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Ueber einen neuen S_ei‘smgjgraphen fiir dle
Vertikalkomponente der Bodenbewegung.

Vox First B: Garrrziy (Gorieyy).

Emleltung

‘Bei der Erforschung der absoluten Werté der Bodenbewegungen ‘die
von Erdbeben verursacht werden, geniigt es zur Zéit nicht, nur die Horizon-
talkomponénten derselben zu stud‘ie'r'en;” Es-ist unbedingt notwendig, um ein
vollstindigeres  Bild der Bodenvetschiebungen zu’ gewinnen, atch die Ver-
tikalkomponente in: Betracht- zu ziehen. Dieses Element ist von besonders
grosser Wichtigkeit, da durch  sein niheres Studium wohl die ‘Moglichkeit
geboten werden-kann, den Emergenzwinkel ‘der: seisiischen ‘Strahlen” beim
Austritt aus” der’ Erdoberfliiche zu bestimmen und dadurch gewisse: Auf:
schliiss beiuéliéh' des Gangés der seismischen Wellen im Erdinnern zu ge-
Wmnen ‘Mit' der Zeit wird max - durch derartige Studien wohl: 1msta.nde
Sein; Naheres tiber die Konstitution des Erdinneren ‘und iiber die: Vertei:
lung der ‘verschiedenen Erdschichten zu erfahrei.” Gerade wie: die: optischen
Strahlen uns” ibér die Konstitution der entferntesten Himmelskérper Aus-
kunft geben, so konnen auch, wenn'richtig behandelt, die seisniischen Strahlén
uns”iiber ‘die Eigenschaften ‘der tieferliegenden und' ganz:unzuginglichen
inneren Erdschichten etwas belehren. Dieses Problem ist micht nur fir die
Physik der Erde i engeren Sinne des Wortes; sondern auch fiir die Astro-
nomie, Geodiisie und Geologie ‘von besondersr Wichtigkeit, - o = = -

 ‘Allein ist die' Bestimmung des Emergeénzwinkels mit gewissen Schwie-
rigkeiten, infolge ‘einer etwaigen Reflexion der seismischen Stralilen an der
" Erdoberfliche, verkniipft, worauf Prof. Schuster neulich aufmerksam ge-
macht hat. Diese Schwxerlgkelten sind jedoch meines Erachtens mcht solcher

Natur, dass sie sich nicht iiberwinden liessen. :
_ 1
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Fiir sehr entfernte Beben ist der Einsatz der ersten Vorliufer viel
ausgepriigter fiir die Vertikalkomponente, was fiir die richtige Bestimmung
der Epizentralentfernung von grosser Bedeutung ist. Aber auch in der
Maximalphase bietet das Studium der Vertikalkomponente manches sehr
wichtige und interessante dar. :

Eine moderne seismische Station miisste unbedingt nicht nur mit Instru-
menten fiir die horizontalen Bodenverschiebungen, sondern auch mit einem
Vertikalseismographen ausgeriistet werden. Leider sind zur Zeit sehr wenige
Stationen vorhanden, wo die Erforschung der Vertlkalkomponente in Angriff
genommen wird.

Infolgedessen habe ich mir dle Aufga,be gestellt einen Vertikalseismo-
graphen von sehr hoher Empfindlichkeit zu konstruieren, welcher zugleich
auch die absoluten Werte der vertikalen Bodenverschiebungen zu liefern
imstande wiire. ’ )

Ich stiitzte mich bei der Herstellung dieses Apparates auf dieselben
Grundprinzipien, wie bei meinen Horizontalseismographen, welche sich in
der Praxis dusserst gut bewiihrt haben, niimlich es sollte, damit der Einfluss
der Figenbewegung des Apparates moglichst eliminiert wiirde, eine sehr
starke magnetische Ddmpfung bis zur Aperiodizitatsgrénze eingefiihrt und
ausserdem die galvanometrische Registrierung angebracht werden. Die
Vorteile dieser Methode bestehen nicht nur in ihrer sehr hohen Empfindlich-
keit und in der unmittelbaren Zulassung einer Fernregistrierung, sondern
auch darin, dass man bei ihrer Anwendung gewissermaassen von der. etwaigen
Nulllage des Seismographen ‘unabhéingig ist, denn mit dem Galvanometer
werden nicht etwa die‘Winkelausschl?ige sondern die Wnkelgesckwindz’gkeéten

rate, Welche -wie dleser Vertlkalselsmograph auf emer Federwu‘kl_mg be-
ruhen, da bekanntlich die elastischen Eigenschaften von Stahlfedern durch
Temperaturinderungen sehr beeinflusst werden und, um dieselben maglichst
zu eliminieren, gewohnlich umstindliche Kompensatlonsvorrlchtungen fiir
die Temperatureinwirkung notwendig sind. L
- Bei diesem Vertikalseismographen fallen dleselben infolge der Anwen-
dung der galvanometrischen Registrierungsart, géinzlich weg, was die Kon-
struktion dieses Apparates in ganz erheblicher Weise vereinfacht.

Ich setze aber dabei voraus, dass die Abweichungen von der normalen
Lage des Instrumentes nicht zu gross werden. Durch ein kleines Laufge-
wicht?) kann man aber immer von Zeit zu Zeit den Apparat auf die richtige

1) Siehe die Fig. 2. (L.).
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anfingliche Ruhelage einstellen, falls die Riumlichkeiten gewissen Tempe-
raturschwankungen unterworfen sein sollten, ,

Ein solcher Apparat wurde nach meinen Angaben vom Mechaniker
an dem Physikalischen Laboratorium der Kaiserlichen Akademie der Wissen-
schaften zu St.-Petersburg Herrn Masing konstruiert. Derselbe wurde als-
dann im Laboratorium selbst mit Hilfe einer beweglichen Plattform ein-
gehend untersucht und-alsdann auf der Pulkowaer seismischen Station auf-
gestellt, wo er schon einige Monate in Tatigkeit sich befindet und &usserst
befriedigende Resultate gibt.

Eine kurze Beschreibung dieses Instruments befindet sich in T. 150
N 26 (1910) der Comptes Rendus der Pariser Akademie. In der vorliegenden
Abhandlung beabsichtige ich aber eine ausfiihrlichere Beschreibung dieses
Seismographen zu geben und alsdann die Theorie desselben zu entwickeln,

Es sollen weiter die Laboratoriumsversuche beschrieben werden, welche
zur Priifang dieser Theorie vorgenommen wurden, und alsdann einige An-
gaben iiber die mit diesem -Vertikalseismographen erhaltenen Erdbeben-
diagramme folgen,



§ 1.
‘Beschreibung des Instruments, -

- Die folgende Fig. 1 gibt eine allgemeine photographische Aufnahme
dieses .Vertikalseismographen, die Fig. 2 eine schematische Zeichnung des-
selben ‘von der -Seite und die Fig. 8 von" oben. Die Figuren 2 -und 3 sind
in Y, natiirlicher Grosse gezeichnet. T ‘

Auf einer starken, 95. cm. langen und 26 em. brelten gusselsernen
Platte P, welche von drei Regulierschrauben getragen wird, ist ein massives,
gebdgenes teilweise ausgeschnittenes, 55 cm. hohes Doppelgestell G fest an-
geschraubt,

Beide Teile desselben sind oben durch eine Platte K verbunden, durch
welche eine Schraube R hindurchgeht. Diese Schraube geht in einen Stab
iiber, der an seinem unteren Ende in ¢ eine sehr kurze flache Stahlfeder
trigt. Diese Stelle @ bildet den oberen Befestigungspunkt der sebr starken
Spiralfeder F. Der Durchmesser des Drahtes dieser Spirale betrigt 0,6 cm.;
die Feder selbst hat 10 Windungen von 8 em. #usserem Durchmesser. Im
gestreckten Zustande bei normaler Lage des Instruments ist diese Feder
sehr stark gespannt. Der entsprechende Zug kommt einem Gewicht von etwa,
57!/, Kilogramm gleich. . -

Mit Hilfe der Mutter U kann der obere Befestigungspunkt ¢ dieser
Feder gehoben oder- gesenkt und mittelst der Schrauben NN nach rechts
oder links verschoben werden. - '

Den beweglichen Teil dieses Seismographen bildet der Doppelrahmen
aus Messing 444, welcher ein grosses zylindrisches Gewicht M triigt. Die
Axe dieses Gewichtes geht durch zwei Schlitze /—J hindurch und wird durch
zwei Muttern festgeklemmt. Man kann also das Gewicht etwas nach rechts
oder links verschieben, um den oberen Balken dieses Doppelrahmens in hori-
zontale Lage zu bringen. Die genaue Einstellung erfolgt mit Hilfe des
kleinen Laufgewichts L.
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Die Drehungsaxe diéses Doppelrahmens befindet sich in O und wird
durch zwei Paare sehr kurzer, senkrecht zu einander stehender, flacher Stahl-
federn gebildet. Dieselben werden an einem Querstibchen, welches beide
Teile des Doppelgestells G mit einander verbindet, befestigt. , )

Am unteren Teile des Doppelrahmens 444 befindet sich eine Platte,
welche mit dem unteren Ende der Spiralfeder ‘verbunden ist. Die Art und
Weise dieser Verbindung ist eine #hnliche wie oben in Q, d. h. mittelst einer
sehr kurzen und flachen Stahlfeder. :

Die unteren Schrauben N, N, gestatten ebenfalls diesen unteren Befestl-
gungspunkt nach rechts oder links zu verschieben.

Auf der Verlingerung des Doppelrahmens befindet sich ein Zelluloid-
rahmen S mit 4 Induktionsspulen und ganz am Ende zwei dimpfende Kupfer-
platten D von je 14 cm. Linge, 4 cm. Breite und 0,55 cm. Dicke. Die
‘ganze Linge des beweglichen Teils dieses Seismographen von O bis zum
gusseren Rande von D betrigt 76 cm. und das Gesamtgewmht desselben mit
der Masse M 23,901 Klgr.

Die Induktionsspulen S bewegen sich zwischen den zu einander ge-
kehrten, entgegengesetzten Polen zweier horizontalliegender, ‘hufeisenfor-
miger Magnete 7 (siche Fig., 3) und die dimpfenden Kupferplatten zwischen
zwei Paaren solcher Magnete 7, und 7, (Fig. 3)%).

Diese sechs Magnete werden von dem Gestell B (Fig. 2) getragen.
Im oberen Teile desselben in C befinden sich Schlittenvorrichtungen mit
Mikrometerschrauben 7 (Fig, 8), mit welchen man die Magnetenpole néher
oder weiter von einander stellen kann, Spezielle, horizontal liegende Teilungen -
mit Nonien gestatten die Magnete auf eine bestimmte Entfernung bis auf

0,1™/, genau einzustellen.

Die Induktionsspulen sind so mit elnander verbunden, dass die durch
die Bewegung des Doppelrahmens 444 in denselben induzierten Stréme
sich im #usseren Stromkreise gegenseitig verstirken. '

E ist eine besondere Vorrichtung, welche zwei Regulierschrauben H
trigt, die ein Umkippen des schwingenden Teils des Apparates verhindern
und die Grosse der Ausschlige desselben begrenzen.

Auf einem der dusseren dimpfenden Magnete befindet sich ein Zelger
welcher zur Einhaltung der richtigen Ruhelage nach der auf der ddmpfen-
den Kupferplatte aufgetragenen Teilung dient. Man kann also durch Drehung
des Laufgewichts I, welches sich dabei léingst einer horizontalen Schraube

1) Auf der Fig. 2 sind die Magnete nicht gezeichnet, Auf der photographischen Auf-
nahme der Fig. 1 ist nur ein Paar dimpfender Magnete sichtbar, Spiter wurde ein zweites
Paar zur Verstdrkung der Dimpfung hinzugefiigt. -
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fortbewegt, diesen Zeiger auf eine beliebige Teilung der Skala einstellen.
Man wihle dazu immer denjenigen Teilstrich, welcher der horizontalen Lage
des oberen Balkens des beweglichen Doppelrahmens entspricht.

In der Néhe der Drehungsaxe des Apparates, auf einer Querstange, welche
beide Teile des Doppelrahmens verbindet, befindet sich ein vertikaler, nach
oben gehender Stab mit einem verschiebbaren zylindrischen Gewicht?).
Dasselbe dient dazu, um den Schwerpunkt des beweglichen Systems in die-
selbe Hohe wie die Drehungsaxe des Apparates O zu bringen. Dies ist dazu
notig, damit die horizontalen Verschlebungen des Bodens den Appara,t mcht
in Bewegung versetzen. ‘ :

Bel vertikalen Verschlebungen des Bodens wird der Apparat in Schwin-
gungen geraten, welche von einem sehr empﬁndhchen Galvanometer vom
Deprez-D’Arsonval’schen Typus welches in einer belxeblgen Entfernung vom
Seismographen selbst aufgestellt werden kann, angezelgt werden, Zu diesem
Zweck gehen zweil dunne isolierte Drihte dem oberen Balken des Doppel-
rahmens entlang bis zu zwei Klemmen, welche in der Nihe der Dr ehungs-
axe des Apparates sich beﬁnden Von dort werdeu die Eriden mittelst diinner
Silberfolien mit den am Gestell befestigten isolierten Schrauben verbunden
die mit den Klemmen des Galvanometers durch eine dussere, mduktlonsfrele
Leitung geschlossen sind. Das Galvanometer soll dabei durch passende Aus-
wahl des Wlderstandes der Induktionsspulen und Verbindungsdréhte genau
auf die Grenze der Aper10d1z1tat emgestellt werden Die Pole der Magnete
r (Flg 3) bei” den Induktionsspulen miissen moghchst nah aneinander ge-
bracht um eine moghchst grosse Empﬁndhchkelt der Reglstrlerung zu er-
zwlen, und die ddmpfenden Magnete 7, und 7, so elngestellt werden, dass
der Seismograph ebenfalls moghchst nah bei der Grenze der Apemodlzna,t
sich beﬁndet

Bezughch der verschledenen Einzelheiten der Einstellung des Galvano-
meters und Apparates auf die Aperiodizititsgrenze, so wie iiberhaupt be-
zughch der Anwendung der galvanometrischen Registriermethode, sei auf
meine Abhandlung «Ueber ein neues aperiodisches Horizontalpendel mit
galvanometnschel Fernregmtrlel ung» %), wo diese Fragen emgehend bespro-
chen sind, verw1esen

Dle Reglstl ierung der Galvanometerbewegung erfolgt auf rein optlschem
Wege mit Hilfe eines sehr feinen, ebenfalls vom Mechaniker. Masing kon-
struierten Registrierapparat’es, dessen rotierender Zylinder mit lichtempfind-

1) Nur auf der F1g 1. sichtbar.
2) Comptes rendus des séances de la Commission sismique permanente T. IV. Livr. 1.
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lichem Papier bekleidet wird. Dieser Apparat ist ebenfalls in meiner eben
' zitierten Abhandlung ausfiihrlich beschrieben.

Die Registriergeschwindigkeit der Trommel entspricht etwa 30 ™/, pro
Minute, somit konnen die sehr kurzen seismischen Wellen sehr gut studiert
werden; die Entfernung zwischen den benachbarten Linien auf einem Seismo-
gramm betrigt 10™/,,. ' :

Der Vertlkalselsmograph selber wird von einem grossen Blechkasten,

bedeckt. In der vorderen Seite desselben befindet sich. ein Glasfenster durch
welches man nachsehen kann, ob der frither erwihnte Zeiger bei der
dampfenden Kupferplatte auf der richtigen Teilung der kleinen vertikalen
Skala einspielt. Auf der Seite dieses Kastens befindet sich eine Offnung,
welche durch eine verschiebbare Platte verdeckt wird. Schiebt man diese
Platte zur Seite, so kann man mit der Hand durch diese Offnung, wenn
notig, das Laufgewicht 7. etwas verstellen.

Das Wirkungsprinzip dieses Seismographen ist das folgende.

Bei ruhendem Boden hiilt das Moment der Federspannung beziiglich
der Drehungsaxze O der Summe der Momente simtlicher Gewichte der ver-
schiedenen Teile des beweglichen Systems das Gleichgewicht.

Erfolgen nun vertikale Bodenverschiehungen, so gerit der Apparat in
Bewegung, aber, infolge der Anwendung einer sehr starken magnetischen '
Dampfung bis zur Aperiodizititsgrenze, wird der Einfluss der Eigenbewe-
gung des Apparates fast sofort eliminiert und die wirkliche Bewegung wird
fast ausschliesslich durch die vertikalen Bodenbewegungen allein bedingt. .
Die durch die Bewegung des Apparates induzierten Strome verursachen die

Bewegung des Galvanometers, welche unmlttelbar registriert wird.

Fiir harmonische Bebenwellen kann man in sehr einfacher Welse ganz
genau so, wie bel Beobachtungen mit Horlzontalpendeln aus einem §o0 er-
haltenen * Galvanometerseismogramm die wahren Elemente der vertikalen
Bodenbewegungen, d. h. die Periode Tp und maximale Amplitude 2, der
entsprechenden Bebenwellen, bestimmen,

‘Wie dieses zu erzielen ist, werden wir im néichsten Paragraphen sehen, -

wo die Theorie dieses Vertikalseismographen dargelegt ist?).

1) Dieser Vertikalseismograph mit Schutzkasten wird vom Mechaniker des Phymkahschen
Laboratoriums der Kaiserlichen Akademie der Wissenschaften zu St. -Petersburg Herrn Masm g
zum Preise von 450 Rubel, jedoch ohne Galvanometer und Registrierapparat, geliefert.



§ 2.
Theoi‘ie des Seismographen,

Auf der folgenden Fig. 4 bedeute 20z ein rechtwinkliges Koordina-

tensystem. Oz soll mit der Erdoberﬂache und Oz mit der Vertikale zusam-
menfallen. ‘

Fig. 4.

.
L
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Die Drehungsaxe des Instruments befinde sich in O, in einer Entfernung
d vom Anfangspunkt der Koordinaten. ‘ _

' O, H sei eine Linie, die bei normaler Lage des Instruments zu Oz
parallel sein soll. Auf dieser Linie muss der Schwerpunkt des beweglichen

Teils des Instruments sich befinden, dessen Gesamtmasse wir mit M be-
zeichnen wollen.
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- 4 ist der obere und .B der untere Befestigungspunkt der Spiralfeder.
Bel normaler Lage des Instruments ist AB parallel zu Oz Die Liinge: 4B:
sei mit I, bezeichnet. -

Die Entfernung von B bis zu der Drehungsaxe sei ¢, also
01 B=c.

Den Winkel zwischen O, B und O, H wollen wir mit « und die Ent-
fernungen O, D und D B resp durch @ und % bezeichnen.

Es-ist also

m sei ein beliebiger Massenpunkt des beweglichen Systems, welcher sich in
der Entfernung O, m = r von der Drehungsaxe befindet. Der entsprechende
. Winkel m O, H sei . ‘

O, und A sind zwei feste Punkte des Systems. :

Es soll nun der Apparat um den Winkel 6 nach oben gedreht werden,
wo wir 6 immer als klein voraussetzen werden.

Dann verlegt sich die Linie O, H nach O, H,, Bnach C und m nach my. -

Wollen wir nun ein zweites rechtwinkliges Koordinatensystem COE
nehmen, welches im Raume eine feste Lage hat, 'abelj, wenn die Erdober-
fliche in Ruhe ist, mit dem ersten System 20% zusammentfallt.

Es soll nun derjenige Teil der Erdoberfliche, auf welchem der Apparat
aufgestellt ist, eine vertikale Verschiebung # nach oben erfahren; zugleich
-soll auch der Apparat um den Winkel 6 gedreht-werden. 6 sei positiv, wenn
die grosse zylindrische Masse M (siehe die Fig. 2) sich nach oben bewegt.

In diesem Fall werden die Koordinaten § und { des Massenpunktes
inbezug auf das im Raume feste Koordinatensystem die folgenden sein:

£ =7rcos(w —0)

und
{=2-+d—rsin(w—0).

Den Winkel 6 wollen wir so klein voraussetzen, sodass

_ cosf==1

und o
sinf =20

gesetzt werden darf.
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In der Praxis bei seismometrischen Beobachtungen hat man in der Tat
fast ausschliesslich mit sehr kleinen Winkeln zu tun.

Dann wird . :
E=¢cosw+rsinm.6 ....... b ~..(3)

—_—.a—i—d—rsinco—i—rcosw.e .............. 4)

- Die mit der Zeit verinderlichen Grossen sind dabei z und 0.

© Wollen wir nun die gesamte kinetische Energie T' des Systems auf-
suchen und dabei die Masse M, der Feder, welche nur einen klelnen Bruch-

teil der Masse M bildet, fiir’s Erste vernachlissigen. .
- Zu dem Zweck differentiieren wir die Ausdriicke (3) und (4) nach der
Zeit, '
 Fs foig‘t'
o H=rsinw.0"

o U=F+rcosw.b.
Bedeute v die Geschwindigkeit dés Massenteilchens e, so ist
0= z'? 7202 - 24" cosw.2 b’

und die gesa,mte kmetlsche Energie des Systems

vaz [z"“Zm —+ G'ZEW"? -+ 23" i zmr cosw] . (5).

Die Summlerung muss auf alle beweghchen Massen des Doppelrahmens

des Selsmographen ete. ausgedehnt werden. e
‘Bedeute nun dA die Arbeit aller auf das System erkenden Krifte,

wenn 6 um df vermehrt wird. E ‘
Dann inuss nach dem Langrange’schen Prinzip folgende Gleichung

bestehen
d.[oT AT 94
—d_t<()6 > i 56-7 ................... (6)

aus welcher die Grunddiﬁerentialgleichung der Bewegung dieses Vertikal-
seismographen sich unmittelbar ergibt.
Aus der Gleichung (5) folgt nun

2,

= \?mrcoma+6'zmr2
06"" e ’

(0T __ » i 2 A
F( >_z 27727COSQ)+6 me ,

AL



und .
9T __
90 ~

Folglich wird nach der Gleichung (6)

N Y ! 04 '
4 Zmr cos @ — 0" Zmrz = IR TR (7)

Wollen wir nun die Arbelt ad ausrechnen, ‘welche geleistet wird,
wenn 6 um d0 vermehrt wird.

. Es wirken auf das System zweierlei Art Krifte, néumlich die Schwer-
kraft und die Spannung der Feder.

Die Arbeit vdetr Schwerkraft wird - . .

2@ tf dG

also nach der Formel (4) .
— gd@Zﬁm €OS w.

Wollen wir jetzt die Arbelt der Federspannung ausrechnen.

Bei normaler Lage des Instruments (6= 0) ist die Lange der ausge-
streckten Feder L, und der entsprechende Zug P,.

Vermehrt sich aber die Federlinge von I, bis I, so wird der entspre-
chende Zug gleich P sein, W()bel nach den Grundp1 inzipien der Elast1z1tats-
theorie : o ‘

- _ ,jP—-PO;SB(L——LO)..........’ ........ 8
gesetzt werden kann.

B ist ein Koeffizient, welcher von den elastischen Eigenschaften der be-
treffenden Feder unmittelbar abhingt,

- Im jetzigen Fall, wo der Apparat um den Winkel 6 gedreht ist, wird
L kleiner als L, und folglich P kleiner als P, ausfallen.
‘ Aus dem Dreieck ABC der Tig. 4 ergibt sich

Ly— L = BC- cosa = ¢ cos «,

’oder nach deur Formel (1)
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Aus demselben Dreieck ABC erhilt man fiir den Winkel BAC = Y
Lsiny:BQ~ sine=clsine,

also nach den Formeln (2) und (9)

ho

Sl]lY:m’ .

oder bis auf Glieder von der Ordnung von 0,

Der Zug P erfolgt in der Rlchtung von C nach 4 und die entspre-
chende Verschiebung des Angriffspunktes ¢ der Kraft P in einer Richtung
senkrecht zu O, C.

Die Projektion F' der Kraft P anf diese Richtung wird
F=Peos(x— 0 -+7),
und die entsprechende Arbeit (siehe die Formeln (10) und (lij)
Fed = ¢ [P, — fab] cos {oc _ (1—L)o} ao.

Vernachl&ssigt man dabei wiederum die Glieder von der Ordnung
von 6%, so ergibt sich daraus mit Riicksicht auf die Beziehungen (1) und (2)

Fed) = [ aP,+ 1P, (1 —1-)8 —Ba?0 ] db.
" Die Gesamtarbeit dA4 wird also
dd = [—-Qmercosw+aPo+kP0(1 — Lio)e— Ba? 6:] dd . .(12)

Im Gleichgewichtszustand (6 == 0) hilt die Spannung der Feder P, der
Schwerkraft das Gleichgewicht.

" Die entsprechenden Momente dieser Krifte inbezug auf die Drehungs-
axe miissen also einander gleich sein,

Es wird also
' P0a=gzmrcosw ............... ..(13)
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Folglich ergibt sich aus der Gleichung (12)

04 “pgf+1 k
= (=i — 4o
‘ Bringeh Wil’ jetzt diesen Ausdruckv in die Formvel (7 ein 'so foigt
zmrcOSm+6 zmﬂ—:—[ﬁoﬁ Ph(l———)]e—-o .(14)

Zmr? ist das Traghe;ttsmoment des beweglichen Systems inbezug a,uf d1e
Drehungsaxe 0,. Dasselbe sel mit K bezelchnet
Also

W'olien wir jetzf dén Ausdrﬁck (14) durch K dividier enl‘
- Das Verhaltms 2 - sel dabei. dur(,h I bezeichnet, also ’
. o zmrzz x ., P
l’_‘m’..‘.ﬂ..’.\...‘.‘ ..... ﬂ...i.”..(].6)
-~ ist einé gewisse Liinge, welche, wie leicht einzusehen ist, nichts éndérés‘
ist, als die- Linge eines mathematischen Pendels von ‘derselben Periode, wie
die des Systems, wenn dasselbe um 90° gedreht erd und der Schwerpunkt

unter det Axé O Tiegt.
Es erglbt sich also mlt Rucksu:ht auf dle Bezxehung (1 3)

B T I

‘Wollen wir den Faktor von 0 im ,_yorlfge,n Ausdruck durch n‘* Bézgiéhhén,

=R e (=) o (19

und ausserdem in der Glelchung 1 7) ein Dampfungsghed 2a9 emfuhren
Dann folgt o

44

o 26.0'+%? b2 =0 ;,,::-'(’1"9)

" Dies ist die Grunddliferentlalglelchung der Bewegung dleses Vertlkal-
selsmographen I

Bie-ist-also anf dleselbe kanomsche Form wie dle entsprechende Glel-
chung eines, Horlzonta]selsmographen gebracht.
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Die Eigenperiode T’ dieses Seismographen ohne Dampfung wird

sein,

Fir die Empfindlichkeit der Reglstrlerung ist es zweckmiissig, 7 mog-
lichst gross zu wiihlen, so weit es noch der Apparat vertrigt.

Die Formel (18) lehrt, dass dies. durch Verlegung des unteren Befesti-
gungspunktes B der Feder unter die horizontale Linie 0, H erzielt werden
kann.

Das zwelte negative Glied i Im Ausdrucke von n” erd Max1mum wenn
h = 52— wird, ' :

Ausserdem steht uns die Grt}sse a zur Verfiigung.

Durch Verminderung derselben kann theoretisch #2 beliebig klein, folg-
lich T beliebig gross gemacht werden, aber man darf nicht in der Praxis 7'
zu gross wihlen, sonst wird der Apparat unstabil und kippt leicht um. Es
lésst sich aber eine Eigenperiode 7'==14° bei vOlIstandlg geniigender Sta-
bilitdt mit diesem Apparat sehr leicht erzielen, was zur Erforschung der
Vertikalkomponente der Bodenbewegung vollstindig ausreicht.

Ware der anfingliche Winkel bei der Ruhelage des Instruments 0 nicht
gleich Null, so wiirde die Eigenperiode des Seismographen ein klein wenig
anders ausfallen, da o einen etwas anderen Wert annehmen ‘wiirde, aber
fir eine und dieselbe anfingliche Ruhelage des Instruments erweist sich,
wie die Beobachtungen es gezeigt haben, die Eigenperiode des Apparats fiir
kleine Ausschlige als sehr konstant. Man muss nur bei seismometrischen
Beobachtungen darauf achten, dass der Zeiger bei der Dampfungsplatte immer
auf einem und demselben Teilstrich der betreffenden Skala einspielt und die
diesem Teilstrich entsprechende Periode fiir die Eigenperiode T des Appa-
rates wihlen.

Es muss noch folgendes bemerkt werden. T héingt ’e)tWas von den
Amplituden der Aussehlige 6 ab (Veréinderlichkeit von @), und die halbe
Periode nach der unteren Seite ist ein klein wenig verschieden von der-
halben Periode nach oben, aber fiir kleine Werte von 0, wie dieselben bei
seismometrischen Beobachtungen vorkommen, ist dieser Umsta,nd von keiner
praktlschen Bedeutung.

‘Die Spiralfeder hat sich sehr gut erhalten und zeigte nach emlger Zeit
Gebrauch keine elastischen Nachwirkungen. |

~Die vorigen Formeln (16), (18) und (19) bediirfen noch kleiner Kor-
rektionen wegen der Masse M, der Spiralfeder. Dieselben lassen sich ohne
Schwierigkeit ableiten wiederum unter Anwendung des Lagrange’schen -
Prinzips; sie haben jedoch fast gar keine praktische Bedeutung.
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Bedeute nun M die Masse des beweghchen Teils des Selsmographenk
(ohne die- Federmasse) und sei ‘ <

P,
Py == g e (21)
und ‘
e Pr=rl Y ..(22)

so miissen in der Formel (19), sta,ttl und n?, folgende Grossen I und n” '
eingefithrt. werden ndmlich .

