4° | 111 | 3%
2932 4 | 12,1 | 3

M2

Erdbeben am 25/lll. 1908, Seismogramm Ne 229

Ziemlich unregelmass1ges Beben Ein Maximum ist z1emllch ausgepragt
und charakteristisch.

P liess sich nicht. bestlmmen

S ist etwas unsicher. : :
Die Feststellung von F ist infolge der mlkroselsmlschen Bewegungen
schwierig. v
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©CPulkowa. - - - Gotingen. - -
Pendel I - Pendel 11
P S — | — 19* 7745%
()| 19*18"53° | 19%18"53° | 19 18 6
L | 19 344 . 19 34,4 el 19 35
F| — 20 32 20 11
s — — 9200 Kim.
Pulkowa. Gottingen.
’ Pendel T Pendel II  |Pend. I Pend. I Pend. I Pend. It . ’: v \ ) l
M l19h51”‘55s 19°51754°| 1779 1833 6" | 5* M' | 19%41M21° 7T 7*

Epizentrum unbékannt.

Erdbeben am 26/27 Nl 1908. Seismogramm No 231,

Grosses Erdbeben in Mexico, wobei Jalapa zerstort wurde.

In Pulkowa hat dieses Beben be1 den Pendeln I und II enorm grosse
AUSschla,ge hervorgerufen. '

Die allergrosste totale Amplitude 2y, beim Pendel I betrug 301 17/
(durch Extrapolation ermittelt), also fast 1/, Meter. Das Pendel IIT hat
ebenfalls ziemlich gut gezeichnet, da es aber seine Empfindlichkeit, wie frither
erwihnt wurde, durch Abstumpfen der Spitzen eingebiisst hatte, so sind die
aus seiner Bewegungskurve abgeleiteten Werte von z,, nicht vertrauenswert;
somit werde ich dieselben hier nicht anfiihren.

~Der Eintritt der ersten und zweiten Vorldufer ist sehr deutlich aus-
geprigt. Zwischen P und S befindet sich ein ganz merklicher Bebenstoss
(¢), welcher moglicherweise von einer reflektierten Welle herrithrt.

Der Eintritt der langen Wellen L lasst sich nicht mit Sicherheit an-
geben; ilberhaupt liegt in der Bestimmung des Anfanges von L zuweilen
sehr viel Willkiir,

Der Gang dieses Bebens in Pulkowa wird durch die dre1 Kurven auf
der Tafel IIT veranschaulicht. Die unteren Kurven bilden die Fortsetzung
der oberen. Sie sind eine Abbildung der Aufzeichnungen des Pendels II
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in halber Grosse. Die Minuten sind durch die Unterbrechungen der Kurven
gekennzeichnet. . : : -

Diese Kurven, welche dem wmhtlgsten Telle dieses Bebens.entsprechen,
sind sehr.scharf und anschaulich. Die. charakteristischén Phasen des Bebens
lassen sich sehr gut, erkennen und die verschiedenen Wellenziige treten sehr
schon zum Vorschein. Bedenkt man noch, dass diese Tafel eine Reproduktion
des Originalseismogrammes in halber Grosse ist, so erkennt man sofort die
grosse Empfindlichkeit der angewandten Pendel I und II. Dies alles spricht
sehr zu Gunsten der galvanometrischen Registriermethode unter Anwendung
von aperiodischen Pendeln, da in der Tat die verschiedenen Vorteile dieser
Methode bei diesen Kurven in anschaulichster Weise zum Vorschein treten.

B Pulkowa Gottingen.
(Tp= 21°5) Sofort nach P. - '
i 93 20 32 | PR, 23 19 40
8 2327 29 | 28 26 52
(Tp :‘-—‘ ]955) Sofort nach S. : Nach Pend. I.
L — . eL 23 45
F 260 | RR R
8 9800 Klm. - - T 9700 Klm.

Nehmen wir an, dass Jalapa gerade in der Mitté, der‘Epjz’egtralgegend
liegt, so ist . )
~ Dann ist ‘
o ¢ = 10000 Kim.
o= 9430 » .

Auf den Seismogrammen von den Pendeln I und II wurde eme grosse
Anzahl mehr oder weniger regelméssiger Stellen ausgemessen und dann
wurden die Werte von x,, abgeleitet, wobei ich die entsprechenden Mittel-
werte von T, nach den Pende]n I und II zugrunde gelegt habe. Die ausge-
messenen Stellen lassen sich auf den Kurven der Tafel III Wlederﬁnden

Die Resultate dieser Bestlmmungen sind in der folgenden Tabelle zu-
sammengestellt

1) Nachher dauert die schwache Bodenbewegung immer noch fort.
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6

Pulkowa.
oo Tp Tm
 Pendel T Pendel 1T Pendel T | Pendel I1 | Pendel I | Pendel 11
M, 93" 407 46° 23" 40"47° | 1427 '14:5 B 24**' 19%
M, | 235812 | 235813 | 22,8 224 175 | 147
M, | 235939 | 235940 | 203| 204 132| 114
M, — — 197 — | 130 | —
M 0 0 36 — 20,83 — 179 | —
M, i — 20,5| 21,0| 184 | 151
M, 0 057 | o 056 | 20,7| 21,0| 166 | 136
M, — —  20,1  19,7 144 | 121
M, 0 3 31 — 19,9| 19,7| 133 | 110
M, - - 18,9| 18,6 104 | 88
My | 03 50 0o 353 | 160 16,1| 67| 56
M, — - 14,7| 15,0| 46 | 39
My | 0 4 7 o 4 9 | 158] 159| 42| 35
M,| - | = 14,4 14,6 37| 31
My | 0 549 | 0 549 | 144| 148] 36| 29
My | 0 640 — 17,1 175 71| 61
M, — — 19,9 19,9| 51| 41
My | 0 956 0o 957 | 205 201 63| 52
M, | 010 49 01050 | 158| 156| 50| 42
M, | 0 13 58 014 1 | 19,7 202| 96| 80
M, | 015 49 — 17,2 171 54| 44
"M, | 016 6 — 17,2 17,3| 54| 45
My | 017 30 — 19,2| 193] 47| 38
M, — — 18,0| 18,2 40| 33
My | 0 21 49 — 20,3| 20,0 34| 29
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Die IIbereinstimmung in den Werten von ¢ und T, ist im Allgemeinen
eine recht befriedigende. -

Was nun die Grossen von »,, anbelangt, so fallen sie bei dem Pendel
I durchweg etwas kleiner als bel dem Pendel T aus. Dies ist wahrschein-
lich teilweise eine Folge gewisser Anderungen in den Werten der Konstan-
ten beider Pendel (etwa 7' und hauptsichlich v2); welche mit der Zeit ein-
getreten waren, da freilich diese Konstanten seit dem 3/II nicht mehr kontrol-
liert wurden. Es konnen aber auch andere Grinde dafiir vorhanden sem
(man vergleiche das Seismogramm N 187).

Die grosste totale Bodenschwankung 2, war fir Pulkowa glelch
0,368™/,. :
Fir Gottmgen smd nur folgende zwei Maxima a,ngegeben

¢ T, A4 Ay

,——/\-——\ " — . -
M 23" 55’" 21° | 260*| 160
Ml oo | — | —| —

Erdbeben am 27/1ll. 1908, Seismogramm Ne 231.

~ An demselben Tage fand ein zweites ziemlich starkes Beben in Mezxico

statt.

Zwischen den entsprechenden P und S trat w1eder em ausgepragter
Bebenstoss (i) zum Vorschein. ‘

- (4 und S sind sehr deutlich.

Es wurden die Aufzeichnungen der Pendel I und II verwertet und da-
bei 14 Maxima ausgemessen. Das Pendel N III war an diesem Tage nicht
in Ordnung.

Pulkowa. ' Géttingen.
Pendel 1. PemIel 11,

P 4% 0"39° | 4" 039" 4% 0"12°

4 422 | 4 42 PR, 4 3 38
S 4 11 13 4 11 13 4 10 50
L — — el 4 29
F ca. 63 - 6 40
s 9500 Klm. — 9500 Klm.
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Pulkowa.
t T, i

Pendel I Pendel IT Pendel I | Pendel II| Pendel I | Pendel II
M, | 4%38"54° — 285 | a81| 7O | BTH
M, 4 39 22 = 28,2 27,9 65 53
M, | 4 40 18 4" 40718 | 25,7| 26,0 76 | 62
M, | 44043 | = — 26,1 — | 84 | —
A S - B BT
My | 44249 | 44251 | 21,8 218 67 | 56
/A - — | 22,0 220| 69 | 56
M, | 443 11 443 13 21,8| 21,6| 65 | 53
M, = — 20,8| 20,7| 57 | 47
M, | 4 43 33 4 43 34 | 19,3] 19,6] 46 | 388
M, | 444 28 444 30 | 206] 202 59 | 49
M, | 448 3 448 4 | 184 184] 20 | 24
My | 4 54-12 4 54 13 18,2 18,4| 38 | 28
M, | 4 54 30 4 54 30 18,0| 18,2| 36 | 30

Die Ubereinstimmung in den Werten von ¢ und Tp ist wiederum eine
ganz gute. '

Die absoluten Werte von x fallen bei dem Pendel IT etwas kleiner
aus, aber der Gang dieser Maxima mit der Zeit ist fiir beide Pendel genau
derselbe. : ‘

Fiir Gottingen ist nur ein Maximum ahgegeben.

t T, Ag Ay

M| 4%43" | 18° | 60* | 30¢

Epizentrum in Chilpancingo (Mexico).
6*
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o, =175 N
A, =994 W
¢ = 10310 Kim.
6, = 9760 » .

Erdbeben am 27/III. 1908. Seismogramme NeNe 232 und 233.

Drittes Beben an demselben Tage.

P ist ziemlich deutlich. § ist sehr charakteristisch — grosser Ausschlag.

Infolge des Papierwechsels findet sich in den Aufzeichnungen eine
Liicke.

Die erhaltenen Seismogramme weisen keine regelméssigen Wellen auf
und das Beben hatte iiberhaupt einen sehr unregelmissigen  Charakter.

F ist infolge der mikroseismischen Bewegungen schwer zu bestimmen.

In Gottingen sind die Momente des Eintritts von P und S nicht an-
gegeben. ' : ‘

Pulkowa. Gottingen.
Pendel 1 Pendel 1T
P | 1900714 19% 0" 15° —
S 19 9 45 19 9 44 —
L — — Von 19%41™ bis 20"
F 20* ’ 20" —_
8 8100 Klm. | —

Epizentrum unbekannt.

Erdbeben am 2/ V. 1908, Seismogramme NoNe 243 und 244,

P ist sehr deutlich.

Nach P trat ein charakteristischer Bebenstoss ¢ auf, nach welchem die
kurzen Perioden der ersten Vorphase noch zu erkennen sind.

S ist nicht so charakteristisch.
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Infolge des Papierwechsels findet wiederum eine Unterbrechung in
den Aufzeichnungen statt.

Pulkowa.

Gittingen.

6" 3719°

_— 6 -15” 8 Pendel I
6207

ca, 7 6 nach Pepdel IT.
11500 Klm.

6 o"18°

61121 | Nach | PR 6 9 — (lieSekunden fehlen).

613 26

720

ca. 10500 Kim.

Das Epizentrum ist unbekannt, N

Erdbeben am 10/IV. 1908, Seismogramm No 258,

Pund 8 sind ziemlich undeutlich, speziell S.
" Der Eintritt der langen Wellen ist ziemlich charakteristisch.

Auf den langen Wellen iiberlagern sich ofters die mikroseismischen
Bewegungen erster Art.

Ein Maximum (M) ist sehr ausgeprigt.

Pulkowa. ‘ Gittingen.
P 0"10"54° ) |
{'Die Angaben fehlen
5 w1 |
L] 0366 el 0147
F 1 247, 1 25
s (6700) —
Pulkowa.
t - Ty Ly,
Pendel I Pendel II Pendel I | Pendel 11| Pendel I | Pendel IX
M, 0" 41" 36° 0"41"37° 3207 | 3301 10% | 10%
M, | 047 32 0 47 33 23,8 24,0| 13 | 12
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Fir Gottingen ist kein Maximum angegeben.
Das Epizentrum ist unbekannt.

Erdbeben am 16/IV. 1908, Seismogramm Ne 264.

Am Tage fand ein schwaches und ziemlich unregelmissiges Beben statt,
welches am Anfang reich an kurzperiodischen Bewegungen war.

Beide Registrierapparate in Pulkowa waren an diesem Tage nicht in
Ordnung. Auf den Aufzeichnungen des grossen Registrierapparates war nur,
ein Teil des Bebens registriert. |

" In den Gottingener Wochenberichten finden sich folgende Daten.

Gottingen.
17" 46" 39°
17 52 58

18 30

s 4000 Klm.

T N

Erdbeben am-19/IV, 1908. Seismogramm Ne 269.

Verarbeitet wurden nur die Aufzeichnungen des Pendels I

P ist sehr deutlich, gleichfalls S (sehr ausgepréigter und starker Aus- .
schlag). ' ' A

Zwischen P und S finden sich drei ziemlich scharf hervortretende
Erdbebenstosse (vielleicht reflektierte Wellen), die ich durch P, P, und P,
bezeichnen werde.’ :

Nach S finden wiederum drei Stosse (S, S, und S,) statt, die ziem-
lich grosse Aussch‘létgé hervorriefen. Die unten angegebenen Zeitmomente
entsprechen dem Anfang dieser Stosse.

Der Anfang der L lasst sich schwer genau angeben. Es wurden zwei
‘regelméissigere Maxima ausgemessen, die dabei jedoch nicht die aller-
grossten waren. '

Der Ausschlag des Galvanometers bei S ist bedeutend grosser, als bei
allen folgenden Maxima.

Nach Eintritt von S liessen sich die k_urzperiodischen Bewegungen noch
fiir einige Zeit erkennen.
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Pulkowa. Gittingen?).
8" 8715° 8 937’
8 9 54 i 8 11 22
812 2
8 12 48
8 15 51 8 18 32
8 17 10
8 18 49
8 19 55
ca. 9 14Y, 9 39 .
5900 Klm. 7400 Klm. ?)
Pulkowa.
¢ Ty T
e,
M, | 8 25"20° | 139 | 7™
| M, 8 42 40 11,9 4

In Gottingen fallt die Maximalbewegung in den Papierwechsel.
Das Epizentrum liegt im NE von Aomori (Japan).
Die Koordinaten dieses Punktes sind

o= 408N
A=1408 E.
Die entsprechenden Entfernungen von Pulkowa und Gottingen sind

s =7170 Kim.
o, = 8700 » .

1) Siehe die spater angegebene Zeitkorrektion — 1°.
2) In den Wochenberichten ist der Wert von s nicht angegeben.
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Erdbeben.am 21/1V, 1908. Seismogramm No 273,

Schwaches Beben.

P und 8 sind ziemlich gut zu erkennen, obgleich die entsprechenden

Ausschlige sehr klein waren.

Pdlko@d; : ' Gé’tti@en.
P 15% 21" 1° ) -
: Die Angaben fehlen.
S 15 29 43 :
Nach ‘
L | 15 424 L 15%51"
> 1 PendelI. | o
F | 16 16Y, 16 18
s | 7300 Kim. j —

Es wurde nur ein Maximum ausgemessen.

Pulkowa.
i T,
l ~ Pendel I l ~ Pendel It Pendel I | Pendel IT| Pendel I
M ‘ 155279° | - 15" 52"9° 19°0| 193 ™
Gdttingen.
¢ B y Ay
e e e — - .
M, | 15*55Y" 25° 6" 4+
M, | 16 1 24 3 7

Das Epizentrum ist unbekannt.
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Erdbeben am-23/IV. 1908. Seismogramm Ne 276.

P und 8§ liessen sich nicht bestimmen; vielleicht sind sie durch die
mikroseismischen Bewegungen verdeckt.

Der Anfang der-langen Wellen ist ebenfalls nicht deuthch zu sehen.

- Dieses Beben hat ziemlich lange gedauert.

Es wurde ausserdem durch folgenden Umstand charakterisiert. Nach
der Abna,hme der Maximalphase, wo die Bodenbewegungen schon recht klein
geworden waren, setzte wiederum eine stirkere Bodenbewegung ein mit
einigen ziemlich gut ausgeprigten Maxima. Es scheint, als ob sich ein zweites
Beben oder vielleicht ein Nachbeben dem ersten Beben unmlttelbar ange—
schlossen hitte. ‘

Es wurden fiir beide Teile dleses Bebens einige Maxima ausgemessen.

Ich mochte hier nochmals daran erinnern, dass unter M nicht immer
die allergrossten Ausschlage verstanden Werden sollen, sondern diejenigen
rTelle des Selsmogrammes wo die Boden- resp Galvanometerbewegung einen
moghchst harmonischen Charakter aufwelst da es mir hauptsaohhch darauf
ankam mcht etwa die Bodenbewegung an und fir sich zu studleren son-
dern einen Verglewh zwischen verschiedenen Arten von Pendeln anzu-
‘stellen. , - R :
Merkwiirdig 1st es, dass in den Gottmgener ‘Wochenberichten iiberhaupt
irgend welche Angaben iber dieses Beben fehlen, welches jedoch in Pulkowa
ziemlich ausgeprigt war, da an einer Stelle die’ Amplitude der Bodenbewe-
gung z,, etwa 40" erreichte.

An diesem Tage (23/IV 1908)ist nur ein schwaches Beben in Gottingen
notiert und dabei nur angegeben-

L von 20" 5™ bis 20117,

aber die Stunden stimmen durchaus nicht itberein.

| Pulkowa.

S _
L 0°3173
F 3 1Y, (Ende des zweiten Bebens).
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Efrstes Beben.

t Tp Ty
Pendel I Pendel 11 Pendel T | Pendel II Pen.del I | Pendel IT
M, | 0°35"29° | 0"35"30° 3402 | 3574| s8*Y 4T
M, | 0 48 48 0 48 50 174 17,1 14| 11
M, | 052 4 | — | 170/ — 10 —
M, | 05318 | — | 199 201} 18 | 12
M, 0 57 59 = | 188] 14,5 9 7
M, | 1 931 - 17,2 — | 7 —
- Zweites Beben.
¢ ,Tp . : Em
Pendel I Pendel I | Pendel I | PendelIT | Pendel T Pendel IT
M, 2" 14"38° 2" 14738’ 1652 1654] 5% 4+
M, | 219 37 2 19 37 16,6 17,3 5 4

 Erdbeben am 3/V. 1908. Seismogramm Ne 297.

‘Es wurden nur die Aufzeichnungen des Pendels I ausgewertet.

H N RN

8

P und S treten deutlich hervor.
L und F lassen sich schwer genau angeben.
Es wurden drei J/ ausgemessen.

Pulkowa. Gditz’ﬁgen.
1"56"12° 1* 0’”343
2 4 45 ' 1 10 23
2 23,3 el 119

ca. 4 2 45
7000 Klm. 8400 Kim.

1) An dieser Stelle hatte die entsprechende Sinusoide bei dem Pendel I einen sehr unregel-
miassigen Charakter; vielleicht hat sich deshalb m,, beim Pendel II etwas grosser ergeben.



Vergleicht man die Momente der verschiedenen Phasen fiir Pulkowa
mit denen fiir Gottingen, so muss man wohl annehmen, dass sich ein Fehler
von 1 Stunde eingeschliechen hat; entweder muss man von den Pulkowa’schen
Daten eine Stunde abziehen oder zu den Gottingener Daten eine Stunde
hinzufiigen. '

~ Pulkowa. Gattingen.
¢ T, T ot T, Ap Ay
”\ —— "~ - m——— - - -

M, 2% 26™ 0° 183 | 15%
M| 22642 | 159 | 14 | M| 1°40" | 14°| 3* | 10
M, | 24510 | 154 6 '

v Inbezug auf dle Lage des przentrums lst nur so viel bekannt, dass
Jesso sich am Rande des Schuttergebletes befand. '

Erdbeben am 4/V. 1908. Seismogramm No 300.

Nur die Spuren eines sehr schwachen Bebens.
Nach dem Pendel I ist nur eine Andeutung von P zu erkennen (Auf-
tauchen ganz kurzperiodischer Schwingungen). -

P 19*12"17°

‘Weiter ist nichts bestimmtes zu finden.
Fir Gottingen fehlen irgend welche Daten.

Erdbeben am 5/V. 1908, Seismogramme NeNe 300 und 301,

P ist sehr undeutlich, § dagegen scharf.

Nach dem Eintritt von § wurde das Papier gewechselt, somit ging ein
Teil der Aufzeichnungen verloren,

Auf dem folgenden Seismogramm traten schon die langen Wellen mit
cinigen M zum Vorschein.

Bei diesem Beben, welches nicht so schwach war, hatte dasPendel III,
nachdem seine Spitzen vertauscht worden waren, ziemlich gut gezeichnet.

Es ist wohl moglich, dass die Momente in Pulkowa um 1 Minute zu
frith sind.
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Pulkowa. Gttingen.
P 630"51° y CeP 631
s 6 41 37 | i8S 6 43 36°
Nach dem
L —_ e, 7 8
. S Pendel I.
‘F ca. 8 51 9
S 9800 Klm. Fehlt.
Pulkowa.
4 ‘ : Tp o Pm
Pend. I Pend. II Pend. III Pen(i.’ 1! Pend 11| Pend. I |Pend.II|Pend. IIT
o |7rasmee] — | — |eswo| —| s —| —
M, |7 17 47| — |7*17745°| 21,3 — | 41| — | 47°
M, |7 20, 4|7%20" 47 20 2]18,1| 189 15| 13% 14
M, |7 28 54 |7 23 56 |7 23 53| 21,5| 21,7| 25| 26 27
M, |7 28 217 28 247 28 20| 19,6| 19,8] 19| 18| 18
M, |7 32 23 |7 32 24| — 19,81 20,1 10{ 10| —

Die Ubereinstimmung in den Werten von #,, bei den verschiedenen
Pendeln ist wiederum eine ganz gute.

Gattingen.
't Tp Ag Ay
——— ——— " ~— PN
M’ 7E1T7" 21° 60" 70"
M" | 7 20Y,| 30 50 25

M’ in Gottingen ist moglicherweise identisch mit M, in Pulkowa.
Epizentrum Menado (Celebes). :
¢,= 156N
A, =124,8 B
"¢ =10100 Kim.
o, = 11550 »
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Erdbeben am 5/V. 1908. Selsmogramm Ne 301.

Zweltes, aber sehr schwaches Beben an demselben Tage.

P ist ziemlich gut zu erkennen.

S ist ganz undeuthch der entsprechende Moment ist also sehr un-
sicher.

Es gab weiter ein schwaches, aber sehr regelmissiges Maximum.

Die Feststellung von F ist ganz unmoglich, da die kleinen Bodenunruhen,
welche den mikroseismischen Bewegungen zweiter Art sehr ahnhch waren,
immer weiter fortdauerten. '

Pulkdwa. Géttingen.
P 11°26"34° [ e 11*26Yr
S | (11 37 29) Unsicher _ ] 11 36 51°
"1 1141 59
L | —_ el 1151
F | — 12 45
Pulkowa. o GO’ﬂingen.‘ '
¢ Tp ' T, ¢ AT,, 4y Ay
N e e e
l Pend. T l Pend. T |Pend. I|Pend. I1|Pend. I Pend. I1 ‘ . l ’ l I
M 12" om29¢ 195 07247 18:8| 1820 | 5* | 5% |17 |12¢ 67 17°| 3¢ o

M’ ist wahrscheinlich identisch mit 2.

Erdbeben am 15/V. "1908. Seismogramm Ne 321,

Sehr charakteristisches Beben mit einem sehr entwickelten System von
langen Wellen.
Das Pendel I hat eine a,usgezelchnet scharfe und tbersichtliche Ku1 ve
geliefert. ~

P tritt ungemem deutlich hervor.

S ist auch gut zu erkennen.

Das Pendel I1I hat gleichfalls gut gezeichnet; in der Néhe von P tla.ten
auch bei ihm die kurzperiodischen Schwingungen zum Vorschein.
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Mit dem Pendel II ist etwas passiert gewesen, da es sehr unzuverlés-
sige Werte von x,, geliefert hat. Hochstwahrscheinlich war seine freie
Bewegung durch irgend etwas gehemmt; somit erhielt man viel zu kleine
Werte von z,,. : R

Dies ‘wiirde die abgeleiteten Werte von z,, sehr beeintréichtigen, aber fir
die Bestimmung der Momente des Eintretens der verschiedenen Phasen, so-
wie dér Perioden der Bebenwellen ist dieser Umstand von keiner grossen
Bedeutung. '

Pulkowa. ‘ - Gdttingen.
Pendel I Pendel 11 ,
P 8% 39747 - 8"39"46° 8" 49" 96°
S 8 48 7 8 48 6 8 51 27
L 8 59, - — el,. 9 6
F ca. 12 (ganz angendhert) - 11 45
s 6800 Klm. : 7500 Klm. -

Auf den Pulkowa’schen Seismogrammen wurden 10 Maxima ausge-
messen.

Pulkowa.
¢ | 7, m

Pend.1 | Pend.TI | Pend I | Pend.T | Pend. II Pend. 1 ,P’end. I
m, |9t amas'|  — 9" 4"aa’| 21%8 | 2101 | s3¢| 29
M, |9 6109" 6"12'|9 6 8| 17,4 | 17,6 | 26 | 21
i lo 7 elo 7 7|9 7 3| 175|181 | 0| 26
M, |9 9 1|9 9 1|9 858|152 | 151 | 66| 55
M, |9 925(9 923l9 921|177 | 180 | 54 | 47
M, |9 950(9 951(9 947 164 | 167 | 59 | 49
M, |9 10 50 |9 10 50 |9 10 48| 15,7 | 158 | 44 | 37
M, [913 21 (913 229 13 19| 17,0 | 17,2 | 34 | 28
M, [91410(9 1410|914 7| 152 | 150 | 28 | 23
o, |9 16 30|09 16 309 16 28| 154 | 149 | 20| 16
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Die Ubereinstimmung in den Werten von ¢ und T, ist im Allgemeinen
cine ganz befriedigende.

Es muss aber darauf aufmerksam gemacht werden, dass bei dem Pen-
del III, infolge seiner relativ kleinen Empfindlichkeit, die entsprechenden
Kurven viel flacher aussehen; infolgedessen ist die genaue Feststellung der
Momente des Eintretens der verschiedenen Phasen viel schwieriger. Aus
demselben Grunde eignen sich die Kurven von dem Pendel ITI Wemgel zur
Bestimmung der Perioden der Erdbebenwellen Ty

Was nun die Werte von =, anbelangt, so fallen dieselben bei dem
Pendel IIT immer kleiner als bei I aus, der Unterschied ist aber nicht sehr
bedeutend. Dasmag wohl eine Folge der spiter eingetretenen unbedeutenden
Abstumpfung der Spitzen sein.

Fiir Gottingen ist nur ein aechtes Hauptmaximum angegeben.

Gittingen.

¢ Ty Ag Ay

M| 9h18Ym | 16° | 6% | 4o

Wahrschéinlich, ist M’ in Gottingen identisch mit einem der Maxima
M,, M, oder M, in Pulkowa. ;
- Das Epizentrum ist unbekannt.

§5.

Ergebmsse der seismometrischen Beobaeh—
' tungen in Pulkowa

Die erste gestellte Aufgabe ndmlich das Verhalten dreier fast aperio-
discher Horizontalpendel von verschiedener Konstruktion (némlich ohne Stiitz-
punkt, mit einem und mit zwei Stiitzpunkten) und verschiedener Empfind-
lichkeit mit einander zu vergleichen, hat zu sebr befriedigenden Resultaten
gefihrt. '

Es erwies sich, dass unter Anwendung einer sehs starken magnetischen
Dimpfung diese verschieden beschaffenen Pendel im Allgemeinen recht
iibereinstimmende Werte fiir die Momente des Eintreffens der verschiedenen
Phasen des Bebens, wie P, S, M, F etc., so wie auch fiir die Perioden T,
der entsprechenden harmonischen Erdbebenwellen ergeben haben. Der zeit-
liche Gang dieser Pendel wiihrend der Bodenerschiitterungen hatte einen
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ganz dhnlichen Verlauf, wie dies durch die Kurven auf den Tafeln I und II
am allerdeutlichsten veranschaulicht wird, Die Kurven von ‘verschiedenen
Pendeln stimmen nicht nur inbezug auf ihren allgemeinen Charakter iiberein,
sondern wenn die Empfindlichkeit der Pendel geniigend gross ist, slassen
sich auch sofort alle Details der einen’ Kurve auf der anderen wieder-
finden. Ein solches giinstiges Resultat lisst sich aber nur unter Anwendung
“einer sehr starken Dimpfung erzielen, welche die charakteristischen Eigen-
schaften der Pendel selbst, resp. ihre Eigenbewegung herabdriickt und so
den wahren Charakter der Bodenbewegung zum Vorschein treten lisst.
Unter Anwendung von fast aperiodischen Pendeln erfordert die Be-
stimmung der Elemente der verschiedenen Teile der harmonischen Bodenbe-
wegung (Periode T, und Amplitude z,) ganz einfache und wenig zeit-
raubende Messungen und Rechnungen, wodurch das Problem der Auswertung
der Seismogramme, wenigstens was die harmonischen Teile derselben anbe-
langt, im hohen Maasse vereinfacht wird. Hitte man aber statt dreier fast
aperiodischer Pendel drei ungedimpfte oder schwach gedimpfte Pendel
aufgestellt, so wiirde man bekanntlich ganz verschiedene Kurven erhalten
haben und von einem parallelen Verlauf derselben konnte nicht mehr die
Rede sein, wie dies schon geniigend oft bewiesen worden ist. Ich mdchte
aber hier nochmals betonen, dass damit gar nicht gesagt sein soll, dass es
auch in diesem Falle nicht moglich wire die wahren Elemente (T und )
der Bodenbewegung herauszufinden. Die Moglichkeit dazn ist vollkommen
geboten; das habe ich immer ausdriicklich gesagt, aber um dieses zu verwirk-
lichen muss man eine recht miihsame Analyse der entsprechenden Kurven
vornehmen, eine Anzahl aequidistanter Ordinaten messen und mit denselben
eine Reihe rechnerischer Operationen durchfiihren oder in irgend welcher
anderen Weise die Eigenbewegung des Pendels eliminieren, Erst dann
bekommt man ein Bild der wahren stattgefundenen Bodenbewegung. Wenn
die Anhéinger der ungedimpften Pendel sich vor einer solchen Arbeit nicht
scheuen und iiber geniigend freie Zeit verfiigen, so mogen sie diese umsténd-
liche Methode anwenden. Ich glaube aber meinerseits, dass man, wenn man
zur Erzielung eines und desselben Resultates anstatt einiger Stunden etwa
eine Viertelstunde gebrauchen kann, allerdings das letztere vorziehen wird.
Eine Integrierung der Kurven mit Bezugnahme auf die differentielle
Grundgleichung der Pendelbewegung hitte einen Sinn, wenn es sich um
eine Rekonstruierung der wahren Bodenbewegung wihred der ganzen Dauer
des Bebens, oder wenigstens fiir die wichtigsten Teile desselben, handelte;
bei dem jetzigen Stande der Seismometrie halte ich aber eine solche Arbeit
fiir verfritht. Es geniigt zur Zeit, die rein periodischen Teile der Seismo-
gramme an verschiedenen Orten und bei verschiedenen Beben unter Ablei-
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tung der Perioden und Amplituden derselben griindlich zu erforschen und
~-aus ihnen weitere Schliisse zu ziehen. Dies ist so wie so eine kolossale Ar-
‘beit, die die Krifte einer ganzen Menge von Fachgelehrten in Anspruch
nehmen wird. Erst wenn die verschiedenen Fragen beziiglich der perio-
‘dischen Teile der Bodenbewegungen geniigend aufgeklirt sein werden, wird es
‘sich lohnen zu dem allgemeinen Fall iiberzugehen und die Verschiebungen
der Bodenelemente als Funktion der Zeit in 1hrem allgemeinen Gang darzu-
stellen. :
Eine zweckmiissige Integrierung der Seismogramme erfordert ausser-
dem recht scharfe und ausgeprigte Kurven, eine geniigend grosse Trommel-
geschwindigkeit (etwa 20—30™/, pro Minute) und einen regelmissigen
Gang der Trommelbewegung selbst (gleiche Minutenlingen). Das sind Be-
dingungen, die zur Zeit leider nicht immer erfiillt sind, ganz besonders gllt
“dieses inbezug auf die gleichméssige Trommelbewegung.

Aus allen diesen Griinden habe ich mich bei der Auswertung melner
Seismogramme nur auf die periodischen Teile derselben beschriinkt.

Wie schon frither gesagt wurde, haben meine drei verschieden beschaf-
fenen, fast aperiodischen Pendel ¢inen ganz ihnlichen Verlauf wihrend der
Bodenerschiitterungen anfgewiesen. :

Es kommt aber jetzt darauf an zu sehen, inwieweit die nach dlesen
Seismogrammen abgeleiteten Werte der wahren Amplitude »,, der Boden-
‘bewegung nach den verschiedenen Pendeln mit einander im Einklang sind.

. Eine nithere Betrachtung der in dem fritheren Paragraphen angefiihrten
 Zahlendaten lisst die Ubereinstimmung im Allgemeinen als eine ganz be-
friedigende bezeichnen. Freilich sind zwischen den Werten von x,, grossere
Differenzen vorhanden, als zwischen denen der Momente ¢ und der Perioden
T',,aber es darf hierbei nicht vergessen werden, dass die genaue Bestimmung
der Amplituden eine viel schwierigere Aufgabe ist, die eine sehr genaue
Kenntnis der verschiedenen Pendelkonstanten erfordert.

Hitte man die Konstanten der Pendel, speziell 7 und hauptsichlich
p2 viel ofter kontrolliert, als ich es bei dieser Beobachtungsreilie in Wirk-
lichkeit getan habe, so wiirde man ohne Zweifel eine noch bessere Uber-
einstimmung in den Werten von #,, bekommen haben. Bei der neuen,
im September 1908 begonnenen dritten Beobachtungsreihe, von welcher
an einer anderen Stelle berichtet werden soll, habe ich eben eine oftere
Kontrollierung der Pendelkonstanten vorgenommen. Die Periode der Pendel
éndert sich mit der Zeit gewdhnlich nicht viel und ist nur in der ersten
Zeit nach der Aufstellung mehr nachzukorrigieren, p? aber ist im allge-
meinen grosseren Anderungen unterworfen, und es kommt bei dér Auswer-

tung der Seismogramme sehr darauf an die richtige Grosse von p? zu treffen.
' 7
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‘Das allereinfachste wire p2 = 0 zu machen, d. h. das Pendel genau auf die
Grenze der Aperiodizitit einzustellen. Dies erfordert aber eine sehr feine -
Einstellung der Entfernung der Pole der dimpfenden Magnete.bis auf einen
kleinen Bruchteil eings Millimeters. Bei den bei dieser Béobachtungsréihe
angewandten Pendeln war dies allerdings schwer zu erzielen, aber es sind
qur Zeit eben zwei neue Pendel konstruiert worden, wo eine feine Mikro-
meterverstellung fiir die Magnete angebracht ist, mit welcher ich imstande
zu sein hoffe, meine Pendel genau an der Aperiodizititsgrenze zu halten.
Ich nehme deshalb an, dass die zuweilen nicht volle Ubereinstimmung in den
‘Werten von #,, hauptsichlich davon herriihrt, dass die bei dieser Ableitung
Vo' %, zugrunde gelegten Konstanten nicht immer ganz zutreffend ‘waren.
“Ein anderer Grund fiir die. Abweichungen in~den- Werten ‘von #,, liegt
darin, dass die ausgemessenen Stellen der Seismogramme nicht immer einem
vollkommen harmonischen Bewevungs"esetz entsprachen, was aber bei der
* Ableitung der zur. Bestimmung von z,, dienenden Formeln vorausgesetzt ist.
Infolge dieser Unregelmassmkelten der Kurven kann auf eine vollige Uber-
- einstimmung in den Werten von =,, kein Anspruch”erhoben ‘werden. Ob-
.gleich ich bei der Auswertung meiner Seismogramme nur auf die regelmés-
sweren Stellen meine Aufmerksamkeit gelenkt habe, ganz unabhingig. da-
von, ob dieselben wahre absolute ‘Maxima darstellfen oder nicht, so.kamen
“trotzdem gewisse Fille vor, wo die Form - der Kurven ganz. merklich :von
einer echten Sinusoide abwiech. - Dies muss allerdings einen Emﬂuss auf die
'Grosse der abgeleiteten Werte von 'z, haben.
 Weiter kommt noch der Umstand hinzu, dass bei der Ausmessung der
Ordmaten immer gewisse Fehler begangen werden, was fiir kleinere Aus-
schlige, wie z. B. bei dem Pendel IIT, grossere prozentische Fehler verursacht.
- Ausserdem konnen, infolge von Temperaturschwankungen ‘und . der- sie
begleitenden Anderungen des Widerstandes der verschiedenen Drihte, dle-
Galvanometer aus der Aperiodizititsgrenze etwas heraustreten.
Trotz alledem scheint es bei einer niheren Bet1achtung der in dem
-fritheren Paragraphen mitgeteilten Zahlendaten, als ob das Pendel I etwas
grossere Werte von x,, gegeben hiitte, als die Pendel II'und III. Ob dies
wirklich eine Folge der konstruktiven Eigenschaften dieser Art Pendel ist
“oder nicht, lisst sich nicht mit Sicherheit entscheiden, aber es ist, wie:ich
frither bemerkt habe, wohl denkbar, dass infolge der grosseren Masse dieses
" Pendels, das ganze bewegliche System (Pendelmasse -+ Drihte) bei perio-
_dischen Bodenschwankungen infolge der Elastizitit der Aufhingedrihte
gewisse kleine Seitenverschiebungen erfihrt, die sich zu den Ausschligen
hinzuaddieren, was eine Vermehrung der -entsprechenden Amplitude y; bei
~der Galvanometerkurve nach sich ziehen wiirde.
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Obgleich mehrere Ursachen fiir die Abweichungen in den Werten von
#,, denkbar sind, wird man doch wohl zugestehen, dass im Allgemeinen die
Ubereinstimmung in den nach den verschiedenen Pendeln abgeleiteten Wer-
ten von #,, eine ganz befriedigende ist. Der Unterschied betréigt meisten-
teils nur einige Mikronen, und nur in den ungiinstigsten Fillen fiir grossere
Werte vonz,, von etwa 100—150 Mikronen und mehr steigt dleser Untel-
schied bis zu etwa 20—30 Mikronen.

Zum Vergleich ist es interessant zu sehen, Welche Uberemstlmmuncr
in den Werten von #,, auf anderen seismischen Stationen mit Instrumenten
von verschledener Art und mit verschieden empfindlichen Pendeln erzielt
wurde. a
Auf der seismischen Station in Gottingen stehen zur Erforschung der
horizontalen Bodenverschiebungen drei Typen von Pendeln, leider aber sind
die Einzelangaben derselben: weder in den Wochenberichten, noch in den
Berichten -iiber die Titigkeit dieser Station in den Jahren 1905 und 1906
von Angenheister und Zoppritz angefithrt. Infolgedessen kann fiir Got-
tingen dieser Vergleich nicht vor genommen werden,

Anders steht cs mit den seismischen Reglstrlerunven in Potsdam. Aus
den Berichten von Prof. Hecker fir die Jahre 1905 und 1906 lasst sich
manches Interessante ersehen. Dort sind die Werte von %, nach dem
Wiechert’schen astatischen Seismometer und nach einem klemen Horizon-
talpendel vom Rebeur - Paschwitz’schen Typus angegeben Wir konnen also
die Werte von #,,, d. h. fiir die N-S Komponente, fir Potsdam mit einander
vergleichen, - o

Die N-8 Komponente nach dem kleinen Horizontalpendel sei, wie bei
Prof. Hecker, durch Il und die entsprechende Grosse nach dem Wiechert’-
schen astatischen Seismometer durch N bezeichnet,

Das Démpfungsverhiltnis v dieser Pendel war das folgende:

v

1905 1906
Kleines Horizontalpendel . ... .. 2,5 4, spiter 5.
Wiechert’sches Seismometer. . . 5,6 b.

