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ITPOTOKOJBL 3ACBIAHII

Hocrogunoii Henrparsnoii Cefiemmueckoii Kommeeim,

" Mpotoront 3achaania 29-ro aweapa 1910 roga.

Ilons npexnchparenscreoms O. A. Bakayuna npmeyrcrsosamu Brico-
wafime yreepwaenaile wmeHn Cefiemmaecrofi Kommeeim: A. II. T'epacam-
MoB'b, kH386 B. B. Tomunmes, A. II. Kapumrckifi, I'. B. Jesunnkii,
A. d. Opaoss, W. W. Ilomepauness, M. A. Puxauens, 6. H. Yepmn-
mess, 10. M. Hloraasckifi, B. B. llrexaunrs, cexperaps Koumnmeciu
II. M. Hrgndoposs u npuriamernse Ha sacEramie rocrn: 0. 0. Barayans,
II. U. Bpoymos®, U. U. Buamnus, A. B. RJI()GCOBCKIE, K. K. Mar-
Bbens m A, A. TlonBmyxs.

§1l

Ilpourer® m yTBEDHEACHD HpPOTOROID npejEAymaro sackuamia 22 HO-
26pa 1909 r. .

§ 2.

Heass B.B.T'oxaomrs cpbranrs porrans: ,060 HMorammcrons semis:
rpaceria 9/22 1 1910 r.% Ilomomswo Laufzeitcurven Wiechert-Zoppritz'a nis
P n 8 rmass B. B. oannguE® Hamens pascrogsie orh anmn;eHTpa, 1o
Iyarora: s =2400 xm. S

Kpowuk Toro, rmsass B. B. l'oaunsas BHIKCIELS: aBLlMYT'B o ceficmu-
geckof pajiamim, mOIR3YACH HENABHO ONMYOIMKOBAHHHME HMB CNOCOGOMB H,

‘Oxazanock
a=NW — 49%4.

Ilo orEM® KaEEEMD® 318 § B oo MOEHO GEIO ompeXBimTh reorpadmue-
CKifl KOOPIUHATH SUANERTPA:

@:GSON -
A==17°W.

1) Masberiz Mmneparoperol Axapemin Hayxs N 14, (1909).



Taxuus 06pasoMs, HOTOKeHie omumeRTpa OHIO HalfeHO MO AAHHHME
agmb oxmoit Ilynxoscrott ceficMmueckofl craHmim. DTa TOUKA JeEATDL HE-
crombE0 KB N ore ocrp. Mexamaim, Bompekm YKasaHIAMD MHOIHXB HHO-
CTPAEHNX'B CTaEINif, IpeANONaraBMAXT BIUNEHETPD Temamums uan Ha Has-
rash mam BB Apuenim. ’ '

Bs Gomrerensxs I'ambyprexoit ceficumdeckot crammim za 1910 r. N 2
z-pe Tauct omyGImKOBaX®: PeSYIABTATH CBOWXD BHUHCIEHIH mONOXKeHid
SNAMEHTPa WO HBZEHHMD ceficMmueckuxt orammifi BB IOremreiivy, OTpac-
c6yprs, Bhrt m TaumbyprB. Iloxesysck cmocOGOMT HAMMEHLIIAX'D EBaIpa-
TOBD, TaMch HAION'h c.wrﬁ,uymmia sHaYeHid:

¢="7073E157TN
1=—1453=272 W

OTo mpekpacHOe corzacie PesyILTATOR® NAHAHXT IWMb ofmo# Ilyi-
KOBCKOH cTaHIieH ¢Bb Pe3yIbTaTaMd BHYHCHEHIH mabawofesii 4-xv mepso-
KIaCCHHXD Bamanfocesponefickux® orammif, eubers BsATHXE®, CBELBTONH-
CTBYOTs O NOIHOE BOBMOXMHOCTH BHUHCIEHIA KOOPAHHATH SIUIEHTPE II0
cnocoly kHzss B. B. Toxmnmmea ms® 3amucedl IuMIb omHOH celicMATecKoi
cramminm, ecim mocaBiEss cHaGKeHa NOAXONAIIVME WHCTPYyMeHTaMm (amepio-
IMUeCKill MaATHWES, ralbBaHOMOTPHYOCKAH PerHCTPaIid). '

Hanke, ma ceucmorpaMMi‘. Gsnm membpens 14 pas.nanHX'L Maxcnmy-
MOBB, . N0 HEMD BHUHCIOHH HCTHHEHSH cMbmemis touxw semmEo#f mosepx-
HOGTH JAf COOTBETCTBYOIIEXD MOMEHTOB'® BPEMEHF, HCHPABISHHHXE Ha
BamasjHBaEie MPEOOPOBE. :

Cwbmrenia, BHUmCTeHHEHS OTXAEIbHO IO sammeaM® Maaramxa 111 =
uasTEAES B—P, 096EH XOPOUIO COrIACYTCH MEeXLY coGomo.

HawnGoarmee cmEmenie pasHamock 0,44™/n, TOrma Kak® npn Mecan-
CKOML BOMJIETpHCeHIHm OHO gmoormrio 1,2 /m.

Ha ceficuorpaum® scHO GHIE BETHE Takme Wy & W -soxEs. Cangas
MOMEHTH HXT HACTYIIIOHIS, a TaK®e aMIMHATYIH CB coom‘B'E'rcTBeHHHME Bead-

qEHAME TAABHATO MAKCHMYMa, MOXHO OHIO BHUHCIATH KaKbh CKOPOCTH ¥
PACIPOCTPAREHIA MOBEPXHOCTHHXE BOJHB, TAKh H K03PPumieHTs mOrIO-
merig a celicMmueckoli vHEEprim.

Orasanocs
p 47
g Wy ooooooooo... R < X 0.00029
TEE Wa oo i e iinenees 3,550 0.00027
CpemBee «.onvvvvnnnnen. 34/, 0.00028
IIpr MeccrHCE. BoMIETD.. .. ... 3,05 /se, 0.00027

§ 3

Kuass B. B. TonunuED AeMOHCTPEPOBAND MANHE NaCCAKHNA DE-
cTpyMeET™S, upioSpBrennnf uus nus @usmueckoft JaGoparopinm Mmmeparop-
cxofi Axagenin Hayxs ors gupuu Baummadds »p Bepaurk.
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. AECcTpyMEHTAME moxo6Haro Tana, mo MA%RIG kaazs B. B. Toxmpuua,
crbnoBano 61 cHAGLATE ceficMmueckin crandin BB n;"‘f;.ﬂﬂxrb GaMOCTOATeNLHArO
ompenfienis BpeMeHA STHME CTAHIIAMI.

T Hpexnchrarens Kommccin O. A. BagaysA® NPOLIOKALE OTIPABHETS
naccamamil HHCTPYMeES Aif moIHTadis BE IIyikosexryio AcrpormoMageckyn
OGcepeatopin, ma gro xaase B. B. Fonunmat orsbrans moxmofi roros-
HOCTBIO. ' o s

§ 4
'Kmass B. B. Toannsus 1eMOHOTPUPOBAND KPHEBY Cb ©XeMAHYT-
BHME OTMBTEaMH BpEeMeHH, CHATY CBb PErHCTPHPYOIIArO aumapara, mo-
~orpoernaro r. MasmuroM®; mpu sroMd kEAsk B. B. l'onnoue® ofparans

sraManie Hommecinm Ha samBuaTenbHO NMpaBEIREHE XOXH almapara.
IIpuraro xe cebrbriv.

e : § 5

A T T'epacumoB® onbaans IOKIaND IO MOBOLY CTATHE n-pa D. D.
- Moannesrayeps: ,Neue Forschungen auf dem Gebiete der Quellenlehre
und Erdbebenkunde“, pesaxrmpoBamie Koropofl HOEIAZYEKTL NPHHEATEL Ha
ce6a; a TaKEe 10 NMOBOZY BHeceHHaro KHAzeM®. B. B, lormnurnMt #a sa-
chramin 28 orra6pa 1909 r. npe,t(uomeﬂiﬂ opraamsoBarh coBMBerao ¢b [leo-
mormgeckuMs Hommreroms camcremarmueckia wmscabmopamia Hasrascxof
IPYOIE nepememammuxoﬂ HOTOYHHKOB® BB CBASH OB CeliCMHYIeCKHME Ha-
SaoferiaMa. :

A IL I‘epachObe HSIOKUID BB Kpa,TRHX’B CIOBaX'B COJepxaHie
BHIeHasBaHHOH cratem n-pa D, ®. Moargenrayepw, roTopHil mponsso-

IEAD CBOH Habroneria Haxs ErarepHHmHCEKEME HCTOYHEEOME® BE Bopromh
noMomen M300pBTeREAr0 EME e npuGopa — Quellenblograph a.

Camaas BamECH CBOEro MPEGOPA C'b BAITHCAMII Tadauccrofi ceficmuue-
ckok crannin, A-pr Moxsnerrayep® moambroas, 9r0 MOMeHTH Hapymewis
IPaBHALHOH HHTOPMETTOHNin OOHEKHOBeHHO Ha 2—4 Waca LpPeAMecTBYOTH
HACTYIIeHID cefCMHUBCKAXD BOBMYILeHIf.

o meBrin jokmamanmka, BHBOAM I-pa MOJIBJIGHI‘&YGP'B umMboTE
Oompmofl HaydHHE HHTEPECT, W BHINeHA3BaHHAA CTaThd, M0CAs BEEOTOPHXE
PeLaKOIOHHEHXD COKpalmeHifi, Moxers OHTL HameJaTaHa B ,,I/ISB'Lchx'b
Homaceiz. ‘ ‘

Ilepexona ‘KE BOOpoCy 00B oOpraE@saninm naapEEAmAxs wabmoxenit
Hais HHETOpMATTApYOwEME HeTouHAKamm, A. M. I'epacuMoB® cumraers
HOOOXOMAMEMD '

1) mposbpurs BHBORH n-pa Moxwmnemrayep® m Ha LZPYrEXTD HHTEP-
MATTAPYOMEXD HCTOYHAKAXE

2) meo6xonumMO BHPaGoTaTh HOBHE THI'B CAMONMIIYINATO TMpUBOpa IS
aBTOMATHYECKOH Perucrpalnid RETEPMATTOHNIN HCTOYHEKOBE, TAKD
Kakb npE6op®d I-pa MoabpeErayep® mpuenocoGieHt HCKMO-

unTerbHO Kb KrarepmamBckoMy merounmky BB Bopmon® ¢ sepra-
1%



— IV —

KalbHON CKBAXHHON ¥ HEIPHIONeHD AXA mscibioBamia ZPYTHXEH
ACTOYHEKOBD ¢h TOPHBOHTANLHEMHE W HAKIOHHHMHI CEB&EKHHAMU;

3) HeoGXOIUMO BECTH OJHOBPOMEHHO IOTOTRATIRHEA HAOMONeHIA HalD
(pEBEKO-XAMIYECKHME CBOHCTBAME HOTOTHAKOBT (Pa/ii0aKTHBHOCTS,
Teuneparypa, OCMOTHTECKOS RaBaeHie m T. L);

4) mna BHIOAHEHIS YKasaHHHXD BEH IYHKTaXb (1) u (8) mabxonenif
JOIKHO GHTH MPHCAAMEHO CHelialbHOe IHMO;

5) nmeranpEOe OGCyEzenie BeBX® BOMPOCOBD, CBABAHHHXTE CH Opranu-
samieft HaGmoXeHifl HaA® MEPEMERAIOIEMACA MCTOYHHEAME CiE-
nyers mopyauth ocoboil oxkommeein mss npexcrasmreneft Cedi-
cumueckoll Koumcein m Teomormzecraro Homarera.

Ilo momoxy moxmaza A. IL Tepacmmosa, I'. B. lesunkid sawbroas,
aro B cpBrBEIAX® 0 BeMierpaceHisx®, KOTOPHs mpucHuawores Ceficumue-
cxofi Houmccinm Q9acTHHME IWNAMHA, TacTo oGpamaerca BEAMaHie Ha pHskoe
KouneGanie ypoBHA BOXH BB KOTOLIAXE.

Kasase B. B. TonunHES coobmmis, aro Bernxomy Hmasw Huxonao
MuxamaoBmay YrofiHOo GHIIO BEPAa3WTH NPHHIENIANBEOe COrIacie Ha IOCTa-
HOBKY mabmozenifi Hans BOPKOMCEAME HCTOUHHKAM.

TlocramoBreno:

1) mameuarats crareio @, @. Moasxenrayeps: ,Neue Forschungen
auf dem Grebiete der Quellenlebhre und Erdbebenkunde” s ,Ma-
pheriaxs Geﬁémnqecmoﬁ Koumceein®;

92) obparatca Bb Ynupasierie nbuavm Beamkaro Kmasa Huromas
MuxanioBmua o5 o PUmiaTEEEMND XORATaRCTBOMD 0 paspbmenin
TPOMSBOLETE HaGmoNernis Ha)h MCTOYHHEAME BB Bopmons;

3) obparursca KB HacabiEmkaMs f-pa Mouxbrerrayeps ¢b mpocsboll
npemocTaBAT: BO Bpememmoe mombzosamie Ceficumueckolt Ko-
uucein npubop®s A-pa Moarnerrayeps, ’

4) pmecemmmia A, II. T'epacuMOBHMB HOPOANIOmeHIA OGCYAATH Ha 3a-
cbramin 30 smEBaps, HasHAUeHHOMS NI phmenia BompocoB® amum-
HHECTPATHBHATO B X03AHCTBEHHATO XapaKTepa.

§ 6.

A. §I. Opaoss cpbnans mownans: ,00b onperbumerim TOCTOAHHON
TOPH3OHTANBHATO MaATHEES 1o cHocolby xmasa B. B. Moxmnmua’.

IOaa ompexbuemia yrua ¢ memny orpherofl mummief m ocp10 BpameHisn
ropmomﬁamsﬁaro vagrEEka A. . Opaos® BocmomesoBancs GHOCOOOME,
IPeIIoXKeREHNG EHABeME B, B. I’ ONUNHHEMDE BE crate® ,Zur Methodlk
der Seismom. Beobacht.” ctp. 66 m cabm.

Croco6n sToTh Banmouaercs Bb mawbperim mepioma kKomeGamis Manw-

Huke, T, IpE pasnRYHHXE 8HAYEHIAXD YIaa .

ITonaraa:
o
A S

w mwbBs, xpomE Toro, Kua MasTEHEEOB® 63T BaTyXaHls, HPE AOCTATOTHO



MAEXD AMIUIETYaXb, COOTHOMeHIe:

T2 _ Y
=,
I

HaAXOIATh:

72!
Jins mswbpemia yraos o; A. i OpuoB® mpernaraeTs HOLL30BATHCH
'yGTAHOBOYHHME BHETOMB, IIAIE KOTOPATO HPeANONAraeres wuapberaEME. [pn
CROMXD OUHTAXT NOKIALIEKE pasilimrs romosky smaTa Ha 90 wacreli;
BHHTS HOBOPTHBalCA KaXAHHA pas®s Ha 20 nbuenilt, m mpE KAXZOME IIOXO-
eHim BHHTa Oonpexbisica mepionb ronebaniga MaarEnra. 1L BHEA OXHEOTO 0060-
pora BHHT2 pamanacs 4597, Taxh 9ro 0Ch MASTHHKA HAKIOHANACH KaXIHL
Pas® Ha 10232. » _ ,
IIpousBozd BHUHCHOHIA M KAKAAT0 NOLOXEHIA BAHTS, A. 8. Opxoss
HATUeNs A4 4, CABIYOIIis sHaYeHis: :

11136
11055
11152
11150
11059
Cpenmee: 11170

. N ' :
Tornaxs A. . Opaosa 6yzers HaneuaTass BE ,M3sboriaxs Cefioun-
recxot Homvmeein® T\ ITI, sam. 8. '

A

A. d. Opaoss nomommas o crarsB Comas Sold: ,Caleul de la profon-
deur des hypocentres sismiques®, mombmeraoft 56 Comptes Rendus. 1909.
N 12, p. 536 u manse.

Bet pascympenia BexyTcs aBTOPOME Bh NPENNONOKERIH, UTO OTArE
3eMIETPACEHIA (THHOLEHTPB) €CTH TOWKA, H UTO PascrosHie orn ceficunue-
cKofl CTaHNIIW 7O SUUIEHTPa HE npéBmmaeT'B 500 km., Tak® 910 ZYry Goub-
IIOTO KPYra, BaKIOUeHAYI0 MeXKLY BUUIeETPOME U CTaHmied, MOKHO IPHHEATSH
. Ba MpAMY® IWEHIO, NePHeHAUKYIAPHYO Kb IpPAMOH, CcOelMHEANMIeH rAmo-
HeHTPSH CH BOHIEHTPOME.

OGosmauaz gepess

3 — pascrodHie SHEMEHTPa OTH CTAENIH 1O Xyrb GOIBINOrO Kpyra,
» — rayGEEY THIOOeHTPa, :
V — cROPOCTH PacCHPOCTpPaHeHia TMPONOIBHEXE BOIHD

) ?
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¥— CKOPOCTE PACIPOCTPAHEHIA NOBePXHOCTHHXE BOJH'D,

i, ~— MOMGHTE HaCTYMmIeHid mepBoll ask,

{3 — MOMEETD HaCTyilIeHis raaBeHoH dasH,

% - KpaTdaiimiee pascrTofdHie CTAHIIA OT'H THIONEHTPA, H NONATAR:

x——p:x,

aBTOPH NPAXOJETE KB CABIyOmMuMD ABYMD YPaBHeHIAME:

n - Y= - [d— (b — t) 9.

® e L

V, cropocts pacmpocTpaHeHiA NPOZOABHHXD BOJHD, ©CTh BOAHUAHA
nepewkrHas, Qymrmia ray6wEm rumomenTtpa. Bmas stolk Pymrunim Teopern-
YeCKH He HaleH'b W, O9eBANHO, OUeHE CioWeHT. OfHAKO, A8 MANHXTE SHA-
wemift § u mpegmomaras, uTo ray6pHA ogara BoOGI e OYEHH MATA CPABHI-
TeNRHO CB B6MHHMD pPajiycomb, aBTOPh CUHTAETH BOSMOMHHME [IPHHATDH
sMnaprueckyo Qysrmio Bermagopda:

- V=5,6-+0,0206 p.

¥ — BeIWYHHA IOCTOSHHAH, paBHad 3,4 M/,

Hcexonda ms® 5THX® JAHHHXB, MOKHO HAIHACATEH Tpu cabpyomia ypas-
Heuis, KOTOpHA zm phmaloTs 3agauy:

(3) X.‘—g 4[3 — 1) 8,4].
@ =13 [— —1
(5) V =55 -+ 0,0206 p.

91y cumcreMy ypaBHemifl Ynoéafﬁe Bcero pBmmars MeTosoMb HOOJI'EAOBa-
TOALHHX'B HpACTmEeHi,

ITpenmonarad, maxomems, p BETLINHOWD neTesaomett OpPHEAMAA TPH-
GrmxenHOe SHAUEHI® OTHONIeHIis — B8 (3) MommO BHBecTm cabpyomyo

upocryo (GopMyay AuA IpEOCIAEKEHHATO BHUHCIGHIS SOANEHTPAILHALO Pas-
croamria »e nperbraxs 200—1000 km.:

Y=6,6 [t,—4].

A. f. Opros®s npuwBemat gopuyar Comas Sold kb mhoRoIBRRMD
36MAETPACERIAND H Bb HBROTOPHXB CIyTagx® [ONYYEIE PE3YIBTATH I
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pesbpoATHEE HIH aGCyphBEEe; P OKa3al0CH paBHHM’L I HBCEOIBEKAMD
TECAYaMB EMIOMETPORD HMIH OTPHNATeNBHOH BeIR9MEB. '

§ 8

A. A, Hoabmyxrs cpbrans noxxans: ,Onpembremie ycrofiumsocra
snamiff BL 33BACHMOCTE OTH KomeSaHil mMOYBH npE seMierpdceHiaxs’.
PesomMe 5TOr0 [OKJIALa, COCTABIGHHO® aBTOPOME, HalleyaTaHO BB HpH-

JOMeHIH KD COMY HPOTOKOXNY.
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Ilpuaoorcenie x5 § 8 npomorora sacmiamia Ceiicmuuecrod Komucciw
29-10 ansapa 1910 wda.

~

Pestome moxmama A. A, Hoxbmyxa: ,Onperbrenie
yerofiumBocTy 37aHifl BB 3ABUCHMOCTH OTH EOXEOAHI
IOYBKL TIPH 3EMIETPACEHIIXE,

Brisoay ycaopiff npodHOCTH W YCTOMYHBOCTH 3AAHIA AOKIAJIHED LPEi-
[0CATh ONMCAHIE Pe3yJbTaTORh HECKOJIBKAX'D IPOHSBEAGHHBIX'D HMB ONBITOBE '
HAJLB CBOHCTBAMH I‘py}]TOB'Iy. o

Oneirs 1. Ha 185 pa ray6umoro BB 1 cax. cxkiabiBaiord 10 cTOX60BD
A3 KEPOAYA, NIPEIEMB BB NepBOMB cojepmurca 100 xupnnyed, a Bb KARIOND
m3b nocABAYHIUKD IACIO B yBeamanpaerca Ha 100; shew orpbibHaro kmp-
nmga 10 ®yHT., DAOMAAL OCHOBaHiA Kamjaro croxba— 100 kB. JwoinM. Caxbno-
BATEJbHO, 118 9THXB CTOAGOBD GYAYTH COOTBBICTBEHINO!:

quca0 KEpOAdeH. ... ... .. 100, 200, 300, 400, 500 HT X

BECH cToaba . ...... ... 25, 50, 75, 100, 125 mya mT. i
JaBienie Ha 1 KB. JIOHM®S . . 0,25; '0,50; 0,75; 1,00; 1,25 nya. m 1. 4.

Ecarm rpyuTh, HA KOTOPOMB CIOMKEHBI CTOAGBI, CHREMAEMD (BDH JAAHEOMD
caysat DpuEATE CYyrIWROKE), TO 9epes3d 6 wheAmeRs OKa3BIBAETCH, 9TO YIUV-
' Gaemie kmpnmuefl BH TPYHTH HE NPOLNOPLIOHAIBHO Beangub TPy30Bh, a BO3Pa-
craers GbicTphe HXD I COCTABIACTD:

0,10; 0,25; 0,45; 1,00; 1,70 ioiin. u 7. L.

Bozmmkajomifi Ipu aTOMB BONPOCH — KAKYH0 BeJHIAHY BATPYSKH HYMKIO -
IPARATH 33 HOPMAJBHYIO, IONYCKAEMYI0 HA TPYHTH, YT00bI 31aHie OBLIO yCTOii-
ypB0 — Gblre phmensd eme BB 1881 r. Jlemanoms, nokasaBUIEMD, 9TO 1.1
yeTOHIMBOCTH 3J2HIA MOMKHO HArDY3UTH CEEMAEMBI TDYHTH (TAmAY, CYTAM-
HOX'B, IBIBYHB) FACTOAbKO, 9T005I BH 6 mbcamess yriylirenie He NpeBOCXO-



A0 25"MM., amm 17, Bp pamHoMb ciydab Taxoi rpyss 6yaers 1 myas Ha
1 KB. L., 9TO ¥ BBIpaKaeTh npeibibHOe JOMyCTHMOS JaBIeHie ®YHIAMEHTa HA
nossy. ¥Ih aTOro moxomenia He cabiryers, dTo npeBbIlIerie Takof ROPMBb!
shI3pIBAETH OOpyIenie siamid; REycTOHIMBOCTH 315Ch NORMMAETCA JHID B
cMpICHE BOBMOMKHOCTE NOABIEHIA Tpel]IHH’b IpY 3HAUATEIBHOM pammEd; AaBieHia
BH CMEMRHBIXD CTBHAXD. v

Onuts 2. Eeiu 0¢TaBUTh yK23aHHBIE BB NEPBOMB ONBITS KEpuman Bo PBE
ere Ha 6 wheameps, TO HOBOE YLAyOJIeHie OKaIKeTCA BIBOE MEHBIINME, abub
nogyseEHoe 3a uepsoie 6 mbeanmers. [IpmGImsuTeIbHbIA IAHHBIA 33 AeCATI-
abrie mOKA3AIE, 9TO BEIMIHHY BCEro yrayGrenis tepess 10 I5TH MOMHO IpH-
aATh paBHOf jABOiimofl ocazkb sa mnepBble 6 mEcANEBD. Vi3p 3TOTO OmBITA MBI
10JIy9aeMb JAHHBIA I oupelrﬁﬂemﬂ MOMEeHTa NOABJEHIA TPEIIUHD Bb 3IAHIAXD
5 yﬁqﬁmmemm 4T0 OTCYTCTBie TpEIIWED BB Tedemie MepBrIXb 6 mbeAmess
eme He TPANTEPYETH OTH UXH 00pa30BaHid depe3d TOAD, ABa HIM JaKe
depesd jecATR: JETH. '

Onoits 3. Ecam ynomasyreii BB 1 onbiTh poBH 3amOiHBTE BOLOH, “TO
KEpomyn JajyTD 3HATHTENHHO GOJBINYI0 OCAJKY, W JAae TCTH CTOX0D, BB KO-
TopYSMT,~~.11aBJ1eHie- Ha OCHOBamie orpammumpaerca 0,25 nyia ma 1 KB. 1., OKa-
meres sambrao yriyGiemmeims. Harasgueii mpmwbps nogo0Haro AsieHid
npeicTaBIgeTh HOBOe 3jamie cemmuapim Bb Ofecch, BB KOTOPOMB PasHOCTH
0CAJKH Bb PABHBIXh MECTaX® I0CTAraIa 36 CM. M KOTODOE JAJI0 32 HBECKOIBKO
xEre 276 TpemmEs; HO mocxh TOro, Kakb 3aIMUTAIN aCLAILTOBOR MOCTOBOMH
IPYHTH OTH IPOBEKARIA' BOABI NOADH OYHIAMEHTD, nepecTain OpAMO Bb HEro
CcHycKaTh BOAY W MCHPABHIE BCEH BOZOMPOBOAHBIA U KOHAIM3ANIOHHBIA TPYOBI,
0CaJKa TPeKpaTHIACE. . '

OnuTe 4. Ecam BoIPHITH poBs BB 10 pass rayome, 9bms Bb 1 onbitk,
TO0 Opum THX'B #e yCIOBIAXD HATDY3KA M KA9eCTBA IPYHTA CONPOTHBIEHIE HO-
ayamtes BB 4-—5 DPaszb Golbme; @EAYe T'OBOPA, AAA yriyGiewia Ha 1" BB
9TOMDB ciydah Hymens rpyss He 81 100 mys., a BB 400 nam 500 nyx. 3ma-
aaTh, whMb TAyGHKe ©yHIAMEHTH, NP OXuHAKOBOH mupmab ocHoBamid, TEM®L
3ganie yerofiunske. ‘ ’

Oty 5. Eean 3a61m> Bb I‘pyHT’L CBAW W HATPY3HUTH AXD HECHMMETPHIHO,
TO 3jaHie, HecMoTpA Ha HepaBHOMBpHOe cikarie, OyleTh BHOIHE ycTOodumBO I
. COé("fSM’L HEe JacCTh ocamm nin 0BHa OKasgerca paBHombpHOW. TarmMb
06pasons, CBANEBIA OCHOBAHIA MOMKHO pa3cmanMBarb KaKb HECHEMAaeMblil
IPYHTSD.

OnbiTs 6. Y. 31amis Hp}I‘I[aI‘O Bb miapk ocajxa 6y11€T"b paBHOM'I;puaﬂ n
BB TOMDB clydabB, KOTZa IEHTPD JaBieHid BBIXOJUTH H3D IEHTPA TAKECTH
ckuenis, no me Goabe '/, mupwHBI 3TOTO chuenis; éﬂaqnm, Kpyrabid BB mIanb
3,aHiA 3HAYNTEJBHO yeTofamphe MpAMOyTOABHBIXD.
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Onuite 7. Ecam Bo ppb nepearo omsiTa IPyHTH OyAETH HECIaHbli, TO
gepe3d mecTh Mbcanesd yraybiernie NpEMeTT COBEpIIERHO MHYIO $OpMY, TEMD
opr cyramskb: HawmEas ¢ HAUPY3KH BB 2 myja Ha 1 KB. 1., KpwWBag yriyo-
Jemig o6pamaercd BBH npAMylo, IphdeMb yriybieuie ocraerci Bce BpeMs
paBHBIMD 1 jrofiMy. 9To CTpaHHOe HA HeDBBIT B3rIALb ABIeHie o6bACHACTCA
TEME, 9TO IeCOKD IepejaeTh JaBlenie nois yraons Bb 45°, Beabiersie gero
AaBlenie Ha 1 ®B. 4. ¢b TayOmaod Ob1cTpo yMeHbmaeTca. VI3p aToro cabiyers,
910 NECYAHBI IPYHTH OYEHb XODOMO CONDOTHBIAGTCH AABIGHI0 W BhH cay-
9aAXh, KOPAd BOAQ Max BETepd HE BB COCTOAHIE yHOCHTH OTABILHDIA NECINHEY,
OKa3bIBAaeTCA BEChMA HA/JEKHBING. '

Onuts 8. Ecam croff mecka membe 2 cam., u mogb HPIM’_L’ AIeTh MATKif
WA CRUMAeMbIl TPYATD, HANp., MIXCTBIE, TOPPAHOH W T. I., TO SYHAAMEHTH
JaeTh 3HAYATEIBLHYN OCajKy. [ag m3crbioBamid NpHURHbLI TAKOrO0 ABJeHis
pekomenayerca cabiyromifi npiews. Ha markyio rigay mim mib KIa1yTD nb-
CKOJIBKO CI0EBH MECKA, OKPALICHHBIX' Bh Pas3Hble TOHA, & CBEPXY BO3BOAATE
cT0a0b, KOTOPBIE C€: u3BECTHArO MOMEHTa Harpy3KH HAYAHAETH CAJATHCA.
Horga ocapka craHOBATCA I0CTATOIHO 3aMBTHOH, Ipysh CHEMAKOTH, a TPYHTH
pasphspIBaOThE BePTHKAILEBINA miockocTaMA. OrasbiBaercs, 9To jaBIerie me
nepeaerca paBEOMEDHO, a cocperoTOIRBAETEA N0 cepeunb; 10KA3ATH 3TO He-
TPYAHO W TEODETHIECKH. 3HAUATH, CYHIAMEHTD, JeMamiil Ha Necks, moxs
KOTODHIMD OJIH3KO HAXOAUTCA CIRAMAEMBIH CPYHT®, KaKkDb OBl yNUpaeTca Ha
apb Kpaligia JmHIE NIOIMAZE OCHOBAHiS — yCaOBie BechbMa HEBRITOZHOE JAA
YCTOLYHBOCTH.

Conocrasienie BEIBOIOBD U3 BHIMEH3I0REHNBIXD ONLITOBD I0Ka3bIBAETD,
CKOJb TPYARO onpenbamts ABHCTBETEIBRYIO YCTOHIABOCTD 3jamis, KoTopasd
3aBHCATH OTH MWHOTAXB NOGOTHBIX'H NPAYAHL: PPYHTOBBIXH H ATMOCOEPHBIXD
BOAB, BHJA HacIoeuilf rpynta, TJyOHHbI ©YHJAMERTa W T. A. Bo Bpems Koxe-
amift 1M0YBBI OTH 3eMIeTpPACenifi mIm IPyruxs npnqmm YCTORYHBOCTH 37aHiA
3EAYATENbHO yMeHbmaeTcd. Kcam 61 rpyHTS 66115 ThIo &npyroe, W BEIAIAHB]
CHATIA WAM PacTAMKeHis ObLIA NPONOPHiOHAIBHB! IEHCTBYOMIAND BA HAXD CH-
JaMB ¥ YAADAMB, TO BONPOCT O BALAHIN 3emierpAcemilt na yerodumsocts spanii
paspbmadca 6b1 npocto. Kb C&H{&ﬂ’ﬁHiEO; BH GOIbmUHCTEE clIyd92esd, TPYHTD
He TOAbKO THIO Heympyroe, HO OGBIKHOBEHHO IajKe H HEOAHOPOAHOE HA Pas-
ubiXb rayomaB n muprak. Borb nowemy sasmcmmocts ycrofiwmsocTu 3amiit
DPUXOAATCA ONPEAbIATH He HA OCHOBAHIM CTATAYECKN MIH JUHAMEYECKN BBIEO-
LA¥BIXD $OPMYID, & JHWE ONBITHBIND NyTeMb, NPAMEHATEILHO KB YCIOBIANE
JarHO# mEeTHOCTH.

IIpm 5ToM® Hedb3a ynyckaTb H3B BHLY, UTO BCAKAH OCAIKA ®YHIAMEHTA
Ba 25 ML — BeJUYAHy, yeTanOBieHHyio JeMaHoMb, Kakb npexbis monycTH-
Maro AJf yCTOHIABOCTH 3AaHIA yriyGieHid CKUMAEMAr0. IPYHTZ BD IeECTH-



wheAYHbIE CPOKD HIOAH BAiARIeMD HamGOIbledl HATPYSKH, DPASOBEETDH CHIY,
¢crnoco6ayio pasopsaTs CTEEy, HE3aBECEMO OTH BBICOTHI W TOJUIMHBI NOCKBAHei
7 He3aBUCHMO OTH TOIO, NPOM30HAETH-IM TAKAA 0CAIKA MTHOBEHHO HAHN B IPO-
pomxenie mashermaro mepioga. UspberHoe m3h MeXaHmKE yopyraro Thia moxo-
Jenie, 9TO JKEBAA CHIA NPOIOPIUIOHAILHA KBAJPATY CKOPOCTH, NOATBEPHEIALTCA
. OILITOMD H HA HEYNPyrAxX® THIax®h; HEBIMA CIOBAMH, €CId ONBITOMD A03HAHO,
9r0 BB ABYXB CIyYaAXD OANHD YAApD BHI3bIBACTH yrayOaeHie MOYBBI HA 712
A % MM., & JJd NOIYdeHiA eIWHANbI YIIOTHeHia Tpebyerca coorsbrersenno M
n N yaaposs, To mmbers MECTO COOTHOMIEHIS:

M m2

N T n?

Ha sroms ocHoBamin, 0003Hadad 4epe3d & 9@CIO KoJe(amiii m 49€pess ¢

BBICOTY BOJHBI, HOAYYEMD AJIA ciydad yray6aeHid ®yHAaMeHTa Ha 25 MM.
2
T a? .

Taxnus 06pasoMdb, BOHPOCH O KoamdecTRE koxeGamifi Jia moaydemin
25 MEIIEMETPOBAro yray6leHia cBOAWTCA KB Bompocy o6b onpexblenin Bbi-
€OTHI BOJHBI HJAH, DDAKTAYECKH I'OBODPA, BeINIAHbL] BEPTAKAILHATO nepeMbimenis
oyHAaMeNTa Oph oAHOMB yAaph. Ecam @ = 0,002 mm., To 2 =156.250.000;
nojarag AIATeJIbHOCTh OZHOro KoleGamia papmo# 0,1 cek., HalijeM®b, 9TO Ta-
KOo€ KOJduecTBo KoxeGamiif safimers 4340 gwacoBs, mim 180 cyToxs Hempe-
" pbIBHOM pa6OTBI HCTOYHHKA, NPOM3BOJAIIATO NOAOGHBIA KodeGamig. Keam me
3eMJIeTpACeHie BHI3BIBAETD BepTEKaIbHOe nepemfbimenie, pasHoe, HanpmmEps,
8,33 MM., TO TpelWlHHA HOABHTCA 9Yepe3d (-8‘?35—;)2:9 Koaxe6anidf, T. e. mpn
ThXb e ycioBiaxs Menke, vbup gepess oapy MuAYTY. )

W3romennnle BBIBOJLI BLITEKATD H3D NEPBAT0 H3D NEPEIACICHHBIX'D
OLBITOBH; cABIaHHBIC HA OCHOBAHIM HXb Pa3cieTsl BHOXEE NOATBEPMmAANTCH
naGaroJleniAME HalDb CYMECTBYHOUUMA nocrpoiikamm. IIpodie e oneiThl noxa-
3bIBAIOTDH, KAKD HAZ0 H3MBHATH NOACIETH UPE TOMD WIM HHOMD CBOHCTBE
rpyHTa; He EMbA IPAMOro OTHONIERIA Kb DPHBOAUMOMY PA3CYETY, 3ABHCAIIEMY
He 0TDb CBOMCTBA I'PYHTA, & OTH BHICOTH! BOJHBI KOJXe6aHifl, OHE CAYKATD JALIL
yxasanieMb, Kakoil I'DYHTH Jyume Bax Xy:e JI1d IOCTPOHKE, M KaKyio Ha-
IPY3Ky MOMHO JONYCTATH HA TIPYHTDH, BD 32BUCAMOCTH OTH €r0 COCTOAHIA.
O6mifi BBIBOAD M3D CKA3AHHATO — YTO COIMAHOCTH ®YHJaMeHTa mmbers rpo-
MaHOE 3H3YeHie 417 NPOYHOCTE 3AAHIA.

Beh npeApiiymiia pascysieHis m onbITHI Kacaluch yCTOHIABOCTH 31aHil
BB cMbICTE NPOYHOCTH ero JacTell, BbIpasKaroImeiica OTCYTCTBIEMD TPEIIAHD;
© COBEpLIENHO APYrofl XapakTeph HOCHTDL YCTOHYMBOCTH BB cMbichb CONpOTH-
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BJenia 3jaHid ONPOKHIBIBAHIIO: TPEIWHb! NOABJIAOTCA OTH BEPTHKAILHATO
cwbmenia npm koJeGaHim, a 3JaEle ONPOKEIBIBAETCA OTH T[OPH3OHTAIBHALO
ewbmenis moxd Baiamiems mmepmim. Onpepbiesie ycrofiumpocTm 3jaHia Bb
nocabjHeMs CMpICAB UPOWSBOAUTCA HA OCHOBAHIN BBIBOJOBB HAAD NOBELDPKOH
YCTOMYABOCTH CTAPWHHBIXDH HOCTPOEKE. OTH BBIBOAbI BBIPAKAOTCA HUKECIB-
Aylommell sMuupAIECKOi ©OpMyN0ii:

h=2p '13/&,'

rib b — BBICOTA HEHTDA TAMECTH BCErO COOPYREHiA Hajyh IOBEDPXHOCTHI
36MJH, p — TOPA3DHTAIbHOE PA3CTOAHIe TOrO iKe HeHTpa OTb CAmKaiimeil Ham-
doaxbe caaGoil HapyXHOH TPaHE COOPYMeHid, ¥ — yrbapHbHE BECH CoopymKenis.
B® 06BIKHOBEHHBIX'D 31aHIAXD HOCKBANION BEIWIWHY MOKHO IPHHATH PABHOH
0,5 7 DOTOMY JJIA HAXD | '

72:21013/0,5, mm h=1, 58p.

Taknms 06pasoMD AIA 31ania mupmHoi BB 6 cax. (p=3 cam.) h 4,74 cax.,
4TO COOTBETCTBYeTH NPRGIA3ATEAbR0 06mell BhicoTh 31ania 10 cam. — yclosie
copaseramsoe Bb caysal wpyraaro spamia, rab Beh cThHBI CBA3AHBI MEKAY
- co6010 Henocpencraenno. OGbIKHOBEHHO e CThHBI IPAXOJWTCA PA3CYATHIBATH |
orxbasH0; npmamMas yxbasasti Bheh cTBHEBI ¢'b HATPY3KOH NOJA DABHBIMD 3 U
MIAPAHY ed paBHOH 1 apm., noIysaeMs Jid BBICOTHI [EHTPA TAKECTH

h= %g V3= 1,44 cam.,
t. e. b Tpum mpumbpno pasa Membme, whub BB npersiayimems ciydab. Iro
NOKA3bIBAET'D . HA TPOMAJHOE 3HAUeHie HONEPEUHBIXh CTERD, KOTOPBIXE BD JaH-
NOMB CIy9ah He NpPeLNOJaralocs, W BOOOIE cBA3ell, BIIAWIAXD HA COMKHY-
TOCTH cOOPY:Kenid. OKOHHBIA W JBEPHBIA OTBEPCTif, yMERbIAIIA 9Ty COMKAY-
TOCTH, & TaKme yibisabli BECH CTBHBI, 0CTAKTCA BCerja BPeJHBIMM KaKD AIA
NPOYHOCTH, TAKD M JI8 yCTOHIMBOCTH. B
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Mpotokons 3achkaania 30-ro ausapa 1910 roaa.

Ions npemebnaTersCTBOM®E 0. A.Bakayrna mpmeyrersosard Bmco-
wafime yreepmnenasie wrens Houuccim: A. II. I'epacamMoBs, KEARD B. B.
ToawnuEs, A. IL. Kapnuncxif, I. B. Tesunxif, A. d. Opxoss, H. U.
TTomeparness, I0. M. [Mosaxscxrift, 9. B. llreanxuurs u cexperap:
Kowmmeciz II. M. Hurndoposs.

§ 9.
Tomoxews Kaccosmii orgers Hommeoin sa merexmifi 1909 roxs.
[ Ha akofl mpenMe®s. A(]:Bc;;x‘:m l?gi};asﬁ?- OcraToxs. H;%;'p:}c-
PyYB. K. PYB. K. PYB. H. PV B. K.
1. Ha ceficumueckia crarnin 2-ro
RKIaCCa: }
a) cogepxanie 11 crammii mo o
150 p. BB TOTB oo v v v nn s 1650|—1600| —}| 160 |—| — |—
b) comepxanie craBIim BB : D '
© 1. BbpEoMs ... 2601 —| TB|—] 1 |—| — |—
c) 06paboTKa CeHCMOTpaMMD 1 '
12 cramnift mo 50 p...... 600| —1t BOO|—] 100|—} — |—
d) yayumerie crammifi 2-ro
KAACCH oo evovrnenrnnnns 8001 —| 817(41l}| — |—| 17141
I1. Pacxopms no pepaxnin Ceficun- ~ )
9eCKar0 DIONIeTeEd . v .vuv. .- 900 —| 900|—| — |—| — {—
1I1. Ha Ilyaroserywo ceficumue-
CEYIO GTAHLII0. « cvvvvevnnnns 14001 —11698|90] — | —1] 298!904
IV. Ha onmra gagsg B, B. Toanm- B
B HG . oo veseionnsonnsnens 600 —] 801101 298(90| — |—
V. Cy6cunis I0prescrof crammin| 200|—| 200 —| — |—| — | —
VI Ha omsirer A. . Opxosa....| 400|—| 400|—| — |—| — |—
VII. Ha myresse pacxoXH HHOLO- ,
POIHUXD WISHOBD o vvvennnns 300 —} 220{—| 80|—] — |—
VIII. HaxoBarse cexperapio Homne- :
1} 600 —} 600|—| — |—| — |—
IX. Pacxonm no Karmmenapin ....| 400|—| 54060 —1 140,60
X, Ha mspania Homuccim....... 1400 | —11020|52] 879148 — |—
Ha nepesoxs eners mo mourb| — |— 281401 — |— 28140
1183|88| 485|311
Hroro ....|9000|—|8301 93| 69807} — |—

1) Cramniz 85 Haruroperd n BEproMs He GyERmioHmmpoBamH,

2) Ocrauocs HEOIIAYEHHHXD CI6TOBD Ha OonmTH EH. b, B. Tomzmnmma Ha cyMyMy
248 p. 90 &.



§ 10,

Ilepexoma ®® obcymuenilo Bompoca O NaubEBimem: CymiecrsBoBaHIK
BTOPOKJACCHHXD CeficMmueckmx® cranmii, Hommecia nmomenana osraroMuTbea
c¢b orsmBaMu A, B. Bosrecencraro m C. B. PH&OBE& o cocroamin m mba-
TeNBHOCTH BBEPEHEHXD HMT CeHCMETOCKEXD CTAaHMiH.

Brmepmiu us®  MOKIAIHHXTE BaIHCOK, IpUCTAHERXE A. B Bosme-
cemexums u . B. Dmacexom®, HamewaradH BE NPEJIOKeHIE Kb cemy
IIPOTOKOLY. :

Bt sroM® e npHIOMenim HameuaTamh Takwe OT3HBE L. B. JIeBuu-
Karo. ' : B

Bonpoos o nanpabiimens cymecTBoBasin ¢ BT BTOPOKIACCEEXD CTaHNIH#
IIOZIBEPros NPOJOKATENHOMY B CePBesHOMY ofcymperio.

A. d. Opaoss u H. . IloMeparmes® macramparm Ha saRmem
BTOPOKJIACCHEX'D CTaHMiH. :

A. f. Opaoss YKABEIBAND, MMy TPOTUMEB, UTO mocnl yCTAHOBEE BD
Tmimmc'ﬁ n Bary mpubopors cmerems kf, b. B. ['oxmnsaa ormagaers mHe-
06X0XEMOCTE BH HARKABCKEXT BTOPOKNACCHHXE CTAHNIAXD, TaKD KAKD HE
MOXOTH OHTL seMIeTPHCeHiH, KoTOpHS OHAm OH OTMEYEHH MOKNOUATOALHO
BTOPOKNACCHENME CTAHNLAMI.

. V. HomepaEmens obpamast sEEManie Hommecim ma To, wr0 onk-

ll'ﬁHlH (e} BGMJIGTPHOGHIHX'L CO BTOPOXJIACCHHXD O’I‘aHHIH COBEPIOISHHO HO 8a-"

. cay®mBaoTh n0BEpia m He mMBOTE BEHKAKOTO HAYYHATO BHAUEHIA, TAKE KaKb
GonbmuHECTBO HabmoZaTenefi 0OueHb HOGPOMKHO OTHOCATCA KB GBOOMY ABmy.

9. B. Hlrexnurrs, [. B. Tesnnrif, A. Il. Tepacrmoss, k8. B. B.
Toxunmus u r. Hpenchrarens Kommecim O. A. BarnyHEAT BHCKASHBAINCEH
sa coxpaHenie, xord GH He BB IOIHOME o6bemb, cymecrsyomel chra BTopo-
KIaCCHHX'D CTAHIMIH. :

O.B.lllreanuure sambrans, 9410 Laufzmtcurven He TOUHH I8 MANHXTE
SOMOEHTPATBLHHXTE PAa3CTOAHIN, a TOTOMY HeOOXOXEMO COXPaHATH BTOPO-
KJIaCCHHS CTRHLOIN, PACIONOKEHHHA BB CeHCMAIeCKAXD 00JACTSXD, LI TOU-
Haro onpenknemis MOMeHTOB® HaCTYNIGHIA 36eMIETPACEHIS BL CAMOMD BIH-
meurpsb.

Me®nie I'. B. JJerunraro, xaks yiRe YOOMAHYTO, HANEIATAHO B IPH- .

IOXeHIH KB CeMY IPOTOKOMY. .

A.JL. I'epacEMoBT yKaBHBaI®L Ha BaKHO® BHAUEHIe BTOPOEJIa,COHH}.’B
crammift B 1BrB reomoravecknx® macaBrosamif, Ors manouwsmis Kommeoin,
aro A.B. Bosmecencrifi nmo sanmeams BocrouHo-cubupekofl eeficumaeckoli
cBri yCTaHOBENL IBA CaMOCTOSTENLHEXD CofcMAUeCcKHXE® odara, -Cenesn-
ruuckift m Ilepeemrnuckifl, 36 Bafirarsckons patiomb.

KoHewHO TPOAYKTHBHOCTH CTAHMIE 8aBHCHTH OTH Gowbe mam MemBe
yraunaro BHOOpa MBermocrn, u Takia crammim, xax®s Umrmeckaa u Hpacmo-
aperas, Tewamis BEB cefcMEUeckKHX® ofGmacreld, MOMHO GHIO GH BaKPHTE.
Ho npenzomernie A. B. BosEeceHckaro OTEPHTE cradmio b Baprysmeb
3CIYMEBAeTH HONHAro oxoGpenis, TEME Goxbe, uro Tams mMBOTCS BETED-
MHTTHPYOUie WCTOYHHKH.

.



‘Uro me =racaerca memamia O. B. I'macexa nwbre ceficumueckyn
craEnio BB chBepo-samagEofl wacrm Haskasa, BB BELY OCHApYyXeHHHXB
AKOGH Tawds Gouxsmimxs sanexefl medrm; mo A. IL T'epacmmMoB® Baxoxnrs
crafmio BB HasBaEEOf uwacTn HaBrasa COBepIIeHHO EeHYXHON, Takh Kaks,
10 mocHbrENMT m3cabroBamiaM, sanexell Heprn BB cbBepo-sanmagmofl wacta
Hasrasa He 0Ka3al0CEH. '

Kaase B.B. ToamnuEBD Takxe HAXONATE KeAaTelIbHEMD O PIKABATE
CYMeCTBYIOITiA CTaHNiy, NOKA He HBATCH BOBMOKHOCTE LNOCTABUTH HX'B EA
LOMKEYIO BECOTY noca’$ yreepmpenia Hosaro mpoekra cubra Ceficunweckoii
Komucein, yme mocrynmsmaro Ha pascmorpbrie SaKOHOZATEIBEEXD yqpe~
muenifi; ¢n sakpHTieMD me cymecrsyomell chrz ceflcnudtecknx® orammii
TpEKeTCS MOHANPACHY BaTPATHTH MHOTO TPyAa H BPeMeHH UPH WX'B BO3CTa-
HOBIeHIA. N , , ' : -

T Hpenc%name.m Hommeein O. A. Barxyazns IePEKATCA TOTO KO
mELEIE I peKOMeHAYeTH, HO BO3MOKHOCTH, COXPaHATH BH TOKYINeM® TOLY
status quo, BaEPHBINA JIEIIH CAMES HeyIOBIAETBOPRTEILHHA CTAHMIA.

Cuuras BONPOCT KOCTATOUHO BHACHeHHHME T, lIpencEaarens Homnecin
CTABHTE Ha GAINOTHPOBEY KAWIYIO CTAHMIO BB oTnBaBHEOCTH.

_ExmEOTIACHO MOCTAHOBIEHO 3aKpwis ceficMmueckia cTammin B Tumm m -
pr‘acuoapcmb,_ ¢® Thwb, 9TOGH ocBoGouBMiACH cpeAcTBa GHIM O0palmeHH Ha
: YJIY mrenie COXpaHéHHHX’L cramnifi Boerogro-cabmpekod ¢hru.

. BonpmmECTBOMD CeMA TOIOCOBE NPOTHRE ABYXD IIOCTAHOBIGHO COXPG-

s’ ceficuaTeckin CTaHOIE BH Bopmomn Bamy Yy, Hlenazr u IHamuwopcrm.
Bousmnncwsom% MATH TOXOCORS HPOTABE TeTHPEXD MOCTAHOBIEHO (€O

; xpanumz) ceficumueckia crammin BL Awarkasarors 1w 3ypHasunm.
BoJbMERCTBOME TIATH TOIOCOBE NDPOTHB 9eTHPEXD UOCTAHOBIGHO 30~
kpmmb ceficMumuecryo crasnin Bn Jepbenmmn, ¢b EMBL, TTOOH oCcBOGONABIIIACS
cpencTsa, GHIR OGpameHH Ha yaydllerie COXpareHENXD crannifi Kasrasckof

chrm, :
A.f. Opaors u .M. Iloneparness ocrarmcs npm 0c060Ms Mabain,

HACTAHBAH HS BaKPHTiE BCHXE BTOPOKIACCHHXDE CTammili Gess HOKIOTeHId.

§ 1L

T'. B. Jepmnrifi gomommas Hommeeim, aro I. I. Cmropa ma ero sa-
Ipock O BpeMeHH sakpHria ceficMmueckoli cramminm BE r. BEproMs orrbrmas
B Tows cvEerk, uto oms, 1. I. Cnkopa, mesbmars D. B. Mlrenxuura o
3aKPHTIH CTaHNIM H LeHel's Ha copepxanie es Goxbe He mOXyIaeTE.

Orsbres I. I. Cuxopm wme ymommersopmas Hommeolo, Taks kaxs
I.1. Caxopa meebormnes O. B. lrexrannra o BakpHTin CTaENin JWMb BE
uwagzard 1909 roga, TOrza Kakb BD penaxmiu ,,'BEOJIJleTeHﬂ“ He ambercs c¢Bh-
2BEift o seMJle'i‘pﬂoeHiﬂ;('L Chb B’EpHeHOROﬁ ceficMruecKol cTaHLiX elle co
sropoti moxoprEH 1907 rona.

Ilocramosaeno npenmomuts I. I. Carxops : .

1) coo6mure Komaccin Tounsa cebrbria o BpeMeRN W NpHYAHAXE Bi-

KpHTia ceficumueckoil cranuia BB 1. Bhprowms,
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2) npemcraBATH OTYETh BH: mSpacxoxosaHim 37D pydael, ormyimeHHRN b
emy, I. I. Cuxop®, ma conepmanie Bbprencrofl ceficMuueckoii
craauin BB Teuenie 1908 roga m nepsofi aersepra 1909 roza.

§ 12,
Yrepxnena oubra pacxonosr Celicumueckott Kommecin ma 1910 roxs.

Cubra Cetemmaecroit Kommeein ma 1910 roms.

1. Ha conepmanie BTOpOKIacCHHX® ceficumueckmxs crasrif 1).. 2400 pys.

2. Ha comepmanie ceficumaeckofl cramnim 8w Ilymxosk?)....... 1700
3. OyGenpia ma comepmanie cefiem. crammim 85 Opsek........ 200 "
4, Pacxoxs mo penaxninm ceficumueckaro Gomnerens ........... 900
5. Ha oumrs xEssa B. B. Toamnuga.......... ceereereeaa.. BOO N
6. , s AL OpmoBa..........oiiiiiiiiiiiiii L, . B00
7. Ha msmamia Hommeoim ............... L 2100 B
8. IlyresHe PacXOAEl HHOIOPOAHRXD WIEHOBE v vvvruneernnn. . 300
9. Hanosanbe cexperapio Hommecim ... ... e verenea.. 600
10. Ha npio6pbrenie KEUTE @ BHNHCKY Ta3eTh X &KYPH&JIOB'B. S 260,
11. Pacxoxs no Hammexapim ...... e e ceee. 300
12. IlepecHuka HHCTPYMEETOR® W HBKaBif ...... e 150

1) a. Ha comepxamie ceificu. cramnim % ¢. RabamcxoM® . . . . . 450 py6.
b."Ha o6paBorry ceficmorpaMw® ceficm. er. B3 c. Kabamerous. 150
¢. Ha comepxanie 6 ceficM. crarnilt ma Haprask: Bp Axanra-

maxaxs®, BarymB, Bopmoub, SypmaGarb, Harmropers

w Mlemaxs . . . . . . .. e ... 1080,
d. Ha opaSorky ceficMorpaMm® 6 ceficmuu. crammiét ma

Kaprash . . . . .. . .. ... .. . .. ..., 80
e. Ha copepmanie ceficMudueckoif crannin B® Erarepmubyprs. 150
. Ha ofpa6orry ceficMorpaMus ¢. cr. 85 Erarepuubyprd . . 50
h. Ha Menrie pacxofil IO BTOPOKIaCCHHME CTaHmiaM® . . . . 200

Hroro .. 2400 pyéd.

2) Cubra Hyaroserof Ceficmmueckot Cramniz ma 1910 1,

Janopanse sasbamBaomeMy . . . . . . . . . . 600 py6.

” MOXaHHKY IIPH CTAHIIE . . . . . . . 240 ,,
Pacxops ma mobsnxm (mo 60 pass e romy) . .~ . 180
Pororpauueckan 6ymara . . . . . . . . . . . . 640 -
Mengie PaCXOEEL. + + . o . v . 4 e 0 e e . 40

Hroro.. 1700 py6.
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§ 13

IlocTaHOBIERO MOKPHTH HEOMIAUeHHAe CI6TS 38 npuGOPH XA OTHTOBH
gxogss B. B. Toaunuaa Ha CyMMY. 248 p. 90 k. m3H OCTATEOBD OTE CMETH
1909 r. '

§ 140

_ Ocraomisca ors cMbrer 1909 r., sa mORpHTieMD CUCTOBB IO OWHTAMD
xmasa B.B. Toxnmmnra, 449 py6aefi 17 Kom., MOCTAHOBIEHO, TIO TPEANOKEHI©
xussg B. B. Toanmuna, ofparnts ma mpioGpbremie nua mepsoxmaccnow
ceficumuecxoft crammim BB Tagameh ABYXD® MasTHUKOBDH CHCTOMBl KHA3A
B. B. Toanunua.

T. B. Iesumnkifl BHCKazanrs NPH BTOME MOXKeNaHie, 9T06H Ipu mepBoi
BO3MOKEOCTH MONOOHEME ske mpmbopamm Gmua cHabxeHa E celicmMmieckas
cranmia b Tamrents, -

§ 15.

ITpmeato upepmomenie A. II. T'epacmmoBa mOPYyIHTH PpaspaboTry
80BXB BOIPOCOB'S, CBABAHEHXH O'h Opranusaniell AaGmonenii Haxs HETEPMNT-
rTenmiefi moroaEEEOBE ocoboll Ilonrommeci.

Bt cocraps Ilogrommecin nsépaam A. II. TepacuMOB®s T KHASH
B.L. Toanusas.

§ 16.

A. . Opxop® coofmmns, 90, IO HABEIGHHEME HM'b CIPABKAMB, MeXa-
spry yasme »p [Opresd Gmuo sakasamo: 18 TamesEX® MasTHHKOBD
Isansmepa, 10 perHCTPRPYOMEXS ANTAPATOBE cTapoll KoHCTpyRmiu 1 4
PerECTPHPYOWAXE ANIapaToRs HOBOH KOHCTDYKMId.

Hsb ancna sTEX®s NpuGopos® 10 MaATHEKORE B 10 PerECTPHEPYOMUXD
anmaparopsb crapofi komeTpykmim ywe rotosm m Oman cxamm L. B. Je-
BHIIKOMY BB PasHO® BpeMd. :

. OcrazbHH6 MASTHEKE ¥ OIHETH HOBH PerncTpRpyLmif anmapars ToKe
yime roross.. Bw paborh ocramred, TakEMb 06Pa3OMb, UL 8 PErACTPHPYIO-
MAXY aniapara HOBO KOHCTPYRMIH, I{o'ropme BB CKOPOMB BPeMEHH TaKEe
6yAyTE TOTOBH,

IIpusaro x5 cebubrio.

§ 17.

Kasnse B. B. I'ounnuHE® TPefNoXALD BHITUCHBATL NI 6ubriorexn
Ceticmnueckoii Kommecin ,Beitrige zur Geophysﬂi u ,Rivista Slsmologlca
Ilpexnoxenie mpurATO.

§ 18

Ilopyueno cexperapo Komuccin II. M. Hurndoposy sanpocurs C.-Ile-
Tepbéyprexos Tenérpaproe AremcTBo, Ha KaREXB YCI0BiAXE OHO COTAACITCH
nocraenares Hovmacein Texerpadumrs cnbubuis 0 BeMAETPACOHIAXT,
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§ 19,

ITocranoBnero o6paruTecs BE Murncreperso Hapoxraro ITpocnburesnis
¢B npocsoft KoMamnuposars kmasa B. B. Toammmea akrows cero 1910 r.
ma 2 ubesna Bp Depmanmio, Wranio, Ppammio n Amrmo xs ocMoTpa Ba-
nanHOeBpOMeficKNX® coflcMmUECKEX'H CTAHIIH W yCTAHOBRE Ha BEKOTOPHRE
U3 HEXB CceficMOMeTpHIecKHX® TPHGOPOBTH ero, kEsass B. B, Tonxwnuma,
CHCTEMEH. . ‘

Bukert on hus mocramoBuero XojartaicTBOBATE 0GH ACCATHORAHIN H3H
kpegura Mmsncrepersa Haponmaro Ipocskutenia 700 pys6. Ha TOKpHTIE
pacxonons no nobsyxd kaase B. B. Toxnmuua,

§ 20,

Krase B. B. ToannyaE® I0M0EHAID O IHCEME npod. B. AL Varawn ",
BE KOTOpoMB mocabamift yeBrommsers ero, aro Mwumepatoperift Kasamckiit
Y EHBePCATOTD BATPYZHHAETCH OTKEPHTH y cefi cefiCMATeCKyH OTaHLID 8a
OTCYTCTBiOMD HEOOXORWMHXD KB TOMY LeHOEHHXD CPOJCTBE.

ITocramoBneno o pumiassHEIMD OTROINEHIEMD MOATBEPIATE Hazamoromy
YHnBepcheTy kpafiEOD HeXaTenbHOCT: UMETE BH Hasama oeucaneoreyto
CTAHIIIO.

§ 21

Ilo mpemmomenino ruass B. B. loxnnwsra, nas nonmod XaPaKTePHCTHELE
cocrodaia ceficMudeckoli ¢BTH NOCTAHOBNEHO 0GPATHTECA KO BCEME PYCCREME
cefl¢METeCKAMT CTAHTiAME 3a cpbrbmiavm o THoh YCTaHOBIEHHHXS MAATHH~
KOBB, om0c06k permerpanim, THRE permerpmpyomaro ammapara, cucremb
KOHTAKTHHX'D YaCOBRD H IAYHOME cocTasb maGuwogareneil.

§ 22,

Honomerno mmebMo Humperropa Murepamormieckoft m [eomormaecroi
JaGoparopin e I'penobad, BB KOTOpOM® mOBORUTEs 10 cBBIEEIx Komuccin
o sakpmTiz cediemmueckofl crammim B® I'pemo6us, ¢v mpocsolt nocmmars
Bopers msfania Houmecin ceficmmaecknus oGceppatopiams 8L Mapcent man
Besancors.

puraro xe cebrbaio.

§ 23. .

Hrsase B. B. TonrgeE® IOT0EAIE O THCHEME, MOAYTeHHOMT AMTD OTH
n-pa Somville’a (Beasris), »® xoTopoms mnocxBnmift ysbromisers o6®
muBomelt cocroareea 835 1910rony 8% Bpoccers MeXNYHaPOXHOH BEHCTABEE
u obpamaerca ke kEAsO B. B. Toxmuuey ¢b npocedofl mpmenrars mHa BH-
CTaBKY CBOH NPEOOPH mam Qororpaduueckie CHEMKE ¢'b HEXD.

Kesse B. B. F'onunsias coofmmas o croems mambpenim OTIPABHTH
BB Bpioccels yeexuwenne CHAMEL CO CBOEXT TPHBOPOBE.
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- Tlpuaoorcenic 15 § 10 npomorosd sacndania Celicuuuecrotr Ilomucciu
30-10 ansapa 1910 wwda.

Wspieuenie m3b mokxanuol samuckn Auperropa Upryr-
exoii Marsnruo-Mereopozoruueckoii Oocepsaropin A. B.
Bosnecenexraro.

~ Tlo nopoxy BO3HAKMIAXD 1 - Ceficumaeckofi Kommeein npeanonoxeniit o
BKPHITIE HEKOTOPBIXD BTOPOCTENENHBIXD CEHCMUYECKAX'D cramuiii uwhio yecrs
~ coobmaTh cabayromee. Ilogs MOAMD PYKOBOACTBOME BD Tederie noutn 6 IHTDH

paGorators crannin B Yurh, Kadanckt n Kpacnoapcxb, cuabmennsid npu-

"6'6p"a‘1‘1\m“]30ma,'n ‘BB TegeHie roia ¢b HeGoapinmMb cTannia »b Maputyt, cua-
* ﬁ{‘éﬂﬁaﬂé ceficmorpacoms Baxepra ¢b BO?AymHEI\lL saTyxamiemb. Beh 4 crag-
CHAGMKEHBI 1157 CAMOCTOATEIBHATO onpeﬂmeﬂm HONPABOKD YacCOBB COAUECY-

1BIMD KOIBIOMB.

Cocmosmiec npuboposs He 3-s NEPELILE - CIMANULATS 6CCOLMG neuaﬂbuoe.
Oco6enno MIOXA KaKD JACOBble MEXAHM3Mbl ABMKYINic 0apabaHbl, TAKD H KOH-
‘paKkTHEIE 9achl. Beas 5—6 M0YMHOKD Bb FOLB HE 0GXOJUTCA HH OAHA CTAHIIA.
ToIbKO BT HACTOALLEMD TOAY A HOAYYEIDb AJA 3aMbBubl KOHTAKTUBIX'D JACOBD
1 gace1 ltpaccepa ¢bXOPOMANME X0JOM®, TOIJd KaKDb AMA najo cradinTh Beh
4 crasniy, Kakb 006D TOMB A MHOTO pass Hanpacto npocnab Homuccito. Ilpa-
XOLHTCA TAKD K€ BOTH YAC 3 I0ja MIATh CHAGKEHIA CTAHII{ NACCAMBBIMA
npu6opanm. IIpum Takuxs ycaosiaxb 060pyAoBagia cTaHuill, AETH HUYEro yAus-
TEIABHAro, IT0 crasnim HAE PaboTalOTh Cb nepepbmanm I Chb NepeMBHHBIMD
yeabxows.

Miuoro Tpyaa mocesiaerces nabaioareasun onpeibrenioo spement, 6e3b
araxd onperbienii Beh nadmogenia obesmbansatrca cosepuiento. Biarojaps
3ATPYAREHIAMD, JOCTABIAEMBIND STHMY HAGIIOJEHIAMA IO BDEMEHAMD, 0CO0eHI0
npn cubek Habaopaterel, Hab.aofenia Boo6UIE HACTOJLKO CTPAAAIH, UTO npn-
XOLUIOCH OTKHABIBATH IX'h 3 HOAroja m Gouxke. Baarogaps HELOCTATKAMD Ya--
COBBIX'D MEXAHA3MOBD YACTO [IpHXOJmJIOGb OTGPACHIBATH Il HAOMOACHIA 110 O1HOMY
H3b 2-X'L NAPHBIXD - NPEGOPOBS. BB ofuiens Mory crasath, uro Iabaickan
cramnig paza Goabe 909, rogubixh ceficmorpanns, Kpacuoapcran oxoao 509,
Qarauckas oxoxo 40%, Mapuaryiickan oxoao 80%, '

Kb nubaio nbrotoppixs wienoss Komuceein 0 He00XOAMMOCTH OCTABHTL
. 2*



TOJBKO HAEGOIBE HajeMmHpIA CTAHNIH A BIOAHE UPHCOCIMHANCH, TaKb KaKD
MHOTO HANpaCHOH PaGoTH! ¥ CHIB CIUTAI0 LOTPAYCHHBINHE HI pejenie m o6pa-
-60TRy sanuceii, COBEPIICHHO HEIOAHBIXD. CuanTalo TOJIBKO CyllecTBeRuo Heo6xo-
JEMBIMD YK23aTh Ha Kpaiiae 11e4alpioe cocrosiaie npr6oposs Ha BeEXb CTARMIAX D,
o moemy mubuito, 6—7 a1 PaGOTH A1 npr6opoBs, 0CO6EHHo Jacosb boma
510 ye npesbabublil CPOKD. Jasbme pbio Bect: Taxb Heab3a H phuimTeasio
1e06X0AIMO 060pyRoBaTh TE CTammiu, KOTOPBIA GyATH COHYTEHO N0JE3HbIMD
0CTABATH, COBEPIEHRO 32HOBO HAJERHBIME NPAGOPAMH: a) s 3aUECH RAIEKAXD
senterpacenii, 6) i1a sanuen MECTHBIXD 3enMaeTpAcenin, B) XOpOMAMA KOH-
TAKTHBIME YACAMU, T) npu6opama A1a onpepbienia BpeMenn. ‘Barhwn neo6x0-
LUMO HQ3HAYRTH OPAIAIHOE Bo3Harpamjenie naGaofarerams (016 80 10 100 p.
ememBCAYHO), TOMA TOXRKO MORHO TpeGOBATh OTDH HAXD HE 61aTOTBOPHTE b
Haro, a cepbe3laro OTHOIIEHIA Kb rbay. Haxomemd, HEO0XOAWMO 032a00TATHCA
# o pagaemamens nombmenin 1as npaGOPOBD.

Tlo nososy npmrGopoRb A 0COOEHHO NACTAMBAI0 H npnﬁopam aaa mker-
11354 c;elvnxeTpﬂceHm TAKD KAKD CYATAI0 HAmW TPHGOPHI BBICOKO JyBCTBH-
TeJHHOCTH MAJO0 PWFOJHBIME T HE AAOLIINT [0YTE HAYErO AAf XAPAKTEPHCTAKH
heTRBIX TONYKOBD. Yie Ipl H—7 6allaXb Ba0ACH HAINAXH NPAGOPOBD BhI-
XOJATH M3b npexbaoss GyMari, BLoGaBOKD CKOPOCTH 3aIECH HEI0CTATOYHA, 117
wECTHBIX'D TOMYLOBE ¥, BEpOATHO, €€ NPHAETCA yBeInInTh BB 5, ecan He Bh 10
pa3b. Jo CEX'B NOPD MBI MOMEEMb AATh MHOLO HHTEDECHRIXD yhaaaﬂm OTHOCH-
TeJbHO OTJAJICHHBIXD 3eMIeTPACEHiH, HO HAA COOCTBEHHBIA 3emieTpAceHis Mo-
ReM'b U3yUaTh He N0 HHCTPYMERTAIbHBIMG, & JHNIL 110 ONPOCHLIMD ARHHBIMD.
Jrors cymecrserHbli mpo6hrb HE0GXOAEMO 3AN0IHATD.

B 06ment g BRICKa3b1BAI0Ch 33 BO3MOAHO Goxhe 1101HOS M o6cToaTelnHoe
o6opyAoBanie HeGOIBIIOTO JACIA HAJEKABIXD CTAHIIM CH CHemiaibHbIMA B NOA-
POTOBICHHBIMA HAGIIOAATEIANNA U ﬂymazo, 910 He GyleTh HEKAKOrO ymepoa Ald
LAYKE 0T 3HaTMTEIHATO COKPALEHiA HRIRE CYIIECTBYOUATO (npm‘onrb 0T9aCTH
pa, Gymars TOJAbKO) YHCIA AETIeBEHBKEXD cranmiil ¢b HAOMIOAATEAAMH, CAYy9AiHO
B3ABLIMECA 32 8TO ABI0, W ¢bh NpEGOpAME H3B MAIOCTH HOMBIIEHHBIME Bb 32-
KOYJIKAX'b PA3IHIHBIXD 31a81H.

Bt gacrrocrn, nepexonn kb CROEPCKAMD CTAHNIAMD, 5 CKIOHANCH Kb
Tomy, gro un YnTnackas craHmis, Am KpacHoApcKas HEKAKOrO 0COGCHHATO BHA-
qenig me nwbiorTs, YacTh 3eMieTpsAceHid 3anmcaHa Ha NAXD NPaBia 6e3yKOpH3-
HEHHO, HO TAKD KAKD BTODas, HEMEHbIIAA JACTh, 3aTACAHA 10BOIBHO 110X0, Cb 110~
xX0i Hp()B'EpHOPI BpeMeHH, TO 3TEMD o6esubumBaeTcs W MepBas 94CTb, TAKD KaKb
Beerna ocraerca nEkotopoe comubrie BB HaieRHOCTH COOOMALMBIX'D JRUHBIXD.
Taxgys 06pasoms sanacn 06Buxs oTAxH cTauniil ejsa 1@ NOCIYHKATH CepLe3Ho
nayk’s. OGh 9TH cranniz npATOMD JemaTh ik celieMIIeCKAX' NEATPOBD H CBOAXD
MECTHBIX'D 3eMIETPACEHIH, HE 3AUACARABIXD ADY THMA CTAHIISIMA, I0YTH He JAI0TD.



— XXI —

Jpyroe xbio 2 0CTaIbHBIA crannin—KaGancks, dexamiil Memay 2. ceiicumie-
cxnxb 09aross Cexenrmacraro n Ilepeemnmuckaro, n Mapntyit no Apyryo cro-
poy Toro e Ilepeemmmackaro odara. OG5 atn cTaHmin Mek KamyTesa BechMa
T0Ae3HBINE 1a51 U3y Tenid wEcTHRIXD 3eMaeTpsAcenill ¥ 00b BAKPBITIN IX'h MOKHO -
POBODUTH TOBKO BB TOMB CAyIa’k, eci BCEBTOPOCTENEHHBIA CTANNIN NPUSHAHO
Gyzers reo6XoxEMbIND 3aKpbITh. Heratn mabmosaretn: o6bnxb cramuifi phako
HaJleABlA U UCHOJHITEIbHbIA JHNA, TPEKDPACHO BELyIIiA LOpYIeHHoe AN LBI0.
Bp Mapntyh 0OCTDOGHD ¥ CeMiadbRbIH JOMEED AIA CefCMOTpada. Merpmast
yenbmrocTs paGorsl Mapurys, onbaRBaeyas MEOWO Bb 80%, 06BACHAETCA HCKIIO-
qATEIBHO HEJOCTATKAMA KOHTAKTHBIXD JacOBB Buxeprosckaro npm6opa, Ko-
TOpBIE HAMDB YAAI0CH YCTPAHETH Toxbko abroys 1909 r. '

1 He ckamy, KOHETHO, YTO Ch IyIMAMD yCTPOHCTBOMD 2-Xb DTUXH CTAH-
nifi BnoaHb yIOBIETBOPHTEJLHO MOMeTH GbITh Phmens BONpoCE: 067 m3cab0-
paniz Co6upr BB ceficumieckoMd oTHOmenin. Kcam 651 HAMIACH CPeACTBA, I
0COGEHHO HACTAWBAND Ob1 Ha YCTPO#cTBE 3-XB HOBBIXDH HAONIOAATENBHBIXD
NyHKTOBD, & WMEHHO HA BHTEMCKOMD Haropeh Kb B. orv Baprysmma, rab
'nwketrca ¢BOf 0uarp semierpaceniii BB o6iacTm Goraroil BYJIKAHWIECKAMHA NO-
T TPOMAHBIME TEKTOHRIECKEME AucIoraniava, sarbus Ha Hamaatkh i,
‘ma Auatak. Torga, mak Kamercs, Oblia 661 paswbmena cepia nadawo-
NATEILHBIXE  TYHKTOBD L0CTATOYHAS, X0TA Obl HA NEPBBIH DA3B, JIA BaMACH
BehX'B 3eMIeTpAceRiil BB IPOMaHOND ceficMmdecKoMB moAck, mpOTAHYBMEMCs
ors Kamvarru wepess Baiikars kb Typrecrany.

CpeacTes, - accuruyensixs Hamb Ha 910 Ahao, HegocrarowHo. Cepime
300 p. TpaTmTCA €RETOLHO HA YXOAB 32 NPRGODPAMH, ooxke 100 p. ma 3jaHic,
oroxo 100 p. ma ocBIsmeme u ortomiemie, 250 p. Ha GyMary; OCTAOMMUXCS
650 p., KOHEYHO, HEL0CTATOIHO AIA ONIATHI TPYAA JANA, CKOALKO-HAOYAb OTBET-
¢TBEHIAr0, 3a OTCYTCTBieMD TakoBOTo MHE JMYHO npugoauTes OpaTh HaA cel:
BCE PYKOBOACTBO TAMB ABIOMD, BHRKATH BO BCh Mexoun yXOAQ W OTISTHOCT
m, camo coGoil pasymbercd, 9TO BO BpeMA MOWXH OTIy9eKs XBIO CTOUTD, &
WHOTAA W WAETH XyiKe, ubnb pomrno 6vixo 661 wiTn. Hasnasenie ocobaro amis
¢b GOJBIINMD BO3HATPAMKACHIEMD, OTH KOTOPATO MOMHO GBLIO GBI TpPe6OBATH
BIOIEE CO3HATENBHATO OTHOINEHiA Kb ybiy—a cunTalo Kpaiine HEoOXOAMMBIMD.
Takb, KaKb OHO BEIOCH A0 CAXD HOPD, MOKETD .BECTACH LBI0 TOILKO BPEMEHHO.
JBxb y mers npuGasigercd, YACIO NOMOMIHUKOBD BCE TO JKe—HYAHO NOJyMATE.
06 yopouenin Bcero aroro. Hama crasunia nymjaercs Takike # Bb NPEOOPAXT.
Goxbe ayummnxs, whMb padoTaomie, BaTyxanie Mbl IBITAEMCA BBECTH TOAbKO
ma, ojHOME npudoph Pencoania, Temepnb - nepexbasizaeMonb. Ocraibubie 2—
Bowa n Murasua—otcrausie Tab1, TpeGyiomie sambasl. Hegoctatokd npréo-
PoBn 2ag MECTHRIXD 3eMIeTpACeniil TAKD XKe 1aeTh cebsl 3HATD. '
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Ilpuaoorcenie x5 § 10 npomoroas sacmoania Ceiicmunecrots Komueciu
30-10 ausapa 1910 wda.

Jorramaag sammera lupesropa Tudumecroii ®usiue-
- eroii Odcepsaropinm C. B, I'macexa,

Beabjgersie npepgomenia Hommecim orw 2-ro geradpas 1909 1. 3a
N '8824, Tnoanccras Pnsmueckan Obceppatopia nybers wecTe NpABECTH HUl-
secabayroulia cBom coodpamenia oTHOCHTeAbHO HAaBKA3CKNXD BTOPOKIACCHBIXD
ceficMAIecknx's CTamnifl m WEpax® Kb BO3MOKHOMY yIyYuledilo uXb KbaTels-
YIOCTH. . ,
~ Pacnonoxenie BTODOKIaCCHBIXD ceficMmieckuxb .cranniii ma Iaskast,
OXBATHIBAWIIAXD €ro noAcoMd co BcEX® cropons, 3a mexatoueniems Cheepo-
3amajla, rAb 10 CHXB NOPD He YAAI0CH OPTaHW30BATH CEHCMAYECKYI0 CTAHLio,
cabiyeTs NpWsHATH BechbMa OJaronpiaTHeIMG: BCh cTammim maxogarcs BOIA3M
riasubHIEXD, 9aCThI0 yHKe H3BECTHBIXD, YACTHIO eme, BEPOATHO, COBCHND He
n3cabLOBAHNBIXD SNANEHTPAIBHBIXD 061acTel ; TocIbuia 1eRATD BB HEJOCTY -
HBIXD 404 dedobdeckaro sKuapA TOPHBIXD MECTHOCTAX'D, TAKE YTO YACTO eAui-
creenunia cBBubuis o npomcmielWUXs TAMDB 3eMIAETPACEAIAXD MOMKHO HOYEp-
IHYTH IAMb 3% 3anWcell MAATHAKORD GIN3ICIKAINAXD CEACMAYECKIXD CTANMIIH;
9T0 00CTOATENBCTBO UpioSpEraeTs 0COGEHHO BaKHOE 3HAUERie, ecInm NPHHATH
BO BUEMAHie, YTO MHOTIA W3 TAKAX'D 3eMieTpsCenid, BcabacTsie MaIOR rayOnHbT
nxb odara, ne oribuatrca Boece ceficMorpacamu Treamccwoit OdcepsaTopin,
116CMOTDA HA WX GObUIYI0 9YBCTBHTEABHOCTb, H, TAKAMD 00DA30MB, MOMKHO
cyAnTh 00 annnenTph anmb mo pascroawiio, ompeybrenHoMy Ha OCHOBAmIE 3a-
mrck Gamaaemamed ceficamueckoil cranuin, Hepbako Taxime GBIBAETH, 9T0 Bh
O6cepsatopio noctynaots cebibnia n3b HaceleHusixs MECTD 0 3eMICTPACEHIN,
ne 'ommammiﬂc,ﬁ, Kak® m3skermo, BooGme 60JpmION 6.nafona11emﬂocmo, H, Bh
TOABKO-UTO NPABEAEHHBIXG CAYIadxb, AMIMb 03 OCHOBaHIM ceficvorpamus Tofl
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wuw Jpyroii Ginsiemaei cTaHmin MOmEO yiocropbpmibca, ybiicTauTeIbHO dA
IPOH3OIILIO geMJIeTpAceHie, WA e NOoJyIeHHOe m3phimenie ecTb MIOLB BOOGDA-
sKeHin. ,
TagmMb 06pasoMb, COXpagenie HA Oy1yliee Bpes ueibmearo pacnperb-
Jemia ceficMmYeCcKAX® CTaHMIH npezwfraeme'rca BeCHMA wbrecoo0pasHbIMb H
HYHHO npmdmmb Beh yemaia Kb ToMy, 9T00BI NOAAEDIKATH CYMECTBYIOMLYIO
BT UX'b W JOUOIAATH e, PAB meo0X0uMo HOBLIMA CTQHIIAME; 3TO BB 0CO0eH-
HOCTH OTHOCHTCA Kb C.-3aaJHOH JaCTH Kaskasa, riib Tenepb OTEPBITHI TPOMAL-
HpIg HOBBIS HEOTAHBIA 32JEHKA B HAYATO Vike 6ypenie; 3xbce TAKEMB 05pa3onDd
npeICTABIAETCA NPEKPACHAA BOBMOKHOCTE yCTAHOBUTE BaiAHie HA 3EMAYI0 KOPY
ACKYCCTBEEAAr0 06pasoBania B mefi OrpoOMHBIX HYCTOTH BCaBicTBie, BbIKATH-
gamia Heord, Memy TEMD 3aKpbITie, COTIACHO umhuiro 9aeH0B® Komucein, 60Jb-
(MHECTBA CTAHMH HEMHHYEMO HOBEIeTDh He TOIBKO Kb TOMY, TT0 0 MHOTHXD S6M-
AeTPACeHigXD COBEPIICARO HEYEro He 6yLeTd n3BBCTHO, HO JeTKO JaiKe MOMEETDH
CIy9ATHCA, IT0 NPH NOBTOPEHIA KATACTPOLAILHATO 3eMIeTpsACeHif, BO3MOKHEOCTD
KOTOPAro JAJeKo He MCKIIOYeHa, H3CAb10BATEN €ro 0CTaHyTed, KaKb 9T0 Obl-
3]0 ¥ Dambllle, 6e3b L0CTATOIBIX' MAI0-MAILCKE N0A0KUTEIbHBIXD HAYYHBIXD
y“"a;nnmx'bﬁo nenb. Helbss He YHOMAHYTb W O TOMB, 4TO, BOOOME, BOOPOCDH
 OTHOCHTEILHO XapaKTepa KoxeOamiil u PACEpOCTPaHeHis BOJIEh BOJM3H SIHNEH-
:Tpdﬁq;‘ eille 'COBEPIIEHHO He PaspadoTand B npencmBmeTCﬂ I0ITOMY BEChMa
BRHEIND HAKOLIEHie BOBMOKHO GOIpmaro cooTBhICTBERHArO MaTepiaia; rpo-
Majnoe 3Hagenie muerd HOL06HBIR MaTepials W AIA ceficMrgecKofl Tpiaurys-
nin 1 onpexbrenia AyGEaRI 09ara 3eMIeTPACEHid.

Ha ocHOBAHIN CKA3aHHATO ABIATCA HEOOXOLUMBIMD coxpanemie yiicTByio-
muxD ceficMAIecKuXDb CTAHIIH B cu_fmib GIaronpiATHON A1 TAKHXD m3cABLO-
samiil o61acT, Kaks aBKas3h, TAKD KAk, Ge3p comubuia, onb Bb OyAymeM®
JAAYTD eIle MHOI'O BechMa IEHHAr0 Marepiaia, Kakb 5T0 ObLIO T X0 CHXB NODPD,
A1ecMOTPsA pa Berphuatomiecs BpeMeHaMH BB HXb ABATEILHOCTH HELOCTATHH,
wems6hmanpie Be3nh n Habaojatomiccsa TaKKe U HA 3arpaHHYHBIXD CTAHNIAXD.
Jlna npamEpa CTOATD TOABKO YUOMAHYTH O Laufzeitcurven Wiechert’a u Zoep-
pritz’a, NPy NPOBEACHIE KOTOPBIX'D 3TH yueHble Bb3HAIATeIbHOH CTEneHN MOdb=
50BAINCH THAABIMA AQHHBIMH, TOTEPIAYTHIME U3D 3amuceil KaBKa3CKIXD BIOPO-
RIACCHBIX'D CeCMAIECKAX's CTaHNill; HEOAHOKDATHO H Apyrie MEOCTPAHHBIE I
pycckie -ygenple m3carbloBATENH OCHOBbIBAJIHCH Ha JAHHBIXB STHXD CTaHII,
kaKb, manpumbps, Omori, 3acBE BTeInCTBOBABLIIIH, 9T0 Pe3yAbTATHI, HOAYIEH~
Hble HMB B OCHOBAHIN samucel KaBKa3CKAX'b CTAHIIH, XOPOIIO COrIACYHTCA
¢h Pe3YILTATAME 3anucedl JyunuXDh AHOCTPAHHBIXD craunii, r. Poseu-
Talb, ykasapmiil npn nacabropanin RamyaTcKaxs semieTpacenil, gro INaskas-
CKif cTammin AalM eMy Hamayumie pesyasTarbl, mim Navarro Neumann, Bb
CAMBIX'D JECTHBIXD BHIPAKEHIAXD 0TO3BaBuifica O 3HAYEHIN NOJYICHHBIXD HY
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STEX> CTABNiAX® 3ammceli, I DpPO®eccOPs Agamennone, KOTODBIH HEOLHO-
KPaTHO UHCHMEHHO BBIPaMalb CBOK 0Jar0AapHOCTb, YI0cTOBEpAA 0c0o0Y0 mhil-
HOCTH N0ZOOHBIX'D AAHHBIXD AN UPEAUPRHATHIXG UMD m3cxbposamiii, Ha moxy-
genie Bb 0COOeHHOCTH I'BHHATO MaTepiala MOMKHO Pa3CUETHIBATH Cb TEXE
eraunifi, KOTOpbIA B nocAbiHee BpeMs ObLIT CHAGMSEHB! HOBBIMH KOHTAKTHBIME
YaCaMH, OKa3aBIIAMACA AEHCTBATEILHO XOPOMMAMA, TAKD 9T0 BO3MOKHBIA OMHAGK
BO BpeNeHN, OPONCXOAUBIUIA OTH IIOXOr0 KAYecTBA KONTAKTHBIXD YaCOBH, Te-
neph HAYTOKHBL ' :

IIpnaaraemaa npu ceMb cBofka, XapaxkrepusyerTs AbareapHocTs oTibis-
HBIXD CTauuil 3a mocabpnie 2 TOJa; BB NEPBOME CTOAONE DPHBEAEHO IPOTHRD
HA3BARiA cTannim 06Imec YACIO MOLYyIHHBIXD OTTYAL JEHTH Cb BAIACAME 3e-
maeTpaceniii; Bo 2-MB cTOXOUE yKa3aHO 9ECAO BHOAHE yA0BAETBOPHTEILHBIXD
3anmceil M BB CKOOKAXD DPONEHTD y,lI,OBJIeTBOpHTeJIbHOCTYI; BD 3-MB cToaduk
noMEIeno 9EEI0 OTYACTH YJ0BIETBOPHTEIHHBIXD 3anucei, BB GOIbHIAHCTR
CAyJaeBd JAI0LAXD BOSMOKHOCTE 0npeabants oTHOCHTEbHOE BpeMd, BeabacTsie

- HENOJy9enif na CTAHIiA N0YeMy-AHGO CATHAJOBD BPEMEH: Haxomens, 4-i croa-

6end 3aKM092€Th BB ce0h umcaa, yKasspIBaloIIis HA KOAMYECTBO HEYA0BICTBO-
PUTEJBHbIXD CeficMOrpaMmb. Kaxe BELHO W3B 9T0H CBOAKE, YAOBIETBOPHTEJb-
HOCTb 3anuceil KoJe6Jerca Bb JOBOJBHO IIPOKAXD npepbiaxp; Ha TAKOH cTAH-
nig, kKaxb Bopmons, rab sapbapiBanie el HAXOAWTCA BB PyKax®h JHIA BEChia
poGpocosteruaro, ykio miers we xyme Jaxke, 3kus B O6cepBaTopin, BecMoTps
Ha TO, YTO ORD HE N0JYYa’b 32 CBOH TPYA® HEKAKOrO BO3HAUDAMmJEHiA; Ha HE-
KOTOPBIX'D APYyTHXD CTAHNIAXD 4510 mieTd Takme Goxbe wmim membe yenbmno,
coorsErcTBenno mukromuMea yeioBiaNb; HA APYTEXD CTAHUIAXE, Ib, 0OBIKEO-
BEHHO BpeMeHamH, 1510 miers Xysme, 310 00bacHAETCH, BB GOIbAHCTBE cay-
920Bb, 9acTOl cubrofl BB 3aBbibisanin crauuieﬁ, TPEGYIOMEND CPABHATEIBHO
NPOJONEATENBHATO ONBITA W CHOPOBKH. '

Ha Bebxn cramniaxs mwhiorea BbHacrosmee BpeMa Hid OTAEIbHbIA, Clle-
IjaJdbHO JIA HAXD BO3BEACHHBIA 3JaHid, WIX 0c0G0 HPACHOCOGIEHHBIA moMb-
menis, 060pyroBaHie KOTOPBIXD W IOCTENEHHOE NPUBEICHIE BB HALIEMHALIH
BHLD CONPAKENo 6bLI0 Ch GOALION 3aTDATON HHEPHIM W CTOMIO HEMAA0 XJ0-
nore. Cnraasmsania spemenn m3b O6cepBaTOPiN Ha CTAHNIN TaKie HAJALAIACH
Teneph yAOBJETBOPATEIBHO, 9TO HOTPEOOBAIO JOAraro BPEMeHH, HOKA HAGM0-
AaTesH CTAuNil u, Bb 0COGEHHOCTH, YHHB! TeJerpacHaro BhioMCTBA NpUBbLIKIR
Kb TOMY, 9T00bl PEryaaApno cIbIUTH 3a TeJerpadHBINE ANNAPATAMA; NOITOMY,
ecid, Bb Ciydah 3akpermia Teneps CTamdim, Bb GYAyIIEeMD CHOBA BO3HHKHETDH
BONPOCE 06 ycTpoiicrsh Tamb e CTaHIA, OUATH JErKO MOMETD NPOHTH roib
¥ JBa, H0Ka xbao mazapares, Kakb cabiyeTs.

