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I. Einleitung.

Die Annahme, dass die Richtung des Bleiloths innerhalb der der
Beobachtungskunst zugéinglichen Grenzen und in Beziehung auf feste Achsen
in der Erde als unverinderlich betrachtet werden konne, bildet eine der
wichtigsten Voraussctzungen der Astronomie und Geoddsie. Zwar hatte man
schon lange erfahren, dass die Lage anscheinend fester Gegenstinde an der
Erdoberflache gegen die Lothlinie kleinen Veréinderungen unterworfen ist,
doch war man im Stande, denselben mit Hilfe der Niveaus und anderer
Mitte] Rechnung zu tragen. Immer aber bildete die Voraunssetzung der abso-
luten Unverinderlichkeit der Lothlinie die Grundlage aller fundamentalen Be-
stimmungen.

Wihrend nun dieser Standpunkt bis vor Kurzem seine Berechtigung
darin hatte, dass man behaupten konnte, die Aenderungen der Lothlinie miissten
sich 4m Allgemeinen innerhalb sehr enger Grenzen halten, so erscheint doch
andererseits im Hinblick besonders auf die jiingsten die Verinderlichkeit der
Polhhe betreffenden Untersuchungen die Frage berechtigt, ob man sich
weiterhin auf diesen Standpunkt stellen diirfe. Obwohl die systematischen
Polhdhenbeobachtungen sich erst in ihrem Anfangsstadiom befinden, so ist doch
bereits festgestellt, dass dieses wichtigste Reductionselement gewissen Ver-
anderungen unterworfen ist. Das Studium derselben ist neuerdings derart in
den Vordergrund des Interesses getreten, dass es mir ‘an der Zeit scheint,
nachdem die bisherigen Speculationen sich fast ausschliesslich mit der Frage
der periodischen Bewegungen der Polarachse beschiftigt haben, auch der
anderen Seite des Gegenstandes, namlich der Frage nach den Aenderungen
der Richtung der Lothlinie einen Theil dieses Interesses zuzuwenden. Um



6 E. von Rebeur-Paschwitz.

die Bewegungen der Polarachse griindlich zu.untersucheﬁ, miissen Beobachtungen
in dieser Hinsicht als nothwendige Erginzung unternommen werden, denn es
ist durchaus nicht ausgeschlossen, dass ein wenn anch kleiner Theil der Pol-
bohendnderung auf die kleinen Verschiebungen der Lothlinie zuriickzufiihren ist.

Ein anderer Gegenstand von Interesse ist folgender. Jeder praktische
Beobachter diirfte die Wahrnehmung gemacht haben, dass aus einer auf lingere
Zeit vertheilten Serie gleichartiger Beobachtungen zuweilen einzelne Zahlen
in iiberraschender Weise herausspringen und Abweichungen aufweisen, die eine
geniigende Erklarung nicht finden, indem es in vielen Féllen unmoglich ist,
Beobachtungsfehler anzunehmen. Bei denjenigen Beobachtungen nun, welche
einer Correction fiir Achsenneigung -bediirfen, 'pﬂeglt man die Bestimmung der
letzteren in gewissen oft durch léingere Zeitintervalle getrennten Momenten
zu wiederholen, und sich fiir die Zwischenzeiten auf den regelmissigen
Gang zu verlassen. Kinige Wahrnehmungen, welche in dieser Abhandlung
mitgetheilt werden, machen es sehr zweifelhaft, ob man bei diesem Verfahren
nicht gelegentlich Fehler begeht, welche auch bei anderen als den allerfeinsten
Beobachtungen merklich werden miissen. Mit anderen Worten; es ist die
Frage aufzuwerfen, ob die relativen Lagendnderungen der Instrumente in Be-
ziehung auf die Lothlinie wirklich immer mit der unseren Reductionen zu
Grunde liegenden Stetigkeit vor sich gehen.

Bei dem gegenwirtigen Stande der astronomischen Messungen und der
Vollkommenheit, zu der man in der Herstelling der Instrumente gelangt ist,
macht sich wohl die Ansicht geltend, dass die Beobachtungen an der Grenze
der Genauigkeit angelangt sind, welche denselben durch die Storungen in der
Atmosphiire gezogen ist. Wenn in dieser Hinsicht nicht durch die in Auf-
nahme gekommenen Bergobservatorien und durch die Anwendung der Photo-
graphie noch ein Fortschritt erzielt wird, so werden sich, da das Streben nach
grosserer Vollkommenheit nie aufhoren kann, die Bemiihungen der Astronomen
noch in hoherem Maasse als bisher darauf richten, die erkennbaren Fehler-
quellen za studiren. Darum diirfte G. H. Darwin Recht behalten, wenn
derselbe auf Grund seiner Beobachtungen sagt: ,Ich getraue mir vorauszusagen,
dass in einer kiinftigen Epoche praktische Astronomen sich nicht mehr damit
begniigen werden, Niveauveréinderungen in der Weise zn beriicksichtigen, dass
sie das Mittel aus einigen Ablesungen nehmen, sondern dass sie fiir jede
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einzelne Beobachtung die Bestimmung dieser Correction durch ein besonderes
Instrument fiir nothig erachten werden.“ 1)

Wenn bisher den absoluten und relativen Richtungséinderungen der
Lothlinie nur von vereinzelten Beobachtern eine besondere Aufmerksamkeit
zugewendet worden ist, so liegt die Ursache davon in den Schwierigkeiten,
welche die Ausfilhrung eigens zu diesem Zwecke bestimmter Beobachtungen
bietet. Ferner geht aus allen Experimenten, welche in dieser Richtung bisher
unternommen wurden, unzweifelhaft hervor, dass die zu beobachtenden Ver-
snderungen nicht einfacher Art, sondern von einer so complicirten Zusammen-
setzung sind, dass es zuerst unmiglich erscheint die verschiedenen Einfliisse
von einander zu trennen. Bedenkt man, dass die gleiche Bemerkung fiir das
Gebiet der meteorologischen und magnetischen Beobachtungen zutrifft, so wird
man hierin nur eine Apregung finden, jenen Beobachtungen allmihlich eine
grossere Ausdehnung zu geben und statt der gelegentlichen Aufzeichnungen,
auf welche sich bisher mit einigen Ausnahmen die Beobachter beschrinkten,
continuirliche einzufithren, wie sie fiir das Studium der Meteorologie und des
Erdmagnetismus lingst unentbehrlich geworden sind.

Allen Methoden zur Beobachtung der Lothlinie haftet der Mangel an,
dass reelle Richtungséinderungen ohne Weiteres nicht von den scheinbaren
zu unterscheiden sind. Da alle unsere Instrumente nothwendig in Verbindung
mit dem Erdboden stehen, so muss jede Niveauverinderung eine Bewegung
der Lothlinie: erzeugen.

Was die reellen Versinderungen der Lothlinie betrifft, so ist man kaum im
Stande, mit einiger Sicherheit zu sagen, welche Grosse dieselben im Hussersten
Falle erlangen konnen. Wéahrend sich der Betrag der durch die differentielle
Wirkung der Sonnen- und Mondattraction hervorgerufenen ‘Ablenkungen genau
berechnen ldsst, gilt das Gleiche nicht von den durch die Versetzung der
Massen an der Erdoberfliche verursachten Oscillationen. G. H. Darwin hat
den Effect der durch Luftdruckinderungen und durch den Wechsel der Gezeiten
des Meeres erzeugten Verinderungen der Massenvertheilung an der Erdober-
fliche zu schiitzen gesucht.?) Die Betrige der Ablenkung, welche unter ge-

1) 8. Nr. 61 des VIII. Abschnitts.
?) 8. Nr. 61.
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wissen einfachen, den mathematischen Formeln angepassten Voraussetzungen
erhalten werden, sind allerdings gering genug, aber diese Schitzungen sind
nicht im Stande, den complicirten Verhdltnissen des Erdballes im Ganzen
Rechnung zu tragen. Wenn man alle die zam grissten Theil periodischen
Massenverschiebungen an der Oberfliche desselben beriicksichtigen konnte, so
ist es wohl moglich, dass die Resultante aller Anziehungswirkungen gegeniiber
der allgemeinen Schwere einen merklichen Betrag erlangte. Wer trotz der
neueren Untersuchungen iiher den muthmaasslichen Zuostand des Erdinnern
noch geneigt ist, der Erde einen mehr oder minder ausgedehnten fliissigen
Kern zuzuschreiben, wird ferner hierin nur eine weitere Ursache fiir die
Moglichkeit wahrnehmbarer Aenderungen der Lothrichtung erkennen miissen.
Wenn dagegen, was das weitaus Wahrscheinlichere ist, nach Sir William
Thomson und G. H. Darwin die Erde eine durchschnittliche Starrheit
gleich derjenigen des Stahls besitzt, so wird diese Schlussfolgerung hinfillig,
es sei denn, dass man der Ansicht von Ed. Roche folgte und zwischen dem
inneren dichteren Kern und der dusseren weniger dichten Schale eine fliissige
Schieht als existirend annidhme.

Kanmn man hiernach mit einiger Wahrscheinlichkeit schliessen, dass die
wahren Richtungsinderungen der Lothlinie nur bei den feinsten Beobachtungen
von Bedeutung werden, so lehrt die Erfahrung andererseits, dass die schein-
baren Bewegungen derselben.an vielen Punkten der Krdoberfliche erheblich
sind. Auch hier sind es eine Anzahl verschiedenartiger Ursachen, welche
die nimliche Wirkung hervorrufen. Niveauéinderungen konnen entstehen
erstens durch den Einfluss der Temperatur und Sonnenstrahlung, sei es, dass
es sich dabei um rein lokale Einwirkungen oder solche von weiterem Umfange
handelt. Unter ersteren verstehen wir sowohl die Verdinderungen im Instru-
ment selbst, als in dessen Fundamenten. Diese nach Miglichkeit zu beseitigen
oder zu eliminiren, bildet eine der Hauptaufgaben fiir die Anordpung der
Beobachtungen, da Niveaubewegungen, welche aus dieser Quelle stammen,
kein besonderes Interesse besitzen. Dass durch die Temperatur ferner Be-
wegungen der Lothlinie von allgemeiner Art bedingt sind, lehren zahlreiche
Beobachtungen.

In zweiter Linie sind die elastischen Deformationen der Erdoberfliche
zu beriicksichtigen, welche durch &usseren Druck entstehen und wie G. H.
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Darwin gezeigt hat, gar nicht unmerklich sind, jedenfalls aber die Wirkung
der oben erwihnten Massenanziehung erheblich iibertreffen. Je nach der An-
nahme tiber die Elasticitit der oberen Erdschichten erhilt man natiirlich sehr
verschiedene Resultate, nach meinen Beobachtungen diirften die durch Rech-
nung gefundenen Zahlen aber unter Umstéinden in der Wirklichkeit noch iiber-
troffen werden. Hierher sind auch die vielleicht existirenden korperlichen Ge-
zeiten der Erde zu rechnen. Obwohl es feststeht, dass dieselben sehr klein
sein miissen, so liegen doch durch dieselben bedingte Hebungen und Senkungen
des Bodens von gleichem Betrage, wie sie die barometrischen Depressionen
erzeugen, im Bereich der Moglichkeit.

Zu den erwidhnten Ursachen von Niveauveriinderungen treten endlich die
geologischen Krifte, welche nach den jetzigen:Anschauungen: unabléssig  thatig
sind, die Oberfliche der Erde langsam umzuformen. Ueber die gegenwirtige Wir-
kung dieser Krifte wissen wir nur soviel, als aus den Beobachtungen iiber
Hebungen und Senkungen der Continente und den durch die neuere Wissen-
schaft aufgedeckten Vorgiingen bei der Gebirgsbildung entnommen werden kann.

Bei einer so mannigfaltigen Zusammensetzung einer Erscheinung kann
man nicht erwarten, durch vereinzelte vielleicht nur gelegentliche Beobachtungen
zu nennenswerthen Ergebnissen zu gelangen. Es wiederholt sich dasselbe,
was wir bei anderen verwandten Zweigen der Naturwissenschaften beobachten
dass namlich der eigentliche Aufschwung derselben er_s_,t_-._mit der Organisation
planmissiger ununterbrochen ausgefiihrter Beobachtungen eintritt. Wenn wir
erwigen, dass sich durch die Ausfilhrung fortgesetzter correspondirender Be-
obachtungen der Lothlinie die Aussicht ertffnet, die verschiedenen interessanten

robleme, auf welche oben verwiesen wurde, “ibrer LoOsung ndher zu bringen,
so muss es iiberraschen, dass diesem Gegenstande bisher nicht grossere Auf-
merksamkeit geschenkt worden ist. An Anregungen hat es iibrigens, wie
sich aus der Litteraturiibersicht am Schlusse dieser Arbeit ergiebt, nicht ge-
fehlt, ebensowenig an sinnreichen Apparaten, welche zam Theil eine bisher
ungeahnte Genauigkeit der Beobachtungen gestatteten. Selten aher hat man
von denselben lingeren Gebrauch gemacht.’) Den Hauptgrund hierfiir suche

1) Eine Ausnahme bilden die langjdhrigen Beobachtungen von d’Abbadie und
Plantamour, vergl. dariiber Nr. 32—38 und 54.

Nova Acta LX. Nr. 1. 2
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ich ‘darin, dass von einem Versuche!) abgesehen, eine - Registrirang  dieser
Beobachtungen einzufithren, die -letzteren ausschliesslich auf Ablesungen be-
rubten. Letztere nun ‘dauernd und in solchem Umfange zu besorgen, wie es
nach meinen Erfalirungen bei.diesen Beobachtungen néthig ist, wird ein' Ein-
zelner um so weniger im Stande’ sein, als solche Untersuchungen: in der Regel
nur nebenbei ausgefiihrt zu werden pflegen. Wihrend bei' den meteorologischen
Vorgéngen schon  dreimal tigliche Ablesungen der Instrumente geniigen,  um
die wichtigsten Resultate abzileiten, erscheinen hier fortlanfende Registrir-
beobachtungen 'unerlésslich.

In der vorliegenden. Arheit ist der meines Wissens erste nmfangreichere
Versuch “dieser Art 'behandelt.© Der Leser moge beurtheilen, ob derselbe
erfolgreich gewesen ist- und die angewandte Beobachtungsmethode verbreitet
zu -werden verdient.

" Ich begann diese Untersuchung im Jahre 1886, indem ich an-dem von
Zollner erfundenen - Horizontalpendel ?) eine Abinderung vornahm. Dieses
Instrument . beruht bekanntlich auf der Idee, einen pendelférmigen Gegenstand
um ‘eine -nahezu verticale Achse schwingen zu lassen, Wenn die Drehung
ohne Reibing' erfolgt, so ist die Bewegung nur dutch die in die Ebene der
Drebung fallende -Componente der Schwerkraft -bestimmt, welche gleiclf Null
wird, wenn die Drehungsachse vertical steht.. Im- létzteren Falle erreicht das Pen-
del den Zustand des indifferenten Gleichgewichis und jede geringste Richtungs-
snderung der Drehungsachse geniigt, eine :starke -Bewegung des Pendels
herbeizufiihren. -In der Praxis. giebt man je nach der gewiinschten.Empfindlich-
keit der Drehungsachse eine stirkere oder geringere Neigung und. kann' dann
selbst bei Neigungséinderungen von Tausendstel Bogensekunden noch merkliche
Ausschlige - des Pendels - erzielen: Allerdings gelangt dabei immer nur die
zur Richtung des Pendels senkrechte Componente der Neigungsinderung zur
Beobachtung. "Um dieselbe also vollstindig. zu -kennen, muss man in zwel
zu_einander senkrechten Azimuthen beobachten. ‘

Bei der praktischen  Ausfiihrung dieser Idee bediente: sich Zollner
einer besonderen Aufhidngungsart fiir das- Pendel. Ziwei Stahldriihte wurden

1) Bouquet de.-la Grye und Milne, vergl. Nr. 38 und 61.
2) S. Nr. 56 und 57. :
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nahe dem einen Ende eines Glasstabes ‘dicht nebeneinander befestigt und an
dem oberen und unteren Ende eines auf drei- Stellschranben ruhenden Stativs
festgeklemmt, so dass der der Mitte n#here Draht mnach oben fiihrte. Die
Lange der Drihte W.é-r s0 bemessen, dass das Pendel nahezu horizontal
schwebte. erner war die Lage der.durch die beiden _Fixpunkte ‘gelegte,n
Verticalebene -so- regulirt, dass dieselbe mit der Richtung ‘eines - Stativarmes
zusammenfiel. Mittelst -der Fussschrauben des Stativs konnte man sich dem
idealen Zustande des indifferenten Gleichgewichts so weit nihern, dass mit
Hilfe von Fernrohrablesung noch Ablenkungen des Pendels zu unterscheiden
waren, die nur 0.00035 Neigungsénderung  des Instruments entsprachen. Nach-
dem Zo1llner mit diesem Apparat. einige Beobachtungen in den Kellerriumen
des Leipziger Universititsgebiudes angestellt hatte, liess er einen zweiten
Apparat von nahezu gleicher Construction in grosseren Massen  ausfiihren.
Bei  demselben wurden -die Drihte durch. feine Ubrfedern ersetzt, welche in
nach innen scharfkantigen Ringen endeten. In diese wurde der durch ein
Gewicht beschwerte Pendelstab hineingelegt, so dass er die  beiden Federn
in Spannung hielt. Mit diesem neuen Apparat sind die wenigen von Zollner
ver'difenﬂichtén Beobachtungen angestellt. Ob derselbe in der That eine Ver-
besserung des ‘ersten einfacheren Apparats war, diirfte zu bezweifeln sein.
Vor einigen Jahren sah ich anf dem astrophys1kahschen Observatorium in
Potsdam einige Theile desselben, welche wohl den Zweifel erwecken konnten
ob er zu feineren Messungen geeignet war. !)

G. H. Darwin erwihnt in einer Uebersicht der bisherigen Versuche
zur Messung der Rlchtungsanderungen der Lothlinie?), dass das Zollner'sche
Horizontalpendel vermuthlich das empfindlichste aller bisher zu diesem Zwecke
angeWandten Hilfsmittel sei, betont aber, .da.sVs die Art der Aufhingung des
Pendels zu Bedenken Veranlassung gebe: Nicht nur ist die Richtudg des
Pendels von der Torsion der Dréllite, beeinflusst, sondern auch der Zustand
der Spannung, in dem sich die Drébte befinden, muss auf dieselbe :einnw;il'ken.

) Einer brieflichen Mittheilung zufolge benutzte 1886 ein Herr Baltin diesen
Apparat, um die Zéliner’schen Beobachtungen in demselben Raum, in dem ich spiter beobachtete,
fortzusetzen. Doch scheint derselbe keinen Eifolg gehabt zu habeu, da die Beobachtungen sehr
bald- aufgegeben, wurden. '

?) 8. Nr: 60.
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Aehnliche Bedenken veranlassten mich, - eine Aufhingung des Pendels in Spitzen
zu versuchen. Wie ich- mich sp‘eitér tiberzeugte, ist eine nur wenig abweichende
Form des Pendels bereits bei einigen Seismographen . eingefiihrt, wo allerdings
die Anspriiche beziiglich einer nahezu reibungsfreien Bewegung nicht entfernt
so hohe sein brauchten-wie hier. Die Construction ist folgende.!) Mit dem
einen Ende des Pendels ist 7-formig ein kurzes Querstiick verbunden,.an
dessen Enden kleine Achatschalen als Lager eingelassen sind. Die Oeffnung
der oberen Schale ist gegen den Schwerpunkt des Pendels gerichtet, die der
unteren von demselben abgewendet. - Diese beiden Schalen nun legen sich
gegen zwei feine tibereinander an einem Stativ befestigte Stahlspitzen, welche
den Kugelflichen der Schalen entsprechend so orientirt sind, dass der Druck
an diesen Stellen ein verticaler ist und seine Richtung mit der der Spitzen
zusammenfillt. Ist dann g das Gewicht des Pendels und bezeichnet 2« den
Winkel, den die beiden vom Schwerpunkte des Pendels nach den Beriihrungs-
punkten der Lager gerichteten Linien mit einander bilden, so lastet auf jeder
Spitze das Gewicht 2-5%1_& Da keine Erfahrung dariiber vorlag_, ob eine der-
artige Construction eine ausreichend freie Bewegung des Pendels gestatte, so
liess ich mir einen einfachen Apparat dieser Art herstellen und beobachtete an
demselbén in einem grossen Keller der technischen Hochschule in Karlsruhe.?)
Ein Fernrohr mit Scala war in 4 m Entfernung westlich vom Pendel auf-
gestellt und die Ableéﬁhgéﬂ geschahen nach der bekannten Methode mittelst
eines kleinen am Pendel angebrachten Spiegels. Wihrend die Schwingungs-
dauer des Pendels in verticaler (mittelst einer kleinen Hilfsachse herzustellender)
Aufhédngung 0.454 betrug, konnte dieselbe bei den Versuchen auf 20.445 ge-
bracht werden und es liessen sich in diesern Zustande noch 0.0025 unter-
scheiden. Bei diesen Versuchen stellte sich herans, dass die Bewegung von
‘der Reibung in den Lagern nur unmerklich beeinflusst wurde. Wegen der
schiefen Stellung der Spitzen findet zwar ausser der wilzenden Bewegung
(entsprechend derjenigen auf Sclineiden) eine Drehung der Lager auf den

- 1) Vergl. die Fig. 1 zu pag. 19.

2y Die folgenden Versuche wurden mit den vom Naturwissenschaftlichen Verein zu
Karlsruhe bewilligten Mitteln ausgefithrt und- sind im X. Bande der Verhandlungen dieses
Vereins eingehender geschildert. Ferner in den Astron. Nachr. Nr. 2809 und 2874.
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Spitzen statt, dieselbe ist aber so gering, dass sie die freie Bewegung des
Pendels nicht hemmt. Es wurde festgestellt, dass auch die kleinsten
Schwingungen, die sich beobachten liessen und bei denen der Winkel der
ganzen Oscillation 26", die entsprechende Bewegung der Pendelspitze aber

7116 mm betrug, sich mit vollkommener Regelmiissigkeit vollzogen. Der Apparat
besass ferner eine Vofrichtung, um das Pendel durch einen feinen Luftstrom
in Bewegung zu versetzen, wenn es zur Ruhe gekommen war. Machte man
nun die Ablesung erst im Zustande der Ruhe und leitete dieselbe dann
andererseits aus den Elongationen des in Bewegung versetzten Pendels her,
wobel man voraussetzen durfte, dass die geringe Reibung iiberwunden war,
so war die Uebereinstimmung in allen Féllen eine vollkommene. Es bedarf
nicht der Krwihnung, dass bei diesen Versuchen das Pendel darch einen

Schutzkasten gegen Luftstromungen und Wirmeeinfliisse sorgfaltig geschiitzt war.

Aus den Beobachtungen folgte weiter, dass es nothwendig ist, die
Fundamente fiir das Instrument moglichst zu isoliren. Da hierauf Anfangs
weniger Riicksicht genommen war, so zeigten sich, wenn man seitlich an den
Pendelpfeiler herantrat, Ablenkungen, welche fast die ganze Linge der Scala
(800 mm) durch das Fernrohr fiihrten. Ks ist hieraus fiir Beobachtungen
dieser Art im Allgemeinen der Schluss zu ziehen; dass, wenn man nicht iiber
sehr tiefe gut isolirte Fundamente verfiigt, wenigstens die nichste Umgebung
des Pfeilers moglichst vor ungewéhnlicher Belastung zu schiitzen ist. Man
kann auch andererseits bei continuirlichen Beobachtungen, wenn das Pendel
mit der Zeit zu stark von der mittleren Gleichgewichtslage abweichen sollte,
obige Erfahrung benutzen, um durch passende.Placirung eines. Gewichts auf
dem Boden das Pendel in die alte Lage zurilickzufiihren.

Hinsichtlich des Einflusses von Erschiitterungen, wie sie durch den
gewChnlichen Verkehr erzeugt werden, wurde die bemerkenswerthe Wahr-
nehmung gemacht, dass dieselben die Giite der Beobachtungen gar nicht
beeinflussen. Die Lage des Beobachtungslocals in einer ziemlich verkehrs-
reichen Gegend — in n#chster Nihe arbeitete hiufig eine Dampfmaschine und
Artillerie zog nicht selten an dem Gebdude voritber — bot reichliche Gelegen-
heit, das Verhalten des Pendels bei solchen Storungen zu studiren. Ich be-
merk te nun oft, dass in solchen Fillen der Spiegel des Pendels in verticaler
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Richtung hin und her vibrirte, ohne dass die Gleichgewichtslage im geringsten
beeinflusst wurde. Da nun die Bodenbewegungen oft so merklich waren, dass
sie dem Beobachter auch durch das Gefithl wahrnehmbar wuarden, so muss
man schliessen, dass die Schwingungen vorzugsweise in einer zur Erdober-
fliiche normalen Richtung vor sich gehen und dass es darum fiir die An-
stellung dieser Beobachtungen nicht so wesentlich ist, dass dieselbe an einem
vor den Erschiitterungen des Verkehrs geschiitzten Orte geschieht. Im Gegen-
theil liegt die Annahme nahe, dass die kleinen Vibrationen des Pendels dem—
selben die Ueberwindung des an sich schon so geringen Reibungswiderstandes
noch erleichtern. Hieraus folgt, dass es besonders in Hiusern, die mit guten
Kellerriwmen versehen sind, leicht sein wird, einen zur Aufstellung dieses
Apparates geeigneten Raum zu finden, wenn auch naturgemiss die IsolirtHeit
immer ihre Vorziige hat.

Nach einer lingeren Reihe von Ablesungen an dem geschilderten
Instrument, welche zur Auffindung einer betrfichtlichen tiglichen Bewegung
fihrten, der zu Folge das Pendel seine grosste siidliche Elongation gegen
6™ Abends, die grosste nordliche zwischen 7® und 8* friih erreichte, konnte
zur Anwendung der photographischen Registrirang nach dem Muster *der
magnetischen Registrir-Instrumente geschritten werden. FEine Linse von 5 m
Brennweite wurde vor dem Spiegel des Pendels angebracht, so dass sowoll
die eintretenden als die veflectirten Lichtstrahlen dieselbe passiren mussten.
Das Licht stammte von einer kleinen kreisformigen Oeffnung im dunklen
Cylinder einer Gaslampe. Das Bild derselben entstand auf einer mit licht-
empfindlichem Papier iiberzogenen cylinderformigen Walze mit horizontaler
Achse, welche, ‘durch ein Uhrwerk getrieben, in 48 Stunden eine Umdrehung
machte; dabei entsprach dem Zeitraum von einer Stande eine Linge von
etwa 11 mm. Ein.zweiter fester Spiegel, der neben :dem beweglichen am
Stativ des Pendels angebracht. ist, reflectirt ebenfalls die Lichtstrahlen und
erzengt am Rande der Walze einen zweiten Lichtpunkt; dieser wird durch
das Uhrwerk anfomatisch zu Anfang jeder Stunde auf 5 ™ abgeblendet. Auf
dem Papier entsteht dadurch eine gerade unterbrochene ILinie, auf welche die
Ordinaten der Curve des beweglichen Lichtpunktes zu beziehen sind. Bei
diesen Versuchen repriisentirte 1 mm in der Ordinate der Curve eine Richtungs-
anderung der Lothlinie von 0.0308 im Sinpe des I Verticals, da- bei den-
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selben das Pendel nach Siiden gerichtet war. Erwidhnt moge werden, dass
schon bei diesen ersten Versuchen sowohl bei der directen Ablesung als bei
der photographischen Registrirnng Erderschiitterungen zur Wahrnehmung ge-
langten, die sonst unbemerkt blicben.

1m. August des Jahres. 1887 mussten diese Beobachtungen, deren
Resultat €in sehr befriedigendes war, vorlidufig abgebrochen werden. Erst im
Herbst 1888 konnte ich dieselben mit Unterstiitzang der koniglich preussischen
Academie der Wissenschaften wieder aufnehmen, nachdem ich derselben einen
Plan zur Ausfithrung correspondirender Beobachtungen an zwei Orten mittelst
zweier neuer Instrumente vorgelegt hatte. Durch das freundliche Entgegen-
kommen . des Directors des kaiserlichen Marine- Observatoriums zu Wilhelms-
haven, Herrn Professor Boergen, welcher die Aufstellung und Inganghaltung
eines der beiden Instrumente (I) bereitwilligst iibernahm, wurde die Durch-
fibrung = dieses Planes sehr erleichtert. Die ganze Beobachtungsreihe in
Wilhelmshaven verdanke ich somit Herrn Professor Boergen und seinem
friiheren Assistenten Herrn Dr. Eschenhagen, welcher mir auch sonst aus
seiner Erfahrung an den magnetischen Registrir-Instrumenten manchen werth-
vollen Wink zu Theil werden liess.

Zu gleicher Zeit wurde ich durch die Genehmigung des Herrn Ge-
heimen Rath Vogel in Potsdam in den Stand gesetzt, den zweiten Apparat (IT)
in einem dazn &Husserst geeigneten Raume des astrophysikalischen Obser-
vatoriums aufzustellen. Die Beobachtungen an diesen beiden Orten musste
ich im Herbst 1889 einstellen. Apparat I blieb in Wilhelmshaven, wogegen
ich den Apparat II im Winter 1890—91 zur Ausfiibrung einer Beobachtungs-
reihe in Puerto Orotava anf der Canaren-Insel Teneriffa verwandte. Die cor-
respondirenden Beobachtungen, welche um die gleiche Zeit in Wilhelmshaven
fortgesetzt werden sollten, sind unterblieben.

Gegenwirtig befindet sich der Apparat I auf der kaiserlichen Uni-
versitits - Sternwarte zu Strassburg, woselbst Herr Professor Becker es
freundlichst iibernommen hat, fiir einige Zeit die Beobachtungen weiterzu-
fiilhren. Der Apparat II dagegen befindet sich seit dem Anfange dieses
Jahres aunf der kaiserlichen Marine-Sternwarte in Nikolajew, um daselbst Pro-
fessor Kortazzi wahrend der von Professor Lewitzky in Charkow geplanten
Horizontalpendelbeobachtungen zu correspondirenden Beobachtungen zu dienen.
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Da jene mit zwei Instrumenten angestellt werden, welche in zwei zu
einander senkrechten Azimuthen aunfgestellt sind, so werden, . vorausgesetzt,
dass keine unvorhergesehene Storung eintritt, demniichst vier ganz gleichartige
Instrumente dieser Art in Thétigkeit sein. ~Mit: Riicksicht auf die gleich-
zeitigen Polhdhenbeobachtungen sind zuerst zwei von denselben so aufgestellt,
.dass die Richtungsverinderungen der Lothlinie im Meridian zur Aufzeichnung
gelangen.

Die vorliegende Abhandlung. enthilt die Resunltate. der Beobachtungen.
in Wilhelmshaven, Potsdam und Puerto Orotava.?)

An dieser Stelle sei es mir gestattet, denjenigen Herren, welche durch
ihre freundliche Unterstiitzung- die Ausfilhrung dieser Arbeit gefordert haben,
meinen aufrichtigsten Dank zu erstatten.

1y Zur Eiklérung einiger Unregelmissigkeiten in den Beobachtungen mdochte ich hin-
gufiigen, dass ich, wihrend dieselben in Gang waren, wiederholt durch Krankheit behindert
wurde, ihnen die nithige Aufmerksamkeit zu widmen.
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1I. Das Instrument.

1.

Der Umstand, dass die vorliegenden Beobachtungen die ersten sind,
welche in systematischer Weise mit dem zweifellos einer \Tieiseifigen Ver-
wendung fahigen Horizontalpendel angestellt wurden, wird es rechtfertigen,
wenn ich bei der Schilderung des Instruments und seiner Aufstellung etwas
langer verweile,

Der neue Horizontalpendelapparat?) wurde in zwei ganz gleichen Exemplaren
von Repsold in Hamburg hergestellt und unterscheidet sich wie der friiher
von mir benutzte von dem Zollner'schen durch die fiir das Pendel gewdhlte
Aufhidngung in Spitzen. Wie die Erfahrung gezeigt hat, gestattet dieselbe eine
nahezu vollkommen reibuf]gsfreie Bewegung des Pendels und ist dieselbe frei
von den Nachtheilen, welche der Zollner'schen Aufhéngung an gespannten Dréhten
oder Uhrfedern anhafteten.

Das schwere gusseiserne Stativ besteht aus einem niedrigen, oben offenen
cylindrischen Gefiss, welches durch eine gutschliessende Glasglocke bedeckt
wird und in seinem Innern die Aufbhingevorrichtung mit dem Pendel enthiilt.
Am Aussenrande befinden sich in gleichen Abstinden von einander drei An-
sitze zur Aufnahme_der Fussschrauben, das ganze Stativ ist in einem Stiick
gegossen. Die Schrauben haben eine Steighthe von 0.36 mm und sind mit
grossen Kopfen versehen, um moglichst geringe Niveauverdinderungen herstellen
zu konnen, worauf es bei der Einstellung des Apparates besonders ankommt.
Der Abstand je zweier Schrauben betrigt 435 mm. Da dieselben ein gieich—
seitiges Dreieck bilden, so betriigt die einer Schraubenumdrehung entsprechende
nach der betreffenden Schraube hin gerichtete Neigungsdnderung des Stativs
197.1. Dagegen betragt dieselbe in der Richtung der Verbindungslinie zweier

1 §. Taf. 1.



18 E. von Rebeur-Paschwitz.

Schrauben 170.7. Da bei einigermaassen empfindlicher Einstellung des Stativs
schon bei einer Neigungsénderung von 1” betriichtliche Ausschlige des Pendels
stattfinden, so erkennt man, dass bei der Anwendung besonders der beiden
seitlichen Schrauben mit grosser Vorsicht verfahren werden muss.

Bei der Regulirung der Aufstellung wird es vorkommen, dass die nach
unten aus dem Stativ hervorragenden Theile der seitlichen Fussschrauben nicht
gleich lang sind. Hierdurch wird eine Aenderung der Neigung des Stativs
in der Richtung dieser beiden Schrauben mit der Temperatur bewirkt, auf
welche spater Riicksicht zu nehmen ist. Setzen wir den  Ausdehnungs-
coefficienten des Stahls 0.00001232 und- ist » die Zahl der Schraubenginge,
um welche die eine Schraube weiter hervorragt als die andere (vollkommene
Symmetrie der Theile vorausgesetzt), und ¢ die Temperaturdifferenz in Celsius-
graden, so ist die Neigungsidnderung \

0.0059 n¢

und zwar senkt sich der Apparat relativ gegen die kiirzere Schraube. In
der Mitte zwischen zweien der drei Schrauben und der dritten gegeniiber ist
der Mantel des cylindrischen Gefisses durchbrochen und die Oeffnung ist
durch eine Planconvexlinse von 75 mm Durchmesser und ca. 4.6 m Brenn-
weite, deren optische Achse horizontal liegt und nach dem Centrum des Stativs
hin gerichtet ist, abgeschlossen. Diese Linse dient zur photographischen Re-
gistrirung und wird bei directer Beobachtung durch ein Planglas ersetzt. 1)

Der zur Aufhidngung des Pendels bestimmte Trager ist in Beziehung
auf den durch die Mitte der Linse und die dritte Fussschraube gehenden
Durchmesser des Stativs symmetrisch angeordnet, da im entgegengesetzten
Falle schon minimale Temperaturdifferenzen in verschiedenen Hohenschichten
einen sehr schédlichen und uncontrolirbaren Einfluss auf die Gleichgewichts-
lage des Pendels ausiiben kionnten. Der Triger besteht aus einem festen vier-
eckigen Rahmen, dessen Ebene parallel der Linsenfliche ist, und ist auf dem

1) Bei den neuesten Versuchen in Strassburg habe ich nach einem Vorschlage von
Dr. Eschenhagen in Potsdmﬁ Hohlspiegel statt der Planspiegel benutzt, wodurch die Linse
iiberfliissig wird. Diese von dem Optiker Halle in Steglitz geschliffenen versilberten Spiegel
geben sehr scharfe Bilder, doch bereitete es bis jetzst Schwierigkeiten, dieselben mit der ge-
witnschten Brennweite von 4 bis 5 m herzustellen.



Das Horizontalpendel. 19

Boden des Stativs hinter der Linse aufgeschraubt. Er trigt zwei horizontale,
vertical iiber einander liegende und um ihre Achsen mit starker Reibung dreh-
bare Wellen. In die Mitte der letzteren sind zwei sehr feine Stahlspitzen so
eingeschraubt, dass sie zur Richtung der Wellenachsen senkrecht stehen und
nur wenig aus denselben hervorragen. Der verticale Abstand der beiden Achsen
betrigt 68 mm, bei der Drehung der Wellen beschreiben die Spitzen daher
kleine Kreise, deren Mittelpunkte um ebensoviel von einander entfernt sind.
Das Pendel (s. Fig. 1) ist, um magnetische Einflisse aunszuschliessen,
ganz aus Messing hergestellt und hat die Form eines gleichschenkligen Drei-
ecks.. @, b, ¢ sind diinne Robhren, d ist ein kleines am Endpunkt der Lings-
achse befestigtes Gewicht. Bei ¢ und ¢ befinden sich die Lager fiir die Spitzen,
bestehend aus kleinen Kugelschalen aus Achat von 2.5 mm Radius, deren
Mittelpunkte ebenfalls 68 mm von -einander entfernt sind; ihre Lage ist am
besten aus der Fig. 12 zu ersehen, in welcher .durch S die Richtung nach
dem Schwerpunkt bezeichnet ist. Die Radien der Kugelschalen sind gleich
der Lange, um welche die Stahlspitzen aus den Wellenachsen hervorragen, so
dass bei jeder Stellung der Spitzen dieselben senkrecht zu den beriihrenden
Lagerflichen stehen. Der Stift e hat in der Richtung ¢4 eine Durchbohrung
zur Avnfnahme einer Schneide bei verticaler Lage des Pendels. s ist der
Ablesespiegel, welcher um den zur Achse ¢¢ parallelen Stift g drehbar ist.
Die Justirung ist nun eine sehr einfache. Nachdem man den Spiegel s
so an g festgeklemmt hat, dass seine spiegelnde Flache etwa senkrecht zur
Liangsachse steht, wird durch Verschiebung des kleinen Gewichts % der Schwer-
punkt der ganzen Masse S in die Lingsachse gebracht, indem man das Pendel
bei f und zwischen % und d unterstiitzt, und darauf die Lage von S gegen ¢
und ¢ gendhert ermittelt. Darauf werden durch Drehung der Wellen am
Trager die Stahlspitzen so gestellt, dass sie gegen die Lager gerichtet sind
und jede um den halben Winkel ¢S4 .geneigt ist. Dies kann mit ausreichender
Genauigkeit leicht nach dem Augenmaass oder durch Anlegung eines Dreiecks
aus Pappe von der Form S¢¢ geschehen. Der Apparat ist dann so justirt,
dass, wenn das Pendel eingehingt ist und sich dasselbe, wie es fiir die Be-
obachtung wiinschenswerth ist, in der Symmetrieebene befindet, der Druck in
den Lagern senkrecht gegen dieselben gerichtet und eine Neigung zum (leiten
somit nicht vorhanden ist. Es empfiehlt sich nach dem Einh#ngen des Pendels

3‘3{-
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das Stativ durch leises Klopfen zu erschiittern. Bei dem von mir gebrauchten
Apparat betrigt das Gewicht des ganzen Pendels 42 g, der Schwerpunkt liegt
100 mm von der Drehungsachse entfernt, deren L'&ngé, wie oben erwihnt,
68 mm betrigt, mithin hat jede der beiden Spitzen einen normalen Druck von
65 g zu tragen.?) '

Wenn das Pendel eingehéngt ist, so befindet sich der Spiegel s un-
mittelbar iiber einem festen Spiegel s, deren Flidchen sich zu einem dem Um-
fang der Linse eingeschriebenen Quadrat ergéinzen. Bei entsprechender Drehung
liegen beide spiegelnde Fldchen nahezu in einer Ebene. Der Spiegel s’ kann
von aussen her um eine verticale und horizontale Achse gedreht werden. Um
ein Umschlagen des Pendels zu verhindern, befinden sich an beiden Seiten in
dem Boden des Stativs Anschlige. Der eine derselben besteht aus einer gegbn
das Pendel gerichteten Rohre, welche nach aussen gefithrt ist und daselbst
mit einem Gummischlanch und einem Geblise verbunden werden kann, Diese
Vorrichtung hat den Zweck, das Pendel vom Beobachter aus in Schwingungen
versetzen zu kionnen. Der zweite Anschlag besteht aus einem verticalen Stabe,
welcher etwas linger als das Pendel ist und an seinem oberen Ende eine kleine
horizontale Schneide trigt. Auf letztere kann das Pendel zur Bestimmung der
Schwingungsdauer mittelst der Durchbohrung bei f aufgesetzt werden. Soweit
es sich praktisch erreichen ldsst, stimmt dann die Schneide mit der Richtung
der wahren Drehungsachse iiberein und man erhdlt durch Beobachtung der
Schwingungsdauer in dieser Lage die zur Reduction der Beobachtungen in ge-
neigter Lage der Achse erforderliche Constante. Diese Methode ist natiirlich
nicht ganz genau; fiir die Zwecke indessen, fiir dié das Pendel bisher ver-
wandt wurde, ist der begangene Fehler von keiner Bedeutung. Uebrigens
liesse sich leicht eine Einrichtung treffen, durch welche jene Constante mit
aller wiinschenswerthen Genaunigkeit zu ermitteln wére. 2)

1) Da es sowohl zur Verminderung der Reibung als zur Erhaltung der Gestalt
der Spitzen wesentlich ist, den Druck auf die letzteren moglichst zu vermindern, so

empfiehlt sich fiir das Pendel die Anwendung des Aluminiums, dessen specifisches Gewicht im

Verhiltniss % zu dem des Messings steht.

?) Man kounte beispielsweise den ganzen  Tréiger heraus- und auf einer um 45°
geneigten Ebene festschrauben. Wird dann das Pendel eingebingt und die Schwingungs-
dauer 7" bestimmt, so ist die Constante fir die verticale Lage % Allerdings ist in diesem

2
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Ist der Apparat, wie angegeben, justirt und das Pendel eingehingt, so
kénnen nach dem Aufsetzen der Glasglocke alle spéterhin nothwendigen Cor-
rectionen von aussen her vorgenommen werden, ohne dass das Pendel gestort
wird. Bei dieser Construction wire es auch ein Leichtes, einen luftdichten
Abschluss des Pendelraumes herzustellen oder denselben fiir die Untersuchung
der Bewegung des Pendels in Medien von verschiedener Dichtigkeit einzurichten.

2.

Fiir die Beocbahtungen, zu denen das Horizontalpendel zunichst ver-
wendet werden sollte, ist eine specielle Theorie des Instruments nicht er-
forderlich. Es geniigt vielmehr die Kenntniss der Schwingungsdauer fiir sehr
kleine Ausschlige, welche in Verbindung mit der vorher ermittelten Schwingungs-
daver bei horizontaler Lage der Achse die Neigung der letzteren gegen die
Lothlinie ergiebt. Ich habe indessen zur Priifung der Instrumente und ihrer
Empfindlichkeit vor Beginn der photographischen Registrirung einige Beobach-
tungen angestellt, welche zugleich geeignet sind, einen Beitrag zur Theorie
des Horizontalpendels zu liefern. Dieselben theile ich aus diesem Grunde hier
mit, obwohl sie weit davon entfernt sind, auf Vollstindigkeit Anspruch machen
zu konnen. Um diese zu erreichen, fehlte es an gewissen instrumentalen Hilfs-
mitteln und an der erforderlichen Zeit.

Es wurden in Potsdam in dem spiter zu beschreibenden Kellerlokal die
beiden Instrumente untersucht, nachdem zuvor die Linse durch eine planparallele
Glasplatte ersetzt worden war. In einem Abstande von eca. 41/, m befand
sich die Scala dicht iiber einem Fernrohr, welches auf einem kleinen Pfeiler
stand und bequem Zehntel eines Millimeters zu schétzen erlaubte,

Von einigen gelegentlichen Beobachtungen abgesehen, die spiter be-
sprochen werden sollen, bezogen sich die erwihnten Untersuchungen auf die
Ermittelung der Schwingungsdauer und der Aenderung der Amplitude. Die

Falle der Druck des Pendels nicht gleichmissig auf die Spitzen vertheilt, doch geniigt der vor-
handene Druck an der unteren Spitze, um die Drehungsachse zu fixiren, — Wenn die Fuss-
schraube des Stativs die Messung von Winkeln gestattet, so findet man aus zwei Beobachtungen

von 7, 7, und 7, und der gemessenen Neigungsinderung der ‘Achse ¢, —i,
1. . 1. LT 7 , —_— ——
tgé— (‘g‘l"il) - tgg(ig——tl) T;i T; und 7,= T, Vsm?’x':Tz sm s, .
1 2 .
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Sclm*ingungsdauer T lasst sich bei einigermaassen constantem Nullpunkte am
sichersten bestimmen, indem zwei durch eine Anzahl von 2 m Schwingungen
von einander getrennte Durchginge des dem Nullpunkte zundichst liegenden
Theilstrichs beobachtet werden. Das Zeitintervall durch 2 m dividirt, ergiebt
dann den mittleren Werth von T, denn es zeigte sich bald, dass auch inner-
halb Xkleiner Amplituden, fiir welche beim mathematischen Pendel der Satz
von der Constanz der Schwingungsdauer gilt, eine merkliche Abnahme der
letzteren mit der Amplitude eintritt. Um dieselbe niher zu untersuchen, wire
eine Beobachtung der einzelnen Schwingungen erforderlich gewesen. Letatere
war indessen bei Anwendung der Auge- und Ohrmethode bei kleiner Schwingungs-
daver zu wenig sicher, bei grosseren Werthen von 7' storten die sich dann
geltend machenden, durch kleine Erdvibrationen?) hervorgerufenen Nuﬁpunkts-
schwankungen. Vortheilhaft wire deshalb hier die Anwendung eines Chrono-
graphen gewesen, der aber nicht zur Verfiigung stand.. Die Beobachtungen
haben daher nur constatiren konnen, dass mit der Abnahme der Amplitude
auch die Schwingungsdauer kleiner wird. Beispielsweise wurde beobachtet: .
bei einer halben mittleren Amplitude von 82 mm: (38) T' = 7.81

” " ” ” ” » 89 (14:') T = 7.80
” 9 7 9 T " 16 9 ( 6') T = 7.7
bei ganz kleiner Amplitude . . e e o .. T =178

Ferner in einem anderen Falle

Amplitnde 122 mm (497 T = 13.05

” 62 , (20) T = 12.80

) ” 18 ,, (7)) I = 12.50.
Jede dieser Zahlen ist das Mittel aus 10 Schwingungen.?) Wegen der Un-
sicherheit der Durchgangsbeobachtungen habe ich es vorgezogen, die Zeiten
der Elongationen zu beobachten; diese Momente lassen sich selbst bei grossen
Werthen von T' mit einer Genauigkeit von 0.5 bequem auffassen, so dass man

1) Diese Vibrationen entsprechen den ,earth tremors“ von Milne und haben mit
den gewdhnlichen Erschittterungen des Verkehrs, nichts gemein. Vermuthlich rithren sie von
der Reibung des Windes dter und haben .daher horizontale Richtung.

2) Herr Professor Boergen hat spiter in Wilhelmshaven die Schwingungen mit dem
Chronographen beobachtet und dabei obiges Resultat bestitigt gefunden. Auch bei den Strass-
burger Beobachtungen ist die rasche Zunahme von 7'. mit wachsender Amplitude festgestellt
worden.
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schon durch 10 Schwingungen einen fiir die Ermitteluug der Constante aus-
reichenden Werth von 7' erhalt.

Die Ursache der Veranderlichkeit von 7' ist der theoretischen Be-
trachtung zu Folge in erster Linie nicht in der Abstumpfung der Spitzen,
sondern vermuthlich in den durch die Elasticitit bedingten Deformationen der
letzteren und der Lager zu suchen. Beide Einfliisse sind von Bessel theo-
retisch untersucht und ihre praktische Bedeutung ist erst neuerdings vom
Wilsing bei seinen zur Bestimmung der Erddichte unternommenen Pendel-
beobachtungen wieder nachgewiesen worden. Bei diesen Versuchen wurden
relativ grosse Massen auf einer dicht iiber dem Schwerpunkte befindlichen
Schneide in Schwingungen versetzt, wobei die Grosse des erwahnten Einflusses
von dem Material der Schneide und des Lagers abgesehen von der Ordnung
des Abstandes zwischen Schwerpunkt und Schneide war. Das Horizontal-
pendel, dessen Empfindlichkeit sich auf das feinste reguliren liisst, bietet ein
anderes Beispiel, in welchem trotz der kleinen Dimensionen und Massen die
Gestalt und Beschaffenheit der Lager und Spitzen einen merklichen Kinfluss
auf die Bewegung ausiiben.

3.

Es wird nicht tiberfliissig sein, den Einfluss der Abstumpfung der Spitzen
auf die Schwingungsdauer des Horizontalpendels hier zu untersuchen. Bei den
bisher angewandten Formen des Pendels erleidet in Folge der mechanischen
Unvollkommenheit der Schneide die Drehungsachse t) eine Verschiebung derart,
dass sie sich stets parallel bleibt. Hier haben wir es dagegen mit einer Be-
wegung der Drehungsachse auf einer kegelférmigen Fldche zu thun, deren
Gestalt durch diejenige der Spitzen bestimmt ist. Ohne die Allgemeinheit der
Untersuchung zu beeintrichtigen, darf angenommen werden, dass beide Spitzen
dieselbe Gestalt haben, dann wird ein gewisser Punkt der idealen Drehungs-
achse, welcher mitten zwischen den beiden Spitzen liegt, eine unverdnderte

1) Ich gebrauche hier der Kirze wegen das Wort ,,Drehungsachse®, obwohl
dasselbe nicht genau ist wund eigentlich die Verbindungslinie der Beriihrungspunkte von
Spitzen und Lagern gemeint ist. Die Lage der wahren Drehungsachse in einer bestimmten
Phase ist durch die Schnittlinie der Ebenen bestimmt, welche durch den Schwerpunkt des
Pendels gehen und die erwihnte Verbindungslinie zn Anfang und Ende eines unendlich kleinen
Zeitintervalis enthalten.
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Lage hehalten. Setzen wir die Bedingungen eines einfachen Pendels voraus,
so lasst sich die Bewegung des Horizontalpendels wie folgt auffassen. Wir
betrachten die Bewegung eines materiellen Punktes, welcher gezwungen ist,
sich auf einem Kreise vom Radius s zu bewegen, dessen Mittelpunkt fest
ist, dessen KEbene dagegen wihrend der Bewegung eine Verinderung ihrer
Lage erfihrt.

~r

Wir denken uns (Fig. 2) die Projection von dem festen Mittelpunkte
der Kreisfliche anf eine mit demselben concentrische Kugelfliche. Es sei Z
das Zenith, die Punkte 4 und B mogen der verlingerten Drehungsachse in
der Ruhelage und der Amplitude 9 entsprechen, S, und S aber die ent-
sprechenden Lagen des materiellen Punktes angeben. Dann ist 4.5, = 90°
und BS = 90°, 8CS, = 9. Setzen wir ferner Z 4 —, ZB =14, AC=ada,
BC=V, ferner ZS = 90"+ 0 und SZ S, = 0, so erg{iebt das Dreieck ZC S
cosd cos @ = sind’ sin(¢+a') 4 cosd’ cos(i--a’) cos I
cos d sin @ = cosb’ sin I
—sind = sind’ cos(44a') —cosd’ sin{s+a’) cosI.
Wenn wir nun unter zyz die rechtwinkeligen Coordinaten. des materiellen
Punktes in Beziehung auf ein Coordinatensystem verstehen, dessen zy- Kbene
horizontal, dessen z- Achse nach unten gerichtet und dessen zz-Ebene die
Gleichgewichtsebene des Punktes ist, so ist, indem wir zugleich annehmen,
dass i, 7, a, o kleine Grissen sind, deren Quadrate. wir vernachldssigen,
x = §cosJ
= ssin J
2 = sb —s(i-+a) cos .

@

Es lauten die Bedingungsgleichungen

g, = attyi—st= 0
¢, =z(+a)tez—sbh=0.

’

Sind daber 4, i, unbestimmte Grissen, so heissen die Bewegungsgleichungen

d’x _ l 2, ) g,

dae -y t x
Ty _ %9 ;00
de 4, dy + 4 * 3y
azz E)(p,,

_ 3(/?1
”d»t#?— +)282 + 9
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wo g die Schwere bezeichnet. Hieraus folgt
a9 A, da’ db g, N g ( da' db’) -
W+?{C°S""W—W}+§<’+“> sind — S \es¥q5 —ag) = O
dtz —}— {(z—{—a)sm&}:O .

und schliesslich durch Elimination von 2

2

%t’,@ {(z—{—a) Sin & — cos g‘; 4+ g%} + L ity sin 2y
da  db
(z—{—a) 'sm{}{cosﬁch9 (w}_o.

Indem wir uns nun auf die Betrachtung sehr kleiner Schwingungen zu beiden
Seiten der symmetrischen Ruhelage des Pendels beschrinken, ist es erlaubt,
sin & und cos § durch ihre Reihen zu ersetzen. Um &' und » zu bestimmen
denken wir nns das Pendel in der Ruhelage und legen durch den Beriihrungs-
punkt der gedachten Achse mit der Spitze einen horizontalen Schnitt. In
Anbetracht der Kleinheit der Drehung darf die durch denselben auf der Ober-
flsiche der abgestumpften Spitze entstehende Schnittcurve als der Ort aller Be-
rithrungspunkte angesehen werden. Wir nehmen nun an (s. Fig. 22), diese
Curve sei ein Kegelschnitt, dessen Scheitel 4 heisse, und B sei der einer Elon-
gation & entsprechende Punkt derselben. Nennen wir in Beziehung auf 4
und die Achse des Schnitts die Coordinaten von B &, 5, so ist, wenn diese
Grossen als Winkelwerthe, d. h. dividirt durch den halben Abstand der beiden
Spitzén gedacht werden,

& = §—1 cotg

b= - sir'717 5
Es sei F der Brennpunkt, A FB — v, FA — q und die Excentricitit e, so ist

§ = 13_96 sin?%s 7]=ig sin%,
ferner, wenn v sehr klein ist,
= —(14e 9
und somit, wern p — ¢ (1 + ¢) gesetzt wird,
f=1v
n = —p3.+2’T‘93 (14+e (1 —2¢).

Nova Acta LX.  Nr. 1. i 4
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Diese Ausdriicke geben

92
a’:b';p+p6

Durch Substitution dieser Ausdriicke wird obige Differentialgleichung eine
Gleichung nach &, némlich wenn

o — be(l420)
6 (¢+p)

+g($+F) {14;(032—1632} = 0.

lt"
Die Integration ergiebt die Schwingungsdauer
e 3t pell42¢)
N e e

iFp
0 — $ .
= ”' 9 G+p)

Diese Formel gilt, wie gesagt, nur fiir sehr kleine Ablenkungen aus
der Symmetrieebene. Fiir diese weicht die wahre Drehungsachse, welche, wie
man sieht, durch die Mittelpunkte der der Amplitnde 9 entsprechenden
Kriimmungskreise der beiden Schnitte filhrt, immer nur unmerklich von der
genannten Ebene ab. Sind die Schnitte kreisformig, so bleibt ihre Lage ganz
unverédndert.

wo

i 4+ p ist diejenige Grosse, welche durch die. Beobachtung bestimmt
wird. Die Erfahrung hat gezeigt, dass, wenn dieselbe sich der Grisse p
ndhert, d. h. ¢ = 0 wird, dann das Pendel sich nich® mehr im stabilen
Gleichgewicht befindet, sondern leicht umschligt. Somit ist der Empfindlich-
keit der Einstellung des Pendels eine Grenze gezogen, die von der Feinheit
der Spitzen abhéngt. Hat z. B. in unserem Falle p den linearen Werth
0.01 mm, welcher bei einem Abstande der Spitzen von 68 mm einen Bogen-
werth von nahezu 1’ reprisentirt, so wiirde schon bei 24° Schwingungsdauer
der Zustand des labilen Gleichgewichts erreicht werden. In der Praxis tritt
iibrigens aus Griinden, die sich der Beobachtung - entziehen, der kritische Mo-
ment schon eher ein. Eine weitere Schlussfolgerung ist die, dass bei ein-
tretender Abnutzang oder elastischer Deformation der Spitzen, welche die Folge
laingeren Gebrauchs sein kann, die Schwingungsdauer kleiner wird und p
einen Betrag erreichen kann, der storend fiir die Regulirung des Apparates
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ist. In Strassburg konnte beispielsweise trotz grosster Vorsicht die gewlinschte
Empfindlichkeit nicht erzielt werden. Es wurden darauf die Spitzen unter
dem Mikroskop untersucht und dabei zeigte sich, dass der Kriimmungsradius
derselben etwa 0.024 mm betrng. Nach Einsetzung neuer feinerer Spitzen
konnte die Schwingungsdauer sofort erheblich erhoht werden.

Obige theoretische Ergebnisse werden zum Theil durch die Beobach-
tungen bestitigt. Schon bei den in Karlsruhe ausgefiihrten Versuchen zeigte
es sich, dass bei Ueberschreitung einer gewissen Schwingungsdauer (diese
Grenze lag bei dem alten Pendel bei etwa 30%), das Pendel plotzlich um-
schlug, wahrend die Feinheit der Fussschrauben eine viel grossere Empfind-
lichkeit hitte erreichen lassen miissen. Das Gleiche wurde an den beiden
neuen Apparaten bemerkt, und es erhoht dieser Umstand die Schwierigkeit
einer sehr empfindlichen KEinstellung.

Ueberhaupt wiirde dieses Verhalten des Pendels, falls zu irgend einem
anderen Zwecke die volle Empfindlichkeit desselben ausgenutzt werden sollte,
eine weitere Priifung erheischen, die sich leicht ausfilhren liesse, wenn die
Neigungsverdnderungen einerseits durch die Aenderung der Schwingungsdauer,
andererseits durch die mit einer getheilten Trommel versehene Fussschraube
gemessen wiirden.

Was die oben erwihnte mogliche Abnahme der Schwingungsdauer bei
lingeren Beobachtungen anbetrifft, welche gleichbedeutend ist mit einer Ver-
anderung der Reductionsconstanten und in der That bei sehr hoher Empfind-
lichkeit des Pendels in einzelnen Féllen beobachtet wurde, so bedarf es nur
einer héufigeren Bestimmung dieses Elements, um derselben Rechnung zu
tragen. Wo es sich um genaue. Uebertragung der Ausschlige des Pendels
in Winkelmaass handelt, wird ohnehin bei jeder Beobachtung eine genaue
Bestimmung desselben ausgefiihrt. werden miissen. Bei der vorliegenden
Beobachtungsreihe aber kam es zundchst weniger auf den absoluten Betrag
der zu untersuchenden Bewegungen, als auf deren allgemeinen Charakter an,
die wegen mangelnder Erfabrung Anfangs unterlassene hiufigere Bestimmung
der Constanten ist daher hier ohne Bedeutung. Aus demselben Grunde habe
ich mich bei der Ermittelung der Schwingungsdauer bei horizontaler Achsen-
lage T, mit einer Anniherung begniigt. Ist 7' die einer Neigung ¢ der

4%
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wahren Drehungsachse gegen die Lothlinie entsprechende Schwingungsdauer,

s0 erhalt man T
sin 4 — =
. T?
und hieraus
... [aT, dT}
dz—2slnz{TA-——T— ’

0

wonach man den Einfluss eines Fehlers in 7, oder T beurtheilen kann. Sin 4
ist der Factor, mit dem die Winkelausschlige * des Pendels zu multipliciren
sind, um die denselben entsprechenden Richtungsﬁnderun;gen der Drehungs-
achse in einer zur jedesmaligen Gleichgewichtsebené normalen Verticalebene
zu erhalten. ' :

Kehren wir nun zu der oben fiir 7' abgeleiteten Formel zuriick, so ge-
niigt ein Blick auf dieselbe, um zu zeigen, dass die wahrgenommene Ab-
hingigkeit der Schwingungsdauer von der Amplitude ihren Grund nicht in der
unvollkommenen Gestalt der Spitzen haben kann. Lassen wir némlich e alle
Werthe von - oo bis 0 durchlaufen, so erhalten wir fiir die Schrittcurven als
Grenzfélle einerseits eine zur Achse derselben senkrechte Gerade, andererseits
einen Kreis mit dem Radius p. Es ist nun leicht ersichtlich, dass keine
plausible Annahme fiir e geniigt, um eine der Beobachtung entsprechende Ver-
anderung von T zu erklaren. Das entsprechende Correctionsglied némlich,
welches der Beobachtung zu Folge positiv sein miisste, ist negativ. Kine ein-
fache geometrische Betrachtung iiber die Bewegung der Drehungsachse ergiebt
ausserdem, dass die Schwingungsdauer wegen der Abstumpfung der Spitzen
abnehmen muss. |

Unter diesen Umstéinden ist anzunehmen, dass durch die Beriihrung
der Achatlager mit den Stahlspitzen Elasticitdtswirkungen hervorgerufen
werden, die zwar theoretisch schwer zu untersuchen sind, aber wohl jene Er-
scheinung zur Folge haben kinnen. Eine hbesondere Untersuchung derselben
diirfte um so mehr Interesse bieten, als es leicht ist, bei dem Horizontalpendel
die Bedingungen fiir die Beobachtung in der mannigfaltigsten Weise zu variiren.

