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~ TIPOTOKOXGL BACHIAHII
Tocroannoi Tenrparsroii Ceficamueckoii Kommecinm,

Mpotokons sachnania 12-ro susapa 1907 roga.

Iloxs mpexchmarextorsons O. A. Bakayuzga TPHCGYTCTBOBEIH BHCO-
9AHME yrBepwnenawe wnens Komzecin: B. H. BeGeps, kmase B.B. Toxn-
unEs, A.IL Kaponmmexi#, I. B. Jepmowift, W M. Ilomeparnmess,
M. A. Pruxauens, 6.H. Qeprnmess, I0.M:Illoxaascrift, O. B. Illrex-
IUHTE ¥ HPHCI3II6HEHe Ha sachuamie sccmeremrs ®msmueckaro Habmmera -
Axanemiz Y. Y. Buauns = nmperrops Hpryrerost O6cepsatopim A. B.
Bosrecencxkitl. :

§ 1.
IIpourens m yrepmuens mporoxors mpexsityinaro sackianis 810 fe-
rabpd 1906 roxa. '

§ 2

Kaass B. B. Tonnnies 10mommrs o peaylbTarax® HaGmomemif ma
HOBOH ceficumueckoft crammim B® Ilyakosk m mpencTaBdA® Whis# pagb
CoHCMOrpaMME, 3aACABEREXD. mprbopaMm STOH CTaEOiE.

»AuEo wéers gopeorn no cebrbuia Homuceim, uro sa nocnbrmee Bpema
ma ITyaxomcroft ceficmmueckofi cramminm YAau10Cch BHACHATE IBIHHE PALB BO-
IIPOCOBE, KACAKMNXCA MOTOIOBD CeflcMAIIecKnXD HabmoneHif.

nT‘aK'B,aHeOOMH’ﬁHHHM’B 06pasoM® BHACHHIOCH, 9T0 MAATHHKH Ge3T Bary-
XaHig Aid whielf roumol colicMOMeTPIH TOIKEH GHTE OKOHUATSILHO 0CTaRIe HEL
BE BUAY TOI'0, 9TO UX'B COGCTBOHHOS NBHMEHIO COBOPII6HHO MACKAPYOTE Xa~
PaRTep"]': 8eMIeTpaceRis, m pas6nparsoa BB ;xo;u:o6HHX'r, BaNHCAX'D IpencTa-
BIFETE C06010 GOBepmeHHo HeNOCHILENH | HeNpOr3BOJHATeILHE H TPYAE. Bs
BHIY 9TOTO HAANeRaN0 GH BaGOTHTLCH He 06% yBeaWTeHIm dYHCHa ceficMmue-
CEVMX'B CTAHLIH, a 065 YCOBEPIIGHCTBOBAHIE MOTOIOBD Babnoxenil ma cyme-
CTBYICIIAX'S Yike CTamnigxs.
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A_HGPlOIUZ[‘IGGRlK MaSTHAKD OKa3alCa BIOXES E’ﬁJIOOOO6P&3HHM'L npubo-
pows. Ero samnchk cpasy o6HAPYHUBAETD XapakTepd JAHHATO BeMIETPACEeHiR
u o6pa60ma ceffCMOrpaMME ITPOMBBONUTCSA 0UeHE CKOPO ¥ Kerko. Beb 14 senre-
TpAceHil, BaperncTPHPOBAHHEXE BB ITyaropk ¢ 26 moabpa mo T aEBap4,
yie 0GPaGOTAHH: ONpeIeHE MOMSHTE, NOPiOXE NPABHILHEEXE Pash A ous-
IeHie TOYKE BeMHOH MOBEPXHOCTH. BH‘IHCJIBHIG 9TOrO BIE6MEeHTa IPORSBOJATCH
10 upesBHIAHEO IPOCTEME popuyrams. Jlerkocrs o6paGorky ceficMOrpaMM®
OT' a0epioAnIecKaro MASTHRES LOSEONITH BECTH CBOCBPOMEHEH fl Y1015 30116
TpsCeRiaNE, & He myGrmroBath oBabEia O senme'rpﬂcemﬁzm: KaKB 9T0 Y HACH
TPaKTERYeTos, 10 HeTedeHin n%nar‘o Toxa. o

,BD Hacroamee BpeMa & saEATE MoCTpolixoft momaro THIA MAATHAKA,
il BJIBKTPO-MaPHETH unBoTs GHTH 3aMBEEOHH IOCTOAEHHMA MaI‘HE[Ta.M]Z[, 9T
BHAUATEILHO O6XerdnTd YXOXE 3a MPUGOPOME.

plpyroft BOIpoCH, KOTOPEIH OEID HOABEPrEYTE HSYUEHIO Ha ITyaxoB-
cuofi ceffcumueckoil cramnim, KacaeTca NPETOLHOCTH BIKTPO-MATHATHEALO CIIO-
064 PErEOTpaliH ABIKeBis MAATHAKA IPH IIOMOTIY ATePioNATeCKAro0 ralbBaro-
merpa, CrocoG® oT0TH BHOARE OIpaBancsd, TAK® KAKDH MOMOHTH, IOPIONE H
cwbimenia monyumames BB 0Gmems 16 e, UTO B WBE HEINOCPeICTBeHHOM Ba-
NFCH MagTHEKa. PasHANg Ke MeXLY BHUHCIOHHHMB B HaONOIeHHHMD.cMb5-
menieM® (ash He IPEBHCHNA HAEKOIAa 1 COXyHIEHL

,DIEKTPO-MarHETHEH CIOCOGE PerHcrpamiu TakaM® o6pa30M'1> OKa3aJICHT’
BIIOJIH’ﬁ NPAECOXEENE, H, TAKE KAKE OH'E HPEJCTaBLAST: EBROTOpHE CyIme--
CTBOHHEA TPORMYIIeCTEa HePe/s OCHKEOBeHHNNT ONTHTSCKENE CI0COGOMD,
TO MOMEHO 6r0 YiKe PeKOMeHIOBaTh, BE HaCcTOAMes BpeMd 8 Yi#Ke IOTITH MCKI0-
YHTeNHHO TOIBKO M MOMB3YIOCH BTAME CHOCOGOMTE BB ITyaross. - ‘

77BHI‘O;LH:I SJIGKTPO-MS;I‘H]ZITHaI‘O 106004 3aKII0IA0OTCH BB G’Jl’ﬁl(YIOE[{BM"B! ro=
Ppasnmo géupmas YYBCTBHTEIBHOCTE 3aUHCH, OTUEeTHAHUBOCTE OeﬁCMOI‘PaMM’b,‘ BO3-
MOMHOCTE JAOI'KO PeryampoBaTh TYBCTBHTEILHOCTDH 1'10 IIPpOU3BOILY, .HGBELBHOJZI-
MOCTE-- 83;1'1_17_‘[061:’[ OThb HYIEBOTO HonoKeHis MaHTHEKa, RpTopoe CO BpeMeHeMb
MOXETH M%BHTBCH, BOBMOXHOCTH IIOM’ﬁDIBJ’I‘B PGI‘HCTPHPHYIO'q&OTB COBEPMIEHHO
HEe3aBHCHMO OTH MQ.HTH]ZIK& H BH IPYroMs H HPETOM'ZS CYXOMB HOM‘?‘BID;GHiH;

,KrmEOrpad)s He 0GHAPYRULT BHKAKEX'D HeMEHeHIHE HarIoHa (Neigungs-
wellen) Bo Bpeusa semuerpacenift. Ilocroammssa xoneGamia wxmmorpada cuf-
Iyers OTHEOTH Kb NOCOUHHME NPHIBHAMD K, B"EpoaTHo TIABHEME 06Pa30M’B
KT mawbHeHiSMD naBleHis u NBmKeHiH BOSAYmMEHXDL crpyd. B macroamee
BpeMd & NMPeNOIarao yCTaHOBATE HOBHE KIXHOrPa(® MERBIIEXD pasuBpors
BH-0e8BOSNYIIEOMS NPOCTPAHCTEE MOAB CTORNAHHHMD KONOKOLOME. ‘

418B 0630pa BCEXD BAPETHCTPHPOBAHEHXT B Hymcosﬁ BeMJIeTpﬂOeHlH
MOxEO A BaaTh BECKOIBKO 0OITAXE BHBONOB D, HGPBHE TOLTEKE CPABHATONBHO
OTIeTIABO BEBaAerCs; BE Hauawh seMierpacemie mmbers HenpaBUABHHI Xa-
PaxrTep®, HO CO BPeMEHOMD. supbasoTcs OfHES HIH ;zmxce EECKOIBKO. ITPaBHIb
EHXB (Pas®. MHOTZa fACHO BHEJHO BalOkeHie NBYXH WL 60J1"1'36 xomeGamii..
BameaeT’L geMyeTpAcEHie BCerNa LOCTEIeHHO, TAKH |TO HBTH BO3MOKHOCTH
TOYHO YEABATH MOMEETS, KOT/& OHO IPEKPATHIOCE. IMoamsit mepions Kone6amu
noussr membEames mexny 1159 m 2757. Ilpm mEKOTOPHXD BeMISTPACEHIAXD
HOABIAIOTCS OIeHB KOPOTKie neplo;zxm BB 174—156. HOBH,H‘HMOMY, BTH KOPOTHIA
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KoneGanig caMBla Ty BCTBETONBHEA U paBPYDIHTeJIBHHH (39MJIGTPHOBHIH B5 [lum-
‘mex¥, Ha Auatixd mup.). Hepions arpo- ceffcMmuecknxb KoneCanif msubagnca
'Mea»fc;u;y- 457 7 832. BosMomEO, 9TO STH KOZeOaHis 00A3aHE OTIACTH COTPHGEHI’
snamid 'o6éepBaTopin HoNE BAiABieMs HOPHBOBE BETpa. Bo Bpema camaro cmire-
Haro 36MIeTPACEHId, Ha6JI£OILeHHaPO sa pT0 BpemMa BE Ilymxorb (22 p;exaﬁpﬂ)
HamGorEmmee cuwbimenie mouBH cocraBmio 0,76%/n. :
.. ,Bnaromapa emenmeBmO# cBEPKE YacOBB, 1O KOTOPHMD OYCKAOTCH BE
XOJ'B PerECTPEPHSe GapaCams, Cb HOPMAIEHEME IaCaMA ITyaroBcro# o6cepaa~
Topin, MOMEHTH PABIMYHEXE (Pasb SeMIETPACEHIA MOryT® GHTE ouperBroast
CB TOYHOCTBHIO 70 1 cexyBHEL
~ ,Bb 3aRI0OYenie MOI'y ykasarh, 9TO IS YIpOMmenis peI‘EGTpEpHOH 9aCTH
CGEGMH’IGGEHX’L npn6opo13r5 KOTOPasd Beerna 06XONETCS OYEHB OPOTO,d eCIH
ZLemeRo, TO BeCBMa, HeYIOBIeTBOPUTONBHR, MHOIO crbuana TOMHTKS IPAMEHATE
Kb PerACTPHPHOR YacTn NPHHENNN'S PaBEOMEPHAr0 HCTeTeHiA KUAKOCTEH TONE
TIOCTOABHEEMD, ABIOHIOUE. -Mopens Taxoro mpuGopa yiKe HOCTPOEHA W HGIEL
B (Imsuqecrcon JIaGOP&Toplﬁ, IPH 96ME NOPBHe TONYIEHHES PO3YILTATE
ORABANACE HACTOILEO y;mOBJxeTBopuTeJmHmMH, 9r0 ecTh QCHOBaHie HagBATbCA,
_aro MOMHO 6y1:emce. BHP&6OT&TE ‘'Ha 9TOM IPUHETANS JIe]IIeBBIK nnpamﬂqecmu
permcrpaparit alnapars Kra cefiemmiecknxb crammift 1I-ro paspfma ..
~ Bm ROHD;% ceoero goxaaga B. B. I'oxmmuas yKa3aus, YTO OH'D He
nubers BB GBOGM’B pacnopamerin CPGII;OTB’B, H906XOlUZ[MI>IX']’3 Ha npononmeme
CBOWX®, ONHTOBT ¥ Habionenit. s
Tlpmsnasag mpoxormenie ommTORT 7 Habmonenifi xuass B. B. Loxm-
OB Ha KpalHe KelXarelbHHMSE, HoMuccida mocraEOBHIA aCcCHTHOBATE CB BTOI0
nhasio 600 pySxeft ms® KpemuTa Temymaro ToZa, L BEIATEIO BeHers mo MEpPE
HanOOHOCTH.