’ M, (1 1 ¢
z.—=z[1—ﬁl{ﬂ“;—§%}] ............. (23)
und
= [1 e (24)
Der Unterschied 7w1schen 7 und 7 ist in der Tat sehr klein.
Es ergab swh aus den Beobachtungen
, 1=378,6"/,,
wﬁhrend' . :
l' = 377,6"/
betragt
Der Unterschied betrigt also nur etwa /,%. ,
 Was nun #'? anbelangt, so ergab sich bei diesem Seismographen
M = 23901 Gr
M=601 —,
also:
- I~ 0251
=343 8
'p”= 1113,5,

also -

'3‘ 2

lc M )
3= v00258

- e

- Der Unterschied in dem entsprechenden Wert von'T betrigt also nur
etwa 0,1%,. :

Dies.ist ganz.und gar ohne Bedeutung, umdestomehr da T dlrekt
aus den Beobachtungen entnommen wird.

1 Das 'Trigheitsvmoment K des Systems ist gleich Mp2
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Wir werden im Folgenden die Indizes bei »' und Z fallen lassén und
die Differentialgleichung fiir diesen Seismographen in der Foim der For-
mel (1 9) behalten. Dabei muss man sich ‘aber nur merken, dass der Faktor
bei 27 nach der Formel (23) berechnet werden soll.

Der Wert von'l (siche die Formel-(1 6)) kann dlrekt aus den Beobach-

tungen entnommen werden.
~ Dazu schiebe man die Magnete weit auseinander, um eine sehr. kleine
Démpfung zu haben, drehe den Apparat um 90° um und lasse ihn schwingen,
wie ein einfaches Vertikalpendel. Die entsprechende Periode sei 7.

Dann wird ' .
1= e, N 1)

wo g die Beschleumgung der Schwere bedeutet
Auf diese Weise ergab sich 7 == 378 6““/m

Bevor man zu der Bestlmmung von 7 ubergeht ste]le man das fruher
erwihnte, kleinere, zylindrische GeW1cht welches in der Niihe der Drehungs-
axe des Seismographen sich beﬁndet “auf die passende Stelle, damit der
obere Balken ‘des Doppelrahmens bel ‘umgekippter Stellung des Apparats_
wirklich vertikal sei. Dann wird bei normaler Lage des Apparates der
Schwerpunkt des Systems wirklich’ auf derselben Hohe ‘wie die Drehungs-
axe des Instruments sich befinden; - , o Ve e ot

Wollen wir jetzt zu der Frage der Reglstrlerung der Bewegungen
dieses Seismographen iibergelien. - -

Ich werde dieselbe hier ganz kurz behandeln da diese Registrierung
'Vollstandlg identisch mit der galvanometnschen Registrierung eines ape-
riodischen Horizontalpendels ist,: welche. Frage ich schon sehr eingehend in
meinem Aufsatz «Ueber ein neues aperlodlsches Horizontalpendel mit galva-
nometrischer Fernrégistrierung» besprochen habe ).

Man wende zur Registriervngiein D’Arsonval’sches Drehspulgalvano- _
meter an, welches man durch passende Auswahl des dusseren Widerstandes
(Induktlonsspulen ~+ Zuleitungsdriihte)?) genau auf die Grenze der Aperiodi-
zitit einstellt. (Man siehe den § 3 der eben zitierten Abhandlung).

‘Bedente -7, ‘die” Eigenperiode: dieses:'Galvanometers ohne Dampfung
und se1 . e

: ‘%1,= ’T—T:, Ceat e :.,. Qe 8 e .’ . ‘ -c(26)

1) Comptes rendus des séances de la Cormmission sismique permanente, T IV L1vr 1
2) Dieselben miissen induktionsfrei um einander gewickelt werden. - 7 - i
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s0 lautet die Dxfferentlalglelchung der Bewegung des Ga,lvanometers wenn
es vollkommen frei ist, bekanntlich wie folgt:

WO <p den betreffenden kaela,usschlaw bedeutet.

Ist aber das Galvanometer mit dem Seismographen durch eine Leltung
verbunden, so muss die Dlﬂ‘erentlalglelchung (27) durch die folgende ersetzt
werden: , ’ o
' " 2m ¢ - nfe k=0 ... .........(28)

% ist eine Konstante, welche von den konstruktiven Eigenschaften der Appa-
rate abhingt und die Empfindlichkeit der Registrierung charakterisiert.
Ich habe dieselbe Uebertragungsfaktor genannt.

Setzen wir nun voraus, dass eine Bebenwelle unseren Apparat trifft,
wobei die vertikale Komponente der Bodenbewegung sich durch folgende
Formel darstellen lasst:

b=, SIN(PE48), o (29)
Wwo
2
= 5% ...................... (80)
wird.

T ist die Periode der entsprechenden Bebenwelle, 2 dié walre Ampli-
tude der Bodenbewegung und 3 die anfiingliche Phase, Welche keine Weltere
Bedeutung hat.

Differentiiert man die Gleichung (29) zwei Mal nach ¢, bringt den ér-
haltenen Ausdruck in die Gleichung (19) ein und integriert dieselbe, so
erhilt man 9 als Funktion von Z.

Man bestimme alsdann §’, bringe es in die Galvanometergleichung (28)
ein und gehe dann zur Integration derselben iiber. k o

Dann erhilt man schon ¢ als Funktion von ¢.

Diese Bewegung wird direkt aufgenommen und registriert. Dazu wende
man die optische Registrierungsmethede auf lichtempfindlichem Papier an.

Der entsprechende Registrierapparat muss aber ein recht guter sein,'
und eine geniigend grosse Drehgeschwindigkeit haben, um ein genaues
Studium der kurzen seismischen Wellen zu ermoglichen. Ich wende dazu
einen neuen vom Herrn Mechaniker Masing konstruierten Apparat an,
welcher vortrefflich arbeitet und bei welchem die Linge einer Minute etwa
30™/, betrigt. Die Entfernung benachbarter Linien ist gleich 10"/,

Bedeute nun y, die Entfernung des Lichtpunktes von seiner Ruhelage
’ : 2
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und 4, die Entfernung des Spiegels am Galvanometer von der Trommelober-
fliche des Registrierapparates in der Richtung des normal einfallenden
Strahles, so wird ‘

sein. :
Die Eigenschaften des Seismographen selbst werden durch die Kon-
stanten T, 7 und e charakterisiert. ' '

- I'= 27" (Formel (20)) ist die Eigenperiode desselben ohne Dimpfung,
! einé gewisse Léange und c eine- Konstante, welche die Stiirke der Démpfung
charakterisiert. ' '

Wollen wir, wie ich es fir die Theorie eines sehr stark geddmpften
- Horizontalpendels schon frither getan habe, statt ¢ die Konstante

einfithren. N

Diese Grosse ist fiir die Stirke der Dimpfung besonders maassgebend.
Durch ihre Einfiihrung nehmen die Formeln eine viel bequemere und ele-
gantere Gestalt an. -

Ist der Apparat vollig ungedimpft, so wird p? = 1 sein, fiir die Grenze
der Aperiodizitit dagegen ur=0, ‘ _

Die Beziehung zwischen #? und dem gewohnlichen Démpfungsver-
héltpis v, d. h. dem Verhsltnis zweier nach einander folgender maximaler
Ausschliige des Apparates (unabhéingig vom Vorzeichen derselben) wird durch
die folgende Formel gegeben: ’

In den von mir veroffentlichten «Seismometrischep Tabellen» (Tabelle I)
sind die einander entsprechenden Werte von p* und v tabellarisch zusammen-
gestellt, '

Wollen wir noch folgende Bezeichnungen einfiihren:

und
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Man findet durch Integrierung der Gleichung (28)bei Zugrundelewung
der Formel (29) fo]genden Ausdruck fir »,:

— » i —r— |
gl— = (1+u12)(1+u2)mmzm31n{p(t T— )+ 8} ..(36)

Es ist hier vorausgesetzt worden, dass die Zeit ¢ nicht zu klein xst
sodass die Exponentialglieder des allgemeinen Ausdrucks fiir ,, welche dxe
Konstanten, die von den Anfangsbedingungen der Bewegung unmittelbar
abhingen, enthalten, infolge der sehr starken Dampfung schon verschwunden
sind. :

= und =, sind gewisse Zeitintervalle, welche nach den folgenden For-
meln sich berechnen lassen?):

T o B .
T:—ﬁarctg{-v:l ——lJﬁ' 2u 1} R I ) (37)

und

Die Formel (36) lchrt uns, dass, wenn die Bodenbewegung einem har-
monischen Bewegungsgesetz entspricht, die zugehorige Galvanometerkurve
ebenfalls eine einfache Sinusoide darstellt mit genau derselben Periode T
wie bei der betreffenden Erdbebenwelle. Dieselbe ist also aus der Galvano
meterkurve sofort zu entnehmen. ,

Misst man noch die maximale Amplitude y,, (von der Ruhelage aus
gerechnet) auf der  Galvanometerkurve, so kann die wahre Amplitude der
entsprechenden vertikalen Bodenbewegung 2, nach folgender Formel sehr
leicht berechnet werden.

Es ist ndmlich

2, (1 +u?)(1+ u2)1/1 n f(u) ....... .(39)

Dies ist die Grundformel zur Auswertung der verschiedenen Maximen
auf Erdbebendiagrammen bei Anwendung der galvanometrischen Registrier-
methode. ‘ ' :

Die Gleichung (36) zeigt ausserdem, dass das Maximum auf einem
Galvanometerseismogramm immer spiter als das Maximum der entsprechenden

1) Siehe meinen Aufsatz «Ueber ein neues aperiodisches Horizontalpendel mit galvano-
metrischer Fernregistrierung». L. ¢. § 2.
) o
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Bodenbewegung auftritt. Diese Zeitverspitung betrigt T -+, Sekunden
Sie muss immer in Betracht gezogen werden und dementsprechend muss
- man in den seismischen Berichten nicht die Momente der Maximen auf .
den Seismogrammen, sondern die Momente der Maximen der wahren Boden-
bewegung angeben, da nur dann-ein rationeller Vergleich zwischen den
Zeitangaben verschiedener seismischer Stationen moglich ist. '

Zar Erleichterung der Bestimmung von 2, und 7=+ 1, habe ich in
meinen «Seismometrischen Tabellen» spezielle Tabellen gegeben, die nicht
nur fiir Horizontalpendelbeobachtungen, sondern auch fiir diesen vertikalen
Seismographen ihre volle Anwendbarkeit behalten, da die Grunddifferential-
gleichungen beider Arten Instrumente ihrer Form nach identisch ausfallen.
’ Die Tabelle II gibt die Werte von « fiir verschiedene Werte von T von
T,=1° bis T,==40° und zwar fiir verschiedcne Selsmographenpermden
von I'=10,1 Sek bis T'= 30,0 Sek. -

- Die Tabelle III gibt die Weérte von Log (1 + ?) und die Tabelle IV die
von Log f (u) fir Werte von » zwischen #=0,01 und u=400.

Zur weiteren Erleichterung der Rechnungen ist noch die Tabelle V

beigegeben, die schon dirckt die Werte von

Log U=Log{(1 +u»)V1 ;M2f(u)}

enthélt und zwar fir die am hiufigsten vorkommenden Werte von ? 1) und
fur Werte von u zwischen % = 0,01 und % = 2,00.

Die Tabelle VI enthilt die Werte von T—T und die Tabelle VII die
' 2

1
von T,

Bei Benutzung dieser Tabellen wird man sich lmmer auch der Tabelle
XVII der pr oportmnalen Teile bedienen.

Die vorléufigen mit diesem Seismographen ausgefiihrten Versuche haben
gezeigt, dass man bei Anwendung von zwei Paaren Magnete bei der
didmpfenden Kupferplatte bei einer Eigenperiode 7' des Instruments von etwa
13—14 Sekunden dasselbe genau auf die Grenze der Aperiodizitit (u? = 0)
einstellen kann.

Dies ist aber gar nicht notig, da z. B., wenn p?=0,10 ist, das
Démpfungsverhiltnis » schon 12400 betrigt! Selbst fiir p2=0,15 wird

1) Fuar schwach gedimpfte Pendel von p2= O 90 bis u2=0,60, d. h. von v=2,85 bis
v==18,0 und fir sehr stark gedampfte Pendel von p2 =0, 20 (v=586) bis p2=—0,10
(v = o0).



v=1770. Ein Apparat aber, welcher so stark geddmpft ist, kann in der
Praxis wohl als ein fast aperiodisches Instrument betrachtet werden. ‘

Bei den weiter zu besprechenden Versuchen mit diesem Seismographen
auf meiner Untersuchungsplattform war p?== 0,07, also v = 94000.

Die Periode 7, des Galvanometers lasst sich sehr leicht aus Schwin-
gungsbeobachtungen be1 sehr schwacher Dampfung (offener Stromkreis) be-
stimmen.

Was nun die Seismographenkonstanten v, £ und 7’ (wenn die Magnete
schon nah an einander geriickt sind) anbelangt, so habe ich zur Bestimmung
derselben schon frither eine spezielle Methode angegeben, mit welcher man
in aller einfachster Weise und so zu sagen mit einem Schlag diese drei
Konstanten bestimmen kann?). Diese Methode hat sich in allerbefriedigendster
Weise bewihrt und wird stets bei der Bestimmung der Konstanten der ver-
schiedenen Seismographen auf der seismischen Station zu Pulkowa ange-
wandt. '

Sie besteht der Hauptsache nach im Folgenden.

Man erteilt dem Seismographen mit Hilfe eines kleinen Elektromag-
neten einen kleinen anfinglichen Anstoss und misst mittelst Fernrohrs und
Skala, indem man einen kleinen Spiegel in der Nihe der Drehungsaxe des
Instruments anbringt, die entsprechende maximale Winkelablenkung 6,,,.

Ein anderer Beobachter bestimmt, ebenfalls mittelst Fernrohrs und
Skala, die zwei entsprechenden nach einander folgenden Winkelausschlige
¢, und @, am Galvanometer und zugleich auch mit Hilfe eines Sekunden-
zihlers die Zeit ¢, welche vom Anfang der Bewegung des Galvanometers
bis zum erstmaligen Durchgang desselben durch seine Ruhelage verfliesst.
Mit Hilfe dieser 4 Grossen 0, ¢,, ¢, und #, die fast simultan aus den Be-
obachtungen entnommen werden, kann man die drei Seismographenkon-
stanten p2, & und 7 in &usserst einfacher Weise und sehr schnell bestimmen.

In meinem- frither zitierten Aufsatz «Ueber ein neues aperiodisches
Horizontalpendel mit galvanometrischer Fernregistrierung» (L. ¢.) im § 5
ist diese Frage eingehend erortert worden und zugleich auch ein Zahlen-
beispiel angefithrt. Zur Erleichterung der entsprechenden Rechnungen ist
in meinen «Seismometrischen Tabellen» eine Anzahl Hilfstabellen ange-
geben, Ich brauche also nicht an dieser Stelle auf diese Frage weiter ein-
“zugehen und kann mich also mit einem Hinweis auf meine andere Abhand-.
lung begniigen. ’

1) Siehe «Ueber die Bestimmung der Konstanten von stark gedampften Horizontalpendelnn.
Bulletin de I’Académie Impériale des sciences de St. Pétersbourg. M 9, (1908) p. 743.
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Fir diesen Seismographen ergab sich z. B.

T =137
I =128
pr=0,07
E = 229.

Wollen wir noch das Velgrosserungsvelhaltms B dieses Instruments
etwas niher verfolgen,

Unter Vergrosserungsverhiltnis wollen wir das Verhsltnis der maxi-
malen Amplitude y,, auf der Galvanometerkurve zur entsprechenden maxi-
malen Amplitude z,, der wahren Bodenbewegung verstehen.

Nach der Formel (39) wird also

Ym _ kdy, Tp (
B=toty . o\ ... (40)

In der Praxis wird man immer darnach streben 7' moglichst gleich 7,
zu maichen, da in diesem Fall die verschiedenen Formeln eine viel einfachere
Gestalt annehmen, ‘

Wollen wir also, um den Gang der Funktion 8 zu untersuchen, 7= T,
also # = u, voraussetzen und ausserdem zur Vereinfachung annehmen, dass
der Vertlkalselsmograph genau auf die Grenze der Apenodlznat emgestellt
also p? =0 ist.

Dann wird mit Bezugnahme auf die Formel (34)
kA " w
éB - -‘n.'_ll . .T [m] ................ (4 1)

Die vor den Klammern stehenden Grossen sind konstant; die einzige
Variable ist ».

Wir sehen also, dass das Vergrﬁsserﬁngsverhaltnis 8 wie immer von
der Periode T’ » der entsprechenden Bebenwelle unmittelbar abhiingt.

Obgleich der Seismorrraph und das Galvanometer beide aperiodisch
sind, hat die Funktlon immer ein- Maximum fir ¥ =—=0,577-

)2
Der Wert dieses MaXImums ist ——— 3V 3

EI

= 0,325.

Wollen wir nun_die Werte von ¥ fir emlge ausgewihlte Wellen-
perioden T, ausrechnen. : ~ .
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Dazu wollen wir 7 = 13 Sek. nehmen, k=229 und? etwa 378,67/,1).

Fir 4, wollen wir nur 1000 ™/, voraussetzen, also das Galvanometer
ziemlich nah bei dem Registrierapparat aufstellen.

Bei Zugrundelegung dieser Zahlen ergeben sich folgendé Werte ftir B.

Tabelle I.

T, . B
1 Sek. - 190
2,5 468
5 730
75 813
10 . 760
12,5 649
15 531
17,5 ' 425
20 340

Das Maximum von B tritt bei 7,=0,577 X 13;0 = 7}5 ein.

Die Zahlen dieser Tabelle lehren uns, dass die Empfindlichkeit dieses
Vertikalseismographen eine sehr grosse ist. Das Maximum von B geht bis
813 hinauf und dies nur bei einem Meter Entfernung zwischen Galvano-
meter und Registriertrommel. Hitte man 4, z. B. gleich 2 oder 3 Meter
gewihlt, so wiirde die Empfindlichkeit des Instruments um das zweifache,
resp. dreifache gesteigert.

Ausserdem sieht man, dass mit wachsendem 7, nachdem das Maximum.
(bei T,=17,5 Sek.) itberschritten wird, B garmcht so schnell abnimmt, wie
bei emlgen anderen Vertikalseismographen. Fiir Tp == 20" ist B nur etwa
2,4 Mal kleiner als der maximale Wert desselben.

’ Zum Vergleich wollen wir das Vergrosserungsverhiltnis 8 fiir dle-
selben Wellenperioden T, fiir den schweren Vertikalseismographen von

1) Das wahre | wire eigentlich 377,6 m/ m, was 8 noch etwas grosser machen witrde. -
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1300 klgr. Gewicht, welcher in Gottmgen aufgestellt ist und auf 8 starken
Federn hangt, ausrechnen, : :

Aus den von Dr. Angenhelstel herausgegebenen «Seismischen ‘Re-
gistrierungen in Gottingen im Jahre 1905»1) lassen sich die Konstanten
dieses Seismographen entnehmen.

Es ist ndmlich:

Eigenperiode ohne Da,mpfuno

T=7S,

Démpfungsverhiltnis » =6, also etia p2=0,75,
Vergrosserungsverhaltnis fiir sehr rasche Schwingungen

V =160.

Dann lisst sich 8 nach der folgenden Formel beréchnen.

14
B —(1+1‘2)1/1——}J~2f—(’l;j ................. (42)

Die entsprechenden Zahlenwerte befinden sich in der folgenden Ta-
belle II.

Tabelle I11. '
Ty B
1 Sek. | - 162
25 | 170
5 185
75 | 148
10 90
125 | 8T
15 | 38
s | a8
20 21

1) Nachrichten der K. Gesel]schaft der Wlssenschaften zu Gottmgen \Iathematlsch phy-
sikalische Klasse. 1906. - :
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Vergleicht man die Zahlen der Tabellen I und IT mit einander, so ersieht
man, dass der Gottingener Apparat, welcher sehr schwer und kompendws’
ist, bedeutend unempﬁndhcher ist. Ausserdem nimmt bei demselben mit
wachsenden Tp von etwa T =5 Sek. an, B sehr rasch ab, sodass fir

= 20 Sek. ¥ nur gleich 21 ist, also 8,8 Mal kleiner als der entspre-
chende Wert fiir I,=5 Sek, Fiir diesen neuen Seismographen dagegen
wird fur T = 20 Sek. B noch gleich 340 also etwa 16 Mal empﬁndhcher :

Zum Schluss mochte ich noch folgendes bemerken. X

" Bei der Koppelung des Galvanometers mit dem Vertlkalselsmographen
ist es zweckmiissig, die Verbindungsdrihte in der Weise anzubringen, dass, .
wenn der Seismographenbalken einen plotzlichen Anstoss nach unten bekommt,
der Lichtpunkt auf dem Seismogramm nach oben sich verschiebt. Dann wird-
bei Erdbebenbeobachtungen eine solche Verschiebung des Lichtpunktes nach
oben einer vertikalen Bodenbewegung entsprechen die von unten nach oben
gerlchtet ist.

Wir sehen also, dass dieser neue Seismograph zu seismometrischen
Beobachtungen iiber die Vertikalkomponente der Bodenbewegung sich voll-
kommen eignet. Seine Eigenperiode (ohne Dampfung) fiir dieselbe Lage des '_

. Balkens bleibt sehr konstant. Dnrch Verlegung des unteren Befestigungs- |
‘punktes der Spiralfeder kann man diesem Apparat eine ziemlich lange Eigen-
periode geben und mit Hilfe von zwei Paaren dampfender Magnete ihn in-
ein vollkommen aperiodisches Instrument verwandeln, wodurch der stérende
Einfluss der Eigenbewegung des Seismographen selbst auf das Minimum
reduziert wird. : :

Trotz der vollkommenen Aperiodizitit des Selsmographen besitzt er,
infolge der Anwendung der galvanometrischen Registriermethode, eine sehr
hohe Empfindlichkeit, wobei alle Tempefaturkompensationen fiir die Feder
vollstéindig wegfallen.  Zugleich wird auch eine Fernregistrierung in sehr
einfacher Weise erzielt, '

§ 3.

Laboratoriumsversuche.

Bevor dieser neue Vertikalseismograph fiir seismometrische Beobach-
tungen zur Verwendung kam, schien es mir wunschenswert ‘die Theorie
desselben zunichst einer experlmentellen Priifung zu untemehen speziell
sich zu uberzeugen, ob dieser Apparat 1mstande ist, auf Grund der For—a
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mel (39) wirklich zuverlissige Werte fiir die wahren Amplituden 2, der
vertikalen Bodenbewegung zu liefern.

Zu dem Zweck wurde eine spezielle Untersuchung vorgenommen.

In den Kellerriumen des Physikalischer Laboratoriums der Kaiser-
lichen Akademie der Wissenschaften zu St.-Petersburg wurden in speziell
gemachten Vertiefungen in zwei einander gegeniiber stehenden Winden zwei
starke Schienen gelegt. Auf diesen Schienen wurde die obere schwere Platte
meiner Untersuchungspla,ttform 1) niedergelegt und zwar s0, dass sie von 4
Holzklotzen getragen wurde.

An dieser Plattform wurden zwei Driihte angeschraubt die nach oben
durch eine Rolle gingen und an einem Exzenter befestigt wurden. Das
entsprechende Rad konnte mittelst eines kleinen Elektromotors in Bewegung
versetzt werden. Bei der Drehung @mses Rades konnte die Plattform sehr
kleine, ganz regelmass1ge sinusartige, vertikale Bewegungen ausfiihren,

Wegen der grossen Drehgeschwindigkeit des Motors wurde eine spe-
zielle Uebertragung angebracht, um die vertikalen Bewegungen. der Platt-
form zu verlangsamen. :

Durch Einschaltung von Vorschaltwiderstinden konnte man die Periode
T dieser vertikalen Bewegungen zwischen ziemlich weiten Grenzen némlich
zw1schen 2,72 und 14,52 Sekunden, variieren.

Die Registrierung der Pla.ttformbewegung erfolgte auf folgende Weise.

Auf der Plattformoberfliche P (siehe die schematische Fig. 5.) ruhte
in 4 ein gelenkartiger Hebel AOB mit einer horizontalen Drehungsaxe 0,
die nicht mit der Plattform verbunden war. S o

Wenn dieselbe vertikale Bewegungen ausfiihrte, so wurde diese Bewe-
gung mittelst des Gelenkes BD auf den kleinen Spiegel § ubertragen, welcher
um eine vertikale Axe EF sich drehen konnte.

In einer gewissen Entfernung 4 vom Spiegel befand sich die Trommel B
des Registrierapparates, welche mit lichtempfindlichem Papier bekleidet war.

Die drehende Bewegung des Spiegels wurde auf gewdhnlichem optischem
Wege, mittelst eines auf denselben fallenden Lichtstrahls, aufgenommen.

Die betreffenden Lingen waren die folgenden:

®

I, = 29,6"/,
‘ L'=115,3
| =440
A=3122

1) Siehe «Zur Methodik der seismometrischen Beobachtungen». Comptes rendus des
séances de la Commission sismique permanente. T. I Livr. 3, § 9. ‘
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Fig. 5.

F
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B

AC E
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ag——T% T2 p

Somit war die totale Vergrosserung gleich 553.

Man bekam auf diese Weise recht schone, smusartlge Kurven, aus
welchen man die Periode T, und wahre Amplitude 2, der vertikalen Platt-
formbewegung bestimmen konnte. z,, zeigte sich dabei als sehr konstant
und unabhiingig von der Periode der Plattformbewegung.

Es ergab sich im Mittel '

2, =0,101"/,.

Zu gleicher Zeit wurde auf der Plattform der Vertikalseismograph
anfgestellt und die entsprechende Bewegung des Galvanometers auf dem-
selben Papierbogen aufgenommen, sodass man auf diese Weise neben ein-
ander zwei Kurven erhielt; die eine derselben entsprach der Bewegung der
Plattform und die andere der des Galvanometers. Zugleich wurde eine
Minuten-Zeitmarkierung angebracht, um jedesmal die Perioden bestimmen
zu konnen. , » ,

Man bekam auf diese Weise fiir die Galvanometerkurven ebenfalls
sehr schone Sinusoiden, aus welchen man die Periode und Maxm]alamph-
tude y,, entnehmen konnte.

Es ergab sich erstens, wie aus der Theorie dieses Instruments zu er-
warten war, dass die Periode der Galvanometerkurve genau mit der Periode
T, der Plattformbewegung zusammenfiel.
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Wurde nun die Amplitude Y,, und Periode Tp der Galvanometerkurve
ausgemessen, so konnte man schon die wahren Amplituden #,, der Platt~
formbewegung nach der Formel (39)

zmzﬁz—l(l = u?) (1 +u?) V1 —p2f(u) %’;—: ........ (39)
berechuen. , :
» Ein Vergleich zwischen den direkt bestimmten und aus den Aufzeich-
nungen des Galvanometers abgeleiteten Werten von 2., gibt sofort ein Urteil
iber die Leistungsfihigkeit dieses Vertikalseismographen.

Die Beobachtungen konnen selbstverstéindlich nicht auf eine vollige
Genanigkeit Anspruch erheben, da erstens z,, sehr klein und infolgedessen
schwer ganz genau zu bestimmen war; dann konnten die Schienen nicht
bganz gleiche elastische Eigenschaften haben, somit auch die Plattformbe-
wegung nicht eine ganz regelmissige sein; drittens war bei den grossten
‘Werten von T, die Bewegung des Motors nicht eine ganz regelmassige.
 Trotzalledem haben sich, wie aus der folgenden Tabelle ITI zu ersehen
ist, im grossen und ganzen volkommen geniigend iibereinstimmende Werte
fir 2,, ergeben. . '

Die Konstanten des Seismographen waren die folgenden:

T=132
ﬂ:ﬂﬁ
w?=0,07 .
! =;377,6m/m
kE=2295
A1==742,8m/m

‘ Die Beobachtungen wurden fiir 10 verschiedene Werte von Tp zwischen
Tp=2f72 und Tp::14§52 vorgenommen. .
; Es wurde fiir jede Galvanometerkurve immer eine Anzahl Amplituden
gemessen und aus den erhaltenen Zahlen, die recht wenig von einander sich.
unterschieden,.das Mittel genommen. - - _ :
In der folgenden Tabelle III sind die Zahlen nach wachsenden Werten
Von'Tp geordnet. S :
In der ersten Kolumne dieser Tabelle befinden sich die Perioden T, der
Plattformbewegung, in der zweiten die gemessenen Doppelamplituden 2y,
der Galvanometerkurven, in der dritten die aus den Angaben des Seismo--
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graphen abgeleiteten Werte von #, ?), in der vierten der wahre Wert von o
und in der finften die Differenz A beider, d. h. A =2, (berechnet) — z,
(wahr). B B ‘ '

Tabelle IIL

. B . Zm .
T, % : A
Berechnet. “War.

2,728ek. 74,36/,  0,1037/,|  0,1012/,) -+ 0,0022/,

3,04 80,65 0,102 — + 0,001

3,61 91,34 0,101 - 0

3,66 92,96 0,102 _ +0,001

5,82 1231 0,104 — + 0,003

6,24 127,3 0,105 - + 0,004
10,33 128,6 0,112 — +0,011
12,85 107,7 o110 | — + 0,009
18,86 91,20 0,101 — 0
14,52 91,92 0,108 — + 0,007

Aus dieser Tabelle ersieht man, dass die Uebereinstimmung zwischen
den aus den Aufzeichnungen des Seismographen abgeleiteten und den wahren
Werten vonz,, in Anbetracht gewisser moglicher Unregelmiissigkeiten in der
Plattformbewegung und der Schwierigkeit den wahren Wert von 2, mit
Hilfe von Hebelvorrichtungen ganz genau zu bestimmen, als einc recht be-
friedigende betrachtet werden kann.

~ Der Unterschied zwischen beiden betragt hochstens nur einige Mikronen,
die auch ohne Zweifel auf unvermeidliche Versuchsfehler zuriickzufiihren
sind. , ' 4 _
~ Die Werte von 2y,, in dieser Tabelle, je nach dem Wert von T,

1) Einige von diesen Werten von 2y, unterscheiden sich um einen ganz unbedeutenden
Betrag von denen, welche in meiner vorliufigen Notiz (C. R. T. 150. Ne 26 (1910)) gegeben sind,
weil ich jetzt etwas genauere Werte der Seismographenkonstanten zugrinde gelegt habe.
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schwanken zwischen 74,36 ®/,, und 128,6 ™/, und troztdem ergaben sich in
allen Fillen ziemlich gleiche Werte von 2,

Ausserdem ersieht man aus den Zahlen der zweiten Kolumne dass
zwischen Tp__ 6524 und Tp= 10733 ein Maxmlum von y, vorliegt, wie
es auch nach der Theorie sein soll (Maximum des Vergrosserungsverhilt-

nisses B).