Fiir die Beobachtungen, die den Gegenstand dieser Abhandlung bilden,
sind die besprochenen Einfllisse ohne Belang, da einerseits nur geringe Em-
pfindlichkeitsgrade angewendet wurden und andererseits es bei denselben nur
auf die Aenderungen der Gleichgewichtslage und nicht auf die KEinzel-
schwingungen ankommt. Die Empﬁﬁdlichke_it der Instrumente weiter zu ver-
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mehren, als es geschehen ist, verbot sich theils durch die Unruhe des Bodens,
theils durch die Riicksicht auf die Dimensionen der vorhandenen Registrir-
apparate. Bei der Grosse der Schwankungen der Gleichgewichtslage wiren
dann ndmlich, um den die photographische. Curve verzeichnenden Lichtpunkt
auf der Walze zu halten, hiufige Aenderungen unvermeidlich gewesen, welche
ich zur Erzielung moglichst ununterbrochener Reihen so viel als moglich zu
umgeben wiinschte.

Aus den gemachten Wahrnehmungen lassen sich einige Winke fiir die
vortheilhafteste Construction des Pendels ableiten. Fiir dieselbe wollen wir
die Bedingung festhalten, dass die Spitzen za den Lagern senkrecht stehen
und der Druck an diesen Stellen normal gerichtet sein soll, dass ferner sowohi
der Druck, als die Reibung, wie endlich die Grisse p so klein als moglich
ausfallen sollen. Um letztere moglichst herabzudriicken, wird man sich einer-
seits sehr feiner Spitzen bedienen, andererseits den Abstand zwischen denselben
nicht zu klein wiblen diirfen. Die Spitzen wiederum wird man um so feiner
nehmen konnen, je geringer die Belastﬁng derselben ist. Von den verschiedenen.
Umsténden hingt schliesslich der Reibungswiderstand ab. Wegen der schiefen
Stellung der Spitzen findet bei der Bewegung des Pendels eine gegenseitige
Drehung derselben und der Achatschalen statt. Ist 2« der Winkel bei s In
dem Dreieck S 74 (s. Fig. 1), so ist fiir kleine Ausschlige 9 der Betrag
dieser Drehung 9 sin . Bei gleichbleibendem Kriimmungsradius der Spitzen
wird man die aus der gleitenden Bewegung hervorgehende Reibung dieser
Drehung und dem Druck proportional setzen konnen. Letzterer ist, wenn &
das Gewicht des Pendels, 2—-S%—a, mithin ist die Reibung fiir kleine 9 dem
Gewicht des Pendels proportional und #&ndert sich nicht, wenn « sich #ndert.
Hiernach wird man, ohne die Linge des Pendels viel zu &ndern, den Abstand
der Spitzen gegeniiber dem Abstande des Schwerpunktes hedeutend grosser
wéhlen konnen, als bei unserem Instrument, wo das Verhiltniss 7/, betrigt.
Diese Aenderung entspricht auch der fiir p festgesetzten Bedingung. Ich
glaube daher, dass man mit Vortheil dem Pendel einen Oeffnungswinkel —
um mich kurz auszudriicken — von 60° bis 90° geben konnte, ohne die
Empfindlichkeit zu beeintrichtigen, wenn man dasselbe aus Aluminium so
leicht, als irgend moglich, hersteilte und den Abstand der Spitzen selbst bis
auf 200 mm vergrosserte.
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4.

Ich komme nun zu den Beobachtungen iiber die Abnahme der Ampli-
tnden, die in grosserer Zahl angestellt wurden, um die Gesetzmissigkeit der
Pendelbewegung zu priifen. Auch hier waren besonders bei grossen Werthen
von T die fast immer merklichen kleinen Bewegungen des Bodens storend.
Es zeigte sich nun, dass das bekannte logarithmische Gesetz fiir die Abnahme
der Amplituden in Folge des Luftwiderstandes den Beobachtungen nicht ge-
niigt. Dagegen wurde eine gute Darstellung erreicht, wenn die Differenzen
der Logarithmen je =zweier aufeinander folgender Amplituden als lineare
Functionen der Zeit ausgedriickt wurden, wodurch man anf folgenden Ausdruck
fir die Amplitnde gefithrt wird:

A, = A, <™+

wo A, die Anfangsamplitude, o, 3 Constanten und = die Zahl der ver-
flossenen Schwingungen bezeichnet. Es seien nun E, ... E 5 auf ein-
ander folgende Elongationen, ferner sei N, der Nullpunkt zu Anfang der
Beobachtungen und & die Veréinderung wihrend der Dauer einer Schwingung,
die fiir das in Frage kommende Zeitintervall als der Zeit proportional an-
genommen wird, dann haben wir

E, = N,+-4,

E, = N,+e—Ae*tF

E, = N,4-2¢f A, 2et48

E, = N,1-3e— A 3+
E, = N,+4ef A4 teT168.

~Bildet man hier aus je zwei aufeinander folgenden Werthen die arith-
metischen Mittel, von diesen wieder die Mittel u. s. f., so ergiebt z. B. die

zweite Reihe
Eo + 2 El + Ez
4

| = Nfet B @t
und die vierte

Eo+4E1+6E‘2+4Es+E4 _ ﬂ 2
= = N, 242 120+

Da hier 3 stets ein sehr kleiner Bruch ist, so erhdlt man bei nicht zu
grossen Amplituden schon durch di¢ zweite Reihe der arithmetischen Mittel
ziemlich genane Werthe des Nullpunktes. Die erwihnten kleinen periodischen
Schwankungen desselben werden hierbei mehr den Charakter von Beobachtungs-
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fehlern tragen. Auf die hier angegebene Weise ist fiir jede Elongation der
zugehorige Nullpunkt bestimmt worden. Der Abstand des Spiegels von der
Scala betrug 4220 mm, der Spiegel lag 19 mm vor der Drehungsachse und
der Symmetriepunkt der Scala war bei 670 mm. Aus den directen Ab-
lesungen o' wurde die verbesserte Ablesung e auf Grund obiger Daten durch.
die Formel ., a*—670 (a*—670)°

©T T 722 T 53425000
gefunden. Die auf Seite 32 folgende Tabelle enthdlt eine Anzahl von Be-

obachtungsreihen, welche den Beweis liefern, dass, obgleich obiges Gesetz die
Amplituden sehr nahe darstellt, dennoch eine geringe systematische Abweichung-
bestehen bleibt, welche zeigt, dass die Amplituden noch etwas rascher abnehmen..
Aus den beobachteten Amplituden wurden mittelst der Methode der kleinsten
Quadrate nach den Gleichungen
logd4,_1—lgd, =a—m—1)b
ete.
die Constanten @, b bestimmt, welche zur Berechnung der Amplituden nach
der Formel dienten.
Setzt man A= A, A1
und
a(d) = a,+ea, A4 «, A®

sind ferner #, ¢" die Zeiten zweier aufeinanderfolgender Elongationen, so dass
t'— t = 1, so findet man bei Vernachldssigung der dritten Potenzen von
o, 061 062

log 4’—log 4"

Mod = {ao—l— a, A 4 a, A;} T——{?aoale—{—élaoaQ Ag‘f_“iAg}T,t,

+5e, o, 43440 A

mt:%w+w

Setzen wir
“ _ 1 Aty dy—L 00, o d, +
m—— (ao+a1 0 a, o) _2_ Gy.0,4, vee)
b 2
m——T(2a0a1A0+4aoa?Ao+...),
s0 ist log A’—log A" = a—0b?,

welches die gleiche Form ist, wie die frither gefundene.
Hier sind @ und & constant, so lange 7' constant ist, da aber 7' mit
der Amplitude abnimmt, so wird das auch -bei @ und & der Fall sein, d. h.
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Tabelle der Amplituden-Beobachtungen.

Beob. | Ber. | B.-R. Beob.\ Ber. | B.-R.:| Beob. | Ber. | B.-R. [ Beob. { Ber. | B.-R.
1889 Jan. 8. T — 5.86 | 1889 Jan.8. T—5.86 | 82.5 | 82.9 | —0.4| 224.4 [ 2244| 0.0
27.0 | 27.0 | 0.0 97.1 | 968 |+03| 76.2 | 76.3 | —0.1[212.2| 2134 | —1.2
263 | 26.3 | 00| 90.4 | 89.8 | 406 684 | 70.2 | —1.8(201.5 2031 | —1.6
95.8 | 25.7 |+ 0.1] 83.9 | 837 | 402 61.9 | 646 | —27[191.4| 1935 | —2.1
954 | 2510 | 00| 77.9 | 779 | 0.0| 57.0 | 59.6 | —2.6| 182.6 | 184.6| —2.0
24.7 | 245 |402| 723 | 727 | —0.4] 53.7 | 55.0 | —1.3|1745|176.3 | —1.8
24.0 | 239 |+01| 67.8 | 680 | —0.2)| 49.4 | 508 | —1.4]766.7 | 1685 —1.8
93.2 | 234 | —0.2] 63.0 | 637 | —0.7| 45.3 | 47.0 | —1.7| 160.6 | 161.2 | —0.6
23.0 | 229 | 401 59.0 | 59.8 | —0.8| 423 | 435 | —1.2| 1538|1545 | —0.7
223 | 224 | —0. ] 552 | 56.2 | —1.0{ 40.0 | 40.3 | —0.3] 147.7 | 148.1 | —0.4
220 | 220 | 0.0] 519 | 529 | —1.0| 36.5 | 37.3 | —0.8] 141.9 | 142.1 | —0.2
217 | 215 | 402 49.0 | 49.9 | —0.9( 34.0 | 34.6 | —0.6] 136.8 | 136.6 | +0.2
9210 | 211 | 0.0 464 | 472 | —1.1( 32.8 | 322 | 4-0.6|131.9 | 131.4 | 409
20.8 | 207 | 40| 43.7 | 447 | —1.0| 30.1 | 209 [40.2]126.8 | 1265 | +0.3
203 | 203 | 0.0| 41.6 | 425 | —0.9| 27.7 | 27.8 | —0.1]123.0 | 121.9 | 4-1.1
19.9 | 19.9 | 0.0 30.4 | 404 | —1.0| 26.3 | 25.9 | -0.4| 1189 | 117.6 | +1.3
198 | 195 | 403] 379 | 385 | —0.6} 23.8 | 242 | —0.4| 115.0 | 1136 | + 1.4
19.1 | 19.2 | —0.1| 36.2 | 367 | —0.5| 21.9 | 226 | —0.7{ 110.9 | 109.8 | 1.1
19.1 | 189 | 4+0.2| 349 | 35.1 | —02| 208 | 21.1 {40.7[107.0 | 1063 | 4-0.7
186 | 186 | 0.0} 336 | 337 | —0.4| 202 | 197 | 4+0.5]103.0 | 1030| 0.0
183 | 183 | 0.0| 322 | 323 |—0.1| 16.1 | 18.4 | —23[100.4 | 99.9 | 402
18.0 | 180 | 00| 31.0 | 81.1|—0.1] 141 | 17.3 [—32| 970 97.0| 0.0
17.8 | 17.7 [40.4| 30.3 | 30.0 |4+03] 1387 | 162 | —25] 94.1| 942| —0.1
17.2 | 174 | —02] 203 | 289 | +04) 125 | 152 | —2.7| 000 san 14, T1250
17.0 | 172 | —0.1| 288 | 280 |4+-08| 118 | 143 | —25) (o7 | 1993 [ + 3.4
16.9 | 169 | 00| 27.9 | 270 |--08] 115 | 134 | —19| (506 | 1816 | — 1.0
16.4 | 167 |—03| 271 | 263 |+08] 11.2 | 128 | — 1.6 1556 | 169.7 | —a1
16.5 | 16.4 | 4+0.1| 26.4 [ 25.6 |4-0.8] 102 | 119 | —1.7| 1505 | 1596 | —a1
15.6 | 456 | 0.0 260 | 25.0 |- 101 0L} 112 —1d | yu96 | 450.1 | —0.5
13.2 | 430 {401 258 | 244|091 961 106 ) —1.0) 4394 | 1413} —29
408 | 408 | 0.0 2481 23.9 {4090 951 10.0 1 —050 4305 | 133.1 | —26
386 | 387 | —0.1| 242 | 284|408 94 94\ 0004949 4955 —1.3
36.8 | 36.9 | —o0.1| 239 | 23.0 | 4094 9.1 1 891 4-02f 87| 1184 | +03
35.2 | 352 | 0.0 232 226 /4061 891 854044 194 1117) —1.6
33.6 | 83.7 | —o0.a| 229 223 | +061 8T 8014074951 | 105.5 | —0.4
323 | 323 | o0 226|220 406} 731776 [ —034 1410 99.7| 1.3
30.9 | 31.0 [—o1| 218 1 2181 00] 631 72109 o471 949 405
30.1 | 29.9 | 0.2 {1889 Jan.11. T=1000| 1| 69 [+021 993 g92| 1.1
288 | 28.9 |—o.| 1174 | 1171] oo TL] 6514061 5741 844 4-3.0
98.1 | 28.0 |4+01]1062|107.3 | —09| 0617 6214041 g591 00| 422
27.0 | 27.1 | —0.1| 96.6 | 98.4|—1.8|1889Jan.12. T—7.63 | 75.8| 758 0.0
26.4 | 264 | 0.0] 88.3| 90.3|—20] 23597 2362 |—0.3| 71.8| 71.9| —0.1
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Beob. Ber. B.-R. Beob. | Ber. B.-R. | Beob. | Ber. B-R. | Beob. | Ber. | B.-R.

1889 Jan.14. T—4.30 | 207.6 | 207.2 | 0.4 | 170.9 | 170.6 | +0.3| 2128 | 2126 | +0.2
282.4 | 282.3 | 4-0.1 | 205.2 | 204.9 | +0.3 [ 166.3166.3 | 0.0] 209.9 | 209.6 | 0.3
278.3 | 278.3 | 0.0 | 202.6 | 202.6 | 0.0 162.1 [162.1 | 0.0|206.9 | 206.5 | + 0.4
274.1 | 274.4 | —0.3 | 200:4 | 200.4 | 0.0] 158.2 [ 158.1 | 4-0.1{ 203.9 | 203.6 | +0.3
269.9 | 270.5 | —0.6 1 198.3 | 198.2 | 4 0.1 | 154.1 [ 154.3 | —0.2] 201.0 | 200.7 | 0.3
266.7 | 266.7| 0.0 | 195.9 | 196.1 | —0.2| 150.7 | 150.6 | +-0.1] 197.9 | 197.9 | 0.0
263.0 | 263.1 | —0.1 [ 194.0 | 194.0 | 0.0 147.6 | 147.0 | +0.6{ 1952 | 1952 | 0.0
258.9 | 259.5 | — 0.6 |.192.0 | 192.0 | 0.0} 143.9 [ 143.6 | +-0.3[ 1925 [ 192.4 | -+ 0.1
255.3 | 256.0 | — 0.7 | 190.0 | 190.0 | 0.0 140.8 | 140.3 | 4-0.5| 189.7 | 189.8 | —0.1
252.6 | 252.6 | 0.0 , ~ s | 18791371 |4o08] 187.4 | 187.2| 02
249.2 | 249.2 | 0.0 | 1889 Jan. 1. T=774 | 43,9 | 134.1 | 1-0.8| 1845 | 184.7 | —0.2
246.1 | 246.0 | 0.1 | 253.5 | 253.2 |-+ 0.3 | 131.9 [131.2 | 4+ 0.7] 181.7 | 182.2 | —0.5
242.9 | 2428 | 4-0.1]245.6 | 2456 0.0| 128.8 |128.3 |05 179.3 | 179.7 | —0.4
239.2 | 239.7 | —0.5 [ 237.7 | 238.3 | —0.6 | 126.1 [ 125.6 | +-0.5] 177.0 | 177.3 | —0.3
236.1 | 236.6 | —0.5 | 229.9 | 231.3 | —1.4|123.7 | 123.0 | 4 0.7 175.2 | 175.0 | 4-0.2
233.1 | 233.6 | —0.5(222.7 | 224.6 | —1.9 121.2 [ 120.4 | +0.8] 172.9 | 1727 | 4-0.2
230.4 | 230.7 | —0.3 | 215.9 ] 218.2 | —2.3| 118.7 [ 118.0 | 4-0.7] 170.3 | 170.5 | — 0.2
227.7 | 227.8 | — 0.1 | 209.9 | 212.0 | —2.1| 116.2 [ 115.7 | 4-0.5| 1681 | 168.2 | — 0.1
224.8 | 225.1 | —0.3 | 204.9 | 206.1 | —1.2{ 113.7 | 113.4 | +0.3] 166.1 | 166.1 0.0
222.5 | 222.3 | 0.2 | 199.7 [ 200.4 | — 0.7 111.3 [111.2 | 40.1| 1642 | 163.9 | 4-0.3
220.0 | 219.7 | 0.3 | 194.5 [ 194.9 | — 0.4 . | 1622|1619 403
2076 | 217.1 | 0.5 | 189.2 | 189.6 | — 0.4 | 1889 Jan.14. T=5.24 | 1503 | 1508 | 0.5
215.1 | 2145 | 4-0.6 | 184.2 | 184.6 | —0.4| 222.5 | 222.2 | +-0.3] 157.9 | 157.8 | 4 0.1
212.6 | 212.0 | +0.6 { 179.8 | 179.7 | 0.1 219.0 | 219.0 |  0.0| 155.6 | 155.9 | — (.3
210.2 | 209.6 | +0.6 | 175.3 | 175.1 | +0.2| 215.7 | 215.8 | —0.11154.0 | 154.0 | 0.0

die Amplituden nehmen rascher ab, als es bei Annahme eines constaunten T
der Fall sein miisste, und dies entspricht den Beobachtungen, wie aus den in
der Tabelle enthaltenen Zahlen zu ersehen ist. Letztere liefern zugleich einen
Beweis fiir die Regelmissigkeit der Pendelbewegung auch bei starken
Schwingungen und gestatten daher den Schluss, dass die Achse des Pendels
trotz der leichten Lagerung derselben auf den polirten Achatfliichen eine voll-
kommen stabile ist. Um so mehr ist dies daher anzunehmen, wenn das Pendel
sich in Ruhe befindet und keine &usseren Storungen eintreten, ein Umstand,
der von grosster Bedeutung fiir die Beurtheilung der Beobachtungen an diesem

Instrumente ist.
5,

Um festzustellen, in wie weit auch in der gegenwirtigen Aufstellung
des Pendels die Gleichgewichtslage desselben sich unabhingig von den in der

Nova Acta LX. Nr. 1. 5
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Nachbarschaft eintretenden Erschiitterungen und sonstigen Strungen erweisen
wiirde, wurden einige besondere Versuche angestellt.

Dieselben bezogen sichr unter Anderem auf den Einfluss einer Belastung
der Umgebung des Pfeilers. Mir ist nicht bekannt, dass durch irgend ein
anderes Instrument derselbe in so auffallender Weise sichtbar'gemacht werden
konnte, als durch das Horizontalpendel. Bereits bei der Erwahnung der von
mir in Karlsrube angestellten Beobachtungen ' sind einige Bemerkungen hier-
iber gemacht worden. Bei einer allerdings ziemlich grossen Empfindlichkeit
des Pendels konnte man daselbst durch Anpiherung an den Pfeiler Ausschlige
von mehr als 29 erzielen. In dem vorliegenden Falle war die Isolirung eine
so viel bessere, dass die Ausschlige sich in sehr viel engeren Grenzen hielten.
Da der Pfeiler ca. 90 em tief fundirt und ansserdem von einem ca. 40 cm
breiten Graben umgeben ist, so musste der Druck sich durch die tiefer ge-
legenen Schichten auf denselben iibertragen. Trotzdem war bei nicht zu ge-
ringer Empfindlichkeit des Pendels ein Ausschlag desselben noch zu bemerken,
wenn eine Person durch den den Keller umgebenden Rundgang (s. den
Grundriss Fig. 3) sich bewegte, d. h. bei einer Entfernung von mehr als 3 m.
Niherte man sich dem Pfeiler mehr, so nahmen die Ausschlige zu, und es
war eine auffillige elastische Nachwirkung zu beobachten, welche in An-
betracht des Umstandes, dass der Boden unterhalb des Observatoriums bis zu
einer Tiefe von nachweislich 50 m aus Sand besteht, iiberraschend erscheint.

Folgendes sind die betreffenden Beobachtungen:
1888, December 21. T, = 0.4067, T = 18.45, 1 mm — 0.0119.

Ein Centnergewicht wurde nach einander an die Ost- und Westseite
des den Pfeiler iiberdeckenden Holzkastens dicht an denselben gestellt. Das
Gewicht rubte hierbei nicht auf dem Fussboden selbst, sondern auf einem die
Grube bedeckenden -Holzboden. KEs wurde beobachtet (jede Ablesung ist aus
einer grosseren Zahl von Elongationen abgeleitet):

Centner Ost. ~ Centner West.
6" 10™ Ables. 605.83 mm 6™ 40™ Ables. 622.3 mm
17 605.0 50 622.1
30 6043

6> 19® 604.9 mm 6 45= 622.2 mm,

-
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d. h. die Versetzung eines Centners von Ost nach West erzeugte eine Niveau-
verinderung des Pfeilers von 17.8 mm — 0.205. Bei dieser Beobachtung
wurde abgewartet, bis das Pendel in der neuen Gleichgewichtslage zur
Ruhe kam. Bei den folgenden Beobachtungen sind, um die elastische Nach-
wirkung zu zeigen, die aus den successiven Elongationen folgenden Nullpunkte
einzeln aufgefiihrt.

1889 Januar 8. ‘Ein Beobachter war am Fernrohr, ein zweiter stellte
sich in einer Entfernung von etwa 1 m von der Pfeilermitte auf den mit einer
Ziegelschicht bedeckten Fussboden.

T — 1825, 1 mm — 0.0230.
I. Reihe: 4 am Fernrohr, B (80 kg) am Pfeiler.
1. B Siid 2, B Ost 3. B Siid 4. B West - 5. B Siid

624.0 612.2 609.4 630.0 634.6
610.8 611.4 631.2 634.4
610.8 612.7 632.4 631.4
610.0 614.8 632.9 631.4
607.8 615.6 633.3 630.9
606.8 616.2 633.4 630.5
606.4 616.3 635.2 629.5
605.2 616.6 634.3 629.0
604.8 Pause 634.6 629.4
603.2 620.5 636.5 628.8
603.3 621.9 637.0 630.0
602.7 622.7 636.0 629.6
603.0 624.0 637.5 630.1

623.1 638.6 Pause
1628.0 638.6 627.8
622.5 638.3 627.8
622.7 628.8
622.7 627.4
627.9

628.6

6275

628.0

B
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Hiernach erhalten wir fiir die Unterschiede der 5 Lagen

1. 4 Siid

628.0
627.5
6217.8
627.2
627.6
627.4
628.2
627.5
627.7
6217.7

21
3—2
4—3
b4

21.0 ‘
19.7 | Mittel 16.7 — 0.384, also der Unterschied
15.6 West—Ost 33.4 — 0.768.

10.3

IL. Reihe: B am Fernrohr, 4 (93 kg) am Pfeiler.

2.

A West 3. 4 Sid 4. 4 Ost 5. 4 Siid

636.8 634.5 618.3 614.7
636.8 633.7 617.2 615.0
637.5 633.5 616.7 616.5
637.5 632.9 615.4 616.5
638.2 632.8 614.3 617.5
638.7 632.5 611.9 616.0
639.5 632.5 610.5 Pause
Pause 632.3 608.9 621.0
642.4 632.2 608.4 620.0
642.6 632.2 607.5 621.4
643.3 605.5 620.9
643.6 606.2 622.0
644.4 605.1 622.0
644.4 605.2 622.0
644.5 604.6

644.4 604.9

Die Unterschiede der 5 Lagen sind hier

21 168

3—2 12.2[ Mittel 18.83 — 0.422,
41—3 273 West—Ost 36.6 — 0.844.
54 110

Aus dem Gange dieser Zahlen ist deutlich zu ersehen, dass die Ver-
setzung eines Gewichtes von einer Stelle zur anderen eine nicht momentane,
sondern mit erheblicher T'righeit vor sich gehende Niveauverinderung erzeugt,
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welche sich erst im Laufe mehrerer Minuten vollzieht und nach Fortnahme des
-Gewichtes mit derselben Langsamkeit zuriickgeht.

1889 Januar 12. Ieh fijhre hier nur die mittleren Nullpunkte an.
Ein Centnergewicht wurde wie Januar 8 der Beobachter, jedoch dem Pfeiler
um etwa 20 cm naber, aufgestellt.

I. Reihe: II. Reihe:

T — 918, 1 mm = 0.0479. 7T — 10.80, 1 mm = 0.0347.
1. Sid 6151 ( 8 Elong) 1. Sid  648.5 (12 Elong.)
2. 0st 6115 (12 , ) 2 West 6529 (52 , )
3. West 6189 (18 , ) 3. Ost 6437 (24 , )
4. Sid 6150 (8 , ) 4. Shid 6491 (14 , )
12—1- 3.63 4.45
5(8—2) 3.66 4.60
4—3 381 5.44
Mittel 8.0 — 0.176. 483 — 0.168.

1889 Januar 14. Beobachtung wie Januar 8. Aufstellung wie Ja-
nuar 12.
I. Reihe: 4 am Fernrohr, B (656 kg) am Pfeiler.
T — 110, 1 mm = 0.0834.
1. B Sid 829.9
2. B Ost 8223
3. B West 836.5
4. B Sud  832.9.
Hieraus folgt die mittlere Ablenkung
6.61 — 0.221.

II. Reithe: B am Fernrohr, 4 (93 kg) am Pfeiler.
T = 100, 1 mm = (.0404.
1.4 Sud 8327
2.4 Ost 8393
3.4 West 823.1
4.4 Sid 832.1.

Mittlere Ablenkung 7.96 — 0.322.
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Reducirt man die verschiedenen Beobachtungen unter Annahme der
Proportienalitit auf 100 kg belastendes Gewicht, so ergeben dieselben folgende

Ablenkungen:
1888 December 21. 0.410
: | 0.960 "
1889 Januar 8 : - } 0’934
12. I g S
SR
14. I .680
" II 8.623 } 0686

Die beiden letzten Tage, bei denen die Bedingungen die gleichep
waren, stimmen somit gut iiberein. .. December 21 war die Belastung des
Bodens eine indirecte, da die Druckstelle auf den Holzplanken iiber der
Grube lag. Derartige Beobachtungen besitzen auch ein gewisses Interesse mit
Riicksicht auf die Aufstellung astronomischer Instrumente!). Da man die-
selben in sehr vielseitiger Weise variiren kann, so diirften dieselben ein ge-
eignetes Mittel fiir die Untersuchung der Elasticititsverhéltnisse der oberen
Erdschichten bilden. Hierfiir wiirde es sich empfehlen, das Instrument gar
nicht zu isoliren, sondern dasselbe auf einer unmittelbar auf den Boden gelegten
Steinplatte aufzustellen, ferner fiir die Anstellung der Beobachtungen einen Ort
mit normaleren Druckverhiltnissen, als es die Fundamente schwerer Gebdude
sind, zu wihlen. Als praktisches Ergebniss obiger Beobachtungen ist die
Regel aufzustellen, dass das Betreten der nichsten Umgebung des Pfeilers
namentlich von der Seite her zu vermeiden ist.

Januar 14 wurde ein Versuch gemacht, um den Einfluss einer voriiber-
gehenden seitlichen Erwirmung des Pfeilers festzustellen. Eine Person,
welche eine Petroleumlampe in der Hand hielt, stellte sich an die Siidseite
des Pfeilers, worauf wie oben.die Gleichgewichtslage bestimmt wurde. Darauf

1) Man darf z. B. nur an die verdnderte Lage der Beobachter bei Nord- und Siid-
beobachtungen denken, um bei weniger gut fundirten Instrumenten hierin eine Quelle fiir
systematische Unterschiede in den Neigﬁngen und Aequatorpunkten zu finden. Bei den grisseren
Instrumenten trifft dies natiirlich wegen der Isolirung des Fussbodens, durch welche der
Druck gleichmissig auf alle Seiten vertheilt wird, nicht zu.
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wurde die Lampe, welche eine ziemlich erhebliche Wirme ausstrahlte, zuerst
ostlich, dann westlich in die unmittelbare Nahe des Stativs auf den Pfeiler
gestellt und jedesmal nach lidngerer Pause eine Reihe von Elongationen be-
obachtet. Folgendes sind die Mittelwerthe:

831.0 Lampe Ost Lampe West
832.0 8324 834.3
832.4 832.0 ‘ 833.9
832.9 832.7 833.9
832.5 833.4 833.8
833.0 834.0 833.4
832.5 833.4 833.5
832.9 833.6 833.5
832.8 833.7 833.4
832.9 833.8 888.5.
§32.8 833.6

832.8

Ein Einfluss der Wirmestrahlung ist hiernach nicht mit Sicherheit zu
constatiren. Da nun eine derartige Storung des Temperaturgleichgewichts, wie
sie hier kiinstlich herbeigefithrt wurde, bei den fortlaufenden Beobachtungen,
bei denen sich das Pendel obendrein unter einem Schutzkasten befindet, aus-
geschlossen ist, so sind wir mit Riicksicht anf die ausserordentlich giinstige
Aufstellung des Apparates zu der Annahme berechtigt, dass nur solche
periodische Wirmeeinfliisse, welche sich auf die Fundamente des Kellers er-
strecken, auf die Bewegung des Pendels einwirken werden.

Was endlich die Erschiitterungen anbetrifft, denen die Umgebung des
Pendels ausgesetzt sein kann, so sind dieselben bei der isolirten Lage des
Potsdamer Observatoriums begreiflicher Weise sehr geringe. Die Drehung der
Kuppel iiber dem Ostthurme, welche an klaren Abenden benutzt wird, iibt,
wie durch Beobachtung festgestellt wurde, keinen storenden Einfluss aus.
Zwar waren die schwachen verticalen Vibrationen des Spiegels im Fernrohre
wohl zu erkehnen, die Schwingungen aber gingen auch bei sehr kleiner Ampli-
tude ungestort vor sich und der Nullpunkt blieb unveréindert. Dies stimmt
durchaus mit den friiheren Wahrnehmungen iiberein. Anders wird es sich da-
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gegen mit Erdbeben verhalten, sobald das Stosscentrum nicht unterhalb des
Pendels liegt. In der That ist ja das Horizontalpendel in groberer Form
zur Zeit ein wichtiges Hilfsmitte]l der Seismographie. In der hier an-
gewandten #usserst empfindlichen Gestalt ist es aber vielleicht der feinste
aller bisher angewandten Seismographen und zur Angabe &usserst schwacher
Stosse geeignet. Heftige StOosse miissen dasselbe dagegen ausser Thitig-
keit setzen. '

Bei der Einrichtung der beiden Stationen ist mit Riicksicht auf die ge-
machten Erfahrungen dafiir Sorge getragen, dass die Apparate moglichst nahe
der Gleichgewichtsebene des Pendels aufgestelll wurden. Wenn das Pendel
eine Correction erforderte, so wurde dieselbe stets so vorgenommen, dass der
Raum in der Nihe des Pfeilers nur von Nord oder Siid her betreten wurde.

6.

Es eriibrigt noch, Einiges iiber die Registrirvorrichtung zu sagen, Zur
Beleuchtung dient eine in fester Fiihrung in einem nahezu lichtdichten Gehiiuse
eingeschlossene Petroleumlampe®) von 14 stiindiger Brennzeit, vorn welcher das
Licht durch einen verstellbaren verticalen Spalt von 20 mm Linge auf die
Linse des Pendelapparates geworfen wird. Das Lampengehiuse ist auf einem
kleinen eisernen Fusse montirt, welcher Correctionen in Hthe und in horizon-
taler Richtung vorzunehmen gestattet, ohne den Spalt zn beriihren. Nachdem
dieser F _ﬁss auf dem fiir die Lampe bestimmten Pfeiler festgekittet ist, ist eine
unverdnderte Stellung des Spaltes gesichert.

Das durch ein Gewicht getriebene Uhrwerk des Registrirapparates be-
wegt eine horizontal liegende Walze von 20 cm Lénge and 561/, cm Umfang
in 50® einmal um ihre Achse, auf welcher sie mit starker Reibung gedreht
werden kann. Auf der Walze wird das von Morgan & Kidd in Richmond
bezogene photographische Papier?) aufgezogen und durch zwei Biigel festgehalten.
Parallel der Achse und in gleicher Hohe wie diese liegt vor der Walze eine
mit Correctionsvorrichtungen versehene Cylinderlinse von 20 cm Linge und

1} Bei den neueren Versuchen habe ich Benzin angewandt, welches bel den magne-
tischen Registrirungen in Potsdam mit Vortheil benutzt wird. .

2) Die Entwickelung dieses Papiers geschieht mittelst des gewdhnlichen Oxalat-
entwicklers.
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5 em Brennweite. Dieselbe vereinigt das von dem Spalt ausgesandte Licht-
biischel nach der Reflexion am Spiegel und zweimaligem Durchgange durch
die Linse zu einem feinen Lichtpunkte auf *der Oberfliche des Papiers. Da
beide Spiegel das Licht reflectiren, so entstehen zwei Lichtbilder, von denen
man das unbewegliche durch Drehung des festen Spiegels in jede gewiinschte
Lage bringen kann. Der feste Lichtpunkt, welcher wihrend der Drehung der
Walze eine gerade Linie verzeichnen muss und dadurch die Unverinderlich-
keit der Aufstellung zu priifen gestattet, dient zugleich zur Zeitmarkirung.
Ein kleiner Lichtschirm wird zu Anfang jeder Stunde einmal auf 5 Minuten
durch das Ubrwerk eingeschaltet und blendet das Licht des festen Punktes so
lange ab. Eiﬁf und Ausschaltung erfolgen momentan.

Das Registrirwerk ist auf einer schweren gusseisernen Platte montirt,
durch welche die Schniire des Gewichts und das Pendel hindurchgehen, und
durch einen Holzkasten bedeckt, der oben durch einen Deckel geschlossen
wird und vorn einen horizontalen Schlitz zum' Durchlassen der Lichtstrahlen
hat. Das Zifferblatt ragt seitlich aus dem Kasten hervor. Die Registrir-
. apparate und Lampen wurden von Wanschaff in Berlin angefertigt. Das.
Wechseln der Lampen geschieht zweimal téglich und es sind, damit keine
lingere Unterbrechung eintritt, zwei fiir jeden Apparat vorhanden, welche in
Schlittenfiihrung in das Gehiuse eingeschoben werden. Der Bogenwechsel er-
folgt an jedem zweiten Tage. Die Bedienung des Apparates ist somit, wenn
derselbe einmal gut justirt ist, eine sehr einfache und erfordert, abgesehen von
den bei stirkerer Bewegung des Pendels etwa nothigen Correctionen, sehr
wenig’ Zeit, ein Umstand, der bei fortlaufenden Beobachtungen als ein wesent-
licher Vortheil anzusehen ist.

Nova Acta LX. Nr. 1. - 6
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III. Die Beobachtungen.

1. Beobachtungen in Wilhelmshaven.?)

Die Auswahl dieses durch seine Lage an der Meereskiiste ansgezeichneten
Beobachtungsortes hat sich insofern als eine sehr giinstige erwiesen, als die
Erscheinungen, um deren Untersuchung es sich hier handelt, daselbst in be-
sonders intensiver Form .auoftreten. Durch giitige Vermittelung des Herrn
Professor Boergen wurde mir von der kaiserlichen Marinebehtrde Anfangs die
Genehmigung zur Benutzung einer Kasematte “des dicht am Ufer gelegenen
Fort Heppens ertheilt, und nach einigem Suchen wurde daselbst ein fiir den
Zweck sehr geeigneter Raum gefunden. Schliesslich aber habe ich (lennoch
von der Benutzung dieses Raumes Abstand genommen und es vorgezogen, die
Instrumente in einem Kellerraume des Marineobservatoriums aufzustellen. Einer-
seits zog sich némlich die Ablieferung der Instrumente so weit hin, dass mit
den Beobachtungen nicht friihzeitiz genug begonneri werden konnte, um
Storungen durch Geschiitziibungen zu vermeiden; andererseits musste ich ge-
wirtig sein, dass iiber den nur voriibergehend iiberlassenen Kasemattenraum
nach einiger Zeit anderweitig verfiigt wiirde. Endlich schien auch, da ich
selbst mich nicht in Wilhelmshaven aufhalten konnte, fiir die Bedienung und
Beaufsichtignng der Apparate die Aufstellung auf dem Observatorium bessere
Garantien zu bieten. Erstere hat bis gegen Ende April Herr Dr. Eschen-
hagen, spaterhin Herr Professor Boergen in der freundlichsten Weise
tibernommen.

Die Aufstellung geschah, von den durch die veriinderte Localitit be-
dingten Modificationen abgesehen, in derselben Weise, wie ich sie spiter fiir

1) Da ich selbst bei der Aufstellung des Instruments in Wilhelmshaven nicht zugegen
war, so ist an einigen Stellen auf die spitere Schilderung fir Potsdam Bezug genommen.
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Potsdam eingehender geschildert habe. Der zur Aufpahme des Horizontal-
pendels bestimmte Keller 4 liegt an der N.O.-Ecke des Hauses unter der
Assistentenwohnung und steht durch eine Thiir mit dem Treppenraume in Ver-
bindung. Letztere, sowie die hochgelegenen Fénster, wurden Anfangs gedichtet,
spiter jedoch, als es hiufiger nothwendig wurde den Pendelraum zu betreten
und die Feuchtigkeit im Keller zunahm, wurde die Dichtung der Thiir be-
seitigt. Der Fussboden des Kellers liegt ca. 2 m unter dem Husseren Niveau,
das Fundament des Pfeilers noch 0.90 m tiefer. Der Registrirapparat steht
in dem siidlich anstossenden Raume B in einem zur Abhaltung des Tages-
lichtes construirten Holzverschlage, dié Zwischenmauer ist an den entsprechenden
Stellen durchgeschlagen worden. Die Umgebung des Pfeilers ist zwar weniger
gut isolirt als in Potsdam und durch das Betreten der Treppe kann das
Pendel in schwache Schwingungen versetzt werden, doch entsteht dadurch keine
dauernde Ablenkung desselben.

In Anbetracht der merkwiirdigen Resultate, welche die Wilhelmshavener
Beobachtungen ergeben haben, verdienen die dortigen Bodenverh#ltnisse genauere
Erwihnung. Bei der Bohrung des artesischen Brunnens auf der kaiserlichen
Werft zu Wilhelmshaven wurden fiir die oberen Schichten (nach Mittheilung
von Herrn Professor Boergen) folgende Ergebnisse erhalten:

- 5.10 m, Terrain.
} Mutterboden.

ii;g "} Aufgeschiitteter gelber Sand.
L 3.88 ”’,} Gemischter Boden (Klai, Sand, Torf).
Aufgeschiitteter Klaiboden, bei - 3.00 Grasnarbe. Von
+ 5.10 bis 4 3.00 ist der Boden kiinstlich erhoht. Bei
: 3.00 liegt der alte gewachsene Boden.
+ 300, Klai.+ : :
i?}gg "} Darg (Klai und Torf).
_ 105 "} Schlick mit blauem Sand (0.00 Nullpunkt am Pegel).
200 "} Blauer Sand mit Schlick.
405 :} Blauer Sand mit geringem Zusatz von Schlick.

Scharfer blauer Sand, mindestens einige hundert Meter (Bohrung
bis 250 m) méchtig.
6'59
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Unter Klai ist ein schwerer Thonboden zu verstehen, welcher, da er Wasser
schwer durchldsst, bei anhaltenden Regengiissen ginzlich erweicht.

Obiges Bohrresultat kann als allgemein fiir das ganze Marschterrain
giltig' angesehen werden. Betreffs des Observatoriums theilte Dr. Eschen-
hagen mit, dass die Mauern desselben und somit auch der Pendelpfeiler in
der oberen ca. 3 m méchtigen Klaischicht, die Pfeiler des Meridianinstrumentes
dagegen in dem blauen Sande ruhen. Zwischen beiden liegt die ca. 1 m
méchtige schwammige Sehicht von zusammengepresstem Torf (Darg). Letztere
scheint, wie wir spiter sehen werden, eine sehr grosse Elasticitdt zu besitzen.
Das Nivean der Umgebung des Observatoriums ist ebenfalls durch Aufschiittung
von Sand betrichtlich erhoht.

Soweit die mitgetheilten Bohrresultate erkennen lassen, besteht bis zu
einer ansehnlichen Tiefe, von den obersten Schichten abgesehen, eine grosse
Uebereinstimmung in der Beschaffenheit des Bodens an den beiden Stationen
Wilhelmshaven und Potsdam. Zu erwihnen bleibt noch, dass das Obser-
vatorium zu Wilhelmshaven sich in einem ‘Abstande von ca. 200 m von der
Hochwasserlinie des Jadebusens befindet und eine ganz isolirte Lage im Norden
der Stadt einnimmt. Der Jadebusen ist ein zum grosseren Theil sehr flaches
Becken, welches durch eine Einschniirung in der Mitte, nahe welcher sich das
Observatorium befindet, in die Aussen- und Binnenjade getheilt wird, die durch
eine ca. 20 m tiefe Rinne in Verbindung stehen. Da der Grund des
Beckens eine sehr geringe Boschung besitzt, so tritt das Wasser zur Ebbezeit
weit zuriick. _

Schon beim Ausheben der fiir den Pendelpfeiler bestimmten Gruobe
zeigte es sich, dass die obenerwidhnte Thonschicht stark wasserhaltig ist.
Die hierdurch bedingte grosse Feuchtig‘-keit des Pendelraumes hat bei dem
raschen Steigen der #usseren Temperatur in der letzten- Hilfte des April und
im Mai die Erlangung brauchbarer Beobachtungen fast ganz vereitelt, indem
durch fortwshrendes Beschlagen der Gliser die Lichtpunkte abgeblendet wurden.
In Folge dessen mussten nach ldngeren vergeblichen Bem‘tihungm(@ie Be-
obachtungen abgebrochen werden, um der Luft wieder einmal Zutritt zu dem
Kellerraume zu gestatten. Spiater wurde dann die Glasplatte von dem Holz-
kasten abgenommen, und am 18. Juni konnte von Neuem mit den Beobachtungen
begonnen werden, die von da an bis Anfang October reichen.
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In Folge der hier erwihnten Storungen, zu denen zeitweise noch andere,
durch Stehenbleiben der Uhr veranlasste, hinzutreten, zeigen die Beobachtungen
ip Wilhelmshaven einige grosse Lﬁckeh. Im Monat Mai konnten sogar nur
an einzelnen Tagen brauchbare Ab’lesu.ngen- der Curven gemacht werden.

Zu der.Tabelle der Beobachtungen (S. 49 flg.) sind folgende Bemerkungen
zu machen, Die Ablesung der Ordinaten der Curve fiir den Anfang jeder Stunde
Greenwicher Zeit geschah in der unter Potsdam néher geschildérten Weise
mittelst derselben Glasscala. Soweit es moglich war sind alle Ablesungen
auf den gleichen Nullpunkt reducirt, indem bei jeder stattgehabten Correction
die Reductionsgrisse ermittelt wurde. Die grosse Pause im Monat Juni bildet
natiirlich eine Liicke, nach derselben sind die Beobachtungen erst vom 27. an
mitgetheilt, da die ersten Tage unbrauchbar waren. Kleinere Liicken -sind
durch Interpolation ausgefiillt. Die zahlreichen zu den Beobachtungen ge-
machten Bemerkungen, welche die Liicken erkldren, sowie -die Uhrcorrectionen
filhre ich hier nicht an, dagegen sind die beobachteten Temperaturen in ta-
bellarischer Form mitgetheilt, weil dieselben fiir die Beurtheilung der spéteren
Resultate von Wichtigkeit sind. Einheit der Zahlen ist 1p der Glasscala =
5 mm, dieselben wachsen wenn das Pendel sich nach Osten hin bewegt, und
es soll diese Richtung das positive Zeichen erhalten.

Die Constante T, wurde fast iibereinstimmend mit dem spéter am
zweiten Pendel ‘beobachteten Werthe = 0?407 gefunden. Der Abstand der
Walze vom Spiegel war 4461 mm. Die Grosse 7 ist leider wegen mangelnder
Erfahrung nicht so hiufig bestimmt worden, als es sich spiter als wiinschens-
werth erwies. Vor Beginn der Beobachtungen fand Dr. Eschenhagen
T = 7.98 durch zweimalige Beobachtung. Juli 26 nahm Professor Boergen
eine chronographische Bestimmung vor, welche mit grosser Sicherheit 7 =
8.255 ergab. Hieraus habe ich zwei Werthe der Reductionsconstante ab-
geleitet, nmlich fiir die Einheit der Scala (6 mm) und fiir die Beobachtungen
von Méarz bis Mai 0113002,
fiir die spiteren Beobachtungen dagegen

0.2808.
Da die Uebertragung der Beobachtungsresultate in Winkelwerth. zunichst ge-
ringeres Interesse hat, so ist durchweg hei allen Berechnungen die Einheit der
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Temperaturen im _Pendelra.u_m (Wilhelmshaﬁen):

Die Ablesungen der Temperatur p. m. und a. m. geschehen in der Regel gegen Mittag und

Mitternacht.
Datum” p- 1. Datum p. m. Datum p- m. Datum- p- m.
a. m. a. m. a. m, a. m,
Mirz 19. | +52 | April 7. | +75 | April27. |+ ot | Mai 15. | 41374
+5.3 8. | +173 4+ 91 +13.5
2. | 5.6 + 7.3 4+ 9.1 16. | 135
+5.7 9, | +72. 28. |+ 9.1 +13.4
21. | +5.0 473 29. |+ 9.2 17. | +133
22. | +49 10. | +7.3 + 93 14132
+5.4 +17.3 30. | 4- 95 18. | 4-13.2
23. | +5.6 M, | +177 4+ 9.6 +13.2
457 476 | Mai 1. | +10.0 19. | +13.2
24, | +6.0 12. | 474 +-10.2 +13.2
+6.3 +17.6 2, | +105 20. | 4132
25. | 4-6.4 13, | +17.7 4-10.6 +13.2
o +6.7 477 3. 4107 21. | 4133
26. | +6.8 14, | +17.8 +10.8 4134
-+ 6.8 15, | +7.7 4. | +11.0 22. | +13.7
27. | 165 4175 +11.2 +13.8
28. | 6.7 +7.4 5 | 4-11.3 23. | +14.0
+6.7 16. | +17.3 4115 4144
+6.8 +74 6. | 4119 24, |+ 148
29. | +6.9 17. | 4175 4122 4151
4-17.0 4175 7. | 4124 25. | + 15.1
30. | +172 18, | 4+ 7.7 4125 4+ 15.3
414 +176 8. |+ 126 26, | 154
31. | 474 19. | +17.9 4125 +15.6
+15 =+ 8.0 9. | 4+126 27. | 4-15.7
April 1, | 474 20. | 4-8.3 1128 +15.9
4176 +85 10, | 4 13.1 29. | 4 16.2
2. | 4176 21. | +8.9 + 134 30. | 4+ 15.8
+17.6 22. | 4-9.2 11. | +13.3 +15.7
3. | +76 23, | 492 +13.6 31. | 4154
4175 +92 12. | 4135 +15.7
4. | +175 24. | 493 4134 | Juni 1. | +15.7
+ 7.5 492 13. | 4132 4159
5. | +17.3 25. | +9.3 +13.2 2. | +16.0
+17.3 +9.3 14, | 4131 +18.0
6. | +17.4 26. | +9.3 4131 3. 1 +17.2
+1. +9.2 +18.3




Das Horizontalpendel.

47

Am 15. August zerbrach das Thermometer und wurde durch ein anderes nach Réaumur getheiltes ersetat.

Datum p-m. a. m. Datum p. m. a. m. Datum p- m. a. m.

Juni 18. | 4164 | - 158 Juli 24.[+158|+158 | August 28, [4-12.0| 4 120
19. 16.2 16.1 25. 15.7 15.8 29. 12.0 12,2
20. 16.4 16.4 26. 15.6 15.6 30. 12.0 12.2
21. 16.8| 16.7 27. 15.7 15.9 31. 12,5 12.5
22. 16.6| . 16.5 28. 15.7 15.8 | September 1.| 127 12.4
23. 16.5 16.7 29. 15.7 15.6 2. 12.5 12.3
24. 16.7 16.8 30. 15.6 15.6 3. 12.3 12.2
25. 170 172 31.1 156 15.7 4. 12.1 12.2
26. 17.2|  17.0 August 1. 15.6| 16.0 5.0 121 12.1
27. 17.3 17.5 2. 15.9 16.0 6.1 121 12.2
28. 17.6 17.8 3. 16.0 16.3 1. 12.1 12.1
29.1 180 17.7 4. 16.3 16.4 8. 12.1 12.3
30. 17.8 17.7 5. 16.2 16.4 9. 12.4{ 125

Juli 1. 178 17.7 6. 16.2 16.2 10. 12.5 125
2. 17.4 17.4 7. 16.0 16.2 11, 12.7 12.8
3.1 174 17.4 8. 15.9 15.9 12. 13.0 13.0
4. 17.4 17.4 9. 15.8 15.8 13.- 126 125
50 176 17.6 10.] 158 16.0 14, 12.1 12.0
6. 175 17.6 11. 15.8 15.8 15. 11.5 11.0
7. 17.6 17.4 12, 15.7 15.7 16. 11.0 —
8. 17.2 17.2 13. 15.6 15.6 17. 11.0 11.0
9. 17.0 17.2 14.| 155 15.5 18. 10.9 11.0
10. 17.4 17.5 15. — 12.2 19. 10.9 10.8
1. 17.4 17.4 16. 12.4 12.2 20. 10.4 10.5
12. 17.4] 173 17. 12.5 12.6 21. 10.2 10.0
13. 17.2 171 18, 12.6 — 22. |  10.0 10.0
14. 17.0 16.7 19. 12.6 12.9 23. 10.0 10.0
15. 16.6 16.6 20. 13.0 13.0 24, 10.0]  10.0
16. 16.3 15.9 21. 13.0 13.0 25. 10.0 9.9
17. 15.8 15.8 22, 13.0] 128 26. 9.9 10.0
18. 15.6 15.6 23, 12.6 12.5 21. 10.0 10.1
19. 15.5 15.6 24. 12.5 12.1 28. 10.0 10.0
20.] 15.6 16.0 25. 12.1 12.0 29. 10.0 10.0
21. 16.0 16.3 26. 12.0 12.0 30. 10.0 10.1
22.1 16.1%  16.1 27. 12.0|  '12.0 | October 1. 10.1 —
23. 15.9 16.0
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Glasscala beibehalten, erst bei den Endresultaten hat die Uebertragung statt-
gefunden, indem das Mittel der beiden obigen Werthe

0.2904

apgewandt wurde.') Hierbei repriisentiren die Ordinatendnderungen der Curve
die 3556 malige Vergrisserung der Bewegungen, welche die Spitze eines 1 m
langen Pendels aunsfiihren wiirde.

Trotz der geringeren Empfindlichkeit des Pendels in Wilhelmshaven
sind die Curven daselbst viel reichhaltiger an interessanten Einzelheiten, als
die in Potsdam erhaltenen. An manchen Tagen sind so zahlreiche Wellen
von der verschiedensten Amplitnde und Zeitdauer zu sehen, dass man bgim
Anblick der Photogramme fast an die Aufnahmen magnetischer Storungen er-
innert wird. In Folge dessen zeigen auch die Ablesungen keinen ganz so
regelmissigen Verlauf. Aus der verschiedenen Aufstellung der Apparate an
deri beiden Stationen in Wilhelmshaven und Potsdam folgt, dass, wihrend ein
und dieselbe Niveanverinderung an beiden Orten die Ordinaten der Curve (mit
Riicksicht auf das denselben ertheilte Zeichen) in gleichem Sinne sich #ndern
lasst, die Wirkung magnetischer Krifte z. B. (falls dieselben trotz des an-
gewandten Materials die Lage des Pendels dennoch beeinflussen soliten) sich
in entgegengesetztem Sinpe dussern muss.

1y Hierbei ist auf das Einschrumpfen des Papieres beim photographischen Prozess nicht
Riicksicht genommen. Offenbar wird dadurch die Reductionsconstante verindert und zwar
vergrossert werden. Dr. Eschenhagen findet, dass die Ordinaten durch das Einschrumpfen
um 19, ihrer Ldnge kiirzer werden.
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2. Beobachtungen in Potsdam.

Das astrophysikalische Observatorium in Potsdam besitzt bekanntlich
eine Bromnenanlage, welche auch fiir wissenschaftliche Beobachtungen ver-
werthet werden kann, da in einer Tiefe von etwa 25 m seitlich vom Brunnen-
schacht eine ziemlich gerinmige Kammer vorhanden ist. Dieser Raym, welcher
sich durch eine nahezu vollkommene Constanz der Temperatur?) auszeichnet,
war, als ich die Vorbereitungen zu den Beobachtungen traf, zwar nicht im.
Gebrauch, die Feuchtigkeit in demselben ist aber so gross, dass ich Bedenken
trug, denselben zu benutzen. Dazu kommt, dass die Beobachtungsmethode die
Unterhaltung einer bestindig brennenden Lampe nothwendig macht, wodurch
in dem schlecht ventilirten Raume der Vortheil der sehr constanten Temperatur
beziehungsweise der Gleichméssigkeit der inneren Temperatur des Raumes und
derjenigen des umgebenden Erdreichs aufgehoben worden wire. Ungeachtet
dieser Uebelstdnde wiirde ich es nicht unterlassen haben, wenigstens eine kurze
Reihe von Beobachtungen in diesem Raume auszafiihren, wenn nicht Umstéinde
anderer Art hinderlich gewesen wiren.

Aus diesen Griinden wurde der ebenfalls unbenutzte und in jeder Hinsicht
geeignete Keller unter der Ostkuppel des Instituts, welcher besonders fiir Be-
obachtungen, die eine constante Temperatur erheischen, eingerichtet worden
ist, vorgezogen. Derselbe erleichtert zngleich durch seine Lage und bequeme
Verbindung mit den bewohnten Souterrainriumen die Bedienung und Controle
des Apparates.

Die Fig. 3 und 4 stellen einen Grundriss und einen Durchschnitt dieses
Raumes dar. Das innere Gewélbe 4 von 5 m Durchmesser und 2.5 m Maximal-
hohe dient zur Aufstellung des Horizontalpendels, wihrend Registrirwerk und
Lampe, beziehungsweise Fernrohr und Scala, in dem Durchgange nach dem
anstossenden Keller B ihren Platz finden. Die Riume B und A sind durch
eine Thiir getrennt, die thiirartige Oeffnung des inneren Raumes lisst sich
ferner durch eine starke mit Weissblech beschlagene Holzwand versetzen,

1) Vergl. Nr. 64.
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welche nur zwei kleine Oeffnungen fiir den Hin- und Hergang der Licht-
strahlen besitzt. Auf diese Weise ist ein nahezu geschlossener Raum fiir den
Pendelapparat hergestellt.

Im Innern desselben, nahe der Mitte, befindet sich der Pfeiler a (Fig. 5)
von 0.80 m Hohe und 0.60 m Seitenlinge. Derselbe ist 0.90 m tief fundirt,
and die Erde ist ringsherum bis zu einem Abstande von etwa 0.40 m aus-
gehoben. Ein auf dem gemauerten Fussboden aufliegender Holzkasten bedeckt
diese Grube vollstindig und umschliesst den Pfeiler mit 1 em Abstand, ohne
ihn irgendwo zu beriihren. Der obere Theil des Kastens erhebt sich ungefihr
0.40 m iiber die Pfeilerfliche und ldsst sich von dem unteren Theile abheben.
Er enthilt nur ein kleines durch ein Planglas verschlossenes Fenster urfd ist
ebenfalls ganz mit Weissblech benagelt. Dies geschah, um nach den von
Professor Vogel gemachten Erfahrungen (Astr. Nachr. 2815) den Apparat vor
Wirmestrahlung zu schiitzen. Der ganze Pfeiler nebst dem Apparat befindet
sich daher ‘in einem abgeschlossenen Raume. Da ansserdem der durch ein
starkes doppeltes Gewdlbe umgebene Keller auf der Ost-, Siid- und Westseite
bis ungefahr zur Hohe der Decke mit Erde beschiittet ist, so ist der unter
dem Kasten befindliche Pendelapparat gegen Wirmestrahlung und den Effect
der Husseren Temperaturschwankungen nach Moglichkeit gesichert. Nach oben
communicirt der Keller 4 mit der dariiber liegenden Bibliothek durch eine
Oeffuung der Decke, die indessen wihrend der Dauer der Beobachtungen durch
doppelte starke Holzplatten verschlossen wurde.

Die Pfeiler 4 und ¢ dienen zur Aufstellung der Lampe und der Registrir-
walze, sie sind von a etwa 4.7 m entfernt. « ist in Backsteinen und Cement
aufgefithrt und hat bis zum Beginn der Beobachtungen ungefihr 5 Monate
Zeit zum Austrocknen gehabt.

Die Aufstellung geschah in folgender Weise. Nachdem das Stativ auf
dem Hauptpfeiler nach der- Meridianrichtung orientirt war, wurden die Unter-
Jageplatten der Fiisse festgegypst und darauf das Pendel eingéh'&tngt und durch
die Glasglocke abgeschlossen.. Da die Entfernung der Lichtquelle von der
Linse ungefihr gleich der Brennweite derselben ist, so entsteht das Spaltbild
nahe in derselben Entfernung. Kine genauvere Bestimmung des Brennpunktes
der chemischen Strablen durch Versuch ergalh einen Unterschied desselben
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gegen den optischen von 16 cm. Hierauf wurde die gewiinschte Schwingungs-
daver hergestellt und durch Aenderung der Hohe -des Spalts (d. h. der Lampe)
das bewegliche Bild im verticalen Sinne mitten auf die Walze gebracht.
Mittelst der Correctionsvorrichtungen wurde dann das vom festen Spiegel her-
rilhrende Bild auf die gleiche Hohe, und nachdem es als Nullpunkt fiir die
Bestimmung der Schwingungsdauer gedient hatte, durch horizontale Bewegung
tiber den Rand des kleinen Lichtschirmes gestellt.  Schliesslich wurde die
Cylinderlinse berichtigt, und damit war der Apparat justirt. Lampe und
Walze wurden der Sicherheit halber ebenfalls festgegypst. Bei spiteren Be-
stimmungen der Schwingungsdauer konnte das Pendel dadurch in Bewegung
gesetzt werden, dass man seitlich neben den Pfeiler trat. Der dadurch aus-
geiibte Druck lenkte sofort das Pendel ab. Von der Benutzung eines Luft-
stromes zu diesem Zwecke sah ich ab und liess, um jede Stérung zu ver-
meiden, die Oeffnung am Stativ verschliessen.

Wenn es sich wihrend der Beobachtungen bei zu starker Bewegung
des beweglichen Punktes als nothwendig erwies, seine Lage mittelst der seit-
lichen Fussschranben zu corrigiren, so konnte man zu diesen, ohne den Kasten
abzuheben, durch das kleine Fenster gelangen. Temperaturablesungen wurden
im Vorraume bei jedem Bogenwechsel, im Gewolbe aber nur dann gemacht,
wenn dasselbe betreten werden rausste. Solche Stirungen wurden aber moglichst
zu vermeiden gesucht. Der Lampenwechsel geschah in der Regel gegen
6" Morgens und Abends, durch denselben wurde das Pendel nicht beeinflusst,
und die Momente des Weebselns sind auf den Curven meist gar nicht zu erkennen.

Bei den ersten Registrirbeobachtungen im Februar 1889 war das Pendel
dusserst unruhig und horte fast nie zu schwingen auf, so dass statt der Curve
ein oft breites schattirtes Band entstand, welches zwar eine gute Vorstellung
von dem jedesmaligen Zustande der Unruhe gab, aber fiir die spiter vorzu-
nehmenden Ablesungen Nachtheile bot. Damals wurde diese Erscheinung
auf den directen Einfluss des Windes zuriickgefiihrt, welchem der sich iiber
dem Keller ethebende Thurm besonders im Winter ausgesetzt ist, und es
wurde angenommen, dass durch den seitlichen Druck des Windes auch geringe
Schwankungen der Fundamente verursacht wiirden. Spitere Wahrnehmungen
haben ergeben, dass diese Erkldrung nur insoweit richtig ist, als es sich in
der That um einen Kinfluss des Windes handelt, welcher durch die Reibung

8*
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an der Erdoberfliche zu Zeiten lange anhaltende, iiber weite Gebiete sich er-
streckende Vibrationen erzeugt.