In den zwei folgenden Tabellen V und VI habe ich nun die Daten aus
den Berichten fiir Potsdam zusammengestellt und zwar unter der Voraus-
setzung, dass die dort angegebenen Werte von z,, sich wirklich auf eine
und dieselbe Erdbebenwelle bezichen. Diese Daten entsprechen im allge-
meinen den Maximal-Amplituden wihrend der ersten und zweiten Vor phase

und wihrend des ersten, zweiten und dritten Teiles des Hauptbebens.
7%
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Tabelle V.

Registrierungen in Potsdam im Jahre 1905.

IT — kleines Horizontalpendel.

N — Wiechert’sches astatisches Seismometer.

Datum

20/1

22/1

14/0

17/

4100

4/5/100

19 /101

22 /T

ATV

29IV

18/V

31V

A T—— ———
I N Datum
o g 1/VI
6 20
160 130
2/VI
5 10 .
45 45
18" 14 8/VL
70 45
120 320
400 370
320 305 6/vVll
50 25
255 240
25 25
32 30 9/ VII
38 32
18 10 11/ VI
50 46
50 46 14/ VI
95 65
75 45
30 17 4/VIX
50 25
80 50 8/IX
50 70
15/1X
16 15 :
45 25
125 80
25 85
580 375 261X
1200 - 800
260 240 8/X
17 7 21 /X
20 25
50 100
75 115
17 /X0
8 12
265 135
165 110

Lyn,

e —— “——
II N
10% 158
450 575
25 23
45 26
100 90
5 5
25 32
105 75
20 15
50 50
170 450
515 370
170 110
185 85
375 280
400 195
75 70
620 280
120 110
230 150
200 85
85 40
165 70
260 250
470 850
380 435
15 5
85 55
50 25
475 > 350
25 30
105 50
280 230
25 10
100 90
80 75
125 50



II — kleines Horizontalpendel.
N — Wiechert’sches astatisches Seismometer,

Datum
21/1

311

Wi

19/1

23 /11

16/17 /11
19 /101

10/11/1IV

18 /IV

14/1V

14/1V

18/1V

1/VI

17/ VIO

ca.

Tm
———— e m—
II N
658 408
270 150
190 115
140 70
1100 570
510 670
20 12
28 25
35 35
30 12
40 15
130 70 .
8 9
50 40
30 30
55 35
85 100
250 150
190 135
40 12
245 225
3 1
15 6
120 50
45 8
60 15
10 20
50 75
50 80
100 25 -
22 15
170 180
20 5
20 10
480 820
225 500
3560 440
40 15
55 145
600 580
700 830
400 680
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Tabelle VI,

Datum
17/ViO

25 / VIIT

7/IX

14/IX

2/X

17/X

24/X

14/XI

19/ XTI

22 | XII

926 / XII

Régistrierungen in Potsdam im Jahre 1906.

Ty
———mm “em——
1I N
400# 600
430 > 880
480 > 950

12 12
145 120
5 5
20 12
55 100
80 160
25 15
50 ea. 100
400 1350
900 2200
360 1000
8 7
30 40
270 250
290 360
175 580
15 . 15
80 40
120 150
75 65
15 15
365 650
2 - 4
40 10
60 60
110 85
40 40
20 35
25 15
60 75
75 20
90 70
135 150
190 170
7 12
40 70
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Betrachtet man die Zahlen dieser Tabellen, so erkennt man, dass die
Differenzen zwischen den »,, nach Il und N zuweilen ganz gering sind, aber
es kommen auch sehr oft grosse Abweichungen. vor,-Wo von einer befriedi-
genden Ubereinstimmung in den Werten von ,, nicht mehr die Rede sein
kann. ; ‘, )
Man vergleiche z. B. die folgenden Zahlen fiir 1905: 6 und 20, 50
und 25,25 und 85, 50 und 100,85 und 40, 25 und 10,125 und 50 u. 8. w.;
und fir 1906: 140 und 70, 40 und 15, 40 und 12, 120 und 50, 45
und 8 (1), 60 und 15 (1), 100 und 25 (), 20 und 5 (1), 40 und 15, 55 und
145, 55 und 100, 80 und 160, 80 und 40, 40 und 10 (1), 75 und 20, 40
und 70 u. s.’w.

Solche grosse Abweichungen, speziell fiir kleinere Amplituden
(2, << 100%), sind in Pulkowa, wo die Pendel viel stirker gedimpft waren,
niemals vorgekommen. '

Es treten auch in Potsdam zuweilen ganz merkliche Abweichungen fiir
die Perioden der Erdbebenwellen nach diesen beiden Pendeltypen auf.

Dieser Vergleich zeigt also, inwiefern. es eigentlich zweckmissig ist,
die zu seismometrischen Zwecken dienenden Instrumente mit einer sehr
starken Dampfung zu versehen und sogar diese Dampfung bis zur Aperiodi-
zititsgrenze zu treiben. Die individuellen Eigenschaften der Pendel selbst
machen sich dabei fast gar nicht mehr geltend und es ist ohne Zweifel mog-
lich, wenn die Pendelkonstanten gentigend oft kontrolliert werden, ganz iiber-
einstimmende Werte von 7', und ,, zu erhalten. Man kann nur wilnschen,
dass die Einfihrung der starken Dimpfung bald grossere Verbréitung findet.
Nur dann wire es vollkommen moglich, zu einem systematischerén Studium
der absoluten Verschiebungen der Erdoberfliche iiberzugehen und alsdann
verschiedene Fragen, beziiglich der Eigenschaften der Bebenwellen, der Art
ihrer Fortpflanzung, Absorption u. s. w. aufzukliren. Dabei muss auch auf
Folgendes Acht gegeben werden. Will man die Momente des Eintreffens
gewisser Maxima mit einander vergleichen, so darf man eigentlich nicht
die Momente des Eintretens dieser Maxima auf den Seismogrammen ein-
ander gegeniiberstellen, sondern, um wirklich ganz systematisch zu ver-
fahren, miisste man auf die Momente des Eintreffens der maximalen Boden-
verschiebungen . zuriickgehen und diese mit einander vergleichen. Dies lisst
sich ohne Schwierigkeit durchfithren, da die Zeitverspitungen = und =, des
Auftretens dieser Maxima auf den Seismogrammen sich nach den frither
entwickelten Formeln leicht berechnen lassen. Dies habe ich jedoch bei
meinen Pendeln fiirs erste unterlassen und einfach einen Vergleich der
Momente # des Auftretens einer und derselben Phase auf den Seismogrammen
meiner drei Pendel vorgenommen, da die Unterschiede in den Werten von
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¢ sich im Allgemeinen recht klein ergeben haben und die anzubringende
Korrektion in den meisten Fillen nicht gross ist. \

Die Pendel I und II haben sich fir seismometrische Zwecke als recht
praktisch und bequem erwiesen. Selbst wenn sie aperiodisch gemacht wur-
den, war ihre Empfindlichkeit, bei Anwendung der galvanometrischen Re-
gistriermethode, eine recht betridchtliche, wie die Kurven auf den Tafeln I,
IT und III es sofort erkennen lassen. Der Stitzstift beim Pendel II erwies
sich fir entfernte ‘Beben als iiberfliissig, da die “schédlichen sekundiren
Schwingungen sich gar nicht mehr bemerkbar machen, wenn:das an-Drihten
hingende Pendel nur geniigend stark gedidmpft ist.

- Das kleine . Rebeur - Paschwitz’sche Pendel (Pendel III) besitzt den
grossen - Nachteil, dass mit der Zeit seine Spitzen sich abstumpfen, wo-
durch es an Emnipfindlichkeit sehr-viel einbiisst. Ausserdem kann wegen
seiner kleinen Masse der Ubertragungsfaktor & nicht sehr gross gewihlt wer-
den, sonst konnen storende Riickwirkungen eintreten. Die Empfindlichkeit
seiner. Registrierung 14sst sich also nicht iiber eine gewisse Grenze treiben,
oder man miisste dazu ein besonderes Galvanometer konstruieren.

Fiir stirkere Beben jedoch kann es ganz gute Dienste leisten, da es tiber-
haupt wiinschenswert ist, auf seismischen Stationen erstem Ranges fiir die-
selbe Komponente: der Bodenbewegung mindestens zwei Instrumente von
_verschiedener Empfindlichkeit zu-haben, da bei stirkeren Beben gewisse
Details der Bodenerschiitterungen auf den Kurven der sehr empfindlichen
Pendel verloren gehen, die aber auf den Kurven der weniger empfindlichen
Pendel sehr deutlich hervortreten.

Wollen wir jetzt zu der zweiten gestellten Frage iibergehen und einen
Vergleich der Aufzeichnungen der Bodenstorungen in Pulkowa und Gottingen

vornehmen. , S S : , . _

Die Bestimmung des Eintreffens der ersten und zweiten Vorliufer P
und S auf den Pulkowa’schen Seismogrammen liess sich in°manchen Fillen
sehr gut durchfithren, da die entsprechenden-Ausschlige sehr scharf auf den
Galvanometerseismogrammen auftraten.  In anderen Fillen war der Ein-
satz der ersten Vorldufer nicht so scharf zu erkennen, da dieselben fiir ent-
fernte Beben auf ein Horizontalpendel nur wenig einwirken; zu diesem Zweck
miisste man eigentlich iiber ein Vertikalseismometer verfiigen, das jedoch in
Pulkowa noch nicht aufgestellt: ist. Die’ Bestimmung von § bietet zuweilen
gewisse Schwierigkeiten dar, weil man gewissermaassen im Zweifel sein kann,
welcher Ausschlag fiir den Einsatz der zweiten Vorphase gewihlt werden muss,
da fir gewisse Herddistanzen moglicherweise reflektierte Wellen sich in der
Néihe befinden konnen, Ausserdem wirken in einigen Fillen die mikroseis--
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mischen Bewegungen sehr storend ein und erschweren ganz erheblich die
genaue Bestimmung von P und 8. Trotz alldem wird man sich mit einiger
Ubung in dieser Frage bald zurecht finden.

Bei dieser Gelegenheit mochte ich darauf aufmerksam machen, dass
‘die in meinem fritheren Aufsatz «Seismometrische Beobachtungen in Pul-
kowa» ) gegebenen Daten «Anfang des Bebens, erster Vorstoss, zweiter Vor-
stoss», in manchen Fillen nicht als die eigentlichen P oder S aufgefasst
werden diirfen, da ich damals keine geniigende Ubung in diesen Bestim-
mungen hatte. Die dort angegebenen Daten entsprechen vielfach nur einigen
schiirfer auftretenden Ausschligen auf den entsprechenden Seismogrammen.
Tn dieser Abhandlung dagegen sollen die angegebenen Werte von P und S
- wirklich die Momente des Eintretens der ersten und zweiten Vorliufer dar-
stellen, wie sich dieselben nach meinen Galvanometerseismogrammen. er-
geben haben. . _

Die genaue Bestimmung des Eintretens der langen Wellen (L) ist. ge-
wohnlich sehr schwierig, diirfte aber durch die galvanometrische Registrier-
methode bedeutend erleichtert werden, da diese Methode auch noch fiir sehr
lange Perioden eine ziemlich grosse Empfindlichkeit besitzt. '

Der entsprechende Moment lisst sich meistenteils nur angenihert an-
geben, da freilich in der Bestimmung von L sebr viel Willkiir liegt.

Dies ist um so mehr fiir die Bestimmung des Endes (¥) eines ‘Bebens

giiltig, da. die Beben-fast immer ganz allmihlig abklingen, und es recht
schwierig ist genau anzugeben, wo eigentlich . die Bodenstvﬁrungen‘ auf-
gehort haben. Dazu kommt noch der Umstand, dass die Bewegungen ofters
direkt von mikroseismischen Stérungen derselben Grossenordnung verdeckt,
werden. | :
Trotzdem findet man, wenn man die Momente des Eintreffens der ver-
schiedenen Bebenphasen in Pulkowa und Gottingen vergleicht, in den meisten
Tillen eine sehr befriedigende Ubereinstimmung; die Momente sind fast
immer annihernd dieselben, wobei die noch vorhandenen Unterschiede ohne
Zweifel meistenteils auf die verschiedenen - Entfernungen des Bebenherdes
von den seismischen Stationen in Pulkowa und Gottingen zuriickzufithren
sind. Diese Entfernungen lassen sich sogar nach dem Zeitunterschiede zwi-
schen den Momenten des Eintreffens der P und S nach den Laufzeitkurven
von Wiechert-Zoppritz direkt bestimmen.

Tn der folgenden Tabelle VII sind nun fir diese Beobachtungsreihe die
aus den Seismogrammen abgelciteten Herddistanzen. von Pulkowa und Got-

1) Comptes rendus des séances de la Commission sismique permanente. T. IIL Livr. 1.
St.-Pétersbourg. :
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tingen s und s,, so wie die wahren Entfernungen bis zu den entsprechenden
Epizentren o und o, zusammengestellt. Von den im § 4 besprochenen 37
Erdbeben ist nur in 15 Fillen die Lage der Epizentren einigermaassen
bekannt, und demnoch sind in manchen Fillen die angenomimenen geogra-
phischen Koordinaten des Epizentrums recht prob]ematlsch in anderen Fil-
len sogar sind sie sicher nicht zutreffend?).

Tabelle VIL

Angenommene
Koordinatendes
Datum. Epizentrum. Epizentrums. s sy G oy Bemerkungen,
®x Ag
1907. ' : Kim. | Klm. | Kim. | Klm.
2/XII | Ostlich von Jesso . . . . 43(,)3 N 145?8 BE| 7400 8500 | 7140.| 8640 | cunds,miissen noch
., grosser sein.
15/ XII | Nordkiiste von Deutsch ‘
Neu-Guinea . . . . . 4,58 |145,0 B | 13500 | 15000 |11800|18350 | —
28 /XTI | Nord- Japan wie am 2/XIT ; ~ :
1907 . ... . o . 43,3N |145,8E| 7000| 8300 | 7140| 8640 —
25/XI0 | Kokan . . . . . ... 40,5N| 70,9E| 3400 - 8510 4720 -

80/XII | Managua (Nicaragua) . . |12,0N| 86,3 W 9500 | 9000 | 10260 -9400 —

1908.
253N |121,6 B 7670 9200 .
11/I | Formosa. . .. ... <¢| " 37800| 9300 Zwel Punkte auf
21,98 | 120,98 7950 | 9460 :
15/1 Ostlich von Japan . . . |39,5N|142,1E| 7550 9100 | 7850| 8870. cund o, miissen noch
grosser sein.
31/1 Aulie-ata . . . . . . .[429N| 71,3 4800| — 8330 | 4590 |s ist sehr unsicher.
5/I0 | Tarmma . . . . . ... 3,7N|1255E( 9500| 9500 | 9940 |11400
12/I0 | Hissar, . . .. . ... 885N | 68,5E| 4000| 4800 | 8570| 4680
14 /I | Klein Asien . . . . . . 38 N| 80 E| 2700| 2100 | 2420| 2170 | Epizentrum eigent-
‘ » lich_unbekannt.
26 /27 III| Jalapa (Mexico) . . . .|19,5N| 96,9 % 9800| 9700 |10000| 9430
27/1I1 | Chilpancingo: . . . . . 17,5N| 99,4W| 9500| 9500 |10810| 9760

19/IV | NE von Aomori (Japan) . |40,8N|140,8%| 3900| 7400 | 7170| 8700|
5/V | Menado (Celebes).. . . .| 1,5N|124,8E| 9800| —  |10100|11550

Ausserdem kommt noch der Umstand hinzu, dass das Epizentrum eines
Bebens keineswegs als ein bestimmter Punkt aufgefasst werden darf, Das v

.-1) Siehe die- Erdbeben vom 2/ XII 1907, 15 /I 1908 und 19/ IV 1908,
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Epizentralgebiet kann eine mehr oder weniger ausgedehnte Fliche umfassen
and in dieser Hinsicht ist dic Bestimmung der Herddistanzen nach den
Seismogrammen mit vielen Unsicherheiten yerkniipft. Bedenkt man noch
dabei, dass in einigen Fillen die genaue Feststellung der Momente des Ein-
treffens der ersten und zweiten Vorlaufer recht schwierig ist und dass ein
Fehler von nur einem Grad auf einem grossen Kreisbogen sehon 111 Kilo-
metern entspricht, so wird es sofort einleuchten, dass diese Vergleichung
der vorausberechneten und wahren Epizentraldistanzen auf keine besondere
Genauigkeit Anspruch erheben kann. , ' ‘

" Trotzdem lehren die Zahlen der Tabelle VII, dass in Anbetracht der
Schwierigkeit dieser Bestimmungen, die Ubereinstimmung zwischen den ver-
schiedenen Werten von s und o, sowohl fiir Pulkowa als auch fiir Gottingen,
im- allgemeinen- als eine befriedigende bezeichnet werden darf. Wire die
Lage der Epizentren genauer bekannt, so wiirde sich ohne Zweifel eine
viel bessere Ubereinstimmung ergeben haben. : '

“In der Tat habe ich fir andere spitere Beben, von welchen an einer
anderen Stelle berichtet werden soll, wo sowoll die Lage der Mitte des
Epizentralgebietes genau bekannt war, als auch die beiden Vorldufer scharf
auf den Seismogrammen auftraten, eine ausserordentlich gute Ubereinstim-
mung zwischen den vorausbérechneten und wahren Herddistanzen s und o
bekommen, was ihrerseits auch die vollige Zuverlissigkeit der ‘Wiechert-
Zoppritz'schen Laufzeitkurven beweist. '

' Dieser Vergleich zwischen denjverschiedénen Pulkowa’schen und Got-
tingen’schen Erdbebendaten lasst also sofort erkennen, dass sich die von mir
in Pulkowa angewandte galvanometrische Registriermethode recht gut zur
Bestimmung der verschiedenen Bebenphasen eignet. o

Ein rationeller Vergleich zwischen den Momenten des Eintreffens ver-
schiedener Maxima in Pulkowa und Gottingen lisst sich nicht durchfithren,
erstens weil ich bei der Bearbeitung meiner Seismogramme ‘picht die abso-
luten Maxima ins Auge gefasst, sondern mich nur auf die regelmis-
sigeren sinusartigen Stellen beschrinkt habe, wobei ein Maximun des Aus-
‘schlages des Apparates nicht immer dem Maximum der Bodenverschiebung
x,, entsprach, da die Grosse der Periode T, der entsprechenden Bebenwelle
dabei sehr maassgebend ist. Man darf nicht eigentlich, wie schon frither
betont wurde, die Momente der maximalen Ausschiige auf den Seismo-
grammen mit einander vergleichen, sondern man muss auf die Momente der
maximalen Bodenverschiebung zurtickgreifen, und dabei noch mitberiick-
sichtigen, nach welcher Richtung ~dieselbe stattfand. ~Weiter miisste
man nicht allein die Komponenten mit einander vergleichen, sondern auch
die totale Amplitude der Bodenschwankung und die entsprechende. Schwin-
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gungsrichtung in Rechnung ziehen. - Nur unter diesen Bedingungen lisst
sich ein rationeller Vergleich zwischen den an verschiedenen Orten auftre-
tenden: Maxima der Bodenbewegungen anstellen. Dies ist aber eine sehr
komplizierte und miihsame Aufgabe, die zur Zeit fiir Pulkowa nicht durch-
gefiihrt werden konnte, da auf dieser Station bisjetzt nur die eine N-8
Komponente der Bodenbewegung registriert wurde?). - o
- Zur Erleichterung dieser Aufgabe wire es wiinschenswert, ganz éhnliche
Instrumente und ganz dhnliche Beobachtungsmethoden aunf verschiedenen
Stationen anzuwenden. Wenn es mit der Zeit gelingt, die Registrierung der
drei Verschiebungskomponenten in Pulkowa und zugleich auch in Irkutsk
und Tiftis nach der galvanometrischen Methode einzufiihren, so wird wohl
dann die Moglichkeit geboten sein, in Anbetracht der grossen Empfindlichkeit
dieser Methode und der-anderen praktischen Vorteile derselben, die Frage
eines: rationellen Vergleiches der verschiedenen Maxima auf zwei weit von
einander entfernten seismischen Stationen in Angriff zu nehmen. ,
Trotzdem liessen sich, wie aus den frither angefihrten Daten hervm-
geht, bei zwei Japanischen Beben (am 11. und 15. Januar 1908), die sich
ungeféhr anf dem grossen Kreise Pulkowa - Gottingen ausbreiteten, zwei
Maxima indentifizieren und aus ihnen ein angendherter Wert fir die Ge-
schwindigkeit V" der Ausbreitung der Oberﬂachenwellen berechnen. Es er-

gab smh dabel im Mittel
Klm,
Sec.

V=38,4 =
ein Wert, welcher mit den fruheren Bestlmmungen dieser Grosse in guter
Uberemstlmmung steht ‘

, Aus der Zusammenstellung aller hier mitgeteilten Daten iiber den Ver- _
gleich verschiedener Pendel mit einander, so wie der seismischen Registrie-
rungen in Pulkowa und Gottingen ladsst sich wohl der Schluss ziehen, dass
sich die in Pulkowa getroffenen Versuchsanordnungen und Beobachtungsme-
thoden vollig bewihrt haben. Die Anwendung von sehr stark gedsimpften,
sogar aperiodischen Pendeln zeigte sich als sehr zweckmiissig, wobei diese
starke Dampfung mit aller Leichtigkeit mit Hilfe von kleinen permanenten
Magneten erreicht werden konnte, :

Die galvanometrische Registriermethode erwies sich ebenfalls als sehr
praktisch; sie gestattet eine sehr grosse Empfindlichkeit der Registrierung
und ist in ihrer Handhabung sehr einfach und bequem. '

- Die erhaltenen Kurven zeichnen sich durch eine ausserordentliche

. 1)-Vom 27. Januar 1909 an werden in Pulkowa beide Komponenten registriert.
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Schirfe und Prizision aus, wobei; wegen der verhdltnisméssig grossen
Drehungsgeschwindigkeit der Registriertommel, alle Details der Aufzeich-
nungen sehr sehon zum Vorschein treten. Die verschiedenen Bebenphasen
lagsen sich auf ihpen gut erkennen, wobei die charakteristischen Eigén-
schaften verschiedener Fern-und Nahbeben ebenfalls sehr gut wiedergegeben
werden. Einer der wesentlichsten Vorteile dieser Registriermethode besteht
nicht nur in ihrer grossen Empfindlichkeit, die allerdings mit aller Leichtig-
keit variiert werden kann, sondern auch darin, dass dieselbe eine Fernregis-
trierung gestattet, so dass der Raum, wo die eigentlichen Seismographen
aufgestellt sind, nicht mehr betreten zu werden braucht.

Dies alles lisst sich durch sehr einfache Hilfsmittel erreichen; es sind
dazu keine schweren Pendel mit kolossalen Massen erforderlich und alle kom-
plizierten Hebelitbertragungen fallen vollkommen weg.
| Alles, was dazu notig ist, besteht nur aus einem nicht zu grossen Ho-
rizontalpendel, zwei Paaren kleiner Magnete, einem Galvanometer und einem
guten Registrierapparat.

§ 6.
Die mikroseismischen Bewegungen.

Die Frage nach der Ursache und den Eigenschaften der mikroseismi-
schen Bewegungen hat bisjetzt keine bestimmte Antwort erhalten. Es
herrschen iiber sie zur Zeit sehr verschiedene Meinungen und erst dann
wird es moglich sein, etwas bestimmtes auszusagen, wenn ein geniigendes
Beobachtungsmaterial gesammelt und verarbeitet worden sein wird.

Bei Gelegenheit dieser zweiten Pulkowa’schen Beobachtungsreihe, die
fast ein halbes Jahr umfasst hat, sind manche Daten tiber die mikroseismi-
schen Bewegungen gesammelt worden. Dieselben mogen jetzt kurz mitge-
teilt werden, ' :

Ich werde, wie frither erwihnt wurde, diese mikroseismischen Bewe-
gungen in zwei Klassen teilen. :

Es kommen erstens die sehr regelmiissigen, periodischen Bewegungen
mit einer Periode, die etwa zwischen 4 und 7 Sekunden schwankt vor und
welche zuweilen sehr scharf und prignant auftreten. Dieselben nenne ich
mikroseismische Bewegungen erster Art.

Dann treten zweitens ofters ziemlich unregelmissige wellenformige
Bewegungen auf mit einer viel lingeren Periode von etwa 30° (im Mittel).
Diese will ich mikroseismische Bewegungen zweiter Art nennen.

Welches sind nun die Ursachen beider Bewegungsarten? Welchen Zu-



— 109 —

sammenhang haben mit ihnen die verschiedenen meteorologischen Faktoren,
wie Windstéirke, Windrichtung, Luftdruckgradienten u.s. w.? Dieses sind
alles Fragen, welche ihrer Antwort harren.

‘Was nun den Einfluss der meteorologischen Faktoren anbelangt, so ist
wohl eine direkte Einwirkung derselben auf den Seismographen denkbar,
etwa durch irgend welche Druckénderungen, Luftzug oder andere sonstige
Saugwirkungen. Um dieselben ¢in fiir alle Mal zu eliminieren und dement-
sprechend - das gestellte Problem zu vereinfachen, wire es sehr wiinschens-
wert, die Seismometer in .einem moglichst von Luft evakuierten Raum auf-
zustelleh, wodurch sie vor dem direkten Einfluss-aller dusseren Luftstrémun-
gen vollkommen geschiitzt wiirden'). Dies habe ich zur Zeit in Pulkowa ver-
wirklicht. Es steht dort ein Pendel von dem Typus II unter einer Stahl-
glocke bei einem Drucke von ca. 40"/, und das Pendel TII unter einer
Glasglocke bei fast demselben Drucke. Der Abschluss von der #usseren
Luft hat sich als vollkommen hermetisch erwiesen. Uber die Resultate dieser
neuen, dritten Beobachtungsreihe, die am 3. September 1908 begonnen
‘wurde, mochte ich jedoch an einer anderen Stelle berichten, jetzt aber mich
nur mit denResultaten der Beobachtungen iiber die mikroseismischen Bewe-
‘gungen wihrend der zweiten Pulkowa’schen Beobachtungsreihe beschiftigen.
Dieselben sind nach den Angaben des empfindlichsten der dreiPendel, nim-
lich des Pendels I, bearbeitet worden. Dasselbe war, wie frither angegeben
wurde, nicht speziell vor den Husseren Luftschwankungen geschiitzt. Es
war nur in einem grossen Kifig mit Glasscheiben eingeschlossen, also befand
es sich unter denselben Bedingungen, wie die meisten Apparate auf den ver-
schiedenen seismischen Stationen. Ein direkter Einfluss der meteorologi-
schen Faktoren auf dieses Pendel war also nicht ausgeschlossen.

-Ausser einem: direkten Einfluss der meteorologischen Faktoren ist wohl
ein indirekter Einfluss denkbar, etws durch die Erschiitterungen, die der
Boden oder das iiber der seismometrischen Station stehende Gebiude, bei
windigem Wetter erfahren kionnen. ‘

Es konnen dabei noch. gewisse Fernwirkungen, die sich durch den Bo-
den fortpflanzen, hinzutreten, wie etwa gewisse plotzliche Druckentlastungen,
Massenverschiebungen (die Gezeiten), Meeresbrandungen (Wiechert) u. s. w.
Es konnen auch mehrere Ursachen zusammenwirken, um die Erdscholle in
Vibrationen zu versetzen. Die merkwiirdige Tatsache, dass die eigentiim-
lichen kurzen Perioden der mikroseismischen Bewegungen erster Art fast
auf allen seismischen Stationen sich wieder ﬁnden, fithrt unmittelbar zu der

1) Ein hermetisches Abschliessen, ohne die Luft von Innen zu entfernen, wiirde insofern
unsicher sein, als durch Temperaturschwankungen im umgebendenden Raum dennoch im Innern
Stromungen entstehen konnten.
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Vermutung, dass diese Art mikroseismischer Bewegungen in unmittelbarem
Zusammenhang mit den Vibrationen ‘der iiber dem Magma béfindlickien
Erdscholle selbst steht.

-An dieser Stelle werde ich. jedoch nur eine ganz spezielle Frage be-
sprechen, niimlich die, ob sich irgend ein Zusammenhang zwischen der Stirke
der mikroseismischen Bewegung beider Arten’(nach dem Pendel I) und der
‘Windstirke oder Windrichtung erkennen lésst. |

~ Zu diesem Zweck habe ich alle meine Daten iiber die mikroseismischen
Bewegungen in der folgenden Tabelle IX dem Datum nach geordnet und
dabei eine besondere Stirkeskala fiir die I Art mikroseismischer Bewegungen
von 0 bis VI eingefiihrt. -0 entspricht volliger Bodenruhe, VI-— den stirksten
wakrend dieser Beobacktng’szeit.aufgetr‘eten'en mikroseismischen Bewegungen.
Tn dernichsten Kolumne steht die mittlere Windstéirke und in der folgenden
die mittlere Windrichtung fiir das entsprechende Zeitintervall. ,

~Wenn ein einziges Datum angegeben ist, so entspricht es den Tages-
stunden (etwa von 9” bis 21%); zwei bezeichnen die Nachtstunden.’ .
' ‘Die Daten iber die Windstirke und Windrichtung habe ich den Be-
richten der von Pulkowa nicht weit entfernten meteorologischen Observatorien
in -St.-Petersburg und Pawlowsk entnommen und aus dén Angaben beider
das Mittel gebildet, wobei ich die dreimal téglich gemachten Beobachtungen
(uin 7* morgens, 1* nachmittags und 9* abends) zugrunde gelegt habe. -

..Die Windstéirke ist in Metern pro Sekunde gegeben, die Windrichtung
auf 8 Hauptwindrichtungen abgerundet. In der letzten Kolumne finden sich
verschiedene Bemerkungen.

" Die hier eingefiihrte Stérkeskala bezieht sich ausschliesslich auf die
mikroseismischen Bewegungen erster ‘Art. Jedes Seismogramm erhielt da-
bei inbezug auf diese mikroseismischen Bewegungen eine besondere Stirke-
‘nummer.:

Um diese Stérkeskala auf die wahren Amplituden z,, der Bodenver-
schiebungen zu reduzieren, wurden fiir jede Stirkenummer einige Seismo-
gramme an drei Stellen derselben, (etwa am Anfang, in der Mitte und gegen
das Ende) ausgemessen und die Periode T, und die Amplitude z, der Beo-
denverschiebungen abgeleitet.

Diese Daten sind in der folgenden Tabelle VIII zusammengestellt.

Es mag hier bemerkt werden, dass die Einfithrung dieser Stirkeskala
etwas Willkiir mit sich bringt, aber sie erleichtert ganz erheblich die Bear-
beitung des Beobachtungsmateriales. Die Stirke der mikroseismischen Be-
wegungen wurde also nach der Grosse der Ausschlige y, an der Galvano-
meterkurVe‘ beurteilt. Dies ist allerdings ‘vprinzi'piell nicht ganz richtig, da,
ausser z,, die Periode T p fir die Grosse von y, sehr maassgebend ist, da
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aber Tp immer zwischen ziemlich engen Grenzen schwankte, so ist dieser
Umstand von keiner sehr wesentlichen Bedeutung. Auf jeden Fall wird fiir
jede geschiitzte Stirkenummer -in- der folgenden Tabelle der:entsprechende
mittlere Wert von 7’ , und «,, angegeben. .

In der letzten Kolumne sind die Gewichte dieser Daten hinzugefiigt,
d. h. die Anzahl der einzelnen Werte, aus welchen die verschiedenen Tp und
x,, das Mittel bilden. '

Tabelle VIII

Starke. Tp ' T, v : G
I 3,8 Sek. 0,6" (Mikronen) 15
I s |10 18

1 50 | 15 .30
v 59 | 24 Y
A 6,3 37 18

VI 6,20 | 5,4 - o 3

Diese Tabelle zéigt, dass mit wachsender Periode der Wellexlg die Inten-
sitit der mikroseismischen Bewegungen I Art zunimmt. Nur fiir die Stirke
VI ist die Periode ‘Tp um 0,1 Sek. kleiner, als fiir die Stirke V, da’ aber
die Zahlen der letzten Zeile das Mittel aus nur 3 einzelnen Bestimmungen
darstellen, (es wurde nur ein Seismogramm von der Stirke VI erhalten, nim-
lich am %/, II 1908), so mag wohl diese kleine Abweichung eine zufallige sein.
Dieses Wachsen von xm mit wachsender Periode Tp bildet allerdings
eine sehr merkwiirdige Eigenschaft dieser Art mikroseismischer Bewegungen,
lisst aber darauf schliessen, dass die Bewegung wirklich in der Erdrinde
vor sich geht, sei es, das die Erdrinde ihrer vollen Dicke hin und her
vibriert, oder sei es, dass nur die obersten Schichten sich periodisch gegen
die unteren hin und her verschieben und Schwingungen vollfihren, wie eine
elastische Feder. |
Das ganze wihrend dieser Beobachtungsreihe iiber mikroseismische
Bewegungen gesammelte Beobachtungsmaterial findet sich in der folgenden
Tabelle IX geordnet?),

1) In derselben befinden sich Litcken, die durch gewisse Storungen in dem regelmissigen
Betrieb der seismischen Station verursacht waren. Die Zeichen > und < bedeuten, dass die
entsprechende mikroseismische Bewegung grosser, resp. kleiner als der dabei angegebene Stirke-
grad war. i
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Tabelle IX.
] B ' ]
28 28 |88, et
o3 8 D | D
25 Datum. £% BSg| E8 Bemerkungen.
< - 7 o= —
25 sS4 (EET|RE
] n'g =4
1907.
1 | 28/29XI T-TI| SW | 65| Starke m.s. Bew. II Art.
-2 29 » oI NW 577
8 29780 » Im | NW | 3
4 30 » -1 NW 4
"5 30/1 XI/XI | II | NW | 4
6 1 XII IT NW 4
7 1/2 » i w 3
8 2 » II-111] sw 3
9 2/8 » O-O1f sw 3
10 3 » -1 w 2
11 3/4 » -1 w 2
12 4 » II-1OIf sw 2
13 4/5 » II-aOI| s 3
14 5/6 » nx S 7 Spuren eines Erdbebens.
15 6 » m-Iv| s 7 :
i 617 ol S |7 }M S. Bew. II Art.
17 7 » m-1v 8 3
18 7/8 » m sSW 2
19 8 » > NW 2
20 8/9 » m NE 4 M. S. Bew. II fehlen fast ginzlich.
21 9 » — NE 5
22 9/10 » IO-II| NE 5 M. 8. B. IT Art fehlen fast ginzlich.
23 10 » 1T NE 6 : .
24 10/11 » I NE 6 }Sehr unruhlg. M, 8. B. II Art.
-25 11 » I NE 6 : :
26 11/12 » I NE | 4
27 12 » 1 N 3
28 | .12/13 » I W | 4
29 13 » I NW 3
30 13/14 » I-II | SE | 4
31 14 » E 5
3% | 14/15 » I-L | NE | 5
33 15 » I NE 6 M. 8. B. II Art.
84 15/16 » I NE 6 » » 0 » »
35 16 » 0. NE |-5 » » o» » »
36 16/17 » <I N 6 » 2 o» » »
39 18 » Hi ‘NW 4 P » D » »
40 18/19 » TM-IV| NW | 4
41 19 » I-1v| w 4
42 19/20 » m-1v| Nw 3
43 20 » II-IvV] Nw 4
44 20/21 » v NW 4
45 21/22 » I Sw 2
46 22 » O-11 E 2
47 22/28 » 11 N 2
48 28 » O-ITT| xwW 1
49 23 /24 » >I | NE | 8 | D.S. B.IIArt. ;
50 24 » >1I E 3 ‘Wahrscheinlich am Tage ein kleines Erd-
beben. M.'S. B. IT Art.
51 24/25 » -1 SE 2
52 25 » I SE 2 Spuren eines Erdbebens.
68 25/26 » I E 2 M. 8. B. IT Art.
54 26 » I SE 2
55 26 /27 » >0 S 2
56 27 » >1T 8 2
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g4 55 lpd | 2%
288 Dat ex [SEF SF Bemerk
38 - Datum. S2 E95| 22 emerkungen.
25 24 BE | 22
L= w g E
1907.
57 |27/28 X1l SI | 8 | opw
B8 |28 » il E 2
59 (28/29 » II NW 2
60 |29 » 1 W 4
61 |29/80 » o-m| w 5 Starke M. S. B. II Art.
62 |30 » II NW 6 » » B o» » o».
63 (30/31 » I-1I NW 5 ‘
64 31 » 1907 I-1I NW 3 M. S. B. IT Art.
65 (31/1 XII/I —— I W 2 » » » » » Spuren eines Bebens am
1908 Morgen 1/1.
1908,
66 1 I >1 w 2 M. 8. B. IT Art.
67 1/2 » > w 3 » " »n » »
68 2 » >I SwW 4 » » D » »
69 2/8 » >1 w 3
70 | 3/4 » O-m| W | 6
71 4 » O-10I| Nw 5
727 | 4[5 » O-II1y N 3 Spuren eines Erdbebens am Morgen 5/1.
73 5 » T SE 4 )
74 5/6 » n-m| 8 7 Starke M. 8. B. IT Art. -
75 6 » 4 -0 Sw 5 :
76 6/7 » I N 5
77 7 » n-1m| N 6
78 |.7/8 » o | NW | 7
79 8 » II W 5 _
80 | 8/9 » 1 w 2
81 9 ~» I B 4 Spuren eines Erdbebens am Morgen 9/I.
82 9/10» I NE 7 i
83 {10 » I-0 NE 6
8¢ [10/11» >10 N 3
86 |11 » >1I w 3
87 |11/12» o-mr| s 6 M. S. B. IT Art.
88 |12 » O-ITT| SE 4
83 (12/18» O-1I| 8 4
9 |18 » O-II| w 5
91 (18/14» II-TI| NW | 5
92 |14 » 11T w 3.
93 |14/15» jnns 8 3
94 11b » o--11| sw 3
95 |15/16» i1 W 4
96 |16 » >1I W 5. Spuren eines Erdbebens am Morgen 16/1.
97 |16/17» >0 sw 7 Starke M. S. B. II Art.
98 |17 » >0 w 6 Spuren eines Erdbebens am Abend 17/I.
99 [17/18» o | wis Coe T
100 |18 » II-IT| sW 7
101 [18/19» <V | w |9
102 |19 » <Iv NW 9
103 |{19/20» I NW 5
104 [20° » m | w | 4
105 |20/21» > sw 5 M. S. B. IL. Art.
106 |21° » m-Iv| w | 5
107 121/22» Vi W 6
108 |22 » v N. 8
109 {22/28» >1I N 6
110 |23 » > - w 6
111 [23/24» Iv—-v| w 9
112 |24 » Iv .| w a
113 |24/25» 1T w 6
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136
187
138
139
140
141
142
143
144
145
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150
151
152
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M. 8. B. IT Art.

» » N » >

Kleines Erdbeben am Abend 29/1.
Spuren eines Bebens am Abend 30/L.

Kleines Beben am Tage 2/IL.
Spuren eines Bebens am Morgen frith 3/1L

M. S. B. II Art fehlen fast ganzlich.
Sehr regelmassige M. 8. B. I Art.

Sehr regelmissige M. 8. B. T Art. Kleines
Beben am Tage 5/1L

Sehr unruhig.

Sehr regelmissige M. 8. B. 1 Art.

Sehr unregelvmass'ige M. 8. B. II Art.
Qehr unregelmissige M. 8. B. II Art.
Erdbeben am Abend 9/IL ‘

M. S. B. II Art.
M. S. B. IT Art.

Sehr starke M. 8. B. II Art.
» » » » » N »

» » » » » » .» ,aber etwas
gchwacher, als auf Ne 163.