Eine weitere Priifung der Theorie bezieht sich auf die Bestimmung
der Zeitverspitung « ~+ T, zwischen dem Auftreten des Maximums der Platt-
formbewegung und dem. entsprechenden Maximum auf der Galvanometer-
kurve. Da beide Kurven auf einem und demselben Papierbogen aufge-
nommen wurden, so konnte diese Zeitdifferenz zwischen beiden Maximen
direkt ermittelt werden. Andererseits konnte man < -+, nach den Formeln
(37) und (38) berechnen.

In der folgenden Tabelle IV sind die berechneten und dir ekt beobach-
teten Werte von -+, zusammengestellt und zwar fir grossere Werte
von Tp, da fiir sehr kleine Werte von T, eine genaue Ermittelung von 7 -7,
aus den Kurven recht schwierig ist.

‘Tabelle LV.

T
TP
Berechtnet. Beobachtet.
58 537 503
6,2 6,0 6,2
10,3 8,5 - 8,6
12,9 9,7 . 9.8
13,9 10,2 10,4
14,5 10,4 10,6

Die Unterschiede zwischen den berechneten und beobachteten Werten
von 7 -+, sind ungemein klein: im ungiinstigsten Fall nur 0,4 Sekunde.
Eine solche Genauigkeit ist fir die praktische Seismometrie mehr als aus-
reichend, da die Momente verschiedener Bebenphasen hochstens bis 1 Sekunde
genau angegeben werden.



_ Diese gute Uebereinstimmung zwischen den berechneten und beobach-
teten Werten von ¢, und 7 -+, ist ein wichtiger Beleg fiir die Richtigkeit
der frither entwickelten Theorie. dieses Seismographen, welcher also die
volle Moglichkeit bietet, die wahren, -absoluten Amphtuden der Vertlkalen

Bodenbewegungen zu bestimmen.

Eine dritte Priifung der Theorie bezieht sich auf die B,estinimung der

Konstante §, die in der Formel (18), resp. (24) auftritt.
Aus der bekannten Eigenperiode des Apparates T’ lisst sich @ nach

der folgenden Formel berechnen (n = %T_’E ;

K (%’75)2 'gh' R\
=L 1_-.__E_E_E_].y_,-l+71--7(1_fo.) ..... e43)

Die zur Berechnung von 8 zugrunde gelegten Zahlen waren die
folgenden (siehe auch die Fig. 4):

¢ =12,25 cm.

h=13,92 »
L,= 37,50 »
!=37,86 »
M = 23901 gr.
M =601 »

=a+ = 343,84
g=1981,85 ..
Normale Spannung der Feder P, = 57384 x g Dynen.
r, = %]% = 29,41 cm.. . . . (siehe Formel (21)).
F=rl .. (siche Formel (22)).

K ist das Trigheitsmoment des Systems‘und gleich Mp?,

Auf Grund dieser Zahlenwerte, welche aus direkten Ausmessungen er-
halten wurden, ergab sich aus der theoretischen Formel (43) folgender Wert

von 8, néimlich
B=33.10° C.G.S.
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"Nun kann aber § auf eine ganz andere Weise bestimmt werden.
Dazu wollen wir zu der Formel (8) zurﬁckgreifen nach welcher -

_ P— P——QL L) ...... e v (8)
wird. * '
Um § direkt zu bekommen, braucht man nur die Spiralfeder frei auf-
zuhéngen, mit verschiedenen Gewichten P zu belasten und die entsprechenden
Aenderungen der Federlinge L mit einem Kathetometer genau auszumessen.

Aus den Beobachtungen ergaben sich folgende Werte,

P L AP AL =42

AL
49227 gr. 34,998 cm. _

SR 8190 gr. 2,512 cm. 382605/,
57417 » 37,510 » .
7943 » 2,422 » 3280 »
65360 » 89,932 »  .° ,

Die Zahlen der letzten Kolumne zeigen, dass B zwischen ziemlich
weiten Grenzen von P wirklich als eine konstante Grosse betrachtet werden
darf, , o '

Im Mittel wird = 3270 £/, sein. Um diese Grosse.im C. G. S. —
System auszudriicken, muss man sie mit g multiplizieren. ' :

Es ergibt sich also
g=232.10° C.G.S,

S

was mit dem friher aus der Formel (43) abfrelelteten Wert von B in sehr
guter Uebe1 einstimmung steht.

Bei der normalen Lage des Apparates betrigt dle Federlanve
Ly=37,50 cm.

- Auf Grund der eben angefithrten Zahlen ergibt sich durch einfache .
Interpolation fir den entsprechenden Zug der Feder '

P,=57384 x g Dynen.
Von dieéer Zahl haben wir schon frither Gebrauch gemacht.

Die hier beschriebenen Laboratoriumsversuche, bei deren Ausfithrang
mein Assistent Herr Wilip mir atisserst behiilflich war und dem ich an
dieser Stelle meinen herzlichsten Dank aussprechen mochte, haben also die



Richtigkeit der friher entwickelten Theorie dieses Vertikalseismographen
vollig bestéitigt. Somit unterliegt es keinem Zweifel, dass derselbe fir
seismometrische Zwecke ein vollkommen geeignetes Instrument ist,

§ 4.
Erdbebendiagramme.

Obgleich dieser neue Vertlkalselsmovraph im, Laboratonum selbst
einer- sehr strengen Priifung unterzogen wurde und sich dabei in allerbe-
friedigendster Weise bewihrt hat, war es noch sehr wichtig g, um ein end-
giiltiges Urteil iiber die Leistungsfihigkeit dieses Apparates zu. gewinnen,
denselben bei wirklichen seismometrischen ‘Beobachtungen in Betrieb zu
sehen.

Zu dem Zweck ‘wurde der Selsmograph im Juni dieses Jahres (1910)
auf der. seismischen Station zu Pulkowa aufgestellt Seitdem beﬁndet sich
_derselbe fortwiihrend in Titigkeit. und arbeltet ausserordenthch gut und
regelmiissig.

Obgleich am Anfang kleme Nullpunktsanderungen sich bemerkba,r
machten und ein ofteres Nachkorrlgmren des Apparats durch Verschxebunfr
des Laufgewichtes L (siehe die Fig. 2) notig war, so. machten sich dleselben V
nnt der - Zeit immer weniger und ‘weniger geltend sodass der Apparat
schhesshch eine sehr konstante Ruhelave .annahm, ,

Die von demselben geheferten Seismogramme zelchnen sich durch eme
besondere Priizision und Uebersichtlichkeit aus und, wegen der grossen
Empﬁndhchkext des Instruments werden auch ganz schwache Beben i in sehr
schoner Weise wiedergegeben. Die Kurven haben, 1nfolge der ano‘ewandten
' Registrierungsart, keineVerzerrungen, die bei. dermechanlscheuReglstrlerung,
infolge der Kreisbewegung des Sclnexbstlfts fir eine genaue Verarbeltunfr
von Frdbebendlagla,mmen so-listig sind. '

.. Gewdohnlich- besondels schon und ausgepragt 1st der Emsatz der er: sten
Voxlaufer P. , x
- Es kommt zuweﬂen bei elmgen Beben vor dass dieser Emsatz be1
einem sehr empfindlichen Horizontalpendel (galvanometrische Registrierung)
nicht so deutlich zu erkennen ist, wihrend bei dem Vertlkalselsmographen
derselbe sehr scharf auftritt. - C . -

- Zur Illustnerung dieser Elgenschaft des Selsmovra,phen st auf der

folgenden Figur 6 der anfingliche Teil zweier Beben vom 29 / VI 1910 in



natiirlicher Grosse wiedergegeben und zwar fir die N—S und Vertxkalkom-'
ponente Z. - .

Man ersieht aus dieser Figur, wie scharf der Einsatz von P von dem
Vertikalseismographen gezeichnet wird?). Infolgedessen ist ein empfind-
licher Vertikalseismograph ein schiitzbares Instrument zur genauen Bestim-
mung des Anfanges der ersten Phase eines Bebens.

Dieser Vertikalseismograph zeichnet auch in der Maximalphase eines

Bebens recht schéne und interessante Kurven, die zuweilen einen sehr regel-
missigen Charakter aufweisen..
, Als Beispiel dafiir ist auf der folgenden Fig. 7 ein Teil des von diesem
Appara,t gelieferten Seismogrammes fiir das Beben vom 9/IX 19 10 in natir-
licher Grisse reproduziert. Das entsprechende Epizentrum befand sich in
der Niihe der Aleutischen Inseln.

Die unteren Kurven bilden die Fortsetzung der oberen Die kurzen
Unterbrechungen der Kurve entsprechen vollen Minuten.

. Dieses Seismogramm zeichnet sich durch eine besondere Anschaulich-
keit aus, wobei die verschiedenen Arten der Bebenwellen sehr deutlich zum
Vorschein treten. Besonders interessant ist der Verlauf der Kurve in der
Maximalphase und, obgleich das przentrum dieses Bebens etwa 7500 kim.
von Pulkowa entfernt war, sind die Ausschlige auf dem Selsmogramm sehr
gross, woraus auf die sehr hohe Empfindlichkeit dieses Instrumets geschlossen
werden kann.

Die folgende Fig. 8 glbt ein sehr mteressantes Beispiel von mikro-
seismischen Bewegungen am 18/ IX 1910, wie sie von diesem Vertikal-
selsmographen wiedergegeben wurden. Es beﬁndet sich nebenbei eme Nullli-
nie mit Minutenmarken. : ’
A Auf dieser Reproduktion 1st nur ein Teil des entsprechenden Seismo-
gramms wiedergegeben. ' ,

Wir sehen also, dass die verschiedenen vorgenommenen Laboratoriums-
versuche die Richtigkeit der Theoue dieses Instrumentes vollkommen be-
wiesen haben und dass auch in der Praxis, bei wirklichen seismometrischen
Beobachtungen, dasselbe sich vollig bewihrt hat. Infolgedessen glaube ich,
dass dieser neue Vertlkalselsmograph zum Zweck der Erforschung der ver-
tikalen Komponente der Bodenbewegung ein ganz geeignetes Instrument ist.

-~

1) Es ist dabei zu bemerken, dass die Lénge einer Minute auf der Registriertrommel bei
"der Z -~ Komponente um etwa 8%, kitrzer ist als, bei der N—S Komponente. Die kurzen Unter-
brechungen der Kurven, welche die Mmutenmarken angeben, sind auf dieser Flgur mcht ,
_wxedergegebeu worden.



Ueber die Einwirkung von Luftstromungen auf
empfindliche Horizontalpendel,

Vox J. Winre.

Die Frage iiber die Einwirkung von Luftstromungen auf empfindliche
Seismographen hat lange noch nicht eine entscheidende Erklirung gefunden,
Man hat nur als Faktum konstatiert, dass an den meisten Stationen, auf
welchen empfindlichere Seismographen funktionieren, an windigen Tagen ge-
wisse Bewegungen durch die Pendel angezeigt werden, die gewohnlich mit
dem eigentlichen Charakter eines Bebens nichts gemein haben. Fiirst
Galitzin hat fiir diese Art von Bewegungen die Bezeichnung «mikroseis-
mische Bewegungen zweiter Art» eingefiihrt, zum Unterschiede von "den
mikroseismischen erster Art, die gewohnlich einen sehr regelméssigen Cha-
rakter anfweisen und nicht von lokalen Winden abhéingen ).

Wenn man die Pulkowaer Seismogramme von einer Jahreszeit, in der
besonders starke Winde aufzutreten pflegen, durchbliittert, so findet man
bisweilen sehr unregelméissige Registrierungen, sodass es schwer ist, reine
sinusoidale Stellen ausfindig zu machen; bisweilen treten regelmissigere
Stellen auf, die etwas Ahnlichkeit mit entfernten Beben besitzen.

Die Periode dieser Wellen betrigt gewohnlich-10°—60° und mehr.

Es hat sich herausgestellt, dass das Erscheinen dieser sogenannten
mikroseismischen Bewegungen II Art Vollstéindig mit der Stirke des Lokal-
windes parallel geht.

Solange in Pulkowa die Windgeschwindigkeit ca. 10 klm./St. betrigt,
sind diese Bewegungen noch #usserst schwach und konnen bei einem ober-
flichlichen Betrachten kaum bemerkt werden.

1) First B. Galitzin (Golicyn), Seismometrische Beobachtungen in Pulkowa. Zweite
Mitteilung p. 104. Comptes rendus des séances de la Commission sismique permanente '1‘ III
Livr. 2. .

3*
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Erreicht aber die Windgeschwindigkeit schon eine Stirke von 25—
40 klm./St., so werden diese mikroseismischen Bewegungen sehr auffallend
und geben den Registrierungen ein sehr unangenehmes, hissliches Aussehen.
Ganz besonders fithlbar macht sich dieser iible Umstand, falls zur Zeit ihres
Vorkommens ein Erdbeben auftritt. Sie konnen das ganze Bebenbild voll-
stindig entstellen. Fig. 1. zeigt ein von den mikroseismischen Bewegungen
zerstortes Beben (fir beide Komponenten) (Siehe die Tafel).

‘Wie man sieht, ist infolge der sehr kurzen Perioden der. erste Vor-
stoss noch zu entziffern, der zweite dagegen verschwindet ganz unter dem
Einfluss der mikroseismischen Bewegungen. R -

‘Wenn man nach Pendeln, die in einem und demselben Raum auf verschie-
denen Saulen einander parallel arbeiten, auf den Registrierungen die einander
entsprechenden sinusoidalen Stellen aussucht und nach ihren Amplituden und
Perioden die Grosse berechnet, die #hnlich einem Bebenmaximum einer
horizontalen Verschiebung der Erdoberfliche. entsprechen wiirde, so findet
man nicht glelche Grossen, sondern die Zahlen von dem einen ubelragen
dle von anderen um das doppelte und sogar bisweilen um das. v1er1ache

Die Pendel in der zu den anderen senkrechten Richtung zeichnen diese
Bewegungen gewohnlich anders, aber doch kommen bisweilen Falle vor,
wo zwei zu - einander senkrechte Pendel fast parallele Kurven geben, wie
wenn die Bewegungen der ersten Phase eines entfernten.Bebens aus einem
bestlmmten Azimut angehorten Diese und jene Erscheinung mag wohl
v1ellelcht mit der Beschaffenheit des Wmdes und seiner Richtung im-Zu-
sammenhang stehen obglelch eine bestimmte Regel nicht festgestellt werden
konnte. : :

. Zur femere,n Analyswrunﬂ dleser Bewegungen hat Fiirst Gahtzm
d1e sehr WJchtlgen Versuche mit den Pendeln im luftverdunnten Raum ange-
stellt doch auch dort gelang es nicht die mikroseismischen Bewegungen
IT Art zam Verschwinden zu bringen?). S

Fragt man sich nach den eigentlichen Ursachen dieser Bewegungen,
S0 heO't wohl der Gedanke am niichsten, dass diese Unruhe an windigen
Tagen teilweise von Bewegungen der obersten Schichten der Erdrinde und
hoher herausragender Geg“enstande, so des Observatoriumsgebéudes, ‘her-
rithren. Diese Ursache aber allein ist nicht hinreichend, um die ungleich-
massagen Angaben der Pendel fiir dle Verschiebung eines Punktes der Erd-
oberfliche zu erkliren. Lo :

Es unterliegt also wohl kemem Zwelfel dass em Tell d1ese1 Bewe—

1) Furst B. Gahtzm Uber mlkrosexsmlsche Bewegungen Gerland’s und Rudolph’
Beltrage zur Geophysﬂ«: Bd. X., Heft 2. p. 90—91.
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gungen auf Rechnung von Luftziigen, die durch den #usseren Wind im
Pendelraum selbst erzeugt werden, zu setzen ist. .

Wo die Stationsriume ganz auf der Erde sind, sodass der Wind direkt
die Tiren und Winde treffen kann, wire ein direktes Hineinblasen von
Luftstromungen  denkbar, die dann das Gewicht der schlechter bedekten
Pendel beriihren und ablenken. ,

Bei solchen Bewegungen wiirden natirlich die individuellen Eigen-
schaften des Seismographen eine Rolle spielen, indem ein leichteres labi-
leres System auf solche Luftziige mehr reagieren wiirde, als ein starreres
schweres. Doch ist gewdhnlich an ein direktes Hineinblasen nur in den
seltensten Fillen zu denken, vielmehr mag die Hauptursache in einer Saug-
wirkung des Windes zu suchen sein, der an allen Offnungen, Poren und
Spalten des Geb#udes vorbeiblist und eine Verdiinnung der Luft im Innern
hervorbringt, wodurch dann selbstverstindlich Stromungen als Folge sind.
Gleichfalls konnen sich periodische Luftdruckschwankungen in der dusseren
Atmosphére geltend machen, in der Weise, dass sie eine Verdiinnung oder
Verdichtung der Luft im Pendelraume hervorrufen. Sind einmal im Pendel-
raum Luftstromungen vorhanden, so konnen diese ihrerseits wieder saugend
einwirken auf die Luftmengen, die sich um die Pendel herum unter den
Kappen befinden und man konnte sich vor dieser Einwirkung nur durch
hermetisches Abschliessen schiitzen.

Wie nun die Versuche in Pulkowa mit den Pendeln im luftverdiinnten
Raum gezeigt haben, kommen die mikroseismischen Bewegungen II Art auch
dann noch vor, wo die direkte Saugwirkung auf die bewegliche Masse des
Pendels aufgehoben ist.

Diese Bewegungen konnen dann entweder von wirklichen Erschiitte-
rungen des Gebiiudes iiber der Station oder des Bodens durch den Wind
herriihren, oder es geniigt schon der Druck, den die Luftstrome im Keller-
raum des Observatoriums auf die Kappen- und .Siulenwinde der Pendel
ausiiben und diesen geringe Nelgungen erteilen.

Dass im Pendelraum wihrend starker Winde Druckschwankungen vor-
kommen, zeigen die Kurven des Statoskopes, welches in Pulkowa oft zur
Zeit eines starken Windes funktionierte!), und falls Druckschwankungen
vorkommen, miissen auch Luftstromungen zustande kommen. :

In dieser Arbeit sollen nun einige Versuche beschrieben werden, die
mit kiinstlich hervorgerufenen Luftstromungen angestellt wurden.

1) Siehe meinen Aufsatz Ueber die mikroseismischen Bewegungen nach den Aufzeich-
nungen der Pulkowaer seismischen Station, fir die Zeit vom 20/VIIL 1908 bis 27/ 1909 p. 17
Comptes rendus des- seances de la Commission sismique permanente, T, III, Livr, 8. .
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Bevor ich aber zur Beschreibung dieser Versuche iibergehe, will ich
zundchst einige Worte iiber die Lage der Pendel im Kellerraume des Obser-
vatoriums und ihr Verhalten inbezug auf die mikroseismischen Bewegungen
II Art sagen. ’ |

N

Auf der Fig. 2 ist der Grundriss des Kellerraumes skizziert. Auf der
nordlichen Seite ist der Eingang, der durch eine doppelte Tiir verschlossen
ist und in einen geriumigen ringformigen Korridor miindet. Auf der west-
lichen Seite liegt noch ein Kellerraum ohne irgend welche Offnung, der nur
mit dem Pendelraum in Verbindung steht. Auf der Siidseite bei I befindet
sich in der Wand eine Offnung, die mit Stroh und Brettern verschlossen
ist. Diese Offnung gestattet den Zutritt zu einer in die Erde gelassenen
Stule, auf welcher oben iiber dem Kellerraum ein Passageinstrument auf-
gestellt ist. Fiir die Pendel sind im Kellerraum 4 Sgulen errichtet, von
denen die beiden grosseren von dem Boden isoliert sind.

Das- Verhalten dieser Siulen inbezug auf die mikroseismischen Bewe-
gungen IT Art ist folgendes. Auf der ersten Siule sind die mikroseismischen
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Bewegungen II Art fir die NS-Komponente bedeutend grosser als auf der
zweiten und dritten, auf der zweiten sogar im luftverdiinnten Raum wiederum
grosser als auf der dritten.

Fiir die EW-Komponente herrscht umgekehrte Relhenfolge auf der
ersten Séule sind die mikroseismischen sehr schwach, auf der dritten stark
(auf der mittleren Siule wurde in dieser Richtung kein Versuch gemacht). .
Ferner zeigte das unempfindliche Rebeur-Paschwitz’sche Pendel auf der
vierten Sdule im luftverdiinnten Raum {iberhaupt nicht die mikroseismischen
II Art an, wo es aber Erdbeben von der Griossenordnung der mikroseismischen
Bewegungen II Art wohl noch erkennen liess.

Da die Registrierungsart iiberall die galvanometrische war?), so konnte
man einen Teil dieser Bewegungen auf Rechnung der Galvanometer setzen,
die ausserhalb des Pendelraumes in dem ringformigen Korridor aufgestellt
waren und wo ein stirkerer Zug moglicherweise vorkommen kann.

Dieser Typus von Galvanometern ist aber sehr sorgfiltig geschiitzt
und in der Tat haben Versuche mit dem der ersten Siule zugehérigen Galva-
nometer gezeigt, dass das Galvanometer dann, wo das Pendel feststand,

wahrend eines starken Windes gerade Linien zeichnete.

Noch moge hier des Umstandes Erwihnung getan werden, dass die
mikroseismischen Bewegungen II Art anf den ersten Registrierungen nach
der Bestimmung der Konstanten stirker auftraten, als man der Windstéirke
gemiss hitte erwarten konnen. Dieses rithrt sicherlich von ungleichmiissiger
Erwiarmung der Luft, Winde und Teile der Pendel selbst wihrend des Be-
obachtens her, wodurch nachher'im Pendelraum und unter den Kappen
Stromungen zustande kommen miissen, '

Ferner standen unter den Kappen Schalen mit Chlorcalcmm, sodass
auch dieses durch Absorbieren der an verschiedenen Pendelteilen niederge-
schlagenen Feuchtigkeit mitgewirkt haben mag.

Nun will ich zur Besprechung einiger Versuche mit kunsthch hervor-
gerufenen Luftstromungen iibergehen,

Zur Zeit dieser Versuche funktionierten 4 Pendel mit galvanometmscher
Registrierung im Kellerraum, 3 Galitzin’sche und daskleine Rebeur-Pasch-
witz’sche Pendel, welche alle bis zur Aperiodizititsgrenze magnetisch gedampft
waren %), '

Auf der ersten Siule stand in einem viereckigen Glaskiifig ein Galit-

1) Siehe die Arbeiten vom Fiirsten B. Galitzin. )

2) Uber die Empfindlichkeit der Pendel siehe: First B. Galitzin (Golicyn). Das Sici-
lianische Erdbeben am 28. Dec. 1908, p. 289 Bulletin de I’Académie Impérial: des Sciences de
St.-Pétersbourg 1909. -
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zin’sches Pendel I, welches speziell zur Untersuchung der mikroseismischen
Bewegungen II Art diente und mit dem Rebeur-Paschwitz’schen Pendel,
das auf der vierten Siule im luftverdiinnten Raum aufgestellt war, auf dem
kleinen Zimmermann’schen Apparat registrierte(Lange einer Minute ca. 28"/,
Entfernung der Linien von einander 5™/,). Auf der zweiten Siule stand die
grosse Stahlglocke, mit der Fiirst Galitzin seine Versuche mit dem Pendel
im luftverdimnten Raum anstellte und unter welcher das Pendel ITI arbeltete
Alle diese drei Pendel registrierten die NS-Komponente.

Endlich auf der dritten Siule befand sich das Pendel II fiir die EW-
Komponente. Pendel II und IIT zeichneten ihre Kurven galvanometrisch auf
dem grossen Registrierapparat (Linge einer Minute ca. 30™/,, Entfernung
der benachbarten Linien 13™/,).

Neben der ersten Saule auf einem spez1ellen Gestell aus Ziegelsteinen
hatte das Statoskop seinen Platz. ’

Um nun im Pendelraum kiinstlich Luftstromungen hervorzurufen, be-
diente man sich eines kleinen tragbaren elektrischen Ventilators, wie man
sie in inneren Riumlichkeiten zur Durchmengung der Luft benutzt.

Dieser Ventilator wurde am Eingang zwischen den beiden Tiiren unge-
fihr in der Hohe der Mitte der Pendelkappen aufgestellt und mit einem
Kommutator ausgestattet,- derart, dass man die Drehrxchtung umkehren
konnte. :
Man wibhlte sich fiir die Versuche einen Tag, an_dem der Lokalwmd
keine bemerkbaren mikroseismischen Bewegungen 1T Art hervorrief (9. Okto-
ber 1909). Doch waren damals die mlkroselsmlschen 1 Art ziemlich be-
merkbar.

Man verfuhr bei den Versuchen folgendelmaassen

- 'Wihrend die Station in voller Funktion war, setzte man das Statoskop
in Tétigkeit und begann mit dem Ventilator zu wirken, nachdem man ihm
eine solche Lage gegeben hatte, dass der hineingestossene Luftstrom schrig
die drei Pendelgehiuse streifen konnte.

Es wurden fiinf verschiedene Versuchsreihen vorgenommen:

1) beide Tiiren offen,
2) die dussere Tir zu,
- 3) beide Tiiren zu,
4) die dussere Tiir offen, die innere zu und
5) beide Tiiren offen, die ganze Tirdffnung aber mit dickem
Papier mittelst Heftzecken zugédeckt, wobei vor dem Venti-
‘lator ein Loch gemacht wurde.

Bei diesen Versuchen kommutierte man periodisch den Strom im Ven-=
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tilator, indem man ihn eine bestimmte Zeit in der einen Richtung laufen liess
und dann ebensolange wieder in der umgekehrten.

. In den vier ersten Versuchsreihen kommutierte man nach je ca. 15,
6—7 und 32 Sekunden, bei der fiinften kam noch eine vierte Zelt nach je 23
Sekimden hinzu.

Wihrend der 4 ersten Versuchsrelhen hatte das Statoskop eine fast
gerade Linie gezeichnet, nur im dritten Fall war ein sehr schwa,cher wellen-
formiger Charakter zu erkennen, ‘

Die Kurve des Statoskops fiir die fiinfte Versuchsreihe zeigt die Flg 3.
(Siche die Tafel). :

Das Stiick umfasst einen Zeitraum von 18 Mmuten und lasst sehr gut
die verschiedenen Periodenwechsel erkennen?).

‘Wie man nach den Ausschligen urteilen kann, ist im Pendelraum wih-

rend der Versuche nur eine Drucksteigerung zustande gekommen ), da die
Feder nach dem Kommutieren immer nur bis zur Nulllage zuriickkehrt, was
auch verstindlich ist, wenn man bedenkt, dass der Ventilator ausserhalb des
Raumes stand und daher keine saugehde Wirkung ausiiben konnte.
, Auf der Tafel sind in Fig. 4, 5, 6, 7 und 8 die von den 4 Galvano-
metern wihrend dieser finf Versuchsreihen gezeichneten Kurven gruppen-
weise geordnet zusammengestellt, wobei jede Kurve das Zeichen des zuge-
horigen Pendels trigt.

Das Rebeur-Paschwitz’sche Pendel hat iberall fast gerade Linien ge-
geben. .

Wenn man von den mikroseismischen Bewegungen I Art absieht, so
kann man wohl sagen, dass in den vier ersten Fallen auch Pendel IT und III
fast nichts angezeigt haben. -

Im ersten und zweiten Fall gibt aber das Pendel Iim Glaskaﬁg sehr
unregelmass1ge Bewegunge_n_, welche im dritten Fall sehr gering und im
vierten fast ginzlich aufgehort haben. ‘

Am interessantesten ist die Kurvengruppe Fig. 8, auf welcher die drei
Pendel I, III und II ziemlich sinusoidale Bewegungen anzeigen. ‘

Man erkennt aus den Kurven, wenn man iiber die Bewegungsrichtung
der Lichtpunkte auf den Registriertrommeln orientiert ist, wohin. sich das
Pendelgewicht wihrend des Hineinblasens bewegt hat.

Pendel I und IIT haben sich bei jeder Druckerhthung nach Siiden be-
wegt, wihrend Pendel II nach Osten abgelenkt worden ist.

1) Die Kurve des Statoskops ist um 180° gedreht, da die Drehrichtung der der Reglstmer-
trommeln der Seismogramme entgegengesetzt war.
%) 1™/m entspricht einer Druckinderung von 0,01%/m.
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Es lassen sich aus diesen Kurven auch sehr gut die zwischen zwei
Druckerhthungen verstrichenen Zeiten bestimmen, Auf diese Weise erhilt
man dieselben als Perioden der sinusoidalen Stellen 7=306; 62;5 und 462,
welche Zahlen das doppelte der Zeit zwischen 2 Richtungsinderungen- im
Laufe des Ventilators sind. Fiir den Wechsel der Drehrichtung nach je 6—7
Sekunden zeigen die Pendel II und III fast gar keine Schwingungen an.
Dieses liegt teilweise daran, dass die mikroseismischen I Art diese Bewe-
gungen stark iiberdecken, teilweise liegt die Ursache dazu in dem Experi-
ment selbst, da die bewegenden Krifte zu kurze Zeit auf grosse Massen
eingewirkt haben und daher nur sehr kleine Ausschléige hervorbringen
konnten. : '

Sehen wir niher zu, auf welche Weise iiberhaupt jene Bewegungen
an den drei Pendeln I, III und II zustande kommen kénnen. -

Das Pendel I ist von einem viereckigen Glaskifig bekleidet, welcher
aus fiinf Fenstern zusammengesetzt ist.