Um nun diese storende Erscheinung zu beseitigen, wurde versucht, eine
Dampfung der Schwingungen einzufiihren. Nahe dem freien Ende des Pendels
wurde eine fein zogespitzte Messinglamelle angelothet, welche nach unten in
ein kleines flaches Gefiiss mit Glycerin tauchte. Schon ein Eintauchen der
Spitze um 1 mm geniigte, um eine vollstindige Dimpfung der Schwingungen
herbeizufithren. Nach Ablauf einiger Zeit wurde aber festgestellt, dass der
Widerstand, vermuthlich in Folge Anziehens von Wasser durch das Glycerin,
zunahm und dass eine storende Beeinflussung der Gleichgewichtslage des
Pendels eintrat, welche den Beshbachtungen jeden Werth nahm. Wie aus den
Photogrammen von Mirz 20. bis 24, zu erkennen ist, fand nach der Einstellung
des beweglichen Punktes auf eine bestimmte Stelle der Walze eine langsame
Nachwirkung statt, durch welche das Pendel ganz allmihlich in eine neue
Gleichgewichtslage iibergefiihrt wurde. Diese Bewegung, welche vollkommen
stetig vor sich ging und in einem Falle (Mirz 23.) mehr als 12® andauerte,
glaubte ich nur einem Einflusse der Gefisswande auf das tiberaus leicht be-
wegliche Pendel zuschreiben zu konnen, und es blieb daher nichts Anderes
iibrig, als die Dampfung zu beseitigen und das Pendel frei schwingen zu lassen.
Ich gestehe aber, dass obige Muthmaassung wenig befriedi'g*t, da das Pendel
so eingestellt war, dass die in das Glycerin eintauchende Spitze sich fast
genau in der Mitte des Geftisses in einem Abstande von mindestens 50 mm
von den Winden desselben befand. Eine ndhere Untersuchung iiber diese
eigenthiimliche Beeinflussung des Pendels diirfte nicht ohne Interesse sein. Da
spiter einé gerihgere Empfindlichkeit angewandt wurde und so grosse Stbrungen,
wie im Februar, nur selten eintra_ten, so sind die Curven im Allgemeinen
ausreichend scharf ausgefallen, um eine genaue Messung der Ordinaten zu
gestatten. )
. Unter den mit Dimpfung erhaltenen Beobachtungen michte ich noch
folgenden merkwiirdigen Fall hervorheben. Am 11. Februar 7" Abends wurde
das Pendel justirt, die Schwingungsdauer betrug 15°, so dass eine Aenderung
der Ordinate von 1 mm einer Neigungungsyeranderung der Achse von 0.01677
entsprach. Wie nun aus dem Photogramm dieses Tages zu ersehen ist, fand
in Folge der eben erwihnten Nachwirkung eine grosse Verinderung der Lage
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des Lichtpunktes statt, durch welche er binnen einigen Stunden iiber den Rand
der Walze hinauns gebracht wurde. Ausserdem aber zeigt die Curve ein
System von Wellen, welche, obwohl offenbar schon friiher existirend, besonders
in der Zeit zwischen 8® 45™ und 10 40™ besonders deutlich sichtbar sind.
Diese Wellen sind von auffallender Regelmissigkeit, haben bei einer durch-
schnittlichen Dauer von 9™ eine Amplitude von 0.1 und verschwinden um
10® 40™ plotzlich. KEine Storung des Apparates von irgend welcher Art war
ausgeschlossen. -Da ferner, obwohl die Beobachtungen mit Glycerindampfung
noch langere Zeit hindurch fortgesetzt wurden, kein weiterer Fall dieser Art
zu verzeichnen ist, so kann wan auch die Dampfung schwerlich als die Ur-
sache ansehen, um so mehr, als es sich hier um einen periodisch verinder-
lichen Einfluss handelt. Es scheint daher zur Erklarung nur die Annahme
iibrig zu bleiben, dass an jenem Abend ein System von Wellen in der Erd-
oberfliche iiber das Potsdamer Observatorium hingezogen ist, welches wahr-
scheinlich mit einem entfernten Erdbeben in Zusammenhang stand und in Folge
der angewandten Dampfung in der Curve zn einer so schinen Darstellung
gelangte. Wie die weiteren Beobachtungen ergeben haben, sind derartige Er-
schiitterungswellen nichts seltenes, die Wilhelmshavener Beobachtungen zeigen
vereinzelte Wellen fast an. jedem Tage; obiges aber ist der einzige Fall, in
welchem dieselben in so grosser Zahl und Regelmissigkeit wahrgenommen
wurden und wir diirfen hieraus den Schluss ziehen, dass sich zu ihrem Studium
die Anwendung von Dampfung beim Pendel besonders empfehlen wiirde.

Wie schon erwahnt wurde, haben die unter diesen Bedingungen er-
haltenen Beobachtungen leider nicht benutzZt werden konnen; nach Beseitigung
der Dimpfung wurde bis zum 7. Juni weiter registrirt, und die Beobachtungen
wurden dann abgebrochen, da die Fortsetzung derselben in Wilhelmshaven
durch die Feuchtigkeit des Kellers vereitelt wurde. Am 18. Juni wurde
-von Neuem zu registriren begonnen und bis gegen Ende September fort-
gefahren.

Um nun die erhaltenen Photogramme weiter zu verwerthen, wurden die
Ordinaten der Curve zu Anfang jeder Stunde — die Uhr war nach mittlerer
Greenwicher Zeit regulirt — durch Auflegen einer mit einem Netz versehenen
Glasplatte abgelesen. Der Abstand je zweier Striche betrug 5 mm und die
Ablesungen sind in Zehnteln dieser Einheit gegeben, so dass die Ordinaten
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auf halbe Millimeter genau bekannt sind. Durch zahlreiche Messungen lingerer
Strecken der Stundenlinie wurde die Linge einer Stunde fiir den Potsdamer
Apparat = 11.02 mm, fiir den Wilhelmshavener — 11.06 mm gefunden. Eine
am unteren Rande der Glasplatte gezogene Horizontallinie ist demgemiss mit
einer Theilung versehen, so dass bei der Bestimmung der Zeitmomente fiir
hervorragende Stellen der Curve die Ablesungen auf 0.1 mm = 0.6™ genau
erhalten wurden. Die thatsichliche Unsicherheit dieser Zeitbestimmungen ist
aber eine viel grissere, so dass auch bei Anwendung grisster Sorgfalt die-
selben um 2—3 Minuten fehlerhaft sein konnen. Die Bedeutung dieser Zeit-
angaben, deren- Sicherheit bei der hier angewandten Beobachtungsmethode nur
durch erhebliche Vergrosserung der Walzen bezw. der Rotationsgeschwindig-
keit erbht werden konnte, ist daher eine untergeordnete. Beim Auflegen der
Bogen wurde in Potsdam jedesmal eine Uhrvergleichung vorgenommen. Vom
24. April an wurde die Uhr in genauer Uebereinstimmung mit Greenwicher
Zeit erhalten. Fiir die stiindlichen Ablesungen sind diese Correctionen von
keiner Bedeutung, bei der Ermiftelung der Zeitmomente von Storungen wurden
sie dagegen beriicksichtigt. Die beobachteten Temperaturen sind wie friiher
in einer Tabelle zusamniengestellt. Bemerkenswerth ist, dass in der Zeit vom
18. Juni his 24. September die Temperatur des inneren Raumes sich inner-
halb 0.5 ° C. constant gezeigt hat. .

Die Ermittelung der Reductionsconstanten fiir Potsdam leidet gleichfalls
an einer gewissen Unsicherheit. 7}, wurde zu 0.4067 bestimmt und der Ab-
stand der Walze vom Spiegel war 4520 mm. Die Grisse 7 wurde zwar
wiederholt, jedoch zu Anfang nicht hiufig genug beobachtet, weil zunichst
eine grossere Constanz dieses Elementes vorausgesetzt wurde. Die in den
folgenden Zahlen ausgesprochene starke Verfinderung von 7' zum Beginn der
Beobachtungen diirfte darauf zuriickzufiihren sein, dass April 15 eine Unter-
brechung derselben nothwendig wurde, bei welcher auch das Pendel heraus-
genommen, die Bestimmung der Schwingungsdauer aber vergessen wurde.
Wenige Stunden spiter begannen die Registrirungen von Neuem, um die Con-
tinuitdt der Reihe durch Interpolation zu sichern. Spéter habe ich stets die
Praxis verfolgt, die Schwingungsdauer erst einige Zeit nach dem Einhfingen
des Pendels zu bestimmen und dasselbe vorher wiederholt in stirkere
Schwingungen zu versetzen, da hierbei vielleicht doch noch eine geringe Ver-
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¢, Thermometer am Pendel (nur beim Betreten des Pendelraumes abzulesen).

Datum t, ‘ t, Datum t, Lt Datum t, t,
1889 April 1. |+ 57 | 1589 Mai 26. | 4145 |+ 132 | 1889 Aug. 1. | 4176
3.|4+ 61|+ 54 28. |+ 14.7 3.+ 178 .
4. |+ 63 30. |+ 15.0 . 5 | +17.9|+16.7
6. |-+ 6.4 Juni 1. — 7.1+ 18.0
8. |4 65 3./ 1156 9. |--182
10. |+ 65 5. |+ 16.2 1. | 4181
12. |4+ 6.7+ 18. +17.0 | -+ 16.2 13. | 4-18.0
14. |4 68|+ 6.1 20. |+ 17.1 15. [+ 18.0
16. |+ 7.2 22. |+ 174 17. | +17.9
18. |4+ 7.3 24, |4+ 174 19. |+17.9
20. {4 7.8 26. | 4 17.6 21, | 4177
22. |+ 7.6 28. |+ 178 23. | +17.9
24, |4+ 7.8 30. | 4+17.8 25. | -}-18.0
26..| -+ 83 Juli 2.|4178 27. | +17.9
28. |+ 8.6 4. |4-17.9 29. | +17.7
30. |+ 92 6. {4 18.0 31.|-176
Mai 1.4+ 94 8. [418.0 Sept. 2. | +-17.8
2. {4 9.7 10. | +18.0 4. | 4175+ 16.7
4.|4+106|+ 88 12. | 4 18.2 6. | F178|
6. |4-10.6 14. | 4182 8.|4176
8. |+ 11.1 16. |+ 18.4 10. | +17.7
10. | 4-11.6 18 | 4 18.7 12. |+ 178
12, | 4121 20. | 4-18.4 14. | 4-17.6
4. | 4+13.0] + 112 22. | 183 16. | 4+-17.4
16. |4 13.1|4-11.6 24, | — 18. | + 174 |+ 16.4°
18. |4+ 13.3 26. |4+ 174 + 166 20. | 4+ 17.1
20, | +13.6 28. [ +-117.8 22. | +4-17.0
22. | 4-14.0 30. | 4176 24. | +16.7
24. |+ 14.4

setzung in den Lagern eintritt, bevor eine vollkommene Stabilitit in dieser

Hinsicht erreicht ist. Die Beobachtungen von T' sind folgende:

April 1.
Mai 14.
Juni 18.

Aungust 9.
September 4.
w18

T — 1180

e T B
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Von diesen habe ich selbst nur die dritte 1) gemacht, die drei letzten
verdanke ich Herrn Dr. Wilsing. Die Reductionsconstante wird hiernach fiir
die erste Epoche sehr wunsicher, ich habe dieselbe fiir die Beobachtungen von
April 1. bis Juni 6. gleich ,
0.192,
fiir die spitere Periode gleich )
0.209
angenommen. Die Unsicherbeit des ersten Werthes kommt weniger in Be-
tracht, da bei diesen Untersuchungen die genane Uebertragung in Winkelwerth
vorldufig von keiner so grossen Bedeutung war. Fiir die mittleren Ergebnisse
diirfte das Mittel obiger Werthe

0.200,

eine ausreichende Anniberung an den wahren Werth darstellen. Fiir diesen
Werth der Constante sind die linearen Verschiebpngen des Lichtpunktes die
5156 malige Vergrosserung. der correspondirenden linearen Bewegungen, welche
die Spitze eines 1 m langen Bleilothes ausfiihrt.

Mit Riicksicht auf die verfinderte Stellung des Registrirapparates zum
Pendel entspricht dem Wachsen der Ordinaten eine westlich gerichtete Be-
wegung des Pendels. Deshalb sind wegen der fritheren Festsetzung alle Ab-
lesungen als negativ anzusehen. Der Einfachheit wegen ist dies erst in den
Endresultaten beriicksichtigt,

Die ganze Beobachtungsreihe ist durch zwei Liicken im Juni and Juli
unterbrochen. Erstere wurde bereits frither begriindet, letztere entstand da-
durch, dass wegen wiederholten Versagens der Uhr eine Unterbrechung behufs
Revision derselben eintreten musste. Hiervon abgesehen sind die Beobachtungen
innerhalb der drei Gruppen auf denselben Nullpunkt reducirt.

1) Ich konnte mich nur im Juni in Potsdam aufbalten.
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3. Beobachtungen in Puerto Orotava.

Die Beobachtungen, welche Ende September 1889 in Wilhelmshaven
und Potsdam abgebrochen wurden, konnten erst im December des folgenden
Jahres in Puerto Orotava auf Teneriffa fortgesetzt werden. Urspriinglich war
es meine Absicht, damit gleich nach Ankunft der Instrumente im Juni 1890 in
meinem damaligen Aufenthaltsorte, dem etwa 600 m hoch auf dem die Insel
durchziehenden Gebirgsriicken gelegenen Stidtchen Laguna zu beginnen.
Dieser Gedanke musste indessen fallen gelassen werden, da es mir einerseits
nicht gelang, ein passendes Beobachtungslocal zu finden, andererseits die kiihle
Jahreszeit, welche in jenem hochgelegenen Orte von andauerndem Regen be-
gleitet zu sein pflegt, mich nothigte, einen giinstigeren Aufenthaltsort auf-
zusuchen. Anfang November kam ich nach Puerto Orotava, wo es mir bald
durch die Freundlichkeit einer seit lidngerer Zeit in Teneriffa lebenden eng-
lischen Dame gelang, ein geeignetes Local fiir die Aufstellung der Instrumente
zu finden, welches um so giinstiger erschien, als es unweit des Wohnhauses
jener Dame lag, in dem ich selbst wihrend der Dauer meines Aufenthaltes
wohnte.

Das Grundstiick, Sitio del Pardo genannt, ist ein den meisten
Besuchern von Orotava wohlbekanntes l.andgut von nicht unbetriichtlicher
Ausdehnung, welches unmittelbar hinter den Hiusern des Puerto f)eginnt und
sich an dem norddstlichen Abhange eines alten Lavastromes, der ein fiir die
ganze Landschaft charakteristisches, iiber dem Puerto aufragendes Plateau
bildet, landeinwirts erstreckt. '

Der vulcanische Boden besteht aus Lavagestein, uber welchem sich,
ganze Strecken bedeckend, lose, raube Gesteinstriimmer befinden. Dieselben
werden, wo sich kein anstehendes Gestein (von den Einwohnern ,risco* genannt)
vorfindet, zur Herstellung der Fundamente benutzt. Obwohl letztere daher
nicht fiir so fest gelten kinnen, wie anstehendes Gestein, so Jag doch kein
Grund vor, besonders in dem vorliegenden Falle, wo es sich um einige Jahr-
zehnte alte Fundamente handelte, dieselben fiir ungeeignet zur Aufnahme des
Pendelpfeilers zu halten. Im Gegentheil glaube ich, dass dieselben, voraus-
gesetzt, dass kein zu grosses Gewicht auaf ihnen lastet und sie Zeit gehabt
haben, sich zu setzen, einen giinstigen Untergrund bieten, weil der Feuchtig-
keit ein rascher Abzug gestattet ist.

Nova Acta LX. Nr. 1. 10
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Da die H#user in Teneriffa keine unter der Erde gelegenen Keller be-
sitzen, so musste von vornherein auf eine #hnlich giinstige Aufstellung des
Pendels, wie sie beispielsweise das astrophysikalische Observatorium in Pots-
dam ermdglichte, verzichtet werden. Auf dem erwihnten Grundstiicke hatte
nun der friihere Besitzer desselben in einiger Entfernung von dem Wohnhause
ein kleines, aus zwei Rdumen bestehendes chemisches Laboratorium errichten
lassen, welches mir fiir meine Zwecke angeboten wurde. Ich entschied mich
sogleich fiir dasselbe, da ich bereits die Ueberzeugung gewonnen hatte, ein
geeigneteres Lokal nicht finden zu konnen.

Das Laboratorium ist aus Steinen aufgefiihrt und mit einem platten
Dache nach Art der Azoteen der Wohnhéuser versehen. Das Fundament ist
von der oben geschilderten Art und von einem Cementboden bedeckt. « Da
wenig Aussicht vorhanden war, beim Durchbrechen desselben an der fiir den
Pendelpfeiler gegebenen Stelle gerade auf einen ,risco“ zu treffen, so zog ich
es vor, den Pfeiler direct auf dem Fussboden zu errichten. Das etwa in der
Richtung des magnetischen Meridians gelegene Laboratorium enthilt, wie
aus dem Situationsplane Fig. 6. ersichtlich, zwei Riume. Von diesen wurde
der siidliche fir den Pendelpfeiler bestimmt, und um die Bedingungen so
giinstig als moglich zu gestalten, wurde einige Zeit nach der Fertigstellung
des Pfeilers die Oeffoung der in den Garten fiihrenden Thiir vermauert. In
die nach dem Nebenraum fithrende zweite Thiiréffnung wurde eine gut
schliessende Holzthiir eingesetzt, welche nur die fiir den Durchgang der Licht-
strahlen nothigen Oeffnungen enthielt. Auf diese Weise war der Raum’ fiir
das Pendel so gut als moglich -abgeschlossen, wihrend der Beobachtungen
wurde derselbe nur wenige Male und dann nur mit grosster Vorsicht zur Vor-"
nahme von Correctionen betreten.

Da mit Riicksicht auf die Fundamente das Pendel nicht in gleicher
Weise, wie bei den. fritheren Beobachtungen, isolirt werden konnte, so mogen
noch folgende Bemerkungen iiher die Umgebung des Laboratoriums Platz
finden. Im Osten desselben, wo sich der Garten befindet, ist das Terrain um
etwa 2 m hdher, als im Westen, wo ein Feld angrenzt. An der Westseite,
an welcher sich auch der Eingang zu dem Nebenraume befindet, fiihrt ein
Fusssteig entlang, der hier und da auch von den Arbeitern beputzt wird.
Nach den in Potsdam gemachten Erfahrungen vermuthete ich, dass hierdurch
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Ablenkungen des Pendels verursacht wiirden. Die Beobachtungen und directe
Versuche bestitigten dies, die Storungen sind aber durchaus voriibergehend
und von gar keinem Belang, wie spiter gezeigt werden wird. Die Aussen-
winde des kleinen Gebdudes und ein Theil des Daches sind durch ein dichtes
Schirmdach von blitterreichen Schlinggewichsen bedeckt. Besonders gilt dies
von der Siidseite, so dass die Winde wihrend des grosseren Theiles des
Tages einen Schutz gegen die Sonnenstrahlen haben und erst in den spiteren
Nachmittagsstunden auf kurze Zeit von denselben beschienen werden. Gegen
die Wirkung des zuweilen heftigen Windes ist das kleine Gebiude auf das
vortheilhafteste geschﬁtzt, indem es in Folge seiner Lage in einer mulden-
formigen Vertiefung von den vorherrschenden Winden fast gar nicht getroffen
werden kann.

Zur Charakterisirung der allgemeinen Situation des Beobachtungsortes,
deren Kenntniss bei Beobachtungen dieser Art nicht zu entbehren ist, mogen
noch folgende Angaben dienen. Steigt man auf die gleich hinter dem kleinen
Laboratorium sich erhebenden Hohen des Lavastromes empor, so erlangt man
einen ziemlich umfassenden Ueberblick iiber die grossartige Formation der
Orotavamulde oder, wie es im Volksmunde heisst, des Valle Taoro. Wéahrend
in der Richtung gegen Norden das tiefblaue Meer fast die Halfte des sicht-
baren Horizonts einnimmt, nur zuweilen unterbrochen durch die zackigen Um-
risse der Insel Palma, ist die andere Hilfte umgrenzt von einem grossartigen
Cirecns von Bergen, die im Siiden bis zu 6000 und 7000 Fuss Hohe ansteigen
und deren Ausliufer gegen das Meer hin allmiihlich abfallend in steilen, un-
zugénglichen Klippen enden. Wir befinden uns etwa im Centrum der von
diesen Bergen eingeschlossenen Mulde und erkennen, dass der Boden der-
selben von der Kiiste an langsam ansteigend sich mit wechselnder Bischung
gegen den Absturz derselben anlehnt. An drei Stellen erheben sich kleine
Auswurfskegel iiber den Thalboden und iiber den einer finsteren Mauer ver-
gleichbaren Riicken der Ladera de Tigayga ragt im Stidwesten der Kegel des
Pic de Teyde hervor. In den Wintermonaten steigt die Sonne erst gegen
8 Uhr hinter der Bergwand empor und sinkt schon friith unter den Rand der
westlichen Ladera.

Im Osten des gegen 50 m fiber dem Meere gelegenen Wohnhauses
des Sitio zieht der tief eingeschnittene, von steilen Wanden begrenzte Barranco

\ ’ 10%
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Martianez voriiber und endet unweit anf dem flachen Vorlande, am Fusse der
schonen Klippen von La Paz, welche durch das durch den Aufenthalt von
Alexander v. Humboldt bekannt gewordene Landhaus gleichen Namens
gekront sind. Im Westen erhebt sich das vorerwihnte, durch den Lavastrom
gebildete Plateau, auf welchem jetzt ein grosses Hotel steht, um etwa 40 m
iiber den Sitio. An der durch schwarze Lavafelsen gebildeten Kiiste steht fast
immer eine mehr oder minder heftige Brandung.

Zur Vergleichung mit meinen Beobachtungen haben die meteorologischen
Beobachtungen gedient, welche in dem an der Westseite des Puerto, nahe dem
Meere und 23 m iiber demselben gelegenen Sitio de Cullen angestellt werden.
Ich verdanke dieselben der Gefilligkeit des derzeitigen Beobachters Mr. Perry.
Sie bilden die Fortsetzung der von dem kiirzlich verstorbenen Mr. Boreham
begonnenen systematischen Beobachtingen. Dieser Herr errichtete aus eigener
Initiative eine Beobachtungsstation, welche er mit vortrefflichen Instrumenten
versah und dem Observatorium in Kew unterstellte.. Nach seinem Tode
wurden die Instrumente von dem fritheren Beobachtungsorte San Antonio ober-
halb des Puerto nach dem Sitio de Cullen gebracht und es wurde zugleich
fiir die regelmissige Iortsetzung der Beobachtungen gesorgt. Da diese Station
anch registrirende Instrumente besitzt, so liefert sie die besten Béobachtungen,
die bisher in- Teneriffa erhalten wurden. Von gleicher Giite, wenn auch ge-
ringerer Vollsténdigkeit, sind die Beobachtungen, welche in der Hauptstadt
Santa Cruz de Tenerife auf dem dortigen kleinen Observatorium mit fran-
zosischen Instrumenten angestellt werden.

Nachdem durch die S#umigkeit der Handwerker viel Zeit verloren war,
konnten am 26. December die Beobachtungen begonnen werden. Registrir-
apparat und Lampe warven statt auf Pfeilern auf starken Holztischen montirt.
Von dem Kasten des Registrirwerkes fiihrte ein Holzrohr nach der- ent-
sprechenden Oeffnung der Holzthiir, so dass nur Licht aus der Richtung des
Spaltes anf die Walze gelangen konnte. Durch Anbringung einer Abblendungs-
vorrichtung an der die Lichtstrahlen des Spaltes einlassenden Thiiroffnung
konnte die photographische Registrirung fortgesetzt werden, auch wenn volles
Tageslicht in den Raum drang. Dies wurde unvermeidlich; sowohl fiir die
Ventilation des Raonmes, als aunch deshalb, weil derselbe anderweitig von
mir benutzt werden musste.. Es sind aber gelegentlich hierdurch Ver-
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schleierungen des Papiers entstanden, bei denen jedoch die Curve noch
deutlich genug hervortritt. Finige Schwierigkeit bereiteten die Lampen
durch die -geringe Constanz der Flamme, welche nur auf das unerwartet
schlechte Brennmaterial zuriickzufithren war und oft ganz plotzlich in der
hartnackigsten Weise sich geltend machte. Hierdarch sind einige Unter-
brechungen -entstanden, die jedoch nirgends die Dauer einiger Stunden iiber-
schreiten und stets durch Interpolation leicht auszufiillen waren.

Zu meinem Bedauern sah ich mich veranlasst, nach Verlauf von vier
Monaten die Beobachtungen abzubrechen, da mich mein Gesundheitszustand
zur Riickkehr nach Deutschland néthigte. Schon wihrend des Marz und April
war ich nur wenig im Stande, mich um den Fortgang der Beobachtungen zu
kiimmern, und dieselben wiirden jedenfalls nicht so vollstindig habén ausfallen
konnen, wenn ich nicht in meiner Hausgenossin, Friulein Honegger, eine
verstindnissvolle und jederzeit bereite Hilfe gefunden hitte. So gelang es
wenigstens, eine viermonatliche ununterbrochene Beobachtungsreihe zu sichern,
durch welche ich hoffen konnte, einigermaassen sicheren Aufschluss iiber die
Existenz einer Mondwelle in den Beobachtungen zu erlangen. Nach meiner
Riickkehr nach Deutschland erfuhr ich, dass die correspondirenden Beobach-
tungen in Wilhelmshaven gar nicht angestellt worden waren. Hierdurch
wurde allerdings die Aussicht vereitelt, aus correspondirenden Aufzeichnungen
von Erderschiitterungen Bestimmungen iiber die Geschwindigkeit der Fort-
pflanzung  derselben zu erlangen. Wie sich spiterhin ergeben wird, haben
trotzdem die in 'Teneriffa beobachteten Storungen zu interessanten Schluss-
folgerungen gefiihrt.

Die Temperatur im Innern des Laboratoriums wurde bei jedem
Lampen- und Bogenwechsel an einem an der Holzthiir aufgehingten "Thermo-
meter abgelesen. Die tiglichen Schwankungen sind sehr gering und der
Gang in den vier Monaten ist von grosser Regelmissigkeit. In dem ge-
schlossenen Pendelraume wird beides noch mebr der Fall gewesen sein. Da
wihrend der ganzen Zeit das Fenster mehr -oder Wenigei' geoffnet geblieben
ist, so gestatten diese Zahlen zugleich ein Utrtheil iiber die Milde des dortigen
Winterklimas.



78 E. von Rebeur-Paschwitz.

Uebersicht der Temperatur-Beobachtungen und Uhrcorrectionen
(Puerto Orotava, Teneriffa).

Das Thermometer hing im Vorraum an der beide Riume trennenden Holzthiir. Der Bogen-
wechsel fand bis Januar 31. Mittags, von da an Morgens gegen 9® zugleich mit dem Lampen-
wechsel statt. Das in dem Vorraum befindliche Fenster war in der Regel ein wenig gedffnet.
Zuweilen wurde der Vorraum als Dunkelkammer fiir photographische Zwecke benutzt. Die
Columne A U enthdlt die Uhrstinde. Januar 3. Mittags war das Lokal voll Rauch und
musste geliiftet werden. Januar 27. und April 22. war die Uhr stehen geblieben.

o

Die Uhrcorrectionen sind bei der Ablesung der Curven schon beriicksichtigt. Februar 3. bis

April 5. sind dieselben etwas unsicher, weil wihrend dieser Periode Zeitbestimmungen nicht

vorgenommen werden konnten und das zur Vergleichung benutzte Chronometer einen unregel-
missigen Gang zeigte.

Datum a. m. p. m. AU Datum a. m, p.m. A ‘U
1890 Decbr. 26. | --165 | + 168 | — 3.9 | 1891 Januar 24. | +-16.2 | - 16.2 i
27. | 16.4| 172 , 95. | 16.0| 165 —6.3
98. | 17| 17.4| —38 2. | 162| 16.4|——
29. | 166| 175 27. | 162] 168| —54
30. | 174| 172] —38 28. | 15.9| 168
31. | 170 178 29. | 156| 160! —5.6
- 30. 16.2 16.4
2 17.0| 175
3 17.0|  17.0| —4.3 | 1891 Februar 1. | 16.0 | 4 17.2
4. | 166 167 2. | 164] 164| —6.3
5. | 158| 168 —4.4 3. | 165| 164
6 16.6| 174 4. | 168] 172 —68
7 17.0| 174| —46 5.1 168] 18.0
8 171 171 6. | 172] 176| —46
9. | 168| 17.3| —47 7.0 166| 176
10. | 17.0| 173 8 | 17.0] 177| —38
1. | 168] 170 —4.9 9. | 169] 175
12. | 165 17.0 10. | 16.8| 17.4] —3.0
13. | 163] 17.0] —5.1 1. | 165 —
14. | 166| 174 12. | 166| 166| —238
15. 16.4| 17| —5.1 13. | 165| 172
16. | 168| 164 14. | 169 17.1] —28
17. | 16.9| 17.2] — 6.0 15. | 16.2| 16.8
18. | 178] 174 . 16. | 167| 17.2| —3.0
19. | 166| 167| —5.6 17. | 166 178
2. | 16.1] 16.0 18, | 170 17.8] —3.0
21. | 162 16.0| —5.8 19. | 16.7| 178
22. | 158] 16.2 . 2. | 172] 178 —31
23. | 162| 168| —6.0 21. | 17.6| 181
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Datum a. m. ' p- m. AU Datum a. m. p. m. AU
1891 Febr. 22. |4+ 174|183 | —35 | 1891 Msrz 27. |- 184 |-+ 19.0
23. 18.0| 18.3 28. 19.0| 200 — 94
2. 17.4| 18.0| —3.9 29. 19.0| 19.8
25. 178 17.6 -30. 192 200| — 9.7
26. 17.6| 18.0| — 4.3 31. 19.0| 198
27. 17.4| — :
2. 19.4] 19.8
1891 Mirz 1. |-17.1|+174 3. 19.4| 19.8] — 102
2. 172  18.0] —49 4. 19.0| 19.6
3. 177] 180 5. 194 20.2| —10.4
4. 18.6| 19.0| —5.2 6. 19.8| 200
5. 188| 18.8 7. 19.8| 20.4| —12.3
6. 182 18.0| —5.9 8. 198 200
7. 185| 184 9. 19.0] 19.2| —12.4
8. | 188| 188| —6.1 10. 17.8| 198
9. 19.0| 192 11. 184| 198] —12.4
10. 10.9| 194| —6.6 12. 186 192
11. 98| 19.2 13. 198 20.0| —13.1
12. 198 19.0f —72 14. 19.0| 200
13. 18.6| 19.0] 15. 19.6| 208 —125
14. 192] 184| —175 16. | 204 210
15. | 195| 180 17| 202(  21.0| —136
16. 19.0| 18.4| —8.0 18. | 200 208
17. | 17.4]  19.0 19. 200 21.0| — 146
18. 19.2| 19.8| —82 20. | 200| 214
19. 20.0| 202 21. | 206| 210 —149
20. 19.0| 19.8| —85 22. 19.8] 208 ——
21. 19.4] 192 23. | 200] 208] —121
22. 1878 19.6 | —8.7 24. 19.9 21.0
23. 19.0| 194 25. 208| 206| —13.0
24. 19.0| 19.0| —8.9 26. 200 21.0
25. 184] 19.0 27. | 204 21.0] — 140
26. 17.8|  19.4] —92 28. 20.4 —

Die Uhr des Registrirapparates, welche in diesem Falle nach Ortszeit
regulirt war, ist bei jedem Bogenwechsel mit einem von mir benutzten Chrono-
meter verglichen worden, dessen Fehler ich durch Beobachtung bestimmte.
Der Gang der Uhr ist ein fiir die bei der geringen Drehungsgeschwindigkeit
der Walze (1* = 11 mm) erreichbare Genanigkeit der Zeitangaben durchaus
befriedigender.
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Correctionen am Pendelapparat fanden statt: Januar 3., Januar 8,
Februar 14., Mirz 8.

Die Schwingungsdauer T'y wurde aus 2030 Schwingungen — 0.4068
gefunden. Ferner wurden folgende Beobachtungen von 7' angestellt:

1890 December 22. 7' — 11.300 (30 T)
1891 Januar 8. T=11.217 (30 1)
§ 9. T —11.267 (30 T)

Miirz 9. T =11275 (20 T)
Apil 28, T = 11.400 (20 7).

Die letzte von Friulein Honegger gemachte Beobachtung erhielt das
Gewicht 1/,. Aus diesen Zahlen folgt im Mittel

T — 11.280.

Der Abstand Spiegel-—Walze ergab sich im Mittel aus mehreren
Messungen 4578 mm. Der Winkelwerth eines Millimeters auf der Walze ist

§d—1?17 = 22:,53', und hieraus folgt die Reductionsconstante fiir 1 mm
. S

Ordinatenidnderung der Curve
22558 ¢ — 0/02930

daher

oder fiir einen Theil der zu den Ablesungen benutzten Glasscala (5 mm)
0.1465.

Dieser Werth ist iiberall angewandt, wo eine Uebertragung der ge-
wihlten Einheit (5 mm) auf Winkelwerth stattgefunden hat.

s moge noch, wie frither, erwidhnt werden, dass die durch die Curve
aufgezeichneten Verrtickungen des Lichtpunkts die 7040 -fache Vergrossernng
derjenigen linearen Bewegungen sind, welche die Spitze eines vertical hiingen-
den Pendels von 1 m Linge ausfiihrt.

Die Ablesung der Curven ist genau in der fritheren Weise geschehen,
auf den Uhrfehler des Registrirapparates ist dabei Riicksicht genommen.
Um die Nullpunktscorrectionen zu berticksichtigen, haben die directen Ablesungen
die entsprechenden Correctionen erhalten.
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IV. Ueber die Einwirkung des Mondes auf das Pendel.

Wie bei fast allen physikalischen Erscheinungen auf der Erdoberfliche,
welche bisher den Gegenstand fortgesetzter Beobachtungen gebildet haben, so
finden wir auch in dem Verlaufe der Oscillationen des Pendels als hervor-
ragende Eigenthiimlichkeit eine deutlich ausgesprochene tigliche Periode vor.
Obwohl sofort zu erkennen ist, dass die Amplitude derselben betrichtlichen
Schwankungen unterworfen ist, so ist doch die Regelmissigkeit iiberraschend,
mit der sich diese tigliche Aenderung vollzieht. ‘

Die Amplitude der taglichen Schwankung ist in Wilhelmshaven
wesentlich grosser, ‘als in Potsdam und Orotava, wie tiberhaupt die Be-
wegungen an ersterem Orte in jeder Beziehung intensiver und mannigfaltiger
sind, als an den letzteren. " Ferner ist daselbst zu gewissen Zeiten besonders
deutlich ein secundires, in die Nachtstunden fallendes Maximum zu be-
merken, welches sowohl durch die leicht erkennbare Periodicitit seines
Auftretens, wie durch seine Verschiebung auf der Curve besondere Aufmerk-
samkeit erregte. .

Es wurde nun bald bemerkt, dass das secundire Maximum in gewissen
Phasen des Mondlaufes stirker hervortritt, in den dazwischenliegenden da-
gegen verschwindet. Um Klarheit dariiber zu erlangen, ob man berechtigt
sei, hier in der That e¢inen Einfluss des Mondes vorauszusetzen, wurden mog-
lichst vorurtheilsfreie Aufzeichnungen iiber die mehr oder minder deutliche
Sichtbarkeit jenes Maximums gemacht und dieselben mit einer Tabelle der
Mondculminationen (bezw. der fiir Wilhelmshaven vorausberechneten Hoch-
wasserzeiten, deren Mittheilung ich Herrn Professor Boérgen verdanke) ver-
glichen. Diese Vergleichung ergab in Folge des unverkennbaren Fortriickens
der secundiren Welle, und da dieselbe‘stets,‘ wenn eine Culmination ungefihr.
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mit dem Minimum der Hauptwelle zusammentraf, auf letzteres projicirt erschien,
mit grosser Wahrscheinlichkeit eine Abhangigkeit von der Stellung des Mondes.

Ein erster Versuch, einen numerischen Ausdruck fiir dieselbe zu finden,

wurde mit der ersten Hlfte der Ablesungen unter der Voraussetzung gemacht,
dass das betreffende Mondglied dem Hauptgliede der Gezeiten entspreche,
“somit zwischen zwei aufeinander folgenden Mondculminationen seine Periode
zweimal durchlaufe. Dazu vereinigte ich alle Tage mit nahezu gleichen, be-
‘ziehentlich um 12 Mondstunden verschiedenen Cuolminations- oder Hochwasser-
zeiten und verglich dieselben mit den Tagen, an welchen diese Epochen um
6" frilher oder spiter eintrafen. Das unzweideutige Resultat dieser Gegen-
iiberstelling war eine halbtigige Oscillation von 0.29 ganzer Amplitude,
deren Maxima gegen die Hochwasserzeiten durchschnittlich um 1} vetfriiht
-eintraten. '

" Dieses Krgebniss veranlasste mich, eine griindlichere Untersuchung so-
wohl fiir Wilhelm'shaven, als auch fiir die beiden anderen Orte anzustellen,
obgleich daselbst die Curven nicht ohne Weiteres einen so deutlichen Anhalt
fiir ein positives Resultat geben. Es wurden dazn, um jede Subjectivitit in
der Bearbeitung auszuschliessen, die vollstindigen Ablesungen, wie sie sich
nach Reduction auf einen gemeinsamen Nullpunkt unter Beriicksichtigung der
von Zeit zu Zeit erforderlichen Correctionen des letsteren ergeben haben und
in den obigen Tabellen mitgetheilt sind, der Rechnung zu Grunde gelegt.
Diese Zahlengrissen wurden ebenso, wie es bei den Gezeitenbeobachtungen
des Meeres mit den stiindlichen Wasserstandsbeobachtungen geschieht, nach
der in Professor Boergens Schrift: ,Die harmonische Analyse der Gezeiten-
beobachtungen*?) gegebenen Methode behandelt. Natiirlich musste es hier vor-
zugsweise auf die Krmittelung des halbtigigen Hauptgliedes, welches a priori
als das bei Weitem grisste angenommen werden muss, ankommen. Zur An-
wendung obigen Verfahrens ist es erforderlich, gewisse Intervalle der Be-

1y Annalen der Hydrographie ete. XII. Jahrg. 1884. Die Methode besteht darin, dass
die urspriinglich nach Sonnenzeit geordneten stiindlichen Ablesungen unter Beriicksichtigung
des Voreilens derselben gegen Mondzeit nach letzterer in Schemata eingetragen werden Die
Mittelwerthe fiir jede Mondstunde geben bei Zusammenfassung eines Mondumlaufes sehr nahe
die” Betriige der Mondglieder und lassen sich um so genauer auf letztere reduciven, je umfang-
reicher die Beobachtungen sind.
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obachtungen abzugrenzen, deren Linge die moglichst vollstindige Eliminirung
der vom Sonnenstande abhingigen periodischen Bewegungen verbiirgt.

Gegeniiber den Gezeitenbeobachtungen . besitzen die vorliegenden Be-
obachtungen von Lothabweichungen den Nachtheil, dass die Oscillation,
welche man ermitteln will, von vornherein als sehr klein anzusehen ist im
Vergleich zu den grossen, stark veriinderlichen Gliedern der téglichen Periode,
deren Gesetze mnoch ganz unbekannt sind, und dem Gange des Nullpunktes.
Da sich die Beobachtungen eines Tages sehr nahe durch eine Formel von
der Gestalt

Ny+4-gt4-yt* 4 ... a, cos {45, sin t4a, cos 2640, sin 2¢64-. ..
- den gesuchten Mondgliedern
darstellen lassen, so ergeben sich leiecht einige Schlussfolgerungen iiber den
Einfluss der Verénderlichkeit der Constanten dieser Formel von Tage zu Tage
auf die nach Mondstunden geordneten Mittelwerthe fiir eine bezw. mehrere
Mondperioden. Aus der Verdnderlichkeit des Nullpunktes werden nimlich
ebenfalls Glieder von der Form
Bty
entstehen, wéhrend die Glieder der tiglichen Periode solche von der Form
a; cos t —+b; sin f +-a; cos 28+ ..

erzeugen, wie sich aus einer einfachen Betrachtung iiber die Zusammensetzung
der Mittelwerthe ergiebt. Diese Glieder verschwinden, wenn die tigliche
Periode constant und der Nullpunkt unverinderlich ist, und werden, da
diese Grossen in Wahrheit veriinderlich sind, aber nur um Mittelwerthe
(mdglicherweise in der Periode von einem Jahre) schwanken, um so kleiner
werden, je grosser die Beobachtungsreihe ist, iiber die man verfiigt.

1. Wilhelmshaven und Potsdam.?)

Die vorgeschriebene Iinge der anzuwendenden Intervalle (Vielfache
einer Mondperiode) gestattet wegen der vorbandenen nicht ausfiillbaren Liicken
fiir den vorliegenden Zweck nicht die vollige Ausnutzung der Beobachtungen.
Es liessen sich folgende Gruppen bilden:

1) Die Beobachtungen an diesen beiden Orten sind, dem Gange der Untersuchung
entsprechend, zusammen behandelt.

Nova Acta LX Nr. 1. 12
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I Marz 21. 0O® bis April

IL Juni  2%7. 0O® , Juli

II0. Juli 26. 0" ,, August
IV. August 25.- 0" ,, September 22.
L April 1. 0* ,, April

II. April 80. 0" ,, Mai

III. Juli  26. 0* ,, August
IV. August 24. 0" ,, September 22.
Die Gruppen II, III, IV in Wilhelmshaven, sowie I, II und III, IV

18, 28%
25. 28%,
24. . 28*

23",
29. 23"
29. 231
23. 28%

23",

in Potsdam bilden eine zunsammenhingende Reihe und wurden daher sowohl
einzeln, als im Ganzen bearbeitet.

Wilhelmshaven.
Mond- 1 I I Y v TO4HIII4IV | T4 II+IV
Zeit Beobachtet | Berechnet Beobachtet Berechnet
0B 18.12 18.19 23.28 31.68 34.65 29.95 29.85
1 18.46 18.45 22.85 31.39 34.45 T 29.64 29.60
2 18.65 18.57 22.51 31.26 34.31 29.44 29.50
3 18.60 18.53 22.26 31.14 34.27 29.30 29.32
4 18.37 18.35 22.38 31.21 34.14 29.32 29.21
5 17.99 18.08 22.31 31.29 34.04 29.29 29.21
6 17.72 17.80 22.43 31.25 34.06 29.33 29.34
T 17.57 17.56 22.55 31.16 34.24 29.40 29.55
8. 17.48 17.43 23.03 31.52 34.41 29.73 29.79
9 17.48 17.42 23.43 31.85 34.66 30.05 29.99
10 17.67 17.67 23.40 | 31.97 34.72 30.18 30.10
11 17.91 17.83 23.50 32.08 34.59 30.13 30.09
12 18.02 18.13 23.50 31.71 34.33 29.92 29.96
13 18.46 18.42 23.26 31.41 34.10 29.66 29.75
14 18.65 1_8.64 2294 |- 31.24 33.92 29.44 29.51
15 18.82 18.75 22.81 31.11 33.94 29.36 29.32
16 18.86 18.76 . 22.63 31:12 33.86 29.28 29.23
17 18.62 18.69 22.62 31.26 33.80 . 29.30 29.27
18 18.48 18.59 22_.74 31.45 33.91 29.44 29.44
19 18.55 18.52 23.01 ‘ 31.51 34.15 29.63 29.68
20 18.59 18.51 23.32 31.79 34.53 29.95 29.94
21 18.59 18.567 23.36 32.14 34.69 30.14 30.14
22 18.71 18.70 2323 32.35 34.99 30.25 30.21
23 18.84 18.86 23.00 32.28 3494 30.16 30.14
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Mond- 1 I I4+11 1-+11 I v II4+IV |- II4IV -
Zeit Beobachtet Berechnet Beobachtet Berechnet
or 59.16 81.77 70.66 70.65 18.33 29.81 24.17 24.14
1 59.24 81.72 70.67 70.66 18.36 29.89 24.23 24.25
2 59.30 81.61 70.65 70.66 18.43 29.96 24.30 24.31
3 59.31 81.60 70.65 70.64 18.43 30.05 24.34 24.35
4 59.31 81.53 70.61 70.61 18.43 30.10 24.36 24.36
5 59.34 81.46 70.59 70.58 18.44 30.11 24.37 24.37
6 59.39 " 8137 70.59 70.57 | 18.43 30.17 24.40 || 24.40
7 59.45 81.25 _ "70.54 70.57 18.43 30.27 24.45 24.44
8 59.62 81.21 70.60 70.60 18.48 30.33 24.51 | 24.51
9 59.75 81.16 70.64 70.65 18.57 30.40 24.59 24.59
10 59.82 '81.27 70.73 70.72 18.65 30.48 24.67 24.68
11 59.93 81.33 70.82 70.81 18.74 30.56 24.75 24.76
12 60.09 81.40 70.93 70.90 18.76 30.63 "24.80 | 24.81
13 60.23 81.39 70.99 70.99 18.80 30.67 24.84 24.84
14 60.37 81.35 71.05 71.07 18.82 30.64 24.83 24.84
15 60.55 81.32 71.12 71.13 18.84 30.59 24.82 24.80
16 60.70 81.31 71.18 71.19 18.80 30.52 24.77 - 24.76
17 60.87 81.26 71.25 71.23 18.77 30.46 24.71 24.71
18 61.04 ) 81'.18 71.29 71.26 18.73 30.37 24.65 - 24.66
19 61.15 81.11 71.31 71.29 18.70 30.33 24.62 24.63
20 61.29 80.97 71.31 71.31 18.71 30.31 2461 | 24.62
21 61.40 80.90 71.32 71.33 “18.72 _ 30.30 | 24.6t 24.62
22 61.50 - 80.83 71.33 71.34 18.77 30.29 24.63 24.61
23 | 61.55 80.84 | 71.36 [I 71.33 | 1879 3027 | 24.61 || 2459

Die innerhalb vorstehender

Grenzen liegenden Ablesungen wurden nun

nach der zu Grunde gelegten Methode in Schemata eingetragen, aus welchen
sich durch Bildung der Mittelwerthe fiir jede Mondstunde die in den vor-
stehenden Tabellen unter ,Beobachtet* eingetragenen Zahlen ergeben. Hierbei
ist zu beriicksichtigen, dass fiir jede zusammenhingende Beobachtungsreihe
die Mondstunde 0* mit 0™ M. Sonnenzeit des Anfangstages zﬁsarﬁmenfﬁ]lt,

also fiir

Wilhelmshaven 1 mit Marz 21.
Juni 27,
» April L.
y Juli 26,

1L, 1IL, 1V,
Potsdam

I, II
I, IV

0"
0"
0®,
o™

12%
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Was die Genauigkeit der in den Tabellen enthaltenen Zahlen_betrifft, .
so ergiebt sich der wahrscheinliche Fehler derselben, wenn ich als Ausserste

Annahme den wahrscheinlichen Fehler einer Ablesung — 0.5 mm oder 0.1
Scalentheil setze, bei einer Linge des Intervalls von

1 Mondperiode — + 0.018,

2 Mondperioden — + 0.013,

3 " = + 0.011.

' Aus den Zahlen .der Tabellen ist zu ersehen, dass die Bewegung des
Nullpunktes schon innerhalb der einzelnen Gruppen einigermaassen eliminirt
ist. Dennoch ist klar, dass man zu ganz entstelltlen Resultaten gelangen
wiirde, wenn man ohne Riicksicht auf den noch vorhandenen Gang, ,die
Coefficienten der periodischen Glieder berechnen wollte. Ich habe daher, wenn
man die Differenzen der Zahlen von dem arithmetischen Mittel der zugehdrigen
Columne f, nennt, gesetzt:

fr = a+B & —T)+y@t,—T)+a, cos t,-+b, sint.}a, cos 2¢,+b, sin 2%, ,
wo r successive — 0,1,2...23 und T = 273}1 zu setzen ist und die fiir jede
Gruppe sich ergebenden 24 Gleichungen nach der Methode der kleinsten Qua-
drate aufgelost. Hierbei ergeben sich fiir 5 und ; meist betrichtliche Werthe,
wie nach dem Anblick der Zahlen zu erwarten war, und die Coefficienten
ay by ay by weichen von den auf gewthnlichem Wege berechneten so sehr ab,
dass der Charakter der Periode ganz verindert wird.

Zur Controle wurden die stiindlichen Werthe aus den erhaltenen Re-
sultaten zuriickberechnet und mit den Beobachtungen in so guter Ueberein-
stimmung gefunden, als es besonders fiir Wilhelmshaven bei den grossen
Unregelmissigkeiten der dortigen Curven erwartet werden kann. Diese be-
rechneten Werthe sind ebenfalls in den Zahlentabellen unter der Bezeichnung
,Berechnet” enthalten.

Von den gefundenen Zahlenwerthen interessiren in erster Linie die
Coefficienten a, b, bezw. die durch Vereinigung der beiden Glieder sich er-
gebenden Grossen m, und M, '). Fir a, b werden zwar auch betrichtliche

1) Es ist ag = my cos Mp, . — by == mg sin Mp gesetat.
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Werthe erhalten, doch' diirften diese auf.die Schwankungen der Amplitude
der tiglichen Bewegung zuriickzufiihren sein, welche jedenfalls auch die Be-
stimmung der a, b, etwas beeinflussen.

Indem wir nun die Ergebnisse fiir Wilhelmshaven und Potsdam trennen,
erhalten wir zunichst fiir ersteren Ort:
Periode ¢ b, VA by Mo, M,
I + 0554 — 0195 - 0.164 -+ 0.424 - 0.454 291.0
II 4 0017 — 03839 - 0347 — 0.453 -+ 0.571 525
I 4+ 03279 + 0.079 4 0326 — 0.334 - 0.467  45.7
IV 4 0157 4+ 0170 4+ 02656 — 0.285 - 0.389  47.1
—IV + 0280 — 0.036 - 0347 — 0.368 4 0506  46.7.

In diesen Zahlen ist ohne Weiteres die gute Uebereinstimmung in den
m, und M, zu erkennen. Um auch die Periode I vergleichbar zu machen,
ist der Anfangspunkt der Zdhlung von ¢ auf die Culmination zu verlegen,
d. h. die Grosse zu bestimmen, welche in der Gezeitentheorie als ,,Verspétung
der Tide* bezeichnet wird.

In dem Ausdruck m, cos (M, 4+ 2¢%) ist ¢ auf den Greenwicher
Meridian bezogen. Da die Léngendifferenz 32.6 betrigt, ist die zur Re-
duction auf Ortszeit erforderliche Correction fiir M, — 15.7. Bezeichnet k
eine Grosse, welche sich aus der Gleichung # = ¥V - u— M;, wo Vy 4 w
eine astronomische, aus den Tafeln des angefiihrten Werkes zu entnehmende
Grosse ist, ergiebt, so wird das Argument des Cosinus #—2¢ und ¢ = é”
die ,,Verspitung der Tide“.

Nun ist
1889 Mirz 21. 0 M. Zt. W. Vo4 u — 246.1
Juni 27. O0* ,, ,, ,  V,4u = 16.1,
woraus sich ergiebt:
Periode k %

I 330.7 11> 2=

IT - 339.9 11 20

111 346.7 11 34

IV 345.3 11 31

T—IV 345.7 11 31.



94 E. von Rebeur-Paschwitz.

An der Realitit der Erscheinung ist angesichts dieser Resultate nicht
mehr zu zweifeln, und der Betrag vong bestimmt sich mit grosser Sicherheit.
In Winkelwerth iibertragen, ergiebt das Resultat der drei letzten Perioden als
Formel fiir das halbtigige Glied:

1) + 0142 cos (3457 — 21),

giltig fiir die Monate Juli bis September 1889. Es darf angenommen werden,
dass in dieser Formel der Einfluss der verinderlichen Elemente der Pendel-
bewegung ziemlich eliminirt ist. Werden nimlich in der Tabelle fiir Wil-
helmshaven die Zahlen der mit IT 4-IIT 4~ IV iiberschriebenen Columne ohne
Einfithrang der o, (3,  in der gewdhnlichen Weise behandelt, so erhdlt man
fiir die halbtiagige Welle
+ 0.454 cos (341.0 — 2%),

in der die Verspatung 11® 22" betriigt, und die Coefficienten @, b nehmen
verschwindende Werthe an. Letztere Formel stimmt, wie man sieht, sehr
nahe mit der fritheren iiberein, und es ergiebt sich, dass die Ostlichen Elon-
gationen des Pendels ungefihr eine halbe Stunde vor jeder Mondculmination
eintreten.!) Auf diese Bestimmung der Phase ist fiir das Folgende Gewicht
zu legen.

Da bei unseren Rechnungen die directe Anziehung des Mondes bisher:
nicht beriicksichtigt wurde, so hat das nunmehr zu gescheben. Der Ausdruck
fiir die Ablenkung im ersten Vertical ist unter . Benutzung iiblicher Be-

‘zeichnungen .
—0.0174 sin 2zsin a

— -4-0.0174 sin ¢ sin 2 cos (90° - #) - 0.0174 cos ¢ cos *d cos (90° -+ 24).
Die mittlere Breite der Beobachtungsorte ist 53° und mit dieser

konnen die Coefficienten hochstens die Werthe 'von
+0.0116 und + 0.0105

1) Boergen: ,Die harmonische Analyse der Gezeitenbeobachtungen® giebt fiir
Helgoland wund die halbtigige Mondtide (Jahrgang- 1882) % =332‘.)9, sonach die Ver-
spitung der Tide = 11" 6™. Nach dem Naut. Jahrbuche fiir 1890 tritt das Hochwasser
in Wilhelmshaven 1% 20™ spiter ein, als in Helgoland. Aus der Verbindung dieser Daten
e1°1ebt sich, dass pach unseren Ergebnissen die dstlichen Eloncratlonen des Pendels in W]lhelms~
haven ca. 1 Stunde vor dem Eintritt des Hochwassers stattfinden.
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erlangen. Nimmt man Riicksicht auf die Veréinderung der Declination des
Mondes wihrend eines Umlaufes, so erhdlt das zweite Glied den Né&h-
rungswerth: | , ,
' + 0.01 cos (90 + 2¢)

und man sieht, dass die Subtraction desselben von (I) letzteres Glied nur un-
wesentlich verdndert, es wird némlich ‘

I) 1+ 0145 cos (3418 —214).

Wenden wir uns nun zu den Potsdamer Beobachtungen, so ist in der-
selben Anordnung wie oben
Periode  a, by ag by g M,
I + 0099 — 0191 4 0001 — 0015 - 0.015 86.2
II 4 0202 — 0184 . 0.084 - 0.070 - 0.109 820.2
IIm — 0178 — 0.018 4+ 0.029 4 0.068 - 0.065 296.5
IVv. 4+ 0.066 -~ 0.016 - 0.110 4 0.040 4 0.117 ° 340.0
I-1I + 0181 — 0.183 4 0.035 -+ 0.031 4 0.047 3185
III—IV 4 0.062 — 0.032 4 0.093 4 0.036 - 0.100 338.8.

Um diese Resultate mit denen fiir Wilhelmshaven zu vergleichen, sind
die Zeichen umzukehren bezw. die Winkel M, um 180° zu vermehren.
Wegen der durch die Kleinheit der Coefficienten bedingten Unsicherheit be-
schriinken wir uns auf die Betrachtung der beiden letzten Zahlenreihen, fiir
welche sich Folgendes ergiebt:

0 o k ;
I+1II Epoche April 1 0* M. Zt. P. V,+u = 339.2, k= 2258, 5 = 7" 82~
° 0 k
NI+HIV ,  Juli 26 0*, , , V,+u= 305, k=2568, 5 = 8"34=.

In Winkelmaass iibertragen ist hiernach das halbtigige Glied (Re-
ductionsconstante fiir I und II 0.192, fiir I1I und IV 0.209)

I—IT 4+ 0/0090 cos (225.8 — 2¢)

. — . : 2568 —2¢
oder im Mittel IIT—IV  + 0.0209 -cos ( ),

a1 + 0.0142 cos (2475 —21).

~ Dieses Glied ist zwar sehr klein, die Rechnungsresultate stimmen aber
mit Ausnahme der I. Periode, in welcher eine sehr starke Nullpunktshewegung
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vorhanden war, gut iiberein. Wenn wir diesen Gang bei den Beobachtungen
auf ‘einfacherem Wege dadurch eliminiren, dass wir nach dem Gange - der
Zahlen in der Tabelle pag. 91 die Werthe fiir die Mondstunde 24" extrapoliren
und mit den Werthen fiir 0* vergleichen und ferner das quadratische Glied ver-
nachldssigen, so ergiebt die Rechnung folgende Ausdriicke fiir m, cos (M, + 21¢)

fiir die I Periode + 0.0083 cos (378'+21)

s o IL . 400175 ., (287429
w » OL . 400150 , (814-+2%)
s o IV. . 400167 , (306-+2¢)

und die Uebereinstimmung ist hier fast noch besser als oben.

2. Puerto Orotava.

Bei der Bearbeitung der Beobachtungen in Orotava habe ich das qua-
dratische Glied fortgelassen, ohnehin bleibt eine grosse Abhiingigkeit der
periodischen Glieder von der der Zeit proportionalen Bewegung des Null-
punktes iibrig. Denn bezeichnen f,, die Abweichungen der stiindlichen Werthe
in der Tabelle von dem Mittelwerthe der 24 Stunden und sind

V, = i% Sfpcosnt, V,= % Sf,sinnt, V, = 1—12— 3f, cos 2nt, V, = 1% =f,, sin 2n4,

ferner log B, — 1.3466

log ¢, = 0.8806
log ¢; = 0.5719,

B .3 = Vot Vi+Ve 0+ VsV, ¢,
o =V+p
by =TV, +fe
ay ="V, +f3
by =V, + .

Die Beobachtungen in Teneriffa reichen von December 26 bis April 27,

80 ist

umfassen also vier Mondperioden. Die Mondstunde 0® ist auf 0® M. Ortszeit
1890 December 26, gelegt: Da 114 Mondtage gleich 118 Sonnentagen
(weniger 0.10) sind, so sind die Beobachtungen bis April 24 23" benutat.
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In der Tabelle auf Seite 97 sind die resultirenden Mittelwerthe fiir die
einzelnen Mondstunden eingetragen, sowohl fiir jede einzelne Mondperiode, als
auch fiir jegzwei und zuletzt alle vier zusammengefasst. Daneben finden sich
in Einheiten von 0.01 die Werthe fn, neben welche zur Vergleichung- die aus
den ermittelten Coefficienten berechneten gesetzt sind. Letztere -enthalten die

Glieder
Bt4m, cos ¢—M,)+m, cos (2¢ — M)

indem
a, = m, cos M, a, = m, cos M,

1

b, = m, sin M, b, = m, sin M,

gesetzt ist. In derselben Einheit ergeben sich folgende Coefficienten:

" Periode 8 a, b, a, by m, M, m, M,
I 439 —1290 4146 —25 -+ 88 4195 3114 + 9.07 28538
I -+09 —183 —11.3 +79 4113 -+215 31.6 +13.80 2348
I —03 — 02 4212 491 4+ 21 212 2704 + 930 193.2
Vv —04 + 72 —370 479 4+ 55 4377 101.0 4+ 9.58 214.9

I-1I 424 —178 4 26 +30 4156 -+179 351.8 41097 2544
m—Iv —04 4+ 34 — 74 485 4 34 + 82 1147 + 947 2015 _

I-IV 410 — 60 — 28 +58 + 67 -+ 66 247 -+ 887 2293

Mit Riicksicht auf die frithere Festsetzung, nach welcher ostliche Ab-
lenkungen als positiv betrachtet werden sollen, sind hier die Winkel M; und
M, bereits um 1800 vermehrt. Reduciren wir noch die erhaltenen Phasen
M,, welche sich auf 0® M. O.-Zt. 1890 December 26 beziehen, auf die obere
Culmination des Mondes, so finden wir hierfiir aus den Tabellen den Winkel
V,+u=2859.2 und fiir die Periode I—IV % = V, + u-+ M, = 2285,

Aus obigen Zahlen ist ersichtlich, dass sowohl die 3, als die a; b,
sehr veréinderliche Werthe amlelimen, welche um so kleiner werden, je mehr
Mondumlinfe ‘man zusammenfasst. Dagegen zeigen die Coefficienten m,y, wie
auch die Phasenwinkel ,, eine weit bessere Uebereinstimmung, woraus mit
einiger Wahrscheinlichkeit zu entnehmen ist, dass bei ausgedehnterem Be-
obachtungsmaterial dieses Glied schliesslich als einzige reelle Periodicitit iibrig
bleiben wiirde.

Durch Substitution der gefundenen Coefficienten habe ich noch die
wahrscheinlichen Fehler einer Beobachtung, sowie diejenigen der Coefficienten
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ermittelt. Ist » der Unterschied Beob.-Rechn., wie er’ sich aus der Tabelle
ergiebt, und

rr]
7, = [9.8879] V'L'i‘g’
so sind
r(a,) = [9.5245]7, r(a,) = [9.5245]7r,
r(b,) = [0.1190]r, r(b,) = [9.8414]r, .

Hieraus sind leicht die w. F. von my, und M, zu ermitteln.

Ich finde nun, dass aus den vier Reihen, welche je einen Monat um-
fassen, sich der w. F. einer Beobachtung = + 8.02 (in Einheiten von OTOI)
ergiebt, ferner

2.30
1.82.

fir 2 Monate *
7" 4 ’” i
Dem gegeniiber fand ich frither, indem der wahrscheinliche Fehler

einer Curvenablesung — 0.1 (= !, mm) gesetzt wurde, die kleineren Werthe

fiir 1 Monat + 1.83
» 2 Monate + 1.32-_
, 4 " + 0.94.

Diese diirften der Wahrheit niher kommen und die Unsicherheit der
Tabellenwerthe besser charakterisiren, indem bei der Ausgleichung durch die
Rechnung weder das quadratische Glied, noch das periodische Glied dritter
Ordnung ‘beriicksichtigt wurden. Bleiben wir aber bei den grisseren wahr-
scheinlichen Fehlern stehen, so ergeben sich fiir die Coefficienten der letzten

Reihe (alle Beobachtungen):
a, — 6.0 £ 0.61

b; — 2.8 +2.39
a, +5.8 £ 0.61
b, + 6.7 £ 1.26
A + 1.0+ 031.
Hieraus folgt damn m, = -+ 8.87 +1.04 (* 0.00152) und die
Grenzen fiir M, werden 236.9 und 220.3. Es ist somit my etwa neunmal so
gross, als sein wahrscheinlicher Fehler.