Ha ocnoBanin Bchx®s BbllIecKasanuplxp cooOpaxeniii, Tuoanceras Pa-
smyeckas OOcepsaTopia IPEXOAETH Kb 3aKM0UeHilo, 4To Ha GyLyiiee BpeMs
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geoGxoaamMo Behyum mbpama cTpeMuThCA Kb HOJJepKanito cymecTsytomeil chrn
BTOPOKIACCHBIXD CEHCMAIECKHXD cTasuifi, waa m jaibme TEMB e nyTeMb,

karmrs maa Komaceia 10 caxb 10ps, T. €., c0o6pasuo ¢b mmbomumnca cpel-
¢TBAMH, HOCTENeNHO YAYILATE NOCTAHOBKY Abia Ha HEXD; MMEHHO, Cb OAHOM
CTODOHBI, NPEACTABIACTCA HEOOXOAMMBIMD 32MEHHTE yeraphBiiie KOHTaKTHBIE
9a.Cbl, OCTAIOINIECA emle Ha HEKOTOPBIX'D CTARNIAXD, HOBBIMH, & TAKIKE TaCOBDIC
MexaHEsMbl, Bpaliaiomie Gapabamsl, Goabe yCoBEPLIEHCTBOBAHHBIN, XOTA Obl
trna Boma, KoTopble Opn cpasuuTebuofl cpoeil jemesusub 1BACIBYIOTD, KAKD
n3ehCTHO, JOCTATOYHO yAOBIeTBOpHTEAbH0, He oTpruas TOro, 90 MAATHHKA HA
crapnin no cBoefl KOHCTPYRUW Jateko He copepmenmsl, Treamccran O6cepBa-
TOpif N0JATAETE, 4T0, BMECTO TOro, IT0GDLI 33KPBITIEND CTaHNif UXB BBIGPO-
CHTB, MOHHO G110 0b1 EpIPAGOTATHHA OCHOBARIN HMErOIIAroCA ONBITA TAN'D AeLe~
BbIX'b neperbiIoRs, KOTOPbIH NO3BOIAND b1 COXDAHATH GOJBUIMHCTBO YacTeil
CyiecTBYIOMUXD annapaTosd, Jlerareapo, nanpawkps, JaTh AML 3HAIATEILHO
Goawuiee ypeamueHie (g0 40— 50), IpW OfHOBPEMEHHOMD yBeamuenin rpysa, H
npamBHATE Kb HAMB MAUHATHOE nin Kaxoe-IEGO Apyroe 3aTyXaHie, KoTopoe,
O/LHAKO, IIPH JLOCTATOYHOMD COGCTBEHHOMD Hepionh KoreGaHiA MAATRAAKA MOMHO
B He CINTATH HEOOXOAEMBIMD, NOCKOIBKY BONPOCLH HLETH 0 330MCAXD 6 IABKAXD
3eMIeTpACEnifi; Kakb, MEMLY DPOIANB, HA 3TO GbLIO yKasano &b Ilocrosnmoif
Komnccin npn Memyynapoaroil Ceficurgecrofi Accomianim, Koria Bbipadarhl-
BAJECH NPABUIA IS KOHKypCa ceficMOrpa®oBb, NPEJHA3HAYEHHBIX'D JIA Peru-
cTpanin 6auskEXD 3eMaerpacenift. Cb Apyrofl CTOPOHBI HEOOXOLEMO TAKIKE, M0
wbpb BosMomHOCTH, 03a60THIBCA Goabe npapuibBOil U coOTBETCIBYHOMER 1bay
HocTaHOBKOR saBbibIBaHIA CTAHNIAMA, HE 0JArafdCh HA OLAHD agmb HAYYHbL
unTepecs kb ybay co cTOpOHBI HabMojareneli; MOITOMY JIAYHBIA COCTABD: Ha,
CTAHIIAX'D HYKHO BAMHTEPECOBATH cooTBBICTBYIOMUMD 06pa30MB I MATEPIaIbLO,
HA3HAdEHieN A0CTATOTHATO BO3HATPAMRICHIS, KOTOpOe fABIATOCH 6b1 NbiicTBA-
TeIbHO BOCHOCOOAEHIEND IPH FRAJKOMD, 0OBIHO, KAIOBAHBH, NOIyIAEMOND Ha-
Ga01aTeIeMD, TAKE 9T0 AaKe Kakie-aroyjs fonoxnaressupie 10—15 py6. BB
wheans oreTpannam G6b1, X0TA Ha HEKOTOpOe BpeMA, NEYAIbHYI0 HEOOXOAAMOCTE
145 TAKOro HAGAIOATEd CTAHNIN MOCTOAHHO HOMBINLIATH O nepesoyh Ha Goxbe
CHOCHO OIIAYABAEMYIO AOJKHOCTH; UPH STOMD CAMYI0 BBLIAYY BO3HATDAMIEHIs
1e06x0aAM0 npesocrasuTh Buodul OGcepsaropinm, koTopas mybia Gbl, TaKAMD
06pa3oMD, APABCTBEHI0E MPABO NPEIbABIATE Kb HAGIOIaTE M Th nam Apyria
TpeGoBauis, a He JOJIHA OblIa Obl OrPAHHYABATHCA, KAKD A0 CHSD NODPD, JAUIDL
oguwbun 6oxbe min menbe y6hiaTeasHBIMA IPOCHOAMT.
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1908 r.
Yuczo moery- | Imecxo smosnd q”‘:)-‘;‘;é’:;;w;‘ﬂ Yueno
HASBAHIE OUBIMMX'G Z6HTD |  JAOBIETBOPU- Téﬁaﬂm) ﬂgﬂﬂ) o :;:f;g;::ﬁn-
3 ¢B 32OECAMM TEJLHLIXD (narontuxs PeXLHBILD
CTAHH]PL OTHOCUTEARHbIA N
semxerpacerii. IeHT. Be1wd.). AeRTD.

AXaIRAIARY . 78 24 (= 339) 29 (= 40°%) 20 (= 279
BOpHOMD . . . . 79 77 (= 97%) — 2(= 8%
Batym®s . . . . . . 50 80 (= 60%) 14 (= 289 6 (= 12%/)
IMlemaxa . . . . . 54 28 (= 529/,) S5(= 6%) 23 (= 429)
Reperrs . . . - . 63 19 (= 30%,) 9(= 15%) | 85 (= 55%)
SypHabars 3 — 8 (== 1009/, —

322 178 (= 55%) 58 (= 18%) 86 (= 279,)
Tuomes . . . . - 1114 1096 (= 98%,) — 18(= 20/

1809 r.

Axaixanakn . . 43 25 (= 589%) 8 (= 199) 10 (= 28%)
BopmoMs . . . . . 71 66 (= 93%,) — 5(= 7%)
BaTyMbB « « . . . . 62 B2 (== 840/y) 8 (= 18%) 2(= 8%
Hlevaxa 92 " B3 (= 58%) 25 (= 27°) 14 (= 15%)
Hepberrs . . . . . 57 19(=383%) | 12(=20%) | 26(=46%)
Bypuatars 23 — 19 (= 829/, 4(=18%)
IIATHTOPCKD . . . . 17 16 (= 949, — 1{= 6%

365 281 (== 63%) 72 (= 20%) 62 (= 179f)
Tuewmes . . . . 1166 1144 (= 98%) L= 0%) 18(= 29,
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Hpuaoscersie ws § 10 npomoroaa sacmoania Cellcyuueckod EKomucciu
30-10 aneapa 1910 woa.

Joxxars I'. B. JeBumraro o BrOPOKIACCHHIXD celi-
CMIUECENX's CTAHIIIX'.

ITBabE0 yupeskieHis BTOPOKIACCHBIXD CeHCMAIECKAXD eraEniit 6pLI0 Tpe-
IMYINECTBEHHO U3ydenie MECTABIX'D 3emIeTpACeHil, nogemy CTaHIIN 5TH yCTPAH-
BaNECh BB ceficumieckuxs MberHocTaxh: Ha Haskash, Bw Bocroumod Cmbupn
1 85 Typrecranckomd Kpak. Bb arod nocrbauei, nan6orbe Bamuol ceicMnie-
croff 061aCTH IPEANONOKeHIE 00 yupemIenin ceficNuIeCKuXDs CTaHUIH ocyme-
CTBETH, O1RAKO, He yiaaock. Chrs Bocrouno-cuémpeknx® CTaHMii TarEe OBLIA.
PasBETA BECbMA HEJOCTATOYHO, TIO cpaBHeHi0 €b pasmbpamMu W BaIKHOCTHIO
aToro ceficmmaeckaro paiioma. Ipegmososmenia Ceficumueckoft Komnecim 06
yerpoiicrst cranniii Bo Baapmsoctoxs, Hopre-Apryphs 1 mo amain Bocerogro-
Kuraiicrofl . 4. HE OCYIIECTBHANCH, eCIH HE OIMAOGAI0CH, 1O cayqam BOWHBI CB
Auouiet. Taxmus 06pasons, Ype3BpIYaiiH0 BAsKHAA Bb CEHCMEIECKOMD OTHO-
menin IlpmMopckas o6iacts Ha TEXOND Okeamwh PYCCKAXD CeHCMEYSCKAXD
crauniit ze mubers. Croapko mub n3pherso, we yraisoch TaKMme YCTPOUTH MO~
CTOAHHYI0 CelicMTIECKYIO crapmito na Hamuarkb. Taxmws 06pa3oMmb, Operno-
x0mernEas ¢ETh BTOPOKIACCHBIX'D CefiCMUIECKUX® CTARNi ocymecrBieHa GbLia
e puoasb, :

BTOpOKIACCHBIA CTAMIIM CHAGKEHb! GbLIM DPETECTDHPHBIME AUNADATANH
€Taparo, BechbMa mecosepiIernaro ycrpoficrsa, Taxme HecoBepmeHHb GhLI 7
korTaKTHBIE Yackl. Ho 3aTbub Ha HECKOIBKEXD CTaHnisxs mioxie Domescrie
KOHTAKTHBIE 9achl GbLm 3aMbHEAB CPABHUTEIBHO YAOBIETBODUTEIBHBIMA Ta-
" camn Boweiiepa. JTaxbe umbioch.Bb BAAY CHAGHEATH BTOPOKIACCHDBIA CTaHN1A
BecbMa xopouwrmmm gacamm Lllrpaccepa m Poge. Kp comaabuito, oupma a1a
9pe3BRIYAHHO MEIICHHO BBINOIHACTD cibaamneli eff 3aKkas®b ® Ji0 CEXD DOPH
eme mocrasumaa e Beh Th yacoBble MexaHm3MbI, KOTOpble 00bmana cibiats.

TaxuMs 06pazoms, IPAGOPS], KOTOPHIMA CHAGHEEB! BTOPOKIACCHBIA Cei-
GMEYECKiA CTAHIIN OCTABISITH meiats aydmaro. Ho Ceficwmaeckoir Hommccieit
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IPELIONOMKEHO YCOBEPIIEHCTEOBATE 9TH IPHGOPBI, W 3TO NPELNOI0KeHie TaCTbIo
BHINOJHEHO 1O OTHOINEHI Kb 0JHO0H m3h KaBKa3CKHXDb cranmidt, cHaGKemHOM
Bajon3MbHeHHBINT KH, ["01WOBIHBIMD T'OPH3OHTAILHBIMEA MagTHuKaMd, Takme
E3COTOBJAITCA YJIyUUICHHblE DPErHCTPUDHBIE ANNapaTs! (OAEHD E3H KOTOPHIXH
rorosd). [ToaToMy mMOMmEO OmEAATD HOCTHHEHIA yI0BICTBOPAIOMALO COBDEMEH-
HBIMD TPeGoBaHiAND CHAGMKERiA celicMuHIeCKNXb CTanuiit mpuGopany.

[Ipinckanie Bnoaas Giaromajemurxt 3aBbiywmuxD BTOpOI{JIaCCHBIMH
celicMIIeCKTMA CTAHIIAME 0KA3aJ10Ch BECHMa, 3aTDY AHATEILHbIND, TlosTomy 1ba-
TEIBHOCTh HEKOTOPBIX'D H3D 3THX'H CTAHNIA HEAb3d CIATATH HOpMaismod. He-
PHAKE cIy9am HemoAHOTH! WAM AaiKe OTCYTCTBiA maGofeniii Ha 3THXD cTam-
IiAXDB, He ONDPABABIBAEMBIXD CEPbE3HLIMA NPHIAHAMI, Bbmam TaKme clIydan
HeOpemHaro odpalieHis ¢h MECTPYMERTAMT,

ITo ykasauubIMB BblmIe 06CTOATEIBCTBAMD, JBATEILHOCT BTOPOKIACCHBIX
celicMmyeCKnX's CTAHUil He jaka CTOJb 3HAYATEJBHBIXD PE3YIBTATOBH, Kakie
oxpiamncy cHadata. Keam nme ommbatoch, 06paGoTKa ceficMorpamMMb 3TAXD
craEnifl B obasnxs onperbienia xaparkrepa ceiicMageckaro KoleGania Ha Mﬁqﬂé
YCTaHOBKA NPRGOPOBD HE MPOH3BOARIACH, FIABHBIME 06pas3oMb, Beabicrsie me-
COBEPINCHCTBD PErHCTPUPHBIXS ANNAPATORD M, OTIACTH, TPYAHOCTH AGTAJBHBIXT
00paboTOKD TaKOro poja. BosMoEHO, OfHAKO, 9T0 € Pa3BETIeMD CHOCOGOBD
TaKoil 06paboTkm, TaKoBas Oyjerb BbINOJHEHa Ba HEKOTODBIX'B, no Epaiineii
mbph, nanGorbe p1a TOro LPHETCOIHBIXD cencmorpmmam ACTEKmMAare nepioja
XBATEJBHOCTH STAXD CTAHMIA.

3atbMb, He B3WPad HA HECOBEPIIEHCTBO HAGJONEHiR H'ﬁKOTOpB]X’L cefi-
CMWYeCKIX'D CTAHMOLH, Pe3yJbTATH STEXE HAGMOJeHidl, maueuaTanubie BB Ceii-
cvMmriIecknsd Broaierenaxs, npejcTaBIA0TCA BECbMA, JMOGONBITHBIMA X BAKHBIME
s BBIACHEHIA poja 3eMIeTpaceHis, oTMEYEHHATO TIABHOR W BTOPOCTENEHHBIME
CTOHOIAMHE,

Ha wmuoraxs npambpaxs 8b Droaterenaxs, momao Burbth, Kaks ofier-
90T HAGII0JeHIA HA BTOPOKJACCHBIXD CTamuisx® phuenie Bompoca o ToMD,
npAnajIemKalo an oTMbuenHoe Ha raasHofl cTaHIim 3eMierpsAcerie Kb wmeay
MipoBbIXD 3emierpsceniii (Weltbeben) mim oHO 0XBATHIBAIO TOJLKO 3HAYATEID-
- Hylo obxacte Poccifickoit Vmnepin, mim, makomemb, 6bLIO WHCTO MECTHBIMD,
PacOpPOCTPAHUBINAMCSA TOIBKO HA JQHHBIA celcMumieckiii paitons. [Tosararo, aro
sawbuaTensupls OTKphITiA cibiawmeia Bb nocarbimee Bpemsa km. Ioammbi-
ABIM', YBEIWIATH IBHAOCTL BTOPOKIACCHBIXD CellCMUYECKEXb cTammifi aame
# Bb TOND HECOBGPIIEHNOMH BULB, BB KakoMb onb maxogarca, a Thus Goabe,
KOHEIHO, [DH OKHIAEMOMD YCOBEDHICHCTBOBAHiW 9THXb cranmiif. [bicTem-
TeJbHO, TOABKO OJAT0JApA YNOMAHYTBIMB OTKPBITIAMD OKA3bIBAETCA BO3MOIK-
BBIMD BIOJHE OCHOBATEJbHOE Onpexbienie mEcToHAXOMeHIA SUALEHTPOBD Mipo-
BBIX'h 3eMJAeTpACeRii.
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B cBasd ¢’ 3TAME onpexbieniama Ha6I0JeHIA HA BTOPOKIACCHBIXD CTAH-
migxs AaAyTH BO3MOMKHOCTH HALCHHO onpexbinTh rpaHANBl CEHCMAYECKAXD
weraocTei. '

HecmoTps Ba MHOTiA HECOBEPIIEHCTBA PYCCKAXD CEHCMHIECKUXD CTAHIIH,
noJarawo, 9T0 Ha6atojesia Ha HEKOTOPHIX> W3L HAX'D HE yCTyNald, IO nka-
HOCTH, HAGJIOJCHIAMD '3a02HO0-eBPONEHCKAXD CTaHNil, CHAGKEHHBIX'D MAATHN~
xamn Boma npemneldl KOHCTPYKuin. '

P. B. JleBuuxiii,
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pogorons sackaania 5-ro mapra 1910 roga.

ITon® mpenchraremscrsoms O. A, Baxnymza nprmeyrersosarm Brco-
usfime yreepmpenare uaenst Kommcein: A. II. I'epacmumosn®s, rmass B. B.
"Tonunmes, A. II. Kaprnuncxif, A. d. Opaoss, U. U. Iloneparmess,
M. A. Puragess, O. H. Jepmmmesns, 0. M. MMoraarcrid, 9. B.
[Irexnuurs, cexperape Koumccin II. M. Hurrdopors & TPUTIAMEHHE 6
Ha sacBpamie rocrm: O. O. Baruysns, 6. ®. Bacuuxescxrift 1. . Bu-
aanns, I1. A, Bemarwemckif, . A. Kepcuosckifi m K. K. Marstens.

§ 4.

Ilpogrers m nyep}meH"L nporokons sachnamia 29 amsaps 1910 roxa.

§ R5.
Kmsse B. B. l'oxnnmas oxbrans gornans: , Ko Bompocy o6s ompent-
menin kosrmienra saTyxXaHiA rOPHIORTANBENXS MASTHHEOBEY,

Hs® Teopin ceficmorpada BrTeKaeTE, uTo oMBImenie Toukm 3eMBOH TO-
BOPXHOCTH, Z,,, BHpamaercs cakayomel gopuyxot:

l e T,
L, :—Z— (1 -+ u2) 1— '\‘"2 f (u) Yons

rib © |—mOpuBenenHad XINHL MAATHEKS
?

L — paseroguie THITYMIaro mepa OTH OCH BPAUIeHIA MAATHHEA,

T
_p : 5 o .
U=z, IpHYEM TP——nepmm: cedeMnd. BouHH, I'— mepions Maft

muks 663w saryxanis,

fo=[12T

B

Yk

Yk

m p* cBABAHO CB Lv: ] cabayomumMs 06pasoMs:
V1~ pt
L Sl

V==¢ -
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Iprn ywememerin p? ors 1 10 0, v BechMa GHOTPO BO3pacTaeTh OTH 1
jo oo, W TPU ROCTATOTHO MAIOME p? yke HOBOSMOKHO ONPONBIHTE uBD

oneTa .
Hua ounpenbrenia p? BB TONOCHHXD CIYIadX® KHASH B. B. T'oxm-

" MEED IPeRIoEAIE 2 cnocoba.

T cnocods. MasTHERY aeTcsi TOITOKE, H H BHuepuennofl kpuBof ms-
M'I;paema MaKCHMANBHAA aMUIATYIA Yo ¥ eIe uBh opmmEATH Y, B Y, TePess
paBHHE TPOMEXKYTEE BPEMOHM T.

Beons BoByI mepembruyo {, CBASAHHYD OB v? coorEOmeRieNT

i
9‘2 ==sin 4)7
AMBIOTE :
w-cotg ¢
—-=¢é . T
0O6o3gadas )
Yo=Y =m0y B Yo—Yg=My
FIIONAras ' ,
' T % o A
nr=a, FI'B - R ——i; 3
NONYYA0TE:
: m
—t=F(a, V)
) 1n2 v/

. o _
sin§ — e % %% ¥ gin [asin ¢ 4]

sin ¢ - e——2a cos -sin [92.sin + $]

T, 4’);:

Kagsews b. B. ToOXEORBEEME ‘GOOTa;BJIeHH rabmags F(a, b)) nna pas-
JUYEHXTD 8HAYeHidl aprymemTa d, MO KOTOPHME, BHAH -:%, merxo mHalrm
b= p? ' v :

B1ort enocofs yHoGer® TEME, Tro He TpeGyeTh TOYHATO NPOBEASHs
HyneBO# nmHiw. '

- IT enocots. Tlyets #, oBosHATae™Md IIPOMENYTOKTE BPEMEHH, NPOTORIiil
OTE Haduaus ABUKEHIA JO MOMEHTa NOCTAHEHIS MAKCHMAIBHOM aMINHTYIE Y.
HKpowk roro msubpsiores eme Apyris OpAEHATH Ha PascrodHid f, Apyrd oTh
XPYra & OTB Yy, HANP. Y;, Yy B Y5 '

OGosragas:
» Y2 Y

4 Tp— Y2 Y3
Yo D1y m Py Y Dbg,

AMBIOTE:

by = zgs b =f ({).

8 — 4 5in? . | | ]
Py==- 'e:gm_lb:fz@)- N B:tan‘;@.
4 1 — 2sin?
Ps= cosd)(‘egﬁ = ¢):f3 ().

Wwba wes onmra p w, TEWE CAMHME, SHad UHCIeHHOe sHagemie f({),
aerxo mafitm ¢ m p2
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Ins Grerparo Baxoxmaesia ¢, kEasemsd B.B. [oannuHHEHMT cocrapmens
rabamms £ (§), £ (9) 7 f (§).

Brors emoco6s mwhers To npelaMyuIecTBo, 910 f(n[:) BechMa GHOGTPO
wEHdeTca BB BAaBHCHMOCTH OTH W2 Bonknersie wero p? MoMers GHTB ompe-
15IeHO BECHMa TOYHO, €CIM TPABHIBHO NPOBeleHa HyJeBas J@Hi. '

Crarea kassas B. B, Toxunwea Kb Bonpocy 06% onpenbuenin xosd-
dunieATa saTyXaHis rOpHBOHTANBHEXE MagTHHKOBD® 6yxeTt Hanewarawa BH
r. IV, sun. 1 ,WssBerifi Cefiemmnaecroii Komuecin®.

§ 26.

U+N. Brarns cpbrars mokrans: Bmame BO3NYITHEIX'D no'rouom)
H8 YYBCTBHTOILHE® [OPUSOHTANBHE® MasTHHER

Pesome sTOro MOKIANA, COCTABIEHHOE aBTOPOME, HANOUATAHO BB OPU-
HOXEeHIN KB COMY IPOTOKOAY.

Crarpa U. U. Buznna ,Baianie BO31IYIIIHHX’B TOTOKOBS H T. 1.4 6ymers
mamevarasa BB 7. 1V, Bom. 1 ,Wspberif Ceficunueckott Koumccin®,

§ 27.

1}. M. Haxngopos® cxbnans mowrmans: ,0 mBroTopmxt xapartep-
HHXB ceficmorpammax® Ilynxoeorof ceficMmueckoii crammin,

- Joxnanauks o6parnat BEnManie Homuccin ra Goxbmioe umeno narbanx b
geMaeTpACceniil, 09eHP OTYOTAHBO W CO BehMEm XapakTepHHME (asaMu 3amd-
CaBHHXD BB llyakors, KoTopHSA BB TO Xe BpeMs cOBOpIIeHHO Ho oTMBUenH
Bm onmof ceficumueckoit crammieff B® Empomb, sa wermouemiems Ilya-
KOBCKOH.

Ora UpesBHYAHHAA OTIOTIANBOCTH BANHCH, NA0MAA BOSMOXHOCTH BIOIHE
rogHaro m OeszommGoumaro ompenbaenis orrbipEEXB Pasn semmerpscenis,
cocTaBIseTd 6ONBIIOe TPEHMYIecTBO NPAGOPOBD chcTeME kBaAss B. B. I'o-
AUNEHA NePelb IPOIAMA TANAMA CefiCMOMOTPHYECKHMX's alIaparoBb, TaKh
KaK®, NMOMHMO YKa3aHHATO yiKe BHIIG MOIHArO MPOUYCKa 3eMieTpscenifi, b
6IOJIJIeTeHﬁX'b UHOCTPAHHHXE CeHCMHAYECKAXE CTAHIIN HAIOTCA HHEOrHA coBep-
menE0 HeREpHEIe MOMOHTH HacTymileHia (ass.

Hanbe 6mmo ormbueno, wro Bek sammenm semuerpsacenifi, mmbomuxs
OIUHD U TOTH e BIHNEETPE, 06IALAI0TH MEOTHME oGmEME, XaPaKTePHHMNE
QgepraMy, TaK'k UTO HHOIAR 063D BCAKWX'h BHUMCIeHiH, npm ogsoM® BsrasnB
Ha celicMOrpaMMy MOHO ompenBirurs NPEGIH3HTEIEEO HOXOREeHIe SUHIERTPA.

Bo Bpema morzaza GHIE NTeMOHCTPHPOBAHH IIOMOINBI0 TPOEKIiOHHATrO
dorapa BECKOIBKO THOHYEHXE CeHOMOTPaMME.

§ 28

II. M. Haxunopos®s momommas o crarsh H. Wehnel a: ,,Westwan-
derung seismischer und vulkanischer Aktivitat*, mombmemnofi ss P ZS.

10 J. 1909 p. 962.
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H. Wehner npnEAMaeTs, 9T0 36MHOH Mapsb COCTORTE U8B ABYX'b TacTel,
BHYTPOHEATO TBEDPHAro AApa X HapyxHO# 000mOYEN, OTABICHEHXTE CIOMT
marueL. Orm 185 TacTH BpAIMATCA BOKPYId 8eMHOH 0CH CF HEOJWHAKOBOI
~yrwoBof : CKOPOCTHI; IPHIEMB HAPYKHAA O0GONOTER omepexaeTh emero;mo
anpo ma 22'41", 846, a Ha 360° omepenurs Brevenie 9562 xB1E.

9ToTH ueplom. PaBeHE NPOIOIAATENLHOCTA ONHATO neplona, BBROBHXSB
MarHHTHHX'B Bapianii. . ,

OronrHEOBeHIe CEIAZOK® Sfipa M CEIALOKE 0GONOUKM K BHBHBAOTE, IO
-mekain H. Wehner'a, semmerpaceHis, npraeMb, OYeBHIHO, CeHCMHUOCKIid
‘KaracTpOdE HOWKHH mepemBmarscs, ¢b Tevenions Bpemeny, Kn W.

Hanpavbps, 8% 1880 rogy mmbmzo mboro paspymnvrem,noe seMreTpA~
‘cenie BB Cuaprs. - :

IanesEfimia semmerpaceHia c.mﬁgxymm x5 W BB ceficMmdeckn Boséy-
JUMHX'B 00IaCTAX'S, ACKAIMUX'D Ha TOH e IapajlIelNy:

B"B1881I‘Ol{y.................-XiQ(‘;"B
1886 5 wvvereeriirnner.. Afpmmsr
1888 , .....evvievn..... Hopuads
1893 ', ............... .. Ha\Te
18981905 rogy........... PAXD BeMieTpsceRi

5 lomifickoms MopB

1908‘r011y$............... .. Meccmua

Ecar npe;u;noalomeme H ‘Wehner'a cnpaBe;zmnBo TO MOIFHEEL nponsom‘u
KaTacTPOodH:

b 1914 rogy..... ITamepmo
1952 , ..... Aumxasre -
1972 , ..... Tlopryraxis.

I'. IIpeaschrarens Homuceim O. A. Bakayaas saybrmrs mo moBoxy
pedepara II. M. Haermoposa, aro Ha ocHoBamim pabors Folie m Love'a
.cxbryeTs IPHSHATH COBOPIIGHHO HEJONyCTEMOH THuoTesy, Gyxro BeMmHON
{MIapB COCTOMTE HW8B 2 WacToll, Takh KAKD BD TAKOMB ciydal XOWEHE
- GHIH OB Haé;mo,uam,ca MHOTig fBnenid, He mubomis ubera »e xbiicremTeNn-
“HOCTH.
w9, B, IllTennuBEMD yEA3aIb Ha IPORSBOIBLHOCTD npﬁHﬂTamo H Weh-
neroM: mepiona BBKOBHX® MarHETHHX® Bapianmi# »% 9562 roxa m, _E-pOM;é
Toro, saubraas, aro Ansel B croefl crars¥, mospmemeiica mBesmn cmyors
-nocrh omyGanrosamis paGora H. Wehner’a, 06acEAeTs Kaxyineecs nepemb-
menrie ceficMmueckoi pharersrocrn BB Taxoms Okeant kb W (0 weMD HECAND
~Wehner) mpocro m3MBHeHIeMT KypCa OKeaHCKHX® IapPOXOIOBD Ha Gonbe
- BaUANHEBIH, TOUeMy 8a HocwbLHEee BpeMsd M PECHECTPEPYeTCS G0IBIIee YHCIO
Moperpsiceri# BE samagmof wactm Tmxaro Oxeama.

3
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§ 29.

Kuase B. B. [oxanya® ZOI0OKATE O crats® H. Arnold’a: ,Die Erd-
bewegung wahrend des ersten Vorliufers eines Erdbebens , HouBmenHo#
»5 Beitrige zur Greophysik 7. X, orp. 269. :

ITpexne Bcero kmase B. B. 'oaun®E® ocraHOBHICH Ha y'rBepJEneHm
Arnold’a, uro Banmes MPEGOPOB MU FANBHAXD BeMIETPACeHIEXE 06yocIo-

BIABaeTCA HCEIAIOYHTEIHHO OM'EDIGHiHMK seMuOM’ IOBOPXHOCTH, TaKb KaKhb
HAEKJIOHH €4 HaCTOIBKO MaJae, IIo MB'ﬁHlIO aBTOPa, GUTO HE MOTYTH BJILHTB Ha.

.IpHGOPHL
HpocraMs BHYncHeHieM® KHASH B. B. I‘OJIHHHH'L norca,sa,;ufr,, 9To0 TPHE
BOPTHEAILHOME ~mepemBmenin #,=—1 mm. m npm mnepioxgh =xomebGamia

4
T,=20° HaKIOH®L MONETH HOCTHIATE (55) ; OPH YYBCTBATEILHOCTH COBpe-

MEHHHX's> TPHGOPOBS W CTOAL Malble HAKJIOHH MOryTrh ABHcrBoBaTH Ha rOpH-
BOHTAILHEE MASTHHEHN. : :

Br § 2 Arnold mepexonars KB KpaTEOMY H3TOEeHi Teopim ceiicmo-
rpadoPs m BHBOZETE ofmee AEpdepeEmialbEOe YpABHeHie, WHTEIPHPYSE
KOTOpOe ZBa Pasa II0 BPEMEHH, MOXYIaeTH OKOHIATONLHO:

‘U:*"’O"“% [?/o‘*‘(tl_to) {Vw&’+yo'+2eyo}]

t ot - : *)
—_—— [ Y-2¢ _f ydt+n2_[ dt f ydt]

1o to %

b w—‘irepeui'smenie TOYKH BeMHOH HNOBOPXHOCTH,
9 — nepemBmenie mumrymaro mepa,
t — Bpema,
V — yBennuenie MagTEmEa (a8 0esKOHeUHO Maxare mepiofa ceiicmm-~
9eCKOH BOIHE).

¢ — KOHCTaHTa, BaBHCAMAd OTE BaTyXaHid,

27 . .
n=-s5, Tie— nepion®s MaaTHHKA.

Arnold nogemy T0 cumTaeTs BIigHie WIGHOBD, CTOSIIUXH BB BepXHei
erpox® ypasremia (¥), HeCYIIeCTBOHHHMD H PasCMaTpPHABAETH TOIBKO WISHH
Bropo# crpokm, uro, mo mMEbmin kmsss B. B. I'oxmnmma, coBepmenHO . He-
npanmmno.

Janke aBTOp® He saM'ﬁqaefr’L, aro Vi, 4y, =0, u Bea Pymrnis npm
9TOME YIOPOIIaeTCH.

" He mscabioBaHO Takme BIifHie MOBTOPHEX'D TOAIKOBD.

Beabgs Ba Thun, aBTOP® nepexo;u;n'r's 'K'B PasIAYEHME OpieMaM® HE-
TerpUPOBaHiA ceficMOrpaMus.

OcranaBrmBaerca HarpafuueckoMs cnoco6s Massau m Ha mECTpYMen-
rarsBEOME MeToxs (npmbops Coradi), mo o6a orm mpieMa HaxXonuT®: HEyXOG-
HEIMH. :
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Caumnb HPOGTHM'B b1 Y,IIO5HBIM'L b UpHMBHeHIAX® OHD npnanaew
¢I0c0o6s KBagpaTy s IOMOIIBI0 IPaBAIA Slmpson a, YCOB@PINeHCTBOBAEHATO
npo@eocopowb Runge.

- Be cabayomens maparpadgt. aBrops nanaraem PesyABTATE aHATHBE
GBHGMOI‘paMM’LH npuXoJuTh HEOTKA Kb HeBEpoATHOMY pesyusrary, 4To TOUKa
3eMHON NOBEPXHOCTA HOIPEPHBHO YAAIAETCH Ch TeYeHIEME BPeMEHM OTD
CBOEro HaUAJILHATO TONOMeHid.

Pesyxprarh STOTE OHD 00BACHAErS ThMA TPYAHOCTAME, Cb KaKUMA CO-
LPA¥eHa oﬁpadoma ceficMorpaMMiL. Bo-mepBHXB, TPYNHO BEYHCIATE YIOHB,
sapmeAmifi 0TH TPerid mepa o 6ymary, mogemy xEask B. B. 'oamnmas mo-
naraers Gorke YIOOHEMD Aid HONOOHHXD IBrell IIONB30BATHECH ONTAYOCKOH
pe[‘nc'rpamen. ‘ '

Hanke, mauwbiimas HeTO‘IHOGTb npmHAToll HyNeBoR IHEIH Blederh 8a
co6oo omubKy, BecbMa OHCTPO YBOIHYHBAIOIIYICA Cb TeIeHIeMD BPOMOHM, U
Zame TPW WETerpHpoBaHin BB mpenbuzax® Toapko 1 MBHYTH TR omu6Ea co-
BepPINeHBO HCKaxana pesyabrarsr Arnold’a. . ‘

Bt nocrbxrents maparpadB aprops ocramaBimpaerca Ha paGorh WM. H.
TloMepaHmeRa, 6ARECTBEHAOH, KOTOpas 0 CHX'D MOPH OHIa MOCBAINeHa BO-
TpoCy O ABIKeHiM 8eMIM BO BpeMs SEMISTPACeHid, M Ha 9YHCTO TeOPeTUTe-
cxoMs mscabposanim Lamb’a, mocraBmemaro ce6h -Bajauefi mscabEoBaThH,
Kakis BOIEH PAcIPOCTPARATCH BHYTPH H Ha NOBOPXHOCTH YIPYraro rhaa
noca® Tonqxa. -

§ 30.

Orzamer® npororons sachianmia Iloxkommcein mo Bompocy 065 macak-
ZOBAHIH epeMeXaOMAXCs HCTOIHAKOB, 8 Takme OTHOMeH]e I'eorornaeckaro
Koumrera mo moMy e Bompocy.

06% oTE sanuCcEH HamegaTaHH BH NPHIOKEHIA KB CeMy TIPOTOXOILY.

ITo o6cymaerim Bonpocoss, sarporyTaxs Iloxkomuccieft m 'eomornye-
cxmms Kounreroms, Houmeeia mocranoBuaa o6patathea BH Y mpasuenie ak-
aamm Ero Wmneparoperaro Bricogecrsa Bemuraro Kaass Huroxas Muxan-
ZOBHMYA OH XONATAHCTBOMD O BO30OHOBIeHiM HaGMoIeHidl Halhs HHTOPMATTEH-
niet ExarepuHERECKAro merouHEEa BB BopmouB, a rakme k® r. Mummerpy
Topropau m IlpoMamaesHocTH ¢ X0AaTaficTBOMS O HOCTAHOBKE NOZOGHHXD
me Habuomenifi Ha ojEOH WL CKBAXEHB BH HcceHTyRaxX® U 06E ormyckB
HEOBGXOIEMHXD K'b TOMY JOHEXHHXE CPeLCTBED.

§ 3L

Ilonoxwero mucsMo GmiBmaro Jlmpexropa I'mmmasim B 1. BbpmOMS,
M. B. Baxpymesa, b Ipef1oxenieMs B0306HOBHTE ABaTeasEocrs Bhpren-
croft ceficMmueckofl crannim, mpmuems M. B. Baxpymess npexnaraers mo-
mbornTe npuGOpPH BB ero COGCTBOHHOMB xoMt m oGBmaers nnuno Becru BCH
Habaonenid. :

Tlocramormeno Guaronapurs M. B. Baxpymesa 8a ero mpepiokerie

B NIPOCHTH €ro o cocraBienin cMBTH PacxoxoB®s Ha BO3CTAHOBIEHIe CTaEOid
. 3%
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§ 32.

Oraameno cofepEaHie ONPOCHEXD IHCTOBB, NOCIRHHHXE 110 IPeIo-
menio KEA3A B. B. Toxnnmea 53 Beh coficMAmYecKid CTaHNin, COCTOAINIA BD
pExbain Hommecin. ‘

Conepxanie ONPOCHHXD IHCTOBH oxoGpeHo.

I. Mosmuuwu.

1) Tamws yeTaHOBIOHHATO MAATHHKA.

2) Hepioxs monxmEaro KOIebaHIg MAATHHKA.

8) Ilpupenennas juaHa MaaTHEKA (PasCTodHie MEHTPA KAYAHIT OID ocn Bpa-

meHisg).

4) Bpegeno 1n saTyXaHie, W, ©CIE BBeISHO, TO KaKb OHO BOTHKO (o'momeme

2-xT TOCIELOBATELHHXD AMIIATYLE).

B) Cnoco6s permcrpanin.

6) Ecum permerpalia OnTHIeCKas, TO KAKIMD HOIE3YIOTCA HCTOTHAKOMD cBBTa.

7) Ecam permerpanmis MexaEHYecKad, TO anEeTcﬂ bid yBequnTe.nLHHn npu-

Gop®.

8) Veearmuenie MasTHHKA:

a) IpE MeXaEHUeCKO# perumcrpamin Gess yBennanenBHaro uprbopa—
OTHOIIeHIe PasCrogHia MUITYINaro mepa Orb OCH Bpa,m.emﬂ KB npn-
BemeHHOH mammb MagTHHEA; :

b) npm MexaEmYecKOfl permcTpamin Cb YBEAHIATONLHRME npnﬁopomw:——
OTHOMIeHI® PasCrofHis KOHNA KOPOTKArO IIedYd YBEIHIUTONALHATO
Tmpr6opa OTB OCH BPAINeHis MaATRAKA KB OPHBOJOHHOH nraEb MaaT-
HEKa 7 OTHOMeHie MIewh YBEIHIATONLHAro MPpréopa;

C) IPHE ONTHYSCKOH per'zo'rpan;m——ynBoenﬁoe oTHOIIeHie ATAEEL onrm-
HO0RATO, PHYALS KD npuBefesnof mamAt MasTHHEA.

’

II. Pemcmpupymmie ARRAP I,
1) Uselt KOBCTPYKOIM.
2) Tauna oxmofl MEHYTH Ha 6apaGaH'ﬁ
3) Pascrognie MexRY O-Ma Gummafimuup nuoEisvm Ha ceHemorpammB (mars
‘BHHTA). ' ’
4) Kaxs uacro mbraerca Gymara.

TI1. Yaces.

1) Karie mubores wacH, ¥ Kakhb BelHEa BOBMONHAS HOTPEIIHOCTH BB Ompe-
RENGHIE BpeMeHM IO BTEMTE TACANE.
2) Ra,me IIPOMEXYTEY BPEMEHI OTMEanOTca Ha oeucMorpaMM?ﬁ

1V, Feozpagﬁwzecmﬂ KOOPOUHGIMYE 6CT6TD> CIMANI L.

V. Emo cocmoums nabanodameaeits 1a 6mopoKAGCHNTs cmaniars (o6paso-
BaTeqbEHHA MeHsH W 06IIeCTBeHHOe IOMOKeHie Habmw0RaTeN).
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TTpuaooicenie w3 § 26 npomonoasa sacndania Celicwuuecro Komuccin
5-10 mapma 1910 1.

Pesrome norxaga I . Buauna o ,Bridnin Bo3 ymHbXb
 IOTOKOBT HA UYBCTBUTEIbHIE MAATHHURU,

IyaxoBckie UyBCTBETEILHBIC MAATHAKA LOKA3HIBAIOTD B HEKOTOpbIE JHA
cxzoeo6pa3mﬁa ABWIKEHif, TAaKb-HAsbIBAeMblA MEKpoceficMmieckia koieGamia
II poza, sasmesmia orb cuasl mbersaro sbrpa. Onpiranz ki, B. B. [oan-
IBIHA Ch MAATHEKAME Bb PasphKeHHOMb B03AYXE ObLIO BBIACHEHO, YTO STH
ABIJECHIA CyMECTBYIOTH TAKKE B TOMB Ciydah, Kora MasTHEKE BHOARE oTab-

" IeHBI OTH BAPYHKHATO BO3LYXa; OHE TOTAZ TOABKO BHAYNTEIHLHO MEEbIIe. DTH
IBWEEHIA PETECTPHPYIOTCA PA3IAIHBIMA MOATHHKAME H HA PA3JHYHEBIXD CTOI-
6axt nombmenia pasangro. Kpuebia crarockona, NOJyYeHHbIA BO BpeMA CHIb-
Haro BETpa, BB NOMBINEHIN A1 MAATHEKOBD MOKA3BIBAIOTH, YTO TYTH NPOHCXO-
1ATH mawbEEHIA JaBIcHif, OTKYAa CIBIyeTs, 4TO BB BELY TOTO BOBPeMA BETpa:
06pasylTca W BEYTpE noMBIenia ABMAKeRia BO3AyXa. _

JlOKIa19KD IPEANOIATACTS, UTO TACTh DTAXD MAKDOCEHCMAYECKAXD KO-
Jxe6aHiﬁ npunajlaeRaTs LhiicTBiio acnmpanin Ha MaATHEKH, CTOAINIE BB COGLH--
1IeHiN Cb ATMOCHEPHBIMDB BO3LYXOMB, YacTh ILBiCTBil0 JaBieHid BO3LYIIHBIXD
NOTOKOBS HA CTHEKA KOJNAKOBD W CTOAG0BL, W 9TO 9TH DOTOKH TAKAMB 06pa-
30Mb 9ACTHIO T BBISHIBAIOTD KOICGAHIA HA MAATHEKAXH Bb pasphEeRROMD BO3-
1yxt. Komeuno, moskers, kpomk Toro, pEreps HemocpeicTBeHHO ABHCTBOBATH HA
cTBHBI BCero 31aHiA ¥ BHI3BATH JBHUIKERie TOYBBI. '

Yro6s1 joKa3aTh ABiicTBie BO3AYMHBIXD NOTOKOBD Ha XOPOIIO HOKDPBHITHIE
MAATHEKE U 127K€ cOBCEMB H30IMPOBAHHEIE OTH BO3IYXA, JOKIAIIAKD NPEANpH-
HAIb BECKOIBEO OLBITOBD W MCKYCCTBEHHO BRIBBAND HOTOKE Bb MoMbmenin. Bo-
NEPBBIX'B, OR'B BOCHOIB30BAICA 1A 3Tof Ibam sIeKTpHIECKAMb BEHTHIATOPOMb
¥ IPABOARIE B'h NOMEINENin BO3YyXh B ABHEEHIE IPA PA3INIHBIXD YCIOBIAXD,
BO BpeMa padorsl ceficMorpaeors, [Ipn TOMD $YHKIIORAPOBAID BB nombimenin
# CTATOCKOI'D, ' o
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- MaaTHER®D, Xyme BCEXD MOKPBITBIA, ONHCHIBAETDH OYEHb HENDABHILHY IO
KDHBYIO, KOTJIa JBEPH NOMEIeniA OTRPBITA H BEHTHIATOPOMS B ONpelEIeHIbIXD
nepiogaxs ybitcTBoBaTh 0TH 1Bepr Ha crhupl. CraTocKons m Apyrie MAATHHKH
HEYEr0 BB TAKOMD caAydak me 1awrs. Jpyrad KADTHHA TOAYYHTCS, KOTAA BMECTO
IBEpH 32KPBITh BXOAD TOICTOK OYMAr0I0, OCTABIAA HE3HAYNTENHHOE OTBEpCTie
1A BeHTHIATOPa. BB aToMB caysal mokassiBaeTh CTATOCKOND Hepiogmieckoe
n3wbnenie faBledis, ecinm BeHTHIATOPH: paboTaeTdh Ch onpejbleHHBIMD Iepio-
ZOMB KOMMyTHpOBaHiA Hampasiemia gsmmenia, VI sanmem BCEXH MAATHEKOBD
uMEI0Th 10BOALHO IPABAILHBIN CHHYCONAAIBHBIH XaPAKTEPD. ITO 0GCTOATENRCTBO
MOHO 06DACHNTS ThMB, 9T0 BB mocrbiaemMs ciyuah moTokm Bo3ayXa BB mOME-
menin mubiors Gorbe TpABMABHEIE XapakTepd W, Kpowk TOrO, NPH HAKONIERIR
man paspbmenin Bosayxa o6pasyrotea Teuenia, nwbiomia snoink onpeybiennoe
HANpaBJleHie W BCTYHDAWN[iA WAM BBITEKAOMiA H3b melefl NPOTHBONOIOMHOM
cthabI.

Yme raxin Tewenia wo Bcefl BEPOATHOCTH OCTATOYHO CHIBHBI, ITOGbI
phiicTBOBATE HA cTBALI KOINAKOBD W CTOAGOBD U BHI3BATH HAKIOHDI ¥ MaATHAKY
BB pasphbmennons Bo3pyxb. '

B® mepsomm cayuak, TAKD IIOKA3BIBAETH CTATOCKON'B, TAKOrO TedeHid
HETB, TaKD KaKkb DOTOKW, Najaiollie HENOCPEeACTBEHHO OTH BEHTHIATODA HA
CTAJIbHOR KOINAKD, KOMIEHCHPYHTCA NPOTHBONOJOKHBIMA MOTOKAMH, BHITEKA0=
IAME #35 noMBmenia 0pw OTKPHITHIXD ABEPAX.

JoKIaIAKD UPOU3BOLAIS eme MHOrO Pash CIBLywIifl ousITh: €ros y
CTaJIBHOI'0 KOJONAKA CHOLOHHO OHB AYJH H3B PTa Ha cTalpHO# Koanakb. OmeiTh
MOKa3bIBALD KAEKABIH Pass, 9o ecanm ABACTBORATH 0YeHH KOPOTKOE BpEMA Ta-
RAMD 06pa30oMb, TO ABWKEHiA TOYKH Ha 6apadawb me sambrao, wo ecam 1yTsh
HEOpPEePBIBHO CH NPOJONKATEILHOCTEI0 H—10 cek., To Touka 3amBTHO OTKIO-
HAETCA. '

Joxranaurs onpyep:I;Jmu phcamm, Kaxoe JaBlemie IPHGIMSATEJBHO COOT-
BETCTByeTs TaKOMY AyTBIO W HOTOMB OGDATHO BBRIYACIAETH MOPANOKD CKOPOCTH
TeYeris BO3AYXa, MOTYINAro BBI3BATH TaKiaA OTKAoHeHia, [JiA Toro, 4To6sr no-
ayaars MukpokoteGania IT poga, Zocratoumo, 4ToGhI jaBiemie 5 rp. ma crhay
300 xmirorp. xoxoaxa AbicTBoBAXO0 BB mpooxmenim 5—10 cex. Taxomy aa-
BJeHil0 COOTBBTCTBYETTH CKOPOCTh NOTOKOBD NPAGIAA3ATENsHO 0,2 ™/ 00

Kakr BAHO W3T 3TOT0 W3IOMKEHIA, HAKAKD HEeAb3d BB caydak mmepoceii-
cmraecknxs 11 poga ¢b onperBIeHHOCTRI0 CKA3aTh, KaKiA 1BEKERid np'nHazure~
mATE jbfcTBUTEIRHOMY ABMMEHi MOuBBI oTh Bhrpa. Kpomk Toro Bek arm
ABHEHIS MOIYTDH BEChbM BDEJHO BALATH HA 3a0UCH seM1eTpACEH.

Bw Buny Toro, JoKIALIMKD CUBTAETH AIA TOUHOH celfcMoMerpim BechMa
HYRHBINE, 6015e UyBCTBHTEAbHbIC MAATAWKE I'ePMETHIECKA OTABIATL OTDH BO3-
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AyXa U TOCTABHTh AXB TaKb, T00bI NOTOKA HE MOIIH xbiicTBOBATH HA CTHHBI
KOJIINAKOBD T CTOI00B®. :

Jlox1a29MKD coBETyeTH HOCTABHTS MAATHEKE He HA €T0A62X'B, HO BB Iep-
MeTHYECKHS'h ILIKANAXB, O6pPA3ylmuXb OLHO NbIoe CbH [0YBOI, NPHTOMDB
IMEane MOI'B OBl CJYHHTHh IMTATABOMD MAATHUKA.

ToIsKO BB TAKOMD BEAB MOEHO HaLBATHCA NOIYIHTh U BB CAydab MHKpO-
ceficy. 11 poja mcTHHHOE ABWAKEHie HOBEPXHOCTH 36MaH.

W. Bumunb.,



- Ilpunooewie x5 § 30 npomoxoss sacrdomin Cedicmunecro Komuccin
5-10 mapme 1910 1.

ITpororoxs sachaania llogroMuccin 1o Bompocy 00 m3-
cxBIoBAHIN MATEPMATTAPYIOIAX'S HCTOYHUROB.

Ha cocroasmemcs 4 @espars 1910 r. sachuaminm [logkommecis, 85 co-
crapb A.II. I'epacumora, xa. B. B, Ioannnina o A. H. Orzabsn, npauia
Kb CIBIyOMAMD 3aKII0IEHIAND. .

1) Jlxa yeTaHOBIeRiA CBA3M MeK]LY 3eMITDPACEHIAMH W PAsIAymare poid
OTKIOHEHIAME OTH HODMAJBHATO TeYeHiA MHU3HA MEHEPAJbHBIXB HCTOYHEKOBD
He0GX0EMO OpPraHE30BATh HENDEpHIBHBIA NPABHILHBIA HAGIIOJEHIT 38 HTO0
AE3HBI0, X0TA 051 HA HEKOTOPHIXD N3 HAMHXD 0T€IECTBEHHBIX'S MCTOUHAKOBD.

2) Iogkommceia noraraeTd, 9TO HA NepBOe BpeMA BO3MOMKHO OTpamm-
9ATECA Opramm3anielf Takoro poia HaOIOAeHil, BO-NEePBBIXE, Ha ExaTepmHmH-
ckoms mcTounmks Bb Bopmowmb, #, BO-BTODHIXE, Ha OJHOH W3D CKBAIKHHD,
1poBeAenBRIXD Bh nocrbanee Bpema I'eosormueckmms Kommretoms Bw: Eecen-
TYKaxX'b. '

3) B Bopmomt, kaxs m3ECTHO, TAKOrO POAA HAGIIOLEHI OBLIA yCTano-
BIenst B 1902 r, noxtopoms P. $. Moapgerrayepoms, HO 3aTEME, Ch YXO0-
IOMB €ro, NpeKpaTminch. [TogKOMECCiA MOIAraeTs, 9TO HAJICEATE 0GPATATLCA
Kb aprycrbiimemy Baagbipny BopmoMckaxs BOAT ¢b X0AATaHCTBOMD BO30GHO-
BHTH TaKkoro poja Babaofenid. Bmberh ¢b Thvs npeicraBideTca merareib-
HBIMD BBIACHATH BOODOCH O TOMB, IXE BB HACTOANIEe BpeMA HAXOJUTCA Auma-
paT®, NOCTPOEHHLIH AXd TaKEX'b HAOIOJEHIH A-POMB Monbixeﬂrayepom.

4) Bri6ops Bb EccenTykaxb ckBaxuubl, Eauboabe yro6HO# A1a Oopramm-
3anin HawbdaeMpIx® HaGaroAeHidl, crbiyers mpejocTaBuTh cOTpyLEERY I'eoro-
reveckaro Komurera ropromy nmmenepy S.B. Jaursarens u xumuky Yupa-
BieHin KaBKascKAX's MEHEPAJBHBIXB BOLB . J. KapcTeHCds, Kakh JIANAMD,
6amme BCEXD BHAKOMBIME €h CBOHCTBAME BHOBH OTKDPBITHIX® HCTOYHHKOBE.
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5) Heo6xoammo BO30YAUTE NEPELD Yuopasieriens HaBrasckuxs MAHEDATb-
HEIX'D BOJD XOJATAHCTBO O TOMD, YT0OBI CKBARMEA Bb KCCEHTYKAXb, H3OPanHad
T0ILKO-TO HASBARABIME JHUAME, ObLia mpepocraBieHa Ilemrpaibuoii Ceiicuu-
geckoii KOMECCI MCKAYATEIBHO AJA OPUaHW3ANiA IPEeANoJaraeMblxb HaGI0-
JeHifl W He SKCIIOATHPOBAIACEH )i HYELB KypopTa. '

6) Tlepexoxa Kb BOIPOCY 06'h OpraHA3AmiN pabmojenii, ITogxomuccia mo-
JaraeTh, 9T0 OHH JOJAKHBI BAKIIOATBCA: a) Bb yeranoskE Ha rayounb Tepuo-
rpa®a, b) B ycraHoBb camommmymaro mpm6opa AIA permcrpanin xebunra,

¢) BB yeranosxh nmpubopa AIA aBTOMATHYIECKOH 3amHCH nurepumrrennin, d) BB

npousBOACTES emEEeBHbIXE ompexbieniii copepimania Bb soyt namborke xa-
pPaKTEpHOH COCTABHOH YACTH W BB HPOH3BOACTRE emeMbeAIHBIXD KOHTPOJBHBIXD
XAMAYECKEXD AHAIA30BD BOABI CB onpenbienien’s BeJMIMHBI NIOTHATO OCTATEA
n cojiepiania B Hel BakEbHMAXS ioHoRS. Bb caysat phsxnxs wswbuenid BB
ne6urh, Temmeparyph u T. 1. EE0GXOIMMO HEMEJIGHHO WPUCTYNHTH KD NPOE3-
BOJICTBY HOJIHArO XUMHYECKAr0 aHAIN3Q BOADL.

7) Ilo moBojy cambixs HPEGOPOBD AU perncrpania: EHTepMPITTeHII,m n
TeMIepATyPb! NOCTAHOBIEHO NPOMBECTH BD Puznzeckons kabumerh Axagemin
Hayks onbiTsl ¢b BEKOTOPBIME HaMBIeRNBIMA THNAME. o

8) Tlozxomuceis mOIAraeTsh, 9T YCTAHOBKA MPHGOPa BH TOMD Bmﬂ; KaK®b
310 66110 cxbaano g-poms MoabjerrayepomM® Bb Bopssowk, Bei3pIBaeTs wh-
KOTODBIS ONAceHid 33 TOYHOCTh NOKA3amidl, W MOTOMY JONKHA 66175 HECKOJIBKO
memkaena, ' ' S

9) Opranmsanis maMBEYeHHBIXD Ha6mojenil 1 6e3npenaTCTBeHHOe HXD
IpPOH3BOICTBO NOTPEsyeTDh HEKOTOPBIXD PACXOLOBD, KOTOPBIE A1 ECCeHTyHOB’B
He mpes3oligyrs, BEposaTro, 5.000 p. eiMHOBPEMEHHO 4.000 p. emeroguo.
B nocrbimion CyMMy BXOAUTD T BOSHATDAmJeHie JELY, CUCNIAIbHO NpArIa-
ILEHHOMY JJIA DPOHW3BOACTBA Habmoferid. Jmmy sTomy MOryTH GbITH TOPYIEHDI
TAKme SU3MUECKid HAGMWOeHid HA JPYTAXDb HCTOYHAKAXD, IPaBMIBEAA TIOCTA~
HOBKa, KOTODBIX, 10 MEbHII IlogkoMuccin, ABIACTCA BECHMA HeJaTeIbHOR 1
BroJah cBoeBpeMenHOi.

Hu. b, Toamppib.
An. TepacumoBb.

A. Oruaben.
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- Ipwaoscenie xz § 30 npomonoaw sacwoarisa Oeucmuuecﬂou Bomucciu
.5-10 mapma 1910 1.

Komig orromenia leoxormueckaro Komurera.

IIo nosoxy sanpoca Ilenrpaismoit Ceitcmmaecroit Komncein o nporpammh
HaGJ0JERift HA D GUBHKO-XHMATECKAMI CEOHCTRAME MIHEPa.IbHBIXD HCTOYHAKOBD
BB CBA3W Cb npejnotaraembins Ceficmmaeckoit Kommeciero m3yveniems 3apnen-
MOCTH MeMR]y HapYyMCHIAME HOPMAJBHOH JRU3HA TOTO WM APYLOI0 HCTOYHHAKA W
celicMIYeCKUMA KoXeGamiaun 3eMaOf kopb1, [eoxormueckiii KommreTs BB 3ach-
naHin pucyrersia 21 amsaps 1910r. u36paldb ocobyro Homneciro BB cocrash
A. Il. T'epacnwosra, A. H. Ormassn u J. A. JueBckaro, KOTOpaA J010-
BUIa BRRecIbiylomyo nporpaMmy HeoGX0AUMBIXG; mo es mmbmio, HaGIOLe-

kHlFI, OrPaHUYEBAACH JZIMB UCTOYHAKAMA HA PPyNNaxb KaBKascKAX® MEEEDAIL-
HBIXD BOXG. [Iporpamma ata ogo6pena Ilpucyrcrsiems Kommrera BB sachiamin
16-ro ®espaxd 1910 r.

1) IIponsBoAcTEO NOAPOGHBIX'S XAMEYECKAXh AHAIE30BD BUIBI BCEX® Mu-
HEPAIbHBIX HCTOYHHKOBD JAHHAO Daifioma, XmMEYeckoe macrbioBamie ocaj-
KOBb, OTIATAEMBIXD HCTOUHMKAMH, & TAKIKE [a30Bb, KAKb PacTBOPEHHBIXD Bh
Boxh HCTOYHAKOBD, TAKD N CBOGOZHO BhIABIAroIEWXCA. AHAJU3BI JONHKHDI 3a-
TPOHYTE TaKkme W pEakie azemeHTsI. ‘ ;

2) IloBropenie mOJOGHEIXE AeTAILHBIXD AHAJIA30BD U6PE3D KAMKIbIA 3—
5 xbTE, & Takme HOBOE NpPOU3BOACTBO WXH Bb TEXD CIy9asaxb, KOTAA KOH-

- TPOBHBING AHAIA3OMB OYAeTH OGHAPYREHO W3vbHEeHie BH XMMEYECKOMH CO-
cTash TOro MIW APyroro MCTOYHAKA.

3) CncrevaTndeckoe emenerbibHOe MPOM3BOXCTBO KOHTPOJbHBIKEH XHMH-
9€CKEXD aHAJIN30BDL HAAD OXHEMD HCTOYHHKOMB KAMAAr0 JAHHATO THNA, 00-
HIMAA TOXB TAKOBBING aHAIM30MD quperbienie cogepmania oamoi, JByXh HAH-
Goxke xapakTepabIXD I HamGoIrBe TOYHO onpeybIseMbIX's COCTABHBIXD JacTeil. ‘

- I1pousBoacTBO TAKMXB jEe KOHTPOIBHBIX'S AHAIN30BD HALb BCEME HCTOYHEKAME

OIMED Pash BLTpm Mbcana, nanpmubps, 1-ro sasapa, 1-ro anp’ﬁﬂﬂ, 1-ro iroxs
7 1-ro oxradps.
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4) AproMaTHIECKOE DETHCTPAPOBAHIE 160ATA ACTOIHAKOBD NOMOIIBIO CAMO-
UPIYIEXs NPEGOPOBE.

5) PerncTpuposanie Be:-wL T’k BO3MOMHO 10 TEXHEIECKAMD YCJIOB]HM'L,
KoJe6anifi ypoBHell HCTOIHAKOBS NOMOLIGIO JIMHATDPASOR.

6) CucremaTngeckia HAGMOJeHIA HALD TeMNepaTypoi HCTOYHAKORS Ha HE-
Kotopoil ray6mel oTH NOBEPXHOCTH NOMOMBIO 0COOBIXD TEPMOTPALOBB, IPH
oxospenennoms n3vEpenin t°, xoTa 61 pazb BB CyTEH, TOYHBIMG DPTYTHBIMD
TEPMOMETPOMD.

7) Usyuerie ©U3AIECKAXD CBOMCTB S HCTOYHAKORD ——pamoaﬂfmaﬂocm,aﬂex-
TPONPOBOJHOCTH, OCMOTATECKAr0 AABIEHIA W T. U., IPOM3BOAAMEECA CHCTEMATH~

| YecKd, 9epe3b YCTAHOBICHRblE NDOMEKYTKH BDEMeHH.

8) V3yuenie ®U3MIECKAXD CBOUCTBL ra30BD> W OCAIKOBD, BBILBIAEMBIX'D
MCTOYHAKAME, & TakKe COCHIHUXD TOPHBIXD MOPOAD.

9) CrcreMaTudecKia Habiojenid Halb KOIMIECTBOMD BBIZBIAIOMAXCA I'a-

" 30BB. -

'10) Hat6rofenia Bab AATEPMATTERMICH.

11) Pacupoctpanenie BeEx®h yxasamapixs HaGmofeHili ma T npkemble
MICTOYHEKE, KOTOphle MMEIOTH CBA3L ¢b MEAEDPAILHBIMA HCTOYHAKAME.

12) Haﬁ.nmneme Ha PAa3HbIX’h TIYOMHAXD TEMIOEpaTyPhl NOUBBI BB 0CO-
OBpIX'D CYXUXD CKBAKHHAXD.

13) ExunooGpasie meropos mscrbioBaHia W TmaTerbHOE 0603HAYERie
TEXB yeaosill, opu KOTODBIX's IIPOA3BEIEHO TO WA Apyroe m3crbrosamie..

14) Ipesesenie Bh CBA3L YKA3aHHBIXH HaOMo0jenid ¢b JaRERIME MEET-
HBIXD METEOPOJIOTHIECKEX'D W CeficMmIecKnX's CTAHIH.

15) Yerpofictso 0coGoit MeTEOPOXOTHIECKOH CTAHLIHM Ha BepMaMBITCEOM®B
niaTo Bb whiaxs usydenia pexmva Hapsana.

16) Yeranosks BB Gimmafimewms GylymeMDb CAMONMIIYIIXH NPEGOPOBD
AJA PECHCTPAIIN TeMuepaTypbl, 1e6AT2 ¥ WHTEPMETTEHIIN Ia30Bh Ha OXHOM
3D HOBBIXH CCEHTYKCKAX'D GYDOBBIXH CKRAKUHE, cOenialbHO LI 9TOr0 060~
PYAOBaHHOI. :

He moplexuTs mmkaxomy commbmio, gr0 umpomﬂ nporpaMma moTpe-
6yeTd JIA CBOEr0 WCHOJHEHIA 0c00aro IMTaTa HAYIHO-HOATOTOBJIECHHBIX'D JALE,
KOAWYECTBO KOTODHIX'> Bh HACTOAMEE BpeMsA MCIEPUBIBAETCA BCErO ABYMA
BOJLHOHAGMHBIMA XUMAKAME, IPEKPACHO BELYIIAMA CBOIO H 63D TOro' BeChMa
maTencuBHyIo pabory. Hecomubano, 9T0 npn npoBefeHin Bb Mu3Ep HaMbieHHOMH
HPOTPAMMBI, TOTPeGyeTcs He TOJIBKO BKIOUEHie BB ITATH Y NPaBICHIA BOLB
3THXD JBYXD XFIMPIKOB’E, HO T o6iee pacmumpesie XWMUIECKOH Jaboparopim m
"es1 TePCOHAIA, & TAKMEE yc'rboﬁ‘c'rso 0c006aro ®u3uKo-ceficMIIecKaro KaduHeTa
C’B 0COOBIMD IIEPCOHAIOMD - IPACIAMEREBID 10 comamemm ¢ KOMOETEeHTHBIMA
YupexEAeHIAME U AHOAMH.
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fiporokony sackaauis 9-ro anpbna 1910 roga.

Ions mpencbrarensorsoms O. A. Baraysza mproyrerBoBaxn Buico-
sAlime yreBepmieHEHe unenm Howmmccim: kmass B. B. Toxmnmaws, A, IL
Kapnmmcxif, A. . Opross, M. A. Paragers u 9. B. lllrexamurs,
cerperapsr Hommccim II. M. Hurmdpoposs m mpuraamessme ma sachianie
rocrm: H. A. Bbnexn6exifi, W. U. Buanns, B. B. Burkosoxif, I'. A.
Kepcrmosexi#h, B. B. Huroxaes®s, JI. A. Cumpross = H. {. Iurreps.

§ 33.

Ipouressr m yrBepmperst mporoxons sackramii Kommecin 30 amsaps
7 5 mapra 1910 roza.

§ 34.

H. {I. lnsreps cpbmans normans: ,O6s ouperbrenin BpeMenm mo
HabmofeHiAME 8BE3ND TMONAPHO B OZHOME X TOMB e albMyKamTaparh®.

Pesmoue BTOrO MOKNaa, COCTABIEHHO® aBTOPOME, RANeYaTaHO B IPUIO-
HeHIE KD ceMy HPOTOROJIY

§ 35.

A. f. Opuos® cpbumanrs xmoxuaans: ,O0 medopManiax®s seMan moxs Buid-
‘miews xymmaro mpmramenia mo maGmomemiams BB IOppenkt.

HaGzozeris IpORSBOXMINCEH IOMOIIBIO MAATHHKOB® llenbmepa, yora-
HOBIGHEHXD BB CTAPOMT IOPOXOBOME morpe6h mpwm Acrpomommueckof 06-
cepsaropin IOpneBcraro Y mmBepomrera.

Onma® m3H MASTHHKOB® GHIB YCTAHOBIGHB BB ILIOCKOCTH Mepnma.aa,,
IPyrof — BB IIOCKOCTH HePBaro. BEPTHEAJA.

HaGaofenia ROKIaIAKS OXBATHBIOTH mourd 9-ri MBcATmHH. mpome- -
HYTOKE BPOMEHH.

Tloxyuernas KpmBas NBIKEHIZ HYNs— OYHKTS MASTHAKOBD AHAIHTH-
9eCKH MOEOTE GHTH MpeNCcTaBleHs CaBIyOMENT yPaBHEHIeNT:
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y=a—+bt—+-----+A4 008t + B, sint,
-+ 4, cos 2¢ , ~+ B, sin 2¢
B L . T B S B B [
, . B ¢
-+ A4, cost + By'sint

-+ A4, cos2f + By sin 2¢ ¢

B

3nkes t Bt 03HAWAOTD TACOBHS YINIH CONHNA ¥ IYHEH.

Ina pHaAcHeHis BuigHia AYHH Ha MagTHAKH, He00X0xuMo GHIO HCKITO-
gmnTh mshs ypabmeria (1) coumeumsre uwmems. Cw sroft mwhielo moEAAXIAKD
CIPYNOEpPOBal's HaGIOeHIA IO JYHHOMY BPeMeHW W B3AND 3aTEM® cpenHid
mss BCBX® OpEEHATH, COOTBETCTBYOIEXTE ONHEME H THME Ke JaCOBHMB
;YI‘JIaIM'ZB TYHEHL '

9rm cpenuia ¢b Gom,moro TOYHOCTHIO IIPeNCTABIHIOTCH c.n%p;yxomnmn
HPOCTHME POPMYTaMHA:

Tast N8 OOT. + v reven.. 1= 0100889 cos 2t ¢

)
| SRR C)
y B—W o, eevvr.. y=—0500640sin2%¢ |

Eemm 68 ma mastEEEE He mBHCTBOBANO HUKAKHX® IPYIHXB BOSMY-
MAOMEXD CHIE, KpomE TyHHATO. npu'raxcemﬂ TO TpH a0coa0THO - TBEPA0H

geMas MEr EMBIm OH: ,
y; ==—0;00705 cos 2t ¢ 1

Yy, = 0700828 sin 2¢ c } '

CpaBrmBas 5TH BHpameHnia ¢® Qopmyaravm (2), MoxHO BEEETH, UTO
MAATHUKE OTKJIOHAIOTCA BHAYHTENLHO MeHBINe, IEME TOoro TpeGyers Teopid;
a mmemmO, mis N — S cocrapranmefl HamGonbmee HaGIOLEHHOS OTKIOHeHIe
(0500389) cocrapuaers amme 055 Bsameasemaro no Gopuyas (3) (0,;00705),
mia E— W cocrapnsomei orEOmenie HamGOABINAT0 HAGIIOLEHHATO OTKIO-
memia (0,00540) b Buamcxennouy (0;00828) pasmo 0,66.

Taxoe yMempmemie aMOIWTyAH KoXeOaHIA MaATHAKOBE: OOBACHIOTE
TpUIEBAMA W OTIEBAME BB CaMOfl semn, mpuueMDb OKA3HBAOTCH, UTO Bb
mepupiaEd npmxenie mousH Goabme, wbMb no mampasxerio I Beprmraia.

Crarea A. d. Opmosa: ,HaGmonenis maxs medopMamisyu seMin moxs
BuigEiews IyEEAro mpuramenis, mpomssenemmEmst BE IOprest ¢ ropumsom-
TaIBEHME MagTHAEaME LlenrEepa’ 6ymerd HamewarTaHa B ,,]Z[BBfﬁchx'b I/IM-
- meparopexo# Axagemin Haym’s“ 1910 r. 2 10.

¢ 36,

. Krass B, B Tonmumas exbrans gorzans ,0 3eMIeTpICenin 30/ 11—

12/1V 1910 r.%
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OrpavEnsa Qast semmerpacenis Ha myaxOBeKoil ceficmorpamw’ Hacry-
OUIH BB CrBAyoInie MOMEHTH:

iP:0" 33”8 -

RP:0" 37" o5 ! 8 — P—8"56"—=536°
ig:0" 424" $=7450 km.
L:0"s4"

Hepnan q)asa 8anHCcaHa B Ilyaxork oweHs oTaeranBo, W IO ZBYMH
cocraBafomuMs EHASE B, B. ['oZrOHED BHYACIATE a3AMYTH SHOUIeHTPa:

= NE 73°3.

Vvba mammEHa a8 § B o, MOKHO GHIO BHYHCIHTE Koopnnua'rm SIu-
TeHTpAa:

e=28°N
A=122°F.

TaruM®s 06pasoMs, SHENEETPS onpesbanmica s Bocroumo-Kurafickoms
MopB. ' -

Onpexbamsma nouoxernie SIHNeHTPa, KEASL B. B. ['onunmes BHuB-
CIENE TAKEE PascroaHia otk sroif roukm no I'ambypra, BEam, IOremrefina u
Tagumca m comocraBmI® HXE CB rEum BeJIMIMHAMHY, EOTOPHE Ra u OBMH

GTaHIIIE Ha& OCHOBaAEIiA GBHGMOI‘P&MM'B

s A
BHUYHCISHHOS Haﬁnmnenaoe "
TaM6yprs...... 8863 km.. 8870 km. — 7 km.
B¥ma.......... 8796 , 8800 , — 4 \
Oremrefius .... 9160 , 8980 ,  —+180 ,
Tapames ...... 7000 , 7100 —100

- SemxerpsceHie 5To GHIO 3aMHCAHO OYeHH UHCTO TAKXKE HOBHME THEE-
aaMe (100 kg.) maaramroM®, creremn kuass B. B. Moamnmra, ¢b Mexanu-
deckofl permerpaniel X MAarHATHHME 8aTyXaHieMs ), HOIaBHO YCTAHOBIGHEHNME
ma IyuaroBckofi ceficMuueckoR cranmim.

3aryxamie, BBeJIeHHO® Ha 5HTOMEB MAaATHUKSE, CPABHHTENHLHO He BENHKO:

O =v=2-64; yBeauuenie: V=46,2; mepioxt romeGamis: T =925,

1) Fiirst B. G alitzin, Ueber ein neues schweres Horizontalpendel mit mechanischer
Registrierung. — HMasberia I, 1, Cesicmnu. Kommeeim. v, I, Brm. 8, crp. 176,
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- Pagcroanie M0 STMOEHTDA; BHIACISHHOE TI0- BAIHCH Ma.ﬂTHﬂRa b Mexa-
‘mmueckofl’ perEeTpanied; 0Kasanocs: §==7400, v eI
Rpom'ﬁ Toro, GEnm wsMBperk BanGoxke npasursERs wEcTa Ha COHEMO-
‘TpaMMax'h, 8APETHCTPHPOBAHEHXE KaKb FalbBAHOMOTPHIOCKH, TAKE W MOXa-
Huqeéxﬁ, W OTCIONa BHUHCIEHH HCTHHHHSA CMEBIIeHIA TOYRH 'seM'HOﬁf'noB'e'px—
moern 85 Llyamopk. Corzacie Mewy HMOKasaHIAME IyBCTBHTENLHBIX® MaAT-
HOKOBE CF I'albBaHOMOTPHYOCKOH permcrpaniefi ¢®oxHOH CTOPOHH H HOBAro
| MASTHEEZ CH MeXaEHWeCKoH. permerpamiefl ¢b. ,zxpyron 'CTOPOHE 0KAa8al0Ch
BOCBMa XOPOIIHMB. ;
' TaxEMb o6pasonm>, HOBHI, THI'D I‘OPESOHT&JIBH&I‘O MaATHHKS CB Mexa—
‘Hrueckofl perucrpamnieil okasanca BroaE® orphuALITHNE CBOOMY _Hasﬁaqemp
¥ MOXeTH OHTE POKOMSHILOBARE I celCMEIeCKAX'D CTAHILH BTOPOro paspaza.

§ 37

Toxomens ordert sambiamsapmaro BbpHerckofl ceficMmueckol. cram:
nieit L. I. CrropH, pbroTOpoM® mocabaeifl noBoxurs mo cebrbria Homuecin,
1) aro BEpuenckas cramnis GHia BaEpHTa HMB BE KOEILS OXTabps
1908 rona 3a HEBOSMOMKHOCTEIO AOOHTHCH IOPAAOYHHXE W 34CHYEHBAI0-
muxt forbpia mabmopenif, ’ Bt
2) aro ceficMorpaMmMH ¥ EypHAI'E HaGmOXeRid sa 1908 roaD BH-
_ CHLIAITCA EMB OJHOBPOMEHHO C'h CHMB OTYETOM'E, '
3) wro ms® 376 pybueil; BHCIAHEHXT Ha CONepEaHie Bf’ﬁpEeHcmou
cranninm Breuenie 1908 roxma m mepBo#: werBepTH 1909 rogza, uMB HS-
pacxoxoBaso 249 p. 22 xom., Kak®s BHJHO H3B HPHIOKEHHHXD KB OTIETY
OUPaBAATALHHXD JOKYMEHTOBE. TaKumMs 06pasoMs, 0CTaeTCA HA PYKAXD
I I. Czropw memspacxonoBamENXD 125 p. 78 k. :
Iocrarosneno ocrapmieca y I. I. Curopw 125 p. 78 . oOpaTuTh Ha
Boscramomenie BBpmemckoft ceficMmueckof craEmim TOAD HaGMONEHIEMB
omsmaro Juperropa mBorrofl rammasin M. B. Baxpymesa. Bs Buay roro,
uro mpuGopH BbpHenckof crannim IPHUILIA BD NONEYI0 HETOLHOCTH, IIOCTar
HOBIGHO TaEXe OTHPABHTH HA CTaHNio 2 MasTHHKA W 2 PErACTPAPYOMHUXD
annapara HOBOH komerpykmim paGorsr Mexammra Illyasme B® IOprest =
OIEHE BEBEMINSPE HOBHX'H KOHTAKTHHXDH 9acoB® Strasser’a m Rodhe.

§ 38,

,Eo.no;xeﬁo aro C, -Tlerep6ypreroe Tenerpadmoe Arencrso coraamaercs
nocrasaars Cefiemmuecrofi Komucoin no remerpady csbnbria o semuerpace-
HiSX®D ¢BH ONIaTOK D KOM. CO CIOBA. :

Yexosia AreHcTBa IPAHATH.

§ 39.

Nomomera mpocnba Ieorpagmueckaro Hpymea npu C.-Byprexuxs
Bremuexs Hencxnxs Kypeaxs o prenukb emy wsnanifi Houncein.
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.. He umba gmocraroumaro EonmdecTBa CBOGOLHHXE HK3eMIIAPOBE Ho-
muceis orenommua Xomaraficrso Kpymra; smemas, oxmaxo, mofitu Haserpbay
crymareasEEnaM®s Hypcors, maTepecyomumea Tpyramm Kommeeiu, mocra-
HOBIEHO -BEICHIIATH BIPeAb mepargia Kommeecim BB 6H6JIIOTBEY BHGHIKXT»
iHencxnx® Kypeoss.

§ 40,

Homomeno o momyuemim GuGmiorexoft Hommccim Gerland’s ,Beitrige
zur Geophysik® (r.v.I—X u Tpm momoxmaTeAbEHXE ToMa) 88 165 repu. Mapors
u ,Bulleting de la Commission Sismologique Italienne® (r.r. I—XIII) sa
104 Ppanxa.

- IIpmaato &6 cebpbaio.
§ 41,

- Honomens sanpoct Hagamsmmra 12-0ff gmeramninm Mocroscro-Kasan-
¢Ko# . ;m., He Mor® am o6Baxrs Oxckaro Hocoropa, muBemi#t mBero 11 ams.
©.T., IpoEsofiT BerBACTBie MEOTOUMCIORHHXE 3eMIeTPACeHiH, OTMEICHANXS
‘BB gekadph 1909 r. m magans arasaps 19101, ¢s mpocsGoll nprcaars CORCOKS
‘BeMieTpsceHill 32 Ha3BaHHHH IPOMEXYTOKE BPeMeHH. '

ITocramoBreno orebrurs, uro CTONBL KPYOHHS HAPYWeHid BEH 3eMHOMH
EOpB, KaKD ONONSHH, MOI'YyTh GHTEH BHB3BAHE JIHOIb BOCHMa CHALHRME CelicMu-
HeCKAMA KolnebaBisMm, KaKOBHXE BE cpenxeil momoct Poccim BooGme He Ha-
Gmongercd. Y IOMAHYTHE Xe' ONOI3eHE IIPOHSOMeN®, o Boel BBpoaTHocTH,
‘BeaBperBie NEPRYIANIA TONReMEEXE BOXE ¥ GOALIION KPYTHBHH OTKOCA.



- Hpuaoscenie 15 § 34 npomoroas sacndania Ceichuurecrot Komucciu
9-10 anpran-1910 .