' Dieser Kiifig besitzt eine betrichtliche Hohe und hat an allen Kanten
Spalte. -

Beim Vorbeistromen der Luft konnen durch diese Spalte Saugwir-
kungen ausgeitbt werden, die um so stirker ausfallen konnen, da diese Siule
dem Ventilator am néchsten war.

Zu dieser Saugwirkung summiert sich hier noch eine andere, nimlich
die des Druckes der stromenden Luft auf die Wand des Kifigs und vielleicht
auch der Siule, wodurch eine einfache Neigung des Pendels zustande
kommt. , :

Diese beiden Ursachen wirken in einer und derselben Richtung und

lassen das Pendel die grossten Ausschlige beschreiben. '
‘ Das Pendel I1T arbeitete in verdiinnter Luft und war folglich von jeder
Saugwirkung vollstiindig ausgeschlossen. Die bewegende Kraft wirkt in
derselben Richtung, kann aber nur vom Druck der strémenden Luft auf die
Glockenwand und die der Stule herrithren. Da die massive Glocke auf drei
Schrauben ruhte, kann ihre Neigung noch teilweise dadurch zustande ge-
kommen sein, dass bei jedem linger anhaltenden Seitendruck die Spitze der
Schraube und die unter ibr befindliche Platte deformiert wurde,

Beim Pendel II verhilt sich die Sache wiederum etwas anders. Dieses
arbeitete fiir die EW-Komponente und befand sich unter einer im Vergleich
zu den vorigen kleineren Blechkappe, wobeidie Verbindung mit der dusseren
Luft nur am unteren Rande der Kappe auf der Unterlage des Pendelgestells
bestand. v

Die Kurve zeigt, dass die bewegende Kraft schrig von der Tiir ge-



kommen ist, wo der Ventilator funktionierte, da das Pendel beim Hinein-
blasen nach Osten abgelenkt worden ist.

Hier ist die Wirkung wiederum von zwei Ursachen hervorgebracht zZu
denken, namlich vom Druck und von der Saugwirkung.

Es fragt sich nun, warum bei der ersten und zweiten Versuchsreihe
die Pendel IIT und II fast nichts angezeigt haben, wihrend das Pendel I
ziemlich starke unregelmissige Kurven beschreibt.

Wie frither erwihnt wurde, hat das Statoskop fiir diese Fille auch
keine Luftdruckénderung ergeben. '

‘Wie die Kurven des Pendels I dartun, miissen die Luftbewegungen in
diesen Fillen sehr unregelmissige gewesen sein, obgleich man das Kommu-
tieren in gleichen Zeitintervallen vormahm, und es ist wohl anzunehmen,
dass beim Pendel 1II und II die Stromungswirkungen sich kompensiert
haben. '

Bei der letzten Versuchsreihe musste zudem noch bei jeder Druck-
steigerung ein Zug vom Norden nach Siiden zustande kommen, da durch die
schlecht gedeckte Offnung in der Siidwand jedesmal ein Teil der zusammen-
gedriickten Luft leicht entweichen konnte, was besonders viel der Regel-
missigkeit der Kurven auch des Pendels I beigetragen haben mag.

Die fiinfte Versuchsreihe entspricht meiner Ansicht nach mehr oder
weniger einem gewohnlichen Fall beim windigen Wetter, wo die Station bei
geschlossencn Tiren funktioniert und durch den Wind darch Saugwirkung
oder periodische Druckverinderungen von aussen im Pendelraum ein Zug
hervorgerufen wird, denn die Kurven des Statoskopes zeigen in diesen.
Fillen Schwankungen, von denen die mit lingeren Perioden den grosseren
Ausschlagen der mikroseismischen Bewegungen entsprechen?).

Im natiirlichen Fall kann sich zu diesen Bewegungen noch die Wirkung
des Winddruckes auf das Gebiude und den numgebenden Boden hinzuaddieren.

Um eine Vorstellung von der Grosse der mikroseismischen Bewegungen
II Art zu erhalten, sind einige Fille auf der Tafel abgebildet

Fig. 9 gibt ein Stiick der Registrierungen vom ¢r; 1908 bei einer

Windgeschwindigkeit von fsitflﬂi, wo die Kurve mit Untexbrechungen dem

Pendel IIT unter der Stahlglocke im luftverdiinnten Raum auf der zweiten
Siule, die andere aber dem Pendel II auf der dritten Siule unter einer ge-
wohnlichen Blechkappe angehort wobei belde Pendel die NS-Komponente
registrierten.

Man erkennt hier deutlich die grosseren Ausschlige des Pendels III.

1) Siehe meinen Aufsatz L. c.



— 44 —

- Im Allgemeinen sind aber die Bewegungen bei einem so starken Winde
nicht sehr gross. .

Fig. 10 zeigt eine Probe vom v 3 1909 bei einer Wmdgeschwmd1gke1t

9K]
von ca. 8 S{{tm von denselben Pendeln und auf denselben Siulen, wie fruher

mit dem Unterschlede dass das Pendel II hier fir die EW- Komponente
eingerichtet war.

Man sieht die enorm grossen Ausschlige des Pendels II in dieser Rlch-
tung, wihrend dieselben in der senkrechten sogar kleiner ausﬁelen, als im
luftverdiinnten Raum.

Fig. 11 enthéilt eine Kople aus der Reglstrlerung am 2 T 1910bel einer

Wmdgeschwmdlgkmt von 30—40 -~ Kl von. denselben Pendeln auf einer und
derselben ersten Sdule, wobei d1e Pendel vollstéindig in gleicher Weise
durch Blechkappen gut geschiitzt sind, in der Weise, dass der untere Rand
der sonst Iuftdichten Kappen in einer Rinne sitzt, die mit feinem Sande ans-
gefiillt ist. Die Pendel standen hier zu einander senkrecht.

Das Pendel III gibt auf dieser Saule fiir die NS-Komponente betricht-
lich grossere mikroseismische Bewegungen, als Pendel II fiir die EW-Kompo-
nente. : ‘

Es sollen an dleser Stelle noch einige Versuche behandelt werden,
derer schon in meinem friiheren Aufsatze!) Erwihnung geschah und welche
nach den Versuchen mit dem. Ventilator nochmals wiederholt wurden.
Es sind das visuelle Beobachtungen an - dem Lichtpunkt auf der Registrier~
trommeloberfliche, wihrend man auf die ca. 300 Klgr. schwere Stahlglocke,
die im luftverdiinnten Raum das Pendel behelbergte aus dem Munde an-
haltend blies. -

Selbstverstandlich wurden diese Versuche mit der grossten Vorsicht
vorgenommen, da leicht ein etwas anderes Auftreten mit den Fissen auf
dem Boden neben der Séule schon eine Bewegung hervorbringen kann.

Ein kurzes plotzliches Draufblasen brachte keine Bewegung des Licht-
punktes zustande. Verlingerte man aber die Zeit des Blasens bis 5—10
Sekunden oder noch mehr, so war jedesmal eine Bewegung des Lichtpunktes
auf der Trommel zu erkennen, sodass der Ausschlag nicht Kkleiner, als der
bei den mikroseismischen Bewegungen II Art war. ‘ _

Es handelte sich nun weiter darum, zu bestimmen, welchen Druck
ungefihr ein solches Blasen erzeugen kann.

Man bediente sich zu dem Zweck einer gewdhnlichen Wage mit brelten

m.

1) Siehe L. c.



Schalen, die eine solche Fliche besassen, dass sie dhnlich, wie die Glocke,
von dem ausgestossenen Luftstrom getroffen werden konnten. - T

Indem man auf eine solche Wagschale anhaltend bhes ebensolanﬂe
wie auf die Glocke, erhielt man im Mittel ca. 5 gr.?). - v

"Ein solches Gewicht ungefihr miisste sich also gegen die, Glocke lehnen,
um Bewegungen von-der Grossenordnung der mikroseismischen IT Art her-
vorzurufen. . g

" Angeniihert lisst sich die Grossenordnung der Geschwindigkeit der
Luftbewegung berechnen, die im Pendelraum herrschen miisste, damlt der-
artige Bewegungen zustande kiimen.

Bedienen wir uns hierbei einer Formel, d1e bei dem Osler’ schen Ane—
mographen verwendet wird, namhch ' AR SRR

p =0,1259%,

wo p den Druck in Kilogrammen pro Quadratmeter und o die Geschwindigkeit
der Stromung in Metern pro Sekunde bedeuten. o

Zuglelch wollen wir der Elnfachhelt wegen die Annahme ma,chen dass
die getroffene Fliche gerade ist und em [ met. betragt

Dann erglbt sich fiir V'=0,2 sek ' :

'Dies ist eine sehr schwache Luftstromung, die in einem ahnhchen
Raum, wie dieser Keller, zur Zeit eines starken Wmdes sehr wohl denkbm‘
ist, wie dieses:wohl auch die Kurven des Statoskopes klar bewiesen haben.

Alle diese Tatsachen .sprechen dafiir, dass wir in solchen Luftstro-
mungen, die wahrend starker Winde in geschlossenen Riumen auftreten
konnen, einen gefihrlichen Feind der Priizisionsseismometrie erkennen, den
_man aufs eifrigste bekimpfen muss. ’ :

-Wir brauchen die reine Bewegung der Erdoberfliche; mag dlese vom
Wirkhchen Winde oder anderen kosmischen Ursachen- herriihren und es ist
klar, dass bei ungenﬁgender Sicherstellung der Apparate vor solchen Stro-
mungen so manches Interessante unserer Beobachtung ganz und gar- entgeht,
es sei denn dass wir uns nur auf die windstillen Tage beschriinken. .

Es fragt sich nun, auf weleche Weise man sich-gegen solche Stromungen
schiitzen konnte. : » e

Das beste wire naturhch dass man die Wande die Lage und Diele
des Pendelraumes -ganz hermetisch baut. und zugleich den Zutritt zum Inneren
mit total hermetisch schliessenden Tiiren vers1eht '

.. 1) Beim kurzen starken Blasen kann man auf der Wagschale natiirlich betrichtlich mehr
heben, SR - - o e .
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Ein derartiger Bau ist aber sehr schwer auszufithren und ohne An-
wendung von ganz besonderen Hiilfsmitteln wiirden immer Poren vorhanden
sein, die der Luft den Durchgang gestatten wiirden. .

~ Viel gewonnen wire aber auch schon, wenn die Raumlichkeiten der-
maassen dicht halten wiirden, dass die mit gewissen Perioden sich wieder-
holenden Windstosse ihre saugende Wirkung nicht vollstindig geltend machen
konnten. _ '

Eine derartige Konstruktion der Riumlichkeiten wére eher noch aus-
fithrbar, ‘ S

Die Temperatur im Inneren muss selbstverstindlich iiberall gleich sein
oder eine solche Verteilung haben, dass keine Luftstrémungen im Inneren
zustande kommen konnen. Es diirfen z. B. nicht etwa die Winde an ein-
zelnen Stellen mehr erwirmt werden, als an anderen, wie dieses in gewohn-
lichen Wohnriumen der Fall ist.

Um aber fir alle Fille sicher zu sein, konnte man die Pendel selbst
hermetisch von der dusseren Luft abschliessen, . '

Zudem diirfte man dann als Ort der Aufstellung keine Sdulen bauen,
sondern im Gegenteil, den hermetisch schliessenden Schrank zur Aufnahme
des Pendels miissté man fest in die Erde mauern, wobei nur die vordere
Seite, die aus dickem Spiegelglas bestehen muss, offen bleiben mag, damit
man immer nachsehen kann, ob alles in Ordnung ist. T

Auf diese Weise konnte eine Luftstromung gegen die Glasfliche nur eine
geringe Deformation des Schrankes hervorrufen, die'sich wohl kaum geltend
machen wirde, besonders, wenn man das Pendel S0 orieﬁtiert, dass das
Gewicht nach der Glastiir zeigt. ‘ | L
~ Man kann noch weiter gehén, indem man den hermetisch schliessenden
Schrank selbst als Pendelgestell benutzt, wobei man die Magnete fiir die --

. Dimpfung und galvanometrische 'Registrierung am Schrank befestigt, wih-
rend die Reguliervorrichtung fiir die Periode und Nulllage des Pendels an
der Oberlage des Schrankes angebracht wird. -

Durch eine'iderartige Konstruktion hitte man ausserdem noch den
Vorteil gewonnen, dass man unabhéingig von einer méglichen Eigenbewe-
gung des Pendelstatives wird, die die Aufzeichnungen von Erdbeben bei
plotzlich eintreffenden Stossen, wie ganz besonders beim- ersten Vorstoss,
mehrfach modifizieren kann, S ’ .

Eine derartige Konstruktion ist am bequemsten nur in Verbindung
mit der galvanometrischen Registriermethode?) zu verwenden, da man dort

1) Siehe: TFirst B. Galitzin (Golicynm). Die elektromagnetische Registriermethode,
Comptes rendus des séances de 1a Commission sismique permanente, T. III, Livr, 1. : '
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die registrierenden Teile in beliebigen anderen Riumlichkeiten aufstellen
kann und den Pendelraum selbst nicht zu betreten braucht. '

In gewissen Fillen wire eine solche Einrichtung noch von grossem
Nutzen. Wo man z. B. nicht bestindige seismometrische Beobachtungen
fiithrt, konnte man sich durch billige Mittel eine Station bauen, indem man
einfach die Schrinke mit den Pendeln in der Erde einmauert und die
registrierenden Teile in gewdhnlichen Wohnriumen aufstellt.

Ob diese Vorsicht aber in einer wirklich plangemiss angelegten seismi-
schen Station ndtig sein wird, dariiber hier zu entscheiden wire zu verfriiht.

Dieses miissen erst in Zukunft Versuche klarlegen, wenn in Pulkowa
die unterirdische Station gebaut sein wird und die Registrierungen in dlesen
Raumlichkeiten begonnen haben werden,




K Bompocy 00 onpenmeﬂm BEMEHI HA eemoMﬂqe-
CKUIX' CTARIIAXD BIOPOIO DASPANA.

Krasp B. B. Torunuus.

IIpz COBpEMEHHOMD PasBUTIE celicMEIecKIXD HAGMofeRill npejcTaBiAeTCs
BaKHBING, HE TOABKO Oﬁﬂaﬂaﬂle HAj@RAbIMH ceficMorpa®ant, JA0MUMA ACHBIA
§ OTYETAEEBIA 3ANECH BO BPEMA semieTpacedili, HO TAKKe H 3HAHIE TOYHATO
cpenparo wkCTHAro BpeMen: LIA orwhuania BEpABIXD MOMEHTOBD HACTYILIEHLA
ExD WIE HHBICH ©a3Db 3emierpacenia. Ilpexbipnyio TOYHOCTD, CB KoTopoil BB
Hacrofmee BpeM: HAj0 BHATD IONPaBKY 9aCOBD Ha COBPEMEHEBIXD ceiicMmye-
CKEX'H CTAHNIAXD, MOKHO UPHHATH PaBHOIH 1 cerynom.

Opumws #W3b €N0COGOBH MPOBBPEW JacoB® Ha ceficMPIeCKAXD CTAHIIAXD
BTOPOTO Pa3PALa ABIAWTCA TCACTPALHBIA CHOMIEHiA ¢b KaKofi-Au6y b Cammalimeit
TeHTPaIbHON MeTeOpOIOrnIecKol TN acTpomOMmIEcKoil 06cepBaTopiel, HO
9TOTD TEIErPACHBIH CIOCOOD CaMb HO ce6’s IOBOABHO XJIONOTIHBD M HE BCErAd
HaJemenDb, & AIA CeficMRIecKnxh cramnifi, rab gbrD Tezerpada, 1ame m €O
pepuienso menpmubamye. Bb BELY TOTO crbayers mecompbunO HPEANOTECTD
BCARMY'D TeIerpA®EBIND CHOEHLAND npAMoii, IACTO acTponoMuIIeckiil cnoco6b
onperbienia BpeMeHH HA “whert. Eean sasbayromifi ceficmmieckod cranmiei
SHAKOMB Cb Teopiell W IPAKTHKOH ACTPOHOMHYECKEXD Habmofenii, To onpe-
phierie OMpABKM 9acOBD He OPeJCTABATD DOBHO HHKAKAXD 3any)meHm HO
BAIKHO 6b110 651 EMETH IO BO3MOMKHOCTH COBEPUICHHO npOCTOf ACTPOHOMATECKIH
cn0co6s oupeskienia BpeMenn, KOTOPEIA GbIIb 61 JOCTYIIEHD BEAKOMY OGBIKHO- '
BEHHOMY, HO AKKyDATHOMY HAOJI0OJATENIO, SHAKOMOMY AAOB Ch AEMEHTAMI Ma-
TEMATHKH, SHIMEA H KOCMOTPAPIm. :

Dlas osnadennofi whim Gp1Ib NPEJIOHEHD, MeELy TPOYEMB, CHOCO0H CO-
oTBETCTBYOIIUXD BBICOTH COXHIA, B puph Koibla mpoe. I'zasenana. Bo
HejaBHCE BpeMa WIeHb- KOpPeCTOHLeRTD VnnepaTopcroit Axajemin Hayrs
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mpozeccops H. §1. Ilmareps npeacrasmas Celicumzeckoit Kommecin nossii,
9pesBbIYAliH0 H3AMALIA I IPEBOCXOAHO paspaﬁoraﬂﬁmﬁ €noco6s, onpe,lﬂs.ueniﬂ
DOOPaBKA YACOBL II0 MOMEHTAMD DDOXOMRJIEHiA. PasimIubIxh  3Bk3LD Yepess
OIWEB W TOTH e albMyKaurapars. Hecommbmmo, uro sToTh €I0CO0s, BH Py-
KAaXh ONBITHATO HaGJI0LATeld, MOKETH AATh NPEKPACHbIE Pe3yALTATHI, HO MHE
JNYHO KaKeTCA, 9TO MaJ0 ONBITHBIA 9eX0BEKD, HPH NOBOPAYHBAHIA HHCTPYMEHTA,
Cb HENOABIKHOM TPYGoif, IETKO MOKETS nepenyrarh oTAEibabIsA 3853161 B npO-
Habzojath opHy Bwbero apyroii; kpomk Toro 3TOTH €HOCO6D TpeGyeTH R0~
BOJbHO TOYHAr0 BHAHIA HCTHHHArO MepHLiaHA JIA yCTAHOBKE TPYObI BE ompeyk-
JeHEOMDB a3mMyTE, He IOBOPA yie 0 TOMB, UTO HPAKTHYECKOE M yZo0HOE npH-
wbrenie sToro cmoco6a TpeGyers AiA Kamaaro whera HaGMozenii npenBapu-
TeIbHAr0 cocTaBlenia nbiaro psga scmomorarelsHsIx® Tadummb. Ho pass,
'9T0 OpH cnoco6k mpoe. Ilmarepa TpeGyerca, Takh uIM mHAYe, 3HAHIE MepH-
Jiama, TO COpAIIEBAETCH, He GBLIO JH Gbl nBaecoobpasate onperbiaTs BpéMﬂ
IPOCTO NO HEGOABIIOMY HNACCAMHOMY HHCTPYMEHTY, ycfraﬂoﬁﬂeuaomy BBH MepHh-
Jauk? IIpoTEBB 3TOT0 MORHO BO3Da3uTh, 9T0 NpEMEREHie MACCAKHATO HHCTDY-
MenTa Tpefyers OTABILEATO cTOA6A Aig mHCTpYMeHTa m Goxbe mim membe yaa-
JeHHOH MepuiiaHHO@ MEPBL; Kpomb TOro ma pesyJsTaTbl RAGLOJEHid BIiAIOTE,
KaKb HAKIOHHOCTb OCH, TaKb H KOJIHManioHHad ommlKa mpaéopa. Ho CTO10
n MEDY MORHO H CeHCMEYECKOE CTAHNIE yCTAHOBUTH Pa3h HA BCErJa, NPHIEMB -
TOYHOE NOJOFERie MEpHAiana MOKHO BCETJa JETKO onpexbuTh npum moMomu
TOT0-Ke CaMaro NACCAKHATO MHCTPYMeHTa. ITo-Ke KacaeTcs HAKIOHHOCTH OCH
H KOJIIMAN[iOBHON OMEGKE, TO HX'h MOKHO KAKLbIH Pass Nepess HAGIIOeHi AME
AOCTATOYHO XOPOIIO YHHITOMAHTH., TOrAa MOMHO HPH CAMEXD HAGIIOJCHIAXE
BOBCE He NepeK1a]bIBaTh TPYObl, & TaKKe, NP 3HAHIM HANPABICHIA NCTHHHATO
Mepujiana, OTPaHAIAThCA HaGAOLeHiaME 38531 BE ogHON Jmmb BepxHel Ky.]lb-‘
uuHanin. Bb orows caysab, kakw maGaofenis, TAKD B BbIYECICHIA Abaatoten
9pe3BbIYAHHO NPOCTHIME M Ge3yCIOBHO JOCTYNHBIMH BCAKOMY, NPHYEND CaMblil
cnoco6s ompegbienia nompaBkE Yacopdb npioGpiraers 3maguTernHyHo CTenens ‘
HarI4ZHOCTH. v

Roreuro, Takoii yupomernnbiii cnoco6s n01530BaHiA NACCAAKHBIME HECTDY-
MCHTOMB COBEDINEHHO HE YIOBICTBOPHTH ACTPOHOMOBT, HO 3xbch Hago mMbTh
Bb BHJY HEe acTpOHOMHIeckis, a wucro ceiicmmdyeckis nbim, a TI4BHOE T0, 910
IOUPaBKA 9YaCOBH TpeOyeTcA JAMb Cb TOYHOCTHIO 20 1 cenyndu, a npE TaKoi
TOYHOCTH arbTL YOPOMEHAbIE CHOCOGH NOIb30BAHIA NACCARALING HECTDYMEH-
TOMB _ﬂ,aeﬁ,’ 04enb X0pomie pesyIbTATh, KAKb 3T0 GyAeTh AaJblUe BHAHO 3B
NPABOAMMArO HA/RE IEPPOBATO MaTepiaia. '

Yro6er mpopkpuTs Ha mpakTHKE STOTH yUpOmEHEBH C€n0CO6D ompeit-
Jenia BpeMenH, A 3axasarb enpub Wanschaff b Bepanad neGoapmoi nac-
CaMRAbI HHCprMGHT'I:, CTOHMOCTBIO, npambpro, BB 180 py6aci,
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. Vpemmuenié Tpy6st — 21,0; AiaMerpd. 06BexTBRa — 25,0™ /13 BOKYCHOE
pasc'mﬂme 188,0™/pe Ofrxa 135 5 ‘HHTeH, pascTosHie MEKIY KOTOPHIME 18]
6110 onpeybrero Bb Ilyaroskh defirerantons JaBbILOBBIND UBD IIPOXO AeHiA
85 Mepuxiant 31 3mb3gbl. 3a nepByio HATH DPRHATA Ta, Cb KOTOpOil HAUHHAETD
it 38E37a BB BepxHel  KyIbMEHANIE OPH kpyrk Ost, kakosoe nox0KeHie
pHCTpyMenTa cibLyeTd CITATE HOPMAILHBIMD. :

Pasemonnie meowdy wumany f.

‘ -1 \',111—11 ‘ IV — III ‘ AV-—II‘I,‘

f= l 11?44.‘ 572 \ 6303 ‘ 11594 l

Pascrosanie MemLy ABYMA cochuAMA BATAME B 3TOMD npn60p1§ ﬂ”fscnonmo
MaJO0, TAKB 9TO, IDH [101b30BAHIE OGHIKAOBEHHBIMD CJYXOBBIMD METOXOMB Ha-
6aoeniil - ¢b XPOHOMETDPOMB, OTOHBAIOIMEMD HOXY-CEKyHAbl, DA 3BE31aXDB CB
MAJEIMND CKIOHeHieMD BBCKOIBKO: TPYAHO nposabliocTr mpoxoienie 331D
gepess BCh B HETeH, TAKD Y4TO IPH CBORX'D BaGa0enifAxs ¢b 3TAND npr6opoMb
- # MOJAB30BaICA TOALKO IepBoil, TpeThell m ATl npTAME D). '

' BeprExaipEblE Kpyrdb 'y HpEOOpA J2€Th BO3MOKHOCTH OTCIATHIBATE M-
HYTbI yrH. YPOBEHD nogpkenptii. Ilkua 1 yhaenia 5”. Oco6ble BEETHI Y olmou‘
A3 HOMKEKD npnﬁopa namm BOSMOJ‘EHOCTB nepeanraTL HEMHOTO npnﬁop'b no
a3aMyTy. ' : : '
" Habuofenia ¢b STHMD nncrpymemom'b GblIE IpOM3BejeRbl Bb Mak n
ifonk 1910 roza (sch wHCIa JAHBI IO HOBOMY c'mmo) 8D nombmenin PuzE-
gecKoil .]IaﬁopaTopm Vnnepatopckoii Axagevin Hayxs. Bb 01HOMD H3D OKOHB,
06pameHBbIXh- Bb- cTopOHy Yumsepenrera, muberca GOIbINOl, KaMeHHbIH,
napoynTo cAbIAHNHBIH, ‘BAPYEHEDIA TOJOKORHAKD, HA KOTOpOM’b nputops B ObLIB
yeranosaens. IIpmGimmentoe noJoikenie Mepuiiana 6bLI0 ompexbieno mpH mo-
MOMIH CTaparo ynnBepcaanam nprGopa, NPAHALIEKAMATO Pusnaeckoil Jado-
paTopin Axajemin Haym a TOYHOE TIPH HOMOMT CaMOro TACCAIKHATO HHCTPY-
menra, Hanpasaenie Mepmuana A3b OSHﬂ,‘IeHH&I‘O oxma 3xania Axazesin Haym‘
- 0YeHb YAAIHO IpUmIOCH Ha, prnﬁyxo Ragnmch «Cparbiimii HpaBHTBJIbCTB) YOI
CvHoxb» Ha 3JaHiH Cvaona, Ha IlpOTPIBOIIO.lIO}EHOM’b 6epery HeBm, TAKD YTO
aTAME OYKBAMH MOKHO 65110 O9€Hb YJOOHO' BOCHOJIL3OB&TBCH Kakb 6Jm31,——-

R B’B HOBOMB axaemnnﬂp’h a:roro HACcCAKEAr0 HHCTPYMEHTR, aaxaazmaaro Aas HOBOH cefic-
MUYECKOil CTAHIIA OfmecTsa I‘opnoupommmnenauxos"b TOra Pocciu 86 Marxkesrs Bn O6racta
Boiicxa Jlonexaro, pascrosnie Memny cochrgumn HUTANL AOBeLeHO yie, npuEPHO, B0 108,



. MePHAiaHEBIME MapKaMmm, @ onpelBinTh 3aTEMB, HA KaKylo HMEHHO GYKBY # Ha
KAKYyI0 €A 9YacTh Haj0 ObLI0 YCTAHOBHTH CPEJHIO HATH MPHGOpa, 9T00D nac-
' CamHbIH MHCTPYMEHTD HAXOAMICH 651 crporo b Mepraiamb. Jaa ompexbaenia
BPeMEeHH [OpHA 3THXD EAGMOACHIAXD A BOCHOJB30BAICA OLHMME CPEAHAMD XPOHO-
merpoms Molyneux, nprrajiemamuns Huxoraesckoii Mopckoil Axagemin.

Onpexakienie mompaBKW XPOHOMETPA Ch NACCAKHBIMG HHCTPYMEGHTOMD Bb
"mepuaianb ABasgerca ¢TOAb 0GBIIHBING W CTOJIb XODPOIO H3BECTHRIME IpieMOMB,
9T0 A MOr'h GbI OrpaHmuaThCA 3p5ch IpUBejeHieMD JAMEL OAHAXD PE3yILTATORD
na6mofeniit. TEms He membe A BceTakm m3M0KY 31BChb Teopiro aToro cmocoba
M OCTAaHOBIIOCH HECKOIBKO HA PAa3IMIHBIXH NOAPOGHOCTAXH STHXDH HaGMogeHiH
Ch TOo IEIbio, 9TOGBI HACTOAMAS MOS CTATHA MOrJIa Obl OZHOBPEMEHHO CIy-
ARATH JO' m3pECTHOH CTeNeHW W NPAKTHYECKAMT PYKOBOACTBOMB JId ompenb-
Jenid BpEMEHH CB IACCAKHBIMG MHCTPYMEHTOMD HA cecMAUECKAX'h CTAHIIAXD
BTOPOTO pPaspsia.

peauonomums, 9To JaHAbIE HHCTPYMEHTD YCTAHOBISHD NPHOJA3ATENLHO
BEpHO BB Mepmiiawk, HO 9To onTHIecKad och TPYOhI, T. e. JHHiA, coejmuAOIiad
IEHTPs OGBEKTABA Cb CEPEJHHOH MepEeKPECTHBIX's HATEH, COCTaBIAeTH BCETAKH
He60JBMIOR YIrols @ Cb HCTHHHBIMG HANPABIEHiEMD HA IOI'h, OPHYEME YLOIb @
Mbl OyAeMB CINTATH HOJIOMKUTEIBHBIME, KOTAa COOTBETCTBYOmid a3uMyTs Ie-
HETH, IO OTHOMIHII Kb HANPABIEHII0 Ha, 10T, Kb BOCTOKY. HaKIOHHOCTH 0CH I
KOJIIMANIOHHYI0 OMEOKY 6yJeMD IOKa CYATATH PABHBIMA HYJI0.