§3.

,ZLOJLomeHo xoxaraficTBo nupemopa ExaTean6yprcKoz OGoepBaTopm:
I. 6. Abexrca. 06b ormyckd CpefcTEE Ha YILIATY PACXONOBE KIS 0632B6-
menia ceficMmIeCKOH CTARNI MeGelNsI0, rAIBAEHIECKOI0 GaTapeern, rereloROMS:
H IPYTEMA HeOOXOIHMHMEA IPHCIOCOGIeHiaMy. IIpm srous I'. O. AGearcs
yEasans, 1ro cpexcrsa HxarepruGyproxo#t O6cepsaropinm 6 1906 rony ma-
CTONBKO WCTOIISHE, 9TO OHD He MOKETH YHIATATE OSHATOHHBIX'E pacxonoxafs
u3b xpexura OGcepraropin. |

IlocramoBmeno ormycrmTs Ha oG3aBeneHie ceficMmueckofi CTaHIIE BE
Exarepmabyprb exmEoBpeMerHO 150 pyGmed ms® OGT&TROB’L OT'E Epe;cmm
Oencmnqecnon Ronmccm 1906 rofia.

§ 4’0 . . e

IEEPBETOP'L A. B. BOBHGGBHGRIH VEaBHBAETE HA HOYXOBISTBOPUTONIB-
HHS - KEa9eCTBa POTHCTPEPEHXD ANIaPaTOBD Ha . COHCMHYECKUXT CTAHOIAXD
BE ¢ HabamckoMt m BE. Hpacmoaper®;: mpencraBreHEHS HME - alarpaMME.
OTHX®: CTAHNIE 00HAPYXEBAOTE BoChMa HONPABAILHHI X0IB TACOBHXTE Me-

XAHEUBMOB'E, ABUIAOIMEXD GapadaHsl ¢b GyMarow, Beabrersie gero tocTaTo ¥HO’
1%



rogHOe onperkueHie MoMeHTOBL (ash CceficMEUECKHXT BOSMYIIGHIHA mpemera-
BaIAeTcs HeBOsMOMEEMD, Ilostomy A.B.Bosmecemexit mpocmrs Houmccio
pacupocrpaEnTh Takme Ha CuGmpokis ceficMmieckia cTaHmin mEiicrsie mocTa
HOBIeHi#, IPHHATATO €10 OTHOCHTEONABHO cHabmeHia HaBKasCKAXD cragmifi Iy9~
IOAMH PErHCTPHPHHME allaparaMu. '

IlocraroBIOHO NpPH mepBOk BOBMOXHOCTE CHAOIUTE ceficMHYOCKid oTaH-
niz pe Kpacmoaperd m c. HaGamckoM® XOPOMMME KOHTAKTHHIME YaCaME H
YaCOBHME MeXaHH3MaMH, Bpamaomuyn 6apaCass.

§ 9

Cexnperaps O. B, IlTeanmHTs MONOKAND, IT0 OTD KPOLHTa, OTYIHEH-
maro Ha By®gs Cefiommuecrofi Kommeein no cwbrk 1906 ropa, B HacTOAI 0O
Bpeua mmBerca ocTaToks BE pasMbph oxomo 770 pydmed.:
Komumeeia mocTaEOBHIaZ 0OGPaTHTH HTOTH OCTATOKD Ha MOKPHTie HEEE-
03HAUEHHHX'H PACXONO0ED, CH BHIAUED JeHerd cIBIyomuMs TANaMD:
Kumaso B. B. Toamnuiy ma ynuary mexasury Téndepy sa

BAKABAHHEH PErECTPEPHNE ANIAPATE +«\vveueno ..., 000 PYS.
Euy xe ma pacxopsl mo yeranoBEE ceficmorpadgor® e L'aas-

moft Acrponounueckoit OBcepraropinm e Hyamxosk.... 120 .,
Huperropy I. ©. A6exncy ma obzaBenemie celicMudecKoit

craEmizm BE EratepEEGYPrE. ..o iriiii i 160

§ 6.

Ilomomero coofmenie pmperrTopa Tmpameckoit OGcepraropin C. B,
Txacexa, uTo cefCMOrpaMME ¢'b ABYXCOKYHAENME OTWETEAMA BpeMeHH GHIn
ornpasuens A.SL OpuaoBy B® Havaxrh moalps, IPAIEMS OB HEFO IOXYIOHO
yehromiaenie, 910 Aag ero mscaBroBamifi OCTATOYHO NPHCIAHHHXD COHCMO-
TpaMME. ’ ' '

Uro racaercs m3fanis pesyapTaToB® Habmoperift HaBrkasckuxs ceilcMu-
WeCKEX'B CTaEMIH, TO BeCh coGpamEE{ MaTepialt K0 ceHTAOpA MBCANA BEIO-
URTENLHO YiKe NTABHO OIaHL BHTAmorpadin, mo BrEE KoTOpOH KB comanbHin
' mpowmsommia SaiePEEa BE Nedaramim mabmogenift, UroGm He sameprmBaTh Ipo-
gpeccopa I'. B. JeBunraro »H mpexmpumarolt csoprd mabmozenifi BeBEx®
pyccrnx® cramnif, Tudrncoras OooepBaTopla BHINISTE €My HCIPABIGHHHS
KOPPOKTYPHEHSe OTTACKH,

T. B. lesmnri#t O6P&THJI’I> BHHMaHIe Homnccm H3 qpe3quaHHy10 '
MeJIeEHOCT: NPHE IeuaraHim msgaBaemaro eio Celfcumueckaro Bromrerens;
Taxb, Hanpambps, 8-ifi Bunycks Bomrerera 1905 roxa, OpErAHALE KOTOPAro
O6ras cxaE® BB Tmmorpadio Agagemin B® mazanbk asrycra 1906 roga, no
HACTOAIIAr0 BPeMeHH elle He OKOHYeHT MedaTaHieMs. '

Iocraropreno obparmrsea KB L HenpenBamouy Cexperapio Axrameninm

Hayrs ¢B npocs6o0, npuHATs MBPH KB YOKOpeHi medaTaHis Ceuomzqe-
¢craro boamerers,
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§ 7.

; Cexperape O. B. lllrexxmars ponomans, 9r0, Berknereie pacmopaxe-
mig Murncrepersa DHEAHCOBE 0 IOCTemeHBOMT oTmycxt rpemmra 1907 roma
emembogTrO 1mmE BE pasuwbph Y, wacta ero, Homrccia B's macToamee BpeMs
He MOXOTDH IMOXHOCTHI) OTHYCKEATH Beh CYMMH, NpeNHA3HAUCHHESL HA COXep-
ﬁcaﬁié ceficMHUeCKEXE cTaHTifl BL Tegerie Bcero 1907 roga. Ilocnd moxpo6-
maro pagcMorpbmia Gogmera Kommecim 0xasaloch BOBMOMKHEME OTHYCKATH
HeOGXOXAME Ha HTOTE HPOAMETH CYMMEl IO Y6TBEPTAME IOJa TAKAMB 00pa-
30MB, YTOGH BB aHBApPB M%Oﬂqﬁ OTHYIIOHH OHNH NeHBIH, HeOOGXONUMESA Ha
comepmanie cramnifi B Teuerie meprof weTBepTH rofa W T. A

HOCTaHOBJIeHo npocuts Ilpasrerie Amamemim o pmmasb e smsaph
c. T. IeHerS, TIPeNHAHAUEHHH XD Ha COfepKaHie celicMEYeCKEXT CTaENIE X
Ha PACXONH U0 PONAKOim CeHcMnterRaro Bionnerera B®H Tegenie HepBOH

:V‘ISTBGPTE ¢ero I‘Ol(a,

§ &

Céicpe'raps’ 9. B. llTeannEre AKOIOKEAITH, 4IO COTAACHO HOPYIeHio
MECCiH ycnomﬂ Ronzcypca Ha' ychoncTBo cencmomerpa ot permeTpanin

o
B"éc'mmrc “u  Hosomt Bpemema wpomE - Toro, “Kommeein ofparaiachk Bb
peraxmoiz 12 cmerianpENXD HAYIHHXE KYPHAIOBD 0b OPOCEGO0 HALETATATE
Bb HAXD YCIOBiA HTOTO KOHKYpCA.

- Kpass B. B. l'oxnnuzas O6P&TJZIJI'IB rmManie Kommecin ma Heonpen'ﬁ-
TeHHOCTE BH YCAOBIAXE: KOHKYPOa, [0 KOTOPHMD ,UPHGOPD KOLKEED TOCTH-
raTh IO RP&HHGH whph ‘copora- mIM mATHZEeCSTHRDPATHATO YBeIHUeHis IBm-
wenia mogpn’, Tawb Kawb TyBCTBHTENBHOCTH MASTHHKOBE, kKpomB mepioza
COGCTBOEHEXT Kauamifl ero, BABHCHTE Takme OTDH mepiona xoneGamift mousH,
TO TpE TpeGoBaHim HsB'ﬁo'rHaro yBeamienis BB perucrpanin nBmmenif mowsi
HEOGXOLEMO JATH YEa3aHIA OTHOCHTeZBHO Iepiofia oTEX'H nBmEeHiff, oTmb-
TaeMBIX'E CefleMorpadom,

* B® yCuIOBiSXE KOHEYPOCA MY IPOTHME HOCTABIEHO TpeGoBanie, ITOGH
mhHa ceficMomerpa BMBCTE b permCTPEPHHME TPEGOPOMT COCTABHINA IAIIH
oxoxo 300 mapows. [lna nocramenia cToNEL HABKOH CTOMMOCTE IIPefCTABIACTCH
HeOOXOIIMEMYE 1O BOBMOKHOCTH YHPOCTHTH KOHGCTPYEIIO PermeTpEpPHArO
npubopa. Cw orow whuaewo xease B. B. Moxmusas npemiaraers savbants
CPaBHUTeILHO XOPOTie HaCcOBHe MeXaHHBMH XBHCTBIMT CTpYH BOXE, BIu-
Banmefcs ¢b PaBHOMBPHO CKOPOCTBIO BH BHCOKIfl NEIEENpHIECKill COOYNE
7 DORHANMAOINeH BE HeM® NONAABOKD, KOTOpHE peryimpyers pasHoMEpHOe
mepensmmenie Symaru mas permerpaninm. . Ha npencraBreEHO{ niarpanut or-
MBYeHH eXeMAHYTHHO BHAKH BPeMHN, 0 KOTOPOM® MOKHO CYLHTH O MOCTO-
aEeTBl M paBHOM‘EpHocTE IBUHeHid Oymarmd,

Hprraro ¥w cebpbuio,

§ 9.

I0. M. Moxaabekifi gmomommms, uro mo cmbrk Kaprorpauiecraro
saBefienia A, Mapwma cocraBmemie m meuaTamie KapTh, MPHIArAeMHXD Kb
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o'rqéfry A. B. Bosmecencraro o .fobsxgs ero b Morromio, obofirerca
oxoxo 1500 py6aefl. Taxs rars Corfre MMIEPATOPCEATO Pyceraro I'eorpa-
/gi)ﬁﬁe'cxcafo 'OGHm@TBa COTIACeHD NPHHATH IIOXOBHHY 5TOTO ,paoxolta, H3 CIOTH
Q6mecrsa, T0 pacxoxs Koumecin 1o mBNaHilo 03HAYeHHHXD KaPTh COCTABUIE
61 oroxo TH0 pyOme. o o _ -
" TlocraHOBIGHO MPHEATE Ha CYeTh IloMmecim pacxon® B 760 py6. Ha
nsparie xaprs A. B. Bosmecenckaro. -

§ 10.

IIpenchrarens 0. A. Bagaymn® sagBuIs, 910, IO cooBmrerito mpodec-
copa A. lormepa, @umnanpckans O0mecTsoMs Hayxs GyAyTs YCTPOEHH
ceficumueckia crammim B Lexscmardopes, Vaeabopr® m Kyomio.

IIpmraro w5 cebrBEio. ' "

§11.