005 ompexbieHin BpeMEeHH 10 HAOIIONEHIAMSB 3BB3TH
TONAPHO B OHOME M TOM Ke AXbMyKaHTapars,

Bob Hearparsrolt Ceitcmnueckoii Kommecin . 6p14s BO36YMEACHL BONPOCH
O TOMDB, KAKOH H3h ACTDOHOMEYECKHXH €mOCOGOBE oupejbienia BpeMend
yao6mbe Bcero m3GpaTh AaA NOBEDKE 9acoBb Ha CEHCMHYECKAX'D CTaHOIAXS.
IepsencTryomee 3HaveHie TyT®H NpioGphraloTs: MpPOCTOTA: HabJrolenii, B03+
MOKHO MEHBIIAA HX'h HPOJOIKUTE]bHOCTD, CKOPOCTH H JErKOCTH BHIBOAA H3D
HUX'B BCKOMOH MOTPABKE 9ACORE WM 7Ke TOr0 XPOHOMETPA, KOTOPHIMD IOJb-
syerca HaGlofaTe b, B NOKAIYil eme H-TO, 9TO6BI CAyRamid g Habaoeniit
MHCTPYMEHTH OBITD HE BEJUKDH M Be A0POrb. TouHOCTH Ke: HaGiojenili 0TOABH-
raeTca OPE 3TOMB Ha BTOPOH NIAHB, TAKD KaKb Bb omperbasemol nonpaBkb
93COBD.MOTYTH. JONYCKAThCA porpbmaocTE B BECKOABKO JECATHIXD JoXedl ce-
gymp! Bpemenn. ITojo6antii iKe BODPOCH MOKETD BRI3HIBATHCA TaKKe I €O CTO-.
POHDBI METEOPOIOTHIECKAXD 06cepBATOPiil NePBEIXD PAa3PALOBH; OHD NPeiCTa-
BlIAeTCA, HAKOHEN'h, JOBOJLHO BARHBIMD ¥ 414 HeGOIBMAXD ACTPOHOMAYECKEXD
o6cepsaropiit. : ' : ;

- M3v 1ByXD THHOBH npocrﬁnmnx'b achonouuqecxnx'b BHCprMEHTOB'B

CIYRAMUXh 1A  BHINIECKA3ARHOH - IEAN,—NACCUKHATO. ¥ 3CHUTH-TCIECKONA,
nepselil efBa au BnoInk cooTBBTCTBYeTH AAHABIMD TpeGoRaRiAMD # 06CTAHOBKE.
Onp Tpe6yeTd 09eHb TPOYHOH yCTAHOBKH, KAK108 HalatoaeHie ¢ HIMD AONKHO
COIPOBOKAATLCA ABYMA BECHMA JSIHKATHBIMU onepamiAMy: NEPeKIANKOH yPOBAA
W OCH Bpaineuiﬂ Tpy6nI Bb ed rEE3JaxDb; Aa W BoOGMme HEOOX0UMO OYEHb BHH-
MaTelrHOE H-GepemHoe oGpamenie ¢b HAMD, 9T00BI HANELI TPyOsI He HEHOP-
THINCH €O BDeMEHeMD OTH 9aCThIXh HX'h NEPEKIAN0KD W OTH PRABIMHBI. IIpr
ynoTpeGiaeHiE e SeHHTh-TeleCKona  HEYEro nojob6naro- He Tpebyercsd, TaKb
Kakb BCH BRIBOABI H3D Ha6lojeniii ¢b HEMDB OCHOBBHIBAIOTCA JHIIH HA COXPa~
HeHin BBICOTHL ero Tpy6s! Bh Tedenie HEKOTOpAro BpeMeln, & Maxbitmia wamk-
HeHifd 9TOH BBICOTHI YKA3bIBAETCA XOPOMO CKpEHICHHBIMD ¢B TpyGoI0 ypos-

#emb. Bee 910 3acTaBIgeTh OTAATH: HPQJLHO‘ITBHIG, 3eHATH-TEACCROUY. -
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Kb comarkrino, ors npoerbiimare no esoelt: cymuoctn cnocosa onpeyk-
JeHif BpeMeHH 3eHAT-TEIeCKONOMS, 3AKI0IaI0MATOCH BD COOTBETCTBEHHBIX'S Ha~
-GIojleniaxs MD Karoii-HAGyZs 3pB34EI Ha 0GEHXD CTOPOHAX'D> MepHAiana, IpH-
XOAUTCA 0TKa3aTheA BeabicTBie Heo6xoxmMocTH crbiaTs IIPOMERYTOKD MERLY
STHME ABYMA € BAGIOJEHIAMHN HUKAKD He MEHbWEMH 1 4aca; DPHTOMB e H
T0Jy9eHHbld Pe3yIbTATh OKa3a1ca Gbl OAMHOIHBIMG H HETEMB He KOHTpOAApYe-
upiMb, Cnoco6s me HaGIofeRid ABYX's PasHBIX'D 3BE31D OpuGIASHTEIRHO paB-
HBIX'h CKIOHEHIH » YCTPARAIOMIR 5T ReYL06CTBA W NOTOMY BEChMA 9aCTO ¥ HACT
npEMBHAEUBIi, Bee- TAKN ele TPeyeTh NePeCTAHOBKN. TPYGOb! 3eHATH-TeIeCKOUa,
(mm 3®e npyroro 3aMBHANMArO ero WHECTPYMEHT) A1A PasHBIXD naps 3BEaLD
B3, PasHBIA BBICOTHI, _9TO0 BDb 3HAIHTENLHON CTENCHA YCIOKHACTD HPO3BOACTBO
‘Habaojenill n quuc.neﬂm 4 PaBHO W KOHCTPYKIiI0 caMaro WHcTpymenTta. He-
CpaBHEHHO mpome Oyrerh saxkphnaTs Da3h Ha Beerja TPyOy Ha KAKOMDb-EHH-
6y1b onperbIeEHOMD 3eHATHOMD PASCTOAHIM  HAGIOAATE NpoXOmAeHia gepesn
TOPUSOHTAILHBIA € HUTHE KAKUX' Obl T0 HE Gbuio 386315, He CAHMEOME yra:
JeHHBIX'B OTh NEPBAr0 BEPTHKAJA, HO BCE-TAKH' HONAPHO, TaKs 4TOGHI BEAELE
3a. BocTounoii 38B310i (0) crbroara 3anauHaﬂ (W) nam me ‘Ba060pors. Tora
ABE maper Takumxb 3BE3AE, ‘RAGIOLEHHBIXD Bh nopaask -0, W, W, O (i1
W,0,0, W), win. me tpr 38%3101, HAGIOLEHRBIXE B nopais O, W, O (i
W, 0, W), 1axyTs ECKOMYI0 TONDABKY XPOHOMETDPA 71BA pasa, T. e. Chb AOMK=
HBIM'B KOHTDOIeMS e’ Bhpuoctr u BMberh ¢b Thun! '0CBOGOMICHAYIO OTB BAiARiA
HeGO0IBIINX'E TOCTeNeHHBIX' s B3 bHe i, KoTOPBIA MOTYTS HpOUCXOXTTE BT Mwherh
Hyas Ba yposak- OTHOCHTENBHO ONTHIECKOH oCH pr651 -3ernTHOE pascroAnie
H30PAHHATO AIBMYKAHTADATA 0CTAETCH HPOW3BOABHLIND; HEBBLITOAHO TOIBKO- k=
IaTh €r0 MeHbMAMD 45° 41065 He yMeHbmaTs TEMS HANPACHO gucia 38B31B,
HaXOAAMUXCA B HAIEMD PACHOPAEEHIN, I GOABMTID 60°, 9T0 MOBeJO GBI Kb
YXyJmeHio KadecTBa m306paskeniii 38315, Ocrarores anmb comabuis T&KOI‘O
DPOZa: ROCTATOIHO I THCIO APKUX'D 3BE3ND Ha HEOB 114 TOT0,49T06HI TAKiS Ha-
OItofienis MOTaN GbITh MCNOJIHEHB! - HeGOJbnoH TPY6010 - B'S TOBOJALHO I{OpOTHlH
NPOMERYTOK: BPEMEHN; He YCIOMHATCH Jif: pH 3TOMB BHIHCIEHIA HCKOMOH
HONPABKH XPOHOMETPA; He NOCTPALAETS AN, HAKOHGIVD, CIHIKOMD MEOFO Tou-
HOCTH TAKAX'D BBIBOJOBL “TIONPABKH ‘OTH HEKOTOPOH ‘HéBEpHOCTR NpEHAMACHOlH
BE BHIGHCICRIAXD MEPOTE! MEcTa HaGumiofeniit. Bek ofn comubuin, kaks cefiaach
6yzers BuAHO, pasphmaiTcs BE GIaronpiATHYIO CTOPORY: TAKOH CHOE06D Dita-
SBIBACTCA W YAO0HO: BHHIOMNMMBIMG Ha AEIE; 1 10CTATONHO TOTHBINE, I ‘Tpedyio-
IANMD €O CTOPORBI HAGMIOLATENA JHAINE ‘HEGOABIION - IPARTHKE W HpO3BOJCTBA
CaMBIX'b HPOCTBIX'D BhIYHCIEHIH,

“Bume B5-1877 1., npn onpexbienin pasuoeTa 101roTs BapmaBm wKiesa,
aCTPOHOM’B-Ha,ﬁJIEOAaTeJlB ‘Pabpuuiyer crars BL -EPEBH - Dash Habionath
BePTHKAIBHBING - KPYTroih “Pemcoib1a BOCTONHBIA ' Sanajusia ‘3pBaae1 HpH
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OJHOMT ¥ TOMD K€ BeHTHOMB Pa3CToAniu TPyGbI Z, PABHBIMB JONOJHEHIIO HIf -
poTsl MbcTa; OHB TOIBKO HAOIOLATD UXD HE IONAPHO, KAKh CKA3aHO -BbIME, ‘&
BB TOMD D0oCABIOBATEABHOMD NOPAKE, KAKD oHl NPOXOAWIN YePesD ITOTH Alb-
MyKARTADATD, U BBIBOJHIE HCKOMYIO . HOUDABKY XPOHOMETDA Cpasy M3b. .BCEro
| paja TAkEX'B HaGilofeniil, cybaaunBIXD BTeYeHie nbaarovaca. 3aTEMb. mpoeec~
cops Pmmcraro Tloanrexaakyma A. BeKks nyGInKOBAID BB «Astronomischen
Nachrichten» ¢b 1890 .m0 1906 r. BecbMa .TOYHBIE PE3YAbTaThl CBONXH COB-
wherapIxs onperbaeniil WrpoTs! “H:-BPEMenE OPAAYMAHHBIMB HMEB BHCTPYMEH =
TOMB, BB KOTODOMB TPY6a ¢b NPUKPEIIEHHBING Kb Hell yPOBHEMDb HANPABIEH .
06'bEKTABOME. BHA3H; JEYIH :Ke 0TS 3BE31h, HAXOIAIMAXCA HMEHHO (BD AAbMYKAH =
taparh Z=60°, nonajalTs Bb HEC OTPaKeHieMD 0T GOKOBD NPH3MBI, yCTar
HOBJeHHOH BHMe -00bexTaBa. Bo Ppaunin:xke ¢x 1900 . CTalb HCOBITHIBATECA
. npamkaATECA BHCTPYMERTD,. NPOEKTHPOBAHHDIA CB TOO. 3Ke nbisio r-yaRao-
noud n Jpieaxypous moys massamiens cAstrolabe & prisme». Bp mems,
KaKb ¥ BB CCKCTaHB, I0CPEICTBOMD PTYTHATO TOPH30HTA W TPEXTPAHHOH. paBHO-
60940} IPA3MBI, - NOMBIMenHol. epels : 00BEKTHBOME ropnaoHTahbHo ‘Hanpa-
_BIeHHOI TPy6hI, BaGI0atoTCA ABA H300paxenia 385311, COBNAAIOUIIA APYID
b APYTOME, KOTA2, 0HA NPOX0AATE 1epesd aJbMyRaTapaTs Z=30°. Boschxs
9TAZD CIYYaaXD: HAGIOLANOCH TAKKe MHOLO. 3BE3XD BH OAUHD npieMs H. BC’L
ACKOMBIA BBIBOARINCE ;- U0 cuoco6y HAMMEHBIIAXE . KBAAPATOBD. WIH KE, rpa,cm—,
9eCKN 432 BEKOTOPAro 00Jerdenia TAKHX'h BBIYACIGRIA. . . A

- YxoGroe ji4. HaGXE0AaTEld  HAUpaBIeHie TPYOLI Jmcmmerca BB anpr-v
Mem'a,xm bexka n Kuoza GOJBLION NIPA3MOL0, JCTAHOBJICHHOIO HEPEND CaMBIMD
00LEKTHBOMD; U: cqupoao;ma,e"rca, cu%gqsaTe.uH_o, ABHBIME. YIIEPOOMD ONTHYE-
CRoif-es1 cuabl M KavecTsa n3o6pamenii, IIpocras npaMas Tpy6a, cna0Rennas
A3a evotphaia Bb Hee, KaKb T ybIaeTcs 0GBIKHOBEHHO, MAJCHBKOH OKyIADHOM
NPU3MHOIKOH, BCeraa Oy eTh. mvBTh IpEeAMYyIIecTBa, 60, NpH zuame'rp’ﬁ OGBEK~
THBA, Bb:. 1 110iMB, €10 ele JAerKo. ‘Babawjatores 3853161 5.0 1 jake 5,1 Bean-
amHbl; MeELy TEMD Kakb Bb uAcTpyments r; Bekxa xaa .aroro. TpeﬁoBacha
00pexTHBS, Goasmifl 40 MM, BB Jiayerph; BeanuuHOl0 e 061,61{1‘113& onpexk-
asetes jamHa TPy6s!, a suberh cb mhup B pasmEps Beero anprMeﬂ'ra

IT0 1003B0JAETH HAMD JONYCTHETE, YTO AIA HANAXD onpexkienii Bpemefm'
MOJKHO 6yuem MOJAB30BATECH 33’63}1&1\11_7; 5.0 BeinuwHbl ¥ -IAML BEH BEXE 0YeHb
phisnxs mekaoueniii spksjamm 5.1 seamummbl. 3aTEMB MBI GyAeMD CIMTATH
OPECOAHBIMT 444 onpeibienisa ‘Bpemenn -Beh Th: 33’!;31151, il'%KMyTbI KOTOPHIXE
BaKI09AK0TCA BB nperbiaxs ors 45% 70135 (nas Ba»ilalleIX'L 33’!33;11,) 7 0Th
225°70. 315 (ain BOCTOIHBIX' 3B53AD). npejl,HQJlQ?RHB’I: HAKOHEL By BOBATHOS
paswonme 7 =45%; a. mupoTy" M'ﬁcra HaGMoenill @ ==:607; Mbl JETKO. ¥BA:
RAMB) ITO. CKIOHERIA TARAE'S 3B531D ~ IOMKHBI GYAYTH: 3aKI0TIATLCA: B HpeLb-

JaXh 0TH-+21° 70 —+60° a umcIo HXEH-HO:eyHIAMEHTAIHPHOMY KATRIOTY
4*
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«Berliner Astronom. Jahrbuch» okaxerca okoxo 180, Goabme Yero Helsss X
meJaTh, TAKD Kakb HaGJ0JEHIA KaEIbIXD IBYXH 3BE31H HEOOXOAMMO JOJKHBI
paszbaATeCA OPOMERYTHOMD BpeMeHH, He MEHbHIAMD 4 MHHYTS.

Ha camoms pbxk, Beraucinps 381310614 BpeMeHa 0 a3UMyTh! 9THX'b 38E315
npE OPOXOEAEHIAX® WXD Uepesb aibMykantapars Z=45° jia Ilyixosa
(p==59°46’ 20") m ocTaBABD E3B HEXD TOABKO TH, KOTODPbIME yA06AEE HOAE30-
BAThCH, 1 COCTABAIL 30eMepuiy 1A HelPePBIBHbIX': HAGMI0AEH1H, 3AKI0YAOINY 0
BT ce0F Bcero 124 napel, TaKb 9TO HA KAMKABME 9ach NPAXOJUTCH BCErJa.0TD 4 10
-7 nap®, 1. €. 0Ts 4 10 7 01EHOUHBIXD onpexbieniii monpaBkm xporomerpa, Ha asa
xe Tarnx's onpexkieHis, B3aNMEO KOHTPOIEPYWIEXD ADPYr'h APyra M 0CBOGO-
EAA0INEXCA Bb CPeJHEMD BBIBOLE OTD BIiAHiA HeGOIBMEXD NOCTENEHHBIXD
nawbueniit B HHCTPYyMeHTE, TpebyeTca nouTk Beeria Membe é— 9aca BPEMeHH.
Taremt 66pasoms Habxiojenia 38531s nonapeo BB Heu3MBHHOMD aJbMYKaHTA-
part jaa chBepEbIXD mHEpOTH OKO0 60° me BerphyaTs GOJILMAXE mpenAT-
cTBiff 0TH HEJLOCTATOYHOCTN YHCIA MOTPEGHBIXD Jaa Toro 3BE3abs. Thub Goxbe
AX'b MOKHO CYHTATEH 0Ge3NEeYeHHBIMA BH TOMD OTHOMEHIW AJd MEHBMHEXD IIH-
. pOT®.

Bo Bekxb TEX® c.nyqaﬂx'brﬁo.ui;e mam Menbe 9acTBIXB M PeryiapELIXE
onpexkieniit BpeMenn B OHOMD W ToMD e MBerh, 0 KOTOPBIXS HAeTH phub,
nocroancTBo MEcTa HaGIOfeHill M 3eHHTHArO PA3CTOAHIA TPYOHI MO3BOIAETS,
118 Ka:R10f 38b3161, BXOAAIEH Bh COCTABICHAYIO BEINECKA3AHABIMG 0GPA30MT
apeMepuly, NPHHATH OKPYIMEHHbIA CPefHiA 3HaYenis sl KOODAWHATS &y
A5 NPOJONARNTEALEOH 9N0XA BB TPH, 9eThIipe Toja ¥ Aame Gorbe, a 1aa ¢ nZ
B3ATH TaKkiKe HWBKOTOPBIA OKpYrIeHHBIA HXH SHAYERIA @, U Z, W Cb THMH AaH-
HBIMHE BBIYHCJIATH BOEPEL CO BCelo HEOGXOAMMOI0 ToYHOCTHIO 3BE3zHO0E Bpema S,
KOT'g OHA JONKHA HAXOJUThCA Ha Tofl mam gpyro# eroport (O mam W) adbmy-
kanrapata Z;. Toraa nocrbicrsim, aaa BHAUMBIX'S KOODIHHATH € o H S, Ja-
BaEMBIX'S Ha Kasmasli jeHb Bb «Berliner Jahrbuch», a pasromaua Goxbe Bhp-
HBIX'b 38a9eHill ¢ 7 Z, HaGIIOJATeNl0 OCTHETCA TOJABKO NOAYYATh TOYHYHO Abil-
CTBUTEJLHYI0  BeJgauuy atoro 3pkagHaro spememn S Aad €BOWXL BabuwojeHii
'TAKEMDB 00Pa3oMb:

8 =8, (a—a)+BE—28)+ Cp — o)+ A(Z— Z, "' |

npAYeNT UUCIEHHLIA BeIMYHHBl KoedoHNienToB: A4, B m C, 3asncamia orb
CKIOHeRis 7 asmwyTa 8BE3Abl, TAKMmKE MOMKHO JATh B COCTABICHHBIX'H Hamepelh
rabamnaxs Buberh ¢s S,. Tpyas ke cocraBlenis TakeX® Ta0MuIb AJA JaH-
Haro mbera HaGMojenili BOBCE HE 0COGEHHO BEANKD; 18 OHB W HE KAcaica Gbl
HaGatojaTelell ceficMuaecknxd n Me'reopoxornqecrmx'b 06cepBaTopii, a 6bLIDb G
ABIOMB HEHTDPAIBHBIXD YIPeKLenii.
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‘O6pamance . Tenepb Kb CaMbIMb HabaojeHiAMb W BHIBOJAMDP H3B HAXD
HCKOMOl IONpPaBKH xpo'HoMef'rpa, IpeJI0J0KIMD; 9T0 BeAKaA 385312 OyAeTH Ha-
610aThCA Ha YeThIPeX'h FOPH30HTAIGHBIXD HATAXD CETKH TPYObl, H 03HATUMD
cpefiHee B3bITHX'h 4-Xb HAGAI0ACHHBIX'S 110 XPOHOMETDY MOMEHTOBS, HCHPABJEHHOE
32 XOAD NOCXEAHATO OTHOCHTEILHO sphagmaro Bpement, -depess Tp, a cpeadee
#35 ¢ybIaHABIXs OTCYETOBD YDOBHA, BBIPaKEHHOE BB CEKYHIaXs Ayrd,—de-
pess i. Torxa moments I’ npoxomaenia 38E348L, npaBelennbli Kb HOPMAJIbHOMY
noxasaniio yposada ¢ == 0, 6yieTH

T =T,+ 4i,

rak KoewommienTd A npE ¢ TOTh e, aro W Beimie. Ecim ospaguts 3arhMBb
pasHOCTh S—T Jad 3anajaoill 3853161 9epe3b U, , & ;um BOCTOUHOH—49€ePesd Uy,
HONYCYMMY (u — t4;). 9epesb ¢, ¥ NOAyPasHOCTD — (u — u,) 9epé3s d, T0
HCKOMAA MONPABKA XPOHOMETPA #, & TAKKE H NONPABKA A UPERATATO paHbIIe
3EAATHATO PA3CTOAHIA TPYOH! Z, HOJYIATCA TAKD:

u=c+D.d n A=E.d;

npreens Koesonnients! D u E, sasucAmie 0T asEMYTOBD 3B31B @, 1 4,
ONATH TAKA MOIYTH GBITH BLITHCIEHHI HaNEpeXb W JAHBI B BbIMECKA3AHHBIXD
BCHOMOTATEIbHBIXD Ta0AHNaxs. Takmms 06pasoms Bee, 9T0 mpHjeTca ¢ibiaTs
HaG04ATE 0 Jis BEIBOJA NOUDABKHE XPOHOMETDa H3B CBOHXT Haluojenii, orpa-
HAYETCS UMb HECKOILKAMA BeChMA HPOCTHIMA apueMeTHIeckuMn EhcTBiamu.

OcTaeres ckasaTh 0 norphmHEOCTH, KOTOPOH MOTYTDH GBHITH MOABEDHEHBI
Takia omperkremis Bpemennm BexBicTBie CIyYafiHBIXD -OmH6OKD BB onbHKE
MOMEHTOBS NPOXOmeniit 38534 vepess umth, BexbacTsie He Bnoawb TogHATO
3HaHiA mApoTs! Mbera HaGiojeniii m eme BexbicTBie IPOACXOAAIUXD MHOTAR
ocTeneHHbIXD Tepenkus Bb pacnoaomenin ukera Byas Ha yposak. Ecan npn-
mATH JIA cpefmedt ciydafiof ommOkm ¢, Bb onmbERb MomeHTa NPOXOMJeRid '
3pkapl Yepess HUTH H3BECTHOE SMIApHYECKOE € BhIpamenie Bb 3aBHCHMOCTH
0Tb yEeandenia TPy6blw H CKOPOCTH ABMEenid 38E3/b1 N0 OTHOMIERIO K HHTH,
“to, mpR w == 20, ¢ = 60° n npn ZOMyHIEHHBIX> HAME a3AMyTaxb 38E34B, B
cpejEeMD AOJEHO BBIXOJUTH IPHGIH3ATEALHO

¢, = == 0%32;

coorsbrerByloman e cpejaaa clydaiHas omHOKa a; BB BBIBOLE OONpPaBKA
XPOHOMETDa. H3b HabAtoeHii 04n0f napsl 3853145 BBIALETD TOrAA OKOIO =011,
[IpraAMaemylo 8% BBIYUCIEHIAX'D mMUpPOTy MEcTa (p MBI BCCI'a, MOKEMT CUATATH
JOCTaTOYHO X0pomo W3rECTHOIO, a MMEHHO 10 1 ¥ XOTH Taxad OmuéKa Bb 1’
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HOBIifAETD HA BHIBOLBL IONPABKH PA3INIHO Bh 34BECHMOCTH’ OTH a3uiyTOBH
38531B, HO BE CpeaEMD 114 ‘BCEBO3MORHBIXD NAPh 3831 BiifHie ef BHIpa:
suTeA cpejmedi cayvaiinofi -omuokoii €, = = 0307. Tlogo6mes e : 06pasoms
f10RH0 OEHUTE * 7 BiifiHie NOCTeNEREBIXL H3MEHEHIE 3eHHTEaro - Pa3CTodHisA
TPy6B1 Z UPH OHOMD H.TONT e HOPMAILHOMS NOKA3ami:m ypoena ¢ =0; 1pm
AONYHIEHIE HZ OCHOBAHIM HEKOTODBIX® ONBITHBIXD Aauﬂmn,,' 9T0 BB 10-mMm-
HYTHBI TPOMEKYTOKD BPEMEHH MeR1y HaOaofeniAMA AByXDH 3BE3LE 3T0. m3Mb-
Henie He GyJeTH NIPEBOCXOAETL BB cpeauews =17 coorsbrersyroman  eMy
cpepuas ciydaiinas OmRGKA €, Bb BhIYACICHHOH HompaBk Xpomomerpa Bhuii-
1eTs oKodo == 0810. HUtaks momud omml.a'rb YT0, OTH COBOKYIHAIO Mmcmm
BCEX'® TPeXD OPUINEB, BEIBOLD TONPABKA XPOHOMETpA U3 HaﬁJIIOAGBlI/I o,zmon
napm 33”1;3}1:5 6y,zxeT'L TONE:RATE cpeaneif Omﬂﬁl{'ﬁ S

g, = XF Va'2—|—a"2+a'"2 ==+ 0716,

a u3b ;uayx"b nap% 33'133117: HaGJIIO}J,eHHBIX'L B’B nopa}ud; 0 W W 0 B ;e
w, 0, 0, W——cpe;men omnoxb.

g, = V 1 (s’ﬂ + e”z) = 0809

,ZLJm non’ﬁpxn 48COED CGECMH‘IGCKHX'I» ) MGTéOpOJIOI‘ﬂ‘IGCKﬂX’L o6cepBa.-
’ ';go:pm’ TaKaA TOYHOCTD, KOHQ‘I_HO, Gouake TEMB IOCTaTOYHA, & OHA. elle HECKOABKO
TOBBICATCA B MHPOTAX'B @ Menbmuxs 60°. Ecan 651 jake mupora wEcTa Ha-
GaofeHiit Gbiaa. n3BECTHA He Cb TOK TOYHOCTHIO, KAKYIO. MBI NPEANOIOKEIA, 2
amms 702", 0.7 UPOUCXOAAIiA OTH TOr0 Bb OHpe}ﬂS.IIEHlﬂX'I: BPeMenn omuGkH
b1 61 aonycmmm. Ha camoms xe a*hﬂ'ﬁ;nuxoma He IPAACTCA OCHOBEIBATHCHA
H& CTOJb HEBBINOJHBIX'D" ﬁpenuoxdmeﬂiﬂx'b o mupork wbera, Takb KaKb OHA
JIerKo MOeTH GbITh onpexbiena ¢bTounOCTHIO 20 17 TEMD e caMbIMb  BHCTDY-
MEHTOMD H COBEDIIEHHO HOA0GHBIMA e Haﬁ.urouemﬂmn PasHBIXb 33’!;311:5 BB IpH-
HATOMD HaMH Hem3MBHHOMD aququamapqmﬁ Z == 45°, xakie mociy®ars I
Ajgs onpeybienidi BpeMeRM; HO TOJBKO AJs 3TOTO Hajo OyAeTh no.nbaosa'ff,ca
3pkazamu, G6orke yAAIGHEBIME OTH IEDPBATO BEDTHKAIA IO HXD a3AMYTaMD,
akmp. na == 45°% ¥ COCTABIATL 3D HAX'B Da3HbA IAphl TaKb, TOGLI '_06{;-
3BB3b1, 0flHa— GIMsRaliman Kb Iy, & Apyras— Kb chsepy, HaX0LHIACH nam
Ha BOCTOYHOM, I e Ha 3amajHOi cTOpoHE Mepmiiama. HpHTOM’L e U caMbli
BBIBOLD HCKOMOIl IIAPOTHI MECTA ¢ M3H TaKuxp HaGIoAeHil Gyiers. CTOIb e
IpoCTh, Kakb M O0DBACHEHHDI HAME BBIBOLD HONPABKA XPOHOMETDA, €CIH JId
BCEXD 9THXS 38E3LH M PASHBIX' NAph H3B HEX'B GYIyTh COCTABICHB! HAEDELb
BCHOOMOI'ATeIbHBIA -Ta6INIB], COBEPMIEHHO 10%06HbIA CAYRAIDEMD AJa onpexb-
Jeniil Bpemenn. JlocTaTOYHO IOCBATHTH TPH HAX YeTHIpe Bedepa Ha HaGJofenid
15 maps Takmxb 3BE31B, 9TOGHI wmpora onpexrbimaace Tounke whus g0 1”.



K menbITaHiI0 BCETo Bhlmensioxemmaro Ha ibrb ormecca caMbh co-
qyBCTBEHHBIMD 06PABOMD crapmiii actporows IlyaxoBckoit OGcepsaropin npo-
oeccops O. O. Barpams. Cpbiapn cams rhéKOIbKO DIPOOHBIXG HalIroAeHii
Bb albMyKanTapaTh Z= 45°, omb IPEAJOKEID OLHOMY H3B CBOUXD CIymHIa-
Tedel, TEOAE3NCTY KanmTaHy JAuTIy, NCHOIHATE Goapmee 9ACIO MXD KAKD JId
onpexblenia BpeMenH, TAKD B IHPOTHI mEeTa, MaIbIMD YHABEPCAIbEBIMD HHCTPY -
MenTond paéorsl Bpayepa. Ilpamas Tpy6a oToro yixe A0BOIBHO craparo H
BOBCE HENpPHCHOCOGICHHAr0 Kb TaKEMB HalaoleRiaMDs HHCTpYyMeHTa HMEBETSH
06LEKTHRD BCEro JAmb 23 M.M. BB luameTp!s a yBeamdeHie w == 18, n cHab-
xena chrroo usp 4- TrOPU30HTANGEBIX' HETEH - Ha PasCTOAHIAXD APYT'b OTH
Zpyra ropasio 60apmuxb, 1EMB 9TO HYRHO AIA yao6crsa HaGaofenii. Maoro-
9ACICHHRIE PALDI na6mogenifi, CABIARHBIXD Kall. JuTneMs Bb Teqeﬂle HIeCTH
BEUEPOBD ¢b 18 10°29 9gclIo MEEYBHIATO. - Mapra (Haﬁ.nzop,eﬁm npoxomuema
80 33"15311,%), gnoash onpasjatn cibianHoe. HAMA BbINE npeanoroxenie 0. B0O3-
MO?KHOCT]ZI Ha6M0AaTh TAKOI Tpy60I0, npH- ‘MCKYCCTBEHHOMD: ocpbmienin 1101a
3p'I;Hm 3phaget 5.1 BeamImHB! U TPHBEH, nocxk - HeCIORHOR HXD 06PAGOTKE,
Kb TOMY OYEHb BaKHOMY Pe3yJbTary, 9TO OR434BmMancA Bb KBACTBUTEILHOCTH
TOYHOCTH BBIBOAOEH W3 HAXD HONPABKE XPOHOMETpA % NOITH HE OTAAYALTCA
oTB OEBIaBIIEHCA & priori pas bimeckasannofi cuisl Tpy6bl. Cpeamia cay-
qafiEpIn OMEOKE HaGIIOfeRii u BBIBOZOKD H3B HAXD orca3a.mcb MEHAO TAKOBBL:

&

Oxupaenada. JBRcrBETEaBHAL.

Haﬁmo)x.eﬂm npoxo;mema qepe:—n, 1 BATS . -+ 0235 =+ 0337
BmBop,a nonpamm % 10 OJHOM nap’ﬁ 33’!3311'13. - O.ﬂ17 _' ;‘ —+0.18 o
) ) » » ILByM'b napam> e i0.0g : "_""0.1'1;

- Jlan onpen’hﬂeﬂm mﬂporm M’scTa B3D nozl,06ﬂmx"b me H&GJHO}LQHIH, T, e,
AMEHHO TAKb, KaKb OBLIO CcKa3aHo Ham# BRIme, T'. JuTHEeM®B 66110 Hamlmeno
8b TF e Begepa Bcero 14 mapb 38534H; AaBIAXD Bb 00IIeMd CPeiHeMD Bbl-.
BOAE HCKOMYHO mnpOTy o ="59°46 ’99"9 ¢b TO0-HE CAMOI0 CPEeJHEI0 CIYIaiHO0-
OmEGKOIO 9TOTO' BBIBOAA —H= 0745, KaKyEH cabjoBal0 OKAAATH X 4 priori; TogHO-
EE n3Bi;cTHaa mnpora reojesnyeckoil oﬁcepBaTopm, rxb nponsso;mmcb HA-
Gamﬂ,ema (q> - 59°46 21”5), ommaeTca on Han}xennon TOJIBEO B2, 0 7 o

H._ll,unrepn.- :
, QIAnp’Em‘ 1910 . V o
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r_lporouon:n sacbpania 12-ro mas 1910 .

Tlox®s mperncinarexscrsomt wmssa B. B. Moxmmmua IPHCYTCTEOBATY
Bricouaime YTBepETeHHEHe wieHH HoMmccim: A. H.»Rapnnncmiﬁ, I. B.
Hesnnrifh, A. d. Opxoss, W U, Ilomeparnmess, I0. M. IMoxanscki,
9. B. llrexnmnrs, cexperaps Kommeein II. M. Harzdoposs m mpurma-
meHHHe Ha sachrarie roerm: W. U. Brannns, I A. RBPQHOB_GRiﬁ, K. R_.v
Marsbens u JI. A. duenBcrii. ‘

§ 42.

4 IIpourer® u yrepwnens UPOTOKOI'E HPeiHAymaro sachraria 9-ro am-
phaa 1910 r. ' '

3

§ 43,

Husase B. B. l'oannmas cafianrs ;zzomia;z'm »0 HOBOME THOE Beprm-
KaJabHAro cekicmorpadga®, ‘

qunﬁnonanie BePTHEANLHOR cocTaBagmmeii IBRXKEHIT TOYEEm SeMmoli
HOBOPXHOCTHE NPOACTaBIAETCH IPeSBHIaiRO BaXHOR 3azavefi Tounof ceficmo-
ZOriM, TAKD KaKD KOMGHEHDYS 5TY COCTABIANINYKO CE aGCOMOTHEMEA 8HaYe-
HiMH TOPHBORTANBHEXE cMEmeniff, BoMOmHO onpexnkauts yroxs, oGpasye-’
un# HampaBieHieM® ceficMATecKMXE® nyuell OF IIOCKOCTHIO ropm8oHTa, H,
. TAKEMB 06pasoM®, oCBETHTE BOHpOCH o TPadKTOPiA CefcMHYECKAX® aydeit
BHYTPH BeMHOrO Imapa, a, BuEers ob TBME, m mpomats ¢BETE Ha BOOPOCE O
BHYTPeHHeMT cTpoeHim mameft maamerm. Hosmf#i tums 'BeanRamv,Haro celi-
cmMorpada, paspaGorammm# xmasemt B. B. I‘oafanHHM'b, HOCTPOEHS Ha
TEX'D e UPHENUNAXT, KaKb I FOPHSOHTANBHE® MaATHHKH 6r0 CHCTEMEH, a
UMeHHO, MaATHUED JOBOJeHD A0 TPAHHLE amepiofnuHoCTH HOCPEeNCTROME
CHIBLHArO BaTyXaHid H CHaOmMeHT TaJbBaHOMOTPAIOCKOH pemc'rpailieﬁ. ITxeqo
MasTHHES CB IPY30ME OKOAO 24 Krp. MOKETH BPaIiaThCa OKOIO FOPH30HTAINE-
HO# ocm m ymepmmBaercs BB TOPHBOHTAIBHOME MOJNOKEHIE NOCPENCTEOMT
craxbHOR npymans. Ha csoGoxmoms kxomm: mrewa IpEEPBIIOHH UHLYKIiOH-
Had KaTymiKa AN TalbBaHOMOTPHUECKOH permcrpanim m MEZHAA MIACTHHES
AU MaTHATHANO BaTYXaHif; KakKb HePBad, TaKh H BTOPAA HAXOLATCH MY
TIONI0CaMH CHABHHXS HOCTOSHHHXTE MATHHTOBD.
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Hasopems wepess L— KIHHY NPY®EEH U Yepess P— cmay marame-
wig mpyxasx. OrHomenie B==jF ecTb [HOCTOSHHA BeAHUHHA, 3aBHCAINAA
OTh YOPYTEXH CBOHCIBD IPYXHHEL ‘ '

OGosmauasd T6pesd

T — nepions Koune6aHia MaATHUKA,
¢ — TOCTOSHEYIO, 3aBHCAIIYI OTH CTENeHH 3aTyXamid,

g — yckopeHie mons BIigHieM® CHIE 86MHOTO npmamemﬁ,
l__»zz—mﬁl%——- IPHBOJEHHYO JAIAHY MaiTHAKR,

h — pasc'roanie OTH HUEHAATO KOHNA IPYEAHH IO [IeYa MAATHAKS,

@ — PpascTosHie OTH OCH BPaUIeHid 70 HPYRUHE, :

§ — yraoBoe OTEAOHEHIe CHCTEME OTH HOIOMeHis paBHOBicla,

K— MOMeHTH WHEPIiH CHCTeME OTHOCHTONBHO OCH BpamieHis,

# — BEPTHEATBHO® cwbmenie TOUKE 8eMHOR nonepxnocfm,

kngsp B. B. Toannue® Haxoxurs, 410 0 ;z:o.mcr:to YAOBIETBODATH chE;u;ylo-
meMy z:u(I)(I)epenma.nLHOMY ypaBHeHi:

6”+250'+n26+%’—’=:0,.......».............(1)
rob '
) 2
7 _ h «
__B gk ‘ '
nﬁ_—fa”——-z l_( ",—'f)....-...............(3)

dbopmyna. (8) moxasmBaers, uro yEphmias HEKEIE KOHOI's IPYRHHE! HENE
[eds MASTHAEA M YMOHBIIAZ 0, MOMHO JErKO YBelddIATH co6cTBeHHHn me-~
" pioxs mpm6opa, aro EMEETEH BECEMA Goapmoe sHadeHie.

TKexn ¥B oToMy ceficMorpaly TIPHCOEIHHATE amepioxmieckill ranbBaRO-
MeTPE CB 0060TB6HHHM'L neépiogons T _-77:, TO Yroah OTEIOHGHIA TaIBBA~

E_(yomeTpa. 6yners Y;D;OBJIGTBOP.HTB ypaBHeHio:

9"+2nlq'+n12q>+k6'=0,.. SR 3]

i

rot % — nepeBomHER K08P PANIeHTS, onpen"ﬁ.nmomiﬁ TYBCTBUTEIABHOCTE
npn60pa.

' IlpenmonoxaMs Temeps, 4TO A0 celicMorpada TOXOIATE cefieMmaeckan
BOTH, BEPTHKATLHAL COCTABIAIOMAR KOTopoi orBBuaeTs ypaBHEHID

z=zmsin(2w7,;+‘3)... RRRRLEEEERRREE .(B)

Brenems cxbpyomia o6osHadenis:

=—’_-r_,l—1,)7 “1-_——% f(“)—(lf_uu2>2 a V’2=I‘-(%)2’

H Ha30BOM'BL 4ePe3b A1~—- AIAHY ONTHYeCKaro PH"}&I‘BA.'
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Kgpasr B. B. Toannsas nokasars, aro Kpusag, ONCaHHAS TalbBaHO-
uerpous, uubers ToTh e caumi nepioxs T, pr BAED B ceficMAUeCKAd BONHA;
9TO0 e KacaeTcd AMININTYAH ¥, ABHKeHiS I‘d.JII:Ba.HOMeTPa, TO OH& CBHBAHA O
HCKOMOK aMIIATYXOIO &, LBHKOHIA BeMin ypanaemewy ‘

A (1+u12)(1+u2) Vl—yﬂf(u Y. ; cerina (B)

@opmy.na (6) n0BBONAETT onpen’ﬁnnm a600.momoe BHaUeHi6 BeanRanLHaro
cuBInenia TOUKE 8eMHOH mOBepXHOCTH M -OHa BHOAEE MIeHTHUHA 6B TOH ¢op-
MyaoH, KOTOPYIO KHa3b B. B TFoamoeas rars paﬂ'ﬁe i, £:8 I‘OPE3OHT&1H:H&I‘O
ceficMorpagpa. - - o S ! '

YBequeme V""— BdBHOKT'.B, KAK'B W BO BC'EX’L OOHGMOMGTPE‘IBGREX'B

npu6opaxsb, OTH T,- B’L nepBoma npu60pf‘f5 BTOr0 THIE, IIOCTPOGHHOM’B KHS-
seMts B. B. I‘OJIED;HHHM'L, yBeamaenie mpesocxonmao 800.

Uro6n y6Enurecs BL cupasepamsoctm popayam (6), kmass B B. I'o-
AIUOHHEE noMbBermas cBofi mpuGops Ha TOABAXHYIO HIATROPMY, KOTOPas
MOTJIa COBEPINATH BOPTHRANBHEA KONOGAHIA, M HOMOMIBIO CHOTEMEr PHYAroBs
maMBpanack HemoCpeXCTBeHHO AMILIETYR Zy, BepTHKaJIBHaI‘O ombmenia nuar-
dopumL

Kpond, roro, kHask B. B. Tonmnaas BEYHCATIE 1O $opuyak (6) sma-
uenie 2, WD KPHBHXD, ONHCAHHHXD TalbBaHOMETPOMT IpH PAsTHIHEIXE
BHAYeHIAXE T,. BorurcieHHESA BONUUUHH OKA3aIUCh Bh NPOKPACHOME COTIA™
cizm ¢B HGHOOPGJIOTBBHHO usubpennof.

Teopia’ mpmGopa Raers BOSMOKHOCTE npeannETB TaK®me, TT0 BCErja
6ylers CYIIeCTBOBATH PaSHOCTH (Pas®- Memny ABHEEHIeMD MIaTQOPME ¥ NBU-
#HeHieM'D ralbBaHOMETDA.

Briancaernaa PasHOCTH cpaa'b TAKXE TPEKPACHO comaconanacb Ch Ha-
(0% 723, (5): 1: 1o} : A . '

T.B.Jlesmnxkiii IIPELB’I‘;TOTBOB&JI'L EHaaaB b. I‘o:mn;mHa b IIOJIHBIM'ZB,
meUepNEBAOMAND PEmeRieNs BONpPOca ¥ BHPASHNE MoXelaHie, IToGH Bep-:
rrranbERE ceficMorpads cmeremn xmasa B.B.[oxmmmaa BO3MOKHO cKOpEe
OHIB YCTAHOBISHE BB MECTEOCTAXE, GIASKAXT Kb 0YaraM® BeMIeTpACEHIH,—
B Typrecranh, Bocrounoit Cnﬁnpn u Ha Kaprash, 1axs xaws BGamsm ouara
TOPHSOETAILHEE MAATHHEH HOPECTAIOTS AaBATH NOKA3aHiA W ACHAA PErmCTpa-
Tig MOMeTh GHTH JOCTAIHYTA JHIIE NOMOIBIO BePTHRAILHATO celiemorpada.

- Haxbe I'. B. lesunkifi sambrmas, uaro, CPaBHHEBaA THOGNO BeMIETPA-
cemn, orvbuenEnx® BB IOprest u I‘eTTnHreaﬁ OB'b OGHAPYHEALE, UTO BH:
Cerrmarens sapermCTPEPOBAHO MEHBII® BeMIETPACEHiH, HecMoTpE Ha Gam-
80CTH 09aroB’s Kb HEMY K npucy&cwme BepTEKaNbHAro ceficMorpada.

Bro o6rscasercs, no makmio I B. lesrnraro, mano#f TyBeTBETONE-
HOCTHIO MaaTHHKa Brxepra.

§44

A b3 B OPJIOB’B cabIars NOEIAX: ,,06'5 onpen’fmeﬂm asmMyTa Sod-
menTpa’. :

-
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g1 . BOIPOCH- 06 oupexbienin azEMyTa. DIRUEHTPA o0 - BaCAMT OXHOH
celicmuuecKoll  CTAHNIA: MOKHO »cqma.'rr: p"émengﬁm'b, ecim cTaHOid cHaGEeHa
npuGopaun kHasa B. b. Toamnuua Oxsaxo, A. . Opuoss, meXOAd usb
YECTO TEOPeTHIOCKEXD cooBpaxenil, moraraers, YTO Ta e 3a7ada MOXETD
- Gure pBmena W CH MAATHEKAMA KPYIEXB CHCTeMT, IPH HenocpeJICTBeHHOH
ONTAYECKOH HMIm MeXaHHIeCKOR pernc'rpan;in.
< " BrumeneHis Bb TAKOMD CAydIaB TaKXe IPOCTH. -
Bt camomMs mhab, ABnmKenie MASTHUKS caBryers YpaBHeHIo:
; . y .

L 26 B =

Ileproe HTErpupOBaHie NPEBOAHTE Kb ypaBHeH{0:

k ! 4
65'—1—236+n2»f6dt=——-%+60'+%27

HHTETPHPYA BTOPOH padh W NpHAEMAT BO BHHEMaHie, IT0.

L ,
u =
Oy IAI0TE: E
o 0+2¢ [ ods-+-a? [ dt [ 02t =— 7+
0 0 .0

Eonm wneHaM#, IPONOPIiOHATHHEMA Bpe'uenn‘ (z Max0), ipeHeGpedus, T0

le;

L =

IpE 9TOMB He IPHXOXETCH pbnaTh BUEAKHAXD npe;u;_no:x,omenniﬁ 0 saKoHE KO-
TeGamif YACTHIE 3eMHON IOBEPXHOCTH. S ' '
" Onmaxo, x5 comarbHio, BB Goapmmaersh cayuaess mepsad asa Ha-
unmaerca HeacHO. A. i OproBy yHazocs 0T0GpaTs TOABKO 3 ceficMOTrPAMMEL
ﬁs?L»qncha SaIHCAHHHXD Bb IOpresE, b P G6maa ZOCTYNHS JJIS ﬁBM’Bp‘eHiH.
PésynLTaTm dm?ﬁnybmie: ' o o g :
BT o @ .

—

BrHOECT.  HAOLOX,

Meccunokoe seu.. ...... 166°  164°

‘Ranaﬁpiﬁcnde BeMI. ..... 1B6° 169°

Tlo moBOXy HOKIAZA A.d. Opxosa, xuase B. B. ToruoHED 3aMBTEIE,
gro mpod. Kﬁvesligéﬁy BH Dyjamemth mnpeloXALE CBOUML YUCHHKAMB
B4HATECA ONpeNBIOHIeME ASWMYTa H Pe3YIABTATH [ONYIHIHCH nIaYeBHES.
JI-ps Geiger ramme HONYCKAaOTH BOBMOMHOCTH onpexknenia o 1O ofHOM’
CTAHIIiH, OZHAKO He JaeTh HE OJHOFO uymeaa. IOBEAAMOMY, KaK'B HOUATAeTD



kaase B, B. F'oxrnnunes, npaops Baxepra xus s1off hin COBEPIIEHHO He
npm‘onen'nia HeobxonrMo UMETE IBa COBOPIIEHHO HE33BUCHMHX'L MAHTHHEA,

§ 45,

A. d. Opaoss cabmaas poraans: ,06% oprammsaniz maGuonenifi BE
Poccim mans nedopmarniefi semun mox® BiisHieMS® ayHHaro mpuramenia®.

B® ceoems gornapB A. Sl Opxor® Hacrampars Ha He0GXONEMOCTH
HeMOJJIOeHHO %6 NPHCTYNHTh KT OPraHH3AIliM HASBAHHHXTD HAGHONeHId BE
KOHTHHeHTAJbHHX'b 1acTaxs Poccim. Hommccia mubers BB menrph MaTepHEa
HECKOIBEO HEePBOKIACCHHX'B CeHCMEYOCKEX'D CTaBLiff, B CTOHTHL TOABKO
BBECTH HYIE-IWEHID, ITOGH MOMHO GHIO HOMEJNEHHO e NPUCTYNHTH Kb Ha-
Gmonenians. Xora o6paGoTka MarepiaZoB® H TPYLHA, HO HaGIONeHid caMm
mo ce6% Becnma mpocers. Ilompapkwm wacoB® He BammH. CTOEMOCTS HabmoXe-
Biff me mpermenmrs 200 py6. B® roxs. [Jlas maGmogemif MOEHO GHIO-GH
BOCMONBBOBATECA NeTKEME MasTHmKaME IlempHepa-Pemconbza, mpmHajrexa-
muMA cefcMRYecKod CraHnim BL Baky, Tak’s Kakb BHL CKOPOME BpeMOHH
Ha3BaHHAH CTAaHIIA Oyxers cHaGmeHa HOBHME npr6opaMH CHCTOMH KHHSS
B. B Toarpwa=ra. .

Bw sakaouenie XoKrazgnk: BHeCH caBpyomis npe;cmomenix:

1) HPOCHTB BeBEx® saBBrHBabmMEXD c'ra,nmamu 1-ro paapa;u;a BBECTH
Eyan-nmEio, :

2) mpocmrs 9. . HoGexs o mepenaut Bo BpemeHHO® moansosanie Ro—
MHCCIM MaATHHKOBD, HHHE yCTAHOBINSHHHXT Ha CTaHNiA BB Baky,
no cHafkeHim HasBaHHOH CTAHIiM HOBEIMH HpHGOpaMH,

3) EmrbmEEME Xe IBTOME YCTAHOBUTHL STH MAasTHHEHN Ha OZHOH HBH
8-x® crammifi l-ro paspana, yxocrosBpmemmen npexaapwrem,ﬂo
BD npnro;moc'm noMBmenia.

IIpa obeyxzenim Hommecief no;u;mi'ra,['o IOKJIGNIAKOME BOITPOC BHIAC-
HHJOCH, 9TO ceficMATecKasd . cmnma BE EEa.Tean6ypr'B HONPHTOJHA IIS
OPOSKTHPYOMHXD Ha6mop;emﬁ TakD KaK'EB OH4 IMOMEBIIaeTcs BEL HaZBeMHOMD
ZepeBaHHOM® BRamim. Uto We kacaerca TamierTckod crammim, To, XOTd s
reorpaEuecKoe MOJOEeHIe BeChMa BHIOLHO, OXHAKO NOABAIH CTAHIIA EMEIOTE
HEKOTOpHe: HeOCTATKH, B IepeL'b yCTaHOBKOM HpnﬁOPOB’B HE0OXO0ZUMO BHAC-
BaTH BeB nefextn mombmenis. Crannia e Uperyrexd somoans OpHrofiHa A4 -
HabmofeHil, Taks KaKbs O0HA NOMBIIaeTCi BL TONYNOA36MHOME 8haHin, THB
FOROBHSA KOIe0aHiA TeMIepaTypH HHITOXHE; M0STOMY BEH M pEyTcEB MomEO
6E0 GH cofiTact e NPHCTYNHTH Kb HAGIOAeHIAME.

.}Rena'reamno 6m10 6% OpraEmsoBaTh HaGmofeHis Takxe b Hasamm mam
Tomcr®b.

ITprenuas Bo BHMMaEie BHmensunoxenHoe, KoMmcecia mocramosmua:

1) mpocmrs A. {. OpxoBa cnmearscs orb muenm Kommceinm e® mpod.
B. II. Be#irn6eprom® 5 Tomer¥, cv mpofeccopaum I, H.
HyGaro m B. A, Vapasaueuums ss Kasarn 1 ¢s Jlnpexropons
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OGcepparopin ®b Hpryrexs A. B. BosmecemckmM® ormocn-
TeabHO. BOBMOMHOCTH B GimmalimeMs GyAymieMb NPHCTYNHTE KB
HafIoNeHIAME BE HABBAHHHXE IYHETAX': HaXb NedopManiel seMin
noAh BIigHiEM® .nyﬂﬁa,ro OpHUTHxEenid, '

2) mpocmts WM. H. IloMepanmeEBa comearhbeg b SaBBIHBAONIAMT
Acrpopmsmaeckoii OGcepraropiett s Tamrenth moak. JaBryo~
BHMT OTHOCHTONBHO NPHTORHOCTH [l HASBAHHEXE HaGuoTenif
noxsaxons Tamrerreroft OGcepearopin, u ‘

3) npocurs 9. JI. HoGexs o nepexavl BO BpeMeHHO® nomssosanie Ko-
Muccim 2-XT MagTHHEOBD Texprepa-Pencoxsna, YCTaHOBISHHHX'H
Ha craBmim BBL Bary, mo cHaGxenim sTofi craENinm HOBHMH TTPH-
GopaMmm. ‘

§ 46.

Krsse B. B. l'oaruHES coobmumrs, aro mo cMBrh Mnﬁncwepcma Ha-
ponraro ITpoceBmenia 1910 roxa oTEpHTE KPeRUTE B cymut 42940 p. 68 .
Ha mocTpoBRY NeHTpansHOR ceficMmuecKol cranniz B5 LlyaropE w mmaoro
moma npu Heli' m BB cyMMB 2000 py6. ma mpioGpbrenie WHCTPYMEHTORE NIH
ceficMmuecruxs. crammifi; swBerk ¢b r6mMs kHAsH B. B. TonunsHEE mpex-
JAOMKHIT HeMeJI6HHO Ko HPHCTYNHTH KD m36panin Cmpom'em,ﬂoﬁ Kouncein
O COOPYHeHil HasBaHHON CTaHIIH.

B cocrass Crpomreasnofi Kommecin Onurm maCpams

aneramn xommecin: O. A. BaxayHjus.
xBg8b B, B. 'oarguE®.
. ' . A. 1. Kapnurckif.
‘ 0. H. YepEmOiess. -
D. B. llreaaa rs.
wEnonpomsBoyATeNeMb: II.M. Huxn opoBE.
npomssopmTeneNs pabors apxur. A. A. IMoabmyxs.

IIpn srous Crpomrexsrofi Komnccinm GErmo mpepromeno camol n36paTh
cnoco6s BejeHis mocrpofikm, Kakod OHa NPHSHAETH Hanborbe YIOOHHME B
BHTOJHHMB.

§ 47.

Tlonomero mucbMo M. B. Baxpymesa ors 17 anp. 1910 r., m3paBuB-
maro Xemamie mpmEaT> Ha ceGa sambamsamie Bpmemckoit ceficMaueckoi
‘crammied, ecam Hommceis mpmsmaerTt MONESHHEME BO3CTAHOBATH HASBAHHYM
craanin. B mocabameMs nucemB M. B. Baxpymess c006maeTs, 9T0 BOB-
cTaHOBIeHie CTAHIim, 0 ero cooGpaxemiam®s, norpefyers pacxona OKOJI0
76 pybaei. ' ‘ ‘

TlocramoBmeno:

1) mepemats ocrasmieca y I I Cmropm 125 py6. »® paeuopamenie
M. B. Baxpymesa Ha oGopyzoBaHie HOBAaro nom_'}'amenia a8
cTaHNin BE T. Bbprous, :
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2) BHICIATE  HA' BipHeHcRym cofieMHIEORYO ¢TaHnin 2 HOBHX® perd-
. CTPEPYOINEXS anmapara U8D YHCIL SAKABAHEHXD I‘ B Jepmm-
‘EEMB MOXAHUKY ]I[ynsu;e BB IOpBeB'E Co

§48.

HKaase B. B. I‘onnumﬁ’s cooﬁm;mn;, qr0 HME OTHPaBJIeH’B BB [lapums
npod. Bigourdan’y ropusorrarsEnil MagTEHEKE ero, kHssg B. B, T'oxm-
OHHES CHCTEMH W TaXbBAHOMETPE NI YOTAHOBEH. UX'B BB nonBaJrE Ac'rpono-
mmueckoii O6cepatopin 85 MapmmE.

§ 49.

- Jomomeno xonmaraficTso A. B. BosaeceHCEaro o npucHard . HoBaro
pemcwpupyxom;aro anmapars mia ceficMmaeckoi crannin Bs KaGamcrs.
. Ilocramosieno: mepeznaTs. celicMr9eCcKOH, CTaHNim B Ra6chE"E HOBHH
peruompnpymmm anmapars- pa6o'rm II[YJIBD,G KaEb ‘TOIBKO noc.ur‘énﬁnm'h
GyXyTh MBrOTOBIGHH BaKABAHHEE oMy HPEGOPH.
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Mpotorons 3ackpania 8-ro oxrabpa 1910 roja.

Tlons mpenchrareascron® O. A. Bagaymna mpueyrersosann Beicos
uafime yreepmmeEHHe wieHsl Kommecim: kmsass B. B. Toannmas, A. .
"Opaors, U. U. Illomeparness, 0. H. Hepusmmens, I0. M. IMMoraxsekif
zn 9. B. Mlrenamars u cexperaps Hommecinm II. M. Hrzxkmdoposs.. - -

. §50.

TIpouress n y'rBep&cJJ;en'B IPOTOKOND npenmnvmaro 3a,c'£1xa,ma 12—ro
Maﬂ ¢ I o .

Kasss B. B. Tonmnsias cnr‘énams Icpa,moe coo6m;eme 0" cBoelt sarpa-
mrgHO# KoMarAmpoBKE wBroms 1910 roga. .

~Tlokenra wuassg B. B. Toxunmaa ankus u'ﬁ.umo, BO-IGPBHX'E, OCMOTP’B
#BKOTOPHXE CoficMAYeCKHXD CTAHNIM ¥ IPYrAX® HAYIHHXE YIPemAeHid u,
BO-BTOPHX'B, YCTAHOBKY CeficMorpaos® ero, Kasss B.B. I‘o.nnn;mna,, CHCTEeME
Ha o6cepBaropim BB Hapuxc’é ¥ Ha cencmzqecmon CTaHIIR BB Eskdalemulr
BE I[[omaﬁmn. : :

"' BeceMa GaarompiarHoe BreuaTrbHie mpousBeIo Ha KHASH B. B. Toan- .
IEHA ero npe6HBame Ha oécepBaTopm 31 Eskdalemuir, ra% see BaﬁoTJIHBO‘
GELI0 TONTOTOBIGRO AT ycTa.HOBEK céficmorpadoBs, TAKD UTO BE TeUeHie
OIEOTO" MHA: YAAIOCH YCTAHOBHTE 00a cencmorpa(i)a,, o BB TOTE. e BB‘IBP'B
cTaHOid GHUIa NyOIeRs BB XOLB.
LU0 Bmme EY om:ﬁm(a, kHgss B, B, T'OnHOHHES ASE" oﬁcepBaTopm Gmaxo
sapemc'rpnpomno ABa semnewpacema ¢’ OueHB xopomen u OT‘IGTJIEBOH 3a~
nmcmo. ST o
* Cyna 10 MHECEMAMT Jmpexropa oBcepsaropid, mpod. Walker’s, ceﬁcmo—
rpa@m rugsa B.B. Tonrnsiaa NIpoRorKaoTs IPEKPACHO ‘paorars. B

Ilo mpmraamenino Hapumcxon Axagenin Hayxs, a raxwe JomnoHCEArO \
ROPOJIGBOK&I‘O Ofmecra xHEaseM® B. B. POHEHHHHM$ BE sachramigxs
HOsBAaHEHXE Yupempemiff GHIE OPOYHTANH NOKIAZE O PESYAETATAX'H ero
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macabnoBanifi mo ceficmoxoriz, TpEYeNT 0C00eHHO CO‘IYBGTBOBHO 615131'5 Bc'rp’ﬁ-
4YeE's foKAans B Jormowk.

O6cepearopis BB Bpoccert m IIeBTpanBHoe Biopo MexnyraponHEOi
Ceficmomornaeckoli Acconmiamin 81 Crpacyprb msbapuam menamie yCTaHO-
 BATH Y ce0a amepionudeckie MaATHUKWM CHCTEMH KHHASH B. B. 'oxruwHa ©B
| razpBaHOMeTpHIecKoil permerpamiefi, m coorsbrersywmif sarass yie JaHD
Mexamumgy r. Masuary. Taxxe sakasalD Yme IONHHE KOMIICKTD TUpEOOPOBH
- zas HOBoO# ceficMmueckofl craENim BE OkpecrHOCTAXT DpanKypTa.

O'rqe'r'b xagss B. B. Toxmmuua 0 3arpaHHYHOH koMaExRPOBES abToMs
1910 roxa HameuaTaE® BB ,Mspberiaxs Mum Ax. H.“ N 13.

§ 52

Kaass B. B. T'oaunuas cubrars normans: ,Ke Bonpocy 06’5 oupenk-
TeHim BpeMeHE Ha CefiCMAIECKHXE CTAENIAXE 2-T0 paspana’.

Jaa ompexkuenia mompaBox® 93COBB Ha COHCMHIOCKEX'H GT&HIT.LHX’B,
o MH%Hno rngsg B. B. ToamnxHa, cabryers IIPGlHIO'I@CTB camoc'roa're.nsnoe‘
omperbienie BpeMeHH BCAKEMTE TeXerpadHHNE CHOMOHIAME. :

Bs oxpoM® #3% NPERWHEXE sachnanif Romnccm, Kag3eMs D. B Toan-
OHEHME GHIO IPEIJIOKEHO BOCIOAH3OBATHCA CB 9TOH MBIBMD MaJHMHA Tac-
CAHEINA WHCTPYMOHTAMH (xiamerps o6bertnBa==25"/n) PAGOTH MEXAHHKA
Basmad s e Bepamah.

Bt macrosmeMt ToKIanh KHAR B. B.ToaugHED OpHEBeN'E Pe3YaABTATH
cBoMXD HaGuOIeHill ONHIME H8'H MOKOGHHX> HHCTPYMEeHTORD. IlpnHEMas BO
BHEMaHie, UTO Jua cefCMAYeCKHX'h CTAHILH OCTATOTHO BHATH BpeMd ¢ TOUHO-
oTB0, He MpeBHmabImelt ofHEOR ceRyHAH, KEAss B. B. [oannua® moxarars
WSIWIMAEMTS BBOLUTEH IIONPABKW Ha a3AMYTh, Ha HAKIOHHOCTH OCH 7 HA KOa-
JRMATIOHEY OMEOKY, TAaK® Kaks Beh oTH TPH HCTOYHEEA morphmEocTel ¢B
AOCTATOYROH TOYHOCTHIO MOTYTH GHTH YHHUTOXEHH NEPEAT MPOHSBOICTBOME
Habaonenid. Bedncienia mpH BTOMB craHoBaTCH KpaliHe IPOCTHME H Tpe-
OYIOTH BechMa MaJ0 BPeMeHH. ’ ~ :

Bt nmoareepmjenie CBOEXT CIOBEH KHASH B B. 'oauaoHET IpHUBEIH
pesyabTarst HaGmoNeHiH, IPOUSBELeHFHXE BECHOWO 1910 roxa s> Pasmaeckon
JaGoparopin Axanemin Hayxs. Bb revenie HECKOIBEAXE BeUePOBH Ha6II0-

| LaNmCH OPOXOXKJeHIA PASTRIHHXE spBars co crroHeHieM® 0TH — 20° Ko—+-41°%;
IOPaBKE XPOHOMeTPa, BHYHCIGHHHS W3H THXE HalmoOfedid BB IIpeAnoo-
WeHid, 4TO MHCTPYMEGHTAILHHS OMHEOCEA MANH, OKa3aIuUCH BB npexpa,cnom’h
-coraaciu Mexny co6010. ' :

Pagaoctn mONpaBOKD BB Kammoll cepim Haémonemﬁ HE npeBHmaJm
0,2 — O 3 cex.

B’B BALY Bmmemnomenaaro, xms8s B. B. Toxmouusd npnsaaaa,n'b
WeIaTeNbEHWH W BOSMOKHEIME BBOCTH CaMOCTOATONLHOO onpenbuenie BpeMenn
Ha cef{CMEYeCKHXH CTAHIIAX'® 2-ro paspafa DOMOMBI MATHXE HACCAKHHX
HHCTPYMEHTOBS.

. IIpencEnarens Kommecim, O. A. BagayHEA®, IO NOBOAY TOKIAKA KHABS
B. B. I‘onmumna 3auBrarE, 9TO YHHYTORHATE, BHCTPYMEHTANBEELA OMACKR
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ogers Tpynmo. ILompaBkH, 00y CIOBISHHHES HETOTHOCTEIO HHCTPYMEHTa BOBDAa-
craors puBorh co CEIOHeHIeMTE § sBESNH; TAKD KaKD B'h M30DAHHEXD KHA-
sems B. B. ToannueHMD 3BEsAax® 3 maxo, To coraacie OTABIBHEXE pe-
3YALTATORD mabmonenia cepin sBEBID He MOXETEH CIYHEATH 110 matrio O. A.
BaxnyHja, AOKASaTeILCTBOMDB, UTO HHCTPYMEHTANBHEIL omwunbkn rbHAcTBA-
rexbHO yHEUTONReHH. Bexbrersie cero 0. A. Bagayaxs nprusHaBal® Goxbe
IIOAXONAIEMD HHCTPYMEOHTOMS IIg cTaEnift 2-ro paspana—Epyrb Hucropa,
CBOGONHEI OTh. HECTPYMOHTAILEEXS OMHEGOKS. :

Kusss B. B. ToaumeeD BOSPasHIb Ba 9T0, uTo HabuofeHis b KPy-
roms ropasgo Tpyambe, Bewbiersie Manaro yBeandueHia W TPYAHOCTE YASPRKA-
Barh HPHGOPE BE PYEAXE BH HONOABEKHOMB HONOKeRin; BHIACIOHIA Ee
TaKme HECKONBEO HO MPOIe. :

W. V. HoMepaHmess ToXe HaXOREIB KPYrd Ilmcropa HeYIOGHEIMB
HECTPYMOHTOM®, TaKEL KaK® TPYAHZ HABOAKA M caMH# HHCTPYMeHTDH HOmPo-
wens, Bowbrorsie wero V. M. IomepaHmeB® BHCKAZANCA 33 TIaCCaMHHE &

HHCTPYMOHTH H IPeLIOWHANE, IId HCKNOTeRia OMAGKE Ha a8EMYTH, HaOIO-
7aTH BeHUTHHSHA 3BE3IH. '

, 10. M. Iloxaxsexift uD. B. [lreaanurs Takse FOBOPHIH BE HOTEEY
ACCANHATO HHCTPYMOHTA. : D .
TlocramoBNeHo HameuaraTh crarbo kHass B. B. 'oannouma »,O00®B onpe-

wbuenin Bpemenu m T. A.“ BB T. IV JMesberift G, K.4

§ 53.

Kuass B. B. ToIEOHET [eMOHCTPAPOBAIE HBCKONBKO CeHCMOrpaMMb
OTH BepTEEAIBHAr0 ceficMorpatha ero CHCTeMH, yCTaHOBIGHHAr0o HHHL Ha
ceficumueckofi crapmim b Ilyaxos, n o6parnus BmMarie Kouncein Ha TO,
YTO BOPTHEAIBLHEH ceficmorpads BB BHCIIefl CTeIeHH OTYOTARBO NOKAZH-~
paeTs TMEPBY HpeIBapHTeNsHY (Pasy Aaxe BE X cIyuagx’h, KOrja He-
$O3MOEHO OUPeTBIAUTE cooTEBTCTROERER MOMeHT®: Ha ceficmorpamm’t orb
¢OPHUBOHTANBHATO MaATHHKA. . f ) '

IIpmeaTo x5 crbbain. oo

-§ 54.

A. d. Opaoss, coobmunrs: ,0 pesyIBTATAXE NEPErOBOPOBE OTHOCH-
TeIbHO OPraHmsami BB Bocrourmoit Pocecin Eabmofnernift Hans pedopMamiamn -
@ MIH IIOJI’ZB’BJIiﬂHieM'L JYHHATO npnTﬁ}ReHia“.

Ilo mpocs6s Hommeeim A. §. OpaoB® BOTYyIAIL BE MEPemHcHy b
JMuperropous HMpryrcrofi O6cepraropin A. B. BosuecercruMT & mpodec-
copoms Kasamenaro Yumseperrera /L. . Dy6saro. Ors A. B. Bosrecen-
cxaro orshra me mocaBrosano; . M. Jy6aro COOGIMAND, UTO B PACIOPA-
wenie Kommecim MOryTs OHTH IIPeJOCTABIEHH JBA IPEKPACHHXD norpeba
BB TOPORE M OJMED 33 TOPOROMB. Ozsako, mpa quBOM'gocMo'rp% noMB-
menia, A. . Opaos® y6bx@uacs, UTO TPeNIOHEeHHE NOABAIL! He rofaTcs
nas BawbueHEHXBH Habmonenifi; Ha coopymerie Xe. crieniansHEATO MOrpe6a
Y HEBOpCHTETE He pacHoraraeTb Cpe/iCTBaMH.

b
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- Mouro Tarme. OKAaBATUCE HENONXONANINMHA HOIBANE ACTPOHOMAYECKHXE
oGcepraropift mpu MockoBCcKOME 1 X apEEOBCKOMT Y HABEPCHTETAXE.

- Tagmms o6pasoMmb, no Mkmin A. {d. Opuosa, 5n s Hasamm, HE BB
MockrE, HE BH XapbKOBE Heubsd NpeAnpuHAT: Habuomerilt maxs medopma-
misME BeMIH HOXE BIiAHIeME JIyHEHaro npwmmema ch yB'EpeHHoc'rr,zo H,
YZAOBIOTBOPHTONHHES pesynmamm.

He muba BB TeRymeMb oLy BE CBOGMB PACHOPANEHIH HOCTATOYHHXT
NeHEeKHHX'E CPeJCTBh, HeOGXONEMHXE Kb TOMY, UTOOH Ha3BaHHHS HaGmo-
JeHig 6HIE 06CTaBISHH C'F HOX00a0Ime uo.uﬁo'rozo, Koumeeia mocraHoBHAA:
‘oraoxnTs A0 6yxymaro 1911 roxa oprammsanio Babmonenift Han® medopma-
HifM¥ BeMIM TOATH BiifRIeMT JYHHArO HPHTAKEHIZ ¢H TEME, UTOOH BE Ipex-
CTOAIIeMT TOXY PacXOZs Ha ceil mpeaMer® OHIH HOKPHTH Ha CISTH HpeJ-
BONEMEXT OCTATEOBL OTH KPefHTa, acCHIHOBaHHaro Ha Hyxnam Hommeein B5

'1911 TORy.
§ 55.

Kaass B. B. lonanuE® 10T0KATE O nocn'ﬁnoBaBmeM"b BB 1751 nenn
fiora cero Toxa Brcouafimens Ero I/IMHepa'ropcnaro Bexugecrsa yrBep-
m;u;emu saroHa 00 ornyext ma® rooyxachBeHHaro RagHadefcTBA CPONCTEE
‘H&. COROPEAHIe COHCMAUECKAXD YUpemASHIH, :

Pacxonsr Ha copmepxanie celiCMAUeCKEXD YUpemAeHid HGUHACIOHH CIh-
AYOEME 00PasoMb:

L Codepmcame uenmpa%nou ceucmuuecnou cmomum

,BOSHarpam,u;eme c'ra.pmemy Ha6mon,a'remo (opm ToTO~ . o

Boft KBAPTAPE) .. .vvuviriiieeiiirtivaaan. . 1800 DY6.
Bosmarpaxaenie Mraxmeny mabaoraremo (Apa roro- v
BOf KBAPTEPE) ..t vviiiannee e 12000,

Ha moxynry @ororpaduueckoil OGymard, XgMmde-
CEOX'B . OPEIapaToBs H Ha SIeKTPHISCTBO AIH

COHCMOIPAPIOBE +ovvnvvrvreeonannevnanaaes 4000
Ha otomnemie, peMOHTH, HA6MB NPHCIYrd W X03af- ’
CTBOHEFIO PACKOTE+ « v v st veecaneaorsnnrannss 1800

~Hroro.... 85600 py6.

I C’odepo:caﬁie : uenmpmwa-zo’ 61opo.

‘ Bosﬂarpamneme 3 qJIaHaM'L D;eHTpa.nLHaro 6iopo, o

© 800 P BABEOMY wounuiiaiii s 1800 py6.
Boanarpam{eme NOMOINHEKY PejarTopa celicMmde- S
_cxaroGxon.nerrena..........................“ . 840 m
Ha BEYHCIEHIe' HaGmO;U,eHm P ETREEEPERPPREERE N v,15-00   ,, L
o ‘Bosnarpa}}cneme Mexaamcy ool ; e eesa e 1500 .
o VHa. PaCXOMIHL TIO, MexaanecKoz MaOTepGROH iedes.. 8OO,

ﬂToro. L 6240:py6. - -
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111, Codepacanie namu cesicmuneckuxs cmanyit 1-10 Kaacea.

Besnarpa}m(eme saB’fs;zxmBanmnM’s cTaHumMH o

1800 p. xaxmomy . et e ... 9000 py6.
‘Ha gororpagmaeckyio 6yMaPy, xmMAdeckie mpema- :
pare 7 ocebmenie, mo 1600 p............ .. 7500,
" | Hroro.... 16500 py6.
B Iv. G’odepolcqﬁievdecﬂmu cedicMuNeckuTs Canyid 2-10 Kaacca.
' Bosmarpamnenie HaGmonarexasms mo 300 p. ....... . 3000 py6.
Ha conepmanie cramni#t (6ymary, purcamx®, GeHSHHED
... mup),mo 160 p. .......... e ceeinenas . 1600
‘Ha o6paGorky ceftemorpamms, mo 50 p. ........... 500 .,

Hroro. . 65000 py6.

V. Ha usdania Cesicmuneckosi Komuccin.
~Ha 6ywmary, BocmpomsBeseHie rpaHuecKHX® 146~
qmr["L, ceﬁomorpaMM'b‘, RapT'L HOp. ... «eoea. 2500 pyo6..
~VI. Ha Hayumﬂﬂ npeonpiamis u uso/mdoeamﬂ
npennpnaumaemua o HopyqeﬂlﬂM'B Gencnmqecxon o
- Romnccm e e, Wesvesiasaeaaeaes. 8000 pyé.
VII Ha uncnexum ceucmmecnuxb cmcmmu

../Ha, Romanzmpomm 5 yqeﬁom uﬁ.nmo . Ha, HYTGBHG
- PBCXONE HEOTOPOAHHAXD. WICHOBD Eomzc_cnz_i._ 2000 py6 .

VHI Ha mnuempm u 6u6/nomeny Geummueanou Eomuccm

BOBH&I‘P&&E}IGHIQ _vOERpeTapIO;ROMZGCIK. et e ‘ 600 pyd -
Ha maeM® mmemos®, pascHIKY magamit @ KOPPECIOH- :
IeHOIA K Ha Raauenapcmm HPEHalUIeJI{.HOGTH 600
“Ha MORYNEY ¥ HEPemAeTs KHALB. ... . ... e 500
‘ , . HWroro.... 1700 py6.
A Beero........... 45440 py6.

RPOM'E T0TO u Bupem, 10 1916 rona emero;mo 6y,ue'r'5
OTIYCKATHCA H&. PACKOOH N0 YHOCMil 63 Memcdy— P
HapodHo Geucmo.aomuemcou Accoumum. s . 1472 pyé6.

CBepxXs IONOMEHHHXE Kb ©XeTOLHOMY OTHYCKY.... 46912 py6.

OTIIYI]IBHO Ha edunoepemeumm pacxodm

(s 1910 rony) 1) IIo. coopymelmo ueHTpa:uBHoﬁ cTaH-
et SOEE ST v Leiae s s e i 129409 p 38 E.
S I 2) II0 COOPYHeHI0 KAIOro: noma. upz .
T £ (-): ¢ K PSP e 13531 2
5*

71“
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(85 1910 roxy) 8) no npioGphrenin HECTPYMEHTOBD

_ xasg er. 1-ro paspapa......... 2000 p. — =
(s 1911 roxy) 4) mwo o6opynoBamio MmeHTpansEOM :
CTAHIHE + oo vvvevveeeennnnn.. 8000 , —

» 5) mo oGopynosanin b nepsox. cTan-
nif no 3000 p. (sa BEUETOMD

2000 PYevivrvirinnnnenea... 18000 5 —

- 8) o o6opynosanin 10 BroporIaccH.
: craEnifi mo 900 p......vve . 9000 5, —
Hroro. ... 74940 p. 656 x.

TTocramoBieno Graroxapurs kuaza B, B. loxnnsea 8a ero SEEPraIEOe
copbficrBie KB OTHYCKY HOBHX'B KPeNUTOBD Ha COJeDxaHie CollCMATECKEX'B
yapexmenii,

§ 56.

O6eymmanca sompoct o BuGopk whera maz b crammifi 1-ro paspana.

Kassp B. B. ToxmneED yKasanh Ha HeoGxoxmMocTh, Kpom’ HEHEDB
CymecTBYOIEXG CTammifi- 1-ro paspaia, ydIperHTh TaKOBELA eINe 1) ma Bo-
crogroMs moGepexed Asiarcroft Poceim, manp., BO Branmsocroxh m'2) Mexny
IlyakoBoM® m M PKYTCKOMS, HATD., B Exareprroyprb miz Tomcrs.

Taxb Kakb B6IEsn BIagHBOCTOKS IPEION0KEHO OCHOBATH BH CKOPOME
BpeMeHH MeTeOpOTOTHIeCKYI 00cepBaropiio, To Kommecia npusEana mena-
TeIBEHME YUYPeRUTH CTAHMi0 NPH IPOSKTAPYeMOH oGcepBaTopin; 4To Xe
kacaerca BHGopa Mewny Tomerons m ExarepmrGyprous, ro Kommecia criro-
HAEnach BB TMOAL3y BKarepmabypra, TaKb Kakb HTOTH HYHKTD nMemATE GIHES
B cpeiuEE MemAY Ilyaxosous m VIpryrckoms u, kpou’ Toro, 5 Krarepma-
GyprE muBerca yxe cramuia 2-ro paspana ¢b HaGmoOaTeXAME, GARSKO SHAKO-
MHME ¢ TPAKTUKOR coHCMOMETPHYeCKHX'D> Halmoxenid.

ITocramoBaeno:

1) yapegurs 2 HOBHA ceficumueckia cramnim 1-ro paspana Bo BaazrsocTokh
= ExarepurGyprs,
'9) mpocars D. B. Mlrexnmera cuucarsea ¢b Jupexropoms Exarepunbypr-
ckofi OBcepparopin AGeancom® 0o6® yerpoiicrsh mpwm o6cep-
Baropim ceficmgeckofi cranmim 1-ro paspana @ O no'rpe6HHx’b
IIf cero pacxoiax, ) )
8) amEl cymecrByiomia craEmim 1-ro paspsza BB Tadames, Tamrernrh u
' Wpryrexb coxpamnTs H Ha GyAyIIee BpeMd. '

§ 57.
Ochmxancﬂ BOmpocs 0 TAnE mpEGopPoB® mus craEnifl 1-ro paspana.

Bot anenn Koumeein eIHHOINIACHEO BHCKa3almch 3& TO, 9T06H BCh cTaH-
nim 1-ro paspana OHAEM CHAGHEHH amnepPioAHYeCKHME MAATHAKAME CHCTEMEI
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xmssa B. B. [oXEOHES ¢'b MarEATHNMEG 3aTyXaHIeMD W ralbBaHOMeTpHYe-
crROH perEchauieﬁ. Krase B. B. loagmuHET BHPasHI®L Takke iKelaHie,
gro6m Ha memTpambHof crammim BB Ilyrxork GHb YCTaHOBIEHD JONOIBH-
TeIbHEO BTOPOl KOMIIeKTH NPEGOPOBT MEHBIIOH TyBCTBATONLHOCTH.
Ilpmmawas Bo BHEMauie, UTO AXA CTAHNIE BE Tapanch u Upryrerb
yxe sakasaHH 4 TOPHSOHTAIRHEXD vagraukas kKmgss B. B. Toxmnmmma u
2 perucTpEPYOMEXD AIIAPATS, TONOKEHO: : '

1) saxasars MexaHEKY MasuETY
a) 8 rOpH3OHTAIBHHXD MASTHEHEOBE CF TalbBAaHOM. permerpanief mus
crapnii BB IlyamosE, Bragmsoctons, Exrarepurbyprb u
Tamkenrs, : -
b) 4 GoFBIIEXE PErHCTPHPYOIIAXD anmapara Aid CTaduill BO Brana-
socrox®, Exarepur6yprs, Tamrenrt n Ilyusosk,
c) 4 BeprTEEAILANXE ceficmorpada cmoreMs KHa3L B. B. T'oxmnmaa
' aus cramni e Mpryrex®, ExarepmrGypr®, Ilyaxosk m
Trganch, ‘
2) ommEDL U8B YKaSaHHHXG BH OYHKTE 1 C. BOPTHKAILHHXE ceftcuorpadoBs
nepezars Bpemenso A. . Opaosy Ha mscabrosamie.

v§58.

O6eymnanca Bonpocs o BH60PE MBera pua craEmif 2-ro paspasa.

Saxomous 17 ioms 1910 roza OTHymeHH CpeXeTBa Ha COXEPHAaHie Cb
1-ro ameapa 1911 roma decsmu crammifi 2-ro paspana, mo 460 pom. @IOTOTHO
Ha EQmEIYI0. _

Bt macrosmee BpeMs Ha CPeLCTBA Koumecin comepmarca 8 crammift
2-ro paspana BB 1) Kabauckm, 2) Azamaiarawe, 3) Bamymm, 4) Bopaconmn,
B) Sypnasamn, 6) Menazn, T) Iumuopckn u 8) Examepuntypin. V

Vst uncma DePeYHCISHHHXD cTaHOiH, CTAHII BB ERaTesz6ypf’ﬁ
TPeHON0KeHO TPeoGpasoBarh Bh NePBOKIACCHY. ,

~ KpowE Toro, Ha CpelicTBa HEHXE yUPemIeHIH conepraTes Bh HACTOAMES
BpeMs BTOpOKIacCHsA cramnin B 1) Basawanazs u 2) Mapumym.

Hante, pacnopaxeniew® Houmeeinm BB pasHOe BpeMs SaKPEITH cefioMu-
weckis crammin D Jumm, Kpacroapexmw, JepGenmn m Brproms, BeaBacTeie HXE
KpaliEe HeyZOBIETBOPHETEIBHATO COCTOHHIA. : v

Hpumorynas ke peoprammsauin chra ceficMUUECKHEXE cTaBn,iﬁ, Kommcein
npuHATA, KaKD PYKOBOAAMiH MPEELOEIE, 970 CTAHIIA 2-ro paspafa TONKHE
CAyXUTH NuA NETATLHATO HSYUeHi ceficMATeCKHXT SBJICHI BB HENOCPe-
CTBeHHOH GINBOCTH OTH OYarOBH H C'b DTOH whapio ZonmHE GHTEH YUpeEIaoMEl
TOIBKO BB CeHCMAYECKHXD 06macTaxs. Beabrersie Cero TOMOESHO:

npocuts 0. H. JepEumeBa JaTh SakIoUeHie 10 BOIPOCAMD

1) B®p xagmx® wacrax®d Poceim, m0 0COGeHEOCTAMB HXTE TEONOTHYECKATO
cTpoeHis, MOKHO OXEAATE HanGoaBe 1acTaro ¥ CHALHALO mposBiie-
Hig celficMuweckof BaTenrsHOCTH, '

2) rarb caknyers pasMBECTHTE CTAENiE, UTOOH Kamjad IPYyNNa AXD HAHAYd-
mEME 06pasoMs 06cayEHBaNa COOTBETCTBOHHYIO 06MaCTE.



§ 59,

]Z[36pa,Ha IIo,uROMHcma BD coc'ra,B"fs kmsizg B. B I‘o.vmumna I‘ B
Jesmnraro, A. SI. Opxosa = U. HU. Tlomepanmesa fua BEpaboTER HOBOHA
CXOMEH GOEGMH‘IBOR&I‘O GronmeTeHa u BEGOpa npEGOPOBE ANL crammif 2—ro pas-

pana. .
§ 60.

.. -OBeymnancs BOIPOCE O I(O[IOJIHHTBJIBHOM'L sakagh KOHTAETHHX' TaCORD

pupuE Strasser & Rohde. :

‘ YimBa BB BELY cHaGZETE BOB Crammidm Kax® 1-r0, TaKD 2-TO PaspanoBb

yCOBEPIIEHCTBOBAHAKIMA IaCOBEMA Mexannsmauu, Kommccis nocranopmia;:
IPOCGHTH I‘ B. JIeBEn,naro c;wﬁ.na'rb ;D;OIIOJIHHTGJIBHHII 8aKash Ha3BaH-

Hoft qmpm no- BHﬂOHeHl)Zi, CEONBEO CTaHNifl yxe cHa6meHo HOBHIMH JaCaMH,

§ 61.

]Ipencé,uamexb G'rpon're.nsnou Romnccm IO COOPYHeHIn IMeHTPaAbHOM
ceficumueckofi crTaEmim m mmaoro Roma mpu Hel BB Ilyaron, kEass B. B.
ToanOgHED, AONOEALD O xonh paﬁom& TO coOpYXeHi HasBaHHOH craumin.

‘Hanouenss BB o6m;1aX'L qepTax'L nposm"}. snanis, xEAss B. B. Foan-

[HES  COOGMEIE, UTO TOABeMHOe siamie crammim BuepEE yime TOTOBO H BB
émmmafimie XEE 6y;u;e'r'5 npnc'ryn:ueno KD 8aCHOKS s,uama 86MIeI0.
.. Taxp xaxs, W0 yomosisus MﬁoTHocm, TPEIIIOCH Huitof NOMTE, OTBECTH
Ha - paseu‘oame GBH[HB 80 camemefl 0TTH cCramIiH, KHASH B. B. I'oreoyES
B0 MaGEmanie GOBUONEIHEIXE no'repB TGIIJIO’I‘H, OpHSHABALS 88 Ayumee moME-
CTETE KOTeI'h AJd OTONVeHid CTAHIIH He BH EIOMD RoMEB, Kax® T0 mepBO-
HAYaILHO npennonaramocb,' a BB oco6om> KaMeHHOMD c'rpoemn BOausH
CTaHITI. : : o »
' THawbe, xmass B. B. ToquNHED 0BHAKOMENE IPECYTCTBOBABIIAXE Ch
HOBHMB IPOIKTOMB #mroro noMa. Takb Kaks mo Tpebosanio Texmmueckaro
Koummrera Mmnamerepcrsa Hapomuaro Hpocm‘smemﬂ aBeTRATEYO rabrEy,
paBEO KaKb H caMoe IBCTHAIY NPHXONATCA CTPOHTH iy Hecropa,emmx'r.
MaTepialoss, TO ofmas CTORMOCTS ‘spamia Bospacaa ma 2000 pGaeft mporws®
aCCUTHOBAHHOH cyMMH (13581 pom. ), kakoBOf mepepacxon®d ruuse B, B. Toxn-
OB ED IPeNIOTaraeT’ NOKPHTEH H8T OCTATEOBE OTEH CYMMTE, aOCHPHOBaHHHX'B
Ha comepmanie IIymroBekof cTaHmE BB 1911° TORY. :

Hars mOMOMD OyZeTb BHCTDOGHS TaEXe GalIenka A Mefreoponomqe-
cxux® mabmonenif. Ke Becwbd 1911 roxa 6ynyfr'1> BaKOHYeHH BCE CTpORTeIB-
mHa pabors; mocak wero kmask B. B. [oaumu e monaraeTs BOBMOKEEME.
rlpncTynuTB E's 060pYZoBaHi CcTaENOIY.

- Iomomewno: : ,

BB’ﬁPH’I‘B gagso B. B. 'oanouay noxxoe o6opy1:oxsa.me HOeHTpalbHOH cefi-
cumueckolt crammin Bb Ilyaxosk B mpepbraxs aCCHIHOBAHHOH Ha cefl mpen:-;

ners oymuer (8000 pour.).
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§6

9. B. T rexanEr® XoBeI® Ao cebrbaia Komncein, aTo 10 ‘xonaraficTBy
Impexropa lmapmoi Dusraeckoi OGcepraropin Kommrers Yupasuerid me-
2%BHEXD NOPOI'S, IO KYPHALY OTB 4-ro ceHTAGPA ©. I'., TOCTAHOBAID OTIY-
cxarb emerofHo, HawmHas ¢b 1910 roma, mo 200 p6a. Ba o6paGorry sammcel
nukomarocs Ha or. MaprTyH ceficmMorpada. S -

Uro e xacaerca mpioGphremis masg cramEmin Mapmryit ceficMorpada
YGOBepmeHcmBoBaHHoﬁ KOHCTPYKIiH, TO TAKOBO® npiodpﬂé’reﬁie Komarers Ee-
NpESHAID HHEB BOSMOKHEME. :

Ipraaro kb cebrbaio.

§ 63.

 Kmass B. B. T'oannues® ¢ooBmurs o cpoewh HamBpenim uszaBaTh
exeno BB GIONTeTeHD IEHTPANBHOR ceficMmueckofl CTAHNIE BB ITyaxosk
¢n 1-ro amsapa 1911 roma. ' o R o
Kowunmecia nmpmsHaia msmanie mofoGHATO GOIIETOHA BeoﬁMa_}Reﬁafrem;-v’
HEM'E. ) ' : T
IoxoxeHO MHCHMEOHHO® coobmenie Mexanuka LIlyapme BB Opsert o
TOMD, 9UTO AMD BaKOHUEHH ocTaBaBmieca BB paGorh 8 TAMeNHXE IOPHBOE-
TAIBHHXD, MasTEREORE JleansEepa I 4 PeraCTpEPYOMAXE anmapara HOBOH
KOHCTPYKETiHd, 3aKa3aHHEe eMy O :nopyqeﬂirq Kouncein I'. B. JleBEOXAM.

. Odcymnenie BOmpoca 0 npuvBHEeHIE MasTHAKOBE OTIOMEHO B8a OTCYT=
erBiems I, B. JleBrEOKaro. ' '

§65.

Kmgse B. B. Toxunse® COOGMEIE, 9T, ruba BB BEAY CI0COOCTBO-
pars cxophiimemy paspbmenin BOIPOCA 065> OpraEmsanin padnonenii HaL®
maTepuzrenniei ExarTepUHEHECKAT0 HCTOUHAER B Bopmou$, ons mochraIs
Bemuraro Kuass Huroras Mmxamiopnda, Asgrycrbiimaro Baagbaena Bop-
moMCEaro EMBHid, OBHAKOMHIE Fro Brcogecrso ob BupiGoransof Bn Ko-
MECCim- IPOTPaMMOI0 pabmorenilt m BeTpBETAEAE €O CTOPOHH Benuraro Kaass
HOAEYI0 TOTOBHOCTE HMOATH maperpBay IpeNIOmeHio Komnmccin. o

- Jlawbe, KHASE B. B, F'oauOHHET OriaCEI® BHEJEPEKEA ‘m3b OHCHMa
r. Burorpapgosa-Hururuaa, Y upasaaomaro BoproMCKAMD mMEHIOME, Bh-
koropoM® mocwBpEifi mmmers O BARHOMD IIPaKTm‘IecROM’B BHAYeHIH MPEAIo-
menmmxs Koumeciefi nsexbropamifl. | v .

Tpoumrano OHNO TaKke IHCHMO O. B. T'nacera ob . HBIOKGHIEMS
o6muxs whpompiarifi, HaIpaBIeHHEHXD Kb 0CYIIeCTBIEHIO mporpamue Ho-.
Muccin, KoTopHs OHIA mawhaens BB coBwBerEOMB copbmamin C. B. I'na~.
ceka b ajMmEncrpaniefi BopmoMckaro nubHEid. Con PO &

Ipumaro ¥b cBxbaio. R S S
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§ 66,
Kmasp B. B. Toaunmes npeicraBuas Kb medaTaEio cTaThH:

1) Ueber einen neuen Seismographen fiir die Verticalcomponente der Bo-
denbewegung, : .

2) Ueber ein neues aperiodisches Horizontalpendel mit galvanometrischer.
Fernregistrierung.

Ko sropoft crare$ mpmmomeno GosbIroe KONHIECTBO TAGIAID, TPE3BH-
ga#HO anOIﬁ,aIO]]IE[X‘T: BCE 4ceﬁcmome'rpnqecmia BHUYHCAeHIZ., OTH TabanmH
kEass B. B. Toxunse®s momarald MOIESHEME OTHeTaTaT: OTABILHO, BH
BunB OmpmIomeHia Kb craThb, '

Cs ocoBemmmME HHTepecoMB orHecnach Hommeeis T crats® ,Usber
ein neues aperiodisches Horizontalpendel”, mpexpcrasmswomeft xaxt 6w
pesioMe BeEXT BHpaomuExcd uscrbirosamili kmasa B. B. oanumes Bo
obmacrTa TowmHOH ceficMoMerpim ¢b mIpmuOKeHieMB HEKOTOPHXE eme Huryh
HeONyOIMKOBAHEHXE T1apb. Houmecia smpasmma comanbmie, uto mpm wme-
Gorarorsl mamefl PyCoKo# IETepPaTYPHL HTa BechMa BaKHASL CTATHA HANHCAHS
Ha HHOCTpaHHOME AsHEE, Beabnersie wero whroropas 9acTs PYCCKEX® YnTa-
Texefl GymeTs JANIeHa BOSMOXHOCTA OSHAKOMHTECH CH TAKAMD RauuTaJILHHM'B'
COUHHOHIeM.

Iomomxeno:

1) maneuarars B Towk IV ,Hsp¥erifi C. K.Y cratem xrasa B. B, I'oxunmsa
nUeber einen neuen Seismographen fiir die Verticalcomponente’
d. Bodenbewegung® m ,Ueber ein neues aperiodisches Horizontal-"
pendel mit galvanometrischer Fernregistrierung¥,

2) BameuaTars OTKBIEHO BEH EKoamwects 1000 BE8eMIIAPOBE ceficMoMeTpH-
geckia Tabimns kEass B. B. 'oaxzguaa, '

3) mpocurs kmasa B. B. ['oxmumea o mepesoxh Ha pycckifi asmus crarsm
pUeber ein neues aperiodisches Horizontalpendel®.

§ 67,

Homxomerno o crarehs K. K. Marsbesna ,/Iharexssocrs HoGerescknxs
ceficMnuecKEX'® crammilt s Baky u Bazaxamaxs B Teuenie 1908 roga, moca
HBROTOPHXD COKpamienifi BTOPAYHO MPeACTaBIGHHOH aBTOPOMD Kb HedaTanio
BB ,UsBBeriaxs C. K. : : :

Koumccia sarpyzEmaack AONYCTETH KD eRaTAHID CTATBIO R K. Mar-
BkeBa,

, § 68.

Huase B. B. T'onBEOHH'E IpefCTaBHID HAOUATAHAYIO 10 PACTIOPAEEHIO
Wumneparoperoi Axanemin Hayx®s BB rommuecrsd 800 oxs. Tabamuny Las
onpéﬂ:ﬁneﬂia BIHUIEHTPAILERXD PASCTOAHf, COCTABIGHRYIO A-POMT Zeissig’ons
b Jlapumranrd 5a ocnosamin ,Laufzeitcurven® Wlechert’a-Zoppntz a.