Bosbmens kakyio Bméyzp 38131y ¢b DpAMBIMB BOCXOMKJEHIeMB o H CO
ckxouenieMd O u nycerb 7' GyAeTh TOTH MOMEHTH CDEJHArO MECTHArO BpeMend,
KOTA2 JaHHAA 3BE37a KyIbMAHADYETH Bb BepXHEMh DPOXOMACHIW, T. €. HpO-
XOAUTD Yepess MCTHHHBIH Mepuaians MEcTa Kb WUy oTh Habawjareis. Beaki-
CTBi€ TOr0, 9TO ONTHYECKAd 0Ch TPYObI COCTABIAETH. YOS & Ch MEDHAIAHOME,
3pb31a moABHTCA BA cpexnell HETH TPYGBI HE BB MOMeHTD T, a T, ceKyHiamd
paHsIIe. - v : a ’
Honpasky 7, MOKHO BBIYACIATE CIEAyOmAMD 06DPa3OME, - -

Ha. npmaaraemons sepremt I 5% crepeorpacuueckoli NposKIin Ha ILI0C-
KOCTH TOpH30HTa Kpyrh NOS W mpeicrasiaers co60io FOPE30RTS, Z— S6HATE,
ammin ZS—nmanpapienie yepuiana Ha 1rb, P— NMoM0ch Mipa, a kpyrs OE W
HeGecubld 9KBATOPD. o

 Kpyrs CMB npejcraBisers o600 Kpyrb CKJIOHEHid, 10 KOTOPOMY JBH-
meren cabrmio L. Crionenie § = OQ = ME==BW npmusto sa gepresk
NOJIOMATEIbHbING, T. €. cheepupiub.  Illmpora mEcra ¢ ecTh Bo3BbImenie
3EHHTA HAJ'b 9KBATOPOMB HJAM IOJIOCA HaJTh FOPHBOHTOMD, & NOTOMY Ha YepTemE

mApoTa @ mpejcraButcA Ayroi ZF == PN. o
: 4%
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Huocxocu ZA nupejcTaBisieTh CO00I0 IIOCKOCTD, B KOTOpO#l BpaImaeTca
OUTHYECKAA OCh IDPH OTCYTCTBIA npyrux'b PHCTPYMEHTAIBHBIX'D OMHGOKD NPH-
6opa. Coorpbrersylomiii asuMyTs ¢ DPaBeHD yIIy SZA, rab ¢ mo yciosiio

_04eHb MaJeHbKasd BeJHduHA.

Mb1 J0KHE! 6b1 Oblam HaGaiofaTh cbruio BB Mepuaiamb B M, a B2
camond xBik MBI HaGIIOZAEMD €0 HA CpejlHeil HATHA Bb L. Coorsbrersyromii
9acoBoii yroab MPL m jaeTh HaMb HCKOMYIO IONpPABKY HA a3EMYTD T,

B BEiy MaIoCTH yria @y MOKHO HPEHATH AYTH ZL u ZM paBHBIMH
memy coboto. Ho ZM ecrh HEYTO MHOE, KAKD 3€HUTHOS pascrosnie csbraia
pb mepmyianb. W3® veprera BUAHO, 9TO

H3p Majaro ceepuieckaro TpeyrodpHIKa ZML wb1 nnbens

ML = a sin 2,

1) Ecau crxonenie-3pE3aHt 10:KHOE, TO 3 Gymers OTPUNATEIBHO.
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a m3p Tpeyroabumka MPL, T. . Pﬁ= 90°—3,
ML = 7,08 3.
CpaBHuBas, HAXOLUMD OKOHYATEILHO
’ q,=asinzsecd ...................(2)
Takora nonpam{a Ha a3MMyTB.

Yepr. IL.

N

S

Jpyrag HHCTpyMeHTaJIbHAA OmAGKa, TPOHCXOZUTH OTTOrO, 9TO OCh Bpa~
nieHiA HHCTpPYMEHTa MOMeTh ObITh He BHOOIRE ropmsomratsHa, (O6o3HauuME
cooTBETCTBYIOMi# yroib HAKIOHA OCH Kb FOPH30HTY 4epe3db b H GyleMb cum-
" TaTh b DOJIOEATEJHHBIMB, KOTAA 3amajHAas Nanea Bbime BocTodmod. Hoxmva-
HiOHHYI0 OMUOKY OPEMEMD ONATH PABHOH Hymo. ‘ !

Ecar 651 b Gbl10 PABHO HYJI0, TO ONTHYECKAA 0Ch TPYOB! ABHIAIACH 1,65:1-
Bb mIockocTe SZN; Ha camomb-xe LErE, npnm Haimuinm HAaKIOHA, 3T& OCh JBH-
merea BB maockoctn SDN (cm. wepr. II, xoropsli mocTpoeHd BE TOH-iKe



nposKIin, 9To W 4epr. I), mpmiemMs’ yrom, Z8SD == pyrk ZD u npeicTaBATH
EaMDb BelmgmHy Haxioa b. Bexbacrsie cymecTBoBaHifi NMOMOEETENBHANO Hi~
KIOHA MBI HaGmojaeb cBBINIO Ha cpepmedi mmTm BB L pambie, ‘l’kM’b 0HO
npujerd ALiCTBATEIBHO B MepHAians Bb. M. »
Coorsbrersynman monpaska npeucmamca JACOBBIME ymom'b TOUKH
L, t. e. yraons MPL.
Bt sugy matocr b mb1 mwkens msh Tpeyroasamka SML

ML =="bsin (90°—2z)="bcoss,

a m3p Tpeyroasuaxa MPL,
' ML =, cos3.
CpasHmBas, HAXOLUMD '

7, =bcoszsecd. . ... .. R ¢

Tpersa. HACTPYyMEHTAIbHAS OMHEOKA NPORCXOJUTH OTTOrO, 9TO ONTHIE-
€Rag ocb TPYOBI, T. €. AMHid, COSJMHAMINAA NEHTPD 0GBEKTHBL Ch cepeinnoi
IepeKpecTHBIXs HUTel, He CTPOro NepOeHAmKyISsPEA Kb OCH Bpamesid, a co-
CTABJIAETS ¢h Hell WEKOTOPbI yroas ¢, KOTOPbli # HA3BIBAETCH KOLIAMANiOHHO#
OmHOKO# mproopa. :

Usw wepr. III, KoTopblii HOCTPOCHD "HA TEXB-He OCHOBaHIHX'b 9T0 |
vepresxn I n II, BEAHO, 9TO BB 3TOMB cayuak, DpH OTCYTCTBIE APYrAXS HHCTPY-
MEHTAIBHBIX'G OMEOOKH, ONTHUeCKAas och He OyleTsh NpH BpauleHim TpyObI
onmchiBaTh Goxke Goismoil Kpyrs SZN, a maseii GDH, npuiems pascrosnie
MemLy 060uMH Kpyramu Besnh OIUHAKOBO ¥ PABHO C. ‘

¢ = SG = ML = ZD = NH.

Ms1 Gylemb CUATATH KOIIEMALIOHHYI0 OMHOKY HOIOKETEJBHOH, KOIZa
maapiii kpyrs GDH 1emATh Kb BOCIOKY OTb MepHiaHa.

Beatacrsie CymecTBOBARIA-HONOMATEIbH0H KOLINMALIOHHOH OMAGKH, MBI
‘HabaropaeMd cebroio Ha cpeﬂ,Heﬁ untE BB L, T. e. panbme, 9bMb 0B LbicTBE~
TedpHO NpHAETH Ha MepuiiaEs Bb M. COOTB'BTGTBymmaa nonpaBHa T, paBHa
9aCOBOMY ymy toukn L, T. e. yray MPL. '

Hsm Tpeyronmﬂﬂa MPL HM’EGM’B

ML = 1,083,

‘

HO, TaKb Kakb ML == ¢, To- moIydaerca IpocTo

R rcc:_csec&.‘.:;,...,...v.k.‘.v ..... .. (4)
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Hepr:. I1L .

—

‘061 omu6kb, mpoucxopamrei oTB ﬁéj)'aBeHcma Oanes, A FOBOPAThL He
6y1y, TAKD KaKb 9Ta -OMUOKA 00bIKHOBEHHO IDE3BBIYAHHO MaJa, B FOIBKO IPH
CAMBIX'h TOUHBIX'H ACTDOHOMHYECKEXD BAGNIOCHIAXH MDEXOLWTCA Ch Hell- ¢3u-
TaThCA. -~ - - . o S

Takmms ‘06pasons, ecinm 1’ ecTh ‘BpeMa UPEXOia AaBHArO cBhTRAa Ha
mepuzians MBcra, KakoBoe BpeMa.onpexrbiderca, Kakb Mbl cefi9ach YBHAUME;
9]e3BBIYaiiE0 TPOCTO. N3B ACTPOHOMAYECKAX'D TAGIHI'E, TO OPH HAIMYIE Tpexh
BBIMEYNOMARY THIX'h. RHCTPYMERTAIHBIXD OMEGOKD @, b T ¢, MOMERTH HPOXOK-
Jemis cBETAIA Yepess CPEJHION HATH NACCAMHAr0 HACTPYMEnTa GylerTh paBeHd

T T T T T

rib, UDE. BOITHCICHIN NOTPABOKD Ty, Ty B T, HO.@opuyranms (2), (3) & (4),
geﬂgqunm_ @, b B ¢ JONKHBI GBITH NPARATLI, ¢ COOTBETCTBYIOUIAMH BHAKAML.

~*lag onpexbienia  nOUPABKA XPOHOMETDA HAL0 NPEABAPHTEIBHO BBICIATATE
CpejHee BpeM:a vaﬂXO)la‘ csbrara 5a Mepﬂﬂ,iaﬂ'b A HEe3aA04ro J0 3TOro HoCTaBUTLh;
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Tpy6y Ha coorETCcTRBYyMOIMEE 'seHﬁTHoe pascTosnie z == ¢ — 8, npAYeMD NpU-
GImKEHABI OTCYETD HA - BePTAKAIPHOMB Kpyrd, coorsbreryromiit 3emHTY,
JoxEens ObITh 3apante onperbiens. Ty yCTaHOBKY 10 3eHATHOMY Pa3CTOAHIIO
MOHO cABIaTh COBEpMEHHO TPY60, TAKD Kakb 31ECh BAKHO TOIBKO TO, YTOGHI
cebramao monaxo rab-Em6yAp BB noxe 3phaia TpyOsI.

Roraa 3eb3ja noxamerca By Tpy6E, To ee nmpuBoaars, phiicTeya Ha mu-
KpoMeTpeBHBIl BRATH y 3apanbe 3akpbuieHHAro BePTHKAILHATO KPYra, MEKLY
JByMs TOPH3OHTAJIBHBIMH HHTAMH, NPOBEJEHHLIME HONEPEKd CHCTEMbI BEepTH-
KaJbHBIXD HETeH OKyaapa, n omperbidrors 3aTEMb, DpUCIymHEBAACEH YXOMB Kb

- 6010 XPOHOMETPa, MOMEHTH! NpPoXOoKAeHia 38E34p1 Yepest oTAbIbHbIA HATH DAc-

Ca’KHATO NHCTDYMEHTA.
 Ecxm 651 maGmogats mpoxoxjenie 3BE3fbl JMmB TOIBKO 9Yepesd OXHY
CPeAHIO0 HHTh, TO 3T0 6b110-0bI Be TOYHO. Uepess RUTH, JeKallid Kb BOCTOKY
oTh cpeAHeii HATH, 385312 NPOX0UTE PaHbIIe, 2 Yepesd 3anaHbld no3iake, wbun
yepesb CPeJHIOI0 HHTH TPYOhl, HO, 3Had yraoBoe pascrogmie [ OTABIBHBIXD
HmETeli OTH CpeAHell, MORHO Beeria npueecTH BCE HaGMIOJeHHbIC MOMEHTDHI Ha
CDEJHION HETH NPAGOPA, W H3B NOAYIEHHHIXH TAKEMD 06DA30Mb HCENH B3ATH
saTkMDb cpepnee, YEMD 3HAUATEILHO YBEINIHTCHA TOYHOCTH PE3YILTATA.

Jas onpexbienis mompaskm T 114 UpHBEAeHiA HAGNIONCHAATO MOMEHTA HA
CpeHIol0 HATH, MOKHO BOCHOIB30BATHCA TEMH-Ee CAMBIME COOGDAiReHiAMT W
yepre:Rems 111, 9r0 ¥ npm BRIBOZE NONPABKE HA KOJIMMANIOHHYIO OMHGKY, CBb
TOI0 TOILKO PASHANEI0, IO Temepb, BMECTO ¢, HA0 MOCTABATS f.

TlpuBejenie Ha CPeAHIO0 HATH MPOM3BOAETCA cabroBaressHo no eopmyrhs

T:fsecs?fi":.""‘""""""'(5)

NpEYeMD IS BOCTOYHBIXD HHTEH T MOXOKATEILHO, & AIA 3a0aHBIXD 0TpHOa~
TEJbHO. | : ' S
Craonenie 38E31pI O BHIGHPAETCA U3E ACTPOHOMHIECKHXD 'raGJmm,, npu-
YeMDb AOCTATOYHO B3ATH O €B TOYHOETHIO A0 1’ W CaMbld BBITHCAGHIA T IPOR3BO-
JATH Ch 9eThIpexXb-3HAYHBIMEA JOrapHOMAMH. : R

IIpm ouperbienia mo XpoHOMETPY MOMEHTOBS IIPOXOR/ACHIA 3853151 Yepess
oTZBILHBIA HHTH, JKEJQTeJbHO II0 BO3MOMKHOCTH OTMEYaTh A€CATHIA JOIN Ce-~
KYHJBI. '

Ipu ogesb HeGOJILIIOMD HABBIKE 3TO JErKO yuaeTca rbaathb.

JL1g 3TOTO TOCTYNAI0Th CIELYIMENS 06PasoMs.

3a nbCcKOABKO CeXyBAL 10 DPOXOKAeHia 3BE31bl Yepesh KaKryH-EHGYAB
HATH, HAUD. YeTBepTyio (cM. uepr. IV), cMOTDATH HA XDOHOMETPS, GepyTh co~
oTBETCTBYIONif MOMEHTDH (CeKyHAB!) W NPOXOIEANTSH 3aTbMD CanTaTh B yME
BpeMa, NPHCAYMUBAACH Kb yJapaMb XPOHOMETpa, KOTOPBIA OTGHBAETH MOAY-
CeKYHBI, - : v : - LT e



Yepr. 1V,
v IV ur 1t -1

Crbaa sathmb 3a 1smmeniems 3853161 B TPy6E, Mbl yBEAEMDB, HANDH- -
mEpB, 9T0 BH MOMeHTH 24,5 cexyman! 38b31a 6113 BB S}, a Bb 2570 yxe BB
S, sa mutbio. MoMenTs DpoXo:xAeRia 3B53B1 UEpPE3T camyio HATH ompexbanTea
pETepnoasniedi. ORL GyleTd DaBeHb, npnm%pﬂo 2477 ceﬂyﬂnm.' 3rbes MBI
mmbems pbio He co cayxoBoi HHTepl]OJlﬂllleH, a cb raasombproii, yro ropasp;o
Tounke.

Ilycrs Teneps ¢ npenc’rasmen ¢060I0 OKOHTATEILRbIE cpezniil BBIBOIB
MOMEHTa NPOXOKienia 3BE31bI depest cpejHIOw HATh. VIckomyio nonpam&y
XPOHOMETPA, MBI 0GO3HUMM™ 9epes u.

[lonpaskoii XpoHOMETPa HasbIBAETCA Ta BequnHa, KOTOPYI0 HaZ0 #npu-
Ccoedunumy, ¢o CBOEMD 3HAKOME KD HaGIOJeHEOMY MOMEHTY 10 XPOHOMETPY,
9T0651 ToAyInTh BEpHOE mBeTHOE cpexuee BPeMAL. "Takb Kakb nocabizee pasHO
I—n,——7,~-1,, TO MBI NOIyYAMD OKOHYATEIbHO cIbiylomee BhIpaKeHie
M7 HCKOMOH MONPABKA XPOHOMETPa u.

u=T—t—{t, 1 4+1}...... N (1))

O6patamca Teneps &b onpesbrenio 7.
Br Nautical Almanac »p ornbab «Apparent places of stars at upper:
transit at Greenwich» (Bmammoe nozosenie 38531's IpE BepXHEM'S NPOXOKACHIR
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85 I'pumpmab) a0 3a Kamuelii TOXb, :UpaMbpHO depest kamgple 10 fpef,
NPAMbIA BOCXOMCHIA o W CKIOHEHId 5_; OTJrI;Jlbﬁmx'f, 33'14311'5, a TaKEe W AXb
BeJIAYHHBL, ' |

Ilpamoe BocxomjeHie CBBTHIA ecTh PaBHOCTH YACOBBIX YII0BH TOUKM
BECEHHAr0 PABHOJEHCTBIA Yy W 3BE31BI, UIH yriA0BOE pascroanie 383xB! 0T ¥,
cumTaeMoe Mo HeGECHOMY JKBATODY W BCerja Kb BOCTOKY. 3sksymoe mbermoe
BPeMS ecTh YacoBOH yroJb TOYKE BECEHHATO PABHOAEHCTBiA, & IOTOMY BB MO-
MeHTD BepxHefl Kyasmmpauniu 3BE3jbI npaMoe ed BOCXOEIeHie IPEICTABIAETH
€060k HEYTO HHOE, Kakb MEcTHOe 3BB31HOE BpeMs.

Haiizems Tteneps m3b Toro-xe Nautical Almanac 313’{;3}1306) BpeMﬂ BB
MOMEHTH BepxHeil KyJIpMUHALIN CPEJHATO COXHOA.

Bw nepsoit wactr Nautical Almanae, 144 Kamjaro xua TOAd IO HOBOMY
CTHNO, JAHO HA UPABbIXD CTPAHANAXH «At mean noon» (Bb CpeARili mOILEHD)
Bb mocabiEens cToabmh —, «Sidereal time», — 3eE3yH0e BpemMa BB cpeauii
I'puspwrackiii noagens. QGosnasmyms ero gepess S. ITo 38E37HOE BpEMA mpel-
cTaBigeTd co6ow Bwberh ¢b TEMB B mpAMOe BOCXOMIeHie CPEJHATO COJEIA,
BD MOMEHTH ero BepxHeii Kyabmunauim Bb I'pmEmyb. Hams mHymEHO, ofuako,
3HATH IPAMOE BOCXOMKJEHIE CPEIHArO COIHIA BB MICHMbil CPERHIE IOJLEHD,
4 IOTOMY Kb BHIGDAHHOMY W3 ACTPOHOMMYECKHX'H TAGIHIb duciy S HaJ0 UpH-
COEAURNTH ellle NONPABKY ¢ Ha AoaroTy mbera A. ‘

JTa NOUPABKA BEIIACIACTCH qpessmqanao npocTo.

Hpﬂmoe Bocxox{ueme cpe,zmﬂro COJHIA, KOTOpoe npeunoxaraema zummy-
mﬂMCﬂ paBHOMLpHo 10 3EBa,'ropy, yBequﬂBa,eTca B cyTxm HA 3’”56 56—
=236, 563 g ‘
- Bmpaanm 110JII‘OTy M'Iscm A B’b qacaX'L 171 Jxomxm qaca ncxomaa nonpaBm
€ onpe,zﬁsmT(:ﬂ 1o <1>0pMerI; : '
= 236?56- (D)

J1A BOCTOYHBIXD A0ITOTH BTY MONPABKY HAZ0 BBIECTH, A A1A 32UAJHBISD
DpR6aBETH Kb BHIGDAHHOMY 3B Nautical Almanac «Sidereal time». S.

TaxaMb 06pa301wb 060311&!11;13'5 gepesd 3, 38E3AHOE BpeMA BB cpejmii
Mn;cmm;m DOJJeHb, NOTYTEMD o N _ S

ITompaBka ¢ Aaa AamEEaro mbcra naGiojeniil BHITHCAAETCA Pash HABCETAA.
. Hanpmwhps, nas Axasemin Hayxs v IlerepOyprs, joirora KoTopoi

A=2"1"™13°=2,0203" - b 0¥ orp ['prinemua,

Hofygares -
R =-—1991.



Jarbe «— S, npeicTaBifeTd coGO TaKb HAsbIBAEMbIH 3BE3JHBIE TPO-
MEHKYTOKD, T. €. HCIO 3BE3HBIXD HACOBD, MUEYTD H CEKYHAD, NPOTEKMAXE
- ¢b MOMEHTA CPEJHAIO" M'I;cmaro IIOJI,IIHH IO MOMEHTa BerHHI‘O npoxomuemﬂ
3RE3/B1-YePesb MepmuaH'L. IR R ,

. Qcraercs -Temepb TOIBKO OﬁpaTHTB ToTDH. 3BB3HEbIH - npomemyTom, BB
¢JMHANB! CPEIHATO BPEMEHH. , :

' Takb KAKD CPEHIA CYTKH O4unHIE BB’f;BJI,HBIX’b Ha, 3" 55’91 TO THCIO CPE-
HAXD GAMHEI'L BPEMEHH, 3aKIIYECHHBIXD Bh npomemyrrwh a—-38,,, 6yrers uh~

CKOIBKO MeBbIIie, & [0TOMY U3B o—S,, HAJO BbIIECTH H'ﬁKOTOpym nonpam{y A,

S
1
KOTOpad 6ylr,e'.m, DaBHa (a—S8,,) 2 55,? , WIH

_‘(“—S )216:;0211 Cieerraiananes e .(9)
Jlaa seramcaenia A no eopmyxb (9) aydme o6paTHTb NPOMEKYTOKD a—~S,,

B MHHyTbI W CEKYHADI, HO TOPA3i0 Hpome onpexbiats A no 0coGoii TaGammE.
 Jlaa oroft mbam B TPEIOKEHA 3nben Ta6amna I, mo EOTopon MOKHO - 09€Hb
POCTO H CKOPO HAHTH coomiwcmymmym nonpaBRy bt npeapam,ema 33y~
HBIX'D @IUHAID BB CPEAHiA. ,

- Takmamb 00pa3oMb MbI nonyqnwb ,zum MomeHTa, cpenﬂﬂro spevenn 7
KorZa AamHas 3pbata 6y,11eT1> Ha Mepmuaﬂis ca’hnymmee OKOHYATEALHOE BhIpa-

PKBHIG" , :
T;Oﬁ——jsm—_-A.... ..... .’........(10)

Ecaz npz 5Tonb Beh MHCTPYMEHTAIbHBIA OMHGK a, b m ¢ yHAYTOMKEHb],
TO DONpPABKA XPOHOMETPA MOIYIATCA OYEHH UPOCTO HO Popmyrh

Py ORI ¢ § )

rab ¢ ecth cpejHiil BHIBOLB JJIA MOMEHTA 1O XPOHOMETDY NPOXOEJEHis JaHHOH
3BB3)IbI 9ePe3D CPEHION HATH NACCAFKHATO HHCTPYMEHTA.

Yro6p1 NOACHATH HA YaCTHOMD npEMBpE cnocods NoIb30BaHia TAGIIAMH,
BO3BMEMD HAOJ0AeHis, npousseennsia 17-ro Mas 1910 r. (uo HoBOMY CTHIIO)
BH Aragemin Hayks BD Ierep6yprk nays ayma spkagamu o Virginis (1,2 e~
sumbl) 7 v Bootis (4, 5 BeIMYEHBI). ‘ ’

HMrerpymenrabapia OMHGKE GBLIK npejBapaTeJbH0 BCE YHAYTOMKEHBI.

Msp Nautical Almanac 3a 1910 rogs ma crp. 359 B 360 Haxoquu®
Jas 3THX'D 38631s M aa aroro AmA crbpyromis JQHHBIA:
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Ta6auuna 1.

Jaa mpespaimnenia 38B31HAr0 BpeMenn BL cpejHee COAHEIHOE.

TJacm Mun. Cex. Mun Cex. Cex. Cex.
1 0 9,83 1 0,16 1 0,00
2 0 19,66 2 0,33 2 0,00

'8 .10 29,49 3 0,49 3 0,01
4 039,32 4 0,66 4 0,01
5 "0 49,15 5 0,82 5 0,01
6 0 58,98 6 0,98 6 0,02
7 1 881 7 1,15 7 0,02
8 1 18,64 8 1,31 8 0,02
9 1 2847 9 1,47 9 0,02

- 10° 1 88,30 10 1,64 10 0,03

T1 1 48,18 11 1,80 1 0,03

12 -1 57,96 12 1,97 12 0,03
13 2 7,78 18 2,13 13 0,04
14 2 17,61 14 2,29 14 0,04
15 2 27,44 15 2,46 15 0,04
16 2 87,27 16 2,62 16 0,04
17 2 47,10 17 2,78 17 0,05
18 2 56,93 18 2,95 18 0,05
19 3 6,76 19 8,11 19 0,05
20 - 8 16,59 20 8,28 - 20 0,05
a1 8 26,42 21 8,44 21 0,06
22 3 36,25 22 . 3,60 22 0,06
23 8 46,08 28 8,77 23 0,06
24 8 55,91 24 8,93 24 0,07
| 25 4,10 25 0,07
— 26 . 4,26 26 0,07:
27 4,42 27 0,07

28 4,59 28 0,08

29 4,75 29 0,08

30 4,91 30 0,08

31 5,08 31 0,08

82 5,24 . 82 - 0,09

33 5,41 33 0,09

34 5,57 34 0,09

35 5,73 35 0,10

36 5,90 36 0,10

87 6,06 37 0,10

38 6,23 38 0,11

39 6,39 39 0,11

40 6,55 40 0,11

41 6,72 41 0,11

42 6,38 42 0,12

43 7,04 43 0,12

44 7,21 44 0,12

45 7,37 45 0,12

46 7,54 46 0,18

47 7,70 47 0,13

48 7,86 48 0,13

49 8,03 49 0,14

50 8,19 50 0,14

51 . 8,36 51 0,14

52 8,52 52 0,14

53 8,68 it 0,15

54 8,85 54 0,15

"55 9,01 55 0,15

56 9,17 56 0,15

57 9,34 57 0,16

58 9,50 58 0,16

59 9,67 59 0,16

60 9,88 60 0,16
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a Virginis. - 7 Bootis. 4
a=13"20"28;2 a=18%43"06 .

3=10°42 k3 S. $=17°54' kb N.

Ilapora IlerepGypra ¢ ==159°56"N, a moToMy 3eHHTHBIA DASCTOAHiA
03Ha9eHHRIXD CcBBTHIL BB Mepmiianb, Beramciensnis no eopmyrs (1), moxy-

garca crbayromia:
2="170°38 - 2=42°2".

/s

IIo »TAMD 3eHATHBIMG PA3CTOARIAMD HAXOLUMD 9TH 3853161 BB TPYOE.
JMarke ma crp. 51 Nautieal Almanac maxoxumd 3BE3Hoe Bpems S
17-ro Mas Bb cpepniit I'praBuuCKiil nosgess

S=3"37"13{15
e= — 19391
3pb3jHoe BpeMd Bb MBCTHBIH 710311355
S, =3"36™532.
‘ Onpexbanvs Teneps 33153&351?1 IPOMEHYTOK'D
o Virginis, % Bootis,
a—8,, = 9"43™ 3550 a—28, =10"6" 754

Brrungcanms Teneps no Taéannt I nonpaskm A:

Ha 9" mompasxa 1™ 28547 Ha 10" nonpaska 1™ 38330
» 43"  » 7,04 » 6™ » 0,98
» 35° » 0,10 » T » 0,02

A=1"38561 . A=1"3930

Boianras A w3b o — S,,, H0AyIEMB cabyromie MOMEHTBI CPEJHArO Bpe-
menn T pJa KyIsMuBAnin 03HadeHERIXD 385315 BB IlerepOyprs.

o Virginis, % Bootis.

T=09"41"59°4 T=10"4"28:1
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O6patnMca Teneps Kb HAOMOJEHHBIND MOMEHTAMD N0 XPOHOMETDY.

Hadmopenia GbLIE - IPOH3BEAEHBI HA ﬁepsqﬁ»,: TpeThell (cperuei) 1 naTo
HOTH. o '

Meu1 mmbidi passme

o '_"/f.m I 11844 . .‘ R fv m—“ 11394
Log [, = 1,05684 Log o= 1,0770.

Jas onpexbienia HOUpaBKE T AI1d NpEBeAeHiA H3 cpe,mrozo HATH MBI
ROLKHB1 BOCHOIB30BATHCA d)OpMleOPI (5) '

El

Mm HM'EeMI, LA

a Virginis, . R © Bootis.

Lgsec 8=0,0076 Lgsecd=0,0076_ _ Lgsec? =0,0216 Lgsecs=0,0216
Lgfm—l — 1’0584 Lgfv o 1 07707 Lg flII—I = 1?0584) Lgfv mo 1,0770

| Lgr,—1,0660 Lgt, =1,0846  Lgs =1,0800 Lgr,=1,0986
T, =116 T, =122~ e, =120 v T, =125

Iompaskn ©, Haj0 BbIYECTH U3E HAOMOAEHHBIX'D MOMEHTOBD. -

Beh nonpabky © A44 pasindEbixb 38E34D, AaA npnBeaeHiﬂ HaOJi0jeniit Ha
CPEJHIOI HUTb, MOTyTh ObITh BbIICIEHb! 3apanbe w Ha 0YeHb JOATid CDOKD
BOeperh, TAKL KAKD CKIOHeRiA 3BE31H MOJBEPHREHB! 9UPe3BBIYAHHO MAIBIME
m3wbreniamws. Momeo aag aToffi mhaum B3ATH CPElHION BEINYMHY CKIOHEHIA 3a
nbapiii To4b, AauHy0 Bb Tomb-Ke Nautical Almanac Bam3y cToa6moBS, Coxep-
HKAMPXD BEANIHHBI NPAMBIXD BOCXO}RJLGHII/I I CRIOHeHiH OT,II,’LJIBHBIX’I: 331D
(Mean Dec.). o

HenocpeacrBennsla Habawofenia jain cibiyoinie MOMEHTH 10 XPOHO-

METpY:

o TVirgiis, ’ © Bootis,
Humo. Momeumz.. | T ITpus. nom. t. Humo, Monuenmns. | T Ipus. mom. t.
I -9%42™m28°1 1156  9"42™39°7 I 10" 4™56:2 ~+12:0 10* 5™8%2
I —— 39,9 0 " —— 399 I — 5 88 0 ——88
V —— 520 —122 —— 398 V —-—21,0 —125 — — 835

Cp. mon. £ == 9"42™39°8 ... Cp. wom. t=10" 5™85
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- Vlckomas mompaBKa. xponoweTpa % onpexkmatca BaT’ﬁM’b ne- <I>OpMyJI’ﬁ (11) .
°= T~—— 2.