Spuren eines Bebens am Abend 21/1L
Unruhig. . :
Unruhig.
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S - B. ] @
g3 38 (28 | ek
o1 o2 8 o - |90 @I
=25  Datum. M3 ESE BB Bemerkungen,
o g § g EE s 5-5
g 3E 7F |7k
1908.
172 | 24 I IV | SE | ont
173 | 24/25 » I | sE | 7°°
174 25 » II SE 5
175 | 25/26 » I E | 5
176 26 » I-II E 5
177 26/27 » II S 4
178 27 » I SW 5
179 | 27/28 » m | s | 6
180 28 » v SE 8
181 | 28/29 » I | SE | 7
182 29 » -1} SE 8
183 | 29/1 I I | TI-IO| SE | 8
184 8§ IO I SE |.9 Unruhig. M. S. B. II Art.
185 8/4 » I SE 7 Spuren eines Bebens in der Nacht.
186 4 » I - 8B 8 Starke M. 8. B. II Art.
187 4/5 » I SE 8
188 5 » I 8 6 ‘
189 5/6 » 0-I SE 2 Kleine M. M. S. B. II Axrt sind vorhanden.
190 6 » 0-1 NW 3 :
191 6/7 » I w 4
192 7 » I-1I W 2
193 7/8 « <II NW 1
194 8 » 1T B 2
- 195 - 8/9 » o | E 4
196 9 » Hi) NE 7
197 9/10 » -1V | NE 7
198 10 » HI-Iv| & 8
199 10/11 » r NE 8
200 11 » I NE 7
201 11/12 » -0 NE 8
202 12 » I NE 9
203 12/13 » I-II | NE 7 Zwei Erdbeben.
204 13 » I-IT NE 5 Fortsetzung des fritheren Bebens.
203 13/14 » I-1I N 4
206 14 » I NW | 38
207 14/15 » I w 4 Erdbeben.
208 15 » I w 4 Erdbeben.
209 15/16 » I W 4
210 16 » <II SW 5
211 | 16/17 » II' | SW | 4 | Erdbeben.
212 17 » -1y w 6
213 17/18 » -0 w 5 Sehr regelmissige M. S, B. [ Art.
214 18 » IT SW 4
215 18/19 » I-TI | SW | 4 Kleines Beben am Morgen 19/III.
216 19 » O-TII| sw 3 .
217 | 19/20 » m | § | 4
218 20 » i 8 4
219 20/21 » I 8 5 Kleines Beben am Morgen 21/I11.
220 21 » o-oI| s ) .
221 21/22 » H 8 5
222 22 » II S 4
223 22/28 » I E 3
224 23 » il NE 3 | Erdbeben.
225 | 2324 » > | N | 3
226 24 » > NW 3
227 24 /25 » I NW 4 Erdbeben.
228 25 » II-II| N 4 )
229 25/26 » I N 4 Erdbeben.
230 26 » II NE 5
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& 5E |2 g
g8 S& |8€, BE
23 g Datum. %5 g—.:g T‘EE Bemerkungen
, 5 =R= =l .
25 24 B | Bg
= w'g =
1908. et
231 | 26/2710 o | s | 2% . o
232 27 » II w 2 Spuren eines Bebens am Tage 27/111..
233 27/28 » I sw 3 Fortsetzung des Bebens. :
284 28 . » v w 4 .
235 28/29 » INERE w 3
236 29 » V-V SW 4
237 . 29/30 » 1N sSwW 5
238 30 » m SW 5
239 | 80/31 » m | s |7
240 31 » I 8 7
941 |81/1 OI/IV |<II | 8 | 7 o :
242 1 v O-T0| SE 7 Kleines Beben am Morgen 1/IV.
243 1/2 » II-101{ SE 7 Erdbeben.
244 2 » > SE 7
245 2/8 » II s | 6
246 3/4 » <11 8 3 '
247 4 » I SE 4 Erdbeben am Morgen 4/IV.
248 4/5 » >1 B 3 : i
249 5 » >1 E 4
250 5/6 » 1 8 3
251 6 » I SwW 2
252 6/7 » I N 2 Kleines Beben in der Nacht.
253 7 » I-II | NE 2 Kleines Beben am Abend 7/1V.
254 7/8 » il SE | 2 Sehr regelmiissige M. 8. B.I Art. M. S. B.
_ II Art fehlen ginzlich.
255 8  » Im | sw | 2
256 8/9 » I swW 3
257 9 » o | Sw 4 :
258 9/10 » >1 sw 8 Sebr regelmissige M. 8. B.T Art. M. 8. B.
1I Art fehlen. Erdbeben.
259- 10 » <II N 3
260 | 10/11 » I-II' | NE | 4
261 | 14/15 » — w | 2
262 15 » I w 3 :
263 15/16 » I w 4 Sehr regelmassige M. S. B. T Art. M. 8. B,
. II Art fehlen. i .
264 16 » I W 6
265 16 /17 » I w 6 M. S. B. II Art fehlen:-
265 bis| 17 » m | W | 6 _ o
266 17/18 » I-II| XW | 4 Sehr regelmissige M. 8. B. T Art. M. 8. B.
. II Art feblen. o
267 - | 18- » I 'E 5 Sehr regelmassige M. 8. B. T Art. M. 8. B.
) : II Art fehlen. . . o
268 - | 18/19 » o SE 7 | Unregelmissig.
- 269 19 » I-II SE 8 Taregelmassig. M. S. B. IT Art.
270 19/20 » I-1I SE 7 Unregelmassig. '
271 20 » <I W 5
272 20/21 » I w 5 M. S. B. IT Art fehlen.
273 21 » >1 NW 4 »» 2 » P
274 21/22 » I E 4 »» RPN », »
275 22 » I SE . 5 .
276 22/28 » I -8 7 Unregelmissig.
277 23 » jig w | 6 .
279 23/24 » I-I N 2 Sehr unregelmissig. C
280 24 /25 » <II NE 5 .| Sehr regelmissig. M. S. B. I Art fehlen,
. . ' Spuren eines Bebens am Morgen 25/1V.
280 bis| 25 » — NE | b . .
290 28/29 » I NE 3 Spuren eines Bebens am Morgen 29/1V. .
202 30 » I W 4 :
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] o E 1 ]
= 8 g .Datum, %’uoig'-:g 5 Bemerkungen,
3§ 22 BB 52
1908. . .
. ' Met.
293 80/1IV/V | 0-I | N | 4gqp
294 1 vV 0-1 N 47
.295 1/2 » 0-I N 4
296 2 » I NW 4 Sehr unregelmas91g |
297 2/8 . » =L | W 3 Erdbeben, Spuren eines Bebens am Abend
: 9V,
298 3 » II NW 4 Gk
299 3/4 » = I N 5 M.8.B. I Art fehlen.
209 bis| 4 » I "W 5 Sehr unregelmissig. Unruhig,
300 4/5 » - I W 5 Erdbeben.
301 5 » I-II | W 7 Sehr unregelmassig und unruhig. M. 8. B.
. IT Art, Fortsetzung des fritheren Be- |
. bens. Neues Beben am Tage :
302 5/6 » I NW 7
803 6 » 0-I | XW | 4 Spuren eines Bebens am Tage.
304 6/7 » I N 4 M. 8. B.'II Art fehlen ginzlich. Spuren
i eines Bebens in der Nacht,
305 7 » - I-II E 4 M. S. B. II Art fehlen.
306 7/8 » o SE 38 M. 8. B.'IT' Art fehlen. Spuren eines Be-
. .bens am Morgen 8/V,
307 8 » I S 5 Sehr unregelma,ssw M. 8. B. II Art,
. 808 8/9 » I S 5 » ».o» » »
309 9 » o W 4 Stellenwelse M. 8. B. IT Art.
310 . 9/10 » I-II | NWw-| 4 - oy ¥ o»o»o» o»
311 10 » II w 4 » » » »o» »
312 10/11 » >I | W 4 » » » »o» » :
313 11 » I-II | NW 4 Spuren eines Erdbebens am Tage.
314 11/12 » I-II NW 4
815 12 » | NW .| 4 | M.S.B.II Art mit klemen Amphtuden
317 12/13 » I-II | NW |2 Kleines Beben am Abend 12/V."
817 bis| 138 » il NW 4 Ste]lenwelse M. 8. B. II Art.
318 13/14 » I E 6 . » » » » » ,Spuren eines
B ;'Bebens in der Nacht.
319 14 » 0-I SE 8 Sehr starke M. 8. B, 1T Art. Vordem und
: nachdem verhiltnismissig rahig.
820 14/15 » 0 NW | 6 | Ruhig.
321 15 » 0 NW 6 Stellenwelse M. 8. B. II Art. Erdbeben.
322 15/16 » 0 W 4 » » » o» » »
323 16 » 0-I W 4 Ruhig‘} Spuren eines Bebens am Morgen
824 16/17 » 0-1 | MW 3 Ruhig. M. 8. B. II Art fehlen.

Um zu entscheiden, ob irgend welcher Zusammenhang zwischen der
Stirke der mikroseismischen Bewegungen erster Art und der zur Zeit herr-
schenden mittleren Windrichtung und Windstirke besteht, wurden fiir jeden
Monat spezielle Diagramme aufgezeichnet. Als Abszissen wurden die Be-
obachtungstage, resp. Beobachtungsnachte genommen und als Ordinaten einer-
seits die entsprechende Stirke der mikroseismischen Bewegungen nach der
friher erwahnten Stirkeskala und .andererseits die mittlere Windstarke.

Die Windrichtung wurde durch kleine Pfelle notiert.:

Aus einer nitheren Betrachtung dieser Dlagramme lsst sich nicht mit
Sicherheit eine Beziehung zwischen den beiden Erscheinungen feststellen. Frei-
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lich weisen beide Arten dieser Kurven zuweilen einen parallelen Verlauf auf,
hauptsiichlich bei westlichen Winden, an anderen Stellen aber laufen die-
selben in entgegengesetzten Richtungen und bei schwachem lokalem Winde
finden zuweilen ziemlich starke mikroseismische Bewegungen I Art statt.
Aus diesem Uberblick der Diagramme lisst sich nur schliessen, dass, wenn
irgend welche Beziehung zwischen der Stirke dieser Art mikroseismischer
Bewegungen und der Windgeschwindigkeit besteht, dieselbe sehr schwach
ausgeprigt ist. In erster Anniherung darf man also wohl annehmen, dass
die Stirke der mikroseismischen Bewegungen 1 Art unabhiingig von der
‘Windrichtung und Windstirke am Beobachtungsort ist.

Zeichnet man auf den oben erwihnten Diagrammen diejenigen Tage
auf, an welchen die Witterung iiber dem Europiischen Kontinent einen
zyklonischen Charakter hatte, d. h. wenn auf den nordlichen Gewissern
starker Wind wehte, so findet man im allgemeinen, dass an denselben Tagen
auch die Intensitit der mikroseismischen Bewegungen I Art ausgeprigt war.

Wenden wir uns jetzt den mikroseismischen Bewegungen II Art zu,
iiber welche in der Tabelle IX gewisse' Daten gesammelt sind.

Wie frither erwihnt wui’de, zeichnen sich diese Bewegungen durch eine
viel lingere Periode T, und ein viel weniger regelmissiges Aussehen aus.

Einige regelmissigere Stellen dieser Seismogramme wurden ausge-
messen und verarbeitet. : ,

Die folgende Tabelle X enthilt die Resultate dieser Bestimmungen.

Tabelle X.

[ T ’ .
22.38ek. | - 4,3%
27,0, | 50
28,8 | 5.3
28,9 3,8
29,7 5,7
39,2 | 4,9
33,5 6,0
35,8 ‘ 9,7

ca. 38,0 9,6
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Die in dieser Tabelle angefithrten Zahlen sind nicht Mittelwerte, son-
dern einfach das Ergebnis einzelner Bestimmungen von T, und #,,. Trotz-
dem erkennt man im Allgemeinen auch hier dieselbe Tendenz, wie bei den
mikroseismischen Bewegungen I Art, nimlich, dass mit wachsendem Tp die
entsprechende wahre Amplitude z,, der Bodenverschiebung im grossen und
ganzen ebenfalls zunimmt. »

Markiert man auf den fritheren Diagrammen diejenigen Tage, wo diese
mikroseismischen Bewegungen II Art besonders scharf auftraten, so findet
man, dass sie im allgemeinen denjenigen Tagen entsprechen, wo in Pul-
kowa ein starker Wind herrschte. Infolgedessen darf man wohl annehmen,
dass diese Art mikroseismischer Bewegungen wirklich der Einwirkung des
Windes zuzuschreiben ist.

Aus den beiden frither angegebenen Tabellen VIII und X ersieht man,
dass die Intensitit der mikroseismischen Bewegungen zuweilen recht be-
trichtlich ist. Diese Storungen erschweren ofters ganz bedeutend die Aus-
wertung der Seismogramme schwacher Fernbeben, indem sie zuweilen die
beiden Vorldufer des Bebens géinzlich verdecken.
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Bestimmung des Epizentrums des Nordpazifischen
Bebens vom 17. August 1906,

Vor Eruar RoSENTHAL.

~ Am 17. August 1906, um etwa 0* 11" mittl. Greenw. Zeit ereignete
sich im nordlichen Teile des Pazifischen Ozeans ein Beben, dem ungefihr
30 Minuten spiiter ein anderes folgte, durch welches die Stadt Valparaiso
zerstort wurde. Die Seismogramme dieser Beben sind vom Zentralbureau
der internationalen seismologischen Assoziation in einem sehr stattlichen
und kostspieligen Album vervielfaltigt worden, dem «Begleitworte und Er-
liuterungen», von den Herren E. Rudolph und E. Tams, beigegeben sind.
Das in diesen «Begleitworten» gesammelte makroseistnische Material erlaubt
~eine recht genaue Bestimmung des Epizentrums fir das Valparaiso-Beben.
Fiir das nordpazifische dagegen sind keine makroseismischen Angaben er-
hiltlich gewesen und die Lage seines Epizentrums ist bis jetzt nur provi-
sorisch berechnet worden. Es entsteht daher die Aufgabe, diese Lage aus
den Registrierungen mit moglichster Schirfe abzuleiten. ‘

Bis jetzt sind solche Rechnungen immer unter Benutzung gewisser
Hypothesen iiber die Beschaffenheit des Erdinnern oder tber die geome-
trische Gestalt des Weges der Erdbebenwellen ausgefiihrt worden. Das soll
hier vermieden werden. Es soll nur von der empirisch bekannten Tatsache
Gebrauch gemacht werden, dass die Eintrittszeit gewisser Phasen der seismi-
schen Registrierungen cine Funktion des Abstandes der Beobachtungsstation
vom Epizentrum ist, und zwar, soweit die Genauigkeit des bis jetzt verar-
beiteten Materials reicht, eine eindeutige Funktion nur dieser Entfernung

- das heisst’ nicht vom Azimut der Station inbezug auf das Epizentrum ab-
hiingt. '

Diese Funktion lisst sich in einfacher Weise empirisch ermitteln.

Man hat eben nur fiir eine Anzahl Beben, deren Eintrittszeit und Epizen-
9
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trum gut bekannt sind, die Eintrittszeiten der verschiedenenen Phasen auf
den Seismogrammen zu ermitteln und darnach die sogenannten Laufzeiten
zu bestimmen. Es moge gleich bemerkt werden, dass als solche Phasen nur
die sogenannten Vorlaufer fir die vorliegende Aufgabe in Betracht kommen.
Die Eintrittszeiten der Hauptphase oder der sogenannten «Langen Wellen»,
sowie des Maximums der Bewegung haben sich bisher fiir unseren Zweck
nicht sicher genug fixieren lassen.

Nach diesen einleitenden Bemerkungen moge es gestattet sein, die
Grundlagen der Rechnung ausfithrlich zu besprechen. Es scheint mir das
nicht ganz iiberfliissig zu sein, weil so ein bestimmtes Urteil tiber die er-
reichte Genauigkeit ermoglicht wird und die Rechnung erforderlichen Falles
nachgepriift werden kann. - '



§ 1.
Die Laufzeiten.

Die Bestimmung der Laufzeiten fiir die beiden ersten Vorldufer ist
schon zu wiederholten Malen und von verschiedenen Autoren ausgefiihrt
worden und zwar mit dem Fortschreiten der Beobachtungstechnik und dem
Anwachsen des verfiigharen Zahlenmaterials mit immer wachsender Ge-
nanigkeit, Es sollen daher nur die letzten Arbeiten dber diese Frage be-
nutzt werden, nimlich die von Bendorf®)und von Wiechert-Zoppritz?).

[ W 2 -

Kilometr. | Zoppritz.|Benndorf.| Diff. |Zoppritz. Benndorf | Diff. |Zoppritz.|Benndorf.| Diff.
1000 23 | 21 | 02| 4o &5 |-02 | 17 22 | —05
2000 - 43. | 36 | 07 7.7 70 | 07 34 | 34 | 00
3000 59 | 51 | 08 ] 107 |. 96 | Ll 47 45 | 02
4000 7.3 65 | 08 ] 181 121 | 10 5.8 56 | 02
5000 8.5 79 | 08| 152 | 145 | 07 6.7 66 | O.1
6000 9.5 91 | 04| 171 | 166 | 05| 78 75 | 01
7000 105 | 102 | 03] 190 | 186 | 04 8.5 g4 | 01
8000 15 | 1.3 | o2 | 208 | 25 | 03 9.4 9.2 | 02
9000 04 | 128 | 01| 226 | 228 | 03| 102 99 | 03
1. 10000 132 | 182 | 00| 241 | 289 | 02| 109 | 106 | 03
12000 | 140 | 140 | 0o | 257 | 253 | 04 | 116 | 112 | 04
12000 149 | 147 | o2 | 270 | 25 | 05| 121 | 117 | 04
13000 155 | 154 | o1 | 284 | 277 | o7 | 129 | 122 | 07

-1) Uber die Fortfilanzung der Erdbebenwellen im Erdinnern. Mitteil. d. Wien, Erdbeben-

kommission. N. F. Ne XXIX.
2) Uber Erdbebenwellen. Nachr. d. K. Ges. d. Wiss. zu Gottingen. Math.-Phys. K1. 1807,
9*
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Wihrend die erste dieser Arbeiten sich auf ein sehr zahlreiches, zum Teil
auch ilteres Material stiitzt, benutzt die zweite nur drei neuere, sorgfiltig
bearbeitete Beben. Die'Resultate beider Arbeiten seien hier zum Vergleich
neben einander gestellt. Sowohl die Laufzeiten, als auch ihre Differenzen
(V,— V,) sind auf Zehntelminuten abgerundet, wobei aber V,— V, direkt
den Diagrammen resp. Formeln entnommen wurden, so dass die Abrun-
dungsfehler von ¥, und ¥, vermieden sind.

Die Ubereinstimmung der absoluten Werte der Laufzeiten nach beiden
Autoren ist nicht iiberall gleich befriedigend, da die Abweichungen stellen-
‘weise eine Minute erreichen. Dafiir ist die Ubereinstimmung der Diffe-
renzen V,— V, ganz vorziiglich und verdient hervorgehoben zu werden.
‘"Diese Differenzen sollen bei der vorliegenden Aufgabe allein benutzt werden.

Es braucht also auch die Frage nicht weiter diskutiert zu werden,
welcher von den beiden Reihen, der Bendorf’schen oder der Zoppritz’schen
las grossere Gewicht zu erteilen sei, sondern man wird einfach das Mittel
~aus beiden Werten bilden diirfen und behaupten konnen, dass dieses Mittel
bis auf == 0™1 genau ist, mit Ausnahme der ganz grossen und ganz kleinen
Epizentralentfernungen, bei denen die Unsicherheit etwas grosser ist.

Ich bilde also dieses Mittel und ordne nach den Differenzen V,— 7V,
das heisst der Zeitdauer des ersten Vorliufers, die entsprechende Epizen-
“tralentfernung, wozu ich ein graphisches Interpolationsverfahren benutzt
habe. Die Entfernungen sind dabei auf Hunderte von Kilometern abge-
rundet, wie es die Genaunigkeit der Laufzeiten erfordert. Ausserdem sind
‘die Entfernungen auch in Gradmass beigefiigt.

Vo—V, Epizentralentfernung.

1.0 500 Km. 4°
2.0 1000 9
3.0 1700 15
4,0 2400 22
5.0 3300 30
6.0 4300 39
7.0 5400 49
8.0 6500 59
9.0 7700 69
10.0 8900 80
11.0 10300 93

12.0 12000 108
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Aus dieser Tabelle kann zu jeder beobachteten Zeitdifferenz V, — 7,
die zugehorige Epizentralentfernung ohne Mithe entnommen werden und es
diirften diese Werte die grosste zur Zeit erreichbare Genauigkeit besitzen.

Es sei noch darauf hingewiesen, dass fiir mittlere Distanzen einem
Fehler von 071 ==6° ein Fehler der Epizentralentfernung von 100 Km.
oder 1° entspricht'. Diese Genauigkeit wird, wie wir an dem hier zu behan-
delnden Beispiel sehen werden, im allgemeinen von einer einzelnen Seismo-
grammablesung nicht erreicht. Das ist um so auffallender, als aus der Diffe-
renz ¥V,— V, einige wichtige Fehler fortfallen, mit welchen die absoluten
Zeiten behaftet sein konnen. Kinerseits kommt hier die Uhrkorrektion und
der Fehler der Zeitiibertragung auf das Seismogramm (Parallaxe etc.) nicht
in Betracht, andererseits wird auch wenigstens ein Teil des Reibungs-
widerstandes eliminiert; er wiirde sogar ganz herausfallen, wenn der erste
und zweite Einsatz von genau gleicher Stirke wiren und den Seismographen
in Ruhe antrifen.

§ 2.
Geometrische Bemerkungen.

Nachdem im vorstehenden die numerische Grundlage gegeben worden
ist, auf der die weitere Rechnung aufgebaut werden kann, moge auch die
geometrische Seite der Aufgabe kurz besprochen werden. Wir sahen, dass
jedes Seismogramm eine Epizentraldistanz liefert und damit einen Kreis
auf der Erdkugel um die gegebene Station bestimmt, auf dem das Epizen-
trum liegen muss. Die Erde wird dabei als sphiirisch vorausgesetzt, wie
dies auch bei der Ableitung der cben-zitierten Laufzeiten geschehen ist.
Wir stehen also vor derselben Aufgabe, wie in der Nautik, wo es sich
darum handelt, aus der gemessenen Zenithdistanz eines Gestirns den Kreis
zu finden, auf dem das Schiff sich befindet. In der Nautik geniigen im
allgemeinen zwei Beobachtungen, da man in der Wahl zwischen den beiden
Schnittpunkten der beiden Kreise nicht zweifelhaft ist. In der Seismologie
dagegen kann man sich iiber die Wahl zwischen den beiden Schnittpunkten
nicht ohne weiteres entscheiden und man braucht daher im allgemeinen
wenigstens 3 Beobachtungsstationen, durch welche aber dann die Aufgabe
schon itherbestimmt ist. Die Bedingung, dass das Epizentrum auf der Erd-
oberfliche liegen muss, ist ja dabei immer im Auge zu behalten. In der Tat
ist auch nach allem, was man bis jetzt weiss, die Herdtiefe immer bedeu-
tend kleiner, als die oben gezogene Genauigkeitsgrenze.
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In der Nautik lost man bekanntlich das Zweihthenproblem gewdhn-
lich graphisch durch Konstruktion der sogenannten «Standlinien», die mit
Hilfe des schon genihert bekannten Schiffsortes konstruiert werden. Ahn-
lich kann man auch in der Seismologie vorgehen.

Wir nehmen an, dass man bereits einen geniherten Ort fiir das Epi-
zentrum kennt. Man berechnet dann die Entfernungen und Azimute der
gegebenen Stationen, gesehen vom Epizentrum, und trigt danu die Diffe-
renzen zwischen beobachteter und berechneter Distanz in der Richtung der
Azimute in eine Karte ein. In den so gefundenen Punkten zieht man Senk-
rechte zu den Azimutallinien und jede Station liefert dann die Bedingung,
dass das Epizentrum auf der zugehorigen Senkrechten liegen muss. Sollte
das angenommene Epizentrum sich als nicht genau genug erwelsen, 50 sind
Rechnung und Konstruktion zu wiederholen.

Wegen der Beobachtungsfehler werden sich die «Standlinien» nicht in
einem Punkte schneiden und schon die mindestens notwendigen 3 Stationen
liefern im allgemeinen ein Dreieck, in dessen Schwerpunkt der wahrschein-
lichste Ort des Epizentrums zu suchen ist. Hat man noch mehr Stationen
zur Verfiigung, so erhilt man entsprechend ein Polygon. s

Das geschilderte Verfahren ist zwar etwas zeitraubend, hat aber den
Vorteil, dass es sich jedem beliebigen gegebenen Genauigkeitsgrade an-
passen lésst. »

Rechnerisch erledlgt s1(,h die Sache folgendermassen. Es sein ¢, A,
die Breite und Lénge des angenommenen n Epizentrums, ¢, und A, dieselben
Werte fir die Station, dg, und di, — die zu ermlttelnden Korrektlonen
a — das Azimut beim Epizentrum und A — die angenommene Distanz. Man
hat dann aus dem Dreieck: Pol- Statwn-Eplzentrum

cos A = sing, sing, -+ cos g, oS, Cos (g — A

und hieraus folgt, wenn dg, und d2, geniigend klein sind, unter Benutzung
bekannter sphirisch-trigonometrischer Relationen

—sinAdA=sinA cosa do,—sin A sing cos @y dA,. . . ... .(1)

Setzt- man
dgo=2 und cos%d)\o:y
so ergiebt sich ‘
' cosa+x—sing y-+dd=0,........... .. -(2)

- Die Gleichung (1) ist also durch sin A dividiert worden, was bedeutet,
dass ihr das Gewicht ——— beigelegt worden ist. Solange alle in die Rechnung
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eingehenden Stationen dieselbe Epizentralentfernung haben, ist diese Um-
formung der Gleichung (1) natiirlich gleichgiiltig. Haben aber die Stationen
verschiedene Epizentralentfernungen, so ist sie innerhalb gewisser Grenzen
sogar geboten. '

In der Tat muss den ndheren Stationen ein grosseres Gewicht beige-
legt werden, als den entfernteren. Erstens nehmen ja die Amplituden der
Bodenbewegung mit wachsender Entfernung ab, so dass dieselbe bei gleich
bleibender Empfindlichkeit der Instrumente weniger deutlich registriert
wird und dementsprechend die Seismogramme weniger sicher ausgemessen
werden konnen. Dann aber ersieht man aus der oben gegebenen Tabelle
der Laufzeiten, dass einer Fehlereinheit in der Zeitdifferenz ¥, — ¥, mit
wachsender Entfernung ein immer wachsender Fehler im abzuleitenden
Werte von A entspricht.

Dieser letztere Fehler kann berechnet werden. Er ist proportional
mit %%, wo ¢ jene Zeitdifferenz bedeutet. Das Gewicht einer Gleichung muss
‘2—’;‘
Fehler lasst sich dagegen nicht scharf bestimmen. Man wird es als rohe An-

niherung gelten lassen konnen, wenn man 'annimmt, dass die Sicherheit
- der Ablesung fiir 30° Epizentraldistanz etwa doppelt so gross ist, wie
fir 90°. Unter dieser Annahme ergiebt die Division mit sin A in der Tat
das richtige Gewicht. '
Wegen% miissten z. B. die Gewichte der Gleichungen fiir A = 30°

und A==90° im- Verhéltnis von 2:1 stehen, wegen der Abnahme der
Amplitude wurde eine weitere Verkleinerung der Gewichte im Verhaltnis
von 2:1 angenommen. Die Division durch sin A verkleinert .aber in der
Tat die Gewichte fir die angefithrten Grenzen im Verhiltnis von 4:1.
Fir die hier gestellte Aufgabe sind die beispielsweise angefiihrten
Grenzen 30° und 90° in der Tat die fussersten vorkommenden. Sehr kleine
Werte von A, bei welchen die grossen Amplituden der Bodenbewegung die
Lesbarkeit der Seismogramme wieder beintrichtigen konnen und welche
den Ubergang zu den «(Nahbeben» vermitteln, erfordern eine besondere Dis-
kussion. Fir Werte von A > 90° ergiebt die Division mit sinA eine un-
statthafte Gewichtsvergrosserung, die aber erst ausserhalb der Grenzen
unserer Tafel der Epizentralentfernungen merklich werden kann, ,
‘Das Ergebnis der ganzen Betrachtung kann also kurz folgendermassen
ausgedriickt werden. Rein geometrisch erhalten nach Gleichung (1) die
grosseren Distanzen grossere Gewichte; rein seismologisch miisste es da-
gegen umgekehrt sein. Beide Griinde zusammen heben sich gegenseitig
nahezu auf, so dass allen Gleichungen gleiches Gewicht zu erteilen ist. Die

also hiernach proportional mit< >2 verkleinert werden. Der erstgenannte .
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Gleichungen (2) konmen also, wenigstens innerhalb gewisser Grenzen, als
richtig gelten.

In der Gleichung (2) sind noch die Vorzeichen gehorig zu beachten.
‘Wahlt man als einen Fckpunkt des Dreieck, aus dem die Gleichung abge-
leitet ist, den Nordpol, zéihlt die Léngen ostlich und nimmt an, dass

0 < ho— A, < 180°

ist, so gilt die obige Gleichung (2), wenn die Azimute von Nord iber West
gezihlt werden. Fiir westliche Lingen und norddstlich gezihlte Azimute

hitte man _ .
cosa*g—+sina*y+dA=0............... (2%)

Die Gleichung (2) gilt also allgemein, wenn man die Azimute von
Nord iiber West bis 360° zihlt, sin und cos mit den gehorigen Vorzeichen
wihlt und nordliche Breiten sowie ostliche Lingen positif annimmt. Dann
ergeben z und y die Korrektionen der angenommenen Linge und Breite
mit dem richtigen Vorzeichen und dA ist im Sinne «Beobachtung — Rech-
nung» zu nehmen.

Jedes Seismogramm liefert also eine Gleichung von der Form (2) und -
aus allen fiir ein gegebenes Beben aufstellbaren Gleichungen sind # und y
nach der Methode der kleinsten Quadrate zn berechnen. Der erforderliche
Naherungswert fir den Ort des Epizentrums kann leicht aus den Angaben
weniger zuverlissiger Stationen mit Hiilfe eines Globus mit einem Bandmass
bestimmt werden. Notigenfalls wird man dann nech mit Hilfe einiger
ausgewihlter Gleichungen (2) einen verbesserten Ort berechnen und dann
erst zur endgiltigen Ausgleichung schreiten oder man wird die oben be-
‘sprochene, in der Nautik iibliche Konstruktion anwenden. Auf eine andere
bequeme Niherungsmethode kommen wir noch am Schlusse zuriick.

$ 3.
‘ | Das Beobachtungsmaterial.

Wenden wir uns nun zur Berechnung des Epizentrums des nordpazi-
fischen Bebens vom 17. August 1906. Das hierzu notwendige Zahlenmate-
rial findet sich in den eingangs erwihnten «Begleitworten». Diese enthalten
die Seismogramm-Ausmessungen fiir die im «Album» gesammelten Dia-
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gramme, ferner die berechneten Distanzen und Azimute fir den Punkt
¢ ==50°, A =180° Dieser Punkt entspricht bereits sehr nahe dem wahr-
scheinlichsten Epizentrum, wie sich das weiter unten zeigen wird. Die Auf-
‘gabe ist also ganz bedeutend erleichtert.

 Da die seismometrischen Ausmessungen der «Begleitworte» nach der
Angabe auf pg. 77 «eine sichere Grundlage fiir eine etwaige weitere Ver-
wertung des Materials» geben sollen, so sind sie hier im allgemeinen so
benutzt Worden, wie sie sich dort finden, Stationen, fir welche die Momente
V, und ¥, ganz oder teilweise fehlen, weil sie sich nicht sicher ermitteln
liessen, sind daher von der Rechnung ausgeschlossen worden, da sie ja keine
Distanz liefern. Dasselbe gilt von denjenigen Stationen, bei denen . diese
Angaben durch Einklammerung als unzutreffend bezeichnet sind.

Fir andere Stationen sind die Werte ¥,  oder V, nur bis auf ganze
Minuten sicher, wihrend die tibrigen bis auf 071 oder gar bis auf 1° abge-
lesen sind. Mit den letzteren konnen die ersteren ihrer 10 bis 60-fach
grosseren Ungenauigkeit wegen nicht konkurrieren und sie sind daher
gleichfalls fortgelassen worden. Es sind also nur diejenigen Stationen und
Seismographen benutzt worden, welche beide Grossen ¥, und V, wenigstens
bis auf Bruchteile der Minute genau angeben.

~ Bildet man nun fir diese Stationen die Differenzen V,— V,, verwan-
delt diese Werte mit Hilfe der eingangs gegebenen Tabelle in Distanzen
(in Kilometern) und vergleicht diese mit den in den «Begleitworten» fiir
das zu Grunde gelegte Epizentrum berechneten Distanzen, so zeigt es sich,
dass die Abweichungen dA im allgemeinen zwischen 0 und 1000 Km.
schwanken und im Durchschnitt einige Hundert Kilometer betragen., Ab-
weichungen, die diese Grossenordnung bedeutend iibersteigen, sind daher
offenbar durch irgend ein Missverstindnisss oder Versehen zu erkliren. Fir
solche Stationen hielt ich eine Revision der seismometrischen Messungen
fir nicht tberfliissig und habe dieselbe unter Benutzung des in meinen
Hénden befindlichen Exemplars des «Albums» vorgenommen. Es ergab sich
folgendes

Baltimore. Die Zeiten V;=0"24"48" (im Seismogramm mit & bezeichnet) und
V, = 0" 30" 89’ (auf dem Seismogramm b) sind in den «Begleitworten» nach den Origi-
nalangaben aufgenommen worden und ergeben die offenbar zu kurze Distanz 4150 Km.
statt 7600 Km. Meiner Ansicht nach ist der erste Anfang der Bewegung nicht beim
Punkte @ sondern frither zu suchen und zwar um 8™ 10° nach der auf dem Seismogramm
markierten Zeitteilung. Da nach der Angabe vou Reid (pg. 86 der «Begleitworte») einem
Zeitintervall des Seismogramms 64° mittlerer Zeit entsprechen, so wire also ¥, um
— 8" 28" zu korrigieren, worauf dann ¥, — V,=9" 14°=9"23 und die Distanz 7980 Km.
folgt. Dieser Wert ist der Rechnung zu Grunde gelegt worden,

Florenz (Ximeniano). Die seismometrichen Messungen der «Begleitworte» liefern.
fir dA Werte von ungefihr +- 2000 Km. Ein Versuch, diesen Wert zu vorbessern,
scheiterte, da das Seismogramm offenbar bei der Ubersendung stark gelitten hat und
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wenigstens auf dem in meinen Hiinden befindlichen Exemplar der Kopie nichts sicheres
zu ermitteln ist. Die Station ist daher ausgeschlossen worden.

Honolulu. Auch hier ergiebt die Messung der «Begleitworte» einen unwahrschein-
lich grossen Fehler, nimlich A = 1840 Km., dA = — 1790 Km. Die Revision des Seis-
mogramms ergiebt, dass ¥, beim ersten sichtbaren kleinen Knotchen angenommen worden
ist. Da dieses aber eine Interferenzerschelnunv ist, so muss der Anfang schon frither
Hegen, meiner Amnsicht nach 1” frither, bei der ersten kleinén Zihnelung. V, der «Be-
gleitworte» fallt auf keinen ausgezeichneten Pankt des Seismogramms. Memer Angicht
nach muss es bei der plotzlich grosse1 werdenden Amphtude 5'2 spiter als ¥, ange-
nommen werden. Es wire also ¥, = 0" 1777, ¥, = 0" 2279 und jedenfalls ¥,—¥, =52
anzusetzen. Dann wird dA = — 230 Km. Dlesen Wert habe ich fir die Rechnung
benutzt. .
Kapstadt. Da fiir die sehr grosse Epizentralentfernung dieser Station (17740 klm.)

keine sichere Laufzeit bekannt ist, konnte diese Station fir die Rechnung nicht benutzt
werden.

Lemberg. Bei der kleinen Zeitskala (1 = 40 mm.)und den grossen Amplituden
schon in ¥, scheint V), so unsicher erkennbar, dass die Auswahl des richtigen Punktes
zweifelhaft bleibt. Diese Station ist daher fortgelassen worden.

Ogyalla. Fir diese Station findet sich die Angabe, dass der Apparat zur Zeit des
Bebens nicht in gehoriger Weise funktionniert hat; sie ist daher ausgeschlossen worden

Potsdam. Die EW —Komponente des Hecker’schen Pendels giebt ¥, um etwa 1"

spiter als die dbrigen Komponenten. Man bemerkt in der Tat, dass der erste Vorlaufer
auf dieser Komponente sehr undeutlich und namentlich anfangs kaum sichtbar aufge-
zeichnet worden ist. Der hiernach bestimmte Wert von ¥, ist daher im Vergleich mit
den ibrigen Angaben der Station so unsicher, dass er auszuschliessen ist.
. Taschkent. Hier handelt es sich oﬁenbar um einen Druckfehler. Die Klammern bei
dem ersten und letzten der far V, angefiihrten Momente sind fortzulassen, da nach den
emgangs angefiihrten Laufzeiten der richtige Wert ftir Taschkent m der Tat ungefihr
0" 81 "betragt. Dagegen beruht die nicht eingeklammerte Zahl 0" 863 fur H. Z. B:
Komponente N—S8 wohl auf einem Druckfehler Verwandelt man niamlich die in das
Seismogramm eingeschriebene Originalzahl 5 " g"g mit der Langendifferenz in Greenwich-
Zeit so ergiebt sich 0" 314 Diese Zahl ist in die Rechnung eingefithrt worden.

Toronto. Auch hier sind die in den «Begleitworten» gegebenen Ausmessungen,
#hnlich wie fiir Honolulu, offenbar unzutreffend. ¥, wmuss meiner Ansicht nach am Ende
der in meinem Exemplar sichtbaren hellen Liicke liegen, wo die Verdickung der Kurve

- anfingt; V, ist bei der ersten plotzhch grosser werdenden Amplitude zu suchen, so dass
sich Vl_0h21'"9 und V,=0" 3074 ergiebt; also ¥,—¥; =85, A=7100, dA=—50 Km.

Zagreb. Fir diese Station findet sich die Angabe, dass der Apparat zur Zeit des
Bebens nur mangelhaft funktionniert hat. Daher ist diese Station nicht benutzt worden.

Nach diesen Zurechtstellungen kann zur endgiiltigen Aufstellung der
Gleichungen geschritten werden. Es verbleiben nach den gemachten Bemer-
kungen hierfiir 38 Stationen mit 82 Seismographen respective Komponenten
der Bodenbewegung. Fiir jede Komponente wurde die Differenz V,— 7, in
Minuten und Bruchteilen derselben gebildet, wobei die Sekunden bis auf

0"01 in Teile von Minuten verwandelt wurden, um die Genauigkeit der
Zehntel bei der weiteren lingeren Rechnung zu sichern. Zu diesen Zeit-
differenzen wurden dann die entsprechenden Distanzen nach der oben gege-
benen Tabelle durch lineare Interpolation ermittelt und diese auf 10 Km.
abgerundet, wie es das oben fiir Baltimore mitgeteilte Beispiel zeigt. Eine
so weit getriebene Genauigkeit ist ja, wie die ‘Resultate zeigen werden,
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berfliissig; sie wurde diesmal beibehalten, um die Unsicherheit des Beob-
achtungsmaterials ungetriibt durch Anhdufung von Abrundungsfehlern in den
letzten Stellen in das richtige Licht zu stellen. Die Differenzen dA wurden
mit Hilfe der in den «Begleitworten» mitgeteilten berechneten Distanzen

gebildet.

§ 4.
Die Normalgleichungen.