Tloxoxiero, uro ExarepmmocuaBckoe Brcmee I'opmoe Vagnume w Pe-
maxnin Emeromamra mo I'eomorim m Murepaxnoriz Poceinm mpocmim YCTaHO-
BETH 0OMEET menamismm Memny mmyE u CefioMmueckoi Hommecieit. :

Ono6peno.
§ 12

Tonomeno 0 MOAyIerim ceficMOrpaMM® TamxenTcroii O6cepsaTopin 82
wheams Maprs-—inEs 1906 roza. :

" IlocramoBmeno mepejars ceficMOrpaMMH Bb Peraxmin Ceficumueckaro

-Broxneresd. ' ’ '
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_ Mpotokons 3achaania 26-ro susaps 1907 roga.

oxs npeno%naTenLcTBOM'B ‘0. A. Barryana NpPHCYTCTBOBAIT Brico-’

YAHIIE YTBOPKICHEEE UNOHS Kommecin: B. H. BeGeps, A.II. T'epacm-
MoB®, EEgss B. B. Toxmnomes, A. Il Hapnmmcxi#, I'. B. Jesunxrif,
-W. W. ITomepanmens, M. A.Prrauess, 6 H. qepnmmeB'b I0. M. T o -
kanperif m O. B. llreanrnars.

§ 13,

Hpowen% i YTBGP}R,'ZIGH’B TIPOTOKOL'E TP ey MATO sachpania 12-r0
HHB&PH 1907 Toxa.

§ 14

: Hpéxcﬁna}renb O. A. BaxayEAD mpoYer® IOKIATE, B KOTOPOMB 0EB

yr:asmBaere, ‘Ha HeYAOBISTROPHTEJBLEES CTOPOoEH Abareavmocrn Ceficmmue-
croit Kommecin; Bubers ¢ TEMB OHB mpuriamaert uixeHoRs Hommecim
TONBePrEYTE BCECTOPOHEEMY OOCY#[eHi0 BHCKARAHHES WML KPHTHYOCELD
samBuania m, BH cuyuad OCHOBATENLHOCTH TAKOBHXD, M3HCKATH MBDH Kb
VCTpaHeEiD NPHIEHT, BaIePEABABIINXD DasBHTIE WIOKOTBOPHOH rharente
HOoCTH caMofi HoMmCCiEm M yUpemXeHEHXT e celfoMMIeCKHX® CTAHIIH.

Tlocas mpogommnrersEaro W oxmEBIeHHEaro ofMbma mmEbaid o BaTpPOHY-

THX'E JTOKI&TIAKEOMT PaBHOO6PaBHHX’B H CIOKHEXDB BOOPOCOBSH ROMHOCIH
_IIPEHHJIB. H]ZDRBCJI%J[YIOIIHH HPGII;JIOJICOEIH.

1) O6pararsea ¥p O.J.Ho6sa0 ¢ mpocsGomn, He IIPUBHASTE JA OHD .

BOSMOXHEIMB IPATIACATH Ha celicMmueckis crammim Gxms®s Baxy ocofaro za-
BEIHBAOIATO, 0GAATAOMAT0 CIIONiAIbHOW TEOPETHYSCKO0 H IPAKTHISCKOI
TOATOTOBKOIO O YXOxXy Ba ceficMorpadoms u mo o6paborrd sanmceil ero; mo
umbaio Kommecin STEME IYTeMD YAalI0CH 6H 06esmeYnTs UTPABHILHYIO
IEATeNEHOCTE HePBORJIaGCHHX’B CoHCMHIECKAXD CTAHMIN, YIpeXIeHHHXE
Upr HedTAHKXD IPOMECIAXE 6nuss Baxy. MsGnpacusit cammus O. JIL. Ho-

69319M’B ‘AJIW TO. ero HOPY‘IOHHO, KagiugaTh CBb BHCIIAMD O6Pa3OBaH16M'B’

MOT'E 651: GEITE - KOMaHIEPOBaE® BB AcrpomoMmueckyo OﬁcepBaTopno BB

I IOpBesi, Impem'op's xoropoit I'. B. JIeBnn;mn cormacuicd O3HAKOMATEH'

KaHLEMaTa ¢5 yerpofersoms ceHcMorpa(ﬁObe, oh YXOI(OM‘T: 33 npnGopaMK n
CB odpa6omo:o UX'L BalHuceH.

‘
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2) Bo30yxmte XOHATaHCTBO O peopraHn3auim ceficMmueckofi cTamnim
npn Mopexoit OScepsaropin 35 Haromaerh m o cHaGwenid ed yCOBEPIIEH-
CTBOBaHHHME ceficMorpadoms, BHOODPS® KOTOPAro MPOOCTABIASTCH TISHAMD
Kouncecin xmasio B.B.Toxmomuy, I'.B.Jesrnrouy u I0. M. [IHoxann-
CKOMY.

8) Ilopyumts ocoGoft mojkoMmccim, cocrosmedl H3H TIEHOBD KHASH
B.B.Tonunwura, I'.B.Jepunraro, M. U.Iloneparnesa n 9.B. Ml rex-
IWHTa, HSHCKaHie MBp®, 00e3meUHBARIIAXE Goxrke ycnBmmoe pasBuUTie

pharemsroctn CeficMmueckoit Romnqoin'Bﬁ HaeKaAI[eME HaopaBleHId.

4 Henomuas ‘Hpeﬂ;ﬂomeﬂiﬁ €O GTOPOBH 510ft mOJEOMECCIH HOPYYHTH
upenchrareno O. A. Baraysny m cexperapio 9. B. TlrenIHETy TPHHEATE
MEPH, TPHBHABAGMES AMI TONESHEME JIf Yy 4IeHid xBaa,

§ 15.

- M. A. Puiragens 3ASBHEI'G, 9TO OH'G CUHTAGTH KeIATelbLHEMDE HagHA~
gemie xuperropa A. B. BosHeceHcKaro 9IeHOMB Ceficunueckofi Kounceinm
BB KauecTsh mpencraBarens orh Vpryrexod OGcepsaropim, mpm KoTOpOH
nbBicrByers IIePBOEIACCHAH ceficMmIOCEAH cTaHOifs, HAXOLAIIAACH HOAH He-
TOCPeXCTBEHERNE PYKOBOICTBOME A: B. Bosrecerncraro. Hpowk . roro,
A. B. Bosuecenckili 3apbimBaeTs YCTPOGHHHME HME Ko celleMHIeCKUME
craEmiamm 2-ro paspana BB durk, Habamcxows u Kpacroaperd = nocra-
pasgers nbmama cehybHig 0 3EMIETPACEHIAX'D, OMYMAGMHXT H3 o6mupHOoit
reppaTopim Bocrowroit Cmbupu. . - , ) .

Cerperaps O. B. [llTeaauar®s XOXOKHID, ITO IIPeNCTABHTENH OTD
yupexneriil, IPHHAMAOINAXD yuacrie BB yerpoHcersE ceHCMHUECKHXE CTAH-
niff, mpexcTaBISIOTCA x5 BrcOuABmEMY yrRepmemin BB sBamim unema Ho-
umcein; Bwhers o TEws ouEb ofparnrt pEEMamie Hommecim Ha TO .o6eTo-
arenserso, 9ro mpodeccop® I: K. Jefers, maGparantt Copbrons Hmmepa-
ropcEATO MOCKOBCKATO Y HHBEpPCHTETa MHPeJCTaBmTeleMb OTh BasBaHBATO
VHEBEpCHTeTa, IO HACTOSWATO BPOMeHH eIle HE6 YTBOPEAGHE BD sBaHIE-
unena Hommocim.

TlocramoBueHo BOsOyEETE XomaraficTBo 0 BHCOYAHMEME ComsBONeHid
BHa YTBepEZeHie AWPeKTOpa A. B. Bosmecerncraro m mupodeccopa 9. B,
Jleficra BB sBamim uwrenor® CeficumweckoR Kommeeim.

§ 16.
) 0. H. YepaxmeBd 8afBUIDL, 9T0, IO €r0. muBrin, OmHI0 OH Xexa-
rexsmo yaacrie A. d. Opxosa BB paborax® Cetficumuecroli Hommoeim, a
moromy, 6Gyme JHmpewrops Ilymrorcroi OBcepsaropinm A.O. BagayHns
Hafifers BOBMOMHHME €ro HagHaIuTh npencraBaTeneMs 01H OGcepraTopin,
0. carboBaI0 OB mEIPOcHTs BricoTAfimER comsBoneHie Ha yreepmaerie A. .

_Opuona BB samiu unena Houmeoin
puraro Kb cebpbain.



§ 17.

Tlonomens mnpoexts owbra pacxonoss Ceficmumuecxot Kommecin ma
1907 roms.

. . . Oroymrexo Hpermoxa-
. Opexuers pacXoXOBE. * 1o exbrb raeMu#
- 1907 rogza. Pacxons.
1) Ha conep}maie ceficMATecKRX® cTaHmif 2-r0 . ’
PABPHALS « ¢ e v e verne e e 3000 p. 2160 p.h)
2) ‘Ha cozmepixarie ceHcMﬂqecRon cTaHmu 1-to

paspaxa.Bb 0peesb ...l 1400 , - 1400 ,
3) Ha ofpaGorry ceficMEYeCKEXB Ha6monemu, L :
-cobmparie CB%nLHm 0 BeMIeTPACEHIAXD H
Ha paoxonm" no pejparOim CeficMmueckaro

S31e%: £ 5% LCY < - S 1500 ,, 1500 ,,,3)
4) Ha msnania Ceficumuecroit Kounmcejnm . . e 1500 ,, 1500 ,, %)
5) Ha nyressie pacxons HHOMOPOLHHXE YISHOBE 600 ,, 400 ,,
6) Hamopambe cexperapio Hommecim........... 600 ,, 600 ,,
7). Ha rasnexsiperie u apyrie Menxie pacxoxs . . - 400 , 400 ,,
8) Ha ONHTH B BabmoneHis xaass Doxumsaa. . —_ 600

9) Ha cmaGmenie pbiicrByomux® crammifi 2-ro
paspsna PeracTPEPHEMA IpEOOPaME B HYa-
CAMH JNYUMIATO EATECTBA ¢ v v v v vneenasnsnns 4 — 450 ,, 9

HUroro. ... 9000 p. 9000 p. -

Hprusuaria. II. 1. Ha comepmanie ceficmmuecknx® crammiii s Yark,.
o, KaBamexows, Kpacaoapex®, ExarepundyprE, HepGenrk, Ilemaxt, Bop-
mom, Axanranaxaxs @ Barynk mo 150 py6., s Bbpmows m Ilyaxosk no
. 260 py6 Be-Toucr®, Hieps, ].'IﬂTm'op()R"f; pig BYPHaGaT'E o 75 pyob., a Boero
2150, py6. ‘

-IL. 8. Ha ofpaBorry mabmoxemiit Bn Yurs, c. Ra6aHCI{OM'Is, Rpacﬂo-
apcnﬁ,, Euamepnﬂéyprﬁ, TlepBenth, IMeuaxk, BopmoMﬁ Axamxanmaraxs,
Baryub m BBpeows mo 50 pyS., Bw Tomcrs, Kiess, Ilatmropexs m Sypra-
6arh mo 25 py6. m ma. pepariio CeHcMqucKaro Bomxzerera 900 py6., mroro
1500 pyGaeii.

. IL 4. Ha =maprer, npmiaraemsis x5 orzery A. B. Bosrecencxaro, .
750 py6., Ha uepremH H Jua,rpaMMH 400 py6., ma Gymary 850 pyd. Bcero
1500 ppbaeit.

- TL 9. Paexons no coabmenin KaBrasckusb craEmiff AyIMAME Y2CaMH
B POrHCTPUPHEME IPHGOPAMI MOryTh OHTH OTHECOHE Ha CYeTH 06006aro
KaIATANa, TIOXEPTBOBAREAL0 MaHTaATe BRI M B,

IIpoexrs cubrrr PacxomoBE OXOGPEHE.. -



Mpotokons sachaanin 23-ro despana 1907 ropa.

Toxs mpencknareascrsous O. A. Baxaymxa mpmeyrersoearn Brico-
TAHRIIE yTBePXIEHHNS TISHE Kowuccin: xaasy B.B.Toaxngues, A II. Kap-
nmeckift, [. B. Jesmnrif, M. H. Ioumeparnens, M. A. Puxazess,
6. H. Heprunmenss z O. B. Hlrexnners,

§ 18.
. IIpourers n YIBEPHACHE npowoxoarb OPeIHAYOIaro 3ac£naﬁ1a 26-ro
SHBAPS.

 §19.