'TL: 9"41’"5984"‘ T 10"4’”283

t= 9 42 39,8 Ct= 105 85
=—0" 0™40%4° = w=— 0"0m40i4.

Comacxe MeELy OTLEILHBIME Bemquﬂamu % KOHGYHO He BCerja ﬁbIBaeT'B
TaKoe Xopomee, Kakb Bb aTomb npumbpl, HO €cld TOXBKO BCH mHCTpyMeH- -
TajbHBIA OMEOKE IPeJBAPHTEILHO YHEITOMEHD!, TO DASHAMBI MLy oTAbIb-
HBIME BeJYHHAMA U He IPEBBIMAIOTD O0GbIKHOBEHHO BBCROIBKIXD JECATHIXD
foKel CEeKyHjBl, 9T0 JiA CeHcMEIeCKUXD u’ﬁﬂeu ABIseTCA 6011’1;9 qﬁm, JI,OCTa,—
TO‘IHBIM'L. -

Crbayers, npm oupejtaenin TOMPABKA XPOHOMETDA, Haﬁnmzxaﬂ, npoxom-'
AeHid BECKOJILKAXD 313*53,“ U E3b TOIJIEAHBIXD TAKHMD 06pa301vm: Bemqnﬂrs
W B3ATH CpeiHee.

Eean Mbl npejuoXOMEMB, 9TO RHCTPYMEHTAIBHbIA OLIACKE He BooIEE
yHunomeHm TO MOKHO, U3 NOJOCHBIXD HaGmofeHill Hayh HPOXOMAEHIeMD,
3B’ﬁ3ﬂ,’b BB Mepnmaﬂi onpexbanTh, KaK®b caMbli BeamdmHBI morphmmocred
HCTPYMeRTa. 4, b u ¢, TaKb W HCTHHHYIO IONDABKY XPOHOMETDA ..

,Zl"m sToif mBim Hajo yme BOCHOIBL30BaThCA @OpMYyJoi (6), KOTOpad, Ha
ocHOBaHim @opMyxs (2), (3) u (4), Banmmerca BB crbiytomenmsd BuLb:

u:T——tQ—asinzsec8'——bcbszsec18——_cSecS. e (12)

'Ha,ﬁmonaﬂ obaprit pa}u, BB’EBA’L,;BBICOK]AK’L H Husﬁux"b KaKDB BB Bepxneﬁ; »
TaKDb K Bb HIKHEH I{yJIBMHHaU,IH A NPHA PA3IMIHBIXG NOIOKEHIAXD HCTPYMEHTA,
(xpyrs Ost u xpyrsp West)—, MOMHO HOAYYATH PALH YPABHERil BHR ypaBHeHia
Q1 2), 13D KOTOPHIXH MOEHO onpeibints yme 9eTbIpe Hem3BECTHbIA %, @, b 1 c.

Ilpm acTpoHOMEYECKEX'> HAOMOAEHIAXD @& OGHIKHOBEHHO DPABHO HYJH,.
IOTOMY 9TO IOJOMEHIe MepHAiaHa TOYHO M3BBCTHO; KOLIMMANIOHHAA OMEGKA
BBIBOANTCA 3B HadmojeHidi npm xpyrb Ost m kpyrk West. Uro-xe racaercs.
Aak10Ha b, TO BO BpeMa HabawojeHili cIbzaTs 33 YPOBHEMD M BBOAATD COOTBBT-
CTBYIOINYI0 NONpPaBKy Ha H3MBHeRie b _ , o

Jaa ceiicumuecknxs whiaelt, ik TpeGyeTca 3HATH NONPABKY- Y2COBD TOABKO
€B TOYHOCTBIO 00 00HO% CexyHObl, MOKHO 3HAYATEBHO YIPOCTATE CaMbIA HAGIIO- -
,zeria U COBEPIIEHHO OTKA3ATHCA OTH HEPERIAAKA TPYObI.

- A #meHHO 10 Havaka - Haﬁmo,u,eﬂm MORHO YHHYTOKHTb Ro.quMamoauy
oumﬁlcy c. .
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Jan a1oil whim HABOAAT® CPEAHIO0 HATHL TPYGHI HA KaKo# HHGYA 0TI~
JeHHbll HpeiMeTh M 3aTEMT NepeKIajpIBAIOTL TPYSy BB CBONXH  HANPAXD.
Ilepesepryss TpyGy, CMOTPATH ONATH O TOMY xe Hampasierio, Ecim BB
3TOMB CIygal cpejHAs HHTH OUATH NPOXOAUTH Yepe3b TOTh-ime HpPeIMeTd, TO
3TO0 03HAYAETDH, YTO OOTHYECKAA OCh TPYOhI HepUeAluKyIsPHA Kb 0CH Bpalenid,
T. €. YT0 KOJIOMANiOHEAS OmuGKa PaBHA HYJIO. .

Eciz obmapysaTea meGoismoe cmbmenie cpejEeil HETH, TO HOJOBHEY
OMEOKH MCHPABIAIOTH BEHTOMD Y HOMKH npaopa, mepeisEras HECKOIBKO

HHCprMeHT’b 10 a3EMYTY, & APYTYI0 HOJOBAHY, GOKOBBIMD cnﬁsmemem, Beei
’ OKYJIApHO# ¢hTKE HuTed, 114 KaKOBOH WhIK IPH KAKIOMD IACCAREOMD MHCTPY-
menth umbwrea ocofble BEHTHRE. JTy omepaniio Halo HPOJOLKATH 10 TEXD
ﬁop'b II0K3 OPA ABYX'H HOJOMKEHIAXD TPYOBI, KPYyI'b Ostm{pym, West, cpeanas
HOTH HE OCTaHEeTCA HA TOMB-iKe caMoMb npeiMerh. OO6HIKHOBEHHO, OPH CaMOMDb
HEeGOIBIIOMD HABBIKE, KOLIMMAanioHHYI0 OLIEGKY yna,eTcs JRESTOEETH 0Y6HD
CKOPO.

YHmuTO:KEHie HAKIOHHOCTE OCH NPOW3BOAUTCA NDH nomomn uo,u,B'ECHaro
YpOBHA.

OTCauTHIBAIOTD NOJOMeEHie npaBaro u IEBaro KoHOA Ny3bIPHKA YPOBHA H
onpeybiaiors phrenie, coorsbrersyromee ero cepepunt. Iocat atoro yposens
OCTOPOKiO TePeKIaAbIBaIOTH. EcIn HOBoe mOX0KeHie cepeJuHbI My3bIPEKA, OT-
JM9a€TCA OTh IPEKHAr0, TO NOJOBUHY OMAGKH MCOPABIAOTS, BPAIIAA YIOPHDIH
BEHTD ¥ HOACTABKH NACCAKHAr0 MHCTPYMEHTa, 9bMb m3mbHAETCA HAKIOHS ocH,
4 NOJOBMAY WCHDABIAIOTH BHETHKOM ¥ €aMoro yposHs. 9Ty Onepamir Ipo-
H3BOJATD A0 ThXb NOpDH, IOKA, NPH ABYXDh NOJOKEHIAX® YPOBHA, CepeluHa
ny3bippEa Be OyleTh TPAXOJUTLCHA, NPHOIN3HTEIBHO, Ha TO-Ke camoe Abienie.
Torza m och Bpamenia GyjeTh rOPU3OHTAILHA, H CAMEIH YpPOBeHb BEpeH®.

Ecan omu6ka caMoro ypoBHs HeBeIHK2, TO MOKHO H He TPOTATh BOBCE
€ro BUHTHKA, & NOJb30BAThCA cIbiyrommms npiemomb. OTCYHTHIBAIOTE TOJILKO
IOXOeHie OJHOr0 KOHNA Iy3BIPbKA, HO HempeMBHHO BCeraa 00w010 % Mmol0-oice,
E, ABACTBYS COOTBBTCTBEHHO Ha YHOPHBIH BHATHL y HOJCTABKH, J0GEBAIOTCA
TOF0, 9T00BI NPH ABYX' MOJOEEHIAX'H YPOBHA KOHEN'b My3bIPbKA BCETAA OPH-
X0amIcA Obl Ha OAHO H To-jke ABienmie. B sroms caysab ock Bpamenia 6yzers:
' TaKme T'OPH30HTAIbHA.

Ms1 BajuM® TAKAMB 06PA30MB, YTO YHAITOMREHIE KOLIMMANIONHOH OmAGKN
H HAKIOHHOCTH OCH He IPEJCTABIAETH HUKAKAXD NPAKTHIECKAXD 3aTPyIHEHiH,
a Bukcrh ¢b TEMB, Koria b m ¢ paBHBI HyNO, TO CAMBIL a,c'rpouomuqeckia
HaO.I0ACHIA BHIATPHIBAIOTE O0YCHb MHOTO BB npocrord.
~ Yro-ime Kacaelca BIiAHIA a3MMyTAa @, TO MOKHO Pash HA BCETAR yeTaHo-
BHTH BEDHYIO MEDHAIARHYI0 MADKY H, HaBeAd CDEAHIOI0 HATH Ha 3Ty MapKy (IpH
b m ¢ paBHBIME HYJI0), BOBCE HE CIATATHCA Ch A3MMYTOM.
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Moo memny TpOTHMB BOCHOJB30BATECA CAMEME NACCAMKHBIM HHCTDY-
MEHTOM® 4 omperbIenis TOYEATO MOIOEeHis MEPARIaHA, €CoH TOJBKO npuo.H-
HEHHOEe ero NoIoxKeHie E3BECTHO, X0T: GbI N0 A3MMYTy NOIAPHOH 3BE3EL

Jaa sroif nbim KB ory ors I8CCAIAATO MHCTPYMEHTA, €CIN BO3MOMKHO,
TO NPAOIESUTEILHO Bb Da3CTOSHIE OJHOTO KEIOMETpA OTH noCIBAHATO, HAKO
YCTaHOBHTE He0OIbINOH KHPUMIABIE CTOI0B, BRIKpAMEHEBI Bh GBIy Kpacky,
Ha, KOTOpOMD cabyeTs HamecTn 4epHOH Kpackoll HECKOIBKO PABHOOTCTOAITNXD
9ePHBIX'h BEPTAKAIBHHIXD INTPHXOBB. HABOAATH, 10 YHHYTOMEHIE KOJIMMA-
I10BHOH OMIHOKA W BAKIOHHOCTA OCH TpyObl, CPEARIOI0 HATH ' TpYOBI Ha, OJMED
W3b 9THXH IITPEXOBH, W OUPELBIAIOTH 3aTEMD MOMEHTHI KyJIbMAEALIN IBYXD
38531B, 04HOH BHICOKOH M OFHON HEBKOH.

Torza mer 6yzrens mmbts 18a ypasuenia Buza

w="T —t —aginz secd }

. ” ™ ‘
=1 —1 —asingsecs, j

3% KOTODBIXB MOMHO onperbinth, Kakb w, Takb W asEMYTH OPEGODPa @, KO-
TOPBIA GYAeTD BBIPAMEHD B CeKYHIAXD BPEMEHH.

- Taxs KaKD NPEGIMEERHOE YrI0OBOE PAa3CTOANIe MEALY MTPHXAME MOKETH
CIATATECA W3BECTHBIMG, WIW N0 JEHEHHOMY PABCTOAHII MeKLY WITDHXAME T
pascroAniio nocIbIEAXD OTH NACCAKHATO MHCTPYMEHTA, WM F&e 1o u3pkeTHOMY
YrIOBOMY Pa3cTOAHII0 HATEH caMoro npuéopa, TO BCeIa MOMHO JErKo ofﬁsnm,
Ha KaKO# MTPMX® WIH Ha Kakoe MECTO MemAy AByMSA COCHIHUME IITpHXaME
HAaJ0 NOCTABATH CPEJHIOI HUTh NACCAFKHATO HHCTPYMEHTA, 9YTOOBI ONTHYECKAS
€ro och HaXOJAJACH CTPOT0 BH Mepmiiant, ‘

- Rorza mozomenie Mepnpiana Touno onperbiures, To MOKHO BB cOOTBET-
crylomens MEcrh ma croa6h mposecru pacuyio gepry. Jpyrie-me uepmbple
IITPAXE MOLYTH CAYRHTH HOCOG1EMB NPH YHAITOMEHIN KOJIAMALIOHHOH OMAGKS
npu6opa. _

Beiroano ycranasmsaTth nepuAiaHEYIo MAPKY 10 BO3MOMKHOCTH AAJEKO OTH
CaMOro WHCTPYMEHTa ; TOI'la MOMRHO, BB CIyYah Hag06HOCTH, CHEMATEH LACCAM-
HEI RHCTDYMEHTH CO CBOEr0 €T010a, TAKbh KaKb, NPH HOBOH ero yCTaHOBKE .
Ha crox0k, HeGoJpmoe ero cwbimenie BOpaso mam BIEBO He I10BIIifeTD Ha BeJd~
gnay asmMyra. Jydme, KoHeYHO, CTaBETH NpPEGOPD BB TOYHOCTH HA TO~IKE
mbero, 114 9ero Ha cT0a6B Momuo cabaath coorshrerenHpIg OTMETEY. _

W3 Beunensiomennaro crbiyers, 9o onpexkienie monpasxm XpOHOMeTpa
Ch NACCARHBIND HHCTPYMEHTOMD CBOJUTCH Kb HECKOILKUM®T dYpesBblvaiino
IPOCTBIME ONEPAifAMb, KOTODHIA HY:KHO BHINOJHATH BhH HIKecIBLyOmEME
nopsaakk:
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1) YHEITORUTE KOMMMALIOHHYIO OMHOKY.

2) YHUYTOEATH HAKIOHHOCTE OCH BPAINEHi,

3) Iporkpnts N0I0MKeHie THCTPYMERTa, N0 MephAiannod Mapkh.

4) Bei6pats m3b» Nautical Almanac spksjmoe Bpewma S BB cpeamiil
I'punBryckill mOIjeRb BA AQHHBIA IEHb (Sideréal time). A

5) IIpucoeamunTh CO CBOEMB BHAKOMD Kb S mompaBry & Ha J0Jrory l).

3
]

Hoayaures spbafnoe Bpems S,, Bb mBeTHBIE cpeaill 00IIEHb.

6) Bri6pars msbs Nautical Almanac b orabab «Apparent places of
stars» mpAMBIA BOCXOMAEHIA oo M CKIOHEeHiA & 3pB31B, KOTOPBIA KyJb-
MEHEPYIOTH OKOXO BHIGPAHHATO X HAGNIOJEHIA BPEMERH, OrPAHH-
ymBaAch UPE TOMD 3BE3IaMH A0 IATOH BeJMYMHBI BEIIOYATENHHO %)

7) OupexBIATh NPEGIMKEHHBIA SeHATHBIA PA3CTOAHIA 3BE3LH BB Mepu-
aiamk mo wopuyat 2 —0— S, rib ¢ mmpora mEcra, a TaxEe Co-
orphreTBennbIe 3BF3HBIE NPOMERYTKE ot — S,

' 8) Onpexkanrs mpm nomom# Tabmmsl I mompaBKE A I npEBefeHia
3BE3IHATO BpEMeHH Bb CPejHee B BbluecTh A m3b a— G, .

Coorpbrernyromasn seraamsa I=—=oa— 8, — A mpejcraBaTh coGowo wmher-
‘HOe cpejHee BpeMs KyapMupaminm 3BB3AbI. :

9) Hagpoguts noogepefuo TpyGy Ha OTABIBHbIA 3BE3ABI, HOIB3YACH A1
970 whin BHIIHCICHABIMA 3eHNTHBIME pascTosHiamm®), o onpexbinTs
10 XPOHOMETPY BpeMs IPOXOJeHiA 3BB31b Jepess OTLEIBHbIA HATH
[4CCAKHATO MACTPYMEHTA. - ’

10) CpbiaTh mpmBezenic Ha CDEJHIOI0 HETh NACCARHArO MHCTPYMEHTA X
BBIACIHTH CPefuifi MOMEnTD f.

11) Bsrzecrs ¢ 13 7. CoorsbreTByIomas BeIndnHA u=T—t u upei-
CTaBATH CO60I0 HCKOMYH0 TONPABKY XPOHOMETDA, NPHIEMB COTJIacie
OTIEIBHBIXD BEINYNHD o AAETH XOPOmiil KpuTepilf 114 cymieHia o
TOMD, HACKOIBKO YAaYHO WHCTPyMeHTaIbHbIA norphmmocTs npurdopa
6bLIE YHHNYTOFKEHBI W HACKOIBKO CaMbld HaOmOAeHif BOOOMmE Ha-
IeRHBL. . 33 OKOHYATEJBHYIO WOOPABKY XPOHOMETPa HAJ0 B3ATH
CPEIHION BEARIHHY . o :

1) Lxf BOCTOYEHIX'E JOXTOTH € BCETAA OTPHULATEIBLHO.

2) Tlpulnu:KeHHOE BPeMs KyIbMUHAI GyEeTs o — Spy.

Hexnsa mpn oTOME GpaTh 38B31E €O CAUMKONTE GOXBIIMMD IOMEHND CKIOBEHRIEN'S, HHATE
oxt He 6YAyTH BUAHEI HATE TOPUOETOMS, IlperBibHoe 10KHOE CKIOHEHIE 8y, ompexbanres mo
@opuyab (1), moraras z = 90° u canTas § OTPUNATEIBHEINE. '

8 = — [90 — o]

3) DTH 3eHNTHHA PA3CTOAHIA MOTYTH GHITH BHYUCICHEI LA ot basErx® 385315 sapanhe,
TAKD KAK'D OEH HOZBEPIKEHH JNIIE CAMBIMT He3HAYNTEALEHMT usMbreriams. .



Bek orn maGuonenia m BhIYMCIeHis, PaBHO KAKD W camas: BBIGODKa BEJH-
amab u3b Nautical Almanac HacTOJBKO HPOCTBL W HECIOMHEI, YTO OHE 6esy=-
CIOBHO IOCTYNHBI BCAKOMY MQJO-MAIbCKH 06Pa30BAHHOMY 4YeX0BBKy.

[lonpaBky XpoHoMeTpa MOEHO onpefbinTh HE TOABKO U3 Ha0xogenii
Ha)b 3BE3%aMu, HO W W3 JHEBHBIX'> HAGNOEHIH Halb COXHNEMB OKOIO noJAHA,

Ha6mogenia Hags ‘3BB3jaMm ABIAOTCH, OIHAKO, IpeANoYTATeILHBINE,
TAKD KAKD Bb 3TOMb ciysah umoxywaerca wEckoasko oTiBIBHBIXE BermumEs
AIA ACKOMOM IONPABKE XPOHOMETPA .

Hab6xronenia nmags coaunemd I0MKHBI BECTACH BB cabayomens nopagxk.

Yumaromues, kaks panbe GbLI0 ykasaHo, FHCTPYMEHTAIbHBIA norphim-
HOCTH NpHGOpa, HAGMOIANTH N0 XPOHOMETDPY MOMEHThI NPOXOMIEHIA CHAYAIA,
3aUaJHAr0, & NOTOMB BOCTOYHArO Kpad COJHOA 9epesb OTIBIbHBIA HATH mac-
CaxHAr0 mHCTPyMeHTa '). Hajo mpr sTOMB yCTaHOBETE TPYSY mo BblcoTh TaKb,
970651 Kacanie KpaeBb COJHNA Ch BEPTHKAILHBIME HUTAMA IPOHCXOAUIO OKOIO
ABYXD BECbMa GJM3KAX'H TOPA3OHTAILHBIXD HUTEH. UT0661 Onperbints cooTrhr-
CTByiOmee 3eHNTHOe pascrosmie, Oepyrs m3h Nautical Almanac (8D nepeoi
9aCTH Ha IEBBIXD CTDAHANAXB) CKIOHEHIE COJIHNA Bb HCTHHHBIN I'prBRYCKii
noazess Jammaro AHA: «At apparent noon. The Sun’s apparent declinationy.

Kb stomy wmeay majo nmpmeocimamts IONPaBKY Ha JoAroTy wmbera A,
Takb kawb wmcra Bh Nautical Almanac ormecens! kb I'pmapmickomy MepH-
Aiany.

Bw cochamems croxont amo mswbmemie crioumenmis ma 1 wacs (Var. in
1 hour). Coorpbrersyromee 9CA0 HAZO YMHOKHTEH Ha, Aoarory mbera A, Bbl-
Pa3UBD A Bb 9acaX® M JOIAXD 9AC4, I NOAYIEHHYIO TAKAMD 06Da30Ms MONPABKY
UPHCOSLUHNTE Ch HAZLICKAIIND 3HAKOMT Kb BBIODAHHOMY W3 TaGIHOBI CKIO-
‘HeHio coarna. Ilpm oToMs HALO OMHHTE, YTO 1iA 60CHMOWNLXS T0IFOTS MECTHLI
T0JjeHb HACTYNAeTh panbme I'pHHBAYCKAro, a NOTOMY, ecim CKIoHeHie cOMHmA
BO3PacTaersd, TO NOUPABKA GyAETS OTPENATEILHAL, A, €CIH YOBIBAETH, TO LOJI0-
KHTEIbHA. N :

Beigejennan TaxmMh 06pasoMb BedmdnHa CKIOHEHIA O (eB TOgHOCTEIO 70
1 mmEyTHI AyTH) B MbCTHBIL HOILEHD HOCIYMHATD HE TOABKO AIA ompexbienis
BeHUTHATO PA3CTOAHIA COJENA BB MepHiiamb, 9To0BI yCTAHOBHTH TPYOy JnaA
Ha6aofenid mo BoicoTh, HO W J1A BhIYUCAeHia no @opmyrh (5) monmpasox® 7.
A3A npuBejenis HaGIwAeRid Ha cpejuio0 HATH ). .

) Hapo wmbrs B5 BHLy, 970 BH aCTPOROMEYECKOH Tpy65 usobpakenia o6parrms, a mo-

T0My B% TPY6E Bek cnbruma xamyres ABUKYLIUMUCA cHpaBa Haxbso.
%) J1f cONENA HeIs3A, KaK® LA 3eb3is, cuurats T Gorbe mmm membe meusmBEmRIME,
TAKB KAKD CKIOHEHie COIHNa Boobme Gricrpo mBHEsercs.
: b*
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TlprBess, A1 KamIaro KPasd cOXana OTAEIbR0, HAGMOICHHBIE MOMEHTE! Kb

cpe;meﬁ HETH U B34Bb APHOMETIHYCCKOE CpejHee, MOLyYHMB MOMEHThI tOl )] tl@
Ty -1
1™ e

KyJIBMAHALIA KpaeBb coanma. Iloxycymma ig = IaeTh HaMb MOMEHTDH

KYJIbMAHALIN OERTPa, COJHIA, HHATE TOBOPA NOKA3AHIE XPOHOMETDA Bh UCHUHHbLY
wECTaRI TONLCHb. o

Ho maM® HymEO 3HATH cOOTBBTCTBYHOMee cpeduee BDeMA Bb WCTHHERL
MECTHBIH HOJJEHD, ' ,

Pasunna Memly WCTHEEBIMG W CDEJHEND BPEMCHeM'b Ha3bIBACTCH yDaBHE-
nienn Bpemenn. OHo faerca Ha Thxb-me 1EBbixs crpammnaxs Nautical Alma-
nac jig mcrmEsaro I'pmmsmickaro noagaa (Equation of Time), mpmuems

TyTh-#e YKA3aHO, AOIAKHO I 3TO ypAaBHeHie BpeMeHH bITh MPUGABICRO HIN
added
substracted

Apparent Time), JTH ACIa OTHOCATCHA, OJHAKO, Kb MCTEEHOMY L'puHBEICKOMY
TOJIHI0, & TOTOMY, 9T0GH! ipmsecrn cooTRhTeTRyIOMy0 BelndnHy Ha MhCTHBIR
MepHAiaEb, HAJO0, KaKbh MBI 5T0 cAbIaim pamEbHe 1JA CKIOHEHid, BBECTH IO-
OPaBKY HA AOITOTY.

Bo cochamenmsd (mocabymems Ha IBBBIXD CTPAHENAX'B) CTOIOWS Nautical
Almanac zamo uacosoe mswhmemie ypasmenia spememn (Var.in 1 hour). dro
YACIO HAJO YMHOMHTH Ha J0AroTy MEcTa A, BHIDasnBh A Bb 9aCaxb B A0JIAXD
9aca, B COOTBETCTBYIOMYI0 IONDABKY NPUCOEIMHATH CH HaIeHAMAMD 3HA-
KOMB Kb ypaBHEHiio BpeMend Bb mcrmEHBIR ['pmmsmackiil moanens. Has socmou-
Hois LOITOTH, BB cIydal ecim ypasHeHie. BpeMeHnm YBeAAIABAETCH, TONDABKA
6y1eTs OTPHIATEIbHAA. ' '

Hoxywuss TaKENB 06pa30M'b vpasueme BPEMEHA Bb M'I;cmbm ACTHHHBIH
HOXICHD, CIBLYeT: NPUCOSIMHETH 3Ty BEJAYHHY Cb HAAICHANAMD 3HAKOMD,
yrasamEsms B Nautical Almanac, ¥b 12 9acaMms; TOIJa MOAYINTCS CpeHEe
spema Ty B MCTHHEBIE MBCTHBIA NOJJEHD. '

BBIYT@HO H3B COOTBETCTBYIOIAr0 HCTHHHATO BPEMERH (to be from

T, =12"0™0° = yp. spemenn . . . ... e (14)

Boiuts fg u3b T, NOIyIAMD HCKOMYIO NONPABKY XPOHOMETDA

=T — lo-
Lpumnps.

Ha6mozenia b Arajemim Hayxs maps corsmemd 21-ro mas 1910 r.
WucTpyMenTaibubld NOTpmHEOCTA YHUYTOMKEHDI.

o=59°56" N
A= 2% 1™13°= 270203 Ost.
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cpelHie MOMEHTHI IPOXOEe-
Hif KpPaeB’h COJHOA J6DPe3h
CPELHIO HUTE.

foy= 11" 55™59:8
to=11 58 15,6

.

Ypasnenie Bpemenn b mCTHREB I'pnuBRUCKiil noagens. . . . 3™ 38252

Yacosoe mawbrerie yp. Bp. 05139. Ilonpaska ma .110111'01‘37 A 0,28

Vpasmenie BpeMenn B HCTHEABL MECTEBIE DOXteRs. . . 3™ 38;802)
To= 11"56™21:2
to= 11 57 7,7
u=—0" 0™46:5

, 3p sroro npmwkpa Bmimo, wro ompexbienie HONPABKH XPOHOMETpA 1O
COJHILYy TaKe 49pe3BBIYaiiH0 HPOCTO.

Onpegkaenie monpaBkm XpoHOMETDa HaZO BHAYaX5 . IPOU3BOJUTE 1O BO3-
MOFKHOCTH 49acTO0, 9TOGBI BBIACHHTb BEIMIAHY CYTOYHArO ero xofa. Cyrou-
HBIMB XOAOMB XPOHOMETDa HasbiBaeTca m3MEHeHie ero mompaskm BB TeueHinm
24 wacorn. Korja XpoHOMETDD HAETD BIEDEeLb, TO XOI% ero GyleTh OTpHIA-
TeJIBHBIH, a eCIH OHB 0TCTAETH, TO MOJOKATEILHBIH,

Korza xoxs xpomomerpa GyAeTs XOPOIIO H3YIeHD, TO MOKHO HECKOIBKO
phie UPOM3BOAUTH ACTDOHOMEYECKiA HaGMofeHis, Hamp. 2 mim 3 pas3a Bb
segbato. Ilpm mbroropoms masbikk BB aTOMB a6k, MOEHO nOpyumTHCA 32 TO,
970 HA celicMmdeckoil cramnim BEpHOE BpeMA Bb .Moﬁou MOMEHTDH OYZeTD
#3BECTHO b TOYHOCTEIO J0 1 CeKyHabL

HOpMaJIBHbIMH 4acaMA Ha CeHCMMYeCKHXB CTAHNifXB CIYHKATDH 00BIKHO-
BEHHO 0COGble cTBHEBIE Wachl, JaImie MEAYTHIA OTMETKN BDEMEHH Ha peru-
CTPUPHBIX' mpuGopaxs. Ilo HTEME sacams BeayTea Beh ceiicMmaeckia mabiro-
Renia. B Bugy aroro cabiyers emejmeBro, Bb onpexbiennbie gacer, CpaBHE-
BaTh XPOHOMETPH Cb HODMAJIBHBIMH 9aCAMH W BBIBOJATH HENOCPEACTBEHHO
‘DONpaBKy mnocabiumxb. ITo cpasmenie Mommo, He mpEGbras Kb 3ehaHOMY
XPOHOMETPY MM TPHHAAUATHGOHMEKY, BCETJa HPOMSBECTH Cb TOYHOCTHIO 0
HOXyCeKYHAB!, Bb XyAIEND c1y9ah ¢b TOHOCTEIO 10 1 CeKyHABI, 9TO JI1a celi-
CMRYECKAX's IBJell ARIACTCA COBEPMIEHHO A0CTATOYHBIME,

1) Nautical Almanac crp. 5.
%) CrBpyers BEIYECT U3 UCTHHEATO BPEMEH.
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B sroit crathh 4 1at0 pa3HBIA DPAKTHYECKIA NPABMIR AIA CAMOCHIOAMEN =
not onpexbienia pbpEaro BpPEMEHH Ha CeHCMEYECKHXD CTAHIIAXD BTOPOrO
paspana. Ilperaaraemsrii MeTo4b 0TINYaETCA 60JBIION NPOCTOTON B HE TPe6yeTh
BHKAKHXD CHenialbHBIXD ACTPOHOMMYeCKEX® no3Hamid. Ho, Takb Kakb 9TOTDH
MeTOIb ABIfETCA 10 W3BECTHON CTEmeHm HCKameHieMD O6IENPAHATBIXD Bb
ACTPOHOMIM INpieMOBH NOJb30BAHIA NACCAKHBIMD HHCTPYMEHTOMbB, TO BasKHO
65110 BBIACHHTH HA3 NPAKTHKD, JEHCTBHTEJLRO JE BO3MOKHO, NOJB3YACH ITAMD
YODOIIEHABIME TPieMOMb, T. €. YHUUMOHCAR npeﬂ,Bapwre.nbuo KOLIIMALOHEY O
OMEA0KY ¥ HAKIOHHOCTH OCH HHCTPYMEHTA, NOIYYATH HAJEMRHYI BEJIHIEHY NO-
IpaBKH XpOHOMETpPa, uwmEdA, KOHEYHO, BCErja BE BALY Tpe6yemyo nperbibuyio
TOYHOCTh PE3yIbTaTa, HMEHHO 1 cexynoy.