IIprraro x® cebabrio.
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§ 69.
VrBepiKIeHH CUeTa MOXaHHKA Masuura

ors 28/VII 1910 r. sa 1 maarenxs ocmer. ke B. B. Toan-
nuHEa fua Iymkosa......... 330 p. — K
, 1 raxsBamomeps (H. Br)......... 115 , —
» 1 QoHADE ¢'b TWHBAMHA W BePKATAMA 64 , — ,
ors 10/VIII 1910 r. , 1 tamenmit masrEuK® KA. B. B. I'0- '

aunsea xiz Tadamca...... 160 , —,
, 40 $. weramnmy. nementa (8B Tug-

JAMCD) eoevvrnvosennnseonnnn 6, —

, 8 AIIAKA M JOAKOBEY «vovenessnes 5, b0,

ors 8/X 1910 r.  , 1 permorp. anmapars ALs Tagamea. 400 , — ,
, 1 xommax® zus masTEmka BB llyi-

‘ KOBO vaeaeevnnsaonnsonsssss 5, —,

, » KOINaKH Aus per. ann. B® Ilya- ‘

’ e T A

, 1 seprazo ors Stemheﬂa veieeen. 67, 4D o

Hroro.... 1141 1 95 K.

Oaaaqeﬂnmﬁ pacxons BB cyuus 1141 p. 95 B. DONOKEHO OTHOCTH HA
cuerr pomonHHTexbHaro kpesmra (2000 p.), OTEpHTAaro Bb TEKYINeMD TOLY
Ha npioGpbrenie HECTPYMOHTOBE-

§ 70. ‘

JlomomxeHo O JOCTABIGHHHX'D KapTorpa@nqnqecKnM'L saBeyieHieMS
A. Uaomea TPex® KapTax’® MOHTONBCKEXTE SeMIeTpACeHiH 9 m 23 iwxns.
1905 roza mo creuxh A. B. Bosmecerncraro. v

Bel kapTH JOCTaBIOHH BB KoIMIecTBH 570 DK3. Ramnaﬁ, upu czers BB
522 p. 80 .

9. B. Mlrexnuars HATOMAAIS Kounceidm, 9ro 9TH KapTH GHIH 3aKa-
samm 1o xogaraficrey A. B, BosEeceHrCcKaro, Ipeanonarasaro moMBCTHTE
"Bp ,Mssberiaxs C. K. coorsbrereennyn crareo. OpEaxo X0 cAXH HOPH
cTATHA BT Ho GHUIA NPECTABICHA T, HACKOABKO HSBEOTHO S. B.lllrexxmrry,
Boo6me EATKS He ONYOAMKOBAHA.

Tomxomeno:

1) mpocars 9. B. ]]ITemera cmmeatsea ¢b A. B. Bosnecencmnm% o
crophiimmens IIPeLCTaBIeHIn CTaThHH,
2) cuere A, Marmua ma 522 . 80 k. omxraTuTh HEB OCTATKORT OTH CMETE

1910 roga.
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ﬂpomudnb 3ac‘s;1aﬁiﬂ 19-ro Hoa6pa 1910 roga.

Hoas npencfﬁna'remscmom's O A B&KJIYHII& npreyreTBoBarE Brco-
aafims yreepxnennne wrens Ceficmmueckofi Hommeecim: A. II. T'epacm-
MoB®, kass B. B. Foaunuus, A. IL. Kapnumcxi#, I'. B. Jlesnnrif,
A. {. Opauoss, U H. HOMGP&HD;GB’B,M ‘A. Puragess, 0. H. Hepnma-
meps 1 D. B. Mlrexnurrs, cexperaps Kommccin II. M. Hurndopors =
npuraamensud Ha sachramie [, I'. Jesrnriit.

§ 71,

Yrrawms ® YTBePJE,U;eH'L npo'rozco.n'z, npe;zmzxym;aro sacinamﬂ 8 omﬂﬁpa
1910 r. ‘

§ T2

1. 1. IlomepaHmeBsd GOO6]II;EJI",B uro, menonnsa nopydenie Ceficum-
gecroft Komumecin, o sampocuis saBBamBanImaro TamxeHTCKOR Acu*pono-
umveckoft m’ Dmsuueckof O6cepparopiedl mouk. [JaBEHZOBa OTHOCHTEUNBHO.
KoneGamiff TeMmepaTypH BB nomrﬁmenm IIA MaATHHEKOBD, npn HasBaHHOH
OGcepearopim. : :

Hoxnx. JJ;aBHnOB'L oTBBTHIE, UTO IBEEKeHIe HYIb-TYHKTA MaATHAKOBD
GHI0 MOBelieHO A0 minimum’a eme Bb 1907 rony e® YOTPOKGTBOM’B IOPHCIO-
cobaenis jam oromaeEis norpe6a. Bt macrosiiee . BpeMs TeMIepaTypa Bb.
momEmieRin Nud MASTHHKOBH KOXe0leTCA BTeueHie ropa ors—+14° go +18°C;,
IpHYeM® CyTOIHHXD membEeRifl mouTH coBehME He sambuaercs. - ;

C% cmoeit cropors, H. H. HoMepaBIes® 3aMETHID, T10, CYAE [0 OT-
gery 0 xbaTeILHOCTH OGcepnaTopm b 1909 rony, remmeparypa Rone6a31acb
BTeqeme TOTIa OTB -+ 13836.10 +94:°OC

IIPEH.ﬂTO &5 cBhabrin., ‘

| - §T3
A. . Opnoss cpbaans mornans ,06% mscabnosaminm cedcMorpaMM®

OT'> MafTHHEEa Gesh BaTyXaHis mpH Maxoft CKOPOCTH BpAINeHis PerncTpEpyo-
maro Gapabama‘.
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Opuofi ®W8E - TIABHHXD  83Jad®. -ceficMoMerpin - ABIACTCH BEIACIEHiE
cu¥menia IMOUBH & O (I)Opmy.nﬂ's JdunouaHa E__O+2kf9dt+n2fj0dt2v
"V; 7. TloMepaHTeBDH IOKABAID, aT0 - MeXaHHIECKO® BHYHCAGHIie y:casan—
HEXTE KBaTpaTyph OUeHb 3aTPYAHUTBIBHO 7 HaeTh HeHALOXHEe peBYJII:TaTH.
Iipod. Buxeprs ¥ KHASH B. B. ToaanHES BHOAPAOTS AU mscabroBanig
mams T8 MBera Ha ceticmorpamm, ra’h O MOWHO IPEICTABATH AHANNTHYCCKNA
(cnnyconnou), TOT /A EHTGFPHPOBaHle nponsao;zm'rca 6ess BCAEMXB BATPYA-
Hemifi TakiKe aHAIHTHYECKH, H BHIOJIHATH Mexaﬂnqeoma ICBaIIpa,TYPH yaEe
fe HY®HO., eI Y MaATHUER - BBTE HCKYCCTBOHHATO -BaryxaHif; TO OYeHBb
qaeTO MOKEO Cpasy Hus Beed ceficMOrPaMMEl YKasaTh TPOCTO® 2 HANRTAIECKOO
pupamenie nxs § mame B’L roMB cayuah, KOrAa ceficMorpas cHaOXeHD IIIO-
XEME PErHCTPUPEHME annapaTom'h. TakuME 06pasoMb, ¢ MadTHAKAMA 6e8s
saTyXaHis BB HACTOAIHee BPeMﬂ MOXHO HDOIYYHTH sHaunTeNLEO Gorbe obmee
pBmenie saxadu 0 BHUHCIeH1A cmimemﬂ 109BH, IEME CB a,ueplonnqecmzmn
MaATHAKAMA,
]Io.nomeﬂo npocmrs A. d. Opnoaa npe;u;c'raBuTr; cBofl MOKIalBL KB
neuaTanin BB ,sBberiax® Oeucmzmecnon Romnccm .

§ 4.

B A 1II. I‘epacuMOB'L npe;u;o'raBmm'B m: ueqa,'ra,nuo JLORIATE O crareB
npo@ Rudolf Hoernes a ,,Der Tinfluss der Erderschutterungen auf
Quellen®. . .

Honomeﬂo HaIeJaTarb NOKIALE A. ]I I‘epacnmona ‘BB T. IV o8~
B’EGTIH Ceuomnqecnon Kommecin® -

§ 5,

ACTIL I‘epacnmos's’énﬁuanfb LOKJIaLE O ci‘amsﬁ apod. Ralph S.Tarr’a
,The Theory of Advance of Glaciers in response to Earthquake sha,kmg

Bs oroft crated npod. Ralph 8. Tarr yoragapIupact® Baisnie semue-
'rpacemﬁ Ha, BUEKEHIe TGAHAKOBT BB npn6peﬁcﬂmx'b ropaxb Axscrn, B6ansH
BRIHBY ﬂrcy'ram"b. ,

‘ ~ "Bw . asrycrh 1905 T. R Tarr sacTal® IeTHEKA BD nepionh oTeTymaHis;
Ho BB iowh 1906 r. Beh menEEEE OGHAPYREIL pEsroe HacrymaHie H, 83
10 mhcamess, 4 JTeIHHES UPOABEHYINCH HA 1,5 wmioM., nonepxnoo'rb uX'B
pacTpecKanacs; EEKOTOPHS, IPH BTOME, YTOXCTANBCE.

~ Be 1908 r. nanpebfiniee HacTymieHie IPOKPATHIOCE. Ho »» 1909 r.
onaTh H?ﬁfcowopme JeIHUEN CTAiE HACTYHaTb. K. Tarr nop;wﬁmmm SaBHCH-
MOGTH MOX(LY BOJIHYHHOK feIHHKA ¥ BpeMeHeMD HACTymaHia: ‘ﬂ;M’B Epynn?ﬁe
fefEnEE, ThyE mo3KEbe 00HAPYHHABAIOCE HacTynasie,

EnzrcrBesHHME BEPOATHHNE o6BACHEHIOMs YEA3AHHACO" "BHEEBATHATO
macrynamia aegsnkon®: R. Tarr cunraers cofiommaeckia aBrenid. Bs 18991,
6rux0 Gombe 200—3800 ynaposs; whroTOpHe U3B BAX'B CIBAYETH’ ‘OTHOCTH -K'B
ygeay MipoBEx®. I1pn semuerpscenin TPOECXORHTE oGpymesie 1aBHED, npE-



— LXXVI —

4eMT VBeIHUHBAETCA HATPYSKa Ha IeJHHED, KOTOPad COUPOBONAAETCA Has
eTymaHieME.

Hoxoxeno HamegaTaTh Jokians A. II. I‘epacumosa Be T. IV I/ISBE-
erift Ceficumaeckoii Hommecin®,

§ 16,

Tlonomeno, uto IloxroMmceid, usGpanuag 8-ro okrabpa 1910 r., BB CO-
crap® xussa B. B. T'oannmua, . B. lesunraro, A. SI. Opuaosa u . H.
ITomepanmesa, npocuna 9. B. llrexramura nprEaTe y4acrie BE ed TPY-
Xax®s W HaMBTUIa PALH NOCTAHOBIeHIfi HO PaBIMYEHIME BOHPOCAMD, Kacaio-
mEMes peopraEmsanin ceficMmuecknx® Habmoneni#t B Pocecin. (LIpororons
sachaania ITogroMmcein HamedaTams Bb NPRAOKEHIN B CeMy IPOTOKOLY).

Tonoxeno NpECTYNATs KB 06cy:EieHio coobpaxenilt ITogronuccin.

§ 7.

Tlomomeno cyxmenie IlomkoMmccim mo Bompocy 0 pegopan Gioatemens,
msgaBaeMaro KoMmccief. :
Kounceia mmocramosnma:

1) Yro6m Beh ceficumueckia crarmim 1-ro Paspsza BSJaBald CaMOCTOM-
TeILHHE emenen-ﬁ.nsame GoaneTeHn, KOTOPHe GYAYTEH PasCH-
aIaThCS CraHOigMA THMB quemﬂ;eHlﬂM’B ¥ JIAOAM'B, KOTOPHMB
yraxers Hommeciaj

2) arobH Kaxn0e no.nyrome H3faBaicd’ Romnccleﬁ KaTaljors seMierpd-
cemiff, B> KOTOPOMT OHIE OH CONOCTABIEHR KaKh HHCTPYMeH-
TaNbANA JAHHHA CTAHNif 1-ro m 2-ro paspsja, TaKd H ONPOCHEHS

ceBrbHEia; cocraBuenie HagBaHHAIO KaTaiiora, paBHO Kak®h I 06pa-
GoTka cedeMorpaMys cTaEmifl 2-ro paspaga AOMKHH HPORSBOZATECH
npu IerrpaisnoMs Bopo, mpaueM® Beh BHYHCAHTOILHHS, Pe-
IAAKNiOBHHSA H TEOOrpafckid paGoTH NOMKHE CHTH BAKOHICHH HE
nosgabe, kakhs wepes® 6 mbcamess o mereveHiH OT4eTHAT0 IIPOo-

. MeXYTKa BPeMeHH; '

8) wro6m Bek crammim 2-ro paspaga, Bo usGBmaHie 3aTepPEER BH CO-
craBleHIE KaTamora, eweM’BcaUHO IpHcEuanm BB IlemTpanbroe
Bopo BCE cBOE CeHCMOTpaMME W KYPHAJH Cb yKasaHieMb I0-
CTOAHHHX'D NPAGOPOBD U IONPABOKE JaCOBE.

§ 78,

Il;o.nomeno cyxxenie Homcomnocm II0 BOIIPOCY 0 CXeMtb G10416MEHA 013

Mt 1-10. pu3paoe.
Kommecis moeraHoBmaa nomBmars Bb Owamerens cabpyomis TaEEHA:

- L. Dasw.
 P—(undae primae)— MOMEHTH HaCTyINIeHid MepBOH mpens. dass,
§—(undae secundae) — , . BTOpPOHE ~ N

L — (undae longae) — » » LIHHEHXB BOJHD,
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M,,M,....— (undae maximae)— MOMEHTE gacrymrerig 1-ro, 2-ro... ma-
_ ximum’oBs, . o L
C,, G,. ... — (coda) — MOMEHTS HACTYIIeHig BTOPHYHHXE Maximum’'oBs,

v cnbrymom. 3a raasrEOl (asof, ‘

F— (finis) — MOMOETS -IIpeKpallenis roxeGamif.

i— (impetus) — craBETCS MepeAs BHAKOMB $pass, npu phsronsd HacTyILIeHIR
nocabxaei,

¢ — (emersio) — craBETCS TEPelT SHAKOMTD (assl, NPH HEOTIOTIABOMT Ha-
crynxenin mocubraed.

i B € MOTyTd YIOTPeGIATHCH CaMOCTOATENBHO IIA oBosHauenia mocabmoBa-
TOIBHEIX'D TOTUKOBE (i, igy. « .« . 6,65+ .+), & TAKEe BB TEXB ony:
4aaxXB, KOTAa OPEPOsa (Pastr HeAcCHA.

1. Ilepiodn v amniumyos.

T — nepiofsb, IPONOMKATEALHOCTE NOIHATO KoIeBaHig BH COKYHAAXD,

Az — avamaryna EW cocraBasomell HCTHEHE. cibrieH. HOYBH BB |1 OTH
1ono. pasHoBEC. : T

Ay— ammauryra NS cocrasasiomeli HCTEHH. cuBimen. mous® BE . OTH
noxox. pasaoBEC. -

Az — aMIIATYXa BEPTHE, COCTABIALIeH HCTHHE. cMBIIeH. HOYBH BE U OTH
noxox. pasaOBEC. '

- HI1. Bpena.

MoMeHTH naBaTb IO CPeJHeMY TPHHBHUCKOMY BPeMeHH OTH 0* o 24°, ma-
umHAf CIeTH BPeMeHH ¢'b MOJYHOUM. '

§ 9. _
THomnoxmeno cyxnenie llomkoMmecin 1o BOIPOCY 0 CXEMID Oas 0GPaGOMKY
CeHiCHOPAMMS CHIAHUITE 2-10 PaA3PAa..
Hommecis mocTaHOBHIA!

B

1) o6paGoTry ceficMorpaMu® Bokx® Crammift 2-ro paspama coCPenoTo-
anrs npm IlemTpamsmoMs biopo aua ZOCTHXMEHiS eNWHCTBA H
mraroMEprOCTH BH 06patoTE®; ’

2) 06paGoTKy HA3BAHEHXD COfCMOrpaMys IPOUSBOAATE 0 BOBMOKHOCTH

" ‘mmo ot me cxeMmb, xakas npmEATA Jua cramnif 1-ro paspana, ¢b
tEMB, ITOGH ZAOMONHATONSHO YEABHBAINCH PasHH: XapaKTePHHNA
 ocoGemmocTH ceficMOrpauMT (BHEBANHEE TONIEKN H T. 5);

3) peaynbTaTH oﬁpéﬁomn ceficMorpaMms CTaHMH 2-ro paspana oTIBILHO

He IyGIMKOBaTH, HO HOMBMATE B MONYIOOBEXE KaTaJoraxh BB
. CONOCTABIOHIE ©F NAHHHME CTAHIIL 1-ro paspﬂ,ua, A ONPOCHHIME
ceBhrbrismm. ' o ;

.§ 80.

Tlomomeno cyxuenie Ilogmommecim mo Bompocy 003 usdaniu HaGMo0enis
1910 1000 Ha cesicmuneckuss cmanyiazy 8o baxy w Basazanars.
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Komueeia mocTaBOBAIA: .

- 1) opocurs_ . JL HoGexns msnaTe OTKBIBHO HaGaoneHis 1910 rozna
" " Ha crammisx® Bb Paxy m Bamaxamax®; . . B
2) BRNIOUATH HASBAHHEIA maGmoseris BB o0mik Goareress CeficMrde-

~ croft Koumecin sa 1910 rons. o

- Tomomeno cymnenie Ilonxomumccin mo BOIIPOCY 0 KOMUMECEN: neuaIHMS
aksenmaaposs “Giorremens 3a 1908 1005, COCTABISHHATO noxs penaknieo I. B.
Jlesmoraro # HHEE BroAES TOArOTOBISHHATO KB HevuaTH. '

 Komuecia mocraHOBHIA: o L
megaraTh GoITeTeHH 34 1908 rox® Bp Kommuecrst 900 HE3EMIAAPOBE.

§ 82,
Houoxeno CyxEneHie TloxgoMECein TIO BOLPOCY O Muns 1puboposs 048
emanuisi 2-10 paspade.. - : S : ‘ o

Kounceia mocramoBmua:

1) mpocurs KHA3M B. B. Toxunuaa BHpaboTaTh TKH’B‘BGPTERMILH&I‘O

" ceficmorpada ¢ MexammTeckoff permerparied Iud crammift 2-ro
Pagpgna; . T Cod e o ) o o3

2) mpocurs A. . Opaosa sarasare BB IOpsert 2 THKENHXD MASTHAKS

cucremsr I. B. leBumraro, ¢h BHAaYed MeXaEHKY BB aBaHCH
 me csmime 350 pyGmef; ‘ ' '

" "8) yeranosuts BB Trpaneh u TamreR™s Ha HCOHTaHie BOBHE THKeNEH,
TOPHSOHTANBHEN MaATHHED CHCTOMEL gassg B, B. TorumuHEa B
MarHETHHME 3aTyXaHieM® X puponsmbresmui I'.B. leprnruMb

_ TensrepoBckifi MasTHHEE 6e3B saTyxXaHig ¢b IPysoM® He MeHEe
13-rm TYROBE, OB TEMB, ITOGH CeHACMOrDaMMEL 0TS 060nX'b TAHOBD
MASTERKOBE OHIHM NpECIAHE BE IlenrpanbEoe Bopo zuaa cpa-

. BHeHid. -

§8.

» ﬂonbmeﬁo oyxnenie IlomgoMumeccin IO 'vBonpoéy.o ROMUMECMEIs HACOBHLS
éqexan'@_wmsz,' KOTOpOe HeoGXONEMO IOMONHATEIBLHO 3aKAZATE pupuh Strasser &
Rohde Ha TIpejMers cHaCmenid BoBxE ceficMHURCKAXL CTAHNIH YyCOBEPIIeH-
STEOBAHHHME KOHTAKTHHNE TaCaMid. A o

KoMmceia DOCTAHOBHIA:

1) sanasars Qupwh Strasser & Rohde eme 4 TaCOBHXD MOXaHHEMA;
2) npdcmLI‘.'B. JTeEH k4o "HPAHATE Ha cebd TPYAB WO CHOMEeHI
¢'b HasBAHHOR mpMoft. T e o , R



—=LXXIX =

§84

l];onomeno cymp;eme Holuxomuccm o BOHPOOY 0 npummeum npuﬁopoeﬁ
sanasannmzs I B. Jdesuununs mexanuxy Iyrvye 6o FOpvesn.

Romnccia TOCTAaHOBHIA:

1) npocms A. d. Opaosa HCIHTATE usro'rOBJIeHHme Mexa.nmcom's
Il yxtme permerpupyomie anmapaTs;

2) yBeImIATH, HACKOABKO BOBMOMHO, TPY3H MASTHHKOBD U HOABBOBATECH
ENE KaKh CefcMOCKONaMH, NPHIOKHBINE KEH HAMEB CTAPHe peru-
_erprpyoinie annapaTH HREE CymecTBYOMAXE CTAHNiH, MO oHaG-
merin mocwBIEAXD HOBHME mprGOpaMd,

§ 8.
,Il;onomeno cymneme ]Iomcomnccm o BOHPOGY 0 ceucmuuecnou QMU
o TOopeesn.

- KoMuceis mOCTaAaHOBHUIA:

1) ormyckaTs emEroXHO WS KPORHTA Cefteumyeckoft Ronmccm BB pac-
nopmﬂeme A. d. Opaosa mo 1000 pybued =Ha Hayquma Tpex-
mpigria w nscn'ﬁ;u;msamﬁ, navmHas ¢b 1911 roma;

2) ornyerats A. . OproBY W8 HPEABEAEMEXD OCTATKOBH OTH CMBT-
HHXT accmrHoBamifi ma 1911 roxs 1200 py6axeu Ha npio6pErenie
Beoéxo;u;ummx'b npnouocoéneﬁm. -

§ 86. ‘ P
Jonoxeso cyameme Toxroumecin wo Bonpocy 0 nodzomoefmz nepcona/wb
0M emanyitt 1-10 paspaoa. -- ' R

ROMIZ‘[OCIH HOGT&HOBHJI& :

npocuts kKHgsa B. By I‘o.nrm,mﬁa. IIPEHH'PI: H ceéﬂ TPYA® 1O IIOATO-
TOBRFB uepconaaxa“

§ 8.

Tlonomeno cyxnenie ' IlogroMmecin mo Bonpooy 06 ommoweniu: Guriase-
HOLD MEMEOPOIOUUMECKULS Oﬁcepsamopiu" * COHCMUMECKUMS CIMAHYLAMY coommmcmeef_k
HOL0 PATIOHA. ' o -

Bompoes srors Eomnccm npnsnana HOIATOTHLHEME chynt OOBM'ﬁcTHO
CH IEpeKTopaMm TEXE. O6cepBaTop1Ja;, UpH KOHXB OYAYTH yqpemneﬁm cefics
MudecKia OTa.HH,IIZ[ 1-ro paspﬂna. . S

§ 88

Tax®s raxs.: Beﬁ cramin 1—ro paspana OYRyTE yqpemxenm upn (Im-
JATBEHXE MOTeOPOTOrAIECKIXD O6cepBaropisaxs; TO KHASH. B.B.Toanuxus
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IPefIOKATS OPUBIeUE IT. AHPEKTOPOBS 06cepBaropill Kb yaacrio BB ofey-
#HeHIm IMpOrpaMME pPeoprammsaminm ceficMEIeckmX® HabmogeRif.

M. A. PuxadeBd savwBrmas npm oTOMB, UTO Tnapnas Pmsnieckan
O6cepsaropia KoMauzupyers B C.- IIe'rep6ypr'5 BE Haganb smsapa 1911 r.
- ZuperTopoB® Upryrcrof, Kxarepmrdyprexolt m Tudamecroir O6cepsaropif,
A. B. Bosrecencraro, I ®. A6ensca m C. B. 'macera, ecam Ceficuu-
gecras Hoummeeis mpuuers Ha cefa HONOBEEY HBJePHEKE, OB KOTOPHMK
GyneTh CBABAHA OBHATOHHAA KOMAHIEPOBEA.

ITocramosneno:

1) mpocare Huxomaesckyio I'masmyi @umsmueckyio OGcepsaropiio o
romaaxapopanin B C.-IlerepSyprs Bt mawan®t sEBapa nAmpexrTo-
poes Mpryreroft, Exarepunrbyprexot m Tadameenosi Obcepsa-
ropifi, IpHYeMB MONOBHEA PACXOZOBTL IO O3HAUSHHOH KOMAHIH-
poBrb OyRers mokpHTa H3E Epepmra Hommecin;

2) xoparaficrsoBars 0 KoMamzupoRarin BB C.-IlerepGypre k® TOMY Xe
BpeMern BapBxmBanmaro Tanrkemrcrofi O6cepsaropiefi momxos-
HuKa JJaBHTOBS, IpEIeMd PACXOXH HO cell koMaHZmPOBEE 6y-
AYTEH HOKPHITH usD Epexmra Hommeccin, ogmaro BB cyumE =e
cprrme 260 pyGmed;

3) pacxoam co croporu Kommceinm mo BomaBpmpoBr® BCEXE osHaTeH-
HHX'B JUIE He JIOIKHEE mpeBHcuTs 600 pyGued.

§ 89.

Houomeno ormomenmie I'eomormueckaro Kommrera sza N 1336 ors
16-ro r0s6pa 1910 r. mo Bompocy o BrGoph MBera mua crasmii 2-ro paspaza.

Bonpoes sToTE moxsepres o6cyEmenio BE ocobol Kommecim, cocroas-
me# mox® mpenchrarexscTBOMT aragjeMmra O, H. 1IepHHmeBa, u3L yle-
s0BDL: K. . Bornamosmua, B. H. BeGepa v A. IIL Fepacumosa, mpu-
9eMB OBJI0O HPUSHAHO IPABHILHEME COCPEJOTOYHTH BHEMaHie Ha HAMIAXS
Asiarernxt BrarbHiaxb. :

Tarx® kax® BH macrosmee Bpemsa Kaprasckifi nepemeexs ooranien
BeChbM8 XOPOIIO CelicMmYeCKWMY craENisMm, HasBamHas Hommecia mamna
HONATeILHHME YCHIUTH ceficMmueckyno cnyxly Bb Cmbmpu m Typrecramh
BB CIBIyOMAXE CeHCMUUeCKAXD 06IACTAX'D:

a) "Ha o. Cavarunmn 1) moers Anefccaﬂnpommz,
6) BB Amypcroi ceficMnueck. o0 " 2) cran. Paxge, '
B) BE: Jabatixarmn 8) r. Baprysnss,

o : 4)r. Tponumocascwb,
r) 85 Awmmatickoé ceficM. o6 5) r. Kysrmenxs,

n) 35 Typrecmanck. . 6) r. Bbpuni,
7) r. Camapranns,
: 8) r. Omp (wiw Asgmxans)
e) BB Saxacnisickosi , 9) r. KpacHOBORCEE, -

®) BB Bocmouno-myprecman. cefin, 06x. 10)-r. Kamraps (Kuraf).
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Be® npepaoxennsd Howunceief I‘eonornqecrsaro HKowmnrera crammiu —
HopHA H HamBUeHH BB pasBurie yme cymecrsyomef ceficumueckofi cBra,
mpm youoBim coXpaHeHis HEEE CyMeCTBYOIMHXE CTaHNiH 2-ro paspaia BB
1) c. Ka6amecxous, 2) r. Axanramakaxs, 3) Baryws, 4) Bopmomé 5) 8YPH&-
Gaxh, 6) Mlemax® u 7) Maruropexs.

T'. B. Tepmnrift ykasaurb Ha HeOOXOXHMOCTb Y-UpemAeHid c'raﬂn;m HE
Hamaarx®h, enmucrsennoll 8% Poccim Byakammueckoli obmacrd, NpEIeMD 5T
CTaBIis ABANACH GH TepeiaTouHof Kb BeMIeTDPACEHIAME AIEYTCKEXB 0CTPO-
Boss, Jaxke I. B. lepunrifl sanbruns, aro ocraerca Ges® cefiemmueckoi
cryx6s IOro-sanaxmas Poceis, ¥ BHCEasal® momenamie, TOGH OHia yupe-
#nera crannis Memny Kpsmous m Ogeccor.

9. B. IllreannETs TakKe BHCKA3ICI 83 yapesmnerie craEmin Ha Kau-
aark u, KpomE TOro, pexoMeHOBAIE oGparATECH KD ¥ nparlerin Bocroumo-
‘Kuraficko# . 7. B OpPeITOKeHieMD YUPOLHT: Ha CPOLCTBa Y IPABIeHid
ceficMmueckyn crarmin b Mamgmypin 5 noxzsb p. Cymrapm.

B% Buny Toro, uro Bh pacnopsmenin Kommecim mubiores cperersa Ha
cogepxanie mums 10 crammif 2-ro paspdna, TOLOKEHO:

1) yapermrs crammiz 2-ro paspana

1) B nocry Anmexcarxposckom® (0. Caxaiuns),
2) , T. Herpomnasmoscrs (Kaugarra),
8) , c¢. Kabaucroun (Ilpubafiranse),
4) , r. Kysmenx® (Auaraif),
5) ,, r. Bbpmom® -
6) , 1. Camapransxb (Typxecrasms), -
7 , 1 Ampmmanh (aim Om’h) f
8) , r. Kamraps (B. Typreecrans),
9 , 8ypﬁa6azﬁs-g
~10) , r. Ilemax® |}
2) craanizm »® 11) Bopmont m 12) Ilatmropex® conepixars Ha 0CTATKI
oTs oMBTHHXE accurHobamiil, mOKa He GYyAYTH OTHYLLeHH CpeX-
¢rBa Ha cojlepwamie HasBaEHNXDG cTammift Bemmrmme Hasseus
Huronaems Mpoxamnosmuems u MamucrepersoM®s Toprosim =
ITpousrmuerEOCTH;

+(KaBras®).

8) crannix BB Axalgalakax® H Barymt saxprrs.

- ' § 90.
HNs6pano enrpaissoe Biopo Bs cocraph A. IL. I'epacuMoBa, KHA3H,

B. B. Tosunmuaa u W. ¥. omeparnena. Ha mommaocrs nomommma,
penaxropa mebpans IL M. Huxudoposs. : :

BcE HABBAHHES MO H3GPAHH Ha LOLKHOCTH KO 1—1‘0 ARBapa 1913 r.

§ 91,

I];OJIOJICGHO 3aABIeHie rp. MOPKOB& O TOMB; 9TO KaMeHHO® OOJAB6MHO®

nonbmenie ceficumueckofl ‘craEmim npu Mereopoxormueckoii Obcepsaropinm:
6
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Bb H. Oupuenaest (Iloxoascroft ry6.) snoans saxondero, npryeMs rp. Mop-
X0BD Xoparaficrsyers mepexs Hommcele#i o mpmomakb ceficmorpaga cb
MeXaHHJIecKOH permerpaniefl.

9. B. Hlteanuurs obparmrs BEEManie Hommeciu ma BamBOCTE yupe-
maeris ceflommuecrof crammim B® H. Oanuegaer®, Taxt raxs, mo mabroge-
HisMEB PYMHHCEEXEH YIeHHXB, 0T Byxapecra mo Kummmesa Tamercs sum-
nerTpannHEas amEig; Berbxersie cero O. B. [llrexanars OpPenomal® cHa-
6ruTs HasBaHHYIO CTAHOIO AYYIIUME NPHGOpaMH. '

TlocramoBaeHo!:

BHCHaThs GesmuarHo ceficMmueckod crammim B:- H. Oapuenaend 2 celic-
morpadha ¢'b> MexaHRmYeCKOH permorpariedl m 2 permcTpHpyOMAXD
afmapara Kb HEMB TOH e CRCTOMH, Kakad GyRerTh IIpHHATA Jid
mTaTHHXS oravnifi 2-ro paspana.

§ 92,

Jonomeno xomaraficrso K. K. Marsbera o mameuaramim BB ,Mspb-
criaxs Ceficurwecrofi Kommecin“ ero o'ra'rbu 40 nﬁﬂTenBHocTE HobGexes-
CcEmX'B ceficMmueckmx® craHmifi BB 1908 r.h

Koumccis He mNpmsHana BOSBMORKHEIME HOMECTHTH BB ,,I/Iss'ichax'L
Ceficumaeckoii Kommeoin® crareo H. K. MaTBfl‘seBa

§ 93.

Ipencrapnens HOBHE CNUCOED ANd PASCHIKE USLaHIN, COCTABIGHHHH
COrIacHO VEasaHlgMB® IT. WIeHOB®: HoMuCccid, NpEYeMT IO CeMy CIHCKY
IPeANONOXKeEO BHCHIATH H3JiaHia Ha mMd yupemnenif, Ho He Ha WMA JWIE,
CTOAmMEXD BO raaBh cmX® yupemuenii.

Ilonomero mepemarh COHCOKD Ha pascMorphmie Ilemrpamsmomy Biopo.

§ 94,

Tlonomeno: Ko BeBMD yIpewuenians, moxryTaomuMs usrania Koumnccin,
o6paTHThCA OUPEYIAPHHMD NHCBMOMD Cb IPefIOHeHieMB BCTYNHTH BB 00-
MBET nafaniamm.

§ 95.

‘HKaasy B. B, ToanguEs X0I0KRLD, ITO IONH €r0 PYKOBOLCTBOMB BH
®nrsugeckoi Jaboparopinm Axanemin Hayx® Brewenie 3 mexbasr sHakoMEICH
TEOPeTHYECKH H HPAKTHYeCKH ¢b celicMomoriefi ropmmii mmxemep® [H. I,
Jdesmunrif, mpmasemift Ba ce6a sapbmuBanie ceficMmueckodl crammieff B
Moxberr®s. (O6x. Boficka Honck.).

I I. Jesmuxif, copmberno ¢k FEKOTOPHME IPYIEMH JIHNAME, HPO-
‘CIyImaNs NpPefBapHETeILEO PAXE Teknili xmasa B. B. loxnnmma, xoropmi,
gpomk moxpoGmaro msmomexis reopim ceficMoMerpruecEAXTD Habnomenid,.



~ LXXXMI —

EOCHYZ#CA BB CEOHXB INEKNiAXH Takme HEKOTOPHXE 0CMHX® BOIPOCOBB
cefeMONOTIH. :
Mpraaro x5 cebnbaio.

§ 96.

Kgass B. B. Tonnusas zoromnash o nucbwB sapbrmsaomaro Baxma-
ckofi cefiemMmueckof crammieff, r. PeHroxbna, Bb KOTOPOME mocxBraif c006-
maers xmaso B. B, Toxmnwmay’ csbxbaia o seMﬂeTpace'HiH, mwEBmens
whero »p Bary 26/VIII 1910 r.

,3eMIeTpsiceBie OIMYmManoch MOBCONY BEH TOPOXE B BH3BAJIO BB
yABroTOpEXD MBeraxs mammry. CHagana craxm saMBrTEH HeoOGHEHO-
,BeHHO KODPOTKid COTPACEHid, CONPOBOMABMIACA IYAOMB, HOLOCHHME
,TIYMY Tpoxofamaro, kexksrogopomaaro noBsna. HEckoabko cekyHAD
,CIyCTs, TocHBIOBaNE BTOPOH TONUOKT ©b BomHaME Gonbe IIHHEArO
,Hepiona, onEaxo, He CBHMme 3 cek. Bmcadie IPEIMOTH CTAIH KOIe-

»0aThCA BB HampaBIeHin E—W. Cmxna semserpacenia no meank Pocen-
,Dopens ombrmpaeTca BB D Gamaoss. Masramrs R; (S —20°— W)
»OHI'S BEBefeHD® u8H CTpos. HEBROTODHS sjamif NONYIHIE TPEH[HHEL
,,B‘T: cTEEAXE; HEBCKONBKO OKOHT 6HJ10 pasburo, u BB ORHOMD ILOM'EV
' ,BHIANE OKOHHBIA PAMHL

,OeMIeTpACeHIe OMyMAaNoCh TAKEKe B Banaxaﬂdxrb, ImpmaraxE,
,Besorax®, Cearows u Ammeponb, Ho »p Illemaxt semuerpacenie me
»OELIO BaMrquHO Bo mmormxs wmBeraxs Habmonalock BOoIXHeHIe BE
Mop% BGamsm Gepera. TakumE 06DPABOME, SeMIeTpACeHie OXBATHIO

,BeCHh TOIYOCTPOBB, HO Kalke He PAaCIHPOCTPAHHIOCE. SeMIeTpscenie

,HACTYIHIO BHESANHO; HAKAKAX'D CoflCMHTeCKHMX® BOBMYINSHIH emy He

,TPeimecTeoBano. llpAumAs BeMieTpAceHis CTOUTH, BEPOATHO, BB

,CBASE €b BHCKasaHENMDL Opod. Suess’oM® NPEeATONOXeHIeMb, YTO

,koraosrEa Hacmifickaro Mopa m HzmSOBReB® P. HypH mpomoixzaers 1O

,CEX'B IOPH ONYCKAThOH.

~ ,Momenrt wacrymuemis seuuerpacemia BB Baxy: 845T™ 89

,Ceflcimuaeckaa crammia Be Tmdauch coobmmua cabryomia nanssa:

P: 8tpom 48

S : 8k 59m B2s

L : 9% om1es.
»1Io pasEocTm MoMeuroB® (S~ P), snmmeHTPaNbHOe PascrofHie AmTA
Tminmca paBuo 480 km., gro IOBOABHO XOPOMIO COTIACYeTCA ¢® pas-
,CTOSHIeMB Tﬂ@nncfb—BaEy 495 km. Hsb comocraBuenis AAHEHXD

Tmi)maccrcou CTAHIIE C¢b MOMEHTOMT HAUaNa SeMISTPHCEHId BB Bamy
yuouyaaores cabryomie peayasTaTs

,Hamymasca CKOPOCTh DPOJOMBHKXE BOTHE == 5,6 /s,
, KXY ITafcs CROPOCTH MOUEPOUHKXD BONHD == 3,78/ .
, VICTHHEAS CKOPOCTH HOBOPXHOCTH. BOXEE == 3,15 [y, “.

Hpmaaro x5 cshrbain.
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Ipusosicenic x5 § 76 npomoroaa sacmoania Celicmunecroi Komucciu
19-10 noabpa 1910 woda.

TloEoMUCeid TI0 PEOPTAHNMBANIN CeficMIIeCENX'D
maoxoreniii 85 Poceim. |

Mpotokonb sackaania 14-ro Oxtabpa 1910 roga.

Ipreyrersosarn wienst Kommecim: k#asp B. B. Ioammeras, I'. B.
“Jdesnuxiii, A. . Opaoss, . . Ilomepanness n 3. B. lllrerannrs n
cexperaps Hommecin II. M. Hukrnooposs.

g 1.

IIpexchaarterems u36pans KEA3b B. B. 'oanubins.

§ 2.

O6eympanca Bonpoch o pesopmk Giorserens, majasaemaro CeficMrIeCcKo0
Kounccieif. Bonpo¢s sT0Th 6bIb HOAHATH KHA3EMD B. B. T'oIrnBIEBIND
ma 3achpamin Ceiicmauecrkoli KHommeeinm 01h 8 cero okTA0psa I ObIIb HePelaHD
ﬁocnmﬂem na o6cysxzenie Ilogxommecin. '

[penaoxenie kaasa B. b, I'oaunbira cBOIRIOCH Kb TOMY:

1) uro6s1 BCch ceficMmueckia craunin 1-ro paspaja WSJABAIM CAMOCTOA-
TeJIbHO emenelbabubli GoNIeTenb, 1

2) uro6pr Kommecia emerojmo m3japala KaTalorb 3eMiIeTpAceHid, Bb
KOTOpOMDH GbLIE Gbl CONOCTaBIEHBI Kakb BCE WHCTPYyMEHTAJIBHBIA
JaHHBIA cTaHmit 1 m 2 paspaja, Takb H BCh onpocaba cahrbaia o
KAJKIOMD 3eMIeTpPACEHIN. :

I. B. Jesunkiff ykasarp, 4to nojo0Has rpynnmpoBka cebabmiil yie
BecsMa yjauno mnpumbEAerca BB GioalereHAxh INaprasckod chbrm crammii:
nepsoklaccaas cradmia Bb Thoanck nyGImKyerd emenerSIbHO CBOM MHCTDY-
MeHTAJIBHBIA JAHHBIA W, Kpomh TOro, depess KamAple TpH wbcana m3paercs
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NeYaTHEIH CHOECOKD 3eMIeTpAcenidl Cb JIOTOXHATEILHBIME -cBhLbHiAME, nOYepn-
HyTBIMA 3B 3aDMCEH BTOPOKIACCHBIX'B craunii KaBkasckaro paiiona # #3%b
OIPOCHBIX' JACTKOBD.

ITocTaHOBICHO

1) garo6sr Beh ceficMmieckia cranmim 1-ro paspsja H3AABAIH CAMOCTOA-
TeJbHBIE eacenednabHble OIOIIeTe N, ROTOpble 6YAyTH paschlIaTbCA
cranniaMu Thub yqpemneﬂiﬁm'b H JAOaMDb, KOTOPBIMD YKamKeTh
Komumccia; ’ ’

2) qro6bl Kamjoe NOIyroiie m3jaBaics Roz\mcmen KaTal1ors 3eMaerps-
ceniff, Bb KOTOPOMB GBLIE 6b1 CONOCTABIEHDI KAKD HHCTPYMEHTAILHBIA
JaBEBIA cTapmiff 1-ro m 2-ro paspaia, Takb A ONPOCHBIA cebrbaia;
cocTaBIeHie HA3BAHHATO KATAJOTA, PABHO KAKD H 06PAGOTHA ceﬁcmo-‘
rpaMMb CTaumii 2-ro paspsia, KONKEBI OBITH BO3NOREHBI HA IO
MOIIAUKA PELAKTOPA, NPHIeMB BCh BHITACIATEILHBIS, PelarnioHHbIA
 THOOrpa®CKid PaG0Th! KOJAKEB! ObITH 3aKOHIEHBI HE no3jube Kakb
gepesb 6 mbeaness 1o AcTedenin OquTHard IIPOMEKYTKa. BpPEeMENH;

3) uro6s! Bch cramnim 2-ro paspaia, BO u361;;mme 33J@DKKN BB COCTA-
BIeHIH KATAIOra, esceMmcauno npucsLIain Bb Homucciio Beh ceom
CeficMOTPAMMBI ¥ EYDHAIBI Cb YKa3aHieMb HOCTOARHBIXD npuGOPOBH
A HOOPABOKE JACOB.

§ 3.

O6cymaaica Bonpoch o cxenb OrorreTen Aas crannii 1-ro paspaia.

Kaszs B. B. CoamnplEs 06paTnih BEEMABIE DPHCYTCTBOBABIIAXH HA
to, uro mpuaaTas Ceficumaeckoio Kommeciell cxema, mo KoTOpOfl X0 CHXB HOPD
#31aBadcs GHIIETeHb, NDiypodeHa Kb MaATHEKAMb 0e3b 3a,Tyxamﬂ KOTODEIe
e PaCYIeHAIOTH A0CTATOUHO ACHO OTXBIBEBIXD @a3b semaerpacenia. IIpanmmas.
po smmmamie, uro Ceifcmmseckoii Koumecied BB ‘sachpanig 8 oxralpa cero
1910 roza yme npeapbmeno ycTanOBAT HA Bchbxb cTaHniax® 1-ro paspaia
aueplomqecme masrankd, KEass B. B. Toxmosins OpelJoEATD, Bb 3ambab
npemHeil cXeMbl, OCTAHOBATHCA HA TOH, KOTOPasA NPHUATA BD HACTOALIEE BPEMHA
BCEME 3ana1H0-€BpONEHCKAMT CTAHIiAMY, ONYCTHBIIE A5 HEROTODPDIA H3AMMIAIA
m0ApOGHOCTH, KaKD HATPEMEDD : 0TPAMKERHbIA BOXHBI, XaPAKTEPd 3eM.neTpﬂceﬂm,
(whernoe, 6am3Koe, AaibHee) H T. I.

I'. B. Jepnuxkii samETHIL Ha 3TO, qTo 1o ero mekmito, npnMLHﬂBmaﬂca
Kommecieir po cero BpeMeHH CXeMa GiolieTens COBNAJAETh Bb DJIABHBIXD
9epTax’b C'h PETTHATEHCKOI, PASHANA JAIIDb Bh 0603HATeEIAXD COOTBETCTBERABIXD
HOMEHTOBD} TIPeEMYIeCTBO e npemnel cxemsl, no Mubaiio I'. B. Jleennraro,
COCTONTH BB TOMb, UTO OHA ONHCHIBAETH YHCTO TEONMETpHIecKia CBOHCTBA
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CelicMOrDaMMBI, HE3aBECEMO OTh KAKAXB Gbl TO HE ObLI0 THOOTETEIECKEXD
IpeanoTomeniii 0 pacnpocTpanenin yupyraxs KoieGamii B semuoMs maph.
A. A. Opross corzamaxcs ¢b I'. B. JleBAIKAMT B TOMB, 9T0 [eTTHH-
Fencrad CXeMa HalaraerTb H3BBCTHBIA yCAOBiA Ha ceficMOrpaMMy m He BCAKYIO
CeliCMOTpaMMy MOIKHO HOABECTH NOAL 3Ty cXeMmy; moatomy A. H. Opaoss
IPeAJORATD 0TMEYATh BB Glodteredl Jume MOMEHTH! NOABIeHia nocrkaosa-

‘ TGJILHBXX’I) TOJYKOBS,

I]olucomvrccm OZHAKO, meas coﬁmcm eJEHCTBO CXeMbI 1 cpaasammcw:
Pycckaro GriieTens ¢ 3analHo- €BPONEHCKANE, COrTACHIACH Cb npemomemem
gasss B. B. Foannsina m nocramosnaa nombmats BB 6[0JIJIeTeH'ﬁ cntﬂywmlﬂ
AAHHBIA:

1) Pa3zpr:
P — undae pnmae-—mmem"b 'HACTYIUIeHiA mepBOH ®a3pl
S8-— » secundae = » »  BTOpOH »
L— » Iongae oy » JIAHEBIXD BOJHD

M, M,, n 1. 1. — undae maximae — MOMEHT HaCTyHJIeH 1-ro, 2 -C0 W T. .
- maximum’ops, :

0 C’ I T. J.— coda—MOMeHT. BACT. BTODHYH, maxunum "OBB, cmﬁuyfom;nx%'
39, TIaBHOH ®a30ii. ,

F—{inis — MoMeHTD mpexpamienis KoIeGauii.

¢ — impetus — craBATCA NpELH 3HAKOMT ©a3bl, npa PE3KOMD HACTYILIEHIn
nocabanei,

€—— emersio — CTABUTCA HpeAh 3HAKOMD a3bl, IPH HEOTIETIHEOMD HACTY-
InIeHin nocﬁmﬁen |

ime MOLyT® YHOTPEGIATECA CAMOCTOATEIBHO AU obosmaTenis HOCJI”I%}LOB&TBJIB—
HBIX'B TOXIKOBD (%), by, - . 1€ €. . ), & TAKIEE Bb TEXD CIyIaaxD,
KOT/a IPHPOAa ©a3b! He ACHA. ‘ -

", 2) nepioxs! ¥ aMUIATYABL.
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§ 4.

- O6cyxpanca BOIIpOC’b.O cxemb 1aa 06paGoTKE ceficMOrpaMmb CTanmid
2-ro paspaa. ’ ‘
9. B. [llTeaamnrs orMbInlb 4PesBLITAAHO BaIKHOE A4 HAYKE 3Ha4eHie
craEmiii 2-T0 paspaia. ByAyu: pacnoIoKeHnl Bb CefieMHICCKEXD 00IACTAXS,
5TH CTAHIIE MOFYTH AATH GOraThlil MaTEpialh JIi CyHAECHI O npupoxh semae-
Tpacenis, o6b ero cmab, o wmerk Torukosh. B autepatyph Berpbaatorca
ykasamig, 970 HBKOTOphIE KUBOTHBIA NPELIyBCTBYIOTD 3eMJIeTpHC8H1}1 MOKETh
651Th yAacTes Hafithm m Ha mpuGopax® npejsherHAKE semierpacenia. Kpowb
TOTO0, CTaHIIN 2-ro paspaja, Kasad BO3MOMKHOCTh BIOAEE TOYHO OnpeAbInTh
wECTOnoI0MeHie JIANSHTPA, & TAKKE MOMEHTHI nocabioBaTeIbEBIXE TONIKOBE,
HeCOMEEHEO NPOIBIOTD 0GEABHBIH CBBTD HA 3AKOHBI pacupoc"rpa,ﬂema yOpPYyTEXD
KoJebanilt BH 3emHOH Kopb. [lpuenMas BO BEEMaHie BHIICH3I0/KEHAOE, 3. B.
[IlTe1IuErS> NPE3HABAID KEJATEIBHBIMD NOABEPIaTh ea,'vxon'TmaTeJxLHon n
IeTalbHoil 06pasoTKE 3aIECH CTAHIH 2-T0 Pa3paia Bh BXD COBOKYNHOCTH.

IToaxommceia MOCTAHOBALS

1) 06paboTky ceficMorpaMys BehX® cramuii 2-To paspaia cOCpeloTOTHTE

sy Kommecim A1f JOCTMEeHia eguHcIBa ¥ NJaHoMEpHOCTH BB

; o6pa6otkh ceficuorpamms Cb BO3JOMKEHIEMD 3’1‘017( 00A3aHHOCTH HA

NOMONTHAKS, PEJAKTOPA; i

92) 06paboTKy HA3BAHHBIXD CefiCMOrpaMMBb IIPOH3BOAHATD TI0 Tl e cxems,

KaKkasd DpUHATA JIA cTaHmifi 1-ro paspaid, b TEMb, 9T00BI 1ONOJ-

HATeJBHO YKA3BIBAIACH PAsHbIA XapaKTepHbIA 0COGEHHOCTH CelcMo-
rpaMyb (BHE3ANHbIE TOXIKH I T. J. ); '

' 3) pesyabTaThl oﬁpaﬁomn ceficMorpaMMb cramniii 2-ro paap}ma oTaBabEO
He UyOIMKOBATH, HO noMbmars Bb NOAYrOAOBbIX's KATAIOraXb Bb
COLOCTABICHI C€b JAHHBIME CTARMIl 1 ro paspﬂlxa 7 OIPOCHBIMH
“cebabaiamm. :

§ 5.

O6cymaaicsa BONPOCH 00h H3Mamim Ra6oeniii . 1910 Toja ma ceficMa--
YecKEXh CTANNisx® Bb Baky m Balaxamaxs.

- Kaase B. B. Toannpiab oTwETEID HOIE3EYIO0 H peBHocTHym Jx'ﬁﬁTebe—
HOCTH 3aBBIBIBAIONIAT0 HASBAHEBIME CTAHIIAME T'. PeHI0JbMa, KOTOPBIT Npa-
BIJBHO BBICHLIAETD BECHMA TINATEIBHO COCTABIEHHDIE I COACDKATEIbHBIE ere-
mbcAunble GroMieTeH .
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Bp Bmpy Toro, 4ro oﬁmiﬁ'ﬁmmel'eﬂb_ 3a 1910 roas, n3gasaenpii Ceii-
cuugeckoro Kommecieff, mossmrca BB cBETH He pambe KoHOA 1911 r., nocra~-
HOBJEHO: '

1) opocars 9. J. HoGeuas m31aTh OT}ﬂSJIBHO pabaofeniga 1910 ro;.‘x,a HA,
cTaHniaxs Bb Baky m Bairaxanaxs;

" 2) BKIIOYHTH HA3BAHHAbLA HAOMOLEHIA B 06111111 otoarerers 1910 roza.

§ 6.

O6cymiaica BOIPOCH 0 KOARYeCTBE NeYaTHBIX'D 3K3EMIIAPOBD 6roa1eTend
33 1908 rogs, cocraBieHnaro DOib pexaxmier I'. B. Jepnmkaro m mpiek
BrOAES HOATCOTOBIEHHATO Kb lEJaTH.

- Bb Bugy TOTO, 9TO J0 CEr0 BpPEMEeHH 6t01eTeHs NeYaTalcs B Koandecth
400 oTABIBHBIXB OTTACKOBS H, KpoME Toro, nombmagca 3s 500 sK3eMuiApaxb
«Mspkeriit  Ceiicmmueckoii HKommecin», mpinb e moromeno soyibaaTs Grox-
aetens u3b «VI3sherifiy, 10CTAHOBIEHO: eJaTaTh BUpeib 6:0JIETEHb Bh KO-
gecreb 900 5K3eMIIAPOBE. '

§7.

O6cymnanca Boupocs o Tanb npuGOpPOBD Aas craaniii 2-ro paspaja.

. B. Jesrukiii orMBTHIB 0CO0EHHO BaHOE 3HAYEHIE 114 BTOPOKIAC-
CHBIXD CTAHIiH nprGopa, PErECTPAPYIIIATO BEPTAKAIBHY COCTABIANMLYIO.

Yro Ke KacaeTcs FOPH3OHTAILHON cocTaBIAomed, T kaase B. B. Coxn-
OBIHD YKa3a1b. HA npamuqecx{ié neyxo6erea Ileaprepoeraro noaskhea, BBOLA-
maro jsbh HOBBIA U épeﬂ,Hbm (BB celicMuIeCKAXD 001aCTAXD) CTEICHA CBOGO/BI,
cepianch npH aTomd Hao oT3peb C. B. ['raccexa. Beabaersie cero, xunasse
B. B. Ioxmnsia® BbicKasaica 3a npuMbEeHAbIH mMDB 114 HOBATO TAKEIArO
MAATHEKS CH0CO0s NOABBMEBANIA HA YOPYTAX'b IIACTAHAXD, HO 6e3B yBEIddH-
TelbHaro npubopa.

I'. B. Jepmuxiit 3ambroas ua 3T0, 4T0, IPE LOCTATOYHOMD yBEIndeHin
" rpysa MasTHEKa, % ¢ lleipHepoBcKEMDB HOABBCOMD MOKHO MOIy9dTH Ope-
- Kpacable Pe3yJbTATBI, KaKb 310 JOKa3a1n ero 3cabloBagia ¢b 13 NyAOBBIME
vaaTEEKOMD Bb IOpbesk. o

Kgass B. B. [01n0b1EB BO3PA3HLD, 9T0 ¢ []eIbHEPOBCKIMB HOABECOME,
NOJYIAKTCA XOpollie pesyhTaTsl TOABKO DPH AAJIBHEXD 3eMJIeTpACeRiaxXb, NPH
MECTABIXD e, 0 PEHCTPANiA KOTOPBIXD B UAETH P, eabrepoBeki mojistes
JaeTh CIMIKOMB 3RNYTAHEYH 3anncs, He pa3pbaas COCTABIANIIEXD (euryps!
Juccamy).
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9. B. [llreranars, coriamasnck ¢b Makuienms xuasa B. B. Doaunrina,
cocrajca Ha Habmojenia ¢b Llersueporckum® MaaTHEKOMD Bb THoanch, yera-
HOBIGHHBIMD' Ha mepiogs 100%, KOTOpbIH, OTIHIHO PerncTprpy JAJbRia
3eMJxeTpﬂceHm HAYEr0 He JAeTh NPH GIHBKAXD.

1. 1. ITomepannest BbICKa3alcA IPOTHBD HPEMEHEHIA yREINIATEILEATO
IpHGOpa HA MAATHAKAXD, TaKb KAKDB 3TOTDH OPHGOPH TpeGyeTdh TmATEIbHAr0 I
ywhIaro ¢» HEMDB 0GpamleHia, Jero TPYIHO OREAATH OTPH HaGIwiaTexel pH
CTaHIllﬂX'b 2 r0 paspajia. : ' 4

Ilo Bompocy o BBeleHIN 3aTyXaHid Ha NPEGOPaxb A1A cmﬂum 2-ro pa3—
para mebHiA He 6blam BHOJHE COraacHBI 5 ;

I'. B. Jdepmnkift m A. . OpaoB®s, nosaras Bnoint BO3MOKHBIMD Ie-
peiiTH OT'b JBEKeRiA mepiogmIeckaro m, TEWD caMbiMb, Goake UyBCTBATEIBHATO
MaATHEKA Kb a6COMOTHOMY cMBIIEHI0 N0YBLI, NPASHABAJIA KeIATeIbEBIMB IPO-
H3BECTH- JONOJHATEIBHOE CPaBHERie 060UX's THOOBD HA CTAHIIN, PACHOIOKEHHOH
Bb celicMuIecKoi o6iacry. , '

Ilpouie wiensr Ilogxommceid CYATAIN yiKe AOCTATOSHO BHIACHEBHIAMCH
BONPOCH O HEOGXOAMMOCTH 3aTyXaHid, X0TA Obl M He 0COGERHO CHALHATO, XA
npnﬁopom: Ha CTAHIIAX'B 2-r0 paspaia.

- Memay npounms, ruase B.-B. I‘OJmumH"b oTMETHIB, 9T0, IOKA He Gbmo
BBEJEHO 3aTyXaHie, HU OAHA CTAHNiA HEe 4aBata cMBIIEHiA MOIBBI; METOLD Ke
A A Op.u_oaa; X0TA H NPEBOAMTE Kb phmenito 3ajaum, HO TpeGyerd MHOrO
BpeMeHH U He NpEMEHEMD NIPH GoabmoMB KoamdecTBE ceficMorpamms. ,

[Iloprommucein, npusHaBas meJaTeIbEBIME BBECTH Ha CTAHNIAXD 2-T0 Pas-
pAza HabMolenia Halh BePTHKAIBHON cocTaBiAnmMed I uMEa BD BUAY OKOHTa~
TeIbHO BBIACHATL NPEAMYINECTBA PA3IRYHBIX'D THIOBH TOPH3OHTATBHBIXD MAAT-
HEKOBB, MOCTAHOBAIA:

1) mpocnts kes3a B. B. ['oaunbIaa BEIPAGOTATE THI'D BEPTHKAILHATO Ceii-
CMOIpa®a Ch MEXAHUIECKOH PeracTpanied Lid cTanmii 2-ro paspaia;
2) mpocats A. . Opuiaosa saxasars mexamuky [Ilyanue sp IOpnenh

; 2 Tamernxd MaATAnKa cucremsl ['. B, Jesmnkaro;
~.3) ycranosurs Bb Tuoack m Tamrenrh ma mcobiTanie HOBBIA TsAKexbIi
TOPH30HTAJBHEBIA MaATEUKD cucrembl KEasa B. B. Toamneiza ¢b
MarHATHRINDG 3aTyXaniems u Bupomambmesmbiii I'. B. Jesumkums
Heaprepopekiit MAATHAKE 6e3b 3aTyXaHia ¢b 13-NyJ0BBIMB Ipy-
. BOMB, ¢b TEMB, 9T06BI ceﬁCMOPpaMMm OTH 060UXD> THIOBH MAsATHH-

KOBD ObLIA IpHCIAHbI B Hommcciro jia cpapHenia.

6*



~§8.

O6cympancs BOOPOCH O KOJWIECTBS 9aCOBBIXD MeXaQHA3MOBB, KOTOPOe
HEO0GXOAUMO XONOJEATEIbHO 3aKasaTh oupuk Strasser & Rohde ra mpegmers
cHadmenia BebXD celicMAIECKAX'D CTAHNIH yCOBEPIIEHCTBOBAHHBIMA JacaMm.

Kaase B. B. ToInmpIED COOGIIEIB, 9TO A0 CEro BpeMenH GbLIO 3aKa3aHo
HaspanHoll onput 13 MeXaHE3MOBD, H3b GUCI2 KOTOPHIX'H 7 SK3eMIIADOBD 00-
aAydensl n pacnpexbaenst cabaylomums o6pasons: 1) Bb [lyaxoss, 2) TamkenTk,
3) Tueanch, 4) Exarepnadyprs, 5) Mpkyrcxk, 6) 3ypuadant n 7) Bopmout,
Kponk Toro, BB Ilararopcks ycranorers: 9acel paGoTsl Bomeier’a.

~ T'. B. Jepnuriit sambrmas, 9r0 ¥3D. YACIA YHOMAHYTHIXH KHA3EMB
B. B. ToxnusiapiMe 13 9aCOBBIXD MEXaHA3MOBE 9 9K3eMIIADPOBD ObLIA 33KA-
sampl mMb, . B. JleBUIKEMB, W 32 AOCTABICHHbIE 7 3JK3EMIIADOBD Yike
JIIUEHO W3 CYMMb, BBIAAHHBIX'B MOAH orders I'. B. Jesmuxomy ma mpio-
6ptrenie MECTPYMEHTOBD.

Ocraipnble 4 sK3emMnaspa Oblim 3axasanel J. B. [lTeximuaroms # cBoe-
BPEMEHHO OIAaYeHbl Bb PasHble CDOKE M3D CYMMD, ACCHTHOBAHHBIX'L HA HYRIbI
Komuccin.

Ilpmemmas Bo BaEManmie, 9ro ¢b 1911 rosa B Bhabuin Celicumeeckoi
Komucein Gyzers HaxoauThea Beero 16 crauniii (I memTpaibmas cTammis Bb
Iyaxosh, 5 cranmiii 1-ro paspaga m 10 crannii 2-ro paspsja) u, Kpomk Toro,
HelaTelbHO EMBTEL OANED 3aNACHBIA BK3EMIIADH, HOCTAHOBICHO: ’

1) sakasats ompub Strasser & Rohde eme 4 7acoBbIX> MEXaHH3MA,

2) npocats I'. B. JeBHnKaro NpEHEATE Ha ce6s TPYA® 10 CHONIEHIO Ch
Ha3BAHHOH ®HPMOI.

§ 9.

O6cymaatca BoOpoch O MpEOOpaxD, 3akasamusixb . B. JeBnnknMm
uexangky [Ilyanne b IOpnenk.

I. Hlyipme 6blIx 3aKa3aHbl 18 TAMKEIbIX's FOPHSOHTAILHBIXD MAATHE-
KoBs b noishcoms Ileapmepa, 10 perscTpupyoINEXh an0apaToBb CTapoil
EOHCprRuin' # 4 HoBoill KoucTpyknin. VI3 uncia 3TEXDB npuéoposs 10 maar-
HAKOBD W 10 PErACTPUPYIONIAXD ANNAPATORD CTADOH KOHCTPYKIiA OBLIA CAAHBL
Kommnccin Bb pasHoe Bpems. "

OcrasaBmiecs Bb paGoTh 8 MAATHAKOBD U 4 PerncTPEPYIOMUXD ANNapaTa
HOBOH KOHCTDYKIIN HBIE TaKiKe IOTOBBI, 01BAKO MexanuKb LIIyabme ne GblIb
BL COCTOAHIE HXb HCOBITAT, 33 HemMBHIEML HEOGXOAUMBIXD Kb TOMY NpHCHO-
coGuenif. '
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1locTaHOBICHO

1) mpocurb A. . Opa0Ba HCOBITATH H3COTOBIEHHbIE MEXAHHKOMD Hiyxsne
- perECTpHEpYIOIIie annapaTsl; ‘ '

9) yReImuATh, HACKOILKO BO3MOMHO, IPY3h MAATHEKOBD M NOJb30BATHCH
EMI KAk ceficMOCKONaMH, NPUIORUBIIA Kb HIMDb CTapble perucTpu-

pyroltie annaparsl HIEb CyMeCTBYIOIEXD crannii, o cHaGmeHin
nocabAHAXD> HOBBIME IpEOOpaMH.

§ 10.

_ Q6cyaaaea Bonpocsh 005 opranmsanin Ilearpassuaro Bropo u o momom-
HavB pejakTopa. ‘

Kuass B. B. I‘o.nun,bm'b, NpEAAMAA BO BHEMAEHie, 9T0 CIOKHDIH I 0TBET-
CTBeHHBI TPYAD Bejenis anmnﬂumpamnﬂo-XOBﬂucTBeHﬂmx'b b1 Komncein,
pozaraempiii Ha Ilentpaisroe Bropo, norpe6yers oTh YieHOBS Biopo Hampa-
sReHHOH pBATeJbHOCTE W 9ACTHIXB 3achiamidi, BICKasalcA 3a TO, YIOOBI Bb
cocrass Biopo 6sim wapampl ropoickie wiemsr Hommecin. Hpomrh TOTO,
kHa3s TOJIRNBIAS He CIATAIL BO3MOKHBIMB, 10 Kpaiimell Mbpb Ha HepBBIXD
nopax’d pbareasnocry, pasybaars eynknin bopo memny oTXBIBHBIME €T0 qJe-
HAMH. ' ' ' '

1. 1. lloMepanness npeI0EnLb, 9T0661 Biopo BE cBoeil ybareasHoCTH
BIOJEE DPYKOBOACTBOBAJOCH TEME yKA3aHIAME, KOTOPBIA NPENOJARBI B o6psC-
HETCABHOH 3anuCKE Kb npoemy HOBOH OPraHu3anin CeicMEYeCKEXD HAGIIONleRif
b Poccin.

Yro racaeTca n'I;ﬂTe.anocm IOMOIIHAKA PejaKTopa, To kaasp B. B. I'o-
JAANBIED OPeJIOEEIb Bh KPYIh €ro 0043aHA0CTell BRIOIATE 0GPAGOTKY H 065~
equHenHie Kakb sanmceil BcEXb cramniii 2-ro paspaza, TaKb I ONPOCHBIXD CBE-~
phaii, a Tamme Bejenie Gioarerens, no ykasaniams IlenTpaibEaro Bropo.

Viwka Bb BuAy Beimemsaoennoe Iloarommecia mOCTaHOBRIA:

1) oprsHaTh JReJATeJbEBIND, YT0051 Bh OCTaBb Bropo BomIm ropoAckie
gienst Kommccein;

2) me pasybiars eyakniii Bropo MeR1y ero IeHaMi,

3) Henrpaasaoe Bopo cocTOATD K3H TPEXD WICHOBE. Osmagennoe Bropo

' JOXmHO HemocpeicrBero Bhaare BeEMB ABIOMDB CeHCMEIECKEXD
paGaroneriii b Poccin 1 orebaars 3a mero. OHO PYROBOAUTH, KaKD
AEATEILHOCTBIO NERTPAILHOH CTARIIN, pawbuan aua nocxbiueil nJIaHb
GumKafmuxs padord @ crbia HENOCpeICTBEHHO 33 €r0 BhlioJHe-
HieMB, TaKb H ABATEIBHOCTHIO BeEXD ©nAiaJBHBIX'D CTAHOiH, KaKb
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nepearo, Taks M BToporo paspaza. OHo cuabmaers BeBXD 3aphisI-
- BAOMUXD CTAHNIAME HEOGXOIUMBIMH MHCTPYKIIAME W yKa3amiAME,
‘3a6oTaTCA 06 0GopyAoBaHin c'raHn;m coomircmymxmmm nposk-
DEBHBIME cencmorpacpamn I JDyTEME Bcnomora're.nbﬂbmm nproopam
n cabaaTs 9pess mocpefeTBo KOMAHAMDYEMBIXD EMD CHeNIATHCTORD
33 npzusmmﬂou a umecooﬁpawon XBATEIBHOCTRIO CelicMAIeCKuXD
crangiii. Ono 3aGoTaTes o CBOEBDEMEHHO o6pa60m’ﬁ H 0 CBOeBpe-
MEHHOMB NedarTadim BehX® HaGXofieniit coraacHo OXHOMY 0bmemy,
Hanmepeld BhIpaGoTanHoMy miany. Ha o6asammocrm Toro me'Bmpo
JeRATH Henocpeﬂ.CTBeéHaﬂ cBozka BCEX® HaOMoOJeHi W BBIBOJBI
H3B HOCAEIHEXD De3yIsTATOBD, MMEIOMEXD KaKb TEOPETHIECKOE,
' 'TaKb W HelOoCDeJCTBeHAOe WNPAKTAYECKOEe SHavenie. OHO 3:],50THTCH
0 TOMB, 9YTOGBI NEPCOHATD, KOTOpOMY BeEpaerea CJIOJEHOG Mmo
NPOH3BOJCTEA, CeCMAYECKAXD Haﬁ.luozxenm 6b1ID Ha Ha,uemamem
Bmcoﬂ: H TOArOTOBIACTD cnemamc'ros"b BH 3TOH ‘061acTH 3HaHm

,ZIM atrou m‘s.m npa U,eHTpaJleOM’b Bmpo Morym ‘IHTaTbCH C[Iellla.llbﬂblﬂ
JIEKOil O ceflcMOTOria M BecTACh MPAKTHIECKiA padoTsI. Oso xe, RpOM'ﬁ TOTO,
nopyqaéﬁ” 'f'I;MT, HIR HHBINE JIEOAMD, PAGOTAHOMEMS npe Biopo, pasmeia cne-
IaJBHBIA TeMbl 144 PaspaGOTKE. o

HBHTpaJIbHOG Bropo mogrorosisers Bc'I; M&Teplallbl H JOKIAJBI 11 3ac'ﬁ-
AaHii Cencmnqecmu Kommccin, cabaurs 3a amTeparypoi Bonpoca 3% BCHKH\IH
HOBBIMH . yCOBEPIICHCTBOBAHIAME, KAKD METOJOBD CAMEXb cencmnqecanm Ha-
6.H£0,U,8H1H TaKb cnocoéoB'b AXD oﬁpaﬁomﬂ

4) BO3JIOMKUTH HA HOMOLIHAKS pez,am*opa 06pa60'my o Oﬁ'bell,HHeﬂle KaKB
. : sanmceil BCEX® crammiit 2-ro paspaja, TaKb W ONPOCHBIXD cBErbHif
. W BefieHie GroxleTenda No ykasaHiams Biopo.

§ 11.

O6eyxpancs BOOPOCH 0 céﬁcmuqepmqﬁ crannin-sb IOpnept.

A. fA. Opross, ormbraBmu dpesssidaiino mI0j0TBOPHYI0 AkATesBHOCTH
HA3BAHHON CTAHNI 3a Joarie CoAbI €A CYIIECTBOBAHIA, BBICKA3RICA 34 COXpa-
memie m Bnpeib IOpsemckoii Crannim, KoTOpas, Kb TOMY ‘e, NpaHeCIa Obl
HeCOMHfhﬂaym noas3y ,zﬂ%ny npenoxxaBaHm ceficmoaorin Bh IOPBEBCKOM’L Ynrn-
'Bepcn'reﬁ; '

- Iogxomuccin, Bbicoko mbua matencuBEy0 M BechMa ycmbmnyio pbaress
mocrs A. fI. Oprosa BB 061acTH TeopeTHYeCKHX'h H3bICKauili, o BMEcrh
¢b Thus, npuEmMas Bo BREMamie, 3ro MBCTHBIXD 3emierpacenii Bb IOpnesh
T0YTH HEROTJA He '3aM'Is§aeTcﬂ', perucTpania ke AaIbHEXD 3eMIETDACEHii Bb
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IOpeest cTaHOBHTCA W3JMIIHEH NpH CyIIECTBOBAHIm meRTpatpHO# CTAaHNIE B
Tlyaxopb MOCTAaHOBHAL:

1) ornyckaTs usb kpexnata Ceiicumyeckoir RKommecin BB ‘pacnopasmenie
A. . Opxoa emerogso 1000 py6uel na BayIEbia DpeinpiaTia
7 macrbaopania, HasmEad ¢b 1911 rosa;

2) ornyerurs A. S. OpaoBy U3 OPEIBAIAMBIX OCTATKOBD OTH CMETHI
1911 roga 1200 py6ueit ma npucnocodrerie nowbmenia pb IOpsesh
195 HaGMOAeHill HALD AHHOCOTHETHBIMT JePOpMANiAMA 3eMIH;

3) CTasmin i PEryIADABIXS ceficMUIeCKUX's BAGIOAEHiH Bb IOpbem‘, He
yapemIaTh.

§ 12.

O6cymaanca BOUpOCh O HOATOTOBKE mepcomala AIA cTaHmiié 1-ro pas-
paza.

Kuase B. B. Toannpias #3b4801B TOTOBHOCTh IPHHATE HA CE6A MOATO-
ToBky nepcomata. Cb oTofl b0 kussk B. B. [oanmbiE®s mojaralnb mexa-
TeIBHBIND TIPATIACHTE MOJIOZBIXD Ji0fel € BHICIIAMD PUBAKO-MATEMATHIE-
cKEMD 06pasoBaHieMs ® npountath AMb B Pusmieckoii JaGoparopin Mmmepa-
Topckoit Axajeminm Hayrs xypeb Jekniil no ceficmoaorin, nocrk gero moxofsie
JIOKH MOTAH 051 OLB ero, kKAa3a B, B. ['oannsina, PyKOBOACTBOME HCHONHATE
PAXD OPAKTHYECKEXD pa60T'B. '

‘ -IIpepmomenie Kaa3d B. B. I‘omumﬂa 6bLI0 NPREATO ¢b RABLHmeMD
COYYBCTBieMD.

§ 18.

O6cys®aaacsa BoOpoch 06b OTHOMEHIN CHIIAIBHBIXD METEOPOJIOTHIECKAXD
O6cepsaropiit Kb ceficumyecknMb CTARIiAMB cOOTBETCTBEHHATO paiioHa.

Komnccia, umba BH BEAy B36EmaTh KaKMX'b GbI TO HE OBLIO TpeHiil BD
OTHONmEHIAX> MemAy 3aBBAbIBAIOMAME CEHCMUYECKUMA CTAHNIAME Cb OLHOM
CTOPOHEI ¥ JHIAME, CTOAIMEME BO riash OGcepBaTopiil, IPE KOTOPBIXD Npej-
T0JI0EHO YIPEuTh CTARNIN, ¢b APYLofl CTOPOHBI, TOCTAHOBHIA:

IIpocnrs Huxozaesckyw Izasayio Pmamieckyio O6cepBaTopilo CYATATH
3aBBBIBAIOIIAXD CEHCMUIECKUMY CTAHUIAMA HA NOJOMKEHIN NPEKOMAHZHPOBAH-
HbIXh KL COOTBETCTBEHHBIMB Mﬂiammf:b mereopotorndeckaMs O6cepBaTo-
piauMb, ¢b ThMb, 9TOGBI 9TH JRNA, NOJYMHAACH OGMIEME HOPALKAMD O6cepna-
TODiil, Bb NCHOJIHEHIH CBONX'D HPAMBIXD 06ﬂ3aHHOCTen pyﬂosogmmcb yKa3aHiAMA

Ceiicungecroii Komuccin,
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Ueber die Bestimmung des Dimpfungsverhiltnisses
| stark gedimpfter Horizontalpendel.

Vox Forst B. GaLirzix.

Es ist zur Zeit eine hinreichend bewiesene, wenn auch noch nicht von
allen Seismologen geniigend -anerkannte Tatsache, dass es zum Zweck der
Erforschung des wahren Charakters der Bodenverschiebungen beim Ein-
treffen von Erdbebenwellen im hohen Maasse wiinschenswert ist, die dazu
dienenden Seismographen mit einer starken Dimpfung zu versehen, um den
storenden Einfluss der Eigenbewegung der Apparate moglichst -herabzu-
driicken. Je stirker die Dimpfung ist, desto weniger macht sich dieser
storende Einfluss geltend; es muss aber bei Anwendung einer sehr starken
Dimpfung fiir eine geniigende Empfindlichkeit der Registrierung des ent-
sprechenden Seismographen gesorgt werden, worauf ich hier nicht niher ein-
zugehen brauche. .

Zum Zweck der Auswertung der erhaltenen Seismogramme mit Riick-
sicht auf die Ableitung der wahren Elemente der Bodenbewegung muss man
nicht nur die Eigenperiode des Instrumentes, sondern auch das entsprechende
Dimpfungsverhéltnis, d. h. das Verhiltnis zweier nach einander folgénder
Ausschlige (unabhéingig vom Vorzeichen derselben), etwa g, und g, , ,, mog-
lichst genau kennen. , .

Dieses Dampfungsverhiltnis wollen wir mit v bezeichnen; es ist also

Lisst man das Horizontalpendel, entweder 6ptisch oder mechanisch die
Kurve seiner Eigenbewegung aufschreiben und ist dabei die Dampfung nicht
besonders stark, sodass eine Anzahl Umkehrpunkte vorliegt, wo y Maximum

oder Minimum wird, so lisst sich das gesuchte Dampfungsverhiltnis v
1
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nach der Formel (1) in sehr einfacher Weise ableiten. Allein bei der mecha-
nischen Registrierung muss eine Korrektion p inbezug auf die Reibung der
Schreibfeder auf dem berussten Papier und eine andere Korrektion fiir die
Kreisbewegung des Schreibstiftes mitberticksichtigt werden. Auf diese Frage
werde ich jedoch hier nicht weiter eingehen; daich dieselbe in einer anderen
Abhandlung schon besprochen habe?), :

Treibt man aber die Dimpfung in die Hohe, so dass die Umkehrpunkte
sich nicht mehr deutlich erkennen lassen, was speziell zutrifft, wenn man sich
der Aper10d1z1tatsgrenze néhert, so kann man von dieser Methode keinen
weiteren Gebrauch machen. ,

Wendet man dagegen bei sehr stark geddmpften Horizontalpendeln die
galvanometrische Registriermethode an, so lisst sich, wenn die Eigenperiode
des Galvanometers sich wenig von der Eigenperiode des Pendels unterscheidet,
das gesuchte Dampfungsverhéltnis v in ausserordentlich einfacher und ge-
nauer Weise ableiten. Diese Methode ist ausfiihrlich in meiner Abhandlung
«Ueber die Bestimmung der Konstanten von stark gedimpften Horizontal-
pendeln ®)» beschrieben. Diese Methode, von der ich bei meinen Seismographen
in Pulkowa jetzt immer Gebrauch mache, ist in der Praxis dusserst bequem,
um desto mehr, da sie gar nicht die Aufnahme der Kurve der Elgenbewegung
des Apparates erfordert.

' In meiner anderen Abhandlung «Seismometrische Beobachtungen in
Pulkowa. Zweite Mitteilung®)» habe ich zwei andere Methoden zur Be-
stimmung von v angegeben, die jedoch ziemlich umsténdlich sind.

In dieser Abhandlung mdchte ich zwei neue Methoden beschreiben; die
erste derselben ist gewissermaassen eine Vereinfachung einer der frither an-
gegebenen. : '

Diese neuen Methoden konnen speziell bei stark gedimpften Pendeln
gute Dienste leisten. :

Ich setze im Folgenden voraus, dass die Registrierung der Pendelbe-
wegung eine rein optische ist. 'Wird aber die Bewegung des Pendels me-
chanisch registriert, so bediirfen die gemessenen Kurvenordinaten geWISser
schon erwihnter Korrektionen.

Ich werde zuerst die Theorie dieser Methoden auseinandersetzen und .
alsdann schon die Resultate einiger ihrer Anwendungen mitteilen,

1) Siehe meinen Aufsatz «Ueber ein neues schweres Horizontalpendel mit mechanischer
Registrierung fitr seismische Stationen zweiten Ranges». Comptes rendus des séances de la Com-
mission sismique permanente. T. IIL. Livr. 8 St.-Pétershourg.

%) Bulletin de ’Académie Impériale des sciences de St. Pétersbourg. Ne 9. (1908). )
%) Comptes rendus des séances de 1a Commission sismigue permanente, T. ITf, Livr. 2. Mo 1
(1909). :
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" Es bedette y'die lineare Ablenkung des Lichtpunktes auf der Registrier-
trommel von seiner Ruhelage. Dann lautet bekanntlich die Differential- -
gleichung der Bewegung eines Horlzontalpende]s bei ruhender Unterlage,
wie folgt: , :
' Y Zey’ Y ==0..0o0rrnrnnrenannn 2)
- Hierin bedeuten: , : ' '

e — die Dampfungskbnstante
und L ,
n——eine Konstante, welche von der Eigenperiode des Pendels

- ohne Dimpfung- 7 unmittelbar abhéingt und zwar ist

n=g}c ...................... (3)

- Die Konstante » lisst sich aus Schwmguagsbeobachtungen bei schwacher
Diimpfung in sehr leichter, Weise ermitteln.

Ist z. B. T’ die in. dlesem Falle beobachtete Periode und A das ‘ent~
sprechende Brigg’sche logarlthmlsche Dekrement, also

A =Log,,v,

so ergibt sich bekanntlich aus der Theorie des Horizontalpendels -

n="2"V1+055720A%........ N )

» kann also als eine bekannte Grosse angesehen werden.

“Es handelt sich hier nun darum, die Konstante ¢ zu bestimmen, wenn
die Dampfung sehr stark ist. Wir wollen dabei voraussetzen, dass immer

el

bleibt, dass also die Aperiodizititsgrenze nicht iiberschritten wird,
Das allgemeine Integral der Gleichung (2) lautet

y=¢ " [A4dcosyt—+ Bsink{t], PETIRTIREER .(5)

wo vy folgende Bedeutung hat

1) Siehe z B. «Seismometrische Beobachtungen in Pulkowa. Zweite Mitteiluﬁg».vL_ e§ 2,
. 1*



—_— 4

A und B sind Integrationskonstanten, welche von den Anfangsbedin-
gungen der Bewegung unmittelbar abhingen. e
Wollen wir nun folgende Bezeichnungen einfiihren:

h=2=
. T R (7)
- P
T vi—m

so wird bekanntlich das gesuchte-Dimpfungsverhiltnis » durch folgende
Formel gegeben:

Setzen wir voraus, dass dem Pendel ein anfiinglicher Anstoss erteilt
wird, und lassen wir dasselbe die Kurve seiner Eigenbewegung beschreiben.

Wenn die Dimpfung geniigend stark ist, so hat diese Kurve in ihrem
anfinglichen Teil folgende Gestalt (siehe die Fig. 1).

Fig. 1.

Yy

Aus der erhaltenen Kurve der Eigenbewegung des Pendels soll nun
das Démpfungsverhiiltnis v, welches als sehr gross vorausgesetzt wird, abge-
leitet werden. Dazu kann man sich der zwei folgenden Methoden bedienen.



Erste Methode.

'Es mogen die maximale Ordinate y,im Umkehrpunkte 4 und noch zwei
andere Ordinaten y, und g, in gleichen Abszissenentfernungen © gemessen
werden. = soll in Sekunden ausgedriickt werden; es muss folglich irgend
welche Zeitmarkierung angebracht werden, etwa eine Hilfslinie mit Sekunden-
unterbrechungen. Die Trommelgeschwindigkeit muss selbstverstindlich bei
diesem Versuch eine geniigend grosse sein.

Wollen wir nun fir den Anfang der Zeitzihlung denjenigen Moment
annehmen, welcher dem Punkte 4 entspricht.

Dann wird fir =0

Y=Y Y = 0.
Aus der Formel (5) folgt alsdann
.?/_=?/oe_s£ [cosﬂ—&—%sinyt] Cer e .. (9)
Dementsprechend haben wir
Y=Y, [cos YT —+ % sin Yfr::]
Yg=Yp€ =" [cos 27+ TE sin 271:]

Bilden wir nun die Differenzen
und

Diese Differenzen lassen sich sehr genau ermitteln. Kine etwaige un-
richtige Lage der Nulllinie (Verschiebung derselben nach oben oder unten)
hat also keine Bedeutung mehr, da es bei dieser Methode der Bestimmung
von v nicht auf die Werte der absoluten Ordinaten, sondern auf die Diffe~
renzen derselben ankommt. ’ |

Man findet fiir s, und m, sofort folgende Ausdriicke:

ml =Y, [1 —e 7 {cos yv -+ sin yfc]} | ‘

My =Y, [1 — {cos 27—+ —8in 2~(fc}:| l
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Eliminiert ‘man aus diesen Gleichungen y,, so ergibt sich

o 1v—e”57{cosyr+75_sinyr}‘ S
! = P ¢ )

2 1 — g—26T {cos 2yt "‘T;' sin 271:} :

£

#

Das ist die Grundformel zur Bestlmmung des gesuchten Dampfungsver-
ha,ltmsses v.

21 ist, wenn © nicht sehr gross gewihlt w1rd 1mmer ein echter Bruch
Welcher aus den Beobachtungen zu entnehmen ist. .

Wollen wir jetzt an der Formel (12) einige Umformungen vornehmen.

Setzen wir
h=—=cos{,...... ... (13)
wo ’
0<¢<%
wird.
‘Dann wird, mit Riicksicht a,uf die Beziehungen (7) und (8),
p=sing, 1 |
, m=cotgy F............. e (14)
und ' o '
p — emeotgy ;
Weiter ist
y==+Vr—¢=nV1—R=unsind
und , ' :
yr=mnt.sind=uasing,............. .. .(15)
Wo . .
e e (16)

gesetzt wird.
o ist eine reine Zahl.
Weiter ist

L e .a7)
tind ‘ -
et = acos .
Daraus ergibt sich '

— &7 g . 1 ocosd
| € {cosvfc-i-?smyv}_m-e - sin {ersin§ —+
und

2occos~.la

¢ {cos 27 -+ % sin 27@} = —1—4, e sin {2asin § + ¢},



also

WO ,
Fo,{)= sin § — e— %03V .gin {ogin g +- P} . (19)'

sin g — e—2%c08Ygin {2usin g+ ¢y T

'gesetzt wird.

™ ist aus der Kurve bekannt. a ist eine Grosse, welche nach Belieben
gewahlt werden kann, da dieselbe von der Entfernung = der aequidistanten
Ordinaten unmittelbar abhingig ist (siehe Formel (16)) und » aus der be-
kannten Eigenperiode des Pendels gegeben wird (siehe die Formel (4)).

Wir konnen also 7 immer so wihlen, dass « einen vorgeschriebenen
Wert erhilt,

Da %‘ und « gegeben sind so handelt es sich also nur darum, die Wurzel
¢ der Gleichung (18) zu bestimmen; dabei muss

o<y<T
bleiben, ,

Ist nun ¢ einmal bekannt, so glbt die dritte der Gleichungen (1 4) sofort
das gesuchte Dampfungsverhéltnis ». .

Zur Erleichterung dieser Bestimmungen habe ich die Werte der Funk-"
tion ' («, ) in ihrer Abhingigkeit von 4}, bei einigen ausvewahlten o be-
rechnet, '

Diese Werte sind in der am Schluss dieser Abhandlung angefiihrten
Tabelle II gegeben. '

Als Argument fir diese Tabelle habe ich nicht §, sondern p? = sin®{
genommen, da eben diese Grosse fiir stark gedampfte Pendel besonders maass-
gebend ist?). ' - ‘

Die Werte der Funktlon F (o, §) sind bis auf die Einheit der dritten -
Dezimale genau gegeben. Dies ist aber etwa die Genaulgkelt mit welcher
das Verhiltnis - —l sich ermitteln lédsst.

Hat man nun aus dieser Tabelle denjenigen Wert von p? entnommen,
fiir welchen bei einem gegebenen a F (a, ) -—m: wird, so lisst sich nach
den frither angegebenen Formeln das gesuchte Dampfungsverhiltnis » sofort.
berechnen.

Um diese Rechnung jedoch zu vermeiden, habe 1ch eine Tabelle der

1) Man siehe meine Abhandlunﬂen «Ueber die Bestimmung der Konstanten von stark ge-

dampften Horizontalpendeln » und «Seismometrische Beobachtungen in Pulkowa., Zweite Mittei-
lung». § 2. L. c.
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zugehorigen Werte von y.2 h und v zusamméngestellt. (Siehe die Tabelle I

p. =1 entspfléhf émem volhg ungedidmpften und p.“‘ = ( einem ape-
riodischen Pendel.
- Wollen wir jetzt zwei Spemalfalle betrachten

Erster Fall. Das Pendel soll unvedampft oder dusserst schwach ge— :
dampft sein. :

~ Dann wird
wi=1

und

y==-
In diesem Fall nimmt die Funktion F («, §) folgende Form an

T —sin<a+£)

2 1—cosa 1 .
Flop)=——"F— == ... .. (20)
. 1—'sm <2oc+ —2-) - 4 cos? 5 .