Bevor zur Bildung der Normalgleichungen geschritten wird, muss die
Verteilung der Gewichte klar gestellt werden. Die geometrische und physi-
kalisch-seismologische Seite der Frage ist oben bereits erledigt worden. Es
handelt sich jetzt noch um eine Kritik der Apparate, also um eine technische
Frage. ' : : ‘ S
Bis jetzt liegen itber den relativen Wert der einzelnen, so ganz ver-
schiedenen Typen von Seismographen noch -garkeine systematisch-vérglei-
chenden Untersuchungen vor. Man weiss, dass im allgemeinen die leichten
Pendel empfindlicher sind, als die schweren, doch kann die dadurch erziel-
bare Genauigkeit durch zu kleine Registriergeschwindigkeit leicht wieder
verloren ‘werden. Auch dussere Umstinde (Stanb, Rost u. s. w.) beeinflussen
die leichten Pendel vielleicht mehr als die schweren. Den grossten Einfluss
haben aber jedenfalls eine sorgfiltige Aufstellung und eine sachkundige
Behandlung der Apparate. Diese ist bei den in den «Begleitworten» bis
auf 071 und genauer ausgemessenen Registrationen wohl vorauszusetzen.

Da nun ein allgemein anerkanntes Urteil iiber die relative Leistungs-
fihigkeit der verschiedenen Seismographen leider bis jetzt nicht erzielt ist,
50 bleibt zunsichst nichts anderes iibrig, als allen vorhandenen Komponenten
gleiches Gewicht zu. erteilen. Dabei ist zu beachten, dass auf den grosseren
seismischen Stationen, bei denen sicher viel Sorgfalt und Sachkenntnis auf
die Behandlung der Instrumente verwandt wird, gewohnlich mehrere Kom-
ponenten vorhanden sind. Diese Stationen erhalten dadurch ein grosseres
Gewicht, als die Stationen bei denen iberhaupt nur eine Komponente in
Titigkeit ist oder zur Zeit des Bebens einwandfrei und deutlich lesbar re-
gistriert hatte. o ‘ .
~ Ich habe also stimtlichen 83 Gleichungen gleiches Gewicht erteilt. Es
ist das gleichbedeutend mit einem Verfahren, nach welchem aus allen fiir
eine Station -vorhandenen Angaben das Mittel genommen und das Gewicht
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proportional der Anzahl der Komponenten gesetzt wird. Ich fithre die
82 Gleichungen nicht én exfenso an, da sie sehr leicht zu bilden sind. Es
moge nur noch erwihnf werden, dass das System dieser Gleichungen sehr
leicht «homogen» gemacht werden kann. Die Koeffizienten sin ¢ und cos
sind es bereits, da der grosste Wert, den sie annehmen konnen und der
auch tatsichlich nahezu erreicht wird, die Einheit ist. Man verwandelt dA
am bequemsten durch Division mit 1111.8 [3.0460] in Zehner von Bogen-
graden. Dann wird der grosste vorkommende Wert auch nahezu == 1 und
dg, und di, werden natiirlich in denselben Einheiten erhalten. Ich habe die
Rechnung mit 4 Stellen gefithrt und nach der Summierung die Jetzte Stelle
gekiirzt. Es ergaben sich folgende Normalgleichungen. '

66.8622 — 8.861y=  1.868

[nn] = 16.006 (@
— 8.861z-+15.132y=—10.396

Hieraus folgt: ;
x=—+0.026, y=—0.011;

Nach der Ausgleichung sinkt [nn] auf 15.952.
Es ergiebt sich also das folgende Resultat

dop = —+ 0926 %= 0°57; dhy==—0°17==185 (g, = 50°0, A= 180°0 E)

Der mittlere Fehler.einer Gleichung ergiebt sich zu &= 494 Km.

Dieses Resultat ist sehr merkwiirdig. Die Korrektionen der zu Grunde
gelegten abgerundeten Koordinaten des Ortes des Epizentrums sind, wie
man sieht, bedeutend kleiner, als ihre mittleren Fehler, so dass sich also
die Abweichungen der einzelnen seismometrischen Messungen von den an-
genommenen Distanzen ganz wie zufillige Fehler verhalten. Diese Fehler
sind dabei recht bedeutend, namlich im Mittel etwa 500 Km., wihrend die
Genanigkeit der Ablesung bis auf 0™1 eigentlich == 100 Km. ergeben sollte
und die Ablesung bis auf 1° sogar noch 6 mal weniger. Die zu Grunde
gelegten Laufzeiten konnen ja, wie wir zu Anfang sahen, gleichfalls bis
auf 0™1 als sicher betrachtet werden.

~ Infolgedessen ist auch trotz der grossen Zahl der benutzten Stationen
und Gleichungen der mittlere Fehler des Schlussresultats noch recht gross
und der endgiiltige Ort des Epizentrums bleibt also bis auf 1°—2° im
grossten Kreise oder bis auf == 150 Km. unsicher. Das Resultat hitte also
durchaus nicht gelitten, wenn man die Zeiten V,— ¥, nur bis auf 075 genau
gebildet, dA anf ganze Hundert Kilometer abgerundet und die Rechnung
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mit nur 2 Dezimalstellen gefiihrt hitte. Man kommt zu dem Schlusse, dass
rohe graphische Konétruktionen dasselbe Resultat ergeben hitten wie die
strenge Rechnung nach der Methode der kleinsten Quadrate.

Es fragt sich aber, ob es nicht gelingt, durch passende Sichtung des
Beobachtungsmaterials das Resultat zu verbessern: Da einige Stationen nur
mit einem einzigen Seismographen ausgeriistet sind, so dass eine direkte
Kontrolle dafiir fehlt, ob der Apparat tadellos funktionniert hat, so konnte
man diese fortlassen, und bei den iibrigen Stationen unter allen vorliegenden
Angaben eine passende Auswahl treffen. Als Richtschnur fiir diese Auswahl
bietet sich das schon oft benutzte Prinzip dar, von allen fiir eine bestimmte
Phase vorhandenen Momenten immer den frithesten zu benutzen. Die Pendel
werden eben infolge der Reibung wohl meist etwas zu spiit ansprechen und
daher sind die frithesten Momente vermutlich die besten.

Nach diesem Prinzip habe ich die Rechnung gleichfalls durchgefiihrt,
also unter Fortlassung aller Statibnen, an denen nur eine einzige Kompo-
nente beide Momente ¥V, und ¥, geliefert hatte. Es verbleiben dann 24 Sta-
tionen, némlich:

Apia, Bogenhausen, Carloforte, Cheltenham, Gottingen, Granada,
Hamburg, Heidelberg, Ischia (Porto), Jena, Jurjew, Laibach, Manila,
Padua, Potsdam, Rocea di Papa, Strassburg, Tacubaya, Tiflis, Tortosa,
Triest, Uccle, Upsala, Wien,

Fir diese wurden die frithesten Momente ausgewihlt, also fiir Apia
V,=0" 21" 43° und ¥,=0" 30=3; Bogenhausen V,=0"22"59° V,=0"33"53°
u. s. w. Mit diesen Daten wurde dann ebenso wie frither verfahren. Es
ergaben sich dann die Normalgleichungen.

20.720x — 2220y = 1.244

' : [#n] = 4.053. (ID
— 2.2202+ 3.279y = —0.076 ,

Hieraus folgt
do, = —+ 0762 = 0297, dhy = -+ 0329 == 3779,

Der mittlere Fehler einer Gleichung wird ¢ = == 473 Km. und [nn] sinkt
nach der Ausgleichung auf 3.977. , '
Das Resultat ist also durchaus nicht besser geworden. Die Korrek-
tionen des angenommenen Ortes sind von derselben Grossenordnung wie
frither. Der mittlere Fehler einer Gleichung ist allerdings ein wenig kleiner,
als bei der ersten Ausgleichung, aber die mittleren Fehler der Koordinaten
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sind nahezu verdoppelt: Dies ist um so auffallender, als jede dieser Glei-
chungen durchschnittlich mit Benutzung der Angaben von 3 Komponenten
gebildet ist und mithin gegenitber den fritheren ein dreifaches Gewicht hat.
Die mittleren Fehler dieses Resultats miissten also wenigstens V'3 mal
kleiner sein.. s

‘ Ein ganz shnliches Resultat wiirde man erhalten, wenn man statt der
frithesten Momente einfach das Mittel aus den Angaben aller vorhandenen
Komponenten genommen hitte, oder, was nur eine etwas andere Gewichts-
verteilung bedeutet, wenn man aus dem System (I) diejenigen Stationen,
welche nur eine Komponente liefern, fortgelassen htte. Man kann sich
davon leicht tiberzeugen, wenn man die Werte von V,—V,, die sich aus
den frithesten Momenten ergeben, mit denen vergleicht, die aus dem Mittel
aller Komponenten folgen, Man findet beispiélsweise:

. AT Friiheste
Station. Mittel. Momente.
’ m m
Apia. . . .. .8.65 . 8.60
Bogenhausen . 1090 10,90
Carloforte. . . 11.1 11.1
Cheltenbam . . 85 . |- 8.6
u. js. ‘W.

Die Zahlen werden also nur ganz unbedeutend verindert und ich gehe
daher auf diesc Rechnung nicht weiter ein, da sie kein neues Resultat
liefert. Es muss also behauptet werden, dass das System (I) die besten itber-
haupt erreichbaren Werte fiir die Koordinaten des Epizentrums des nord-
pazifischen Bebens vom 17. August 1906 liefert.

§ 5.
Einfluss der Ausriistung und geographischen Lage der Stationen.

“Man konnte versuchen, die Rechnung getrennt fiir die gebréuchlichsten
Konstruktionstypen der Seismographen durchzufiihren und auf diesem Wege
zu ermitteln, welcher Typus-die beste innere Ubereinstimmung liefert.



— 135 —

Diesem Unternechmen stellt sich aber die ungleiche geographische Verteilung
der gleichartigen Instrumente hindernd in den Weg, so dass man ein para-
doxes Resultat erhalten kann Dies moge an einigen Beispielen gezelgt
werden, :
In den «Begleitworten» ist als erstes Instrument des Verzeichnisses
das astatische. Pendelseismometer von Wiechert angefiihrt (A. P. W),
das auf folgenden Stationen in Tétigkeit war:

 Apia, Bogenhausen, Gottingen, Hamburg, Jena, Leipzig, Potsdam,

Strassburg, Upsala, Wien. -

Die Angaben dieser Stationen sollen unter sich ausgeglichen werden. In den
Fillen, wo beide Komponenten gut lesbar registriert haben, wurde das
Mittel aus beiden genommen und so 10 Gleichungen gebildet, welche fol-
gendes' Resultat ergeben.

9.8082—1.343y— 1.242
[nn] = 2.430. (1II)
—1.3434+0 192y = — 0.199
Es ergiebt sich hieraus:
dp,=— 4938 = 5°90;  dhy=— 64°16 == 65°56

[nn] sinkt anf 1.137 und es wird ¢ = =419 Km.

Dieses Resultat ist durchaus unbefriedigend. Der kolossale Wert von
d), ist natiirlich nur dadurch mﬁgliéh geworden, dass simtliche benutzten
Stationen nahezu im Meridian des Epizentrums liegen und daher eigentlich
garkeine Lingenbestimmung erlauben. Der Wert von ¢ ist daher auch
unzuverlissig und richtiger wire es, ihn aus den unausgeglichenen Werten
zu bilden. Es wiirde sich dann =547 km. ergeben. Dieser grosse Wert
wird hauptséichlich durch die grossen entgegengesetzten Abweichungen von
Bogenhausen (dA =+ 1120 km.) und Wien (dA = — 1050 km.) bedingt,
aber auch sonst finden sich neben ganz kleinen auch betriichtlichere Werte
fir dA. Man sieht also, dass durch ausschliessliche Benutzung des Wiechert’
schen Seismometers keine Verbesserung erzielt wird. Ein Urteil iiber dieses
Instrument als solches ist damit natiirllich nicht ausgesprochen.

Mit Vorstehendem erledigt sich auch die Frage nach dem Einfluss der
Démpfung, Man wird namlich vielfach geneigt sein anzunehmen, dass die
schon oben bei der Ausgleichung (I) gekennzeichnete Unsicherheit haupt-
siichlich darauf beruht, dass die meisten Pendel ungedéimpft sind und daher
durch ihre storenden Eigenschwingungen die richtigen Eintrittszeiten V, ver-
deckt haben. Ohne die Stichhaltigkeit dieses Einwurfes von der Hand zu
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weisen, muss jedoch betont werden, dass im vorliegenden Falle durch alleinige
Benutzung gedimpfter Pendel keine Verbesserung zu erzielen ist. Die soeben
behandelten Wiechert’schen Pendel waren nimlich zur Zeit des Bebens
fast die einzigen mit Démpfung versehenen Seismometer. Ausser den schon
benutzten mit Wiechert’schen Pendeln ausgestatteten Stationen, hatten
noch folgende Stationen geddmpfte Instrumente: Heidelberg, Padua Triest,
(eine Komponente). Diese Stationen liegen aber in der niichsten Nihe
der soeben betrachteten und ergeben ziemlich verschiedene Werte von dA.
In Batavia dagegen ist die Dimpfung so schwach, dass diese Station mit
den oben genannten nicht wohl verglichen werden kann.

Wir sehen also, dass die geographische Verteilung der gedimpften
Pendel zur Zeit nicht derartig ist, dass man auf sie allein eine besonders
sichere Epizentralbestimmung grinden kann. Ausserdem ist die Uberein-
stimmung der Werte dA fiir naheliegende Stationen keineswegs hervorra-
gend gut.

Das zweite in der erwihnten Liste genannte, weit verbreitete Instru-
ment ist das Horizontalpendel von Bosch (H. B.). Trifft man unter allen
vorhandenen Stationen eine Auswahl nach den bis jetzt immer benutzten
Prinzipien, so verbleiben fir die Rechnung folgende 8 Stationen:

Baltimore, Borshom, Cheltenham, Strassburg, Tacubaya, Tiflis, Uccle,

Vieques.

Nimmt man wieder aus beiden Komponenten (wenn vorhanden) das Mittel,
so ergeben sich die Normalgleichungen:

4376540452y = 1.230

[nn] = 1.399. v
0.4522 + 3.623 y = — 0.842 ‘
Hieraus folgt:
dip, = —+ 3208 = 1775; dh, = —4%20 2= 2299; =404 Km.

[nn] sinkt auf 0.792.

Dieses Resultat muss als recht befriedigend bezeichnet werden. Der
mittlere Fehler einer Gleichung ist sogar kleiner als bei der Ausgleichung (I)
and die mittleren Fehler der Koordinaten des Epizentrums sind in Anbe-
tracht der geringen®Zahl von Gleichungen nicht gross. Die Werte von dg,
und d}, selbst sind zwar von den fritheren etwas verschieden, stimmen aber
innerhalb der moglichen Fehler mit den Ausgleichungen (D) und (I iiberein.

Die hier benutzten Pendel sind alle ungedéimpft; die Eintrittszeiten
von V, sind also jedenfalls durch Eigenschwingungen mehr oder weniger
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gefilscht. Wenn das Resultat also trotzdem befriedigend ist, so ist offenbar
die giinstige geographische Verteilung der Stationen von nicht zu unter-
- schiitzender Bedeutung gewesen. :

Die angefiihrten Beispiele mogen geniigen. Man ersieht aus allem zur
Geniige, dass die den' Angaben der Seismographen entnommenen Phasen-
zeiten bedeutend unsicherer sind, als man es nach Konstruktion und Be-

" handlung der Instrumente erwarten sollte. Es miissen also wohl auch aussere :
geophysikalische Griinde mit im Spiel sein.

Erstens ist natiirlich nicht zu vergessen, dass das Epizentrum ja kein
geometrischer Punkt ist und dass es sich meist wohl nicht um einen ein~
zigen momentanen Stoss handelt. Diese Unregelmissigkeiten sind im Ein-
zelfalle natiirlich viel merklicher, als in den Laufzeiten, die zur Berechnung
der Distanzen benutzt wurden. Diese sind ja Mittelwerte aus mehreren
Beben, so dass sich bei ihnen diese Unregelmissigkeiten zum Teil fortheben.

Ein zweiter Umstand diirfte aber meiner Ansicht nach gleichfalls
in’s Gewicht fallen. Die Bodenschichten, auf denen unsere Instrumente
aufgestellt sind, sowie auch die Pendelpfeiler besitzen sicher ganz bestimmte
Eigenschwingungen. Beim Eintreffen von Erdbebenwellen weiden sie . in
erzwungene Schwingungen versetzt. Die Angaben der Seismographen sind
also ' sicher durch Eigenschwingungen von Bodenschichten, die nicht zum
homogenen Erdinnern gehoren, beeinflusst.

Durch diese Umstinde konnten die gefundenen Abweichungen teii-
weise erklirt werden, ohne dass die Konstruktion und Behandlung der
Seismographen verantwortlich gemacht zu werden braucht.

§ 6.
Die russischen Beobachtungen.

Aus den angefithrten Rechnungen folgt, dass es zur genauen Ermitte-
lung eines Epizentrums aus mikroseismischen Beobachtungen vor allem
wichtig ist, iiber geographisch recht weit verteilte Stationen zu verfiigen.
Russland ist in der gliicklichen Lage, dank seiner bedeutenden territorialen
Ausdehnung, ein solches Netz zu besitzen. Daher soll zum Vergleich das
hier behandelte Epizentrum aus den russichen Beobachtungen allein he-
rechnet werden. Ich griinde die Berechnung nur auf die Angaben der vier
Hauptstationen, an denen mehrere Instrumente unmittelbar unter sachkun- -

diger Leitung bedient werden. Es slnd das Tifls, Jurjew, Taschkent, Irkutsk.
10
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Die nétigen Daten entnehme ich dem Bulletin der Permanenten Seismischen
Kommission?). Dort sind die Werte von ¥, und V, unter T'und C oder
unter C und R angefiihrt. Man findet folgende Zeiten (im mitteleuropii-
scher Zeit). ’ :

Tiflis.

Komponente: E, E, oA - By By By,

7, 1P oampa’ | 1722”57 | 1792575 | 10258 | 12259 | 1 23" 1°
v, 33 2 33 2 33 2 32 56 33 2 33 2
V.— ¥, 10" &° 10" & 10" 5° 9" 58° 10" & 10"1°

Tm Mittel also ¥V, — V.= 10706.

Die Angaben fiir die Komponenten C lasse ich fort, weil bei diesen die Zeitbestim-
mung weniger sicher ist. In der Tat weichen diese Angaben von den angefiihrten nicht
unerheblich ab. Bei den Komponenten M, und Zy, fehlt V;.

Jurjew.
Komponente; * R, R, Zy
v, 1" o1”50° | 1%22" 5° | 1" 21"31°
v, 31 42 30 44 30 51
V,— V¥, 9" 52° 3"39" | 9”20

Im Mittel ist ¥, — V; == 928,

Taschkent.
L . Vo—Ty
KomponenteR,| 172277 | 1" 3174 8"

Bei der Komponente R, fehlt V.

i) Bulletin de la Commission Centrale Seismique Permanente. 1906, juillet — septembre.
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Irkutsk.

128 i Vs V,— W
Komponente Ry | 1" 1777 1" 24™ 674
»  B,| 1 18.9 1 25.7 6.8
© Mittel — — 676

Bei der Komponente 3, ist ¥, offenbar viel zu spat; bei der Komponente By,
ist ¥, entweder viel zu spit oder fehlt.

Man hat also als Grundlage der Rechnung folgende Zahlenwerte:

r
Station. V.—V,| - A Ay dA
Tiflis . . . . . . 1006 | 8980 | 8930 | -+ 50
Jurjew. . . . . . 9.28 | 8040 | 7780 | =810
Taschkent. . . .| 87 | 7340 | 7840 | — 500
Trkutsk . . . . . 1 66 | 4960 | 5020 | — 80

Hieraus ergeben sich die Normalgleichungen:

24012 —1.652y= 0.032

[nn] = 0.28783. (V)
—1.6522—+1.600y = — 0.301

Aus diesen Gleichungen folgt:
dgy=—4202°9;  dh,=—9%4 = 5%; ¢===270 Km.

Dabei sinkt [#n] auf 0.119.

Der mittlere Fehler einer Gleichung ist also recht klein. Die mittleren
Fehler der Koordinaten sind etwa 1%/, mal grosser als bei der Ausglei-
chung (IV), was aber bei der geringen Anzahl der Gleichungen zu erwaten
stand. Die Korrektionen der Koordinaten sind aber merklich grosser als
ihre mittleren Fehler, so dass das Resultat immerhin von der Ausglei-

chung (I) etwas abweicht. ‘
10*
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Dieser Umstand ist hauptsichlich durch die Station Taschkent bedingt.
Man muss zugeben, dass bei dem kleinen Zeitmassstab, mit dem die einzige
. zur Verfiigung stehende Komponente registriert, wohl ein grosserer Fehler
in der Differenz V,— V, moglich ist. Wenn man fiir diese Station noch
einige mit grosserer Papiergeschwindigkeit registrierende Schwerpendel
zur Verfiigung hitte, so konnte die Sicherheit der Phasenzeiten wesentlich
gewinnen, Bei Fortlassung von Taschkent wiirde sich das Resultat der
Ausgleichung (I) mit viel grosserer Anniherung ergeben. ,

Man sieht jedenfalls, dass es moglich ist, mit den wenigen hier be-
nutzten Stationen ein verhéltnisméssig gutes Resultat zu erlangen.

§7.
Die Stereographische Projektion.

Die angefiihrten Resultate sind, wie mehrfach betont, nicht derartig,
dass sie den grossen- Aufwand von Zeit und Miihe rechtfertigen, den die
strenge Rechnung nach der Methode der kleinsten Quadrate mit sich bringt.
Eine bequeme graphische Konstruktion kann jedenfalls dasselbe leisten,
namentlich, wenn nur eine beschriinkte Anzahl von Stationen zur Verfiigung
steht.

Zu diesem Zwecke mochte ich die stereographische Polarprojekition der
Beachtung empfehlen, In dieser Projektion wird ja jeder Kreis auf der
Erdkugel wieder als Kreis abgebildet und kann daher bequem mit dem
Zirke! konstruiert werden. Man braucht also nur das Zentrum und den
Radius des projezierten Kreises zu kennen. Diese Grossen berechnen sich in
gehr einfacher Weise. Die geographische Linge des Zentrums wird durch
die Projektion nicht geindert. Hat man also auf einer Karte in stereogra-
phischer Polarprojektion die Meridiane der zu benutzenden seismischen Sta-
tionen voll ausgezogen, so braucht man auf ihnen nur den Polarabstand d
des zu ziehenden kleinen Kreises abzustecken und mit dem gleichfalls zu
berechnenden Radius # einen Kreis zu schlagen.

Setzt man den Aquatorradius der Projektion = 1, so ist bekanntlich

d = cos @ . o sin A
T sin g~ cos A? T sin@ -+ cos A

Es geniigt, diese Grossen auf 3 Dezimalstellen zu berechnen, was. mit
Hiilfe eines Rechenschiebers sehr einfach zu bewerkstelligen ist und durch
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kleine T#felchen noch erleichtert werden kann. Liegen Station und Epi-
zentrum auf verschiedenen Halbkugeln, so muss man sich die andere Halb-
kugel auf die Riickseite des Blattes projeziert denken und den Kreis dement-
sprechend zeichnen. '

Auf der beigegebenen Tafel ist das Gradnetz dieser Projektion von
5° zu 5° ausgezogen und die Meridiane der 4 russischen Hauptstationen
sind durch besondere Linien kenntlich gemacht. Als Léingeneinheit ist 1 dm.
gewihlt worden. Fiir das hier behandelte Beispiel hat man:

Station. d r
Juriew . . . . 0.452 0.821
Tiflis. . . . . 0.908 1.202
Taschkent. . . 0.706 0.859
Irkutsk. . . . 0.408 0.472

Die Bogen, die sich so ergeben, sind auf der Tafel gleichfalls ange-
deutet. Ein Blick auf diese Zeichnung geniigt, um zu erkennen, dass die
erreichbare Genauigkeit durchaus nicht kleiner ist, als eine lingere strenge
Rechnung zu geben vermag. Der Gebrauch von Globen ist viel umstind-
licher. Auf ihnen lassen sich Kreise nicht so bequem ziehen und sie werden
bei héufigem Gebrauch schnell abnutzen. Kartenblitter, wie das beiliegende,
lassen sich leicht vervielfiltigen und sind demnach unvergleichlich wohl-
feiler. Es ist auch garnicht schwer, sich ein derartiges Kartenblatt selbst
herzustellen. Man braucht sich ja dazu nur die Radien der Breitenkreise p
nach der Formel

p= tang (45" ———;— cp)

zu berechnen. Dann erfordert eine sorgfiltige Auszeichnung des Gradnetzes
nur 1 — 2 Stunden Arbeit.







s Bompoey 006 mscabiosaniv koxeOaniii spamiii,

Bsegenie.

Br macrosmee Bpema, kaxb mspkcrmo, asurareanm Jmsels moIydymid
HQ OPaKkTHKB BecbMa MAPOKOe pacHpocTpaHenie, 06yCIoBIMBAEMOE TEME, UTO
9TH ABAraTEIN OpPejCTABIAIOTH Bb TEXHEYECKOMD U IKOHOMIYECKOMB OTHOLIE-
HIXD BECHMA MHOFO HEOCHOPHMBIX'D BHIIOAB W IPEHMYINECTBE.

Ho na pALly ¢b 9THMB, OOHADYKEJIOCH OAHO BechMa HenpiaTHOe HX'b
CBOHCTBO, & MMEHHO HTH ABHIATelH, IPH A0CTATOWHOR HXD MOIIHOCTH, BBISHI-
BAIOTh MHOTA BB GIU3h-HAXOAAMAXCA 3AARIAXS JOBOIBHO CHIBHBIA COTPACEHIA,
-6J1aroapa KOTOPBIMD YCIOBiA JKH3HE BD TAKAX'D 3JaHIAXL CTAHOBATCA BECHMA
TAHEABINA : TI0ABI B CTBHBI HeIPePBIBHO APOKATH, JeTKie NpeiMeThl MmeBearcs,
Apyrie Bce BpeMA 3BEHATD, 9TO BB CBOK 0Yepeib HEH3GEKHO L0JEKHO BpeJHO
OTPaKaTheA HA 310pOBLE Iojell, MUBYIMEXD BH TAKOMDL A0ME.

Ho nesaBucEMO 0T 3T0T0, Bh TAKEX'b 3JAHIAXD, HOXD BAiAHIeMT PaGOTHI
6.1135-CTOANAr0 MOTOPa [lm3ead, NOABIAIOTCA WHOTJA Cb TeYeHieMb BpeMeHH
Bh CTEHAXD TpEIUHbI, KOTODblA, yBeIUIHBAACH MOCTENEHHO Bh paswbpaxs,
MOTYTH CTaTh OPAMO ONACHBIME JIA NPOYHOCTH BCEro 3JaHid, NPH 9eMb Jalb-
whilmee npeGuiBanie arogeit BL TAKOM Zomh He MOKETH yiEe GbITh JONyCKaeMo.

3a npumbpamn Taxoro paspymnrelsHaro Abiicrsia MoToposb Am3eas Ha
cochblnig 31anig JaJeK0 XOJATh HE NPAXOAUTCH,

Bo apopt spamiii Mopckoro Kopnyca BB Ierep6yprb na siexrpryeckoit
crannin Kopnyca ycranoBieH® 200-CHABHbIA 4-Xb-NUIHBADPOBLIE IBATATENh
JAuzexs, ybratomii ors 247 10 260 060pOTOBD Bb MERYTY.

N biicTsie aTOrO ABEraTeld BBIPA3WIOCH B TOMB, 9TO B GIH3B-CTOAMEM S
(pascrosanie, npn6m3me.ﬁbﬂo, 15 MeTpoOBD) CTAPOMD CIAYRATEILCKOMD ®IUrerh
LOABAINCH BB CTBHAXD BechMa 3HAUATEAbHbIA NPOAOJLHBIA TDEHIMHBI, HAYIIiA
CBEPXY BHA3D, HE TOBOPA YiKe O TOMD, 9YTO JCIOBifA MASHA Bh TAKOMDB JIoMb,
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NOIBEDKREHHONs BB TeueHie MHOTEXE YacOBb HOXPAILDh HENpepbiBHBIMG #
BeCchMa GBICTPBIMB COTPACEHIAMD, NPEACTABAANTCA NPAMO HEBBIHOCHMBIMI.

Bw pascroanin, npmwEpro, 30— 40 MeTpoB® 0TH 3TOr0 MoTOpa Jusean
BO3BBNIIAETCA COBEPUWICHHO HOBOE, HEJABHO BBRICTPOEHHOE NATHITAMHOE 3JaHie
Huroaaescroii Mopexoit Axajemin. U Bb 3TOMD 3jaHin, HecMOTpPA HA CpaBHHU-
TeJpHO GO0JBINOE Pa3CTOAHIe 10 MOTOPA, HHOTA HEHOCPEACTBEHHO OULYINAIOTCHA
COTpACEHiA, He IOBOPA yHe O TOMDB, 9T0 ® 315ck BB HEKOTOPHIXD cThBAXD
TaKKe DOABMIACH 3I0Bbmis TpeIguasbl.

Bv Mockek b kasennoms TeaTph, HeBJateKh 0TH KOTOPAro PacmOI0KERD
MOTOPD Jm3erd, Taxie NOABHINCH TPEINWHBI, BHJUMO 09€Hb 032609MBAIOIiA
Mnnrcreperso VmmepaToperaro Meopa. Ha 3asogk HoGexa »p Ilereplyprt
cotpacenia oTs MoTopa Jm3els Takme JalOTH ceGa IyBCTBOBAT.

Corpaceria Bb BBINEYNOMAHYTOMB CIyRATEILCKOND @aurext Mopekoro
HRopuyca okasaimce HacToXbKO 3HaumTeabubiME, 910 Japertops Mopckoro
Hopnoyca kan. 1-ro pamra, npiek xortpb-agmapars A, . Pycaus o6paraica
ko Mab ¢b mpockGofi m3CIBIOBATH BCECTODORHe KOJEGaHiA 5TOr0 3jaHiA I
BBIACHATH 10 BOBMOKHOCTH BOIPOCDH, HACKOJIBKO 3TH KOJEOAHis IpPeICTABIAITCS
ONACHBIME JJs MPOYHOCTA CAMOTO 3jamis,

f ¢p moIHOH rOTOBHOCTEIO OTKJIHRHYJICH Ha 3TO npemomeme TaKb KaKb
3TOTH BOIPOCH MEHA CAMOI0 0YeHb 3aMATEPECOBANE.

Jas oroit mbam A nomsrtadcs cHasaia npumbamth mwbromiiics y mess
0GBIKHOBEHHBIA TOPU30HTAJBEBI MAATHNKD THOA Omori — Bosch’a, no ns®n
3TOl HONBITKE HEYEro He BHIMLIO. ‘OKa3aloch, 9TO BEPTHKAJBHBIA KoIe6anid,
'KOTOPbIA, KaKb- BbIACHEIOCH BHocxbicreim, mmBiorTs BGIm3:m mortopa - Huseis
npeo6iajaomee sHaYeHie, crpamuo MEaoTh IPABAILHOCTH 3aNHCel, 3aCTaBIAA
IEmyinee Nepo COPA3OHTAILHATO MAATHUKA MOCTOAHHO ADOKATH W NPBIFATh] Kb
TOMY e NepioAdb Koadebamiii oTh MoTopa Jm3els oxasalca HACTOIBKO KOPOT-
KEMB (0K0X0 0,12 CeKyHABI), 90 HPEGOPBI THIA TOPH3OHTAIBHBIXD MAATHHKORD

. ABIAITCA AJA JaRHOH mbam Malo NpETOAHBIME, NpAYEMD STH Nocrbiuie 421D
UMb TOPH3OHTAILHEIA COCTABIANMIA Kolebanii, na CAMOM e nbab Bamuke
BCero m3cabjoBaHie BePTHKAILHBIXD COTPACEHIH. : ’

“Bp BHELY 9TOTO A 33Jalcd MBICIBIO CROHCTPYHPOBATD A 03HATEHHOH
Irl‘s.m 0co6bIi NpHGOPH, KOTOPBIA 6b1rb Gbl N0 BO3MOMKHOCTH IPOCTH, OUEHb
HECIOKEHD Bh OGDANIEHid, 1aBarb Gbl BO3MOMHOCTh H3CKBI0BATH IOPU3OH-
TalbHBIA B BePTHKAJBHBIA KoleGadia (10 maskermoii cremennm ynnaepcanbubm
upudops) @ Buberh ¢b ThMB 061ajarb 651 0CTATOYHOM 9y BCTBATENBHOCTBIO,
Kpomt Toro npE6ops 3TOTH A0XHKeHDL GhLD CIYRATH He AdA KAKEX'B-JIHGO
OTHOCHTeAbHBIXD u3MBpeniil, 4 JaBaTh BO3MOMKHOCTH HOIYYATH ABCOMIOMMIIO
BEAMINHy TOPU3OHTAIBEBIXD N BEDTHKAIBHBIX'G CMbmenili no1a B 1M wEert,
T4’k nprbopb yCTaHOBIEHD:
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Jlaa o3nauenHo# whin 8 BOCIOAL30BaJCA NPHHNUIOND HPYKEEHATO celic-
MOTpa®a C€b MIOCKOH CTAIbHOH OpPYRHHOH M UOCTPOEIB 0COObIH HPUGOPD,
KOTODbIH, Kakb 6yZert parbe BmaHo, BHOIHE yJOBIETBOPHI® BCEMD Hpeis-
ABICHHBIMD Kb HEMY TpeGOBAHIAMD. ' ,

Cp a1uMs HPEGOPOMH A NPOW3BEND, NPH CIAMLAHIIEND YIacTim 1 coxhii-
cTBin saGopanta npu Pusnseckoms Haobmrert Axajemin Hayxs U. U, Buinna,
paxs m3cabrosaniii Haxh KoJeGaHiAME, & EMCHHO OKOJO camoro Moropa Junseus,
Bb CIYKHTEILCKOMD $Jurexs Bb BepXHEMD 3Tamxb I BEE3Y OK0.I0 YPOBHA HOYBHI,
85 3laHin Hmroxaesckoit Moperoit Axajgevin — b mombmenin Pusugeckoit
Ja6opatopin (Tperiit aTams) 1 Bb KomnacHoi komaaTh (nAThi aTams) u Kpomh
TOr0 BB KOpPoOKE sanmacHOR xberHunb! BB naTons atamb (mpotues KommacHoit
KOMHATBI) H Bb CaMOMB HE3Y Ha BblcoTh 1,8 MeTp. Haxb ypoBHEM® IOYBHI.

Bo Behx® aTHXB TOTKAXD, 32 HCKIWOUEHieMD HIKBRATO 3TAMKA CAYRHATENb-
CKAro ®amreld’), u3cabAoBaluch Kakb BEPTHKAJIBHBIA, TaKb U IOPH30HTAJbHBIA
KoXe0amis Bb ABYX> B3ANMHO NEPNEHAMKYIADHBIXD A3MMYTaXh, 4 HMEHHO Ha-
PalIeIbHO W NEPIeHAUKYIAPHO TJaBHOMY ®acaly 31amid.

1} Bp stoms mberh u3C1B10BAINCE TONBKO BEPTHKAIBHEA KOIe6amis.



§ 1.
Onucauie u Teopia npuGopa.

[Iprbop® cocTomT® W3H TAKedof vyrynaol Tym6sr C (cm. sept. 1) Bbcoms
Bb 82,4 KmIOrpaMMb CP BHICTyHOAlOINel Boepeldb HOACTABKOMH J 1Jda mpmianisa
BceMy npmb6opy G0asmedt ycroftumsocTu. Ha artoit Tym6B npmxphuagercs ceepxy
HA BHHTaXb Bb TPexDb MECTaxd Memly IJOCKAME, XODOIIO BHICTPYTaHHBIME
CTaJbHBIME NIAHKAME AJIMAHASA, NIOCKAd, CTAIbHAA npyxnua F A,

Jamny BelcTynatomeii wactn npy:xunsi OA4 ob6osnasmms gepess L. Ilpm
meaanin L MOKeTH ObITh YMeHbIIeHo, BCIBICTBIE Yero yKopoTHTCA COGCTBEHHbIH
nepioys koaebamifi npymuupl. Bb mMouxdb onbitax® L 66110 B3ATO PaBHLIMB
65,0 cu. ‘

Yepr. 1.
L
- ////, ,,,,,,,,
Ig‘l// Ml
I )
\\\\\\ 741 »
T !
72 /
a
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J |

[Mumpuna craasHoft moxocsl o ==81,7*/,, a tommumaa b=6,33"/, (BB
CPCAHEM).
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Broas sToff npymmubl Momerh nepembmarsea mMacea M BB 3265 rp.
Ha sepxmefi cropomb npyxmabl namecens! rbienia m maccy M, MOEHO yera-
HOBHTH Ha JioGoe ;biemie m 3axpboure BB nauuoms MEerk 0co6BIME 3a-
UMHEBIMG BAHTOMB, He NOKa3aHHOMD Ha gepremE. [lepejpmmuas macea CIyKATH
114 m3wbEenia coGcTBemHaro nepiofa koJdebaHiA npymﬁam, npuIeMb MOKHO,
IpH KeJIaHiH, yCTAHOBATH NEDioXb NpPYKEHBl Bb PEBOHAHCH Ch NEPIOJOMB KO-
1e6anifi, BBI3BIBaGMBIXD pagoroii moropa [Jmsexs. Kaxw masermo, okoxo
Pe3OHAHCA, DPO3MAXK NpPYEWHbI GyIyTh HANGOJBIIAMA H HDPH TOMH YCIOBIH
npu6ops 061a1aeTE HamGoIbIIell 4yBCTBATEIBHOCTDIO.

Kt Kommy npymuasl oxoio 4 npukpbnagerca Ha BmATax® MbjHAd mia-
nouka M, cb nmmymuns nepowd AB. Jdamma mepa AB=D. Komeus B
9ePTATH Ha BPAINAWIMEMCA Cb A0CTATOTHOM CKOPOCTBI0 Gapadanb, OKPBITOMD
BaKONYEHHOH Gymarolf, Kpusylo ABmAemis npymuasl. B ciydah, KOrja HOJb,
HY KOTOPOMB NOKOWTCH Hpu6ops, HeNoJBWKEHD U NPYKHAHA [EPBOHAYAIBHO
OTOTHyTa BBEPX'h WIH BHH3H, NOIyYaETCA 3AUHCH COOCTBEHHATO JBIIKEHIA Npy-
AENEBI; KOTjJa Ke [04B, NOAD BIigHieM® TOH wim mHOW OPRIMHD!, COBEPUIAETH
PAND BEPTHKAJIBHBIXD NEDPIOANIECKNXD Kodelanill, moxydaerca Goabe cromuasn
3a1Hch, XaPAKTEDD KOTOPOHl 06yCIOBINBAETCA BIiAHIeMDb, KAKD BEPTHKAJIBHBIX'D
nepembmeniit moa, Takb W COGCTBEHHAro ABWKeRia mpymmubl. Jia oTMBTKR
BpeMeHH Kb BPAMaIomeMycs 6apadany npuIeraeTs eme HenoABMKHADLE WTASTD,
KOTOpBlH TIPA IOMOI(E KOHTAKTHBIX'D CEKYHAHBIXD 94COBD 1 He6OJBIIOr0 2IEKTPO-
MATHATA, KAMALYI0 CEKYHAY OTOABHTAeTCA HEMHOrO BB CTOPOHY. Takb Kakb
cOGCTBEHHBIH Depiofh TAKOH TOICTOR NPYKWHBI OYeHb Madb, crbiryers jid
noJydenia OTYETINBON 3anuCH AaBaTh 6apabany JOCTATOYHO GOJBUIYIO CKOPOCTD
Bpamenis. '

CoGcrBennoe JBHKEHIe NPYMHHBI oﬁxanaeﬂ) 0YeHb CIa0BIMB 34TyXa-
HieMB, a NOTOMY, €CH OTBECTH IPYHREHY B CTOPOHY K UPELOCTABHTL ee 3aTEMD
camoii ce6h, To Ha Bpamaromemca 6apadanb moaysaerca oueHb LIAHHAA, caabo
38TYXAI0IMAA CHHYCONAR, A3B KOTOPOH MOMHO CB 60JBIION TOYHOCTBIO MOy INTE,
KaKD JOCAPHOMAYECKill JEeKpeMeHTb NDYMKAHbI A, TAKD H co0CTBeHHRBI ed ne-
piogs T, 147 KaxkoBofl IBIm MOMHO BOCHOIB30BATHCA OTPE3KOMD KPHBOH B
100 u Goxke oTAbIBHBIXD HOJABIXD mepiofosb. OG03HAUNBD HAUAIbHBIA ABE
AMILIATYABI KPHBOH, CYATAA OTH AMILIATYABI OTH HOJIOMKEHiA HOKOH, Jepess y, U
y, (nesaBmcEMO OTDH 3HaKa), a nocxbamia aeb yepess y, , W ¥,, HCKOMBIH J10-
rapueMudeckiil expemenTd A ompeybamTca no eopmyak?)