Uebertragen wir nun den Coefficienten in Winkelwerth, so wird die

halbtigige Welle , .
+0.0128 cos (2t — 228.5).

13*
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In naher Uebereinstimmung hiermit hatte ich fiir Potsdam gefunden
+ 00142 cos (2¢— 2475).
Die mittlere Attraction des Mondes fiir eine lingere Periode berechnet sich,
indem das von ¢ abhingige (lied verschwindet, aus der Formel

— 0.0174 cos @ {% +8123J} cos (2¢ — 909),

wo J die mittlere Neigung der Mondbahn gegen den Aequator fiir diese
Periode ist!). Hiermit finden wir

fiir Teneriffa (p — 28.5) -+ 0.0142 cos (2 £ — 2709),
, Potsdam (¢ = 52.5) -+ 0.0099 cos (2¢— 2709).

Werden diese Werthe von den obigen abgezogen, so erhalten wir fiir

die iibrig bleibende Mondweile
in Teneriffa -+ 0.00965 cos (2 — 151'5),
, Potsdam -+ 0.00614 cos (2¢ — 210.7).

Ersterer Coefficient betréigt immer noch das Sechs- bis Siebenfache des
wahrscheinlichen Fehlers.

In Fig. 7 sind einige der vorstehenden Resultate graphisch dargestellt,
und zwar sind fiir Teneriffa die Curven fiir die einzelnen Monate, fiir Potsdam
dieselben fiir je zwei Monate eingetragen. Die Doppellinien stellen das
halbtigige Glied der Mondablenkung dar. Die Resultate, die sich fiir Wil-
helmshaven ergeben, habe ich nicht hinzugezogen, denn dort ist offenbar ein
anderer Einfluss vorh'anden, welcher ein ebensolches und zwar so betricht-
liches Glied erzengt, dass die minimalen Schwankungen, um die es sich
handelt, vollstindig verdeckt werden. Jenes von den letzteren zu trennen
erscheint aber unmoglich. Nach den anderweitigen merkwiirdigen Ergebnissen,
welche die Vergleichung des Barometerstandes mit den Pendelbeobachtungen
zur Folge gebabt hat, kann man voraussetzen, dass die Anhdufung der
Wassermassen in der Jahde zur Zeit der Fluth eine starke Depression der
Kiiste zur Folge hat, die den theoretischen Betrag weit iiberragt. Nach der

1) Fiir die in der Richtung des Meridians gelegene Componente der Attraction findet

_ : . - in 9 )
man ghulich - 0.0174 sm22(p {—;— 4+ su;(Qf } cos 2¢, in einer Breite von 45° kann daher die

diesem Gliede entsprechende stirkste. Ablenkung der Lothlinie nur etwa 0.1608 betragen.
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gewohnlichen Erfahrung kann man weiter annehmen, dass, da es sich bei der
sandigen Beschaffenheit des ganzen umgebenden Terrains um einen Korper
von sehr unvollkommener Elasticitdt handelt, die Maximaldepression der Kiiste
erst einige Zeit nach dem Eintritt des Hochwassers stattfindet. Dagegen er-
giebt die Rechnung, dass die 0stlichen Ablenkungen des Pendels 1" vor
Hochwasser im Durchschnitt ihren grossten Betrag erhalten. Um zu diesem
Resultate zu filhren, miisste zu dem wahrscheinlich vorhandenen, vem Druck
der Wassermassen herrithrenden halbtigigen Gliede ein anderes von . nicht
kleinem Coefficienten und erheblicher Phasendifferenz hinzutreten. Es geniige,
auf dieses Erforderniss zur Erklirung der relativ grossen und sowohl in
Beziehung auf ibren Coefficienten als ihre Phase sicher ermittelten Mondwelle
in Wilhelmshaven hinzuweisen?).

Im Uebrigen kinnte man sich nun mit dem Hinweise begniigen, dass
die Beobachtungen sowohl in Potsdam, wie in Teneriffa sehr nahe die pr&k-
tische Bestitignng einer theoretischen Forderung des Gravitationsgesetzes er-
geben. Bekanntlich war es die Hoffnung auf diesen Erfolg, welcher Zollner
wie andere Beobachter — ich erinnere.an die Untersuchungen G. H. Dar-
win’s — zur Anstellung ihrer Beobachtungen veranlassten, indem diese Be-
obachter zunichst wohl erwarteten, die unter dem Einflasse des Mondes statt-
findenden .Bewegungen direct wahrnehmen zu konnen. Wie sich herausgestellt
hat, ist dies ebensowenig mdglich, als es denkbar ist, die Parallaxe eines
Fixsternes ohne Kenntniss von Refraction, .Aberration und Nutation ermitteln
zu wollen. Neben der gesuchten Erscheinung, welche ein Postulat des Gra-
vitationsgesetzes ist, bestehen so viele andere von anscheinend meist unregel-
méssigem Charakter und unbekannter Ursache, dass sie die erstere vollkommen

1) Einer Mittheilung von Herrn Dr. Eschenhagen zu Folge ist allerdings zu be-
viicksichtigen, dass die Wasserstinde in ziemlich betrichtlicher Entfernung vom Observatorium
gomessen werden und dass selbst an nicht sehr weit von einander entfernten Punkten merk-.
liche Unterschiede in "den Hochwasserzeiten vorhanden sind. Das Observatorium liegt aber
dem Ausgange dés Jahdebusens niher, als die Stelle, wo die Wasserstinde gemessen werden,
diirfte mithin etwas frither vom Hochwasser erreicht werden. Ein directer oder indirecter
Zusammenhang zwischen beiden Ervscheinungen ist wohl mit Sicherheit anzunehmen, doch
fihren ‘die Berechnungen G. H. Darwin’s iiber Depressionen der Kiisten zu viel kleineren
‘Werthen, als die Beobachtungen sie hier ergeben.
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verdecken. Nichtsdestoweniger muss sie bei sorgfiltiger Untersuchung bei
einer ausreichend langen Beobachtungsreihe zu Tage treten.

Dass dies in der That der Fall ist, scheinen mir dic vorliegenden
Beobachtungen zu ergeben. Aber ich mdchte weiter gehen und es zum
mindesten als einigermaassen wahrscheinlich hinstellen,” dass die auf vollig
unabhingige Weise aus den Beobachtungen resultirenden Mondglieder ausser
dem durch das Gravitationsgesetz geforderten Gliede der tiglichen Ablenkung
einen zweiten reellen Theil enthalten. Hierauf deutet besonders die Phasen-
differenz in den Ausdriicken, die wir fiir Teneriffa erhielten, und die Grisse
der Coefficienten in den iibrig bleibenden Gliedern. So klein dieselben Sind,
so diirfen wir doch bei den Beobachtungen mit dem Horizontalpendel mit
Grossen rechnen, die sich sonst jeder Wahrnehmung entziehen und die Grosse
des wahrscheinlichen Fehlers, wie ich ihn fir die Beobachtungen in Teneriffa
ermittelt habe, beweist, dass, wenn auch der absolute Betrag des restirenden
Gliedes unsicher bleibt, dasselbe doch ziemlich sicher verbiirgt ist.

Zollner hat bei Gelegenheit seines Berichtes iiber das Horizontal-
pendel die etwas weitgehende Erwartung ausgesprochen, dass es moglich sein
werde, durch genaue Beobachtung der Phasen der Mondablenkung die- Frage
zu entscheiden, ob die Fortpflanzung der Gravitation eine zeitliche sei. Schon
G. H. Darwin hat darauf hingewiesen, dass eine Phasendifferenz zwischen
der beobachteten und theoretischen Mondablenkung eher zan der Annahme
korperlicher Gezeiten des Erdkorpers fiibren werde. Obwohl es feststeht,
dass solche Gezeiten wegen der Hihe der Meeresgezeiten nur: sehr klein sein
konnen, so bildet ihre Existenz doch noch eine offene Frage, um so mehr, als
trotz der weitgehenden Beweisfithrungen G. H. Darwin’s iiber die Starrheit
des Krdkirpers die Anschauungen iiber diesen Punkt noch weit aus-
einandergehen.

Darwin hat in seinem mehrfach citirten Berichtel) gefunden, dass die
elastischen Depressionen der Erdoberfliche in Folge der Massenverschiebungen
in der Atmosphidre und Hydrosphire Niveauveréinderungen von derselben Ord-
nung wie die durch den Mond verursachten Lothstérungen erzeugen. Er

1) Siehe Nr. 60 und 61.
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findet zum Beispiel, dass in der Mitte eines 800 geographische Meilen breiten
Continents, welcher von zwei eben so breiten Meeren eingeschlossen ist, vor-
ausgesetzt, dass an der einen Kiiste Hochwasser, an der entgegengesetzten
Niedrigwasser herrscht, das Niveau noch eine Ablenkung von 0.006 im
Gangzen erfahrt. Diese Berechnung beruht auf der Annahme, dass die Starr-
heit der oberen Erdschichten etwas grisser, als die des (ilases ist. Mit der
Anndherung an die Kiiste nimmt der Betrag der Ablenkung zu und wird fiir
1 km Entfernung von der Kiiste 0.076 gefunden. Hier ist auch die Anziehung
der Masse eingeschlossen. '

In der Erwégung, dass hierzu noch die barometrischen Depressionen
hinzutreten, gelangt Darwin zu dem Schlusse, dass die Versuche, die Attractions-
wirkung des Mondes zu erkennen, nicht eher Aussicht auf Erfolg haben diirften,
als bis die Kenntniss der Luftdrucks- und Gezeitenverhiltnisse in weitem Um-
kreise des Beobachtungsortes so weit gediehen sei, um die Berechnung der
entsprechenden Niveaudepressionen zu ermiglichen.

Diese Bemerkung erscheint mir etwas zu weit gegriffen. Was die
Niveauverinderungen durch Luftdruck anbetrifft, so sind sie so verinderlich,
dass es schon fiir einen beliebigen Ort mioglich sein wird, durch lingere Be-
obachtupg dieselben zu eliminiren. Die Berechnungen fiir die Depression
durch die Gezeiten andererseits sind unter Voraussetzungen gemacht, die be-
sonders darin von den thatséchlichen Verhiltnissen stark abweichen, dass sie
an der einen Kiiste allgemein Hochwasser und zu gleicher Zeit an der anderen
Kiiste Ebbe voraussetzen. Derartige Verhéltnisse bestehen nirgends auch nur
anndhernd und es ist deshalb, auch mit Riicksicht auf die selbst in den
kleinsten Verhiltnissen zu Tage tretende 'T'ragheit der Erdschichten kaum an-
zunehmen, dass in merklicher Entfernung von der Kiiste Niveaudepressionen
in der durch die Rechnung gegebenen Weise zu Stande kommen sollten.

Jedenfalls wird man aus den Darwin’schen Untersuchungen ent-
nehmen, dass nicht jeder Ort fiir diese Beobachtungen geeignet ist. Die
Aussicht aber, durch die Combination der Ergebnisse verschiedener geeigneter
Beobachtungsstationen zu einem positiven Resultate betreffs der korperlichen
Gezeiten der Erde zu gelangen, erscheint mir durch jene Untersuchungen
nicht gemindert.
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Ich begniige mich nun damit,. festzustellen, dass in den bisher von mir
angestellten Beobachtungen die Existenz einer Tide  von etwa 0”01 als Coeffi-
cienten angedeutet ist. Diesen Betrag -diirfte dieselbe am Aequator erreichen,
wihrend derselbe naturgemiss mit der hoheren Breite abnehmen muss. Dem
entsprechen auch die gefundenen Coefficienten 0.00965 und 0:100614, welche
sich etwa wie die Cosinus der Breiten verhalten.

Da die Fortsetzung der Horizontalpendel-Beobachtungen fiir die néchste
Zeit in grosserem Umfange als bisher gesichert ist, so ‘wird die Entscheidung
der hier beriihrten interessanten Frage wohl nicht mehr lange auf sich
‘warten lassen.
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V. Die tagliche Periode.

Wie schon hervorgehoben wurde, ist die tdgliche Periode die Haupt-
erscheinung in den Photogrammen. In Wilhelmshaven ist sie trotz der ange-
wandten geringen Empfindlichkeit viel auffalliger, als an den beiden anderen
Orten. Sie vollzieht sich iiberall mit oft bemerkenswerther Regelméssigkeit.
Ich habe von jedem Orte nach den Photogrammen eine Anzahl von Curven
in der Ausdehnung von 36™ (von 6" eines Tages bis 18" des nichstfolgenden
reichend) genau copirt, wobei die Storungen nicht mitgezeichnet sind. Es sind
dazu solche Tage ausgew#hlt worden, an denen die Amplitude mdglichst gross
und die Nullpunktsidnderung gering war. Auch ohne Beriicksichtigung dieser
letzteren laufen besonders in Potsdam und Puerto Orotava zuweilen die Curven
zweier weit auseinander liegender Tage fast parallel neben einander her, wie
man sich durch den Anblick der Fig. 1, 2, 3 (Tafel- II) iiberzeugen kann.

Dass es sich hier nicht um locale Einwirkungen handeln kann, ist von
vornherein wegen der Uebereinstimmung der Curven an drei so verschiedenen
Stationén anzunehmen.!) Die tigliche Temperaturoscillation dringt kaum bis
in die Tiefen vor, in denen in Wilhelmshaven und Potsdam die Instrumenten-
pfeiler fundirt waren. Die Kinwirkung der Sonnenstrahlung auf die Mauern
der Gebhdude andererseits wiirde in Potsdam z. B. eher eine entgegengesetzte
Bewegung zur Folge haben miissen, als sie in Wahrheit eintritt, wenn es iiber-
haupt moglich wire, anzunehmen, dass der Ort, an dem das Pendel daselbst
steht, d. h. das Innere eines starken, doppelwandigen, mit KErde beschiitteten
Gewdlbes, von der Sonnenstrahlung local beeinflusst wird.

Aus diesen Griinden verdient die tigliche Periode besondere Beachtung,
un so mehr als, wie sich bald ergeben wird, ihre Verénderlichkeit vielleicht
zuerst einen Schliissel fiir die Erkenntniss- ihrer Entstehungsweise liefern diirfte.
Im Folgenden sind die Beobachtungen in Puerto Orotava zuerst behandelt.

1) Nach giitiger Mittheilung des Herrn Professor Kortazzi auf Grund einmonatlicher
Beobachtungen in Nikolajew triigt auch dort die tdgliche Periode denselben Charakter. Die Ampli-
tude derselb_'en wurde ‘zunédchst viel kleiner gefunden als in den obigen Féllens

Nova Acta LX. Nr. 1. 14
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1. Puerto Orotava.

Zur Darstellung der tiglichen Periode ist die harmonische Analyse an-
gewandt worden. Da die Elemente dieser Oscillation starken Veriinderungen
unterworfen sind, so ist die Berechnung zunichst fiir kiirzere Perioden ge-
sondert ausgefiihrt worden. Zur genaueren Kenntniss der miftleren Werthe
werden mindestens die Beobachtungen eines Jahres erforderlich sein, da inner-
halb dieses Zeitabschnitts die genannten Elemente anscheinend periodisch ver-
anderlich sind.

Die Beobachtungen sind in Decaden zusammengefasst worden, so dass
12 Gruppen entstehen, fiir welche die periodischen Coefficienten nach der Formel

N,+Bt+4a, cos t4-b, sin t4-a, cos 2t b, sin 2¢

berechnet wurden. Zwar ist auch das dritte Glied noch sehr merklich, ich
habe es aber vorgezogen, auf dasselbe spiter Riicksicht zu nehmen. Somit
ergiebt sich die auf Seite 109 befindliche Tabelle der Coefficienten, in welcher
neben den a, b wieder die m, M angefiihrt sind. Im Mittel aus den
12 Gruppen erhilt man fiir die ganze Beobachtungsperiode die Formel

4+ 1294 cos (t— 65.04) + 0406 cos (2¢— 81.07),

in welcher wiederum die Winkel um 180° vermebrt sind, um das Zeichen um-
zukehren. Zu dieser Formel treten die Glieder dritter und hoherer Ordnung
hinzu, von welchen spiter die Rede sein wird. Unter Beriicksicht}gung der-
selben erhilt man folgende Darstellung des mittleren Verlaufs der tglichen
Periode in Einheiten von 1® und in Winkelwerth fiir die Dauer der vier Monate

Januar bis April \
M. 0.-Zt. M. 0.-Zt. M. 0.-Zt.

0® + 0.65 + 0.095 8%+ 0.40 -+ 0.059 16— 0.93 — 0186
1 +1.21 + 0.177 9 +0.11+0.016 17 — 1.00 — 0.147
2+ 1.41 + 0.206 10 —0.11— 0.016 18 — 1.09 — 0.160
3 -+ 1.54 + 0.226 11 — 0.33— 0.048 19 — 1.20 — 0.176
4 +1.55+ 0.227 12 —0.51 — 0.075 20 —1.22 — 0.179
5 -+ 1.40 + 0.205 13 — 0.65 — 0.095" 91 — 1.09 — 0.160
6 -+ 1.05 -+ 0.154 14 — 0.7 —0.113 22 — 0.63 — 0.092
7 4+ 0.3+ 0.107 15 —0.87 — 0.127 23 + 0.35 + 0.051.
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Tigliche Periode (Teneriffa).
Gruppe a, | by G, b, my B, My M, LY o 5
"y

1 | —0.312]| —1.202 [ +0.034| —0.508 | +1.242| 255.45 |--0.504] 273.87 | 2.46| 3.78 | 1373
2 | —0.432| —1.074|+0.1011 —0.434 | 4-1.158 | 248.09 | 10.446| 283.10 { 2.60 3.34 | 13.51
3 | —0339| —0.673|-0.058| —0 331 |--0.789 | 243.26 | 4-0.336| 279.94 | 2.35 | 2.08 | 11.67
4 |—0.4761 —2.144 | 4-0.138 | —0.816]4+2.196 | 257.48 |+0.828{ 27960 | 2.65 | 5.01| 16.79
5 —0.362| —1.220(4-0.035| —0.410|4-1.273 | 253.48 | +0.412; 274.88 | 3.09 | 4.04| 15.96
6 |—0.295|—1.436|+0.125 —0.550 ~+1.466 | 258.39 | -+0.564| 282.80 | 2.60 | 4.80 | 17.41
7 1—0.731]—1.140| —0.208 | —0.384 | 4+-1.354 | 237.33.14-0.437 | 241.56 3.10 | 3.34 12.04
8 | —0.704| —1.381{—0.108 | —0 310 | 4-1.550| 242.99 | 40.328| 250.80 | 4.72 | 4.18 | 15.08
9 1—0.854|—1.117{—0.203 | —0.288 ~+1.406| 232.60 |+0.352| 234.82 | 3.99| 3.52 | 14.61
10 | —0.539| —0.757 | —0:183 | — 0.149|-+0.931| 234.55 |+0.236| 219.15 | 3.94 | 2.84 | 15.64
11 | —0.787| —0.776 | —0.201 | —0.257 ; +-1.105 | 224.60 ;-+0.326 232.97 | 3.39| 2.39 | 12.49
12 1 —0.722 | —1.150| —0.348 | —0.376 | +1.358 | 237.88 |0.512| 227.21 | 2.65| 3.71 | 16.42

Diese Curve ist in Fig. 4 (Taf.1V) dargestellt im Verein mit den Curven
fiir die beiden anderen Orte. Sie zeigt, dass das Pendel sich von 9* Morgens
an, wo es seinen westlichsten Stand erreicht, mit rasch zunehmender Ge-
schwindigkeit gegen Osten hinbewegt. Die ostliche Elongation wird gegen
4" Nachmittags erreicht, worauf das Pendel mit Anfangs rascherer, dann lang-
samer werdender Bewegung wieder in die westliche Lage zuriickkehrt. Ein
secundires Ostliches Maximum der Curve ist in den Iriithstunden zwischen
3® und 6" Morgens angedeutet. In Beziehung auf die Epochen des Maximums
und Minimums, bezw. der Elongationen, stimmt die Curve fiir Teneriffa sehr
nahe mit derjenigen fiir Potsdam iiberein. In Wilhelmshaven liegen die Epochen
etwas friiher, nimlich die westliche Elongation zwischen 4® und 5" Morgens,
die ostliche bei 2" Nachmittags.

Ein Ueberblick iiber die Coefficiententabelle ergiebt, dass die Phasen
M, und M, verinderlich sind und zwar folgt aus denselben eine Verfriihung
des Maximums und Minimums wihrend der 4 Monate von etwa 2 Stunden,
doch ist diese Veridnderung keine ganz regelmissige. Die Coefficienten lassen
eine Zunahme gegen die mittleren Decaden hin erkennen, das Verhéltniss der
Coefficienten 7 _und m, bleibt auch bei einigen grosseren Spriingen ziemlich
unveréndert. Iassen wir die sich ergebenden Zahlen fir die ganze Amplitude
der taglichen Schwankung in je 3 Decaden zusammen, so verschwinden die zu-
tilligey Schwankungen etwas, und es zeigt sich, dass dieselbe in der 4. Decade,
also Anfangs Febrnar, am grossten ist und nach beiden Seiten hin abnimmt.
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Die obige Formel geniigt, wie schon hervorgehoben, nicht zur Dar-
stellung der Beobachtungen. Die Vergleichung ‘von Rechnung und Beobachtung
ergiebt Abweichungen, deren Verlanf fiir je 4 Decader und das Gesammtmittel
in Fig, 5 (Taf. IV) dargestellt sind. Die letzte dieser Zahlenreihen (Beobach-
tung — Rechnung), welche fiir das Mittel aller Beobachtungen gilt, moge hier
angefiihrt werden, da von derselben frither fiir die Darstellung der Normal-
curve der tiglichen Bewegung Gebrauch gemacht worden ist.

0»— 3.8 6"+ 5.5 12"+ 3.1 18" —14.1
1 —13.0 7 1+ 0.6 13 + 7.6 19 — 48
2 + 384 8 —3.9 14 + 83 20 + 9.6
3 + 13 9 —7.0 15 + 5.2 21 +24.1
4 + 50 10 —8.6 16 — 4.0 22 +20.2
5 + 1.7 11 —3.9 17 —125 23 —273.

Die Uebereinstimmung der Curven beweist, dass es sich um einen
wesentlichen Bestandtheil der téglichen Periode handelt, auch ist die Verfrithung
der Maxima und Minima leicht zu erkennen. Im Ganzen tragt die Curve den
Charakter einer Welle von 8" Dauer, doch ist das Anschwellen derselben in
den Vormittagsstunden eigenthiimlich. In derselben Figur ist die entsprechende
Curve fiir Potsdam eingetragen, in den Epochen der Maxima und Minima ist
auch hier eine vollkommene Uebereinstimmung vorhanden, so dass dieselbe
sich auf alle drei Glieder der Formel fiir die tdgliche Periode erstreckt.

Es handelt sich nun darum, die Verdnderlichkeit der Amplitude niher
zu untersuchen. Zu diesem Zwecke wurden fiir jede Decade die Zeiten be-
stimmt, in denen die periodischen Glieder Null werden, bezw. ihr Mazimum

h
und Minimum erreichen. Durchschnittlich liegen diese Epochen bei 9.4 und

22%9, und bei 31.‘2 und 20?10. Dieselben wechseln von einer Decade zur
andern, daher wird es auch nicht streng richtig sein, fiir je zehn aunfeinander
folgende Tage dieselbe Epoche anzuwenden. Da es sich aber nur um die Be-
rechnung von Mittelwerthen handelt, so wird sich dieser Fehler nahezu aus-
gleichen. Zuniéichst wurden hiernach aus den urspriinglichen Ablesungen fiir
jeden Tag zwei Zahlen interpolirt, welche von den periodischen Gliedern frei
sind, also den Gang des Nullpunktes darstellen. Diese Zahlen sind spiter
benutzt. Ebenso wurdern je zwei Zahlen interpolirt, welche das Maximum und
Minimum reprisentiren. Fiir die Epoche der letzteren ergab die erste Zahlen-
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reihe die Nullpunkte durch Interpolation, durch deren Subtraction von den
Maximis und Minimis wiederum die Abweichungen der letzteren erhalten werden.
Da die Epochen der Maxima und Minima der thglichen Bewegung nahezu
denen des tdglichen Wéarme-Maximums und -Minimums entsprechen, so kann
eine unmittelbare Vergleichung beider Elemente, wie sie in der Absicht liegt,
natiirlich unter Zugrundelegung des biirgerlichen Datums erfolgen.

Die meteorologischen Beobachtungen, deren Quelle frither angefiihrt ist,
sind in englischen Maassen gegeben, die Temperaturen also in Fahrenheit,
ausserdem sind mit Ausnahme von April 1-—25 Registrirbeobachtungen der
Dauer des Sonnenscheins vorhanden, Die berechneten Amplituden der tiglichen
Bewegung des Pendels 'entspreehen dem Abstande eines Vormittagsminimums
von dem folgenden Nachmittagsmaximum. Ich unterlasse es, die einzelnen
Zahlen fiir jeden Tag hier anzufiihren.

Dass eine Abhéngigkeit der Amplituden von der tiglichen Temperatur-
schwankung vorhanden ist, ergiebt sich schon, wenn man die mittleren Am-
plituden einer Decade mit den zugehirigen mittleren Temperaturen vergleicht.
Diese Zahlen sind oben in der Tabelle der. periodischen Coefficienten unter
¢ und 9 angefithrt. Eine nahere Untersuchung aber ergiebt eine noch viel
auffallendere Abhingigkeit. Ich habe die Beobachtungen nach der Amplitude
geordnet und sowohl mit der tiglichen Temperaturschwankung 4 als mit der
Dauer des Sonnenscheins O verglichen. In den folgenden Tabellen sind die
Zahl der Beobachtungen in jeder Gruppe, sowie die extremen Werthe der Ver-
gleichselemente aufgefiihrt, um zu zeigen, dass dieselben immerhin nicht allein
bestimmend fiir die Grosse der Amplitude sind.

« liegt zwischen Zahl der Tage 13 & Grenzen der $
0.0—0.9 5 0.70 982 74 und 155
1.0—1.9 13 1.52 11.72 9.3 14.8
2.0—2.9 25 2.42 13.58 9.0 16.5
3.0—3.9 28 3.54 14.85 8.0 18.8
4.0—4.9 33 4.45 15.35 9.8 19.7
50—5.9 14 5.34 16.93 15.2 19.3
6.0—6.9 4 6.15 17.38 16.8 18.0

Mit der Dauer des Sonnenscheins O verglichen, ergeben sich fiir dieselben
Grenzen von o folgende Zahlen:
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Zabl der Tage « (2] Grenzen von @
3 0.71 2.30 0.0-— 5.2
8 1.65 3.05 0.0— 6.0
18 242 3.96 0.2— 6.0
22 3.54 7.12 2.8—10.2
30 4.45 7.80 3.0—10.5
12 5.33 8.94 6.0—10.8
4 6.15 9.68 95— 9.8.

Ich habe diese Zahlen graphisch ausgeglichen und erhalte fiir die
Amplituden folgende Tabellen:

3 ] h@ «

9.0 0.37 2.0 0.50
10.0 0.76 3.0 1.50
11.0 1.23 4.0 2.37
12.0 1.73 5.0 2.82
18.0 2.26 6.0 3.15
14.0 2.99 7.0 3.60
15.0 3.85 8.0 448
16.0 479 9.0 5.50
17.0 5.65 10.0 6.48.
18.0 6.50

Aus diesen ausgeglichenen Zahlen lassen sich die oben gefundenen
Mittelwerthe sehr nahe interpoliren.

~ Wir sehen mithin, dass die Amplitnde der tiglichen Bewegung, so er-
heblich die einzelnen Tage auch abweichen mdgen, doch im Grossen und
Ganzen im Wesentlichen von der Sonnenstrahlung abhéngt. Es scheint, dass,
wenn dieselbe unter ein gewisses Minimum herabsinkt, die tégliche Periode
ganz verschwinden miisste. Die tigliche Temperaturoscillation diirfen wir
hierbei als ein Maass der Sonnenstrahlung betrachten, indem dieselbe um so
betrichtlicher sein wird, je geringer die Bewdlkung ist. Kin &hnliches Resultat,
wie das vofliegende, werden wir auch fiir die Potsdamer Bedbachtungen finden.

Der Charakter der Witterung in den Monaten Januar bis April ist in Oro-
tava mit Ausnahme der seltenen und kurzen Storungen schlechten Wetters im
Allgemeinen folgender. Nach einer meist klaren Nacht erhebt sich die Sonne
gegen 8" iiber den Gebirgsrand. Schon nach einer Stunde beginnen sich unter
dem Einfluss des feuchten Seewindes an den Gebirgswinden Nebelflocken zu
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bilden, die rasch an Umfang zunehmen und meist schon gegen Mittag zu einer
ausgedehnten Wolkendecke anwachsen, die sich von dem Rande des Gebirges
bis an die Kiiste erstreckt, woselbst die Grenze eine etwas wechselnde ist. Un-
mittelbar an der Kiiste gelegene Punkte haben oft den ganzen Tag iiber Sonnen-
schein, wahrend nur wenig landeinwérts Alles im Schatten des grossen Wolken-
schirms liegt. Die hiheren iiber den Wolken gelegenen Regionen des Gebirges,
so namentlich der Pic und seine gewaltige Kraterebene, erfreuen sich um diese
Zeit meist ungetriibten Sonnenscheins. Gegen Abend lichtet sich dann der
Wolkenschleier allmghlich, die Massen theilen sich und ldsen sich mit dem
Sinken der Sonne rasch auf, so dass gegen Sonnenuntergang die ganze Land-
schaft meist wieder wolkenlos daliegt.

Diese Schilderung gilt, wie schon erwéhnt, fiir normales Wetter, wahrend
des ganzen Monats Januar erfreuten wir uns besonders reichlichen Sonnenscheins,
indem die beschriebene Wolkendecke oft gar nicht, oft nur in ganz geringer
Ausdehnung zur Aushildung gelangte. Zu anderen Zeiten herrschte triibes
Wetter, welches sich iiber die ganze Insel ausbreitete, doch waren die Tage
Ausserst selten, an denen die Sonne nicht aus den Wolken hervorkam.

Im Allgemeinen wird man behaupten diirfen, dass die Siidseite der Insel
melir Sonnenschein hat, als die Nordseite, doch erleidet diese Feststellung
gerade in den weniger bestandigen Wintermonaten eine Einschrinkung. Hier
handelt es sich nun darum, zu wissen, inwieweit die meteorologischen Be-
obachtungen, deren ich mich bedient habe, und die unmittelbar an der Nord-
kiiste der Insel angestellt sind, geeignet sind, den Charakter der Witterung
fiir die ganze Insel darzustellen. In Beziehung hierauf neige ich der Ansicht
zu, dass die betreffenden meteorologischen Elemente, besonders die Dauer des

_Sonnenscheins, gerade in den Wintermonaten und im Mittel aus einer grisseren
Zahl von Tagen den allgemeinen Verhiltnissen der Insel, mit Ausnahme der-
jenigen Theile, welche von der regelmissigen tiglichen Wolkenbildung voll
getroffen werden, ziemlich nahe entsprechen werden. Ich habe mich sehr hiufig
davon iiberzeugt, dass der ndrdliche Kiistenstrich, selbst bei starker Wolken-
bildung, noch ausserhalb des Schattens derselben liegt.

Wenn diese Anschanung richtig ist, so erhalten wir also als Resultat
der Untersuchung iiber die Amplitude der tiglichen Bewegung, dass dieselbe
der Hauptsache nach durch das Maass der Sonnenstrahlung bestimmt wird,

Nova Acta LX. Nr. 1. 15
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welche die Insel trifft. Die grosste Amplitnde, welche vorkommt, betréigt 0'.,97,
die kleinste 0'./04, wahrend die mittlere Amplitude 0.40 ist. Denken wir uns
in Orotava ein Meridianinstrument aufgestellt, so wiirde die Neigung der Achse
desselben diesen Schwankungen unterworfen sein, abgesehen von denjenigen,
welche die directe Einwirkung der Temperatur auf die Pfeiler erzeugt.

2. Wilhelmshaven.

Wie nachgewiesen worden ist, enthalten diese Beobachtungen ein vom
Monde abhingiges Glied, das nicht vernachlissigt werden durfte. Um nun
dasselbe nicht einzeln an jede Beobachtung anbringen zu miissen, habe ich
dieselben wieder in Gruppen zusammengezogen, wie an der Spitze dieser Tabelle

Tégliche Periode, Gruppenmittel (Wilhelmshaven).

1. 2. 3. 4 5. 6.

6T 24| Mavz 7.— 15, | Mirz 15.—29 |[Marz30—Apr.12. A;;‘jl 21;"__215 g 2/{[)&: 122',_;;"’_13? Juni27.—Juli1l.
0t 122.93 +280(24.29 +423 | 17.61 —|—405’ 32.91 4266 | 37.35 +270| 29.39 +232
1 |23.53 4-340|24.75 1469 | 18.00 1453 | 33.36 <311 | 38.32 4-367| 30.04 +-297
2 |23.56 +-343{24.76 -}-470! 18.14 458 | 33.57 -+332! 38.68 -}-403 | 30.63 356
3 123.21 +-308(24.09-}403| 17.71 4415 33.19 4294 | 38.78 +413| 30.80 --373
4 |22.11 4-198|22.85 +279| 16.82 326 | 32.29 4204 | 38.48 383 | 30.55 348
5 12070 + 57(21.55 4-149| 15.79 1223 | 31.45 4120 | 37.61 4296 | 30.34 4327
6 ]|19.83— 30|20.51 + 45, 14.656 4-109| 30.60 4 35| 36.68 203 | 30.25 4318
7 1919 — 94(19.77 — 29| 13.79 + 23] 29.82 — 43| 35,90 +125| 29.33 +226
8 [18.63 —-150(19.16 — 90| 12.88 — 68| 29.25 —100| 35.06 -} 41 27.91 + 84
9 |18.31 —182]18.76 —130| 12.39 —117| 28.92 —133| 3425 — 40! 26.85 — 22
10 |18.00 —213(18.31 —175| 11.99 —157| 28.84 —141| 33.72 — 93] 26.08 — 99
11 |17.83 —230 [18.00 —206 | 11.69 —187| 28.65 —160 | 32.91 —174 | 25.35 —172
12 [17.76 —237 17.69 —237| 11.52 —204 | 28.31 —194| 32.23 —242| 24.45 —262
13 {17.91 —222|17.49 —257| 11.36 —220| 27.90 —235| 31.49 —316] 23.73 —334
14 |18.04 —209{17.31 —275| 11.12 —244| 27.50 —275| 30.67 — 398 | 23.08 —399
15 §18.23 —190(17.17 —289| 10.80 —276 | 27.23 —302| 29.89 —476| 22.59 —448
16 ]18.34 —179(17.07 —299{ 10.44 —312| 26.95 —330| 29.65 —500| 22.47 —460
17 [18.47 —166|16.92 —314| 10.34 —322| 27.07 —318| 30.42 —423| 22.89 —418
18 |18.76 —137{17.15 —291| 10.71 —285| 27.76 —249| 32.31 —234| 24.10 —297
19 11947 — 6618.01 —205| 11.37 —219] 29.05 —120| 33.54 —111| 25.48 —159
20 [20.41 -+ 28)19.27 — 79| 1243 —113| 30.45 4+ 20 3450 — 15| 26.77 — 30
21 21.49 +136|20.85+ 79| 13.40 — 16| 32.21 4196 35.56 -+ 91| 28.25 +118
22 [22.74 +261|22.33 +-227| 14.64 4108 | 33.86 --361 | 36.39 4174 29.14 207
23 12370 +357123.47 4+-341| 15.66 210 34.95 4470 37.11 +246| 2927 +220
Mittel] 20.13  (7) [20.06 (15)] 1356 (14)| 30.25 (11)] 3465 (10)] 27.07 (15)
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7. 8. 9. 10. 11.
Gr.Zt | y0i12.—95 | Juli%e—Aug9. | Aug. 10.—24 A“gt'ei‘)’i); BS_ P71 Sept. 9. —23.
o | 2159 +313 | 3223 1190 | 36.61 379 | 38.21 1189 | 35.71 +338
1 21.64 +318 | 32.99 —+-266 | 37.16 434 | 38.88 -+256 | 36.31 4398
2 | 22.07 1361 | 3351 318 | 37.3¢ —+452 | 39.25 1293 | 36.49 --416
3 | 22.26 4380 | 3373 4340 | 37.29 4447 | 39.23 291 | 36.12 4379
4 | 2241 4395 | 3359 1326 | 36.80 4398 | 3871 239 | 35.47 4314
5 | 21.92 1346 | 3299 4266 | 35.71 289 | 38.03 171 | 3457 4224
6 | 2025 4279 | 32.67 4234 | 35.15 233 | 37.47 4115 | 33.69 4136
7 12035 189 | 31.50 4117 | 33.95 4113 | 36.90 -+ 58 | 33.26 -+ 93
8 | 1926 80 | 3053 + 20 | 33.01 + 19 | 36.44 - 12 | 32.74 + 41
9 | 1847 -+ 1 | 2982 — 51 | 3232 — 50 | 36.01 — 31 | 32.18 — 15

10 17.80 — 66 | 29.19 —1i14 | 31.63 —119 | 357t — 61 | 31.60 — 73
11 17.09 —137 | 2868 —165 | 31.10 —172 | 35.37 — 95 | 31.07 —126

12 16.38 —208 | 28.11 —222 | 30.60 —222 | 34.85 —147 | 30.71 —162
13 15.81 —265 | 27.65 —268 | 30.07 —275 | 34.36 —196 | 30.33 —200
14 15.19 —327 | 27.18 —315 | 29.58 —324 | 33.93 —239 | 29.94 —239
15 14.69 —377 | 26.73 —360 | 29.10 —372 | 33.43 —289 | 29.46 —287
16 14.35 —411 | 26.43 —390 | 28.61 —421 | 33.05 —327 | 29.04 —329
17 1456 —390 | 26.52 —381 | 28.60 —422 | 32.90 —342 | 28.69 —364

18 | 15.11 —335 | 27.53 —280 | 29.21 —361 | 33.43 —289 | 28.86 —347
19 | 1642 —234 | 28.81 —152 | 30.25 —257 | 34.69 —163 | 20.77 —256
20 | 17.36 —110 | 30.12 — 21 | 31.61 —121 | 36.14 — 18 | 31.03 —130
21 | 1864 - 18 | 31.32 4 99 | 33.07 4+ 25 | 37.29 -+ 97 | 32.21 — 12
22 | 1926 - 80 | 3243 210 | 33.94 112 | 3821 4189 | 32.91 -+ 58
23 | 19.54 -}-108 | 33.54 321 | 34.86 4204 | 39.11 4279 | 33.75 142

Mittel | 18.46  (14) | 30.33  (15) | 32.82 (15) | 36.32 (15) | 3233 (15)

angegeben. Dadurch werden die Mondglieder vollstidndig eliminirt; einige Gruppen
sind wegen der Liicken in den Beobachtungen unvollstindig geblieben, doch
habe ich deswegen die Beobachtungen nicht ganz verwerfen wollen. Wir er-
halten auf diese Weise 11 Gruppen von meist 14 oder 15 Tagen, die ersten 5
und die letzten 6 sind durch die lingere Pause in den Beobachtungen getrennt,
In derselben Weise wie frither ergeben sich folgende Coefficienten: 1)

1) Hier ist zu beriicksichtigen, dass wegen der Unterschiede in den Reductionsconstanten
vor und nach der ldngeren Pause fiir eine strenge Vergleichung in den Gruppen 1—5 alle
Coefficienten um 313 %/ ihres Werthes zu vergrossern, in den Gruppen 6—11 dagegen um
ebensoviel zu verkleinern sind.

15%
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Tégliche Periode (Wilhelmshaven).

Gruppe a, b, o,y b, m, M, my M,
1 +-2.920 | -}-0.960 | 4-0.723 | +0.533 | +3.074 1820 | +0.898 | 364
2 +3.242 | 4-1.689 | +1.082 | +-0.418 | +3.656 | 27.52 | 4-1.160 | 21.1
3 12802 | +1.716 | 4-0.807 | +0.525 | 4-3.286 | 31.48 | 4+0.962 | 33.0
4 +3.162 | 42171 | +1.116 | +0.187 | +-3.836 | 34.47 | +-1.132 9.5
5 +3.150 | 1+-2.652 | 4-0.308 | —0.264 | 4-4.117 | 40.09 | }0.406 | 319.4
6 +2.984 | 4-3.107 | 40.084 | —0.286 | +4.308 | 46.16 | 4-0.298 | 286.4
7 42459 | 2713 | +0.231 | —0.045 | 4-3.662 | 47.82 | }-0.235 | 349.0

+2.830 | 4-3.020 | 4-0.410 | 4-0.147 | +-4.139 | 46.86 | +0.436 | 19.7
+2.962 | 4-2.625 | +0.656 | 4+-0.214 | +-3.957 | 4155 | 1-0.690 | 18.1
42295 | +2.379 | 40753 | 4-0.060 | +3.306 | 46.03 | +0.756 4.6
42277 | 12.625 | +0.761 | 40205 | 4-2.943 | 39.32 | +-0.788 | 5.1

1—5 | 4-3.055 | +1.838 | 4-0.807 | +0.280 | +3.565 { 31.02 | 4-0.854 | 19.1
6—11 | 4+2.635 | +2.745 | 4-0.482 | +0.049 | +3.805 | 46.17 | +-0.484 5.8

1— 11 | 42.826 | $-2.332 | +0.630 | 4-0.153 | +-3.664 | 39.53 | 4-0.648 | 13.6

-0 O W

—_—

Hier sind zunichst die Veridnderungen in den Phasen M, und M, aut-
fallend. In den M, ist ein Anwachsen um etwa 30°, d. h. eine Verschiebung
der Maxima dieses Gliedes um 2" von Anfang Mirz bis Ende Juli, und
darauffolgendes Abnehmen bemerkbar. Dagegen zeigen die Winkel M, eine
Veréinderung im entgegengesetzten Sinne, mit einem Minimum zu anndhernd
derselben Epoche. Die Verschiebung der Maxima des zweiten Gliedes betrigt
aber hier 8*—4® s ist moglich, dass diese Aenderungen der Phasen in
den fehlenden Monaten ihren Fortgang nehmen und somit in diesen Grossen
eine jdhrliche Periode vorhanden ist. .

Die Coefficienten zeigen eine #hnliche Verinderlichkeit; wahrend der
Coefficient m, von Anfang Mérz bis in den Juli hinein wéchst und dann wieder
abnimmt, nimmt umgekehrt der Coefficient m, vom Anfang bis gegen Ende
Juli hin ab, und zwar in viel stirkerem Maasse, als die betreffenden Ver-
anderungen bei m betragen, um dann wieder bis in den September hinein
zu wachsen.

Wir diirfen daher gegen Mitte oder Ende Juli einen Umkehrpunkt
fir alle Elemente der taglichen Bewegung erblicken. Auch ist auf den

ersten Blick ersichtlich, dass das Verhaltniss der Coefficienten % sehr

",
viel grisseren Verdnderungen unterworfen ist, als in Teneriffa, woraus wir
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den Schluss ziehen diirfen, dass verschiedene Ursachen die taghche Bewegung
beeinflussen.

Obwohl nach dem Vorstehenden die tigliche Periode fiir Wilhelmshaven
ziemlich betrichtliche Verschiebungen im Laufe des Jahres erleidet, und man
deshalb, um einen mittleren Zustand darzustellen, der Beobachtungen eines
vollen Jahres bediirfte, so habe ich doch die vorliegenden Zahlen zu einem
Mittel zusammengezogen, nach welchem die in Fig. 4 (Taf. IV) eingezeichnete
Curve construirt ist. Dabei sind noch folgende Glieder dritter und hdherer
Ordnung hinzugefiigt, welche sich durch Substitution der Coefficienten und Ver-

gleichung zwischen Rechnuhg und Beobachtung ergeben (Einheit OI.’Ol)

0" —135 6" + 6.2 12 + 5.5 18* —11.8
1 — 71 7T — 03 13 +11.9 19 + 8.7
2 + 72 8 —10.1 14 +11.2 20 +213
3 +16.2 9 — 7.2 15 + 1.4 21 +22.9
4 +129 10 — 1.5 16 —174 22 + 1.8
5 — 0.6 11 — 08 17 —31.0 23 —30.4.

Auch diese Curve ist in Fig. 5 (Taf. IV) neben denen fiir Teneriffa und Potsdam
eingezeichnet, und zwar #hnelt sie denselben merkwiirdig, wenn man die Vor-
zeichen umkehrt (auf die durch die entgegengesetzte Stellung der Instrumente
bedingte Umkehrung der Vorzeichen ist schon Riicksicht genommen). Besonders
auch das eigenthiimliche Anwachsen des dritten Gliedes in den Vormittags-
stunden ist in Wilhelmshaven ebenfalls bemerklich. 1)

Alle diese Coincidenzen konnen als ebensoviele Beweise dafiir gelten,
dass, wie schon hervorgehoben wurde, die tdgliche Periode keine locale,
sondern eine ganz allgemein auf der Erdoberfliche sich geltend machende
Erscheinung ist.

Da sich die Zeiten auf den Greenwmher Meridian beziehen, so sind in

Folge des Langemmterschledes von 32.6 die Winkel M, und M, um 1815
und + 16.30 bezw. zu &ndern, um die Curve auf den Ortsmeridian zu reduciren.

1) Dieser Umstand ist deshalb bemerkenswerth, weil in Wilhelmshaven das Pendel nach
Norden, also nach der entgegengesetzten Richtung zeigte.

¢
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Wir erhalten dann die Formel
+8.664 cos (t— 47.7) - 0.648 cos (2£— 29.9)

den riickstindigen Gliedern fiir dle ganze Beobachtungsreihe. Maximum und
h

Minimum der Curve liegen bel 2 6 und 16.9 Ortszeit. Fiir das erste Ghed

sind dle betleffenden Zeiten 32 und 152 fiir das zweite Ghed 10 130

und 7 0, 19 0. Folgende Zahlen stellen die mittlere Tagescurve (der E mfach-
heit halber nach Greenwicher Zeit) dar.

Greenw. Zt. Greenw. Zt.
0 +833 40967 1% —215  —0624
1 +389  +1.130 13 —258  —0.749
9 +418  -F1.200 14 —3807  —0.891
3 4396  +1.150 15 —349  —1.018
4 +338  +0.981 16 —378  —1.098
5 +250  +0.726 17 —376  —1.092
6 +14%6  +0511 18 —308 —0.895
vi 4089 0258 19 —206 —0.598
8 +0.07  +0.020 20 —0.84 —0.244
9 —0.57  —0.166 21 +043  +0.125
10 111 —0322 22 4148  +40.480
11 —1.65  —0.479 23 +230  +0.668.

Zur Uebertragung in Winkelwerth babe ich™ das Mittel: der beiden Reductions-
constanten 0.2904 gewihlt.

Da es sich hier um Veriinderungen von so grossem Betrage handelt,
dass dieselben auch bei gewthnlichen astronomischen Beobachtungen nicht un-
bemerkt bleiben konnen (an manchen Tagen steigt die tagliche Amplitude
auf 4”), so habe ich Herrn Professor Boergen gehbeten, an dem benachbarten
Meridiankreise zu passenden Zeiten wihrend einer Reihe von Tagen Nivel-
lirungen vornehmen zu lassen. Derselbe entsprach diesem Ansuchen auf das
freundlichste und theilte mir folgende Resultate mit, in welchen ich einige
nahe bei einander liegende Nivellirungen bereits in eine Zahl zusammengezogen
habe. 1° des Niveaus entspricht 1.85.
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Tagesbeobachtungen: Nachtbeobachtungen:
Datum M. Zt. 4 Datum M. Zt. ¢ .
Juli 2. 2845 —299 Jui 8. 950  —255
3. 23.87 — 2.4 4. 18.13 —3.70
4. 2392 —2.72 5 1242 —2.58
5. .28.97 —2.56 6. 9.33 —2.51
6.  23.80 —2.36 7. 1348 —1.91
Y. 28.92 —2.15 8.  18.08 —1.86
8. 2380 —2.12 9. 14.67 —1.76
9.  23.87 —2.10 10.  14.00 —2.19
10.  23.92 —2.45 11. 11.60 —1.51
11.  23.92 —2.12 12. 13.05 —2.00
12.  23.88 —2.18 13. 14.80 —1.50
13. 2887 —1.69 14, 14.03 —1.21
14. 2387 —1.22 15.  12.80 —1.35
15.  23.83 —1.44 16.  10.60 —1.59
16.  23.83 —1.04 1. 1237 - —0.55
9. 23493 —1.05 18. 12,53 —0.49
18.  24.18 —0.99 19. 1258 —0.65
19. 2383 —1.10 21.  10.95 —1.00
20.  23.90 —1.08 22, 12.42 —0.70
21. 2387 —1.21 24,  14.05 —0.64
22. 2385 —0.74 25. 12.87 —0.35
23. 23.87 —0.70 26. 12.29 —0.38
24,  23.83 —0.35 27. 1413 —0.45
25.  28.87 —0.24 29, 12.82 —0.38
26.  23.80 —0.51 30.  13.33 —0.41
27. 2382 +0.15 81.  11.54 —0.58
28.  23.93 —0.40 Aug. 1.  14.68 —0.95.
29.  28.83 —0.56
30.  238.90 —0.44
31.  23.83 —0.81
Aug. 1. 23.83 —1.06 [
2. 2890 —1.01

4, 23.88 ~1.05 f
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Fasst man diese Beobachtungen zusammen, so findet man fiir die Tages-
beobachtungen b 0
Juli 17. 2387 i—1.36
und fiir die Nachtbeobachtungen

h
Jali 17. 1270 i— 1.82,
zwischen diesen beiden Zahlen ist kein merklicher Unterschied vorhanden.
Da nun aber doch in einzelnen aufeinander folgenden Ablesungen eine syste-
matische Differenz angedeutet ist, so bildete ich die Differenzen Nacht- —
Tages- Beobachtungen, wie folgt

Juli 8. +0.19 Juli 12, +0.18 Juli 22. +0.04
4, —0.98 13. +0.19 24, —0.29
5. —0.02 14. +0.01 25. —0.11
6. —0.15 15. +0.09 26. +0.13
7. +0.24 16. —0.55 27. —0.60
8. +0.26 17. +0.50 29. +0.18
9. +0.34 18. +0.50 30. +0.03
10. +0.26 19. -+0.45 81. +0.23
11. +0.61 21. +0.21 Aug. 1. +0.11.

Wir haben hier unter 27 Werthen 20 positive und im Mittel folgt die
Differenz +01i076 = +0.14. Hiernach ist, obwohl das Resultat offenbar sehr

unsicher bleibt, doch angedeutet, dass das Westende der Axe gegen Mitternacht
etwas hoher liegt, als zu Mittag. Aus den Pendelbeobachtungen erhalten wir
dagegen fiir die entsprechende Periode (Gruppe 6—8) die Formel
- 404 cos (t— 3.67) - 0.25 cos (2¢— 0.13).
Hieraus folgen die Ablenkungen fiir
h ”
1270 —0.74 (West)
28.87 +0.69 (Ost),
h h ”

d. h. es miisste hiernach das Pendel von 12.70 bis 28.87 um 1.43 von West

P
nach Ost wandern. Um ebensoviel, d: h. etwa 0.8, miisste sich mithin die
Neigung der Achse des Meridianinstruments vergrissern. Die Nivellirangen
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ergeben aber dem Sinne nach eine umgekehrte, dem Betrage nach fast un-
merkliche Aenderung.

Man wird nun sagen konnen, dass die Beobachtungen am Niveau sich
nicht messen ktnnen mit denen an einem so empfindlichen Instrument, wie
das Horizontalpendel. 1? des Niveaus reprisentirt in der Ordinate der photo-
graphischen Curve 38 mm, ferner ist bekannt, dass besonders bei #lteren Niveaus
— ob das Wilhelmshavener zu diesen gehtrt, weiss ich nicht — sehr storende
Anomalien anftreten, welche die Ablesungen, soweit es sich um geringe Grossen
handelt, fast illusorisch machen. Dennoch glaube ich, dass, wenn nicht die
Temperatureinfliisse in den oberen Theilen des Pfeilers die fragliche Er-
scheinung verdecken, dieselbe bei dem Hauptpfeiler des Meridiankreises in der
That nicht in diesem Grade vorhanden ist. Dies fiihrt zu der Annahme, dass,
da der Meridianpfeiler in einer sehr viel tieferen und solideren Schicht fundirt
ist, als der Pendelpfeiler, nur die oberen Erdschichten in Wilhelmshaven an
der durch das Pendel angedeuteten Bewegung Theil nehmen, mit der Be-
schrinkung, dass dies vielleicht nur fiir einen Theil der offenbar durch ver-
schiedene Einfliisse bestimmten Bewegung gilt. Ob sich #hnliche Bewegungen,
wie sie hier bemerkt wurden, auch in grosseren Tiefen finden, wird hoffentlich
iiber kurz oder lang durch directe Beobachtung entschieden werden. Hingen
sie mit der Bodentemperatur zusammen, so miissten sie schon in wenigen
Metern Tiefe_verschwinden. Dass die meisten Meridiankreispfeiler unter ihrem
Einflusse stehen, ist in Anbetracht der giinstigen Aufstellung der Pendel-
apparate sehr wahrscheinlich. Die bisherigen Untersuchungen iiber die Stabilitiit
astronomischer Instrumente ergeben zwar in einzelnen Fillen Uebereinstimmung
mit den durch das Pendel gewonnenen Resultaten, weichen aber doch im
Allgemeinen von einander so sehr ab, dass man nicht umhin kann, in den
meisten Fillen starke locale Einfliisse vorauszusetzen. )

Aus dem Fortgange dieser Untersuchungen wird sich ergeben, dass die
Bewegungen des Pendels stark von dem Gange des Luftdrucks beeinflusst
werden, und zwar derart, dass einer Vermehrung des Luftdrucks um 1 mm eine
pach Osten gerichtete Bewegung des Pendels von fast genau 1° der Scala

1) In der ersten Hilfte des VIII. Abschnitis ist eine Zusammenstellung solcher Unter-
suchungen mitgetheilt. '

Nova Acta LX. Nr. 1. 16



122 E. von Rebeur-Paschwitz.

entspricht. Ich habe nun fiir die Monate M#rz bis Mai, fiir welche mir Ein-
sicht in die Ablesungen der Barographencurven gestattet werden konnte, die
tigliche Periode des Luftdrucks berechnet. Die mittleren Barometerstinde
sind folgende:

M. Zt. m M. Zt. mm M. Zt. mm M. Zt. o
0* 75790 6" 15747 12*  75%7.80 18 75757
1 s T 15151 18 157.18 19 757.60
2 757.68 8 757.18 14 751.6% 20 75710
3 75747 9 757.80 15 757.60 21  757.80
4 75737 10 757.88 16 757.53 22 757.87
5 75740 11 757.83 17 757.53 23 757.90.

Aus diesen Zahlen folgt die tigliche Schwankung des Barometers

4 0.042 cos (t —269°) 4~ 0.210 cos (27— 321°)

bezogen auf den mittleren Mittag, wahrend dle Formel fiir das Pendel

t=101

4 3565 cos (£ — 39.2) - 0.854 cos (2¢ — 35.4)
ist.
Aus der Vergleichung dieser Formeln ist zu ersehen, dass die Oscillation
des Luftdrucks die tigliche Bewegung des Pendels nicht erkldrt, obwohl aus
dem oben angefiihrten Grunde anzunehmen ist, dass die letztere ein der ersteren

entsprechendes Glied enthalt

Die Amphtuden de1 tiglichen Bewegung des Pendels sind einer
shnlichen Untersuchung unterworfen, wie diejenigen der Beobachtungen in
Teneriffa. Ks wiirde zu weit filhren, die langen Zahlenreihen, sowie die zur
Vergleichung benutzten meteorologischen Daten hierher zu setzen. Die letzteren
sind den monatlichen Zusammenstellungen des Wilhelmshavener Observatoriums
in den ,Annalen der Hydrographie etc.“ entnommen. Die aus den urspriing-
lichen Pendelbeobachtungen interpolirten, von periodischen Gliedern unabhingigen
Zahlen haben weiterhin bei der Untersuchung der Bewegung des Nullpunktes
Verwendung gefunden.

Fiir die Amplitnden ergiebt die Vergleichung mit der tiglichen Tem-
peraturoscillation 9 (in Graden Celsius) Folgendes:
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Zahl der Beobachtungen g Amplitude Grenzen dersélben
4 155 512 47 wd 74
2 2.20 5.95 56 , 11.9
4 3.45 6.55 45 , 84
19 4.48 8.08 51 ,, 11.6
24 5.45 7.11 39 , 109
28 6.47 7.96. 38 , 12.3
22 7.46 T 51 , 104
13 8.37 8.24 33 , 121
6 9.52 9.68 4, 11.4
8 10.81 10.17 75, 117
4 11.28 9.40 9.1 , 9.9.

In diesen Zahlen haben wir, wie vorher in Teneriffa, die Thatsache
deutlich ausgesprochen, dass die Awmplitude der Pendelbewegung wéchst, wenn
die Oscillation der Temperatur grosser wird. Allerdings ist hervorzaheben,
dass sich dieses Resultat fast ansschliesslich auf die extremen, nur auf wenigen
Beobachtungen beruhenden Werthe der obigen Tabelle griindet, wihrend die
mittleren, besser verbiirgten Zahlen keinen merklichen Gang zeigen. Keines-
falls ist also die Beziehung zwischen den beiden Elementen eine so innige,
wie in Teneriffa, oder wie sie sich auch fiir Potsdam ergeben wird. Vergleicht
man endlich die -Grenzen der in jeder Gruppe enthaltenen Beobachtungen, so
zeigt sich, dass dieselben auch hier ziemlich weit auseinander liegen. Die
Intensitiit der Sonnenstrahlung, fiir, welehe wir die Zahlen 3 als ein ungefihres
Maass betrachten diirfen, ist daher offenbar nur zum Theil -bestimmend fiir
die Grosse der tiglichen Bewegung des Pendels. Wenn die Beobachtungen
vom Juni an nach ihren Gruppen zusammengefasst werden, so bleibt sogar
keine merkliche Beziehung zwischen der Amplittlde und der Temperatur-
schwankung bestehen, wie folgende Zahlen beweisen: ’

Gruppe Amplitude B
P 0
6 7.84 6.23
7 T4 7.00
8 8.21 7.10
9 8.30 6.73
10 6.97 6.58
11 7.29 7.24
Mittel 7.68 (=223)  6.81.

16*
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Obwohl vielleicht nur auf Zufall beruhend, ist doch die Aehnlichkeit
auffallend, welche zwischen der tdglichen Periode der Pendelbewegung und
der tiglichen Variation der magnetischen Declination besteht. Um die Ver-
gleichung dieser beiden Elemente etwas genauer ausfiihren zu konnen, hat mir
der Assistent des Observatoriums in Wilhelmshaven, Herr Stiick, freundlicher-
weise die noch nicht vertflentlichten stiindlichen Werthe der Variation fiir die
Monate Mirz bis September und die Jahre 1883—1888 mitgetheilt. Aus
diesen Zahlen habe ich folgende Mittelwerthe gebildet, welche die mittlere
Variation fiir die genannten Monate und Jahre in Bogenminuten (- westlich,
— Ostlich) geben.

0% +5.67 6" —0.18 12 —1.68 18* —8.22
1 +6.72 7 —0.57 13 —1.75 19 —8.49
2 +6.14 8 —0.93 14 —1.88 20 —3.46
8 4452 9 —1.06 15 —1.79 91 —2.19
4 4256 10 —1.35 16 —2.82 22 40.17
5 +0.95 M —144 17 —2.88 28 4 3.19.

Hieraus folgt die Formel fiir die tHgliche Variation in Wilhelmshaven’
+ 3149 cos (t— 37.3) - 2.40 cos (2¢—37:1) - 0'99 cos (3¢ —33.7),
das Maximum dieser Formel liegt bei nahe 14* Ortszeit. Fiir das Pendel haben

wir, wenn aus den iibrig bleibenden Abweichungen das dritte Glied berechnet
wird, fiir Ortszeit

-+ 3.664 cos (t—47 7) -+ 0.648 cos (2¢—29. 9) —|— 01151 cos (3t—218").

Die graphische Darstellung beider Curven ist in Fig. 4 (’I‘af IV) enthalten. Das
Pendel erreicht nahe zu derselben Zeit die ostliche Elongation, wenn die Magnet-
nadel in die westliche eintritt. Die entgegengesetzten Phasen stimmen weniger
iiberein, indem die Ostliche Elongation der Magnetnadel etwa 38" nach der
westlichen des Pendels stattfindet. Auch ist das secunddre Maximum in der
magnetischen Curve sehr viel stirker hervortretend. In dieser Hinsicht ist
allerdings auch das Verhalten des Pendels ein sehr ungleiches, indem an vielen
Tagen das secunddre Maximum in der Pendelcurve sehr augenfillig hervortritt.