Zweltel Fall Das Pendel ist fast aperlodlsch also Ts sehr klem und
¢ etwa = 0. '

In dlesem Fall lasst smh der genaue Wert der Funktlon F (oz, $).
schwer bestimmen, da der Ausdruck (19) etwa die Form = — annimmt.

“Genau fiir die Grenze der Aperiodizitit wird ¢ = O und es wird -

[ mem bl

F(Ot )= T ’
:‘I” I:Td% {siniIJ— —2acosd sin(Qasin‘b-ﬂ-\I))}]q):O
also o v o , ,
‘ ‘ 11—t - o .
Flood) =ty e coe(21)

Dieser Umstand, dass an der Grenze der Aperiodizitit die Funktion
F (2; {) die Form i annimmt, ist von keiner wesentlichen Bedeutung, da in -
der Praxis sich die Formel (19)immer noch fiir ungemem starke Dampfungs- ;
verhiltnisse anwenden lisst. :

- Inder Tat z. B. wird fiir v==1030 p2= 0,17, folglich ¢ = 24°4 sein.

(Siehe die Tabelle I).

Selbst fir v = 21800, wird u?= 0,09 und $ = 175 betragen.

- Bei solchen Werten von ¢ lassen sich die Berechnungen nach der For-
mel (19) noch sehr gut durchfiihren, ein Pendel aber welches ein solches .



Tabelle I

T

[[: T h v T h v
1,00 0,000 1,00 0,50 0,707 23,11
0,99 0,100 1,37 0,49 0,714 24,7
0,98 0,141 1,57 0,48 0,721 26,3
0,97 0,173 1,74 0,47 0,728 28,1
0,96 0,200 1,90 0,46 0,735 30,1
0,95 0,224 - 2,06 0,45 0,742 32,2
0,94 0,245 2,21 0,44 0,748 34,6
0,93 0,265 2,37. 0,43 0,755 37,2
0,92 0,283 12,53 0,42 0,762 40,1
0,91 0,300 2,69 0,41 0,768 43,3
0,90 0,316 2,85 0,40 0,775 46,9
0,89 0,332 3,02 - 0,39 0,781 50,9
0,88 0,346 3,19 0,38 0,787 55,3
0,87 0,361 3,37 0,37 0,794 60,3
0,86 0,374 3,55 0,36 0,800 65,9
0,85 0,387 3,74 0,35 0,806 72,3
0,84 0,400- 3,94 0,34 0,812 79,6
0,83 0,412 4,14 0,33 0,819 87,9
0,82 0,424 4,36 0,32 0,825 97,5
0,81 0,436 4,58 0,31 0,831 109
0,80 0,447 4,81 0,30 0,837 121
0,79 0,458 5,05 0,29 0,843 136
0,78 0,469 - 5,30 0,28 0,849 154
0,77 0,480 5,57 0,27 0,854 175
0,76 0,490 5,84 0,26 0,860 200
0,75 0,500 6,13 0,25 0,866 231
0,74 0,510 6,44 0,24 0,872 268
0,73 0,520 6,76 0,23 0,877 314
0,72 0,529 7,09 0,22 0,883 371
0,71 0,539 7,45 0,21 0,889 443
0,70 0,548 7,82 0,20 0,894 536

- 0,69 0,557 8,21 0,19 0,900 656
0,68 0,566 8,63 0,18 0,906 817
0,67 0,574 9,07 0,17 0,911 108 x 10¥
0,66 0,583 9,53 0,16 0,917 134 x 10*
0,65 0,592 10,0 0,15 0,922 177 x 10

- 0,64 0,600 10,6 0,14 0,927 241 x 10!
0,63 0,608 11,1 0,13 0,933 339 x 10!
0,62 0,616 11,7 0,12 0,938 495 x 10
0,61 0,624 12,3 0,11 0,943 760 x 10?
0,60 0,632 13,0 0,10 0,949 124 %102
0,59 0,640 18,7 0,09 0,954 218 x 10?
0,58 0,648 14,5 0,08 0,959 | 424x10%
0,57 0,656 15,3 0,07 0,964 940 x 107

b o056 0 663 169 006 0.970 951 % 103




l T h v 2 h v
1,00 0,000 1,00 0,50 0,707 23,119
0,99 0,100 | 1,37 0,49 0,714 24,7
0,98 0,141 | = 1,57 0,48 0,721 26,3
0,97 0,173 1,74 0,47 0,728 28,1
0,96 0,200 1,90 0,46 0,735 30,1
0,95 0,224 2,06 0,45 0,742 32,2
0,94 0,245 2,21 0,44 |- 0,748 - 34,6
0,93 0,265 2,37 0,43 0,755 37,2
0,92 0,283 2,53 0,42 0,762 40,1
0,91 0,300 - 2,69 0,41 0,768 43,3
0,90 0,316 2,85 0,40 0,775 46,9
0,89 0,332 3,02 - 0,39 0,781 | 50,9
0,88 0,346 3,19 0,38 0,787 55,3
0,87 0,361 3,37 0,37 0,794 60,3
0,86 0,374 3,55 0,36 0,800 65,9
0,85 0,387 3,74 0,35 0,806 72,3
0,84 0,400- 3,94 0,34 0,812 79,6
0,83 0,412 4,14 0,33 - 0,819 87,9
0,82 0,424 4,36 0,32 0,825 | 97,5
0,81 0,436 4,58 0,31 0,831 109
0,80 0,447 4,81 0,30 0,837 121
0,79 0,458 5,05 0,29 - 0,843 136
0,78 0,469 5,30 0,28 0,849 154
0,77 0,480 5,67 0,27 0,854 175
0,76 0,490 5,84 0,26 0,860 200
0,75 . 0,500 6,13 0,25 . 0,866 231
0,74 0,510 6,44 0,24 0,872 268
0,73 0,520 6,76 0,23 0,877 314
0,72 0,529 7,09 0,22 0,883 371
0,71 0,539 - 7,45 0,21 0,889 443
0,70 0,548 7,82 0,20 0,894 536

- 0,69 0,557 | 821 0,19 - 0,900 656
0,68 0,566 8,63 0,18 0,906 817
0,67 0,574 9,07 0,17 0,911 103 x 10
0,66 0,583 9,53 0,16 0,917 134 x 10
0,65 0,592 10,0 0,15 0,922 177 X 10
0,64 0,600 10,6 0,14 0,927 241 x 10
0,63 0,608 11,1 0,13 0,933 339 x 10*

0,62 0,616 11,7 0,12 0,938 495 x 10!
0,61 0,624 12,3 0,11 0,943 760 x 10!
0,60 0,632 13,0 0,10 - | 0,949 124 x 107
0,59 0,640 13,7 0,09 0,954 218 x 10®
0,58 0,648 14,5 0,08 0,959 1424 x10%
0,57 0,656 15,3 0,07 - 0,964 940 < 10°
0,56 . 0,663 16,2 0,06 0,970 | 251x10°
0,55 0,671 17,1 0,05 0,975 886 x 10°
0,54 0,678 - 18,2 0,04 0,980 483 x 10*
0,53 0,686 19,3 0,03 0,985 573 X 10°

J 0,52 0,693 20,5 0,02 0,990 355 X 107
0,51 0,700 21,7 0,01 0,995 377 x 101

ﬁ .0 1,000 . oo
| R N _ J

1y Kritischer Wert von v.
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Dimpfungsverhiltnis besitzt, kann selbstverstindlich in der Praxis als ein
aperiodisches betrachtet werden. '
Wollen wir nun jetzt sehen, welche Werte von a bei der Bestimmung
des Dampfungsverhiiltnisses v nach dieser Methode vorkommen konnen.
« kann immer beliebig klein genommen werden, aber es kann nicht eine
bestimmte Grenze iiberschreiten, wenn y sein Vorzeichen nicht sndern soll..
Wollen wir nun die entsprechenden maximalen, noch zulissigen Werte
von «, nimlich «,, aufsuchen. Bedeute #, die Zeit bis zum niichsten
Umkehrpunkt der Kurve, so wird der maximale Wert von 7= % sein.
Halten wir nun an der Bedingung n > ¢ fest, so wird nach Gleichung

(9) 5/ zum ersten Mal gleich O fiir

oder

o% Sinv&p = g—,

oder

a,, hiingt von ¢, also von dem Wert des Dimpfungsverhaltnisses v un-

mittelbar ab. 7
In der folgenden kleinen Tabelle sind einige zugehorige Werte von
u g, by ound o, zusammengestellt und zwar nach wachsendem v geordnet.’

lJ-2 . q) : h: v . .
1,00  90° 0,0 0,000 1,00 1,57
0,90 71339 0316 285 1,66
0,80 63 26,1 0,447 481 1,76
0,70 56 47,4 ~ 0,548 782 1,88
0,60 50 46,1 . 0,632 13,0 - 2,03
050 45 00 0,707 23,1 2,22

0,40 39138 0,775 46,9 2,48
0,30 33126 0837 121 2,87
0,20 26 33,8 0,894 536 3,51
0,00 18262 0,949 12400 4,97

000 0 00 1,000 oo o



Mit stetig wachsendem v wichst «,, ins Unendliche, aber man wird in
der Praxis nie zu grosse Werte von « zu nehmen brauchen.

Die Berechnung der Tabelle ILhabe ich nur bis zu dem Werte oc-—3 00
durchgefithrt, was fir die Praxis wohl vollstindig ausreichend ist. Fiir
den kleinsten Wert von « habe ich a = 0,25 genommen und die Rechnungen
nur fiir 12 bestimmte Werte von o durchgefiihrt, nimlich:

«=0,25, 0,50, 0,75, 1,00, 1,25, 1,50, 1,75, 2,00, 2,25, 2,50; 2,75, . 3,00.

Eine weitere Detaillierung der Tabelle II inbezug auf « ist ganz und
~ gar uberfliissig, da man durch passende Auswahl von =, bei dem bekannten
Wert von n (aus Schwingungsbeobachtungen bei schwacher Dimpfung) immer
zustande bringen kann, dass der entsprechende Wert von o sich genau einer
dieser 12 Zahlen anpasst. .
Ich habe in der Tabelle II fiir grossere Werte von a, von « = 1,75
ab, noch einige Werte der Funktion F (a, {), bei welchen der maximale
Wert von «,, (siehe die vorige kleine Tabelle auf Seite 9) iiberschritten
wird, wo also ' sein Vorzeichen schon gesindert hat, hinzugefiigt, aber da-
bei mich nur auf die Werte, die kleiner als die Einheit ausfallen, beschriinkt.
Dieselben stehen in jeder Kolonne oberhalb des doppelten horizontalen
Striches. Man konnte sich eventuell auch dieser Werte zur Bestimmung
des Dimpfungsverhaltnisses bedienen, aber bei mechanischer Registrierungs-
art muss man dabei auf die Anderung des Vorzeichens des Korrektions-
-gliedes p fiir die Reiburg des Schreibstiftes auf dem berussten Papier Acht
geben?). ’ ‘
- Obgleich die hier beschriebene Methode hauptsachhch fiir stark ge-
dimpfte Pendel bestimmt ist?), etwa fiir v > 5, also p? << 0, 80, so habe ich
doch der Vollstindigkeit halber in der Tabelle II die Werte der Funktion
F (a, ) noch fir p?=0,90 und p*=1,00 (ungedimpftes Pendel) hinzu-
gefiigt. pu* fndert sich in dieser Tabelle von dem Wert p?==1,00 bis zu
$2=0,00 (aperiodisches Pendel) um je 0,10. Hatman ausden Beobachtungen
den- Wert von m- bis auf 0,001 (man bedenke dabei, dass man nur mit den
Differenzen der Ordinaten zu tun hat) genau ermittelt, so lésst sich der ent-
sprechende Wert von u? aus der Tabelle durch Interpolation finden.
Ein Blick auf die Differenzen der Funktion # (a, {) fir benachbarte

1) Siehe meinen Aufsatz «Ueber ein ncues schweres Horizontalpendel mit mechanischer
Registrierung fiir seismische Stationen zweiten Ranges. Comptes rendus des séances de la Com-
mission sismique permanente. T. III, Livr. 3. St.-Péter shourg.

?} Bei schwacher Dampfung berechnet sich das Dampfungsverhaltms viel besser aus der
Abrahme der maxzimalen Amphtuden



0,75 1,00
Diff. Diff., Diff.

0,289 0,325

-+0,027 -+-0,089 -+0,062
0,328 0,377

10 15 17
/ 0,343 0,394

7 10 12
0,353 0,406

7 8 ) 9
0,361 0,415

b 7 7
0,368 0,422

b 6 6
0,374 0,428

4 b 5
0,379 0,433

4 b b
0,384 0,438

] 4 3
0,388 0,441

3 4 4
0,392 0,445




Tabelle II

Werte der Funktion ;’n—':= F (o, ).

p? = sin® .
0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,95 2,50 2,75 3,00
Diff. : Diff. Diff. Diff. : Diff. Diff, Diff. Diff.  Diff. Diff, - Diff.
0,289 0,325 0,380 0,467 0,608 0,856 — _— — —_
-+0,027 ’ -+0,039 -+0,062 40,062 0,061 +0,082 —0,073 .
0,328 0,377 0,442 0,528 0,640 0,783 , 0,956 —_— — —_—
10 - _ 15 17 17 12 jmm—————— 0,003 — 84 —0,084
0,343 0,394 0,459 0,540 0,637 0,749 0,872 0,996 — —
7 10 12 1 5 — 5 — 23 — 48 ~0,077
0,353 0,406 0,470 0,545 0,632 0,726 0,824 0,919 — —
7 8 , 9 8 4 - b | .. 17 — 33 I —T
0,361 0,415 0,478 0,549 0,627 0,709 0,791 0,869 0,938 0,994
R . 7 7 5 2 — 5 — 13 — — 35 —0,045 —0,052
- 10,368 0,422 0,483 0,551 0,622 0,696 0,767 0,834 0,893 0,942
B - ' 6 6 ‘ 5 1 — 4 — 12 || — 19 — 26 — 33 — 37
0,374 ' 0,428 0,488 0,552 0,618 0,684 0,748 0,808 0,860 0,905
4 b 5 8 0 — 4 —_ 9 — 15 |EmEm—m—— . 9] |————=] — 26 — 80
0,379 0,433 0,491 0,552 0,614 0,675 - 0,733 0,787 0,834 0,875
4 5 5 8 0 — 4 — 8 4 — 18 — 18 - 9 | - 2
| 0,384 0,438 0,494 0,552 0,610. . 0,667 0,720 0,769 0,813 0,851
s | 4 3 3 0 — 3 - 7 — 10 — 14 : — 17 — 19
0,388 0,441 0,497 0,552 0,607 0,660 0,710 0,755 ' 0,796 0,832
3 4 4 2 0 — 8 — 6} — 10 — 12 — 15 — 17
0,392 0,445 0,499 0,552 0,604 0,654 0,700 0,743 0,781

0,815
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Werte von p? liisst sofort erkennen, dass bei sehr starker Dampfung, also
bei kleinen Werten von p2 eine genaue Bestimmung von p? etwas schwierig
ist. Dies ist keine besondere Eigentiimlichkeit dieser Methode, sondern es
ist iiberhaupt schwierig, wens die Dampfung schon sehr stark geworden ist,
- p2 aus der Form der Kurve der Eigenbewegung des Pendels genau zu be-
‘stimmen. Bei einem passend gewihlten « wird man fiir kleinere Werte von
u? diese Grosse doch bis auf 2 oder 3 Einheiten der zweiten Dezimale ge-
nau bestimmen konnen. (Siehe die Tabelle II). Dies ist aber fiir die Praxis
als vollstindig geniigend anzusehen. '

- EsistinderTat freilich fast ganz gleichgiiltig, ob sich z. B. 4?=0,34 oder
0,31 ergeben wiirde. Denn im ersten Fall wird nach der Tabelle I v==79,6
und im zweiten » = 109, aber ein Pendel, das so stark gedimpft ist, kann
fiir die Praxis wohl schon als ein fast aperiodisches betrachtet werden.

" Wollen wir nun ein Paar Worte betreffs der Auswahl von « hinzufiigen.

Wollen wir dabei von den Werten der Funktion F (e, ¢) zwischen
12 =1,00 und p2=0,80 absehen, da dieselben hier freilich nicht in Be-
tracht kommen. , ' _

Die Werte der Differenzen der Funktion ¥ (a, ¢) in der Tabelle 1L
lassen sofort erkennen, ‘dass der Fall a = 0,25 fiir die genave Bestimmung
von p? ungiinstig ist. Man wird also grossere Werte von « wihlen miissen,
aber in dieser Hinsicht muss wan mit Vorsicht vorgehen, da die Tabelle uns
zeigt, dass: die in derselben Zeile sich befindlichen Werte der Differenzen
mit wachsendem o nur am Anfang zunehmen; weiter nehmen sie schon ab,
gehen durch Null hindurch, werden schliesslich negativ und weiter ihrer
absoluten Grosse nach immer grosser. Es gibt also fiir jeden Wert von p2
einen bestimmten Wert von e, wo die Funktion F (e, {) mit der Anderung
von p? ihren Wert nicht mehr dndert.

Es sind also je nach dem Werte von y* gewisse Werte von « von vorn-
herein auszuschliessen, da bei denselben eine genaue Ermittelung von p?
iiberhaupt nicht moglich ist. Fir kleinere Werte von p? ist der Fall x=1,50
iiberhaupt sehr ungiinstig und sogar nicht brauchbar.

Der Fall « = 2,00, oder besser noch a > 2,00 wird am zweckmds-
sigsten sein.

Zweite Methode.

Diese erste hier beschriebene Methode zur Bestimmung des Dimpfungs-
verhiltnisses ¢ oder des ihm entsprechenden Wertes von p? besitzt den Vor-
teil, dass ¢ine genaue Kenntnis der absoluten Werte der Ordinaten nicht
erforderlich ist, da die Bestimmung von p? sich nur auf der Differenz der
Ordinaien pasiert, Infolgedessen ist eine genaue Kenntnis der Lage der
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Nulllinie nicht notig. Da aber in einigen Fillen der Wert der Funktion
F (e, )= ﬁ‘, wie die Tabelle II uns lehrt, sich recht wenig mit p? sindert,

s0 muss das Verhaltms ™ recht genau ermittelt werden, was zuwellen wenn-
die Beobachtungsbedmgungen nicht sehr giinstig sind (Bodenerschutterungen
Luftziige), etwas umstindlich sein kann.

Deshalb habe ich eine zweite Methode zur Bestimmung von p? ausge-
arbeitet, die ziemlich bequem ist und rasch zum Ziele filhrt. Dieselbe setat
aber freilich die absoluten Werte der Ordinaten voraus; da dieselben aber
nicht klein genommen zu werden brauchen, so wird ein etwalger kleiner
Fehler in der Lage der Nulllinie nicht mehr von Belang sein. Die weiter
mitzuteilenden Versuche haben auch in der Tat gezeigt, dass diese zweite
Methode zu ganz guten Resultaten fihren kann.

‘Die Theorie derselben stiitzt sich auf dieselbe Grundformel (5); wir
wollen aber in derselben andere Aufangsbedingungen einfilhren.

Es sei fiir £==0 y =0 und y =y, (Punkt 0 auf der Fig. 1).

Dann lisst sich y durch folgende Formel darstellen:

WO,

wird. : e
Nun-haben wir auf Grund der Beziebungen (6), (7) und (138)

£ = 7 COS" i
Y:nSlni{J i .k .................. (27)
: p=sind, |
folglich wird ,
/ T =1gd
und ‘
Tl =1

"CD
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Es ergibt sich also fir die maximale Ordinate y, folgender Ausdruck:

Wollen wir nun einige andere Ordinaten y,, ¥, und y, messen, in einer
Entfernung 2¢,, 3¢, und 47, von dem Anfangspunkt der Koordinaten 0.
Dann wird nach Formel (25),

v, = —*lr"%’ ¢ Pgin 2y = —;—yo' ¢~** [2sin cos ]

Yy = —_1{—310’ ¢~ Psin 3y = % y, ¢ Psiny[8 — 4sin?{] «+(30)

Yo = %yo' e Psind) = %yo' ¢ [4sin cos (1 — 2sin* )]

Bezeichnen wir das Verhiltnis dieser Ordinaten zu y,, resp. durch
2,, p, und p,, also '

— 9N

Py i'/o,
Yy

b= ?/0,
R
b= ?/0’

so ergibt sich aus den Beziehungen (29) und (30), mit Riicksicht auf die '
zweite der Formeln (27),

101=2c;53¢=f;(4/)

p=""r L (31)

— 9sin?
p3=4cos¢(1eaﬁ2sm 4"):][;,@)

Jede von diesen drei Formeln kann, wenn das entsprechende p aus der
Kurve bestimmt ist, zur Berechnung des Dampfungsverhiltnisses des Pendels
dienen. ,

Jedem Wert von p,, p, oder p, entspricht ein bestimmter Wert von ¢.
Hat man also ¢ ermittelt, so erhilt man sofort den gesuchten Wert von
p2=sin2{,.

: Zur Erleichterung dieser Rechnungen habe ich drei Tabellen fiir die
Funktionen £, ({), f, (4) und f; ({) berechnet, die weiter als Tabellen II,
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1V und V gegeben sind. Als Argument fiir dieselben habe ich nicht ¢, sondern
wieder p? genommen, was praktischer ist, und zwar &ndert sich dabei p? von
1,00 (vpllig ungedampftes Pendel) bis p? = 0,00 (aperiodisches Pendel) um
je 0,01. Diese Tabellen sind viel detaillierter inbezug auf p?, als die Tabelle IL.
Mit Hilfe derselben kann man, wenn das Verhiltnis der Ordinaten p be-
stimmt ist, das gesuchte p? sofort ermitteln. Ein Wert von p geniigt dazu_
vollkommen, die anderen konnen aber zur Kontrolle dienen.

Diese Tabellen zeigen, dass die Funktionen (§) sich im Allgemeinen
viel rascher mit p? &ndern, als die Funktion F (, {) der. Tabelle II. Infol-
gedessen ist in dieser Hinsicht diese zweite Methode zur Bestimmung von p?
viel bequemer, als die erste. Am zweckmissigsten wird man dazu den Wert
von p, wihlen, da in diesem Fall ein etwaiger kleiner Fehler i in der Lage
der Nulllinie sich weniger geltend machen wird. L

Wollen wir noch die Werte von p fir beide Grenzfille u? =1 ,00 und
2 ==0 hier zusammenstellen.

pr=1 pr=0
¢=§ b =0
B=0 B =1
p= 0 p, =2=0,736
py=—1" Cp, =—5=0,406
py= 0 Py =%=O.,199.

Aus den Gleichungen (31) ergeben sich sofort die Grenzwerte fiir 2,
resp. v,%) fiir welche die verschiedenen p noch positiv bleiben, wo also alle
Ordinaten oberhalb der Zeitaxe liegen.

p,>0 P'Bé% v> 6,13
>0 PR v> 28,1

Die hier beschriebenen Methoden zur Bestimmung des Démpfungsver-~
hiiltnisses lassen sich nicht nur bei Horizontalpendeln anwenden, sondern an

1) Siche die Tabelle L.



Tabelle III.

po= £, =29 L.
.y."‘ = sin?{. B = tanqé,qf
—_
w? 2 A P A 2 A p P8 A

1,00 | 0,000 | 075 | 0,546 10,50 0,645 0,25 | 0,699
+0,172 0,006 +0,003 40,002

0,99 | 0,172 0,74 | 0,552 0,49 | 0,648 0,24 | 0,701
0,98 | 0,231 59»0,73. 0,557 "1 0,48 0,650 i 0,23 | 0,703 ’
0,97 | 0,271 ® 0,72 | 0,563 "1 0,47 0,653 ’ 0,22 |, 0,704 l‘
0,96 | 0,302 " 0,71 | 0,568 "1 0,46 0,655 : 0,21 | 0,706 :
0,95 | 0,328 * 0,70 | 0,573 "1 0.45 0,658 ’ 0,20 | 0,708 i
0,94 | 0,351 *1o69| 0577 0,4 0,660 i 0,19 | 0,709 1
0,93 | 0,370 ? 0,68 | 0,582 "1 0,43 0,663 ’ 0,18 | 0,711 i
0,92 | 0,387 " 0,67 | 0,586 1 0,42 0,665 : 0,17 | 0,712 1
0,91 | 0,403 : 0,66 | 0,590 Y1 o.a1 10,667 i 0,16 | 0,714 *
0,90 | 0,417 " 0,65 | 0,595 "1 0.40 0,670 ’ 0,15 | 0,715 1
0,89 | 0,430 K 0,64 | 0,599 *1 0,39 0,672 i 0,14 | 0,717 i
0,88 | 0,442 * 0,63 | 0,603 ' 0,38 | 0,674 ‘2 0,13 | 0,718 1
0,87 | 0,453 B 062 | 0606 | 0,37 | 0,676 i 0,12 | 0,720 :
0,86 0,463 “1 061 0,610 ' 0,36 | 0,678 ’ 0,11 | 0,721 1
0,85 | 0,473 0 0,60 | 0,614 ! 0,35 | 0,680 i 0,10 | 0,723 :
0,84 | 0,482 "1 0,59 0,617 ’ 0,34 | 0,683 ’ 0,09 | 0,724 1
0,83 | 0,491 "1 0,58 0,620 "1 0,33 0,685 i 0,08 | 0,725 1
0,82 | 0,499 ° 0,57 | 0,624 1 0,32 0,686 : 0,07 | 0,727 i
0,81 0,507 ° 0,56 | 0,627 | 051 0,688 : 0,06 | 0,728 1
0,80 | 0,514 "1 o.5s 0,630 "1 0,30 0,690 i 0,05 | 0,729 1
0,79 | 0,521 "1 0,54 0,633 "1 0.29 0,692 i 0,04 | 0,731 i
0,78 | 0,528 ’ 0,58 | 0,636 ’ 0,28 | 0,694 : 0,08 | 0,782 1
0,77 | 0,534 ° 0,52 | 0,689 ? 0,27 | 0,696 : 0,02 | 0,733 1
0,76 | 0,540 ’ 0,51 | 0,642 "1 0,26 0,698 “1 0,01 0,735 i
* ’ 1 0.00 0,736 1




Tabelle IV.

p, = f,) = 1=L,
A
PF = Singkl). Q = ta,nqé‘.gp‘

P Dy Al p Dy Ao by a | op Dy A
1,00 | —1,000 oy | O78| 0000 oon 0.50| 0,208 | 10,25 | 0,326 "
0,99 | —0,715 | | 0,74 | +0,012 | 049 0,214 ’6 0,24 | -+-0,330 ~"4
0,98 | —0,612| | 073 | +0,023 | 0,48 | 0,220 | 028 ] 083el
0,97 | —0589 | 10,72 | 40,084 | | 047| 40,225 | S| 022 087
0,96 | —0,480 | 1071|0044 | 0,46 0,281 | o2t | 0341 .
0,95 | —0,432| | 0,70 | 0,055 | 048] 0,236 | 020 | 0,344 )
0,94 | —0,389 | | 0,69 | 0,064 | ot w02 (| 019 | +0,348 )
0,98 | —0,352| | 0,68 | 0,074 | 048] +0,247 (| 018 | +0,381 )
0,92 | —0,319 | | 0,67 | 40,083 . 0,42 | +-0,252 | 017 0,385 3
0,91 | —0,289 | 10,66 | +0,092| | 041 | 0,257 | 016 40,358 3
0,90 | —0,261| | 0,65 | +0,101 | 040] 0,262 | 018 | 0,361 )
0,89 | —0,235 | 004 | 0110 J| 0:39| 0,266 | 014 | 0365 3
0,88 | —0.212| 10,63 | 40,118 J| 0:38] +0271 | o 40,368 3
087 | —0,190 | | 0,62 | +0,126 L| 087 0,276 || 012 | 0371 3
0.86 | —0,169 | | 0,61 0,134 (| 036 | 0,281 (| o | 0,374 3
0,85 | —0,149 L[ 080 ] 0141 J| 0:38) +0.285 ) 0,10 40,377 .,
084 | —0,181 | | 0,89 +0,149 | 03¢ | +0,289 | 009 | <0380 .
0,88 | —0,113| 10,58 | 40,156 | 033 0,204 | 008 | 0s8s
0,82 | —0,007| | 0,57 | 40,163 | 32| +0,298 | 007 | 0,386 .
0,81 | —0,081 | 096 | 0,170 (| 031 | 0,302 | 008 | w0389
0,80 | ~—0,066 |08 | 0,176 | 030 40,306 0,05 | 40,392
0,79 | —0,052 |04 | 0,188 (| 029 +0,310 * 0,04 | 40,395 ’
0,78. —0088| | 0,53 | 40,189 | 0:28] 0,314 *1 0,08 40,398 ’
0,77 | —0,025 | 092 | 0,196 | 027 40,318 ! 0,02 | 0,401 ’
0,76 | —0,012 | 081 ] 0,202 .| 0,26 | +0,322 ' 0,01 | +-0,403 i

! 0,00 | 0,406 ’




Tabelle V.

4cosd {1—2 sin® ¢}

p3=f3(¢): esﬁ
8 qin? a—_ Y .
p? == sin® . = fang 0
B 2 A Ds I 7 Ao Dy
1,00 | 0,000 | 0,75 | —0,163 | - 0,50 | 0,000 0,25 | 40,114
‘ —0,252 -+0,008 +0,005 +0,004
0,99 | —0,252 0,74 | —0,155 10,49 | +0,005 0,24 | 0,118
— 42 4+~ 7 +~ 6 - 4
0,98 | —0,294 0,73 | —0,148 0,48 | +0,011 0,23 | 0,122
' — 18 -+ 8 + b : + 3
0,97 | —0,312 0,72 | —0,140 |- 0,47 | +0,016 0,22 | +0,125
= 6 : + 8 B + b + 4
0,96 | —0,318 0,71 | —0,182 0,46 | -+0,021 0,21 | +0,129
— 1 . + 7 . + b 4+ 4
0,95 | —0,319 0,70 | —0,125 0,45 | +0,026 0,20 | +0,133
+~ 3 + 7 +~ b + 4
0,94 | —0,316 0,69 | —0,118 0,44 | 40,081 0,19 | +0,137
-+~ b -+~ 7 -+ 5 : . -+ 3
0,98 | —0,311 0,68 | —0,111 0,43 | 0,086 0,18 | 40,140
e 6 : . -+ 7 . “+ 5 -+ 4
0,92 | —0,305 0,67 | —0,104 | - | 0,42 | 40,041 0,17 | +0,144 |
. 47 S T + 4 -+~ 38
0,91 | —0,298 0,66 | —0,097 0,41 | -+-0,045 0,16 | 0,147
g 8 -+ 7 -+ 5 —+- 4
0,90 | —0,290 0,65 | —0,090 | . 0,40 | +0,050 0,15 | +0,151 *
+ 8 _ : + 7 . +~ 5 + 8
0,89 | —0,282 0,64 | —0,083 | 0,89 | +0,055 0,14 | 0,154
+ 8 + 6 + 4 + 4
0,88 | —0,274 0,63 | —0,077 | 0,38 | +0,059 0,13 | +0,158
. =9 + 7 -+ b + 3
0,87 | —0,265 | | 0,62 | —0,070 0,37 | 0,064 0,12 | -+0,161 |
+ 9 . + 6 + 4 + 8
0,86 | —0,256 0,61 | —0,064 0,36 | -+0,068 1 0,11 | +0,164
0,85 | —0,247| ] 0,60 | —0,058 0,35 | 40,078 | 0,10 | -+-0,168
. + 8 -+ 6 + 4 . 4 8
0,84 | —0,289 | 0,59 | —0,052 0,34 | +0,077 0,09 | 0,171
‘ ol 9 ) - 6 . 4 . -+~ 3
0,83 | —0,230 0,58 | —0,046 | 0,33 | +0,081 0,08 | 0,174 '
: . 4+~ 9 + 6] 4+ b ) -+ 4
0,82 | —0,221 | - 0,57 | —0,040 0,32 | =+-0,086 0,07 | +0,178
+ 9 + 6 -~ 4 -+ 3
0,81 | —0,212 0,56 | —0,034 0,31 | +0,090 0,06 | -+0,181
-+ 8 . + 6 + .4 ' + 8
0,80 | —0,204| - | 0,55 | —0,028 10,30 | 40,094 0,05 | +0,184
. ) -+ 8 . } -+ 6 —+ 4 + 3
0,79 | —0,196 | 0,54 | —0,022 0,29 | +0,098 0,04 | +0,187
+ 9 + 6 . - 4 ~+ 8
0,78 | —0,187 0,58 | —0,016 0,28 | 40,102 0,08 | +0,190
-+ 8 . b - 4 ' e 3
0,77 | —0,179 0,52 | —0,011 0,27 | +0,106 0,02 | -+0,193
+ 8 + 6 + 41 + 3
0,76 | —0,171 0,51 | —0,005 0,26 | +0,110 0,01 | +0,196
]+ 8 + b . “+ 4 -+ 3
' 0,00 | +-0,199
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jedem Apparat, welcher eine bestimmte Schwingungsdauer besitzt (wie z. B/
Federseismographen, Galvanometer etc.) und dessen Eigenbewegung der
Grunddifferentialgleichung (2) entspricht. Diese Methoden sind speziell fiir
sebr stark gedsimpfte Apparate bestimmt, wo die sehr einfache Methode der: ‘
Bestimmung des Dimpfungsverhiltnisses aus der Abnahme der maximalen
Amplituden schon versagt, aber sie konnen auch fiir schwach gedimpfte
Apparate gute Resultate ergeben.

 Nach Ausarbeitung dieser beiden Methoden zur Bestimmung von p?,
resp. v, kam es mir darauf an, dieselben experimentell zu priifen.

Fiir schwach gediimpfte Apparate ist das sehr leicht zustande zu bringen, '
da das wahre Diampfungsverhéltnis auf anderem Wege ermittelt werden kann;
dann ist ein Vergleich der beiden Werte von p? also leicht moglich. Fir
stark gedimpfte Apparate steht die Sache aber anders, :

Deswegen habe ich fiir diese Kontrollversuche die Bewegung eines ge-
dampften Galvanometers vom Deprez-D’Arsonval’schen Typus, wie ich sie
bei meinen seismometrischen Beobachtungen benutze, verwendet, da das
entsprechende Dimpfungsverhdltnis immer aus dem bekannten &usseren
Widerstand des Stromkreises vorausberechnet werden kann.

Ich habe nimlich in meinem Aufsatz «Die elektromagnetische Registrier-
methoderl) gezeigt, dass, wenn an dem entsprechenden (Galvanometer nur
ein System von Windungen verwendet wird, die Dampfungskonstante ¢ des
Galvanometers sich durch folgende Formel darstellen léisst:

i s =R RR TP PP PRPRPPRPN 1)}
R ist der dussere Wlderstand, o der Widerstand des Gialvanometers,
¢, und ¢ zwei Konstanten des Apparates, die sich aus Schwingungsbeob-
achtungen bei verhiltnismissig schwacher Dimpfung - (bei verschiedenen R)
sehr leicht berechnen lassen. ‘
' Die andere Konstante » lisst sich aus der Eigenperiode 7T des Galva-
nometers bei sehr schwacher Dampfung nach Formel (8) bestimmen.
Somit erhélt man sofort den entsprechenden Wert von

Durch ﬁassende Auswahl von B kann man jeden vorgeschriebenen Wert

1) Comptes rendus des séances de la Commission sismique permanente T. IIL Livr. 1. § 2.
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von y? herstellen. Speziell fiir die Grenze der Aperiodizitit wird

Ra=ni%—p ................... (34)
sein, o

Die Konstanten des Galvanometers waren die folgenden:

¢, = 0,00556
¢, == 6,310
p =4,12Q

- T = 24,699 Sec.
Daraus ergibt sich
- om

n=""=0,25439

und fiir die Grenze der Aperiodizitéit
R,=21,2Q.

Es wurden mit diesem Galvanometer zwei Versuchsreihen angestellt
bei 4 verschiedenen Werten des dusseren Widerstandes R. Fir jedes B
konnte man den entsprechenden Wert von p? nach den Formeln (32) und
(33) vorausberechnen. Die anféingliche Geschwindigkeit der beweglichen
Spule des Galvanometers wurde durch einen fast momentanen Stromstoss
erteilt.

Auf diese Weise wurde bei jedem R eine Anzahl Kurven der Eigen-
bewegung des Galvanometers aufgenommen und zwar auf rein optischem
Wege auf lichtempfindlichen Papier. ’

Auf diesen Kurven wurde alsdann eine Anzahl Ordinaten ausge-
messen, entsprechend der ersten oder zweiten Methode zur Bestimmung von
u2. Man benutzte dazu einen Wanschaff’schen Koordinatenmesser.

Bei der Bestimmung von p? nach der ersten Methode wurden zwei
" Werte von « ausgewdhlt, niimlich & =0,75 und o= 2,00. Da » fir das
Galvanometer gleich 0,25439 war, so ergaben sich nach der Formel (16)
fir die Entfernung < zweier benachbarter aequidistanter Ordinaten
t=2,948 Sec., resp. 7= 7,862 Sec.

Bei der Bestimmung von p? nach der zweiten Methode wurden immer
die drei Werte von p, niimlich p,, p, und p, aus der Kurve entnommen und
fiir jedes einzelnes p der entsprechende Wert von yp? ermittelt. ‘

s wurde ausserdem, wenn die Stirke der Dimpfung es gestattete,
eine Anzahl Maximalordinaten ausgemessen und aus ihnen das Dampfungs-
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verhiltnis v direkt abgeleitet. Zur Kontrolle wurde auch dazu die direkte
viguelle Methode mittelst Fernrohrs und Skala verwendet.

Zur Berechnung von v benutzte ich nicht die einfache Formel (1), son-
dern.die Formel '

— Y Yk L (35)
_yk+1 e yIH—z’ .........

um einen etwaigen Fehler in der Lage der Nuillinie zu eliminieren,

Aus dem so erhaltenen Wert von » wurde alsdann nach den Formeln
(8) und (7) der entsprechnde Wert von p* berechnet.

Ich gebe eben in dieser Zusammenstellung der Resultate nicht die
etwaigen Werte des Dimpfungsverhiltnisses v, sondern die ihnen entspre-
chenden Werte von p?, da eben diese Grosse fiir die Theorie der Bewégung
eines Horizontalpendels unter dem Einfluss periodischer Bebenwellen beson-
ders maassgebend ist und die Wirkung der Dimpfung speziell charakteri-
siert. Man vergleiche Formel (21) meiner Abhandling «Seismometrische
Beobachtungen in Pulkowa. Zweite Mitteilung» (1. c. § 2).

I Versuchsreihe,

_Fall 4. o
R=84,400Q f . =091
Aus der Abnahme der Maximalamplituden ui=0,91
Mittelst Fernrohrs und Skala ' p?=0,91
Nach der ersten Methode.
a=0,75 Im Mittel 2= 0,321 . p2=0,927
. _ My
B (2 Bestimmungen)
Fall B.
R=144,400Q o wr=072
Aus der Abnahme der Maximalamplituden pw?=0,72
Mittelst Fernrobrs und Skala . | p? =072

1) Durch graphische Interpolation erhalten.
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Nach der ersten Mez‘fhode.h

a==0,75 Im Mittel =t = 0,346 2 — 0,‘77
s P

(6 Bestimmungen)

Diese letzte Bestimmung ist micht besonders sicher, da die einzelnen

Werte von ;% erheblich von einander abwiechen.

Fall C. _
R=28,40Q0 ui= 0,38
Aus der Abnahme der Maximalamplituden p?=0,39
Mittelst Fernrohrs und Skala - pr=0,39
- Nach der ersten Methode.
a=0,75 Im Mittel == 0,373 p2 = 0,42
My .
(8 Bestimmungen)
&= 2,00 Im Mittel == 10,684 p==0,40
. v M2
(8 Bestimmungen) ' :
Fall D.

Grenze der Aperiodizitit.

R=121,220 . u2 = 0,00

Nach der ersten Methode.

«=0,75 Im Mittel % =0,398 p? = etwa 0,0

6 Bes_timmungen)

o=2,00 Im Mittel 7*= 0,654 u? = 0,00

(6 Bestimmungen)

i Versuchsreihe,
Fall A. '

R=77220 ut = 0,89
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Aus der Abnahme der Maxima_lamplituden . _pr=0,89
Mitteist Fernrohrs und Skala , 2= 0,89

Nach der ersten Methode.

&= 2,00 Im Mittel ™ = 0,778 5.—0,897
=0, 0

5 Bestimmungen)

Nach der zweiten Methode.

Tm Mittel
aus je 5 einzelnen Bestimmungen
p,= 0,428 U = 0,89
py=—0,248  p?=0,89 } Im Mittel p?= 0,89
Py =— 0,280 p=10,89j
Fall B. |
R=140,220 i = 0,66
Aus der Abnahme der Maximalamplituden | uw?=0,66

Mittelst Fernrohrs und Skala = - - pE=0,66

Nach der ersten Methbde.

o= 2,00 Im Mittel 2= 0,720 w2=10,66

6] Béstimmungen)

»Nach der zweiten Methode.

Im Mittel
aus je 5 einzelnen Bestimmungen
p= 0,596  p2=0,65
py= 0,099 P ==0,65 ; Im Mittel p?®=10,65

py=—10,095  p2=0,66

1) Durch graphische Interpolation erhalten.
. 2%
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Fall C. - o »
' R=129,22 . pr=0,41
Mittelst Fernrohrs und Skala pr=0,41

Nach der ersten Methode.
@ = 2,00 Im Mittel ™ —=0,687  u?=0,43

My .

(5 Bestimmungen)
. Nach der zweiten Methode.
Im Mittel

aus _je b einzelnen Bes_timmungen ’
p,=0,669  p*=0,40) | |
p,= 0,246 p2 =__0,43 Y Im Mittel w2 _ 0,42
Py =0,037 _ p.2=’0,43
-Falll D.
Grenze der Aperiodizitit.

R=21,22  w=000

Nach der ersten Methode.

a = 2,00 Im Mittel % = 0,6546 p2=0,01

(5 Bestimmungen)

Nach der zweiten Methode.
Im Mittel B o
aus je b einzelnen Besﬁimmungen
p,=0,733 p?=0,02 )
- p,=10,404 p?=0,01 ; Im Mitte] p*=0,01

P, =0,198 w2 = 0,00

Aus einer niiheren Betrachtung des hier zusammengestellten Beobach-
tungsmaterials geht unmittelbar hervor, dass die beiden hier beschriebenen
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Methoden zur Bestimmung des Dampfungsverhiltnisses verschiedener Seismo-
graphen ganz zweckentsprechend sind. Die einzelnen Werte von p? stimmen
im Allgemeinen ganz befriedigend iiberein. Nur im Falle B fiir die erste
Versuchsreihe hat sich u? nach der ersten Methode um 5 Einheiten der
zweiten Decimale grosser ergeben. Aber in diesem Falle, wie schon frither
bemerkt wurde, wiesen die einzelnen Werte des Verhiltnisses % ziemlich
grosse Schwankungen auf. Ausserdem war der gew#hlte Wert von a=0,75
ein ziemlich ungiinstiger. Man wird in der Praxis a==2,00 oder noch
grosser wihlen miissen; dann wird man ohne Zweifel bessere Resultate be-
kommen.

Die zweite Methode scheint etwas bequemer zu sein. Ausserdem liefert
dieselbe, wenn p,, p, und p, bestimmt sind, drei getrennte Werte fiir T8
aus welchen man alsdann das Mittel bilden kann, '

Speziell fiir grossere Werte des Dampfungsverhiltnisses, also fiir klei-
nere Werte von p? etwa p2<C40 (also v>>46,9), wo die direkte Bestimmung
des Démpfungsverhiltnisses aus der Abnahme der Maximalamplituden fast
vollig versagt, konnen diese beiden neuen Methoden - ganz_gute Dienste
leisten, da ihre praktische Anwendbarkeit durch die hier beschriebenen
Versuche als geniigend bewiesen betrachtet werden darf.







0 xorb WHROTOPHXD KOHTAKTHHIX' TACOBb.
H. U. Brauua.

Jlia ceficMIIecKNXs CTAHILA BECHNA BAHKHO TOUHOE ompexkaenie Bpeveny;
BB BHLY 5TOr0 He0GXopmMo mMETH NpW Kamaol Taxod CTAEOiE XOpoImie 9achl,
MOTyIiie CIyXHETh, KpoMb TOro, €me KaKb KOHTAKTHBIE AIf onpexbiaenia Mo~
MeHTOBD Ha ceficMorpammaxs. Ecanm phub mieTs ToIbK0 005 onpexbienin pas-
CcToAHIA 0 PNMIEHTPa 3eMIeTPACEHIA HA ocnoBamin omperkienis MOMEHTOBS
HACTYIMEHis NEePBBIX'H JBYX'h NpPeIBAPHTENbEBIXD ®a3h, TO MOMKHO GbLIO (133

n0JB30BaTECA U Goxbe rpyObIME dYacamd, Takk Kakb Bb 3TOMB caysah me

*TpebyeTca TAKOrO NOCTOAHCTB2 X0 YacoBb. JONycTHMD, Hamp., Bb CyTOd-

HoMB X0AE 9acoBh OmHGKY BB D MEH.; 3TO Jako ObI NpH Pa3cTosHim OTD Inu-

meaTpa oKoxo 10000 xmiom. ommOKy BpeMeHn npa6IA3ETEIbHO TOIBKO BB
2 CeKyH[IbI, 9YTO c0oTBETCTBYET S A4 TAKOTO PA3CTOAHIA TOIBKO 50 xmaom.
Ho zpyroe xbio, Koria TpeGyercsa oupeiInrs TakoH Ba/RHBIH 9JEMEHTE,
KaKDb CKOPOCTb PACOPOCTDAHEHIA PASIHIHBIXD CefCMUIECKHXD BOIHD, IO JaH-
BbIND HECKOIBKEX'D crannifi. B aToms ciysad Tpebyercs 3HATH BeCbMa TOYHO

BpeMs, Aid onpelﬂsnemﬂ MOMEHTOBD HACTYILIEHiA DPa3IMIBEBIXE, OTABILHBIX'B

©a3b 3eMIeTPACeHid.
Bp wmberaxs, rab mwbiores acTpoHOMETECKis 06CcepBaTopin, MOKHO
65LI0 GBI BOCHOJNB30BATHCA W Membe TOYHBIME YacaMd, TAKb Kakbh TaMb BO3-

MOKHO CPaBHEBATDH é}i{eﬂ.HeBHO KOHTaKTHBIE 9achl Cb HOPMAJIbHBIMHA 92.CaMHA-

o6ceppatopin. Ho ‘B Gorbe yJaleHHBIXB mbCcTHOCTAXD OTH HEHTpa, TXB
mwherca Togmoe- Bpems, HenpembuHo HymHO EMBTH Jacel, JIA KOTOPBIXD
MOKHO TOJOMATHLCH, YTO CYTOUHBIH MXD XOLD COXpaHAETCA JOCTATOYHO XO-
CTOAHHBIMD.

Jlaa sToft mbam GplIN BBINECAHBI Cencmnqecxom Komncciero npr Vume-
patoperoii Axagemin Hayxs ors oupust [IIrpacceps m Poje 4 KOHTAKTHBIXD
Y4C0BD ¢h KOMOEHCANIOHHBIME MAATHEKAME #3b mHBApa (cmiasa us®h 34,7 %
HBRKed 1 64,3/ :merksa, mueiinpii KO3CPUNieHTD pacmmpedis koero=0,0,9),
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¥ KOTOPbIXD KOMNEHCANif JAOCTHraercsi KOPOTKOI JATYHHOM TpyOKOI0, HA-
rbTolo Ha HWREIN KOHEI'> HHBAPOBAro CTepEA, ik yepbnaens rpysb MaaT-
HEKS (KO9PUUIEHTD pacmupenia JaTyHm npuGIa3ETEIsHO O, 0,18). Y maarsn-
KoBb mwbeTca BENSY raiika ¢b ABIeniaME, IpA NOMOIIK KOTOPOH MOEHO whEATE
JIWHY CaMOro MaATHAKA; HO 1] Goxbe TOUHOH 7 YAOGHOH peryInpOBKH, 9T06BI
NPHTOMB HE OCTAHABINBATH IACOBE, npuxbiana Bble IPysa MaATHAKA Ha
crepsub MaJenpKasd JalKa, HA KOTOPYI0 MOKHO K1aCTh BO BPeMs X014 YACOBD -
He6oIbmie TPy3sl W DPEryIApOBATH TAKAMD 06PasoM® CyTO9HBIH XOAD JACOBD
¢h J1006010 TOTHOCTHIO.

D1i Yachl GblIA nom&meﬂm Bb PnsndecKoi JIaﬁopa'ropm I/IMHepaTop-
croit Axazemiz Hayks B U X0fb PEryIHPOBAHD MO CTAPBIMD UACAMD Jlago-
paropim €O PTYTHOK rommencanieto de la Porte’a, obiajanmuMb BeCbMd
IPABAILHBINE XOLIOM®. ' '

‘Kpowb sTHXD 9eTBIPeXD 9aCOBD 6p111 nojphmens! PALOME ‘eme nAThIe
KOHTAKTHBIE Yachl SUpMBI Bomeiiepa, ¢b KOPOTKIMD ProIepCKAMb MAATHHEOMD f
¢b 9e9eBMIHO00PASHBIMD TPY30MbB, Y KOTOPHIX® Ha 1 MEHYTY IPAXOAHIOCH -
80 ysaposd (y Pueiepcknxb MAATAEKOBD KOMIEHCANIS A0CTHIaeTcsA ABYMA :
KODOTKHMA TPYOKAMH H3B ABYX'h Pa3IMIHBIXD MeTAII0BD, H3H CTAIR T JATYHH, -
HaxETBIXs BHEUSY H& CTe[KeHDb H3b nHBapa, n Hecynmxm JaTyHHBIR rpy3'b
MASATHAKA). » :

Mtcans cuoyeTs nocat peryainpoBEE 93,C0BB 65}110 IpECTYIIEHO Kb A3~
cxb10BaHI0 EXB CYTOUHATO ‘xoza. Ilpm sTOMD HE uMq';Jlocr, B BUJY, MCOBITHI-
BaTh WXDH HPUCOHOCTs BB KadecTsh BmONEB TOYHBIX'H JACOBD, TaKb KAKD -
powhmienie ia TaKAXB TOYHBIXE oupen{meam 6b1I0 He MOjX0AAMee, HO 3a-
1292 COCTOANA TIABHBIME 00Da3oMb Bb TOMB, qT065] BBIACHATH HX'b NPATOA-
mocrs B KadecrBh xopommxb KOHT&KTHHX’B 9aCOBD A CellCMHIECKHXD
cTaHuii.

Bb BmAy 9TOr0 NPHINIOCH OTKA3ATLCA OTB BBIBOJR eme;meBHou TOYHOH]
HONPABKA YACOBB, & JOBOIBCTBOBATHCA JHUIb CpaBHeHieMB UXD CH HACAMH
Pusndecroii Jadoparopin de la Porte'a m XpoHOMETPOMD Kessels’a 1294,
npvxﬂamemammﬂ) ITyakoBckofi AcCTpoHOMEYECKOH OGcepsaTopin U 00Ja]ak0-
1ZMD BeCHhMa IPABHIBEBIMD CYyTOYHBIMND XOZOMD. ' '

Tounsia m3Mbpenis TeMmeparypsl y 9TacoBb Takke HE nponssoumncs,-
HO CTApPaIuch IepiEaTh TeMuepaTrypy ‘nonbmenia npu [OMOIIY OTOTJeHia 7"
BEHTHIANIE, N0 BO3MOMSHOCTH, nocronunoil. TIpm aTOME aMIAATYAR roae6aHii -
CYTOUHBIX'B CpeIREXD TeMNepaTypdb nomtmema 33 BeCh HeplO}I,’b cpaBHeHm HE
npessicura 1°C. SR

f Bc'L 5 gacosb Oblam nOABEIIAHBI KB Hapymﬂon CT"f;ﬂ'I; Memay' T’EM’I:
Haa'b crapsle gacs1 JaGopatopim BmchIm BHYTPE “KoMEATBI HA TpoCTBARE
apku. Bo Bce Bpema maGaofeniii TemnepaTypa: 65112 BHYTPH SIIEEORD Mep-
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Bpixp narti dacosd ua 0,5°C. Bmwe, 9BMB y 9acoB® €O PTYTHOH KOMUEH-
caniefi. ' : | : '
Hatawogenia mavarack 25-ro mapra 1909 r. m oxomumanck 1-ro itoma
0 HOBOMY CTHIIO, '

Kamnoe yrpo ompepbasim mocpescreomb cexyHAombpa JeGuepa, nato-
AT0 COTHIA JOJH CEKyHJb! M XOAH KOoToparo Obl1b paHbme ouperkiens, pas-
HOCTD NOKa3adifl BehXh mecTH 9acoBs ¢b XpoHoMerpons Kessels’a.

Ilo. oTaMb AQHHBIMD BBIBOARICA 3aTEMB CyTOUBBI XOLb 98COBD OTHOCH-
TeIpHO xponomerpa Kessels'a.

Hocat oxomgania Bceil cepim HaGmozeridt, sch cyTqume X0Ibl BCEXB
9aCOBDH ObLIM HAHECEHBI HA KOODAMHATAYI0 OyMary, a HMeHHO IO OcH - abc-
HACCH OTKIAABIBAINCH YHCIa MECANA, 4 NO OCH OPAEHATEH CYyTOYHBIE XOABI 9a-
coBb. AfcodoTHAA BeJNIAHA, HOCABIHEXD, 33 HCKI0YeHieMD 9acoBb Bomeiiepa,
e npesblmasa Aoxeil cexyuisl. IloiydeHusia TAKAMB 00PA3OMD KDEBbIA 1A
5 9acosb nMBIA 0Yenb napaitedbabii xoxb, IIpn sTOMB 4 KpEBbIA A1 JACOBB
Irpaccepa m Poae mmbiu 0o cpasuenito ¢b kpuBo# 414 9acoBs de la Porte’a
TO HE3HAYNTEeJIbHOE paszimiie, 9TO nepsma avban crabeiit ymom, KB ocH
aﬁclmcc'b

“Hacer Bomeiiepa Hazioummcr) Bh Hauaxh cepim Dpm BechMa Heﬁ.mronpi}i"r-
HLIXHL yeaoBiaxb. 3arTbwb omm Gpuam nepesbmaumsl Ha apyroe Mbero, rab m
UX'b CyTOUHbIA XOLb OKA3AJICH Bh OGIIEMD BECHMA y,lLOBJIeTBOpBTeJIBHSIM'b, TaKb
Kakb W y HEXH KOXe6aHiAd CyTOYHArO X0J2 BbIPA3UIUCh BB KOHIE KOHIOBB
| TOABKO BB JECATLIXD AOJAXD CKYHAbI, |

Pazomtb ¢b sTEME KPHEBbIME GblIa HauepyeHa KpHBad CPELHATO CyTOYHATO
GapoMeTpuYeCKaro JaBIEHiA ¥ KpuBasd cpeimeil HapY:RHOH TeMIeparyphl.

Ha pmeeixs ia wacoss Illtpaccepa m Poxe m de la Porte’a ceiivach
06HAPYKEIOCH, ITO CaMBlA GOJBIILA HENDABHILHOCTH Bh XOAE 1acoB® ObLI Ha
Thxp mbcTax®s, KOTOpHA cooTsBTCTBOBAIM GoabmuMB H3MEBHEHIAND cpeinAro
| CyTOIHATO nareris. Ilpejnorarad, 4rTo XpOHOMETDD BO BDEMA TAKAXD H3MB-
genifi e xbIarh GOIBIIAXH CKAUKORB, A NOMbITaJCA onpexbimrs nprGiusn-
TeJbHYI0 BEJAYAHY IONPABOYHATO KO3eomNients Ha iaplemie. Ecim At o6o3Ha~
42eTh PasHOCTh CYTOYHBIX'L XOI0BB, COOTBETCTBYOMAA PA3HOCTH AaBIeHil Ap
(8D MEAIEMETPAXD), TO HOJyUaeTCA LAA JACOBD [HTpaccepa. n Poje u3b AByXD

onpexbaeniit ﬁp =0, ()35s JasA 9acoBs de la Porte =0,025°. Koneuno,

G0IbII0H TOYHOCTH OTH TAKEXD onpen’fmeﬂm HeJb3d 1 Tpe6OBaTb, TaKD KaKb
camMbla m3vbHeniA jJaBleHiA HE3HAYMTEABHBI (1’0——‘—20“‘/m) # BB X0xb XpOHO-
MeTpa BO3MOKHB! HEKOTODbIA HEUPABAIBHOCTH; BO, 9T06bI BCETAKM BBIACHATH
A1 3THXD YeTBIPEX'D TACOBH NOPAJOKD MATOCTA 9T0ff BeAWYAHDI, 3HAHIE KOTOPOH
BECHM& BAMKHO AJA TOYHBIXE YACOBE, f onpezrh.mul'b ¢éme Ha TPeXd )prmx'b :
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mheTax®h KPHBBIXE 3TOTH KOSOHIIGET, DPHYEMB DOIyImIACH crBryromid
gncaa: 0,025; 0,024 n 0,089, Orcroza BEAHO; 9TO F4CHI HlTpaccepa u Poje
06131210T> BECHMA GOJBMEMD KOIGEUIIEHTOMD JaBJIeHiA, TAKh KakD TPYAHO

. A
LODYCTHTH, 9T0GHI Kakb pass Ha wheraxs onpepbienia 4o 2% xponomerps ABIATD
BCEra CKAYeKDb H upmom, elne BCeria BB OBHY H TY me CTOpOHY.

@ur. 1.

M
I

2
Sl
=L

- Ba pampbpoarubiimee 3uadeHie ITOro KoId-
DHUIieHTa MOKHO NPEHATH CpeiHee H3DH BCEXD %5,
a, mverno 0,03°.

Uhmb-me 00bACHACTCA TAKOH 60abIIOf K09 ®~
SUNieHTD JaBIeHIA y STEXD 9aCOBB?-

IIo Beeilt BEpoATHOCTA ®OPMOI0 I'py3a MadT-
HUKA; TaKh. Kakb 3TOTH Ipy3b uMEETH BECHMA -
CJOKHYI0 KOHCTPYKIIIO,

IIpeanosaras 18a MAATEAKA CB TPY3aMu BOOIEB
OAMEAKOBAr0 06heMa I SOPMbE, HO PA3AMIHOH HIOT-
HOCTH, TO 3B HEXD Bb CONPOTHBIAOMEHCS cpexks
TOT'H MAATHHED GyAeTH KoaebaThea ObicTphe, Y KO-
TOparo mMacca GoJbme, Takb Kakb Bb CONPOTHBIAL-
weiica cpexk 060nMb rpy3amb DPAXOLATCA B LaH-
HOM® cAyd9ah HPEBOANTH BL JBUKEHie 01MHAROBBIA
Macchl OKpy:maiomeli cpeipl m upeoiorksarh oxu-
HAKOBOE TPEHie. '

Jpyroe rhio, xoria mb1 umbems MaATHARK
onmaaKoBaro shca Wim HJIOTHOCTH, HO PAasInIHON

@opmsl. Bb aTomMb caydab mbr mubems yiEe pas-
| IM9HBIA yCJIOBlfI A4 JBEKyIedca cpeipl #- Jad

TpeHis.

Puoaepspl) gaerd Aid A IRHIPAYECKOH SOPMBI
JATYHHATO TDY33 MAATHHKS (0KOIO 7 klgr. Bkca)
%%:0,0183. Taauplii rpysd P MaATHUKOBD .
oupuer  [Lrpacceps # Poxe (emr. 1) mwberd
TaKme [IIAHIPAYECKyl <opMy (1amaa 25 oM.,

ziamerps — 6 cM.), HO 3TOTH IpPysb nmbeTs Ha-

BEPXy yrayGuenie I, © BECHTD CAMDB BB A0BOIBHO GOJbIIOH pamet B, Kb Ko-
Topoii mpakphniena eme 9YacTb AIA rommencanin K, mopjepmuBaomad, OpH
OMOIIE WHEAPOBALO cTEp:KHA I, BCIO PAMKY Cb [Py30MD MAATHHKR.

1) 8, Riefler. Prizisions-Pendeluhren und Zeitdienstanlagen fiir Sternwarten. Manchen

1907, p. 22,
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Hcro, 9T0 MAATHEKD TaKoH CIOMKHOH ©OPMBI, He TOIBKO IONKEHD IPH-
BOJATH BH ABIEeHie GOIbMiA KoImYecTsa Boanyxa, HO OpelCTaBIATH TAKEe
7 JOBOIBHO SHAUATEIBHYIO NOBEDXHOCTH TpeHid, ykmb M ob6bAcHgercs, BE-
pOATHO, Takoil GOJbIOH KO3O@HIIEHTD AaBAEHIA. .

CronTs TOJBLKO BCIOMHHTB, 4TO y Hach Berphuarorea mbermocrm, rib
3EMOK0 CpejHee GapoMeTpEIeckoe Jaslemie B npopoumenin nbiaro mbeaga u
6oapime ma 20 ™ /m BbIIIe HOPMAJbHATO, YTOOHI YOBAATECA, 9T0 9TO 0GCTOATENb-
CTBO MOXKETDH CHILHO NOBIiATH Ha TOYHOe onpeabiedie Bpemeun, . ecinm HE
BBOANTH NONpPaBKE Ha m3MBHeHie jaBieHid, WIM He CPABHEBATh 9JACOBDL Cb
KaKEMA-HEGY b HOPMAJBHBIME J2CAMH.

Jarke mpexcTaBmaoCh KeJarelbHBIMD nposﬁpmb HACKOJABKO XOpOINa
KOMIEHCANiA y 3THXD JacoBb. J1d Taroro onbpita G6bLIO Gbl, KOEETHO, Kela-
TeJbHO, NORA3NTL TemnepaTypy nowbmenia no kpaiineif mbph ma 10°C. Ozraxo,
0CTaBIAd Ha JBOE CYTOKDH BCH ©OPTOYKE OTKDHITHIMHA, YIaI0Ch BB JAHHOE
BpeMA roja NoJy9ATh m3nkuenie Temmeparypst Toapko B 5° C. Ecmn At o6o-
3mavaeTs m3wbEenie cyToyHaro xofa, cooTshreTByouiee maMbaeHilo Temnepa-
Typsl Af, TO HOJAyImIACh CIEIYHIIis SHAYERIA KOIDOALIEHTA %; Las JaCOBB
IItpaccepa m Poze: ' ' ' - '

Yacwr | i—':
A -+ 0,057
B +0,15
¢ 40,19
D -+ 0,17

W31 »TAXDb 9HCENs BHARO, 4TO BCh derBepo JacoBb He BNOIRE TOUHO
KOMIEHCHPOBAABI. '

Proaeps?) coctaBuah Tadimmy Jid 5TOr0 K@poouIienTa Jid WBKOTO-
PHIXD JYUMEXD ACTPOHOMAYECKEXD JACOBD.

‘Bp sroft Tabaummb npexbisEbia 3HaUEHiA At 00008 = 0506. Y B, 0
7 D) K03®OHNieHTS 3T0TH, KOHEIHO, 3HAYNTEIHHO GOJbIIe WHceld Bb TAGimmb
Proiepa, HO BCETAKE 3TO OGCTOATEIRCTBO MOMETH W HE HMETH BPeJHBIXD
nocxbacTeiil, ecanm nombmenie oToniderca ¥ TeMnepaTypa Bb HeMB NOAACDIHKH-
BaeTea jocrarouno mocroamaoii. Ho b TEX® ciayuasXb, KOTja 4achl NOLBEp-
JeHB! GoJpmmMDb mawbHeminaMb TeMmepaTypsl, TpeGyerca yike Todube 3HATH
BeJUYARY 3TOTO KOIPPAOieHTd, IT00bI MOHKHO OBLIO Obl BBOAETH cooTshT-
CTBYIINYI0 MONPABKY Ha m3nbHeHie TeMIepaTypbl.

1) L.c. p. 19.
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Yacer 4 BB 9TOMB OTHOMEHID He YCTYHAOTDH JyImHME ACTPOHOMATE-
CKEM - 90CaU. ' , .

[Ipn sroms macabioBanin JacoBD oﬁﬂapymmocs TO CTpamEHOE 00CTOoA-
TeAbCTBO, YTO TH 9achl, y KOTODBIXD KOS RIIERTD 2—: BEJEKD, Kakb 6YATO.
paachomncs HOCJI'E JI,BYXCyTO‘JHa,I"O oxaamjenis ma 5°C., BB TOMB AMERHO
OTHOMIEHIN, 910 3TH YaChl OJUHD ACHL HAYTH HEMHOTO BOEPeLh, B APYrof-me
JEeHb OTCTAKTH, NPHIEMb aMHJmT)’jLa Takux'’s m3wbaeHii ¢b Te‘IeHIEM'b Bpe-’
MeHH yObIBAETS. I{pnsbm Bb aromdb mMberf ]?IM"SJIH xapamep"b saryxawomei

A .
cEn COH}IBI. Y dacoss A uy de la Porte’ 'a, (Y KOTO le'L 2 roxe NOJIOMH-
¥ At ,

TEIbHO ¥ TOr0-3Ke nopam{a aTo ¥ qacoma B Cu D) o10 aaneme He Ha-"
6.]1[0,[1&.]10(35. ) : ‘

B’b KpﬂBbIX’B Aaf 4 92COBD A B, O 2D 3&M”I§TH& eme Ta OcoﬁeHHOCTb

HQ KOTOPYK yKe DPamblie yﬂasbmaﬂocs a WMeHHo, 9T0 0HE mwbiors BCH He-
Gom,mon YKI0HD Kb OCH 26CHUCCD, 1TO Jx,oxasbmaem 910 CyTOTHBIE XOAD
STAXD '492C0BB 10 OTHOIIeHIK Kb XpOBOMETY Kessels a He GBLIB CTPOIO 110-,
CTOAAHeH . Ecan OTHECTR HX'h CyTOYHBIH XOLH KD 9acaMb de la Porte’a, ne 06-
HAPYKEBAIOMIAXD TAKOIO YKIOHA, TO BBLACHAETCA, YTO CyTO‘IHblH X01B qacom{;
Hlrpaccepa # Poze 0Th HAdaIa JO KOHOA Habmojeniit yseanamica na 0,7 SELY
0,8 cek., KaKkb Gymo 6bl MAATHEKE BCHX'h 9aCOBD YIIMAMIACH HA OXHHAKOBDIA
Beamgnnbi, V3% aHAIN3a NOJYYeHAbIX'h KPHBBIXL BHAHO, 4TO 3T0 m3mbHemie
npojodmaloch npubimsnTerso nbapt mheand mocrbk Hauala HaGMoLenid, HO
.[NOTOMB CyTOYHBIA XOLH YacCOBD CTAHOBATCA yIHe DOCTOAHABIME. [IpoBbpmeD
eme pa3b depesh TpH Hexbam mocab oxomvaiis BCEXD ONBITOBD CyTo9InBIH
X0/ TPeX's W3D ITHXD 9acOBE, A yobamicsa, 4ro oHb Goiblne He maMbazeTcs,
Hpesmorarasa, 9ro TakKoe mawknenie Xoxa MOrao Gbr mpomsofiTm oT®H Gorbe
ONBJIGHAAr0, BECEHHATO YJINIHATO ABHMEHIA, A N0CTApPaicd y OAHEXE H3b
9THX'H YACOBD HCKYCCTBEHHO BBI3BATH coTpAcenis. Cb aToil BabI0 4 NOCTABMIE -
MAJEHBKIfl 9JEKTPOMOTODRy Ha OTABIBHOMD €TOMAKE, Bb CONPHKOCHOBEHIH CB
AMEAKOMD YaCOBB M OCTABHIDL 3IEKTPOMOTODH BB jbilcTsim BB TedeHie, Npm~
whpro, 12 9acos. COTpﬂceHm X0POIIO NepPeiaBaIACh MeXaHN3MY 4 omyma,-‘
JECH HEeNOCPeICTBEHHO PYKOH Ha AmuKE JacOBE.

" Pesyaprars Oblab KaKb DPasb HpOTHBOIIOJIO?RHBI]ZI Tomy, 9TO OMRHARIOCE,
a, IMEHHO 9achbl. yUIIH Bb npononm‘eﬂm noaycyroks Ha 0,15 cexr. smepers.

B npogoxskenin 5 AneH A JAA TPEXD 9acoRh 0NpexbIfAIb N0IyCyTOUHbIE .
XOJbI, OTABILHO JAAA JHEBHBIXD H HOYHBIX'D JaCOBDH; H 3rbep HEKAKOH pasHALBI -
He 00HADYHRHAIOCH. : : ,

Hcro, aTo npmanHa EBM"BHemﬂ X0A% JaCOBD ,ILOJIH{Ha 6BITB coBchMb mHAA.

Ha xpumBoii gacoBb Bomemepa, nocak Toro, Kakb OHH GbLIM MOABBmEHBI
na pyroms wherk, sambuaerca Bb Havarh mambHEenie xoa Bb TOMB-He Ha-
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npaBieHin, Kakb W Y APYIAXB 9YaCOBB, HO BB 3HAUNTEILHO GOJbIIEMD Mac-
mrabh, TAKb KAKh Bb IPOAONMKEHIM NePBBIXD 12 1HEH CYTOUHBHI XOLB UXD
YBeInIAICs 6orke, wkMD Ha TPE CEKYHIBI, HO NOTOMB ¥ OHB CTAHOBHTCA HOUTH
m0CTOAREBING. MOKHO IPeLI0I0KATE, 9T0 Bh dTOMB CAydah cTepmens 4acoss
rhiicTBATE bHO HECKOIBKO YAJMHWACA MOLD BAiAHIEMD IPy3a MasTHUKA.

Bt mmpaph b1 umbens 1510 ¢b BeCEMA CIOMKHBIMB CIIABOME, H BECHMA
BO3MO3KHO, YTO, Bh TO BPeMs, KOI1a GhLIM HA9ATh] CPABHEHIA YaCOBD, VHBAPOBbIE
CTCPMHN MAATHUKOBE He JOCTATOYHO eme Aoaro BEChIW, W BD HEXDL OOAD
BIinEiens Tpysa MasTHAKA Bb 6,5 KIIOTp. Bce BpPeMSA NPONCXOLMIA KAKD ObI
MeJJeHHas MOJEKyJdpHad IeperpylnupoBKa 9aCTHNOb, KAKOBAA, MOKETD ObITh,
g aanTes wECKOIbKO MECALEBD noApsLs. JTo camoe BEpoATHOE IpeinoIomenie,
KoTopoe MOmuO cibiare 1aA ob6bacHenia Taxoro mawbHeHis cyTOIHATO X04a
43C0BB.

Kourakraoe npumcnocoGaenie y gacosn Lllrpaccepa m Poze ycrpoeno
TaKb, YTO TOKB, NpPH 3aMBIKAHIN, He NPOXOIATH 9epesh MAATHAKD H YACOBOH
MeXaHm3M'b, BcrbicrBie dYero BKAUEHIe TOKA XA MEHYTHbIXH KOHTaKTOBH
HUKAKOr0 BAiAHIA HA CYTOUHBIH XOAB 9JacOBD OKa3bIBATH He MOMETH, UTO N
TIOATBEPAAIOCH HENOCPEICTBEHHBIMD ONBITOMSB. IIpOROIMHATEILHOCTE KOHTAKTA
y 5THX'b 9aCOBD OKOAO 1 CeKYHAB, 9TO BIOAHE Z0CTATOUHO, jaske NPH ©OTO-
Ipa®uIecKoli PErHCTpanin, ecJnm TOIBKO CKOPOCTh BpalleHis 6apabaHa, ke
cammkoMD Maga. HKonrarrs! gbiicTBy0TH y BChXDB 5 9acOBb BEChbMa MCIPABHO
"W uponyckosh Hé 3ambeaerca.” Boipmoe yjJ06CTBO 3TOr0 KOHTAKTHaro opu-
crocoGenia 3axi09aeTcs Bb TOMb, 9TO 3aMblkaHie NPOMCXOJUTD HA, 1OCKBI-
Heit cexkysab nepexd noxmoit MPIHyTOPI, YTO BechbMa YJAO0HO TpH. oﬁpaﬁom’ﬁ
Pa3IngHBIXh CefcMOrpaMms. , 4 ;

W35 BBINIEW310KEUHATO BUAHO, 9TO 3TOTDH TEUD Yacosb eupmsl Illrpac-
cepb n Pole o6rajaeTs BechbMa OGOABIIAME JOCTOMHCTBAME H NPHTOMD OYEHb
HPaBAILHBIMDG X00Mb..

Osz nvbioTh CpaBRETEIBHO GOabMOM. KOI@PWOIEHTD JABJERIA, HO, Ha-
6110/1a9 BBICOTY GapomMerpa, He TPYAHO BBOAUTH COOTBETCIByMOMmYI0 MONpABKY,
ecis BETD BOSMOIKHOCTE, OTABIETH 9achl TEPMETHYECKN OTDH HADYKHATO BO3-
Iyxal). : ,

Yro-:Ke Kacaerca TeMnepaTypHOH KoMIEHCANIW, TO MERLY STAMHA JaCaMu
BerphualoTes SK3EMILAADBI, HE YCTYNAIOMie CAMBIND Iy9IIEM, COBDEMEHHBIN'D
2CTPOHOMIYECHAMD 34CaAMD. '

1) Mo:xuo-66 OH10 mpupBiaTh Kb c:repmmo MaATHEKA MAIeHbRill pryTHEL Ma.HOMeTp'B,
ABTOMATNYECKN KOMOEHcHpylomiii Bxinuie uswbnenid zasrenis.



Ueber ein neues aperiodisches Horizontalpendel mit
galvanometrischer Fernregistrierung.

Einleitung.

Seit mehr als drei Jahren befinden sich auf der Pulkowaer seismischen
Station spezielle, sehr stark gedimpite Horizontalpendel unter Anwendung
der galvanometrischen Registrierungsart in Titigkeit. Diese Pendel haben
sich in der Praxis dusserst gut bewihrt und eignen sich in hochst befrie-
digender Weise zum niheren Studium der verschiedenen charakteristischen
Eigenschaften von Erdbebenwellen. | _ :

Die Vorteile, . welche diese -Art Seismographen besitzt, bestehen’
hauptséchlich im Folgenden. ‘ : o

Sie" sind von verhdltnisméssig kleinen Dimensionen und arbeiten mit
Kleinen Pendelmassen von nur ca. 7 Kilogramm. ' :

Wegen der Anwendung der galvanometrischen Registriermethode
fallen die verschiedenen storenden Reibungsverhiltnisse ginzlich weg und
man ist nicht mehr gezwungen, wenn man ein grosses Vergrosserungsver-
hiltnis verlangt, zu iibertrieben schweren Pendelmassen iiberzugehen.

Sie funktionieren mit einer besonderen Regelmissigkeit, Sicherheit
und Prizision. Spezielle Nullpunktsstorungen, durch etwaige Aenderungen
der Temperaturverhiltnisse, lassen sich nach einiger Zeit von Titigkeit der
Pendel gar nicht mehr bemerken. ' '

Die Eigenperiode dieser Pendel zeichnet sich infolge ihrer bifilaren
Aufbingung, durch eine besondere Konstanz aus, wobei diese Periode in-
nerhalb der auftretenden Beobachtungsgrenzen als vollig unabhéngig von

" der Amplitude der Ausschlige zu betrachten ist. Dies ist eine sehr wichtige
Eigenschaft dieser Art Pendel, welche von der Theorie solcher Apparate ge-
fordert wird, wenn man die Grunddifferentialgleichung der Pendelbewegung
zur Ableitung der wahren Amplituden der Bodenverriickungen anwenden
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will, und die bei Horizontalpendeln mit Zweispitzenaufhéingung in keinerlei
Weise zutrifft. -

Durch Anwendung der rein magnetischen Dimpfung mit Hilfe zweier -
kleiner permanenter Magnete aus Wolframstahl lisst sich diese Art Pen-
‘del mit aller Leichtigkeit sehr stark dimpfen, sogar auf die Grenze der
Aperiodizitit einstellen. Dadurch wird der stérende Einfluss der Eigenbewe-
gung des Pendels bei der Analyse der harmonischen Erdbebenwellen auf
das Minimum reduziert und man bekommt, wie ich mehrmals bewiesen
‘habe, mit ganz verschiedenen Horizontalpendeln, wenn dieselben nur fast
aperiodisch gemacht werden, sehr iibereinstimmende Werte fiir die wahren
Amplituden der entsprechenden Bodenverschiebungen.

Diese Art der Démpfung bietet manche anderen erheblicher Vorteile dar.

Erstens erfordert sie keine sehr feinen Einstellungen, da zwischen den
‘Magnetenpolen und der Oberfliche der dimpfenden Kupferplatte, selbst
wenn die Pendel aperiodisch gemacht werden, immer ein geniigend grosser-
Spielraum frei bleibt. Eine Berithrung der Platte mit den Magnetenpolen
ist also nicht zu befiirchten. : ’

Zweitens steht diese Dampfungsvorrichtung vollkommen offen und man
kann sie zu jeder Zeit in Augenschem nehmen und sich uberzeugen ob alles
in Ordnung ist. : _

Drittens lidsst sich die Stirke der Dampfung, durch Aenderung der
Entfernung der Magnetenpole in #usserst einfacher Weise variieren und
dabei. sehr grosse Dampfungsverhiltnisse erzielen. Ihre Handhabung ist
sehr einfach und bequem, wobei sie an allen Arten von Seismographen mit
aller Leichtigkeit angebracht werden kann.

Viertens' erweist sich diese Art der Dimpfung als sehr konstant und
von Temperaturiinderungen fast als giinzlich unabhingig.

Schliesslich und was vielleicht am wesentlichsten ist, entspricht, den
bekannten Induktionsgesetzen gemiss, die magnetische Dampfung den Forde-
rungen . der Theorie, wonach das Moment der dimpfenden Krifte wirklich
proportional der Winkelgeschwindigkeit der Pendelbewegung sein soll,

-Trotz der Verstirkung der Dimpfung bis zur Grenze der Aperiodizitit,
was sehr viele theoretischen Vorteile hat und die Auswertung von Seismo-
grammen in ganz erheblicher Weise vereinfacht, besitzt diese Art von Seismo-
graphen, infolge der Anwendung der galvanometrischen Registriermethode,
eine sehr hohe Empfindlichkeit, da das entsprechende Vergrosserungsver-
hiltnis' B, d. h. das Verhéltnis des Ausschlages des Lichtpunktes auf der
Registriertrommel zur Amplitude der wahren Bodenverriickung, fiir die im
Allgemeinen bei Fernbeben auftretenden Wellenperioden sehr leicht bis
800 — 1000 gesteigert und wenn notig noch mehr in die Hohe getrieben
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‘werden kann: Diese sebr grosse Empfindlichkeit der Registrierung lisst sich
jedoch mit den allereinfachsten Hilfsmitteln erreichen und dabei ohne auf
irgend welche komplizierten Hebeliibertragungen zuriickzugreifen, die in der
Praxis so listig, so sehr verschiedenen Temperaturcinfliissen ausgesetzt sind
und so viele unbekannte und ausserdem variable, storende ‘Einflisse der
Reibung, todten Gang etc. mit sich fiihren. ' , ’ .
Die galvanometrische Registriermethode bietet manche anderen sehr
erheblichen Vorteile dar. , _ : ,
Erstens lisst sich mit derselben die Grosse der Empfindlichkeit der =
Registrierung in sehr einfacher Weise variieren, wobei diese Registriervor-
richtung an jedem Typus von Seismographen angebracht werden kann.
Zweitens erfordert dieselbe sehr wenig Platz und, da das Galvanometer
* gehr nahe bei der Registriertrommel aufgestellt werden kann, so erhilt man
dauch bei grossen Amplituden der Schwingungen ganz stark ausgebildete un
-ungemein scharfe Kurven. SO :

Drittens gestattet die galvanometrische Methode eine Fernregistrierung
der Pendelbewegungen, da der registrierende Teil bei induktionsfreier Be-
wickelung der Zuleitungsdrihte in einer fast beliebigen Entfernung vom
‘Seismographen selbst und in einem ganz besonderen, trockenen und leicht -
zugénglichen Raum aufgestellt werden kann. Man braucht also den Raum,
wo die eigentlichen Seismographen aufgestellt sind, gar nicht mehr zu
betreten, was ohne Zweifel sehr vorteilhaft ist. C :

Viertens ist-die galvanometrische Registriermethode, da dieselbe nicht
die Ausschlige des Pendels sondern die Geschwindigkeiten der Pendelbe-
wegung anfschreibt, was fir harmonische Erdbebenwellen freilich anf das-
selbe herauskommt, vollkommen unabhingig von der etwaigen Lage des
Ruhestandes des Pendels, folglich eignet sich diese Registrierungsart insbe-
sondere gut zum Studium rasch verlaufender Bodenbewegungen.

Alle die hier erwihnten Vorteile dieser Art Seismographen, sowie der
magnetischen Dampfung und galvanometrischen Registrierungsart, haben
sich durch die schon mehrere Jahre andauernden seismometrischen Beobach-
tungen in Pulkowa vollig bewdhrt. Die mit diesen Instrumenten erhaltenen
Seismogramme, bei einer verhilltnismilssig grossen Rotationsgeschwindigkeit
der Registriertromme] (etwa 30"/, oder sogar 31"/, pro Minute) zeichnen
sich durch besondere Deutlichkeit und Schérfe aus, wobei die verschiedenen
Phasen der Erdbebendiagramme, wie der Eintritt der ersten und zweiten
Vorldufer, der Anfang der langen Wellen und die verschiedenen Einzelheiten
der Maximalphase im Allgemeinen sehr schon und scharf zum Ausdruck
gebracht werden. Deswegen eignen sich die Galvanometerseismogramme
besonders gut zum ndheren Studium der wahren Bodenbewegung fiir entfernte



Weltbeben und, da diese Seismographen eine sehr grosse Empfindlichkeit
besitzen, so werden die verschiedensten Beben von den entferntesten Ge-
genden unseres Erdballes, wenn nur dieselben nicht einen exklusiv lokalen
Charakter besitzen, aufgefangen und aufgeschrieben.

Bei Anwendung zweier getrennter, aperiodischer Seismographen dieser
Art zur selbststindigen Registrierung der NS-und EW-Komponenten der Bo-
denbewegung, wird die Moglichkeit geboten, nicht nur die wahre Epizen-
traldistanz aus der Differenz der Momente des Eintreffens der ersten und
zweiten Vorldufer (P und S)nach den Wiechert-Zoppritz’schen Laufzeitkurven
zu ermitteln, sondern auch nach den Maximalausschligen beim Eintreffen der
longitudinalen Wellen bei P den wahren Azimut des Epizentrums und
zwar ohne irgend welche Zweideutigkeit inbezug auf den entsprechenden
Quadranten zu bestimmen. Infolgedessen kann man mit dieser Art Seismo-
graphen aus den Angaben einer einzelnen seismischen Station die ange-
ndherten geographischen Koordinaten der Mltte des entsprechenden Epi-
zentralgebietes sehr leicht bestimmen. ’

Alle die auf diesen Selsmographen beziiglichen Beobachtungen, sowie
Anwendung derselben zum Studium der wahren Bodenbewegungen, Bestim-
mung der Fortpflanzungsgeschwindigkeit und Absorption der seismischen -
Oberflichenwellen, Bestiminung des Azimuts und Aufsuchen der Lage des
Epizentrums, sowie verschiedene Fragen beziiglich der Bestimmung der
verschiedenen instrumentellen Konstanten dieser Art Seismographen, ver-
schiedene Beobachtungsmethoden u. s. w., sind in einer Reihe von mir
schon frither veroffentlichten -Abhandlungen niedergelegt?).

1) «Zur Methodik der seismometrischen Beobachtungen». Comptes rendus des séances de
1a Commission sismique permanente; T. I. Livr. 8. St.-Pétersbourg.

«00D 9NeKTPOMArHMTHOME 3aTyXamiz P Dpumbmesin Kb ceficuudeckuys npu6opam, ».
L. c. T. I Livr. 8.

«Ueber die Methoden zur Beobachtung von Neigungswellen». L. ¢. T. IL. Livr. 2.

«Ueber eine Ab4nderung des Zoliner’schen Horizontalpendels». L. ¢. T. IL. Livr. 3.

«Seismometrische: Beobachtungen in Pulkowa». L. ¢. T. IIL Livr. 1.

«Die electromagnetische Registriermethode». L. ¢, T. III. Livr. 1: :

«Hilfstabellen zur Auswertung von Seismogrammen bei Anwendung aperiodischer Insttu-
mente». L. ¢. T. IIL Livr. 1.

«Seismometrische Beobachtunven in Palkowa. Zweite Mitteilung». L. e. T. IIL ler 2

«Seismometrische Studien». Verhandlungen der zweiten Tagung der ersten Generalver-
sammlung der iutérnationalen seismologischen Assoziation in Haag.

«Sur un séismograph 3 enregistrement galvanométrique & distance ». Comptes rendug des
séances de PAcademie des sciences. T. CXLVIL, p. 575 (1908). Paris.

«00% oTkveITin ceficunueckoli crannin 8B Iyikosk». Bu]letm de.PAcadémie Impenale
des ‘scicnces de St.-Pétersbourg, M 1. (1907). p. 25.

. «3ambTRA 0 MeTONAXD celicunyeckuxs Habmogenifin. L. c. N 2. (1907). p. 41.

‘«Ueber die magnetische Dampfung von Horizontalpendeln ». L. ¢. ¢ 8. (1908). p. 678.

"« Ueber die Bestinimung der Constanten von starkgedampften Horizontalpendeln». L. c.
Ne 9, (1908) p 743. :

3
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Aus denselben lisstes sich auf die vollige Anwendbarkeit und Zweck-
missigkeit der getroffenen Anordnung fiir die Erforschung von Erdbeben
schliessen. Einige angefiihrte Beispiele zeigen, welche scharfe und leicht
lesbare Seismogramme man dabei bekommt und wie gut sich dieselben zur
Ableitung der wahren Amplituden der Bodenverschiebungen eignen, da man
mit verschiedenen Instrumenten, wenn dieselben nur fast.aperiodisch gemacht
werden, im Allgemeinen recht iibereinstimmende Werte fiir diese Amplitude
bekommt. In der Tat laufen die mit solchen Instrumenten erhaltenen Kurven
nicht nur bei Erdbeben, sondern auch bei mikroseismischen Stdrungen in
ganz auffallender Weise parallel. :

Allein ist dieser Seismograph selbst nirgendwo ausfihrlich beschrieben
worden. Da aber ein neues, wesentlich verbessertes Modell desselben in
mehreren Exemplaren schon angefertigt worden ist, und da diese Art
Seismographen ihre vollige Leistungsfihigkeit gentigend bewiesen hat, so
halte ich es als angebracht, eine detaillierte Beschreibung desselben zu geben:

Zur Erleichterung der Benutzung desselben zu seismometrischen Bex
obachtungen halte ich ebenfalls fir zwec}kmassigy, verschiedene Daten bezlg-
lich der Anwendung dieses Instruments, der Bestimmung der verschiede-
nen Konstanten ete., welche in meinen oben zitierten Verdffentlichungen
* gerstreut vorhanden sind, in dieser Abhandlung kurz zusammenzufassen und
mit aus der Praxis entnommenen Zahlenbeispielen zu illustrieren. Tch werde
jedoch an dieser Stelle die verschiedenen dazu notigen Sitze ohne Beweise
anfihren und mich dabei nur mit Hinweisen ‘auf die Originalabhandlungen,
wo die entsprechende Frage ausfithrlich behandelt ist, begniigen. :

«Zur Frage der Bestimmung des Uebertragungsfactors bei Anwendung der galvanome-
trischen Registriermethode bei seismometrischen Beobachtungenh. L. . e 16 (1908), p. 1223. .