A= Lglo(yr"i‘/z):_l-'gm(?/z—l“*“?/z) e (1)

» 1) Cu. mor0 CTATBIO «Selsmometrlsche Beobachtungen in Pulkowa. Zweite Mittheilungn. § 2.,
Comptes rendus des séances de la Commlsswn gismique permanente, T. TII Livr, 2. Me 1.
(1909). 8t.-Pétersbourg.
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Bp mhkoTOpRIXB CcIydasxb, KOrjJa PO3MAXH DOAL ZOCTATOYHO BeJBKH,
BBIFOJHO YBEJIUYATH 3aTyXaHie mpm6opa, Jia Kakosoi mbIE Kb cTaIbHOM mozoch
cHn3y mpuKphiiena IaTyHHAA TPYGKA, OKAHAHBAIOMAACA MELHOM IIACTAHKOR K.
ITa NIACTHHKS, XOAUTH NPH KOAGAHIAXD UDYMAHBI MEKILY TOIIOCAME 0COGATO
DICKTPOMAFHNTA, TAKKE He NOKA3AHHATO HA uepresxt 1. Wawmbaag cmay Toxa
Bh OOMOTKAXD TOTO ICKTPOMATHHTA, MOKHO IO KeIaHilo PEry.mpoBATH Be-
INYHHY 3aTyXaHiA OPYKAHBI. _

Cabpyromiit prcynoks 2 npefcTasisers co60i0 ©0TOrpadHIecKiil CHIMOKS
npu6opa BB COGPAHHOMD. BEAE, YCTAHOBIGHHATO A M3CAEIOBAHIA BePTHEAIL-
HBIXD KOJeGaHii.

‘OcHOBHAA 32293 3AKI0YAETCA B CABIyOMEMS,

Hycrs moxs Bb Tomsp mEcrh, ik yeranosiens npuﬁbp'b cOBepIuaeTs
PHUTMHEYECKIA, rapMOEAYECKid KoaeGaHiA ¢b HOIHBIME nepiofoMb T A MaKcH-
| MaJBHOE AMIIRTYZOH, CIMTAEMOH OTH HOIOREHIA paBHOBECiH, 2

e
Toraa MOMHO IOJOKHTH
. tv
Z:ZMSIIl(QTt—T;—I—S), Y )|

rak 2 ectb BeprmkaasHoe cvbmenie Touxm O (cM. 4epr. 1) BB MOMERTD f.
O ecTh HAYAIBHAA ©432 JBUAEHIA, BABHCANAA OTh BHIOOPA HAYAIA CUETA
BpEMEHDB. JTa BeIMYnHA BB JalbubilmeMt He HrpaeTh HMKAKOH POITM.

[ox®s Baismiem® 9TOr0 PHTMEYECKAro JBMREHiA 10Ja KoHemb B mumy-
Waro mepa ONHWETH Ha BpamlalomemMcs GapaGamb KDHEBYI, IDHIEMD OTKIO-
HeHie y Iepa oTH noioxenid pasHOBECiA ecTb WEKOTOPAA GYRKOIA BpeMeHH.

Me1 momems cabroBaTeabHO NOJXOKATS:

y=f@. ..o (8)

OcHoBHas 3aja49a W 3aKI09aeTCA Bb CABIyOMEMSD.

Vwmks sanmce npu6opa, BHIPAKAEMY 1o YpaBaerieMs (3) 1, 3HAA COOCTBEHHbIH
uepiogs Koaebaniii npyxuns1 7' coOTEETCTBYIOMil JoraproMudecKii jeKpeMenTs
A, HafiTm a6cOXOTHBIE 2JEMEHTHI MCKOMAr0 TapMOHMIECKATO JLBnmema, T. €.
T ) -

Bp tomw BuAb, Kaks npm6op® TOABKO 9TO GBLIB ONUCAHD, OHD CIYRITE
214 u3cIBIOBaHIA BePTHKAJBHBIX'D KOJCOaHIH.

Ho Torb-Ke mpEOOPD MOMKETH CIYKATh W JiA m3crbioBamis ropnson-
TaabHBIXD KoeOanifi. Jxa sroit whiw crarbEas npyxusa npuKpbnigeTcs MexLy
TEME- e IIOCKAME CTAIBbHBIME TJABKAME CGOKY TyMOB!, DPH 3TOMB OCh pe--
tjnc'i‘pnpvﬂaro npuGopa crapuTcsa Temeph ropasontaxsno. CoorsbreTBenno sroMmy
HOBOMY NOJOKEHiI0 NPYREHBI [IePECTABIACTCA I DJEKTPOMATHAT.



Puc. 2.

Puc. 3.
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Teneps npuops npEcnoeoGIens yiKe Jia na3cabioBania FopH30OHTAIBHBIXD
KoXeGanilf, TpmIeMs NPOCTHIMG NOBAPAYMBAHiEMD Beell cmeTeMbI Ba.90° MOMHO
n3crbA0BATH TOPH30HTAIBHBIA KOJIe0a 1A B ABYX'h B3AIMHEO-NEePHCH UKy IADHBIXD
a3mMyTAx.

TaxamMb 06pasoMs ONMCAHHBIA DPHGODPH 110 n3pkerHoil cTenenn y10BIETBO-
pAeTs YCIOBil0 YHEBEPCAIBHOCTH, TAKD KAKD OHB JA€Th BO3MOKHOCTh H3yJaTh
aGCOMOTABIA JHAEHABIA cMbIenis H0Ja 00 TPEMs B3aEMHO-NePIEHEKY IAPHbIMD
HAIpaBACHIAMD.

Cabaylomiit pacyHOKRD 3 npeacTaBigeTs c060i0 LOTOrpadHIecKiil CHIMOKD
IpEGODA, YCTAHOBIEHEAr0 AAA H3CIBJ0BaHIA TOPH3OHTAJBHBIXH KOAeOanii!).

O6parnmca Teneps Kb Teopim upuGopa.

Tloxo®mus, 9TO UpyRAHA yCTAaHOBIEHA AJd M3CIBIOBAHIA BEPTHKAJLHBIXD
KoxeOanili m 9ro Ha Hell HETH HE 106aBOYHATO T'Dy3a, HH OPUCHOCOGIEHiA AXA
3aTyXaHif. ,

Ecan npymusa wmbers pocraTtounyo ToamuEy b, TO MOMKHO HPHHATH,
9TO OH3 BHaYaXb mpEAAMaeT® POPH30HTAJIbHOE NOA0KeHie.

[oxommms Teneps, 9T0 Kb Rormy pr}RHHBI Bb T09kE A4 (cM. gepT. 4)
npmiomena mhkoTopas caaa P.

Hoxw BriarieMs 9T0f CHIBL NPYKUHA H30THETCH. H npnmem onpe)ﬂmeHHoe
noxozxenie papHOBbCiA.

- Yceaosie paBHOB'I;cm NPYARHUEB! JeIKO MOKHO BBIBECTH, npnvbEas u3-
wherable nplemm Teopil yUPyrOCTH AJs BbIBOA 2IEMEHTAPHOM SOPMYIbl THYTiA
ynpymm crepineit. Jaa scrocrn ,Zl,a,JIBH’ﬁH[HHX’b coob‘pameum nimecoo6pa,3Ho
TPHBECTH 3TOTH BBIBOXH U 315Ch.

HanpaBums ocb 2-0Bb BOPaBo, a 0Ch §-0BH NOKZ BHHSD.

[oxs Brismiems marzéaromaro ycmiia P Bepxmie cIoW IPYMHHEBI yAIA-
‘HATCA, & HEAHie COKpaTATCA W CyIIeCTBYeTs HEKOTOpBIA IPOMeY TOUHBIH
caoit F'A, KOTOpBI# He MCHBITHIBAETD HN PAcTAXeHid, HE cxarid. Bb mepBoms
NpRGITREHIn MOKEO TPHEATD, 9T0 cioil F'A coBmajaers ¢b Cpeimuaoll npymuupl
(no Beicorh). Ynpyria cmibpl, BbI3BIBaEMbIA YACTHIHBIMG DPACTAKEHIEMD H
| GHaTieM OPYEUHBI, CTPEMATCH BEPHYTh €6 Bb [OPA30HTAIBHOE noJ0sKerie;
STOMY NPenATCIBYeTD cuia P.

' Bosbuens chuenie O, C (cu. 9epT. 4 ¥ 5) HOPMAIBHO Kb JIRHE IPYIRAHDI
Bb DasCTOAHIm 2 OTH ed HauaJa O m Apyroe CMezmHoe chuenie 0, G BB pas-
croanin - —+ dz. .

Yroas, cocraBigemMplit 01 C ¢p ocblo y-0Bb 0603HaUmME depess 0, a

yroas mexny O, C n 0, G uepess do.

1) Ha aTom® pucysxd saeXTpOMATEMTE A1d SATYXAHIA CHATE.
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- O6ozaasnms 0, 0, = dz depess E H BO3bMEMB TO‘]K)’ C BB pascTOﬂHm "
oTB 0, (cM. qepT. 5)

Yepr. 4.

Bn pascroanin v o1p O, abcomioTHOS pacrﬂmeme clon 6y,ll,eT'}> dE = nd()
d do
a omocme.wmnoe %

TG ‘
‘ 0603Haqnm'b MO}ly.llb HpOﬂ.OJIbHOH ynpyroc'm
Yepr. 5. Ma'repla.ua pr}I{HHBI qepe.% E; Toma pacmrn-
“ de " Baomee yenrie, upmxomeﬂﬂoe Kb 3J1emeHTa,pﬂon

¢ . mmma,zm'h Ch c'f;qemem: a.dy, m'ﬁ a IIalHHa. npy-
\ ' H{HHbI BBIPA3ATCA TaK’b .

E‘ﬂ’cﬁ'“dvh

@)

O [A 4 MOMEHTD 3TOH CHJBI OTHOCHTEABHO OCH NPOX0-
/’ Admeil Yepess O, HOPMAILHO Kb 4epTexy GyieTsh
/ ) E .
ya DPaBeHs:

do
Ex? 7 @9

HOJIHBIH Bpamareabﬂbm MoMeHTDH N OHpe}l’ﬁJmTCﬂ KaEKD HHTGI‘p&Jl’b npe-

) b b
A AblAy1maro BBIpaH{GHlH Me;my npeais.uamn —3 7 -+ 5"

M=q: E——Jqdn_—aEb”’de.............(4)
b
g
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DTOTH MOMEHTH ypaBHOBEINEBaeTCH MOMEHTOMSB AbiicTByromedl cuasr P.

| ‘;s.m_—_v—p‘(z;;—,-fx),;.;..........'.......(5)

rab L o6o3nagaers AimHy Beeil NPYREHEL.

CpaBHnBa;i BhIpakeria (4) m (5), moXyIAMD :

de __ 12P : :
%vzm{L-—m}...................(6)
Warerpupys upeAsliymiee Bpipamenie Bh nperbiaxs memiy 0 m « m,
IpHAMMAS BO BHEMamie, 9T0 upn £ = 0 § = 0, norysmms
12P : a2 -
0= b3E[Lw_—2— .......’.-.........(7)
060302908 KOODAUHATb! TOukEm C' Wepess & W y, JeTKO BELSTH W3

qepT. 4, 910 A
. ' dy = bdz?).

IozcTapaas ciofa BhIpamenie O u3h ©OpMyas! (7)1 AATErPUpPYA BD npesh-
aaxb Memay 0 m z, npaHEMAA BoBHlama,Hie,f yto Opu & == 0 y =0, noxymms

y= M[Lm2 Sl ®)

+ Jlaa KoHOA UPYKAHBI (Toqxa I) bn ¥ TIPEMYTH MAKCHMAJBHBIA CBOM 3HA-
wenin 0, m Y

Popuyan! (7) u (8) AawTd

6P ' '
emzm"Ls.-._o‘-;.‘..-,.-.....,...-(9)

4P .
ym-=;{l‘)—s‘:“E'L3cona..-.oo.oo.-.- (10)

~ Popuyra (10) ects He uTO WHOE, KaKb 0GBIKHOBEHHAS ©OPMYJIa THYTiA
YOPYIAX'B CTEpKHed ¢b NPAMOYTOJIbHBING ChueHiens.
Bb papHOMB npm6oph KB cTaipHOM no.uocﬁ 65110 npm{p’émeno nnmymee
nepo AB, pamua Kotoparo paswa D.
IIpr ryrin npymuns Konens nepa B onycrarea ma Beamunny Y, rab

Y=y, + DI,

1) § mpexmoTATAETCA BCE BPEMA OYEHD MAXLINE,
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WIW, Ha OCHOBAHim BhIpameniit (9) m (10),

Y—ab3EL3[1 2 E ]

Y ecTh HENOCPEJCTBEHHO nsm;paema'ﬂ BEIMYHHD,
Beejems Tenepn 114 coxpamenia cabiyomia 06o3aadenis:

3 D~

3:1-;&—27'7:....'.. ....... ..-...(12)

‘pf:_'-_f(x).’.—_—_k%z[il —_;7% TR . '.'.v.(13‘)
Tor,_z(a n3D ypaBgegiﬁ (8)-m (11) moayaures OKOHIATEABHO
yk sl (14)
ITEMD BhIPaKERieMb Mbl I BOCHOJB3yeMCH.

Ilepeiigems Teneps Kb HATEPECYIOMEMY HACH CIy9al0, Korja Ha npy:xaak
BB PASCTOAHIN & == 7, oTh ea Hasasa O (cv. gept. 1). yrpbniena macca M, n
KOTJa TOLCTABKA, HA I{OTopoﬁ BAIATE OPYKURA, COBEPIAETH BEPTHKAJLHDIA
‘mepembmeniq 2, rik 2 ecTn H’ﬁKOTOpaH 'OYHKIiA BpeMen: ¢, :

Ipene6peskens cHavaia MaCCOH0 - M, mnpucnocobieria  1as 3aTyXaHis
B Maccolo. M, 3amEMEOH: NIAHOYKY -IpH - NEMyLIeMD: neph. dtu 18k Maces:
BBOAATE B $OPMYJbl HECYIIECTBEHHBIA NONDABKY, KOTOPBIA Mb1 Thus e Menbe
npmveMs BuocabicTeie Bo BEEMaHie. o :

Jlas ynmpomeris faisnBAmMuXE BHIBOZOBD Ml crbaaemsd cabayomis iea
xomymenis: 1) 9T0 IEPBOHATAILEBING THY TieMb IDYAHHBI MOKHO IPEHEOGDPETD 1)
u 2) 9ro macca rpysa M, cOCperoTOTeHa B oxEo¥ TOYKE BB pascrosmin
& = ¥, OTH HAYAI4 IPYRHHBI. . _

Sfm JonymeHia camm 10 ce6h HecymecTBeHHm Kb TOMY e, OpH 06pa-
00TKE HOJY9EHHBIX'D KPUBBIXD, 5 MOIb30BAICA BCEr]a BEINIHHAME PA3IRYHEBIX'D
NOCTOHHHBIXs HPHGOPA, 3aMMCTBOBAHHBIX'D HE H3B Teopid, & OPAMO M3D HENO-
.CPEACTBEHHBIX'D HAGJIOACHIN, : :

Maccy BrICTynafomIel 9acTa npymAHE] (cz; ,llJmHOIO L) 0603Haun'b Yepess
M, a maccy 9acTOBI IPYKNHBI BB DA3CTOAHIE 2 015 O uepess m. ,

Bossrimenie Toukn O Hagb HOAOMD KOMHATHI 0003HATAMD liepe3'i> d.

1) OTo pomymenie He MOMET> BBECTH 3HAYUTCILHON OmuKY, TAKD KaKD MET uaMEpaeMs
BCETIA yxxonemﬂ Y oT®s HOpMaIBHATO noxoeris mpubopa npu moxok.
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Toxommus, 910 Bb HEKOTOPbI MOMEHT® £ a0CON0THLA BeIMIAA CHE-
WeRid 1m0Ja KBEPXY PABHO £ M UTO IPYIRAHA B OTOTH-ie MOMEHTH H3QHYTa
BECKOIBKO KHE3Y. - '

Torga BepTHEAILHOE Pa3CTORHie [¢ MAcChl 7 0T Henolumamon BB IPO-
‘erpancTel IIOCKOCTH, COBOAAAOMIEH npn 10K0 ¢ II0CKOCTE 1013, MOKETH
6BITH IPEACTABICHO BB CIBIyOIeMD Baxk:

C=e¢+d—y..ooovienneneno. . (18)

Jas n3cabIoBaRiA XapaKTepa IBIKCRiA mpu6opa (¥ KaKb ©yRKIiA Bpemenn)
npEMERAME Kb 9TOMY clydalo npmenans Lagrange’a. ‘ '

Msl MOEEMB BB STOMb CAyIah CAUTATHCA TOIBKO b BePTHKAILHOM €O-
cTaBldmel ckopocTd. '

Jneeepennupya ypasuenie (15) no BpeMeHH, HoIyIaMb

C, — Z' ___yl
Hoauag mupad cnaa cucreMbl I’ BBIDA3ATCA TAKD:
‘ 1. '
T= ‘~2—“[2mz""——22mz’y’+2my’2], ceveeees..(16)

rﬂ:l; cyMMHPOBaHIG ,B,OJIJRHO 65m, pacupoc'rpaneao 13 BCE. om’fmsama MACCHE
CHCTEMBI.

BaM'I;HnM'b BL 9TOMB BbIpasKeHin y coorsErerByromed Bemqmion usm
3paBHeHm (1 4), Torza M1 6ysems uMbBTh

T=1 [z'B-Em——2~<?-—s—)- Y’z'zmp,—-‘—‘(g-%)z- Y Rmet | (17)

OGozgaunM® depess d.A PadoTy cuib, ABACTBYIIIUXD Ha HANIY CHCTEMY,
‘korja Y yBeamaueaercd Ha d. Y.
Torza, Ha OCHOBAHIE DPHALUNA Lagrange a, Mbl Gylems muErh

d (0T or 04 ,
%(W>_ﬁ:ﬁ,...........\......(18)

TlogcTaBaan. ciofa Bblpamenie 7' m3b @opuyds! (17), noryunMs -
35 1\ » (8 1\ o 04 . 10
—(5-3) 2’”9"“(’5?) Y. > mgt=55.. ... (19)

Onperbaams Teneps pa6ory dA.
Rorza npymnna m30rsyTa BHASDH, CHIA yUPYLOCTH CTPEMHTCA BO3BDATHTH

ee:Bb, TOPH3OHTAIBHOE NONOMEHIe. .
‘ ’ 11
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‘9Ta cnia P HampaBiema KBery I MOMHO Hpe,llCTa.BKTB ce6t ee mpu-

NOREHHOH Kb KOHIY NPYKEHBI,
Usp @opmyast (10) BaxoiaMs 3Haqu1e caisl P.

b3E’
P=gr Ypeeevvvrenneannen. (20)

- Ha ocropanin Bepameniit (13) u (14) umbens

Ym= sl T.
OTcrofa BAXOXAMD
d4=—Pdy,=—27 (1} ¥y
i hvl '

o4 __ ab*E 1y
Ef"""(?) aIF Y)

ITogerapaaa sto Bmpameme Bb ¢opmy.uy (1 9), HalijeMD OKOHIATEILHO

Y. 2 mp +“§;Jj.’l’——3--,,sg'k’32mp:0.

‘Ms1 cumTam 1o cmx®b op ¥ 1010:RATEILHBIMD, KOTJ4 OHO GbLIO Ha~
IPaBIEHO BHE3D.  Byzews Tenepn 144 0XH0006pasis b & cauTath ¥ TOIORATeNb~
HbIMD, KOTZ3 OHO HALDABIEHO BBEPXH W sambaans Goabmoe ¥ gepesn Ma.uoe Y,

Qr,u:k Y Temeps MPeACTABIAETH COGOK0 ormoueme nnmym;aro nepa, OTH. HOJIOH{GHIH
paBHosi:cm ‘ '

Toma MBI 6y11eM'5 MM"ETL

1y ab3E 1 2 H, n
y~+—ﬁ€;—-£—1;y+—3—sﬂi-z =O,....,.......(21)

b | |
H=3mp .civeieenniinen.i..(22)
Hy=XmP. ..coovviunanni...(23)

OcraeTca TOIbKO HadTh BRIpamenia 1i1a H, n H,.
OGo3Ha9mMD Maccy eJEBENBI 00beMa NDYMKUHELI Yepest S, OTHOmeHie %—
uepess &, 1 BBeJeME eme o6ozHadenie (cu. wopmyay (18) m gept. 1)

2(%)2[1_%—%] Y (-7 )

1) ‘Pabora cmam TamECTH CI0La He BOHZETH, TAKE KRB coorshcmymmaﬂ cuIa ypaBHO-
B"f;mnnaewca YUDYIUMH CHIAME IPYKUEE], BEISBAHEKA HAUAXLHEING ed CEyTieMs npi moxok.
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V"\VI‘omaJ
= Mlpr*—??ablif?( )dE————M+Zlflpl...v,..(25)

Hy= Mp+3abL [ 8 (1— ?z) dE - M—-I—_Zl[lpl o e.(26)

TaKOBbl BbIpaenia gia H, n H .

Eema 0b1 Mbl sKeiadn NPHEATH e BO BHEMAHie HOUPABKY HA MACCY M
I3HKA 'y OMIYMAro nepa, Haxofamelica B PASCTOAHIN 7, OTH HAYAIA IPY-
ARHHBL, TO AOLKHBI GBLIM 0bI HPHCOELAHETH eme cooTBETCTBEHHO Wiennl M, o,
v M, Ps .

- Yro  Kacaercd NONPABKE HA npucnoco&reme Aad sa'ryxamﬂ TO W OHA
BBIBOJETCA Ge3b 0CO0Aro 3aTpyAHeHis,

- Ecam macca aroro -nprcuoco6ienia paBea M, =Ym, n UeATPH TAHECTH
HaXOAUTCA BB pa3CToaHm l, OTB M’fSCT& npexpbnienia I (cm. gepr. 1) 7 060-
sna-mwb eme depesnb /X BequnHy

3> 2 o > e
[P 1;:‘2}"""»""""""”(27)

rzﬂ; Z ecTb pascTodHie m, oTD I 1), TO cooch'ﬁTcTBymmla HONPaBKH npe;xcwa,-
BATCA BD c.n'ﬁ,uymmem, BH}],’fS '

ol )
M, o, {1—" Tzsm“f}
M,p 21— 283 o gin vy -+ B2 2
2fs {1 TP, siny -+ 2
ik 7, ecth pascrosmie Toukn I 0Th HaYaIa OPYRAHEI,

~(5—34]

T

Ty
. L.
——/,_-;"""""”"",""..(28)
:"L— N

L
!
@] | 2]

Yroxs y 0603Hagens Ha gepr. 1.
~ TaknMb 06pa30Mb MBI HOJYIAMB OKOHUATEAbHO crbiylomiis o0miis Bbi-

1 Io 11 Moryrs G6urs 6est saTpysHeHia onpeifiens ush ONEITA. :
S L 11*



‘pamemﬂ Jaa H, nH :
H_‘,—-M+M91+M292{1—-3—Qsmy}+Mps..........(zg)
H__ 1 M-r—]lllp1 +sz {1—-—2B °s1n~(+($2 2}—l—‘Mgps...(SO)

0606111111\1'1, Tenepb ypaBHeme (2 1) BBe,uemeM'b 1ena 2ey’ , 3a3ncamaro
OT'b- 3ATYXaHiA NPEGOPA, W 0GOIHAIMMS 0050TB6HHBIH neplo,zu. Ho.ueﬁaﬂm npy-
HMHBI (mpm orcyTerTsin saryxaHis) epess I ~ SRS

" ‘BBénents ‘éiite 1aa yi06¢18a akiyioin 0603ﬂaqeﬁiﬂ 3

T‘7 (31)
o Eab? -
= 9ng2 e (32)

EEFOR o

Torpa ocmoBHOE JMe®epeHniaibHOe ypaBHeHie ABmHeHia mpHGOPE HpEL-
CTABATCA BH cmﬁnymm;eM'b‘ OKOanTe.}l-bHOMT, Bugh:

y+25y+n2y+az——0 ......;.;.(34)

g, WAGC cyTL Tpn Xa,pamepnbm HOCTOHHHBIH npu60pa I{OTOpBIH MOI"yT'b 6511‘5
oupemf;neﬁm HENOCPEJCTBERHO H3D ONBITA. (CM. crba. §) HesaBncho 0TD BTOLO
#.H 0 MOTYT® GBITH BBITHCAGHB! IO Parbe NPBENCHERIMD SOPMYIAMD.
Jaa opmoit MPYEAHBL Ge3%h BCAKNXD 1106&30!15512{'1: rpysoss (M, , M, u M,
| paBHBI 0) cOGCTBEHHDIE ‘€4 mepiond KOxeGaniit - Hpe}LCTa,BﬂTCﬂ Bb cais,uyzomem:
b

33 MIL3
N €. 1.3

a o, BB caydah-ecand Immymee nepo Haxonmrca y KOHIA CaMO# NpYHHHbI,
o) = 5 = 1,591.

'Hpﬁ BRIBOAE TeODil ‘ﬂ,Bm‘i{eHm HPY}EHHBI MBI TIpenoaarain, 9ro nocrbaaas
yCTa,HOB.ueHa. Zag m3crbloBaHia BepTHKAIBHBIXE KoJeGanid, Ho sek npenbmymle
BBIBOLBI T 2OPMYs! COXPAHAIOTL CBOW CHAY H JIf TOLO CAydas, xcoma npy-
RIHA YCTAHOBJGHA . JJA nsc.n’snosaﬂm POpE(-}OHTaJII:HBIX’L KOJIeﬁaHm, ¢h TOIO
‘TOJBKO PA3HANEI0, YTO Temeph NOLH £ Hald MoxpasyMEBaTs He BepTHKa,JIbHOG

cwbmenie moaa, a ewbmenie ropusonTaIbHOE, nepneﬂnmyﬂﬂpnoe mmH'I; camoit
HPY:RAHBI, ‘
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‘Bn wopwyak (34) xapaxrepuoil, BeAHIHOH SBAAETCS HEPEBOTHBL, MHO-
KuTexb o, XapaxrepEayiomlifi 10 mBECTHOH CTememE OTHOMIEHie AMIATYXH
pPasuaxoBh. ¥ W £ (o, Jagbme). [Jla ogHo#l upymmEpr (6e3% A00ABOYHBIXD
fpysom,) 9TOTD MHOIKETEIb PABEHbH npnﬁﬂmm‘eﬂwo 1,6. ' |

O6paTmMCA Teneps Kb cIydaro, KOrja MoIh, Ha KOTOPOMD npubops ycra-
HOBJEHDB, COBEPINAETH NPABHILHBIA NEPiOJWIECKif ABHAEHIA BBEDPX'H U BHASH
IO BiiAHIeM® Kakolf-HHOYZb DPHTMEYECKOH HDpPMIEEBI, -HALP. XO0Ja MOTODA,
Huszeas, 4 _
OnelTs NOKasbIBAETH, 9TO BH BTOMB cIydah, ecim coGCTBEHHBIH NMEPiOLD
IpYKAABI GIU30KD Kb PESOHAHCY €b NEPioJOMB COTpAcemHil oTh MoTopa Jm-
3ejid, Muymee Nepo NPHGODPA ONACHIBACTH JOBOIGHO NPABHIBHYI CHHY-
Comly, OpUYeMDb BB Te4eHie BeChbMa GOIBIIOTO 9ACIA IEPi0JOBDL, MAKCHMAJHLHAL
aMIAATYAS ¥, COXPAHAETCA 0YeHb IIOCTOAHHOM. : '

HRonin ¢b BBKOTOPBIX OPUIAHAILHBIXD KPHBBIX'D, NOJYICHHBIXD Cb STAME
npuGOpOMB, TPeJCTABICHb! Ha CIBymeND pECYRKS 6 1),

BriGepems Takoe MECTo Ha NOXydeHHOH W3b ONbITa KpuBOH, rAk y,, co-
xpaHﬁeTcﬂ NOCTOAHHBIMG. TOrjJa MBI MOMKEMD IOIOKATH

Y=Y S (pIAG) L (86)

¢ ecTh HaYaJIbHAA ©a3a; OHA JaibEbAMmAro 3agenia me mMEeT.

O6osragmns depess T, noJAsI nepioqs NOIYIEHHAro anycomaJmHaro

,ZI,BH}I{GHIH, TOI‘lI,a. " on ) .
T:;. ..... ..-..-...-‘.....‘.(37)

Beamunast y,, n T, CHAMAIOTCA HENOCPEACTBEHEO Cb ONBITHOH KpHBOH,
npmiems T, Giarorapsa GOALMIOMY 9mCIy NePioj0BD, MOMETS GBITh onpexbieHo
0YeHb TOYHO. ITO CYTh BeIMIMEB! H3BbCTHBIA, o

Juooepennupys ypasuenie (36) 1Ba pasa 1o £ H HOACTaBIAA COOTRET-
CTBYIOTIif NPOE3BOAABIA Bb OCHOBHOE YP.aBH@Hie (34), noxyummn

{=— ym [(n® — 2) sin (pt + cp)—l— 2€Z7 €08 (10?5"“?)]

am | . |
] - ____E/}_m . V(%pr“)z —+ 42y Sin (pt-+¢-+A4)],. .. .. (38)
rak ‘
tgA o _a_ppz

1) By6uarsia aunin UDPEXCTABIAIOTE COG00 COKYHIHEIA MapKH, HpoponxurersgocTs pas-

MAXOBD MAATHUKA YACOBE BIPABO U BakBo He Onna BOOXES OLMHAKOBA, HO, TAKD KAK'B IDH

onpep:knemu HepiozoBs BCerAa 6pam HETHOE YHCIO cexyn,u, TO 3TO 06c-roa'renncmo ae nM’f;eT"b
3EAYeRid. - .
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Warerpupysa ypasherie (38) xsa pasa 00 £, HOXyTUM

'2=%y%ﬁWW—WW+Aﬁﬁwmm#F¢+MfQL+@hé@

Taxs Kakb 2z no cymecrsy xbia noimHa GpiTh GYHKOLA nepiogmdecKad,
to O, B G, I0MKEB 6BITH paBHbL 0.
Beezens naa ypo6erBa crbiyromis 0603uadenis
Ky
" ___'p__
F—-——Z—,,——-’M..‘..............’..1..(40)

=, A

Y

TOTAQ cbopmy.ua, (39) npamers cwﬁnymmm OKOHIATEAbHbIH BHD:

’ g=1¥m. V(u2_1)2+4h“u2 Sin(pt 40 +A). .. ....(42)

D10 BBIDAKEHie NOKABBIBAETH, UTO & €CTh nepm;mqecr{aﬂ <I>yHRlllH Ch
TEMB-3Ke CaMbIMB neplonom, T,

Hraxs mepiofrd COTpHCGHIH oT® MoTopa Jin3eas coBIajaeTs Ch IepiofoMb
xpusoil y. Takmms o6pasomd T MOKETH GbITH HENOCPEACTBEHHO MHOJyIeHO
m3b 3ammcn npubopa. '

Koesonnienrs upu Sinus"s BB BBIAIKeHin (42) JaeTs HpﬂMO MAKCH-
MAJIBHYI0 AMIIETYAY Zy,. v

Taxans 06pa30M"b MBI nouyqﬂm, OKOHYATEIbHO

; " z=z;msm(pt'—|‘—'cp'+A), R R (: 1))

zm='%-dlm1/(u2—7— I e N I € 1)

JTa noc.ufﬁgxﬁaﬂ <I>OpMyJIa. U CIyMATH JIA BHIYACAEHIA a6COMIOTHON BeH-
9uEB! CMEIIERIA £, 10 HAOIOIEHABIND BENIRHAMD T Y,

Bb 5Ty ©OpMyIy BROAATH TPU NOCTOSHHBIA npuﬁopa a muvenno o, T
(cm, Brpaxenie (40)) m A, KOTOpHIA 3aBUCATE: OTDH HOJOMEHiA rpysa M1 s
KOTOPbIA ompeabiaioTea npefBapuTeIbHO U3H ONBITA.

Onerreoe onpeykieHie NepeBOJHATO MHOMKHTENA ¢ NPEJCTABIAETH H'Imo-
TOPHIA NpAKTHYeCKiA 3arpyimenia (cm. § 2); uTo-me KacaeTca pexndmas T 1 b,
10 omb ompeybaiOTCA OYeHs MPOCTO MO HAGAIOJEHHOMY HpPH HAIEYIN 3aTyXamia
COGCTBEHHATO MEPIOfa NPYIRAHbL T u coorsrerBylomaro JI0rapueMBIEcKaro

. }IereMeHTa. A (cu. sopmyry (1)) nonyquHme 06a, rpa@mecwwb HyTeM'b opH
CIIOKOHHOM'L cocroauin noaa (2 ==0).



Jlerro. joxasaTs?), 9ro.

’ T ' :
I 35
T T V14-0,58720 A% T SN (45)
m, : . !
A
h—"“0773295‘m00'0.0)50hoc¢ (46)

OxonuaTerbHad ®OPMylIa A1 omperbiemia z,, (@opmyﬂa (44)), rak®b
B]Z(]LHO, 0%eHb NPOCTA H NOJ30BAHie el He UPeACTABIACTD 0CO0BIXD 3any,zr,—?
Henii. ’

‘Beamuasa % 3aBUCHTE OTB 3aTyxamﬂ uHAYE T'OBOPH, OTB CHIbI TOKE-
Bb DICKTPOMArauTE. :

Taxp xaxs npuéops camb 1o ceGk 09eHb rpyObIil M NPOCTOR, TO HEAL3HA
6paTh CIMMKOM® GOIBIIOr0 3aTYXaHiA, HEAYE, IPH MAIBIXD BEIHIHHAXD 2, H
He3HAYNTEIBHOCTE BEJMYMHBI IEPEBOJHAT0 MHOMKATENA o, AMOIHTYABI ¥, TOXY-
yaTcd CINIKOMB MaJbiME ® onmpexbienie 6COMOTHON BEIMIMABL %, Oylers
3aTpyAHATEIbR0. BB BALY TOro, UTO NPHIMAA, BHISHIBAIOMAA KodeaHie NpuGOpa
110 TIPeANO0;KERit0 BIOARE PATMHIECKAS, MOKRHO HA IPAKTHKE J0BOILCTBOBATECH
CAMBIMD CIACHIMD - BaTyxameM'b OTB Oﬂ.HOH JEmb IPY:REHBI M COBEPHICHHO
YIAIATH 9IEKTPOMATHATD.

‘ Hpnﬁop'b 061aJaeTh HamGoJbIIei ‘lyBCTBETeJIBHOCTLIO (Hanﬁo.ubmaﬂ Be-

am9nBa Y, UpH JJ,aHHOM'b #,,); KOTZA panmcam) BB Bmpa,meam (44) 6y11e'n'

minimum. :
9rorh minimum HACTymaeTs %) KOTAa

U=y, =V1—21% ... . eiiiiee. . J(4T)
- Bb aroms caydab

1 _—
=g Ym RV R ... (48)

Kaxp BEIHO, NpH MAIOMD 3HAUEHIH ki mpEGOPH STOTH MOMETH 00JALATH
G0IbII0N TYBCTBATEILHOCTEI0. B 5T0MD cIyaa’h % H01RHO GBITH NPHOIA3ATEIEHO
paBHO 1, T. €. HaJO YCTRHOBHTH NepeismEeHieMs rpysa M, npymugy HOITH
BB Pe3OHAHCH b MOTOpoMd Jum3eis. ‘ ‘

HachanBame IPYEHB Bb PE30HAHCH Ch MOTOPOMB He IPEJCTaBIAETH
HHK&E{HX‘L TPAKTAYECKAX'D 3anyzmeHm. OubiTh ABHCTBETEIBHO TOKA3BIBACTD,

1) Cm. MO0 ©TATEHIO «Sexsmometmsche Beobachtungen in Pulkowa. Zwe1te Mittheilung ».
L.ec §2.

?) Mer npereGperaems arbch HEBHAYUTeILHEINY nsm%xemamu cuhl ¢h nepembmeniens
rpysa Ml.
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9T0, IPH NOCTENEHHOMDb nepennnmenm rpysa M,, y,, NOCTENEHHO BOBpaCTaeT'L
TpoX0juTDH Yepesh MAXimum H NOTOMb BHOBD yObIBAETH.

Ipnwkrenie BechMa cIa6aro 3aTyxamia Bb CBASH CH ABIEHiEMD peso-
HAHCA, XOTA W OPeJCTaBIfeTH Ty HEOCHOPEMYIO BBIFOLY, UTO OHO 3HAYMTEIHHO
YBeInYnBAeTH YYBCTBETEIBHOCTH NPAGOPA,. HO OHO conpAmeHo TEMD e memke
Ch OJEUME A0BOJLHO 3HAYATEIBHBINE HEYAOGCTBOMD.

B® BULY TOTO, 9TO % BB TOMB caydal BechMa Maio oTamdaeres orh 1,
HaJ0 09eHb TOYHO BHATEH COGCTBEHHBIH IEPioAd KoxeGaniit npyxuneel 7, npniems

' IeCATHTHICAUHBIA J0IM CEKyHAbl mMBiorTs ywme smadenmie, Ho, taxs kaxn T,
KaKD MBI yBOAUMB Brocabicersin, nECKOIBKO 3aBECHTD OTH cnocoba saxphurenisa
NpyMABE], BanpaMBph, €1a60 WIM CAIBHO 3aIRATHI 33KUMHBIE BEHTHI, TO NPH-
XOAUTCA, IPH HAGIOJEHIAXT BOIWSH DE3OHAHCA, 1101b30BATHCA 3HaYeHieND 7,
onpexkiennons (IpH ZaHHOMD HOXOMeHim rpysa M) U3h npejBADHTEILHBIXD
ONBITOBs H HCKATh NONDABKY Ha IpMHATYI0 Beamundy 1’ mpm npomsBoacTBE
caMuxp BaOa0jJenili, CHAMAA KDHBBIA OKOJO DE30HAHCA NPH PABIHIHBIXD,
MaJ0 OTIMIAKIEXCA ADYI'B OTH APYTa NOA0MeHiAXH Ipysa M), o uemd mo-
ApoGuke GyieTh CKA3RHO HpPH ONUCAHI CAMHXH Ha,GJIIO,H,eHm Chb 3TEMD IpH-
Gopoms (cy. § 3).

Bp Bmiy BhlmeckasaHAaro elaTeibHO, KOTAA yc.uomﬂ Hala0AeHill TOTO
NO3BOJAOTH (HE CIFIKOMDB MaJad BeIMdNHA Z,), BBOANTE HECKOABKO Goxbe
cmapHoe 3aTyxamie. Bw aToms caydah yme He Tpedyerca Goxke TaKoro TOIHAr0 ‘

_3pamis co6cTBenHaro nepioga mpysmunel 7.

g 2.
Hscnbosanie npuGopa.

Tepeemrs AEI0MS 4 ompepBIEID MOLYab NpOKOALHOK ynpyroctn B ma-
repiala Iy RUHEL. '

Jlasg s7o#l WwhiM A BOCHOAB30BAICH DOPMYJIOH (10), Jaromel Beanunuy Jm
Tporn6a KOHNA NPYIKHHBI B 3ABECHMOCIH OTDH BEHIHHBI ﬂ,'kncrsyzomeu CHIBL
P. Jlaa P a B3arp JBa Da3IMIHbIXD rpysa Bb 5 7 10 EmIOrpaMMb B Ompe-
xBINID 1pOrHeD Y,, KATeTOMETpOMS HDH ABYXD DasIMYHBIX's AIAHAXH NpY-
xEunb1 L.