Axanemmprs O. A, BarayEI® KONONANEL O PE3yIbTATAXD wabuoneni,
NpPOESBeNeHHHXE B Ilyaxoseroit OGcepsaropin actpomoMom®s Bomegmop-
doms Bans komeGamiamm yposma. Ha ocmosamim paga OHe]:l;laJIBHBIX’B Ha-
6monenili Bomcmopd® npmmenrs Kb BSaKI0UeHID, UTO Y YPOBHﬂ B
r3sBeTERMD paniycons RPHBHBHH neplo;mb romeGamifi mysHpPS HaXOXATCH
BDb cTporofl 3aBECHMOCTH OTH JIEEE ero; msubras nocrBIoBATeNBHO IIAHRY
IYSHPA ACTPOHOMY Bomexopdy ymaiocr HOBeCTH YPOBEHE 0 coeToanlA
anepiogmuHOETH, TOROOHO MASTHUKY," CHAGHOHEHOMY cunprBimANE BaTyXa-
miems. Crarea Bomegopda 6y,ne'r'£. noMBIIena BB H3NaHIAXE IIYJIKOBOROE
O6cep}3a'ropm, o O. A. Bagayens o6bmars focraBuTh HSBIeUeHie H3h
CTATBH NJd HalleuaTaHig ero BB OPHIOMEHIH KB IPOTOKOLY.

§ 20.

Krmasey B. B. Toaunuse® upodens Toxians ,O padoraxs mo ceficMo-
aorim BB [epManin®, BE KOTOPOMD OHG HSIOWHAIL cBoW BmewaruBmis, BHHe-
COHHHS TPH HeJaBHOME I0CHIIenin TepBOKIACCHHXE coffcMATecKRXD 06cep-
saropitt Be I'érrumren®, Ilorenamt u CrpaccOyprh; mpm oToMs KOKIALIAKD
coobmunt moxpobHEs cpbrbria Kaxb 00H HECTPYMOHTaX'h, TaKh H O LPH-
uwBHeHHHX's TePMaHCKEMH YUYOHRME MeTONaXxT Bafmonemifi m obpaborkm
ceficuorpamu®. B, B. Moaunuus ocramomica moxpo6rte ma Bompoek o
BBelleHin saryxaHid. Bt Tepmamin npeznodmraiorTs BooGme npmuMbrerie
Gombe mum MerBe CHABHATO BOBAYIIHANO CONPOTHBICHIH, XOTA BTOTE CIOCOOD

saryxaHid BB TeOPETHIBCKOM OTHOIIEHIH YCTYHaeTh DIGKTPOMATHATHOMY
cnocoGy
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TIo mpocs6h TIeHOBD Koumecin xuask L'OTHOHED o6BmMars cocra-
BUTH HSBleYeHie M3 CBOETO zxomxa;z:a, EOTOPOB OyReTs HamedaraHO B IPH-
JOWeHIH KB npon'ozco.uy

o e

.Kmass B. B. I‘o.nnuHH'B npoqem, NOKIANE 0006011 nomcomnccml) o

maHckagio MBPE mus yombmmEaro pasBATA zrfﬁaTeJmHocTz Ceucmnqecxou
Komuecin BB HaITexameMD HAIPABIGHIE.
- Be BEAY NpEENOUNialbHATO SHAUOHIA BOSCYMISHHHXD HNONKOMHCCien
BaKXHHX'B BONPOCOBH, MOCTAHOBIOHO OTIOMHTDH obcyxperie cubiaHEHXE en
npexnomenit no cabryomaro sackmamiz, a TOKa . PasoCcIaTh TOKTOrpadH-
geckie oPTHOKE JOkNata Bebub umemams Homumeoim, 9TOOE EME JaTh BO3-
MOMHOCTD no;cpo6H'Ee OSHaKOMHTECH C'b colepHaHieM® ero.

-

§ 22,

Hpo@ecoop% L. B JIeBm.T,ElH ZOYOXANE, UTO IOIKOMECGiA o penak-
Uin HOBHXD BOIPOCHHX'B IHCTOBE U OGBACHHTQILHHXTE B3aNHCOKD Kb HEMD
HCTIONHANS TOPYISHHAYO off 3a1avuy, IPW JeMD OHa IO BOSBMOMHOCTH IPHHSIA
BO BHEMaHie samBuamis m yrA3amis, HOTyIeHEEHA el OTEH WIeHOB® KoMucoim.

TlocramoBnero mepexaTh KONONHEHEEE IOAKOMECCIen BOIPOCHELe JHCTH
W 8auECKHE BB Tunorpadio W, mO mOTyYeRiMm HCOPABICHHHXD ROPPBRTYP-
HEX'H OTTHCKOBH, PasoCHaTh TAKOBHE TIHAMD Kowmncein.

§ 23.

Jomxomeno coobmenie Jdmpexropa Homeramrmmoscxaro Mewmesaro M=-
craryra BB MocksE, uro yerpoesmas mpm Mmcraryrs ceficMmueckad crammid
HaTala TPABHILHO QyHETioEEpoBaTh ¢ 10-ro moabpa 1906 roma. Masramenm
YCTAHOBIOHEr BB NOZBAILHOME MOMBINEHIW acTpOHOMEIECKOH obGcepmaropim
Hmcrmryra m mabmonenia Bexyres acrporoMoms K. A. IlsBrroswMT 7 Ha-
GromaTes MY Mereopoxormaeckoil oGeepsaropin H. II. APaEachbeBHME &
II. B. JovamuessME. Ilpm coofmenim noCTABIGHE cﬁsmﬁma o ceiicMm-
JeCKOME BOBMYINEHIH, BaPerHCTPOBAHHOME cefcMorpadoms 9/22 Ierabpa
1906 rofa; ¢h OPHIIOKeHieMb YMeHBIHeHHOH (i)o'rorpa@nqecxon gonim ¢%
_CelCMOrpaMMEL. :

_ ITocramoBieHO uepe;ua;rb Habmoxeris m xomin ¢B ceHcMorpa,MMH mpo-
eccopy I'. B. JJerpumromy, XoTopHE HSBIBHIB coriaacie Xark IT. HaGmo-
narteraMb Bch HeoOXOIWMHA YEaBaHIA W pasbacHeHisd.

§ 24
Homxoxeno coobmenie Tupamecroi Dmsmuecroi OGcepraropiu, gro BB
pucwarb cpbubrif o semumerpacemiax® sa 1906 rog® mpomsomia Hememra-
€ . i

1) Cu. § 14 mporoxoma sachuamia Ceficmmuecxo#t Hommeein 26-ro smsaps 1907 T
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TenpbHad BajepEKa; BoabrcTsie CINTIKOME G0NLIION0 UHCAS OIEeYaTOKD B
roppexrypd meuarTHHXT® HabmoReHidl 8a @HBAPE—MaPTE TPAIITOCH OTKA-
8aTHCA OTH MHCIE mocaars npodpeccopy I. B. Jlepmmromy HCIPaBIeHAYIO
TePBYI0 KOPPEETYDPY, TAKE UT0 STOTH Marepial® OHUI OTOCIAHE eMY UM
B Hauawh aAEBapd. BB CKODPOMD BpeMEHW GYAYTH TAKWEe BEICIAHEL cebpbuia
sa anpBas—inEe MBCANH, I OCTAIBHKS 0 KOELE TON3. Ha 6ynymmee BpeMd
npmasta ek MBpE KB Goxbe cBoenpememHOR BHCHIKE cpbrbrif o Bemue-
Tpaceniax®. UTo Kacaercd ceftcMorpaMms Daxmeckoil craHKim, TO TAKOBHA
ToTyaeHE 06cepraTopien; o6padoTka BX'E GaHBNTCS Yike KB KOHIY T cefcMo-
rpaums Bexoph 6ynyrs orocnams BB I0peer®. - . :
IIpmearo &% cebrbaio.

§ 25.

TloxoxmeRo 0 TOAYUeHim PE3YABTATORS coficMmTecknx® Habmonenif
ExarepurGypreroft OGcopmaropinm sa Bpems ¢ 24-r0 oxrabpa 1906 r. mo
19-ro aEBapa TeRYINAro rofa. , . '

TlocramosneHo mepernats Habmofemia 5 pepasnio Ceficumaccraro

Proxnerens. , , . )

§ R6.

Tlomomena TPOcEGa. 3aBEAREAONIATO CeficMATeCKOI0 CTAHMeI0 TIPH Ireo-
Jormdeckows mEeraTyTh ysmBepemrera pb Bpecmasrk Dr. G. v. d. Borne
0 l[QCTaBJIeHiE mananift Celficumueckoit Romnqciﬁ PE 6mOaioTery CTABIIH.

TlocramoBreHo BHCHIATE Ha Gynymee Bpems Msphoria Cefcmmueckolt
Koumecin m Boxzeress ed. '

§ 27. '

Homomerns mpocsba accmerenta O. I'. Poserraxa o coobmenin Ien-
rpaxsEOMy Biopo B® CrpaceGyprk ceipbmifi.o paspymmremsHHX® BeMIe-
TpAceHigxs, KOTOPHS OyAYTH HaOMOZATHCA Ha TeppaTopim Pocciftcroi
Humepin. : ' _

HKoummecia ymommomourmaa cexperapa O. B. Ilrexamura coolmars
Henrpansrouy Biopo Mexnyraponmok CeficMomormueckofi Accomianin mpo-
crimpa ceBnBrig mo uBph moxmydemia TaKOBHXB.
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Hpu/woiceme ws § 20 npomonom sacnoania Cedcmuneckoss Ifomuccm
23-10 espasa 1907 woa.

‘Pagdorsr mo Ceiicyomorin 8% I'epuamin,

Jornazs EH: B. I‘_omfn;mm Ceficumuecroil Kommecim 23/IT 1907 r.

Bb oepparb Texymaro rosa MuE yzajzocs mocKTHTb TUABHBIA celfcyu-
veckig cranmim BB Iorcaam®b, [erraarent n Crpac6yprt m mosmakoMmThCA
B006IIE Cb COBPEMEHHBIME COCTOAHIeM® paboTh Io ceficmororim pb I'epmanin.

Hacroamiit moii JOKIaLDb NOCBAINEHD KPaTKOMy 0630py BHLBHHATO.

PaGoTsr no ceiicmonorin BB I'epManin BegyTca BB 06I0eMD BIOJIHE cHCTe-
MATHYHO, OpWIEMB NPe0GIALAETH CTpeMienic BMETh BelOLy Ha ceffcMAYECKAXD
CTAHIIAXH OXHOOGPASHArO THNA NPAGOPHI (ACTATHYECKIH MAATHEKD Wiechert’a)
¥ OPE 9TOMB HenpeMBHEO cHAGKenable 3aTyXaHieMb. T0IbK0 IPH 3TOMD YCIOBIR
TPeCTABAAETCA BO3MOMHEBIMD Cb JOCTATOYHOR HAAEHKHOCTEI0 OTMETRTE MOMEHTEI
HaCTyn.neHiﬂ IepBhIXs H BTOPHIXD Vorldufer, pIMHEBIXD BOIHD H MAKCHMAIb=
noit @aser. HeoOxopmmocth craGienia ceficMOrpa®osh saTyxaniems Bb Iep-
MaHin oﬁme-npméﬁaﬂﬂaﬂ akcioma. :

Bp sToMB OTHOmeRHIm BechMa NOYYHTEIBHBIMD ABIAETCA OANHD LAKTD, A
npusofumbiil Hecker’oms. OB yeTaHOBUID PAJOMD U BB TOMB-He HOJIO}I{GHIHV
OTHOCHTEIbHO MepHuAiaHa ABA COBEDMIEHHO OAUHAKOBBIX'D MAATHHKA Geas 3aTy-
xamia. ITepiogsl 060nXs MAATHEKOBD OTIMYANNCH TOJBKO BE A0NIXD CEKYHIBI;
ThMb He Menbe BO BpeMA HACTYNHBINATO OTARJEHHATO 3eMIeTpAceHid 00a npH-
Gopa Jalm coBepuIeHHO pasamgayio 3amuck. Cb apyro#t cToponmb! NPEGOPHI CO-
BEPIIEHHO PA3INIHBIX'D THIOBD, KAKE HAUD. acTaTHIeckiil Masranks Wiechert'a -
B Jerkiif ropH30HTAJLHBIA MagTONKD Pefepn-daepra, npH cHaGKenim mocrba-
HAX'H 3aTyXaHieMb, JAOTH Bb 00IeMD BIOAHE CPaBHUMBIA 3ammCH.

Ilo sanmeaM®d mpEGOPOBH, CHAGKEHHBISH 3aTyXaHiems, cTaparTcd, rib
3TO TOILKO NMPEICTABIACTCH BOSMOMHBIMDG, BBIYRCIATH NOIHBIE mepiofs Koxe-
6auii I' m mouyro (ABOMHYI0) aMILIATYAY PO3MAXa TOUKA NOBEPXHOCTH 3EMIH.