Ich habe auch die Amplituden verglichen, obwohl dieselben verschiedenen
Jahren angehoren (die magnetischen Beobachtungen fiir 1889 waren noch nicht
bearbeitet), und Folgendes gefunden:
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Monat o Ampli?ud.e o Amplitude
der tiglichen Variation 1883—88 der tiglichen Bewegung des Pendels

Miirz 9.77 2.37

April 11.42 2.34

Mai 10.85 2.78

Juni 11.68 —

Juli 11.48 2.30

August 10.47 2.45

September 9.53 2.14.

Auch hier entsprechen sich beide Elemente insofern, als in beiden zu
Anfang des Sommers das Maximum eintritt. Da ich zufillig die Washingtoner
magnetischen Beobachtungen zur Hand hatte, so habe ich auch fiir diese die
Formel abgeleitet, sie lautet fiir die sechs Monate Marz bis Mai, Juli bis
September 1889 ) . , .

-+ 2.06 cos (f— 34.7) -} 1.85 cos (2¢—9.4)

nach Wash. M. Zt. Die mittleren Amplituden dagegen sind

Méarz 5.4
April 7.1
Mai 7.9
Juni 8.3
Juli 8.7
August 9.5

September 9.1.

Bei dem Zusammenhange, den wir zwischen der Intensitit der Sonnen-
strahlung und der Amplitude der Bewegung des Pendels aufgefunden haben,
diirfte es nicht aunsgeschlossen sein, dass eine auf correspondirendes Material
gegriindete Vergleichung zwischen den beiderseitigen Bewegungen einen engeren
Zusammenhang zwischen denselben erkennen liesse. )

1) Vergl. Zéllner, Nr. 57, wo es heisst: ,,Systematische und gleichzeitig in ver-
schiedenen Verticalkreisen angestellte Beobachtungen mit dem Horizontalpendel und ihre Ver-
gleichung mit den Ablesungen der magnetischen Instrumente werden uns ein sehr werthvolles
Beobachtungsmaterial liefern, dessen Discussion die enge Beziehung zwischen den mechanischen,
magnetischen und, elektrischen Vorgingen unseres Planeten in ‘ein klar erkanntes Causal-
verhiltniss verwandeln wird. Wir gelangen hierdurch in den Besitz einer ausserordentlich
reichhaltigen und mannigfaltigen Zeichensprache, deren Deutung uns dereinst vielleicht in
ebenso vollkommener Weise eine anschauliche Vorstellung von den Vorgingen unter der Erde
verschaffen wird, wie dies die Zeichensprache der Sinne, besonders durch Vermittelung des
Lichts bei den Vorgéingen iiber der Erde gethan hat.*
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3. Potsdam.

Da die Mondglieder fiir Potsdam, wie an anderer Stelle nachgewiesen
worden ist, fast verschwindend sind, so habe ich die‘Beobachtungen' in
9—10tagige Mittel vereinigt (siehe Tabellen auf Seite 128, 129 und 130),
aus welchen wie frither die Coefficienten berechnet wurden. TUeber die-
selben ist wenig zu bemerken, eine ausgesprochene Periodicitit ist in
denselben nicht wahrzunehmen, nur in den m,, m, ist ein Maximum.
im Mai angedeutet, welches, wie die Vergleichung mit den entsprechenden
mittleren Temperaturoscillationen 9 ergiebt, dem Gange derselben entspricht.
In den Phasenwinkeln M , M, erreichen die grissten Abweichungen zweier
Gruppen noch nicht 30°, so dass die tdgliche Periode einen etwas constanteren
Charakter tragt, als an den beiden anderen Orten. 1) '

Im Mittel erhalten wir aus allen diesen Beobachtungen die Formel

41182 cos (t— 266.42)+ 0.309 cos (26— 264.73)+0.086 cos (31— 268.76)
bezogen anf Greenwicher Zeit. Das dritte Glied ist durch Vergleichung der

1) Nach Beendigung der ersten Hilfte der Beobachtungen, welche in den ersten
7 Gruppen zusammengefasst sind, fihrte ich, ehe noch die Grisse des Mondgliedes fir Potsdam
bekannt war, folgende Rechnung aus, deren Resultat immerhin merkwiirdig genug erscheint.

Die Beobachtungen wurden derart zusammengezogen, dass immer die Tage mit nahe
iibereinstimmenden, bezw. um 12" verschiedenen Culminaticnszeiten des Mondes zu Mittel-
werthen vereinigt wurden. Es entstanden dadurch 14 Gruppen von je 24 Werthen, fiir welche
einzeln die Coefficienten der harmonischen Glieder berechunet wurden. Diese. Rechnung ergab,
in demselben Sinne wie oben, folgende,Zahlen, denen die jeder Gruppe entsprechenden Mond-
culminationszeiten beigefiigt sind:

. Zahl : .

Gruppe der Tage C.-Zt. my My My Ma
I 5 17 41289 | om'3 | +0231 | 2781
I 6 0.4 +1.292 264.0 + 0.423 269.1
111 8 1.3 + 1.694 264.1 + 0.403 268.7
v 8 2.1 + 1.599 266.9 +0.453 275.6
v 10 2.9 + 1.491 270.7 + 0.445 272.5
VI 8 3.8 +1.525 2741. | 4049 | 2787
VII 7 47 | +179% 272.0 + 0.582 278.8
VIII 5 5.5 + 1.653 272.4 + 0.605 279.1
IX 4 6.6 + 1.565 272.2 + 0:412 280.5
X 7 7.1 + 1.588 269.9 + 0.446 276.7
X1 7 8.1 + 1.536 273.0 | 4 0.502 279.7
X11 6 8.9 4+ 1.332 273.2 + 0.438 273.0
X1 7 9.9 +1.206 | 2728 + 0.355 260.8
X1V 7 10.6 +1275 | 2716 +0.347 | 2645
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Beobachtungen mit den aus den beiden ersten sich ergebenden Zahlen berechnet.

Die Differenzen im Sinne Beobachtung — Rechnung und in Finheiten von 0.01
sind folgende:

0" +11.1 6" +8.7 12* +0.6 18" —7.4
1 — 54 7 +39 13 +53 19 —48
2 —1256 8§ —3.2 14 +8.1 20 —+15
3 — 9.8 9 —6.8 15 -+5.4 21 +7.6
4 + 1.8 10 —6.9 16 +0.2 22 +7.9
5 + 88 11 —4.6 17 —6.9 23 —3.6.

Wird die obige Formel wegen des Léngenunterschiedes von 52=
reducirt und das Vorzeichen aller Glieder umgekehrt, da in Potsdam die den
westlichen Ablenkungen entsprechenden Ablesungen die grisseren sind, so
erhalten wir in Ortszeit die Formel

+ 10182 cos (t— 99.42)4-0.309 cos (2£— 110.73)+ 0.086 cos (3¢— 18076),

Diese Coefficienten weisen eine unverkemnbarve Periodicitit auf. Vereinigt man nun
je zwel um 6" in den Culminationszeiten von einander verschiedene Gruppen mit einander und
berechnet von Neuem die Coefficienten, so verschwindet, wie mnachstehende Tabelle zeigt,

Zahl Mitte

Gruppen der Tage der C.-Zt. "y My 2 My

I—viIr [ 10 26 +1471 | 2’8 | +o418.| 2783

1I—IX 10 3.5 41424 | 9685 | +0420 | 9748
—X 15 42 +1.63 | 92670 | +0422 | 2705
IV—XI 15 | 51 41563 |. 2699 | 40477 | 2778

V—XIT 16 5.9 +1410 | 2727 | +o0441 | 2727
vi—xmi| 15 6.9 11366 | 2736 | 40416 | 2716
VII—XIv | 14 7.7 +1532 | 9717 | +0462 | 2734

diese Periodicitiit besonders in den Coefficienten 7z, nahezu vollstindig. Da die Beobachtungen
jeder Gruppe naturgemiiss gleichmiissig iliber die ganze Reihe vertheilt sind, so miissen die
mittleren Temperaturoscillationen nur geringe Unterschiede aufweisen.

Auf Grund - dieses Ergebnisses wurde bei der Untersuchung iiber den Einfluss des
Mondes ein positives Resultat, und zwar eine halbtidgige Welle mit einem Coefficienten von

mindestens 0.15 erwartet. Das Resultat entsprach aber dieser Annahme nicht. Da man die
durch die Veveinigung der Beobachtungen in den Coefficienten 7, und m, erzielte Ueber-
einstimmung aber nicht fiir zufillig halten kann, so bliebe nur die Hypothese, dass die Amplitude
der tdglichen Periode vom Monde beeinflusst wird, und zwar am gréssten ist, wenn derselbe
in den Vierteln steht, am kleinsten dagegen bei Neu- und Vollmond.

Es wird auf diesen Gegenstand zuriickzukommen sein, sobald einmal eine iiber ein
volles Jahr sich erstreckende Beobachtungsreihe vorliegt. — Sieche Anmerkung auf Seite 134.
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Tagliche Periode (Potsdam).
T |
Gruppe a, b, @y b, my M, Mo M, m_l L4
1 |—0.048 | —0.809 | —0.005 |—0.160 | 0.810 | 266.60 | +0.160 | 268.2 [5.1 | 5.7
2 |4-0.043 | —0.959 |-}0.054 |—0.233 |-+0.960 | 272.57 |-0.239 | 283.1 | 4.0 | 5.6
3 | —0.262 | —1.345 | —0.052 |—0.396 |4-1.370 | 248.98 |4-0.399 | 262.5 |3.4 | 9.3
4 | —0.017 | —1.909 | —0.067 | —0.563 |+1.909 | 269.49 | +0.567 [ 263.2 | 3.4 |13.1
5 |40.065 | —1.282 | 40.010 | —0.337 {--1.283 | 272.90 |--0.337 |271.7 1 3.8 [10.6
6 |--0.012 | —1.714 | —0.037 |—0.496 |-}-1.714 | 270.40 |-}-0.497 [ 265.7 |3.4 {12.0
7 |-0.081 | —1.412 | —0.051 |—0.371 |-1.414 | 273.28 | -}0.375 [ 262.2 | 3.8 [11.2
8 [—0.059 | —1.047 | —0.070 |—0.301 |}-1.048 | 266.77 |-+0.309 | 257.9 | 3.4 |10.4
9 |40.042 | —1.161 | —0.020 |—0.281 | +1.162 | 272.07 |+0.281 |265.9 | 4.1 | 9.9
10 | —0.066 | —0.966 | —0.025 |—0.163 [-}-0.968 | 266.09 | -0.165 |261.3 [5.9 | 9.1
11 [ —0.090 | —1.102 | —0.078 {—0.296 -}-1.106 | 265.33 | 40.306 | 255.2 (3.6 | 9.7
12 |—0.185 |—1.095 | —0.040 |—0.279 |+1.111 | 260.49 [4-0.282 | 261.8 | 3.9 9.6
13 | —0.180 | —1.006 | —0.028 |—0.371 {-}1.022 | 259.85 | 1-0.372 | 265.7 | 2.7 | 8.5
14 1 —0.227 | —0.877 | —0.079 |—0.230 |+ 0.906 | 255.59 |+4-0.243 | 251.0,( 3.7 | 8.7
15 1 —0.142 | —1.076 | —0.011 |—0.284 | +1.085 | 262.48 | -}-0.284 [ 267.8 | 3.8 | 10.8
16 | —0.029 | —0.774 | —0.010 |—0.248 | 4-0.775 | 267.85 | +-0.248 | 267.7 | 3.1 | 9.2
17 | —0.138 | —0.672 | -}-0.027 |—0.217 | 4-0.686 | 258.40 |4-0.219 |277.1 (3.1 | 7.8

welche uns eine vollkommene Darstellung der Beobachtungen giebt. Maximum

und Minimum dieser Curve liegen bei etwa 5" und 21* Ortszeit.

maass iibertragen werden die Ordinaten folgende:

Gr. Zt.
h

© W I B T W N = O

ke
_—O

+0.10
+0.60
+0.99
+1.22
+1.26
+1.18
+1.02
+0.84
+0.67
+0.50
+0.34
+0.15

+0.020
+0.120
+0.198
+0.244
+0.252
+0.286
+0.204
+0.168
+0.184
+0.100
+0.068
+0.030

Gr. Zt.

128 —0.04
13 —0.25
14 —043
15 —0.60
16 —076
17 —0.92
18 —1.07
19 —1.19
20 —1.23
21  —1.12
22 —0.84
23 —0.41

—0.008
—0.050
—0.086
—0.120
—0.152
—0.184
—0.214
—0.288
—0.246
—0.224
—0.168
—0.082 .

In Winkel-
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Diese Curve ist wie die anderen in Fig. 4 dargestellt, ebenso sind die
Glieder dritten Grades in Fig. 5 eingetragen. Auf die Uebereinstimmung
derselben mit den Curven fiir Teneriffa ist bereits hingewiesen worden.

Die Amplituden sind wie frither berechnet, nachdem die Nullpunkte
fir die entsprechenden Epochen interpolirt waren. Das Vergleichsmaterial
bilden die meteorologischen Beobachtungen des astrophysikalischen Observa-
toriums, von denen ich auch die Bewilkungszahlen (0-—10) benutzt habe, und
zwar das Mittel der dreimal tiglich gemachten Notirungen. Ich setze sogleich
die mittleren Resultate her

« = Amplitude ¥ = Temp.-Max. — Min. Bewilkung Zsahl der Tage Grenzen der &
0.1 + 568 C. 9.1 10 £3— 81
1.48 + 7.06 8.1 38 27—11.5
2.42 + 9.44 6.5 41 6.1 —14.7
3.38 +1041 4.9 31 5.1—14.4
4.34 +12.24 3.4 22 9.1—148
5.45 +14.02 1.5 10 121 —17.0.

Aus diesen Zahlen ist sofort die enge Beziehung ersichtlich, die wie in
Teneriffa zwischen den zu vergleichenden FElementen besteht. Mittels der
beiden Formeln . . .

e = 3.07 4 0.591 (3 —10.0)

o = 3.33—0.616 (B— 5.0,
in denen B die Bew0lkung bezeichnet, lassen sich die beobachteten Zahlen
fast genau darstellen, wie folgende Zahlen beweisen:

1. Formel 2. Formel Beobachtung
0.53 0.81 0.71
1.36 1.54 1.48
2.14 2.41 2.42
3.32 3.27 8.38
4.40 4.32 4.34
b.44 5.49 5.45 .

Trotz dieser auffallenden Gesetzméssigkeit kommen doch gleich grosse
Amplituden bei sehr weit auseinander liegenden Temperaturoscillationen vor.
Entweder also es existiren noch andere Ursachen, welche die tigliche Be-

17*
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wegung des Pendels beeinflussen, oder was vielleicht das Wahrscheinlichere ist,
die Uebereinstimmung zwischen beiden Elementen zeigt sich nur dann, wenn
die localen meteorologischen Angaben den meteorologischen Verhéltnissen- eines
grosseren Gebiets entsprechen. So finden wir z. B., dass, je klarer die
Witterung ist — in welchem Falle dieselbe in der Regel sich iiber grissere
Gebiete zu erstrecken pflegt — desto enger die Grenzen liegen, in denen sich
fir denselben Werth der Amplitude die meteorologischen Elemente halten.
Bei unbestindiger Witterung mit wechselnder starker Bewilkung ist viel eher
auf grossere locale Verschiedenheiten zu rechnen, wie das in der That durch
die Beobachtungen besonders bei mittleren Bewolkungsverhéltnissen an-
gezeigt ist. —

Zusammenfassend kann ich als Ergebniss der Untersuchungen iiber die
Amplitude an drei in geographischer und physikalischer Hinsicht verschiedenen
Beobachtungsstationen hinstellen, dass dieselbe im Wesentlichen durch das
Maass der Sonnenstrahlung bedingt wird. Hiernach halte ich es nicht fiir
ausgeschlossen, dass in Zukunft bei eingehenderer Betrachtung auch die Sonnen-
fleckenperiode in den Bewegungen des Pendels sich documentiren wird.

Die in diesem Abschnitte behandelten Oscillationen der Lothlinie sind
aunf die zum Meridian senkrechte Ebene des ersten Verticals beschrinkt. Aus
den ersten Beobachtungen in Karlsruhe und den neueren in Strassburg geht
aber hervor, dass in der Richtung des Meridians eine Oscillation &hnlicher Art
stattfindet, deren Amplitude in Karlsruhe z. B. griosser zu sein scheint, als die
der ersteren Oscillation.

Obwohl hier pnur wenige Beobachtungen vorliegen, so ldsst sich aus
denselben doch entnehmen, dass die grosste siidliche Abweichung gegen 7"
Abends, die grosste nordliche gegen 20" eintritt und dass die Durch-
ginge durch die Nullebene um 1" und 14" ungefihr stattfinden. Die
Curve selbst entspricht nahezn der einfachen Sinuscurve. Verbinden wir diese
Epochen mit denjenigen, welche sich aus den Untersuchungen dieses Ab-
schnittes im Mittel fiir die OW.-Oscillation ergeben, nimlich 31" fiir
die Ostliche, 19® fiir die westliche Elongation und 10 und 22%," fiir
die Durchginge durch die Meridianebene, so ldsst sich ein ungefidhres Bild
der wahren Oscillation gewinnen. Indem wir die Abweichungen der Maxima
wnd Minima der Curven zu beiden Seiten der Nuolllinie gleich 1 setzen,
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ferner fiir die Epochen der einen Oscillation die Ordinaten der anderen aus
einer Curve entnehmen, erhalten wir die in Fig. 8 (Taf. I) hervorgehobenen
8 Punkte, welchen ein einfacher Curvenzug entspricht. Die Hauptachse des-
selben liegt in der Richtung NW.—SO. und n#hert sich der OW.- oder der
NS.-Richtung, je nachdem die Oscillation im ersteren oder letzteren Sinne
iberwiegt. In Anbetracht dessen, dass Beobachtungen im ersten Vertical
bisher nur vereinzelt angestellt wurden und dass die gefundenen, einander er-
gianzenden Oscillationen verschiedenen Orten angehiren, wire es verfriiht, in
eine Discussion der Curve einzutreten.

Die Frage, woher die tigliche Periode des Pendels stammt, habe ich
bisher nicht zu beantworten vermocht. Locale Strahlungseinfliisse konnen,
wie schon hervorgehoben wurde, nicht in Frage kommen. Trotz der durch-
aus verschiedenen Art der Aufstellung der Instrumente in Potsdam und Puerto
Orotava erstreckt sich die Uebereinstimmung in der tiglichen Periode bis auf
das dritte harmonische Glied. Wére es die Strahlung, welche unmittelbar die
Erscheinung erzeugte, so hitte sich dieselbe in Orotava in sehr viel stirkerem
Maasse Hussern miissen, wo nicht nur die Kraft der Sonnenstrahlen eine sehr
viel bedeutendere, sondern auch die Isolirung des Pendels eine viel ungiinstigere
war, als am anderen Orte.

Der Temperaturcoefficient der Neigung des Stativs, auf dessen Be-
deutung im I. Abschnitt hingewiesen wurde, kann die gefundenen Resultate
nur um ein Geringes modificiren.

Mit Riicksicht auf die Fundirung der Pfeiler in Wilhelmshaven und
Potsdam ist es kaum moglich, ‘anzunehmen, dass die t'eigliche Oscillation der
Temperatar dieselben erreichen und damit das Niveau in irgend merklicher
Weise beeinflussen sollte. Wir werden deshalb auf die Vermuthung gefiibrt,
dass die durch das Pendel angedeuteten Niveauschwankungen gleichzeitig ein
grosseres Gebiet betreffen. Hierin bestirkt uns die Wabrnehmung, dass die
Amplitade derselben nicht in jedem einzelnen Falle, sondern nur im Grossen
und Ganzen der Sonnenstrahlung entspricht.

Fiir Diejenigen, welche diese Beobachtungen etwa aufnehmen sollten,
wird es in erster Linie von Interesse sein, zu entscheiden, ob in den 'l'iefen
unterhalb der Erdoberfliche, deren Temperatur von den Vorgingen ausserhalb
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derselben nicht mehr beriihrt wird, die hier geschilderten Oscillationen noch
bestehen.

Zum Schlusse mochte ich anf die eigenthiimliche Thatsache hinweisen,
dass in Puerto Orotava sehr hiufig um die Zeit der westlichen Elongation
des Pendels, und zwar immer innerhalb desselben ziemlich eng begrenzten
Zeitintervalls, eine bestimmte Storung auftritt, welche in mehreren Fillen
deutlich als wellenformige Bewegung des Erdbodens erkannt wurde. N&heres
dariiber enthalt der Abschnitt VII.?1)

1) Nach Abschluss des Manuscriptes der vorliegenden Abhandlung wurde ich durch
die Bearbeitung der Strassburger Beobachtungen auf eine merkwiirdige Eigenschaft der tig-
lichen Periode aufmerksam. Ich muss mich an dieser Stelle, da die Untersuchung noch nicht
abgeschlossen ist, mit einem kurzen Hinweis begniigen. Die auf Seite 127 (Anmerkung) aus-
gesprochene Vermuthung, dass die tégliche Periode von der Stellung des Mondes abhinge, findet
ndmlich durch die neueren Beobachtungen ihre Bestitigung. Gruppirt man fiir Strassburg die
Beobachtungstage nach den Zeiten der Mondculmination und berechnet Coefficienten und Phasen
der harmonischen Glieder, so ergiebt sich, dass die Coefficienten des ersten und dritten Gliedes
der Oscillation im Meridian zu den Zeiten des Neu- und Vollmondes erheblich grosser sind,
als in den Mondvierteln. Dieser Gang ist so deutlich ausgesprochen, dass an der Realitit des
Ergebnisses nicht zu zweifeln ist, obwohl es sich um sehr kleine Winkelgrsssen handelt. Wie
man sieht, ist das Verhiltniss demjenigen entgegengesetzt, welches ich oben fitr die Oscillation
im ersten Vertical angedeutet habe. Ich habe mich dadurch veranlasst gesehen, das in dieser
Abhandlung mitgetheilte Beobachtungsmaterial einer erneuten sorgfiltigen Discussion in der
angegebenen Richtung zu unterziehen und kann es als vorldufiges Ergebniss derselben als sicher
hinstellen, dass der Einfluss des Mondes auf die tigliche Periode in allen Fillen
ein viel erheblichererist, als nach den bisherigen Ermittelungen angenommen
werden konnte. Auch zeigte sich, dass die einfache Anpahme eines halbtidgigen Gliedes,
auf welcher die Rechnung bisher beruhte, nicht statthaft ist. Die Mondglieder haben offenbar
eine viel complicirtere Form und werden, was ich im Interesse spiterer Beobachter bemerken
mochte, sich jedenfalls nur durch lingere Beobachtungsreihen von mindestens der Dauer eines
Jahres ermitteln lassen. Fiir eine solche scheint mir das von mir benutzte Verfahren der
Vereinigung von Tagen mit gleichen Mondculminationszeiten (aber ohne Vermischung von
oberen und unteren Culminationen) vorldufig den Vorzug vor dem strengeren Verfahren der
Gezeitentheorie zu verdienen. Was die Grosse der durch den Mond bedingten Oscillationen
anbetrifft, so iibersteigt dieselbe diejenigen Betfriige, welche etwa von der Existenz kdrperlicher
Gezeiten herrithren 'kiinnten, 80 bedeutend, dass man, soweit. nicht wie in Wilhelmshaven noch
andere Ursachen in Frage kommen, unwillkiirlich auf den Gedanken an reelle Lothabweichungen
gefihrt wird.
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VI. Die Bewegung des Nullpunktes.

Nach Abzug der tiglichen periodischen Bewegung des Pendels bleiben
noch andere Bewegungen iibrig, welche sich in Potsdam hauptsiichlich als
fortschreitend erweisen, wogegen sie in Wilhelmshaven einen anderen Charakter
tragen. Das Verhalten des Pendels in Wilhelmshaven, woselbst die Stellung
desselben eine sehr aunffillige Abhingigkeit vom Luftdruck und der Temperatur
zeigte, hat mich veranlasst, auch fiir die anderen Orte eine Untersuchung
hieriiber anzustellen. Der hier gebrauchte Ausdruck ,Nullpunkt* ist an-
gewandt mit Riicksicht auf die von der tiglichen Bewegung befreite Gleich-
gewichtslage des Pendels in einem bestimmten Augenblicke.

Die Zahlen fiir diese Nullpunkte wurden, wie oben angegeben worden
ist, bei Gelegenheit der Untersuchung iiber die Amplitnden fiir die beiden
Momente, in denen die Glieder der tiglichen Periode verschwinden, abgeleitet.
Die langen Zahlenreihen hier anzufiibren, wiirde zu weit fiihren. Dieselben
wurden zur Construction von Curven benutzt, neben welche die Luftdruck- und
Temperaturcurven eingetragen wurden. Der grossere Theil dieser Curven ist
auf den beifolgenden Tafeln in Figg. 6—8 (Taf. IT und III) reproducirt. Eine
Vergleichung der Nullpunktscurve mit der Temperaturcurve wurde durch die
Beziehung, welche zwischen der taglichen Oscillation der Temperatur und der
Amplitude der tiglichen Bewegung besteht, nahe gelegt.

1. Wilhelmshaven.

Da die Nullpunktscurve fiir Wilhelmshaven ganz besonders iiber-
raschende Beziehungen zu den erwihnten meteorologischen KElementen auf-
weist, so beginne ich mit den Beobachtungen an diesem Orte. Es scheint
pach der Gesammtheit der Beobachtungen zu urtheilen, dass das Pendel den
Aenderungen des Luftdruckes unmittelbar folgt. Die Beziehung zu demselben
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ist fiir die ganze Dauer so in die Augen fallend, dass nur die Aufgabe zu
losen bleibt, die Aenderung des Nullpunktes fiir 1 mm Luftdruckéinderung zu
ermitteln. Es ist das Natiirlichste, anzunehmen, dass die Bewegung des Null-
punktes den Aenderungen des Luftdruckes proportional sei, worauf schon der
Anblick der Curven hinweist. Die beiden durch eine Pause geschiedenen Be-
obachtungsreihen habe ich getrennt behandelt.

Der Barometerstand unterliegt ziemlich bedeutenden Schwankungen,
740.6—775.8 mm in der I. und 748.4—771.5 mm in der II. Periode.

Ich hatte die Beobachtungen zuerst in Gruppen von 10 zn 10 mm
geordnet, da indessen dann die Vertheilung der Temperaturen, auf welche es,
wie nachher zu sehen sein wird, wesentlich ankommt, eine zu unregelmissige
wird, so habe ich simmtliche Beobachtungen in zwei Gruppen zusammen-
gezogen. Dieselben entsprechen allerdings nicht so extremen Barometer-
stdnden, wie sie in der That vorkommen, doch sind dieselben frei von dem
Einflusse der Temperatur. Auf diese Weise erhalten wir:

Zahl der Beobachtungen Barometer Nullpunkt Temperatur
Periode 1 64 752.58 18.63 + 619 C,
63 761.45 28.10 + 6.15
+ 8.87 + 9.57 + 6.15
Periode 11 91 153.61 2432 +1819
91 164.50 34.56 +18.76
+ 10.89 +10.30 +13.76

Die Unterschiede der Nullpunkte sind hier verbessert fiir die geringen
Temperaturunterschiede von 0.04 und 0?03, indem, wie spiter gefunden wird,
der Coefficient fiir + 1° Temperaturtinderung - 2.00 betrdigt. Wir erhalten
nun aus diesen Zahlen fiir die Aenderung des Nullpunktes bei einer Aende-
rung des Luftdruckes um + 1 mm

fiir die T. Periode + 1.077 Gew. 2,
w o IL 10946 n 3
oder im Mittel mit Beriicksichtigung der Gewichte

1.00==0729.
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Die Uebereinstimmung der beiden Werthe des Coefficienten ist eine so
gute, als man sie wohl erwarten kann, denn es bleibt zu berticksichtigen,
dass das Pendel ausser den vom Luftdruck und der Temperatur abhingigen
Bewegungen noch eine eigene ausfiihrt, die sich der Controle entzieht.

‘Wir haben also das merkwiirdige Resultat, dass, wenn der Luftdruck
um 1 mm steigt, die Lothlinie um den Betrag von 0.29 nach Osten wandert,
mithin um diesen selben Betrag das Niveau des Ortes sich nach Osten senkt.
Da Barometerschwankungen bis zu 35 mm in unseren Beobachtungen vor-
kommen, so bedeutet dies NiveauiAnderungen von mehr als 10", Wire die
Lage des Pendels frei von anderwértigen Einfliissen, so wiirden wir den Luft-
druck nach den Ablesungen der Curve mit fiinfmal grosserer Genauigkeit' als
am Quecksilberbarometer bestimmen konnen.

Diese Beobachtungen docuamentiren aufs deutlichste, welche relativ
bedeutende Elasticitit die Erdoberfliche an dieser Stelle besitzt. Nach den
friiher mitgetheilten Angaben iiber die Bodenbeschaffenheit ist es hochst wahr-
scheinlich, dass nur die obersten Schichten an diesen Bewegungen Theil nehmen.
Es miisste von grossem Interesse sein, festzustellen, in welcher Ausdehnung
dies der Fall ist, da man dann vielleicht in der Lage sein wiirde, einen
Schluss anf den absoluten Betrag der Hebungen und Senkungen zu machen.

Die Bewegnngen des Pendels correspon'diren so vollstindig mit denen
des Luftdruckes, dass ich mich fiir berechtigt gehalten habe, erstere auf einen
mittleren Luftdruck zu reduciren, um die weitere Untersuchung mit Erfolg
vornehmen zu kionnen. Auf Taf. ITI, Fig. 6¢ ist die auf den Barometerstand
760 mm mittelst des obigen mittleren Coefficienten reducirte Curve eingetragen;
aus der Vergleichung derselben mit der ebenfalls eingezeichneten Temperatur-
curve ist sofort der innige Zusammenhang zwischen beiden ersichtlich.

Um den Gang der Temperatur, welche natiirlich am Anfang und
Ende der Beobachtungsreihe kleiner ist, als in den heissen Sommermonaten,
. mit dem des Nullpunktes zu vergleichen, musste ein anderer Weg, als oben,
eingeschlagen werden, denn der Nullpunkt besitzt noch eine von anderen Ein-
fliissen abhéingige unregelmissige Bewegung, welche moglichst eliminirt werden
muss. Deshalb habe ich einzelne Gruppen von Beobachtungen, wihrend
welcher der Nullpunkt anscheinend sonst eine regelmiissige Bewegung gezeigt
hat, mit einander vereinigt. Diese sind folgende:

Nova Acta LX. Nr. 1. 18
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Nullp. t Ber. Nullp. Nullp. t  Ber. Nullp.
Mirz 13. 253 —+815 227 Juni28. 295 +19.7 318
, 15, 53 —386 80 Juli 2. 21.2 +154 224
., 18. 159 +040 16.9 » 9. 262 4183 288
, 20. 264 +410 247 » 1. 218 +154 224
, 21. 184 —045 152 , 10. 312 +195 314
, 24, 804 -+7.90 827 , 17, 176 +129 169
, 27, 231 +220 207 , 21. 280 -+157 23.0
, 29. 256 585 283 » 24, 208 +142 19.7
April 1. 21.6 +1.75 239

Nullp. t Ber. Nullp.

August 25. 288 111 27.1
" 80. 358 +17.1 373
September 2. 31.1 -+ 14.6 33.0
5. 312 -+ 146 33.0
11. 424 ++17.1 873
" 16. 25.0 + 9.8 249
, 18.291 +104 25.9.
Wird aus diesen Zahlen in der einfachsten Weise der Temperatur-
Coefficient abgeleitet, so erhalten wir:
1. Gruppe, 9 Beobachtungen Mérz 13. bis April 1. +2.0756 * 248,
2. y 8 y Juni 28. , Juli 24. +2.190 + 241,
3. s 1 ” Aug. 25. ,, Sept. 18. +1.690 + 2.78.
_ Die letzten Zahlen geben die mittleren Fehler der mittelst jenes
Coefficienten zuriickberechneten Nullpunkte an. Vereinigt man obige Zahlen
ihren -Gewichten entsprechend, so folgt, dass die Aenderung des Nullpunktes
fiir -+ 1° C. Temperatarinderung . )
+ 2.00 = 0.58
betrigt. Dieser auffillig grosse Coefficient ist durch die Beobachtungen sicher
verbiirgt, fiir die ersten Mirzbeobachtungen wird sogar-zur besten Darstellung
der Unterschiede -ein noch grosserer Coefficient erfordert.
Es moge hervorgehoben werden, dass, nach der Grisse dieses Coeffi-
cienten zu urtheilen, die tigliche Bewegung des Pendels auf anderem Wege
zn Stande kommen muss, als diese Nullpunktsbewegung. Denn da die tig-

”

”
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liche Oscillation der Temperatur in dem vorliegenden Falle bis auf iiber
11 Grad steigt, so wiirden wir Amplituden der Pendelbewegung von 227 er-
warten miissen. Auns der Betrachtung der graphischen Darstellung -dieser
eigenthiimlichen Verhéltnisse folgt, dass die Nullpunktsbewegung selbst bei sehr
erheblichen Temperaturstiirzen denselben parallel geht. |

Der Sinn der Bewegung ist derselbe, wie bei der vom Luftdrucke ab-
bingigen, indem bei steigender Temperatur das Pendel nach Osten wandert,
das Niveau somit nach dieser Richtung hin sich senkt. Wenn beide Ursachen
entsprechend zusammenwirken, konnen somit sehr bedeutende Niveaudepressionen
zu Stande kommen.

Ein Blick auf die Curve geniigt, um zu erkennen, dass das Pendel
ausser den vorstehend behandelten noch anderen Einfliissen unterworfen,isf.
Sowohl gegen Ende April und Anfang Mai, als besonders im August ist ein
plotzliches, starkes Ansteigen der Curve bemerkbar, das durch Temperatur
und Luftdruck picht erklart wird. Ich habe deshalb die Curve nochmals auf
einheitliche Temperatur, und zwar die erste Halfte auf 09, die zweite auf -+ 10°
reducirt. Leider fehlt der Monat Juni. Die in Fig. 6c eingezeichnete
starke, ausgeglichene Curve ldsst erkennen, dass, wenn nicht im Juni eine
ganz aussergewohnliche Bewegung stattgefunden hat was nach dem Aussehen
der Curve zu Anfang und Ende dieses Monats wenig wahrscheinlich ist, der
Nullpunkt keine erhebliche fortschreitende Veranderung erfahren hat. Dagegen
sind einige grossere wellenformige Bewegungen, besonders die beiden oben er-
wahnten, deutlich ausgesprochen. Diese Bewegungen diirfte man wohl be-
rechtigt sein, auf. geologische Einfliisse zuriickzufiihren.

Ich habe auch zur Vergleichung die correspondirenden Niveau-
beobachtungen am Meridiankreise benutzt, die allerdings nicht fiir T'emperatur
verbessert sind. Die Neigungen sind in Theilen der Glasscala ausgedriickt,

und zwar fand ich ,
‘ Juli 3. ¢—-195

” 8. — 13.2
s 13, — 10.9
s 18, — 5.3
w  28. — 43
y 28,0 — 23
August 2. — 6.8.

18*
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Die durch diese Zahlen hestimmte Curve ist zur Vergleichung eben-
falls in der Figur eingetragen und entspricht im Sinne zwar der Bewegung
des Pendels, doch deutet sie eine stirkere Aenderung des Niveaus an.

2. Potsdam.

Die fiir Wilhelmshaven gefundenen Resultate legten es nahe, eine ent-
sprechende Untersuchung fiir Potsdam vorzunehmen, obwohl an letzterem Orte
die von den meteorologischen Elementen unabhingige Bewegung des Null-
punktes weit iiberwiegt. Auf der Taf II, Fig.7 sind die Nullpunkte fiir einen
Theil der Beobachtungsperiode wiederum graphisch dargestellt. Die Ver-
gleichung mit der Temperaturcurve, welche im umgekehrten Sinne (kleinere
'Temperaturen entsprechen der grosseren Ordinate) eingetragen wurde, lisst in
denjenigen Theilen, wélche eine regelmissigere Bewegung zeigen, besonders
in der Zeit von Juli 26 bis zum Schlusse der Beobachtungen, eine ent-
schiedene Parallelitit erkennen, aus der sich schon entnehmen lisst, dass die
Bewegung fiir + 1° C. fiir das Pendel etwa — 1® betriigt. Die genauere
Ermittelung des Coefficienten konnte wegen der starken unbekannten Be-
wegung des Nullpunktes nicht in so allgemeiner Weise wie fiir Wilhelms-
haven vorgenommen werden. Ks sind deshalb immer je zwei Gruppen von
Beobachtungen verglichen, fiir welche die mittleren Temperaturen moglichst
weit auseinanderliegen, wihrend die mittleren FEpochen moglichst iiberein-
stinvlmlen. Allerdings ist es auf diese Weise nicht moglich, erhebliche Tempe-
raturdifferenzen zu erreichen. Mit Riicksicht auf einen etwaigén' Barometer-
coefficienten sind anch die Barometerstinde berticksichtigt.

Benutzte Beobachtungen Zahl  Barom. Temp. Nullp. Mittlere Epoche

April 1, 2, 6, 7. 4 74408 + 402 8192 April 4.0
. 3—5. 8 74428 + 230 38290 , 40
, 13—15, 18—20. 6 748.00 - 643 6917 , 165
L, 16, 17. 2 74640 + 255 7385 , 16.5
Mai 14, 15, 20, 21. 4 75110 41838 80.72 Mai 17.5
. 16—19. 4 15098 -+16.12 8232 , 175
, 28, 24, 27 28, 4 74888 1928 6585 , 255
25, 26. 2 74490 -+ 1740 6760 , 255
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Benutzte Beobachtungen Zahl  Barom. Temp. Nullp. Mittlere Epoche
‘Mai 29—381, Juni 4—6. 6 75540 -+ 20.052 49.1048 Juni 2.0
Juni 1—3. 8 75248 42410 4623 20
, 18 19, 22 25—28. 7 75379 1885 1340 , 236
, 20, 21, 24 29. 4 75345 1585 1440 , 285
Juli 1,2 9, 10. 4 15410 --19.48 2455 Juli 55
, B, 6. 2 75030 .+1880 8015 ,, 5.5
Juli 80, 31, August 8, 9. 4  753.90 4 15.15 17.30 August 4.0
August 2—8. 5 1751.80 +19.04 1532 40
, 18—22. 5 746.64 +1720 21.60 , 20.0
, 14, 15, 25, 26. 4 74928 +1248 2588 , 20.0
August 27, 28, Septbr. 2,3. 4 75758 +13.15 2585 80,
August 30, 31. 2 {5785 +17.90 2225 . 805
September 6, 7, 13, 14. 4 75504 +11.68 31.70 Septbr.10.0
, 8—12. b 7H66.18 41610 2852 , 100
, 14, 18, 24, 25. 4 74982 4+ 925 39.90 , 203

. 16, 22, 28. 3 75027 4+ 680 4197 , 208.

Die Vereinigung je zweier auf einander folgender Zeilen, die zu der-
selben Epoche gehoren, giebt '

Zahl der

Epoche Beobachtungen  dT. dB. dN.
Apil 40 7 _172 4015 4098
" 16.5 8 —3.88 — 1.60 4 4.68
Mai 17.5 8 — 2.26 —0.12 + 1.60
” 25.5 6. —1.83 —3.98 + 175
Juni 2.0 9 — 3.58 + 2.97 + 8.25
” 23.6 11 —3.00 — 0.34 -+ 1.00
Juli 5.5 6 — 5.68 — 3.80 + 5.60
August 4.0 9 — 3.89 + 2.60 +1.98
» 20.0 9 — 472 + 2.64 + 4.28
", 805 6 475 027 4360
- September 10.0 9 442 114 +3818
- 20.3 T 245 + 0.45 —+ 2.07.
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Aus diesen Zahlen folgt deutlich, dass in der That ein merklicher
Témperaturcoefficient vorhanden jst. Aus den Beobachtungen bis Juni 2 ‘incl.
folgt derselbe fiir + 1° C.

—0.924 (aus 38 Tagen),
aus den spiteren
— 07751 (aus 57 Tagen),
die Vereinigung aller Beobachtungen giebt den Coefficienten

P
— 0.805.

In allen Fillen ist der Barometerstand vollig eliminirt.

Der Sinn der Bewegung ist derselbe, wie in Wilhelmshaven, da fiir
Potsdam das Vorzeichen umzukehren ist. Bei einer Steigerung der Temperatur
von + 10 wandert der Nullpunkt um 0.16 nach Osten. Auch hier haben wir
eine viel stirkere Bewegung, als sie nach der Amplitude der tiglichen Periode
zu erwarten wire. KEs betrigt nimlich die grosste Oscillation der Temperatur
17° C,, wahrend die grosste vorkommende Amplitude etwa 6° ist. In Wil-
helmshaven ist das Verhdltniss ein #hnliches.

Was den Lauftdruck betrifft, so ist offenbar kein auffallender Zusammen-
hang zwischen demselben und der Nullpunkiscurve zu erkennen. Der grosse
Barometersturz September 16—20 macht sich zum Beispiel in keiner Weise
bemerkbar. Um indessen auch hier einen geniherten Werth des Coefficienten
zu erhalten, habe ich einige Beobachtungen wie oben in Gruppen vereinigt,
nachdem dieselben auf die Temperatur + 10° reducirt ‘worden sind.

August 8, 4, 7, 8. 752.90 9310
.5 6. 749.05 93.20
, 9,10, 18, 14, 749.28 26.22
o112, 743.20 27.15
L 1i—19, 23—25.  750.12 27.65
. 20—22, 743.63 27.60
Septbr. 10, 11, 16, 17.  759.12 34.85
L 12—15. 754.58 34.30
18,19, 23, 24. 75130 40.02

,  20—22, 739.80 40.08.
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Die Vereinigung je zweier Zeilen ergiebt:

August  B.5 + 885 —0.10 6 Beobachtungen,
, 115 + 608 093 6
. 210 4+ 709  +005 9 .,

Septbr. 135 4+ 454  +055 8
., 210 41150 —001 7

Aus diesen Beobachtungen folgt fiir den Barometercoefficienten und fiir
-+ 1 mm Luftdruckinderung der Betrag

»
—0.0058,

d. h. man kann behaupten, dass derselbe nicht wesentlich von 0 verschieden
ist, eine Abhingigkeit des Nullpunktes vom Luftdruck mithin nicht existirt.
Wenden wir uns zu der sonstigen, von den meteorologischen Elementen un-
abhiingigen Bewegung des Nullpunktes, so ist dieselbe in Potsdam sehr be-
triichtlich, und zwar betriigt dieselbe etwa

von April 1. bis Mai 12, + 75.3
, Mai 12. , Juni 6. — 50.2
, Juni18. , Juli 18. +23.0
. Juli 26. ., Septbr. 25. + 33.4.

Fiir die Bewegung in den beiden Beobachtungspausen Juni 6—18 und
Juli 13—26 diirfen wir nach dem Verlaufe der Curve etwa — 5° und -+ 10°®
setzen. Nach diesen Daten wird die Bewegung des Nullpunktes etwa durch die
kleine Curve in Fig. 9, Taf. I dargestellt. Dieselbe ist dadurch bemerkenswerth,
dass sie eine doppelte Umkehr des Nullpunktes enthdlt. Die Beobachtungen
in Potsdam begannen erst fiinf Monate nach der Errichtung des Pfeilers, man
sollte daher meinen, dass derselbe Zeit genug gehabt habe, um sich zu setzen.

In Wilhelmshaven, wo der Keller ziemlich feucht war, lagen ebenfalls
etwa fiinf Monate zwischen der Herstellung des Pfeilers und dem Beginn der
Beobachtungen, trotzdem zeigt der Nullpunkt daselbst zu Anfang keine merk-
liche fortschreitende Bewegung, welche etwa auf eine Senkung des Pfeilers
beim Trocknen zu beziehen wire. KEs liegt daher eigentlich kein Grund vor,
in Potsdam eine derartige Senkung anzunehmen, obwohl die sebr starke Null-
punktsbewegung zu Anfang zu dieser Annahme verleiten kinnte.
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Wie dem auch sein moge, jedenfalls ist durch den spiteren Verlauf
der Curve im Juni und Juli das Vorhandensein nicht unbedeutender Boden-
bewegungen angezeigt. Dieselben wird man mit grosser Wahrscheinlichkeit
als die Folgen geologischer Verdnderungen ansehen diirfen. Dass aus diesem
Grunde gerade die genaue Verfolgung des Nullpunktes das grisste Interesse
bietet, bedarf nicht des Hervorhebens. Bisher sind derartige Beobachtungen
in der Regel nur mit Hilfe der Niveaus ausgefithrt worden, gegen deren An-
gaben insbesondere nach langem Gebrauche berechtigte Bedenken bestehen.

3. Puerto Orotava.

Die Beobachtungen in Orotava scheinen nicht in so deutlicher Weise
durch die meteorologischen Elemente beeinflusst zn sein, wie es an den anderen
Orten der Fall ist. Von Februar 11 an ist die Bewegung eine derartige,
dass die Eliminirung der unabhingigen Nullpunktsbewegung mit einiger - Aus-
sicht auf KErfolg versucht werden kann. Doch sind wir aus demselben
Grunde wie frither auch hier gezwungen, uns der Einzelbeobachtungen zu be-
dienen. Die meteorologischen Beobachtungen sind hier in englischen Maassen
gegeben. Wir versuchen, da zundchst der Temperaturcoefficient unbekannt ist,
seinen Einfluss in folgender Weise zu eliminiren.

Durch Zusammenfassung einzelner naheliegender Beobachtungen finden

s Epoche Baro;neter Nullpunkt Temperatur Zabl der Tage
Febr. 20.0 30.087 52.3 59.6 F. 3
» 265 30.081 49.8 56.4 2
Marz 9.0 30.090 45.2 64.5 5
» 22.0 30.081 44.3 63.0 3
April 8.0 30.083 40.9 60.1 3
. 255 80.085 38.5 67.0 4
30.086.

Fiir einen mittleren Barometerstand von 30.086 construiren wir hier-
nach aus den Nullpunktswerthen' mittelst der beigefiigten Epochen eine Reihe
von Curvenpunkten, welche wir durch den moglichst einfachen Zug ver-
binden. Dies ldsst sich bei der geringen, der Zeit ziemlich proportionalen
Nullpunktsbewegung recht. sicher ausfiihren.
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Wir bilden weiter die Gruppen:
Febr. 24.5

4.0
18.5

6.5
16.5

15.0
26.0
22.0

14.5

April 11.5

29876 559 F. 501
29.968  63.1 16.6
29926  65.3 439
29.975  64.6 40.6
29.963 66.9 87.5
29942  63.2

30.192 585 F. 545
30212 616 443
30.180  67.1 38.9
30.195  62.4

30812 6I0F. 460
30.314 62.3 11.5
30318 61.6 .

(50.4)
(47.3)
(44.9)
(41.2)
(39.8)

(54.4)
(48.7)
(39.0)

(448)

(40.4)
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Beobachtungen

2
8 7
2 ”
2 "
2

»

3 Beobachtungen
5
3

»

”

2 Beobachtungen
2

”

Die in Klammern gesetzten Zahlen sind die der Curve entnommenen,

auf 30.086 bezogenen Nullpunkte, in welchen der Einfluss der Temperatur
Subtrahiren wir dieselben von den nebenstehenden Zahlen, so
erhalten wir bez. fiir die Luftdruckdifferenzen

enthalte

entspriéhﬁ oder

n ist.

_0.144
D
_ 08
09
_on

— 0.6
— 23

— 0.96

+0.110
+ 01
+ 06
— 08

— 0.03

+ 0371 + 211

Jmeh L 5.69.

+ 0927

+
+

D

1.2

1.1

+ 1.15.

Ich benutze hiervon nur die #usseren Zahlen, aus denen folgt, dass

Diese Zahl soll natiirlich nur als eine erste Anniiherung gelten,

Nova Acta LX. Nr. 1.
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Wir benutzen weiter folgende Beobachtungen:

Febr. 24--27.
Mirz 9—12.
Mirz 18—20.
April 6-—-8.
April 9—10.
April 15—17.
April 21—25.
und

Febr. 17—23.
Febr. 28—Mairz 3.
Marz 14—16.
Miarz 24—27.
April 9—11.

E. von Rebeur-Paschwitz.

Febr. 25.5
Mirz 10.5
Miarz 19.0
April 7.0
April 9.5
April 16.0
April 23.0

Febr. 20.0
Mirz 1.5
Miarz 15.0
Mirz 25.5
April 10.0

29.979
30.103
29.936
30.013
30.190
29.979
30.139

30.063
30.009
30.264
30.213
30.234

56.10
64.95
65.17
65.03
58.80
66.47
67.52

5991
60.50
60.50
60.67
59.80

60.27.

49.48
44.94
43.73
40.63
41.77
37.93
38.54

52.28
48.34
46.20
45.16
41.82

4
4
3,
3
2.
3
5

-1

W o W

Beobachtungen 0.61

9

b

bl

1

2

3

39

»

3

—0.10
+0.85
+-0.42
—0.59

4-0.61
—0.30

4013
4 0.44
—1.01
—0.72
—0.84

In der letzten Columne sind die Zahlen gegeben, welche sich zur Re-

duction der Nullpunkte auf. den Barometerstand 30.086 mittelst des obigen

Coefficienten ergeben.

dT.
— 417
— 1.47
—2.82

Aus der letzten Gruppe von Zahlen ist darauf eine
Curve, fiir die mittlere Temperatur 60.27 giiltig, construirt worden, aus
welcher dann die Nullpunkte fiir die Epochen der ersten Zahlengruppe ent-
nommen sind. Durch die Vergleichung mit dem entsprechenden, den Be-
obachtungen .-entnommenen Werthe finden wir, indem wir auch die Tempe-
raturen auf obiges Mittel beziehen:

dN.
+0.34
+0.18

+0.26

dT.

+ 4.68
+ 4.90
+4.76
+ 6.20
+ 7.25
+ 5.56

Hieraus folgt fiir +10° F. die Verinderung — 1.35%).

selbe ist, ist sie doch durch die Uebereinstimmung der Vorzeichen gut verbiirgt.

So klein die-

P

1) Statt dieser Zahl ist irrthiimlich — 1.59 benutzt, um die folgende Reduction vor-
zunehmen, doch ist der Irrthum ohne Belang, da die vier Gruppen von Beobachtungen nahezu
dieselbe mittlere Temperatur haben.

]
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Wir benutzen diesen Coefficienten, um in zweiter Néherung den Barometer-
coefficienten genauer zu bestimmen.

Wir gehen also wieder auf die ersten, nach Balometelstanden geord-
neten Beobachtungen zuriick und finden, nachdem alle Nullpunkte von
Februar 15. an auf 30.000 und 600 reducirt und aus dieser neuen Zahlenreihe
die Nullpunkte fiir die Epochen interpolirt sind, durch Vergleichung der
beiderseitigen Werthe die Differenzen:

T. Gruppe IL Gruppe 1L qmppe IV. Gruppe
Mittlerer Barometerstand 29.942 30.086 30.195 30.313
Mittlere Temperatur 63.2 61.8 624 61.7
— 081 + 057 + 1.06 + 1.86
017 +0.52 +0.74 + 1.67
_0.17 + 0.44 +1.00
011 +0.48
020 _0.08
-+ 0.51
_ 0.292 + 0.407 +0.933 -+ 1.765.

Wir haben mithin folgende Beziehungen, wenn A B die Barometer-
differenz, A N die des Nullpunktes ist:

AB AN
_ 0.058 0292
+0.086 + 0.407
+0.195 + 0.933
+0.313 + 1765

et + 5.36.

Obige Zahlen sind geniigend beweiskraftig, sie stiitzen sich auf 46 Einzel-
beobachtungen und beweisen sowohl sicher das Vorhandensein eines Barometer-
coefficienten, als sie dessen absoluten Werth mit einiger Genauigkeit ergeben.

In gleicher Weise erhalten wir nun fiir den Temperaturcoefficienten,
nachdem die beziiglichen, oben mitgetheilten Beobachtungsmittel auf 30.000
reduent sind und mit den correspondirenden Mitteln aus der anf 30. 000 und
60.0 reducirten Nullpunktstabelle verglichen sind, Folgendes:

19%
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T dN. T dN. T dN.
5610 -+ 061 5991 —007 6495 —072
5880 4+ 0.20 6050  — 0.06 65.17  — 0.90
5745 + 0405  60.67 -+ 0.06 65.08 — 0.81

59.80  — 0.07 66.47 — 1.06
6022  —0085 6752  — 1.17
mithin, wenn AT die Temperaturdifferenz ist, 6583 — 0477,
AT AN

— 055 + 0.405

+0.22 —0.085

+5.88 — 0777

10° F. _ 1.874.

Beide Werthe der zweiten Naherung sind nahe mit den ersten iiber-
einstimmend. Reduciren wir dieselben auf das gewthnliche Maass und durch
Umkehrung der Zeichen auf die festgesetzten Richtungen, so betrigt die Ver-
4nderung des Nullpunktes “

fir + 1 mm Luftdruckdnderung — 02110 — — 0.0809 1),
,» . +1°C. Temperaturinderung + 0.2473 = —+ 0.0362,

d. h. der Nullpunkt wandert bei steigendem Luftdruck nach Westen, bei
steigender Temperatur nach Osten. Die erstere Bewegung ist mithin der in
Wilhelmshaven beobachteten entgegengesetzt, wihrend die zweite in demselben
Sinne erfolgt, wie an den beiden anderen Orten. Dieses Resultat ldsst ver-
muthen, wie das ja an sich in Folge der tiglichen Periode wahrscheinlich ist,
dass der Erdboden  iiberall auch eine dem Gange der Temperatur entsprechende
Jahresbewegung ausfithrt. Der jahrliche Wechsel der Temperatur ldsst sich,
wenn nicht eine Aufstellung in sehr tiefen Kellern gewihlt wird, bei diesen

‘ 1) Da der Luftdruck bei 10® und 22 Maxima und bei 4® und 16® Minima hat,
welche um etwa 1.5 mm verschieden sind, so muss derselbe ein Glied von der Form
P
-+ 0.158 ecos (2¢—8%)
= +4-0.023 ,, (2¢—120°)

in der taglichen Periode erzeugen. Wie mati sieht, macht dasselbe einen nicht unbetrichtlichen
Theil des durch unmittelbare Rechnung gefundenen aus.
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‘Beobachtungen nicht in dhnlichem Maasse ausschliessen, wie -der tigliche. Es
wird daher die an friiherer Stelle hervorgehobene Fehlerquelle, welche in der
ungleichen Lénge der Fussschrauben des Stativs besteht, zur Geltung ge-
langen. Wenn die Differenz gross ist, so wird ein Theil der jahrlichen
Periode des Nullpunktes darauf zuriickzufiihren sein.

Bei den vorliegenden Beobachtungen wurde diesem Umstande . noch
nicht Rechnung getragen, da aber der genannte Unterschied jedenfalls nur
wenige Schraubengédnge betragen haben kann, so wiirde sich daraus bei den
Beobachtungen in Wilhelmshaven und Potsdam nur ein kleiner Bruchtheil der
gefundenen Temperaturcoefficienten erkldren. In Orotava dagegen wiirde man
nur einen Unterschied der Schranbenlingen von der- sechsfachen Ganghthe
vorauszusetzen brauchen, um eine vollstindige Erklirung des Temperatur-
coefficienten zu erhalten.

In Zukunft gedenke ich diesem Punkte grissere Aufmerksamkeit zu
‘widmen. Am einfachsten wiirde man zu diesem Zwecke ein Metallthermo-
meter im Apparate anbringen, welches einen dritten Spiegel bewegte und da-
durch den Gang der Temperatur neben der Basislinie aufzeichnete.

Barometrische Bewegungen scheinen nur an bevorzugten Punkten zu
bestehen. Dass Wilhelmshaven zu diesen gehort, konnte von vornherein
nicht vermuthet werden. Beziiglich Orotavas aber liegt die Sache anders.
Wir befinden uns hier iiber dem -ausgesprochenen Centrum eines grisseren
vulcanischen Gebietes. Der Pic de Teyde ist noch nicht erloschen, aus seinem
Gipfelkrater steigen bestindig Schwefeldimpfe auf und der Boden desselben
zeigt eine betrichtliche Temperatur. Obwohl es nicht wahrscheinlich ist, dass
der Pic selbst noch einmal ausbrechen werde, so finden doch an seinen
Hingen in Zwischenrdumen von etwa 100 Jahren betrachtliche Ausbriiche
statt und seit dem letzten Ausbruche ist annidhernd wieder eine solche Periode
verstrichen. Erderschiitterungen sind selten; wihrend meines 11/, jahrigen
Aufenthaltes wurden deren nur zwei beobachtet, die sogar an vielen Stellen
unbemerkt voriibergingen. Sicher also ist, dass das Massiv des Pic noch
unter einem gewissen inneren Drucke steht, der beim Anwachsen und Nach-
lassen des Husseren Luftdruckes wohl eine gewisse Reaction in den oberen
Schichten erzeugen kann.
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Der Pic kann als ein Kegel aufgefasst werden, auf dessen Mantelflsiche
unsere Beobachtungen ausgefithrt wurden. Bei niedrigem Barometerstande
wird, wenn obige Voraussetzungen begriindet sind, der Kegel spitzer und hoher
sein. Wenn wir uns also, wie es bei Orotava der Fall ist, auf der Gstlichen
Seite des Kegels befinden, so wird un"ser Pendel, wie es das in Wirklichkeit
auch thut, bei steigendem Barometer nach Westen wandern miissen.

Hiernach wire die Lage Orotavas fiir diese Beobachtung nicht giinstig,
denn das Azimuth dieses Ortes betriigt, vom Pic aus gesehen, etwa 31 ° Nord
gegen .Ost, die beobachtete Componente wiirde also nur 0.502 der Bisehungs-
dnderung betragen. Wir haben wibrend der Beobachtungsperiode Luftdruck-
differenzen von 0.8 — 28 mm ca. gehabt, welchen eine Niveaninderung von O.I"7,
somit eine solche des Boschungswinkels von 1.4 entspricht: Wenn wir die
Hohe des Pic 8760 m und seinen Abstand von Orotava 17.88 km setzen,
so wiirden wir, wenn wir die Annahme machen, dass die Bewegung auf den
Umfang der Insel beschrinkt ist, eine Hohenéinderung des Pic von 0.13 finden.
Im anderen Falle wirde dieselbe noch bedeutender sein. '

Zum Schluss mige hervorgehoben werden, dass auch in Orotava das
Pendel einer starken Eigenbewegung unterworfen ist. In diesem Falle- lisst
sich nicht sagen, ob das rasche Ansteigen der Curve zu Anfang vielleicht noch
auf das Eintrocknen des Pfeilers zuriickzufiihren ist, denn zwischen der Her-
stellung desselben und dem Beginne der Beobachtungen lag nur eine kurze
Paunse. Jedenfalls sind derartige Bewegungen in einem nicht ausgestorbenen

vulcanischen Gebiete a priori wahrscheinlich.
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VII. Seismische Erscheinungen.

Ein besonders interessantes Ergebniss der Anwendung des Horizontal-
pendels und der Einfithrung der photographischen Registrirmethode sind die
mannigfaltigen Aufzeichnungen mikroseismischer Bewegungen, auf welche ich
nun niher eingehe. |

Eigentliche Erdbeben, d. h. Erschiitterungen, welche gentigend wiren,
um das nur durch das eigene Gewicht in den Lagern gehaltene Pendel zn
dislociren, sind wihrend der Beobachtungsperiode nicht vorgekommen. In
allen Fillen ist die Lagerung des Pendels unveréindert geblieben, nur ist
dasselbe in mehr oder minder geringe Schwingungen versetzt worden. Die
zwei oben erwihnten - Fille von Erdbeben in Teneriffa haben zufillig kurz
vor Beginn und unmittelbar nach dem Schiusse der Beobachtungen statt-
gefunden.

Zundchst mogen einige Worte iiber den allgemeinen Charakter- der
Curven gesagt werden.

In Potsdam haben wir haufig eine scharf begrenzte, vollkommen gleich-
missige und ohne Storungen verlaufende Linie, deren Kriimmung im Maximum
und Minimum fast diejenige einer geometrisch genauen Curve ist. FEine der-
artige Curve deutet auf eine sehr grosse Ruhe des Erdbodens oder, richtiger
gesagt, auf die Abwesenheit horizontal gerichteter Erschiitterungen, denn dass
die Existenz von vertical gerichteten missigen FErschiitterungen die Gleich-
gewichtslage des Pendels nicht erheblich beeinflusst, habe ich durch die
fritheren directen Fernrohrbeobachtungen in Karlsruhe und Potsdam gezeigt.
An solchen Tagen wiirde man die Empfindlichkeit des Pendelapparates sehr
erheblich steigern und dadurch iiberraschend kleine Niveau-Unterschiede zur
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Wahrnehmung bringen konnen, indem das Pendel absolut frei von Schwing‘ungen
ist. Dieser Zustand ist indessen nicht immer vorhanden und von den grosseren
Storungen abgesehen, von denen spiter allgemeiner die Kede sein wird und
die sich meist nur auf einige Stunden erstrecken, findet sich in den Curven
zuweilen der Ausdruck einer seismischen Unruhe, welche darin besteht, dass
das Pendel in kleine Schwingungen gerith, deren Amplitude sehr wechselnd
ist. Da die Lichtstirke der angewandten Lampe stark genug ist, dass die
einzelnen Schwingungen einen Eindruck hinterlassen, so gewdhrt die Curve
je nach dem Grade der Unruhe den Anblick einer mehr oder weniger in die
Breite .gezogenen, auf beiden Seiten in Fransen auslaufenden Linie. Die Breite
derselben, bez. die Amplitade der Pendelschwingungen kann natiirlich als
Maass der Unrube gelten. Wie sich aus der Uebersicht der Beobachtungen
ergiebt, tritt diese Unruhe vorzugsweise in den Tagesstunden auf, wihrend
die Nichte sich im Allgemeinen durch grissere Rube auszeichnen. Zuweilen
aber erstreckt sich die Unruhe auf einen léngeren Zeitraum; in dem Falle
handelt es sich um eine Erscheinung, welche manche Beobachter mikroseis-
mische Stiirme genannt haben.