- Kaxw cpejmee 3B 9eThIPexb omflsﬂbﬂmx% onpexbieniit noayIniocs

i REArD:
E=19060 5 5.
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-

BCJI"'BJJ:L 3 THMB A oupen’ém.u"b co6cTRennkIi nepioys npymnasl T 1 Be-
Ingmay A mpa pasmqamm nofomeniaxs rpysa M, mpuiems oT)EIbHO AIA
TOr0 Caydad, KOTJA . npyxmaa 65118 yxp"LmreHa, CBEPXY H KOTZA OH 6b1Ia
yrphnuena cGoky.

[lpn sTux® HAGMOAEHIAXD BHYTpeHHIH, Gnumaiimiii kB O (cM. wept. 1)
Kpaii rpysa M, ycramaBimBaicia Ha ouperbienHbla abrenis, HameceHHBIA Ba
BepxHeil sacrm npysmmasl, npmiems O ybrenii IDEXOAAICA ¥ KOHIA IPYAHHbLL
A, a roara O coorsbrerBosata 65,0 ybienito (BB canTEMeTpaxs). O603BAIAMD
phiemie, Ha KOTOpOE yCTaHaBImBalcAa Kpal rpysa M, depess d,. Taxb kaksb
pamaa rpysa M, pasEAJack 5 CaET., TO cOOTBETCIByMINAA BEINYNHA 7, T. €.
pascrosHie cepejmHbl I'PY3a 0 Hadasa Opy:mae! O, Holydaiach A3b c.ﬁ;nyfo-
10aro coomomema'

¢1=65',0—d1+2,5,cM. e eeees.(49)

KOrza 5IeKTPOMATRATS ObLIb COBEPLIEHHO YjJaleHDb HOIydmaoch crb-
Iyromee: o ‘

Tipysuss ceepzy Nipymusa cBoxy.
3 T k T h

10,11 05197 0,0007 0°200  0,0013
20 0,167 0,0007 | 0,170  0,0014
30 0,141  0,0007 0,144  0,0012
40 . 0,123  0,0013 0,125 0,0017
50 0,114  0,0020 0,115  0,0021

Cp yueneimemiems #;, 7' yMeHbmaercd, a& /% BO3PACTAeTs, Hpnqexﬁfb R e
6oxosoro moxomenia mpyxmael A @ T whckoabko Gotbme. Pasmmma Mesmay
peanugnamME T Bh 060UXD cIyuasXh He HPeBbllIaeTs, ofuako, 07003.

Yro-me Kacaerca usmnmenin T NPH TEDEBINEHIN IPy3a HA Kamkible
10 cm., T0 0OHO BB 000HXD CIyIasAXh NOYTH OAMEAKOBO.

‘Takbh Kakb HaGMOJEHIA Cb ITHMB NPAGOPOMT NOKA3AIH, ITO PE3OHANCH
npymmam ¢b MOTOPOMB ,Z[ﬂ3eJra HACTYyHAETD nesjatexk ors 40-ro pbienis,
10 onpenkienie 7 u h 6b110 BHOBH Goxke TIATEIBHBIMD 06PA30MB HOBTOPEHO
‘gepesd Kamaple 2 canT. Bb npexkiaxb orp d = 38 10 d, = 48.

n. Hpncnoco6neme Ras 3aTyxama He H03BOXALO0 JCTAHOBUTE I'DY3H M T09HO Ha xBreriu
dy =10,0. .
1=
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DIEKTPOMATHATD YAAIEHD.

' Hpy:xuna éBepxy IIpy#una cOoxy

a T AT & T AT b

38 051248 0,00103 051211 0,00113
- — 0,0034 . — 0,0083

40 0,1214 0,00150 0,1178 ©0,00130

o 95

42 - 0,1190 -0,00157 0,1153 0,00141
~ 93 . 29

44 0,1167 0,00186 0,1131 0,00174
20 18

46 0,1147 0,00220 0,1113 " 0,00212

: 20 \ 15 _

48 0,1127 0,00235 0,1098 0,00237

Bt sTomt cxydab nepssid sravenia T, Koraa npyEnHa cBePXy, HECKOIBKO
IPEBHIMAIOTD 3HAUeRig 7, xoria NpymuHEA cGOKY, HO DPAa3HANBI BO BCAKOMB
cayda’ HeaHaumTelbHB! H He npesblmaiorh 050037, npuuems 9TH PA3HEIBI CO-
XPAHAIOTCA 09eHb NOCTOARHBIME. AGcoaroTas seanynna I’ 3aBACHTD, NOBHLH-
Momy, HBECKOIBKO OTH cmocoba 3akphmienia npy:xmasl, BcxbicTBie Yero n Ha-
6xojatoTca He6oabMiA KoaeOaHid Bb Ty MIE ADYTYI0 CTOPOHY.

Yro-me racaerca usmbreniit I'— AT ma Kamfple 2 CM. CM'Ememﬂ rpysa,
TO OHE BB 0GOAX'H CIyJaxX’b NOYTH COBHAJAIOTE.

IIpmrmmaa Bo BEEMaHie, 9TO OMHEGKA Bb BEININHAKD h BDALD IH MOFKETD
OBITH MHOTO MEHBINE EANHMIBI 9eTBEPTATO JECATHIHArO BHAKA, CIBIyeTh Npu-
3HATh, 4T0 9TH BEINIHWHBI A A1 ABYX'H NOJO:KeHIH IPYMHEALl TaKkme JOBOIBHO
0IW3KO COBHAJAOTE. :

DTH RA6MOLeHIT GHLIM 3&T’fiM’b HOBTOpeHbI npa HOINYIE 3IEKTPOMATHATA,
HO NpH pa3oMKRyTo#l mbmm (cmia Toka ¢ = 0).

IIpn sToms moxysmanch crbiylomis YuCHa.

DIeKTPOMATHATE NocTaBlers, Cmia ToKa 4 == 0.

IIpyxuna ceepxy Hpysxusa c6oxy

d T AT h T AT B
38 001247 - 0,00322 0°1209 0,00807
) -~ 0,0030 . —0,0028 . .

40 0,1217. 0,00351 0,1181  0,00347
) 23 o k 26 :

42 10,1194 10,00369 0,1155 - 0,00386

28 18
44 0,1166 0,00427 0,1137  0,00424
o 22 20 .
46 0,1144 0,00476 0,1117 0,00458
: - 15 13
48 0,1129 0,00480 0,1104 0,00467
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B sroms caydab pasimumbpls- sHademia I’ BeckMa MaIo0 OTIMYAIOTCA OTH
COOTBBTCTBYIOIIAX'D ! 9Ecers B UPEAbIAYIIel TabIamh.

Yro-me Kacaercd 3HaYEHIH 7,0 Telmeph OHM CTAJW 3HAUUTENLHO GOIbIIe,
BeabeTBie 32TYXA0MATO BIiARIA 0CTATOYHATO MATHETA3MA B a.nempomarﬂm'ﬁ
& OTYACTH ¥ 106ABOYHALO CONPOTHBIEHIA BOBLyXa. OrybIBHBIA BEIMYHEBI /b 1A

"BepXHATO W GOKOBOTO HOJOMEHiA OPYKEHBI, OTPARMIABASCH TOYHOCTBHIO OLHOH
SLUEMIB! 9ETBEPTAr0 ACCATHYHATO 3HAKA, 0YeHb XOPOMO COTJIACYIOTCA MemAy
¢06010.-

Vswkaenie AT Ba Kamiple 2 CM. NepeJBUKEHiA TPy3a TaKiEe BB 06MEMD
(32 mCKI0UEHieMDB OJHOTO CIydad) XOpOIIO COrJACYIOTCA MemLy co6oio X Cb
co0TBETCTBYIOIAMA YNCIAME DpebIaymed Tabaunpl, MoKHO H3D ‘Behx'B 9THXB
9ECcerb B3ATH CDEJHEe W COCTABHTH CABIYIONLYI0 OKOHIATEIBHYIO TAGIALY Be-
amangb AT, IpEYEMDb 3Td YACII OAHHAKOBO HDPEMEHEMbI, KAKB Kb TOMY CIyYalo,
KOIa OpYXKAHA HAXOAUTCA HABEPXY, TaKb M Kb CIyYalo, KOTJa NPY:KHHA NO-
mbmena cGOKy.

Ta6iunma L
" Wswbuenie d, AT
O 38 50 40 | — 00031
» 40 » 42 — 0,0025
» 42 » 44 | —0,0028
» 44 » 46 — 0,0020
» 46 » 48 | —0,0016

dramn 3HaueniaMp AT 4 W BOCHOAB30BAJICA NpH oﬁpa,ﬁo'm"k PasInIHBIXD
II0Jy9eHHBIX's MHOK KPUBBIXB. .
3a ocrosublf 3uavenia T npm d, = 38 4 B3AIB cx%,zxyzomm qucIa.

T

Hpy:xura cBepxy: _ Ipymxuna c6oxy
01247 ’ 021209

TIpaspa, atn 9HCId 3aBECATD HECKOIBKO OTB CHOCOGA 3anp‘ém1eﬂiﬂ npy-
HIUEBI, HO, TAKD KaKDh Bh KaikIOMb orabapHOME caydak. oupelzﬁﬂma,cxa npu
CaMAXD H&GJI!O}I,&HIHX’L II0NPABKa JTHXD BEIMIHH'B, TO 3TO 0GCTOATEILCTBO HE
umEeTs HEKAKOTO CyIIEcTBEHHATO 3HAYeHid. ’ '
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Jag cnemiaisHaro. BEIACHEHiA: Bompoca O BIigHIA cnocoGa sakphmienia
upyxuEsl 3 cooTsbrerByomee snagenie 7 6buim cabaansl BECKOIBKO: J06a-
BOYHBIXD onpexbieniii mpu d; = 40 w1 d, =.50.

Ilpymnsa 3amaTa MeKLY CTAIBHBIMY. IIAHKAME,

QJGRTpOMaPHHT'L yAalIeHs.

Tpysusa crepxy Tipysuga c6oxy

4 T 3 T n
40 0°1178  0,0018 - 0°1165  0,0016
50 0,1088 0,0021 . ' 0,1075 0,0020
40 — = Bﬂﬂd‘bx 0CIAGIEHBI ~> 0;1200 0,0026,

Huxnia cTaipHblg IIAHKH BBHIHYTHI.

: QJGKTpOMaI‘HPIT’I: Yialens.

TIpymuna cBepxy © Ipymusa cfoxy
d, T | B : T ) A
40 001228 0,006 = 051234  0,0015
50 0,112  0,0019 0,1134  0,0019

BuaTtsr ogens }40 0,1226 10,0016 ‘ _— —
CHALHO BAATH | 5 0,1128  0,0018 [ .

OTE 4mcXa NOKA3BIBAIOTD, 9TO IPH OTCVTCTBIH HAKHUXS IIAHOKS 3HA-
venia T mECKOIBKO GOIbINe.

Yro-me KacaeTeA BEIMIEHD /i, TO OHE CDABHUTEILHO MAIO BABHCATH OTH
cmocoGa 3akphiienia OpyEEEbI @ 419 0GOEXH CIy4aeBb (upymuna CBEPXYy I
Npy#&EHa ¢60Ky) Malo OTIMIAIOTCA IPyr'ds OTH ApYyra.

CootskrerBytomia snagenia 7' pid BepxHATO H GOKOBOrO HOJOMKEHiA npy-
RUHBI TENEepPb CPABHATEJBHO BECHMA MAJO OTIMIAIOTCA MEMKAY COGOI0.

Ocia6ienie 3aKAMHBIXS BUHTOBD BI€UeTH 33 C€oGoil yBeamuenie 7' u h.
Ecan BuaTH X0pOMO 3ama'rr;1, TO AaJabREiimee IXh 3a:mUManie NOYTH He BIiAETH
na sergumunl T o . ~

Hsp BCero BHIIECKA3AHHATO BHAHO, YTO a6€OIIOTHO® 3HaTEHIe COGCTBEH-
Haro nepibaa’ Koxe6aniit mpy:xmast 1" 3aBucATH (e3yCIOBHO OTH CHOCO63 33~
xphnaenia npyRuAb! @ OTH OJHOTO CIydas O APYTOro OHO MOKETD WECKOJIBKO
mambaaTeca. IIpaBia, oTH pasEmOBl BB XYAMEMTE CIyIah BhIDaKaIOTCA BCEro
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TOILKO ‘B HECKOIBKMX'D ‘THICAYHEIXD JOIAXD CEKYHABI, HO, *€CIA -NPOU3BOLUTD
HAOJIONEHiA  Cb TPYEAHOH BOIESH :PE30HAHCA, TO C'b-ITHMD-00CTOATEIHCTBOMD
‘npuxoauTCa 6e3yCIOBHO C‘IHT&TBCH, ‘Takb ‘KaKD: B 9TOMD c.nyqaff; ‘TOYHOe 3HAHIE
‘Beamamas! 7-09eHb BAKHO. SRR

HacTb ' MOUXS “HAOIIOAEHI |¢'h 9TAMD :IPEGOPOMT Gbma, TIPOU3BECHA 6931,
AMRHAXD HOAKIAAO0KT Y [OPYKAHBL, -2 9aCTh:Ch HOJKIAAKAME, ‘HO, TaKb KAKb
‘BB KaiKAoMB - 0TI EabHOMD cayda’ onpenbissacs W3b ONbITA NONPABKA HA IPH-
“HATOE OCHOBHOE -3Havenie 7 (upn d, = 38), TO 9T0 06CTOATEALCTBO He HMbeTd
HHKAKOT'0 3HAYEHis.

~

TlocwoTpums Tenmeph BB :Kaxoit MEpE 3aBECHTD .BeINYAHA -3aTyXaHiA A
0D CHIB1 TOKa, Bb JIGKTPOMATBHTE. ’ ‘

Ipzn -a1ux’® ONBITAX'D NPYERAHA HAXOAMIACH CBEPXY, & JIA CHIBI TOKR
65111-B34TH! exbaytomia Tpa-3HAYEHIA ;

4=05;  i=1,0 u =20 aumepa.
Pesyastats »TuxD onpeybieii TpuBeIens! BE cabiyromei Tabammk.

‘Taciuma 11,

h.
i -
2="0,5 =10 =20
'

10,1 | 0,0144 0,0218 0,0398
20 | 00144 10,0240 0,0465
80 0,0162 0,0270 0,0525
40 |- 00148 0,0827 0,0764
50 0,0127 0,0320 0,0357

‘Bn atTomb ciyuat 3Havenia b 3HAYHTEJBHO GOJBIIE, NPAYEMDb IPH YMEHb-
‘menin ‘7, (cm. Berpaxenie (49)), . e. no wmbph npuGimmenia rpysa M, kb
Havaty npyxunel O, i Kakp 6YATO OPOXOAWTH epess maximum.

“OGparamcs Teneps Kb onperkieniio BeINInAbI NEPEBOAHATO MHOKATEIS C.

Jaa aroit mbam A Bocnoap30Baics CaBAYOMAME NPICIOCOGIEHIeMb.

Mesty AByMS NDOTHBOLOAOMHBIME CTEHAME OLHON H3B KOMHATH B
HpmEeMD 3Tamt Pmsmueckofi JaGopartopim mmeparopekoit Axazemin Hayxs
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<0blIM yCTaHOBICHB! Bb CHENialbHBIXD. rEE3Jax®, cAbIaHEBIXD BB CTEEE, ABOE
-PEeJBCOBD, TONOREHHBIXS Ha G0KD. Ha 5TH peanchl 6bL1a NOCTaBIEHa G0IbmAas,
‘TAmeNIas OIAT®OPMa, CHATAA Ch Npmrbéopa, ONECAHHATO Bh Moeidl cTaThh «Zur
Methodik der seismometrischen Beobachtungen»?) n ciymumsmasa muk pauke
/1A W3YUeHif 3AKOHOBD ABUAEHIA MAATHUKORD NPH WCKYCCTBEHHEBIMND 00PA30Mb
BBI3BIBAEMBIXD K0Je6aniaxs. [loxp yraamm aTofl miaTreopMpl GblIE MOAIOMKEHb]
IePeBAHABIA MOKIAJKA, TAKS 9TO IIATGOPMA KACAJACH DEIBCOBB TOJBKO BB
YeThIPeX's TOYKAXD. BIarozaps yopyrocTs peascoBb, MIATSOPMA, MOAB BIif-
HieMD DPHTMAYECKOH  CHIBI, .u,i*.ﬁc'rsymmeﬁ Bb BepPTHEAIBHOMD HAIpPaBIEHIH,
COBEpINAJa UPABHIBHBIA FAPMOHAYECKiA KOJAeGaHIA BBEPX'EL H BHES'I:, ocTaBasich
IpHE 5TOMB ABHAKEEIN HapallelbHol camoil ce6k.

PackaunBanie 11aT®0PMBI TPOM3BOINIOCH IPU NOMOMIE 0COGAT0 MAXOBOTO
‘KoXeca, NpUKpBIAEHHAr0 Kb NIAT®OPME H y KOTODAro OUE CEKTODD MEMKAY
cimmami Oblb 3aNOJHEHh CBHELOME. Hoaeco sro IPABOARIOCE B JBHIREHie
0COOBIMD DIEKTPOMOTOPOMD, CKOPOCTb BPAIIEHIA KOTOPAro MOMKHO GhIIO pe-
I'yJIADPOBATH BBEJEHieMs W BBIKIUEHieM® J06aBOYHRIXE conpormBierii. Kb
3IEKTPOMOTODPY GblIb IPHCHOCOOJEHD CIETIMKD IHCIA 060POTOBD, CHATHI CBb
PTyTHaro TIOPGEHEAro mpepbisaTesd. Uro6bl mepefiTH OTH OTCYETa HA CUET-
wnxh Kb JHCTBATENLHOMY UHCAY 0GOPOTOBE B CEKYHLY MAXOBOTO KOJECA HALO
6b110 3HATH BeINIMHY COOTRETCTBYIOIAr0 LEPeBOAHArO MHOKHTEId. JTOTH
MHOKETEIs ObLIs omperbient Wsh Habiwofenii, OTCUETHIBAA OpE NOMOIIH
‘cexyriomhpa Liobner’a, faomaro. coTbia foan CeKYHIBI H CBBpennaro pasbime
Ch XPOHOMETPOMB, YHCAO 0GOPOTOBD MAXOBHKA, coorsthcTBymmee onpexbaen-
HBIMD pBaeniaMs Ha caeTamrb. o B ~

06o3Ha9EMD 9HCIO OGOPOTOBH MAaxXOBHKA BD cexyHuy qepe% N. Torza
npo;mummemocn OJHOTO 06OPOTa- 6y11eT'b

a yraIoBas CKOPOCTh

V Bo3EMeMD 94€MEHTD MACChL 74 CBEHLOBATO npuansa 40, B 81 pascrossin
7 -OTH LEATPa MaxoBHKa (CM. 9epT. 7) u TyCTh BB MOMEHTD t4—0 Hanpasienie
O,m €OCTaBIfAETH yrodb o Ch BepTHI{aJIBHOK amgmieii OC. Haqa.uo KOODAEHATE
Bo3sMemb BB O, mpmaems 00, nycth G6y1ers PasHO d.

Ecim Bpamenie MaxoBWKA COBEPIIAETCA IO HANDABIEHI0 ABHMKEHIA Ya-

1) Comptes rendus des séances de la Commission swmlque permanente Tome I. Liv-
-raison 8.
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coBoit ¢TpBIKE, TO Bh MOMEHTS §, BEDPTHKAIbHAA KOOPAWHATA TOIKH 7 GyAETD

t=d-+r cos(Z-n:?ﬂ—a),__ e

- Hepr. 7.

yeropesnie
g 4m? R
z’f-———-lwcos(2n-1—+ac),‘

a BepTuRé.nwafi CHID,

f= ———m4 rcos(2n——+oc> (50)

'O603nagnes yroas A0,C depess
‘ay, & AO, B uepess B, pauiych Maxo-
“pura O,C dvepess R, a Maccy Bcero
npaaEBa depest M, TO moamad BepT-
'KaubHAA CIA F Gyzers paBHa

F=3f,

AP}i'ﬁfycyMMﬂpOBaHié nam, toarke rosopa,
NHTErPEPOBAHie IOMKHO GRITH PACHDO-
CTPAHEHO 10 a OTh a=a, 10 a=0y+f,
amorore =010 r=2R.
Ha ocnosanin ypasreria (50) Jerko noayqaerrca

N 2sin£

. 4n? 2
F_—M'?HS_R" 5

cos {gﬂ_i__,_%'_,_%}; e (BD)

dra @opMyJa MOKa3bIBAETD, 4To AbfcTRyloman cuia F cabryers Bmoamb
TapPMOHNIECKOMY 3aKOHY. , I

Cama mraTeopmMa, yCTa,HOBJIeHHa,H Ha yODPYTHX'B Pelbcaxb, aMbeTs cBoi
coGcTennplil Tepiofgs Koiebamiit 1, m cBoe sa,TyxaHle xapam*epmyemoe Be-
- Am9mHOH A, .

T, 6v110, npmbausuTe bHO, paBHo 0727, HO B3T3 BEJNUMHA MOKETH 10-
BOJBHO SHAUATEISHO E3WHHATHCA Bb 3aBHCHMOCTE OTH HOJIOEHIA JeDeBARHBIXD
NOAKIAZOKE IIONh NIATPOPMOH, OTH PACHOJOmMEHis TPY30BH HA CaMOi.niarT-
oopmb m np. JbficrRETeNbHO, AJA CIyUad Jame 3aEATOH CTAIBHON NPYHHHBI
MBI BEEBIN, HACKOIbKO COGCTBEHHBIA mepioxh KoxeGaHiii OPYRUHbI 3aBHCHTD
0TH cnoco6a ea 3akpbnienis, 31Bch me KOBIBI peancosd He ObLIA BOBCE 3a-
- kphmnrens1, a nokominck cBoGoHO BB rEb3iaxs Bb crhuk.

Yro-me racaerca b, To 0HO OBLI0 PaBHO, mpréIE3ETEILHO, 0,0209.



Takb kKaKb 3aTyXaHie: DIATS8OPME! JOBOALHO 3HAYATEIbHOE, TO. OHA BECHMA
CKOpO JONKHA UPAHATH NEPiofh MAaXOBEKA T, IPAYEMD HAHGOJHINAA BEAMIEHA
pasMaxa DJIATSOPMBL £, 3ABHCHTH OTDH Beanmds t-u 1) . :

‘Boobme no wbph npubimmenia © kb T, aMIIETyAa 2,, NOIEHA YBEIH-
qATHCA. .

Ecan Teneps Ha 3Ty ABHAKYILIYIOCA BBEDPXD U BHE3D MIATSOPMY TI0CTABATH
Hal'b OPUGOPD CB PECHCTPHPHBING AlNNAPATOMB, TO KOHEN'H IE€pa ONUIIeTDH
Ha BpAIaKIIEMcs 6apa6aﬂfs COOTBETCTBYIOMY0 9TOMY JBHAEHII KDUBYIO.

fAsierie 3T0 MOKRETD, OJHAKO, YCIORHATLCA cabiyomuss npmsxonammrb
OGCTOHTG.HBCTBOM’L. ‘

"HecumoTpa -Ha TO, 94TO Macca KoleGiwomeiica npysuusl Buberh cn j06a-
BOYHOH Hepe]BWAHON Maccoll M, cocTaBiala BeChMa MAJyi0 9aCTh MAacchl Beelt
naareopusl BMBerB ¢® gyrymmO# TyMGo#i W pasHBIMA ADYTEME ZOGABOYABIME
rpy3amn (10 BECKOJBKAX'D IECATKOBD KIIOTPAMM'D), Y CTAHOBICHHBIX'D Ha PA3HBIXD
MECTaXD NJIATEOPMBI 1A BbIPABHMBAHIA YUDPYLOCTH PEIbCOBD Bh MECTAXE HXD
COIPEKOCHOBEHIA CB MIAT®OPMOl, MOXKHO 6BLI0 HA6MOAATE cabiyomee ApIenie.
Ecan nepioxd upyxuapl 6b11b GIN30KL Kb COGCTBEHHOMY Hepiogy KoleGaHiil
[IaT®OPMBI, TO, €CIH COOOINUTH LPYKAEE HCKyccTBeHHBIA -KOIeOaHid, 0TO-
ABATAs ee JJisg 3TOr0 OTH NOXO0KeHid paBHOBECiA BB CTOPOHY, TO ¥ IPH HOKOH-
meMed MaXoBAKE IIATEOpMA NPUXOJMIa Bb KoJefamie. o

ITOTH GAKTH NOKA3BIBAETH, 9TO KoJebGania [IpyH{PIHBI BOIH3N PE3OHAHCA
moryrs umbre obparHoe akiicTBie Ha JBEEeHie TIATOPMbI. O}LHar{o npn
MOUX'> HAOIOEHIAXD AIA onpe)rhnema c coﬁcmeﬂnbm HGplOﬂ.’B npymmm HE-
KOI'la, He TPEeBBICEID 0020 a TOTOMY 3TO mlmcmw OBLIO BO BCAKOMD cayqaﬁ
HE3HAYNTEJbHO,

. K Tomy sme,ecan 651 TaKoe oﬁpa,'moe -abiicTeie NPYHAAB! W CYINECTBO-
BaJ0, TO Bb HameMb caydal omo He mmbers 3HadeHid, T. K. ONBITH NOKA3ATD,
‘9T0, KOTAa MIATSOPMA IPHXO0AHIA Bh BEPTHKAILHBIA K01e06ania NOLD BIAHIEMD
BpAINANINATOCA MaXOBHKA, TO HHIIYINee IIepo HPYKHHBI 9ePIAIO LOCTATOTIHO
;npaﬁmsaym. CHHYCORLY, - Cb.KOTOPO# MOHO :65110 - 3aTEMB caATE nepions T,
i 8 Hanéo.nbmyfo AMILIUTYRY Y, +

B aroms caysak, Kakb Mbl Bmﬂ,m paubme; W 2 JONKHO y1O0BIETBOPATS
‘3aKORY : PAPMOHNIECKUX'D: KOIeOaHil ¢b TEMB-Ke mepioloMb «l’p

3aBHCHMOCTE - MMy < Haub0Ibmel -BeINYARol BePTAKAILHATO  cMbBIeHia
TIATROPME] 2, -y, Aaerca papbe BbIBEJCHHBIMD ypasueniend (44).

zm=% P VP — 1P - dB20P. .ol (44)

Bepruraismoe  gpmmenie m1aTo0pMbI, | BHI3BIBAEMOE  BpALIEHIEMb - MAXO-
BUKA, MOMHO OBLIO HENOCPEACTBEHHO: 3aIKCATh,
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© - Jlag varoit him ‘ycTaHaBImBAalICA HA'IOJY KOMHATBI, COBEPHICHHO HE3a~
BHCAMO OTH IJIAT®OPMbI, IPOYHBIH MTATABE, KB KOTOPOMY mpurphmiaica ne-
TOABIKHBIA - INTHSTH, KOTOPBUE JOJKEHD OBLID YePTHTH HA BPAMANMIEMCA 6a--
pabank,: yCTAHOBIGHHOMD: Ha n.m'rcpopiwﬁ. Tax® Karb 9T0TH GapaGadb  coBep-
WAIb Th-3Ke JBIKEHA BBEDX I BHASH, UTO W CAMA ILIATEOPMA, TO MOKHO GBLIO
¢b BBINEDPUEHHOH HENONBHARHAIND MTHSTOME KPHUBOH CHATH IPAMO BEINYARY 2,
3uas Teneps £, W y, # COOTBETCTBYIOMiA BEINIAHBI 4 U h MOKHO GBLIO
W3h TAKUXD HaGLOREHIH, mOIb3yACh ypaBHeniems (44), HalTH HCKOMYHO Beld-
YnEy o, COOTBETCTBYIOIIYI0 PasHBIMNG LOXOKeHiAMD rpysa M, . - '

Haﬁmzxeﬂm 9TH BeIHCh OPH TOMDb-iKE MOJOREHIn rpysa M, npn pasusIxs
smaveniaxe T uw h m u3b BCEXD nonyqumeua TAKUMD o6pa30m'b ‘IHCGJI'L
6paaocs cpe;mee. :

I"1aBBOE 3aTpyjHEHie IpH ITHXD HaﬁJIIO,ZI,eHlHX’b cocTomxo B'b TOME, qToﬁm
3CTABHTH IIAT®OPMY nepembmarses mpa BpAIIEHiN MAXOBHKS ,H,”ISMCTBMTOJIBHO
napame.nbﬂo camoii ce0k. Jlua oroif whim npuxoxwioch nepembmaTs JepesaHHbIs
IOACTABEA, Ha.KOTODHIA.MJIATOPMA YNHPAIACH B M3MEBHATH Jpacnotoxenie Ko~
6aBOYHBIX'D IPY30BD HA CAMOR IIATLOPME. ,ZLoc'mrHny, HoJHATO uapamelmama
ABHIREHIA GbLIO TEMB He menke oueHb TPYAHO. -

,U,Jlﬂ erqmaro I{OHTpOJIH BeJIHIARA amnmym Bepmﬁamquu cmrﬁmemn
HIATSOPMBI 2, msmﬁpmac& 1P TOMOIIK JIBYX'L O.B,HHaHOBBIX'b pemmpupﬂmx'b
uIapaToss, yCTaHOBJIeHHBIX’b Ha J].BYX'L NPOTHBONOIOKABIXE - KOHIAXD I1aT=
@opMm—-—ono.no NAMyWAaro nepa NPYKEHbL B 0KOJI0 CaMoil TYMGBI——H H3H HO-
leqenﬁmx'b BEJNYAHD 4, Opaloch cpejHee. PasHuna Memly STHMH BeIXIHHAMH
Cz, OBEIB&JI&CI: ovess Majofi; oma HW pa3y me mpeswicmia 0,19%,; OpEieME

a6COMOTHAA BeININHA 2,, ODH 3THXD HAGMOAEHIAXDH BB PasHBIXD Cly9anaxs
" mswbmanacs Be npexbiaxs 01w 2, = 2,08Y, 10 #,, = 3,24%,. ‘

B cabpyromeii Ta6mmnb I mpmeesens! cpepuis, onpeibienHbis MHOIO-

Bﬂaqeam uepeso;waro MHOEATEI ¢ Jid pasmﬂmx'b TOX0:KeHr1T rpy?,a, M,.

Taﬁ.lmua III

T dy R e

10,1 1,8

20 210
30 1 23

0 . | 258

50 ‘ 2,45

12
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o u3MbHseTcA CPABHATEILHO HEMHOTO H NPOXOAUTD, TOBEMMOMY, Jepesh ma-
ximum oKoxo modosxeria d; = 40. S :

Me:xay upexbiamn d; = 30 B d, == 50 MOmHO, UPHGIUBHTEIRHO, BHI-
PasnIL X0NH ‘mswbuedis o ¢b d, crbayomei 3Mnnpuqecxon q>opmy.non

o=2,39 +0 035(d —30)— 0,0016 (4, -—30)2......(52)

droit q>opmy.uoﬁ A W ToJp30BaJICA IPH oﬁpaﬁoﬂc’k CBONX's HaGaojenii
_ Bajb KoleGamiamn 3janii. ' o '

Cbopmyﬂa (52) naers maximum A1 ¢ PABHBIME 2 58 npm d =40,9.

IIpu aToms ToJomeRin rpysa M, npuGOPs 9TOTH, IPH NPOTAXD PABHBIXD
yCJIOBlHX'b (rh-me umn h), oﬁ.nazx,aem, crbaoBareIpno, HanGOIbIIEH qucTBﬂTeJm-
nocTbio (cy. vopuyay (44)).

N3 Teopin c.u'ﬁnye'm: 9TO TEpiofs ' KozeGamin TPy KAHEI T, npm ABH-
ReHIH [IATEOPMBI JOIKEHE COBIAIATH CB nepiofoms MaXOBHKA T, npuqemm, o
M'ﬁp’ﬁ nprbamReHia © Kb COGCTBEHHOMY neplo,uy nnamopmm T .._0 27, Be-
AMYEHA 5, JONKHA BO3PACTATH. ‘ :

B cabpyromei Ta6aant IV conocmmxenm pa.stqum nonyqeﬂﬂbxﬂ n3b
onerra cootsbrersennsln suadenia T, 7 U 4,,, DACHOAOMEHHBIA BB nopﬂmd;
Bogpacramia T, He3ABHCAMO OTH HOJIO}KGHIH rpysa M, . '

T onpe)ﬂ;mnocb KaKb PaHbiIe 6b1I0 YKa3aHO, O CICTIAKY, HO, TAKD KAKD
NIOKa3aHie CYeTYHKA NPHE BPANIeHin MAXOBHUKA HE 0CTABAIOCH CTPOTO TOCTOAH-~
HBIMB, TO B BEINYAHAXD T BO3MOKHBI ﬂeﬁom,mm YKJIOHEHiA BB Ty HIH APYLYIO
CTOPOHY.. Yro-sme KacaeTcs BelnyuHb T to onb ropasgo mapemmbe, TaKb
KaKb 5TH BeJYAHBI ONpefbasiucs no 60111>momy wgCry OTAEIBHBIX'E BOXHD
SANHCAHHOH CHHYCOHABL.

' Dra Taliuna MOKA3bIBAETH, UTO BB Nperbiaxs ommGOK: Haﬁ.nmneﬂm Be-
amapaet ) n @ 1biCTBUTEIRO PABHBI MEKLY COG0I0, TAKD KaKD, 33 HCKIIO-
qenieMd fmcem, BTOPOi CTPOTKE, PasHANbI MeKLy T, I T COBEPIICHHO HAITORHADL.
O6pamancs 3aTbue Kb nocabuemy croxbny, Bmmo, 9T0, OTBIEKAACH OTD Ib-
KOTODBIXD Ee60JBIMAXD, NOBHIAMOMY, CIyIafHBIXD HenpaszIbHOCTeH BB X0XE
BEINIAAD Z,,, 10 whph npn6IMEeHia T Kb COGCTBEHHOMY Nepiony MAATSOPMET
T, a6comoTAAA BEJMIHHA 2,, BOSPACTALTS.

Tenepb BB 3aKI0UCHie CPABHAMD BEJRUAHBI COGCTBEHHATO LEpioja Ipy-
sgEsl T W IEpeBOJHATO MEOMKETENA o, NOAYIeHHbA 3B OUBITA NPH PABIMI-
HBIX'h TOJOKEHIAXD rpysa M, c¢b Thum-ime BeINYAHAMU, BBIYACICHHBIMA HA
ocroBanin panbe NPHBECHHBIXD TEOPETHIECKAX oopuyrs (29),.(30), (31),
(82)= (3 3)
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“Ta6amna IV.

d, o Ty T 2
30 - o181 S s , 2,08 x/x;
50 0,188 | | 0,170 (!) 2,03
50 o202 0,200 \ 2,14
20 0,204 0,204 2,16
20 \; 0208 | 0,203 2,92
50 0,206 0,202 215
50 0,206 0,200 . 216
101 0208 | 0208 918 |
50 0208 | 0202 B 2,18
50 0,200 o Q,zog.“ ) 2,16
30 0,210 0200 . | - o281
101 0,212 o212 994
40 0,214 0,212 238
101 0295 0024 o aml
20 0281 | 0233 ’ 2,88
" 80" 0,283 .| . 0,235 2,73
40 0237 0,238 281
40 o 0,255 0257 3,07
50 025 | . 0256 8
101 . 0,260 I 0,266 - 8.94
20 0,260 0,256 - 3,16
20 ‘ 0,262 0264 | 898

B ocHoBamie 9THXD BBIYECIEHiH B3ATHI cABAyOINia 3HAUEHIA PA3AHIHBIXD
MOCTOAHHBIX'D ' .

M= 2596rTp. .
M, = 3265 »
My= 407 »
;]”32 59 »
o _ } RITD.
E = 19060 T ;

12*%



— 172 —

a = 8,17 cm.
b= 0,633 »
L =650 »
D =308 »
r, =631 »
;=634 »
v =20%5.

Yro-:®e ‘Kacaerca Beamsnas J, w I (cum. gepr. 1 m eopumyry (27)), To0
ok 6blIH onperbaeHb! HENOCPEACTBEHHO H3D OMbITA,

- Jaa sroit nhax npmcnocofienie 1uA 3aTyXamis ObLIO OTBAHIEHO. HO.JIO-
JREBIIE €r0 HA HATKY M NOABICKEBAA HON0MEHie, BH KOTOPOMD OHO HAXONAIOCH
‘BB paBHOBECIH, IOJyIHIOCH cpasy Ly

- Jaa oupe)rimeﬂm l 3ac'ra,3mm CHCTEMy KOJe6AThCS OKOJIO ocn, npoxo-
ammeit gepess I (cu. gepr. 1). Ecanm c00TB"ETCTBy10mm nepiofh KoxeGanmii
00603HAIANE qepea'b T,, 10 ; :

Ty 7
= by Vlo g+
+ Taxmms 00pasoMD NOXyIHIOCH (I,=110)
ly=21,5 cm.
l = 25 4 »,
‘. Bp cnfknymm,em Taﬁmn:ﬁ V COnOCTABIGHBI BHISHCACHEDLT IO parke: npu-
Be)],eHHblM'L oopMyIaMs Beamumasl I W o ¢b TEMA-Ke BEIMIHHAMI, onpeer;-

" JeHHBIMH He[LOCpe)ICTBeHHO 3H OnbITa, TPAIEMD 18 7 ll,pyl‘lfi BEJNYAHBI ,H,a,HBI :
Ch OprPJIeHleM’b 10 O,ZI,HOFK GJIHHPI[IBI BTOpOE BHaHYIH,eE IIHCDPBI.