By I'epmanin moas3yorcs HCKIOYIATEIHHO TOIBKO BO3XYIIHBIME 3aTyXa-
uiens. Wiechert BD HacToamee Bpeya CKOHCTPYHPOBATD IpECHocofienie, mo~
soxAwmee m3nbaaTe Beamumny 3aryxanmis, a Hecker TOCTPOMIB HOBBIH THID
BO3AyMHAArO JCMIPepa, NPH NOMOIE KOTOPAro- OHB MOMKCTH, IO ero CIOBAME,
HOBECTH MAATHNK'D JO aNepiOiMInoCTH. ‘
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_Hecker 8% Potsdam’t n uexammss Bosch BB Crpac6yprt rhaaxs onbITh
BBE/IeHiA MATHATHATO 3aTyXaHiA OTEH HOCTOAHEBIX'H MATHHTOBH, HO 062 He MOy~
YHIA YJOBIETBOPATEIbHBIX'D Pe3YIbTATOBD. IlosrakommBmECh Ch BXH NPHENO-
cobIenifAME, A IPUX0KY Kb 3AKIOYEHII0, 9TO 3aTyXaHie Y HEXD 6bLI0 Hembieco-
© 06pa3HBIMD 06pa3oMDs yerpoero. Mor HOBBIE OMBITHI BB HTOMB HANPABIEHIH Cb
CHIBHBIME LOCTOAHHBIME MarmmTamu ors Hartmann m Braun’a gaim BechMa
YAOBIETBOPHTEIBHBIE pesy.nr;rmm A I0CTATAXD ATEpiONIHOCTE Ge3D BCAKATO
3aTpyxHeHid. - C

Bt HACTOAMIEE BpEMs BE FepmaHm IPOSABJIAETCA TEHACHIIA YBeIXIABATH
saryxamie u. IToxs p. mbr Gyaems noppasymbsars oTHOmEHie upeibLAymei
aMIIATYAB! Po3Maxa Kb mocabpyomedr. Ilpemie RoBOIBCTBOBAIHCH =15,
HO BB ‘macroamee BpeMa Hecker y maarmmea PeGeps-diepra 10Beis y;i{e
@ 1o 12, : ;

IIporoTmmoms mpuéopa Aia yCTaHOBHK 13, CeHCMUIECKIX'S CTAHIIAXD cay-
EATH aCTaTHIeCKid Maaranks Wiechert’a. [Ba roga ToMy Basagb TAKUX'E OpH-
00poBD Gb110 HemHOro (5), Temeph e OHM YCTAHOBIGHBI Ha 18 PAas3JHYABIXE
CTAmNiAXD, 3 mMenHO Bb: Vassijaure, Hamburg, Gottingen, Potsdam, Jena,
Leipzig, Miinchen, Heidelberg, Darmstadt, Wien, Graz, Buda-Pest, Klausen-.
burg, Strassburg i. E., Breslau, Kiatchau, Apia. Kpowh: Toro BbICKasamo
noxeranie mubTs Ha cpegersa MemiyHapojHoil Acconianin eme 1o MaaTHuEy
Wiechert’a Bb Periasnxh n 3 Kamrapsk. :
. HesaBucumo 0Tb aT0T0 BHCCEHD yiEe Oﬂ,OﬁpeHHLIH FepMaHCHHM’b upaBn-;
TEILCTBOMB IPOEKTH YIpEmACHIA DATH HOBBIXD. CTAHOiH Ch MAATHEKAME
Wiechert’a b pasupixs NYHKTaXb 3eMHOTO INapa, a EMeRHO BB HoBoii-
PBuHe"I; ‘Baragin, Tepycammms, Rawmepynt u I'saremant. LEab 3THXB HOBLIX,
cramnii, Bmberk cn CYIIECTBYIOLINMH, OH,’ISIIHTB ‘BeCh 3EMHOH [Mapd PALOMD.
CTAHIIH ¢b 0ZHOOGPABHBIMA NPHOOPAME. C éaTyxaHiemm, npz nocpesersl KoTo-
PBIX'D IPEICTABATCA BOSMOMKHOCTD BBIACHATH IEIBIH DAL BAIKHBIXH BODPOCOBD,
KACAIONIAXCA BAKOHOB PACHpOCTpAHeHia semierpaceniii. Bob 9TOMD. OTHOIIEHIN .
Helb3:A 060iTH MOJJaHIEM® TOTO ®AKTa, 9T0, HECMOTPA HA TO, 9TO Bb PasHBIXD
TOYKAX® 3eMHOH nosepxmocTH muEeTca Jo 45 MasTHEKOBD Mmibna, HO 3amECH
NOCIELHAX'D, BB BEAY OTCYTCTBiZ y MaATHEKOBD Mpisma saryxamis, mMBioTs
A1 phinenis Bompoca 0 pacHpPOCTDAHEHI 3eMIETDACEHiH BechMa Maiywo mBH-
nocts. Ilo Tofime npnynek n 3ammcnm PYCCKEX'D CTAHIIH mubioTH Al repMaH- .
CKHX'H CeHCMOJOTOED CPABHATEIBHO MAJO 3HATEHIS,

OGmee snevarikuie, K0T0poe BHIHOCHIE H3H 3HaKOMCTBa, ¢’b IOCTAHOBKO
ceficMoI0rin Bh I'epmanin, o, 410 Bejercd BHOAHB IIJIELHOM’ISpHaH pabora. -
IWTHO JANEKO HE DOKIOHHEK'B acmeeCEaro Ma,ﬂmum Wiechert’a, Takb Kaxd -
CHHTAI0 €ro Iepesyyps TPOMOBAKAND U CIOFHEIMND OpE6OpONMD M TOJArai0, 9T0-
ropasno Gorke IPOCTHIME Cpeﬂ,CTBaMH MOKHO. JOCTAPHYTE TAKAXD-IKE, CCIA HE -
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JAy9mex’b pe3yJIbTaTOB’L HO 34bch 0COGEHHO BAKHO TO OGCTOATENECTBO, YTO HE
PasHBIXD ‘THOifAXD YCTAHOBICHBI NPHGOPBI OJHOTO ¥ TOTO-KE THIA, & [IAB~
Ho€, 9T0. MAATHAKE. Wiechert’a craGxeHb! 3aTyKanieM. - '
B1 [epmanin 0TIA0TH npennhoeme MeXaHNYeCKOl. perrcTpanin nepessb
onTmIecKol. OTO IpeanouTenie HE O00YCAOBIMBAETCHA, OAHAKO, KAKAME-JHGO
npenmymeCTBaMu MEeXAHHYECKOH permcrpanis; Hao60poTh, BCE, NOBHAUMOMY,
CYHTAIOTE - ONTHIECKi CIOCOOH JydIEMS, HO noscemberaoe pacupocrpancrie
MeXaHAYECKO PerHCTPaNin 00BACHACTCA HCKIHIUTEIBEO. TOABKO CO00PaKeHiaNA
pemenu3nbl. POTOrPa@HIECKAd YyBCTBHTEIbHA GyMara CTONTH Bh HACTOAIIEE.
BpeMsA Tak'b JOPOro, 9T0 HE NPENCTABIAETCS BO3MOMHBIMD BBOAETD KAKD 061110(3
IPABHIO BCIOLY ONTHIECKYIO PErACTPAMi. , ,
o crosams Wiechert'a sra ejuACTBeHEAS NDHIAHA, 3aCTABUBIIAAL L0
CTpOETh TaKie TAMeIble - ceficmorpaobl. Takie: K0I0CCAJbHO .TAMKEIblE NPA-
6ops1, joxoxamie o 1200 m game jo 17000 rmrorpammb Bhca, ABIANOTCA
Henm30BMHBIMA, €CIH HOAb30BATHCA MEXAHMIECKOH permcrpaniedil OpH CHIBHO
yBeInIABaI0IIel PerucTPEPHOH 3acTH, cocToAmel Goapmei JACThI0 H3D CACTEMbI
poraaross. Takie cirommple peraarm mMEoTH M0 MoeMy MHERII . GoJbiIie He-
AOCTATKH, TAKD KaKb, BO-NEPBBIXD, ORH 0YeHD NOABEDKEHEI BIiAHito maMbHeHid
TEMIOEPaTyPhI, a BO-BTOPhIXDL BHOAEE BO3MOMEHD Takoll ciyvuai, uro mpm:
MaJBIXB AMILIATYJAXD KOJCOAHIll MAATHAKA HE MOJYIUTCA BOBCE HUKAKOM 3anuCH
Ha GymMarb. 9To 06CTOATEJHCTBO, NOBEAUMOMY, HM'EJIO wECTO TIpE OHOND. He=.
JaBHEMD 3eMIeTPACEHIT. ’ :

- Tloaywemapia Bb Ilyaxosh CBHCMOI‘paMMBI ij1): nocpezchB”I; 3J1empo-1
MarEETHATO CNOCO0a PEr;CTpanim, NOBHAEMOMY, O9eHb 3aWHTEDECOBaIH HEMeN- .
Kmxb,ceﬁcmioﬁxorom, ¢b KoTophMm MEE Tpmmuiock Gechrosars. Beb omm.
OTJRK0TH LOIRHOE ACHOCTE W OTIETIMBOCTH 3anHcell, npmieMs CpaBHEHie HXb:
¢ ceficuorpammann Wiechert’a JaJH BOOJRE yJOBIETBODHTEILHBIE DPE3Y.Ib-.
TaTbL Hecker BbICKA3AND NP STOMB NPEJNONOKEHie MCOBITATE DISKTPO-
MarHATHBLH €n0co6®s peracrpanin y ce6a b Potsdam’t m yCT&HOBETb TAKKE .
ABOfEOE MaATHEKD 1O Moeil cmctemE. ,

Permcrpupusle annapaThl OPE CelicMOrpa®axhb HA TEPMAHCKEXD CTaH-
IigXD Bb O0MEMDb BECHMA HEYJLOBIETBOPHTEJILHBIE; HO, TAKD KAKb CTAPAIOTCA
N0 BO3MOMHOCTH BBOARTH MUHYTHSIE KOHTAKTB1, TO 3TOTH HEJOCTATOKD 3THMD.
wbckobko napaimsyerca. Bb macrosmmee Bpema Hecker mpepnoiaraerb IpH-
CTYNATH Kb NOCTPOHKE HOBArO PErHCTPHPHATO ANNAPATA YIyIIEHHATO THOA, B -
KOTOPOMD JABHEenie 6apadada BLOJL OCH JOJKEO OPOR3BOLATHCA 0COGBIMB MEXa~ -
HE3MOMD, HE CBASAHHBIND BOBCE Cb MEXAHE3MOMS, BPAIIAIOMEMD GAPAGAHD. -
Hpmumm 9T0TH ObLIG BBICKA3AHD PaHplle HAMEMB COLICHOMD npO@ I'. B.
JeBunKaMb.

B3 Potsdam’ a-mochraan Mexaﬂmecxym Mac:repcrcyxo Topfer’a, uro6nr



O3HAKOMATHCA € X040MB PaboTh IO H3TOTOBIEHil0 3aKasamHaro emy Cefcuu-
- gecroit Komnceieli- Goapmoro permcrpupiaro ammapata. PaGoTh BB HOIHOM®
X0y W €CTh OCHOBaHie RagbATECS, 9T0 Kb BeCHS TEKYINATO FOAa TGOS 6YAeTH
OKOHYATEIEHO T'OTORD. , '

"B mexanmueckoil macrepckoi Bosch’a Bb Crpac6yprh m3roToBIeEs HO-
Bblil BecbMa TAEeIslH MaaTHEES THma Omori-Bosch’a. 3ToTs mpr6ops Ipex-
crapidercA MEB dpesspruaiino- membaecooGpasHBIMB, TAKH Kakb: BO-Tiep-
'BBIX'B, GIArofapsa BecbMa GoJbmoMy ero BECYy, JaBieHie Ha yNOPHBIH MITHSTE
ZOIEHO ObITH OrPOMHOE, & BO-BTOPbIXH Bosch npEMEHEIL B 3TOMD mpH-
6opk satyxamie, OCHOBaHHOe Ha JBHKEHIN IIACTEHKE, NpAYeMb HANpaBIeHie
ABIEEHifl COBIAJAETDH Ch HOPMAIbI0 Kb IIacTuRKL, IIpm sToM® ycaosis, conpo-
THBIEHie BO3LyXa, BblsblBafomeé'-saTyxaHie‘Roxeﬁaniﬁ,' Oy 1eTd IIaBEBIMD 06pa-
30MB NPONOPIIOHAIBHO KBAAPATY YTIAOBOH CKOpoCTE ABmmenin maaramea (6')2
U TOTAa OCHOBHOE JU®PepenIialbHoe ypaBHeHie IBIKeHis MaaTHHKA yme Goabe
HenpambaEMo. JTo 3ambyanie OTHOCHTCA OTIACTH ¥ Kb BO3AYIIHOMY 3aTyXamio
Wiechert’a, rak mo sceit sbpoarnocrn wrems, coxepmautii (02, urpaers me
fiocabaior0 poas. Bb 3TOME OTHOMIEHIN 3JeKTPO-MaTHATHOE 3aTyXaHie, 10 MoeMy
mpkmio, mpeamourHTersibe BOBAYIMIHOMY, TaKbh KaKbh Bbh IEPBOMD ciysab
3Haels ropasgo onpexkieruke, ¢b KakIMb EMeRHO fBIeHiens nubems rhio.