Einen #hnlichen Charakter wie in Potsdam tragen die in Orotava er-
haltenen Curven. - Auch hier haben wir meist einen vollkommen regelméssigen
Verlauf bei Abwesenheit aller seismischen Unruhe. Dagegen finden sich in
grosser Zahl und fast ausschliesslich in den Tagesstunden kleine Storungen
von der Form kleiner Erdsttsse, welche in der Uebersicht der Beobachtungen
durch S gekennzeichnet sind. Dieselben rithren nachweislich vom Voriiber-
gehen der Arbeiter auf dem am Laboratorium vorbeifithrenden Fusswege her.
Durch das Gewicht einer Person wird das Pendel voriibergehend abgelenkt
und in Schwingungen versetzt, worauf es allmihlich wieder in der urspriing-
lichen Gleichgewichtslage zur Ruhe kommt. Durch einen Versuch, nimlich
indem ich mich selbst zu einer bestimmten Zeit auf einen Augenblick an die
Aussenmauer stellte, warde gezeigt, dass obige Erklirung - die richtige ist,
indem an der betreffenden Stelle sich in der That eine Storung S vorfand.
Diese Storungen haben daher kein weiteres Intereése, und es ist in der Uebersicht
auf dieselben nur insoweit Riicksicht genommen, als hier und da. die Zeit-
grenzen angegeben sind, innerhalb deren sie vorkommen. Von den grésseren
Storungen wird spiter die Rede sein. Seismische Unruhe, wie in Potsdam,
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ist'in Orotava nicht beobachtet worden. Zwar ist in vielen Fillen wihrend
gewisser Stunden des Tages etwas Unruhe in der Curve bemerkbar, doch er-
langte sie nie die Intensitit, wie die entsprechende Erscheinung in Potsdam.
Ausserdem 1ist es sehr wahrscheinlich, dass sie in dieselbe Kategorie mit einer
spater zu besprechenden Klasse von Stérungen zu setzen ist.

Die Wilhelmshavener Curven tragen einen wesentlich verschiedenen
Charakter von den vorstehenden. Abgesehen davon, dass dieselben viel er-
heblichere Ordinateninderungen aufweisen, welche den Lichtpunkt im Launfe des
Tages fast iiber die ganze Breite der Walze (20 em) filhren, ist der Charakter
dieser Curven auch sonst ein viel unruhigerer, so dass sie den Curven fiir die
magnetische Declination an Tagen mit magnetischen Stiirmen #hneln, Die
TUebersicht der Beobachtungen - giebt "nidheren Aufschluss hieriiber. s wire
unmoglich und wiirde auch vorlaufig zwecklos sein, nihere Angaben iiber die
grosse Mannigfaltigkeit von Wellen, Zacken und Ausbuchtungen zu machen,
welche der regelmissig verlaufenden Curve aufgesetzt sind. Dieselben sind
zum Theil sehr erheblich und ihre nhere Betrachtung erweckt allerdings das
Verlangen, die Ursache der durch sie gekennzeichneten Hebungen und Sen-
kungen des Erdbodens kennen zu lernen. Hierauf werden wir jedoch noch
lange verzichten miissen, ebenso wie es bisher nicht gelungen ist, die einzelnen
Phasen eines magnetischen Sturmes einer Analyse zu unterwerfen. Jedenfalls
-enthiillen uns diese Curven ein eigenthiimliches Bild, indem sie uns zeigen,
dass die oberen Schichten der Erdoberfiiche in Wilhelmshaven — auf diese
Einschrinkung weisen die frither besprochenen Resultate hin — keineswegs
eine grosse Stabilitidt besitzen, sondern unter dem Einflusse bekannter und un-
bekannter Einfliisse wie der Spiegel eines Sees und mit grosserer Mannig-
faltigkeit als ein solcher sich bewegen. Die Durchsicht der Curven ergiebt,
dass auch. diese Glelchgewmhtsstorunwen vorzugsweise in den Tagesstunden,
etwa uin die Zeit des Maximums der Curve (der Ostlichen Elongation des
Pendels), eintreten. Das glelche gilt im Allgemeinen von der auch in Wil-
helmshaven bemerkbaren, aber wegen der durchschnittlich grisseren Unruhe
der Curven nicht so in die Augen fallenden seismischen Bewegung. Diese ist
freilich oft nicht auf die I'agesstunden beSchrankt, sondern erstreckt sich auf
mehrere Tage; im Allgemeinen aber kann man sagen, dass die Nachte durch
eine grossere Ruhe ausgezeichnet sind. :

Nova Acta LX. Nr. 1. 20
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Die " folgende Uebersicht iiber das Aussehen der Curven giebt iiber
diese Verhiltnisse naheren Aufschluss. Fiir die eigentlichen Storungen, soweit
sie in Potsdam und Wilhelmshaven beobachtet wurden, ist eine besondere
Tabelle gegeben, in der die Beobachtungen neben einander gestellt sind.
Leider ist in Folge der zu Anfang der -Beobachtungen eingetretenen un-
vermeidlichen Stornngen und Unterbrechungen die Anzahl der correspondirenden
Tage sehr zusammengeschrumpft. Fiir die Beobachtungen in Teneriffa fehlen,
wie frither angefiihrt wurde, die projectirten correspondirenden -Beobachtungen
leider ganz, so dass sich keinerlei Beziehungen zu auswértigen Vorgéngen er-
mitteln lassen.

Verzeichniss

von Erderschiitterungen des Jahres 1889, welche auf den ﬂbservatorien Zu
- Potsdam ‘und WilheImshaven am Horizontalpendel heobachtet wurden.

1889. Potsdam. ‘Wilhelmshaven,
1) April 5. Sehr ruhiger Tag. 9" 0™ Beginn | Anfang der Storung 9" 5=, Unter-
“einer kleinen Storung mit einer | brechung bei 9% {7,

Unterbrechung bei 9® 11=. 10t
9™ eine zweite kleinere Storung.
2) , 8. Sehr deutliche Storung. Beginn | Beginn 16" 47™.
168 467, .
3) , 15. Sehr unruhiger Tag. Zwischen 7" und 10" findet eine grosse Storung statt,

von welcher sich indessen keine bestimmte Phase ndher angeben ldsst.
4) ,, 17. Grosse Ruhe an beiden Orten. Bald nach 17" tritt eine aussergewdhnliche
’ Storung ein. (S. Fig. 3 Taf. V.)
17® 21™ zeigen sich die ersten | 17® 30™ Beginn der Storung.

Spuren.

172 39= Beginn regelmissiger | 17® 51™ Bei plotzlich zunehmender Be-
Oscillationen. wegung verschwindet die Curve.

17t 54™ plotzliches Anwachsen | Bei 20 7= herrscht wieder vollige
derselben. Rube.

18% 1= die Bewegung am ’

stiarksten.
" Von 20® an vollige Ruhe.
5 5, 25. 16" 50™ bis 18" 1(™ eine  aus | nicht registrirt.
mehreren Abschnitten -bestéhende |

Storung, sonst ruhig.



1889.

6) April 28.

7) Mai 21.
8) ., 25.
9) ,, 26.
10) , 30.
1) , 31
12) Juni 19,
13) , 30
14) Juli 8.
15) , 11

_Storung 14® 25m,
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Potsdam.

212 35™ ein #usserst scharf mar-
kirter Erdstoss mit regelmissig ab-
pehmenden Oscillationen. (Fig. 7.)
Grosse aus zwei Theilen bestehende
Storung von 10" 33™ bis 11 6™,
Unterbrechung bei 10t 42™.
Zwei grosse Stérungen, um 7° 9=
und 10® 42™ beginnend.

9t 24m kleinere Stérung.

Keine Stérung.

Ein ruhiger Tag. Bei 8 48 ein
deutlicher Stoss.
Ein kleiner Erdstoss 18" 52,

Sehr deutlicher Erdstoss 13" 22™,

Grosse Storung gegen 10h,

Die Curve ist an diesem'Tage
Von 2t
an sehr ruhig. Beginn der Os-
cillationen {0® 18=, vorher schon
Spuren sichtbar. 11t 48™ Ende
der Hauptoscillationen.

schwach und unscharf.

Sebr bedeutende Storung.

Curve ganz scharf bis 3% und
von 15" an. Bei 10® 23™ bricht
dieselbe plotzlich ab. Schluss der
Da an diesem
Tage die Beleuchtung schwach
war, so sind nur wenige Details
zu erkennen,

Jt

(1]

Wilhelmshaven.

21% 372, Curve schwach, plétzliches Ab-
brechen derselben.

nicht registrirt.

nicht registrirt.

nicht registrirt.

82 192 und Y® 24™ Unterbrechungen
der Curve, Beobachtungen jedoch
unsicher wegen Schwiiche der Curve.

8t 44™ Spur einer Storung.

18h 50m.
138 22m,

Sehr rubig bis 9" 55™. Die Bewegung
zerfallt in eine grossere Zahl von
Abschnitten, zwischen Mo-
mente griosserer Rube liegen. Letate
Spuren bei 13% 10=.

denen

Von 6" 30™ an vollstindige Ruhe, bei
10" 23™ bricht die Curve ganz scharf
ab und erst nach einiger Zeit werden
die Oscillationen wieder sichtbar und
Jassen deutlich erkennen, dass die
Stérung in verschiedene Abschnitte
zerfallt, welche durch Momente der
Ruhe bei 12237™, 13" 11= und 13> 35™
begrenztsind. Von 15 10= an herrscht
wieder Ruhe. Obige Beobachtung

wurde zufillig auch durch die directe

Wahrnehmung bestitigt, indem das

Pendel Abends in starker schwingender

Bewegung angetrbﬁ'en wurde. (Fig.2.)

20*
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16) Jult 13.
17) ,, 15
18) ., 28
19) Aug. 3.
20) , 4
21) ,, 13.
22) , 25.
23) , 29
24) Sept. 5.
25) , 6.
26) , 9.
27) ,, 13.
28) ,, 18.
29) ,, 25.
30) ,, 30.
31) Oct. 1.
32) , 5

E. von Rebeur-Paschwitz.

Potsdam.

17" 4™ ein deutlicher Erdstoss
(schlechte Curve).

nicht registrirt.

Ziemliche Unruhe des Pendels.
Bei 3" 30™ und 6" 0= liegen zwei
grossere Storungen.

168 49™ sehr scharfer Beginn
einer kleineren Storung, Erdstoss.
10" 58 scharfer Beginn einer
complicirten Stérung.

Schwache Spur, unsicher.

7* 37" Anfang einer grosseren
Storung.

18 292 Anfang einer grossen
Storung.

Eine grossere Stérung. Beginn
derselben 227 40™. Plotaliches An-
wachsen der Oscillationen 23t 5=,
Von 1B 20™ bis 4" eine grosse
Stérung, auf welche von 11® bis
13" eine zweite kleinere folgt.
gh 5™ und 10 33™ zwei kleine
Storungen an einem sehr ruhigen
Tage.

Gegen 5P 30™ eine kleine Stérung
ohne scharfen Anfang,

6" 55™ bis
grossere Storung,

Sehr ruhiger Tag.
9" 18™ eine
Anfangs nur Spuren, um 7b 52m

plétzliches Anwachser der Be-

wegung.
Sehr unruhiger Tag mit an-
dauernden Oscillationen,

nicht registrirt.

nicht registrirt.
nicht registrirt.

Wilhelmshaven.

17 o=

12h 25m ein deutlicher Erdstoss.
Zwei grossere Storungen bei 3® 20™ und
511 55m

16» 38= Beginn einer allméhlich an-
wachsenden Stb’r‘ungT

10" 46™ Beginn einer grisseren Storung,
die bis gegen 12® dauert.

72 58™ Erdstoss, deutlich.

Anfang 7® 32, sehr deutlich markirt.
Ende gegen 9*. Grosse Oscillationen.

Anfang scharf um 18" 24=
Stérung bis gegen 19% 30m.

Beginn der Stérung unscharf, bald nach
228 30™, gegen 23%.5™ plitzliches
Anwachsen der Bewegung. A

Ubr stand, nicht registrirt.

Dauer der

Eine kleine Stérung bei 10 3u=, An-

fang unscharf.

58 37™ kleine Storung mit wenig scharf
ausgepragtem Anfang.

Sehr schon ausgeprigte grosse Storung.
Dieselbe dauert etwa von 7% bis 92 30=
und ist reich an verschiedenen Phasen.
Bei 82 23 eine sehr deutlich markirte
Pause in der Bewegung.

Bei 1ot 6 eine kleine Stérung.

9h 50 kleinere Storung, welche bis
10® 30= dauert.

13" “43m deutlicher Erdstoss.

158 12 Beginn einer grossen Storung,
welche bis 18" dauert.
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Uebersicht iiber die Horizontalpendelcurven fiir Wilhelmshaven und Potsdam.

1689,
Marz 7—S8.
» 9.
s 10.
w 11—12.
» 13—14.
» 15—16.
» 17——1“8’
» 19—20.
, 21—22.
» 23—24.
» 25—26.
» 27—28.
29—30.

Marz 31. bis

April 2—3.
” 4—5
6—17.

Wilhelmsha.ven.

Zwei ziemlich unruhige Tage, )
" besonders Mérz 7. zu Anfang.

Unruhig bis 6%, dann ruhiger.
Ziemlich ruhig, etwas Unruhe
von 172 an.

Anfangs unruhig, dann sehr
ruhig, 21® bis 5* wieder Un-
ruhe, dann ruhig und wieder
wachsende Unruhe von 12* an.
Unvollstindige Curve. 13. un-
ruhig, 14.ebenso, Curvewellig.
15. Anfangs unruhig, Nachts
ruhig, 16. meist etwas unruhig.
Unruhig bis 17. 58, dann im
Ganzen sehr ruhig.

Im Allgemeinen. sehr ruhig,
Nachts mehr als am Tage.
Stets
handen.

Desgleichen.

Geringe Unruhe, Nachtsetwas

geringe Unruhe vor-

rubiger.

Ebenso, einige kleine Sto-
rungen,

Ebenso, Mirz 30. Nachts viel
ruhiger.

April 1. Gleicher Charakter.
April 1. von 18" an viel
Zacken und Wellen.

Etwas Unruhe bis 4®, danpn
ruhig; 3. von 21 an etwas
Unruhe. o

Sehr ruhig, am Tage etwas
unruhiger.
Geringe - Unruhe zu allen
Tageszeiten.

1889,

April

9

2

I

Potsdam.

{Etwas Unruhe, zwischen 18%

und 0 Nachts ruhiger.

Sehr ruhig.

. Sehr ruhig.

. Etwas Unruhe Tag und Nacht,.
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1889,

April 8—9.
, 10—11.
, 12—13.
,, 14—15.
» 16—17.
» 18—19.
» 20—21.
» 22—23
s 24—25
s 26—27
s 28—29.

April 30, —

E. von Rebeur-Paschwitz.

‘Wilhelmshaven.

Ebenso, Nachts etwas ruhiger.

Aeusserst ruhig.
Meist auffallend ruhig.

14. im Ganzen ruhig, von
15® an Unruhe, die mit Ein-
schluss der grossen Storung
in erheblichemMaasse April1 5.
iiber andauert,

Die Unruhe verschwindet,
April 16. 4%, April 17. ruhig
bis auf die grosse Storung.
Nachts grosse Ruhe.

18. unruhig bis nach 6, Nachts
ruhig, am Tage wieder un-
ruhiger, Curve unvollstindig.

21. Mittags etwas unrubig,

ebenso von 18" an. Curve
vielgezackt.
Schlechte Curve, wenig zu
erkennen.

Curven - werthlos, weil sehr
unvollstandig.
Am Tage etwas unrubiger

als Nachts.

Curve sebr schwach, meist
sehr ruhig.

Mai 1. Curve fehlt.

1889.
April 8—9.
5 10—11.
» 12—13.
, 14—15.
s 16—17.
» 18—19.
» 20—21.
» 22—23.
» 24—25.
» 26—27.
28—29.

2

Potsdam.
Ruhiger; April 9. 6.60 eine
sehr merkwiirdige Nullpunkts-
dnderung, Verschiebung des
Lichtpunktes um 177, (Fig. 5.)
Ganz ruhig.
Ganz ruhig, nur gegen dasEnde
beginnende geringe Unruhe.
An beiden Tagen zunehmende
Unruhe, welche in der Sto-
rung April 15. gipfelt.

Unruhe bis 42,
Storung.

17. grosse

Fast ganz ruhig.

Fast ganz ruhig, nur hier und
da kleine Bewegung.

Ruhig, 23. von 2% etwas
Unruhe.

Ruhig, April 24. bis 4 etwas
Unruhe.

Sehr ruhig.

Sehr ruhig, mit Ausnahme
des Erdstosses April 28., dem
eine geringe Unruhe wihrend
einiger Stunden folgt. Etwas
Unruhe 29. von 21 an.

April 30. — Mai 1. 30. betrichtliche Un-

rubhe von O™ bis 82, dann ab-
nehmend,wieder stirker Mai 1.
in den Mittagsstunden und von
20" an. Nachts ruhig.



Mai

2

3

»

3

3

1889.

2—3.

10—11.

12—14.

15—16.

17—18.
19—20.

21—28.

29—30.
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Wilhelmshaven.
Curve fehlt.

Curve unbrauchbar.

Curve unbrauchbar.

Sehr Nachts
sehr ruhig. Eigenthiimliche
Form des Minimums.

unvollstindig.

10. ziemlich unruhig bis 9%,
dann ruhiger; 11. iiber Tag
wieder etwas unrubiger, Curve
zackig. '

Curv_e unklar. Im Ganzen

sehr ruhig, im Maximum
wellig und zackig.

15. fehlt, 16. wenig Unruhe.

Ganz unvollstandig.
19. unvollstindig, 20. sehr
ruhig,

Unbrauchbare Curven.

Sehr schwache Curve, Nachts

ruhig; Mai 30. den Tag iiber
Bewegung.

Mai

b4

»

2

”

1889,
2—3.
4--5.
6—7
8—9.

10—11.
12—13.
14—15.
16—17.
18—19.
20—21.
22—23.
24—25.
26—27.
28—29.
30—31.
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Potsdam.

AbnehmendeUnruhe, Bei 73/s®
kleine Stérung. Nachts sehr
Mai 3.
etwas Unruhe.

ruhig. von 21 an
An beiden Tagen Unruhe in
den Tagesstunden vorherr-
schend, Nachts still.

Ruhig, am Tage etwas un-
ruhiger. -

Wie vorher, Mai9. am Tage
ziemlich unruhig.

Ebenso, Mai 10. 18" bis Mai 11.
Nachmittags starke Unruhe.

Sehr ruhig, auch am Tage.
Ziemlich ruhig.

16. von 12" an unruhiger,
17. ruhig.

Sehr ruhig.

Sehr ruhig. . Etwas Unruhe
21. Mittags.

22.-von 20® an erhebliche Un-

ruhe, fast in dem Umfange
einer Stérung, nimmt iber
Nacht etwas ab und wichst
wieder am Tage.

Anhaltende Unruhe bis 24.
68, ebenso 25. iiber Mittag
etwas unruhig.

Sehr rubig.

Sehr ruhig.

Ruhig, 30. von 18" an etwas
Unruhe, am Tage stirker
als Nachts. .
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1889.

E. von Rebeur-Paschwitz.

Wilhelmsha.ven.

Mai 31. — Juni 1. Unbrauchbare Curve.

Juni 18—19.
»  20—21.
2223
sy 24-—25.
5y 26—27.
s 28—29.

Nachts- ruhig; 19. tiber Tag
erhebliche

zackig.

Unruhe, Curve

Curve kaum sichtbar.
Keine Curve.

Unvollstéindige Curve, ganz
ruhig.

Ruhig, etwas Unruhe am Tage.
Sehr ruhig.

Juni 30. — Juli 1. Sehr ruhig; Juli 1. Up-

Juli

b3

3

Vs

»

2—3.
4-—3.
6—17
8—9.
10—11.

ruhe iiber Tag und von 19" an.

Im Ganzen sehr ruhig.

4. upruhig bis 7b.. Juli’5. den
ganzen Tag {iiber unruhig.
Viel kleineWellen und Zacken.

. Am Tage etwas unruhig.

CurvezackigamTage. 8. grosse
Storung, sonst ruhig.

10. ruhig, von 142 an bisJuli 11.
6" Unruhe, dann still. Juli11.
195 die Curve bildet bei plotz-
licher Ablenkung des Licht-
punktes eine Spitze. (Fig.2.)

1889.
Juni 1—2.
s 3—4.
” —6.
5 18—19.
s 20—21.
s 22—23.
»  24—25.
. 26—27.
,  28-—20.

Potsdam.

Nachts ruhig, grossere Un-
ruhe vom 1. 20 bis 2. 64,
mit Maximum um 2%,

Sehr ruhig.

Sehr ruhig, tagsiiber Spuren
von Unruhe.

Sehr ruhig, auch am Tage.

Sehr ruhig, auch am Tage.
Kleine Unruhe in den Tages-
stunden, sonst ruhig.

Sehr ruhig.

Sehr ruhig.
Sehr ruhig, 29. von 0 bis 3b
etwas Unruhe.

Juni 30. -— Juli 1.- Sehr ruhig.

Juli

»

9

2—3.
4—5
6—17.
8—9.
10—11.

Schwache Spuren von Un-
ruhe am Tage, sonst auf-
fallend ruhig.

Am Tage deutliche Unruhe,
sonst ruhig.

6.-Nachts beginnt schwache
Unruhe, cﬂe\ ivon 17® an zu-
nimmt. 7. fagsiiber ziemlich
stark, Nachts abnehmend und
von 18" an wieder wachsend.
Sehr ruhig bis auf Storung
Juli 8.

Haufig unruhig,
Juli 11 iiber Tag, dann sehr
ruhiz mit Ausnahme des

besonders

Erdstosses.



Juli

-9

b2

»”

”

9

b2

Aug.

1889,
12—13.
14—15.
16—17.
18—19.
20—21.
29--23.
2495,
26-—27.
28— 29.
30—31.
1—2.

Das Horizontalpendel.

‘Wilhelmshaven.

Im Ganzen ruhig.
Im Ganzen ruhig.

16. Unruhe iiber Mittag, sonst
still, aber Curve oft wellig.

Im Ganzen ruhig, aber oft
zackig und wellig, besonders
im Maximum Juli 18.

Juli 20. bei 01T4 eine Ablenkung
wie Juli 11., Maximum sehr
wellig, Nachts ruhig, dann
mehr Bewegung tagsiiber,
ebenso 21. von 13® an.

22. ziemlich unruhig und wel-
lig, 23. am Tage etwas Unruhe,
Nachts ruhig.

Juli 24. 16® bis 25. 8® un-
ruhig.

26. etwas Unruhe am Tage.
Von 19® bis zum Maximum am
97. schone Zacken und Wellen.
(Fig. 1.) Unruhe von 20® an.
Betrichtliche Unruhe mit zwei
Storungen bis 8% {9t bis
Juli 29. 7 viel Unruhe,
Nachts sehr still, von 19 an
etwas Unruhe.

Aehnlich, Nachts still, Zacken
im Maximum.

Ebenso.

Nova Acta 1.X. Nr. 1.

Juli

”

I

”

b4

”

EH

»

| Aug.

1889,
12—13.
14—15.
16—17.
18—19.

20.

21—25.
26—27.

28—29,
30—31.

12,

161

Potsdam,

Durchweg sehr ruhig, auch
am Tage.
Unvollstandige Curve, wo
sichtbar, ruhig.
16.Unruheschon bei 0%, welche,
obwohl schwicher werdend,
bis Juli 17. 9® anhalt, dann
rasch zunimmt wund den
ganzen Tag {iber mit ziemlich
betriichtlicher Amplitude an-
dauert.

Unruhe dauertfortbisgegen 9,

dannschwicher, 19. sehr ruhig.

- Sehr ruhig.

Fehlt.

Im Ganzen ruhig. Juli 26.
bis 152 und 27. von 21® an
etwas Unruhe.

Zwei unruhige Tage, auch

" Nachts.

30. ziemlich, 31. sehr ruhig.

Ruhig, Aug. 1. von 16" an
etwas Unruhe.

21
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Aug.

»

-

»

9

I

1

1889,
~3—4.
5—6.
7—S8.
9—10.
11—12.

13—14.
15—16.
17—18.
-+19—20.

E. von Rebeur-Paschwitz.

Wilhelmshaven.

Etwas unruhig -von 17% an.
Aug. 4. 4® Unruhe und Erd-
stoss, dann-ruhig.

Zunehmende Unruhe bis 6. 7
mit Maximum in den Mittags-
stunden, dann ruhiger, von
16" an wieder viel Unruhe.

. Etwas unruhig, ausser Nachts,

wo es sehr still ist. Maxima
zackig. Aug. 8. bei 23" selt-
same Verschiebung der Curve
{Nullpunktséinderung).

Meist ruhig, unruhiger iber
Tag und zackig.

Wie oben. 12. von 19" an bei
starker Bewegung des' Null-

punktes Unrube.

‘Bald wieder rithig. Maximum

" zackig.

Im Ganzen rubig bis auf
Aug. 16. iiber Tag,‘ wWo es
recht unruhig ist. Maximum
der Unruhe bei 2@ bis 3b.
Am Tage unruhig, Nachts
ruhig.

19. ruhig, von 21%-an- wach-
sende Unruhe, die Aug. 20.
1n ziemlicher Stiarke andauert.

1889.
Aug. 3—4.
»» 5—6
. . 1—8.
) 9“‘1 0. .
s 11—12.
» 13—14.
1516,
, 1718,
s 19—20.

‘Am 5. bei 6b

- Potsdam. -

Geringe Unruhe bis 4%, dann
erneute grossere Unruhe mit
einem Erdstosse. beginnend.
Von Aug. 4. 4% an wieder
Ruhe,. unterbrochen durch
eine scharf begrenzte Stérung
bei 112,

kleine Null-
punktsinderung. Sehr ruhig.
Aug. 6. bei 18®
grossere Unruhe.

beginnt

Starke Unruhe mit betricht-
licher Amplitude, die, all-
mihlich schwicher werdend,
bis Aug. 8. ,gegeﬁ 3" dauert.
Aug. 8. sehr ruhig.

Curve schlecht, sehr ruhig,
etwas. Unruhe vielleicht wih-
rend der letzten Stunden

~am 10.

Curve schlecht, anscheinend

" grossere Unruhe von Aug. 11.

12® an.

Ziemlich ruhig bis 12b, dann
Unruhe.

A_nfa,ngs sehr ruhig, dann
wachsende betréchtliche Un-
rube von 15b bis Aug. 16.
6" dauernd.

17. bis gegen 13" etwas Un-

ruhe, sonst. sehr ruhig.

19: sehr ruhig, -22* beginnt
Unruhe, die ziemlich betrécht-
lich wird und den 20. iiber
andauert.



1889.

Aug.21—22

»”

”

»

Aug. 31. —

Sept. 2—3.

b4

b2

2

b

b24

23—24.

25—26.

27—28.

29—30.

10—11.

12—13.

14—15.

. Unvollstiindig.

Das Horizontalpendel.

‘Wilhelmshaven,

.- Unruhe nimmt ab. bis 10,

dann wiichst sie und dauert
in betrdchtlichem: Umfange
bis Aug. 22. in die Nacht
hinein.. Maximum derselben
bei 21P. Nachts dann ruhig.
Sehr ruhig.

Sehr ruhig, doch oft wellig
und grosse Stérung.

Sehr ruhig, am Tage etwas
Unruhe.
Sehr ruhig bis auf die Stérung.

Sept. 1. Sehr ruhig, doch

etwas Unruhe Sept. 1. am Tage.
Fast ganz ruhig.

Fast ganz ruhig, am Tage

etwas Bewegung.

7. von 20* an
beginnende stirkere Unruhe.
9. tagsiiber etwas Unruhe und

Storung, aber sehr still des
Nachts.

Sept. 11. den ganzen Tag iiber
Bewegung bis Nachts, ebenso

‘spater, Nachts ziemlich ruhig.
Sept. 12. 6" sehr seltsame
Stérung des Nullpunktes wie
Juli 11. (Fig. 6.) Ruhig, am
Tage etwas Unruhe.

14. wechselnde Unruhe bis
15. 3% dann ruhiger.

1889.
Ang.21—22.
» 23—24.
» 25—26.
, 27—28.
»  29—30.

163

Potsdam. -

Fortdauernde Unruhe (Ampli-
tuden bis zu 7 = 35 mm).
Maximum derselben liegt bei
22. 0b..

Nahezu vollkommene Ruhe.
Spuren von Unruhe bis etwas
nach 0® und 24. vor 15 an.
Anfangs etwas Unruhe und
Stérung bei 71h, dann sehr
ruhig. 26. sehr. still.

Sehr ruhig, nur hier und da
Spuren.

"Zwei absolut- ruhige Tage,

Storung.

Aug. 31. — Sept. 1. Sehr ruhige Tage.

Sept. 2—3.
” 4—5.
» 6—1.
5 8—9.
» 10—11.
» 12—13.
» 14—15.

Sehr ruhige Tage, 3. gegen
Ende éinige .Spuren von. Un-
ruhe. '

Sehr .ruhig; Stérung zum
Schluss.

Absolut rubig bis auf die
grossen Storungen.
Vollkommene Ruhe.

10. sehr ruhig, 11. von 12P
an beginnt geringe Unruhe,

Geringe Unruhe am Tage,
Nachts still.

Ebenso, 14. bei 13 kleine
Storung.

21%
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1889.
Sept. 16—17.

» 18—19.

s 20—21.
» 22—23.
s 24—25.
»  26—27.
s  28—29,
Sept. 30. —
Oct. 2-—3.
2 4—5.

E. von Rebeur-Paschwitz.

Wilhelmshaven.

Nachts sehr ruhig, am Tage
weniger.

18. grosse Stdrung. Von 20®
an Unruhe, die den 19. tiber
andauert, aber nicht sehr er-
heblich ist.

Nicht
dusserst wellig und zackig.

sehr unruhig, aber
Sehr wechselnd.

22. fehlt, 23. Anfangs unruhig,
dann stiller.

61/2h Null-

dann zu-

Anfangs ruhig,

punktsinderung,.
nehmende Unruhe, die fast
den ganzen 25. iiber andauert.
Meist etwas unruhig.

Curve verschwindet am Rande.
Oct. 1. Ziemlich ruhig, einige
kleinere Storungen.

3. tagsiiber grossere Unruhe.
-Ziemlich rubig. 5. grosse
Stérung.

1889.
Sept.16—17.
» 18—19.
»  20—21.
»  22—23.

24—25.

2

Potsdam.

Absolut ruhig, auch am Tage.

Absolut ruhig bis Sept. 19.
68 (bis auf die grosse Stérung),
wo Unruhe beginnt.

20. unruhiger Tag, 21. ruhiger,
doch noch immer Spuren von
Unruhe.

Ziemlich ruhig mit geringen

Unterbrechungen.
Wechselnde  Unruhe, die
Sept. 25. sehr betridchtlich

wird (wie Aug. 21—22.).

Uebersichit iiber die Horizdntalpendelcurven und mikroseismisehen Stérungen,

Puerto Orotava, Teneriffa.

Bemerkung Die Storungen sind charakterisirt durch die Buchstaben S, 4, B, C, E. Es bedeutet

8 kleinere Stérungen von der Form der Erdstosse, welche von vorbeipassirenden Leuten herrithren;
A linger anhaltende complicirte Erschiitterungen von der Art, wie sie in Potsdam und Wil-

helmshaven beobachtet wurden;

B seismische Unruhe;
C Storungen von der Form complicirter Wellensysteme, oft iibergehend in die Classe A4 ;
E Erdstosse, durch plotzliches Ausschlagen des Pendels und allm#hliche Abnahme der Ampli-

1890.
Dec. 26.

»  27.

tude charakterisirt.

} Nur S, sonst grosse Ruhe.

' 28.} Ruhige Curve.

» 20

1890.

{ Dec. 30.}
, 31.

b

Ruhige Curve.
Etwas Unruhe 23" bis 3b.



Das Horizontalpendel.

1891.
Jan. 1.] Ganz ruhig.

"

» 3.1 Ganz ruhig.

» 4 } Zwischen 18" und 23" grosse

”

3

Storung C.

5.] Vollkommen ruhig.

6. | .

7.I Ganz ruhig. 3.80 kleine St~
rung von der Form 4 oder

von kurzer Dauer. Ampli-
J tude 12.5 mm.
Sehr ruhig.
9.} Curve ruhig, kleinere "St6-
} rungen S.
Curve ruhig.

1.} Curve ruhig.

12.| Curve ruhig, zwischen 20* und
22 Spuren von Unruhe.

Ruhig, viele 8. Hibsche Sto-

h
. rung A bei 11.9 von kurzer

13.

Dauer.
h
Kleiner IErdstoss E bei 15.05.
Etwas Unrubhe 20 bis 22F.

h
Ziemlich ruhig. 8.70 absichtliche
Ablenkung des Pendels von

14.

aussen her, welche eine Sto-
rung S ergiebt.
Von 2112
- ruhig.
17.] Kleine Unruhe bis 4%
18.] Ruhig, Maximum etwas wellig.

16. an Lampe erloschen,

versagte die Lampe.
20.
21.
22.

Ganz rubig.

Ganz ruhig.

Etwas. Unruhe 0® bis 3b,
mum wellig.

19.} Schwache Unruhe, von 18 an

Maxi-

1891.
Jan. 23.

t-P-OJ

»

b2

s 28

, 3l.
Febr. 1.
1 2.
2 3.

3
R
ul
|

165

Aeusserst ruhig.

Ganz ruhig, kleine Storung bei

3. 91
Ganz ruhig, nur im Maximum

‘Amplitude 9 mm.

etwas Unruhe.

Sehr ruhig bei starker téglicher
Bewegung.

Sehr ruhig, geringe Unruhe 21®
bis 232

Lampe versagte 161/® bis 211/;2.
Ganz ruhig. S zwischen 3132
und 83fh.

Lampe versagte 18® bis 212 S
zwischen 1® und 63" Ganz
ruhig. Vom Bogenwechsel bei
211, an his gegen 23" eigen-
thiimliche Stérung 4, in der
viele Phasen zu erkennen sind.
Hauptphase 2;.27. Amplitude
22 mm.

Lampe versagte 14 bis 21k
Sehr rubig, nur S bis 5%

S von 22" bis 81", sonst sehr
ruhig. Lampe brannte schlecht
zum Schluss.

Etwas wellig und S bis 62, sonst
sebr ruhig. Eine eigenthiim-
liche Nullpunktsinderung im
Betrage von {2 findet statt
in den sonst durch Ruhe aus-

Abendstunden.

Lampe versagt etwas von 14®

Bei 21 B, unbedeutend.

und 6% sonst

dusserst ruhig. Lampe er-

loschen 18" bis 212,

gezeichneten

an.
S zwischen 0t
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1891.
Febr. 4.
’ 5.
9 6.
s 7.
» 8
s 9
s 10,
» 1l
., 12,

E. von Rebeur-Paschwitz.

Viele S bis 6132, sonst dusserst
ruhig. Eine Stérung vom
Charakter B oder C bis gegen
23 dauernd, etwas verwaschen
(Amplitude 11 mm).

h

S bis 6, sonst sehr ruhig. 12.4
kleinere Storung vom Cha-
rakter A (Amplitude 6 mm).

Bei 20® erste Anfinge einer |

grosseren Storung 4. Bei 201.]7
nehmen die Amplituden plétz-
lich zu- und betragen beim
Bogenwechsel - 30 mm.

Darauf Abnahme der Amplituden
und Wiederanschwellen bei
211?63. Bei '2"21.10 Ende der
Hauptunruhe. B dauert fort
bis gegen 2! und noch spiter.
S bis 61z%, dann grosse Ruhe
bis 198, wo eine sehr schine
Storung C beginnt, welche
231?4 ihr Ende erreicht.

Etwas wellig und S bis 7%,
dann vollkommene Ruhe.

183/4h an.

S bis 7. Etwas wellig und ge-
ringe Unruhe B tagsiiber.
7" Dbis 18? grosse Ruhe von da

} Sehr ruhig, S bis 8%/3® und von

can S.

Schlechter Bogen, am Tage wellig
} und 8.
Wellig und S am Tage. Lampe
versagte 18® his 212 Bei 21
letzte Spuren einer Storung C.

1891. ,
Febr.13. Etwas wellig im Maximum. S bis

41,2, Lampe versagte 198
bis 212, Beim Bogenwechsel
trat eine grosse Storung 4 ein.
Vor demselben ruhte an-
scheinend der Lichtpunkt,
nachher wurde er in starker
schwingender Bewegung (Am-
plitude vielleicht 100 mm) an-
getroffen. Ab- und Zunahme
der Amplitude in mehreren Ab-
schnitten. 22?4 herrscht wieder
Ruhe. Der Beginn der Sto-
rung diirfte sehr ‘nahe auf
21t 17™ zu setzen sein.

» 14.1 Lampe versagte eine Zeit lang.
'S bis 7R

,, 15.! Curve ruhig, im Maximum ist
deutlich ein secundires Mini-

mum wahrzunehmen, 19}.13
Beginn einer grossen Storung4.
Viele Abschnitte. Amplitude
37 mm. Schine deutliche
Phase dieser Storung bei 211.15.
Nochmaliges Anwachsen der
Amplitude auf 47 mm, dann
regelmassige Abnahme und
Ruhe.

,» 16.) Bogen stark belichtet. Etwas

} wellig im Maximum. S bis 61/,2,

S bis 62, 19* bis 228 B (oder ©).
Amnplitude 8.5 mm.

9’ 17.

,, 18.1 Schlechter hBogen. Viele S.

s 19.} Am 18.bei 2.78 und 6?00AzweiSt6-
rungen FE, die wahrscheinlich
von S verschieden, .doch ist
dies -unsicher.,



Das Horizontalpendel.

1891.

Febr. 20.

»”

3

2

2

>

2

9

Marz 1.

"
b3 ]

Schlechter Bogen, - Curve nur

schwach sichtbar.
Von 181® -an bis 23 431" Sto-
rung C.

22.| Viele S bis 62"

23. | Maximum wellig. Febr. 22—23.
'ist eine allgemeine, aber un-
bedeutende seismische Un-
Tuhe B bemerkbar. Anwachsen
derselben von Febr. 23. 20
bis 24. 6%

24.) Maximum wieder wellig. Von
15" an schwache Unruhe B.
25.) Viele S bis 62, dann Rube.
26.] Maximum wellig. Viele S bis
¢ Th 22" Kleine Storung A.
27.l Maximum wellig. S bis 91t
Bei 171.14, ziemlich - plétzlicher
Beginn einer grossen Storung,
_die theils den Charakter von 4,
theils von C trigh DBei 20®
wird wegen Versagens der
Lampe die Curve zu schwach,
um die Details zu erkennen.
Ziemlich sicher handelt es sich
um eine Storung C, denn auf
dem folgenden Blatte findet
sich die Fortsetzung derselben
Dis geoen 23’/2
vollstindige Ruhe.

28.} Nur S bis 61t

Yon da an

S von 18" bis 7* und von 19® an.

Vollige Ruhe.

-Vollige Ruhe. 0?69 kleiner Erd-
stoss £ (Amplitude 33 mm)
von 20" an B,

N

1891.
Mirz . 4. Maximum etwas wellig. S bis

2

2”2

b4

3

- »

2»”

5.

o

8.

10.

12.

13.

16..

17.
18,

19,

|
|
.f
J

"
f

15.

J
.

167

81,». Etwas Unruhe B 192
bis 21,
Maximum wellig. Etwas Unruhe
‘von 17" an, sonst sehr ruhig.
Sehr ruhig, nur S.
Sehr ruhig,
déres Minimum im Maximum,
Wie vorstehend. S bis 7%,k
Etwas Unrube 182 bis- 22t
Wie vorstehend.

Sehr ruhig. S bis 9h,

an etwas Unruhe.
Aeusserst ‘rubig. Von -20® an

. deutliches secun-

Von 18

Spuren von B.

Aeusserstruhig. Maximum wellig.
Von 18® bis 22" Stérung C.
Bei 203129 Erdstoss E (Ampli-
tude 14 mm).

Sehr ruhig. Maximum wellig.
Von 17® an erst schwache Un-
ruhe, dann Storung C bis 23>,

Auﬂ"aliende Welle im Maximum.
Schwache Unruhe von 17® an.

Sehr ruhig. 8 bis 7,
Unruhe von 1773/* an.

‘Geringe

Sehr ruhig. Mazimum wellig.
Grosse Storung C 18" bis 22",
Kleine Stérung A 221?20.

Vollkommene Ruhe.

Vollkommene Ruhe. Spuren von
B im - Minimum. Maximum
etwas unruhig und wellig.

Von- 17* an: kleine Unruhe, dann
Storung €, in der einige

.einzelne Wellen erkennbar sind,

sonst grosse Ruhe.
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E. von Rebeur-Paschwitz,

1891.

Mirz 20.

3

2"

EAd

”»

”

”

2

b

b4

Apnl

b4]

»

”

”

2

”

”»

Maximum wellig, sonst sehrruhig.
21

)
Kleine kurze Storung bei 3%
Etwas Unruhe 18® bis 0P,

Sehr rthg

Schiechter Maximum
} wellig. Lampe verloschte.
Maximum wellig. Etwas Unruhe
gegen 19® bis 20"
Aeusserst rthg Eine Stoérung A
bei 12. 5 welche bis 13
dauert (Amplitude . 25 mm).
27

Sehr ruhig, Lampe verloschte

Bogen,

Sebr ruhig.
} Sehrruhig, Maximum etwas wellig.
Curve von 22 bis 5" gezackt
} und wellig, sonst ruhig.
Von 19* an etwas Unruhe B.
} Curve dusserst ruhig.

28.
29

1.

2.} Curve dusserst ruhig, 15* bis 21°®
Lampe mangelhaft.

Maximum wellig, sonst ruhig,

von 17> an geringe Unruhe.

3.

Maximum wellig, kleine Storung 4
zwischen 9* und 10%
5.] Vollstindige Ruhe.
6 h
7.1 Curve schwach. Bei 227
(April 6.) bis gegen 1* Sto-
rung 4, deren Details aber
verschwinden. 141.]8 bis 15?7
kleine Storung 4. Zwischen
19* und 22 C mit sehr schon
ausgesprochenen Wellen. Ni-
heres hieriiber an andererStelle.
(Fig. 4.)
8.) Welle iln Maximum. Sehr ruhig.
Von 19 an geringe Unruhe.

1891.

”

I

”

2

2

»

p24

”

bl

»”

b24

April 9. }

1

M7

12.
13.

4.
15

A
|
|

16.

18.

19.

20.

21,

Geringe Unruhe von 15% an
bis 215,

Maximum etwas wellig. Lampe
versagte um 11,

Curve ganz ruhig, unbedeutende
Unruhe und Wellen zwischen
Minimum und Maximum.

Ebenso.

Grosse Rubhe.
rube in den Vormittagsstunden
von 18P an.

Spuren von Un-

Grosse Ruhe. Hier und da kleine
Wellen.

Grosse Ruhe. Hier und da kleine
Wellen.

Kurz. vor 6" eine plotzliche ge-
ringe Nullpunktsverschiebung
013).

Kleine Wellen im Maximum.
Sehr ruhig. Zwischen 19® und
220 kleine Stérung C. Oscil-
lationen wie April 7, aber nur
vereinzelt erkennbar.

Wie vorstehend, wiederum von
19% an schwache Storung C.
3 Oscillationen von #hnlicher
Periode, wie April 7. erkenn-
bar.

Wellig im Maximum, sonst grosse
Ruhe.  Kleine Storung C
“zwischen 20® und 22%

Aeusserst ruhig. Von 192)® an
versagt die Lampe.

Sehr ruhig. Von 18" bis nach
211 sehr schone Storung C mit
deutlich erkennbaren, wenn

auch sehr gedriingten Wellen.
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1891. , 1891.

April22. Kleine Wellen im Maximum. | April25.] Ruhig, Maximum wellig.

Sehr ruhig. Von 18: an » 26.} Ruhig, Maximum wellig.
» 27. Sehr ruhig. Deéutlicher Erdstoss
»  23.) Sehr ruhig, Maximum wellig. bei 181.110. Amplitude 32 mm.
» 24.} Sebr rubig, Maximum wellig. Bei Amplituden nehmen rasch ab.
182 plétzliche Verschiebung in

der Ordinate um 0?3.

schwache Spuren von Unrulie.

Wir wenden uns nun zur Betrachtung derjenigen Unterbrechungen der
Ruhe des Pendels, welche wir als ,Storungen” im engeren Sinne bezeichnét
haben. Ks lassen sich hier verschiedene Arten unterscheiden. Eine Klasse
dieser Storungen charakterisirt sich durch jhre Einfachheit als Folge eines
einfachen Erdstosses, durch welchen -das Pendel einen Antrieb erhilt, nach
welchem es unter allmdhlicher regelmissiger Abnahme der Schwingungs-
amplitude in die Ruhelage zurtickkehrt (s. Taf. V, Fig. 7). Diese Form von
Storungen kommt an allen drei Orten vor. Aus der Grosse der Amplitude ldsst
sich unter der Beriicksichtigung der bekannten Constanten die relative Intensitiit
des Stosses, bezichentlich der zur Aufzeichnung gelangenden Componente des-
selben messen, wenn wir ndmlich als Maass derselben- die dem Schwerpunkt.
des ruhenden Pendels ertheilte Anfangsgeschwindigkeit setzen. Ist diese v,
ferner ¢ die Beschleunigung durch die Schwerkraft und « die in Secunden aus-
gedriickte Amplitude (fiir die halbe Oscillation), so ist

2
v = g~ .sn 1”.a".

Tn

Fiir Orotava z. B. finden wir hiermit mittelst der an anderer Stelle
angefithrten Constanten und fiir ganze Amplituden berechnet:

Amplitude v

10 mm 0.025 mm
2 0.050 ,,
30 0.075
40 0.100 ,,
50, 0.125 ,
60 ., 0.150

Die Liste der in Wilhelmshaven und Potsdam beobachteten Storungen
enthdlt von dieser Klasse acht Kille, von denen sechs an beiden Orten be-
obachtet wurden, in den beiden anderen Fallen fehlte .die Registrirung an

Nova Acta LX. Nr. 1. 22
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einem der beiden Orte. Ks ist darnach kein Zweifel, dass wir es mit einer
iiber die Erde hinschreitenden Erschiitterung zu thun haben, wenn auch die
Zeitangaben an beiden. Orten zu ungenau sind, um den Zeitunterschied des
Eintreffens der Bewegung feststellen zu konnen. Derselbe kann im giinstigsten
Falle, eine Fortpflanzungsgeschwindigkeit von 2 km vorausgesetzt, fiir die
beiden Stationen nicht viel mehr als 8 Min. betragen, wogegen die grosste Ab-
weichung der beiderseitig aus den Curven abgeleiteten Zeitmomente 4 Min. ist.

In "Ueneriffa haben wir 6 Fille derartiger Storungen, von denen
vielleicht 2 als zweifelhaft gelten konnen. Im Ganzen sind dies also wihrend
einer 11monatlichen Beobachtungszeit 14 Fille, so dass diese Storungen nicht
als selten anzusehen sind. Da es durch die Angaben der Seismographen be-
kannt geworden ist, dass eigentliche Krdbeben stets mit kleineren Schwingungen
beginnen, welche rasch zu der Hauptbewegung anwachsen, so ist es unwahr-
scheinlich, dass die geschilderte Klasse von Storungen der Fernewirkung von
Erdbeben zuzuschreiben sei. Als solche werden wir die zweite Klasse von
Storungen erkennen. Jene sind vielleicht auf die allereinfachsten Vorginge
in der Erdkruste zuriickzufithren, anf Dislocationen, welche sich in einem
kurzen Zeitmoment vollziehen, Es ist mir nicht gelungen, fiir irgend einen
der oben angefiihrten 14 Fille Beziehungen zu anderweitig beobachteten Phéino-
menen aufzufinden, obwohl ich mit der Potsdam-Wilhelmshavener Liste eine
grossere Zahl von Erdbebenberichten verglichen habe. )

Die zweite Klasse der Storungen ist sehr viel complicirterer Art. Es
sind dies diejenigen Storungen, welche meist mit geringerer Bewegung des
Pendels beginnen, mehr oder minder anwachsen und eine grosse Zahl ver-
schiedener Phasen erkennen lassen, zwischen denen oft Momente der Ruhe des
Pendels liegen. Diese Storungen dauern oft viele Stunden lang und beweisen,
dass der Erdboden wihrend ebenso langer Zeit sich in einem Zustande
grosserer oder geringerer Unruhe befunden hat. Nicht in allen Féllen beginnen
dieselben mit kleinen, gewissermaassen als Vorboten dienenden Schwingungen.
In dém bekannten Falle des grossen centralasiatischen Erdbebens vom 11. bis
12. Juli 1889 trat die Erdbewegung plotzlich in voller Intensitit ein. Die
Folge davon war, dass an beiden Beobachtungsorten die Curve plotzlich scharf
abbricht. In anderen Fillen sind die vorbereitenden Bewegungen klein und von
nur sehr kurzer Dauér, wie beispielsweise bei der Storung 1889 August 25,
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welche wahrscheinlich mit dem gleichzeitigen griechischen Erdbeben im Zu-
sammenhang steht. Es liegt natiirlich nicht in meiner Absicht, die einzelnen
Falle der beobachteten Krdbewegungen hier zu besprechen. Ich habe die-
jenigen Aufzeichnungen iiber beobachtete Krdbeben, welche mir aus den Zeit-
schriften ,Humboldt* und ,Nature* zuginglich waren, verglichen und doch nur
in ganz wenigen F'illen Beziehungen mit einiger Sicherheit constatiren konnen.
Hierfir mag zum Theil die grosse Unzuverlissigkeit der kurzen Erdbeben-
notizen der Grand sein. Von zahlreichen '_in weniger civilisirten fernen L#andern
stattfindenden vulkanischen Erscheinungen und Erdbeben gelangen sicherlich
gar keine oder #usserst unzoreichende Nachrichten zu uns, mit denen fiir eine
genave Vergleichung nichts zu machen ist. Doch will ich nicht unterlassen
zu bemerken, dass in IFolge langer Abwesenheit im Auslande und der fiir
mich bestehenden Unmiglichkeit, nachtriiglich eine grossere Zahl von Schriften
durchzusehen, mir vielleicht manche Notiz entgangen ist, die zu meinen Be-
obachtungen in Beziehung gebracht werden konnte.

Spiter hervorzuhebende Griinde nothigen mich zu der Annahme, dass
in den meisten Fallen kleinere Erdbeben, auch wenn sie unter der Bevilkerung
des betreffenden Gebiets Aufmerksamkeit hervorrufen, sich nicht auf sehr grosse
Entfernungen fortpflanzen. Es miisste sich sonst in unserer Beobachtungsreihe
eine viel grossere Anzahl derartiger Storungen vorfinden, denn das Verzeichniss
der um dieselbe Zeit in europaischen Lindern stattgehabten Erdbeben ist ziem-
lich lang. Ein Fall moge besonders hervorgehoben werden. 1889 Mai 30
wurden  in Nordfrankreich und dem siidlichen England zwischen 8" und 9*
Abends viele heftige Erdstosse wahrgenommen. Trotzdem findet sich auf der
Curve der dem Centrum dieser Erdbewegung so nahe gelegenen Station
Wilhelmshaven nur eine sehr geringe Storung, die mit diesen Erscheinungen
in Zusammenhang gebracht werden konnte und auf der Potsdamer Curve
vollends keine Spur. Ein zweiter Fall ist folgender. Wihrend des Ver-
laufs der Beobachtungen in Teneriffa fanden in der Nachbarschaft der Insel
Madeira am 6. Januar 1892 bedeutende, jedenfalls durch submarine Vorginge
verursachte Erdrutsche an -den Desertas-Inseln statt. Kin Telegraphenkabel
brach und eine Erdbebenwelle iiberschwemmte Theile der Siidkiiste Madeiras.
Ungeachtet dieser jedenfalls erheblichen Storungen in n#chster Nachbarschaft
zeigen die Curven in Teneriffa keine Spur einer Storung des Pendels.

99%
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Gegeniiber diesen Feststellungen darf es als ziemlich sicher betrachtet
werden, dass die Mehrzahl der in Wilhelmshaven und Potsdam beobachteten
grosseren Erderschiitterungen ihren Ursprung in sehr weiter Ferne genommen
habe und dass dieselben von bedentenderen Vorgingen als es die meisten Erd-
beben sind, verarsacht wurden. Die Storung Juli 11, welche zu den hervor-
ragendsten gehort, ist iiber einen Weg von 4800 km, diejenige von April 17,
wenn meine Annahme zutrifft, iiber einen Weg von etwa 9000 km zu uns
gelangt. Hiernach wird das empfindliche Instrument uns anch von #hnlichen
Erscheinungen, die bei unseren Antipoden stattfinden, sichere und raschere
Kunde geben, als es der Telegraph vermag.

Unter der Annahme, dass die Bewegung sich in der Hauptsache nicht
durch das Erdinnere, sondern auf der Krdoberfliche fortpflanzt, ist es dann
nicht ausge%bhlossen, dass dieselbe auf zwei verschiedenen, einander zum
grossten Kreise erginzenden Wegen zu uns gelange. In der That ist es auf-
fallig, dass zuweilen zwei gleichartige Storungen in kurzem Zwischenraume
aufeinanderfolgen, z. B. Mai 25 und Juli 28. Im ersteren Falle betriigt die
Zwischenzeit 34", im letzteren 23". Setzen wir den Erdumfang gleich 40 000 km,
so wird eine Erdbewegung bei 2 km Geschwindigkeit in der Secunde denselben
in etwa 54" durchlaufen. Obige Zwischenzeiten wiirden dem nicht widersprechen.

Zur Bestimmung der mittleren Fortpflanzungsgeschwindigkeit von Erd-
bewegungen im FErdkorper erscheinen die vorliegenden Beobachtungen sehr
geeignet. An Seismographen hat es auch bisher nicht gefehlt, wohl aber an
Instrumenten, welche schwache Erdbewegungen in #hnlichem Umfange re-
gistriren, wie das Horizontalpendel. Bei den grossen in Betracht kommenden
Entfernungen sind die Febler der Zeitbestimmung von keiner grossen Be-
deutung. Wenn es nur gelingt, die Phasen der am Anfang und Ende des
Weges beobachteten Bewegungen einigermaassen zu identificiren, und dies wird
sicherlich in vielen Fallen moglich sein, so erhalten wir ein sehr werthvolles
Material zur Liosung des erwdhnten Problems. Noch wichtiger wird die Ver-
bindung mehrerer Horizontalpendelstationen sein. Setzen wir z. B. den Fall,
es hitten zur Zeit des centralasiatischen Erdbebens 1889 Juli 11 ausser den
européischen entsprechende Beobachtungsstationen in Japan und dem Siiden
Vorderindiens bestanden, so unterliegt es kaum einem Zweifel, dass an allen
diesen Stationen das Phinomen zur Beobachtung gelangt sein wiirde. Falls
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danp nicht auf den sehr verschiedenen Wegen, welche die Wellen zuriick-
zulegen hatten, eine besondere Modification derselben eingetreten wére, so wiirde
sich voraussichtlich an den drei Endstationen die Erscheinung der Hauptsache
nach wenigstens in derselben Weise aufgezeichnet haben. Gerade das Erdbeben
vom 11. Juli liefert aber ein. Beispiel einer iiberaus scharf begrenzten Phase.

Von den in der Liste der Storungen enthaltenen Krdbewegungen wollen
wir nun drei einer niheren Betrachtung unterwerfen.

Die erste derselben fand am 17. April 1889 statt und habe ich dariiber
seiner Zeit bereits in einer Zuschrift an ,Nature“ berichtet. Diese Storung ist
eine der auffallendsten und gelangte besonders in Potsdam sehr schon zur Dar-
stellung, weil an diesem Tage die Intensitit der Beleuchtungslampe ausreichte,
um auch die grossten Ausschlige des Pendels aufzuzeichnen (s. Fig. 3). Zufillig
fand ich in der ,Nature® eine Notiz iiber ein Erdbeben in Tokio, welches zu
gleicher Zeit beobachtet wurde und sich vor allen bis dahin beobachteten durch
die Grosse und Langsamkeit der Schwingungen auszeichnete. Es schien mir
sogleich wahrscheinlich, dass eine Bewegung dieser Art sich auf weitere Ent-
fernungen iibertragen miisse. Unter der Annahme, dass die Uebertragung aunf
der KErdoberfliche erfolgt, fand ich nun Folgendes. Die kiirzeste Distanz
zwischen Tokio und einem auf der Mitte zwischen Potsdam und Wilbelmshaven
gelegenen Punkte ist 9000 km (die geradlinige Entfernung betragt 8264 km).
Fiir den Hauptstoss daselbst haben wir die Zeitangabe April 18,227 41°*p.m.=
April 17, 16h 48.4 M. Zt. Greenwich. Der Beginn der Storung aunf den beiden
Pendelcurven ist kein scharfer, dieselbe wird eingeleitet durch Kkleinere
Schwingungen, welche aber an beiden Orten um etwa dieselbe Zeit plitzlich
sehr betrdchtlich zunehmen. In Potsdam ist dieser Moment besonders scharf
markirt, die Amplitnde der Schwingungen steigt plStzlich auf 154 mm und
nimmt dann rasch wieder ab. Die Zeitmomente fiir das plotzliche Anwachsen
der Storung sind 17h 51m und ]7h 54m3 M. Zt. Greenwich, beziehentlich fiir
Wilhelmshaven und Potsdam. Nehmen wir im Mittel 17h 52’?7, so findet sich,
dass die Erdbewegung 64.3 gebraucht hat, um von Tokio zu uns. zu gelangen
und dass sie mit einer mittleren Geschwindigkeit von 2.334 km sich fort-
gepflanzt hat. Bei geradliniger Fortpflanzung durch den Erdkorper wiirde die
Geschwindigkeit nur 2.142 km betragen. Diese Zahl ist etwas hoher als die



174 E. von Rebeur-Paschwitz.

aus Experimenten folgenden Geschwindigkeiten. Sie steht aber mit denselben
nicht im Widerspruch, da sowohl die Beschaffenheit des Terrains als auch die
Intensitit der wurspriinglichen Bewegung grosse Verschiedenheiten der Ge-
schwindigkeit bedingen. Somit konnen wir sagen, dass in dem vorliegenden
Fall die Anpahme der Identitit dem beobachteten Zeitunterschied gut entspricht.

Der zweite Fall, den wir betrachten wollen, ist das centralasiatische Erd-
beben Juli 11—12 (s. Fig. 2). Nach einer Notiz von Marcuse in den ,,Astrono-
mischen Nachrichten* wurde das Eintreffen der Erdbewegung am Niveau des Uni-
versaltransit auf der koniglichen Sternwarte zu Berlin um 11" 27™ M. Zt. =
10" 33™ M. Zt. Greenwich bemerkt. Hiergegen geben meine Apparate iiber-

h m
einstimmend ein fritheres und zwar absolut scharfes Eintreffen um 10 23.1

in Potsdam und um 10h 922.8 M. Zt. Greenwich in Wilhelmshaven. In keinem
anderen Falle lasst sich der Beginn einer Storung mit gleicher Sicherheit wie
hier festlegen. Die einzige Notiz, die ich iiber Ort und Zeit des Frdbebens,
abgesehen von den Zeitungsberichten, gefunden habe, ist die a. a. O. enthaltene,
pamlich dass der Hauptstoss Juli 12. um 3™ 15™ a. m. in Wjernoje stattfand.
Mittelst der geographischen Coordinaten dieses Ortes, die in den ,,A. N.“ mit-
getheilt werden, ﬁnde ich die Distanz 4806 km, die Langendlffelenz gegen

Greenwich ist 5 7.6 ostlich, also fand der Hauptstoss Juli 11. 10 T4 statt,
Hiernach wire derselbe schon nach 16™ bei uns angelangt, woraus sich die
jedenfalls unzulissige Fortpflanzungsgeschwindigkeit von nahezu 5 km pro
Secunde ergiebt. Es bleibt daher, wenn die Zeitangabe aus Wjernoje genau
sein sollte, nicht Anderes iibrig, als anzunehmen, dass der Hauptstoss nicht
den Anfang der Bewegung bildete. Da der Zusammenhang beider Er-
scheinungen in diesem Falle ansser Frage steht, so ldsst sich berechnen, dass
die dem Anfange der Storungen auf der Pendeleurve entsprechende Phase der
Bewegung in Wjernoje etwa 20™ vor dem eigentlichen Erdstoss eintrat.