~ OTH HAOMOfeHiT A NPOE3BEND TACTHIO CaMb, 9ACTHIO JKe NOPYYRIB AX'B
csoemy accucrenty Y. . Bramuy, KOTOpBbLA paHbplie HUKOrA2 He HpOH3BO-
JHIs HAKAKAXD ACTPOHOMAYECKAXD Ha.ﬁJI!OlleHlﬂ

JHarke a1 mpueery TOIBKO OI{OH‘I&TGJIBHBIe Pe3yIsTaThl HAOIIOJeRii, upa-
JIepIREBAACH TPH 9TOMD XPOHOJOINIECKATO HXD noPALKA.

' Bragvanrf Tpy6a He Oblia mocTaBleEa copeplierno BEpHO BB Mepmiiamd,:
8 IOTOMY IlepBblA HAOMIOJEHIA IOCIYRHAX He TOJIBKO JJA BHIBOJZA NOHNPABKE
XPOHOMETpa, HO ¥ AJA BBIBOJA a3WMYTa MHCTPyMenTa. HoximmanioHHasa ommeEa
¥ HAKJIOHHOCTH OCH BCETd npezx,sapmeasno yamuTokamace, Bek umcxa aanbi no
HOBOMy CTHTIO.

Habmodenia 14 Maa 1910.

"36%'305; AR 3 o
+ Bootis ’"14"28’”29 O 38%42 - 2"13mesin
o« Libre — 45° 55,2  —15 40  — — 21,9
. B Bootis — B8 85,4 40 45 — — 22,8
B Libre 1512 11,2 — 9 3 = — — 223
o Corone — 380 54,3 27 1 — 225
e Serpentis — 39 51,5 6 42 — — 22,8
‘y'Se'rpenﬁfs-— 52 19,8 15 57 _— i 226

, Xou BEANYHHD % IOKA3HIBAETD, q'ro Tpy0a He 611, crporo Bh MepH-
Aiawk. ’

Oé6paboTars peaym;'ra'm_'amx'b HaGMmofeHill 10 cnocofy HAHMEHLINHXD
KBaAPaTOBh, NPEMEHATEIsHO KB ®opmyJans (13), moayuaercs:

=+ 27 13M 237 == (727
a=— 1967 2= 0°37.



Kom6rampya-x&e Toapko Habarofenia aig JByX® 3Bb3xp, — o Libre u
B Bootis—,¢en HANMEHBIIAMS H HARGOJILIIEME CKIOHEHIeME, no.nyqaeTCﬂ o %0p-
myaamb (13): '
= -+ 2h 13™ 235

e =— 1357,
qTo H&XO}IHTCH BD X0pomeMdb corjacim ¢b npeibLy HINMA YHCIAMA.

Iocrt atmxs Habaofenill Tpy6a 6b11a NOBEPHYTA HA YI'OAb a,‘,zma gero
BOCHOJb30BAIACH U38BCTHBIME PA3CTOAHIAMA MEKAY HATAME M GYKBaMH HAJUHCH
na sxamin CvEOAa, & XPOHOMETD'S, KOTOPEI 001a1adb BECbMa 0CPEACTBEHHBIMH
JOCTOMHCTBAMH, GBLIB, AJA YMEHbIICHifA 26CONOTHON BEIMIMHBI €r0 NONDABKH,
nepeBejen’s, ‘ _

By paaspbiimems a 6yay AaBaTh TOJIBKO Ha3BaHle HaGI0AeHHBIXD 3BE3LD
B coOTBETCTBYIOIIiA BeJMIHHD! NONPABKH xpoHoMeTpa . .

HaGmosenia a1v Beauch N0 BOMOKHOCTH HEHPEPEIBHO KAKABIE JeHD,
KOT'Ia COCTOSIHIe HeGa T0 03BOIAI0, HO HHOIAA, U B'h ACHBIE Bedepa, HaGhrawmia
061aKa He IaBAIE BO3MOMHOCTA HAGIIOXATH NPOXOMmAeHie HEKOTOPBIX'D 3BE3LD.

Hammg)eniﬂ 17-10 Maa.

Senmsoa u

e Virginis — 4074
{ Virginis - — 40,8
7 Bootis ' — 40,4
n'Bootis — 40,2 .
v Bootis - - 41,2
o Libre - — . 40,6-
B Bootis ' — 40,4
Blerae . —_ 40,4,
B® cpeanems
' u_.—40 6 oK010 101/2 .

Habuodenia 18-10 Masa,

" 36wsoa - u -
e Virginis — 4339
¢ Virginis ' — 44,0

= Bootis - — 434



Bt cpeprens

Bt cpeznens

B® cpennens

v Serpentis”

‘w=—4650 oxomo 10Y*. -

- 3emsoa o
7. Bootis — 4339
a Bootis — . 43,6
v Bootis V' — 44,2
a Libree — 44,0
B Bootis - — 440
- B Libree — 43,8
w=— 4339 okoro 10Y,".
. HaBmodewia 19-10 Maa.
. Bensda ]
~ o Canum, Venat, - 4357
,_eh,Virgiliisl — ' 44,2
 Virginis - — 444
v Bootis — 442
n Bootis — 435
‘w=-—— 4450 oroso 10%.
Habmodenia 20-10 Maﬂ;_ |
* Jenzoa W .
e Virginis - — 4676 .
¢ Virginis - — 46,3 -
7 Bootis — 45,6
7 Bootis - - — 45,7
o Bootis - — 45,4
v Bootis — 46,0
« Libree - 4:"6,3
B Bootis — 45,4 .
B Libra 46,2
o Serpentis — 46,3

159"

Htexoapxo

06J1a9H0.
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Habmodenia 21-10 Mas.

IIo coanny

Begepnin mabmoaenia mo 3pkaamb B 9T0TD AeHb HOCIYKIAN AIA DDO-
BBDKH a3EMyTa WHCTPYMEHTa, TAKD KAKD HEOOJbIIiA DACXOMEIEHId BD Beam-
9EHAX'D % 3CTABIAIE DPEANOIATATE, 9TO NPHGODPD He GbLIG COBEPIIEHHO CTPOrO
Bb Mepmiiamb, 4To BB ABACTBATEILHOCTE W HOATBEDAHIOCH, XOTA A3UMYTDH U
OKa3alcA OYeHb He3HAYNTEIbHBIMS. Ilosomenie mpmGopa Gb1IO cOOTBETCTBEHHO

ACNPaBIeHo,

= -—4635.

- . Habmodenia 2-10 Iioua.

3671;360&

1 Bootis —1™1230
a Bootis — 12,0
v Bootis — 11,9
-o¢ Libre — 12,3
B Bootis — 11,6 .
8 Libra — 11,9
o Coronae — 11,6
o Serpentis — 11,8
v Serpentis — 11,8
B! Scorpii — 12,0
¢ Ophiuchi — 124
v Herculis — 11,9
A Ophiuchi — 11,9
{ Herculis — 12,1
"% Ophiuchi — 11,9
4 Ophiuchi 11,8
= Herculis — 12,2

Bw cpenrens V
w=—1™11°9 okomo 11",

Cu

Habamodenia 3-10 liona.

Io coanmy

w=—1"127,
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Habwoermia 4-10 Tiona,

Jensdo o ’ w
3 Libre - —1™14:7
o Serpentis . — 14,7
B Scorpii - = 15,3
& Ophiuehi =~ = — 14,8
oy Hereulis~ - — 14,7 -
"7\”O[V)hiu'chi' 14,8
{ Herculis — 14,3
% Ophiwchi =~~~ — 14,7
1 Ophiuchi — 14,7
= Herculis — 14,4
| o Ophiuchi — 14,6
Bt cperaems . » ) o
w=—1M1437 oxoro 114"
- Hopmooewia 5-10 Dona,
Mo coanny : . s
' . w==—1™153.
Ilo 3sB3pams: S o
3emada 2
o Serpentis ;‘I""'zl 5'5
+ Serpentis 155
B Scorpii — 15,5
¢ -Ophiuchi - — 15,8
+ Herculis- — 158
A Ophiuchi — 15,9
¢ Herculis ~— 15,3
» Ophiuchi — 15,8
1 Ophiuchi — 16,3
n Herculis —_— 1.5,6
o Ophiuchi — 16,1
B cpeguems
w=-—1™1557 oxoxo 11%*.

Hocat atuxb HAGLoAERIE A3AMYTH 6b10% emme HECKOJILKO HCOPABIEHD.
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Habmwoenia 6-10 Tona.

Semsoa u _
o Bootis —1™16351
v Bootis — 16,2
o Libre — 16,0
B Bootis — . 16,3
B Libre — 16,3
o Coronae — 16,2 :
o Serpentis — 16,3 Unctpywents
v Serpentis — 16,5 § MOEETH CUH-
8* Scorpii - — 16,3 } tatea crporo
¢ Ophinchi R Mepmida'l;.
v Hereulis — 16,4 -
A Ophiuchi — 164
¢ Herculis — 16,2
% Ophiuchi — 16,6
1 Ophiuchi — 164
o Ophiuchi — 16,4
Bt cpernems : ‘ ,
' %=-—1"16;3 okoro 11%*

. Habumodenia 7-10 Tons.
o coanny A

u=—1"16:3.
Ilo 3Bt3pam®:
3emsda o oy

o Bootis —1"1751

1 Bootis B 17,2

o Librae — 17,3

B Bootis -~ = — 17,5

B Libree — 17,1

o Coronz =~ — 174
- Serpentis - - — 17,6
.y Serpentis .~ — 17,4

- B+ Scorpii — 17,5
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Sansda w
¢ Ophiuchi -~ —1™1735
v Herculis — 17,5
A Ophiunchi — 17,5
{ Herculis — 17,4
% Ophiunchi — 17,7
1 Ophinchi — 17,6
n Herculis : — 174
Bt cpernens ’ .
- u=—1"17,4 oxoro 10%,*

Habmodenia 8-10 Tions,

[lo coxnny
: w=—1"17%4.
IIo seb3nams:
- 3smada %
o Bootis —1™18:6
v Bootis — 18,5
a Libre — 18,7
B Bootis - — 18,8
8 Librse — 184
a Corone — 18_,:'6
, o Serpentis — 18,6
B cpenmems ' - :
- ‘ u=-—1"18;6 oxomo 10".

Huaomodenwia 9-10 Tious.

ITo coauny ,
: u=—1M1952,

Huoonmodenia 10-10 Tous.

ITo coxmmy , 1™ 2056
: %= — ;6.

IIpuBesennble pesyibTaTsl HAGMOLEHIH HOKABKIBAIOTS Cb MOJHOH OYeBHj-
HOCTBI0, 9TO, KOrZa WHCTPYMEHTD IOCTaBJICHH CTPOro BE MepHiiant (cmoTpm
madmofenin 6, 7 m 8-ro Iiona), pexomensyemsiil sxkch ynpomerHbii npiens
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HOJB30BANIA NACCARHBIMD MHCTPYMEHTOMB, OCHOBAHHBIH HA NPEABAPETEILHOMD
| YHEYTOREHIH KOJNAMANIOHHOH OMIHOKE H HAKIOHHOCTH ocn UHCTPYMEHTa, JaeTh
0YeHb X0PONIie Pe3yJbTATHI.

Brisogumas w3 HaGmiofeniii Hag® 3BE3IaMI HOUDABKA XPOHOMETDa, IOy~
yaeTcAd IPH 3TOMD Cb TAKOH TOYHOCTBIO, KOTODAA BOBCE W me TpeGyercs AJs
ceficMmyeckuxs mabmozeniii. 3a 1 CeKyHAy MOMHO BO BCAKOMD caydat Bmoxmb
nopysnTbed. 315k BaXKHO TOJABKO TO, 9T0Ghl NPHGOPH ABHCTBATEIBHO CTOAID
cTporo Bb Mepuiianb, Ho Takyo BEPHYH MepHIIaHHYH MADKY ROCTATOYHO NO-
CTaBHETH Pa3b HA BCErla.

Jaa obierdedia NOIB30BaHiA 3TEMD UPIEMOMD HA CEHCMAYECKHXH CTAH-
IiAXB BTOPOTO PA3psia, MOMKHO, KOHEUHO, ZJf Kaimjoll coemiaibmoll cramnmin
COCTaBHTb HeGOJIBINiA 5®eMepHuAbl IId MOMEHTORD KYJAbMEHANiA OTIBILHBIXE
38E3b, 8 TaK#e IPeJBAPATEIbHO COCTABHTH TAGJWIY NODDPABOKE AIA MPHBE-
Zemig mHabmopenii otrxbasEeixb 3BE31H Ha cpepuioro muTh. Torna seh mo-
TpeOHbIA BBIYACIEHIA CBEJyTCA Kb MAHAMYMY. }

Ho m 6e3p stmx® Tabimmp cmoco6b 3TOTH TAKH NPOCTH U YAO6EHD I
JaeTh Takie Xopomie pe3yIpTaTBl, 9TO A MOJAaraf, 9TO €ro MOMKHO cmbio
PEKOMeHJ0BaTh LA CAMOCTOATEIbHAro onpexrbienia BpeMeHH Ha ceficMIIECKHX'D
CTAHIIAX'B BTOPOrO PaspAia.




0 crarsk: Prof. Ralph. S. Tarr. The Theory of
Advance of Glaciers in response to Earthquake
shaking. Zeitschr. f. Gletscherk., Band V, H. 1, 1910.

| Ss. 1—35.

A.TI. T'spacHEMORE.

Itus nprdpessnbixs rops Aaackn (Alaskan Coaste Range), ¢b BbICO-
gafimeli sepmmuoii — r. CB. VlIBH, NOCHLIAETH BB 3a0HBH AxyTats 7 ero
Melxia ®iopio-06pa3usla paspETBIeHiA whAy0 ¢BTH GOIBIUEXD I MAJBIX'D Jej-

- HAKOBB, 00pasyromuxb 3ybch macToamill sepmmkoBbli nenTps. HEBroropsie
JeJHUEN CHYCKAIOTCA B BOIY 3aJIUBOBD W JAIOTH HauaJo aficleprams, ipyrie,
H2060pPOTH, HE JOXOLATH JO MOpA, &, CHYCKagch Ha OPHOPERHYH DPABHHHY,
PACIEPAIOTCSA, IPEBPAMAACh BB ICAMHBIA NOJA», TOUTH IXMEHHBIA IBMKEHIA.
Wuoraa na pasmumk campatoTcs A3BIKE HECKOIBKEXD COCEIHAXD IeIHHKORD W
06pasyioTh OINH: OGIIHDHBI IJHAKS TOPHBIX'E NOAHOKIH» (piedmont glacier,
no repumnosoriz Russel’s). Takia nepansia 0oas ¥ IejHAKE TOPHBIXD IOJHO-
Hill, CHYCKAaACE Kb CHIPOMY MOPCKOMY NPHODEIKBIO, I0ABEPTaiOTCA MHTEHCHB-
HOMY CTamBaHiio W HepBIKO OKA3BIBAIOTCA CILIOIIL 3ACHIIAHHBIME MOPEHHBIMD
MaTepiaJoMb, HHOTAA HACTOILKO TOICTBIMG M HACTOIBKO MAI0 HOABEAKHBIMD,
9T0 HA HEMDb PA3BHBAIOTCA POMIMOBI OXbXH, KAHAJICKOH COCHBI M BHPTHHCKATO
TONOAA. :

B® 1905 rogy nourm Beh gegmmem 3aimsa SKyTaTh HAaXOZWIACH BH co-

CTOAHIN ACHAr0 OTCTYNAHIA, HAYABIIAIOCH, MOMKETD GBITh, eIe 3aJ0Ir0 A0 I0-

cbmenia sroit mbermocrn Russel’ems Bh 1890—91 rr.; TOIBKO OAUHD He-
6oabmol deAnukD ["aaiaHo 06HEAPYREIDL HACTyNAHIE, YHHITORABD TY OJBXOBYIO
pommuny, KOTOPY0 BB CBOE BpeMs supbas Russel. Bs 1906 TOLy BO Bcel

MEBCTHOCTH OBLI0 KOHCTATHPOBAHO PL3Koe HacTymaHie JeEHMKOBS, CONPOBO-

JRIABIIEECT COBEPIICHHO CBOEOGDA3HBIME sABJICHIAMM. _

3a 10 mbeaness (aprycrs 1905 r. — ions 1906 r.) geTsIpe JefHEKA
(Xomra, Bapisrarers, Atpesnsa u Mapsuas) 3wEHEIACH [0 HEY3HABAEMOCTH,
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OJIHA UPOABHHy.WCH Boepeish Ha 1,5—1,6 xam. (X3HK?), Apyrie pas3jaluck Bb
OApEHY W yToicTuidch, m Bek npioGpbin Bechma TpeI;IHHOBaTym HOBEPXHOCTD,
KoTOpas mpemie Oblia MECTaME HACTOIBKO TJIAjKO#, 4TO MOMHO G6bLIO B3IATH
Ha caiasKaxb. VswbHemia XOCHyJIECh Kak® JIOIMHHBIXD dacTell JeAHHKOBE,
TaKb U WX'h NPEIrOPHBIX'D YYACTROBH, KOTOPhle HHOTAR, BB CBOEMD JABHKEHiH,
YHAYTO:RRIN HeGoabpmie neperbckn oJpXu HIM TOHOAA. -

Bp npomemxyToks Bpemenn mexiy 1906 u 1909 gepess Takyio me cra-
Zito phakaro EaCTYNaHis npomIeh 7 OAMED U3 HAHGOIEe KPYNHBIX' JeIHAKOBD
paiiora, — XuiieHb: OHD IPOJBAHYJICA BOEpeld Ha 3/, KIM. M TaMb, TAB BB
1905 r. 6b1rp pacnoJomeHd ero HWEHIE KoHemb, BB 1909 r. omp mmBIb
TOIMARY Bb 340 M. Ero npemze riajxad NOBepXHOCTh IPEBPATAIACH BE MODe
tTpemuis. Hacrynamie iepmmka npomsomao B Kommk 1906 r. mim BB
1907 roxny.

Br 1909 rogy Bb nepioxh macTynamia HAXOAWICA TAKme H CPABHATEJHHO
6oapmoi Jeguuxs Jwocia.

Boamomuo, aro pbkoTopele MeiKie JeIHEKE HWCOBITAIN HACTyIaHie eme
J0 1905 r., m kb Bagady m3cxbposamit Tarr’a cabger sToro xBmReHia Gprau
9aCTBI0 yie YHMYTOKEHb! CTAWBAHIEMD, & 9YACTHIO CKPBITHI OTH HAGIOJEHIA
00HIABHBEINT MOpeHEBIMD MaTepiazomb. Ho mkxroroprie sexumum, Goapmiie m Ma-
Jble, 6e3yCIOBHO He HCOBITHIBAIE TOT'0 ABUKEHIA BIepelb, a AJA OTABILHBIXD
KPYIHBIXD IieTdepoRs (XyO60apas) HAYAJI0 HACTYNAHiA 6h1I0 3aMEIeHO TOIBKO
85 1909 miz jaxe 85 1910 roxy (HymaTaxs). '

Mosmno ycTAaHOBETH 3aBHCEMOCTh MEKAY BpeMEHEMD HAYABINATOCA HA-
cTynamia ® paswbpamm Jefnmka: caMmblii Malenbkift Jexmmrbs ['aziamo Hagasrs
HacTynaTs eme A0 1905 roga (MomerTs 6biTh, b 1900 mm 1901 r.), Bapis-
raTexs, XoHK? B Arpemia—aBs 1906 rogy, Goanmoi rieTieps Xmmgm; JIBH-
Hyacs b 1907 r., 85 1909 roay sro Asienie s3ambyeno aia KPynEbIXD Jei-
makoBn Jrocia m Xy66apis, a b 1910 r. (mo zammeimb npoe. Lawrence
Martin) — gna Hymartaks. Vckiroueniemd Apigercd TOIBKO O0YeHb GOJbIIOHR
Jepankt Maperrs, mactynasmii s 1906 r., HO 0 Tomorpa®inm ero mwbercs
BECHMA MAJI0 JAHHBIX'D. : '

Camoe 3awmbuaTesbHOe BH ABIEHIAXD, HAGMOJZEHABIXD BDH 3aiuBh fxy-
TATD, TO, YT0 KOHEN's NOCTYNATEJBHATO ABHMAEHIA HACTYNHUIB TAKD JKE BHE3ANHO,
KaKkb # ero Hadaxo. Hum ogmas n3b 4 JefaWKOBD, HACTYNABMAXS B 1906 roxy,
y#&e He jsuraica Bsuepeldb B 1909 r.; MomHO CKasaTh, YTO NOJHBIH DUKID
ABIEHiA 3aBepIRICA Bb OJMHD roxs. Humaie kommp 8: 1909 r. 66118 Tams ixe,
rib onn 6plam Be 1906 roiy, BO IOBEPXHOCTh JeJHAKOBD GbLIA yie JO Takoh
CTENEHT BHIDABHEHA CTAWBAHIEMD, UTO CHOBA ABIIACH BO3MOKHOCT XOJUTH IO
Heil, Kaks Bp 1905 roxy.

Iozo6noe sBienie KpaTKoBpeMeHHEAro BechMa pE3Karo HacTynamia JejHE-
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KOBb W GBICTPBIE Iepexoih HXB BHOBb Kb COCTOAHII MOKOA A0 CHXH HOPT,
CKOJbKO m3BECTHO, He ﬁomcrampoaaxocb HE BH Fe0JOrHIeCKOH, I B Teorpa-
enveckoit sureparypb. Omo Thun Gorbe sambuareirno, uTo pacnpocrpamenie
T0 OTPAHAYAIOCH OAHOH TOJLKO CPABHATENHHO HEGOIBIION NIOIIALBIO 3AJHBA
HKyTaT’b, n Baryb Bo Bee#r Axsackk, Booﬁme 6oraToil JepEmKamMu, He HAOJ0ZA-
JOCh HAYEro nozo6Haro. .

IlojusATie rop® #AR JOJAHD He MOKETD 00BACHATE 3TOIO J0GONBITHATO IBIE-
Hifl, IOTOMY 9YTO HAYAIO U KOHEI' HACTYNAHIA Je[BUKOBD IPOH3OMLIE COBEPIICHHO
BHE3alHO, & 3TOr0 HE MOMeTHh OBbITh HY BB KOeMb cIydak, ecam J0oOyCTATH
COPaBEIABOCTD THIOTE3BI ﬂOJI,HﬂTiH, Za # crbpoBs camoro mojuATia marrE He
xoHcraraposano. Heapss Bocmoas3oBathes 31Ech 7 mpeanoxomEeHieMs, 9To
JeIHHKH PACTPeCKalucs NOLD BIiARIEMD BeMIeTpACEHis, TOTOMY 9TO .HTO npex-
nojosienie He OOBACHATD HE CAMOTO IBUMEHIid JEJHRKOBD Buepem HE YBEIH-
Yenid WX TOJIIUBEI,

He npmwbenua 3x5ch 1 Teopia KimMaTR9eckmx® Korebaumiil, BB 0COGeH-
HOCTH e KoJeGamifi BE koamzectst Brimajaiomaro cubra. Bb Aisnaxs, eb
AXD THOAYHBIME JeAHAKAME, 1ae CPABRATEIBHO HEGOIBIIOE yBeImIeHie KOad-
gecTBa CcHBra, BRINABIIALO B OGIIIPHOMB ®OPHOBOMB Gaccefimb, MOKeTH
06YCIOBUTL 3HAYATE]bHOS HACTYDAHIE Y3KATO A3bIKA. Bb OKPECTHOCTAX'D 3a-
ausa, Sxyrars, rib depumrn mrorja (Arpesnia, Iaxiano) aMBIOTH 0IUEHAKOBYIO
mEpuay 10 Beeil aampb, yBeamuenie KoamwecTBa, cHEra A0JKHO OBITH BO MEOIO
Pasb Goabme, IEMD BT AJBIAXh, YTOGH! BBISBATH NPHOINSATEISHO OLAHAKOBOE
Hacrynanie. Narke, aTa Teopia cosekmb He 06BACHACTD COCTOAHIA mokos Hb-
KOTOPHIXD JefunsoBd (Biaxs), npnbimsnrelsno oimHAKOBBIXD DPasMBpoRdb Cb
cochrunmu JTefHuKaMu (Fa.niaﬂo,, Xonrs), obmapymusmanm ph3koe HacTynamie.
Haxomens, noxs B1isniems msubaeniii Bb KoMndecTES BRINAIAIONAXE 0CALKOB,
HACTyDamie HUKOTAA He 00HADYRMBAETCS TAKD BHE3ANHO, HEKOIAA He GBIBAETD
TaKAMD PFIKEME, KAKB 5TO NOKASBIBAIOLD HAGHIONEHis BH AJLIAXT (Pep-
HAIT®EPREPD). BHesanmoe yBemdenie KOINIECTER 0CAAKOBD OIAEO GBITH He-
005192iiH0 GOXBMAMD, 9TO6BI MOMKHO OBLIO DPUMBHATE €ro AIa oObsACHeRHid
BHE3AUHATO HACTYNAHIA JeJHAKOBD 3aJuBa SKYTATH W BHE3AUHATO ;Ke NpEKpa-
WEHIA 9TOr0 ABIEHIA; OHO ROAKHO GBITH YHCTO MBCTHBIM®D, TAKD Kakb HUTAS
Bb Assckh me maGawaaroch crolb phaknxs mawbueniii BB cocroAnin JAeiERKO-
Baro NOKpPOBa.,

Hurarnxs noxaga'renscm, Takoro pk3karo yBeamieHid OCAJKOBD MMEHHO
BB o61actd 3ajuBa sIkyraTs He mmBercs, a moromy Tarr oTkasbiBaeTCa 1 OTH
BT0ff THNOTE3b] B CIATAETD BOSMOKHBING 06BACHITD ONHCAHAOE HMB JHOGOLBIT
HOE siBIeHie TOJbKO COBEPHIERHO CBOEOGPAasHBIMDG Bo3nbiiCTBieMT 3emierpace-
Hiff, — HUMEHHO BHE3ANHBING W OYEHb GOJLIMEMD YBeIMICHIEMD KOIMYECTRA
crbra Bb $HPHOBBIXE Gacceinaxs BbIEPioLs PE3KAXS CelicMIYeckux's KoJe6anii.
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[icTerTeapn0, BB cenTAGPE 1899 r. Bea mECTHOCTS 3aJimBa Axyrars
B Tewenie 17 pueil (3 cenr. — 21 cenr.) 6bLIa DEHTPOMS NEIATO PALA CHIb-
HBIX'S 3eMIeTpsiCenill (HECKOIBKO COTH YAAPOBT), MHOT/a HACTOIBKO CHIBHBIXT,
T70 WX 32PETHCTPAPOBAIM craunin Ksponnl, Asim n Aepurn. Ceupbreiscxisa
NOKasanis ncxaTeselt 3010Ta ¥ REABANEBS COrIACHO TOBOPATH 0 LEIOMB park
CEHCMHIECKEX'D TOIIKOBD, BO- BpeMA KOTOPHIX'h BHOTAS HEIb3H GBLIO CTOATH A
noraxe. HaGmojaumch Tpewwnol Bh mousk, m3BECTHBI 00BAIBI yTECOBT, n3-
whuenin Geperopoit aunim, conpoBoxiaBmiaca B BBROTOPBIXE MEcTax® MOA-
HATieM® cymu Ha 2—5 merp., RHOT1A JaiKe Ha 14/, m.

EcTecTBEHHO NpPeJUCIOMRATE, YTO BO BPEMA .CTOAb CHIBHBIXE 3eMIeTpA-
cenlil ¢b KPYTHIXD CKIOHOBL FOPH MOTUH COPBATECA TPOMAIHbIA CHEREBIA Jda-
‘BMHBI, KOTODBEI M yBEIYH.IA 3HAYMTEILHO KoJmgectBo cHbra BDb @APHOBBIXD
Gacceiisax® easnkopd. Takis gasmnsl, gbiicrBuTersHo, Bo MEOMecTBE HaGio-
JiaIl Bb OKPECTHOCTAXD 3a1mBa SKyTars n nrwﬁﬁlim, I HCKATEIW 30I0Ta, BB
nepioxs semierpaceniii 1899 roga. Hab1opaam nxs B 3TO BpeMa B APyrAX®
92CTAXD AJACKE W MHMEHEPBI, H Te0JI0rH, A2 U BOOOME CHEKEBIA JaBHHBI J0-
BOJBHO OCBIIHBI Bh rOpax® BO BpeMs 3emierpaceniit. Celicumaeckie yAApBI
MOTJN COPOCHTH BHHSD TaKie U T MacChI 0CeHHAro cpbixe-Bbinapmaro cabra,
KOTODBIA pacnorarawTca numme rbraeli cHropoll IWHI B OGHIKHOBEHHO He
YY4CTBYIOTD Bb NETAHIN JeJHEKA, TAKD KaK'hL CTAWBAIOTH Bb Gammafmiil abraii
ce30HE, JacTh TakAXD MACCh nonamma, B GUPHOBbIC 6aCCeHlHEl, & JacTh HpﬂMO
Ha J€JHEKOBEIE ABBIKH, ' :

Tagoe HeommIAHHOE YBeJMYEHie HATATEILHATO MaTepia,JIa JONRHG GBLIO
DamO WX 1034HO, B 3ABHCHMOCTH OTD XaPAKTEPa SUPLOBOLO Gacceiia, koam-
JecTBa CHEra W Np., CKA3ATHCA HA YBEIMUEHIH JeiHHKOBLIXE A3BIKOBD, MEATE
TOBODA, BBI3BATH XD HacTynanie. Ha KODOTKEX'D IeHUKAXD €b HEGOIBLIIAMD
PUPHOBBING Gacceiinons (['ariano) asmmenie 9T0 HACTYNNIO ‘HOYTHE €pasy; Ha
60JBMEX'D JeJHEKAXD NOTPe6oBatoch BhekoIbKO XETH, mpemne whwns ycuren-
HOE IHTaHie GHPHOBBIXD GaccefiHOBD yenbio ckasaThed Bb HEMHEMST KOHITE.