« O MukpoceficMugecKux® xoaedauniaxs». Lo o N 1. (1909),‘;')_. 59, . Co

« Kparkoe coodmenie 0 semaerpsacenin 10/28 fArpapa 1909 roga». L.c. Ne 8. (1909) p..159.

«JonosuuTeibHOe coofmenie 0 semzerpacenin 10/28 fAmsapa 1909 roxa». L.c Ne 4.
(1909), p. 243 : S :

«Dag Sicilianische Erdbeben am 283. December 1908 nach den Aufzeichnurgen der Pul-
kowa’schen seismischen Station». L. . X 4, (1909). p. 279. : .
- «Kpatroe coofmenie 0 semuerpaceniaxs 12 u 18 Mapra 1909 roxa». L. ¢. Ne 5. (1909),
p. 323, O L . :
« «Zur Frage der Bestimmung des Azimuts des Epizentrums eines Bebens». L.c Neld.
(1909). p. 999. o : ’

«Das Erdbeben vom 20/21. Oktober 1909 ». L. c. & 16. (1909), p. 1107.

«Das Erdbeben vom 22. Januar 1910». L. ¢. Ne 8. (1910), p. 211.:

«Ueber mikroseismische Bewegungen». Gerland’s und Rudolph’s Beitrige zur Geophysik:
Bd. X. Heft. 2. (1909). . -

«Sur 1a détermination de Pépicentre d’un tremblement de terre d’aprés les données d’uné
geule station sismique». Comptes rendas des séances de PAcadémie des sciences. T, 150, p. 642.
(1910). Paris. ) ‘ : : s

. «Ueber die Bestimmung des Dampfungsverhaltnisses starkgedampfter Horizontalpendel».

Comptes rendus des séances de la Commission sismique permanente». T. 1V, Liwr. 1. ’
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Dementsprechend zerfallt diese meine Abhandlung in folgende Ab-
~ schnitte: :

§ 1. Beschreibuhg des Seismographen.

. Allgemeine Theorie des Instruments.

. Bestimmung der Konstanten des Galvanometers.

. Bestimmung der Pendelkonstanten » und I.

Bestimmung der Démpfungskonstante 112 und desUebertragungsfaktors k.

Einstellung auf die Aperiodizitiitsgrenze,

. Direkte Bestimmung des Uebertragungsfaktors k.

. Anwendung von Shuntvorrichtungen.

. Verarbeitung von Erdbebendiagrammen. Bestlmmung der Lage eines
Epizentrums. Allgemeines Integrationsverfahren.

. Schlussfolgerungen.
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Als Zusatz zu dieser Abhandlung werden 17 verschiedene spezielle
Tabellen «Seismometrische Tabellen» beigegeben mit einer speziellen kur-
zen Einleitung betreffs ihrer Anwendung. Diese Tabellen erleichtern in ganz
erheblicher Weise die Bestimmung der verschiedenen Instrumentenkon-
stanten, sowie die Bearbeitung von Erdbebendlagrammen :

Mehr-als die Halfte dieser Tabellen ldsst sich unmittelbar auf andere
Typen von Seismographen, auch bei mechanischer Registrierung, anwenden
und kann uberhaupt an verschiedenen seismischen Stationen von Nutzen
sein, :



§ 1.
Beschreibung des Seismographén.

Die folgenden Figuren 1, 2 und 3 zeigen die Einzelheiten der Kon-
struktion dieser Art Seismographen in Y. natirlicher Grosse. Die Fig. 1
gibt eine Seitenansicht, die Fig. 3 eine Ansicht von vorn und die Fig. 2 die
Details des Pendelarmes selbst nebst Induktionsspulen und dampfendeh
Kupferplatten.

Das Pendelgestell BB von viereckiger Form ruht auf einer massiven
gusseisernen, von unten ausgehohlten und durch Rippen verstirkten drei-
eckigen Platte 44, welche von drei feinen Fussschrauben getragen wird.
Die Entfernung ‘der Fussschrauben von einander betrigt etwa 51 cm.

Das Pendelgestell BB selbst wird von beiden Seiten durch diagonal
gehende Stangen verstirkt (in einem Stiick gegossen). Auf der vorderen Seite
des Grestells wird ein massiver Rahmen RE befestigt, welcher die Schlitten-
fiihrung der Magnete M, M, und M, M, tragt. Der Pendelarm EF wird auf
Stahl- oder Platin-Iridium-Dréhten bifilar aufgehingt. Wie die Driihte be- '
festigt sind, sieht man aus der Figur 1. Dieselbe ist so gezeichnet, dass
alle den Pendelarm betreffenden Teile nicht durch das Pendelgestell verdeckt
werden, Die Zeichnung ist also nicht ganz paturgetren, jedoch viel itber-
sichtlicher. Durch die obere Schraube und Mutter D kann der obere Befes-
tigungspunkt des Drahtes gehoben oder gesenkt werden, um den Pendel-
arm in horizontale Lage bringen zu konnen. i

Der nach oben gehende Draht ist in der oberen Klemme um ein klei- -
nes Stiick rechtwinklig gebogen. Dieses Stiick geht in ein kleines Loch
hinein und wird alsdann festgeklemmt. Dadurch wird vermieden, dass dieser
Draht, welcher sehr stark gespannt wird, herausrutschen kann. Die wahre
Drehungsaxe des Pendels bildet die Verbindungslinie zwischen den oberen
und unteren Klemmstellen der Dréhte. -

Der Pendelarm (aus Messing) hat eine Gesamtlinge von etwa 41 cm.
Auf denselben ist das zylindrische Pendelgewicht G aus Messing exzentrisch
aufgesetzt und zwar ziemlich nah der Drehungsaxe, um die Empfindlichkeit



— 87 —

der Pendelregistrierung zu erhthen. Die Gesamtpende]masse betriigt etwa
7,2 Kil. '

Der Pendelarm trigt ferner einen horizontal liegenden Ralimen J aus
Zelluloid mit vier kleinen Induktionsspulen, die hintereinander geschaltet
sind. Diese Spulen bewegen sich zwischen den Polen zweier permanenter
hufeisenformiger Magnete M, , die mit entgegengesetzten Polen zu einander
gekehrt sind. Die Wickelung der Spulen ist so getroffen, dass bei der Pen-
delbewegung alle Induktionsstrome sich gegenseitig verstirken. Von diesem

‘Rahmen gehen zwei Drihte dem Pendelarm entlang zu zwei Klemmstellen,
die durch zwei sehr diinne Silberblittchen U (siehe die Fig. 2), die sich in
der unmittelbaren Nihe der Drehungsaxe des Pendels befinden, mit den
festen Klemmen K verbunden sind. An diesen Klemmen werden die dusseren
Zuleitungsdrihte, die zum Galvanometer fiihren, angebracht. Der Wider-
stand der Induktionsspulen resp. Zuleitungsdrihte muss so ausgewihlt wer-
den, damit das entsprechende Galvanometer sich genau an der Grenze der
Aperiodizitit befinde.

Am dusseren Ende des Pendelarms beﬁndet sich die dimpfende Platte
H aus moglichst eisenfreiem Kupfer. Die Linge und Breite derselben be-
trigt 140 resp. 40™/, und die Dicke 5,5™/,. Diese Platte bewegt sich
zwischen den Polen der zwei Magnete M,. Alle vier hufeisenférmige Mag-
nete sind bei diesem Seismographen aus Wolfram-Stahl und vierblittrig.
Dieselben wurden mir von der Firma Hartmann und Braun in Bockenheim
(bei Frankfurt %y.) geliefert. Sie erwiesen sich als sehr kriftig und zeich-
neten sich durch eine ausserordentliche Konstanz: aus. Jede Polfliche
derselben betrigt 38 x 32™/,.

Durch eine besondere Schlittenvorrichtung, die eine sehr genaue
Fibrung zuléisst, konnen die einander gegeniiberliegenden ungleichnamigen
Pole derselben geniihert oder entfernt werden, wodurch man die Stiirke der
Déampfung (Magnete MQ), resp. die Empfindlichkeit der Registrierung, durch
Aenderung der Werte des Uebertragungsfaktors (Magnete M) in sebr
einfacher Weise variieren kann. Die Verschiebung der Magnete erfolgt mit
Hilfe von Mikrometerschrauben LZL, an deren Enden, wenn notig, ein

Drehkopf aufgesetzt werden kann. Zwei an der Seite angebrachte Teilun-
gen gestatten die Entfernung der Magnetenpole bis auf 0,1/, genau direkt
abzulesen.

Die Induktlonsspulen die mit .den Galvanometerwmdungen einen
geschlossenen Stromkreis bilden, tragen auch zur Dimpfung bei; der Haupt-
anteil der Dampfung aber kommt immer auf die kupferne Platte.

Mit Hilfe derselben kann man in #usserst einfacher Weise eine sehr
starke Dampfung erzielen und zwar das Pendel genau auf die Grenze der
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Aperiodizitit einstellen. Dabei bleibt immer noch ein ziemlich grosser
Spielraum zwischen der dimpfenden Kupferplatte und den Magnetenpolen
frei, sodass eine etwaige Berithrung derselben in keinerlei Weise zu be-
fiirchten ist. , -

Auf dem Pendelarm in der N#he der Drehungsaxe befindet sich eine
kleine verschiebbare Fassung, die eine horizontale Stahlspitze S trigt. Das
Ende dieser Spitze soll mit der wahren Drehungsaxe des Pendels zusam-
menfallen. Will man die Léngsverschiebungen des Pendels parallel dem
Pendelarm, die zuweilen bei Nahbeben fiir diese Art Aufhingung, die
manche andereh sehr grossen Vorteile besitzt, ziemlich listig sind, vollig
eliminieren, so nihert man mittelst einer besonderen Schraube mit Kontra-
mutter eine kleine Platte P bis zur Beriihrung mit der Spitze und verschiebt
alsdann, durch weitere Drehung der Schraube, den Pendelarm in seiner
Lingsrichtung um etwa %/, oder ,/,. Dadurch werden die Lingsschwin-
gungen des Pendels vollig eliminiert. Die Einfithrung dieser Spitze hat, wie
ich es frither gezeigt habe), fast gar keinen Einfluss, weder auf die Eigen-
periode des Pendels, noch auf die Empfindlichkeit der Registrierung.

Auf eines muss man aber dabei Acht geben.

Die Einstellung des Pendels auf eine bestimmte Eigenperiode erfolgt
. durch die vordere feine Fussschraube der Grundplatte 44. Bei dieser Ein-
stellung muss die kleine Platte P von der Spitze S entfernt werden. Nach
der Einstellung kann man schon die Platte wieder anbringen. Man darf aber
in keiner Weise die Eigenperiode des Pendels durch Drehung der unteren
Fussschraube #ndern,” wenn die Platte schon zur Beriibrung gebracht ist.
Dies konnte zu grossen Irrtiimern fithren.

Die Einfihrung der Stiitzplatte konnte wohl fir nahe Beben von
Nutzen sein, aber fiir entfernte Beben bei sehr stark gedimpften Pendeln,
wie die schon mehrere Jahre andauernden Beobachtungen in Pulkowa mir
gezeigt haben, ist dieselbe ganz und gar iiberfliissig, da die etwaigen Lings-
schwingungen des Pendels nicht storend einwirken. In diesen Fillen schraubt
man die Platte P einfach zuriick.

An einer Seite des Pendelgestells wird ein kleiner verschiebbarer
Elektromagnet N (Fig. 1) angebracht. Derselbe trigt ein kleines Stibchen,
welches beim _Schliessen'ei_nes besonderen Stromes in den Elektromagneten-
windungen auf das Pendelgewicht G schligt und dadurch demselben einen
anfinglichen kleinen Anstoss erteilt. Derselbe ist bei der Bestimmung der
Pendelkonstanten notig, wie wir es weiter unten sehen werden. Mit Hilfe

1) «Ueber eine Abinderung des Zollner’schen Horizontalpendels». L. c.
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einer besonderen Regulierschraube kann die Stirke dieses Anstosses beliebig
variiert werden. Bel Aufstellung des Pendels fiir seismometrische Beobach-
tungen kann dieser Elektromagnet einfach entfernt oder weiter zuriickge-
schraubt werden, . o

Ausserdem trigt der Pendelarm in der Nahe der Drehungsaxe einen
Kkleinen Spiegel zur direkten Ablesung der Pendelbewegungen bei der
Bestimmung der Pendelkonstanten.

Ein anderer, fester Spiegel wird von einem Stift getragen, welcher an
der Grundplatte des Pendels befestigt ist. Man wird von diesem Spiegel bei
Bestimmung der reduzierten Linge des Pendels Gebraunch machen. (Siehe
weiter § 4). : o

Der hier beschriebene Seismograph zeichnet sich durch eine sehr
hohe Empfindlichkeit aus, da seine Vergrosserung, ‘infolge der Anwendung
der galvanometrischen Registrierungsart, fiir die gewohnlich bei Erdbeben
vorkommenden Wellen, sehr leicht bis 800 oder sogar noch hoher getrieben
werden kann. Infolge der hier angewandten bifilaren Aufhingung ist seine
Eigenperiode praktisch als vollig unabhingig ‘von den Amplituden der
Pendelausschlige zu betrachten; ausserdem ist, wegen der Anwendung der
magnetischen Dampfang, das Moment der dimpfenden Krifte wirklich pro-
portional der Winkelgeschwindigkeit der Pendelbewegung. Die Nulllage
des Pendels zeichnet sich nach einiger Zeit von Tatigkeit durch ausseror-
dentliche Konstanz aus, was jedoch bei dieser Art Pendel nicht von so
grossem Belang ist, da nicht die Ablenkungen des Pendels direkt registriert
werden, wie bei der rein optischen oder mechanischen Registrierungsart,
sondern die Geschwindigkeiten der Pendelbewegungen, was zur Erforschung
harmonischer seismischer Wellen eigentlich auf dasseibe herauskommt.

Dieser Apparat ist vollkommen frei von irgend ‘welchen storenden
Reibungsverhiltnissen, er ist sehr kompakt, wiegt im Ganzen nur etwa
75 Kil. und ist nur 78 cm. hoch. . '

Das Umgehen mit diesem Seismographen ist sehr einfach und bequem
und seine hohe Leistungsfihigkeit kann durch die schon mehrere Jahre
andauernden - seismometrischen Beobachtungen in Pulkowa als vollig be-
‘wiesen betrachtet werden. ,

Zum Schutz gegen Luftstromungen wird das ganze Pendel mit
Grundplatte durch eine zylindrische Blechkappe bedeckt. Diese Kappe ist.
mit zwei Handgriffen zum leichteren Aufsetzen derselben iiber das Pendel
versehen. ) , -

Der untere Rand dieser Kappe ruht in einer Blechrinne, welche direkt:
an dem entsprechenden Pfeiler mit Zement befestigt wird. Zum besseren
Schutz gegen Luftstrémungen wird diese Rinne mit trockenem Sand aus-
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gefillt. In dieser Kappe ist ein kleines Glasfenster angebracht, um die
Ruhelage des Pendels von Zeit zu Zeit kontrollieren zu konnen. '

Die verschiedenen Konstanten dieser Art Pendel brauchen sehr selten
kontrolliert zu werden, da- dieselben erfahrungsgemiss in vorziiglicher
Weise ihre Werte behalten. v

Das zur Registrierung der Pendelbewegung dienende Galvanometer,
welches in einer beliebigen Entfernung vom Seismographen selbst aufgestellt
werden kann, ist ein hochempfindliches Drehspulgalvanometer vom Deprez-
d’Arsonval’schen Typus. Diesclben wurden mir von der Firma Hartmann &
Braun geliefert. In den neueren Modellen derselben ist nur ein System von
Windungen von ca. 5Q Widerstand vorhanden. Durch passende Auswahl
des dusseren Widerstandes konnen diese Galvanometer sehr leicht auf die
Grenze der Aperiodizitit gebracht werden (Siehe weiter § 3). Diese Art
Galvanometer ist in der Praxis sehr bequem. Sie zeichnen sich aus-
serdem dureh eine sehr grosse Konstanz ihrer Eigenperiode aus.

Der zu diesem Pendel gehorige Registrierapparat ist eine ganz neue
Gattung dieser Instrumente, welcher vom Mechaniker am Physikalischen
" Laboratorium der Kaiserlichen Akademie der Wissenschaften zu St.-Peters-
burg Herrn Masing nach meinen allgemeinen Angaben ausgearbeitet und
konstruiert wurde. Derselbe besitzt manche sehr erheblichen Vorteile
gegen die gewdhnlich in der Seismometrie zu verwendenden Apparate,
wobei auf einen moglichst gleichméssigen Gang desselben das Hauptgewicht
gelegt wurde (gleiche Minutenléingeri). Bs ist in der Tat sehr zu bedauern,
dass zur Zeit von den Seismologen so wenig Aufmerksamkeit auf die Ver-
vollkommenung der Registrierteile der Seismographen gelenkt wird. Es
werden ziemlich feine und komplizierte Seismographen konstruiert, aber die
Registrierteile derselben lassen gewohnlich sehr viel zu wiinschen iibrig.
Bei dem jetzigen Stand der Priizisionsseismometrie ist eine genaue Kenntnis
der wahren Momente des Eintreffens der verschiedenen Bebenphasen in
hohem Maasse wiinschenswert, dies aber ist nur dann moglich, wenn der
betreffende Registrierapparat einen gleichmissigen Gang besitzt. Ausserdem
muss zur Erforschung der Bebenwellen von kurzer Periode, wie dieselben
_ in der ersten Vorphase eines Bebens vorzukommen pflegen, die entsprechende
Registriertrommel eine gentigend grosse Drehgeschwindigkeit besitzen. Das
Anbringen von Zeitmarkierungen nach moglichst kurzen Zeitintervallen ist
ebenfalls eine sehr wichtige Bedingung fiir das gute Funktionieren des
Seismographen. Man wird sich jedoch in der Praxis m den meisten Fillen-
mit Minutenmarken begniigen konnen. G

Die folgenden Figuren 4 und 5 zeigen in Y/, natiirlicher Grosse die.
Einzelheiten der Konstruktion dieses Reglstrlerappal ates.
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Man verfolgte dabei das Ziel, einen moglichst gleichmassigen Trommel-
gang Zu erziclen, den Drehmechanismus der Trommel mﬁglichst zZu ent-
lasten und von dem Mechanismus, welcher den Registrierzylinder lings
seiner Axe fortbewegt, vollig zu trennen. Ausserdem durfte der Drehme-
chanismus nicht an der Axe des Zylinders, sondern an der Peripherie
desselben angreifen, dadurch werden etwaige Méngel in der Konstruktion
des Uhrwerkes selbst weniger zur Geltung kommen. .

- Die Registriertrommel C ist ein sehr sorgfiltig gearbeiteter Messing-
zylinder von 300 ™/, Lange und 288™/,, dusserem Durchmesser. Derselbe
trigt an einem Ende einen Messingring F. Die Axe des Zylinders, welche
mittelst Speichen mit der Peripherie desselben verbunden ist, ruht auf
Friktionsrollen B. Der Messingring E liegt ebenfalls auf zwei Rollen FF.
Eine von denselben ist frei, die andere mit dem Drehmechanismus U ver-
bunden. Derselbe besteht aus einem sehr fein gearbeiteten Uhrwerk mit
Federantrieb und Foucault’schem Regulator?), was alles in einem Messing-
kasten eingeschlossen ist. Die Uebertragung der drehenden Bewegung auf

“die Trommel erfolgt mittelst einer der Friktionsrollen . Wenn der Fou-
cault’sche Regulator richtig eingestellt ist, so zeichmet sich die drehende
Bewegung. der Trommel durch eine ausserordentliche Regelmissigkeit aus,
wie aus der nebenbei angegebenen Fig. 6 zu erschenist, wo die verschiedenen
einander entsprechenden Minutenmarken wirklich fast auf geraden Linien
liegen. Der Aufzug der Uhr erfolgt mittelst des Handgriffes H. Das Uhrwerk
ist auf etwa 12 Stunden regelmiissigen Gang berechnet, somit miissen
die Registrierbogen zweimal in 24 Stunden gewechselt werden. Dieses ist
freilich etwas umstindlich, aber die Seismogramme gewinnen dabei ausser-
ordentlich viel an Uebersichtlichkeit und Deutlichkeit. ,

Die Registriertrommel C selbst nebst Uhrwerk ruht auf einer beweg-
lichen Plattform, welche mittelst Rollen R auf den Schienen S fortbewegt
werden kann. Dadurch wird die unendliche Schraube der meisten Registrier-
apparate vollig vermieden. Diese Schienen ruhen auf einer massiven guss-
eisernen Grundplatte K, welche von vier Regulierschrauben getragen wird.

Die Fortbewegung der Registriertrommel parallel ihrer Axe erfolgt
mit Hilfe des Gewichtes G, welches mittelst eines iiber eine besondere Rolle
laufenden Seiles mit einem besonderen kleinen, ziemlich einfachen Uhrwerk
D verbunden ist. Dieses Uhrwerk wird ebenfalls durch das fallende Gewicht
G getrieben. Das kleine Gewicht g dient nur zur Spannung des Seiles.

Vor der Oberfliche der Registriertrommel auf der Hohe ihrer Axe

1) Derselbe ist neulich mit dem besten Erfolg durch einen Kegelpendelregulator ersetzt
worden. h o
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befindet sich in einer hesonderen Fassung eine lange, etwas abgeblendete
horizontale Zylinderlinse L, von 250™/, Lange, 15"/, Breite und 37/
Dicke in ihrem mittleren Teile. Die Fokaldistanz derselben betrigt 20"/,
Die Fassung dieser Linse ist in der Axe MM drehbar, wodurch man die-
selbe mittelst der Schraube A an die Trommel € niher oder weiter stellen
kann, um einen moglichst scharfen und hellen Llchtpunkt auf dem photo-
graphischen Papier zu bekommen. : :

Der 'ganze Registrierapparat wird auf einem massiven TlSCh oder
Pfeiler aufgesetzt und durch eine Blechkappe, mit Ausschnitten vor der
Linse L und speziellen Lochern zum Durchlassen der Driihte fu1 die Ge-
wichte G und g verdeckt. '

Die Kappe hat unten 4 Rollen, die auf speZIeHen am Tisch befestlgten
Schienen sich bewegen konnen. Beim Papierwechsel wird diese Kappe ein-
fach zur Seite geschoben. Die in der Nihe des Uhrwerkes befindliche Wand
ist fest an den Tisch angeschraubt. Diese Kappe ist so ‘eingerichtet, damit
moghchst wenig fremdes Licht zu der Registriertrommel gelangen kann.

- Die beiden Uhrwerke U und D sind so “berechnet, dass die Lingé
einer Minute auf der Reglstrxertrommel glelch 30”1/m und die Entfernung
benachbarter Linien 10™/, sei. Bei so.einer schnellen Bewegung ge-
winnen die Seismogramme sehr viel an Deutlichkeit und Uebersichtlichkeit
und es lassen sich die kurzen seismischen Wellen sehr gut studleren da
dieselben sehr scharf und ausgepriigt zum Vorschein treten. g

Bei solchen Dimensionen der Trommel lassen sich auf éinem und dem-
selben Papierbogen die Bewegungen zweier: -Horizontalpendel registrieren,
das eine etwa fir die NS Komponente und das andere fir dle EW-Kom-
Pponente. ‘ :
‘Die: entsprechenden Llchtpunkte kénnen dabel ganz nah an einander
eingestellt . werden. Dadurch erhlt man sofort einen Ueberblick tiber die
charakteristischen - Eigenschaften der Bodenbewegung fir beide Kom-
ponenten und nach dem ersten maximalen Ausschlag beim Eintreffen der.
Wellen der ersten Vorphase kann man den wahren Azimut des Epizen-
trums des entsprechenden Bebens bestimmen). Es ist allerdings viel vorteil-
hafter, die beiden Komponenten der Bodenbewegung durch zwei ganz
getrennte Apparate aufzunehmen und. aufzuschreiben und: nicht die Bewe-
gung des Instrumentes selbst darch irgend welche mechanischen Hilfsmittel.
in zwei Komponenten zu zerteilen, da man im letzteren Falle, . infolge ge-
wisser Reibungsverhiltnisse, nie ganz sicher sein kann, dass diese. Einzel- -
~ bewegungen vollig unabhingig von einander sind. Es miisste z. B. bei Be-

1) Siehe «Zur Frage der Bestimmung des Azimuts des Epizentrums eines Bebens». L. ¢,
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wegung einer Schreibfeder die andere vollig in Ruhe beharren. Ist das aber
nicht der Fall, so werden die entsprechenden Seismogramme etwas entstellt
und eine genaue Ermlttelung des Azimuts des Epizentrums w1rd -dann kaum
moglich sein.

Die folgenden Figuren 7 und 8 geben zwei photographische Aufnahmen
von diesem Seismographen mit dem entsprechenden aperiodischen Galvano-
meter wieder. Auf der Fig. 8 befindet sich ausserdem der Registrierapparat.

Die anderen Figuren 9 und 10 sind photographische Aufnahmen des
Registrierapparates selbst. Aus ihnen lassen sich verschiedene Detaﬂs des-
selben gut ersehen. :

Der Registrierteil dieser Art Seismographen kann, wie friiher erwihnt

wurde, in einer fast beliebigen Entfernung von den Pendeln selbst aufge-
stellt werden, wodurch eine sehr einfache und prizise Fernregistrierung
erzielt wird, allein miissen die Zuleitungsdrihte gut isoliert und induktions-
frei um einander herum gewickelt werden. In diesem Falle sind etwaige
sekundiire Induktionswirkungen etc. nicht mehr zu befiirchten. Blanke,
durch die freie Luft filhrende Driihte konnen in keiner Weise verwendet
werden. :
- Es eritbrigt mir noch die optischen Einrichtungen zum photographi-
schen Registrieren zu beschreiben. Ich setze dabei voraus, dass es sich
darum handelt, die Bewegung zweier Horlzontalpendel auf einer und der-
selben Registriertrommel aufzuschreiben.

Als Lichtquelle wird eine kleine Nernstlampe mit einem kurzen sehr
hellleuchtenden Faden verwendet?).

Die folgenden Figuren 11, 12 und 13 zeigen in Y. natiirlicher Grosse
die Einzelheiten der Einrichtung der entsprechenden Laterne, die sich in
der Praxis als sehr bequem und zweckmissig erwiesen hat.

Die Fig. 11 gibt eine Seitenansicht, die Fig. 12 eine Ansicht von oben
und die Fig. 13 eine Ansicht von vorn.

‘ Auf einer Grundplatte P befindet sich ein ringformiges Gestell G. In
diesen passt ein Messingzylinder 4 hinein, welcher um die horizontale Axe BB
drehbar ist. Hinten stiitzt sich dieser Zylinder auf die Schraube F, mit
Hilfe welcher man ihm verschiedene Neigungen geben kann. In diesem
Zylinder A befindet sich hinten ein anderer Zylinder C mit einer abnehm-
baren Kappe K, an welcher die Nernstlampe N mit vertikal stehendem leuch-
tendem Faden nebst Vorschaltwiderstand befestigt wird. Dieser zweite Zy-

1) Man kann aunch Acetylenhcht anwenden, wie dies z. B. auf der seismischen Station in’
Eskdalemuir in Schottla,nd geschieht, allein ist Acetylen]xcht viel weniger giinstig als eine
Nernstlampe
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linder C ist mit Hilfe der Schraube E um eine vertikale Axe DD drehbar,
wodurch man den leuchtenden Faden in die richtige Lage bringen kann.

Der Zylinder 4 trigt auf der vorderen Seite ein Messingrohr H, in |
welchen ein verschiebbarer Tubus hineinpasst. Dieser Tubus triigt an einem
Ende eine Sammellinse L und auf dem anderen einen feinen Spalt §. Durch
Verschiebung dieses Tubus kann man die Lichtstrahlen von der Nérnstlampe
genau auf den Spalt S konzentrieren. Zu dieser Einstellung wird der
Spalt weggenommen und durch eine kleine Kappe mit Milchglasplatte”
ersetzt. ) , E
Durch diese Einrichtung wird erreicht, dass als unmittelbare Licht-
quelle zum photographischen Registrieren nicht etwa der ziemlich breite
~ Lichtfaden der Nernstlampe verwendet wird, sondern ein feiner, stark be-
lichteter Spalt. Dadurch erhilt man auf der Registriertrommel unter Be-~
nutzung zweier Hilfszylinder- oder sphérischer Linsen einen sehr hellleuch-
tenden und scharf begrenzten Lichtpunkt.

Vor dem Spalte S befinden sich zwei kleine Spiegel oder Prismen M,
und M, die mit Hilfe der Knopfe R, und R, drehbar sind. Durch diese
Spiegel werden die vom Spalte ausgehenden Strahlen in zwei Lichtbiindel
zerteilt, wodurch ermoglicht wird, dass man zum photographischen Regi-
strieren der Bewegungen zweier Seismographen nur eine Nernst’sche Lampe
zu verwenden braucht. _ .

Der weitere Strahlengang ist aus der folgenden Fig. 14 ersichtlich.

B ist eine starke, fest in die Wand eingemauerte Konsole, D ein vor
dieser Konsole stehender Tisch, welcher den Registrierapparat trigt. R ist
die zugehorige Registriertrommel. N ist die Laterne mit der Nernst’schen
Lampe, G, und G, die zwei Galvanometer, die mit den entsprechenden Ho-
rizontalpendeln durch Zuleitungsdrihte verbunden sind. O, und O, sind zwei
mit den Drehspulen der Galvanometer fest verbundene Spiegel und L, und
L, zwei kleine vertikale Zylinderlinsen, die sich je in einer besonderen
Fassung befinden. Die kleine Grundplatte dieser Fassung stiitzt sich auf
Regulierschrauben und wird einfach auf die Deckplatte der Galvanometer
aufgesetzt. Die Hohe dieser Linsen betrigt 14™/,, die Breite 10™/,, die
maximale Dicke 1,5/, und die Brennweite etwa 40—45 cm.

T ist ein kleiner runder Tisch, auf welchem zwei lange Spiegel S, und
S, von 20 cm. Linge und 157™/, Breite etwa rechtwinklig zu einander .
aufgestellt werden, der eine iiber dem anderen. Diese Spiegel werden eben-
falls mit Hilfe besonderer Fassungen getragen, die mit einer Regulierschraube
versehen sind, welche die Spiegel um eine ihrer Léngsrichtung parallele
horizontale Axe zu neigen gestattet. Dadurch kann man die Lage der leuch-
tenden Punkte B, und B, auf der Registriertrommel sehr leicht regulieren.
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Die Versilberung der Spiegel geschieht durch ein besonderes hier in
St.-Petersburg ausgearbeitetes Verfahren, welches sich als ganz ausge-
‘geichnet und sehr widerstandsfihig erwiesen hat. Selbst in sehr feuchten
Riaumen werden die Spiegel fast garnicht angegriffen und behalten ibr
Reflexionsvermogen sehr lange Zeit fast unverindert bei.

Unmittelbar vor der Registriertrommel R steht eine lange, schon
frither erwihnte, horizontale Zylinderlinse C.

Der Strahlengang wird durch die punktierten Linien gezeichnet. Die
von den kleinen Spiegeln M, und M, am Spalte zerteilten Lichtbiindel wer-
den von den Spiegeln O, und S;, resp. O, und S, reflektiert und mit
Hilfe der beiden senkrecht zu einander stehenden Linsen Z;, und C,
resp. L, und C zu zwei sehr hellen und scharf begrenzten Lichtpunkten
konzentriert. Die scharfe Einstellung der Lichtpunkte lisst sich auf sehr
einfache Weise bewerkstelligen. Um sich dabei von kleinen Lichtaureolen
zu befreien, ist es zweckmissig die Linsen etwas abzublenden, da die Licht-
punkte auch noch bei sehr géringer Breite der wirkenden Fliche stark
genug ausfallen. Die Linge 4, resp. 4, des entsprechenden optischen Hebels
ist gleich dem Strahlenwege vom Galvanometerspiegel bis zur Trommel-
oberfliche in der Richtung des normal einfallenden Strahles.

Es ist also

' A =0,E+E B,

4,=0,E,+ E, B,.

Diese Entfernungen werden direkt ausgemessen. Sie bediirfen jedoch
einer kleinen Korrektion fiir die Dicke 8 der horizontalen Zylinderlinse C.
Bedeute . den Brechungsindex -der entsprechenden Glassorte, so muss,
wie sehr leicht einzusehen ist, fir Strahlen, die sich nicht weit von der
Normale entfernen, von den geometrischen Entfernungen 4, und A4, die -
kleine Korrektion

A=F—13
*

abgezogen werden.

Setzen wir p. =%, so ergibt sich, da 8 =38/, betrigt, A = 1%/

Die Entfernungen A4, und A4, betragen etwa 1 Meter, somit ist die
entsprechende Korrektion nur von der Grossenordnung O 1"/0 Sie konnte
auch freilich ganz vernachlissigt werden. :

Mit Hilfe dieser optischen Einrichtung, die sich in der Praxis als sehr
bequem erwiesen hat, und der gew#hlten Grosse des optischen Hebels, erhilt
man sehr schone, scharfe und ausgepriigte Seismogramme (Siehe weiter
unten die Figuren 22 und 23). Selbst fir grossere Ausschlige werden die -
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Linien, infolge der grossen Helligkeit der Lichtpunkte, sehr deutlich. Die
erhaltenen Kurven sind gewohnlich, wenn alles richtig eingestellt ist, sehr
fein und gestatten auch unter einem Mikroskop gesehen eine sehr feine Aus-
messung. :

Zur Zeitmarkierung benutze 1ch eing Kontaktuhr mit Minutenkon-
takten von der Firma Strasser & Rohde bezogen (Glashiitte in Sachsen)?).

Fine Anzahl dieser Uhren wurden von meinem Assistenten Herrn:
Wilip einer speziellen Untersuchung unterzogen %), Es stellte sich dabei
heraus, dass dieselben sehr vortreffliche Eigenschaften besitzen. Wenn
sie richtig eingestellt sind, haben sie einen sehr kleinen tiiglichen Gang,
wobei derselbe sich als sehr konstant erweist. Die Minutenkontakte er-
folgen immer auf der 59 Sekunde und dauern eine Sekunde. Ein Auslassen:
der Kontakte wurde nie bemerkt. Bei der grossen Drehgeqchwmdlgkelt der:
Registriertrommel (30™/,, in der Minute) smd Minutenkontakte unbedingt.
notwendig.

Die Zeitmarkierung auf den Seismogrammen wird dadurch errelcht
dass auf dem Wege eines der beiden Strahlenbiindel, etwa zwischen L, und M, ,.
ein kleiner Elektromagnet, welcher einen kleinen Schirm tréagt und mit der;
Kontaktuhr in leitender Verbindung steht, aufgestellt wird. Dieser Schirm,
lisst den Strahlen einen freien Durchgang. Nur auf der 59 Sekunde werden
die Strahlen fir die Dauer einer Sekunde interzeptiert. Die dabei in der
Kurve entstehende Liicke ist so klein, dass ‘sie bei seismometrischen Be-
obachtungen gar nicht storend wirkt und trotzdem ist die Zeitmarkierung
ganz deutlich genug. Der Elektromagnet wird durch einige Lecla,nche Ele-
mente betrieben. o ’

Bei galvanometrischer Registrierung von zwei Komponenten auf einer
und derselben Trommel geniigt es vollstindig die Zeitmarkierung nur auf
einer der beiden Kurven anzubringen. Der etwaige Kkleine. Zeltparallax
zwischen den beiden Lichtpunkten ldsst sich immer sehr leicht beriicksichti-'
gen. Derselbe kann sofort ermittelt werden, indem man plotzlich die hori-'
zontale Zylinderlinse durch einen besonderen kleinen Schirm verdeckt.

Es lohnt sich noch bei dem Elektromagneten, welcher dem Schirm:
trigt, einen Nebenstromkreis mit Schliissel einzuschalten. Wird der Schlus-
sel geschlossen, so wird der Schirm angezogen und die- Strahlen werden
interzeptiert. Dadurch kann man entsprechende Signale beim Anlassen des;
Reglstrlerapparates belm Paplerwechsel geben und somit den Anfang von;

1) Der Preis einer solchen Uhr betrigt incl. Verpackung 510 Mk.
2) «0 xoxb HBKOTOPHIX KOHTAKTHEIXS TACOBDY. Comptes rendus des séances dela Com-
mission sismique permanente, T. IV, Livr. 1. ’ : - i
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dem Ende des Seismogrammes leicht unterscheiden. In Pulkowa geschieht
dies auf folgende Weise. Vor dem Papierwechsel wird ein spezieller
Schirm plotzlich vor die horizontale Zylinderlinse geschoben, der Schliissel
- geschlossen und _alsdann das Papier ‘gewechselt, Nach Aufziehen des Uhr-
werkes und Emstellung der Trommel wird der Registrierapparat in Gang
gesetzt und der Hilfsschirm zur Seite geschoben. Man verfolgt alsdann die
Uhr. Auf der 20-ten Sekunde jeder beliebigen Minute offnet, man den

Schliissel in dem Nebenkreise und auf der 25-ten schliesst man denselben
wieder zu. Auf der 35-ten Sekunde Offnet man den Schliissel fir weitere
5 Sekunden wieder. Auf der 50-ten Sekunde offnet man den Schliissel zum
letzten Mal und lisst ibn dabei offen stehen. Die niichstfolgende ganze Mi-
nute wird als Anfangsmoment des entsprechenden Seismogrammes notiert.

Dadurch erhilt man sehr deutliche Zeitmarken am Anfang des Seismogram-
mes, wobei das weitere Schliessen des kleinen Schirmes schon durch die
Kontaktuhr bésorgt wird. :

Vor dem folgenden Papierwechsel wird ebenfalls die Uhr verfolgt und
der ‘Hilfsschirm vor die horizontale Zylinderlinse z. B. in dem Moment
des Auslaufens einer vollen Minute geschoben. Diese Minute wird ebenfalls
notiert. : £
, Dadurch erhalt man eine Kontrolle fir die Rlchtlgkelt der ent-
sprechenden Zeitmarkier ung. Alle diese Opemtlonen sind so einfach, dass sie
sich durch Personen, die Wxssenschafthch gar nicht gebildet smd seln leicht
durchfiihren lassen

§ 2.
Allgemeine Theorie des Instrumentes.

Die allgemeine Theorie dieses Instrumentes stiitzt sich auf die bekannte
Grunddifferentialgleichung der Bewegung eines Horizontalpendels. E

Setzen wir voraus, dass das betreffende Horizontalpendel fiir die Re-
gistrierung der NS-Komponente aufgestellt ist; der Pendelarm liegt also
in der ersten Vertikale. :

Die zum Zeitmoment ¢ stattfindende Bodenverschlebung wollen wir
durch z bezeichnen und dabei # als positiv annehmen, wenn die Bodenver-
schiebung nach N erfolgt. « ist eine gewisse Funktion von 2. '
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Von dem etwaigen Einfluss der Neigungen auf die Bewegung des Ho-
rizontalpendels, welcher erfahrungsgemiss fiir entfernte Beben nur ganz
minimal sein kann, wollen wir hier absehen,

Bedeute weiter 6 den entsprechenden Winkelausschlag des Pendels,
¢ die Démpfungskonstante, ! die reduzierte Pendellinge und » eine Kon-
stante, welche mit der Eigenperiode 7 des Pendels ohne Déimpfung in un-
mittelbarem' Zusammenhang steht und zwar ist |

-Der Wert von # hiingt unmittelbar von dem Winkel ¢, welchen die
Drehungsaxe des Pendels mit der Vertikale bildet, ab.

Es ist ndmlich

Je kleiner ¢ ist, desto grosser wird die Eigenperiode 7' des Pendels.

Die Grunddiﬁerentia]gleichung der Pendelbewegung lautet nun be-
kanntlich, wie folgt:

0"+256'+%20—'|——;w"=0.‘.....f ........ (4)

Wird nun die Pendelbewegung auf irgend welche Weise aufgeschrie-
ben, so wird 6 als Funktion von # bekannt, ' '

Also

- Auf Grund der bekannten Funktion F(t) muss nun die gesuchte Funk-
tion £ (¢} der Bodenbewegung ermittelt werden. Dies ist die Hauptaufgabe
der Prizisionsseismometrie, ‘ '

Wir werden aber uns fiirs Erste, wie tiblich, nur auf den Fall harmo-
nischer Bodenbewegungen beschriinken und dementsprechend '

, S w=w,sin{pt-8) Lo (6)
setzen, '
Hierin bedeuten:
P =§,E, ....................... (7)
p

wo Tp die volle,Periode der entsprechenden Bebenwelle ist, ¢ die anfingliche
Phas,e;der,Bewegung, _die keine weitere Bedeutung hat und z,, die maxi-
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male Amplitude der Bodenbewegung, immer von der Ruhelage aus ge-
rechnet.” -

T, und z,, sind eben die gesuchten Grossen.

Um sie bestimmen zn konnen, muss man die drei Pendelkonstanten e,
n und ! kennen. Wie diese experimentell zu erhalten sind, werden wir spitre
sehen.

¢ ist die Dampfungskonstante; diese wird durch die Stirke des ent-
sprechenden Dampfungsverhiltnisses v des Pendels charakterisiert.

Unter Dampfungsverhiltnis versteht man das Verhiltnis zweier . nach
einander folgender maximaler Ausschlige des Pendels (unabhiingig vom
Vorzeichen derselben) bei seiner Eigenbewegung.

- Es ist also
0 \
(7= E ...................... (8)
A= Logm Ve oeosoascosarnsnnnas €9)

‘heisst das logarithmische Dekrement.

- Die Eigenperiode des Pendels wird durch das Vorhandensein der
Dimpfung etwas vergrossert und zwar wird, wenn wir die Periode jetzt
durch 7" bezeichnen,

T/

—2r 1 2 — |
=TV 1+ () A =2 VT 053720 A%, - .(10)

l/n2 —e? n 4n2

also

n=20-V1+053720A% )...0o.tini.n. (11)

-

Wollen wir nun folgende Bezeichnungen einfithren:

B oy e (12)
pE=1—R. . . ... 00 . (13)
und
R
Mo o e (14)
Dann wird ' '
1
ISEE v SN . Ceae .. (15)

1) Siehe «Seismometxjis,che Beobachtungen in‘Pulkowa. Zweite Mitteilung». I ¢. § 2.
. .
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- Aus der Theorie des Horizontalpendels ergibt sich )

also ,
= 2 A __ LA S
= Toge' 77— 46052 Vm ............ (16)
Weiter hat man ‘
\ Ve e 17)
oder -
A= Logmv . (7rLog10 e)m=1,3644-m ........: (18)

Wir werden im Folgenden die Stirke der Déampfung nicht etwa durch
¢, v oder A, sondern durch ‘p# charakterisieren, was viel bequemer und
tibersichtlicher ist, da eben diese Grosse p? fir das Verhalten des Pendels
inbezug auf die Stéirke der Dimpfung besonders maassgebend ist. (Siehe
weiter unten).

u? =1 entspricht einem vollig ungedéimpften Pendel und p2=0 dem
Fall, wo das Pendel genau an der Grenze der Aperiodizitiit steht.

In dem zu dieser Abhandlung gehérigen Nachtrag «Seismometrische
Tabellen» befinden sich i in der Tabelle I die elnander entsprechenden Werte
von ¢2, k und v.

Das gewohnlich in Deutschland verwendbare Dampfun@sverhaltnls v=5
entspricht etwa p?=0,79. Diese Tabelle lehrt auch, dass, wenn p? klein
wird, das Dampfungsverhiltnis schon enorm gross geworden ist. Selbst fiir
»?=0,10 wird v = 12400; ein Pendel aber, welches so stark gedimpft
ist, kann wohl in de1 Praxis als ein fast aperiodisches Pendel betrachtet
werden. Wenn p? sich negativ ergibt, so heisst-das, dass die Grenze der
Aperiodizitit schon iiberschritten ist und die Eigenbewegung des Pendels
sich nicht mehr durch trlgonometmsche sondern durch exponentielle Funk-
tionen darstellen lisst.

Im Folgenden werde ich mich hauptsichlich nur auf das Studium der
harmonischen Bodenbewegungen beschriinken, die allerdings am wichtigsten
sind. Das allgemeine Problem, die wahre Bodenbewegung wéhrend der
ganzen' Dauer “eines Bebens zu erforschen, ist zur Zeit noch eine sehr
schwere und miithsame Aufgabe, welche nur in einzelnen Fillen angegriffen
worden ist?).

1) Siehe «Die elektromagnetische Registriermethode». L. c. § 1. Formeln (24) und (25).
) Man vergleiche z. B.: Pomerantzeff. « Macakrobanie CrpacGyprexoli ceficiorpamst
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Legen wir also die Gleichung (6) fiir die Bodenbewegung zugrunde
“und gehen zum allgemeinen Integral der Gleichung (4) iiber.

* Dasselbe lautet bekanntlich, wie folgt:

| - - 1 )
[ — Et[l‘lcosyt+l"2smy\t]—ir—””—l”!(1_‘_"2) T Sin {p(t—m)+3} (19)

Hierin bedeuten:
. Tp
U= xd ]

d. h. das Verhaltnis der Periode der Bebenwelle zur Eigenperiode des Peh_- |
dels ohne Dimpfung. Dies ist die allerwichtigste Grosse bei dieser Art
Untersuchungen. ' ‘

Weiter ist - ‘
A -
f(u) = [1 2l S e (20)
v =Zarctg {k uz——i——l} ................ (21)
und - ’
y=Vn—e

I, und T, sind zwei Integrationskonstanfén, welche von den Anfangs-
bedingungen der Bewegung unmittelbar abhingen. S

Die in der Gleichung (19) vorkommenden Glieder, welche die Exponen-
tialgrosse ¢~ % als Faktor enthalten, hingen von der Eigenbewegung des
Pendels unmittelbar ab, wihrend das letzte Glied durch die Bodenbeweglmg

selber bedingt wird. :

Will man also den Einfluss der Eigenbewegung des Pendels moghchst
eliminieren, so muss ¢ moglichst gross gewihlt werden, d.h. man muss eine
sehr starke Dimpfung anwenden, z. B. e =u (Grenze der Aperiodizitit).
 Dann verschwinden schon fiir verhéltnisméssig kleine Werte von ¢ die beiden
ersten Glieder der Glelchung (19) und man braucht nicht mehr sich um die
Werte von I, und T, zu kiimmern. In diesem Falle stellt die Bewegung des
Pendels ebenfalls eine harmonische Bewegung dar, mit derselben Periode T
wie die der betreffenden Erdbebenwelle.

‘ Wird die Pendelbewegung direkt reglstrlert etwa mechanisch odel

24 iroms. 1901 roga». Comptes rendus des séances de la Commlssmn Sismique Permanente. T. I
P. 185.

Arnold. Die Erdbewegung wihrend des ersten Vorliufers eines Erdbebens. Beltrage
zur Geophysik. Bd. X, p. 269.
- o



-optisch und bedeute y den dem Winkel 6 entsprechenden Ausschlag auf der
Registriertrommel, so kénnen wir setzen '

wo L eine gewisse Linge bedeutet.

Bei der mechanischen Registrierung ohne Hebeliibertragungen ist L
die Entfernung des Schreibstiftes von der Drehungsaxe des Pendels und bei
der optischen die doppelte Entfernung des Spiegels am Pendel von der
Oberfliche der Registriertrommel fiir einen auf dieselbe normal emfallenden
Strahl. ‘ ' '

Es ergibt sich also

z 1
7

Y="m (1+ud) V1 — p2f(u)

sin{p(t—-'c)-—l—g} ..... .. .(23)

Diese Gleichung stellt eine einfache Sinusoide mit der Periode _’Z’p dar.

Bedeute nun y,, die maximale Amplitude dieser Bewegung, immer von
der Ruhelage aus gerechnet, so ergibt sich aus der vorigen Gleichung

e :%-(1 —+ u?) Vl—pﬁf(u).ym e (24)

Wenn die Grenze der Aperiodizitit schon iiberschritten wird, ist e>n,
also 2 >1 und folglich p? < 0. Dies bedeutet, dass die Eigenbewegung
des Pendels sich nicht mehr durch trigonometrische, sondern durch expo-
nentielle Funktionen darstellen lasst. Man wird auch in diesem Fall auf
eine Gleichung von der Form der Gleichung (24) gefithrt, man muss nur in
ihr p? negativ annehmen. Die Glelchung (24), resp. (23), behilt also fiir
alle Fille ihre Giiltigkeit.

Dieselbe ist die Grundgleichung, mit deren Hilfe man bei Anwen-
dung der iiblichen Registrierungsarten die Amplitude z,, der wahren Boden-
‘bewegung berechnen kann. Allein bei der mechanischen Registrierung auf
‘berusstem Papier gestaltet sich die Sache etwas komplizierter aus, da man
noch den Einfluss der Reibung des Schreibstiftes in Betracht ziehen muss.
Bei der mechanischen Registrierung ist nimlich das Dampfungsverhiltnis,
wie es durch die Formel (8) bestimmt ist, nicht mehr eine konstante Grosse.
Ausserdem muss die Differentialgleichung (4) noch gewisse spezielle Rei-
bungsglieder enthalten. Das alles erschwert in ganz erheblicher Weise eine
genaue Verarbeitung von Seismogrammen zum Zweck der Ableitung der
wahren Amphtuden der Bodenbeweﬂung In dieser Hmsxcht ist die mecha-
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nische Registrierungsart ziemlich mangelhaft ‘und wenn sie doch so oft-ange-
wandt wird, so geschieht dies nur, weil dieselbe im Betrieb sehr billig ist.-
Von diesen schadhchen Reibungsverhiltnissen, ‘welche so viel “Unbestimmtes:
in sich enthalten, wollen wir aber hier vollig absehen und wenn' die Pendel-
bewegungen direkt registriert sein sollen S0 soll dles nur auf rein optlschem :
Wege erfolgen. : : '

Y, und die Periode T (resp. ) werden direkt aus dem vom Pendel
selbst  gelieferten Selsmooramm entnommen, wobei man sich nur auf solche
Teile desselben beschranken muss, Wclche wirklich einen harmonlschenf
Charakter aufweisen. '

! und L sind zwei bekannte Konstanten des Pendels. .

Zur Erlelchterung dieser Rechnungen habe ich eine Reihe von Tabel-
len aufgestellt, welche in dem Nachtrag zu dieser Abhandiung gegeben sind. ’-

In der Tabelle II befinden sich die Werte von u fiir verschiedene Werte -
von T von Tp’:ls bis Tp:403 und zwar fiir verschiedene Pendelperjiodeﬁ
von T==10:1 bis 7= 30,0°. Die am Schlusse gegebene Tabelle XVII der"
proportionalen Teile gestattet eine weitere Intel polatlon bis auf die Zehntel
Sekunden in den Werten von T . -

Dié Tabelle III gibt die Werte von Log(l -+ uﬁ) und die Tabelle IV~
die von Log f(u) fiir verschiedene Werte von  von #=0,01 bis zu u=4,00.

- Mit Hilfe dieser Tabellen lassen swh die. Werte von z,, sehr lelcht

ausrechnen. e : ' o

Zur . weiteren Erlelchterung dieser Aufga.be ist noch d1e Tabelle V~ ;
beigegeben, die schon die direkten Werte von Log U anvlbt wo .

.

U= (1+u VT—':WJ) .............. (25)
gesetzt wird h. . - ’ b
Sie ist berechnet fiir die am hauﬁvsten vorkommenden Werte von p. ,
némlich: :
fir schwach gedimpfte Pendel — von »2=0,90 b1s 2 _-O ,60, d. h.
von v = 2,85 bis v =13,0; :
~fiir sehr stark gedimpfte Pendel — von p. = 0,20, also v=>536,
bis p2=—0,10 (v =00)?). -
Dabei dndert sich « von 0,01 bis zu 2,00.
Bei Benutzung aller dieser Tabellen wird man sich auch immer der
Tabelle XVII der proportionalen Teile bedienen. ’

1) Diese Grosse U wird bei einigen Autoren,dui'ch ¥'8 bezeichnet. - .
2) Bei diesem Werte von p2 ist die Grenze der Aperiodizitat (w2 =0, v=co) schom
eit tiberschritten. )

w
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Die Formel (23) lehrt uns weiter, dass das Maximum Y,, auf der
Kurve nicht dem Momente des Maximums der Bodenbewegung entspncht
sondern immer '« Sekunden spiter eintritt. '

Diese Zeitverspitung « wird durch die Formel (21) gegeben. 7 hiingt
_ micht nur von 7', sondern auch von den Pendelkonstanten T und p. unmlt-
telbar ab. (Man vergleiche die Formel (13)).

Daraus ist ein wichtiger Schluss zu ziehen. :

Will man die an verschiedenen seismischen Stationen erhaltenen Da-
ten iiber das Eintreffen gewisser maximaler Bodenbewegungen zum Studium
der Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Oberflichenwellen anwenden, so darf
man #icht die Momente der maximalen Amplituden auf den entsprechenden
Seismogrammen mit einander .vergleichen, da dieselben von den Pendel-
konstanten selber abhiingig sind, sondern man muss zu den Momenten der
entsprechenden Maximen der wahren Bodenbewegung zuriickgreifen. Es
dirften eigentlich nur diese wahren Momente in den seismischen Berichten
mitgeteilt werden. Wiirde diese Zeitverspitung v ohne Beriicksichtigung
bleiben, so kinnte man, speziell fiir Stationen, die nicht weit vom Epizentrum
sich befinden, zu ganz irrtiimlichen” Schliissen gefiihrt werden. Diese Zeit-
verspitung < ist keineswegs eine so kleine Grosse, dass sie bei dem Jetz1gen
Stand der Prizisionsseismometrie vernachlissigt werden darf. “

Um diese Korrektionsgrosse « leicht bestlmmen zu konnen, habe ich
eine spezielle Tabelle VI fiir die Werte von T (smhe den Nachtrag) auf--
gestellt und zwar fiir verschiedene Werte vo% p? von p?=--0,2 bis
p?=10,9. Als Argument dient der Wert von u, wo u sich zw1schen den
Grenzen %=0,1 and » = 4,0 4ndert.

Wollen wir noch zum Orientierungszwecke sehen, Welchen Wert =
unter Umstinden erreichen kann. . : '

Nehmen wir als Beispiel ein Horizontalpendel von 30 Sek.: Elgen-
periode und sei dasselbe sehr schwach gedampft Z. B p?= 0,90, also
v=2,85,

Die Analyse der Funktion © (siche die Gleichung (21)) zeigt, dass ©
fir = 0,804 Maximum wird, also 7 = 24]1. Dies ist eine sehr oft vor-
kommende Periode der Erdbebenwellen. '

Aus der Tabelle VI ergibt sich in diesem Falle © — 8,4 Sek.

Dies ist schon eine solche Grosse, dle keineswegs vernachlaSSIgt wer-
den darf.

Als Vergrosserungsverhiltnis 8 des Pendels Wollen wir das Verhéltnis
der maximalen Amplitude auf der Kurve zur maXImalen Amplitude der
wahren Bodenbewegung bezeichnen.
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- Dieses ist nach den Gleichungen (24) und (25)

% stellt die normale Vergrosserung des Appal ates dar dle nur durch
d1e Werte von L und / bedingt ist.

Das Vergrosserungsverhaltms §B ist eine veranderhche Grosse, dle fiir
ein gegebeues Dampfungsverhaltms (p.“’) und B,, nur von dem Werte von %
abhancrlg ist.

" Diese Veranderh chkeit von B ist iiberhaupt eine unangenehme Eigen- |
schaft der verschiedensten Seismographen, aber sie kann sehr leicht in- Be-
tracht. gezogen werden. : —

Es ist nicht nur wunschenswert B passend gross zu Wahlen, um iiber-

'haupt die Registrierung schwacher Bodenbewegungen moglich zu machen,
sondern auch die Dimpfung, wenn moglich, so zu treffen, damit ¥ moglichst -
Kkonstant bleibt. Diese letztere Forderung ist praktisch unausfithrbar, denn, -
wenn fir ein gewisses Intervall % ziemlich konstant bleibt, so nimmt von
einer bestimmten Stelle an mit wachsendem % B immer stetig ab.

- Fiir p2 etwa gleich 0,67, also v == ca. 9,1, &ndert sich B wenig zwischen
den Werten von #==0 und %=1, aber fir grossere Werte von % wird
B schon bedeutend kleiner.

Die Vertinderlichkeit von % wird durch den Gang der Funktmn

=(14+u) V1 —p2f(u) (u (Slehe Formel (25))
bedingt.
B wird Maximum, wenn U Minimum erd

In diesem Jetzten Falle ist

und

Die Formel (27) zeigt, dass ein Maximum von 8 nur dann vorhanden
ist, wenn p? > Y., also v < 28,1 wird. Fiir kleinere Werte von p? geht das
Maximum verloren und % nimmt mit wachsendem » immer stetig ab.
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Wir haben friiher gesehen, dass es aus theoretischen Griinden schr
wiinschenswert ist, um den Einfluss der Eigenbewegung des Pendels selbst
moglichst zu eliminieren, die Démpfung in die Hohe zu treiben, sogar das
Pendel in ein aperiodisches Instrument zu verwandeln. Allein hat eine sehr -
starke Dampfung (das Kleinwerden von p?) den Nachteil, dass die Empfind-
lichkeit des Seismographen dabei etwas einbiisst, da B unter gleichen Be-
dingungen kleiner wird. Diesen Umstand kann man jedoch vollig beseitigen,
wenn man sich der galvanometrischen Registriermethode bedient. Diese
Methode besitzt eine solche hohe Empfindlichkeit, dass alles, was man durch
die Einfithrung einer starken Dampfung verliert, durch die galvanometrische“
Registrierung wieder reichlich genug zuriickgewonnen wird und die Emp-"
findlichkeit des Seismographen fast beliebig gross gemacht werden kann.
Dies lasst sich durch die allereinfachsten Mittel erreichen und zwar ohne zu
komplizierten Hebeliibertragungen zu greifen, und unter Beibehaltung der”
volligen Freibeweglichkeit des Pendels selbst (keine neuen Reibungsver-
hiltnisse). o ' ‘ 2 : B '
Bevor wir jedoch zu der Theorie dieser Registriertingsart, die in der-
Praxis sich so gut bewéhrt hat, iibergehen, wollen wir, um in dieser Frage
besser orientiert zu werden, sehen, wie sich das gewdhnliche Vergrosserungs-
verhiltnis 8 mit wachsendem u bei verschiedenen Werten von p? éindert, :
Dies ist insofern WﬁnschénSWért, ?um die weiter zu besprechenden Vorteile -
der galvanometrischen Registrierungsart besser klar zw'legen, '

Ich werde dabei voraussétzen, dass ich ein Horizontalpendel vor mir -
habe, dessen Eigenperiode 7' 12 Sekunden betrigt. Fiir y? werde ich fol-
gende 5 Werte wihlen: ‘ : ~ Lo

p?=10,90, p*=0,79, p*=10,67, u?= 0,50 (kritischer Wert)

und u# =0 (aperiodisches Pendel),
also C :
v=2,85, v=15,05, v=9,07, v=23,1 und v=oco.

Ich werde dabei das Vergrosserungsverhiltnis fir verschiedene Pe-
rioden 7 der Erdbebenwellen angeben und zwar von T,=1 Sek. (B=1))
bis '1;7 =40 Sek. und zwar nicht direkt die Werte von 8 anfiihren, son-
dern das Verhaltnis 8 zu 8, tabellarisch zusammenstellen ?). '

1) Aus den folgenden Auséinandersetzungen wird es klar sein, warum ich das Ver-

hiltnis %i einfithre und nicht etwa %,’ “d. h. das Verhaltnis von B zu dem normalen Vergros-
1 0 ) 5 ‘ .
serungsverhiltnis B, fiir unendlich kleine Wellen. Wir werden in der Tat weiter sehen, dass, -



- Nach der Formel (26) ist

e L1
B=7 7

somit wird

U, unterscheidet sich fir verschiedene Werte von p.? recht Weﬁig von.
der Einheit. ‘ '
Es ist niéimlich

u® 0,90 0,79 0,67 0,50 0

)

U, 0,995 0,996 0,997 1,000  1,007.

Wir konnen also, um einen Ueberblick itber den Gang der Funktion 8
zu gewinnen, annehmen, dass fiir T = 1° die Empfindlichkeit des Pendels -
fiir alle diese Fille die glelche ist. Durch eine entsprechend kleine Aende-
rung des Verhdltnisses — L lasst sich selbstverstandhch diese Bedingung streng -
erfullen ) (

Um einen aus der Praxis entnommenen Fall zu haben, wollen wir z. B.
B, = 200 annehmen. - '

In der fo]genden Tabelle I sind nun diese Werte von & fur verschle—
dene p? zusammengestellt.

Die maximalen Werte von —%‘— und die entsprechenden Werte. von T
ergeben sich fiir die ersten vier Fille auf Grund der Beziehungen (28) und (27) 3

Es wird nimlich

w 0,90 0,79 0,67 0,50 0
(L), 1037 91 70  1° 1°
(2) 1,658 1,223 1,060 1,000  1,000.
%1 m

Die Zahlen der Tabelle I lehren uns nun folgendes.
Am Anfang fiir sehr kleine Perioden ist die Empﬁndhchkelt aller
Pendel gleich gross. Wenn die Periode der Bebenwellen Tp wichst, werden -

wenn 7y, nur einen kleinen Brachteil einer Sekunde ausmacht, die galvanometrische Registrier- =
methode sich als wenig geeignet erweist. 7%, = 1 Sekunde ist aber wohl etwa die kleinste
Periode, die man bei Fernbeben antrifft.
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Tabelle I.

$.
B,
0,90 0,79 0,67 0,50 0,00
1 1,000 1,000 1,000 11,000 1,000
2 1,017 1,012 1,006 | 1,000 0,980
3. 1,046 1,032 1,017 0,998 0,948
4 1,088 1,060 1,030 0,994 0,906
5 1,146 1,094 1,044 0,985 0,858
6 1,222 1,134 1,056 10,970 0,806
7 1,314 1,173 1,060 0,947 - 0,752
8 1,426 1,206 | 1,054 | 0914 0,697
9 1,539 1,222 1,081 . 0,872 0,644
10 1,635 | . 1210 0,992 0,822 0,594
11 1652 | 1,164 | 0936 0,765 0,347
12 - 1,573 1,087 0,868 0,707 | 0,504 .
13 1,406 | 0989 0,794 | 0649 0,463
14 1218 | 0,383 0,719 0593 0,497
15 1,08 0,780 0,647 0,539 0,393
16 0,866 0,688 0,581 0,491 0,363
17 0,737 0,605 0,521 0,446 0,385
18 © 0,634 0,536 0,468 0,406 0,310
19 4 0550 0476 0,422 0371 0,287
20 . 0,480 0,425 0,382 0,339 | 0966
21 . 0,425 0381 “| 0346 0,310 0,248
22 0378 .| 0344 0,315 | 0285 0,231
28 . 0338 0,811 0,288 0,263 0,215
T4 1 0305 0,283 0264 | 0243 0,201
25 . 0,277 0,259 0243 0,225 0,189
2 - 0282 | 0237 0,224 0,208 0177
27 0,251 0,219 0,207 0,194 0,166
28 - 0,212 0,202 0,192 0,181 0156
29 0,196 0,187 0,179 0,169 0,147
30 0,181 0,174 0,167 0,158 0,139
31 . 0168 | 0162 " 0,156 0,148 0,131
32 . - 0,157 0151 0,146 0,139 0124
33 0,146 0142 0,187 0,131 0,118
34 0,137 0,133 0,129 0,124 0,112
85 0,129 0,125 0,121 0,117 0,106
36 - 0121 0,118 0114 0,110 0,101
37 0,114 0111 0,108 0,105 0,096
38 0108 -~ |° 0105° | 0102 0,099 0,091
39 © 0,102 0,099 0,097 0,094 . 0,087
40 0,096 | 0,094 -~ 0,092 0,090 | 0,083

die schwicher gedimpften Pendel empfindlicher, aber fiir grossere Werte von
T, ist der Unter'_schie_d in der Empfindlichkeit, die allerdings bei allen Pen-
deln rasch abnimmt, gar nicht bedeutend. '
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- Wollen wir speziell ein Pendel mit p2=0,79, welches einem sehr.
gebriuchlichen Déampfungsverhiltnis v=>5,05 entspricht, mit einem aperio- -
dischen Pendel vergleichen. Beide sollen dasselbe ¥, haben. Im ungiin-
stigsten Fall wird die Empfindlichkeit des aperiodischen Pendels nur etwa
2 Mal Kkleiner sein, dagegen fiir grossere Werte von Tp, die sehr oft bei
Beben vorkommen, ist der Unterschied in der Empfindlichkeit gar nicht
‘bedeutend: z. B. bei T = 30°— 1,25 und bei T,= 40° nur 1,13 Mal
kleiner als bei dem Pendel mit v = 5,05.

Man scheint sich iiberhaupt zu fiirchten aperiodische Pendel, die manche
so erheblichen theoretischea Vorteile haben, anzuwenden, da man glaubt,
dass dabei die Empfindlichkeit der Registrierung zu viel einbiissen wird.
Das ist, allgemein gesprochen, gar nicht der Fall, selbst bei Anwendung der
mechanischen oder einfachen optischen - Registrierungsart. Alles hingt von
der Eigenperiode des Pendels selbst (ohne Démpfung) und der Periode T,
der Bebenwellen ab.

Z. B. ein aperiodisches Pendel von der Elgenpenode T= 95°, etwa
wie die, welche ich bei meinen seismometrischen Beobachtungen anwende,
wird von 7, == 16° ab empfindlicher, als ein 12-sekundiges Pendel mit
dem Dampfungsverhiltnis v = 5,05.

Es wird néimlich fiir dasselbe

T, | 5
16° 0,711
20 0,611
25 0,501
30 0,410
35 0,338
40 0,281

Vergleicht- man diese Zahlen mit der Werten von —% fir p2=10,79
der Tabelle I, so sieht man, dass dieses aperiodische Pendel fiir Tp =25
fast 2 Mal und fir )= 40° sogar 3 Mal empfindlicher ist, als das 12-se-
kundige Pendel, mit dem Démpfungsverhéltnis v = 5,05.

Auf diesen Umstand muss man Acht geben, wenn man die Empfind-
lichkeit verschiedener Pendel mit einander vergleichen will.

Hieran mdchte ich noch folgende Bemerkungen ankniipfen.
Man kann sich nimlich folgende Frage stellen. Welches ist nun das
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giinstigste Dampfunvsverhaltms v, damit die Vergrosserung 8 moglichst
konstant bleibt? In dieser Weise gestellt ist diese Frage sinnlos; man muss-
sofort “angeben, zwischen welchen Grenzen von # diese Bedingung gultlg'
sein soll. Fiir diese Grenzen wollen wir v == 0 und etwa o — uo nehmen
Nun ist nach den Formeln (26) und (25) : :

L 1 -
587'177

U= (1 1) V1 —p f(u)
Fur %= O ist U= =1 und folglich -

: L
Q:;O::—l—'

Da @, je nach dem Werte von , gl osser oder kleiner als B, ausfallen -
kann, so" handelt es sich darum denjenigen Wert von p? zu ﬁnden fiir
Welchen zw1schen den Grenzen u=20 und % = 1,

§=% (EB — B2
Minimum wird. o
Es Idsst sich diese Summe durch das bestimmte Integral

.S’=51302.q)(p9)
ersetzen, wo '
U
e@)=[[g—1Tdu
wird. ’
Dasselbe ldsst sich nicht in endlicher Form angeben, da man dabei auf
elliptische Integrale gefiihrt wird.

Es handelt sich aber darum, denjenigen Wert von 2 zu finden, fiir

welchen (P(pﬁ) Minimum, also

0P (8
: 0}1.2 — O

wird. : : v
" Bildet man nun diesen Ausdruck aus, so ergibt sich

+ aui*?)_F(g‘*’)——f[U — 1] Fdu=0.

Dieser Ausdruck fir F(?) lasst sich ebenfalls nicht in endlicher Form
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:angeben, aber man kann immer fiir ein gegebenes p? und u, den numerlschen
Wert von F (%) durch einfache Quadraturen bestimmen.

Hat man z. B. fiir ein gegebenes u, zwei benachbarte, um 0,01 sich
“unterscheidende Werte von p? gefunden, fiir welche in einem Fall F(12) > 0
und im anderen < 0 ausfillt, so kann man den entsprechenden Wert von
u2, wo F(p?) = 0 wird, durch einfache Interpolation finden. ’

So z. B. ergibt sich, indem man fiir die Quadraturen Au =20, 1 setzt
und #, =1 anmmmt ’

bei p2=0,66  F(u?)=—0,00169

‘bei p2=0,67  F(u?)=—+0,00177.
‘Daraus ergibt sich u?==10,665 und das gesuchte Dimpfungsverhiltnis’)
v=29,3.

’ Fir u,= 1,5 wird u2=0,765 und v= 5,7,
“und
fir u,=0,5 wird p?=0,547 und v=174.

Man kann also nicht allgemein aussagen, wie es zuweilen bei einigen
Autoren geschieht, dass das giinstigste Dampfungsverhaltnis zwischen 8 und
‘10 liegt. Dies ist nur dann rlchtlg, wenn man fiir die Grenzen von % O und
1 wahlt. '

Fir eine andere Auswahl der oberen Grenze von w ergibt sich, wie
wir eben gesehen haben, ein ganz anderer Wert fiir das giinstigste Vergros-
serungsverhiltnis 8.

Die Auswahl der oberen Grenze von « wird jedoch durch die Eigen-
periode des Pendels selbst und den Bereich der zu untersuchenden Pe-
rioden 7)) der Bebenwellen bedingt.

‘Wenden wir uns jetzt der galvanometrischen Registriermethode zu.

Das entsprechende Galvanometer, von Hartmann & Braun bezogen, ist
vom Deprez- D’Arsonval’schen Typus. In dem neueren Modell derselben,
‘welches mir von der eben genannten Firma fiir seismometrische Zwecke ge-
'_hefert wird, ist in der Drehspule nur ein System von Windungen vorhanden
und die Eigenperiode des Instruments T, (ohne Dampfung) ist moglichst
gross gehalten. (7 etwa gleich 24 Sekunden), '

1) Siehe die Formeln (15) und (18),
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Diese Galvanometer sind ausserordentlich gut gearbeitet und zeichnen
sich durch eine besondere Konstanz ihrer Eigenperiode und Nulllage aus.

Die Stirke der Dimpfung hiingt bei ihnen von der Grosse des Wider-
standes des Drahtes, welcher die #usseren Klemmen verbindet, ab. Wenn
ein solches Galvanometer kurz geschlossen wird, so ist es stark ape-
riodisch. Man kann aber seinen #usseren Widerstand immer so wihlen,
damit es genau an der Grenze der Aperiodizitit sich beﬁndet. Wie dies zu
erzielen ist, werden wir im nichsten Paragraphen sehen. :

Die Differentialgleichung der Elgenbewegung des Galvanometers Iautet
bekannthch , _
, ?”"‘251?""”12?:0 ................ (29)
Hierin bedeuten: '

¢ den Winkelausschlag des Galvanometers, e, — die Démpfungskonstante
und '

Ist das Galvanometer durch passende Auswahl des fusseren Wlderstandes
auf die Grenze der Aperiodizitit eingestellt, so wird

sein. .

Diese Bedingung wollen wir im Folgenden immer als erfillt ansehen.

Zum Zweck der galvanometrischen Registrierung der Pendelbewegun-
gen werden die Drahtenden der beweglichen Spulen am Pendelarm selbst
mit dem Galvanometer leitend verbunden. Die Zuleitungsdrihte sollen jedoch
induktionsfrei um einander gewickelt werden, um alle méglichen sekundiren
Induktionswirkungen auszuschliessen. Im letzten Falle kann man das Galva-
nometer in einer fast beliebigen Entfernung vom Pendel selbst aufstellen.

Wird nun das Pendel durch irgend welche Bodenunruhe in Bewegung
versetzt, so werden in den Spulen, die zwischen den Polen zweier perma-
nenter Magnete sich bewegen, elektrische Strome induziert, die nach den
Induktionsgesetzen der Winkelgeschwindigkeit 6" der Pendelbewegung pro-
portional sind, und die sich in den entsprechenden Ablenkungen des Galva-
nometers - dussern. Infolge der grossen Empfindlichkeit dieser Art Galvano-
meter zeichnet sich diese'Regiétriermethode, wie wir es weiter sehen wer-
den, durch ihre sehr grosse Empfindlichkeit aus. Sie ist an und fiir sich
sehr einfach und bietet in der Praxis keine Schwierigkeiten dar.

Fs werden dabei nicht die Ablenkungen des Pendels selbst direkt re-
gistriert, sondern die Geschwindigkeiten der Bewegung, was bei harmonischen
Bodenbewegungen freilich auf dasselbe herauskommt.
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Ist nun das aperiodisch gemachte Galvanometer mit dem Pendel
~elektrisch gekoppelt, so lautet in diesem Fall die Differentialgleichung fiir
die Galvanometerbewegung, wie folgt:

¢+ 2%19'+%12<p—i-k6'=0 LT (31)

% ist eine konstante Grosse, die ich Uebertragungsfaktor genannt habe. Von
der Grosse desselben hingt die Empfindlichkeit der Registrierung unmit-
telbar ab. % hat die Dimension [%], diese ist einer Zeit umgekehrt
proportional. '

~ Es hingt von verschiedenen Grossen ab?'), wie z. B. von der Stirke des
'Magnetfeldes am Pendel, der Empfindlichkeit des Galvanometers, der Ent-
fernung der Spulen von der Drehungsaxe des Pendels u. s. w. % lisst sich
jedoch in sehr einfacher Weise durch besondere Expemmente bestlmmen
wie es in den §§5 und 6 dargelegt wird. ‘ '
' Man kann mit dieser Art Pendel den Wert von % in sehr elnfacher
Weise gleich 50 machen und durch weitere Anniiherung der Pole der ent-
sprechenden Magnete noch mehr in die Hohe treiben. ' ‘

- Infolge der Schwiiche dieser induzierten Strome ist eine Riickwirkung
derselben auf die Pendelbewegung, wie spezielle, dazu vorgenommene Ver-
'suche es gezeigt haben, nicht zu befiirchten. ‘ |

Setzen wir wiederum eine harmonische Bebenwelle von der Form der
Glelchung (6)

& == ,,, sin {pt +8}
voraus.

Bestimmt man nun den Wert von 6" aus der Gleichung (19) und bringt
denselben in die Gleichung (31) ein, so kann man die Integratlon dieser
Gleichung direkt vornehmen.

Das allgemeine Integral derselben enthilt Glieder, d1e von den An-
‘fangsbedingungen der Bewegung unmittelbar abhéingen und welche gewisse
Exponentialgrossen als Faktor enthalten. Wenn die Dampfung geniigend
stark gewihlt wird, verschwinden diese Glieder schon bei verhéltnisméssig
kleinen Werten von ¢ und wir brauchen dieselben, ebenso wie bei der di-
rekten optischen oder mechanischen Registrierungsart, gar nicht zu beriick-
sichtigen. :

Es bleibt also fir ¢ nur folgender Ausdruck ubrlg 2)

=t L__ r—
o=k 5 (1+u1)(1+u2)1/1_.'_]2_f‘(‘)sn{p(t T '51)""8‘ (32)

’) Sxehe «Zur Methodxk der selsmometnschen Beobachtungen», L. ¢. § 6.
2) Siehe «Seismometrische Beobachtungen in Pulkowa. Zweite Mitteilung», L. c. § 2.



Hierin bedeuten

vanometers ohne Da,mpfung, und

: fo 21 ] ' ,
. r aretg aE—T 1 84
Tl —_— p '—5'7:_ + Z L N I I I e e s s 0 & o ( )

U )

; Die Bewegung des Galvanometers wird direkt auf optlschem Wege
" registriert.

Bedeute A die Entfernung des Spiegels am . Galvanometer bis zu der
Obeifliche der Reglstrlertrommel die mit lichtempfindlichem Papier be-
kleidet ist, in der Richtung des normal einfallenden Strahls und y, die dem
Winkel ¢ entsprechende Ablenkung des Llchtpunktes von seiner Ruhelage,'
so wird

?z—z—yj—l-...‘ ........... er e e (35)

Bringen wir diesen Wert von ¢ in die Gleichung (32) ein, so ergibt
gich ' : SR

5, =227 o (1+ul)(1+;2)yl____msin (p(t —v—) =3} (36)
Diese Gleichung zeigt, dass, wenn die Bodenbewegung einem harmo-
nischen Bewegungsgesetz entspricht, die zugehorige Galvanometerkurve
ebenfalls eine einfache Sinusoide darstellt mit genau derselben Periode T
wie die der betreffenden” Erdbebenwelle. Diese Periode kann also aus der
Galvanometerkurve sofort entnommen werden.

Wenn man an denjenigen Stellen eines Galvanometerseismogramms,
die ein sinusartiges Aussehen haben, die maximale Amplitude y,, von der
" Ruhelage aus gerechnet, misst, so kann man die wahre Amplitude ,, der
entsprechenden Bodenbewegung leicht berechnen. . |

Es ist niimlich
z, = O, (1 + u,ﬁ) Q) VI—p2f)22, . ... (87)

, y . : Y4
wo ) :

bedeuntet. -
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C, ist eine instrumentelle Konstante, die vorausbestimmt werden kann.

Bei der Ausrechnung von z,, nach der Formel (37) kann man sich
derselben frither erwihnten Tabellen II, TII und V bedienen. Mit ihrer Hilfe
lassen sich alle Rechnungen sehr schnell durchfiihren.

Die Formel (87) ist die Grundformel fiir die Berechnung der Wa,hren
Amplituden der Bodenbewegungen bei Anwendung der galvanometrlschen
Registriermethode. :

Dieselbe fiihrt zu ganz richtigen Resultaten, und bei Anwendung der-

. selben auf verschiedene sehr stark gedimpfte Horizontalpendel erhilt man,
wie ich ofters bewiesen habe, fiir z,, im Allgemeinen recht ibereinstimmende
Werte?l).

Die Glelchung (86) zeigt ausserdem dass das z,, entsprechende Ma-
ximum y,, auf der Galvanometerkurve immer 1, Sekunden spéter ein-
trifft, als die maximale Bodenbewegung Diese Zeitverspitung soll immer
in Betracht gezogen werden.

Zur Berechnung derselben 'dient erstens die Tabelle VI (siehe den
Nachtrag), welche die Werte von U anglbt und ausserdem die Tabelle VII

wo die Werte von 'F zusammenfrestellt sind.
P
Ist nun 7 -7, einmal bestimmt, so muss diese Grosse von dem Mo-
ment des Maximums auf der Galvanometerkurve abgezogen werden und
nur diese.korrigierten Werte diirfen in den seismischen Berichten gegeben
werden. Man erhilt alsdann Resultate, die von den instrumentellen Eigen-

schaften der betreffenden Seismographen Vollkommen frei sind.

Wenden wir uns jetzt der Frage nach dem Vergrossel ungsverhaltms
B bei der galvanometrischen Registriermethode zu. :
Aus der Gleichung (37), resp. (38), ergibt sich
. ,

o Ym k4, P .
Q;__-””rn-_~ 7l (1+u12)(1+u2)1/~1—:—p.—2—f—(—5 o D (39)

Umn den Gang der Funktion §B in ihrer Abhiingigkeit von T resp ,
besser verfolgen zu konnen, setzen wir voraus, dass das betreffende Pendel
genau auf die’ Grenze der Aperiodizitit eingestellt ist. Wie dles zu erz1elen
ist, werden wir im § 5 sehen. Dann wird p?=0 sein.

Ausserdem wollen wir die Eigenperiode des Pendels (ohne Dampfung)
T so einstellen, dass 7'= T} wird. Wenn diese Bedingung erfiillt wird, ver-

1) Man vergleiche:. «Seismometrische Beobachtuntren in Pulkowa» und dasselbe, Zwelte
Mitteilung. Auch «Seismometrische Studien». L. c.

5
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einfacht sich in ganz erheblicher Weise die Aufgabe der Bestimmung des
‘Azimuts des Epizentrums nach dem ersten maximalen Ausschlag zweier
senkrecht zu einander stehender Horizontalpendel beim Eintreffen der ersten
Vorlaufer eines Bebens'). Man muss infolgedessen immer darnach: stlebe
T moglichst gleich 7, zu machen.

- In diesem Fall nimmt die Glelchung (39), wenn wir noch T, dmch
uT ersetzen fo]gende Form an:

£B_’“A1 T SRR (1))

(1 -+ uz)2 .

Fir T Wollen wir erfahrungsgemass etwa 25 Sekunden annehmen -
Fur T = 1 Sek erd %==10,040 sein und dementsprechend

’§B,=%-25x0,0399.

- . Fiir - diese lArt. Pendel“islt‘_'l etwa gleich 1-18“‘/,,,; k kaun manv gleich
55 nehmen. Nehmen wir fiir 4, nur ein Meter, so wird schon

CB=148.

. Dies ist der anfingliche Wert von i[% fur kurzperiodische Bebeu-
~wellen von 1 Sekunde. .

Wemn -7 <als-1 Sek. wird; so wird das Vergrosserungsverhiltnis
kleiner ausfallen ~aber solche Wellen kommeu in der Praxis belFernbeben fast
‘nie vor. o : )

Durch Vergrosserung von 4, kann man sehr leicht % noch grosser
machen. Wirde man z. B. die’ Trommeloberﬂache des Registrierapparates
in einer Entfernung von 1351“‘/m vom Qplegel am Galvanometer aufstellen,
- 80 wiirde B, schon 200 betragen.

Dies ist aber ganz und gar unniitz, da 8 sehr rasch mit wachsendem T
zunimmt-und man- fir gewdhnlich auftretende Erdbebenwellen ein solches
) Vergrosserungsverhaltms bekommt, welches allen Forderungen eines hochst
>, empﬁndhchen Seismographen vollig entspricht. Fiir starke Beben wird sogar
B zu gross sein, aber fiir mittelmissige Beben und zum Zweck der Erfor-
schung. der mlkroselsmlschen Bewegungen ist ein solches Vergrosserung%—
verhaltms dusserst zweckmissig.

7 1) Man sehe: «Zur Frage der Bestimmung des Azimuts des Epizentrums eines Bebens».
L. c. » o s
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Wollen wir nun, wie wir es schon friher fiir die reine optische oder
mechanische Registrierungsart getan haben, die Aenderung des Verhiltnisses
%}— mit wachsendem Tp, resp. #, niher verfolgen.

. _
Es ist - o S -
) B
3, = ‘..5 S (41)

Dieser Ausdruck lehrf dass, obgleich das Pendel aperiodisch gemacht
wird, das Maximum der Funktion ;13; nicht verloren geht, wie bei den direk-
1

ten Registrierungsarten. Das Maxnnum von 2 entspricht einem Werte von

T,
U==1,, WO -
v U, === 0,877,
also o
Tp: 1454
wird. :

Dies ist eben eine Periode, die sehr oft in der Max1malpha,se auftritt.
In diesem Fall wird

(&) =25,1.% 3V5 _8,15.

Nehmen wir fiir 8, den frither gegebenen Wert 148 an, sd wird schon

B, —1206.

Wir sehen also, welche enorm grossé Empfindlichkeit diese Seismo-
graphen unter Umstéinden besitzen. Diese grosse Fmpﬂndhchkelt lisst sich
jedoch mit dusserst einfachen Hilfsmitteln erreichen.

Das maximale Vergrosserungsverhiltnis eines schwach geddmpften
Pendels mit v=>5,05, also p2=0,79, von 12 Sekunden Eigenperiode,
wenn wir B, fiir dasselbe schon gleich 200 nehmen werden, wiirde sich bei
gewohnlicher Reglstrlerungsart nur zu

B =200X0, 996— 245
wY1l—p2
fir u=—u_ = VQP. —1==0,762, also T, = 9,1 Sek. ergeben.?)
Das aperxodxsche Pendel mit galvanometnscher Registrierung wird also
in dleser Hmsmht fiir das Max1ma1werden von 93 ca. 5 Mal empﬁndhcher
sein. : IR ‘ ‘

1) Man vergleiche die Formeln (27) und (28). .
. B*
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Tabelle II.

B
By
25%0; 1250
18 1,00 : 1,00
2 1,08 | 1.93
3 2,98 » 2,70
4 . 8,82 3,29
5 4,64 3,69
6 5,39 8,90
7 6,04 8,96
S 6,61 3,90
9 7,08 8,75
10 7,46 8,54
11 7,75 3,80
12 7,96 8,05
18 8,09 2,80
14 8,15 2,55
15 8,15 2,32
16, 8,09 2,11
17 7,98 1,01
18 7,84 1,78
19 7,66 1,67
20 7,47 1,42
91 7,25 1,29
22 7,01 1,18 .
23 ' 6,77 1,07
94 ~ 6,53 0,98
25 6,28 0,89
26 6,02 0,81
27 ' 5,78 0,75
28 5,53 0,69
29 5,29 0,68
30 5,06 0,58
31 4,83 0,54
32 4,62 0,49
33 : : 4,41 0,46
84 4,20 . 0,42
35 4,01 0,39
3 -~ 8,88 0,37
87 . v 3,65 0,34
38 3,48 0,32
39 8,32 0,30
40 8,17 0,28

Die Vorteile der galvanometrischen Registrierungsart machen sich
aber besonders fir grossere Perioden der Erdbebenwellen geltend, wie wir
es sofort schen werden. o '
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In der Tabelle II sind nun die verschiedenen Werte des Verhaltnisses
;31: nach der Formel (41) berechnet, fiir eine Eigenperiode des Pendels

=25 Sek. und fiir verschiedene Werte der Wellenperioden von T =1 Sek.
bis T =40 Sek. zusammengestellt.

Ausserdem um einen besseren Vergleich mit den Zahlen der Tabelle I
zu ermovhchen sind in der zweiten Kolumne der Tabelle II dieselben Werte
von E fir 7=12 Sek. angegeben.

Zur Berechnung derselben dient schon die Formel

15—12 2 o [EETPER R .. .(42)

Zum Vergleichszweck komnen wir in allen diesen Fallen B, etwa
gleich 200 annehmen, da dieser Wert, sowohl bei der galvanometrischen
Registrierung, als auch bei den mechanischen Registrierungsarten mit
Hebelﬁbtertragungen sich ohne besondere Schwierigkeiten herstellen lasst.

Die Zahlen dieser Tabelle zeigen, dass das Verhaltnis %‘ am Anfang
wichst und immer durch ein Maximum hindurchgeht, gerade wie bei
schwach gedimpften Pendeln bei Anwendung der gewohnlichen Registrie-

rungsarten. Fir kleine Perioden wichst < ‘SB am Anfang sehr schnell, aber
dann, spez1ell bei einer grossen Elgenpenode des Pendels, ist das Verhalt-

nis 93 keinen sehr grossen Schwankungen unterworfen, und bleibt fu1 ein

1
ziemlich grosses Periodenintervall verhéltnismissig ziemlich konstant, jeden-
falls v1e1 konstanter, als bei den gewohnlichen Registrierungsarten. Auch fiir

grossere Werte von T, speziell bei T= 25°, nimmt - e nemhch langsa,m ab.

So z. B. bei 7=25° und 7= 12° ist das Verhaltms von il;

maximalen Wert desselben (-=-) bei verschiedenen Perioden T das folgende:
$1 m P

zum

3
B,
(_B_
, ) Br/m
T, T=25° T=12°
15° 1,00 0,59
20 0,92 0,36
25 0,77 0,22
30 0,62 0,15
35 0,49 0,10
40 0,39 0,07.

1) In diesem Falle wird _.Bii Maximum und gleich 8,96 fiir Tp=659.
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Fir ein schwach geddmpftes Pendel (v = 5,05) ergeben sich nach den
Zahlen der Tabelle I bei den gewohnhchen Reglstrjerungsarten folgende
entsprechende Werte:

T L P=12° («;_5 05)
Co15° 0,64

20 0,35

25 0,21

30 © 0,14

35 0,10

40 0,08

. -Vergleicht man-diese Zahlen, so wie die Zahlen der Tabellen I und II
mit einander, so erkennt man, dass bei gleichen We,rtén._ von 28,, die galvano-
metrische Methode an und fiir sich bedeutend empfindlicher ist.