Ein dhnlicher Fall ist der folgende. Am 25, August 1889 fand im
corinthischen Meerbusen ein heftiges Erdbeben statt. Ueber dasselbe findet
sich eine nahere Mittheilung in Petermanns geogr. Mittheilungen Bd. 85, Nr. 12.
Einer Nachricht aus Patras zufolge ereignete sich daselbst um ©® 10™Y) eine

1Y Nach Prof. Kokides um 9" 8™ Athen. Zt. = 7" 28™ Gr. Zt. (Vergl. Astr. Nachr. 3086.)
Ist diese Ano'a.be richtig, so éndert sich die Schlussfoloeluno dahin, dass die Entfernung von

1853 km in 6. 5 zuriickgelegt wurde. '
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heftige Erderschiitterung, welche 10°—12° andauerte. Diese Zeitangabe diirfte
genau sein, da in dem Bericht auf die Angaben eines Seismographen Bezug
genommen ist. Nach den Angaben der Karte ist die Lage von Patras
+ 88.23 nordl. Breite und 21.78 dstl. von Greenwich, so dass der Erdstoss
am ’7’h 42,9 Gr. 7t erfolgte. Auf meinen Curven findet sich nun anndhernd
um diese Zeit eine Storung, deren Anfang ziemlich scharf markirt ist, und
zwar sind die Zeiten fiir den Beginn der Storung
7 37™ fiir Potsdam,
7 32 -, Wilhelmshaven.

Nehmen wir das Mittel dieser Angaben bezogen auf einen mittleren Punkt
zwischen beiden Orten, so ergiebt sich, dass daselbst der Beginn der Erd-
bewegung 81™ friilher beobachtet worden ist, als der Hauptstoss in Patras
wahrgenommen wurde. Die Entfernung zwischen beiden Orten betrigt
1853 km, welche unter der Voraussetzung einer Fortpflanzungsgeschwindigkeit
von 2 km einer Zeitdifferenz von 15™ entsprechen wiirde. Auch in diesem Falle
haben wir also, falls nicht das Zusammentreffen der Storung mit dem Erdbeben
ein rein zufalliges ist, eine Verfriilhung des Eintreffens. der Bewegung gegen
deren Hauptphase um 234", Ein zufilliger Beobachter am Horizontalpendel
wiirde dasselbe also schon 8= frither in Bewegung gesehen haben, als in einer
Entfernung von 1858 km die Erdbewegung wahrgenommen wurde. Die beiden
hier erwihnten Fille liefern den Beweis, wie wichtig fiir die Ermittelung der
Geéchwindigkéit der Fortpflanzung die Verbindung der Beobachtungen zweier
Horizontalpendel in geniigender Entfernung von einander sein wird. 1 Der
Charakter der Stérung ist an beiden Orten derartig, dass die ermittelten Zeit-

1) Auch die neueren Beobachtungen weisen verschiedene correspondirende Stdrungen
auf. Es wurden solche z. B. aufgezeichnet

in Strassburg in Nikolajew
(Beobachtungen im I. Vertical) (Beobachtungen im Meridian)
1892 April 12. 16?1 16?5
April 19. 7.0 7.2
91 9"—10"
April 21. 16.6 —17.6 16.5 —17.6

Die Zeitangaben bedeuten M. Zt. Nikolajew.
Das grosse Erdbeben von San Francisco am 19. April 1892 scheint seine Erschiitterungs-
wellen bis nach Europa ausgebreitet zu haben, wenigstens verzeichnet die Strassburger Curve
eine kleinere Storung bei 0?2, wihrend die Haupterschiitterung gegen 2" 45™ Morgens statt-
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momente als zu derselben Phase der Béwegung gehorig mit Recht betrachtet
werden konnen.

Als eine Eigenthiimlichkeit der Stti;;ungen dieser Klasse muss noch
hervorgehoben werden, dass dieselben hiufig durch Momente der Ruhe unter-
brochen sind. Besonders auffillig ist dies am Schlusse der grossen Storung
Juli 11 in Wilhelmshaven, wo ein dreimaliges Anwachsen und Abnehmen der
Pendelschwingungen stattfindet, welches auf eine entsprechende periodische Ver-
anderung der Bewegung des Erdbodens hinweist. Ein #hnliches Verhalten
zeigt die Cuarve September 18 in Wilhelmshaven.

Wir haben in die bisherige Betrachtung der Storungen der zweiten Art
die Beobachtungen in Teneriffa noch nicht eingéschlossen, weil wir hier vorzugs-
weise einer anderen Klasse von Storungen begegnen. Wéahrend der viermonat-
lichen Beobachtungsperiode finden wir nur 8 Fille von der eben beschriebenen
Art, auch handelt es sich um Storungen von geringem Umfange. Dieselben
fanden statt Januwar 7, 13, 25, Februar 5, Mirz 22, 26, April 4, 7.
Ausser diesen Fillen enthilt die Uebersicht der Beobachtungen noch eine
grossere Anzahl dhnlicher Storungen (die dort mit dem Buchstaben 4 bezeichnet
sind), welche simmtlich in die Vormittagsstinden von 17*—24" fallen, und
die wir aus sogleich hervorzuhebenden Griinden als auf anderer Ursache be-
ruhend ausgeschieden haben.

In unserer Zusammenstellung finden wir 52 Tage, welche durch grossere
oder geringere Unruhe in den Vormittagsstunden, d. h. um die Zeit der west-
lichen Elongation des Pendels, ausgezeichnet sind. Innerhalb derselben Zeit-
grenzen liegen nun alle die daselbst durch C gekennzeichneten Storungen.
Aus einzelnen Fillen, in denen sich die Details dieser Storungen mit grosserer
Deutlichkeit unterscheiden lassen, ist zu entnehmen, dass es sich bei denselben
um ein mehr oder minder gesetzmissiges Hin- und Herbeweégen der Gleich-
gewichtélage des Pendels, nicht aber wie im obigen Falle um Schwingungen

gefunden hat. Der Lingenunterschied ist 8" 40™. Mit diesen allerdings moch wenig zuver-
ldssigen Daten wird man auf eine Fortpflanzungsgeschwindigkeit von etwas iiber 3 km gefiihrt.

Einige magnetische Beobachter sind der Ansicht, dass die auf den magnetischen Photo-
grammen zuweilen wahrgenommenen Erdbebenstorungen nicht durch die Erschiitterung direct,
sondern durch einen durch dieselbe hervorgerufenen Strom erzeugt werden. Das Horizontal-
pendel, welches frei von solchen Einfliissen ist, verzeichnet nur durch Erschiitterung zahlreiche
Storungen, welche auf den magnetischen Photogrammen nicht wahrzunehmen sind.
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handelt. Diese Oscillationen des Pendels geschehen in sehr verschiedenen Zeit-
intervallen, welche indessen im Allgemeinen so kurz sind, dass bei dem lang-
samen Vorriicken der Walze (pro Stunde 11 mm) die Einzelheiten der Eir-
scheinung nur sehr undeutlich sichtbar werden. Obgleich die Oscillationen
sehr dicht zusammengedréngt sind, so lassen sich doch in mehreren Fillen
mittelst der Lupe etwas eingehendere Studien an der Curve vornehmen.
Einen solchen Fall bietet die Stérung am 5. Januar 1891. Hier er-
folgen zu Anfang die Oscillationen so regelmass1g, dass dleselben mit Hilfe

der Lupe gezéhlt werden konnen Von 6 37 0 bis ‘7 14.8 enthilt die Curve

50 halbe Schwingungen, von 7 148 bis 7 044 weitere 53, nachher wird die
Bewegung zu unregelmiissig, um die Auflosung in Einzelschwingungen zu ge-
statten. Aus vorstehenden Zahlen folgt, und zwar iibereinstimmend fiir beide
Abschnitte, dass die Dauer einer halben Oscillation 45° betriigt. Aus dem
‘Weschsel der Amplituden ist deutlich zu ersehen, dass diese Wellen einem
anderen System von Wellen von lingerer Dauner superponirt sind. In diesem
Falle aber lisst sich iiber letzteres nichts Niheres aussagen.

Dagegen haben wir April 7 ein ausserordentlich interessantes Beispiel
von der Existenz dieser Wellen lingerer Periode (s. Fig. 4). Auf einer Strecke
von 1h65 Lénge sind dieselben mit grosster Deutlichkeit sichtbar, so dass die
Curve ein sigenformiges Aussehen erhélt. Auf diesem Curvenstuck lassen sich 26

halbe Oscillationen zihlen, deren Anfang und Ende auf 19 81 und 21 46 fallen.

Das Ende der 13. halben Oscillation liegt bei 20 58. Aus diesen Angaben
ist zu ersehen, dass die Schwmgungen nicht volhg isochron vor sich gingen,

indem die ersten 13 nur 0 12 die letzten 18 0 93 erforderten. Im Mittel ist

die Dauver der Oscillation 3.81, die ganze Amplitude derselben betrigt im
Maximum 0.5 Scalentheile = 0.07. Von besonderem Interesse ist es, dass
sich mit der Lupe auf dem System obiger Wellen andere Wellen als superponirt
erkennen lassen. Dieselben sind derart zusammengedriingt, dass sich nur die
ungefihre Zahl derselben bestimmen lisst. KEs kommen nidmlich auf jede
ganze grossere Welle 5—6 kleinere Wellen, so-dass die Dauer der letzteren
fast genan mit derjenigen der Wellen im vorgenannten Falle iibereinstimmt.
‘Diese Beobachtungen verleihen einer lteren Beobachtung aus Potsdam, :
auf welche ich frither Bezug genommen habe, besonderen Werth. Wihrend
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der Zeit, in" der ich daselbst Versuche mit Glycerindémpfung vornahm, am
11. Februar 1889, wurde um 7" p. m. eine sehr eigenthiimliche Bewegung
des Pendels wahrgenommen. Wihrend der Nullpunkt sich stark bewegte und
bei vollkommener Abwesenheit jeglicher Unruhe sind in der Curve von
8" 44™ bis 10™ 40™ eine grosse Anzahl regelmissiger Wellen zu sehen. Diese
Beobachtung fand statt bei einer sehr empfindlichen Stellung des Pendels
(1 mm = 0.01677). Die Dauer einer Oscillation betrug im Durchschnitt 9 m
bei einer Amplitude von 0.1. Die Verhaltnisse sind also sehr dhnliche, wie
in dem oben angefithrten Falle in Teneriffa und wir diirfen sicher annehmen,
dass in beiden Fillen eine Erdbewegung von iiberraschender Regelmissigkeit
stattgefunden hat. "

Unsere Beobachtungen in Teneriffa weisen noch mehrere Fille auf, in
denen der Unterschied gegen die frither betrachtete zweite Klasse der
Storungen sehr deutlich wahrnehmbar ist, z. B. Februar 6, 18, Marz 16 u. a.
Alle diese Storungen finden zwischen 17" und 24" statt, das Maximum der-
selben liegt zwischen 20™ und 21% d. h. es fillt gena,ﬁ mit der westlichen
Elongation des Pendels zusammen. Nur in wenigen Fillen ist es moglich,
wie oben einzelne Wellen zu zihlen, wie z. B. Marz 19. Ks ist nun wahr-
scheinlich, dass alle die oben angefiihrten 52 Fille von Unruhe in den
Tagesstundeh nichts Anderes sind, als Storungen derselben Art von grisserer-
oder geringerer Intensitiit, zumal dieselben fast durchweg in denselben Zeit-
grenzen eingesch]ossen sind. Dasselbe ist der Fall mit einer Anzahl grosserer
Stérungen von der Form 4, welche wir sonst zu der zweiten Klasse der
Sttiruhgen rechnen miissten. Solche Fille sind Januar 30, Februar 5, 13, 15,
Mirz 6. Februar 18 wurde zufillig der Anfang der Storung direct be-
obachtet, wahrend der neue Bogen aufgelegt wurde. Nachdem dies geschehen
war, wurde der Lichtpunkt in starken Schwingungen angetroffen, wihrend der-
selbe ‘sich vorher nicht merklich bewegte. Obwohl also in diesen Fillen die
Form der Bewegung eine andere ist, so ist doch mit Riicksicht anf die Be-
schrinkung derselben auf dieselben .Tagesstunden ein innerer Zusammenhang
mit den Storungén C  wahrscheinlich. -Noch ist zu. bemerken, dass die
Storungen der Klasse 4, welche auf andere Tagesstunden fallen, durchweg
nur unbedeutend “sind. Wenn wir dieselben .daher wie friiher auf entfernte
seismische Phinomene zuriickfiihren, so diirfte vielleicht die Annahme ge-
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stattet sein, dass die Erdbewegung bei ihrem Uebergange durch submarine
Fldchen eine Abschwichung erleidet. Es miisste sonst auffallen, dass in der
viermonatlichen Beobachtungszeit mit Ausnahme der durch ihr Gebundensein
an bestimmte Zeitgrenzen ihre lokale Entstehung verrathenden Storungen keine
-einzige von grisserem Belang vorkommt.

Ohne dass es moglich wire, wegen der geringen Ausdehnung des Be-
.obachtungsmaterials iiber diesen Punkt zu einem abschliessenden Urtheile zu
gelangen, konnen wir es doch andererseits als feststehendes Resultat hinstellen,
dass eine gewisse Phase der tiglichen Bewegung des Pendels durch merk-
-wiirdige Erdbewegungen charakterisirt ist, wie sie bisher noch nicht zur Be-
obachtung gelangt sind. KEs liegt wohl sehr nahe, als den Ausgangspunkt
derselben das benachbarte grosse vulkanische Centrumr zu betrachten. Konnte
man etwa noch Zweifel hegen, dass die tigliche Bewegung des Pendels
‘wirklich die Folge einer allgemeinen Erdbewegung sei, so scheint mir in der
eben festgestellten Thatsache ein wichtiges Argument zu liegen. Wir finden,
dass bei dem durch die periodische Bewegung des Erdbodens bedingten
Wechsel der Spannung in demselben zu bestimmten Zeiten Erschiitterungen
stattfinden, zu deren Krzeugung vielleicht die Ixistenz innerer Kriifte
nothwendig ist, wie wir sie in dem vorliegenden Falle anzunehmen be-
rechtigt sind.

Der Uebergang, welchen wir bei den Beobachtungen in Teneriffa
zwischen den Storungen der durch 4 und C charakterisirten Klassen wahr-
nehmen, "beweist vielleicht, dass der Unterschied nur ein scheinbarer ist, indem
bei sehr intensiven Bewegungen leicht der Fall eintreten kann, dass das
Pendel in Schwingungen gerath. Ist dies einmal der Fall, so werden die-
selben um so eher fortgesetzt werden, wenn zufillig die Oscillationen der
‘Erdrinde mit denen des Pendels iibereinstimmen und dem letzteren dadurch
einen neuen Antrieb ertheilen.

Wenn wir die Gestaltung des Terrains in Orotava und die complicirte
Zusammensetzung der Erdkruste daselbst erwigen, so ist das Vorkommen
einer so regelmissigen Wellenbewegung, wie Januar 5 und April 7 in der-
selben jedenfalls sehr iiberraschend. Wenn wir fiir die mittlere Fort-
pllanzungsgeschwindigkeit solcher Erdbewegungen den jedenfalls nicht zu hoch
gegriffenen Werth von 2 km setzen, so ist ans den durch die Curven ge-

23%
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gebenen Daten iiber Dauer und Amplitude *der -Wellen die entsprechende
Hebung und Senkung des Terrains leicht zun berechnen. Fiir die grisseren
Wellen 1891 April 7, finden wir auf diese Weise bei einer Zeitdauer der
Welle von 7.62 Min. und einer Amplitude von 0.0732 die (lineare) Lénge der-
selben 914 km und den Unterschied zwischen Wellen-Berg und -Thal 51.6 mm.
Die Beobachtung in Potsdam 1889 Februar 11 ergiebt bei 9 Min. Oscillations-
‘daver und 0.1 Amplitude die entsprechenden Zahlen 1080 km und 83.4 mm.
Fiir die kleineren Wellen, wie sie Januar 5 in Teneriffa beobachtet wurden,
betrug die Periode 11/, Min. und die Amplitude etwa 07]5, woraus sich bei
einer Wellenlainge von 180 km eine Niveaudifferenz von 20.5 mm ergiebt.
Diesen Zahlen gegeniiher moge hervorgehoben werden, dass halbtagige kirper-
liche Gezeiten der Erde, deren Coefficient am Aequator 0.01 wire, ein
Steigen und Sinken des mittleren Niveaus um 155 mm, im Ganzen also eine
Niveaudifferenz von 310 mm erzeugen wiirden, d. h. nur das Vierfache der
oben angefiihrten, sicher verbiirgten Differenz.

Da iibrigens nicht anzunehmen ist, dass unter den wenigen Féllen, in
denen wir solche regelméssige Wellenbewegungen feststellen konnten, sich
gerade die intensivsten Bewegungen dieser Art befunden haben sollten, so
diirfen wir schliessen, dass die vermutheten korperlichen Gezeiten sehr nahe
von der Ordnung dieser Wellenbewegungen sind, soweit es sich um die durch
dieselben erzeugten Niveaudifferenzen handelt.

Die Verbindung der Beobachtung solcher Wellenbewegungen mit den
.auf demselben Wege leicht zu erhaltenden Bestimmungen der Fortpflanzungs-
geschwindigkeit wird dazu fithren, uns eine genauere Kenntniss der Klasti-
cititsverhéltnisse der oberen Erdschichten zu geben. Es braucht kaum her-
vorgehoben zu werden, dass die Beobachtungen sich zu diesem Zwecke
erheblich verfeinern lassen, indem sowohl dem Pendel eine grossere Empfind-
lichkeit, als auch der Walze eine raschere Rotation gegeben wird. Das
Studium dieser Erscheinungen wird besonders in solchen Fillen erleichtert sein,
in welchen man, wie in Orotava, das Eintreffen der Wellenbewegung innerhalb
eines enger hegrenzten Zeitintervalls erwarten kann.

Es bleibt uns noch eine eigenthiimliche Form von Stérungen zu er-
-‘wihnen, die sich wiederum unter den Beobaéhtungen aller drei Orte vorfindet.
Es sind dies gewisse pldtzliche -Ablenkungen des Lichtpunktes, deren Resultat
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‘eine momentane Verschiebung des Nullpunktes ist. Die auffallendsten Fille

rdieser Art sind folgende:

1)

3)

4)

Potsdam, April 9., wandert um 6" 36™ der Lichtpunkt plotzlich um
17 (= 034) von Ost nach West. Diese Aenderung bleibt bestehen.
Dass sie nicht momentan stattgefunden hat, geht daraus hervor,
dass das Pendel nicht in Schwingungen gerathen ist, vielmehr con-
tinuirlich in die neue Ruhelage iiberging. (8. Fig. 5.)
Wilhelmshaven, Juli 11, 19" und September 12. 6" erleidet der
Nullpunkt eine seitliche Ablenkung, welche aber bald wieder zuriick-
geht. Auf einer Barographencurve wiirde eine #hnliche Erscheinung
durch den Vorﬁbergang eines sehr tiefen, rdumlich eng begrenzten
Minimums erzeugt werden. Bei den bekannten Beziehungen, die in
Wilhelmshaven zwischen Luftdruck uwnd Nullpunkt des Pendels be-
stehen, wiirde man jene Ausschlige in der That durch eine Luft-
druckwelle erklaren konnen, in beiden Fillen ist der Sinn derselben
derartig, dass sie einer plotzlichen Luftdruckverminderung entsprechen.
Indessen sind mir barometrische Beobachtungen dieser Art nicht be-
kannt geworden. (3. Figg. 2 und 6.)

Wilhelmshaven, August 8. 28" und September 24. 6/,* finden Null-
punktsverélnderungen statt, welche nicht wie in den unter 2 auf-
gefiihrten Fillen zuriickgehen, vielmehr dem erstgenannten Falle
dhneln.

Orotava, Februar 2. bewegt sich der Nullpunkt in den durch voll-
kommene. Ruhe ausgezeichneten Abendstunden plotzlich um den Be-
trag von 1.2 = 0.17) nach Ost, so dass die sonst ganz gerade
verlanfende Curve zweimal gebrochen erscheint. In diesem Falle ist
der Uebergang kein momentaner, sondern erfordert einige Zeit, nim-
lich von Qh% bis 101?6. Der_Verléuf der Curve nach Vollendung der
Storung ist vollkommen dem friitheren entsprechend.

Ausser den vorstehend aufgefiihrten Fillen ist eine grossere Zahl von
solchen vorhanden, bei denen es sich um nur geringe Verschiebungen handelt.
In allen diesen Fillen bietet der Verlauf der Basiscurve eine Controle fiir die
Realitit der Erscheinung. Dieselbe auf verdinderte Spannung im Apparate
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zuriickzufithren, ist nicht moglich, da einerseits fiir eine solche kein Grund
vorliegt, andererseits die Aenderung sich dann unter Schwingungen vollziehen
miisste. Wenn wir daher die unter 2 anfgefiihrten Félle ausschliessen, fiir
welche sich vielleicht eine anderweitige Erkldrung finden diirfte, so werden
‘wir wohl nicht irre gehen, wenn wir als Grund fiir die Nullpunktsverschiebungen
solche geringfiigige geologische Vorginge ansehen, aus denen sich im Laufe
der Zeiten die grossen Verdnderungen zusammensetzen. Denn so lange nicht
sichere Anzeichen - vorhanden sind, habe ich Bedenken getragen, die be-
obachteten Ablenkungen, so auffallend auch besonders die unter 1 und 4 an-
gefithrten Fille sind, fiir wirkliche Lothstorungen zu halten.

Fiir die astronomische Beobachtung aber ist aus denselben, ebenso wie
aus den iiberaus béufigen wellenformigen Storungen in Wilhelmshaven, die
Folgerung zu ziehen, dass die Aenderung der hauptsichlichsten Reductions-
elemente zuweilen nicht mit der vorausgesetzten Stetigkeit sich vollzieht.
‘Ein auffalliges Beispiel ist das auf Taf. V, Fig. 1 reproducirte Curvenstiick
Juli 26—27.

Bei solchen feineren Beobachtungen daher, in welche Neigungen des
Horizonts voll eingehen, diirfte es sich empfehlen, die Angaben des Niveaus
durch die Aufzeichnungen eines Horizontalpendels zu controliren. Ist das
Jetztere z. B. an den Fundamenten eines Pfeilers angebracht, so wird es die-
jenigen Schwankungen aufzeichnen, welche dem ganzen Pfeiler gemeinsam sind,
wihrend die Bewegung der Libelle vorzugsweise durch die Temperatur-
einfliisse in den oberen Theilen des Pfeilers bestimmt -sein wird. Legt man
nun die zu gewissen Zeiten gemachten Niveaunablesungen zu Grunde und inter-
polirt zwischen denselben unter DBeriicksichtigung des | Curvenzuges am
Horizontalpendel, so wird man zuverldssigere Reductionswerthe, als durch die
einfache Interpolation erhalten. KEs ist moglich, dass es auf diesem Wege ge-
lingen wird, die Uebereinstimmung mancher Beobachtungen entsprechend den
jetzigen Anspriichen an Genauigkeit zu verbessern.

Nachdem wir vorstehend den Storungen von kiirzerer Dauer unsere
Aunfmerksamkeit geschenkt haben, bleibt uns zum Schlusse noch Einiges iiber
.die zu Anfang dieses Abschnittes gekennzeichnete seismische Unruhe zu sagen,
die sich- an vielen Tagen bemerkbar macht. Diese Erscheinung ist ausser in
Italien besonders von dem japanischen Erdbebenforscher J. Milne beobachtet
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und niher untersucht worden, wobei derselbe zun dem Ergebnisse gelangt ist,
dass dieselbe sich in weitaus der Mehrzahl von Fillen durch das Auftreten
starker Winde erkldren ldsst, sei es nupn, dass dieselben am Orte der Be-
obachtung selbst oder in nicht zu weiter Ferne wehen. Im letzteren Falle
-erfolgt die Fortpflanzung der in der Erdoberfliche erzeugten Erschiitterungen
auf weite Entfernungen. Die betreffenden Schwingungen charakterisiren sich,
wie es ihrer Entstehung entspricht, als transversale in Beziehung auf die
Richtung der Lothlinie.

. Aus den vorliegenden Beobachtungen ist, obwohl dieselben nicht sehr
umfangreich und etwas liickenhaft sind, leicht zn erkennen, dass die oben-
genannte Schlussfolgerung Milne’s auch hier ihre Geltung behilt, dass ném-
lich die Stirke des Windes in einem unzweifelhaften Zusammenhange mit dem
in Rede befindlichen Phiénomen steht. ‘Zl.m'z'bchst ergiebt die Gegelliibel'stellung
der die Wilhelmshavener ~mwnd Potsdamer Curven charakterisirenden Be-
merkungen, dass das Verhalten derselben einander im Allgemeinen
entspricht, d. h. wenn an dem einen Orte Ruhe vorhanden ist, herrschte sie
in der Regel auch am anderen. Andererseits haben wir zahlreiche Tage, an
denen die Uebereinstimmung eine weniger gute ist. Vergleichen wir nun die
Tage, an denen besonders starke Bewegung stattgefunden hat, mit den An-
gaben iiber Wind, so erhalten wir besonders fiir Wilhelmshaven, wo die ge-
‘messenen mittleren Windgeschwindigkeiten einen genaueren Anhalt geben, als
die blossen Schitzungen in Potsdam, das Resultat, dass bei plotzlichem An-
wachsen der Windstirke fast ausnahmslos nach einiger Zeit mikroseismische
Bewegung eintritt. Solche Fille sind z. B. folgende:

Mirz 7—9 herrschte Wind mit » — 11®, ebenso Mirz 13--14
mit v — 12.5, wihrend 18—20 nur schwacher Wind (v = 4.5) wehte.
Fiir die vier _lage Aprll 14-—11 haben wir bezw. die Wind-

geschwindigkeit v = 29 104 90, 5.8. Dieselben erkliren vollstindig die
betrichtliche, April 15 verzeichnete Unruhe. April 28—29 sind ruhige

Tage mit v — 4m5 Mai 10--11 sind durch Unruhe charakterisirt, die
allerdings nicht der grossen Wmdoeschwmd]crkext 18.0 entspricht. Mai 12, 13
sind ruhloe Tage mit v = 42 29 Mai 20 ist als sehr ruhig be7elchnet
v = 3.97 Juni 19 herrscht erhebliche Unrohe, trotzdem v nar L8 betrigt.
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Aehnliche Discordanzen finden sich wiederholt. August 19—20 haben
wir wiederum zunehmende Unruhe, indem die Windgeschwindigkeit von

3.8 bis 12mw}ichst. Die folgenden, sehr ruhigen Tage .haben missige v
(4 4 bls 7 0). Weitere Falle sind Septembel 16—19 mit den v = 3 5,
6 13 8.3 und September 256—26 mit v = — 13 9, 12. 8 September 30 v = 21,

Ein 3hnliches Verhalten finden wir, wie schon gesagt, bei den Pots-
damer Beobachtungen, wo beispielsweise die Tage .April 15, Mai 23—24,
Juli 18, 29, August 8, 21—22 durch grossere Windstiirken (4—5), dagegen
die Tawe April 4—5, 13, Mai 12, Juni 24—25, Juli 12, August 19, 31
durch Windstille ausgezeichnet sind, wihrend der Grad der mlkloselsmlschen'
Unrube den Windstiirken ziemlich entspricht. Doch auch hier sind die Aus-
nahmen hiafig und die beiden Phinomene entsprechen einander in ihrer
Intensitéit nicht immer so nahe, wie in den oben bezeichneten Fiillen. Es ist
sehr leicht moglich, dass in den Auspahmeféllen sich herausstellen wiirde, dass
in grosserer Entfernung Wind geherrscht hat. Iine n#here Unfersuchuhg iiber
diese Fragen habe ich unterlassen, da die oben angefiihrte Thatsache eines
ursichlichen Zusammenhanges zwischen Windstirke und mikroseismischer Be-
wegung als feststehend betrachtet werden kann und es eines mehrjihrigen Be-.
obachtungsmaterials bediirfte, um dieselbe des Niheren zu begriinden.

Auffallend wird es hiernach erscheinen, dass mikroseismische ijnruhe
in Teneriffa fast gar nicht auftritt, obwohl wir uns daselbst auf dem Abhange
eines méchtigen Gebirges befinden, dessen. Flanken ungeschiitzt den beftigen
Winden preisgegeben sind. Es ist fast unmoglich, zu glauben, dass hieraus
nicht eine Riickwirkung in demselben Sinne resultiren sollte, wie wir sie in
dem flachen nordlichen Deutschland finden. T'rotzdem finde ich, dass auch an
Tagen, an welchen in dem niedrig gelegenen Puerto starker Wind herrschte,
keine Spur von seismischer Unruhe vorhanden ist, wenn von den Féllen ab-
gesehen wird, in denen dieselbe in den Vormittagsstunden auftritt. Um diese
Zeit pflegt nur schwacher Wind zu wehen, wihrend derselbe Nachmittags
mnicht selten zu grosserer Intensitit anwiichst.

Auch der Anprall der Brandung gegen die nahe Felsenkiiste, welcher
bei der Heftigkeit derselben in seiner Wirkung einem starken Winde nicht
nachstehen diirfte, ruft keine seismische Unruhe hervor. Verschiedene, durch.
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starke Brandung ausgezeichnete Tage sind in der Uebersicht ausdriicklich als
»sehr ruhig® bezeichnet. Wenn daher nicht die Verschiedenheit der Boden-
beschaffenheit von Orotava und den beiden norddeutschen Beobachtungs-
stationen die Ursache ist, dass die Winde in beiden Fillen einen so ungleichen
Einfluss auf den Zustand der Erdoberfliche ausiiben, so wird vielleicht die
Annahme zur Erklirung dienen konnen, dass die erzeugten Wellenbewegungen
sich vornehmlich vertical zur Richtung des Gebirgskammes, bez. der Kiiste
fortpflanzen. In diesem Ialle némlich wiirden dieselben auf das Pendel keinen
Einfluss ausiiben, da die betreffenden Richtungen ‘in Orotava mit der Richtung
Ost-West nahe iibereinstimmen.?)

1) Auf Tafel V ist in Fig. 8 ein Abschnitt einer Curve reproducirt, weleche wihrend
des Druckes der vorliegenden Arbeit am 19. October 1892 in Strassburg mittelst des daselbst
im I. Vertical functionirenden Hoxizontalpendels erbalten wurde. Die Erscheinung von regel-
miissigen Wellensystemen, wie sie auf Seite 176 fl3. besprochen worden ist, gelangt daselbst
in viel grosserem Umfange und in Tiiberraschender Deutlichkeit zum Ausdruck. _Di'e Oscillationen
beginnen kurz vor 2 und lassen sich fast ohne Unterbrechung iiber einen Zeitraum von
15 Btunden verfolgen. Auch spiter und an manchen folgenden Tagen ist dieselbe Erscheinung
zeitweise zu bemerken, aber da zu ihrer deutlichen Da1'§te11u1ig in der Curve die Husserste
Schiirfe des Lichtpunktes erforderlich ist, eine Bedingung, welche nicht immer gleichmiissig er-
filllt ist, so erscheinen diese feinen Finzelheiten meist verwaschen. Verschiedene Anzeichen
aber lassen vermuthen, dass solche Wellensysteme nicht gerade selten sind, wenn sie auch nur
in wenigen Fillen andauwernd und mit so ausgeprigter Regelmissigkeit auftreten diirften wie

in obigem Falle. Die Form der Wellen, deren ganze Amplitude 0.8 mm — 0.'2)425 betriigt,
beweist, dass der Uebergang aus der siidlichen in die nordliche Lage sehr rasch erfolgt, wihrend
der zweite Theil der Oscillation fast die ganze Dauer derselben einnimmt. Die Dauver der
Schwingungen ist verinderlich, wie man aus folgendem Tifelchen entnehmen kann, wo neben den
mittelst der Lupe und Skala vorgenommenen Zeitablesungen die mittlere Zeitdauer angegeben ist.

ecigion | 40005 | T Lo hon | AMen | T [ Cearion | 485 | 7 [Ouoimarion] AW | T
h h b h
0 |18¢ | = 44 (419 | = 94 |680 | m 144 | 942 | =
10 | 240 g-zi 54 | 471 gf)ﬁ 104 | 7.32 g’;i 154 | 9.91 3-31
20 | 294 | 32 64 |21 |3 114 | 786 | 2 164 [1040 | 29
30 | 850 | 536 764 577 |38 | 124 |sss [312| 1 (1082 | 292
20 398 38| 84 |620 {312 | 134 |s§90 |32 | 184 1108276
44 |a19 | 312 o l680 |39 ] 142 942 (312 193 [1171 | 288

. b
October 20 sind Wellen von #hnlicher Dauer zu bemerken, némlich zwischen 3.38 und
h m m h B
4.18 15 Oscillationen zu je 3.00 und zwischen 7.51 und 8.24 weitere 15 Oscillationen zu

je 2‘.‘94. Die Hohe dieser Erdwellen — denn nur solche konnen die Ursache der Oscillationen
des Pendels sein —~- findet man in derselben Weise wie oben 17.7 mm (Berg—Thal).

Nova Acta LX, Nr. 1. 24
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VIII. Litteratur.

Dieser Abschnitt enthdlt eine Zusammenstellung von Abhandlungen und
Berichten, welche zu den in der vorliegenden Arbeit beriihrten Fragen in Be-
zichung stehen.!) Die Quellenangaben sind zum Theil dem bekannten Werke
von Houzeau entnommen. Soweit mir die Quellen zuginglich waren, ist der
Inhalt derselben im Folgenden auszugsweise mitgetheilt worden.

A. Beobachtungen iiber Erd- und Pfeilerbewegungen an. astronomischen
Instrumenten.

1) 8. J. de Silvabelle: Observations de quelques variations singuliéres dans
I'instrument-des passages. (Berlin, Mémoires de ’Acad. d. Sc. etc.
1782, 29a.)
— FEine bemerkte Verinderung der scheinbaren Lage der irdischen
Gregenstiinde |in Marseifle]. (Berl. Astr. Jahrb. 1785, 219.)

S. fand, dass die in der Ebene des Meridians liegenden irdischen Gegen-
stinde Vormittags weiter nach Osten, Nachmittags weiter nach Westen "zeigen.
, B8 hat das Ansehen, als wenn die Strahlen der Sonne die Ursache davon sind,
denn diese Verinderung der Lage der irdischen Objecte wird unmerklicher, ja sie
hort fast ganz auf, wenn die Witterung triibe ist. Ich habe seit 2 Jahren diese
Erscheinung taglich bemerkt, es ist aber dazu ein sehr vollkommenes Fernrohr er-
forderlich. Unterdessen triigt diese scheinbare Ortsverinderung von Vormittag bis
Nachmittag oftmals iiber 2 in Zeit oder iiber 1Y’ in Bogen aus. (Aus zwei
Schreiben an Bernoulli.)

1) Die zahlreichen in das Gebiet der Seismologie gehdrenden Schriften haben hierbei
im Allgemeinen keine Beriicksichtigung gefunden.
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2) Di Cesaris: Sul movimento oscillatorio e periodico delle fabriche. (Effe-
meridi astronomiche di Milano 18138, 105; 1816, 13.)

Untersuchung der Oscillationen der astronomischen Instrumente auf der
Sternwarte di Brera und Mittheilung von Beobachtungen des Conte Senatore
Moscati auf seinem Thurme fir astronomische und’ meteorologische Be-
obachtungen. ‘

Die Beobachtungen des Bleilothes an dem sehr stabilen Mauerquadranten
ergaben Verinderungen von einer tiglichen Periode, die besonders gross waren bej
Witterungsumschlagen.

Das Passageninstrument ergab zuerst bestimmte Resultate durch Be-
obachtung einer drei Meilen entfernten Mire, nimlich eine Bewegung des Azimuths
von 5” bis 6” an klaren Wintertagen, von 30” an klaren, heissen Sommertagen.
An Tagen von sehr constanter Temperatur ist die Bewegung sehr gering, dagegen
sehr gross an Tagen mit sehr verfinderlicher Temperatur. Curven, die durch Nacht-
beobachtungen der Miré. und Sternbeobachtungen verificirt sind, ergaben: 1) eine
deutliche jdhrliche Periode, Minimum 1. December, Maximum 1. Juli; 2) eine
deutliche tigliche Curve, Maximum gegen Mittag.

Fortsetzung der Beobachtungen am Niveau des Reichenbach’schen Repe-
titionskreises. -Die Ablesungen stimmten immer mit denen am Niveau des tiefer
gelegenen Quadranten iiberein. Die Resultate dieser Beobachtungen sind:

1) Ausser der azimuthalen Bewegung ist eine tigliche Oscillation der Nei-

gung.zu erkennen; '

2) sie ist abhingig von der Sonnenstrahlung auf das Gebiude;

3) bei bestdndig wolkigem Wetter hoért sie auf und kehrt wieder bei
heiterem Wetter;

4) die Neigung ist nach Norden gerichtet; sie beginnt Morgens, wird
Mittags stationdr, kehrt bis gegen Abend zuriick und bleibt Nachts
stationdr;

5) die Oscillation (der Blase) wichst gegen Norden bei triibem, reg-
nerischem, gegen Siiden bei heiterem Wetter;

6) die mittlere Amplitude ist 2”; :

7) die Variationen von Tag zu Tag.sind im Allgemeinen klein und regel-
missig, sie werden gross und unregelmissig bei stiirmischem Wetter;

8) die Abweichungen des. Quadranten, die. aus-den Niveaubeobachtungen
folgen, sind bestitigt durch die astronomischen Beobachtungen;

9) die Libelle am Passageninstrument deutet dhnliche Oscillationen in der
Richtung Ost-West an;

10) es ist moglich, dass der Stand des Grundwassers von Einfluss ist;

24*
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11) diese Bewegungen kénnten in Zusammenhang stehen mit den im vorigen
Jahrhundert beobachteten Pendelbewegungen (Calignon de Peirins,
Gassendi u. A.).

Es folgen Beobachtungen 1814 November 20 bis 1815 Juli 31. (Mittags
eine Ablesung), und 1815 Mirz 1 bis Juli 29 (Morgens. und Abends eine
Ablesung).

3) Bessel: Bemerkung iiber Verénderlichkeit der Passagen—Insfrumente. (Berl.

Astr. Jahrb. 1818, 233; Abhandl. IL, 19.)

Bessel bespricht die Parallaxe des Polarsternes und findet dieselbe un-
merklich, wahrend Piazzi einen grossen Werth fand. B. erkldit dies folgender-
maassen. Piazzi und die Mailinder Astronomen fanden, dass das Meridianzeichen
in den unverriickten Fernrohren téglich eine regelmassige Curve beschreibt und
dass der Grund hiervon in der Erwirmung und Abkiihlung der Mauern liegt. ,,Die
Abhandlung, die diese merkwiirdigen Resultate enthilt; habe ich zwar selbst nicht
gesehen und kenne daher die Curven nicht niher*, wenn allein das Mittagsfernrohr
in der Gegend des Poles um 6 Abends in der grdssten Ostlichen und 6® Morgens
in der grossten westlichen Digression von der mittleren Position wire (iiberein-
stimmend mit Silvabelle), so wiirden sich die von Piazzi beobachteten Ab-
weichungen erklsren. ‘

4) Bianchi: Sopra i piccoli moti apparenti osservati nel muri e nelle macchine

della specola- di Modena. (Modena, "Memorie di matematica e
di fisica della Societa Italiana delle scienze residente 4 Modena
XXI,. 1837, 246.)

5) Bernardi: Interno agl’ intimi movimenti osservati nei muri dell’ osserva-

torio di Modena. (Crelle’s Journal XXX, 1846, 341.)
Der Einfluss der Warme auf die Mauern astronomischer Observatorien ist
erwiesen durch
1) die Beobachtungen von Cesaris in Maﬂand
2) die Beobachtungen von Moscati auf dem Thurme di St. Alessandro
(Mem. della Soc. Ital.);
3)-Broschi in Neapel.

Die Beobachtungen in Modena geschahen an drei Libellen in 38 m Héhe
iiber dem Erdboden; Nr. I befand sich am Passageninstrument, II und IIT am
Meridiankreise, und zwar Ilin der Richtung NS. an der Alhidade; XII an der Wand,
OW. gerichtet. Eine bestindige (jibrliche?) Bewegung NS. oder SN. zeigen die
Niveaus I und II, wéhrend III meist in Rube ist. Dagegen zeigen alle drei perio-
dische Oscillationen. '



Das Horizontalpendel. 189

-6) Piazzi Smyth: On the properties of rock as a foundation for the piers
of meridian instruments with an account of the detection of a
hitherto unsuspected cause of error in the Edmbmgh transit.
(Monthly Notices VII, 1847 295, und Sidereal Messenger II,
1848, 15.)

Die Vortheile felsigen Untergrundes gegeniiber solchem von geringerer
Festigkeit werden hervorgehoben. Der Nachtheil dessetben besteht darin, dass Er-
schiitterungen leichter iibertragen werden. Diese aber sind fiir Meridianbeobach-
tungen weniger von Belang, so ‘lange nicht Verinderungen in den Fundamenten
dadurch eintreten. Bedenklich sind die Einfliisse der uncontrolirbaren Feuchtigkeit
des Bodens. Die Sternwarte in Edinburgh steht auf einem Porphyrfelsen. 300’
entfernt und 100’ tiefer liegt eine der Hauptstrassen und 500’ entfernt und 300°
tiefer fiihrt die Fisenbahn vorbei. Trotzdem zeigen die Beobachtungen keinerlei
Storungen Henderson fand eine so regelmissige jahrliche Periode der Neigung
von 0.2 bis 0. 3 dass er aus der Angabe des Thermometers die muthmaassliche
Neigung ohne Weiteres ableiten: konnte Aber auch die Azimuthe zeigten eigen-
thiimliche Veranderungen von 0.3 im Tage und 1 im Jahre. Die Curven ‘zeigen
keine Ueberemstlmmung mit denen der in Edinburgh gemessenen Erdtemperaturen.
P. 8. vermuthet deshalb, dass cine mangelhafte Construction der Lager die Ur-
sache der Aenderungen séi.

7) — On changes in the position of a transit instrument attri:b‘uted to
the temperature of the earth. (British Association Report,
1847, 11, 37)

Mallet hat der Geological Society of Dublin (Journal Nr. 2, pag. 184,
1846) mitgetheilt, dass Sir W, Hamilton gewisse Niveauverinderungen an seinem
Trausit bemerkte, und Dr. Robinson (Phil. Mag., Aug. 1826) hat fiir das Armagh
Observatory ebenso Nivean- und Azimuthvariationen gefunden, die offenbar von der
Erdtemperatur abhangen P. 8. hat in Ed]nbmgh Beobachtungen angestellt und
mit den Angaben des Erdthermometers verglichen. Obwobl er in Azimuth und
Neigung eine deutliche jahrliche Periode findet (das Westende der Axe steigt und
weicht nach Norden -ab im Sommer), so glaubt er doch, dass hieran nur die
mangelhafte Construction der Axencorrection und der Einfluss der dusseren Tem-
peratur auf letztere schuld seien. »

8) Mauvais: Note sur une périodicité annuelle observée dans les collimations
du cercle mural de Fortin & I'Observatoire. (C. R. XXXV,
1852, 77; Astr. Nachr. XXXV, 1853, 57.)
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Die ,,Collimation au .pdle“ zeigt eine jihrliche Periode (Maximum Mitte
des Winters, Minimum etwas spéater, als das Sommersolstiz). Vermuthlich liegen
verdnderliche Ursachen von langer Periode, wie die Temperatur, zu Grunde.

'9) Robinson: On the effects produced by the vieinity “of the railroad on the
Observatory at Armagh. (Dublin, Proceedings of the Irish
Academy V, 1853, 287.)

10) Liouville: Note sur la variation annuelle de l'inclinaison de I'axe de ro-
tation de la lunette méridienne de Gambey. (Journ. de Math.
XIX, 1854, 409; C. R. XI, 1855, 254.)

11) Moesta: Sur les variations d’azimuth de I'instrument méridien de Sautiago
et sa cause probable ddns les mouvements du rocher frappé par
le soleil. (Astron. Journ. IV, 1856, 134.)

Bei der Reduction von AR.-Beobachtungen von p# Hydri (1854 Jan. 16
bis 1854 Juni 6) ergeben sich systematische Differenzen zwischen Sommer- und
Winterbeobachtungen (Minimum im Februar, Maximum im Juni). Dies ist nur zu
erkliren, indem man annimmt, dass das Azimuth, welches aus diesem Stern folgte,
immer Nachts mehr Ostlich (?) war, als am Tage. Diese Differenz steigt am Tage
bis auf 6.8. Im Februar ist nun der Unterschied der zu zwei aufeinanderfolgenden
‘Culminationen (2" bis 3* Mittags und Nachts) gehorenden Temperaturen am
grossten. Bei der Lage der Sternwarte auf einem 60 .m hohen Porphyrhiigel
diirfte der Einfluss der Sonnenstrahlen geniigen, um eine tigliche Oscillation von
dieser Grosse zu verursachen.

12) Gilliss: Confirmation des vues de Moesta sur la cause des variations
d’azimuth de l'instrument méridien de Santiago. (Astr. Journ. IV,
1856, 136).

G. hat durch Bestimmung der Instrumentalfehler vor und nach den Zonen-

. beobachtungen (4!* bis 6" Intervall) ebenfalls Azimuthalinderungen gefunden,
und zwar im Mittel- _

— 0.020 im Juni bis August (Wintermonate),

— 0.047 ,, September bis October,

" — 0.078 ,, November bis Mirz (Sommermonate),

‘ — 0.062,, April, Mai;
Diese Zahlen entsprechen der Deutung Moesta’s.
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Ferner bemerkte G. eine permanente Hebung des Ostpfeilers um 1’ 34” in
21); Jahren. Die Bewegung betriigt ziemlich gleichmiissig 5'2” pro Monat im
Friibling, Sommer und Herbst, ist dagegen im Winter ziemlich stationir. Der
Hiigel von Santa Lucia scheint sich nach Westen zu neigen. (Vol. I des Berichts
der U. S. Astronomical Expedition to the Southern Hemisphere enthilt dhnliche
Angaben.) ‘

13) Bond: Disturbance of the horizontality of the axis of the great equa-

14)

15)

16)

17)

18)

torial at Cambridge. (Boston, Proc. of the Amer. Acad. of arts
and sciences VII, 1857, 194.)

Hirsch: Sur des mouvements observés dans les piliers de la lunette
méridienne de Greenwich. (Neuchétel, Bull. de la Soc. des sc.
nat. VIII, 1870, 171.)

Weiss: Ueber sprungweise Aenderungen in einzelnen Reductions-
elementen eines Instruments. (Wien, Sitzungsberichte der kais.
Acad. d. W. LXI1V, 1871, 77))

Es werden von Bessel, Struve, Kaiser und Weiss beobachtete Fille
angefiithrt, in denen gewisse Reductionselemente, die wenig verinderlich zu sein
pflegen (Collimationsfehler u. s. w.), in kurzer Zeit sehr rasche Verinderungen er-
leiden. W. schliesst, dass die in - Betracht kommenden Theile der Instrumente zwei
Ruhelagen besitzen und dass der Uebergang aus der einen in die andere
stattfindet.

Fergola: Sopra talune oscillacioni diurne degli instrumenti astronomici
e sopra una probabile causa della loro apparenza. (Neapel,
Rendiconti etc. dell’ Acad. delle science X, 1871, 166.)

Rockwood: The daily motion of a bricktower caused by solar heat.
(American Journ. of science and art II, 18?1, 177.)

Plummer: On the supposed influence of a mass of brickwork upon the
errors of ‘a transit instrument in its neighbourhood. (Monthl.
Not. XXXVIII, 1878, 368,

P. theilt eine Reihe von Azimuthen und Neigungen seines 50’ iiber dem
Boden aufgestellten Transit-Instrumentes (1875—1876) mit, welche eine stark aus-
gesprochene Periode zeigen, deren Maximum und Minimum nahe mit denen der
Temperaturperiode zusammenfallen. 14’ Gstlich vom Instrument befinden sich das
massive Fundament und der Pfeiler eines Refractors. P. schliesst, dass die Wirme-
strahlung des letzteren einen Einfluss auf das Transit ausiibt.
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19) Pinnington: Motions in the levels of transit instruments. - (The
english ‘mechanic and mirror of Science and art XXVII,
1878, 118.)

20) Mouchez: Recherches sur la stabilité du sol et de la verticale de
I'Observatoire de Paris. (C. R. 1878, II, 665.)

Man hat die Vermuthung ausgesprochen, dass die Verticallinie Verinde-
rungen erleide. Bisher ist nur eine gewisse Bewegung des Bodens erkannt worden,
da diese aber hauptsichlich in verticaler Richtung vor sich zu.gehen scheint, so
ist sie nur fiir Geologen und Geoddten von Interesse. Es ist trotzdem néthig,
diesem Gegenstande nachzuspiiren, auch wenn, wie anzunehmen, die .etwaigen
Variationen der. Lothlinie nur klein sind.

Bei der Aufstellung des neuen Meridiankreises (Eichens) ist Herr Wolf
beauftragt worden, mit einem besonderen Instrumente die Bewegungen. des Bodens
zu erforschen. Er ist mit der Herstellung eines kleinen, sehr empfindlichen Appa-
rates beschaftigt.

1856 ist eine Untersuchung der Neigung am Gambey’schen Fernrohre
unternommen worden, welche keine Bewegung des Bodens ergeben hat. Anderer-
seits hat Gaillot die Breitenbestimmungen untersucht (s. w.).

21) Gaillot: Sur la direction de la verticale & lobservatoire de Paris.
(C..R. 1878, II, 684.) '
Beobachtungen am Cercle de Gambey 1856—1861 (10 Beobachter, 1077
Beobachtungen):
1) Eine fortschreitende Bewegung ist nicht zu erkennen.
2) Eine j‘fihrliéhe periodische Verfinderung ergiebt sich mit ziemlicher
Sicherheit. '

64 = - 020 sin ( 360

365.25

Es wird angenommen,  dass diese Periode sich durch Aende-

‘rungen der Constanten der Refraction und Biegung in Folge der
Temperatur erklért.

3) In Beziechung auf eine tigliche Periode ergiebt die Vergleichung von
Tag- und Nachtbeobachtungen ein negatives Resultat.

4) Die stirksten Abweichungen vom Mittel — 3.17 und -+ 248 werden
als zufillige durch die Unsicherheit der Nadirbeobachtungen be- -
dingte Febler hingestellt. Im Ganzen wird geschlossen, dass die
Verticale weder Verénderungen fortschreitender, noch periodischer,
noch auch zufilliger Natur unterworfen ist.

(t—95*)) [t = 0 fiir 1. Jan.].
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22) Foerster: Ueber die Bewegungen der die Hauptinstrumente der Ber-
liner Sternwarte tragenden Grundpfeiler und eine bei diesen

Bewegungen hervortretende nahezu elfjihrige Periode. I
(Astr. Nachr. 2545.)

Die Bewegungen der Hauptpfeiler werden aufgefasst als drehende Be-
wegungen um drei Axen, die bez. vertical, NS. und OW. gerichtet sind. 40 000
seit 42 Jahren angestellte Beobachtungen haben ergeben, dass fortschreitende
Drehungen nur in #Husserst geringem Maasse nachzuweisen sind. Auch besteht
wahrscheinlich kein Zusammenhang mit den Hebungen und Senkungen des Bodens
etwa in Folge von Aenderungen des Grundwasserstandes. '

Der westliche Hauptpfeiler (30 qm Fliche, 8 m Hohe) bietet das meiste
- Material und ergiebt folgende Resultate:

1) Die von 1839—1881 beobachteten Drehungsbewegungen lassen weder fort-
schreitende noch periodische Abhiingigkeit vom Grundwasserstande erkennen.
2) Die als besondere Bewegung. des Grundpfeilers zu trennenden Drehungs-
bewegungen lassen eine jahrliche und eine elfjihrige Periode erkennen,
deren Wendepunkte denen der jahrlichen Temperaturperiode und der

Sonnenfleckenhiufigkeit mit einer gewissen Verschiebung entsprechen.

3) Auch die jahrliche Bewegung ist grosser zur Zeit der Sonnenflecken-
maxima, daber um diese Zeit wahrscheinlich gesteigerte Strahlung.
4) Die Ursachen der Bewegung sind hiernach wahrscheinlich ausschliesslich

Temperaturverschiedenheiten im Innern des Pfeilers. Die Amplituden der

elfjihrigen Periode erreichen 14”.

23) Henry: On the annual variation of the level and azimuthal errors of
’ the Greenwich and Cambridge Transit Instruments. (Monthly
Notices Vol. VI1II, 134.)

1) In den ,level errors® der beiden Meridianinstrumente in Greenwich und
Cambridge findet H. eine jahrliche Periode. Der Westpfeiler befindet sich (relativ
zum Ostpfeiler) hoher im Frithjahre und niedriger im Herbste. Maximum und
Minimum liegen im Mérz und September. Da die Greenwicher und wahrscheinlich
auch die Cambridger Lagercorrectionen seit 11 Jahren uicht beriihrt wurden,
so geben die beiden Reihen fiir Greenwich 1836—1845 und fiir Cambridge
1833 —1842 ein sehr gutes Bild dieser Bewegung, deren Amplitude beziehentlich
2:155 und 2.48 betrigt. In den Niveaus diirfte die Ursache nicht Liegen.

2) Die Azimuthalfehler ergeben ebenfalls eine Jahresperiode, der zufolge
das Westende (relativ zum Ostende) der Axe im Friihjahre weiter nach Siiden zeigte,
als im Herbste. Dies folgt aus den Beobachtungen Greenwich 1841—1845 und

Nova Acta LX. Nr. 1. 25
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Cambridge 1836—1842, die Amplituden der Bewegung sind 1.80 und 2'.’21, Das.
Zeichen der Bew_eguﬁg ist in allen Jahren das gleiche.

»Aus Vorstehendem geht ziemlich sicher hervor, dass das westliche Lager
der Meridianinstrumente in Greenwich und Cambridge zur Zeit des Frithjahrs-
dquinoctiums um etwa. 25 hoher ist, als zur Zeit des Herbstaquinoctiums, und
ferner, dass dasselbe um die erstere Epoche um etwa 2” mehr nach Siiden ge-
richtet ist, als um die letztere.*

Ellis: On the Periodical variations of level and azimuth of the transit
circle of the Royal Observatory, Greenwich. (Mem. of the Royal
Astr. Society 1859, 29, 45.)

Es ist bekannt, dass die Orientirung astronomischer Instrumente kleinen,
zum Theil unregelmissigen Fluctuationen unterworfen ist, in denen-zwar von der
Temperatur der Fundamente abhingige periodische Variationen zu bemerken sind,
indessen doch der unregelmissige Charakter iiberwiegt und gerade bei besonders
fest construirten Instrumenten, wie dem Meridiankreise von Greenwich, hervortritt.

Untersuchung der Bewegung des Kreises von 1851—1858.

1) Level error. Dieser wird durch Reflexion am Quecksilberhorizont jeden Abend

bestimmt. Angegeben sind die Monatsmittel und die entsprechenden Temperaturen
fir die 8 Jahre. Im Mittel aus diesen achtjihrigen Beobachtungen, welche eine
stark fortschreitende Bewegung erkennen lassen, ergiebt sich eine jihrliche, mit der
Temperaturcurve gut iibereinstimmende Curve, deren Maxima und Minima gegen
diejenigen der Temperatur verfriiht erscheinen. Der Ostpfeiler scheint mit steigender
Temperatur sich relativ gegen den Westpfeiler zu heben, Die fortschreitende Be-
wegung besteht in einem relativen Sinken des Ostpfeilers im Betrage von 6.85 in
7 Jahren, so dass ‘der jahrliche Betrag nahe 1” ist. Von Tag zu Tag sind Ver-
anderungen vorhanden, die den stirkeren Temperaturschwankungen der Atmo-
sph'ar.e sich anschliessen. Es scheint, dass eine Aenderung von 10° F. in der mittleren
Tagestemperatur, wenn diesetbe << 50° ca. 1200, wenn sie > 50° ca. 1.50 Steigen
des Ostpfeilers zur Folge hat. Ist L, der mittlere Werth des Fehlers fiir eine
Epoche und » die Zahl der seitdem verflossenen Jahre, so ist

L =1L, +4 1200 n — 0.10% fiir November bis April,

L = I; +1.00n— 0.15¢ fiir Mai bis October.

Diese Formeln geben sehr gute Uebereinstimmung. Aus den Angaben der

Erdthermometer ergeben sich folgende Epochen der Maxima und Minima.

Tiefe 3’ 6’ 12’ 24/
Minimum  folgen kurz auf Mini- - Ende Mirz Ende Mai
mum und Maximum  Anf. April Anf. Juni

Maximum  der Lufttemperatur. . Ende Sept. Ende Nov.
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2) Die Azimuthalfehler des Meridiankreises und des Nordcollimators zeigen eine

25)

jahrliche Periode, die sich der Temperaturcurve gut anschliesst und bei der die
Amplitude am Meridiankreise ungefihr doppelt so gross ist, wie diejenige am
Collimator. Dagegen ist bei den kleineren Variationen des Azimuths keine solche
Uebereinstimmung, wie beim Niveaufehler vorhanden.

»Allgemein scheint bei der Betrachtung der Ergebnisse die Temperatur die
grosse storende Ursache zu sein, welche mehr oder weniger mit allen periodischen
Verdnderungen zusammenzuhéingen scheint.®

Die Untersuchung von Henry iiber den Throughton’schen Kreis liefert
Da die Azimuthbewegung hier am Meridian-
kreise und Collimator iibereinstimmt, so moéchte man eine Bewegung des Bodens

nahezu entgegengesetzte Resultate.

vermuthen, wenn nicht der benachbarte Kreis ein so anderes Verhalten zeigte.

Russel: Local Variations and vibrations of the Earths surface. (Roy.

Soc. of N. S. W. 1885, Juli 1.)

Die Beobachtungen am alten unvollkommenen Meridiankreis in Sydney
hatten auf die Vermuthung der Existenz einer jihrlichen Periode iibereinstimmend
mit Greenwich und Cambridge gefiihrt. Dieselbe wurde auf die Lage des Ob-
servatoriums auf dem Gipfel eines nach N. und W. steil abfallenden Sandstein-
hiigels zuriickgefiihrt, dessen N.- und W.-Seite lange unter dem Einflusse der
Sonnenstrahlung stehen. Das neue Instrument rubt auf einem michtigen Pfeiler,
der unmittelbar auf dem Sandstein aufliegt. In der Neigung der Axe ist eine
deutliche jihrliche Periode mit einer sehr regelmissigen Amplitude von ca, 10”
Durch

Vereinigung des Maximums und Minimums eines jeden Jahres zu einem Mittel

vorbanden, und zwar erreicht der Ostpfeiler im Juni seine grosste Hohe,

werden folgende Neigungen gefunden:

1877 105 1880 1455 1883 135
1878 10.3 1881 15.0 1884 13.0
1879 13.0 1882 14.0 1885 10.2.

‘Diese Zahlen bedeuten, dass das W.-Ende der Axe hoher war, als das
O.-Ende. FErsteres hat sich also von [(877—1881 relativ gehoben und in den
folgenden Jahren wieder gesenkt. - An der Westseite des Hiigels gingen in dieser
Zeit Erdarbeiten vor sich; es wurden 5000 Tonnen Sandstein abgestochen, die da-
durch hervorgerufené Entlastung wiirde aber im Gegentheile eine Hebung der
Schichten verursachen.

Das Azimuth hat sich seit der Aufstellung des Instrumentes fortschreitend
verindert. Der Betrag der Drehung war in den zwei ersten Jahren 5”, in den vier
letzten 3” jahrlich, voraussichtlich wird bald wie bei der Neigung eine Umkehr

erfolgen. Das Instrument besitzt keine Correctionen fiir Neigung und Azimuth,

25%
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Eine genauere Betrachtung der localen Verhiltnisse, sowie die Angaben der Erd-
thermometer lassen es als sehr unwahrscheinlich erscheinen, dass die hervor-
gehobenen Veréinderungen durch Erwéirmung des Pfeilers verursacht werden sollten.

26) Hirsch: Sur les mouvements du sol constatés & I'Observatoire de Neu-
chatel. (Bull. d. 1. Soc. d. Sc. nat. XIII. Neuchatel, 1888.)

Schoﬁ im Jahre 1868 hat H. die Thatsache.festgestellt, dass der Unter-

grund des Observatoriums in Neuchatel regelméssigen periodischen und fort-
schreitenden Verinderungen unterworfen ist. Die neue Untersuchung erstreckt -sich
tiber 23 Jahre und beruht auf mehr als 6000 Positionsbestimmungen der Meridian-
kreisachse. Die azimuthale Bewegung der Achse besteht in einer Drehuhg von
links nach rechts (OSW) wahrend der Sommermonate (Marz—August), von rechts
nach links wihrend der Wintermonate. Die ganze Amplitude dieser jihrlichen
Bewegung betriigt 78” und erweist sich als sehr constant. FEine in ca. 100 m Ext-
fernung befindliche Mire nimmt in der. Hauptsache an der azimuthalen Be-
wegung Theil. Die Neigungsinderung ist fortschreitender Art und ergiebt eine
‘Senkung des Westendes relativ zum Ostende im Betrage von durchschnittlich 24”
jahrlich, welche sich im Laufe von 23 Jahren bis auf 9’ 10” summirt hat. Die
periodische Bewegung erklirt sich wahrscheinlich durch den Einfluss der Tem-
peratur. In der fortschreitenden Bewegung glaubte H. ‘deutlich den Einfluss der
Sonnenfleckenperiode zu erkennen, eine Schlussfolgerung, welche, wenn sie sich
allein auf die der Abhandlung beigegebenen Curven griindet, kaum gerechtfertigt

erscheint.

B.' Beobachtungen etc., welche die Storungen der Yerti_callinie und der
Intensitit der Schwere betreffen.