~

Ta6amnoa V.
T G T
dl
Brrguca. Ha6mog. | . Bmuucx. Habarox,
c . c '
10,1 019 | 020 o2l . 18
20 016 | 0,17 25 21
30 0,13 014 2,9 2,4
40 0,12 012 3,0 2,6
50 011 | o1 | 27 2,5
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:IlpuaumMas 'BO ‘BHEMAHIe, 9TO ©OPMYABI, ;nocﬂymﬁsmiﬂ LIS BHIYHCIEHif
T n o unbOTS 0BOJBHO CIOKHBIE BALE, NIPAIEMD JOCTATOUHO TPYAHO YIECTH
Beh (IeTaly’ KOHCTDYKHiE €@IpEGOpa, 9T0. BB - OCHOBAHie HTHXD BRIYHCIEHIH MO-
Joken’s WhIBLA pALD HeNOCPEACTBEHHO H3MEPeHHBIX'D BEINIRHD 1 9T0, HAKOHEID,
CaMH GOPMYJb! ABIAITCH Jo H3BBCTHOH cTenem: NPHOJIMKEHHBIME, TAKD KAKb
' BH HEXDL IPEHEOPEREHO nepBOHaanmﬁmm NpOruéoMs UPYMKHHBI I CABI2HO
HeABHOE JOTyMIeHie, YTO 3aKOHD HMBIEOAHIA NDY/WHBI HE BABHCHTH OTH IDH-
cyrersia macest M, Ha npyxmnk, IpHYeM’ eIIe CAMA T4 MACCA IPEeANONOKEHa,
€OCPefOTOYeHHOH BB O1HOH TOKE, crbiyeTs NpH3HATH corxacie MemLy Teope-
THYECKAME W ONOGITHbIME 3HadeHiamE T w ¢ BB oﬁmem'b BechMa y,llOBJIeTBOp!fI-
TEIBHBIND. o A
.-OcoGenno xopomo COTIACYIOTCS. IIGplO}Lbl T , : :
, Hpﬂ 6oxke yialeHHBIX'D NOJOKEHIAXD rpysa M, 0T HAdaLA npy;mzmm 0;

nabaojennnlie nepiogsl 7 noxyanancek 5a 0,01 ceKynipl GoJbINe TEOPETRYCCKAXE.
J10 MOEHO 6BLI0 W & priori ommaaTh Bexbjcrsie HeGoapmoro coxagania (Mit-
schwingung) camoii Tym6sI, Ha KOTODO# npy:REHA Obiia yrphuiena. [hiicrsn-
TeJIbHO‘, OIBITE OKA3aIH, YI0, ECIH. YCTAHOBHTH TPY3H'y KOHIA NDYRHHBI K
|OTBECTH €r0 BHAIATEIHHO B CTOPOHY H 3aThMb OTHYCTHTE, sacraBiss T
CAMBIN'L IDYRUEY ABIATH ‘3HAUATENBHBIA AMINHATYISI DA3MAXOBB, TO.CAMA
YYFyHHAA -DOACTABKA, HECMOTPA. Ha TO, 9TO OH& HM"BJI& 82,4 Rmxorpamma Bkca,
CIerKa TIOACKAKABAIA. ER N ‘) R

- Yro-me -KacaeTcds BeININHD G, TO HAGNIOJCHHBIS -BEINIHHBl BO BCEXH
CIy9a8XD HEMHOrO MEHBING TEOPETHIECKHXT, HO DA3RANG! BB 06MIEMs HesHA-
YATEIbED], ‘0COGEHHO NPUAUMASA BO BHAMAHie, 9T0 TOYHOE ONBITHOE . ompexbienie
BEINYARD & CONPSAKEHO, KAKb MBI BEABIN PamBINE, Cb JOBOJBHO BHAIATEILHBIMA
SATPYAHEHIAMM W 9T ME®Ly OTAEIBHBIMH BEINUHHAME o, OUpe)BICHHBIMI H3b.
ONbITa OPE TOMB K€ IOJOKeHim rpysa M, (UpHm pasImIHbIXB % H B, CM. @0D-'
MyIy (44)),« BcTphuatmes ‘pa3EnnsI, HOXOAAMIZ 10 0,26, 1. e. moytm g0 0,3,
KaKOBa# BeARINHA, TPEMEPHO, TOTO-ie. MOPALKA, KaKB. pa3fmua MeEAY Teope-v
THYECKAMY ¥ HAONIOJCHHBIME BOAMYUHAME G. L. o SRR

Brmossh TouHOe- 3mAaHie BeImdmHBI'G He TaKb YHe CYIIECTBEHHO, TAKE
KAKD Ha DPAKTEKE ommueKa Bb HECKOIBKO IPONEHTORE.BH. G0COM0MMOY. BeId-
angf 2z, me muBers nouTH HAKAKOro 3uavenis. IIpm.o6paéoTKE mOIy9eHHBIXD.
MHOO KPHBBIX'D fl H0Ib30BAICA BCEINA “BeXHIAHAME O, onpe,u:ﬁ.ueﬂﬂmmn A3b:
oana. - S > . ’
- 3pbes BamHO 06paTﬂTb BHHMaHie ‘H& TO 06CTOATEIHCTBO, YTO H Teope-
TH9eCKAA. OPMYJa - TPeABAIETD MAXiMum BeIAYHHSl ¢ OKOIO MOXOKEHIA-
d, =40, 9T0 HAXOJATCA Bb HOJHOMDB COTIACIH Cb. ONBITOMB W 9TO CAYHHATH
XOpOMAMD HOTBep}R,U,eHleM'b IPaBAIBHOCTE caMoli Teopim npréopa. '

Ha ocHOBAHIE BCero BHIMEU3I0KEHHATO. MOKHO. IDPIliTH Kb 3aKIOTeHit0
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9T0 BB 00IIeMD -Teopiﬂ HAXOAATCA BH XOPOIeMDb COTJACIH Ch ONBITOMB H 9TO
BBIMEONHCAHABIA DPHGOPD MOKETH BOOIEE CIyHATh Jad m3c1broBamia- pas-
AMYEBIXD KoJeGamii 311aﬂm, Bb13bIBAEMbIXD ﬂ:lmcmlem, KaKoii- Hn6y)u, pHETME-~
YECKOH b, ' :

§ 3.
HaGnionenin Hagh HoneGawiemd 3pamii.

[Iepsbis HaGutofeHia ¢b 3TAME DPRGOPOMB GBLIE NPOH3BEJEHBl B BepX-
nend sTamb pambe yHOMAHYTATO CAYRETEIBCKArO GIATE.S, KOTOpBIft Goxbe
gcero GBLIB MOJBEPHEnND BAiAHi0 coTpAceHii oTs MoTopa JAusens.

Bck naGarofenia DpomsBOjMINCH BCErJa Bb- BeYepHie Yachl AHA IO BO3-
MOMHOCTE Ipd HamGoaewiell Harpysxh moropa Jmsers, npE sTOMD CHIA TOKA
8P raaBHOH mbom mambHAIACh 33 BCe BpeMA NPOW3BOACTBA ITHXD PA3IAIHBIXD
naaroeniit, npmmbpno, BB Iperbraxs ork 850 j0 1000 amneps.

‘Ha6amozenia Beanch Bb crbpyromems nopsaikk. ‘ ,

Ycranosnss nprGoph BB BbIGpaHHOMD Mberh s mscabposamia seprm-
KaJBHBIX's WIN TOPH30HTAIGHBIXS KOJeGaHifi, CAEMAIECH KDHBBIA 3ANECH NDH-
6opa mpH PA3IRYHBIX'D L0I0MKEHIAXD IPY3a M, oxoa0 pesoRaHCA OPYKHEHBI CB
moropoms Jmseaal). Cv sTEX® KpUBBIXD, BL TEXB Mberaxs, rib onk npes-
CTABIAIE UPABHIBHYIO CHHYCOHAY, CHAMAIACH cooTBETCTRYlOmia 3HAtenia 1)
y,,+ Biarojapa Tomy 0GCTOATEIbCTBY, 9TO OTCIATHIBAIOCH: BCErAa GOUbIIOE
9uCI0 OTABIBHBIXS ‘BOJHD ¥ UTO OKOJO HOJyHEeHHBIXH : KDABBIXH BCersa. oTmE-
9aIECh ‘CEKYHJEBIA MApKH, MOKHO GbLI0 omperbInTb Tp €B '6011_51110;0 TOY~
HOCTBIO.

.- B navaxth, npr aTEXD H&.ﬁJIIOl[GHIHX’L 51 [01b30BAICA JIEKTPOMATHATHBIME
3aTyXaHieMb, Ho BHOCIBACTBIN, 114 yBeIAYeHiA YyBCTBUTEILHOCTH 3aIMACH 3TOrO
BB CYIEOCTH BECHMA IPy0aro npuéopa, A 0TH HEro BHoank oTrasalca m Aaanb-
ahiimia Ha6Iolenia IPON3BOIMIACH 6e3h 2JEKTPOMATHATA.

Bp sToMD cayuak, npa craGoms 3aryxaHin npréopa, CaMoe HEBHAYATEIbHOE
nepepmmenie rpysa M,, conposoxjatocs Buoant sambrasims mambuenieMs
BEJMTHHDI Y, , & NOTOMY Tenepb yie TPe60BaI0ch 09eHb TOUHOE 3HAHIE COGCTBeH-
Rraro nepioga npy:xmas! T, cooTBBICTBy0MEe JaHHOMY moXoeHiw rpysa M, ®)..

Ho, Tax® Kaxb Mb1 BEykim, g9ro aGcomoras Bexmumaa T 1o m3shermolt
CTENEHH 3aBHCATEH OTH €N0CO6a 3aKphIeHiA NPYMHABI, KOTOPAA NOCTOAHHO.

1) Micro’ pesoﬂanca Z€TKO 65110 HAliTH TOCTENERREIME nepe)mumemem'b rpysa M1
2] TecATUTEICAYHRIA K0IN CeKYHAE yxe uubioTs 3Hauenie. :
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IePeRNAYABAIACH HA TyMG'I: TO CBEpPXY, TO C6ORY, TO 00PAGOTHA no.nyqume's
U35 ONBITA, KPUBBIX'G IPOU3BOAMIACH CIBAYHOMEME 0GPA3OME.

OGo3raymy's HCXOAHOE saagenie 7' npu d, = 38 wepess T

,ll;.uﬂ T GBLIO B3ATO, KAKB paH'I;e 6b110 yzcaaaao c.nﬁnyzom,m quCIa:

prmuaa CBEPXY...... ’_I’0 = 0?1247
[pymmaa c6oKy ...... Tp==0,1209.

Aé6comornoe zuagenie 7 MoxeTd 61T HECKOIBKO OMEGOIHO, TAKE KAKB

mepioxd Koae0aHiA NIPYMHEHBI BABHCHTH Bh nbroTopoil MEpE oTb cnocoba 3a-
Rp”émeﬂm npyxeebl. IloopaBky Ha HPHEATYIO Be.mqnuy T, 0603Ha9AME
qepesd &. . .
Uswkuenie 7, mmenno AZ, coowhmrsymmee He3HAYATEJBHBIME nepe-
whmeniaws rpysa M, ma Beamamny (d, — 38) uspbcTHO X0pPOmMO, TAKD KAKB
Ha, BelmEESI A7 cnoco6s 3akphiueHia npymuasl He IMEETH NOYTH HEKAKOIO
paignia. CooTebreTByomia Bernunasl Jausl 85 Tabanb I.

TakuMs  06pa30Mb HCTHHEBNE mepiogd KoleGamii IPYEHHEBI, cooTBET--
CTBYIOIIif JAHHOMY NOJOKeHio rpysa M, Momerdp GBITH HPEJCTABIEHD TAKb:

| T=T,+AT+E
O6osnaumns T, + AT sepess T, 'Jfoi*gla
T=1T [1+—§ﬁ]:.................(53)

T’ momers 6wiTh onpeykieno sapambe, a & Haj0 pascMaTpUBATh, KAKD HOBYIO
HenspECTHYIO,
‘Beejems cabryromee o603Hagerie

T

T’t:m},’..,..................(54)
TOTAR : \ v
w=1u IE............,.......(‘55)
1+T, :

ITozcraBads a1y BeIWYAHY B OCHOBHYIO ®OpMYIy (44), MoIysmMb:

1—!——17,7

Zm:%— ym‘/{u’ﬁ(_._l___‘g)z_ 1(}2+4hz '2(—1————Ti——)—- Lo (56)

1) %' ects Beauduma mspherHad, -
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. Teneps, muba pANL KPEBBIX'B, CHATHIXD IPH PABIMYHBIXD NOIOKEHIAXH
Tpysa M, BOIN3HM Pe30HAHCA, B 3HaA COOTBETCTBYIOMis BeaWImABL ¥, , o, h 1
g, MOHO B3ATh BB TPynNsl 9THXH BEJMIHD M COCTABHTH JBa. ypaBHEeHis
BEAA (56), H3B KOTOPBIX'D, HCKIIOTEHieMD 2, , onperbanTes HexoMas 1onpaBxa &.
Onpepbaenie § npome Beero focTaraercs nocabA0BATEILHBING IPAGIHAKEHIAME,
OACTABIAT Bb 002 BHIDAKEHIA BHLA (56) Bukero % pasimumbla BeAMImEBI,
IOKa, He ﬁijgrm) JOCTATHYTO NPHGIAZATEILHOE PABCHCTBO BEINIHED 2, .

3Had IONpaBKy &, MORHO Temcph yike, opn moMomm ypasenia (53),
uafitn netuubA BeamImEst T w -2 = u, cooTBETCTByIOmin pasIHIHBNG 3HA-
quiaMi dy, W BBIYHCIATH 3aTEMD 2, IPAMO yiKe 0 @opmyrk (44). o

W3® BeBXb HOIY9EHHBIX'S TAKEMB 06Pa30MD BEIXINHD 2, Gepercd saThms
cpexree. Corzacie omrhmmx'b BEJNTET £, xapamepmyerfb TO‘IHOCTB 9THXD
oupelrls.ueﬂm., ; : '

N STO ecn. nepBbm cnocoﬁ% Bbl‘IHCJIeHIE

BTOpO]Z( cn0c06'b BBIUmCAeRil 3aKTI0TAETCA BB crbayomens. S

Ecan. ,_E,, MaJas BEIMYHHA, 3 npu MOEX'H HAOMOZEHIAXD & BE Ol‘pOMHOM’b
GOJBIIRACTBS CIYYaeBB COCTABIANO BCEr0 TOABKO HECKOILKO JeCATHTBICAY-
" HBIXb J0A€H CeKyHIBI, Momﬂo,npeoﬁpasosarb ypasrerie (56) no crememams &.

OrpanmumBasics nemeMn CremeHAMHE BEINIHED &, MBI OpHieMTB Kb an-
HeHOMy YPaBHEHiI0 Cb ABym HemsBheTHEIMA, '

Bsezens jaa aroit whan cakaywomia 06osnadenis:

T C O U (.1
6= 4uB{(U?— 1)~ 20} o
o 2D - e 58
b —(2?/m) : I SE : ( )
=@ — 1Pl

Torpa mb1 6yaeMb EM’ﬁTB pALDb ypaBHeHiil BHja

‘dEﬂ.-—.vbv;———'—m.......‘..............(59)

Phmaa ary cucremy ypasmemiii mo cnoco6y HAEMEHBIEX'D KBAJLPATOBD,
MEI Hdﬁz[emi B'I;poxiTH'l;ﬁmee 3HaYeHie BeJRYEHB! 91', a CJI"E}LOBa,Té.HBHO-ﬁ 2,
-OJI,HOBpeMeHHO MBIl LO1yIIMDb Kputepiii 1A cy;ﬂuema o Beamamib cpe;men
OmUGKE NOIy9eHHaro pesyIbTaTa. : :

Ipnubrenie aToro npiema npepunoraraers, OgHAKO, 9To MONPaBKa 5 xhii-

"1) 2y,, HeNOCPEACTBEHEO HawEpAEMAS BEAUUHAA.
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CTBHTEJbHO 04eRb Mata, IIpn mbckoabKko G0IbmmxD 3HAUeHIAXD &, CIbI0BAIO GbI
BB CYNIHOCTH IPHEATH €INe BO BHAMAHie Liens, coleprmaitii & n nrra TOT{3, 110~
cﬂ'ﬁxoBaTembgthn IPEGIMRERiAMH, TO.IPH MOUX's HAGAI0JEHiAX's NOTOHA 32 TAKOK0
TOYHOCTHIO IPE]CTABIAIACH E3IMMEEH, TAKT KAk BArpyska Jm3eld BO BpeMa
HaGI0jenili He 0CTARAJACH HACTOJIBKO MOCTOAHHOH, YTOGHI MOKHO GbIIO PACTH-
THIBATH, UPUEEMAS BO BEEMAHIe NONPABKY HA WieHD, COAepaimid. £2, sma-
YATEIBHO YIYIMATH PE3YIbTAT BRIUNCIERiH. Y cI0Bie HOCTOARECTBA X044 MOTODA
Jdmsexd mpejcTaBiAeTh, OAHAKO, BAKHOE yCIOBie HaJemHHOCTH OLOGHATO POiA
onpexbieniii, Takb KaKkb BCAKoe M3MbHEenie HATPY3KA CKA3BIBACTCA TOTIACH-HKE
na, coorsbrerByromeit Beanunak ¥ .

JtiicTBuTeapno, BaGA0LAT oxpasmas! b nowbmenin Huxoxaesexoir Mop-
croll Axafemin 3ammCh TPREGOPA, KOTOPAA ILIA COBEPHIEHHO OPABHILHO, A 3a-
M'I-}THJI’L, 9TO0 AMIIATYAR ¥,, CPasy p’kamo n3mkanIacs, COOTB’ETCTBYIOHLIE MO-
MERTH GbLIb 3ambuens. o

Bnocabacrsin oxasalroch, 9T0 BB 9TO BpeMA BCIOMOTaTeEHAS MANINHA, Ha
DAEKTPHIECKOH CTAaHNin Gblia BHIKIWYEHA H BCA Harpysx{a nepeuma Ha MOTOp’b
Muzensd, ' :

Tarknms o6pasows, Takad, HaCTpOGHHaH npmﬁxmmemo BB pesoﬂaﬂc"b
NPYREES JAeTh BO3MOAKHOCTH CIBJIUTH H3JaleKa 3a XOJOMD JABHraTeld I Bb
3TOM'h OTHOIIEHIA 3TOTH Bb CYIIHOCTHE JOBOJIbHO IPHMHTHBHBIH HpEGOPH 0612~
J2eTh GOJBINO YYBCTBHTEIBHOCTbI0. JTOTh-ie NPEMEDPD HArIAjHO MOKA3BI-
BAETH; KAKD BaskHO, YTOGB! IPH APOE3BOLCTRE caMuxb HaGA0jeHId Ha,rpym{a
MOTOPA QCTABAIACH 110 BO3MOKEOCTH NOCTOARHOH.

Jaa o6paGoTkm HaOMOAeHIH MOMKHO PEKOMEHAOBATH elle Tperidi npiems.

Ilo oronganim Haﬁmoaeﬂiﬁ, HE TpOras BOBCE 3aKHMHBIXD BHHTOBD IPY-
JREEBI, MOKHO nocxb ocranopkm Jnsexsd, xora 6bI HA Apyroe yTpo, HEmOCpes-
CTBEHHO 0npeybiaTh COGCTBEHHbIH nepiofsh NPYKUHBI UPH TEXD NOJ0KEHIAXD
rpysa M,, IDE KOTOPBIX'b CHEMAIECH KPHBBIA. Torj};a Hé HAJ0 vBQBce BBOJLUT,
HEKAKAX'> HONMPABOKD &, 4
' 9ToTH HpieMb DpeiCTaBigeTh, OJHAKO, TO CYIIECTBEHHOE HGYJLOﬁCTBO,
9T0 OHb OYeHb DACTATEBAETH BPeMA NPOM3BOACTBA HAGMOJEHiH, TAKD Kakb
TOr/i2 HEJb3d BB OLUHD W TOTh-’Ke Bedeph €b OLHAME O TEME e mpréopomb
#3cIbL0BaTh H BePTHKAIBHBIA, B I‘OpHBOHTaJILHBIH KoJeGanis 31amid.

IIpn 06pa.60Tm; CBONXH HaOMOeHidl - 4 [O0Ip30BAICA TOJHKO NEPBBIMD N
BTOPBIMG HPieMOME. : i

Ilepers Thus, 1061 nepenm Kb ONHCAHII Pe3yIbTaTOBD MOHXD pas-
JUYHBIXD HaGAOAeHil Hagb KoleGaHieMDb 3JaHil, npEBeLy 10 0jHOMY npAMEBDY
06paoTkn uaGrofenii mo mepsoMy o ETopomy cnoco0y, Takh KaKb Bb Jalb-
Bbiimems A Oysy A2BaTh TOJBKO OKOHIATEABHBIE CDEAHie BBHIBOLBI LI 2,
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1-biii cnoco6e,

Topm3onTaibtbld KodeGaunis Bh BepXHEMD ITAKE CIYRHTEILCKATO BJIH-
reis IepPUeHIIKYIAPHO IMHHOMY $acaly S1aHid. :

DJeKTDPOMATHETD GBLIH MOCTABIEHD, HO IENb OCTABAJACH BCE BPeMA Pa-
someRyTO# (i =0). CooTpbTCTByOmiaA 3HAYeHia / 3amMCTBOBAHEI 3B pambe
OPUBE/EHHBIX'D AARHBIXD AIf 3TOr0 cIydad. ’

Aarnnoia,

- d, 40,0 . 42,0 43,0 41,5 41,8
T, 051158 0,1155 0,1162 01157  0,1156
2y, 0,69%, 2,89 0,73 2,93 4,13
7' 0,1178 0,1153 0,1142  0,1159 0,1156
c 258 2,58 2,58 258 2,58

ko 0,00347  0,00386  0,00405 - 0,00376  0,00382

Ilo 3HaueHiAMT STHXS BeJEUHHBL JIf NEPBHIXD ABYX'H CIyIaeBs d=—40,0

u d==42,0 noaygaercs u35 ypasHenii (56), ncxitogenieMs 2,,, b J0CTATOIHOMH
TOYHOCTbIO C
mebi s £=-—0500004.

 Cp oTEmb 3naveniemdb §, moayvaloTcs cxbiylomis BesmamHsl 11g Z,,, KO-

TOpbIA A GyAy BODelb BCErJa BBIPAIKATh Bb MEKPOHAXD (W), T. €. BB THICAY-
HBIXD JOJAXD MEAIAMETPA. - i RN SRR

a4 im
40,0 45
420 4,9 | o
i Bb cpexrens 2, = 5,0*
43,0 5,2 o R
Cp. T, = 051158,
41,5 4,5
41,8 6,1

OmuéKa cpejuaro #,, He NPeBpIMATH HECKOILKEXD Joded .
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 BepTmraapubia EOJIGﬁ&HlH BB BerHeM’b sTaRb cuymnreﬂbcnaro ®IUrelA.
EJeRTpomarﬂnTL uoc'ra.B.ueH'b S

RERCRUIR R ,lembm; -
‘d, 45,7  ABT 45,7 46,0 45,0 47,00 47,0
i 0,5amn. 1,0 0 05 05 0,5 0

T, 0;1169 0,1163 0,1160 0,1158 0,1160 0,1160,'0,1156
2y, 5,77%, 2,05 12,12 5,15 4,65 4,25 7,95

7' 001151 - 0,1151 0,1151 0,1148 0,1158 0,1140 0,1140
¢ 2,55 255 2,55 2,54 2,56 2,52 2,52
R 0,0134 0,0323 0,00469 0,0133 0,0135 0,0132 0,00478
 Ha ocuosasia BTAXD JAHHBIXD ﬁo.ﬁyéazOTCH crbayiomis 3aa9enia 10CToAH-
HBIXD @, b nm (CM ©OpMy b1 (58)) '
45,7 45,7 45T 460 45,00 4700 47,0
1,1413 08171 0',5549 ‘ 06335 0,1324 1,2999 11,0229
0,1958 . 1,5473.  0,04427  0,2432 0,3031  0,3516  0,1005
0,0017318 0,0046990 0,0003353 0,0010269 0,0007435 0,0019769 0,0008949

PBmasa cmeremy ypasHeriil Buja

100 €Hoco6y HAUMEHBIAX'h KBAJAPATORD, NOIyIAeTCH

- E=--0:0008
n
2, = 25,5"1),
€O cpeigell OMACKOH
€z, = =+ 0,77",

0 o
9T0 €OCTABIAETH, npmmEpro, 3%, oTh onpexbisemoil BeanunHEI Z,,.

- Ipm sroms cpensee snavenie T, ‘ﬁ 0°1161.

1) Cu. @opuyay (57).
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Orn npmvEPSI HATIAAHO NOKA3bIBAIOTH, ITO AAHHBI- BEChMA TPYOhif m
IpOCTOll. NpHGOPE 06.aJAeTH BCETAKH BeChbMa GOJBIIOH '9YBCTBHTILHOCTBIO H
MOKETH [Id MalbiXh NepiofoB® Ko.ueﬁaﬂm Buomﬁs 3aM'I;HnTL ¢060i 1060
9yBCTBETEIbEBIA CEHCMOIPa®’h, TAKD KaK'b OHB J2€TH BO3MORHOCTD onpezﬂmﬂu
a6Ccoa0TRRIA BeXnunHpl embmenii Z,, Cb COBEPIIEHHO J0CTATOYHOM TOYHOCTHIO.

Eciu BO BpeMa mpOH3BOJCTBA HaﬁJ!IOJI,eHiﬁ HArpysKa MOTODa COXPaHAeTCA.
JLOCTATOYHO I]OCTOHHHOE, TO CPeanas omuﬁxa pesyJasTaTa He ,ZI,OJI?RH& npeBmmaTh
H’ﬁCROJ]LEﬂX’b poxedt p. '

BB 2TOMT OTHOMEHIE MOKHO cqmaTL 9T0 ONACAHHBI 311'!;(:5 upm50p1>
Broauh onpaBialh cBOE HasHAUEHieE.

- Ilepeligy Temeps Kb-H3.10:EeHiI0 PESYIbTATOBD CAMEX's HaGIofenil, mpH-.
4emt A OYAy BCErJa JRBATh TOIBKO OKOHYATIbEbIA cpenmﬂ Bexnanabl 1), u
Zpy> @ TAKHKE B BEXAUIHY HANCOIBIIAO chopema

‘w——(f,-’;) zm(60)

Ejnanneit yckopenis Bb aécoarorHolt cncweM'h eJUAAND 6y1r,eT1, ycxopeme'
Bh 1 CaHT. BDL CEKYHAY. , n ‘
droit exmEmnE IPHCBOCHO Hazpanie Gal (OT’L ¢10B2, lammreit). Bp cenc-‘,:
' MOJIOTiM TPHHATO BBIDAKATh YCKODEHid BB TBICH‘]HBIX’I: ZOIAX'D Gal’a, T. €.
:B'b Milli- Gal’ax% (M. G.). Bb stnxn eJUHAIAXE 4 1 6y,11y JLaBaTL BeJHYHHBI . -

G/Lyalcume/;bcxia gﬁﬂme/zb.

Bepxmifi atams, - - ¢
L ~ KHoaeb6amia. S Iy Zm ©
BepTEI{aJII:HBIH e .. 051161 25,5% 7469 M. G.

_L gummiomy eacaty .. 0,1158 5,0 1472 » »

IopmsonTaipusia
Il » o» .. 0,1160 2,3 675 » »

L g

Y YPOBHA NOYBBHL
(npumbprO BB pascroanim 14,5 M. orb mMoTopa Huseas).
Bepraxarpnbia 01194 5,6 1551 M. G.
T umCcia MOKA3bIBAKTD NEePBEIME AEI0MB, 9T0 nepions Kolebanii spania
abiicTBATeIBHO COOTBETCTBYEeTH nepiofy coTpAcemif o1h MoTopa [Jmzeuas,

Kakb TO W cIBJoBalo OmMEAATH IO TEOpim W 9YTO NOATBEPAMIOCEH HA OUBITAXD
¢'b HOJBMRHOH MIATROPMOI. :
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-+ JI’biicTBRTEABHO, ,Ba;n;xvioropa, Iuseas obmeil MoimaOCTH, TPUMEDHO, B
200 curs,- Bb 34BICAMOCTH OT'h Harpysku,. 1baaers 0Th: 247 10-260.060poTOBD
BD ‘MmHYTY. Ha 3T0TH Ban”,uﬂhﬁc'mymm nocrbroBaTe sHO OAWHD 33 APYrAMD
erpIpe MoTopa  JiAse1d, HO, TAKD KaKD Kameli MoTops Jm3exa JeThipexsb-
TAKTHDBI, T0 9ACI0 YAAPOBD BB MAHYTY 6yxers BiBoe Goasme. Orcroia crbiyers,
9T0 HEPiOAD -cOTPAcenid T 0Ts MOTOpa JiH3e1s J0oNmenE 3aKI09aThCA B npe-~
,zr[:aax'b Memﬂy CLo

2—‘;-—47»_ 00121 © T—-z—m 0°115.
- W phiicraTeasHo, npr BCEXD MOEXD Haﬁﬂmnenmm HE TOJHKO BD CIYIKE-
TBJII:CKOM'b @auress, B0 W B APyruxb MECTax®b, A BCerja nonyqam R T v
- ‘BeJNYAHBI, 3aKI09AIOMigcA MeRLy oTEME nperbiamm. AU
Taxums o6pasoM® nepiofrs Ho.neﬁaHm 3ranii l!,’ﬁPICTBHTeJIBHO COBNAZAETD
CH IIePiofOMB MOTOPA. » ‘ T
Jarbe BEIHO, YTO BEPTHKAJIBHBIA COTPACEHIA, TO- Rpanﬁen mBpE BB Goake
6am3koMs cochrersh Cb MOTOPOM® ,Zluae.nﬂ mnhioTs mpeobaajaniiee sgagenie,
HO W FOPH3OHTAIBEBIA cHbImenia Taxxe CYIECTBYIOTH, NPIIeMD 31aHie pacKa-
ugBaeTca: Goabe 3HAYMTEJHHO: BH HANpaBIEHin nepneﬂnnﬂyﬂﬂpﬂomm JIJIHHHOMy
CBOEMY acany. ‘ , o
- JI06ONBITHO, - 9TO" a6COJOTEAA BCIMYAHA 2, JaMKe Jid Bepmhammm
(x{oaeﬁaum 0K23Jach Bh CYMHOCTH BEChMA MaJO0#, BCEr'0 TOJIBKO OKOIO 21/2 co=
THIX' MELIAMETDA. ' A A e ;
Cyzs no mATEHCHBHOCTH .OINyIA€MBIXh Bb BEPXHEMB aTa:m'; cnymmeﬂb-
CKaro &oamreds coTpaceniil, biawmuxs ycIOBiA KWU3HE BB 3TOMB SaArérhs
BECHMa TAREILIMA, A OMREAAND NOIYIHTH TOPasAo GOIbILY0 BEIWIHHY Jif a6-
‘coatoTHaro cmbmenia z,, @ €b uep'iaaro B3TAAJA. MOKETH IIOKA3aTHCA Jame
CTPaHHBIMDB, KakmMb 06pa30oMb TaKia HEITOMHBIA abCOMOTHBIA cwmbBmenia
MOTYTH BBI3BATH TaKifd BHEPrUIHBIA cOTpAceHis m 1BHCTBOBATL PaspymMHTENb-
‘HBIMB 06pasoMs Ha 3jamie. Takoe paspymnreisnoe pbiicTBie, 04HAKO, HECO-
MHEHHO CyIecTBYeTs, TaKb KaKb, IOCIE yCTaHOBKA MOTOpa, Ju3zend, Bb 31aHi0
HMEHHO W NOABAINCEH 0YeHb BHATATENBHBIA TPEUITHBL, T
9ro Kamymeeca mpoTmBophuie pasBACHAETCA, OJEAKO, O9YEHL IPOCTO,
ecad MBI IpEMeMB BO BHAMAHie MAJOCTh CAMOTO TepioXa coTpaceniit, Biarozapsa
‘MaJdocTH T , HECMOTPA Ha TO, YTO AGCOMWOTHAA BEIMIWHA 2, 1.09eHb MaJIa,
c0TpﬂceHm 0TH MOTOpa Jm3end 0YeHb SHEPTHYHO OHIYINAIOTCA. :
JT0 cTaHeTh 0COGEHHO HOHATHBIMD, €CIW MBI OTH A6COMOTHOH BeJHINHBI
24, TepeiilemMs Kb pascMoTphmilo mpom3BOAEMOMY DTHME COTPACEHIAMH YCKO-
PeHiI0 w, 9TO 7 CIYRATDH TIABHBIMD o6pasoMs mbpmions ybiicTia MoTOpa.
~JTO yCKOpeHie 14A BEPXHATO ITAMA CIYRATEILCKATO SIATENA 0KA3aI0Ch
paBubIMD 7469 M. G.; 4ro npeicraBigeTs co60K0 y/Ke BECHMA 3HAYMTEIBHYIO
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BeamupHy. WTakd, Jame IPH MAIBIXD BEIHIABAXD z,,;, €CIH TOJIBKO MOTODD

pa6oTaeTs 6mcu‘p0, © MOKETD ,llOCTHI’HyTB OY€Hb 3HAYATEIbHBIXD BelH-

9EHD. ~ . :

ro6s COCTABATE ce6t npu6GIMsETEIBHOE - IPeJCTaBIeHie 0 TOMB, 9TO
npenc'raBJmeT'L co6oo yexopenie mpumbpro BB 7500 M. G., BossMy npumbps
W3b HEJABHATO CTPALIHATO Meccuﬂemt‘o 3emaerpaceniz  15/28 ,l[ercaﬁpﬂ
1908 rozaa. Lo _
Ilo yxasamiams npodeccopa Borzamosmya, noc'ﬁmnmaro Meccany
Bexopt mocak KaTacTpo®bl, HA HAGEPERHON BUJCHD kb ceficMEIECKOH BOJHB,

' BBICOTY TPeGHA KOTOparo ow’s onpepbisers npavbpEo BB 4 BEpIKa, T. €.
Bb 178 */,. OrHoca aT0 cmbmenie Kb mepBOMY TIABHOMY maximum’y, aas
KOTOPAaro Té no Ilyaxosckoii ceiicmorpammb onpeybaserca v 1656, moxyanrca
Jas cooTphTeTBYIOMEH BEAMIAHBL W — 2550 M. G.

Sravs npaMBPOMTE A OTHIOAL HE JKeJal0 OPOBOAATE KAKYIO-IHGO aHAIOTiH
MesKJIy 06ouMHE gBIeHismu; MEE BARHO GBINO TONBKO HATCTPHPOBATH HA IPH-
mbpE, 3aUMCTBOBAHHOMD U3 NDAKTHEYW, KAKOE OTPOMHOE 3HadeHie mMbeTh Be-
JmYmHa camoro nepiopa corpacenii 7. Bw ceifcmoaorin gaBHO0 n3BECTHO, 9TO
KOPOTKif cefficMUeCKiA BOJHBI Cb MaJIblMK T,, ABXA0TCA CAMBINE ONACHBIMH M
paapymme.mmmn : S

-Bosspamascs kb MoTOpy JH3e1s, MOKHO CKA3ATh, UTO n’ﬁnc'rme ero Ha
3iagie MOMKHO YNOTO6HTH DALY BEPIRKAIBHBIXB YAGPOBD HA NOYBY HOLD TYH-
JaMEHTOMD, IPATEMD YHCIO TAKUX'D YAAPOBE N BB ceRyHny MOEETD. IPH MaJbIXb
BeanamHaxs I ObITH JOBOJIBHO BHAYATOILHBIND. ; 2

“Bp HameM'L 9aCTHOMD cayqa'ﬁ

Ms1 mosems 3pbch npoBecTH moaHylo aHaloriio ¢b ykiicTBieM® Konpa
TpE BEOAaUMBamim cmafi, rab, moAD BIiAHIEMD Kam1aro yiapa, cBas HEMHOTO
TIOAaEeTCH B rpyH'r'b 3nkch TOIBKO yAaphl CIBAYIOTH . ‘IPGBBI:N&PIHO 6BICTPO
ONED 3a ADYTEMB. :
- TlousrTaeMes ombEETHL cuay Ka/RLAT0 TAKOTO yAapa, OTHOCA 3Ty CHIY Kb
ellHHPIIL']": TOBEPXHOCTH BB 1 KBaJpaTHBIA METPD. : :
- BblcoTa mOJa BEPXHATO 9TAKA CIYARATEIbCKAro oJureid Halb YPOBHEMH
10YBbI COCTaBIANa 7,3 mMeTpa. [loXomxups eire npurGJIHSHTEIHHO. 51 2 merpa Ha
BBICOTY - CT'BHD BEPXHATO  5TaKa W Ha TIyOHHY ®YHIAMEHTa, MOMKHO HpHHHTB
Bero Beicoty crbns H BB 12,5 mMerpa. ‘
IIpexnoaaras, 4TO BCA 3TA BBICOTA COCTOMTH W3 Hﬁpnntmoﬁ KIQJKE 1
| OpEREMAA, Ha OCHOBAHIE CHENialbHO NpOW3BefeHHATO onmpexbienis, yxbibubii
phes kmpnmea paBERIME - 1,93, mopmarsHoe jgasiemie P, ma 1 xsajpaTHbii
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METPB OYBBI MOLL SYHAAMEHTOME GyLeTH DABEeHD
R v -

| p(,;,_—._l'oooo x 1250 1,93 = 2412,5000 ‘rp.'=_‘24125} RETD.

Mm erﬁ.m paubme, 9T0 HA, BBICOT'ﬁ 7, 3 . HAAB MOYBOH BeJMYAH] HAT-
ﬁo.ubmaro BEPTHKAJLHATO cmi;memﬂ 2 =25,5" , &y ypoBaA 09BEI £,,=5,6"
Taxs rard BbICOTY BCEro snanig H mbr npvmmm paBHBIM'b 12,5 M., TO CpejHee
3nadenie £, AuA Beel BHICOTHI CTLHDB MOKHO IPHHATH, CIATAS ray6any *YH-
JaMeHTa Bb 2 MeTpa, IPHGIn3uTeIsHO PaBHBIME 17,3%,

~ 9roit eamymnk 2, —=17,3% npn T,=0511 61 cooTBhTCTByeTH ycxopeme

w=>5067 M. G.

Ormomenie 5Toro ® Kb Yyckopemiio cmisl Tamecrn Bh IlerepSyprb
g==981,85",,2 6yaeTs

%: 0,00516.

910 OTHOmEHIE H fcnymm'b xapaRTepHmms whpmions cuapl yaapa. OHo
NOKA3HIBAETD HAMB, 9T0 BB TedYeHie OJHOTO HOJHATO KoJIe6amia Bce 3lamie
CTAHOBATCSH HA TaHym"To 100 obmaro ceoero Bhca To Jerse, To TAmerbe.

TaxuMb 06pa3oMBb CHIy BeDTHKAJIBHArO yAapa Ha 1 Esanpa'rm,m MeTph

P MO}I{HO HOJOEATH paBHBIM’L v T

P= 2P0_¢;_,

9TO COCTABHTH L
P =249 xuiorpaMms.

TakoBa CHIa yAapa, BbI3BIBaeMaro pagoto# moropa Juseis ma 1 Ke.
MeTpb. :

Cama 10 ce6h BeJmumHA 5Ta U HE 0COGEHHO 3HAYMTENBHS, HO, eCIH HpEHHTB
BO BHEMaHie, 9T0 BB OZHY CEKYHLy YHCJIO TAKAXDH YJapOBb CBbIIIE 8 M 49TO 3TO
phiicTBie MPoOImAETCA B TEMHOE BpeMA I0Ja W30 JAHA BB JEHb W Bh KamIblil
Ienb BECKOIBKO 94COBH MOIPALE, TO JETKO ce6E NpeACTaBEThH, 9TO IPH craoit
T0an0uBk, 0co6eHHo npuE GOJOTECTOMD TpYHTE, ®YHIAMEHTH 31aHid, noxs b~
CTBieMD TAKEXD HENpEePBIBHO. ,c_.u”é}xyfomm{% OIMHD 32 APYLEMDB JACTBIXD YAA~
POBB, MOKETHh ZaTh HepasHOMBpHYIO ocaany I BbI3BATH BB CTEHAXD 3HAYH-
TeABHBIA TPELIHHBI. ' . '

,ZH;JIO AHEEHEPOBE-CTPORTENEH Pa306paThes: Bb BONPOCH, HACKOIBKO TAKifA
TPeIIUHBl TPO3ATH ONACHOCTHIO CAMOMY 31AHil0 M Kakid MBpPB! BO3MOKHO
IPUHATE Kb OTPaEJeHi0 3[aHid 0T paspylleHid; MoA-/e 32294 3aKI0YaIach
JAII6, Bb TOMB, 4TO6hI OCBETHTH BOMPOCH TOABKO Ch UACTO SU3MICCKOH TOYKE
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sphuis w jaTh YHCIOBBIA JaHHBIA, XapakTepusylomisa rbiicreie Mofopa.‘,ﬂ;nsém
Ha, 311ame Haaanocb 0b1, OZLBaKO, 9TO NPOJOREHieMb JIMHHBIXD IIpO,ILOJleI:]X"b
PeIbCOBh Halh SYHAAMEHTOMD, cnoco6cr3yroumx1> Gorke paBHOM'I;pﬂomy pac-
npezrb.uenuo BePTAKAILEBIXD YAAPOBS Ha GOIbIIYI0 NOBEPXHOCTH, BO3MOKHO B
H'I;KOTopou CTeNeHN TAaPaJH30BATh BpPEAHOE H’EHCTBIB Bepmma.ubnmx'b _€oTpA-
cenili, BbIBbIBaeMBIXD padoToil MoTopa dmsers.
~ Pesyivratoms osroro mscabpoBania aBuiock TO, 9TO aamuﬂucm‘paula
Mopcxoro Kopnyca no. cosbmanio cb TeXanecxmwb NepcoHaIoMD phmuio
BCEXD JRUTEJE]H CIYARUTEILCKATO PIHTEIA BHICEANTh W CAMO 31aHie pasoGparts,
uTO BB HACTOAMEE BpeMs yi&e HCIOJHEHO. o : v
I'opmsonTaipHbIA KOJe6aHiA, KAKb BHAHO, HE OCOGEHHO 3HAYATEIHHBI H
omE 1o Beeli BEPOATHOCTH He TPEICTABIAIE AJA TPOYHOCTH 3IAHIA GOIBIION
ONACHOCTH, -

Ilepefizy Temeps KB nscmfsnosaﬂuo KoIeGamill OROJO CAMOLO Mo'mpa
Hdmzeas. \
Jxa aroit whim BrlmeonucaHApill npun6ops GleI'L yeranoBieHs BB momh-
memn :mempmqecrcon CTAHIIN 0KOJO cepejmEbl Bala Moropa Jm3ens Bb pas-
crosHin 2,2 MeTpa 0T BaJa W N0 HAOPABIEHI0 HepHEHﬂ,]Z[I{yJIHpHOMy KD OCH BaJa; -
Haom}xemﬂ 1aam c.ﬂ;)xymmle pe3YJILTaTBI. :

Oxo40 momopa Juseas.