Otnocrreasno Bosch’a a Bbimech Bmewatsbmie, 9Te y HEro €cTh HOJHOE
#eJaHle yCOBEPIERCTBOBATh ceficMmdeckie mpuGopsl, HO €ro paGOTAMH HEKTO
He PYKOBOZUTD H OHD IPEJOCTABICHD IOYTH HCKIOIATEIHHO CBOUMT COOCTBEH-
HBIMD CHIAMB. ' ‘ - -

U35 HOBEIX'S IPEGOPOBD 3aCAYKABANTS N0 MOeMy Mubmio moaHaro BHH-
MaHiA TOPE30HTAJbHBIN MaATHERD, cOpOaKTAPOBaHHLIH CrpacGyprekaMs ceiic-
moxoromds Mainka. 9torH npﬂﬁopfb HaNOMAHAETDH 0000 MaaTHEKD (Omori-
Bosch’a, 50 BB HeMD yHOpHEIH MTHSTH 3aMBHEED OCTPOYMHBIMG 06PA3OMD HE-
60JbIOH CTAIbHOR MIACTHAKOH. DTO NPHENOCOGIeHie IO3BOIAETD FHOTPEGIATE
3HAYATEJbEBIE TPY3bI, YTO BH CBOIO 0Yepejb, OPH MEXAHHIECKON permcTpaimid;
I0IyCKAeTD yIOTpeOenie 60apmoro ypeindenis. B KOHCTPYKTHBHOMD OTHOMIC-
Him TpRGOPs 0YeHs vnpoc'roﬁ, U, TaKb Kakb 10 Beell sEpoaTroctn onb GyieTs H
JeleBbli, TO OHb MOKETEH PAacUNTHIBATH Ha IMHUPOKOE pacnpOCTpaHeHie; Mainka,
npexmoiIaraers HOCTPORTH 1B, TAKAXD npubopa, oauad BB 50, a Apyro#t BB
400 RmIOrpaMmMs Bﬁca. Co6cTRernrli mepiofs NepBaro OpPHGOPA mpeAToIa-
raercA ycraHOBATb Ha 60—70 %€ g Broporo Ha 25—408€C.  nmpmgeMb JIA
BTOPOr0 npubopa OpejmolaraeTca joBecTH yBeamdenie 7o 200, a CKOPOCTB
Bpamenia 6apa6ana g0 60—80™/, ma 1 MEEyTY BpeMenn.

3ikch me JEMHENB 6yIeTh YOOMAHYTH, 9T0 AHAXOTMIHBIE 1O miek mpm-
60pp (pkecnr 100 Emi., coGcrsemmbiii mepioxs 6056C) yme YCTAHOBICHS
Wiechert’ows ma ceficMumyeckoi cTannim 8o Ierraurens.
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. M3b HoBbIXE paborh Wiechert’a ocofaro BEEMAHis 3acAYKEBAIOTH €rO.
‘popbiimia macabloBamia HALD CKOPOCTBIO PacIpocTpatenia mPOAOILHBIXE I
HOIEPETHBIXD ‘woxeGanii (I u IT Vorstoss). Ha ocrosamin msydenia onpexbien-
poxs semaerpacenii Wiechert BrIBexb 3aBECHMOCTb CKODOCTH PacmpocTpa-
Hemig v 0Th TAYOHHBL. ~ L
| v

OKOJO TIOBEPXHOCTH 3eMIM. = 7,2 Klm/p,

: (
IIpojodsHbI KoJelauia { _
, { Ba ray6meb 1500 xmaom. 14 »

0K0XO moBEpXHOCTH 3emin. 4,0  »

- Tlomepeunsld Koxe0amia i i ;
‘ { Ha I‘JIyﬁﬂH"ﬁ 1500 kmaom. 6,7 »

Haumeas ¢b BBKOTOpO#™ TIyOMEB], ¥ HOYTH Goiblie HE MBMEHHeTCH Ch

mlyﬁnﬂou

. ToBepxmocrapla BoXEBI 1o Wiechert'y nvEIOTE pe3BBINAfino CIOMEBIH
Xapamep'b' MOJXHO DPHHATH 10 uagberHOfl cTenent, U0 OB NOAAPH30BARBI BB
IBYXh B3AUMHO NEPUEHJUKYIAPHBIXD (TOPA3OHTAIBHBIXD) HanpaBJerqua, n
Brigmie WX's Ha PA3INIHO OPiEHTHDOBAHHBIE MAATHEKE MOMKETH OBITH Becm\m
pagamIHoe. ' '

" Wiechert me mozsepraers CBOE cefiemorpammpr Goxbe no;xpoﬁﬂowy ama-
193y, & OTPAHAIABACTCA, kpowk onpexbienis PasiMYEBIXD MOMEHTOB®, BLI-
gncIenien® ‘BEKOTODBIX'E NIEPiofOBD ¥ AMIIUTYXb cvBINenis TOUYKH 3eMHOH To-
BepxHocTd, mpmiemb camb Wiechert gomyckaers, 9TO MeJaTaeMbld ENB eie-
Hem‘)nwo BeJIH‘lHHBI AMIIETY D MOTYTH GbITh 20 50 %, ommbowmsmm. ~ ~

Oco6oe Bummamie Wiechert yzﬁsmer"b m3caboBani0 OTPAKEHHBIXD on,'
BEMHOI 110BEPXHOCTH BOJHE. OTHOCHTEIBHO NPOJOIBHBIXE roxeGaniii (I Vor-
st0SS) MOKHO CKA3aTh, 9TO ONM DPeabedHbe BCETd CKASBIBAIOTCA HY BEDPIMKAIb-
oD ceficMorpad, 1aa MONEPETHBIXB-Ke KoXeOaHil (II Vorstoss) Bepmﬂanb-
bl ceficMorpass 1aerh Goxbe craGpia OTKIOHEHIA. '

Kammorpas® Schliter’a coschus 0CTaBIEHB, Tal{h KOKD OHD HI(I‘IeI‘O"
cymecTBenHaro He 1aers. ITo Wiechert'y Hakioms . 0D OTJaleHHBIXD 3eMIe-
TPACCHIAXD He IpesblnaeTs Yy, ITOTH PesyIBTaTh HONyIaeTCA Ha ocHOBamIT
cabpyomuxs coofpameniii. HamGoabinee BepTHRAILHOE cwbmenie h =2 “‘/m,'
CKOPOCTH PACIPOCTPANEHiA NOBEPXEOCTHBIXD BOIED ¥ = 3,7 klm. oo, Ilpnnass

nepmm, BoJHRI 7' BB 20%¢C- nonydaerca mmaa BOJHBI A BB 7 4 xmaom. Otcroaa.
1 )

{ = -7 0KOTO 7~ 5 -

4 o
IIo erchert’y wbTs TOKa eute npﬂoopom) KOTOpBIe OBLIA 651 BD COCTO-:
auin 06Hapy?i{ﬂTI> TaKie Maibie HAKIOHDBI.
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Memaynapoguoe 6iopo B Crpacfyprt samAro BB HACTOAINEE BpOMﬂ
crbayomumy PabOTaMIL: :

1) HaTaJIoFHpOBame semaerpsaceniit 3a 1903 u 1904 rr. Ilpm 3TOM’b
semietpacenis paspbasiorca sa 3 rpynnsi: Weltbeben, Bezirksbeben m Orts-
beben. Marepiatons ai1 Karaiora cIyEaTh OTABIbHEIA NyOImKamim. Bb
9TOM'b KaTaxor¥ foammbl 661Th Aamsl Moments I w IT Vorstoss, nagaxo Haupt-
beben, MakcuMaIbHAA $a3a T NPACIA3ATEILHO 0GIIAA NPOLOIEATEILHOCTD 3EMIE
Tpacenid. ['1b Bo3MoEHO 6yAyTH ZAHBL NEPiOXBI M AMIIATYALI.

2) Kararornposanie MaxpoceficMEIeCKAXs HAGIOZeHiH, cHAuAIa 1O Paio-
Hamb, a 3aTEMb yme Bb XPOHOJOTHIECKOMB mOpairk (Lag Kamaaro paioma).
IdrEus Bompocoms 3amaATH Rudolph. Marepiazomd ciyxarh 60IbMIEI0 YACTHIO
cy0neKTHBHBIA Haba0fenis. Beraepunpanie nzoceicrs.

8) CuoeniaisHoe W BCECTOPOHHEE m3cabrosanie Baimapaiisckaro semie-
TpaAcenia; onpexbienie ray6unpl ogaramnp. Ilpn atoms npejunosaraeres nega-
TaTh BOCIPOM3BCJEHIA PA3IMYHBIXD ceficMorpamMMsb. BB 5ToMb OTHOMIEHIH 3a-
_CIYHUBAIOTE 0C00Ar0 BHEMAHIA DPEKPACHBIA ©OTOTHNHAIECKIA BOCHPOE3BE]eHid
ceiicMorpaMMs, JOCTEHYTBIXD oupmoii Manias v Crpac6yprs, mpmiems
g crronmocu:b-am,x*hBocnpomseaeﬁif/i BeceMa ymbpenmas., Ycayramm aToit
oupMbl 66110 01 BHOXEE mBrecooGpasao Bocnoas3oBaThed n nameit Celicunue-
croit Kommecinm B5 crysab, ecan oma opejupuMerd B GyAylieMs medaTanie
BEKOTOPBIXD CeficMOrpaMm®. .

4) Coeniassnoe mscabrosanie Makejonckaro semaerpscemis. IJrof pa-
6oroit 3auaTh Oddone, koTophli 06BHAPYRAIBL NEPIOLDL MOBTOPACHMOCTH B 34
MEHYTBI, KOTOPbI# OB HDANUCHIBACTD OTPAMKEHII OTDH anTHIOAB. Ilpmymma
Jpyroro sambuennaro mMb neplom Bh 23 MEHYTHI OCTaeTCA LOKA elme He
BBIACHEHHOI.

. Bz Crpac6yprb o6parmin Moe BHEMAHIE Ha DpejIOeRie, MCX0JAMIEe OTH
T'am6ypreroit Handelskammer.