27) Montigny: Oscillations elliptiques du pendule en repos. (Cosmos

1855, 18.)

In einem Briefe an den Abbé Moigno wollte M. éigentlich einen Apparat
beschreiben, an dem man die kleinen elliptischen Schwingungen eines ruhenden
Pendels wihrend 24 beobachten kénne. Diese Schwingungen seien indessen bereits
von Panisetti beobachtet. Der Apparat bestehe aus einem 1 m. langen Pendel,
das in einem Schachte aufgestellt werde. Der entfernt stehende Beobachter ge-
wahre die Ableﬁkungen in einer Grosse, als ob dieselben von einem Pendel. von
“der doppelten Linge seiner Entfernung vom benutzten herriihrten. Die Ursachen
dieser Bewegungen seien die storende Anziehung von Sonne und Mond, die ver-
dnderliche partielle Centrifugalkraft der fortschreitenden Bewegung der Erde (I)
und vielleicht eine Ebbe und Fluth des gliihend-fliissigen Erdinnern. d’Abbadie’s
Beobachtungen seien wohl #hnlich zu erkliren. (Fortschr. d. Physik XII, 1856.)
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28) Panisetti: Expériences sur les oscillations du pendule immobile. (Cosmos
1855, 701, und 1856, 508.)
P. hat Pendel von 1 m, 4 m, 9 m, 16 m Linge benutzt, welche in 5=
297, 148, 103, 75 Schwingungen von iy, +%, vfr, 35¢ mm Amplitude aus-
fiihrten. Dies Factum sei unzihlige Male unter den veischiedensten Umstinden
beobachtet worden. Es scheinen einfach Erschiitterungen und gesetzmissige
Schwingungen vorzuliegen. (Fortschr. d. Physik 1856, 116.)
29) Porro: Oscillations diurnes du pendule. (Cosmos 1855, 578.)
Vorschlag zur Beobachtung derselben durch ein Pendel. ,
30) de Bruno: OSCIHatIOHS elliptiques du pendule immobile. (Cosmos 1805 701.)
31) Arthur: (Cosmos 1857, 638—639.)
A. kommt noch einmal auf die Beobachtungen Panisetti’s zuriick.
32) d’Abbadie: Surles mouvements du sol. (Comptes rendues, 34, 1852, 712.)
33) — Sur les mouvements du sol. (Cosmos 1855, 700.) '
84) — Sur les variations dans lintensité de la gravité terrestre.  (C. R.
52, 1861, 911.)
Notiz iiber Schwingungen metallischer Lamellen.
35) — Direction de la pesanteur. (C. R. 61, 1865, 838.)
Beobachtungen an Quecksilberhorizonten in verschiedenen Tiefen, die aber
resultatlos verliefen. ' '

.86) — Etudes sur la verticale. (Bulletin de I’Association_ scientifique de
France, XIII, 1874, 162.)
87) — Sur les variations de la verticale. (C. R. 89, 1879, 1016.)

@’A. hat bei seinen Beohachtungen an Niveaus und mittelst der Nadirane
(s. u.) nie so starke Verdnderungen gefunden wie Plantamour. Vorschlag zur
Anwendung automatischer Registrirung, wie sie Bouquet de la Grye anwandte,
der damit zeigte, dass auch auf der siidlichen Hemisphire shnliche Variationen
der Vertikale stattfinden.

38) — Recherches sur la verticale. (Annales de la Soc. scient. de Bruxelles,
'V, 1881)

Diese Arbeit enthalt einen Ueberblick der Studien d'A.s. auf diesem Ge-
biete. Die Beobachtungen begannen mittelst Wasserlibellen 1837 in Olinda in
Stidamerika, wurden spédter in Gondar und Saqua in Aethiopien und nach 1850
in Frankreich mit Hilfe Repsold’scher Niveaus fortgesetzt. Die Erfahrungen, die.
bei diesen Beobachtungen gemacht wurden, dienten dazu, das Vertrauen in die
Angaben. der Niveaus zu erschiittern, da hiufig benachbarte, auf demselben Funda-
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mente befestigte Niveaus entgegengesetzte Bewegungen anzeigten. Aus diesem
Grunde, stellfe d’A. im Jahre 1852 auf seiner Besitzung Abbadia bei Hendaye
(Dép. Basses-Pyrénées) den unter dem Namen ,Nadirane® bekannt gewordenen
Apparat her. In einer Seehéhe vor 72 m und 400 m von der Kiiste entfernt
wurde ein 10 m tiefer, senkrechter Schacht in den Fels getrieben. Da derselbe
sich aber bald mit Wasser fiillte, so wurde in der Nihe ein 8 m hoher, kegel-
formiger Steinbau errichtet, dessen Axe einen senkrechten Schacht enthalt. Der-
selbe ist itber 2 m in den Boden hinein verlingert und die Umgegend drainirt.
Am Boden des Schachtes befindet sich ein Quecksilberhorizont, dariiber eine achro-
matische Linse von 10 m Brennweite, und in der Oeffnung des Conus am Gipfel
desselben ein ‘Fadenkreuz, welches zugleich mit seinem reflectirten Bilde durch ein
Mikroskop beobachtet wird. Der Schitzung nach betrug der Fehler der Ablesungen
bei dieser Einrichtung hochstens 0.2. 5 Jahre wurde gewartet, ehe die Beobach-
tungen ihren Anfang nahmen. Dieselben ergaben, dass die Verticallinie in einem
Jahre bis zu 4.5 Aenderungen ihrer Richtung erfihrt. Nachdem die Beobachtungen
bis 1872 fortgesetzt waren, wurden einige Aenderungen vorgenommen, der Conus
um 2 m erhoht und dementsprechend Linse und Mikrometer durch andere ersetat.
Vor allem wurde fiir bessere Bedachung gesorgt, sowie dafiir, dass alle erforder-
lichen Operationen, vor Allem das Einlassen des Quecksilbers, von oben her durch
den Beobachter geschehen konnten. Vier Jahre nach Beendigung dieser Arbeitén
wurden 1879 die Beobachtungen von Neuem aufgenommen. Es wurden beobachtet
die Abstinde der Fiden und ihrer Bilder im Sinne des Meridians, des I. Verticals
und des zwischenliegenden Azimuths Nord-West zn Siid-Ost, Luftdruck und Tem-
peratur, Wind, der Zustand des Bildes und der des Himmels und der Brandung.
Der Zustand des Bildes ist sehr wechselnd, zeitweise klar, zuweilen fast wer-
schwindend. Hiufig wurde ein eigenthiimliches Zittern desselben, verbunden mit
Spriingen von 0.65 beobachtet. '

Die Beobachtungen im Azimuth NW. zu SO. wurden zu einer Unter-
suchung iiber die Anziehung der Fluthwelle im Biscaischen Meerbusen verwendet.
Von 359 zu je einem Gezeitenwechsel gehdrigen Beobachtungen waren 243 der
Theorie entsprechend und ergaben eine mittlere Ablenkung der Lothrichtung um
0.09 gegen NW. Von den 116 iibrigen Beobachtungen ergaben 57 statt der An-
ziehung eine Abstossung. Spitere Beobachtungen aus 1880 lieferten ein dhnliches
Resultat, so dass man die Existenz anderer storender Krifte annehmen muss, welche
der Anziehung der Fluth entgegenwirken.

QA. ist der Ansicht, dass die Temperatur nicht die Ursache dieser Be-
wegungen sein kann, denn es gehen Aenderungen bis zu 9.4 im Zeitraume von 6®
vor sich, die denen der Temperatur gar nicht entsprechen. Weiter werden die
Ansichten verworfen, dass es sich nur um Vorgénge im Apparat handle, und dass
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die Ursache der Erscheinungen in den Bewegungen der Erdkruste liege. Letzteres
sei unwahrscheinlich, da die Verticale stets zur gleichen Mittellage zuriickkehre.
Es folgen tigliche Beobachtungen vom 8. September 1879 bis 7. September
1880, welche zwischen 6" und 9® friih angestellt sind. Dieselben zeigen hiufig
rasche Aenderungen an. Es betrug wihrend dieses Jahres die Maximalénderung
der Richtung der Lothlinie im Siune des Meridians 4.03 und im Sinne des
ersten’ Verticals 2.7.
Dass dbhnliche Bewegungen aunf der siidlichén Halbinsel stattfinden, ergiebt
sich aus den Beobachtungen Bouquet de la Grye’s auf der Insel Campbell im
Jahre 1874. Derselbe bediente sich eines schweren Pendels, dessen Spitze einen
fein ausbalancirten ungleicharmigen Hebel in Bewegung versetzte, wodurch die Be-
wegungen der Pendelspitze in stark vergrissertem Maasse auf die untere Spitze des
Hebels iibertragen wurden. Dicht darunter befand sich ein Blatt Papier auf leiten-
der Unterlage. Indem man nun zu gewissen Zeiten einen elektrischen Strom durch
das ganze Pendel leitete, entstanden feine Marken auf dem Papier, die der jedes-
maligen Stellung des Pendels entsprachen. (Diese Vorrichtung entspricht fast genau
der von Milne in Tokio angewandten.)
Keller: Sulle piccole variazioni della direzione della gravitd prodotto
dalle maree nelle localith situate presso la spiaggia del mare.
(Roma, Atti dell’ Academia Pontificia dei Nuovi Lincei XXVI,
1873, 375.)
Broun: Notice of an instrument intended for the measurement of small
variations of gravity. (Edinburgh, Proceedings of the Royal
Society IV, 1862, 44.)
de Bouchepon: Note sur la variation de la pesanteur. (C. R. 45,
1857, 1005.)
Babinet: Sur la prétendue variation de la pesanteur. (C. R. 46,
1858, 17.)

43) Perrot: Appareils destinés & rendre manifestes et mesurables les varia-

tions occasionées dans l'intensité et la direction de la pesanteur
4 la surface de la Terre par les divers mouvements de notre
globe et Pattraction des corps célestes. (C. R. 54, 1862, 728, 851.)

Vorschlag zur Construction eines Apparates zur Messung der Variationen
der Schwere. Eine lange Spiralfeder trigt an ihrem unteren Ende eine Schale.
Beschwert man dieselbe durch ein Gewicht, so sinkt und dreht sich die Schale
ein wenig. P. glaubt aus seinen Versuchen schliessen zu diirfen, dass man durch
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Beobachtung - dieser Drehung unter Anwendung einer sehr langen, feinen Spirale
Aenderungen der Intensitit der Schwere im Betrage von Einhundert-Millionstel
derselben messen konne. Dies ist der zehnte Theil derjenigen Variation, welche
die verdnderte Stellung des Mondes erzeugt.

Ein zweiter Vorschlag enthalt die erste wissenschaftlich ausgesprochene
Idee des Horizontalpendéls, g'enau wie sie einige Jahre spiter von Z§llner an-
gegeben wurde.

Gaillot: Influence de I'attraction lunaire sur la direction de la verticale
et sur lintensité de la pesanteur. (Bulletin astronomique I, 113.)
Entwickelung der Gleichung derjenigen Curve, welche die Spitze eines
Pendels unter dem Einflusse des Mondes beschreibt. Dieselbe .ist vierten Grades.
Sie bleibt dieselbe fiir entgegengesetzte Werthe der Declination des Mondes, ebenso
fiir entgegengesetzte geographische Breiten, und fir die Declination Null geht sie
iber in zwei gleiche, fibereinander liegende Ellipsen.
Die Aenderung der Intensitit der Schwere betrigt, wenn # die Zenithdistanz
des Mondes ist: .
0.000000056 (1—3 cos 2).
Ein Gewicht von 1000 kg wird um 0.112 gr leichter, wenn z = 0° oder
180°% um 0.056 gr schwerer bei z = 90°.

— Sur la variation de intensité de la pesanteur due & Pattraction luni-
solaire.  Conséquences  relatives & la marche des pendules.
(Bulletin astron. I, 217.)

— Influence de Tattraction lunisolaire sur la marche des pendules.
(Comptes rendues 1884, I, 893.)

Ableitung der mathematischen Form der Storung, welche die Linge der
Secunde durch die lunisolare Anziehung erleidet. Ist 7' der Ueberschuss der Zeit,
welche das Secundenpéndel- gebraucht, um unter dem Einflusse .des Mondes und
der Sonne die einem Jahre entsprechende Zahl von Secunden zu schlagen, iiber
diejenige, die es gebrauchen wiirde, um dieselbe Zahl ungestort zu schlagen, so ist
T fiir verschiedene geographische Breiten '

0 T =+ 049

15 + 0.39
30 + 0,12
45 — 0.24
60 — 0.61
75 — 0:78
90 — 0.97.

Diese Grossen sind bei den Beobachtungen unmerkbar.
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47) Hagen: On the deflection of the Level due to solar and lunar attraction.

48)

49)

(Astr. Nachr. Nr. 2568.)
Eine historische Uebersicht der theoretischen Ableitungen der durch Mond
und Sonne verursachfen Lothablenkungen. (Eine Revue dieser Arbeit mit einigen
Bemerkungen von Radau findet sich Bulletin astronomique I, p. 51.)

Bertelli: Appunti storici intorno alle riserche sui piccoli e ‘spontanei
moti dei pendoli fatte dell secolo XVII in poi. (Bullet. di
bibliograf. di s*oria delle scienze mat. e fis. XI, 1873.)

Bouquet de 1a Grye: Etude sur les déviations du pendule an Mexique.
(C. R. 1884, II, 170,

Bei Gelegenheit der Beobachtung  des Venusdurchganges im Fort Loreto
in Puebla wurde ein ,seismographe multiplicateur” in -einer Kapelle aufgestellt.
Ein langer Stahldraht trigt unten -eine Kugel, in die unten ein verstellbarer Stahl-
stift eingesetzt ist. Letzterer reicht in eine Oeffnung der Vergrosserungsvorrichtung

- hinein, in der er mit sehr geringer Reibung gleiten kann. Die Oeffnung hat ndwm-

lich die Gestalt eines Dreiecks, dessen eine Seite federt und somit leicht gegen den

‘cylindrischen Stift driickt. Der Vergrosserungsapparat lasst sich bezeichnen als

Waage ohne Arme, an die Stelle der Schneide tritt eine feine Spitze. Die Waage
tragt eine sehr lange, nach unten gerichtete Zunge und ist so ausbalancirt, dass
der Schwerpunkt fast mit dem Stiitzpunkte zusammenfillt. Unmittelbar iiber dem
letzteren liegt die dreieckige Oeffnung, deren Centrum ebenso wie -die Stahlspitze
genau unter dem Aufhéngepunkte des Pendels liegen. Pendel und Waage waren
an eisernen Trigern an der Wand befestigt und man erzielte bei einer Pendellinge
von 3.60 eine 55.5-fache Vergrosserung . der Bewegungen der Pendelspitze.

1" Lothablenkung entsprach 1 mm Bewegung der unteren Zungenspitze. Ein mit
einem Netz iiberzogenes Papier beriithrte die letztere nahezu und die Ablesungen
.geschahen in zwei Azimuthen durch die Fenster eines Geh#uses.. B. bemerkt

spiter, dass .er im Jahre 1875 fiir einen- dhnlichen Apparat eine -elektrische
Registrirvorrichtung von Breguet habe anfertigen lassen. (Doch ist nicht gesagt,
warum dieselbe spater keine Anwendung gefunden hat.) Man konne auch die
Photographie verwenden.

Der Apparat wurde genau justirt und die Temperaturschwankungen be-
trugen nur 0.1. Die Resultate der Beobachtungen sind folgende: ,,Durch die
Vereinigung aller Beobachtungen (wie lange?) findet man, nachdem dieselben von
dem Einflusse der spiter zu erwiahnenden anormalen Bewegungen befreit sind, als
Effect der Sonneneinwirkung auf die Bewegung des Pendels folgende stiindliche

‘Mittel in hundertstel Secunden (z und y sind die' Coordinaten im ersten Vertical

und im 'Méridiah):‘

Nova Acta LX. Nr. 1. 26
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198 208 21k 22B 23k | - 48 58 6t
 —17 —11 —23 —6 —1 +15 +8 +12 +8 4+ 4 4+ 3 +3
y—1 —1 +12 —3 —9 —18 —4 —14 —6 +10 17 6.

Es scheint, als ob Morgens und Abends die Sonne das Pendel abstiesse,
gegen 23" dagegen dasselbe anzoge.” Erstere Erscheinung wird als Folge. der
Sonnenstrahlung in Verbindung mit der Lage der Kapelle erklirt, die Anziehung
dagegen scheint eine reelle zu sein.

»Gruppirt man die Beobachtungen nach dem Stundenwinkel des Mondes,
so findet man Folgendes:

19 202 21h 228 232 o R 2% 3B 4

z—5 —4 411 418 421 46 —9 —7 —12-—8

y+4 —1 0 +4 —1 +5 —3 —1 — 2 -4

Hiernach wird das Pendel vom Monde, angezogen, und da derselbe dem

, Zenith nahe kommt, sind die Abweichungen y klein. Drei Stunden vor und nach
dem Meridiandurchgange (Maximum der Ablenkung) betréigt die Ablenkung un-
gefihr 0.10. Diese Zahlen, welche die aus der Theorie folgenden iibertreffen,
kénnen jedoch nicht als Controle dienen. Das Pendel hatte nicht die ausreichende
Liinge, aber es ist interessant, festzustellen, dass'die Bewegung nach dem Meridian-
durchgange das andere Zeichen erhilt. — Es wurden auch auffallende plotzliche
Schwankungen beobachtet, welche man wegen des Azimuths, in dem sie erfolgten,
auf den vulcanischen Einfluss der Gebirgskette des Popocatépetl bezog. ,,Il serait inte-
ressant de poursuivre ces études en enregistrant les mouvements d’un long pendule
d’une fagon continue dans un observatoire, ils fourniraient des notions précieuses
sur le mouvement de la crofite terrestre et aussi sur le phénomene des marées.
50) Russel (s. 0. Nr. 25): Local Variations and vibrations of the Earth’s

surface. (Royal Society of N. S. W. 1885, Juli 1.)

Es wird die Nothwendigkeit betont, bei astronomischen Untersuchungen
Riicksicht auf die Bewegungen des Erdbodens zu nehmen. In einer Uebersicht
iiber die Arbeiten des Comités der British Association ist irrthiimlich angenommen,
dass es sich dabei um die Beobachtung der korperlichen Gezeiten gehandelt habe,
wihrend man thatsichlich die directe Anziehung des Mondes beobachten wollte. -

R. benutzte die antomatischen Wasserstandsbeobachtungen am Lake George
(20 englische Meilen lang, 5—6 Meilen breit). Es zeigte sich, dass tégliche
‘Schwankungen von geringem Betrage vorhanden waren; am Tage stromte das
Wasser vom Aequator Tortund wihrend der Nacht zu demsetben hin. Ausserdem
zeigten sich merkwiirdige periodische Aenderhngen des Wasserstandes, die weder
durch den Luftdruck, noch durch den Wind zu erkliren waren?).

1) Prof. Forel in Morges hat in einem Theile dieser periodischen Bewegungen die
den Verhiltnissen des Lake ‘George entsprechend modificirte, unter dem Namen ,,seiches* - be-
kannte Erscheinung wieder erkannt.
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Im Anschluss hieran wurden die Instrumentalcorrectionen des Meridian-
kreises untersucht.(s. o). Es wird vorgeschlagen, zur Untersuchung der Be-
wegungen des Erdbodens ein eigenes Instrument mit photographischer Registrirung
anzuwenden.

Nach Erwihnung einiger merkwiirdiger, durch den Fluthmesser angezeigter
und muthmaasslich mit Luftdruckschwankungen zusammenhéngender Anschwellungen
des Sees wird der Schluss gezogen , dass esnnothwendig sei, die elastischen Ver-
anderungen der Erdoberfidiche zu studiren. Es sei der Anschein vorhanden, dass
gemeinsame Ursachen correspondirende - Erscheintingen ‘auf dér Nord- und Siid-
hemisphire der Erde verursachten. Muthmaasslich befinde sich zu den Zeiten der
Solstitien, welche zugleich den Maximis und Minimis der jene Erscheinungen dar-
stellenden Curven entsprechen, die Erde in Folge der Anziehung der Sonne auf
den #quatorialen Wulst in einem Zustande der Spannung.

Gyldén: Ueber den KEinfluss, welchen Aenderungen der Rotationsaxe
des Erdkorpers auf das Meeresniveau ausiiben konnen. (Ball.
de PAc. d. Sc. de St. Petersh. 1871, 52.)

Im Anschluss an die Untersuchungen Gyldén’s (Recherches sur la rotation
de la terre) iiber die Verschiebungen der Rotationsaxe des Erdkérpers wird her-
vorgehoben, dass die wahrgenommenen Verirnderungen der Polhdhe, welche be-
kanntlich in neuester Zeit eine Bestitigung erfahren haben, auch durch Aenderungen
der Lothrichtung hervorgerufen sein kionnen. Selbst sehr kleine Ablenkungen
konnen betrichtliche Schwankungen des Wasserstandes in Meeren und Seen ver-
ursachen. Dagegen ist bei Aenderungen der Rotationsaxe der Effect nur gering,
indem nur die im Verhiltnisse zur Schwerkraft sehr geringfiigige Aendérung der
Centrifugalkraft in Betracht kommt. Es folgt eine theoretische Untersuchung, nach
welcher die einer Drehung der Rotationsaxe um 1” innerhalb des Erdkérpers ent-
sprechenden Niveaufinderungen lange nicht so gross sind, wie die an vielen Orten
beobachteten Hebungen und Senkungen.

Mascart: Sur les variations de la pesanteur. (C. R. 95, 126.)

M. -hat folgendes Instrument erfunden. Ein Heberbarometer mit einem
kurzen geschlossenen Schenkel enthilt eine Quantitit Kohlensiure, welche durch
eine Quecksilbersiule von 1 m Hohe zusammengedriickt wird. Zur Erhaltung
gleichmassiger Tefnperatur ist das Ganze in eine Rohre mit Wasser gestellt, die
Ablesung geschieht wie gewGhnlich auf ;}y mm, die der Temperatur auf 3y Grad.
Eine Hohendifferenz von 150 m ergab eine Differenz der Ablesungen von (.027 mm,
was ungeféjhr der Theorie entspricht. Lisst sich die Hohe der Barometersaule auf
0.01 mm bestimmen, so entspricht diese Grosse 0.01 mm in der Liange des Sekunden-
pendels.

26%
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58) Mascart: Sur le barométre a gravité. (C. R. 95, 631.)
Es wurden Beobachtungen auf einer nordischen Reise gemacht; mit der
Theorie verglichen zeigen dieselben Fehler im Betrage von 0.00003 bis zu
0.00027 in dem Verhiltnisse %‘l. Vielleicht liegen reelle Ursachen diesen Ab-
weichungen zu Grunde.
54) Plantamour, Ph.: Des mouvements périodiques du sol accusés par des
niveaux & bulle d’air. (Archives des Sciences physiques et na-

turelles, Genf 1879 u. figde. Jahre.)

Herr P. hatte im Frithjahre 1878 begonnen, Beobachtungen an Niveaus
anzustellen (vergl. Comptes Rendues 1878, 24 Juni), welche ihn -veranlassten, die-
selben lange Jahre hindurch grindlich zu verfolgen. Die Resultate dieser Be-
obachtungen sind meist in dem Decemberhefte der »Archives enthalten, von denen
mir elf Jahrginge vorliegen. 1889 hatte ich Gelegenheit, die Adfstellung der
Niveaus in- Augenschein zu nehmen, und vermuthe, dass die-Beobachtungen noch
jetzt ihren Fortgang nehmen?). 1878 October 1 bis 1879 September 30 waren
zwei Niveans in Thétigkeit, von denen das eine OW., das andere NS. orientirt
war; sie befanden sich im Souterrain eines Hauses im Garten von Sécheron auf
einem ,Maueransatze an der Westwand. Das Haus ist nur 25 m vom Ufer des
Genfer Sees entfernt und der Boden des Kellers liegt 20 cm unterhalb des gegen
den See hin eine Terrasse bildenden Terrains, wihrend letzteres auf der entgegen-
-gesetzten Seite um 2 m hoher ist. Dieser Unterschied ist zum Theil durch die
nicht unbetrichtliche Boschung der Seeufer bedingt. Die Ablesungen der Niveaus
geschahen Anfangs finfmal am Tage, um 9%, Mittags, 3% 6% 9% Da sich aus
diesen Ablesungen die Existenz einer sehr geringen téglichen Periode fiir das OW,
orientirte Niveau ergab, deren’ Amplitude bis zu 3.2 stieg, so wurden spater nur
Ablesungen zu den Zeiten des Minimums und Maximums der Curve, namlich um
9" Morgens und 6® Abends gemacht. Diese Beobachtungen wurden in den folgen-
den Jabren fortgesetzt. Vom 1. October 1886 an wurde das vorher NS. orientirte
Niveau an einer der Aussenmauer parallel laufenden Zwischenmauer ebenfalls in
der Richtung OW. orientirt, um festzustellen, ob die Beweguugen der Blase denen
der Blase am anderen Niveau entsprechen wiirden. Diese Einrichtung wurde bis
zum Schlusse der mir vorliegenden Beobachtungen beibehalten.

1) In den ,,Archives” vom 15. October 1892, No. 10, ist ein Artikel von Pidoux
»Des Mouvements périodiques du sol“ enthalten, dem zu Folge die Beobachtungen des Herrn
Ph. Plantamour im Jahre 1890 ihren Abschluss gefunden haben. Dieselben werden indessen
seit April 1891 im Keller der Genfer Sternwarte mit Hilfe derselben Niveaus fortgesetzt, und
es liegt bereits ein Jahrgang derselben bis zum 1. April 1892 reichend vor. s ist zu be-
davern, dass man sich an Stelle der, wie fast alle Erfahrungen zeigen, fir solche Beobach-
tungen nicht einwandsfreien Niveaus nicht fiir die Anwendung noend einer automatlsch
registrirenden Vorrichtung entschieden hat.
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Die Hauptergebnisse dieser langen Beobachtungsreihe sind folgende:
1) Die tagliche Periode in der Richtung des ersten Verticals ist ziemlich merklich, das
Ostende des Niveaus. befindet sich relativ am héchsten zwischen 6® und 72 Abends,
am niedrigsten um dieselbe Zeit Morgens. In der Richtung des Meridians ist die
tagliche Periode nur sehr wenig ausgesprochen und von keiner Bedeutung.
Die jahrliche Bewegung ist im ersten Vertical eine sehr betréchtliche und schliesst
sich.in ihreih Ga,nge sehr nahe der Temperatur an. Die Amplitude derselben be-
triigt im Allgemeinen etwas iiher 20”. Die Epochen der grossten Hebung und
Senkung des Ostendes fd]gen in wechselnden Zwischenrdumen (bis zu vier Monaten)
auf das Maximum and Minimum der Temperatur, in einigen Fillen treten sie sogar
verfriiht ein. Das oben erwihnte, am 1. October 1886 installirte Niveau zeigt
ganz ahnliche Bewegungen von jedoch geringerer Intensitat an. Auch das im Meri-
dian aufges_téllte Niveau ldsst eine jahrliche Periode erkennen, deren Amplitude in
den ersten Jahren 4” bis 5” betrug, die Bewegung ist indessen nicht der Al.'t,ldass
man sie ausschliesslich auf die Wirkung der Temperatur zuriickfiihren konnte.
3) Von diesen periodischen Bewegungen abgesehen, finden zum Theil erhebliche fort-
schreitende Aendérungen statt. An dem Hauptnivean (OW.) hat sich das Ostende
in den elf Jahren um 115" gesenkt; diese Bewegung vertheilt sich sehr verschieden
auf die Jahre. Wihrend von 1878-—1881 eine Senkung von nahe 100” statifand,
blieb das Niveau von 1884-—1889 fast stationéir. Im Sinne des Meridians sind die
fortschreitenden Bewegungen fast unmerklich. Eine Vergleichung der Intensitit der
Senkung des Ostendes des OW.-Niveaus in den verschiedenen Jahren mit der
Sdnnenﬁéckenh‘zi.uﬁgkeit (11." Jahrg., Arch. 15. Nov. 1889) lisst keine klare Be-
ziehung zwischen den beiden Erscheinungen hervortreten.

Bei Gelegenheit der Discussion der Jahrginge 1880—1882 dieser Beobach-
tungen sind* zwei Briefe von C. v. Orff in Miinchen mitgetheilt iiber dessen Be-
obachtungen an Niveaus im Keller der Bogenhausener Sternwarte. Es wurden dort
Anfangs drei, spiter vier Niveaus benutzt, davon zwei (spiter drei)_-lin der Richtung
des Meridians und eins in der Richtung des ersten Verticals. Man iiberzeugte
sich bald, dass selbst benachbarte Niveaus verschiedene Bewegungen zeigen. Re-
ducirte man mit Riicksicht auf eine vorhandene fortschreitende Bewegung die Ab-
lesungen der beiden ersterwihnten, so fiel sogar die Epoche des Maximums der
Neigung beim einen mit derjenigen des Minimums beim anderen nahe zusammen,
Als spéter ein viertes Niveau dicht neben ein anderes auf denselben Pfeiler gesetzt
wurde, zeigten sich auch hier'gei'adezu entgegengesetzte Bewegungen.. Nicht minder
ergab die Vergleichung des OW.-Niveaus mit den Nivellirungen am dariiber befind-
lichen Meridiankreise ein im Allgemeinen verschiedenes Verhalten der beiden Niveaus.

Durch sorgfiltige Bestimmung der Temperaturen am Fussboden wurde nun’
festgestellt, dass selbst in ganz geringen Abstinden nicht unbetrichtliche Differenzen
(bis zu 19 vorkommen. Obwohl sich der Einfluss dieser auf das Niveau des Fuss-

2
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bodens theoretisch nicht ermitteln ldsst, so bestitigen doch diese Wahrnehmungen
die Annahme, dass die erwéhnten Niveaubewegungen im Wesentlichen auf der von
Ort zu Ort, selbst innerbalb eng begrenzter Riume, wechselnden Faltung des Erd-
bodens beruben.

55). Davison: Note on M. Ph. Plantamour’s Observations by means of levels on

'56)

57)

58)
59)

60)

the periodic movements of the ground at Sécheron near Geneva.

Discussion der Plantamour’schen Beobachtungen von 1878 bis 1886.
D. findet, dass die Inclination in der zur Béschung des Seeufers (dessen Richtung
170 ostl. Nord zu 17¢ westl. Siid ist) senkrechten Richtung stattfindet. - Durch
theoretische Betrachtungen unter Beriicksichtigung der Localitdt findet er weiter,
dass sowohl der Sinn, als auch der Betrag der jahrlichen Periode durch die
Aenderungen der Temperatur in befriedigender Weise zu erkliren sind. Dagegen
diirften die nicht periodischen grossen Veriinderungen auf geologische Einfliisse
zuriickzufiihren sein.

Zoellner: Ueber einen neuwen Apparat zur Messung anziehender und ab-
stossender Krifte. (K. S. Gesellsch. d. Wiss, zu Leipzig. Sitz.
d. phys.-math. Klasse, 27. Nov. 1869.)

— Ueber die Construction und Anwendung des Horizontalpendels.
(Ebenda, 1. Juli 1871.)

— Zur Geschichte des Horizontalpendels. . (Ebenda, 2. Nov. 1872.)

Safarik: Beitrag zur Geschichte des Horizontalpendels. (Poggendorff’s
Annalen, Bd. 150, S.150 ff)

(Vorstehende vier Abhandlungen sind auch abgedruckt in
den Wissenschaftl. Abhandl.,, Bd. IV, von Zéllner.)

Zoellner gerith unabhiingig von unbeachtet gebliebenen Vorgingern?)
auf die Idee, ein horizontal schwingendes Pendel zur Beobachtung der Neigung
seiner Drehungsachse zu verwenden. Seine Ausfiihtung derselben ist in dieser Ab-
h'andlung besprochen.

G. H. Darwin: Report of the Committee of the British Association .. ..
appointed for the Measurement. of the Lunar Disturbance of
Gravity. On an instrument for detecting and measuring small
changes in the direction of the force of gravity.

1) Hengler, ein Schiller Gruithuisen’s, ‘hat nach des letzteren Zeugniss das

Princip des Horizontalpendels oder der Schwungwaage zuerst angewandt, s. Gruithuisen,
‘Neue Analekten fiir Erd- und Himmelskunde, 1832, und Dingler’s Polytechnisches Journal,
'1832. 1In letzterem ist ein lingerer Aufsatz Hengler’s mit bildlicher Darstellung enthalten.
Die daselbst mitgetheilten Beobachtungen sind unzweifelhaft erfunden. Die Idee des Horizontal-
pendels findet. sich ferner bei Perrot (s. o.). '
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61) G. H. Darwin: Second Report of the Committee ete.

Die Berichte dieser aus den angesehensten englischen Physikern zusammen-
gesetzten Commission beruben im Wesentlichen auf den Arbeiten G. H. Darwin’s
und seines Bruders Horace Darwin. Den reichen Iibhalt dieser beiden hoch-
interessanten Abhandlungen hier in Kiirze wiederzugeben, ist nicht moglich. Es
soll daher nur das angewandte Instrument kurz beschrieben werden.

Den Beobachtungen lag die Absicht zu Grunde, die Anziehung des Mondes
auf der Erdoberfliche wahrnehmbar zu machen. Die Anregung dazu gab Sir
William Thomson, welcher 1879 mit folgendem einfach eingerichteten Instru-
mente in Glasgow Experimente anstellte. Dasselbe bestand aus einem 5 Fuss
langen Pendel mit Bleigewicht, aus dessen unterem Ende eine Spitze hervorragte.
Die Bewegungen der letzteren wurden auf einen kleinen Spiegel in Bifilaraufhéingung
iibertragen, indem der eine von den Féden an der Pendelspitze, der andere an
einem kleinen Stativ befestigt war. Indem man nun letzteres der Pendelspitze be-
liehig nahebringen konnte, erzeugten die zur Ebene der Fiden senkrechten
Verschiebungen der letzteren ziemlich betrichtliche Drehungen des Spiegels.

G. H. Darwin und sein Bruder steliten ein sehr dhnliches Instrument
her. Der wesentliche Unterschied bestand darin, dass das ganze Pendel sammt
dem Spiegel in eine Fliissigkeit getaucht wurde, um den Einfluss der Erschiitte-
rungen, der sich in Glasgow sehr merklich gezeigt hatte, zu vermindern. Die Be-
obachtungen geschahen in Cambridge im Cavendish-Laboratorium, woselbst das
Pendel an einem sehr soliden, durch ein Verbindungsstiick gekronten Doppelpfeiler
aufgehidngt wurde. Der Boden rings um die Pfeiler wurde bis zu 21z Fuss Tiefe
ausgegraben. Bei den ersten Beobachtungen war die Bewegung des Pendels im
Sinne des Meridians derart, dass dasselbe zwischen 5® und 7 Abends seine nord-
lichste Stellung am Tage erreichte. Temperatureinfliisse (erzeugt durch Beriihrung
gewisser Theile des Instruments und durch die zu den Ablesungen benutate Lampe)
riefen erhebliche Bewegungen des reflectirten Lichtstrahles hervor. Um die Be-
wegungen der Pendelspitze auf ein hestimmtes Azimuth zu beschrinken, wurde
darauf das Pendel selbst -mit-Bifilaraufhidngung versehen. -Um den.Betrag der Ab-
lenkungen abschitzen zu konnen, wurde ferner folgende Einrichtung ersonnen. Ein
zweites Pendel von sehr geringem Gewicht, dessen Aufhingepunkt sich nahe dem
des ersten befindet, legt sich gegen das letztere und erzeugt eine dem Verhiltnisse
der Massen, beider entsprechende Ablenkung. -Die letztere ist abbiingig von .den
bekannten Massen beider Pendel und der gegenseitigen Lage der Aufbingepunkte,
welche durch eine Mikrometerschraube gemessen wird. Bei den ersten Versuchen
war das Gewicht des grossen Pendels 6600-mal so gross, als das des kleinen, und
mit den {iibrigen gegebenen Grossen ergab es sich, dass einer Umdrehung der
Mikrometerschraube eine Bewegung der Pendelspitze von 0.0001 mm entsprach.
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Dagegen musste der Effect der Mondanziehung unter der Voraussetzung einés
starren Erdinnern im Sinne des Meridians 225 Schraubenumdrehungen betragen.
Als_eimnhiillende Fliissigkeit wurde eine Mischuhg von Alcohol und Wasser gewiihit,
durch welche eine weitere Verminderung des storenden Einﬂﬁgses der Erschiitte-
rungen erzielt wurde. Ferner wurde statt der directen Beobachtung des reflectirten
Lichtstrahles die Ablesung mittelst Fernrohr und Scala eingefiihrt. ‘In den beiden
hier erwihnten Fillen wurde den Beobachtuhgen durch das Brechen der zum

‘Durchlassen des Lichtes bestimmten Gliser ein Ende bereitet.  Wahrend eines
dritten Versuches wurde mehrfach die Wirkung Husserer Storutgen, wie Belastung

der Umgebung, Erwirmung einzelner Theile des Instrumentes, studirt. Erstere
erzeugte ziemlich betrichtliche, letztere dagegen nur geringe Ablenkungen
des Pendels.

» Durch ihre Beobachtungen gelangten die Beobachter zu der Ueberzeugung,
dass in erster Linie eine bessere Ausgleichung der Temperatur innerhalb des
Trigers des Pendels anzustreben sei. Sie errichteten daher in einem geeigneteren
Raume einen neuen Apparat nach dem_selben Princip. Dabei befand sich das Pendel
nebst dem Spiegel in einem verticalen kupfernéen Rohre, dessen oberes Ende
die Vorrichtung zur Aufhingung enthielt. Dieses Rohr stand auf einem von
einem cementirten Graben umgebenen Steinpfeiler und wurde von einem weiten,
auf die Oberfliche des Pfeilers wasserdicht angepassten Thonrohr umschlossen.
In das Kupferrohr wurde ein Gemisch von gleichen Theilen Wasser und Alcohol
gegossen, so dass das ganze Pendel sammt seinen Aufhéingepunkten darin eintauchte.
Das dussere Rohr wurde dann ebenso wie der den Pfeiler umgebende Graben mit
Wasser gefiillt, so dass das Pendel von einer doppelten, alle Theile des Apparates
und der Pfeiler aber von einer einfachen wirmeausgleichenden Schicht umgeben
waren. Die Einrichtungen zur Einstellung des Pendels und zur Bestimmung des

" Werthes der Scala waren derart getroffen, -dass alle Manipulationen von ausserhalb

des Zimmers her vor sich gehen konnten. Zur Ablesung konnte man Fernrohr
und Scala wegen des starken Lichtverlustes i Apparate nicht gebrauchen und
wurde dazu eine durch eine Gasflamme gehildete selbstleuchtende Marke benutzt,
deren Licht gegen eine verschiebbare Scala reflectivt wurde:

Die Beobachtungen an 'diesem Instrumente ergaben, dass durch die ge-
troffenen unifangreichen Vorkehrungen” zwar die frither bemerkte Unruhe des Bildes
wesentlich verringert wurde, dagegen der Einfluss der Belastung des Bodens in der
Umgebung noch immeér sehr merkbar blieb; ja man konnte sogar die Bewegung

‘bemerken, welche in-einem Abstande von 16 Fuss vom Apparate dadurch hervor-

gerufen wurde, dass eine Person abwechselnid den rechtén und linken Fuss empor-
hob. Die tégliche Periode hatte sich insofern etwas verindert, als das Maximum

‘(die nérdliche Elongation) schon ‘gegen Mittag, statt wie frither gegen 6® Abends
-eintrat. Im Uebrigen bestanden dieselben merkwiirdigen - fortschreitenden Be-
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wegungen wie frither, welche iibrigens auch hier und da ihr Zeichen wechselten.
Die Empfindlichkeit wihrend der letzten Beobachtungen war derart, dass ein Zoll
der Scala 0.09 entsprach, und Zehntel liessen sich mit aller Sicherheit abschétzen.

Wie aus dem zweiten Berichte hervorgeht, brach noch wihrend des Jahres
1881 die geschilderte Vorrichtung zusammen. Bedauerlicher Weise scheinen die Be-
obachtungen damit ihren Abschluss gefunden und das Comité der British Association
scheint damit, wie ich einem Schreiben des Herrn Darwin aus dem Jahre 1888
entnehme, seine Thitigkeit eingestellt zu haben, vermuthlick mit Riicksicht auf die
Bemerkung am Schlusse' des zweiten Berichtes, dass Beobachtungen der Loth-
linie wegen der unberechenbaren elastischen Compression der oberen Erdschichten
vermuthlich auf die Dauer-kein Interesse bieten kdnnten.

Der theoretischen Untersuchung dieser Compression ist ein grosser Theil
der zweiten Abhandlung gewidmet. Speciell untersucht sind die Fille, in welchen
durch das Vorhandensein.eines barometrischen Minimums und Maximums auf ent-
gegengesetzten Seiten eines Ortes, sowie durch das periodische Auftreten der Fluth
an Meereskiisten Niveauverinderungen erzeugt werden. Dabei ist die merkwiirdige
Thatsache hervorgehoben, dass die hierdurch erzeugte Ablenkung der Lothlinie
stets in demselben Verhiltnisse zu der von der stérenden Luft- oder Wassermasse
bewirkten Anziehung steht, so lange dieselbe Voraussetzung iiber die Starrheit der
Erde besteht. Ist beispielsweise die Erde so starr wie Glas, so wird die durch
den Druck erzeugte Boschung das acht- bis fiinffache der Ablenkung durch An-
ziehung betragen. Hat dagegen die Erde die Harte von' Stahl, so ist die Boschung
noch immer 1fzmal so gross, als die Anziehung. TFiir die grossten vorkommenden
Luftdruckdifferenzen - ergiebt sich ferner fiir einen- Abstand von 300 geographischen
Meilen zwischen Cyclon und Anticyclon, dass unter dem letzteren der Boden 9 cm
niedriger ist, als unter ersterem. Der Effect der Gezeiten, obwohl in nichster
Nahe der Kiiste nicht unmerklich, nimmt rasch mit der Entfernung von derselben
ab. Dennoch ist derselbe, wenn die der Berechnung zu Grunde gélegten Verhilt-
nisse der Natur entsprechen, selbst noch im Innern der Continente von gleicher
Ordnung, wie die durch den Mond erzeugte Ablenkung. Fiir die atlantischen
Kiisten Europas findet z. B. Darwin unter der Annahme der normalen Fluthhohe
im atlantischen Ocean folgende Unterschiede der Ablenkung (mit Einschluss der
Wasseranziehung) zwischen Hoch- und Niedrigwasser:

Abstand vom Wasser  Oscillation

10 m 0.126
100 ,, 0.101
1 km 0.076
10", 9.050
2 ,, 0.042
50 0.035
100 ,, 0.025.

Nova Acta LX. Nr. 1. 27
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Diese” Zahlen gelten fiir die Annahme, dass die Festigkeit der oberen Erd-
schichten diejenige des Glases sei.

In dem ersten Berichte wird noch folgendes Experiment erwidhnt. Zwei
lange, starke Drihte aus Eisen und Kupfer wurden .§!/; Fuss tief senkrecht in die
Erde getrieben, bis man auf einen Widerstand stiess. Darauf wurde ein Stein von
der Form eines Miillsteines iiber die hervorragenden Enden der Drihte gelegt und
durch eine Mikrometervorrichtung von Zeit zu Zeit der Hohenunterschied zwischen
der oberen Flache des Steines und den Enden der Drihte gemessen. Bei an-
haltendem Frost und langer Diirre, sowie andererseits bei starken Regengiissen,
fanden relative Bewegungen ‘des' Steines und der Drahtspitzen statt, welche bis auf
81, mm stiegen. Diese Thatsache erscheint von Bedeutung fiir die -Aufstellung
von astronomischen Instrumenten, deren Pfeiler in nicht zu grosser Tiefe ruhen.

In den beiden Abhandlungen sind weiter Mittheilungen aus der ein-
schligigen Litteratur vorhanden, welche zum™ Theil auf das nahe verwandte Gebiet
der Seismologie iibergreifen. Erwidhnt moge noch eine Notiz iiber ein von

Dr. C. W. Siemens erfundenes Instrument werden. Das Princip desselben ist

nach  anderen Quellen - etwa folgendes. Zwei flache, mit Quecksilber gefiillte Ge-
fasse communiciren durch ein horizontales Rohr. Bei einer Neigung der Fliche,
welche den Gefdssen zur Unterlage dient, wird das Nivean des Quecksilbers in
einem Gefisse steigen, im anderen sinken. Beide Gefiisse sind geschlossen und mit
Weingeist gefiillt, welcher auch ein die oberen Theile der Geféisse verbindendes
enges, horizontales Glasrohr erfiillt; im letzteren ist eine Luftblase eingeschlossen.
Aendert sich nun-das Niveau, so wird die Blase ihre Stellung verindern. Ist die
Oberfliche der Gefisse sehr gross im Vergleich zum Querschnitt der oberen Ver-
bindungsrohre, so miissen schon sehr kleine Niveauverinderungen sichtbar werden.
Dieses, theoretisch hetrachtet, offenbar eineir grossen Empfindlichkeit fihige Instru-
ment ist in England practisch angewandt worden, anscheinend aber ist man von
seiner weiteren Benutzung durch die Bedenken abgekommen, welche dasselbe wegen
der Wirkung, die sowohl Temperaturdifferenzen, als auch die Capillarerscheinungen
in -den Rohren ausiiben, einflossen muss.

Milne: Earth Tremors in Central Japan. (Transactions of the Seismo-
logical Society of Japan, 1888, vol. XIL)

Kritik der neueren Arbeiten italienischer Beobachter iiber mikroseismische
Erdbewegungen. Unter der Oberleitung von de Rossi finden in Italien syste-
matische Beobachtungen seismischer Phinomene statt; es werden tégliche synoptische
Karten und im Bulletino del Vulcanismo Italiano zehntigige Uebersichten ver-
tffentlicht. Milne zeigt an einigen Beispielen, dass er den Schlussfolgerungen'
de Rossi’s aus-den téglichen Beobachtungen nicht allgemein beistimmen kann
und glaubt, dass die Maxima und Minima der ,,Earth tremors® nicht mit den Baro-
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meter-Maximis und -Minimis, sondern mit steilen barometrischen Gradienten zu-
sammenfallen und deshalb ihre Entstehung vielleicht dem Winde verdanken.

Die Beobachtungen in Japan geschahen mit sehr verschiedenen Hilfsmitteln.
Zuerst wurden Mikrophone in Verbindung mit Telephonen und Pendel angewandt.
An den Mikrophonen waren merkwiirdige Gerfiusche zu horen, doch war es nicht
moglich, daraus practische Ergebnisse abzuleiten. Spater wurden Niveaus benutzt,
die aber gleichfalls ihrer Unzuverlissigkeit wegen verworfen wurden. Schliesslich
gelangte Milne nach vielen vergeblichen Versuchen zur Construction des ,,Tromo-
meters. Der Apparat ist vollkommen identisch mit dem Bouquet de la
Grye’s. Auch die elektrische Registrirung wurde benutzt, indem die momentane
Lage der Pendelspitze alle fiinf Minuten auf zwei sich rechtwinkelig kreuzenden,

-unter derselben durch ein Uhrwerk forthewegten Papierstreifen durch einen durch-

schlagenden Funken verzeichnet wurde. Aus solchen Beobachtungen ergab sich
Folgendes. Oft ist der ,Pointer in Ruhe und die Punkte auf dem Papiere
folgen 'in gleichen Abstinden auf gerader Linie. Oft findet aber auch starke Be-
wegung statt, so dass der Papierstreifen unregelméssig mit Punkten bedeckt ist.
Endlich zeigen sich stetige Abweichungen, bei denen die Reihe der Punkte zwei
bis drei regelmissige Wellen enthilt.

P. Smyth: General results deduced from thirty nine years of the
Edinburgh Earth Thermometer Observations. (Astron. Observ.
made at the Roy. Obs. Edinburgh, vol. XIV.)

Prof. Forbes hat (Tramsact. of the R. Soc. of Edinburgh, vol. XVI)
Folgendes gezeigt:

1) Das Material, in welchem die Erdthermometer versenkt sind (Por-

phyry trap-tuff rock), ist bei 25 Fuss Tiefe in Beziehung auf Trans-

mission und Absorption einer Schicht von 38 Fuss Sandstein dquivalent.

2) Die jahrlichen Amplituden der Thermometer betragen
fir 4 in -25.6 Fuss Tiefe 1:32 Fahrenh.,
w ot o, 128 ., 499
w s, 64, ., 1021
w b 5 32, »  16.81 »
, Luft ,,  — ,n 202 s

3) Die Maxima treten ein '

fir ¢ Jan. 6 des folgenden Jahres mit 0.454 T
‘ Verspitung

,» 2 Oct. 15 desselben ' , 0.225 _

. fs Sept. 2, ., 0.108 gh;’ Ber das
o, t Aug 16, . . 0.064 fﬁjxlljﬂ;:n
, Luft Juli 25 » ’ y  — ’

27%
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4) Die Minima treten ein
fir 4 Juli 8 mit 0.462

» T2 April 22 ., 0.251 ,Verspatélung
,» & Mirz 19 ,, 0.159 ghigen as
» ta Febr. 21 ,, 0.088 inimum
: : fiir Luft.

» LuftJan. 20 ,, —
Diese Resultate beruhen auf wenigen Jahren. Aus 33jdhrigen Beobach-
tungen folgt:
h—t+ 0.91 Fahrenh. und die mittlere Temperatur % 47.95 F ahrenh.,

le —t + 0.65 ) ” ”” ” 12} &2 46.99 ”»
s — Uy + 0.26 » ) ”» X 9 s 46.60 9
t4 46.34 s

Stellt man die Beobachtungen in Curven dar, so erhdlt man grosse Wellen,
die sich iiber viele Jahre erstrecken. Die Storungen, welche sie erzeugen, kommen
von aussen, da sie in der Tiefe geringer sind, als an der Oberfliche. Maxima der
Wellen treten ein 1846.5, 1858.0 und 1868.7. Zwischen je zwei dieser Maxima liegen
drei kleinere Wirmewellen, die die Hauptmaxima einschliessenden Minima sind stets
die auffilligsten. P.Sm. vermuthet, dass Wellen von etwa 0.75, 2.6 und 40 Jahren
Periode superponirt sind. Die Periode der Hauptmaxima entspricht der Sonnen-

_ fleckenperiode, aber die Curven beider Erscheinungen haben verschiedenen Charakter.

Potsdam: Erdtemperaturen, beobachtet auf dem astrophysikalischen Ob-
servatoritm. (Nach den Publicationen dieses Instituts und
brieflicher Mittheilung des. Dr. Kempf.)

Die Temperaturbeobachtungen in der Kammer des Brunnens in 24.4 Tiefe
ergaben folgende Monatswerthe :

1881 1882 1883
Januar 1020 - 1031 - 10,52
Februar 10.10 10.22 10.43
Mirz 10.01 10.21 10.37
April 10.00  10.24  10.35
Mai 1001 1031 1041
Juni 10.10 10.36 10.55
Juli 10.20 10.44 10.71
August 10.24 10.51 10.77
September 10.32 10.55 10.82
October 10.38 10.60 10.91

November 10.38 10.62 10.94
December 10.34 10.59 10.88
Mittel 10.19 10.42 10.64.
Die mittlere Amplitude betrigt 0.35.
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Ferner wurden folgende Temperaturen beobachtet:

1881 1882 1883
in 29.8 Tiefe --9.71 --979 4 9.92
. 364 976 982  9.04
, 430, 9.88  9.90  10.05.

Aus den Aufzeichnungen der letzten Jahre ergeben sich ferner folgende
Daten (auf den absoluten Maximis und Minimis der Temperatur beruhend) im Mittel
fiir 1888—1891:

Maximum Minimum Amplitude
Luft 0514 3052 0025 — 1788 484
0.0 Tiefe  0.533 9350 0061 — 1025  33.7
0.1 0.550 19.48  0.052 — 9.78  29.3
0.25 0.544 18.02  0.052 — 495  23.0
0.5 0.556 16.05  0.061 — 142 175
0.75 0.600 1508 0144 — 031 154
1.0 0.639 14.38 0461 - 143 129
1.5 0.652 13.34 0211 4 271 10.6
2.0 0.686 1262 0222 4 3.46 9.2
3.0 0.719 11.61 0239 -+ 458 7.0.

Verglichen mit Edinburgh betriigt hiernach die Verspitung der Epochen
der Maxima und Minima gegen Luft:

Maxima Minima
in 1 m Tiefe Potsd. 0.125 Edinb. 0,064 Potsd. 0.136 Edinb. 0.088,
w2 s 0205 L, 04108 ., 0214 , 0159,

d. h. im Durchschnitt erreichen die Temperaturextreme die gleiche Tiefe in Pots-
dam 24 Tage spiiter, als in Edinburgh.

IX. Vorschlage zur Construction des Horizontalpendels.

Fiir die Construction des von mir zuletzt benutzten, in dieser Abhand-
lung beschriebenen Horizontalpendels standen seiner Zeit nur die geringen Er-
fahrungen zu Gebote, welche: mit dem ersten provisorischen Instrumente in
Karlsruhe gewonnen wurden. An geeigneter Stelle habe ich bereits auf ge-
wisse Aenderungen hingewiesen, welche nach den weiteren Erfahrungen sich
als wiinschenswerth erweisen und vorzugsweise die Form und das Material
des Pendels, die Beleuchtung und die Registrirang der Temperatur betreffen.
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Den genannten Vorschligen mochte ich einige weitere hinzufiigen, durch deren
Beriicksichtigung die Construction des Apparates zum Theil vereinfacht, zum
Theil verbessert werden kann. '

1) EKin schweres, weit ausgreifendes Stativ, wie es hier angewandt
wurde, bietet zwar den Vortheil einer grossen Stabilitit und bequemen Regulir-
barkeit der Neigung, besitzt aber den Nachtheil, dass es einen besonderen
Pfeiler zur Aufstellung erfordert, besonders wenn gleichzeitig in zwei ver-
schiedenen Verticalkreisen beobachtet werden soll. In manchen Fillen aber
wird es erwiinscht sein, das Horizontalpendel mit bereits vorhandenen grisseren
Pfeilern in Verbindung zu bringen, woza es vortheilhaft ist, Masse und Dimen-
sionen des Apparates mdglichst klein zu wéhlen. Bei dem geringen Gewicht
des Pendels wird man dies unbeschadet der Stabilitit durch Beseitigung der
seitlichén Fussschrauben und Anbringung einer Correctionsvorrichtung an dem
unteren Lager erreichen konnen. Um hierbei dieselbe Sicherheit der Einstellung,
wie mittelst der Fussschrauben zu erreichen, miissen um so feinere Schrauben
angewandt werden, je kleiner der Abstand des oberen Lagers vom unteren ist.
Bei dieser ‘Einrichtung wird es bei angemessener Construction auch moglich
sein, den auf Seite 18 erwihnten 'l'emperaturcoefficienten auf ein Minimum zu
reduciren. Auch die dritte Fussschraube, welche zur Erhohung der Empfind-
lichkeit des Pendels dient, diirfte sich in- &hnlicher Weise durch eine ent-
sprechende Correctionsvorrichtung am anderen Lager ersetzen lassen. Der zur
Regulirung der Empfindlichkeit bestimmte Schraubenkopf sollte mit Theilung
und Index versehen sein, um die auf Seite 21 zur Bestimmung der Schwingungs-
daver bei horizontaler Axenlage vorgeschlagene Methode in Anwendung bringen
zu konnen. Die hierfiir bisher benutzten Hilfstheile werden dadurch ent-
behrlich.

2) Die Combination zweier Apparate in zwei zu einander senkrechten
Verticalkreisen, welche von um so grosserem Interesse ist, als es sich gezeigt
hat, dass die wahre tigliche Oscillation der Lothrichtung in einer zur Ebene
des Meridians schiefen Richtung erfolgt, wird sich, wenn die unter 1 vor-
geschlagene -Aenderung sich practisch bewihrt, in sehr bequemer Weise inner-
halb eines kleinen Raumes ausfiihren lassen.

Wir denken uns dazu auf einer Unterlage zwei Pendel montirt, welche
unter einander einen rechten Winkel bilden und mit. den Achsenenden dem
Scheitel zugekehrt sind. Das Licht tritt von Aussen durch eine Linse in
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der Richtung der Halbirungslinie des Winkels in den Apparat ein, wird in
der Gegend des Scheitelpunktes durch zwei von einander unabhfingige vertical
stehende Planspiegel in der Richtung der Schenkel zuriickgeworfen und ge-
langt nach der Reflexion an den ebenfalls planen Pendelspiegeln auf demselben
Wege wieder nach Aussen. Lampe und Walze sind daher nebeneinander
aufzustellen. Versieht man die beiden von den Pendeln unabhéngigen Spiegel,
welche ich Correctionsspiegel nenne, mit Drehung um je eine verticale und
horizontale Achse, wie sie bisher der feste Spiegel hatte, — wobei es sich
empfehlen diirfte, die -erstgenannte Correction so einzurichten, dass sie von
der Walze her erfolgen kann —, so bedarf es nunmehr nach einmaliger
Justirang des Apparates, vorausgesetzt, dass nicht durch fortschreitende
Aenderungen  allmihlich eines der Pendel zu weit aus der mittleren Lage
entfernt wird, gar keiner weiteren Correctionen, als der Drehung jener
Correctionsspiegel, um auch bei langen Beobachtungsreihen den Lichtpunkt
immer auf der Mitte der Walze zu halten. Die hierdurch zu erzielende Ver-
besserung der Construction ist um so wichtiger, als sie eine nahezu voll-
kommene Isolirung des Pendels gestattet, und es bisher hauptsichlich die
unerwarteten starken Bewegungen waren, welche bei seitlicher Lage des Licht-
punktes leicht Unterbrechungen der Curven zur Folge hatten.

Andererseits ldsst sich durch Gegeniiberstellung zweier Pendel in der
sogleich anzugebenden Weise eine viermal grissere Genauigkeit der Registri-
rung bei ‘sonst gleicher Empfindlichkeit erzielen, als durch ein einfaches
Pendel. Fig. 10 zeigt diese Anordnung. Ein zur Seite befindlicher Spalt S
beleuchtet die beiden Spiegel s; und sy, welche mit den L&ngsaxen ihrer
Peidel p, und p, Winkel von 45° und unter einander einen solchen von 90°
bilden. Xs entstehen sonach durch doppelte Reflexion und zweimalige
Brechung in der vor den Spiegeln angebrachten Linse L zwei Bilder B,
und By,. Man erkennt leicht, dass der horizontale Abstand derselben (die
Ordinatendifferenz der beiden Curven), als Maass fiir den Winkel zwischen
den betreffenden Strahlenbiindeln betrachtet, wenn der Winkel zwischen den
beiden Spiegelfiichen sich um eine gewisse Grisse andert, eine Aenderung
von dem vierfachen Betrage erfihrt. In Folge der Lothstérungen nun be-
wegen sich beide Pendel nach derselben Seite, so dass der Winkel zwischen
den Spiegeln sich um die doppelte Ablenkung #ndert. Hieraus folgt, dass die
Differenz der Ordinaten der durch die beiden beweglichen Lichtpunkte ver-
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zeichneten Curven viermal so grosse Aenderungen erleidet, als die Ordinaten
einer in der bisherigen Weise durch ein Pendel von gleicher Empfindlichkeit
registrirten Curve. Man wird daher durch diese Combination die gleiche Em-
pfindlichkeit bei einer bestimmten Schwingungsdauer erreichen, wie bei einem
einfachen Pendel unter Anwendung der doppelten Schwingungsdaner. Es ist
bereits darauf anfmerksam gemacht worden, dass selbst bei sorgfiltigster
Construction der Spitzen und Lager der Herstellung einer sehr grossen
Schwingungsdauer gewisse Hindernisse im Wege stehen, so dass vielleicht,
wo es auf grosse Empfindlichkeit ankommt, wie bei den Untersuchungen iiber
den Einfluss des Mondes, das doppelte Pendel sich als niitzlich bewahren wird.
Hiervon abgesehen miissen bei Anwendung desselben zwei vollkommen
gleichartige und in gleicher Hohe liegende Lichtpunkte entstehen, deren Ab-
stand mit grosser Schirfe zu messen sein wird, wihrend bisher die nicht ganz
zu beseitigende Verschiedenheit in der Schirfe des festen und beweglichen
Lichtpunktes, sowie der stets vorhandene geringe Hohenunterschied zwischen
beiden die Genauigkeit der Ablesungen beeintrichtigte.

8) Da bei der Anwendung hoher Empfindlichkeit- das Pendel - oft
so starke Bewegun‘gen ausfithrt, dass wiederholte Correctionen des I.icht-
punktes erfordert werden, um fdenselben auf der Walze zu halten, so ist es,
wenn nicht die unter 2 vorgeschlagene Construction angewandt wird, vor-
theilhaft, der letzteren eine moglichst grosse Linge zu geben. Indem man
die Einrichtung trifft, dass die Walze auf ihrer Axe um ein kleines Stiick ver-
schiebbar ist, kann man wihrend zweier aufeinander folgender Umdrehungen
auf demselben Bogen registriren. Gleichzeitiz empfiehlt es sich, die Rotations-
geschwindigkeit der Walze zu erhdhen, wie dies z. B. neuerdings bei den
magnetischen Registrirapparaten. auf dem Potsdamer Observatorium geschehen
ist (1" =20 mm), um zugleich zu einer detaillirteren Darstellung der Stirungen
zu gélangen.
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