KHorxe6amis. T Tp Zm o
BepraKkadbupid . .. ... o. . c. - 051168 22,7% 6569 M. G.
(1 ocmsama..  0,1163 3,4 992 » »
r '0PE30HTAIbHbIA { , ,
b » » .. 10,1156 - - 2,4 709 » »

I 3pbch BepTHKAIBHBIA KOJEGAHIS BHAYATEILHO GOIbINE TODPHIOHTAIL-
HBIX, TPHYIEMD BEPTUKAILHBIA KoXeGamia okxodo moropa - Hwseinsa oxasammcs
TAKOTO-7Ke DOPAJKA, KAKFH BB BEDXHEMD 3TamE CIYKHTEIbCKAro PIAreis, OT-
CTOAINAIO BB TOPH30HTAJILHOMD HAlpaBIeHin BL .pascroamin 14,5 . -oTw
MOTODa, TOTI& KAKD BB HIKHEMD 3Ta#bE 9TOro 31amia BepTEHaJlebIH Koxebamis,
KaKD Mbl BHLEJA DABBINE, 3HAYATEIHHO MEHBIIE. ‘

D10 TOKa3bIBALT HAMB, 9TO HHTEHCHBHOCTh BePTHKAJBHBIX'D COTpACEHii
Godblle B BEPXHEXD HTAKaXbh 31aHIA I 9TOBb TAKAXD STAIRAXD 2 Oy NAIEE
Bb W3BBCTHOME DA3CTOAHIM OTE JBHraTels, MOMKETEH GbITh CTOIb e Bemmo,
KaKb Bb HENOCPEACTBEHHOMD cOchACTBE Cb BAJIOMD MAMMHEL

. Ha6ogenia BB BepXHAX'D 9TAMAX'D Bb CYIHOCTA HECKOIBKO YCAORAAIOTCA
TEMD 0GCTOATEILCTROMB, 9TO Mbl TAKEMD 06pasoms macabiyems, coGCTBEHHO
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TOBOPH, He Koaebamia cammxs cTEHB ‘3]9Hig, 8 TOJIBKO TOXA, HA KOTOPOMb

TPUGOD - JCTAHOBIERD, TNPAYEMB 9TH NOCAEIHIA KoJeGaHis MOIYTH BB CBOIO

oYepers rhCKOTLEO. 3aBHCETS 0TH ynpyrocTa 6a1oxs U 1Ip., LbiicTBie KOTOPHIXD

MOMKHO 10 m3BECTHOH cTelemm ymojo6urh pbicTBir0 yNpyro# moxymkm. Co

3THMH 06CTOATEIBCTBOMD A, OFHAKO, IIPE IPEeABILyMEeMS BhIBOLE cmIbl yaapa P

HE CYHTAICA, B BOLY Kpaiineil TPYAHOCTH CKOABKO HAGYAb HALCIKHBIMD 00pasoms

yuects Biigie 6alokb HA HHTEHCHBHOCTh HAGIOIAGMBIX'B KoOIeGamii, a mpu- -
HEMAJB TIPOCTO, 9TO HAGMIOAEHHBIA A6COMOTHBIA eMbmenis #,, COOTBBTCTBYIOTE

M;ﬁcmme.lmﬁo KoJde6aniand camuxb crhab, Bb 5TOMD oTHOmeHIM mpexpliymie

pacueTsl TpeGoBaIE Obl, KOHEUHO, HEKOTODOI NONpPABEH, HO HA ITOMb Bonpock

M3INIHE OCTAHABIEBATECH, TAKH KaKb 3L5CH BH CYNIHOCTH BAKHO 3HATH HE
CTOJBKO Toqﬁym a6COJIOTHYI0 BEIHYHHY 2, , CKOIBKO NOPA00KT MAAOCIHU HTOH

BEJNYAAbl, 2 I 3TOH n:LJm HpeabILyIiie pacieTsl MOKHO CYHTATDH aocra'roqno
HaeEHBIMY, '

FopH30BTAIBREI KOIEOAHIA 11012 OKOIO CAMOTO Moropa Ju3exs y yporaa
N0YBBl TaKMke OMIYINATCHA, KAK'D TO NOKA3HIBAOTH BHIMIENPHBEJEHAIA TACIA,
HO OHE He 0CO0CHHO 3HAYATEILHBI, NPHIEMDH ITH KOAeGamis, mosmpuMOMy, HB-
CKOJBKO GOJbIIe BH HAIDABIEHIN HepHeHIERYAAPHOMD Kb ocu_:Ba'Jr;i. T

Teneps pascmotpmms pesyibTaThl Halaliofenilf, NpPOE3BEJEHHBIX's Bb
PASHBIX'D STAEAX'D HOBAro 3iania Hurolaesckoi Mopcxoit AK&,ZI,GMIH.

Ha cabgyomens vepremt S moxasamo npmubpHoe pacmoromenie 311,anm,

.Bb KOTOPBIX'h IPOU3BOAMINCH HAOIIOJERIA Halh KoIeOamismm.
' D ecrp nombmenie moTopa Juzexs, O— cepeiuna ero Baia.
-4—B npeﬂ,c'ra.Bmébe co6oto yacte 31anis Mopekoit Axajemin,

B uxans Pusmaeckoii radoparopim m KoMmuacHO# KOMRATHI, TpEIeMT
cropona GH paBEAJAcs 22,2, a cropona HI— 8,4 MeTpaMs. HpﬂﬁOp’b yera-
HABIEBAJCA B'h TOUKE M, NPHGIMBHTEILHO HOCpETHE 3THXD 3Ab.

O — upegcTaBIAeTd COG0I0 KOPOORY JBCTHEIBI, I'Ah TaKkme NPOR3BOALIACH
HAGIOeHiA, IPHIEMT B naToMBb sTamb npubopd CTOAIs OPRGIA3HTENLHO
npoTEBb cepepunbl Kounacroit kommars! 8s M, a Bb mmEHeMD sramb 8p M,

T"opu3onTaanmoe pascmﬂme M, orp cepezmﬂm BaJga Juzexs O pasro

DpuOIU3ATEIHHO
ry=0M;=31 m.

PaamEpnr xopotin abcrammpr cakpymomie:

KJ=10,9 M.

IJ= 4,2 »
13



- Bo nowbmenin motopa Jusens npu6ops croais Bh My npn6insnrensno
BB pa3cTodninm 2,2 MeTpa OTH CepeilHbl Bald, & B CIYKHETEILCKOMD Lanurexk

s T o C . Yepr. 8.

M M
oh oo
A
| e &
B ®M3

O
LN

E 8w M,, nupiiems COpu3onTaIbOe pascrosinie M, 1o O pasiio NPEGIN3ATEILHO
o, =OM,= 14,5 m.

 “Ha cxbayomens depremt 9 mpejeraBieno BepTHKAILHOE pacHoromenie

nombmenii Mopekoit Akazemin, Bb KOTOPBIX's NPOH3BOJHIECH HAGTIOLLHIA.
IIpu6ops 6b1rb yeranoBiens: 1) b Pusmaeckoii za6oparopin Ha BeICOTE

12,5 m. HALB ypoBHEMD 10uBHIL, 2) BB KomnacHol komrark Ha BBICOTE 21,9 M.,
3) rarbe B xopo6kB aberHEnB! npoTnEs KomnacHo# koMEATHI, crbioBaTEIBRHO
Ha ToH-e BbICOTE W, HAKOHEND, 4) HA HEEHEH miomaxk xberHnEl Ha BBICOTE
1,8 M. HAXB YpOBHEMD HOYBHI, ,

- Bo Bebx® aTHXDB TOUKAXD ﬁécmﬁaoxsamcxa, KaKk'h BePTHKAJIBHBIA KoXe6anid,
TaKb ¥ TOPU3OHTAIBHBIA, IPHYEMH TOPUBOHIAIBHBIA KOJeGamiA ompeabaaiucs,



KaKF Bb Ha,npamemu nepneﬂnnxyﬂapuom TAKD I BB HanpaBJreHm uapameﬂh-
HOMD Goabe JImHHOMY @acaly snania GH?Y). ‘

“Hpuseay 'renepb OHOH‘I&TGJIBHBIG cpemne pEByJIBT-‘:LTI)I BO’LX‘]) 5TAXD Ha-
P Gamzxenm :
’ @nanecﬂaa ia6opartopis.
Ho.u(,6a,nm Ip S R

BGPTHEaJIbelﬂ Cnmipiene s e 0°1178  1,3% 366 M. G.

. {L ,zmnum)my eacagy .. 0,1178 2,1 590 » “ »

FOpﬂaoﬁTaJleblﬂ { ,
l “ » » .. 0,1174 0,3 100 » »

Homnacnaﬂ KOMHATA.

ST ROJGG&HI:{ . T, o »
BepTikQubHBIA . ovv e eeeel 021170 2,9—4,1% 838—1173M.G.
Topu3oBTaIBEBIAY - Y , |

PR e 1 S 0,1185 1,1 296 . » »

Ha JI’EC,T,Hnn’é nepexs Hommacuoi KOMHATO .
Rone6aﬂla : v A Ty - ®

BGPTHKaJIBHLIﬂ A P 01176 C1,6% 470 M. G.
-1 xIgHHOMY @aczmy S 0,1176 2,0 557 » »

. |
oprsonTabERIA { : ,
: : l »" » 0. 0,1177 0,6 173 » »

Ha sumueit nromaikbs aberannsl,
Eo’xédaniﬂ. T, F‘ Zm ®
BePTHRAIBHBIA + . . . v eeveauentas 0°1180  0,7% 205 M. G.

‘ { | ammamomy oacagy.. 0,1176 0,3 93 » »
TI"opr3oHTaIBABIA ) o ;
| o » » .. — <006 —» »

Ha OCHOBAHIH ‘TIPHBE/GHHATO 4HCIOBOTO MaTepiaaa MO}EHO npmm Kb
CaBAyIOMEMS BHIBOLAMD H BAKI0IEHIAMD.

 Bepruraasnsia R0J1e6ama BHaanebeno MGHBIIIG q'EM'b BB c.uymuTebe-

cxom; ‘ommrexk. ‘

1) Be cayxuTeascKOME ourer B PACIOJOKERIe LAUHHATO vacaLa nepuengnxynapno KB
‘G H u napatieibHo Baay MoTOpa.
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Ilo wph BosebImenia Haxy YPOBHEMb N0YBb HHTEHCHBHOCT BEPTHKAIb>
HBIX'B KoJeGaHili BO3pacTaeTs. : JERES

 Ha roii-®e pbICOTE BB nowﬁmeﬂm Kopoﬁxm Jl'IacTHnmﬂ BepmHaJmem
1<0J1e6amﬁ mensme, TEMb BB cochimeit Komnacmoir xommarh. 9ro o6crTos-
_ TeAbCTBO 00BAcHAETCH, BEpoATHO,
MEHBIIEI0 NI0IMAABI0 KOPOOKH aber-
HAIBI 0 CPABHEHII0 CB TIOMAABI
- 5 xprma. " moxa Kounacroi KOMHATBI, & TaK-
e ¥ 60Jb1er0 6.130CTHI0 NPRGOPA
Kb crbab, 9To Kakb 6B yKasbl- |
BaeTh Ha TO, 9T0, 61arojapsd yopy-
rocTH 0aJ0KD, BEPTHKAIBHBIA KO-
/ ae6amia mocpefuEl KOMHATBI MO~
| ryTh OBITH GoIblle, IEMD OKOIO
\ . _ crbub, Ha 910 A DaHELE yrKe 06~
:\—79 KOMIACHAA KOMHATA. pamarn BHﬂMaHie.
, | TopU30HTAIBHBIA KOICOAHiA BB
BEDXHEXD OJTARAXD SHAYHTEJBHO
6oapme, wEMB €OOTBETCTBEHHBIA
KoJe0ania BHE3Y.

I'oprsonTatprbla  KodeGaHis,
N NePUeRAIKYIAPELIA JINKHONY 24-
P euswieckad IaGopaTopin. caxy 3pamia Goapme; 4TO 00D
/ : T genseren TEMB, 9TO. B JAHHOMD

HANPABIERIN 3jamie Jerue BCEro
PaCKaIMBACTCH. |

- I'opmsonTaieEbia  KoxeGamis,
- NepIeHAUKYIAPHEBIA IINHHOMY 4~
cajy 3JaHid, BB KOpoOKE abcTANEI
NOYTH TaKig-me mm jJame mh-
———-> TAOMAAKA IEETHUIEL, CKOJBKO 601151116, 9EME BE COC'YSIL-
s yponeRs moE, meft Kommacro#i xommarh, a ma-

PAIICILHBIA  AIHHEOMY. @acary

MeHBIIe, S
I‘opu3ouTa,Jmem one6aum, NaPAIIeIbHbIA JIUHHOMY ©acayy 3,zxamﬂ, ro-
Pa3po Menbme BL Puamveckoil Jadoparopim, IEMB JByMA sTamaM: BhIme, B
Komnacroii xommark. Dr1a 0coGemEOCTs 00BAcHAETCA BEpoATHO TEMD 06CTOA-

TeJIbCTBOMB, UTO BEpXHiE ITamH 34amia Goxbe peampymm HY KoaxeCamis
TIOYBBL, ubMb HmERie.

Yepr. 9.

A——> UepIaAK.

9,4
319!

10,7

"
— .

=
e
P el

‘Bee 210 yaskisaeTs Ha T0, 9T numsmya.ubama 0€0GEHROCTH 31AHiA, &
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Tarke BEOATHO M pacmodomenie cochiEEXB HOCTPOEKD nM'I;mT'b 60JBII0C
BlidAHie Ha WHTEHCHBHOCTH TEX® HIN MHBIX'D KOIEGAHIi.

DopuzonTaisnbia Koae6anid, IEPUEHANKYIAPHBIA LINHAOMY SACaLy 3AaHim,
na HmKHed mIomaKt IECTHANBI 096Hb MAJBI, & NAPALTEIBHO JIXHHOMY ®acary
COBEPIIEHHO Jae HHITOMRHBI R :

Torza Kakbp Bb CIyEHTEIBCKOMT dumrert F, maxopameMcs Bp GImEaii-

. IemD cochicTsE ¢b' MoTopons Ju3eas, aGCOMWTHBIA BEIMIAUBI 2, 1A BEp-
THKQIBHBIX's KOAGaHill 3HaumTeasno Goabme, whb 1id ropMBOHTa,JIr,Hme, BB
sjanin Mopckoit “Axasemin WHTEHCHBHOCTH BEPTHKAILHBIXD KoAeGaHiit m ropu-
B0HTAJIBHBIX'h, NEPUEHAUKYIAPHBIXD AIMHHOMY $acaly 31aHif, B PasHBIXD Mh-
CTaX'b HAOMONEHIA NPHONH3HTEABHO OJHONO W TOrO-:Ke IOPAJKA, OpHIEMD B
Pusnuecroii aaboparopin m ma rherrmnt mepexs KoMmmacHoi koMBaToii a6co-
JIOTHAA AMILIATYJQ TOPU3OHTAJBHBIXE cMblnenid jaxe EECKOABKO. GoJbme,

‘Hro6b! BRIBecTH Baigmie MoTopa Jm3ens ma siamie Mopckoi Axasemin,
noupofyems ONEHATS, KAKD MBI 9T0 yike CABIAIN 118 CIYRATEIBCKATO SIACEIH,
MHTEHCHBHOCT P BEPTHKAIBHBIX® YAAPOBD Ha 1 KBAAPATHBIH METPh NOYBEI
HOLH PYHIAMEHTOMB, TOXH BIiAHieMB BEPTHEAILHBIXD KOJeGaHill BCEro 3jamid.
Ms1 Gyaems mpm sToMb H 316Ch, KAKD 7 paHbIie, OPejuoIaraTs, 9To Ha6JIo-
LeHHbIA BEINIAHE] #,, OTHOCATCA Kb camuMb cTEEams. Ha camoms-me yrhak E
1ast crEED 31aHiA B'I;poamo H’BCROJIbHO MeHbmIe; crbroBaTeIbHO onpem!;.memaﬂ
TaKAMD 00pA3OMB BelnumHa P ABIfeTcA Bb CYMHOCIN JHMIb BerHHM'b npe-
ll,’LJIOM’b AU HCKOMOH CHABI BePTHKAJIBHATO YAapa.

- Jlaa aroii wham mpmMems, Ha ocuoBamim parbe NPEBEJCHHBIXE IAHABICE,
cpezmeé 3HadeHie 2, NPH BEPTEKAJILHBIXD KOAEOAHIAXD A1 BCell BEICOTHI CTEHE
37a8iA PABHBIME 2,5"L =0,0025"/,. IIpnaumas T,= 0117, noxyamus

=721 M. G.
% = 0,000734,
Hpnmmaﬂ BBICOTY CTEHB Ch SYHJIAMEHTOMT DPaBHBIMG. 29 MeTpaM'B it

noaarad yabaeustii beh xmpmmda pasmemb 1,93, moxyqams xas HOPMAJIBHOTH
Harpy:-um Ha, 1 KB, METPD

P,=55970 RuﬂofpaMM'b.
HCKOM&H CHIQ yAADPa 6y1eTh TAKEMD 06pa3oMs paBHa

P=2 —(;—PO::: 82 xuxr,



— 190 —

: ‘,‘-Inc.no TAKAXD yu,apom, BB ceuyxmy
- N=1=855.
p

AGconoTHas BEIMINHA CHIBI YAADA P noay4niacs TAREME 06Da30OMB B TPH
pasa Membime, YEMB BB CIYHHTEIbCKOMD oaarexk, HO, BB BHAY TOO YTO 3TH
yaapsl caBLyloTh HeOPEepHIBHO OAHHD 33 Apyraws, spanie Mopexoi Axagemin .
BCETAKH J2J0 HepPaBHOMEpPHYO 0CaJKy: NOABHIHCH BB H"ﬁEOTOple'b nn'scmxw)

TPemuHb! B Koe-T5 GaJkn OpOrHyINCh. : : :

. TaRHM'L 06pasoMD OKa3bIBAeTCA, 9YTO H BB CPABHHTEIHHO '60JBIIOM
yiademin # jame UPH BeckMa MaJbIX'b 3HA9EHIAXD A6COMOTHBIXS BEPTHKAIL:
HBIXS cwbmenii #,,, MoTops Auseuns, Grarojaps cBOEMY GBICTpOMY Bpameﬂuo '
MOKETH OKa3bIBaTh paspymuressuoe AbiicTsie Ha siamid. R

Beabicersie Bcero BhIMIECKa3aHEAT0 B HACTOAIIEE BPeMA p'kmeﬂo MOTOPD
Jusela copcbub yopaTs 1 samBHATH €ro Ha JIEKTPHIECKOH CTAHIIN Mopcmoro
HKopuoyca Typﬁo rnﬂepaTopOM'b TOCTOAHAATO TOKA.

§4.
Oﬁm,le BbIBO,lIbI " 3aﬂmoqeme.

Ha OCHOBAHIN : BCeTo BBIIIIGHSJIO)RGHH&[‘O MOH{HO npmm Kb cmﬁ,ayxomum
061]117[M'b ‘BHIBOIAMD B -3aKI0YEHIAME, . fe e

Onmcamasli B racroamel crathh npnﬁop% oaasmcﬂ BH0IEE NPUTOAHBIMD
LA E3CIEIOBAHIA JACTHIXD, PHTMIIECKAXD KoaeGaniit 31amifl, nprIeMs TEopin
npuEéopa MOATEEPAZIACh BUOAHE -CUENiaJbHBIME, NPOH3BEICHHBIME CB HAMB
Haﬁmojxeﬂiam. ‘ ' :

TpuGops 9ToTH 40 M3BKCTHOH CTemeHH yHnBepcaJmem TaKb KaKb IpH
TOMOLIZ - Her0 MOKHO H3y9aTh, KAKD BEDTHKAJIBHBIA, TAKD H [OPE3OHTAIbHBIA
KoAeGanid, NPHIEMb OHB JAACTD BOBMOMHOCTD HOIYTHTH a0COIOTHYIO. BeIIAHY
CM’I}III,eHm 2

IIpm Beeit csoeil mpoctoTh 1 rpyo’ocm, npuﬁop% 3TOTD, npu ‘HAJLIEEKAMEMD
¢m0c00% MOMb30BAWIN WM BGANSH Pe30HAHCA, 00IA1A€TH BCETAKE GOIBMION
YYBCTBATEIBHOCTEI0, TAKD KAKD onp_ezﬁmeme ¢h BEMBb cMBmenii mopajka 1-ro
MEKpPOHA BHOJHE BO3MOMKHO. “

Ipr nomowz HEro MOIKHO H3JAIE cM‘,}me 38, BCAKAME ESM'I%HGHIHMK BB
Aarpyskl Moropa. .

Ilpn He3HAIHTEIBHBIXD a()'coxmmmx"b ammxmyzxax'b roxebanii, nbaeco-
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- 06pasHo, 1if yBeAMYeRis TyBCTBHTEILHOCTH 3amHCelf, BOBCE He BBOAWTE 106a-
BOYHATO 3aTyxaHiﬂ~ BT:I 3TOMB cIydab TpeGyercs, OXHAKO, OYEHb TOIHOE
smanie cofcrsenraro nepiofa I' KoleGaHiA HDYREHBI NPH pa,BJIWIHle'L HoJ0-
JKEHiAXD nepeBmKEAre Tpysa M, . ' :

Taxt xax® Beamymea coOGcTBeHHAro nepioga npyxmasl 7' 3aBECHTD HE-
CKOILKO OTDH CHOCO0a 3akphmienia npys&EmEBI, TO CIBAYETH BE 9TOMB cxyuah
BBOAUTH MONPABKY.HA HPHHATYIO OCHOBHYIO Bemamay 7T, IPHUEMD 5Ty HONPABKY
MOKHO BBIBECTH-USH CAMUXB Ha(IofeHif, CHAMAA PALH KPUBBIXD LPH PAsJdy-
HBIXD NOJXOKEHIAXD NePeBIKHATO rPy3a M, BOIN3H Pe3oHAHCA.

Ycaosie ycn’EmHocm HaGI0feHil ¢b 9TAMD npuéopoMs 06yCJIOBJIHBaeTCﬂ
NpaBAABHOH PUTMEIHOCTHI0 XOJa MOTODA W BBISbIBAEMEIMB 3THMB XOAOMY K0-
1eGaniews 31amia. Beakoe msmbHenie HAUPY3KH MOTODA BO BpeMs HpOHSBOﬂ,CTB&
* ‘Habmofleniit BpeJHO OTpaRaeTCd HA TOIHOCTH OKOHYATENBHATO BHIBOAG. '

~Takp Kaxs amnamryia Kojelamiff 3zaHia 3aBHCATH HECKOIBKO OTH Ha-
TPY3KH MOTODA, TO, LIA N0AyIenia BIoans cpaBHAMBIX' JAHHBIXD, CIBI0BAIO 051

IPOU3BOAUTEL HAOMIOJEHiA Beerja IpH OJHOH W Tofl-me Harpyskh, HO 9T0 Tpe-
6osaHie Ha mpakTAKE He “Bcerza OCYmECTBEMO, Bh 9aCTHOCTH, HPH MOAXB
HaGIIOLEHIAXD, COOTBEICIBYIOMAS HArDY3Ka IMHAMO-MAINAHBI IpH MoTOph
Huzexn ,naM%Hﬂqxacai npuwbpHo, BB npexbiaxs oTs 850 20 1000 auneps; Ho,
TaKb KAKB 5T0 m3WhHenie HaUpy3KH HE 09€Hb 3HAYHTEIBHO, TO 9TO 00CTOATENh~
CTBO HE MOKETH -MHOIO HOBJIiﬂTb‘Ha CPABHATEALHBIC BHIBOABI U 3aKII09EHIA H3B
HA0JIONeHIH; TAKD KaKb BB JAHHOMD. cnyqa'k ObLIO He CTOJb BAsKHO. HOJYYHTH
0 BOZMOAHOCTH TOYHYIO BEMUHRY 2, , CKOIBKO H3Y9HTH OOl XapaKTePD O~
TpACEHit Bh PasIMIHBIX'G 3LAHIAXD n BB Pa3IMYHBIXD 9TAEAXD TOI0-KE 311,31115

Ipuuteenie sroro mpuéopa Ha NpaxTAEb Kb E3ydenito Koaedaniit spanii
HOiD  BAiARieMs PaGoThl MoTOpa Jusera. J0Ka3a10 NOIHYIO €T0 NPEFOJHOCTH
AiA 03HAgeHHOH whaw, npHYeMD  BhIACHEICA MEIbIA DAL XAPAKTEPHBIXD 0CO-

GeHnocredl 9THXE Kone@ﬂiﬁ, nepeyrcIenHbIX'h B BACTOAMEH cTaThb.

. Beparnt stH ocobennocTn BAKII0YAI0TCH B crbIyomensp.

JUkiicreie X0CTaTOYHO CHJIBHArO, HAMp. ABYXEH-COTH CHILHATO MOTOPA
JAu3eis ma 6am3b-cTOAMis 31aHiA MOKETSH GbITH 0YEHH BPEAHBIMD, -IT10 Abii-
CTBie MOMHO YHOZOGUTH ALY BECHMA UACTHIX, BEPTAKAIBHBIX' YIADOBH T
JKeJaro MoJXoTa, KOTopsle, LEACTBYA HENPEPHIBEO Bb TeYeHie JOIraro BPeMenH,
MOTYT'h BBI3BATH HepPaBHOMEDHYI 0CaIKy  ®YHAAMEHIa W 06pasoBaHie 3HAYH-

TEIBHBIXB TPEMEEb, 4TO HA npamni; 1 HAOII0AaETCA. R

B Gumskomb pascrodmim oTh MoTOpa Jlm3elsa BePTHKAILHBIA KoxeGani
moTE npeo6aagaromee 3sagenie. Bb 6oabe oTjaJeHHBIXD 31AHIAXD AMILIH-
TY/IBI . BePTHKAIbHEIXE I rOPH3QHTAILHLIXD KoJeGaHidl, yMeHbmaAch BE abco-
JoTHOH cBoeit Bexmumnl, WpEACTABIAANTCH BH OGMEMD BEAAYHHAME OXHOTO. X
TOr0-78€ NOPALKA MAJIOCTH. '
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Bt Bepxaux® 3Taaxb HETEHCHBHOCTH BepTMKaﬂBHBIX’L i ropEBOHTaJxL- .
HBIX'b KoJeGaniii 6oasme, 35MB BHE3Y. e :
AMmimTyza TOpPE30HTAIBHBEIXE Kole6amiii BB Hanpameﬂm nepueﬂnmxy
JSPHOMD Kb JINHHOMY ®acaly 3iamid 60.1n>me wﬁm, BB Hanpameﬂm napax-~
- IeIBHOMB STOMY 2ACALY. : s
- Beunumna ammIaTyAbl Koxe6amifl Bb PAa3IMIABIXE MECTAXB BABUCHTH OTD -
XaPAKTEPHBIXD  0COGERHOCTe! ~3JaHid, & AIA TOPH3OHTAILHBIXD KOXeOamif,
Bbposarao, 1 0TB pacnoxoenia 6Jm3"b-Haxouamuxca cTpoerii:

BbllﬂeOHHC&HHMH npu60p'b HBJIHGTCH IlpHFOlleIM'b He TOJIBRO ,ZLJIH HBCJI'f;-
JI,OB&HIH KOJ165&H1H 3}1&H1H, HO n pa3HBIX’L ]I,pyPﬂX’b HCKYCCTBGHHBIX'b coopymeﬂm
K&H’L TO MOCTOBBIX’I: erM'I) u IIp HpH yCJIOBlIZl 0 HAKO, pHTMPI‘IHOCT]ZI HepBﬂ‘lHOH
‘IIpH‘IHHbI BLISB&BmeE KOJ[GO&H]H

Honpoﬁyem Tenepb Bb 3aKI0YEHIE BHIBECTH 3B STHXD HAGJ0fenii
NPAKTAYECKOE NDPABUIO, B KAKOMD HMEHHO DA3CTOAHIN MOKEO NDH IIOXOH
MOANOYBE yCTAHABINBATH 063 Bpeja JaA 3AamiA 200-CHABHBI 4-Xb MHINH-

Zpossiil MoTops Juwsens, yhrawomii okozo 260 060pOTOBE BB MEHYTY. ITOTH
BBIBOLD HE MOMETH, KOHEYHO, IPETEHIOBATH HA TOYHOCTH, HO, IPH MOIHOMB
~ OTCYTCTBIE KaKEX'D JE0O JAHHBIX'D 1O 3TOMY BONDOCY, Jame rpy6aa npnwf;pﬂaﬂ
. ouism{a ABIEHIA MOMeTDH OBITH He (6e3M0Je3HOM.

B ceiicMoaoriz DPUHAMAETCA, UTO -9HEPIifA nosepxnoc'rnmxs ceiicmu-
YeCKAXD BOJHD y65113aebe o6pamo HpOIIOpD,lOH&JIBHO DPa3CToARII0 0 SUAIEHTDA
BeMIeTpsceHin, PACHpOCTPAHAACH BHATALE 1O OKDY:REOCTAMD BCE 60JBIATO W
60ap0Iaro pasiyca. 'HesaBucumo 0T 9TOTO IHEPriA yObIRAETS I BH CHIY HEH3-

6BmHATO 3aTyXAHIA IBHIKEHIA BB BepXHAX'D CIOAX's BEMHOH 060IOUKE,

‘Taxemb 00pasomb, 0603HAYaA 3Ty 9HEPrilo B PASCTOAHIE # OTDH 094ara
gepess I, 9epesb @ KOee®UNieHTH 3aTyXadid, a 9Yepess 4. HI;KOTopym no-
»CTOHHHle, MOZHO HOI0KATH o -;ar : T

L I:—T—e .;.;;....;;.....,....(61)

Bb Hamew’b ciysal HCTOUHEKOME 9HEPTiH KOI6ATEIRHATO JABIIKEHIS
N0YBBI, 'KOTOpPOe 3aTEMB mepejaerca pasnmm; 3;1amam, ABIAETCA MOTOPD
Jdmszexs.

Msr MOmems, CJI’LJI.OB&TGJIBHO, 7 Bb HAMEME. (:leqafé npaMEHRTE TY-Ee
- popuyay (61). 4
' Ecam 651 MbI DOMEIATH YICTH BOZMORHEOE pacnpochaneme SHepri’ Ko-
J1e6aTeBHAT0 ABUWReHIA BrAyGh, TO OPHILIOCH GBI BB Ipebliyinel cI>0pMyJI”k
NOCTABHTH #' Bb 3HaMeHAaTelB Bb Karoh-BMOYJb CTENERHM BblMIE HEPBOH, HO BB
" DepBOMB NpHOJMKEHIM MOMKHO OTH TaKOIO PAcIpOCTpaHEeHid ?Heprim Braylh
COBEpPHICHHO OTBJIEYLCA, ' '
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Cw zpyroii cropousr smepria I 10JEHA GBITH NPONOPHIOHAIBHA CpefHed
muBoil curk KoxeGamiif 3a OXMHD MOIHBIH mepions T .
Ms1 momens TaKAME. 00Da30Ms: HOJI0KATH

ik k ectb HEKOTOPBIE MHOKATEIL HpOIIOpIIlOHaJIbHOLTH

Ec.m HAM H3BECTHBI 3HAYCHIA Zm, W &#m, Bb JBYX'b DA3CTOAHIAXD 7y W 7,
0TB Mo'ropa Jmsens u coorrbrcrRyromin snauenia T, n Ty, TO OTCIONA MOMKHO
BBIBECTH BeINUMHY KOCSSUIIEHTa 3aTyXanid a.

Togcrasaaa soipaxenie I maw sopuyisi (62) Bo q>opmy.11y (61), 6y1xem,
BT

5 — il. Tp e—% ar
moTY ok 1/1 :
AIA
. — 1
om . Ipy | V ik LTS LV (63)
My Tpl 7o P R
Oreroga moxyuaems _

| a1giem . Lo ]/Z}
. _— : Py Tpl Ty ) ‘ (64;)
T (Tz—rl)Lgef L R .

- Jaa BbIYACIEHIA Hoecpcpnmema @ BOCHOIAB3YEMCA HAGIOLEHiAMH HALB
'BEPTHRAIBHBIMA KOJCOAHIAME Bb CIYKHATEILCKOMD SIArerh BHA3Y B H), fmmnen
mrowa kb xberamns 85 3xpanin Mopekoit Arajgeminl). ‘

Ha ocuosauin npeabmymnm. JAHHBIXH Mbl HMBeMB:

=145 m." &m, = 5,6" Lo, = 07119
r,=381 » Zm, = 0,7 szkz\ 0,118,

IlogcraBass oTH BeARIAHBI Bb NPEABIAYIYIO @opMy.ly (64), Haxoarinn: k
a == 0,205,

nprYeMsb pa3CTOHHiH 7" ROIEKHBL OBITH BbIPDaMieHbI Bb METPaxX'b.

@ €CTh KOELPUNIEHTD 3ATyXaH1A 9HEPril HOBEPXHOCTHBIX': BEPTAKAIBHBIX'D
Koxe6aniil Bb 3aBECHMOCTH OTH Pa3CTOAHIA.

1y Bp Bupy BO3MOMHEIX'B HEODABHALHOCTEH BH KoZe6amiax® BL 6mmmaiimenms cochrersh
¢b MOTOpOMD [usexs, Beropmke, AAf BHIYACICHIA @, 6pa;rs SHAUCHIA 2, ne TPH CIMMIKONE
MAaJbIX® BEINYUHAXD 7.
13%
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-Bocnoassyemcsa Teneps. 9TO# - BEAMIAHOM: a 9T00BL onpe;ﬁstTL c'.renem,
ﬁbICTPOTbI yMeHbIIeHiA 2, Cb PASCTOAHIEMB.

Toxommms Teneps, 9To B Npeibliymed eopMyss (63) %y, TPELCTABIACTD
00010 aGCOMOTHYI0 AMIIATYAY BepTAKAIBHBIXS cMbmeniit 8L pascrosnia 1-ro
MeTpa OTH MOTOpa Jm3eis, a z, To-wme cubmenie Bb pascrosmin . Torja,
_npm pasencrst mepiofons Tp u T, Mol GyAensd aMbTh

1. .

| V@k—‘;—é—a(? ) e e (65)
am e ._v. e - (¢

- Ilo BTOH @0pMysE BBHITHCIEHDI cMs}Lyxom,la BEJHIAHBI omomema " pad
m,

paSHBIX'L pascmaum 7 HpEBelI,eHHBIX'b Bb cﬂzayfomen Taﬁmmfk VI -

Ta 6_.)1»121'11-& VI.
R 25 M. ‘ 0,017
50w 0,0, 93 ‘
R 0,0, 58
100 » n Q’OS 39. .
@

Ita TabIAUA. LOKA3BIBAETD, YTO 2, OICHb OBICTPO  yOBIBACTD CB Pas-
CTOAHIEMD. v '
[TocmoTpam®s, 9TO 6y,u,er"b BB paacToaHm 751100 MeTpom: oTh MOTODA,
u 3eds. ‘

~ Ipunmmas pas mex"b -COTH CHIBHATO Moropa ,U‘IZIBQJIH Zm, BB paacmamu
1-ro MeTpa pasEbpiMb 30%, noaysmms
pr r=_75 M. . 2, =0,0017"
»o =100 » S 2, == 0,0001 2F,

9T0 'npﬂ Tp = 07116 paers

opE r =" 75M Cw=0,50 M. G.
> r-—lOO » 6 =0,085 MG
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10 YCKOpPeHie OTHOCHTCA Kb YPOBHIO IOYBBL.

Bb, BepxAEXD 3TAHAXD slamiA, Kakb Mbl BHyEIm paubme, BEPTHKAJILHOE
yckoperie MoeTb 6biTh NpuMBpHO B 5 Pash Godbure. '

Taxams 06pasoNb Bh BEPXEUXD STAKAXB 3JaHiA, BH PAsCTrofuin 75 m
100 metpod OTD 200-CHIBHAIO 4-xB nEamEApoBaro MoTopa Jdmseas Heansd
OMREAATs BCTPBTHTH BEPTHKAIRHBIA YCKOpeHia «©, OpeBslmaomin cooTshr-
creenno 2,5 w 0,2 M. G. '

Takoe Mal0e yCKOpeHie, Aame mpm GbictpoMs Xoxk moropa Juseas,
HABPALB-I0 MOKETH OKa3aThCA CKOABKO-HEOYAb BPEAHBIMD A1 NPOYHOCTH
3]aHid. )

Taxamb 06pa3oMs Bbh pascroanim 75 — 100 meTpoB® AbiicTBie MOTOpA
Jdusens MOMRHO TPU3HATh yiKe GE3BPEHBIMN.

Jlia cpasmenia MOMHO 34BCh yKasaTh, 9I0 NDH CHIBHBIXD JAIBHAXD
3eMIeTPACeRIAXD a6CoN0THAA aMIINTYAR cMbIlenia n09BbI MOKETD JOCTATAYTH
0,6, v jame GOJIbMINXD BeJHIHHB. Hpnﬂnmﬂ 115 TOBEPXHOCTHBIX'L celicmu-
YeCKAXb BOJHD Tp = 20°, noxyunrces, |

opr z,, = 0,6 ¥/, =6 M. G.

HecmoTps Ha TO, 9TO TAKOe yckopedie npm LaIbHAXD 3EMIETPACEHIAXD
npesbimaers panbe BbIACIGHHBIA BEIWIAHB! 0, TAKif KoJae6amia mouBbl TEMD
ue merbe cosepmienmno Ge3BpejHbI A1s 3AaHiil, TaKb KAKD OHA COBEPINAIOTCA
BD 0UeHb MELIeHHOMD TeMib.

B 3aKi0UeHie MOMHO yKA3aTh HA TO, 9TO LI )Cszmemﬂ BBIIIEYKa-
* 3aHHAT0, CyIIECTBEHHAT0 HELOCTATKA MOTOpOBD Jum3exd, a MMEHHO Paspymid-
TeJpHaro X rLfcTeia Ha 6.1U3DH-CTOAIIIA 342H1A, q)yH}LameHTm KOUXD 3aJ03KEHbI
na Gosorncroi noush, crbroBato 6b1 xhiaTh 5TH MOTOPHI, UDA COXPAaHEHIN MXB
' 9eTHIPEX' - TAKTHOCTH, MHOrOIMIREAPOBBIMH, Hanpumbph, MeECTANHIAHAPOBBIME,
pacuosaran IWIRHAD W COGAWHEHIA HXP CBb BaIOMD BD TAKOMB nocrbiosa-
TeIpHOMD TOpAAKE, 9TOGH! BEPTHKAJIbHbIE TOIIKA [0 BO3MOMHOCTA B3AUMHO
YHAYTORAIUCK. '

Taxoii ypasaopEinersslii MOTOPD J_l,n3eJm 1E BBI30BETD, N0 BCEH phpoar-
HOCTH, W BB GIN3KO HAXOAAUIMXCA 3JaHIAXD HEKAKAXD BPEAHBIXD 7 OUACHBIXD
KoaeGaniil.