Bt Bu1y Toro, uro KoMepueckie HHTEpPeCHI MHOIUXB Toprosmxm QUMD
'Morym CHIBHO IOCTPRJATH 0T HACTYILICHiA PaspYIIATEAbHbIXD BEMICTPACERIH,
IPEACTABIACTCA BechbMa JKeIaTeILHBIMDB 6bicTpoe nyGamkosamie cebabmiii o
wkerh maxomenia sUANEHTPOBD OOHAPYMEHHBIX'D 3eMieTpacenif, Jig aroft
uban npernoraraetcs Ha WECKOIBKEXD CTAHNIAXD, CHAGKEHHBIXD IpEGOpaMH
Ch MeXanmieckoi permcrpanieff w 3aTyxaniem®s, emenHeBHo W HECKOIBKO pasb
BE JeHb cIBIUTh 32 3anmChi0 CceficMorpa®oBs, ¥, Bb cIydal ofuapymkmpamia
3eMIETPACEeHiA, HEMELIeHHO oﬁpezﬁ;nmb moments! I m II. Vorstoss m mo Bo3-
moxnocTa Hagaxo Hauptbeben, m coorsbrersyromin cpbybuia Texerpasmpo-
BATH TOTYACH-KE Ha HEHTPAIbHYyt cTammilo Bb Crpac6yprs. Iloayuenmsia
TaKBMB 06paszows cebybuia jormeer 6piTh 3artns B CrpacSyprh memepuento.
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06pa60TAHbL I HA APYLOil YiKe JeHb Bb rageTaxd JOLKHO GBITh nombmeno yxa-
sanie, LB OPEANOIAraeTCA JNUNEHTDD semaerpsAcernia., Be 'epmania ato gbao
ye HAJAKEBAETCA T 00pasensd NOLOGHBIXD TEIErPaMMb yHse BIPAGOTAN.
Bp nertpassaomd 6wpo BB Crpacyprds mab GBLI0 BBICKA3RHO NOeNamie,
{Toﬁm 0lHa W3B PYCCKUX'DH CeHCMHYECKNX'D CTAHIH, PACIOIOMKEHHBIXD IO BO3-
MOSHOCTH Jaibmie Ha BOCTOKD, NpHHAIA 6bl ydacrie BB 9Toff coBMBCTHOIM
pagork, th 9TOMB CTABHTCA HenpeMBHHEBIMBG ycIoBieMb, YTOOBI COOTBBEICTBY-
romiil eeficMorpa®®s Oblb Obl CcHAGHEHD 3aTyXaH1eMB, YTO. COBEPIIEHHO IPa-
BHIBHO. '

WB"}, 3aKigenie HaCToﬂm;aro JI0KAa]3 * TIO3BOILO ce6B 1aTh KpaTKOE ONE-
canie ceficuraecknxs cranniii 85 Iotegamt, FeTTMHrer;n CTpacoypm‘s KAKIMH
a Ixb BELBIB BB oeBparh TeKyLIaro roja. '

Jaa coxpamenia A 6y)1y 0003H24aThH qepe% (J. Bemthy 3aTyXauif,
T. €. OTHOImEHie BeIMYEHLI NpejmecIByoLIell aMIIATYIbl PO3MAX KE mocak-
Lytomeidi, depess W — yBeamuenie, epess | — LIMHY lvlmﬁami HA Derm-
erpuprOM® Gapatans, a wepest T coOCTBEHHBIH nepiofd ceficworpaca. ‘

Cramnia B IloTcrams.

[ea malempknxs MasTEEKa Pefeps-diepra. Pemmpaum onmqecmn
II01y9aCOBBIE KOHTAKTEL. p=12 1=67,. '
Acrarmdeckifi masrmks Wiechert'a, p=5. W=200 1=12",.
,l[Ba MAJEHBKAXD MaATHEKA PeGepb-drepra Bb maxrh ma rayomab 25
MeTPOB.
'y BCEXD 9THXD npno‘opom BO3JyMHOE 3aTyXadie.

&

Tsakeapiil MaATHERD Vicentini, Kakb He ofiajaiomiif saryxamiems, oT-
CTaBIeRd I He pafoTaers.

.. o exoBans Hecker’a IOJOKeHIE TOUKH HYIA BB acmmqecxomrma,ﬂfr-
Hm{'ﬁ Wlechert’a 0JeHb dYacTo M’ﬁﬂﬂeTCﬂ u Tpe6yers CoOTBETCTBEHHBIXD
HCHpaBlenifl; MAATHEKD STOTH 09eHb YyBCTBUTEAHD Kb MAXBHmmIT nsmﬁﬂe-
nisMb TeMimepaTypel. IToTh mpaGopd HamGorbe IPATOAEHD JIA CPEANAXD
nepiofors mpmwbpmo B 128€c, -

.. Hecker BooGme crpenmtcs yBequmBaTb 3aTyxaHie I cuETaeTrd. BOOIEE
Il’fs.uecoo6pa3ubmm IOBOJUTH TPHGOPHI A0 AUEPIOAWINOCTH UPH YCIOBIH, KO-
: Heqﬂo, COXPaHeHiA JOCTATOYHOH YyBCTBATEILHOCTH 3ammcef.

B'b ‘nocrbamee Bpema HOABILIACH 0Y€Hb HHTEPECHAR paﬁoTa, Hecker a, Bb

HGCEHX'L 1{0J1e6amﬂx'b Ha, OCHOBAHIN HOTCJI,&MCEHX’L Habrofenii.
R ‘ o



Camoe nom*Lmeme cencmnqecmn CTAHOIE BB HOTC,ZI,aM’ﬁ ogedb xopomee
I cyxoe. Takb KAKD NOANOYBEHHAA BOJA JERATD 0YeHb I‘JIyGOKO TO BB HoME-
menin crannia npx nodomy CLCa yraercs yaepHusaTh BeChbMA MUY BIa-
HOCTH BCErO TOJBKO BB KaEHX'B-Hﬂﬁy,H.b 40%. '

-Crannoig BB I‘eTTnHreH .

Acraraueckiii maaTaERs Wiechert’a, stc*s 1200 KHJIOI‘p T—-— 12°%..
I=10"/,. W= 180. p=5. Permcrpupyercs, Kakb Bb HOTcnaMI; n.
CrpacOyprh, 2 cocraBisomis. _ .

Boipwoit BeprRKaIbEbI MagTAmKs Wiechert’a. Bbes 17000 kmrorp.
YerpoiicTBO €aMOro MaATHAKA BEChMa- MPUMHTHBHOE. W= 2000 npm mo-
cpeﬂcﬁs'k IATA-KPATHBIXE pbIaarosb. 1 ==1{4; p=17, 1=60"/,. Pern-
CTPUPYETCA TOKA TOIBKO OLHA COCTABIAIOMIAL. ‘ o

BepTHhaJIbeIH ceficmorpass Wiechert’a Ha 8 09eHb XOPOIIAXD IPYHKE-
maxb. Bbcy 1200 kmiorp. Jeraam aToro npﬂ6op‘m BECHMA, OCTpoyMHBIM’b
06pa30m: CKOHCTPYHPOBAHDI. : '

Vswbnenmepiii ropusoutatpupiii MagrTames Troa Milne’a (. padsme o
maataarh Mainka). Bbes 100 KIIOTP. T = 60sec.,

DTAME JeTHIphMA NPEOOPAME U OTPAHAIHBAETCA BCE oﬁopygosame ceficMa-
qecKol cmﬂum BE. I‘erTnHreH{; Jag ropm30HTAJBHBIXD CM"ImIeHm mnberea
TAKEMD 06pa30wb TpH npn6opa Cb TPeMsl PasInInbING mepiofamz Bb 1,4, 12
m 60 CeKyHIB, 9TO IpeicraBigercd 6e3ycaoBHO 1516c006PASHBINE, »

Bek npu6ops! cHAGMEHb! BO3LYMHABING 32Ty XamieNs.

TlpuGops!l He yCTAHOBIEHB! Ha CTOA0aXb, & HPAMO Ha npnpo;mon ckart,
Hoxs B monbmenin cTaHnix JepeBAHHBIE I BHCHTD HA bnaxs. Ocymesie no-
whIIeRiA JOCTATAETCA IPH HOMOILE COCYI0BD Ch CL,Ca. BiamuocTs 824—860/0.
CrommoCTh BCEro sﬂaﬁiﬂ Beero Toapko 7000 MAPOKT.

Ha I'érruarencroii cTanninm npor3soinTes emene)bipaasn 06padoTKa celic-
MOTpaMNd ¥ TedaTaHie De3yJsTaToBD ceficMEIecKEX'D Habawoxenifi. Bee abio
BELETCA CBOEBPEMEHEG T 6e3b NPOBOIOUEKB, W BL 3TOMD OTHOMeEHIN Hamed
Ceficumgecroit Hovuccin, 'y KOTOPOHl pesyapTaThl HabMofenifi mewaTaioTes
THOTAQ 10 IIpOH.IeCTBlPI mhiaro ro,zm €ecTh 6eByCJIOBHo aeMy HOB&BH}LOBaTb '

CTauum BDb CTpaoﬁypri -

“Ha CTAHHIA C€ToATH HECKOIBKO COBEDIIEHHO Ge3n0Je3BEIXB TPHGODPOBE
6e3b 3aTyXamif; E3H IYBCTBA Kakofl TO NpeyBeanIennol JeIUKATHOCTE WX'b TIe
36npa10T'b, X0TA PyKOBOJHTEIH CTAHNiR BOOJEE NPWSHAIOTH WX TMOJHYIO Ge3-
I0AE3HOCTS, ‘ITO HBCTByeT’L y&e 3B TOT0, 9T0 NPHOOPLI 9TH BOBCE U HE Pado-
Tal0Th. Kb HIMB OTHOCATCA: 2 MAATHAKY Vlcentml (BepTﬂKaJIBHbIH i npy;mm--
Hbm), T]_)M@H.Jlﬂp'la Schmidt’a # MasTERED Milne’a. :
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- Eme 'ycTaHOBICHD MAATHIKE Omori- Bosch’a - IpuGIA3HTEILHO TOTO-HKe
.«’mna, KAKD Ha, HANEXD CTAHNIAXD, KOTOPbI, X0T4 I PadoTaeTs, BO, TAKD KaI{’B
OHD H6. CHAO0EHS BATyXanieNh, T0 ero SaumcAMs, IOBEIRMOMY, He UDHAAITH
.0co6aro 33Haqe_Hiﬂ.' Hocmﬁgom’reamﬁev 0b110 Obl, KOHEYHO, er0 BOECE praﬁ;,
abus 3aﬂnma&bca cobnpaHient HAOMOAATCILEATO MATEPiala BEChMA, COMHRTEIh~
HAFO JOCTOMHCTBR. .

- Bbenb nojBumROl 9acTH 9TOr0 MAATHEKA 12 Rmorp T == 12 W—- 12.
Z._ 9—10m/m. K® nemy npmﬁsmﬂo npﬂcnocoﬁneme npegaomentoe Mar-
win’omb, KOTOPOE COCTONTDH Bh TOMB, 9UTO NEMYINEMy Nepy coofmaercsa MpH
THOMOIIE MAJEHBEATO DIEKTPOMATHUTA PAXD MEIKEXB H BECHNA YaCTHIXD COTPA-
cemiif, 9TO yMEHBINAETH TPeHie Iepa 0 ‘GyMary. ‘

V31 nhaecoo6pasubixs IPEGOPORD, CHAGKEHRBIXD 3aTyXanieND, HA CTall-
nin mwkroTes:

Tpoiinoft masTEnkD PeGeps-Jiepra. Ilmmers TOIBKO OWHD MAATHRKE.
Perrcrpanin ontrveckad. T'=5°, p==4, l=16"/,.

Jpyroi Taxoii- e MAATHEKD Cb-BeChMa CIa0bIMD 3aTyXamiems., T'== 43

} =27 A
Acrarmaeckii maaTanks Wiechert’a. Bfes 1000 kmr. T=12°, p= ’7
Il=15%,.

By paborh, BO eme He yCTaHOBIEHDBI, JBA MAATEHES, CHCTeMbI Mainka,
0 KOTOPBIX'D 6BLI0 YNOMAHYTO PAHBIIE.