~ Wenn fiir eine Eigenperiode von 7'=12° das Verha,ltms von ;; zZu

(;I; ) fiir ein aperiodisches Pendel mit galvanometrischer Registrierung und
1/m

ein schwach gedsmpftes Pendel (v=>5,05) bei gewohnhcher Reglstnel ungs-
art fast identisch ausfallen, so wird schon bei einer Eigenperiode des aperio-
dischen Pendels von 25° die Veranderlichkeit dieses. Vérhiltnisses eine weit
geringere sein. : : ' _

. Wir sehen also wie vortellhaft es ist, fiir selsmometrlsche Beobachtun-
gen aperlodlsche Pendel mit langer Schwmgungsdauer (ohne Dampfung) zu
benutzen und dabéei sich der galvanometl ischen Registrierungsart zu bedienen.
Man erhilt ‘dabei nicht nur eine aussergewohnhche Empﬁndhchkelt der
Reglstrlerung, ‘sondern das Velgrosserungsverhaltms B blelbt an und fiir
sich- viel konstanter.

Ich mochte hier noch folgende Bemerkung ankniipfen.

Herr Dr. Geiger?) hat neulich die Meinung ausgesprochen, dass
aperiodische Pendel unvorteilhaft seien, weil das Vergrosserungsverhiltnis
mit wachsendem T immer stetig abnimmt. Das ist an und fiir sich kein .
- besonderer Nachtell da dasselbe aunch bei periodischen Pendeln stattfindet,
wenn das Maximum iiberschritten wird. Was aber den absoluten Wert von
8 anbelangt, so haben wir schon gesehen, dass auch bei gleichen Werten
von B, ein aperiodisches Pendel von 25 Sek. Eigenperiode von der Wellen-
periode 7' = 16° ab empfindlicher wird, als ein schwach gedampftes Pendel
(v_ 5 05) von 12 Sek Elgenperlode

1) «Beismometrische Beobachtungen in Gottingen, im Jahre 1908». Nachrichten der K.
Gosellschaft der Wissenschaften zu Gottingen. Mathematisch - physikalische Klasse, 1909,



Was speziell diejenigen Pendel, die ich bei meinen seismometrischen:
Beobachtungen. verwende, betrifft, so ist der Kinwand Geiger’s nicht zu-
" treffend, .da ich mich der galvanometrischen Registrierungsmethode bediene,
bei welcher B immer durch ein Moximum hindurchgeht, gerade wie bei den -
gewohnlichen schwach gedimpften Pendeln bei Anwendung der optlschen
oder mechamschen Reglstrlerungsa,rt . :

Wollen Wir nun jetzt sehen, welche Daten man aus einem mittelst der
galvanometrischen Registriermethode erhaltenen Seismogramm, welches ich
zur Abkiirzung einfach Galvanometerselsmogramm nennen werde, be&ughch‘
eines Bebens ermitteln kann.’ : oL

Erstens, wegen:der grossen Empﬁndhchkelt d1eser Registriermethode,
kommt der Finsatz der ersten Vorliufer (P) meistenteils sehr scharf zum:
Ausdruck. Der entsprechende Moment £, liisst sich also aus dem Galvanometer-
seismogramm sehr genau entnehmen. Eine etwaige Zeitkorrektion ist hier
nicht notig, da der Einsatz der Wellen plotzlich erfolgt und vom' Galvano-;
meter sofort.gekennzeichnet wird. R :

Was nun den Einsatz der zweiten Vorla,ufer (S) anbe]angt s0 ist es.
eine bekannte Tatsache, dass bei manchen Beben, derselbe ziemlich Schwer
festzustellen.ist. Auf jeden Fall lisst sich bei einem Galvanometerseismogramm:
der Moment des Eintreffens der Wellen. der zweiten Vorphase viel besser.
ermitteln, als bei anderen Rewlstrlerungsarten Es kommen in der Tat Fille
vor, wo in den Berichten anderer seismischer Statmnen eine gew1sse Unge-"’
nauigkeit in dem Moment des Eintreffens von § herrscht oder S sogar gar
nicht angegeben wird, wihrend auf den Pulkowaer Selsmogrammen derselbe
sehr deutlich zu erkennen ist. Bei der Bestimmung des Momentes ¢ des_
Eintreffens von § muss man jedoch vorsmhtlg zu Werke gehen, den Gang der
Wellen der ersten Vorphase aufmerksam verfolgen und fiir den Moment ty
diejenige Stelle des Seismogramms nehmen, wo ein plotzlicher heftigef-
Wellenzug emtrltt In gewissen Fillen muss man selbstverstandhch zur
leichteren Aufﬁndung von S und zur Kontrolle, dle Lage des Anfanges der
langen Wellen, so wie des Hauptmaximums etc. heranziehen. Eine. etwmge_
Zeitkorrektion fiir £y ist ebenfalls nicht notwendig. Wegen der grossen f
Rotationsgeschwindigkeit der Registriertrommel (30’““/m auf eine Mmute)»
und des regelmissigen Ganges derselben lassen sich die Momente tS und £,
gewohnlich sebr genau ermitteln. Aus der Differenz der Momente ¢5— tp liisst
sich nach den bekannten Laufzeitkurven die Eplzenfmldlstanz A bestimmen,
Man wird dazu zur Zeit am besten-tun, bis bessere Laufzeitkurven ver-
offentlicht werden, sich der von Prof. Zeissig auf Grund der in' den Got-
tmgener Berichten von Dr. Geiger gegebenen Zahlen zusammengestellten .
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und von der Kaiserlichen Akademie der Wissenschaften zu St.-Petersburg
herausgegebenen Tabelle der Laufzeitdifferenzen zu bedienen.

Mit Hilfe der galvanometrischen Registriermethode kann man nicht
nur, wie iblich, die Epizentralentfernung ermitteln, sondern aus den Anga-
ben einer einzelnen seismischen Station die angeniiherte Lage der Mitte des
Epizentralgebietes bestimmen. Dabei muss man immer im Auge behalten,
dass unter Epizentrum keineswegs ein bestimmter Punkt verstanden werden
soll, sondern ein mehr oder weniger verbreitetes Hauptstorungsgebiet.

Um die geographischen Koordinaten ¢, und A, dieses Epizentrums (als
Mitte des Epizentralgebietes aufgefasst) zu bestimmen, muss man noch ausser
A den entsprechenden wahren Azimut kennen. Mit Hilfe von zwei Horizon-
talpendeln der hier beschriebenen Art, die die NS- und EW -Komponente
der Erdbeben getrennt aufschreiben, lisst sich dies ohne Schwierigkeit
erzielen, wie ich es mehrmals gezeigt habe?). .

Man misst fiir beide Komponenten die ersten ma,lealen Ausschlaﬂe:
an . den. Galvanometerseismogrammen beim- Eintreffen von P. Ich werde
dieselben resp. als g, und y; bezeichoen. Konnte man aus Yy und y5 die
entsprechenden wahren Bodenverschiebungen z, und #g bestimmen, so wiirde,
da die 'Wellen der ersten Vorphase longitudinale Wellen sind, das Verhiltnis

—% sofort uns d1e Tangente des’ gesuchten Azimuts o ergeben. Dabel muss man
Ty

auf das Vorzelchen von' wN und Ty Acht geben, um dariiber klar zu werden,
ob z. B. die Bodenverschlebung im Merldlan etwa nach \Iorden oder Sudon
stattgefunden hat u. s. w. ;

In den ersten melner eben z1tlerten “Aufsitze habe lch gezeigt, wie
man aus der gemessenen ersten max:ma,len Amphtude auf dem Galvanometer—
selsmogmmm die entsprechende wahre Bodenverschlebung exmltteln kamn.
In diesem Fall- kann man sich wicht, obgleich auch hier eine anfanghche har-
monische BodenbewegunﬂP vorausgesetzt erd der ﬂuher gegebenen Formel
-(37) bedienen, da ‘die vom Anfang der Beweguntr verflossene Zeit zu klein,
ist und die Anfangsbedmgungen sich schon geltend machen wodurch die .
Sache sich viel komphz1erter gestaltet. Das Problem veremfacht sich jedoch
in hochst erlieblicher Welse, wenn beide Pendel auf dieselbe Eigenperiode
T (ohne Dampfung) emgestellt sind, welche dabei mit den’ entsprechendeu'
Perloden der Galvanometer T ebenfa,lls zusammenfillt.

1y Man verglelche «Zur Frage der Besnmmung des Aznmuts des Eplzentrums emes,
Bebens»,
«Das Erdbeben vom 20/21. Oktober 1909 ».
- «Das Erdbeben vom 22. Januar 1910 ». ' ;
" "«Sur ia détermination de Pépicentre d’un tremblement de terre d’apres les donnees d’une
senle station sismique». L, c. : : :
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Bei der Anfstellung der Seismographen muss man darnach streben, dieser
Bedingung so viel wie moglich Geniige zu leisten, und dabei noch die Pendel
moglichst genau auf die Grenze der Aperiodizitit einstellen (u* = 0).

Sind diese Bedingungen erfiillt, so lisst sich der gesuchte Azimut
sofort ermitteln. :

Jedes Pendel wird in seinem Verhalten zu Er dbebenwellen durch die
Grosse der Konstante : .

O=1rs (Formel (38))
charakterisiert. '
Diese Konstanten wollen wir beziehungsweise durch Cy und Cj be-
zeichnen, o

Dann ergibt sich fiir « folgender sehr einfacher Ausdruck, nimlich

_ % yp :
tang o= Tyl gy Tt (43);

Wenn man auf das Vorzeichen von yg, resp. ¥y Acht gibt, lasst sich
der ‘gesuchte Azimut vollig eindeutig bestimmen und es herrscht kein Zweifel
dariiber, aus welchem Quadranten die Erdbebenwellen herstammen.

Wie dies zu erreichen ist, wird aus Folgendem klar werden.

- Wollen wir dazu die Bodenverschiebungen im Meridian ins Auge fassen.

‘Wenn eine plotzliche Bodenverschiebung nach Norden erfolgt, so
bewegt sich die Pendelmasse inbezug auf das Pendelgeriist nach Siden.
Man braucht also nur beim Aufstellen der Pendel ein fiir alle Male dem
Pendelgewwht einen kleinen Anstoss nach- Stiden zu geben und nachzu-
~sehen, nach welcher Seite (nach der oberen oder unteren Seite des Seismo-
gramms) der Llchtpunkt sich bewegt. Diese Richtung wird also einer Boden-
verschlebung nach Norden entsprechen.

7 Dasselbe soll alsdann fiir die EW - Komponente wiederholt werden.

‘Den Bodenverschiebungen nach Norden und Osten lege man das
Vorzeichen ~+ bei.

Bei meinen Pendeln in Pulkowa sind die Drahte mit dem Galvanometer
in der Weise verbunden, dass eine Verschiebung des Lichtpunktes nach dem
" oberen Teil des Seismogrammes (wo der Anfang der Registrierung ist) immer
einer Bodenverschiecbung nach Norden, resp. Osten entspricht. Wiirde sich
z. B. yg, resp. xz negativ und yy, resp. @y, positiv ergeben, so wiirde das
heissen, dass die Bodenverschiebung nach N'W erfolgt ist, die seismischen
‘Wellen sind also aus dem SE - lichen Quadranten gekdmmen.

Dies setzt aber freilich voraus, dass wir beim Eintreffen der Wellen
der ersten Vorphase am Anfang mit einer Kompressionswelle zu tun haben,



Dies scheint erfahrungsgemiss fiir entfernte Beben meistenteils wirklich
der Fall zu sein. :

Ich muss aber hier sofort bemerken, wie ich es auch friiher getan habe,
dass zuweilen bei einigen Beben vor dem ersten eigentlichen Ausschlag, der
gemessen werden soll, ein kleiner Knick in entgegengesetzter Richtung vor-
liegt. Das mag wohl dem Einflusse der Pfeiler zuzuschreiben sein. In der
Praxis wird man aber bei der Azimutbestimmung diesen Knick ausser Acht
lassen und nur den niichstfolgenden wirklichen maximalen Ausschlag in
Betracht ziehen.

‘Hat man_ also'A und o erhalten, so lassen sich die geographischen
Koordinaten ¢, und 2, des Eplzentrums nach den gewohnlichen Formeln
der spharlschen Trlgonometrle sehr leicht bestimmen,

Zuerst soll A in Graden ausgedruckt werden. Zu dem Zweck muss man,

wenn man den mittleren Erdradius & gleich 6371 Klm. annimmt b, A (in

0. 1 =0,008993% multlphZIe-

ren, Dann erd A in Graden auwedruckt sein (AO)

Kilometern ausgedriickt) mit dem Faktor -0

, Ausserdem muss man be-

Fig. 15. - riicksichtigen, ob o, welches wir -

o ' von O bis 180° zihlen werden,

dem ostlichen oder westlichen
Quadranten entspricht.

* Auf der Fig. 15 bedeute B
den Beobachtungsort und E das
_Epizentrum.” I ist der Nordpol.”

Die entsprechenden geogra-
phischen Koordinaten der Punkte
B und E seien ¢, A, und Pes
A,. Die Bebenwellen mogen aus
dem ostllchen Quadmnten her-
stammen,

 Wollen wir nun folwendej
Bezexchnungen einfithren.”

. 40():906___%? ee.;—;“gofv?e; LBNE:,’{‘-

1) Radlus einer Kugel von demselben Volumen wie die Erde.
'2) Log 0,008993 =13,9539. : : .
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. -Aus dem Dreieck BNE ergibt sich
.08 0, = cos 0, cos A® 4+ sin 6 sin A° cos el i (44).

woraus 0,, resp. ¢, sich berechnet. N S
Ist nun 0, einmal bekannt, so berechnet sich y nach der Formel

sin «
sin §,

siny =sinA°
Zur Aufhebung der ZWeideutig.keit'imf Werte von y dient die Formél'

cos A® — cos 6 cos 6,

cosy == sin 0y sin 6,

Ist:_v"y_ einmal bestimmt, so wird
K== Y,

je nachdem o« dem ﬁstlichenq bder Westlichen.Quadraﬁ)tén‘entspricht. ‘

Man kann auch bekanntlich die vorigen Gleichungen in eine zur
Bereehnung mit Logarithmen bequemere Form brmﬂen 1ndem man emev
Hulfsrrrosse ya elnfuhrt ‘

Essel S _ Do
tgxzcosgtgA°...,....; ...... N CY))

Damn wird . _ E
cos 0 _fgiﬂzg:—g“——/—).,_p ............. (48)
und ; :
) : tgy_—_s‘—;%:‘—_—‘i% ......... e (49)’

- Somit lisst sich die Lage des Epizentrums eines Bebens aus den
Angaben einer einzelnen Station bestimmen. . ‘ '
Um dies zu erzielen, muss man jedoch iiber passend ausgerustete Pendel
verfiigen. ' ‘

- Da die zu messenden Grossen im Allgemeinen klem smd ‘miissen die
Pendel eine sehr hohe Empfindlichkeit besuzen, wie dies eben bei der.
galvanometrischen Registrierungsart zutrifft. SRR T

Weiter ist eine sehr starke Dampfung der Pendel  sogar b1s Zur-

Apenodmtatsgrenze sehr wiinschenswert, da man erfahrungsgemass in

diesem Fall zu ganz guten Resultaten gefiihrt wird. - ' ‘
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Drittens muss die Aufzeichnung der beiden Komponenten der Boden-
bewegung von zwei getrennten Apparaten erfolgen, da dieselben ganz und
gar unabhdngig von einander sein sollen. Eine etwaige mechanische Zerlegung
der Bewegung eines Seismographen in zwei Komponenten muss zum Zweck
der Azimutbestimmung weniger giinstig sein. ,

Es lisst sich noch die Formel (43) auf die ersten maximalen Ausschlige
bei der zweiten Vorphase S anwenden und man kann dabei gewisse Schliisse
iiber die Schwingungsebene der Bodenteilchen beim Eintritt der durch das
Erdinnere gegangenen transversalen Wellen ziehen, wie ich dies in meinem -
schon erwihnten Aufsatze «Zur Frage der Bestimmung des Azimuts des
Epizentrums eines Bebens» (1. ¢.) auseinandergesetzt habe. ‘

Eine weitere Analyse der Galvanometerseismogramme gibt den Anfang
der langen Wellen (L) und das Ende eines Bebens (F). Es ist aber zuweilen
recht schwer, den richtigen Moment fiir das Eintreffen der I - Wellen
genau anzugeben; noch um so mehr kann # nur ganz roh geschiitzt werden,
da Fernbeben gewohnlich ganz allmihlig abklingen. In der Bestimmung
. von L und F kann zur Zeit noch sehr viel Willkir herrschen

- Wenden wir uns jetzt der maximalen Phase zu.
~ Man wird auf dem Galvanometerseismogramm diejenigen Stellen (3)
aussuchen, wo die Kurve einen regelmissigen, sinusartigen Charakter auf-
weist. An diesen Stellen wird die maximale Kurvenamplitude y,_ und Periode
T, der Bebenwelle bestimmt, wozu man die am niichsten liegenden Minuten-
marken verwenden muss.

Zu diesen Messungen ist es sehr vorteilhaft sich zweier spezieller
Glasplatten zu bedienen, die von der Firma Fuess in Steglitz bei Berlin in
sehr sorgfiltiger Ausfiihrung geliefert werden. Die erste Platte stellt ein
auf Glas aufgetragenes, in Millimeter geteiltes Koordinatennetz vor. Die
Hohe und Breite derselben betrigt 20 em.

Die zweite Platte enthilt eine durch 8 — 9 cm. lange Linien in einer
Ausdehnung von 10 em. in Millimeter und Centimeter geteilte Fliche,
welche in der Mitte in der anderen Richtung durch schriig zusammenlaufende
Linien durchsetzt wird, die auf jedem horizontalen Strich je 80 gleiche In-
tervalle abschneiden. ‘Da die Entfernung der beiden #ussersten schriigen
Linien an einem Ende 25™/..., am anderen aber 35"/, betragt S0 entsteht
ein Netz mit ungleich grossen Maschen.

Diese Platte dient zur Sekundeninterpolation fiir die gegebene Stelle
am Seismogramm zwischen zwei benachbarten Minutenmarken.

Zu diesem Zweck stellt man die Platte durch Verschiebung nach oben
oder unten so, dass die &ussersten Linien mit zwei benachbarten Minuten-
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marken zusammenfallen. Man merkt sich die entsprechende Querlinie und
verschiebt alsdann die Platte; bis diese Querlinie mit den Scheiteln zweier
benachbarter Wellen, die in gleicher Entfernung von der Zeitaxe sein sollen,
zusammenfillt. Man zihlt alsdann die Anzahl der Striche zwischen diesen
zwei Scheiteln. Die Bruchteile schiitzt man bis swuf 0,1 Teilstrich. Durch
Multiplizieren dieser Zahl mit 2 erhilt man sofort die gesuchte Periode T,
der entsprechenden Bebenwelle. Ganz besonders bequem ist diese Platte bei
der Ausmessung der mikroseismischen Bewegungen I Art, wo man mit einem
Mal 2 nebeneinander liegende Wellen misst und auf dicse Weise sofort im
Mittel die volle Periode hat.

Man soll sich eigentlich bei der Bearbeitung der Registrierungen nicht
nur mit den allergrossten Ausschligen begniigen, sondern moglichst alle
regelmiissigen und charakteristischeren Stellen eines Seismogramms aus-
messen und demzufolge in den Berichten mehrere Amplituden und Perioden
fir verschiedene M anfithren. Dabei muss man fiir die Momente des Ein-
treffens dieser verschiedenen M (Umkehrpunkte der Kurve) immer die um
die entsprechende Zeitverspitung © —+ =, korrigierten Werte derselben an-
geben, wie ich es frither auseinandergesetzt habe, und ausserdem noch
hinzuftigen, nach welcher Richtung die entsprechende Bodenverriickung
erfolgt ist, etwa nach Norden oder Siiden, resp. Osten oder Westen. Dies
letztere kann man durch die Vorzeichen —+ oder — bezeichnen, indem man
der Verschicbung eines Bodenteilchens nach N und E das Vorzeichen -+
beilegt. :

Bei der galvanometrischen Registrierungsart kommt es wegen ihrer
ausserordentlich gi'ossen Empfindlichkeit bei starken Beben oft vor, dass
die vom Galvanometerspiegel reflektierten Strahlen ausserhalb der horizon-
talen Zylinderlinse C fallen (siche die Fig. 14). In diesem Fall erscheint
die Galvanometerkurve als scharf abgeschnitten, wie dies auf der folgenden
Fig. 16 veranschaulicht wird. '

Man kann jedoch auch in diesem Tall die cntsprechende maximale
Ordinate y,, durch Extrapolation finden?), wenn man irgend welche zwei
Punkte wie 4 und B in gleicher Entfernung von der Zeitaxe 00, wihlt
und die entsprechcenden Lingen a und ¢, so wie auch b misst.

Es wird nimlich

1) Man sehe «Seismometrische Beobachtungen in Palkowa». L. ¢, Erdbeben am
4/ 1907. ‘ :
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' Fig. 16.

T — T

Es ist zweckmiissig mehrere zusammengehorlge Werte von ¢ und a zu
nehmen und aus den erhaltenen Werten von Y,, das Mittel zu bilden.

‘Diese Extrapolation ist aber nur dann zulissig, wenn die Galvano-
meterkurve "an der entsprechenden Stelle wirklich einen smusartlgen Cha-
rakter aufweist. Ausserdem darf diese Extrapolation nicht zu weit gefuhrt
werden. ‘ :
Ausser der Bestlmmung der verschiedenen Max1men M eignen sich die
,,Galvanometerselsmogmmme ganz gut zu einem mehr detaillierten Studium
der verschiedenen Bebenwellen (Superp0s1t10n von Wellen etc.). Wenn
:mehrere weit auseinander liegende Stationen mit ganz ahnhcheu Pendeln
ausgeriistet wiirden, konnte man eventuell durch ein emgehendes ver-
gleichendes Studium der erhaltenen Seismogramme zu manchen interessanten
Schliissen beziiglich der Ausbreltungsgeschwmdlgkelt Dampfung ete. der
Wellen verschledener Art gelangen,

" Beschriinkt man sich aber auf die auf einer und derselben Statlon
_ erhaltenen Seismogramme, so lassen sich zuweilen fiir starke Bebgn gewisse
Aufschliisse iiber die Ausbreitungsgeschwindigkeit und Dampfung der Ober-
flichenwellen gewinnen, wozu die galvanometrische Registriermethode sich
besonders gut eignet. Man findet némlich zuweilen auf den Seismogrammen
die Spuren von Wellen, welche der Maximalphase entsprechen und die vom
Herde aus nicht auf dem kiirzesten Weg zum Beobachtungsort, sondern
durch den Gegenherd gelangt sind. Dies sind die sogenannten w, Wellen
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Die von ihnen auf der Erdoberﬂache zurjickgelegt'e’ Strecke wird gleich
40000 — A Kilometer sein. :

Ausserdem kann. es auch vorkommen, dass die Oberﬂa,chenwellen, die
auf dem kiirzesten Weg angelangt sind und die man W,- Wellen zu
nennen pflegt?), noch einmal die Erde umkreisen und bei ihrer Wiederkehr
die Seismographen in schwache Bewegung versetzen. Diese sind die soge-
nannten W, - Wellen; die von ihnen von dem Epizentrum aus zuriickgelegte
Strecke wird gleich 40000 + A Kilometer sein.

Gelingt es gewisse Maximen der Hauptphase (W, - Wellen) in den
W,- oder W,- Wellenziigen wiederzufinden und zu identifizieren, so kann
man die mittlere Fortpflanzungsgeschwindigkeit 7 der langen Oberflichen-
wellen bestimmen. '

Es seien ¢y, resp. t;,z,z und ¢, die Momente des Eintreffens eines und
desselben Maximums in den verschiedenen Wellenziigen. Alle diese Mo-
mente miissen selbstverstindlich um die friher besp1 ochene Zeltverspatung
korrigiert werden. Dann wird ’

‘ 40000 — 2A "
V= st SR A (51)
My~ My
oder
40000
V= : T e ir e e (52)
M3 ml
sein.

Wollen wir nun auch die Amphtuden und Penoden dieser Maximen
ausmessen und aus ihnen die Amplituden der wahren Bodenbewegung fiir
ein und dasselbe Maximum in den 3 verschiedenen - Wellenziigen in der
frither angegebenen Weise ableiten. Die entsprechenden Grossen wollen
wir durch @m,, @m, Und Ty, resp. Tp,, Tp,, Tp, bezeichnen. Erfahrungs-
gemiiss sind 7, und Ty, gewohnlich grosser als Ty , als ob durch die gros-
sere zuriickgelegte Strecke die Periode der Bebenwelle sich etwas verlin-
‘gert hitte.

Man kann nun annehmen dass die oberflichliche seismische Energle I
.mit der Grosse der zuriickgelegten Strecke s nach einem Exponentialgesetz
abnimmt, etwa von der Form

o heisst der entsprechende Absorptionskoeffizient, wobei s in Kilometern
ausvedruckt werden soll. Nun ist I ceteris paribus dem Quadmte der Ge-

‘schwmdlgkelt eines Bodentellchens also( ) proportlonal

1) Es sind diese die Hauptwellen eines Seismogramms.
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Hat man nun (22 fir die W,-und fir die W,-oder W, - Wellenziige
Tp 1 2 3

einmal bestimmt, so kann man auf Grund der Formel (53) den gesuchten
Absorptionskoeffizienten a sehr leicht berechnen. ‘

Es wird nimlich:

fir die ,- Wellen

,E'ﬂ
1

<€‘_'17_z_ ’
4 5 == g—a (40000 — 24),
( m :

und fiir die 7, - Wellen

8

=

<”im_s Y
Npa ) —a-40000,

O
TPI’.

Daraus ergibt sich

2 Ty Ip,
a4 == (20000 —24) Togig ¢ I:Log @; ——LOg —T}—,; g o e e e s (54)
~oder
2 Zmy Ty x
0= 0o\ Log ——Tiog =+ | .......... 55
20000+ Log, e[ 8 oy, 0BT, (55)

- Man kann in der Tat auf diese Weise fiir gewisse Beben recht iiber-
~ einstimmende Werte fiir ¥ und a finden.

So fand ich z. B. fiir das grosse Messina-Beben am 28/XII 19087)
im Mittel - o
V=3855p>

2]

a = 0,00027

und fiir das Islindische Beben am 22/I 1910?)

V=340
und
a==0,00028,

Dieser letzte Wert von a sagt aus, dass z}uf einer Strecke von etwa
2476 Klm. die oberflichliche seismische Energie auf die Halfte reduziert wird.

1) Siehe «Das Sicilianische Erdbeben etc.», L. c.
2) Siehe «Das Erdbeben vom 22. Januar 1910». L. c.
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Zum Schluss dieses Paragraphen, der der allgemeinen Theorie dieses
‘Seismographen und der Anwendung desselben zur Erforschung von Erd-
bebenwellen gewidmet ist, wollen wir-noch einige Bemerkungen beziiglich
der Zeitmarkierung auf dem Registrierapparat hinzufiigen.

Bei dem jetzigen Stande der Priizisionsseismometrie kommt es auf eine
genaue Zeitbestimmung sebr an. Ein Fehler von nur einer, hochstens
zwei Sekunden kann noch in den beiden Vorphasen (P und S) geduldet
werden, aber nicht mehr. Man muss also auf den regelmissigen Gang der
Registrierapparate sehr viel Gewicht legen. Aber ausserdem muss man nach

- einer dichteren Zeitmarkierung von einer guten Uhr streben. Stunden- oder
Halbstundenkontakte sollen dazu ungeniigend sein, wenn die Registrierge-
schwindigkeit einigerm’aaséén gross wird. Zur Zeit kann man sich bei
guten Registrierwerken mit Minutenkontakten begniigen. '

Es ist selbstverstandlich, dass man, je ofter die Zeitmarkierung er-
folgt, desto genauer die absoluten Momente verschiedener Bebenphasen be-
stimmen kann, aber man kann auch rein analytisch verfolgen, in welcher
Weise die Genauigkeit der Zeitbestimmung - wichst, wenn die Zeitmar-
kierung vervielfiltigt wird.

Dies wollen wir auch tun und dabei voraussetzen, dass die Registrier-
trommel sich nicht absolut regelmissig dreht (was immer der Fall ist),
aber jedoch keine plotzlichen, stossweisen Verriickungen erfihrt.

Auf der folgenden Fig. 17 seien auf der Abszissenaxe die Zeiten ¢
eingetragen und als Ordinaten 2z die entsprechenden Verschiebungen eines
festen Stiftes lings der Peripherie der drehenden Trommel genommen.

Wenn die Trommel sich vollkommen gleichmissig drehen wiirde, so
Wurde die Kurve #=F(t) eine Gerade darstellen. Im Allgemeinen bekommt

man aber eine Kurve OB, B,, die nach der gemachten Voraussetzung keine
Unstetigkeitsstellen haben darf.
Nehmen wir auf der Zeitaxe drei Punkte O, 4, und 4, in der Weise

an, dass
04, =4, 4,=A

wird und verlegen er den Anfangspunkt der Koordinaten nach O hin,

A bedeutet ein bestimmtes Zeitintervall, sei es 1 Stunde, Y, Stunde,
‘1 Minute etc., zwischen zwei benachbarten Zeitmarkierungen, wobei der
‘Gang der entsprechenden Ukr fiir das betreﬁ’ende Zeltmtervall als voll-
kommen richtig angenommen wird."

Sei nun
4, B, =1,

C 'Bﬁ =A)‘2a
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und : :
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Dreht sich die Trommel ganz gleichmissig, so wird 3 == 0 sein; im
Allgemeinen aber ist 3 von Null verschieden.
Ist z. B. A=1 Minute, so stellt A,, resp. A,, die Liinge je einer
Minute dar.
Die Frage steht nun so. Um wieviel verkleinert sich der maximale
-Fehler in der Zeitbestimmung eines Seismogrammes, wenn die Anzahl der
Zeitmarken vergrossert, also A kleiner genommen wird ? ,
~ Es sei nun angenommen, wir hiitten nur die Zeitmarken O und A und
es wire am Seismogramm eine Linge ¢ = OM gemessen.
Unter der Voraussetzung, dass zwischen #==0 und {=2A die Trommel
sich regelmissig bewegt, wiirde man fiir den entsprechenden Moment

t,= 0D,
bekommen.
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In Wirklichkeit ist a.ber der wahre Moment
t,=0D,.
Der begangene Fehler in der Zeitbestimmung betrigt also
t=¢,—t,=D,D,.

Wollen wir nun den maximalen Wert von €, néimlich &,,, aufsuchen,
Die Kurve OB, B, ist freilich nlcht bekannt, aber wir konnen, wenn die
Registriergeschwindigkeit und A nicht zu gross gewiihlt werden, in erster

- Anndherung setzen
g==at-+bf® . ... ... (57)

Fir die Konstanten @ und b findet man ohne Schwierigkeit mit Riick-
sicht auf die Beziehung (56) folgende Werte:

-
=1z 58
O T e (58)

13
b= — (59)

WO

wird. :
Wir wollen aber dieselbe fir die weitere Analyse in einer allgemei-
neren Form schreiben, nimlich

Far OB, wird z,= 0 sein.
Es ist nun 2 gegeben. N
» Dann ergibt sich aus den Gleichungen (57) und (60)

¢ __ —a-+Va?+dbz
17 20
und
: 22—z
ly= Y 2,

6*
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also

E—t — 22— ;—a+Va2+4bz

2 17— 4 2b )

Bilden wir nun den Ausdruck und suchen dle Wurzel z,, der
Gleichung

auf. _
' Es ergibt sich

und fiir den maximalen Wert von £ (siehe die Formel (59))
£, = (A 0y - gy | (64)

Diese sind die allgemeinen Formeln, die wir auf verschiedene Fille
anwenden werden. @, b und 3 bleiben immer dieselben und werden durch
die Formeln (58), (59) und (56) bestimmt, wihrend 4 von dem ent-
sprechenden Intervall der Zeitmarkierung abhéngig ist. ,

Ist nun das Intervall zwischen zwei benachbarten Zeitmarkierungen
gleich 2A (Punkte O und B,), so ergibt sich auf Grund der vorigen
Gleichungen, wenn wir noch zur Vereinfachung folgende Bezeichnung ein-
fithren

Das Zeitintervall soll nun auf die Hilfte reduziert werden und die
Zeitmarkierung nach je A Minuten erfolgen.
Hier muss man schon zwei Fille unterscheiden, némlich, ob ¢ zwischen
O und A oder zwischen A und 2A liegt. Die entsprechenden Geraden werden
schon OB, und B, B, sein.
' Man findet ohne Schwierigkeit auf Grund der vorigen Formeln fiir
4, 2, 2, und £, folgende Werte:



Zettintervall, A . 20 v 2 m Em,

0 —;—7\1[1—&——}5:] %EA»

L[>

Von O bis A

» A » QA %[I—EJ S %7‘1[1,—%5] —;_1—e-sA

hs soll nun die Anzahl der Zeitmarkierungen wiederum zweimal ver-
grossert werden. Dann wird ‘

Zeitintervall. R - Pm Em
.1 M 1 1 3 -1 L
Von O bis5A ZTD"_Z‘] 0 —,;7\1[:1“"‘“8‘5] 52 A
1+ --¢
. 4
A 1 1 8 1
» %A » A Kl[ _Za:' ZS %)\11_1+_8_E _3}5 El A
2 - — T 1— e
4
_ 84 Mfy__ 87 8s 55[y__1 1 e
» A » ?A KLI—I(’] ’Za 17\1[1_35‘_" 32 3 a
i _ 1——¢
v _ A
5 N 57 8s 7 3.7 L. e
» —2—A » 2A —A~[:1~——ch| 50 "4—7\1[1“——?&] ﬁl_isA
4

Soll nun weiter das Intervall der Zeitmarkierung auf %A reduziert

~ werden, so wird z. B. zwischen =10 und { = ‘};“A

7 T 1 €
)\1[14—_1—()8:' C’m—@————*“—'g A
1+—8—a

H

{:14— _] 2,=0 z,
u s, W.

-+ Diese Analyse lisst sich weiter verfolgen und in zwei Hauptformeln
verallgemeinern. A
-Man findet ohne Schwierigkeit, wenn das Intervall der gleichen Zeit-
markierungen auf 2 reduziert und durch  eine ganze Zahl zwischen
O und 22— 1 bezelchnet wird, dass im Zeitintervall zwischen

t=2""A
n

und

m—+1
=D
n

1) Bei der Bestimmung von 4 muss man fiir = -—- A und ¢ =

m] w

A den entsprechenden
Wert von 2 aus der Gleichung (57) entnehmen. :
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der maximale Fehler £ -in der Zeitbestimmung bei

2m -+ 1 — ) —
%n==_jzr-xl[1-4-%21—59——15] ............ (66)
auftritt, wobei
€ 1 —
Eng—yﬁ-1+{l_2m+l}iA .............. (61)
) 2

wird. :
¢ ist im Vergléich zu 1 immer eine kleine Grosse. Man kann also
dieselbe im Nenner des vorigen Ausdrucks einfach vernachlissigen.

Dann ergibt sich '

Diese Formel sagt aus, dass der maximale Fehler, wenn er fir ein
~ bestimmtes Intervall der Zeitmarkierung gleich © wird, #»* Mal kleiner aus-
fillt, wenn die Anzahl der Uhrkontakte » Mal vei'gréssert wird,

Diese Analyse zeigt also, wie vorteilhaft es ist, eine oftere Zeitmar-
kierung bei Registrierwerken anzubringen.

g 3.

Bestimmung der Konstanten des Galvanometers.

Die Grundgleichung der Bewegung des vollkommen freien, also mit
dem Pendel nicht gekoppelten Galvanometers, wird durch die Differential-
gleichung (29) gegeben. : :

cp”+2elcp'+n19cp=0.....‘...»/ ..... <...(29)

Die Eigenperiode desselben 7, (ohne Dimpfung) ergibt sich nach der
Formel

=" i, .(30)

n

Was nun den Wert der Didmpfungskonstante ¢, anbelangt, so habe ich
in meinem Aufsatz «Die elektromagnetische Registriermethode» (1. ¢.) schon



— 87 —

bewiesen, dasse,, wenn der bewegliche Galvanometerrahmen nur eine Win-
dungsspule enthilt, deren Widerstand gleich p ist, und £ den 4usseren Wider-
stand des die Galvanometerklemmen K, und K, (siehe die Fig. 18) verbin-
denden Drahtes bedeutet, sich durch folgende Formel darstellen lasst:

€1=co+

¢, und ¢ sind zwei charakteristische Konstanten des Galvanometers.

Bei der Bestimmung derselben verfihrt man. auf folgende Weise.

Man offnet zuerst den dusseren Stromkreis (B = oco) und erteilt der
Galvanometerspule einen anfinglichen Anstoss. Zu diesem Zweck kann man
sich des folgenden Verfahrens bedienen.

Man legt zwischen den Klemmen K, und K, des Galvanometers G (siehe
die Figur 18) éinen Neben-
schlusskreis K,4ABK, mit
einer flachen Spule AB und
einem Unterbrecher M an.

Man schliesst M und legt
plotzlich auf die Spule 4B
den Pol eines stabférmigen
permanenten Magneten und
offnet alsdann sofort den -
Schliissel M. Dadurch ge-
rit das Galvanometer in
Schwingungen und man
kann das entsprechende lo-
garithmische Dekrementaus
den Beobachtungen entneh-
men,

Beim Wegnehmen des
Magneten (bei geschlosse-
nem M) kann man einen
Anstoss in entgegengesetzter Richtung ertellen

Man kann aber in einer anderen und bequemeren Weise verfahren.

Man nimmt die flache Spule und den Schliissel M einfach weg, lisst
die beiden Enden 4 und B frei und fiigt etwa in F ein Trockenelement
cin. Greift man dann die Enden 4 und B mit den Fingern an, so geht ein
schwacher Strom durch das Galvanometer hindurch, und, indem man die
Drahtenden stéirker oder leichter presst, kann man die Grosse des anfing-
lichen Ausschlages nach Belieben regulieren.

Fig. 18.
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Vor dem Galvanometerspiegel wird in 1 Meter Entfernung?) ein Fern-
rohr mit Skala aufgestellt. Man stellt den Nullpunkt richtig ein und beobachtet
alsdann die’ nacheinander folgenden Ausschlige. des Galvanometers rechts.
und links. Dieselben wollen wir durch m,?) bezeichnen und immer positiv:
annehmen,

- Wire m, wirklich den entsprechenden Winkelausschligen o, pro-
portional, so wiirde das Verhaltnis

YIRS
17 g gy
irgéhd\veléher'zWeier nacheinander folgender Ausschlige das ‘Dampftlngs-:
verhéltnis »; des Galvanometers darstellen (siehe die Formel (8)). ‘
Das entsprechende logarithmische Dekrement A, wire also :

A, =Log,,»,

In Wirklichkeit aber ist m,, fiir grossere Ausschlige nicht vollkommen
proportional zu ¢, und es muss von jedem m, eine gewrsse Korrektlon Amy,
abgezogen werden, - X

Dieselbe wollen wir jetzt aufsuchen.
Bezeichnen wir, um einen allgemeineren Fall zu haben, -die Entfer-'
nung des Spiegels von der Skala durch D,, so wird - : :

'mk
tg2¢, =
sein.
Hieraus ergibt sich
— 1 t my
(Pk =3 arc gfl’
oder
lm_lme Lmé 1w
CPk 3 _ﬁ; ‘3—1“)73 5 Ds 7 D1'7 .......... (70)

und e, proportional zu % sein; fir grossere Werte von mk lxonnen wir

aber setzen ,
‘ 1w — Amy, A S :

'1) Entfernung des Spiegels von der Skala,
) k ist eine Reihenfolgenummer. :
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wo Am, folgende Bedeutung hat:

Zur Bestimmung von Am, habe ich nach der Formel (72) eine spezielle
Tabelle fiir D, = 1000™/,, zusammengestellt. Siehe die Tabelle VIII im
Nachtrag. (Die entsprechenden Grossen sind dort durch # und-Am be-

zeichnet.) : - : ‘
In derselben befinden sich in der ersten Kolumne die Werte von my
und in der zweiten die zugehdrigen Werte von Amy,. : ;

Diese Tabelle reicht bis mk = 400 m/m Dies ist die gewohnhche La,nge'
der halben Skala. :

Es fragt sich aber, sind solche grossen Ausschlage fiir dle Beobach-
tungen noch zulasmg‘? :

- my,= 400"/, bei D,=1000"/, entsprlcht einem Winkel ¢, = 10°54

Nun ist die ganze Theorie dieses Seismographen unter der Voraus- .
setzung ausgebildet, dass die Winkelausschlige 0 (beim Pendel) und ¢ (beim,
Galvanometer) verhiltnisméssig klein sind, so dass man sin¢ durch ¢ und.
cos o durch 1 ersetzen kann.

In erster Annéherung ist .

— 1 9
cose =1—-39%

Fir o= 10° 54’ er0"1bt smh <p2= 0,018. "

Der begangene Fehler wird also kleiner als 29/, ausfallen. Fir diese
Genauigkeitsgrenze sind also solche Ausschliige noch zuldssig, aber es wird’
besser sein, wenn bei diesen und #hnlichen- Beobachtungen (s1ehe weiter
unten) m, 800 7/, nicht dbersteigt. :

er werden also von hier ab immer voraussetzen, dass alle Werte von
0y, UM die entsprechende Grosse Am, korrigiert sind. ‘

Zur Bestimmung von v, resp. A wird man a,m besten tun, nicht direkt
das Verhaltnls zweier benachbarter Ordinaten -—k— zu bilden, sondern, um
von der etwaigen unrichtigen Lage des Nullpunktes moglichst frei zu werden,
das Verhéltnis der Summen benachbarter Ordinaten zu bestimmen, also etwa,

L MR Mgy

17 gy ey
- Sind nun ¢ verschiedene Ordinaten gemessen, so erhilt man 7— 2
emzelne Werte von A, = logv , aus welchen man dann das Mittel bilden
kann, '
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- Man kann aber auch nur die erste und letzte Summe in Betracht
ziehen und A, nach der folgenden Formel berechnen

A= Log (m, +m2)1,_—L;)g (mz——-l'*"m’) R R (73)

Dies kommt freilich auf dasselbe heraus, da im vorigen Falle bei der
Bildung des arithmetischen Mittels alle mittleren Werte von A, sich gegen-
seitig aufheben. Is lohnt sich aber die einzelnen Werte von A, auszurechnen,
um ein Urteil zu gewinnen, inwieweit die Beobachtungen selber zuverlissig
sind. Man wird dabei A, bis auf die Einheit der vierten Dezimale aus-
rechnen. ' '

Bei der Bestlmmung von A, bei offenem Stromkreis (BR=o00) wird .
man zugleich mit einem guten Sekundenzihler die Eigenperiode des Gal-
vanometers fiir diesen Fall 7}' moglichst genau bestimmen.

Hat man nun A, und 7, bei R oo erhalten, so ldsst sich, unter
- Beriicksichtigung der Bez1ehung n, = T;’ die Eigenperiode des Pendels T}
(ohne irgend welche Démpfung) und der entsprechende Wert von e, nach
den friiher angegebenen Formeln (11) und (16) berechnen.

Es wird némlich

’ -
1 et ——-——T-____l:— ................. (7 4)
V1 0,58720A,% _

und
Ay

=4, 6052 7 T, Y11 0,537200 2

U (75)

Zur Erleichterung dieser Rechnungen befindet sich im Nachtrag zu
dieser Abhandlung die Tabelle IX, wo die Werte von Log V1-+0,53720A2
und zwar von A, = 0,001 bis zu A, = 0,800, was etwa einem Dimpfungs-
verhiltnis 6,3 entspricht, zusammengestellt sind. Die Korrektion fiir die
vierte Dezimale im Werte von A, wird man durch Interpolation finden unter
Anwendung der am Schluss sich befindenden Tabelle X VII der proportionalen
Teile. ; _

Nach der Formel (69) wird in diesem Fall fir R = oo einfach

€, ==¢,
sein.

Die erste Konstante des Galvanometers c, ist also bekannt.

Zur Bestimmung von ¢ verfihrt man weiter, wie folgt.

Man schliesst den #usseren Stromkreis des Galvanometers durch einen
bekannten Widerstand R?), erteilt dem Galvanometer in der frither an-

1) Der Widerstand der Zuleitungsdrihte ist, wenn ndtig, zu beriicksichtigen.
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gegebenen Weise einen Anstoss und bestimmt das entsprechende logarith-
" mische Dekrement A,. Aus der Formel (75) findet man dann, da 7, jetzt
bekannt ist, den entsprechenden Wert von e, .

Daon vird 6= (e, — ) (Btp) v vvenn. T (76)

- Indem man diese Beobachtungen bei verschicdenen 2 wiederholt, erhilt

man eine Reihe der Werte von ¢, aus welchen man dann das Mittel bilden
kann. , :
Bei der Auswahl von R muss man so vorgehen, dass A, nicht zu klein
und auch nicht zu gross ausfillt, sonst wird die Bestimmung von ¢ ungenau.
Man wiihle fiir v, Werte etwa zwischen 1,5 und 6. ,

Sind nun die beiden Galvanometerkonstanten einmal bestimmt, so kann
man sofort den Widerstand B, des dusseren Stromkreises berechnen, fiir
welchen das Galvanometer genau an der Grenze der Apenodlmtat sich be-
finden wird. '

Es muss in diesem Fall

sein, also

Bei diesen Galvanometern von Hartmann und Braun erwelst sich dle
Eigenperiode Tl, resp. #,, als sehr konstant.

Erfahrungsgemsiss werden die Konstanten ¢, und ¢ sehr wenig von
Temperaturinderungen beeinflusst. Wir konnen also die Grosse 731_-6—_55 als
konstant betrachten.

Was nun den Widerstand von Kupferdrihten anbelangt, so wichst der-
selbe etwas mit dem Steigen der Temperatur, wobei der Temperaturkoeffi-
zient fiir praktische Zwecke' gleich 0,004 gesetzt werden kann. Also

B,=R,[14+0,004] .......occvn... (78)

Beim Aufstellen des Seismographen muss man immer von der mittleren
Temperatur des zu benutzenden Beobachtungsraumes Rechenschaft tragen
und dafiir sorgen, dass dieselbe moglichst kleinen Tages- und Jahresschwan-
kungen ausgesetzt ist. Auf diese mittlere Temperatur miissen alle Wider-
stinde reduziert werden. Dies wollen wir als erfillt voraussetzen.

Nun sei B, der Widerstand der Induktionsspulen beim Pendel und r
der Widerstand der Verbindungsdrihte zwischen Pendel und Galvanometer.
‘ R, muss immer so gewshlt werden, damit

R<E,

‘sei, um einen Ueberschuss fiir die Verbindungsdriibte frei zn haben.



Die fiir diese mittlere Temperatur zutreffende. Bedingung ist.

~ Die Verbindungsdréhte miissen, wegen der gewdhnlich an seismischen

Stationen herrschenden Feuchtigkeit, sehr gut isoliert werden. Solche Drihte
sind kostspielig, abér man braucht nicht den ganzen Widerstand # aus einem
solchen Draht zu nehmen. -Man- legt -den zur Verbmdung der Instrumente
nitigen Draht an; sein Wlderstand sei Ky und den fehlenden Anteﬂ

. 7- =¥ ——fr )
kann man sich schon aus einem dfinnen und billigen Draht in der Form
einer induktionsfrei gewickelten Spule anfertigen, die man vor dem Gebrauch
mit Parafﬁn trinkt und uberz1eht

Zur Erlduterung der Frage der Bestimmung der Galvanometerkon-
stanten ¢, und ¢ werde ich jetzt ein Vollstandlges aus der Praxis entnom-
menes Beispiel anfiihren,

Es gehort dem Galvanometer N VI an, welches mit dem Pendel ¥ Iv
auf der Sternwarte zu Paris neulich aufgestellt worden ist.

I) B =00,
"l . my, —my, 1 Liog {mp-+mp 41} A,
(korrigiert) - L S (i !
183,9 m/m v
‘ 258;1m/m 2,4118 ~ ’
C 0 124,2 ) . : 0,0301
: . 240,8 2,3817 o
116,6 0,0305
: , 2245 2,3512
107,9 . 0,0300
, 209,5 2,3212 :
101,6 Co 0,0800
: 195,56 ' 2,2912 )
93,9 ) 0,0297
: 182,6 2,2615 .
88,7 : v , 0,0298
170,5 92,2817 :
81,8 ’ : 0,0295
: 159,3 ' 2,2022 '
77,5 _ ' 0,0296
' 148,8 © 92,1726
71,3 - . : 0,0296
139,0 v 2,140
67,7 ‘

Im Mittel A, = 0,0299.



und

mp mpmy gy | Log {mg—-mpyy} Ay
BlAm[m
98,4 ™[ 1,9930
47,0 0,0292
: 93,0 1,9638
1450 0,0293
86,0 1,9345
4100 0,0309
80,1 1,9036
89,1 0,0297
4,8 1,8739
85,7 ’ 0,0294
: 69,9 1,8445
84,2 : 0,0803
' 65,2 1,8142
31,0 o 0,0289
o 61,0 1,7853
30,0 0,0294
57,0 1,7559
27,0 0,0300 -
53,2 1,7259 '
26,2

Gesamtmittel A, = 0,0298, v, =1,07.

Im Mittel A, = 0,0297.

Es ergab sich ausserdem 7', = 24369,

Dementsprechend wird also

I =

1) Nach der Formel (75) berechnet,

24768
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II) R=160Q.
my,
, M My g Log{mp—+mpqv | . . A
(korrigiert)
207,7m |y
827,2m/n 92,5148 :
119,5 0,2399
' 188,3 92,2749
68,8 ‘ ©0,2391
) 108,6 92,0358 :
39,8 0,2385
62,7 1,7973
22,9 » 0,2410
36,0 1,5568
18,1 .
Im Mittel 0,2396
222,5
350,9 - 2,5452
1284 ‘ 0,2594
202,2 2,3058
73,8 0,2389
116,65 2,0669 '
42,85 0,2395
67,20 ' 1,8274
24,35 ' 0,2414
38,55 . 1,5860
14,2
Im Mittel 0,2898

Gesamtmittel A, = 0,2397, v, =1,74.

e, = 0,04406.



) B=380Q.

m
.. Mpy = Mgy Log {mp, - mp4 1} A,
(korrigiert)
184,2 m/m
182,2m/m 2,2606
48,0 0,4544
64,0 1,8062
16,0
0,4544
819,8
432,1 2,6356
-112,3 ) ' 0,4558
151,3 2,1798
89,0 0,4555 |
53,0 1,7243
14,0
Im Mittel 0,4557
852,9
476,2 2,6778
123,3 0,4546
167,2 2,2232
43,9 0,4560
58,5 1,7672
14,6
Im Mittel 0,4553

Gesamtmittel A, = 0,4551, v, = 2,85.

¢, = 0,08056.



IV) R=350Q.
mp, -
Mp = Mgy Log {mp ——mpy 1} Ay
(korrigiert)
302,9m/m
357,9m/nm 2,5533
85,0 " 0,748
63,9 - 1,8035
8,9
32,2
890,5 2,5916
58,8 0,7453
. 70,2 1,8463
11,9
80,3 : : .
. 95,9 _ 1,9818 ‘
15,6 : 0,7413
17,4 1,2403
1,81
854,0
418,1 ; 2,6213
64,1 : : 0,7462
75,0 1,8751
10,9 .

Gesamtmittel A, =0,7453, v, = 5,56.
e, = 0,1220. |
Fur den Widerstand des Galvanometers ergab éich
0=14,12Q . (bei 19°C.).

Auf Grund der vorigen Zahlen lassen sich nach der Formel (76) fol-
gende Werte von ¢ berechnen.

1) Man darf eigentlich nicht solche kleinen Werte von my, nehmen
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- R=+p . A N ¢
164,12 Q 02897 | 004406 6,320
8412 0,4551 - 0,08056 C 8310
54,12 0,458 ©0,1200 © 6800

Im Mittel ¢=6,310.
¢, = 0,00556
n, ==0,2546

Da ausserdem

und

ist, so ergibt sich fiir den Husseren Widerstand B, bei welchem das Gal-
vanometer genau an der Grenze der Aperiodizitit sich befinden wird,

R, =21,220 g (bei 19° C.).
Wire das Galvanometer in sich selbst kurz geschlossen, so wiirde dasf

selbe schon stark aperiodisch sein.
Fir B — 0 wiirde néimlich

e, =1,5371
und - _ ;
o h= " = 6,037
- sein.. , . B : ,
~ Fir ein anderes Galvanometer N VII ergaben sich z. B. folgende
Werte:
¢, = 0,00538
T,= 24359
n,=0,2556 , !
0=4,120 ' ~ . (bei 19°C.).
R—!—p o A & ‘ c . r
164,12 Q 0,2490 . 004589 | 6,648
11412 10,3507 006362 6,647
se12 . | 04765 0,08428 6,638
54,12 0,7917 0,1283 6,653

Im Mittel ¢ = 6,647.
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Daraus ergibt sich = - : R
R,=22,440 © (bei 19°C.).

Die Bestimmung der Konstanten des Galvanometers bietet also keine
Schwierigkeiten dar und lisst sich in sehr einfacher Weise durchfiihren.

Fiir die Praxis, bei Anwendung des Galvanometers fiir seismometrische
- Zwecke, kann man die Elgenpermde desselben (ohne Dampfung) 7, auf 0,1
Sekunde abrunden, -

§ 4.
Bestimmung der Pendelkonstanten z und /.

Die Bestimmung der Pendelkonstante %, die in der Grunddifferential-
gleichung (4) der Pendelbewegung vorkommt, geschleht auf Grund der
Formel (11)

n:ff’i,V1+0,53720A2 e (1)

Zu dem Zweck muss man die Magnete so weit wie moglich auseinander-
schieben und ausserdem noch die Pole mit einer Eisenplatte in sich schlies-
sen, dem Pendel einen kleinen anfinglichen Anstoss erteilen?) und in der -
frither angegebenen Weise die Eigenperiode 7’ und das entsprechende lova—
rithmische Dekrement A bestimmen. '

Dazu benutzt man wieder ein Fernrohr mit Skala, die ebenfalls in
1 Meter Entfernung von dem kleinen Spiegel, der am Pendel in der Nihe
seiner Drehungsaxe befestigt ist, aufgestellt sein muss. Da in diesem Fall
die Dimpfung sehr schwach ist, so wird der Einfluss derselben auf die
Pendelperiode eine ganz minimale sein.. : - o

Hat man nun » bestimmt. (man benutze dazu die Tabelle IX), so be-
kommt man nach der Formel (2) sofort die Eigenperiode des Pendels 7
ohne Da,mpfung (T = —)

Bei der endgiiltigen Aufstellung des Pendels fiir selsmometrlsche Zwecke
muss man durch Drehung einer der Fussschrauben am Pendelgestell ver-
suchen, 7 moglichst gleich der Eigenperiode des Galvanometers ‘(ohne
Dampfung) 7, zu machen. : '

1) Man nimmt dazu ein Stickchen Papier. - . -
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"Man wird jedoch nicht den so bestimmten Wert von 7 bei der Aus-
wertung der Seismogramme zugrunde legen, sondern denjenigen, welcher
sich ergibt, wenn die Magnete schon an einander geschoben sind und das
Pendel fast aperiodisch ist. Dies ist unbedingt notwendig, da bei der An-
niherung der Magnetenpole die Elgenpemode des Pendels (resp dle Kon—
stante ») sich etwas #ndern kann.

‘Wenn aber die Magnete schon nah an einander gebracht sind, so ka,nn
man die Eigenperiode des Pendels 7T (ohne Démpfung) nicht mehr direkt
bestimmen, da die Bewegung des Pendels, durch das Fernrohr gesehen,
wirklich einem aperiodischen Gesetz zu folgen scheint.

Man muss sich dazu eines besonderen Verfahrens bedienén, welches
erst im nichsten Paragraphen ausfithrlich besprochen wird.

‘Dieses Verfahren ist sehr empfindlich und gibt recht vertrauenswerte
Zahlen fiir- die gesuchte Eigenperiode 7.

Die Eigentiimlichkeit dieser Methode besteht darin, dass sie ermoglicht,’
die Eigenperiode (ohne Dimpfung) des Pendels zu bestlmmen wenn das—
selbe schon aperiodisch gemacht ist. . _

Die frither besprochene Bestimmung der Pendelperlode aus Schwin-
gungsheobachtungen dient nur dazu, eine vorldufige Synchronisation des
Pendels und des Galvanometers zu erzielen. Man wird jedoch in der Praxis
nie erreichen konnen, dass 7 ganz genau gleich T, wird. Dies ist aber auch
gar nicht notig, wenn nur die Differenz 7— 7; micht einige Zehntel Se-
kunden tibersteigt.

Man muss aber immer darnach streben 7— T, moglichst klem Zu
machen, was fiir die richtige Bestimmung des Azimuts eines Epizentrums
eine sehr wesentliche Bedingung ist.

~ (Giehen wir jetzt zur Bestimmung der reduzierten Pendellinge 7 iiber.
Dieselbe wird durch die Formel (3) gegeben

wo 4 die Neigung\ der Drehungsaxe des Pendels inbezug auf die Vertikale
und ¢ die Beschleunigung der Schwere bedeutet. '

Esist unmoglich ¢ direkt zu bekommen, aber die Aenderung von %, nim-
lich Ai, kann sehr genau ermittelt werden. Dazu verwendet man den festen
Splecrel der an einem Kkleinen Stift an der Grundplatte des Pendels ange-
bracht ist. Demselben gegeniiber stellt man in der Entfernung von einigen
Metern (5—7 Meter) ein Fernrohr mit wvertikaler Skala auf. Die entspre-

chende Entfernung (der Skala von dem Spiegel) sei D.
- ’ 7%
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. Man schiebe nun die Magnete weit auseinander und stelle durch
Drehung der Fussschraube am Pendelgestell das Pendel auf eine lange
Periode, etwa. 30—35 Sekunden ein. Die entsprechende Ablesung an. der
vert1kalen Skala sei &, und der Neigungswinkel 4. :

* Man beobachtet alsdann mit Hilfe des anderen Fernrohrs mlt honzon—
taler Skala, welche in 1 Meter Entfernung von dem beweglichen Spiegel am
~ Pendel aufgestellt ist, in der friher angegebenen Weise die Periode und das
logarithmische Dekrement des. Pendels. Daraus berechnet sich nach der
Formel (11) der entsprechende Wert von n, den wir durch , bezelchnen
werden. :

Man hat also die Gleichung

Man  verkiirzt alsdann, durch Drehung der Fussschraube, die Periode
des Pendels und. bestimmt wiederum dieselbe, so wie auch das entsprechende
logarithmische Dékrement. Der entsprechende Wert von n sei n,. In diesem
Fall wird die Ablesung an der vertikalen Skala schon %, sein. .

Die entsprechende Aenderung der Neigung der Drehungsaxe Ai erg1bt
sxch aus der Formel

A4, ist bekannt.
Man hat also die Glelchung

~Man hat folglich zwei Gleichungen (80) und (82), aus ‘welchen man
beide Unbekannten 7 und ¢, ermitteln kann.

Man wird aber in der Praxis sich nicht mit zwei Perioden begniigen,
sondern eine Anzahl zugehoriger Werte von n2 und A; bestimmen und das
so erhaltene Gleichungssystem nach der Methode der kleinsten Quadrate
behandeln die sofort auch den begangenen mittleren Fehler von / angibt.
Man darf aber dabei die - Periode des Pendels nicht unter 10 Sek. smken
lassen. :
Eine weitere Detaillierung der Frage ist frelhch iiberfliissig, aber der
Bequemhchkelt halber werde ich doch, um alles, was die Anwendung dieser
Art Pendel betmfft, in einer Abhandlung zusammenzufassen, die ent-

1) Da D gross ist, so-sind keine Korrektionen notig.
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sprechenden Formeln zusammenstellen und ein aus der Praxis entnommenes
Zahlenbeispiel anfiihren. S ' R
Fithren wir folgende Bezeichnungen ein:

x =1,
D R EE (88)
Y=7
Dann erhalten wir folgendes Gleichungssyétém -
N2y —x=0 "
Py —z=A 1
RIY—T==D, 0 ¢ weveeneenrereas (84)

8, A 2
nlYy—x=A472

Man nehme zwei von diesen Gleichungen, etwa die erste und letzte,
und bestimme aus denselben die angendherten Werte von « und y. Dieselben
wollen wir durch z, und y, bezeichnen. E ‘

Dann konnen wir setzen

¢ und v sind sehr kleine Grossen. 7
‘Fiithren wir noch folgende Bezeichnungen ein: ~

=1 - - l : .

by=mn? : e e ced . (86).

mk=Akz'+x0—nk2yol IR
Diese sind lauter bekannte Grossen. Dann ergibt sich folgendes end-

giiltiges Gleichungssystem ) o
@y &by n=m,

“ig""bxn:ml o S
%E-ir—bz MW=y § remeer e (87)

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

1) Zwei von diesen my, werden immer gleich Null sein.



aus welchem die beiden Unbekannten & und v nach der Methode der
kleinsten Quadrate zu berechnen sind.

Bei Zugrundelegung der Gauss’schen Bezeichnﬁngén
o8y~ 0,8y~~~ a.a, = (aq)
@y b, +all.)1. oo 4-a b = (ab)
boby ~+b;b; —------+-b b, = (bb)
@y Mg Gy My~ + -+~ G M= (am)
by my—-b, My~ - - b_m = (bm),
bekommt man zur Bestimmung von & u%d 7 folgende zwei N;)rma,l—

gleichungen ?)
(aa)E -+ (ab)n, = (am) l

(ab) £+ (bb) 1 = (bm) |
Daraus ergibt sich _ -
bm) (ab
=[5

(bb) (ab) ab)] "= [(bm) (am) (ab)

atz)

Aus diesen Gleichungen lassen sich £ und », also z und y und folglich
auch 7 und 4, bestimmen.

Wenn diese Gleichungen in die obige Form gebracht sind, so stellen
die Koeffizienten bei & und v die entsprechenden Gewichte g und g, von §
und 7 dar.

%=w—@@]
................ .(89)
— (bb) . ab ab)

1) Im jetzigen Fall wird
. (aa)= s—+1

k=s
C(ab)= 2 by
=

k=s

(am) = = my,.
k=0
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‘Bringen wir nun die so gefundenen Werte von % und v in das Gleichungs-
system (87) ein und bestimmen die folgenden Grossen u:

dy & = by —my =1y,
’al.E+bln———'m1=u1

ayEatbyn —my=uy oo 2(90)

. a, E—i—b nwm._u},

Bllden wir nun dxe Summe
k=s

.
2

=0

dividieren dieselbe durch die Anzahl der Gleichungen minus die Anzahl der
Unbekannten (2), also durch s— 1 und ziehen die Quadratwurzel aus. Die

entsprechende Grosse seie,. = p— : :
: Zoud ' o
e=Vy S"j"l e e (91)

Dann werden die mlttleren Febhler der zu bestlmmenden Grossen £ und n,
resp. & und y, durch folgende Formeln ‘gegeben: :

o
E& == 7::

g
: 3 A (92)
¢ Su i
T Vo,

Diese Methode zur Bestimmung von 7 hat sich in der Praxis sehr gut
bewihrt, da der prozentische Fehler im Werte von !/ gewohnhch recht
klein ausfallt ).

- Ist nun ! einmal bekannt so kann man fiir jede Eigenperiode des Pen-
dels T—— = die entsprechende Neigung ¢ der Drehungsaxe mbezug auf die
Vertikale nach der Formel (3) berechnen. :

Ist aber ¢ bekannt, so kann man auch sofort den Winkel 6 bestnnmen
um welchen das Pendel von seiner Ruhelage abgelenkt wird, wenn die
Unterlage des Pendels um den Winkel { inbezug auf eine horizontale Ebene
um eine zum Pendelarm parallele Axe geneigt wird. 3

1) Man vergleiche z. B. auch Orloff «Sur la détermination d’une constante du pendule
horizontal d’aprds la méthode du prince B. Galitzinen. Comptes rendus des séances de la

* Commission sismique permanente T. 1IL. Livr. 3, 1910
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~ Aus der Theorie des Horizontalpendels ergibt sich fiir kleine Winkel 1y
" =Y . (93)

v
Ist ¢ klein, also die Eigenperiode des Pendels gross, so wird in dieser
Hinsicht ein Horizontalpendel ein fusserst empfindliches Instrument sein.

Zum Schluss werde ich folgendes Zahlenbeispiel anfiihren. Die Be-
obachtungen wurden mit dem Pendel M VI ausgefiihrt. Dasselbe steht auf
der seismischen Station in Eskdalemuir in Schottland.

Ich werde jedoch hier nicht die einzelnen Werte der Pendelausschlige,
die zur Bestimmung von A gedient haben, angeben, da die Frage nach der
Bestimmung des logarithmischen Dekrements schon geniigend ausfiihrlich
im vorigen Paragraphen besprochen wurde.

Ich werde also in der belgefugten Tabelle nur folgende Werte angeben,

nafnhch
: - die beobachtete Periode 77,

das entsprechende logarithmische Dekrement A,
die daraus nach der Formel (11) berechnete Konstante n,
- die Eigenperiode -des Pendels ohne Dimpfung 7,
die Ablesung an der Vertikalskala % und
;7. . den daraus nach der Formel (81) berechneten Wert von-Aé.
Be1 der grossten Periode (n, resp. 4;) war die Ablesung an der Skala

iy =200,0"/,..

" Die Entfernung der Skala vom 'Spiegel betrug 7672=/,.

k ’ 7 il ) o A 4 _ 'n. T I N Ai»
o | si0 | 00867 0,204 81504 | 20000m/m| o,(_jgdodo
177 25847 | (00691 - | 02483 | 2531 | 19613 ° | 0,000252
) 21,889 | 00600 |- 02873 | 21,87 | 19225 .| 0,000505 .
3 19,101 0,0498 0,3292 19,00 187,77 . :0,000802 :
4 ] 16904 | 06433 | 03719 16,410 1820 | 0,001173
5 | sz | ooses | osee | sl | 1720 0,001825 |}
6 | 13016 003314‘:  '0,47§0  ':,,‘513;21‘ | 1658 0002220 I

] Méﬁ “sehe z. B. «Ueber die Methoden zur ,Be‘obaéh‘tung von ~Nejg.u1‘1'gswélleh»} L.c . -
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Auf Grund dieser Zahlen ergibt sich folgendes Gleichungssystem (84).

k

0 0,0410y —z = 0,000000

-1 0,0616y — z = 0,000252 -
2 0,0826y — = 0,000505
3 0,1083y — w = 0,000802
4 0,1383y —2=10,001173
5 0,1929y — & = 0,001825
6

0,2262y — == 0,002229

- Kombiniert man die erste und siebente dieser’ Gleichungen, so ergibt
sich : o o ‘ :

z,=0,000493
Yo =0,01204, "
Setzen wir
L E=g—F

y=t+n,

so erhiilt man folgendes Gleichuﬁgssystem 87

b
0 £E—+0,0410n= 0,000000
1 £+ 0,06169 = - 0,000003
2 £+ 0,08261 = —+ 0,000004
3 £+ 10,1083 = — 0,000009
4 £+ 0,13839 = —+ 0,000001
5 £-+0,1929n=—0,000004
6 v2+o,2262nf—_—_ ©70,000000.

enormalen Gleichungen (88) lauten

7% -+ 0,85089% = — 0,000005
0,85089% + 0,131537 = — 0,000001093.
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Daraus ergibt. sich o ,
E= 0,000001338
©y=—0,000017
und nach den Formeln (89)
g5 =1,4945
| | gy =0,02809.
Folglich wird
@ = i, = 0,00049195 = 0° 1’ 41747
und ; 3 S S

y==—=0,012020.

X
g
Die Beschleunigung der Schwere g in Petersburg, wo dieses Pendel

untersucht wurde, betriigt 9818,5™/,,.
Auf diese Weise erhilt man

1=118,02"/,.

Um die mittleren Fehler dieser Werte zu bestimmen, wollen wir die
Werte von u nach den Gleichungen (90) ausrechnen.
Es wird 4

v

k

0 0,000000
1 — 0,000003
2 —0,000004
3 =+0,000008
4 —0,000002
5 ~+0,000002
6

-—0,000003.
Also

= .
e,= } +=5=0,0000046

und nach den Formeln (92)

¢ = == 0,0000037 = == 0/77
e, = == 0,000027.



Nun ist

Es efgibt sich also séhlieéslich

Go=0°1"41747 = 0777

- und , .
1 =118,02 “‘/mi O‘,27 m/m.

Dieses Beispiel zelgt ‘wie genau man nach dleser Methode zo und /
bestimmen kann.

Fiir die grosste Periode 7'=31;04 1st der Nelgungswmkel iy der.
Drehungsaxe recht klein.

Setzen wir diesen Wert von 4 in die Formel (93) ein, so ergibt sich

f = 2033 .

. Beobachtet man 0 mittelst Fernrohrs und Skala in einer Entfernung
von 4 Metern vom Pendel und setzt man die Genauigkeitsgrenze der Able-
sung auf der Skala fiir diese Entfernung gleich 0,2™/,, so kann man bei
dieser Perlode noch langsame Neigungen des Bodens von nur 4(1)0" wahr-
nehmen, -

S5

Bestimmung der ;Déimpfungskonstante ¢* und des Uebertragungsfaktors ke
Einstellung auf die Aperiodizitdtsgrenze.

Die im § 2 angegebenen Formeln verlangen die Kenntnis der Grosse
der Dampfung des betreffenden Pendels. Sie enthalten nicht direkt das
Dampfungsverhéltnis v = gke— sondern die Konstante p? =1 — (;i—) (siehe
die Formeln (12) und (13)) die auf Grund der Beziehungen (15)
und (17) mit dem Dampfungsverhaltms v durch folgende Glelchung ver-
knupft ist

Vi—p2
v==e i (94)
oder .
. i (95
W [Tk 0)2 ................. (95)
Logjo €
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Durch die Einfihrung der Grosse p? erhalten die Formeln eine ele-
gantere Gestalt. Ausserdem ist dies insofern bequem, dass fiir sehr stark
gedimpfte Pendel (2 eine kleine Grosse ist und fur die Grenze der Aperlodl-
zitit sogar gleich Null wird.

- Wir werden also p? als die maassgebende Grosse fiir das Verhalten
des Pendels inbezug auf die Grosse seiner Dimpfung betrachten.

Im Nachtrag, in der frither erwahnten Tabelle I, sind die den ver-
schiedenen Werten von p? zugehorigen Dimpfungsverhiltnisse » angegeben.

Wenn die Dimpfung nicht sehr stark ist, lisst sich das Didmpfungs-
verhaltnis, resp. p?, direkt aus Schwmguugsbeobachtungen aus der Abnahme_
de1 Max1malamphtuden ermitteln. .

Wenn aber v etwa 40 oder v1ellelcht 50 uberste1gt 50 la,sst sich diese
Methode nicht mehr anwenden. :

Ich habe in einer neulich von mir veroffenthchten Abhandlung «Ueber
die Bestimmung des Dimpfungsverhiltnisses stark gedimpfter Horizontal-
pendel»?) zwei Methoden angegeben, die die Konstante u? bei jedem Wert
des Dimpfungsverhiltnisses v zu bestiminen gestatten. Dieselben haben
sich in ‘der Praxis, bei Anwendung der optischen Registrierungsart “sehr
gut bewihrt, allein erfordern sie die’ Aufnahme -der Kurve der Eigen-
bewegung des Pendels und in dieser ~Hinsicht sind sie- etwas . um-.
stindlich. :

Wenn aber p? klein ist, also etwa nicht 0,20 iibersteigt, v also grosser
als 536 wird (siehe die Tabelle I), so lisst sich 2 auf eine andere Art und
dusserst einfach bestimmen. Keine Kurvenaufnahmen sind dabei mehr notig.
Alles, was man zu tun hat, ist die Grosse zweier nach einander folgender
Ausschliige eines aperiodischen Galvanometers zu bestimmen, welches mit
dem Pendel in der frither erwihnten Weiée gekoppelt ist, wenn man dem-
selben einen kleinen Anstoss erteilt. Die Eigenperiodé des Pendels 7 (ohne
Dampfung) soll sich dabei wenig von der Elgenperlode T, des entsprechenden
Galvanometers unterscheiden. .

- Diese Methode ist auch anwendbar fiir negatwe Werte von y. , wenn
dieselben ihrer absoluten Grosse .nach nicht 0,20 iibersteigen. Indem manv_
noch dabei den kaelausschlag des Pendels beobachtet und ausserdem die
Zeit t, misst, welche vom Anfang der Bewegung des Galvanometers bis zum
erstmaligen Hindurchgang durch seine Ruhelage verfliesst, so kann man nicht
nur p?, sondern auch den Uebertragungsfaktor & (siehe die Gleichung (3 1))

1) Comptes rendus des séaneces de la Commission sismique permanente. T. IV. Livr. 1.
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und die Eigenperiode.des Pendels ohne Dimpfung, also

T=2 .(Formel (2))
bestimmen. , } ‘ )

Diese Methode ist in meinem Aufsatz «Ueber die Bestimmung der
Konstanten von stark geddmpften Horizontalpendelm; ) ausfiihrlich be--
schrieben. Sie ist ausserordentlich einfach und bequem, hat sich in der
Praxis sehr gut bewiihrt und fiihrt sehr rasch zum Ziel. Dies ist die Methode,
die an der Pulkowaer selsmlschen Station schon lange be1 der Bestimmung
der Pendelkonstanten angewandt wird, :

Diese Methode werde ich hier nochmals kurz beschreiben und zeigen,
wie die drei Selsmogmphenkonstanten w2, T und % sich, so zu sagen mit
einem Schlage bestimmen lassen. '

‘Ein weiter anzufiihrendes, aus der Praxis entnommenes Zahlenbelspxel
wird die Anwendung dieser Methode veranschaulichen und zugleich zeigen,
wie die entsprechenden Rechnungen anzustellen sind.

Setzen wir also voraus, dass wir ein Horizontalpendel der frither be-
schriebenen Art haben, welches stark gedimpft (u? < 0,20) und mit einem
Galvanometer leitend verbunden ist. Der Widerstand des Stromkreises sei
so gewihlt, dass das Galvanometer genau an der Grenze der Aperiodizitiit
sich befindet %). '

Die Bewegung des Pendels und Galvanometers wollen wir mittelst
Fernrohre und Skalen verfolgen. - _

Die Entfernung der Skala vom Spiegel am Pendelarm D wollen wir
gross wihlen (etwa 4—6 Meter), und die der Skala vom Spiegel am Galva-
nometer D, genau gleich 1 Meter nehmen.

Wollen wir nun dem Pendel einen kleinen anfiinglichen Anstoss mit-
telst des friiher beschriebenen am Pendelgeriist befestigten kleinen Elektro-
magneten erteilen®). Man muss dabei diesen Elektromagneten so einstellen,
damit, wenn der Stift desselben auf das Pendelgewicht schligt, der Pendel-
arm moglichst kleine oder sogar keine sekundéiren Schwingungen ausfiihrt.
Die entsprechende Stelle ist durch Ausprobieren zu finden. Die Grisse des
Ausschlages kann mittelst einer besonderen am Electromagneten selbst an-
gebrachten Schraube reguliert werden.

Bezeichnen wir die Grosse dieses ‘Winkelausschlages des Pendels durch

‘ 1) Bulletin de I’Academle Impenale des sciences de St-Pétersbourg. M 9. p. 743 (1908).
2) Siehe die Formel (77).

" 3) Man bringe dazu in den betreﬂ'enden Stromkrels ein oder zwei Trockenelemente und
einen Schliissel. :
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0,,- Die entsprechende Ablesung an der Skala sei m. Es ist dabei voraus-
: gesetzt dass der Nullpunkt bei der Ruhelage des Pendels richtig auf Null
eingestellt ist.

Dann wird

p* ist nicht bekannt, wenn es aber klein ist, so scheint die Bewegung
des Pendels wirklich eine aperiodische zu sein. :

Diese Bewegung kann etwa durch die Kurve auf der folgenden Flg 19
dargestellt werden, wo fiir die Abszissen die Zeiten und fiir die Ordinaten
die entsprechenden Ausschlidge des Pendels genommen werden.

Wenn - das Pendel eine solche Kurve beschreibt mit einem Maximum
in 4, so beschreibt das Galvanometer eine kompliziertere Linie, wie die
auf der Fig. 20, mit einem Maximum in 4, und einem Minimum in B.

Fig. 19.

0

‘Die entsprechenden Winkelausschliige des Galvanometers seien o,
und ¢, und die Ablesungen an der betreffenden Skala m, und My, Wir
werden alle diese Grossen als positiv annehmen. :

Mit Bezugnahme auf die Formel (71) konnen wir schreiben

my — Amy )

"W="gp = |
S . 97)

. mg— Amg {

Py == 2D, ')

1) Es ist keine Korrektion fiir m notig, da m klein und D gross ist.
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Fig. 20.

wo die Korrektionen Am, und Am, aus der Tabelle VI im Nachtrag zu
entnehmen sind. '

Nach dem Durchgang durch den Punkt B, na,hert sich die Kurve
scheinbar assymptotisch der Zeitaxe.

Ausser ¢, und @, muss man noch mit einem guten Sekundenziihler die
Zeit ¢, bestimmen von dem Anfang der Galvanometerbewegung (Punkt O,)
bis zum Punkte C;, wo das Galvanometer das erste Mal durch seine Ruhe-
lage hindurchgeht.

Es miissen fiir diese Bestimmungen zwei Beobachter da sein; der eine
verfolgt das Pendel und merkt sich # und der andere das Galvanometer
und notiert m, , m, und #,. Alle diese vier Grossen bestimmen sich auf ein
Mal und zwar in wenigen Sekunden. ’

Die Eigenperiode des Galvanometers 7, ohne Dimpfung soll aus frii-
heren Beobachtungen entnommen werden. ,
Das Pendel muss vorher so eingestellt werden, dass seine Elgenp eriode
ohne Dimpfung 7' (aus Schwingungsbeobachtungen ermittelt, siehe § 4)
sich wenig von 7} unterscheidet. ' o
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Es soll alsq die .Grosse

m—n__ T—1T, ‘
=T (98)

£—

klein sein. & kann positiv oder negativ ausfallen.

Es soll nun die Eigenperiode des Pendels ohne Dimpfung aus diesen
Beobachtungen, wenn das Pendel schon fast aperiodisch gemacht ist,
ermittelt werden, da 7' (resp. »), wenn die_' Magnetenpole schon nah an
einander geriickt sind, ein klein wenig anders ausfallen kann.

Sind also 7}, D und D, bekannt und misst man die Grossen m, m,, m,
und £,, so kann man aus diesen sofort die drei unbekannten Grossen 2,
T und % ermitteln,

Dies lisst sich ungemein rasch durchfihren. Man wird jedoch in der
Praxis sich nicht mit einer Gruppe dieser Werte begniigen, sondern mehrere
Mal (etwa 10 Mal) die Messungen ausfiihren, um sicherere Werte der un-
bekannten Konstanten zu bekommen, Auch in diesem Fall werden gewohn-
lich nur einige Minuten Zeit in Anspruch genommen. ,

Diese Beobachtungen liefern zugleich auch, ehe .‘man die genauen
Rechnungen durchfithrt, ein Kriterium zur Beurteilung, wie weit das Pendel
. von der Grenze der Aperiodizitit entfernt ist. Man kann dann durch Aende-
rung der Poldistanz der Magnete mittelst der betreffenden Mikrometer-
schrauben?) das Pendel ziemlich genau an die Grenze der Aperiodizitit
einstellen, also p1? recht klein machen. S

~Wollen wir nun die Theorie dieser Methode kurz besprechen. = -

Es ist dabei vorausgesetzt, dass p? und & beide kleine Grossen sind. -

- Es wird erstens aus den Beobachtunoen das Verhaltnis der belden
Galvanometerausechlage entnommen. Dlese Grosse wollen wir mit o be-
zeichnen, -

Also :

) o — A :
o ::97; =%TA% ....... e (99)
- Die Beziehung zwischen p? und « erd durch die folgende Formel
gegeben :

1) Man muss die Magnete symmetmsch verschxeben, damit die dampfende Kupferplatte
immer in der Mitte zwischen den emander gegenitberstehenden Polen der Magnete sxch be-
finde.
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B, 4, und ¢, sind gewisse Funktionen von %, welche folgende Form haben:

= (7—4V3) )V [14- 2 V3. =2 2937[1+o 173222] (101)
b=5(6—3V3)[1 -i-?(z+1/3)E_+2T0(129+,1771/§)§2]

= —0,0065377 [1 + 5,5981 £+ 1 555622] ............... (102)
b= (5+3V3)[1+3( 2—-1/3)E+ (129 — 177V§)22]
 =0,33988 1+ 0,401925—0,63417E]........ S ...(103)

280

¢, ist seiner absoluten Grosse nach viel kleiner als ¢, und fiir die in
der Praxis vorkommenden Werte von & immer negativ.

In der Tabelle X im Nachtrag sind die Werte von § und 8§, und in
der Tabelle XI die von Log{, und Log{, zusammengestellt und zwar fiir
‘verschiedene Werte von &, von &= —0,15 bis £ = -+ 0,15, Diese Tabellen
erleichtern ausserordentlich die Bestlmmung der Konstanten des Seismo-
graphen.

B schwankt dabei nur etwa zwischen 2,294 und 2,303.

Ist & <<(, so wird p? positiv und die Grenze der Aperiodizitit ist
noch nicht erreicht; ist aber « > B so wird die Grenze der Aperiodizitit
schon iiberschritten. - )

In erster Anniherung kann man am Anfang E:: 0 setzen, also
= 2,294 annehmen und aus dem erhaltenen Wert von o sofort beurteilen,
ob man nah oder weit von der Gremze der Aperiodizitit sich befindet.
Dieses Verfahren ist ausserordentlich empfindlich und - gibt sofort ein Mittel
an die Hand, dass betreffende Pendel sehr nah an die Grenze der Aperiodi-
zitit einzustellen.

Es ist sehr interessant, dass dieser kritische Wert

(3~—( 41/3) 2V _ 9 9937,

wenn nur die Eigenperioden des Pendels und Galvanometers zusammen-
fallen (I'= T}, also £==0), vollkommen wunabhingig von-den konstruktiven
Eigenschaften der betreffenden Instrumente ist. Er ist fiir alle Arten von
Seismographen giiltig, wenn dieselben mit einem Galvanometer, welches
genau an der Grenze der Aperiddizitétt sich befindet, in der frither beschrie-
benen Weise gekoppelt sind. Die einzige Bedmvung da,bel ist, dass die
Seismographen sehr stark gedimpft sem sollen, also u? klein sei.

Es ist eine bekannte Tatsache, ‘dass es uberhaupt sehr schwer ist das

Dimpfungsverhiltnis eines sehr stark geddmpften Horxzontalpendels genau
8
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zu bestimmen. Durch die hier beschriebene Methode lisst sich jedoch diese
Aufgabe in sehr einfacher Weise losen. ,

Man wird in der Praxis in folgender Weise vorgehen miissen.

Man entnimmt zuerst aus den Beobachtungen den Wert von « =%z-
Ist derselbe sehr von § verschieden, so #ndere man in zweckentsprechender
Weise die Poldistanz der dimpfenden Magnete (bei der Kupferplatte) und
bestimme wiederum das Verhiltnis %

Wenn nun o annﬁherungsweisé gleich B gemacht wird, kann man
schon zur genauen Ermittelung von p? iibergehen. k

p? darf seiner absoluten Grosse nach 0,20 nieht iiberschreiten, aber
es ist auch winschenswert, u® nicht unter — 0,1 sinken zu lassen, sonst
wird die Empfindlichkeit der Registrierung ganz unniitz einbiissen.

Zur besseren Orientierung in der Auswahl des betreffenden Wertes
von « kann man sich der folgenden kleinen Tabelle bedienen, wo die den.
verschiedenen Werten von p? entsprechenden Werte von o gegeben sind -
und zwar fir 3 verschiedene Werte von %, niimlich — 0,10; 0 und -+~ 0,10.

Dieselben lassen sich aus der folgenden Formel berechnen, die sich
unmittelbar aus der Formel (100) ergibt:

S

S il T e (104)

14-u2 412
Fiir p? sind folgende 7 Werte genommen worden:
. —0,10 —0,06 0 —=+0,06 —+0,10 -+0,15 -+0,20.

- Die Werte von « sind dabei auf 0,01 abgerundet gegeben.

Werte von o = 3.
Pa

p2 £=—10,10 £=0 £=-+0,10
—0,10 2,38 2,38 2,38
—005 | 234 2,33 2,34
0 2,30 . 2,29 2,30
40,05 2,26 2,25 2,26
+0,10 293 992 2,22
+0,15 2,19 018 | 2,18
40,20 2,16 14 | 2,14
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Diese Tabelle zeigt, dass fiir ein und dasselbe p? der Wert von «
recht wenig durch £ beeinflusst wird. Man kann also das betreffende Pendel
ziemlich genau auf die Grenze der Aperiodizitit einstellen, ohne die genaue
Eigenperiode des Pendels zu kennen.

Hat man nun durch passende Auswahl von « das Pendel moglichst
nah an die Grenze der Aperiodizitit gebracht, so kann man schon zur
genauen Ermittelung der Dampfungskonstante 2 und der Pendelperiode T
iibergehen.

Man bestimmt aus den Beobachtungen eine Reihe von Werten von «
(etwa 10) und die zugehérige Zeit ¢,. Aus diesen Zahlen nimmt man das
Mittel. - ’

Es besteht nun zwischen der Zeit ¢, und der Pendelkonstante n — 2—%
folgende Beziehung o

wo u, die Bedeutung hat:

B, und B, sind gewisse Funktionen von £, die folgendermaassen lauten :
B0=3[1———;—E+—§—E2:|'....‘ ......... (107)
183
=5 [ 1-— 18 2] ............. (108)
In der Tabelle XII des Nachtrags sind die Werte von B, und Log B,

fiir verschiedene Werte von & (zwischen — 0,15 und -+ 0,15) Zusammen- .
gestellt.

Aus der Beziehung (98) ergibt sich

Bringen wir nun diese Grosse in die Formel (105) ein, so folgt mit
Bezugnahme auf die Formeln (106), (107) und (108)

e e e S LU L) et

ny = _21; ist eine bekannte Grosse; beobachtet werden « und £,. Man kann

also aus den Gleichungen (100) und (110) die belden Unbekannten p? und &

bestimmen. '
8%



Ist nun £ bekannt, so ergibt sich nach der Formel (109) sofort »
und folglich auch (nach der Formel (2)) T. :

Obgleich diese beiden Gleichungen eine etwas unbequeme Gestalt haben
lassen sich jedoch die Rechnungen.in sehr einfacher Weise durch sukzes-
sive Anniherungen durchfithren.

Zu dem Zweck wollen wir die Gleichung (110) in eine andere Form
bringen. :
Unter Beibehaltung der Glieder von der Ordnung &, mit welcher
Genamgke1t diese Methode tiberhaupt ausgearbeitet worden ist, ergibt sich

%to-—3|:1+ g——l 2] 230[ 2—1—70&"]9

Hieraus kann man £ als Funktion von », ¢, und p? bestimmen.

Es lohnt sich aber nicht, diese quadratische Gleichung direkt zu losen
Es ist viel bequemer ein Niherungsverfahren anzuwenden.

Aus derselben ergibt sich, wenn wir folgende Bezeichnungen einfiihren:

0=3—0,15p> } |
b=1,5-+0225p% £.......... o (111)
| ¢=0,3+0,0171p2, ]
einfach ~ :
E:____nlto——'a—i—c’;? , (112)
e

Dieses Gleichungssystem zusammen mit der Gleichung (100), nach
welcher ‘ '

wird, bilden die Grundlage der Bestimmung der Konstanten u® und £.