Jl1s caMBIXB KPYIHBIXD JACJHAKOBD, MOKETE 6bITh, ele He UPHILIA I0Pa.
CKA33ThCA YBEINYERHOMY NHTANII0 HXD SHPHOBBIXL GacceiHOB® BEL mepioxb
seMrerpaceniit 1899 roxa, a mbkoTopsle Jepumrm, Bo3MomEo, T coBEEMD He
00HAPYIKATS HAKAKOTO HACTYNAHiA, IOTOMY 9TO XD COOprIﬂ n0JsA 6b1aE 060H-
fleHbl JaBEHAME B cHEronajamm.

CopepmenHo - ReORAIANAAT UPAIAHS BbI3BAIL, REORMIAKHOS HACTYNakie, &
BHE3ANHBI KOHEN'h YCAICRHATO NHTAHIA NOBEID 34 COOOI0 U BHE3ANHO® MPEKpa-
meme 3Toro HaCTynamﬂ. ‘




0 crarph: Der Rinfluss der Erderschiitterungen auf

Quellen. Von Professor Dr. Rudolf Hoernes.

Zeitschr. f. Balneol, III Jahrg, N 3, 1 Mai 1910,
| Ss. 65—178.

A. TI. TEPACHMOBD.

Bt 3uaunTeIbHON CTENEHN KOMIEIATHBHAS CTAThA IITAPificKaro ceiicuo-
J0Ta Bee e IpeicTaBiseTh HBKOTOPbIE mHTEpech, 61arojapsa CBOAKE ®aKTd-
geckaro MaTepiaia, PasGPOCAHNATO [0 DABININBIMD, WHOJA TPYAHO AOCTYM-
HBIM'D, H3AAHIAMD.

Paspbaas semaerpscenia Ha ByJKanmIecKis H texToHnueckia, Hoernes
OTAEIBHO DA3CMATPHEBAETD H XD BlifHie HA DEKEMB TDYHTOBBIX'> BOLB H
HCTOYHIKOED, KaKkh UPECHBIXD, TAKD B MUHEDPAILHBIXD. -

Hprwbpoms By IKAHAYECKAX'S 3eMAETPACERIH OH'D BHICTABIAETD KATACTPOLY
28 ioaa 1883 r. 8 Kasamnagosa ma o-pE Vckin, Koraa snmneHTpOMD ABA-
1ace cheepHan pagiatnHas Tpemmm'm)'ryxmaro Byaxana Monte dnomeo, 1aio-
Was HAYAIO0 W IOBEHHIBHBIMG BOJaMB MECTHAro Kypopra. Bo Bpems KaTacTpodb!
6b110 3amkTHO TOBEIMeERie TeMIepaTyps! ¥ yCHIeRHoe Bblrblemie IAPOBB BB
syMaposaxs. [lnTnessie merounnkd Bh Bafioda, kB BocToxy oTb Popio, eme’
nHell 33 8—10 o 28 iwaa yMembUIMIA CBOH 1e6uTD, moMyTAbIE B HAYAIM
n3zaBathk 3awbraEeni 3anaxs chposogopoia; 10 amel mocah semierpacenia Kb
Boxh BepHYIHCH e NpeRHiA NPEKPacHbIA KadecTBa, HO jgedl 7-—8 moswme
BOZA CHOBA CTaJa Xy:Re. Tarid e BpeMeHHbIA H3MWBHEHIA CBOHCTBD BOABI
na6aoaaacs 1 s 1880 rogy. OueBnjuo, HCTOYHAKA BPEMEHHO NONAJAKTD Bb
TheHyio ¢BA3b Cb SYMAapoIaM# H Hachlmatorea chposogoposoms. Bn 1880 r.
‘nabaofatocs nomyTakaie B nosblLeRie TeMuepaTyphl HPECEBIXD HCTOYHAKOBD
W yMeHbmleHie 1e6ATa I OXJKJeHIe NCTOYHAKOBD MUHEPAIbHBIXD,

Narepecens ﬁpnmﬁp% NOCTOABCTBA BhIX0Aa HeToUHNKA Kanrapenia, 6am3s
xpama Cepannca, 8b Pierpeifickuxd noaaxs. Merounnks 66105 06abaans eme
PAMAAHAMHE, H BB TO BpeMA NPOTEKalb 4epesb Xpawb. 3aTbub ounb smberh ¢b
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" XPaMOM'b ONYCTHICA 0L BOJHBI HEANOIATAHCKATO 3aJHBA 1 HPH HOLHEATIE 9ACTH
cymn Bb 1538 r., Bo Bpemsa mssepmenia Monte Hyoso, 0bl1b cosepirenso
sachinans. OrTKonasm e€ro TOXbKO B: 17387T., 71 3a Bce cBoe AByXThicadexabrree
CyIeCTBOBAHIE BHIXOL WCTOYHAKA HAXOAMICA Hem3WEHHO Ha OfHOMD I TOM e
mberk.

TeKTOHRICKIA 36MIETPACEHIA 0KA3bIBAIOTD BliAHie M HA PEREMD MOYBEH~
HBIX'h BOL'B, NPONHTHIBAIINAXD HAHOCHI PHYRBIXB A0IAED W MOPCKEXH HoOGe-
pexiif, @ Ha PEXEMD HCTOYHHKOBD, KOPHH KOTODBISH 3aJ0HKEHBI TIYGOKO BB
3eMHO# KopE.

" B nepBoms caysah o6pasyiorca TpemmHB!, H3H KOTODBIX'B, HHOIAA C'I;
60apmoli cuao#, BHIGPACHIBACTCA BOAA W I'PA3H, HOABIAITCA BOPOHK00ODA3HBIA
yrayGieHis, Necuamble KOHYCHI, HAGNIOIRIOTCA TOHAFAEHIA 3HATATEJBHBIX'D
Y4aCTKOBD CYINH. Takia ABIeHiA KOHCTATHPOBAHBI HA HEKHEMT Jynat Bo Bpema
BAJaXCKaro semiaerpacenis 11-ro ameaps 1838 r., ma Mncencanm 6Ju3D
r. Hosaro Maapuia 26 ameapa 1812 r., b zeasrh Ceirenrm 12 amBapa
1862 r., na Bpamanyrpt 10 smBapa 1869 r., Ba Gepery Ropnueckaro 3sa-
amsa 26, XII. 1861 r., 6au3p Arpama b goaneb Cassr 9. XI. 1880 1., BO
BpeMs Kaxalpifickaro sewmaerpscenia 1783 r., e Ungim 3 1897 r.

Biiania Broporo poxa, mambHeHia pemmMa N PH3WYECKHX'H ™ KAYECTBDH
HCTOYHAKOBD, MOTYTH ObITH 0YEHD pammqﬂmmn

Tak®s, BO BpeMA 3eMIeTpAcenia BS Ilmpeneass BB 16601' 6B1I0 3&M’ﬁqeﬂo
OXJaMjeHie MCTOYHEKOBh Baupepd; HA060poTH, mCTOUHEKS CamTa - Eyoemis
‘BO Bpema semierpsAcenia s Haza6piu (Bp 1783 r.?) # ropAuie HCTOYHHKE H3
o-b Mckia 2 oeppara 1828 r. obmapysmminm mospimenie :°. Bb Arpamb Bo
spema semierpacenia 9. XI. 1880 r. ¢° raapraro ucroynmxa (29, 9° R.) ge-
pe3s xBa "aca ymaia go 27° R. m aepsrarach Ha aToil BopME xumedr 5, moToMB
nheKoasKO noAHATACH, SHAUATEIRHOE HOBBIeRie I O yBeJlntieHie Jebnra Ha-
6a10/210Ch HA TENIbIXh MCTOYHAKAX'D BO BpeMs CHIBHArO. 3eMIETPACEHIA B
Komopnb n Bysamemrs 22. IV. 1783 r.; Bb Illseiinapin 25. VII. 1855 r.
£° 0AUOro WCTOYHHKY DOAHAIACH HA 7°; HaGawjatoch mopeimenie ¢° Bb Bagenk
(6amsb Bbner) Be 1768 r., compoBoijaeMoe yBeimueHieMDb Je0HTa U ycmie-
niend 3anaxa chEpoBogopofa; W3BECTERs 3TOTH @AaKIh U jJId HCTOYHAKOBD
apie6uIbCKAro HArophbd, ik OJHOBDEMEHHO 3aPErHCTPHPOBAHO YCHIEHHO® BbI-
phaenie yraexncaoTsr m as3ora. Bo Bpems ImccaGOHCKAro 3eMIETpACeHis MHOTie
ncrosnnke B IIposamch momyrabin @ 0GHADYRUIE HapymieHid BH HCTEYEHIN,
BB TO Ke BpeM# nomyTabim w ma HEKOTOpOE BpeMA JaiKe WM3CAKIM HCTOYHAKA
8b Temmb, Bexoph NOABEBWIHCH BHOBH OKDAUICHHBIME BB KpacHbli nphrb
OKHCBI0 :Kexb3a, m OpE TOMD Ch TOKEME YCHICHHBIMD ACOHTOMD, 9T0 3aTONHIK
9acTh KypopTa. B Apmenin Bs 1840 r. ucrounmes cB. flkoBa Ha Apaparb
m3vkERIS Hanpasienie, mcrounnkb Aprypé momyrabas w npio6phah HPEBKYCH
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cbposogoposa, a 6am3p Haxmiepamm 10 30 HCTOYHHKOBH BPEMEHHO H3CAKIE,
Bo Bpema Goremckaro semierpacenia 7-—10 agsapa 1824 r. yeamumica je-
OHTH MHOIHXD POAHAKOBH, TOTAA Kakb BH Amxuph b 1825 r. muoro mcerou-
HHKOBD W3CAKIO.- HoBble mCTOUHWEW BO3HWKIM 6am3b Afizmnco ma JBGek Bo
BpeMa JOKPHACKAro 3emaerpaceria 1894 r.; Takoe e Apienie HAGJIOJAIOCH
6.m31b Jeobepicaopea Ha phuckofl Tepmaismoit amuim 23.1V. 1626, Wspberapr
MHOTQUHCIEHAPIA Ha0Mo/eHia Hab ma3vbHEeHiAME WCTOYHEKOBD BB Makejonin,
rib yeramopiema TheHAA €BA3b TEPMAJBHBIXB JmHIE C€Bb ceficMmiecKmMH
HoJOCaMT.
' Iloxo6nb1a E3wbEERIA peskAMa B Ka9eCTBD HCTOYHAKOBH COBEPHIEHHO NO-
HATHBI BB d0HNeHTpatbHoR (mIeficroceficroroll) o6aacra: mossimenie t° (nanp.,
Ha, Vckin) MOmKeTs 6BITH 00BACHEHO yCHIeHieMD LEATEILHOCTH EYMAPONb, HO-
nmKenie £° ¥ yMenpmenic JeGETA MOMETS GbITh HOCTABICHO Bh CBA3b Ch 00Pa-
30BaHIeMd TPEINAHD, CO3JAIOMAXD BPEMEHHO WJH HABCErJa HOBBblE HYTH JId
BBIXO0/a WCTOYBMKOBD; BO3MOMRHO JaiKe mawbnenie xapakrepa camoli BOXOHOCHOM
TPEIDAHGL. . - ' ' _
. T'opa3po muTepecnbe @®akTh: BO3LBHACTBIA HA HCTOYHEKH .OTAAJEHHBIX'D
3eMJIeTpsAceHidi, Hamp., BaiAHie JIACCAGOHCKArO 3eMIETPACEHIA HA HCTOYRHKH
Teninna. ‘Pusnuecroe 06bACHeHie 3TOMY ABIEHIN Jalb F.E. Suess, xoropo1i
yKa3a1b Ha TO, YTO HACHIIEHHblE T'a3aMH PACTBOPBI Jerk0 BBIIBIAIOTH rasb
IpH COTPACEHIAXD, BEL 0COOEHHOCTH, KOTa 3TH COTpACeHid HMBIOTH XapakTepd
YODYTEXD BOJAHB, TOLO6HBIXEL 3BYKOBBIME BOIHaMb. CmeTeMa TpemuEb BB
Tenannh momeTs GpiTh ynogoGieHa oueHb LARHAOH TPYOh, HANOIHEHHOH HACHI-
- IEHHBING [a3aMH PACTBOPOME A BOCIPHHAMAIOINEH yupyTia Kole6ania FOPHBIXD
TI0PON'B, 0GYCIOBICHHBIA. OTAAICHHBIND 3emrerpaceniems. Bn pesyasrarh npom-
CXOJUTH BHE3amHOE BeIAbienic rasops, BCKANAHIE HCTOYHAKA, CONPOBOMKAAEMO
BBIOPOCOMD HAKONHUBIMAXCS BH TPEMEHAXD OCAJAKOBEL W BPEMEHHBIMD HCYE3HO-
BeHIeMD WCTOYHAKA. BB uo'cﬁsjmee BpeMA N0J00HbIA ABAeHIA HAOMOJAIUCH BB
Hrupin Bo Bpema kpoarckaro semierpscenia 8 oxTa6ps 1909 r.: HCTOYHEKE

Bp Pageiiny m Pormus BBIOPOCHIR GOJBIIOR KOJIEIECTBO PKABO - 6yparo
ocalKa. '




o mosoxy CemupbueHckaro 3eMIETPACEHIA
3—4 amsapa 1911 1.

9. I'. PoBERTAXS.

CeilcMOrpaMMBI 3eMICTPACEHIS, NPOMCIIEAWIAT0 3-TO SHBADS 1911
BB 23* 25" cpesn. 'puns, Bpem. Bb Cemnphuenckofi 061actd, 0GHAPYHHBAOTD
mbROTOPBIA 0COOEHHOCTH, H3yJeHie KOTOPBIX'D HO3BOIAETD BBIBECTH 3aKIIOUeHie

0 Mexanm3mMb NpOMCXOEAEeRiA 3TOT0 3eMIeTPACEeHId. '

" Ha Bebxp joctynupixd Mub ceficMOrpaMMax’® HadYalJo 3amHCH COCTORTD
#3b KoIebamill kpaiime MaJofl aMOIMTYZBl, Takb 9TO COLJAcHO 0603HaYeHito,
nprEstomy BB Dérruaremt, sty a3y cabayerd otmbrarh Xaparrepucrmoi
P, (¢ = emersio). HEckoapko cerynin cuycrs ammimryjia sambrao ysermym-
BaeTCA, TAKL 4TO Ha, HEKOTOPBIXD CTAHIIAXE Ta WIH ADYraa BOXHA, HECKOALKO
BpIfbaAOmAnca u3b NPEbIyIEXD, Noaydnaa Xapaxtepucraky P,. Eme ma
HECKOIBKO CeKYHA® IO3#Ee — BB cpejHeM’b OpmbamsmTelso Ha 20 ¢, mocxb .

HAIA8 — HA 6CH®s CTAHIIAXS BAUNCAHA BOIHA SHAUUMEALHO GOIbLIEH aMIIN-
TYAbI, no Kpafine# mbph BB 10 pass npesocxojameil aMIOIATYLYy DpexbIAy=-
MAXD KOXeOauif,

MowmenTs RacTymaenia arTofi nocrbimeil BoamBI 2 BB cxbiyromems Gyry
o6o03nadath OykBoil P,, a npeybuAyIneil BOJHBI, OTMEYEHHOA TOABKO Ha BbKO-
TOPBIXD CTAHNIAXD, — Oyksoii (P). Tlocak momenta P, 0CTAIbHAA 9ACTH BANACH
yme Be3lh mnpepcTaBigeTh BEAD CeicMOTpaMMbl HEOOBIKHOBEHHO CHIBHAIO
3eMIEeTPACEHiH, B NOJPOGHOCTH KOoTopoit a 315ch He BXORY.

B Buay Toro, w0 semierpacenie 3-ro ampapa 1911 r. ouesupmo GxLio0
BEISBAHO PEOTEKTOHMYECKAMT IIPONECCaMHE, BbINIEONHCABRY 0COGEHHEOCTD 3alACH
MORHO 00BACHATH CIBLyIOIINMD 00DPA30ME.

TexTonmgeckoe 3emieTpacenie 06ycIoBIABAETCA BOOOIE HATAMEHieMd B
seMHOl Kopb, HapocralmuMP € TeYeHieMb BpPeMeHHE 10 npeibisHaro compo-
THBIEHiA, TAKB 9T0 UPOUCXOLUTDH PA3pPbIBb, cOpoch, ciBErs ¥ T. A. Hemo-
CDEACTBEHHO [0 HACTYIUEHiA 3eMIETDACEHIA HaTsKenie apwb 09eHb MaIo OT-
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¢

angaercs OTH mpeibipHaro, Takby 9ro jamke HEYTOMRHbIA BHBMAIA NpHYmHEI,
BB TOMD 9uchh Hamp. ynpyria KoreGaHia oTZajeHHEAro 3eMJIETPACEHid, MOIYTEH
JOBECTH ero 10 HACTYNJeHiA pPa3pbIBa WIA CABHTA.

~ Jlomyermms Tenephb, 9TO TaKOe HATAMEHIE 0GDA30BAJOCh MO BCEMY IpO-
TameHito whKoTopolt suAim Koweunoil pamAnl. CoNpOTHEBIEHie -Pa3pPBIBY MOMKETH
65ITh PA3JNIHO BH PASHBIXH TOYKAXD JEHIM 1 mperbibHoe HaTAKeHie cooTrEr-
CTBEHHO TaKEe 6YjleTh paszamgno. Bw mbkoropoit Tourk A awmim conpoTnBienie
6yZerTs mMETh HAMEHBIIYI0 BEJUIEHY W BB HTOH-TO TOSKE NpW HACTyI.ieHim
6J1aroupiATHBIX's 0GCTOATEILCTBD HAYHETCHA 3eMIeTpAceHie, a ynpyrid Kode-
6amia ero pacmpocTpaEATCA ¢b ToUkE A 10 BeEMD HanpaBiemiaMb.

Bnoark Bo3momen® ciaydail, 9T0 KoleGaHia, MCXoAAmMia H3b TOUKH A,
JOCTATOYHBl JJaA TPOH3BOACTBA PAasphlsa 10 Beeil JIMEE re0TeKTOHMIECKOH
amEin, ABimomeficA, TAKEME 06DasoMb, AMAEHHBIME 090N 3eMIETPACEHid.
JnunenrpaibHas 06JaCTh npellcmamcﬂ BB BAAB y3KOil OXOCKHI, 0Ch KOTODOI
COBNAJETH Cb TEOTEKTORMIECKON Jmgielt, a W30CeHCTHI BBICMEX' GAJLIOBD IpH-
MYTD BEAH DPOAOACOBATHIXD NIMICOBE. '

Jonyckaa MAHEMYMB CONPOTHBIEHiA JIg TOUKE A, Mbl foxmuesl BMEeTh
¢ ThMB 7 JomycTATh, YTO B HEKOTOpOR Apyroit Toukk B ammim ogara cyme-
CTBYeTh OTHOCHTEJBHBl MAKCAMYMD CONpOTHBIEHIA W cOOTBETCTBYyHOIMAr0 Ha-
TAKeHid. AMIIATYAB! YOPYrHX'D Koxe6aHill, mcxoAamuxs #3b TOUKE B 6yAyTH
6oipime aMmaATyXp! KoxeGamiff, BO3HEKaIUXb BB ToUKE 4. Bp Giaroupiar-
HBIX'B CIy4aAX'b, KOI'a BOJHBI TOURA A BHAYATEIHHO MEHbINE BOJIHD TOUKE B,
HAYaJ0 . IEPBBHIXD HA CceficMorpaMMax® OpeACTaBATCA Bb BUAE e == emersio,
BTODPBIX'b-3€ BE BEAB ¢ = impetus. /

Cemmphuenckoe 3emlerpacemie, MNOBWIUMOMY, HPEACTABIAETD TAKOH
caydaii. Momeo npesnosarars, 4To Haualo sanncu P, coorsbTeTByeTs TOIKb 4,
@a3a P,— rourt B. Pasa (P,), Ha CKkoJIbK0 08a BOOOIE NPELCTaBIALTD ABJe-
mie peadbHOe, HEOOBACHEMOE BIiAHIEMB COOCTBEHHBIX'D KOJIe6aHI 3aIMCABIIAX'D
ee ceficMoMeTpOB®, MOrIa 6bI OTHOCHTHCA Kb HEKOTODOH NpoMexyTOIHOH TOURE.

OtrocurersHOe moXokeHie Touekt A m B momHo onpepbants crbayo-
IUNE  06PA30ME. Hycu 6yiers 7, BpeMa HAacTyIJICHiA 3eMACTPACEHIA Bb
tourk 4, T, — ro-me BB Tourk B. Ilycte A, m A, 0603H292I0TD CHEPHIECKL
. PascToANiA MemLy. JaHHOH ceficMugeckodl cramuied w Toukamn 4 1 B, a f(A)—
NPOMEEYTOK's BPeMeHH, TpeSyeMblit JIA NpoXomAenia pascroamia A ceficmm-
YeCKAMH BOJHAMH, TOTAA: ' -

T,+fA)=P,

T,+f(A)=P,
Tak®d UTO
Tz—T1+f(A_2)""f(A1)=Pi’_Pa'
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Hoxaras 7, — T,_z P, —P, —clt u paziarasg’ f(A2)— f(Al) Bb pam)
IOJXyYUMb, OrPAHAIABAACE NEPBBIMD TICHOMD PasJOKeHis:

z+f’(A)dA==dt ............ e (D)
| Bemquﬁy dA MOMHO BBIPA3HTDH BB cJI'B,zLYmnleM'b BEREY)
dA = —dgcosa—+dAcospsina. ... ... ceeeea i (2)

rib do u dA 0603HaYAI0TS PASHOCTH MEPOTH W XOACOTH TOYeks 4 1 B 0 a—
a3uMyTH ceficumgeckoll cramuim Bb summentph. Jaa seimumas ¢ H @ cxbio-
BaJ0 6bl mpuHATE EEKOTOpOE cpeftee M3D 3HAYEnil, OTHOCAMAXCA Kb TOYKAMD
A u B, Ho BY Buy Maloctd Beamauadh dA W df, b KOTOPHIMH DPHXOJATCS
nmbre ybao, A0cTraTouHo 6Y/AETH NPRHEATH JH000€ Wb STAXD AByXD 3HAUHIH.

Ioxaras jia coxpamenia do==2x ¥ d\cos¢ = y, U3b ypaseniii (1) #
(2) HaiiieMs OKOHYATEIBHO: '

z——wcosaf’(A)+ysinraf"(A)=d}f.. e (3)

3ajasagch X0TA Gbl NPHOIMAKEHHBIMD NOJIOKEHIEMD TOUKH A, momno phmnts
cucTemy ypasHenii Buga (3). ' v
IpensapuTeisuoe ompexrbierie ?) OTHOCHTEABRATO HOAOMKEHIA TOYeKD A 1
B nokasaio, 4To AIdE W HanpapieHie amsin AB a0BOIbHO GIA3KO COBNALAETD
Chb 3NANERTPaJsHOl moiaocodi, ompepbrenmoir A. IL IepacaMoBsIND ), npE-
- gemp TOuEd A co0TBBTCTBYyeTH CEBEDO-BOCTOYHOMY KOHIY IOJOCHI, & B —
roro-sanazuomy. ITosToMy s OpHHEMAIO AiA NOIOMeRIA ToUKkM A OKpYTICHHBIA
KOOPAHHATHI, Hafijennsia kuasens B. B. [orunbinbins *) A1 snunentpa semie~
TpACeHi, & HMEHRO: : ’
o =43°0, A="780 E.Gr.

DTH KOODAMHATHI W GHLIM HafiiembI na ocosaminm @asel P,. Jlaa eynxuin f(4A)
1 n0Ip3yloch Bedmammamu, maiizemnsmu I[gunpumoms®). Nassubiimie mare-

2

1) Elmar Rosenthal. Bestimmung des Epizentrums des Nordpazifischen Bebens vom
17. August 1906, Wsp. Iloct. Hentp. Ceiicy, Kow. 7. I1I, 2 Ne 2,

2) Elmar Rosenthal. Einige Bemerkungen iber das Erdbeben vom 5.—4. Januar 1911,
Phys. Zeitschr, 1911 Ns 18.

8) Furst B, Galitzin {(Golicyn). Das Erdbeben vom 3.—4. Januar 1911. I/IsB J4474: 8
Axag. Hayxs 1911, crp. 127—186. Fig. 2. :
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piaibl, gocTymEsie Muk BL HacTommee BDeMA, NPeICTABIAIOTCT BB Crbiylo-
meMs BuRE,

Ilyaxoso. Onpextaenie MomerTORT P, u P; npousseneHo mo ceficnorpammk, ony-
_OmukoBammofl km. B. B. Toaumerssims 1). P, rant mokasamo — 257 32 16°, P;, a no-

Jargio, OTCTOUTE OT® BTO# Touxm Ha 11, yro cooTebTerByers 20°% Tar® uTo dt =20°

Paacrosnie cramnis ot TouKY A parrsercs 3690 km., exbxosarersuo f/ (A)* dizAE =1.85 mn-

. Hyrams Ba 1000 km. niu 0.081 cex. ma 1 km.

Bima. Ilo zrofe3u0 mpucrammmME: mek Kouiams celicMOTPAMME A HAXOXKY 1ad
BepTUKaNbAOl cocraBizomeli Buxepra P, — 237 83% 40°, P; — 931 33 59°% xas ropu-
B0HTAXBHOH cocTaBRAIOWER N — S Bﬂxep'ra coorsbrerserno P, = 287 384 42°) P; — 231
33" 58°.'Bn cpegmens dt — 18°;
ACHYI0 3aIUCH,

Pums. Ilo wantauxy Aramenrone NE—SW nafizero P, =287 347 15° P; — 937

34 34°; —;—i = 0.063. Iloxasarmetii na samucn moments (P;) =237 $43 98° €00TBBTCTBYETh

dt :
S IR = 0.069. Hpyrin coctaBraoIia nain He ROCTATOIHO

He ocofenuo BrIjaromeiics soxrb u OYCBBJAHO HE OTHOCUTCH Kb pa36npaeM0My MHOO
Tonqrcy

I'paraga. Ilo npuciaBBol mub cencmorpamrl; A namers P,=237 35% 57¢
P;=23" 36" 15°. Bs ceiicunteckons Gromxerend s1ofl crammin moxasamo (P )=23% 362 7°,
HO DTOMy MOMEHTY He COOTBETCTBYETH BLIARIOMIAACA BOIHD HI ceiicworpamub. Nua ger-

aHcxeHia npuEaATo df = 18°, 7% = 0.060.
OTTaBa. IIo coerasanromeit N—’S 4 Hamens df = 24°, %: 0.048. Ha cocrag-
asromell H—W P, ne acuo.

®nopennia. (Ximeniano). Bz cefieMorpanmax®s arofl cranuin 4, 3a mepocTAT-
KOMB> JNAHHBIXB H& HUXE, parcedparhen He MOI'E. Bce -)K€ a3EI Pe u P; va Hux® Bmapb-
TRKOTCH.

Taxmme o6pasons jas pIsmema sanaqn mubiotes 5 ypasreniit snia (3),
BB KOTOPBIXD J1A yA06CTBA BBI‘IHCJIQHIH H0JAraeMb:

w:lOOE; J""‘IOOY)
Toma cpezmee W3 STHX'H NATH ypaBHeHm 6yaers:
#— 3765+ 4.869=—19.8.

qun'raﬂ 3TO cpe}mee U3b. BC LX’b ocra TBHBIXD, TOXYITMT, cabaywmia ypas-
nenif:
~—2.195+ 0.659=4-0.2

+0.398+1.179p=—1.8
+1.3854-0.967=—0.8
+1.235+0599y=—1.8
—0.805—3.377=+4.2.

Hle 'Vmp'r.}2.



— 89 —
U3t mux® noxysarores mopMalbHblf ypammemis:

9.00E+ 8.799=— 7.83
8.79£+-14.380=—17.93.

PBmuBs 518 ypasuenis, noryumms:
dp=-——0°8510020; d\==—10450°22; s= 24°0 (3.

Pascroanie 1overs 4 m B noayuserca pasusims 121 km,, mpmeems
aumis AB uanpasiena no pyn6y 7194 SW. Cropocts, ¢b KOTODOii Bo3Mymenie
pacnpocrpanmiocs ors A 10 B noaydaercs 5.04 km. 8o cex. ITo kaprk A.II.
I'epacumoBa summenTpaisas moloca mpoctmpaerca Ha 160 km. mo asm-
uyry 80° SW.

Bblmen3104ennbi CI0CO6h MO3BOAAETD TOIBKO onpexbinTs ropuszoH-
TaJIbHYI0 DPOeKIio To9ekd 4 m B. I'Iy6mub 9TAX T09eKB, KOHEYHO, MOTYTH
ObITH Pa3IM9EBI, HO BhIYACICHie TIYGHNS He MOMETH ObITh NPOH3BEAGHO IO
ceficMorpaMmans OTAAICHUBIXD cranumii, Hysmxuo HagbATECA, 9TO THATEAbHOE
H3yYenie HAKOLIMWMUXCA MAKDOCEHCHUYCCKEXD AAHHBIXD NO3BOJATH OGHApY-
HATH emte Aaxpubiimia mogpo6rocTn Mexanmsua Cemuphuenckaro semierpacenia.

 Bebuo KOLIeraMb, JHO0e3HO NpuciaBmuMb ML Konim CBORX ceficao-
rpamms; aMbio 9ecTb BBIPA3HTh HCKPEHRION GIAT0AAPHOCTD,

g%
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