Man verfihrt dabei in folgender Weise. ' .

Man setzt zuerst £ =0 und bestimmt alsdann nach der Formel (100),
unter Benutzung der Tabellen X und XI, den ersten Wert von 2.

Mit demselben berechnet man alsdann die Konstanten g, b, und ¢, die
nur Funktionen von u? sind, und bestimmt nach der Formel (112) den
niichsten Wert von &.- '

Dabei vernachlissigt man zuerst c?, welches immer eine sehr kleine-
Grosse ist, und findet zuerst einen Néherungswert von g, ndmlich -

_”1to‘;“°
E=—5—
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Mit demselben berechnet man c%? und ermittelt alsdann nach der
Formel (112) den genauen Wert &.

Man legt jetzt diesen neuen Wert von & zugrunde und berechnet
in derselben Weise wie frither nach der Formel (100) den zweiten Wert
von p’. ,

Mit Hilfe dieses zweiten Wertes von p? berechnet man weiter in der
eben besprochenen Weise den zweiten Wert von £ u. s. w.

Da in der Praxis p2 und & kleine Grossen sind, so werden die vorigen
Ausdriicke sehr stark konvergent und man braucht gewohnlich diese Opera-
tionen nur zweimal durchzufiihren. Die zweiten Werte von p? und £ werden
gewohnlich die endgiiltigen sein. '

Zur Erleichterung dieser Rechnungen smd im Nachtrag die drei Ta-
bellen XIII, XIV und XV beigegeben. S

In der Tabelle XIII sind die Werte von ¢ und in der Tabelle XIV die
von Log% gegeben fiir verschiedene .2, von p?=—0,100 bis p?=--0,200.

~ Die Tabelle XV enthilt die Werte von ¢t Fir p?=—0,10 wird
¢=0,2983 und fir u®=—+0,20 ¢=0,3034. Da & nur zwischen 0,00
und = 0,15 sich dndern soll, so kana &2 fiir die gegebene Genanigkeits-
grenze zwischen diesen Werten von & als unabhiingig von p? betrachtet
werden. } ,

‘Ist nun £ einmal bestimmt, so ergibt sich sofort nach der Formel (109)
der gesuchte Wert von #, resp. die Eigenperiode des Pendels ohme Dimp-
fung T —-——,

Man kann noch zur Kontrolle den Wert von 7 aus den Formeln (105)
und (106) berechnen. Mit Hilfe von & und p? berechnet man unter Be-
- nutzung der Tabelle XII w, und findet alsdann nach dex Formel (105) =,
resp. I.

Wollen wir jetzt noch sehen, welche Beziehung zwischen der Eigen-
periode des Pendels 7' und #, besteht.

Auf Grund der Gleichung (105) ‘ergibt sich

%

wo u, aus der Formel (106) zu entnehmen ist.
‘Wollen wir nun die Werte dieses Faktors Zf fir einige ausgewdhlte

«? und £ tabellamsch zusammenstellen,
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v e
Werte von =Z.
v 1,

@2 E=—0,10 =0 E= 40,10
—0,10 1,975 2,084 2,187
— 0,05 1,981 2,080 | 2,191

0 1,987 9,094 2,195 -
—+0,05 1,993 2,100 2,200
-+0,10 1,999 2,105 2,204
+0,15 2,005 2,110 2,209
-+ 0,20 2,011 2,116 . 2,213

Wir sehen also, dass T rund etwa zweimal grosser als £, ist. Der
Wert dieses Faktors 7‘% schwankt fiir die gegebenen Werte von p? und &
zwischen den Grenzen 1,975 und 2,213.

Wollen wir jetzt zu der Bestlmmung des Uebertragungsfaktors %
iibergehen.

Bei der Bestimmung des Verhaltnlsses o= % werden zu gleicher
Zeit die entsprechenden maximalen Aussch]age m am Pendel beobachtet.

Es muss nun jetzt das Verhaltms = und geblldet werden.

Auf Grund der Beziehungen (96) und (97) folgt

@ D m —Am :
e—;—;:—p—l'lT}' ......... e e e s o e (114:)
91 D my—Amy

By D, teerreeeeeeens (115)

Die Beobachtungen liefern eine Anzahl von Werten der Verhiiltnisse

my — Am Mg — Am
it Tl und _2___2,
m m

aus welchen man das Mittel bildet und alsdann in die Gleichungen (114)
und (115) einsetzt. Diese Werte sind immer als positiv zu betrachten.
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Wollen wir nun zwei Funktionen %, und k, einfithren, die folgende
- Bedeutung haben sollen: \

kl_—_ne% Fli
i .................. (116)
12:7&%’%-172,

F, und F, sind gewisse Funktionen von &, die folgendermaassen lauten:

27 5—V3
= e [+ B 2] = 2,8168[1 +-£--0,16340 8. .(117)
und

2+V3 ’ 5—!—1/3
Fy=S—[1+E+ 22]—64610[1—1—24—03366022] .(118)

In der Tabelle XVI im Nachtra.g sind die Werte von Log F, und Log F2
gegeben und zwar fir verschiedene &, von § = —0,15 bis =+ 0,15.

Ware das Pendel genau an der Grenze der Aperiodizitit eingestellt
(12 =0), so wire k, =F, und gleich dem Wert des gesuchten Uebertra-
gungsfaktors k.

Ist aber p® von Null verschieden, so ergibt sich & aus einer der fol-
genden beiden Gleichungen:

_— kl
k 1+M2¢1}
} .................. (119)
k ks
1+ p2 g ’

k, und %, berechnen sich dabei aus den Formeln (116), da & und folglich
auch » bekannt sind.

Zur Berechnung von % nach den Formeln (119) benutzt man die
frither erwihnte Tabelle XI, wo die Werte von Log{, und Log{, gegeben
smd

Da ¢, immer sehr klein 1st so dndert sich &, recht wenig mit p®

“Wenn p2>> 0 ist, also die Grenze der Aperiodizitdt noch nicht er-
reicht ist, wird k, >k, sein, ist aber die Grenze der Aperiodizitit schon
iiberschritten, also p? <C 0, so wird schon k, <k, ausfallen.

Eine von den beiden Formeln (119) wiirde zur Bestimmung von %
vollstindig ausreichen, man kann aber zur Kontrolle zugleich auch die
zweite Formel verwenden.

Der Wert von % hingt unmittelbar von der Entfernung H, der Pole
der Magnete bei den Induktionsspulen ab. Man kann alse durch Aenderung
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von. H, die. Empfindlichkeit der Registrierung zwischen gewissen. Grenzen
variieren. Man muss aber dabei im Auge behalten, dass bei der Aenderung
vou H, der Wert von 2, welcher die Stirke der Dampfung charakterisiert,
etwas anders ausfallen wird, da die Induktionsspulen ebenfalls etwas zur
Dimpfung beitragen. Man muss also in der Praxis zuerst die Magnete bei
den Spulen auf die gewiinschte Entfernung . bringen und: alsdann schon,
durch Aenderung der Distanz H der Magnetenpole bei der dimpfenden
Kupferplatte,' das Pendel auf die Grenze der Aperiodizitit einstellen. Die
Aenderung von H beeinflusst fast gar nicht den Wert von %.

- Das weiter anzufiihrende Zahlenbeispiel wird alle diese Einzelheiten
am besten erldutern. .

Wir sehen also, dass die Bestimmung der drei Pendelkonstanten [T5R
. T und % sich nach dieser Methode in sehr einfacher Weise durchfiihren
lisst. Es brauchen aus den Beobachtungen nur vier Grossen, ndmlich e,
my, m, und £, entnommen zu ‘werden, die auf einmal sich bestimmen
lassen, . : S :

Bei praktischen Anwendungen fiir seismometrische Zwecke kann man
die Pendelperiode T, so wie die Galvanometerperiode 7, auf ein Zehntel
Sekunde, % auf eine Einheit der ersten Dezimale und w2 auf eine Einheit der
zweiten, hochstens dritten Dezimale abrunden,

. Das folgende Zahlenbeispiel bezieht sich anf das Pendel IV und Gal-
vanometer VI, welche auf der Sternwarte zu Paris aufgestellt sind.

Entfernﬁng der Magnetenpole bei den Spulen | H=10,0"/,
» s > o» der ddmpfenden Kupferplé_tte H=1 5,0’“/11,'.3'
Eigenperiode des Galvanometers ohne Dimpfung

T,= 24368  n,—0,2546

D =7,777 Meter.

D, =1 Meter.

- Ich werde in der folgenden Tabelle nicht die direkt beobachteten -
Werte m, und m,, sondern die um “Am, und Am, (siehe die Tabelle VIII)
korrigierten angeben. '
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my— Amy | my~Am, m Log Log . Logm | Loga 1) mlI:—Oj’;ml mZEOAgm2
‘ (my — Amy)|(my— Amy) pon pon
223,Im/n| 96,1m/n| 27,8m/m| 2,3485 | 1,087 | 1,4440 | 0,3658 0,9045 | '0,5387
2740 | 1167 | 3838 2,4878 | 2,0671 | 1,5289 | 0,3707 | 0,9089 | 05882
195,4 78,8 | 28,7 2,2009 | 158965 | 1,3747 | 0,3944 | 0,9162 | 0,5218
2880 | 1234 | 345 | 24518 | 2,0013 | 15378 | 0,3605 | 0,9140 | 05535
2708 | 1125 | 835 | 24327 | 2,0512 | 1,5250 | 0,3815 | 09077 | 0,5262
3154 | 1862 | 890 2,4989. | 21342 | 1,5911 | 0,3647 | 09078 | 0,5431
256,8 | 1105 | 81,7 | 24085 | 2,0434 | 1,5011 | 0,3654 | 00077 | 05428
169,3 7,2 | 21,3 2,287 | 1,8525 | 1,3284 | 0,3762 | 0,9003 | 05241
2085 | 1273 | 87,0 24749 | 2,1048 |.1,5682 | 0,8701 | 0,9067 | 0,5366
2459 | 1044 | 30,5 2,3908 | 2,187 | 1,4843 | 0,3721 | 0,9065 | 05844

« my — Amy mg — Am, (to)
m m
2,32 8,03 3,46 12522
2,35 811 .| 345 12,36
2,48 (1) 8,25 3,33 12,28
2,29 8,20 5,58 12,36
9,41 8,09 3,36 12,32
2,32 | 809 8,49 12,27
2,32 809 | 849 12,22
2,38 7,95 3,34 1234
2,34 8,07 3,44 12,38
2,36 8,06 3,42 12,28
Mittelwerte 2) 2,357 8,094 3,436 128308
1) e Amy (siche Formel (99).

G2 My — Amyg

%) Diese Beobachtungen wurden im Physikalischen Laboratorium der Akademie der
Wissenschaften zu St.-Petersburg ausgefiihrt, welches zu sebr allen moglichen Erschiitterungen
vom Strassenverkehr ausgesetzt ist. Wenn man die Beobachtungen an einem ganz ruhigen Ort
ausfithrt und die Drahtisolation eine gute ist, so wird die Uebereinstimmung zwischen den
einzelnen Werten der zu bestimmenden Grossen eine viel bessere werden.
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my — Am m —Am. . '
Lg———=0,9082 Lg—=2——2=10,5361
D > Siehe die
Lg 3 =0,8908 Lg 5 =0,8908 ; Formeln (114)
- und (115).
Lg & =1,7990 Lg 2 =1,4269
m m
(L= 12i303
Korrektion fir den Gang des Sekundenzihlers — 0,140
ty= 12163
n, ¢, = 8,097 o=2,357.

Jetzt kann man zu der Bestimmung von u2, E (resp. ') und k iiber-
_gehen, )

I £=0

B= 2,294ausderTab.X - Lga= 10,3724

a= 2,357 : Lgd,= 71,5313 aus der Tab. XI
B—a=—0,063 - Lgad,= T,9037 | |
Lg(B—u)= 3,7993(n) al,= 0,8011
Lg(aly—Bh)= 0,0883 B, =—0,0150 aus der Tab. X
Lgp?= 2,8876(n) ol — B = 0,8161
uf=—10,077.
nt= 3,097

a= 3,012 ausderTab. XIII |

n,ty—a=-+0,085 Lg(n t,—a)= 12,9294
| Lg%z 1,8290 ausder Tab, XIV

Lgt= 12,7584

E—1-0,057

ny by— a=-+0,085
= 0,001 ausder Tab. XV
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0, by —a+cE2=-+ 0,086

1) £—+0,058.

a= 2,357
B = 0,062
Lg(B—a)= 2,7924(n)
Lg (e —BY) = 0,0768

Lgpi= 2,8692(n)

ut=—0,074.
nt,= 3,097
o= 3,011

2= 0,001

n, ty— @+ cE2 =+ 0,087

Lg(n ty—a-+ct?)= 12,9345

Lg5= 71,8290

Lga= 0,3724
Lgd,= T,5404

Lgab,= T1,9128
af,= 0,8181
By, =—0,0199

ab,— By, = 0,8380

Lg(n ty—a~+c= 2,9395

Lg~= T1,8288

Lgt= 32,7683
£=40,059.

Mit diesem Wert von & ergibt sich der vorige Wert von p2

Die endgiiltigen Grossen sind also

ui=—0,074
£=4-0,059.
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1+£=1,069 Lg (1+8= T,97510

n,=0,2546 - | Lgn,= 1,40586
Lgn= 1,38096 Formel (109)

Lg'n= 0,61904

Lg2m= 0,79818

Lg T= 1,41722

T=2651.

Kontrolle nach den Formeln (105) und (106) ‘

wW=—0074 Lgu’= 2,8692(n)
- £E=+0,059 Lg B,= 71,1114 ausder Tab. XII
| LgB,u?= 3,9806(n)
B,y?=—0,0096 |
B,= 2,9157 ausder Tab. XII

u.oz’ 2,9253

Lgu,= 0,46617

f,= 12163 Lg't,= 72,91496
Lgn= 1,38113

Lg'n= 0,61887

Lg2r= 0,79818

LgT= 1,41705

T= 26:1.
Bestimmung von k.
Lgn= 1,3810 Lgn= T,3810
Lg = 1,7990 Lg2— 1,4269
. m . m
£=+0,069 LgF= 0,4749 LgF,= 0,8357 ausderTab, XVI
Lgk= 1,6549 Lgk~ 1,6436 Formeln (116)

k= 45,2 k,—44,0
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$2=—0,074 = Lgp’= 2,8692(n) Lgpi= 2,8692(n) |
£E=+0,089 Lgy,= 3,9411() Lg{,= 1,5406 ausderTab.XI

Lgp?l= 17,8103  Lguil,~= 2,4098(n)
u2d,=+0,0006 p2d,=—0,0257
1opy= 1,0006  lap*l= 0,9743

Lg (1+p2d)= T1,9997  Lg'(1+p*)= 0,0118)
Lgk— 1,6549 Lgk— 1,6436 § Formeln
, , (119)
Lgk— 1,6546 ' Lgk= 1,6549
h= 45,14 T— 45,18
Im Mittel k=45,16,

o_der. abgerundet
' k=45,2.

Dieses Zahlenbeispiel lehrt also, dass die zur Bestimmung der Seismo-
graphenkonstanten p?, 7T und % dienenden Rechnungen sehr einfacher Art
sind und sich mit Hilfe der verschiedenen beigegebenen Tabellen sehr rasch
durchfiihren lassen. ' '

Der Wert von % bleibt, wenn nur die Entfernung der Pole der be-
treffenden Magnete unversindert gehalten wird, sehr konstant, wie dies aus
den schon lingere Zeit andauernden Beobachtungen in Pulkowa sich heraus-
gestellt hat.

Die hier angegebenen Werte von p.? und % entsprechen folgenden Di-
stanzen der Magnetenpole. '

Bei der dimpfenden Kupferplatte H — 15_,()m n
‘Bei den Induktionsspulen H,=10,0"/,.
In der folgenden Tabelle sind p?, T und k fir andere  Werte .

von H und H, -angegeben, wie: sie sich aus den Beobachtungen ergeben
haben.



H—> 15,0m [y H — 10,01/

H w2 T k - H e T k
16,0m/m | +0,007 | 259 28,4 16,0m/m | -+0,182 | 262 45,1
15,0 —0,165 | 26,0 28,0 15,0 —0,074 | 26,1 452

Diese Tabelle zeigt, dass eine Verkleinerung der Poldistanz H um
5™/, den Wert von % schon sehr stark beeinflusst.

Man kann also durch Aenderung von H, die Empfindlichkeit der Re-
gistrierung zwischen ziemlich weiten Grenzen variieren. Will man das
Pendel sehr empfindlich haben, so wihle man % etwa gleich 50—55,

" Diese Tabelle zeigt ausserdem, dass bei H = 16,0™/, die Grenze der
Aperiodizitit noch nicht erreicht, aber bei H = 15,0 dieselbe schon iiber-
schritten wird. Eine Verschiebung der dimpfenden Magnete um nur 1 =/
macht also in diesem Fall fiir die Stirke der Déampfung sehr viel aus.

Durch Interpolation zwischen benachbarten Werten von H kann man
den angeniherten Wert von H finden, fiir welchen die Bedingung p? =10
(Grenze der Aperiodizitit) zutrifft. _

Bei H, = 10,0™/, findet dies etwa bei
statt. _ H=15.4 f= ‘

Mit Hilfe der an den Magneten angebrachten Teilungen, die 0,1 Mil-
limeter abzulesen gestatten, kann man also die Magnete auf die nétige
Entfernung einstellen.

Da die Dicke der kupfernen Dimpfungsplatte nur 5,5 "/ betrigt, so
bleibt bei der ‘Aperiodizititsgrenze auf jeder Seite der Platte noch ein etwa
5,0 ®/, freier Spielraum iibrig. Eine Beriihrung der Platte mit den Magne-
tenpolen ist also gar nicht zu befiirchten. Dieses ist ein sehr wesentlicher
Vorteil der magneﬁschen Démpfungsart.

§ 6.
Direkte Bestimmung des Uebertragungsfaktors .

Im vorigen Paragraphen wurde eine Methode zur Bestimmung des
Uebertragungsfaktors % beschrieben, die jedoch nur dann zu verwenden ist,
wenn (1* seinem absoluten Werte nach 0,20 nicht iibersteigt.
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Jetzt werde ich kurz eine andere Methode der Bestimmung von % an-
filhren, die fiir alle Werte von p? anwendbar ist. Dieselbe ist in meinem
Aufsatz: «Zur Frage der Bestimmung des Uebertragungsfaktors bei An-
wendung der galvanometrischen Registriermethode bei seismometrischen
Beobachtungen» (1. ¢.) ausfiihrlich beschrieben. Bei dieser Methode braucht
man die Eigenperiode des Pendels 7' und die Démpfungskonstante p? nicht
zu kemmen. Fir das Galvanometer werden wir jedoch, wie iiblich, voraus-
setzen, dass es genau an der Grenze der Aperiodizitit sich befindet (s,=n,).

Man erteile dem Pendel eine kleine plotzliche Verschiebung und halte
“es alsdann fest. Man nehme dazu etwa zwei Stative, lehne den Pendelarm
durch Drehung einer der Fussschrauben des Pendelgestells anf eine dieser
Stative und verschiebe dann mit der Hand den Pgndeldrm rasch bis zum
anderen Stativ und halte ihn dort fest. Die entsprechende Winkelver-
schiebung des Pendels sei 0, die man wiederum mit Hilfe von Fernrohr
und Skala, wenn nétig, unter der Beriicksichtigung der Korrektion Am (siehe
die Formel (72)) misst. Die Grosse des Ausschlages 9, richte man je nach
der Grosse des zu bestimmenden Uebertragungsfaktors &k ein. Gewohnlich
wird 6,, sehr klein sein. Man muss dlso das entsprechende Fernrohr in einer
passend grossen Entfernung aufstellen,

Das Pendel sei mit dem aperiodischen Galvanometer gekoppelt.

Durch diese plotzliche Verschiebung des Pendels wird dem Galvano-
meter eine anfingliche Winkelgeschwindigkeit’ ¢, erteilt, diesich unmittelbar
aus der Differentialgleichung der Galvanometerbewegung (Formel (31))
ergibt. ‘ ' '

o 4+2n 0 +nlo+kV=0............. (31)

Integriert man diese Gleichung Glied fiir Giied zwischen O und -einer
sehr kleinen Grosse 7, so ergibt sich ‘

Von diesem Moment (! = O)_aﬁ setzt sich das Galvanometer in Bewe-
gung, die folgender Differentialgleichung ‘

¢+ 20,0 +nle=0........ e (121)
geniigen muss. . ~
Die Anfangsbedingungen der Bewegung sind

¢ =10
und
‘?,o = —Kb

m?
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daher lautet das Integral der Gleichung (121), wie folgt:

Das Maximum von ¢ trifft bei t:nll ein und wird gleich
m IR

Man braucht also nur ¢, mittelst eines Fernrohrs mit Skala zu be-
stimmen, die man in 1 Meter Entfernung von -dem Galvanometersplegel
aufstellt ). :

Da es auf das Verzeichen von ?,, Dicht ankommt, so erhalt man aus
der Glelchung (123) einfach ~
h=med® . .. .. .. (124)

198,

n, ist eine bekannte Grosse glelch T2 WO T, die Eigenperiode des Galvano-
meters ohne Dimpfung bedeutet.

Nach der Formel (124) ldsst sich also % in sehr einfacher Weise be-
stimmen. k ,

Obgleich diese Methode bei allen Werten von % sich anwenden lisst,
wird man jedoch bei diesen Seismographen aus den frither angegebenen
Grimden fiir seismometrische Zwecke ? immer moglichst klein zu machen
versuchen und % in der im vorigen Paragraphen angegebenen Welse be-
stimmen. : _
Man konnte aber eventuell sich dleser zweiten Methode zur Kontrolle
bedienen.

g 7.
Anwendung von Shuntvorrichtungen,

- Wir haben frither geséhen, dass man durch Vermehrung der Distanz
zwischen den Polen der Magnete bei den Induktionsspulen den Wert des
Ucbertragungsfaktors % herabsetzen kann. Zu weit darf man aber -dabei

1) gy = ; ’"1—-D—~1Aml Siehe die Formel (71) und die Tabelle VIIL

D, = 1000 m /.
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nicht gehen, sonst wird das magnetische Feld zwischen den emander gegen-
iiberliegenden Polen nicht genugend homogen sein.

Will man die Empfindlichkeit der Registrierung noch weiter redu-
~ zieren, so kann man sich spezieller Shuntvorrichtungen bedienen, deren
Theorie im § 6 meines Aufsatzes «Die elektromagnetische Reglstrlermethode»
(1. ¢.) ausfithrlich beschrieben ist.

Auf der folgenden Fig. 21 bedeuten G das Galvanometer, vom inneren
Widerstand p, und § die Induktionsspulen.

Der #ussere Widerstand zwischen den
Klemmen K, und K, sei so gewihlt, dass
das Galvanometer genau an der Grenze der
Aperiodizitidt sich befinde. Dieselbe Bedin-
gung soll auch fiir das Pendel gelten, also
p? =0 sein. '

In diesem Fall muss der #ussere Wi-
derstand, d. h. Induktionsspulen + Zulei-
tungsdréhte, gleich B, sein, wo R durch
die Formel (77) gegeben” wird.

Dieser Widerstand entspricht der Strecke
CSB, wobei bei Abwesenheit der Shuntvor-
richtungen die Punkte C mit K, und B mit

K, zusammenfallen.

Wir wollen jetzt einen spezie]len Shunt
anbringen, welcher den durch die Bewegung
der Spulen im Magnetfelde induzierten und
durch das Galvanometer hindurchgehenden
Strom im Verhiltnis von o zu 1 herabsetzt.

Der neue Uebertragungsfaktor k, wird ebenfalls in demselben Ver--
héltnis verkleinert, also

o habe ich Reduktionsfakior genannt.

Bei Herstellung dieses Shunts miissen aber folgende zwei Bedmguncren
erfiillt werden.

Erstens muss der fussere Widerstand zwischen den Klemmen K, und K,
: 9
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(auf dem Wege der Induktionsspulen) gleich E_ bleiben, um die Bedingung
der Aperiodizititsgrenze fiir das Galvanometer aufrecht zu erhalten,

Zweitens muss der Widerstand zwischen den Punkten ¢ und B (auf
dem Wege des Galvanometers) ebenfalls unverindert und gleich p bleiben,
sonst werden die Dampfungsbedingungen fiir das Pendel etwas gedindert, da
nicht nur die dimpfende Kupferplatte, sondern auch die Induktionsspulen
etwas zur Dimpfung beitragen.

Diese Bedingungen werden erfiillt mittelst einer Shuntvorrichtung,
die aus drei Widerstéinden AC, AD und AB besteht, die alle einen gemein-
samen Punkt in 4 haben. Die Verbindung derselben mit dem Galvanometer
und den Induktionsspulen ist aus der Fig. 21 zu ersehen. Diese Widerstiinde
wollen wir respektive durch «, y und s bezeichnen. Der Widerstand der
Drahtstrecke K, B soll so klein werden, dass man ihn vernachléssigen kann:
Man kann aber auch einfach B mit K, zusammenfallen lassen. '

Nun bestehen zwischen allen diesen Widerstinden und o, wenn die
beiden oben erwihnten Bedingungen erfiillt sind, folgende Beziehungen:

. Pz

ST (126)

Yy=R,—p4+Z ......... ... ..., (127)
(Bg+x) (p — )

S——m ................. (128)

x kann beliebig gewdhlt werden, aber es muss immer kleiner als p
sein. '

Dann berechnen sich aus der Formel (126) der entsprechende Wert
von ¢ und aus den Formeln (1 27) und (128) die Werte der Widerstinde -
.y und s.

Die Formel (126) zeigt ausserdem, dass o immer beliebig klein ge-
macht werden kann, aber es kann nicht den Grenzwert (fiir £ ==0)

iiberschreiten. o
Zum Beispiel fiir das Galvanometer N2 VI hatten wir im Paragraphen 3

0=4,120
und
, R,=21,220Q,
also
A
o _R—u__0,194.

m
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Wir sehen also, dass man mittelst dleser Shuntvorrichtungen die Emp- -
findlichkeit der Registrierung etwa auf + reduzieren und %, noch weiter
herabsetzen kann, aber ¢ kann keinen Wert zwischen 0,2 und 1 annehmen.
Will man z. B. k etwa auf die Hilfte reduzieren, so muss man schon die
entsprechenden Magnete auf die passende Entfernung emstellen durch
diese Shuntvorrichtungen ist dies nicht mehr zu erzielen.

Zur Herstellung aller drei Widerstinde des Shunts nehme man einen
diinnen besponnenen Draht, dessen Widerstand pro Meter aus Messungen
mit der Wheatstone’schen Briicke bekannt ist 1), und schneide die passenden
Léngen fir «, y und s ab. Man lege alsdann jedes Drahtstiick in zwei
zusammen und wickele dieselben um einander herum, um eine induktions-
freie Wickelung zu erzielen. Alsdann rolle man jeden Widerstand zu einer
- Spule und l6te die drei Enden derselben in A4 zusammen. Dann lege man
die drei Spulen in einen kleinen Kasten, sodass die drei Drahtenden B, c
und D aus demselben herausragen und giesse in denselben geschmolzenes
-Paraffin, .

Den so angefertigten Shunt muss man immer in der unmittelbaren Nihe
des betreffenden Galvanometers anbringen. ,

In der Praxis fiir seismometrische Zwecke wird man kaum solche
Shuntvorrichtungen anwenden, da es dusserst selten vorkommt, dass man
die Empfindlichkeit der Registrierung so stark herabzusetzen braucht. Aber
bei der Bestimmung des wahren Wertes des Uebertragungsfaktors % konnen
solche Shuntvorrichtungen von Nutzen sein.

Man bringe einen solchen Shunt an und ermittele in der im § 5 be-
schriebenen Weise den Wert von k. In diesem Fall kann man schon viel
grossere Ausschlige 0, 'dem Pendel erteilen und, da man jetzt das ent-
sprechende Fernrohr niiher aufstellen kann, so kann man §,, viel genauer
bestimmen. In dieser Hmswht ist die Anwendung einer solchen Shuntvor-
richtung vorteilhaft.

Da der Reduktionsfaktor o bekannt ist, so kann man aus & sofort %
nach der Formel (125) ermitteln,

1) Man muss dabei den entsprechenden Widerstand auf die mittlere Temperatur des
Beobachtun«rsraumes, wo die Galvanometer stehen, reduzieren. - :
g%
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Verarbeltung von Erdbebendiagrammen. Bes’ummung der Lage eines
Epizentrums. Allgemeines Integrationsverfahren

Die zur Verarbeitung von Seismogrammen dienenden Formeln sind
im § 2, wo die allgemeine Theorie des Seismographen dargelegt ist, ange-
geben. Zur Erliuterung derselben werde ich sie auf einige aus der Praxis
entnommene Beispicle anwenden.

Ieh werde mit der Bestimmung der angendherten Lage des Epizen-
trums eines Bebens aus den Angaben einer einzelnen seismischen Station
beginnen. Als Beispiel werde ich das grosse Islindische Beben vom 22. Ja-
nuar 1910 nehmen.

Auf der Fig. 22 findet sich die Reproduktxon einer Kople der ersten
Vorphase dieses Bebens in natiirlicher Grdsse. Beide Galvanometer regi-
strierten dabei auf einer und derselben Trommel.

Die Originalkurve, welche der NS-Komponente entspricht, hat kurze
Unterbrechungen, welche vollen Minuten der zugehdrigen Kontaktuhr
entsprechen. ' '

‘Auf dieser Kopie sind diese Unterbrechungen nicht gezeichnet und
die entsprechende Kurve schwarz gezogen.

Die EW-Komponente ist zur Anschaulichkeit in roter Farbe wieder-
gegeben.

" Die EW-Komponente wurde vom Pendel M II — Galvanometer 3o IV,
und die NS-Komponente vom Pendel N III— Galvanometer No 'V gezeichnet.

Die entsprechenden Seismographenkonstanten an diesem Tage waren
die folgenden:

EW-Komponente. NS—Komponente.
Pendel 11. Pendel II1.

* Pendelperiode T= 2372 T= 232
Galvanometerperiode I= 23,0 T,= 23,2
Dimpfungskonstante pi=— 0,010 pi= 0,00
Uebertragungsfaktor k= 47,6 k= 55,5‘
Reduzierte Pendellinge I= 186,27/, | = 18‘5,8 m/ n

Entfernung der Trommel v _
vom Galvanometerspiegel 4,= 1116™/, 4,=1127"/,.
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Auf Grund der Formel (38), nach welcher die Konstante

wl
01*7;72_1-

wird, ergibt sich
, Lg Cp=7,0419 - LgCy=3,9700,
also ‘
CE‘
Lg --=0,0719.
N

Wir sehen also, dass die Bedingungen der Aperiodizitit (42 = 0) der
Pendel und die Gleichheit aller Pendel- und Galvanometerperioden fast
ganz genau erfiillt waren.

Die Fig. 22 zeigt, dass der Einsatz der ersten Vorldufer P auf diesem
Galvanometerseismogramm ungemein stark und ausgepriigt war. Auch der
Einsatz der zweiten Vorliufer S, wo ein neuer heftlger Wellenzug ein-
getreten war; lisst sich sehr gut erkennen.

Die entsprechenden Momente sind:

P—8*53"19° ‘ :

‘ ( M. G. Z.

§—8 57 14
Also o

§ — P==235 Sek.

v Nach den Wiechert - Zoppritz'schen Laufzeitkurven ergibt sich also
fir die Epizentralentfernung
- A = 2400 Klm,

Im Winkelmaass ist also "
A° = 21%.

Nun ersieht man aus dem Seismogramm, dass die erste Verriickung
(bei P) fiir die ETW-Komponente nach oben und die fiir die VS-Komponente
nach unten erfolgte, Dies entspricht bei der getroffenen Verbindung der
Pendel mit den entsprechenden Galvanometern einer Bodenverriickung
nach SE. Das bedeutet, dass die ersten longitudinalen seismischen Wellen
aus NW herstammten,

Der entsprechende Azimut erglbt sich nach der Formel (43)
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wo yz und y, auf dem Galvanometerseismogramm die entsprechenden ersten
maximalen Ablenkungen der Lichtpunkte von ihren Ruhelagen bedeuten.

Es wurden nun y, und y, mit Hilfe eines Wanschaff’schen Koordi-
natenmessers unter einem Mikroskop gemessen. '

Vor dem eigentlichen ersten Maximum befindet sich auf dem Galva-
nometerseismogramm ein kleiner Knick auf der Kurve. Die Entfernung
desselben von der Nulllinie wurde ebenfalls ausgemessen und dus den so
erhaltenen Azimuten das Mittel genommen.

Es ergab sich fiir das Originalseismogramm nun folgendes:

. Kwick. . Grdsste Ablenkung. |
yp= 8,617/, ¥z =10,03"/,
yy— 877 Yy=— 9,99
Lgys= 0,9850 Lgyz= 1,0013
L' yy= T,0570. . Lgyy= T,OOO{L
Lg-Z== 00719 LgE— 0,0719
N N
Lgtga= 0,0639 . Lgtga= 0,0736
o= 49°9 | a=408
Im Mittel a=NW 49%.

Die Polarkoordinaten des Epyizentrums"inbeZUg auf Pulkowa sind also

A° = 21%
und
a=NW 4935.
Die geographischen Koordinaten von Pulkowa sind
¢, =598 N
und -
- 2, =3053 E.

Auf Grund dieser Zahlen berechnen sich nach den Formeln (47), (48)

und (49) .
x = 1474

ee-—: 22?5
v =146%9.
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Daraus ergibt sich fiir die geographischen Koordinaten ¢, und X, des
Epizentrums ’
; ~ 0,=90—0,=16735
und , - ~ =
| A, =X, —y = — 1636,
also abgerundet
9, =68"N

K=17°W. -

Dies ist das Resultat, welches sich aus den Angaben der Pulkowaer
seismischen Station allein ergeben’ hat.

* Indessen hat auch Dr. Tams die Lage dieses Epizentrums festge-
stellt, durch Kombinieren der Epizentralentfernungen A fiir 6 verschiedene
Stationen, nimlich Hamburg, Strassburg, Pulkowa, Parc St.-Maur, Wien
und Ottawa?). Er hat diese Daten nach der Methode der kleinsten Quadrate.
behandelt und gelangte zu genau denselben Werten von ¢, und 2, (¢ e_-68°N
A,=17°W).

Auch Prof. Klotz in Ottawa hat, unabhanglg von Dr. Tams, die
Lage dieses Epizentrums aus den Epizentralentfernungen fiir verschiedene
Stationen bestimmt, aber, anstatt eine rechnerische Methode anzuwenden, hat
er die stereographische Projektion benutzt. Er fand fur ¢, und 2, ebenfalls
dieselben Werte wie ich und Dr. Tams.

Wir sehen also, dass man mit den hier beschriebenen Seismographen
wirklich imstande ist, die angeniherte Lage eines Epizentrums aus den
Angaben einer einzelnen Station in ganz zuverldssiger Weise zu bestimmen.

Um dies zu erzielen, miissen aber die betreffenden Seismographen fol-
genden Bedingungen geniigen:

1) Sie miissen eine sehr hohe Empfindlichkeit besitzen (galvano-
metrische Registrierungsart);

2) sehr stark gedimpft sein (magnetische Dampfung bis zur Aperiodi-
zititsgrenze);

3) jede Komponente muss vorzugsweise von einem besonderen Apparat
aufgezeichnet werden (Anwendung von zwei Horizontalpendeln).

Das niichste Beispiel bezieht sich auf die Bestimmung der wahren
Amplituden der Bodenbewegung fiir harmonische Bebenwellen wéhrend der

1) Siehe die «Mitteilungen der Hauptstatmn fur Erdbebenfmschung am Physikalischen
Staatslaboratorium zu Hamburg». & 72 1910.
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Maximalphase. Dazu werde ich das charakteristische Beben vom 9. Februar ‘
1909 wihlen?), . :

Ich werde die entsprechenden Rechnungen alle hier durchfiihren, um
zugleich ein Schema zu geben, wie diese Rechnungen am bequemsten anzu-
stellen sind. Mit Hilfe der beigegebenen Tabellen lisst sich dieses sehr schnell
und leicht bewerkstelligen.

Auf der Fig. 23 ist eine Kopie eines Teiles der Aufzeichnungen
des Seismographen fiir d1e NS-Komponente in natdrlicher Grosse wieder-
gegeben, :

Aus derselben erkennt man zuniichst, dass der Einsatz der ersten und
zweiten Vorldufer (P und S) ungemem scharf und ausgeprigt war.

Es ergab sich '

P=11"28"35%) :
| L M. G. Z.
S=11 32 24.
Also " '
S - P =22 gs
und ’
A =2350 Klm.2).

Auch der Anfang der langen W‘ellen lasst sich sehr gut erkennen,

Es ist
L=11" 33”‘47’. ‘

Jetzt gehen wir zu der Auswertung der verschiedenen Maximen iiber.
Dle entsp1 echenden Formeln lauten: :

2, =C, (1 + u2). (1+u2)1/m Yn . .(87)
Oy s e (38)
U=t VI =@ (s eeeernnn. . .(25)
| f(u):[ff_%?]z...v.; ST S (20)
- |
ul_-?.i:-

1) Erstes Beben an diesem Tage.
2) Nach der neulich von Prof. Zeissig zusammengestellten Tabelle wurde diese Ent- -

fernung A 2310 Klm. betragen.
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Die Bedeutung dieser Buchstaben wollen wir nochmals ins Gedéchtnis
zuriickrufen.
Es ist

1_;,———die Periode der Bebenwelle,

T -d?e Per.lode des ‘Pendels 1) (ohne Démpfung),

T, — die Periode des Galvanometers J

p? — die Dampfungskonstante, k

C, — eine zusammengesetzte Seismographenkonstante,

9,, — die gemessene Amplitude am Galvanometerseismogramm

und
z,, — die gesuchte Amplitude der wahren-Bodenbewegung.
Im folgenden sollen bedeuten:
¢, — den Moment eines Maximums auf dem Galvanometerseismo-
gramm (Umkehrpunkt der Kurve, dort wo die Buchstaben M
stehen), _ .
tz,,—den wahren Moment des entsprechenden Maximums der
Bodenbewegung (z,,)
und

T 1, =1, by, — die entsprechendé Zeitverspitung in dem
Auftreten dieses Maximums auf der Galvanometerkurve
- (siehe die Formeln (21) und (34)).

Beziiglich der Ausmessung von y, und Tp muss folgendes bemerkt
werden. :

Man wihle zuerst auf dem Seismogramm einige Punkte M, dort, wo
die Kurve einen moglichst regelmissigen, sinusartigen Charakter aufweist
und messe alsdann mit Hilfe des frither erwihnten auf Glas aufgetra-
genen Koordinatennetzes oder mit Hilfe eines Koordinatenmessers die Dif-
ferenz der Ordinaten von M und zwei benachbarten Kurvenscheiteln (auf
der anderen Seite der Nulllinie), und aus den so erhaltenen Zahlen bilde
man das Mittel. Wire die Kurve eine echte Sinusoide, so wiirden selbst-
verstindlich beide Zahlen einander gleich sein. Der so erhaltene Mittelwert
~soll als die doppelte Amplitude 2y,, aufgefasst werden. Zur Bestimmung der
“entsprechenden Periode 'l;, misst man die lineare Entfernung zwischen
denselben zwei zu M benachbarten Scheiteln der Kurve und, da die Linge
einer Minute aus den kurzen Kurvenunterbrechungen, die jedoch auf dieser
Kopie nicht wiedergegeben sind, bekannt ist, so kann man T, sofort er-
mitteln. . S : , : '

Dabei muss man sich noch merken, auf welcher Seite der Zeitaxe das
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entsprechende Maximum M liegt, oben oder unten, um zu wissen, ob die
diesem Maximum entsprechende Bodenverschiebung x,, nach Norden oder
Siiden erfolgte.

Die auf der Fig. 23 wiedergegebene Kurve wurde vom Pendel 111,

welches mit dem Galvanometer V gekoppelt war, aufgezeichnet.

Endgtltiges

Resultat.

A s’ e s,

&

. Ml M2 MS ,Ml
Maxima -» .

(oben) (unten) (oben) (unten)
tm 11%38"4° | 1138748 | 11"40"9° | 11% 40" 52°
T, 183 1634 1252 1381

W +89,25 My | —88,6m/m | +-505m[m | — 49,25 m/x
u 0,828 0,742 0,552 0,593
2wy 0,772 10,692 0,515 0,553
Lg(l-+u7| 02080 0,1699 0,1022 0,1159
LgU 0,1878 0,1538 0,0873 0,1004
Lg 2y, 1,9506 . 1,9474(n) 1,7033 1,6924(n)
Lg Ti 3,7375 2,7852 2,9136 2,8827
2 _ _ _ _
Lg G 3,9958 3,9958 5,9958 3,9958
Lg 2, 1,0747 1,0521(n)|  2,8022 2,7872(n)
2%y, +0,1188 | —0,1127 | +-0,063¢ | —0,0613
i 0,283 0,301 - 0,347 0,337
T, :
L 0,541 0,558 0,598 0,589
Tp
i 0,824 0,859 0,945 0,926
T, ,
T, 1551 1451 1155 1281
iy, 117377 49° | 11%35™34° | 11" 89" 57° | 11" 40" 40°
T, . 183 1654 1252 1851
Ty, -+ 5% — 56k -+ 328 - — 31k

in Mikronen

!  Ausdem
Originalseis-
mogramm
entnommen.

‘} Aus der
) Tabelle II.

Aus der Tab. IIL
Ausder Tab. V.

Aus def Tab. VI.

Aus der Tab. VIIL
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Seine Konstanten zu dieser Zeit waren die folgenden:

T= 221
le 2377
wi=+ 0,17

LgC,= 3,9958.

Es wurden 4 Maxima ausgemessen, die in folgender Weise verar-
beitet wurden. Dabei wollen wir einer Bodenverschiebung nach Norden das
Vorzeichen —+ beilegen. (Siehe die Tabelle auf Seite 109)

Das Ende F dieses Bebens fand etwa bei 1373 statt

Es miissen in den seismischen Berichten fiir die ver schledenen Ma-
ximen die wahren Momente Z;,, und nicht die 7, angegeben werden. Nur
dann ist ein rationeller Vergleich zwischen den Angaben verschiedener Sta-
tionen moglich.

Das dritte Beispiel bezieht sich auf die Bestimmung eines Maximums y,,
auf einem Seismogramm, wo die Ausschlige schon so gross geworden sind,
dass der betreffende Umkehrpunkt der Kurve auf dem Papierbogen nicht
mehr vorliegt: Extrapolation auf Grund der Formel (50) (siehe auch die
Fig. 16).

- ¢
Yn= W T (50)

Diese Extrapolation ist nur dann zulissig, wenn die Kurve an der
betreffenden Stelle wirklich einen sinusartigen Charakter aufweist.

Die folgenden Zahlen beziehen sich auf 6 verschiedene Maximen. Fiir
jedes derselben wurden immer drei Paar zusammengehoriger Werte von
b—a und ¢ (siehe die Fig. 16) ausgemessen und fiir jedes Paar der ent-
sprechende Wert von y,, nach der Formel (50) abgeleitet. '

Die Uebereinstimmung zwischen den einzelnen so erhaltenen y,, gibt
einen Aufschluss iiber die Genauigkeit dieser Art Extrapolation.

Diese Zahlen beziehen sich auf das grosse Mexicanische Beben vom
26/27 I1I 1908. ' _

Diese Beispiele zeigen, dass mit Hilfe dieser Extrapolation y,, gewohn-
lich mit ausreichender Genauigkeit ermittelt werden kann.
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Mittelwerte
a b ¢ b—a Ym
YOR ¥y,

3,761 /n ]I 50/ 1,38m/n| 122,1m/n]| )

8,47 i 5,140/ 60 1,67 122,8 \ 192,5m /p
3,15 70 | 1,99 122,5 l
2,84 l 50 2,26 78,0 l

2,97 i 5,10 ] 60 2,83 78,4 E 78,4
1,56 ) 70 3,54 78,9 J
3,29 ' 70 2,10 121,8 )
2,96 539 80 2,43 123,0 122,6
2,57 j 90 2,82 122,9 '
3,66 ' 70 158 153,5
5,44 5,24 80 1,80 155,7 154,0
8,14 90 2,10 ‘1529 | )

8,32 70 2,09 122,8 ]
2,99 541 {| 80 2,42 1288 Y 1227

I

9,54 ) l 90 2,87 121,6 j

3,55 70 2,25 122,3

3,15 5,80 80 265 - 1216 122,4
278 | ) Ul 9 3,02 123,3

Zur Zeit begniigt man sich gewohnlich bei der Auswertung von Seis-’
mogrammen, ausser der Bestimmung der Eintrittsmomente verschiedener
Bebenphasen, nur mit dem Studium einzelner, recht ausgepragter Maximen.

Es wiire aber eine sehr wichtige Aufgabe der Seismometrie, nicht nur
die einzelnen harmonischen Wellen zu studieren, sondern auch die Super-
position verschiedener Wellenarten niher zu erforschen. '

Ein noch allgemeineres Problem wiire es, den Gang der betreffenden
Komponente der Bodenbewegung als Funktion der Zeit wihrend der ganzen
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Dauer eines Bebens, oder wenigstens fiir ein bestimmtes Zeitintervall, zu
verfolgen, Dieses Problem ist, wie ich es schon frither erwahnt habe, von
einigen Autoren angegriffen worden, allein bietet dasselbe zur Zeit noch .
grosse Schwierigkeiten dar und ist mit einem sehr grossen Zeitaufwand ver-
kniipft. ]

Ich mochte aber, der Vollstindigkeit halber, diese Frage hier doch
etwas niher besprechen, da sie von grosser Wichtigkeit ist.

Ich werde dabei mit dem einfachsten Fall anfangen, wo die Pendel-
bewegungen direkt optisch registriert werden und dann schon zu der galva-
nometrischen Registrierungsart iibergehen. .

~ Die mechanische Registrierungsart schliesse ich von vornherein aus,

da dieselbe infolge der verschiedenen Reibungsverhaltnisse so viel Unbe-
stimmtes und Unsicheres, speziell fir kleine Amplituden, in sich enthilt,
dass man kaum bei dieser Registriermethode diese recht schwere und deli-
kate Aufgabe angreifen kann.

Die Differentialgleichung der Bewegung des Horizontalpendels wird
durch die Formel (4) gegeben

0" - 2e6 020 % g =0........0..... .(4)

Man befestige zur Registrierung einen kleinen Spiegel in der Nihe
der Drehungsaxe des. Pendels und es sei 4 die Entfernung dieses Spiegels von
der Oberfliche der Trommel des Registrierapparates in der Richtung des
normal einfallenden Strahles. Die dem Winkelausschlag 6 entsprechende
Ablenkung des Lichtpunktes sei y. Dann ist

Multiplizieren wir die Gleichung (4) mit 24 und bedchten dabei,
dass # das normale Vergrosserungsverhéiltnis 8B, fiir unendlich kleine Wel-
lenperioden bedeutet (siehe die Formeln (22) und (26)), so wird

Y 42y +nfy+Byg'=0............ (131)

Die Konstanten ¢, #? und B, sollen als bekannt angesehen werden.
Nun sei 2 eine unbekannte Funktion der Zeit ¢, etwa

die ermi\ttelt werden muss. :

1) Biehe die Formel (22).
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y als Funktion von ¢ ist bekannt, da diese Funktion durch das ent-
spréchende Seismogramm gegeben wird.
Es sei also

- eine bekannte Funktion.

Das Hauptproblem der Seismometrie besteht darin, aus der bekannten
Funktion F (¢) die unbekannte f(¢) abzuleiten und zwar fiir die ganze Dauer
eines Bebens und fiir jede Komponente der Bodenbewegung besonders

Wollen wir mit dem einfachsten Fall anfangen o

Es sei bis zum Zeitmoment ¢ = 0 alles in Ruhe, also #, = O und y, = - 0.
In diesem Moment fingt eine Bodenbewegunw an. Die entsprechenden an-
fanglichen Geschwindigkeiten seien z, und y, .

y, kann aus der Gleichung (131) bestimmt werden. _

Integriert man dieselbe Glied fiir Glied zwischen ¢=0 und ==,
wo < ein sehr kleines Zeitintervall bedeutet, so wird

sein.
- Um nun # als Funktion von ¢ zu bestimmen, integrieren wir die
Gleichung (131) Glied fiir Glied zwischen 0 und ¢.

Es ergibt sich
¢

Y —yy + 2 (y—y,) +n* [ ydi + By (7' — ;) =0,
. N 0

oder, mit Riicksicht darauf, dass y, =0 ist und yo durch die Formel (133)

gegeben wird,
¢

Y+ 2ey~+-n2 [ ydt+ By =0 ...... . (134)

Integrieren wir jetzt in derselben Weise wie frither diese Gleichung
noch einmal zwischen 0 und #, so folgt, da y, und x, beide gleich Null sind,

¢ ot
Y+ 2¢ Iydt+nﬂfdtfydt+ﬂ}ox= 0,
0 0 0 '

oder

¢ i @
w=-—-g1;‘:y+2s Iydta—nﬂdt_[ydt} ..... ... (135)
0 o 0
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Die in dieser Formel vorkommenden Integrale konnen durch einfache
Quadraturen, etwa durch Ausmessung einer Anzahl aequidistanter Ordi-
naten, bestimmt werden.

 lasst sich also als Funktion von ¢ berechnen.

Diese Formel setzt aber voraus, dass wir wirklich aus dem Ruhezustand
des Bodens und des Instrumentes ausgingen und dass die erste Derivierte
von « nach der Zeit eine stetige Funktion von ¢ ist. Diese letzte Bedingung
trifft aber keineswegs im Allgemeinen zu; hochstens wird sie fiir eine
kurze Strecke des anfinglichen Teils der ersten Vorphase erfillt. Gewdhn-
lich hat man cs mit einer Superposition gedimpfter Wellen zu tun, die zu dem
Beobachtungsort zu wverschiedenen Zeiten gelangen, infolgedessen wird die
Funktion # = f(f) eine Anzahl singulidrer Punkte haben, wo die erste Deri-
vierte dieser Funktion unstetig wird. (Points angulaires).

Setzen wir nun einen allgemeinen Fall voraus, ndmlich dass zum
Zeitmoment ¢ == ¢, s ==, ¥ =w,, y =y, und y =y, wird.

In diesem Moment soll nun ein neuer Wellenzug eintreten, welcher
einem Bodenteilchen eine neue  resultierende Geschwindigkeit », erteilt.
Auf dem entsprechenden Seismogramm wird dann ein kleiner Knick vor-
handen sein und die neue Geschwindigkeit wird etwa y, sein. ,

Um g, zu bestimmen, integrieren wir die Gleichung (131) Glied fiir
Glied zwischen { =¢, und {=1¢,+ 1, wo © eine sehr kleine Grosse ist.

Dann wird . _
’ Yy — 4, + B, (w —=,) =0,
oder : v
Yo =0 —Bo@) — &) eevvni . (136)

Wollen wir nun den Moment ¢ =, fiir den neuen Anfangspunkt der
Zeitziihlung wihlen und alsdann die Gleichung (131) Glied fir Glied
zwischen O und ¢ integrieren. Zwischen diesen Grenzen soll die -Funktion
f(¢) keine singuliren Punkte haben. ‘

Die neuen Anfan'gsb‘,edingungen fiir t='0 sind jetzt

Es ergibt sich dann

’

¥ —{y, — By (w, — m{)} “+2e(y —y)+ ”ZIydt+ B, @ —w,)=0,
. O - . L
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oder
¢ ’
y'+~2sy+n2_fydt+£8om'= [y, + 2y, + Byz,] ... .(187)
0 .

Das auf der rechten Seite dieser Gleichung stehende Ghed ist eine
konstante Grosse.

‘Wollen wir nun die Gleichung (137) nochmals zwischen 0 und ¢ inte-
grieren.

Dann folgt

t t ot
y——y1+2efydt+n2[ dt Jydt ~+B, (¢ — x,) = [y, + 2ey,+ By 2, ¢,
0 0 0 '

oder
t ¢

¢
T = xl—%o [{y—l— 2a.fydt+'n2“- dt fydt}
0 0 0
— 1, ~{y1'+ 2ey,+ Bz} t] ............. (138)

A Wiren die anfinglichen Bedingungen z,, y,, =, " und v bekannt, so
konnte # als Funktion von ¢ ausgerechnet werden.
Die allgemeine Formel (138) behilt 1hre Giiltigkeit bis zum Einsetzen
eines neuen Wellenzuges. _
~ Wir haben bisjetzt vorausgesetzt, dass die auf dem Seismogramm
_gemessenen Ordinaten y ganz richtig sind, mit anderen Worten, dass wir
die genaue Lage der Nulllinie der Kurve kennen. Es kinnen aber alle
gemessenen ¥ mit einem konstanten Fehler o behaftet werden, sodass in
der Formel (138) zu allen y eine konstante Grosse o hinzuaddiert werden
muss. :

Es ist aber auch denkbar, dass die Linie, von welcher aus wir die
Ordinaten messen, etwas gegen die richtige Nulllinie geneigt ist; dann wird
noch eine zweite, verdnderliche, der Zeit proportionale Korrektlon fiir die
verschiedenen y notig sein.

Diese Neigung kann auf jeden Fall nur sehr klein sein, da sie sich
sonst sofort bemerkbar machen wiirde.

Wollen wir also dementsprechend in der Formel (138) zu allen ge-

messenen y die Korrektion
o -+ {3t

hinzufiigen, wo o und B entweder positiv oder negativ ausfallen konnen.
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Dann folgt
aﬁ:xl—%—o[{y—i—qc-a—_Bt}+2a.{_‘.ydt+at+—;—ﬁtz}
‘ £t - : ' ~
- {[ dt [ ydt - 5 et - 5 B8} — [y o)
0
—{y B 2§y1—§— 25a+»£80x1'}t:|.

Es hebt sich in diesem Ausdruck eine Anzahl Glieder gegenseitig

-auf und wir bekommen schliesslich die.folgende allgemeine, endglltlge
Formel o
it

z=2,— ?JS ’U—l—QEJ.Jdt—i—’nz.‘.dtfydt—{A+Bt+0tz+Dt3:l (139)

wo die Konstanten 4, B, C und D folgende Bedeutung haben; |

A= —l—yl »
B = +[y1+2¢y1+§8w] S
Ot (0
D:-——%W/zﬁ

~ Wir haben bei diesen Rechnungen angenommen dass im Momente
=0 ein neuer Wellenzug emgetroffen ist. Diese Voraussetzung konnen
wir aber fallen lassen, da , in dem Ausdrucke (139) fiir # gar nicht ent-
halten ist, und nur #;, #,, ¥, und g, vom Belang sind. Der gewéhlte Punkt
der Zeltzahlung kann alqo ein . ganz belzebzger Punkt des Seismogrammes
séin, ~ T -
Wollen wir nun folgende Bezeichnungen einfiihren:

t t t
e ,.,.,nIz.yd—a%fydt-r-‘n“’_fdtIydt ............ (141)
' 0 0 0
PeA4+Bi+Cla-DE.. ...t (142)
. Dann Wird - AR R TIE VETH
g=—g [I—P]..ccoonnnionann: (143)



1. 146 —

P ist ein Polynom dritten Grades.

Wollen wir jetzt voraussetzen, dass « und § beide gleich Null sind,
dass also alle Ordinaten richtig gemessen sind.

# kann der Natur der Sache nach nicht stetig mit # wachsen, somit
muss unbedingt in dem Ausdruck von 7 ein polynomisches Glied enthalten
sein. "

Nun haben diejenigen Autoren, welche sich mit dieser Frage befasst
haben, gefunden, dass man bei Anwendung dieser Integrationsmethode mit
Quadgaturen eine Kurve fir # bekommt, die mit der Zeit immer weiter
und weiter von der Zeitaxe sich entfernt. .

Sie haben auch die Vermutung ausgeéprochen, dass dieses anomale -
Verhalten der Kurve auf gewissen Fehlern in der Bestimmung von y beruht
(Einfluss von o und f).

Meines Erachtens liegt der Hauptgrund dafiir garnicht in der fehler-
haften Bestimmung der Ordinaten, da bei einer sorgfiltigen Ausmessung
der Kurven « und 8 nur sehr klein sein konnen und ausserdem in den Kon-
stanten 4 und B garnicht auftreten, sondern hauptsiichlich darin, dass die
Integrierung der Kurve vorgenommen wurde, ohne geniigende Riicksicht
auf die Anfangsbedingungen der Bewegungen zu nehmen, welche ausserdem
-beim Auftreten von neuen Wellenziigen sich fortwihrend #ndern.

Diese Allfangsbédingungen miissen unbeding? in Betracht gezogen
werden und eine durchlaufende Integration der Kurve, wenn man auch
von dem Moment des ersten Auftretens von P anfingt, ist ganz und gar
unzguldssig. - ' '

Das folgende kleine Beispiel wird diese Sache erlautern.

Wollen wir der Einfachheit wegen voraussetzen, dass das betreﬂ”ende
Pendel ganz und gar ungedimpft sei (e = 0).

Dann haben wir die Gleichung?)

Yty B g =0...............(144)
~ Fir z nehmen wir eine einfache Sinuswelle an
w:meiﬂpt........v...........(145)

Die Anfangsbedingungen der Bewegung fiir =0 werden die fol-

1) Siche die Formel (131);
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genden sein:
4
2,=0 Zy == PT,,,

yo"."‘—o yo,:"‘ 0 D%, -

~ Durch Integrierung der Gleichung (144) unter diesen Voraussetzungen
bekommt man folgenden Ausdruck fir y: ‘

EBOxng g [psmpt—nsmnt] N ¢ 1)

In diesem Fall, da wir aus dem Ruhezustand ausgingen, kann man
schon zur - Bestimmung von z als Funktion von ¢ sich der Formel (135) be-
dienen.

Fithrt man in der Tat, bei Zugrundelegung der Formel (146), die
Integrationen aus, so wird man auf die Formel (145) zuriickgefihrt.

Nun nehmen wir an, dass im Moment {=0 der Boden und der
Selsmovraph schon in Bewegung waren und seien die Anfangsbedingungen
der Bewegung die folgenden: :

14

I4
z, x,, v, und gy

Von diesem Moment an soll die Bodenbewegﬁng eine einfache harmo-
nische mit der Periode 7, = %;—’ und Amplitude ,, werden.

Also ; S
= 4z, sinpt................. (147)

Dann werden die neuen Anfangsbedingungen der Bewegungen die fol-

genden sein: _
; 4 : .
T, =1, Ty =P, : }

yo:yl : y —yl—%(xol'—_x1/)l),
Das allgemeine Integral der Gleichung (144) lautet, wie folgt: . .

y =T, cosnt~+T, mntﬂ—%owmnzp smpt S . .(149)

I'und I, smd zwei Integmtlonskonstanten welche aus den Anfangs-
bedmfrungen sich unmittelbar ergeben ) :

‘1) Siehe die Formel (186).
10%
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Plz.yl 7 } ' (150)
und e e 150
) I*2—-_——7-21—[% _ngwmnz 3102] ,i

Die Kurve y = F (t) (Formel (149)) stellt eine Superposmon von ZWGl.
Sinusoiden dar.
Aus dieser Kurve soll nun die einfache Bodenbewegung

& =, —+ 2, 8in pt

nach der Integrationsformel (143) abgeleitet werden.

Nun ist
¢

. j‘,cosntdt':%sin nt

5
T : N
fdtféosntdt_—:;%[l ——COS‘%t]
t

'jéin ntd = — - [(':osdflntm 1]
n
o

[ dt [ sinntdt = %[t-s";”‘]‘,
0 0 . _

also nach den Formeln (141) und (149) ist |

I':_—”—iBowmsinpt—l—Pl—i—n{F +§Bowmnz npz}

£....(151)
Diese Formel zeigt, dass Wirklidh éinen linearen Ausdruck in ¢
enthilt. S
Wollen wir in der Formel (151) I‘ “und I‘ durch ihre' Werte aus den
Formeln (150) ersetzen. '
* Dann folgt

S—— B, z,, sin pt +y, —+ [yQ',Ti— B, p 2,12,

Nun ist nach- den Formeln (148)

’

Yy =¥, — B, (p2,, —,),
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also : ' SR
L I=—-—§B z smpt—a—y1+[y1 +§B , ]t. e ..’.:.(152)

Das Polynom P wird nach den Formeln ( 142) und (140), da «, Qunds
gleich Null angenommen wurden, -

P=y,~+[y + iBowl']t .......... ... -(158)

~ Setzen wir nun in die Formel (143) die Werte von I und P aus den
Formeln (152)-und (153) ein, so erglbt swh

, x;qcl+a;ms1npt,

‘was mit der Formel (147), von der wir ausgingen, vollstindig identisch ist.

Dieses Beispiel zeigt in sehr anschaulicher Weise, dass dieses Inte-
grationsverfahren zur Bestimmung der wahren Bodenbewegung nur unter
Beriicksichtigung der. Anfangsbediﬁgungen der Bewegung angewandt werden
kann; sonst kann man zu ganz falschen Schliissen gelangen.

Nun sind aber diese Anfangsbedmgungen teilweise unbekannt. Aus-
serdem #ndern sie sich mit dem Auftreten jedes neuen Wellenzuges.

Wie kann man aber unter diesen Bedmgungen die wahre Bodenbewe-
gung ableiten? = . C o :

Die Sache ist doch mcht S0 hoffnungslos wie sie beim ersten Blick
erscheinen konnte. :

Man nehme einen behebzgen Punkt des Selsmogramms fir den Anfang
der Zeitzihlung an, bestimme mittelst Quadraturen nach der Formel (141)
I als Funktion der Zeit ¢ und trage die entsprechende Kurve auf Koordi-
natenpapier auf. Diese Kurve, welche im allgemeinen Fall polynomische
Glieder enthilt, wird sich immer weiter und weiter von der Zeitaxe ent-
fernen, aber in der Weise, dass sie um eine gewisse Mittelkurve fortwihrend
schwankt. Diese Mittelkurve entspricht eben dem Polynom P, welches von I
- abgezogen werden muss. P ist freilich unbekannt, aber man kann diese
mittlere Kurve immer annéhernd durch die Kurve I durchziehen. P wird
aus verschiedenen Aesten bestehen. Dort, wo zwei Aeste zusammen]laufen, be-
findet sich ein singulirer Punkt der Kurve P. Jeder solcher Punkt ent-
spricht dem Auftreten eines neuen Wellenzuges. |

Hat man also auf diese Weise P als Funktion von ¢ ermittelt, so
braucht man nur P von I abzuziehen und man bekommt dann nach der
Formel (143) die gesuchte Funktion # = f(f). '

Die Konstante #, fir den Anfang der Zeitziihlung ist dabei freilich



.—,—~150—_

noch unbekannt, aber das ist kein Hindernis, da man immer so weit inte-
grieren kann, etwa bis t=t, , bis die Bodenbewegung schon aufgehort hat;
dann wird #,=0 und 2 erglbt sich einfach nach der Formel (143) aus
der Bez1ehung

1

z, =g [

S (L—P] oo (154)

r-

Man kann aber fir den Anfang der Zeitzihlung den Moment des Ein-
treffens der ersten Vorliufer nehmen; dann wird schon , = 0 sein.

Bei diesem Verfahren ist eine etwas fehlerhafte Bestimmung der Ordi-
naten y von keiner Bedeutung, da die entsprechenden Korfektionsg]ieder,
‘welche von « und { abhéingen, schon im Ausdrucke von P mitenthalten sind.

Wir sehen also, dass die Bestimmung von 2 als Funktion von ¢ fiir die
ganze Dauer eines Bebens eine recht schwere und mithsame Sache ist.
Ausserdem kann diese Integrationsmethode auf keine sehr grosse Genauig--
keit Anspruch erheben, da das Durchziehen der mittleren Kurve P immer
mit einer gewissen Willkiir verkniipft ist. ’

Trotzdem ist fiir einige charakteristische Beben eine solche Unter-
suchung wohl ganz lohnend und wiinschenswert.

Wollen wir nun sehen, wie dieses Integrationsverfahren sich anwenden
ldsst, wenn die Registrierung auf galvanometrische Weise erfolgt.
Wir gehen dabei von zwei Grunddlﬁerentla]glelchungen (4) und (31)
aus, nimlich
,6"+256+n26+%x =0, (4)

und .
¢ +2n 0 +nlo+k=0............. (81)

Die Registrierung der (Galvanometerbewegung erfolgt auf optischem
Wege. Bedeute also 4, die Entfernung des Spiegels am Galvanometer von
der Trommeloberfliche in der Richtung des normal einfallenden Strahles
und y, die dem Winkel ¢ entsprechende Ablenkung des Lichtpunktes von
seiner Ruhelage, so wird nach der Formel (35)

¥

? =34,
sein. ‘ ,
Dann ergibt sich fiir die zu messenden Grossen y, folgende Gleichung:

g, + 2y +nly 24k =0.......... (155)

Aus den Gleichungen (4) und (155) kann man nun 6 eliminieren.
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Man wird dabei auf eine Diﬁ'erentialgleichung 4-ter Ordnung in y1
gefithrt.
Man findet ohne Schw1er1gke1t folgende Beziehung:

v, ay” + by, oy + dylngA‘kw'", e (156)

wo die Konstanten a, b, ¢ und 0 folgende Bedeutung haben:
a=2(e-+mn,)
b=(n? 4+ nj2-+ den,)

¢ =2 (en*+ n, 1%

—2 2
0=mnnpt

Im Falle, dass das betreffende Pendel, ebenfalls wie das Galvanometer,
an der Grenze der Aperiodizitit sich befindet (#*=0) und die Eigen-
perioden des Pendels und Galvanometers (ohne Dampfung) einander gleich
sind (T="T,)), nehmen diese Konstanten die folgende einfache Form an:

a==4n

b= 6n?
b | (158)
0 =—nt

Wollen wir nun den allgemeinen Fall ins Auge fassen und voraus-
setzen, dass im Moment ¢—0, welchen wir fiir den Anfang der Zeltzahlung
nehmen, folgende Anfangsbedingungen giiltig smd

¥ =) y1’= (yl)ll'

Ausserdem muss noch der anfingliche Wert von z” bekannt sein.
Es soll nun in diesem Moment ein neuer Wellenzug auftreten, sodass
die resultierenden Werte von «’ und %"

z =,

1) Es wird zum Zweck der Azimuthestimmung des Epizentrums ijmmer nach einer
moglichst genauen Erfiillung dieser Bedingungen gestrebt.
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werden. - ; :
Wollen wir nun die entsprechenden Anfangsbedingungen fiir ¥, und
seine Derivierten aufsuchen. Dieselben séien durch '

nr

@er @)ey @)y wnd ()" )s
bezeichnet. :

Sei 6, die Ablenkung des Pendels und 6, die entsprechende Winkel-
geschwmdlgke;t im Momente =0 vor dem Auftreten des neuen Wellen-
zuges und 0, und 6, nach Auftreten desselben. Dann ergibt sich aus den
Gleichungen (4) und (155) durch gliedweise Integration zwischen ¢ =0
und =1, wo <% ein #Husserst kleines Zeltlntervall bedeutet, und unter
Beriicksichtigung, dass

0, =16,
ist, ¢ S
= O =0 — L@ —a)) (159)
uﬁd o
cee (Jl)2_(y1/)l ................... (160)
Ausserdem ist -
=@y e (161)

dieselbe einmal nach ¢ differ entne;‘t
Es wird nimlich

(ylﬂ)z — 2n (yil)z 2(%)2 2A ke’2’7 ) -

oder mit Riicksicht auf die Beziehungen (160), (161) und (159),

@)y =—2n, (yl')l——- n2 (g, — 24,k {8, — T (& — =)} . . .(162)
und / : :

1 14 14
(-/1 )2 - 2% (1 )2 2(./1)2 24, k8,

(v, )2 erglbt sich dabei aus der Formel (160) und (%”)2 aus der Formel (162).
Was nun 6, anbelangt, 50 muss man schon zu-der Formel (4) zuriick-

greifen,
Aus derselben fo]gt

" ' 1 n
=90 — p2g — L
0, = —2:0, —n*b, — 5,
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oder, da 6, = 6, ist, und unter Berficksichtigung der Beziehuiig (159),

" V . l 1 ’ r 2 1 o
62 = — 2z {61 ———l-(xz ——xl)}——-—n 01—-—7-:132 .

(?/1/”)2 — 2%1 [2%1 (ylr)l -+ ,”/12(‘/,/1)1 - 2A1 k {61/ —_ ']Z.— sz’ — .’L'll)}:]

| — (9 24, [ 2 {8 — 7 (@ — )} 020+ 72, ],
oder o

)= 312y, + 20 (),

24,k 2 () {8 — - (@ — )} B0+ T, .(163)

.Die neuen Anfangsbedingungen der Bewegung sind also die folgenden:

. I___ 14 ll___ {3
xo-xl’ xo'—'xm 560 “"wzﬁ

L @e=W)s> W)= (%,)2) (Lz/lf,_)o = (yl’f)z und (ylm)o = (%/”)27

wo die entsprechenden Werte von (y,) etc. mit dem Index 2 aus den
Formeln (161), (160), (162) und (163) zu entnehmen sind.

Im Falle, dass im Moment ¢=10 kein neuer Wellenzug auftritt,
werden = - o ’ T R

/ ’
@, =
" 7
Ty ==&y,

und die vorigen Formeln (162) und (163) erfahren eine entsprechendc
Vereinfachung. ' .

' Nach Feststellung dieser Anfangsbedingungen wollen wir zur glied-

weisen Integration der Gleichung (156) zwischen O und ¢ iibergehen.

Es ergibt sich nun folgendes.
24 Iz " 1 "
”z“lk{x — =y — @
oder

t
-4 {?/1”_(?/1”)2} +b {91’——(?7’1/>2§ +C {?11"7"(?/1)2} -+ aj.yl dt7
, 0

o t
%1%1 ko' =y, ay, by, ~+ oY)+ dj'yl dt
0

. . S, // . ‘ 2;1 f
[ )b (), o) — 2T Eey |
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Weiter wird
K ¢t
?%kxf =y, ay, + by, + cfyl at —+ df dt Jl?/1 dt
o - 0 0

— [0 %+ 0@, 00+ e (), — 22 ke, | ¢
1" y QA .
— [0+ a @)y + b () — 2 k)]

Integrieren wir noch einmal, dann erhalten wir fir das gesuchte

>

t t t t t 7

?ijlkx;yl’+ayl+bjy1dt+cjdzJ'yldHajdtfdtjyldt
0 0 0 0 0 0

" % ; A ”
— 5 [0 00 b))y - (), — 2 k) 2
N y 24 ;
- [(yl )2+ a (y;[ )2+ b (?/1)2—— —ll ka ¢

— @ +aly),— Pk | (164)

Wollen wir nun in dieser Gleichung (1,),, (3,),, (,"), und (y,”), durch
ihre Werte aus den fritheren Formeln ersetzen.

Dann folgt unter Berucksmht]gung der Bezxehunfren (1 57), da mehrere
Glieder sich gegenseitig aufheben,

¢ ¢ t ot ot
x;—_xl+ﬁ[{y1'+ay1+bfyldt+cf dt'[yldt—i—d".fdt_[dtfyldt}
0 - 0 o0 : 0 0 0

— %2 {(yl,)l_l— '2”1 ), + 24,k 61} £
~ {2 (0) + (0" - dem) (9), — 24,5 (8, + L)} 4
— @ a@h | e R (165)

Wir sehen also, dass der allgemeine Ausdruck von z ein Polynom
zweiten Grades. enthilt.

Wir haben bei dieser Untersuchung vorausgesetzt, dass im Moment
t==0 ein neuer Wellenzug eingetreten ist. Diese Voraussetzung koénnen
wir aber fallen lassen und einen ganz beliebigen Punkt des- Seismogrammes
fir den Anfang der Zeitzihlung wiihlen, da im Ausdrucke (165) fiir z die
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Anfangsgrossen (nach dem neuen Anstoss) x, und #,” gar nicht vorkommen
und nur #,, @, 0, 0., (%), und (y,), von Belang sind. ‘

Wollen ,er Jetzt wie frither der Allgemeinheit halber voraussetzen,
dass die gemessenen Ordinaten y,, infolge der unrichtigen Lage der ange-
nommenen Zeitaxe, mit einem kleinen Fehler behaftet sind.

Denselben konnen wir gleich

o —+ 3¢
setzen.

Addieren wir diese Grosse zu allen y, in der fritheren Glelchung(l 65),
so bekommen wir schliesslich die folgende verallgemeinerte Formel zur
Berechnung von z.

~ Es wird némlich

p=2 g [T— Pl e (166)

wo I und P folgendermaassen lauten:

) 4 t t . t [4 4
I=y,/ +ay,+b|ydi+c[at|ydi+ofde|atfyde..167)
0 0 © 0 0 0 '

und
P= A 4 Bt + C£ - D? + Ei*,

Die Konstanten 4, B, C, D und E haben dabei folgende Béde’utung:
A= (), +a(y),
B= 2e(y,"),+(m2+4en) (y,),— 24, k <01' + % x{) —n2a—2n B
C= -;— [ (y,"),+ 2m, 02 (y,),+ 202 A, |0, — 2em. ® o — (m, 2+ 45%1) 8] (168)

D=~ [do -+ cf]
und
FE=

— 53 0B.

Wir sehen also aus der Formel (166), dass der Integralausdruck I
unbedingt polynomische Glieder entha.lten muss, damit » mcht ins Unbe-
grenzte mit ¢ wachse. '

Die Behandlung einer Galvanometerkurve erfolgt auf genau dieselbe
Weise, wie bei der direkten optischen Registrierung. Man braucht garnicht
die Konstanten 4, B, C, D und E auszurechnen, sondern man bestimme



— 156 =

durch Quadraturen die Funktion T und ziehe ‘dann- durch die entsprechende
Kurve eine mittlere aus mehreren Aesten bestehende Kurve durch welche
das Polynom- P darstellen soll. Durch Abz1ehen von P von I erhalt man d1e
gesuchte Funktion z = f @. ' » :

Die Behandlung eines Galvanometerseismogramms erfordert eine noch-
malige Quadratur; ausserdem tritt im Ausdrucke von I die erste Derivierte
von y, nach der Zeit ein. Dieser letzte Umstand ist von keiner grossen
Bedeutung, da man bekanntlich, unter Anwendung eines besonderen Aus-
gleichungsverfahrens, immer eine empirische Kurve differentiieren kann.
Man braucht es aber nicht zu tun. Man kann niimlich fiir die verschiedenen
Momente ¢, bis zu welchen man integriert, diejenigen Momente wahlen,
welche den Umkehrpunkten des Seismogramms entsprechen (Maximen oder
Minimen), fiir welche also »," == 0 wird.

- Fiir diese Zeitmomente kann man den Wert von » nach der Formel (166)
ausrechnen. Dann erhilt man eine Anzahl nicht weit von einander stehender
Werte von #, nach.welchen man alsdann die Kurve = f(f) mit einer ge-
WISSBD Anngherung rekonstruieren kann,

_ Die Bearbeitung eines solchen Galva,nometerselsmogramms fllt in
dieser  Beziehung etwas umstindlicher aus, aber, infolge der ausseror-
dentlich grossen Empfindlichkeit der galvanometrischen Registriermethode,
sind die Galvanometerseismogramme bedeutend klarer und iibersichtlicher,
was zur Folge hat, dass der prozentische Fehler in der Bestimmung der
verschiedenen Ordmaten viel kleiner wird. Diese Seismogramme werden
sich zum Zweck der Anwendung dieses Integratmnsverfahrens wahrschein-
lich eben so gut eignen, wie die auf direktem optischem Wege erhaltenen;
allein in beiden Fillen ist dleses Problem eine z1emhch miihsame und recht
delikate Sache.

§ 9.
Schlussfolgerungen.

In dieser Abhandlung habe ich eine ausfiihrliche Beschreibung dieses
neuen Horizontalseismographen und zugleich duch seine Theorie gegeben.

Da ¢ine sorgfiltige Auswertung von Seismogrammen zum Zweck der
Bestimmung der Elemente der wahren Bodenbewegung eine genaue Kenntnis
der verschiedenen Pendel- und Galvanometerkonstanten erfordert, so ist
dieser Frage der Konstantenbestlmmung ein gebuhrender Platz emgeraumt
worden. ’
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. Die im § 5 beschriebene Methode gestattet mit einem Schlage die charak-
teristischen Seismographenkonstanten p2, % und die Eigenperiode ohne Déamp-
fung T (wenn-die Magnete schon nah an einander geriickt sind)- zu ermit-
teln und liefert zugleich-auch die Moglichkeit, das betreffende Pendel genau
auf die Grenze der Aperiodizitit (p? = 0) einzustellen. . , L

... - Zur beésseren -Erlduterung der Einzelheiten der Bestlmmung der ver-
schiedenen Konstanten, so wie auch der Auswertung von Seismogrammen,
sind aus der Praxis entnommene Zahlenbeispiele und zuglelch auch Rech—.
nungsschemen angefithrt worden. ) o
. Zur Erleichterung der verschledenen dazu notlrren Rechnuncren smd-
in' dem zu dieser Abhandlung gehorigen Nachtrag «Se1sngomet1 ische Ta-:
bellen» 17 Tabellen heigegeben, die die Ausfihrung der Rechnungen in
sehr erheblicher Weise vereinfachen, Fiir die Auswertung von Seismo-:
grammen geniigt es zur Zeit vierstellige Logarithmen zu gebrauchen.

Die grosse Leistungsfihigkeit dieser -Art Seismographen kann durch.
die .schon jahrelang andauernden seismometrischen Beobachtungen in. Pul-
kowa als vollig bewiesen betrachtet werden, Meine frither angestellten und.
schon lingst verdffentlichten Vergleichsbeobachtungen haben in der Tat ge-
zeigt, dass. man mit diesem Horizontalseismographen sehr zuverlissige
Werte fiir die wahren Amplituden der Bodenbewegung erhilt, und dass.
verschiedene Seismographen dieser Art, wenn sie nur geniigend: stark ge-~.
dampft sind, vollkommen identisch verlaufende Kurven ergeben. g

_Die Vorteile dieser Art Selsmooraphen bestehen der Hauptsache. nach
im Folgenden ‘ o ‘ T :

- Erstens sind sie verhaltmsmassw sehr lelcht und kompakt und nehmcn
sehr -wenig Platz ein. : o, :

-Zweitens werden sie mxt Hllfe von hufelsenformlgen permanentcxx
Magneten sehr stark, sogar bis zur Aperiodizititsgrenze gedémpft, wodurch-
der Einfluss der Eigenbewegung des Apparates auf das Mmlmum redumert
wird, ’ Lo o ' ;

' Dlese magnetlsche Dampfuno" erwelst smh in der Prams als seh1 ein-
fach und bequem. Sie -erfordert l;elne feinen Einstellungen, wie bei der
Luftddmpfung, da auch bei einem aperiodischen Pendel ein geniigend breiter.
Spielraum zwischen der Oberfliche der dimpfenden Kupferplatte und den
Magnetenpolen frei bleibt. Dann-steht diese’ Dampfung ganz offen und kann
zu jeder Zeit leicht kontrolliert werden, wobei man die Stirke derselben
in recht einfacher Weise variieren kann. Ausserdem erweist sich diese Art
'Dimpfung als sehr konstant und fast vollstindig von Temperatureinfliissen,.
soweit dieselben bei seismometrischen Beobachtungen vorkommen, unab-:
héingig. Schliesslich entspricht die magnetische Dimpfung der Anforderung
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der Theorie, wonach das Moment der dimpfenden Krifte wirklich propor-
tional der Winkelgeschwindigkeit des Pendels sein soll.

Trotz der sehr starken Dimpfung, sogar bis zur Aperiodizitits-
grenze, besitzen diese Seismographen, infolge der Anwendung der galvano-
metrischen Registrierungsart, eine sehr hohe Empfindlichkeit, da das Ver-
~ grosserungsverhiltnis derselben fiir gewisse Perioden der Bebenwellen sehr
leicht iiber 800—1000 getricben werden kann und dies nur bei einem Meter
Entfernung zwischen Registriertrommel und Galvanometerspiegel. Fiir sehr
starke Beben ist dieses Instrument sogar zu empfindlich. ‘So z. B. wiirde in
Pulkowa bei dem grossen Mexicanischen Beben am 26/27 IIf 1908 der
. totale Ausschlag des Lichtpunktes auf der Registriertrommel (doppelte
Amplitude 2y,,) schon 301,1™/, und bei dem grossen Messina Beben vom
28/X1I 1908 —894™/,,, also fast 0,9 Meter betragen haben.

Dies ist allerdings eine sehr hohe Empfindlichkeit, die sich jedoch
it den allereinfachsten Hilfsmitteln erzielen ldsst. :

- Ein anderer sehr wesentlicher Vorteil der galvanometrischen Registrie-
r-u'n’gsa’rt besteht darin, dass sie unmittelbar eine Fernregistrierung gestattet.

Der' registrierende Teil deS'Seismographen’ kann namlich in einer be-
liebigen Entfernung vom" Pendel selbst aufgestellt werden, somit braucht
man beim Papierwechsel den Raum, wo die Pendel selbst aufgestellt sind,
gar nicht zu betreten. Ausserdem geniigt es dabei das Galvanometer nur in
1 Meter Entfernung von dem Registrierapparat aufzustellen, was zur Folge
hat, dass man auf diese Weise recht schone und feine Aufzeichnungen
erhilt und auch bei grossen Ausschligen des Galvanometers noch immer
vollig geniigend lichtstarke Kurven bekommt. Die Galvanometerseismo-
gramme, wie dies aus den hier angefiihrten Beispielen zu ersehen ist (Fig. 22
und 23), zeichnen sich durch eine besondere Schiirfe und Prizision aus; die
verschiedenen Phasen sind gewohnlich sehr ausgeprigt, wobei diese Galvano-
meterseismogramme sich besonders gut zur Bestimmung der wahren Ampli-
tuden und Perioden der harmonischen Bodenbewegungen eignen. Durch
Anwendung von zweien getrennten, aperiodischen Pendeln fiir die beiden
quponenten’ der -Bodenbewegung kann man, nach dem ersten grossten
Ausschlag beim Eintreffen der ersten Vorlsufer, den Azimut des Epizentrums
eines Bebens mit ziemlich grosser Genauigkeit bestimmen und, da die
Epizentralentfernung aus der Zeitdifferenz zwischen den Momenten des
Eintreffens der ersten und zweiten Vorliufer aus .den Laufzeitkurven als
bekannt angesehen werden darf, so kann man die angeniherte Lage des
Epizentrums eines Bebens aus: den Angaben einer einzelnen selsmlschen
Station bestimmen. o » ' o ~ :

‘Bei der galvanometrlschen ‘wie be1 der reinen optlschen Reglstrlerung,
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- findet keine. Verzerrung der Kurven, wie be1 der mechanischen Registrierung

infolge der Kreisbewegung des Schreibstiftes, statt; ausserdem, da das
Galvanometer seine Nulllage in vorziiglicher Weise beibehilt, ist ein Zu-
sammenrutschen der Linien nie bemerkt-worden, was aber bei der mecha-
nischen Reglstrlerungsart 1nfolge von Temperaturinderungen, zuweilen so
listig wird, _ : : :
' Die galvanometrische Registrierungsart besitzt noch den Vorteil, dass
man- gewissermaassen unabhiingig ist von der etwaigen Ruhelage des Pendels
selbst, da nicht direkt die Pendelausschlige, sondern die entsprechenden
Winkelgeschwindigkeiten registriert werden, was fiir schnell verlaufende
seismische Erscheinungen eine sehr schitzbare Eigenschaft ist.

~Bei Anwendunw des Galvanometers zu Registrierungszwecken kann.
man die Enpfindlichkeit der Reglstrlerung in sehr einfacher Weise durch
Anderung der Distanz zwischen den Polen der betreffenden Magnete va-
riieren. Will man aber die Empfindlichkeit bedeutend herabsetzen, so kann
man sich einer sehr einfachen Shuntvorrichtung bedienen. - ’

Das neue Modell des zu diesem Selsmooraphen gehorigen Registrier-
apparates zeichnet sich durch seinen sehr prizisen Gang aus, wobei die
Drehgeschwindigkeit der Trommel eine dermaassen grosse ist 30/, pro“
Minute), dass eine Erforschung der sehr kurzen seismischen Wellen -voll-
kommen moglich -wird. Es sei dabei nochmals betont, dass man bei der
Feststellung deér Momente gewisser Maximen der Bedenbewegung immer
auf die Zeitverspitung zwischen dem Auftreten eines Maximums auf dem
Seismogramm und dem Momente des entsprechenden Max1mums der Wahren'
Bodenbewegung Rucksmht nehmen muss 1) : : '

1) Diese Seismographen werden vom’Mechaniker an dem Physikalischen Laboratorium
der Kaiserlichen Akademie der Wissenschaften zu St- -Petersburg Herrn Masing geliefert.
Der Preis derselben betriigt fiir eine vollstindige Station:

2 Pendel 28330 Rubel . . .+ . . . . ... ... 660 Rubel.
2 Galvanometer (von Hartmann & Braun). . . ... . 230 »
1 Registrierapparat . . . . . . .. ... . ... 400 »
1Laterne. . . . . . ... .... o e e e e e 50 »
2 Zylinderlingen. . . . .. .. ... ..... R 9 »
1 Tischchen mit 2 Splegeln e e e e e e e e 21 »
Kisten und Verpackung. . . . . . . ... ... . 30 »
"Im Ganzen: . . . . 1400 Rubel

Die jahrlichen Betriebskosten fiir das photographische Papier, von der Firma Warnercke
in Bt-Petersburg (Vosnesensky Prospekt No 31) bezogen, betragen etwa 328 Rubel.

Es sind zur Zeit (Oktober 1910) 22 von diesen Pendeln von Herrn Masing teils schon
fertig gestellt, teils noch in A%beit.- -Dieselben sind fiir verschiedene selsmlsche Stationen in
Russland und im Auslande bestimmt.
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Es werden bei diesen Selsmographen die Aufzeichnungen von zwei
Pendeln fir beide Komponenten auf einem und demselben Papierbogen auf-
genommen. Die entsprechenden Kurven liegen neben einander, was in
gewisser Hinsicht zweckmiissig ist, da man sofort sehen kann, welche Kom-
ponente in der betreffenden Bodenbewegung praedominiert. Zum Zweck
der Azimutbestimmung ist das auch vorteilhaft. Allein fiir starke Beben
gehen zuweilen die Kurven sehr durch einander, was die Entzifferung der
Seismogramme etwas erschwert. Es wire eigentlich viel besser, wenn die
zur Verfiigung stehenden Geldmittel es gestatteten, jede Komponente auf
einem getrennten Registrierapparat aufzuschreiben und dabei zwei Kom-
plekte von Horizontalpendeln zu benutzen. Das eine Paar soll hoch empfind-
lich und das andere Paar weniger empfindlich sein, wobei beide Pendel fiir
dieselbe Kompohente‘ auf einer und derselben Trommel schreiben sollen.
Fiir schwache Beben wiirde man dann die Aufzeichnungen des empfind:-
licheren Paares und fiir starke die des weniger empfindlichen verwerten..
Man hitte dabei zugleich auch eine sehr winschenswerte Kontrolle.

Zum Schluss muss ich noch ‘bemerken, dass das Umgehen mit diesen
Instrumenten in der Praxis sich als sehr einfach und bequem erwiesen hat.
Dieselben arbeiten fusserst regelméssig und sicher, wobei nur in den selten-
sten Fillen irgend welche Betriebsstorungen vorkommen. R

, Ich erlaube mir. deshalb die Memung auszusprechen, dass dieser neue
ein Apparat der - Pramsmnsselsmometne aufgefass_t werden muss, .1m_stan_dve
wire an denjenigen Orten, wo nicht auf die Billigkeit der Instrumente,
sondern auf die Zuverldssigkeit der erhaltenen Beobachtungsdaten das
Hauptgewicht gelegt Wird, wohl ganz gute Dienste zu leisten.

Fiirst. B. Galitzin.
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