Ceficumaeckan crannia Bb CtpacGyprb 001240615 DIPEKPACHBIME IOME-
meniems. BaamsocTs Bos)iyxa OKOX0 7 00/0. Bt macrosinee BpeMaA Kb CTAHIIE
cabaana npucTpoiixa, Be KOTOPOH nombmanTcd MeXaHRIeCKan MacTepcKad, KoM-
HAaTa JaA m3cabgoBamig npmGopoBB, KOMHATA JIa OGP0 H SOTOTpaHIecKad
KOMHATA. '

Bb 3akniodenie HACTOAMATO MOET0 LOKIALA He MOTY He OTMETETH TUIO
@a',KTa, aTo celicmomerprueckin na6monenia B I'epmanin cybaanm sa nocxkiuee
BpeMA TpoMajublil mars Boepelh @ BechMa OBICTPO PAasBHBAICA M COBEpIIEH-
ctByloTeA. Bo Bcemd BiHa miaHomEpEAA padoTa; CHCTEMATHIHO NIPOBOJETCA
TPEEOUIG HE0OXOAMMOCTY HMETH HA Pa3IuYHBIXD CTAHIIAXD NPHOOPHI OAHOTO X
TOTO-7K€ THIA, ¥ HEOo6XOAMMOCTh 34TYXaHiA NPH3HAETCA HA CTOIBKO OUEBHIRON
aKcioMoif, a0 IpOTEED HTOr0 HEKTO W He AyMAaeTh Jaike Bo3pamarh. He mory
IDH 3TOMT He BBICKA3aTh DOKelamia, urodsl m mama Ceficvmaeckans Kommeein
phmuiaces 651 EAKOHE BCTYNHTh HA HOBBIE DYTh I DPH3HATH DPUALEND HEO6-
XOLUMOCTH 3aTyXamis, u BMEBCTO TOrO, 9T06HI 3aKA3BIBATH BL GOIBIIOMD KOJH-
YecTBE MaJd0 mnpErojuple MasTHAKA DBoma ¥ OTKPBIBATL BTOPOCTENEHHBIA
CTAHIiH, COBEPIIEHHO He-06e3HeYeRHbIA TOAXOAALTND HAy9HBIMD IIEPCOHAIOMD
M cOGWpanmia HaGIIofeHia, KOTOPbIA A BO MHOTHXD CIyIadgxb He MOTY HHATE
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‘xapamepﬂsosa"rb KaKb Haﬁmolr,ameimmm 6aliacTh, B3aHAIach Obl ‘Opraud-
‘amieli WECKOIBKAXD 06pa3n;01351x1) CTAHOill '¢b TMOAXOIAMUMD KOMIIEKTOND
IPHEGOPOBH i NOCTABICHABIX'D Ha, BHOIHE HAYIABIXD OCHOBARIAXD. Tpu—yeTbIpe
‘raxig cTammim JalyTs HecoMaBHHO TOpa3io Goibmie HBHHATO HAYIHAIO MaTe-
piaia, 9kus ThAsll PALS YAXIBIX'G CTAHIHE BTOPOro paspaia Cb TIOXEMH 0pA-
GopaMu I Cb MAJ0 HOJTOTOBIHHBIMD Ha6IH0ATeILHBIME TEPCOHATIOM b,

" Besw Kpynuol peeopmpl Bb Hamei rEATersHoCTH X 6e3b CHCTEMATHY-
‘HATO npecmﬁnosa,ma pnoxuk onpexbiennaro Iiaga paboTh cefiemmaecroe A5I0
‘'8p Poccin He 6y11em BB COCTOAHIN PasBUBATHCA I MBI 096HD 'CKOpPO COBC'EM'L
yiRe OTCTAHEMD 0TH HAUIEXD 3aUAHBIXD cochiei.
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Mpotoxonb sachpania 23-ro mapra 1907 ropa.

Toxs mpenchraremscrsoums O. A. Baraysia IpECYTCTBOBALE BHCO-
wafims yreepmiernie drens Kommcoin: A.IL T'epacmmon®, kEase B. B.
Toxmnuus, A. Il Kapmmaokii, T. B. Tesunxki#t, M. W.Ilomepamn-
mess, M. A. Puxauess, 6. H Tepmmmess, 0. M. Moxarscriff m

‘9. B. lrexamsTrs. '

§ 28, -

.IIPOETGH"I:» W yTBOPENEHD TPOTOKOND IPEZHAYMIAro gachrania 23-ro
(perpans. : '

§ 29.

TIpopeccops I'. B. Jeprnkif 0m0maATE 0 Pe3yIbTATAXE cxbnaEHaTO
AME cpaBHeHIA ceficMOrpaMMT, 3aperHCTPOBAHHHXTE OB 19 nexaGpsa 1906 r.
no 20 amsaps 1907 r. »m Ilyaromcxoit OBcepsaropim nprbopaMnm KHASH
B. B. Tonunura, n sanmcell ceficMorpaoss LgminHepa BB IOprens m
MaaTHEEOBS Buxepra pb L'érrmarert. Ha ocmopamin pascmorpEria cedemu-
QeCKEX'B BOSMYIIeHif, OTMBIGHEHXT 83 yKasaHHHE IPOMEXYTORD BPeMEHI
OBHATOHEMMA HPHGOPaMHE, TOKIANIAKD NPUXOJUTE KB BHBOLY, 9TO yeTpoes-
BHE BEEA36ME | OAUNHHEBME céﬁomorpaqm Buoxe® coorBreTByeTs BOBME
TpeGoBaEiAND, KAKiE MOTY™TH GHTE NPeNBABISHH Kb IPROOPAME TaKoro POfia.
UysCcTBRTeIbEOCTE NPHOOPOBE KH. Tonnmeraa, Ilgansrepa u Brxepra, mo-
BHIEMOMY, IOUTH OJWHAKOBA; Goxke TOUHHS NAHHES AN oupexbrenis oTHO-
CHTeNBHOH UYBETBHTENLHOCTE cefcMorpadoss Tpex® HASBAHHHXTS THIOBD
MO®HO GH TONydWTH HpHE yeTaHOBEE mx® Ha oxmEod m TOf Xe CTaHIIH, OpHA
BO3MOMKHO OZHHAKOBHXD YCIOBIAX'.

Wseneuenie mas ToKIaTA npocbecoopa I'. B. leBrOKaro HAUIEYATAHO
BD OPHINOXEHIn KB CeMy IPOTOKOLY.

§ 30.

IIpogeccops I'. B. Hepunmkift moxomeas NOXTYIeHHO® WME IHCEMO
sapbamBaomaro Tammenrtoro#r Acrpofmsmaeckofi OGcepsaropiefi M. IL
Ocmuosa, BB moTopons mpEBefenn cBbrbmis o KomeSamiAX® MaATHHKOBD
HeceficMIIecKaro MPOMCXOMWASHIN; Kb NHCEMY Hpmuoxersl (ororpaduueckii
CHEMOKD ¥ WepTed'b, WIMOCTPEpPYONie YKasaHHHS XouzeCamis, TPOHCXO-
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zamisz BooGme BB smMHIe MBcans m 0co6enHO yemnusmigca Bb Tamrenrh
BB sumy 1906—1907 roga. M. IT. Ocamos® cxbrans mECKOTBEO OMHTORT
AN YCTPAHEHIN YIOMAHYTHXT KoeSaHifi; yowBMEEME OKasalci ONHTS
OKYTHBaHiA BOHTOKOME: cTONGa, Ha KOTOPOMT MOCTABICHH . MASTEHKN. BB
TedeHie T—8 uacos® mocnd oxbsamia Boinoka masTEEER COBEPIIEHHO YCIO-
KOMINCE, ¥ COHCMOrpaMME CTAIM NIPaBHILHEME, Kak'b I IETOME. DTOTH Pe-
B8YABTAT® UpeAcTaBIsAeTcAd TEME Gombe NOGONHTHNME, UTO CYTOURHA KOXe-
Gamia TemmeparypH ‘BB morpe6t - ¢b MagTHARAME COB@PII6HHO HEBZHATH-
TeIBHH: TepMorpags, momBmemmmit y camaro cronfa ma moxy, TePTATD
mneankHO pPoBHY mnpamyo. Ilo mebmino M. I Ocmmosa, croad®s TEMb He
‘MeHEe MOZBEDKEHT KAKAME TO MEKPO-TOPMATCCKAMDB KOXOCAHIAMD, HAXOLA-
'IUMCH BB 8aBHCHMOCTH OTH HsMBEeHif TeMIIePATYPH HAPYKHALO ‘BOBAYXA.
‘Hosmpmmony, Beakifi pass, Korma HapymHAS TeMIePATYPa omyckaerca pharo
'BHIIZE, KoNeGaHis MaSTHEKOBD gepest 3—b mmeRt yemamBawTCH u,- ‘2060~
POT®, UPHE HACTYIIeHIH Temia komeGamia ocmaGbpaors m Kame coBeEME Ba-
TYXa0TE. - .

Bonpoes o meceficmnuecknx T KoN66ARIAXE TOPHBOHTATBHEXT MAATHI-
KOB® H3YYeHE elle. Jalleko HenocTaToymo. ¥ Hac®k Bh Poccim mbroropma
HAGIOJeRid, OTHOCAIMIsNCA Kb 9TOMY BOOPOCY, cibaams ma O6C€pB&TO?iHX’L
b Huxonaesb m Xapsrost. Ilpomssepemmms Tenepr BE Tamrenth omHTH
BeckMa XIOCONHTHH, u HaxbEBfimis mscabrosamis mo Bompocy o Heceficmn-
| 9eCKHX> KONeGamiAX'> TOPHBOHTANLHHXD MAfTHHKOBE, 0 MEBHID pito)hit:hicl

‘UUKa, BEChMAa. HEIATEONBHH. -

§ 3L

Honowensr npemnomenis, BHpaBorammms ocoBow Ilogmommecieno o
msrckanio mbps naa Gorbe yombmmaro passmria pEarensmoctn Ceficumie-
cxofi Kowmuecin BB mazmemamems Hanpasrenin (cm. § 14 nporoﬁoma 3a-
chnmia 26-ro aEBapd cero roga). O6cTogrensHH i AOKIAIE TONKOMACCI N BHABANE
ommprenurfl o6nBET Mucmef, mocakxereient woroparo Griim coorehreTBy-
Tomia meubEerin Bb pemanmim mBroTOpPHXD upennoxernifi, mocat wero ek
TIpeAIomeHin GELIE 006 pEHE Komnceien; noxnans mameuaran® » mpmioxe-
HiH Kb CeMy HIPOTOKOAY BH OKOHUATEALHON perakmim. -

- Buferk on 1hns Cefiemmuecras Komuceis MPA3HEANS * HeOOXOFUMEM S
HEMeJIIeHHO BEPaGOTaTs MOMHY CMETYy PACKONOB®, TOTPeGHHEXE Ha OCYILIe-
CTBIIeHI6 0F00PEHHNX €10 IPeuoKenif,  mopydImia cocTapIerie Takofi cuBTE
ocoboii Ilonxonmccin, anenamn koropof Grmn masEaTdms A. IL.TepacuMors,
xaa3b B, B, lonenzes 7 8. B. Hrexauurs. ’ : E

§ 32.

Joxomero o saxast 4 HOBHMXT KOHTAKTHEX'D TaCOBT yayumennofi koH- -
CTPYKOIA * I3 - ceCMATOCKAXD cragnifi  2-ro KNa0Ca; YaCH .3aKA3aHE Y
mapBernoft gupmsr Strasser & Rode »n Glashiitte, = o6offryrca mo 850
MapoK® sa kamiEe 9aci. - Ilo mpoce6h gabpmrantors Hommeeis smrana
uub 500 MapOKE BE cuers 3axasa. ‘ ' :

- Ipnmato x% csbrbaio.
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§ 33.

Tlomomeno coobmenie Pyceraro Koneyxa pp ¥Ypyman H. Rpo'mosa )
BeMJIBTPﬂGBHIH, HabaolaBmeMca WML owomno moxyHoum 9/22 mexabpa 1906
roga. Bw 1. Ypymuir semierpaceRie He IPOHSBEIO HAKAKAX® PaspyIIemid,
5o 1o cBEIBHIAME, HONYIeHHHMB HAIIEME KOHCYIBCTBOMD OTD KATAlCKHXD
puacrefi, 5 ¢. Boxoryrry, Masaccraro yEsna, seMierpacenieM® paspymIeHO
MEOFO JOMOBT, IPI 4eMb YOATO H paHerno Gonbe cra ZeX0BBKD.

‘Ilo moxywemsmME KHommccieno cpBpbaiams sTO aeMJIe'rpﬂ'ceHie oImy-
maxoch Takme BEH Cemuphaerckoff o6nadrm W BHSBAHHHA HND celicmm-
geckia BoXEE oTwBuenH ceficMorpapamm mbiaro pAZa PYCCKUXB U Ba-
rpaBHTHENX crauniff, IpH YeM® aMITATYRH KoxeCamilt MasTHHKOBE JOCTHTIH
BechbMa sHaunTenbEOR Bexmumam. I[Ipm onpenﬁnenm sposaTEAro momOmenin
snmmeETpa BTOTO 3aMBuaTempHAro celicMmueckaro Bosmymeam TIO BATICAME
ceficuorpaoss BB Crpaccdyprd m I‘amoypm‘é TpAEIIIE KB PesyAbTary, A0--
BONLHO GIMSKO COBIANAIONEMY C'b YKa3aHHHME HAMAME KOHCYIOME MECTOME.
Ilo umbrin npofeccopa Brxepra, Ha ceficmorpamm® sroro semmerpacenis
0COBeHHEO OTTOTAMBO OTWETEHH OTpakenid cefilcMAYeCKHXD BONHD OIS 36MEOf -
NOBODXHOCTH, IPE WeMD OTH OTpamKeHid sawbiawrcd ®axb OpE. HePBHXT,
TAKE ¥ NP BTOPHXT [pPefiBaPHTILHNXE KONeGaHIAXE TANENAr0o MAATHHEA,
BB I‘eTmHI‘eH'E \

HanﬂTo EB CBEJ:'EHHO._

§ 34.

Jomoxeno o BHXOXE pascmm&é punycka CeficMmaeckaro BronreTess,
conep&camaro madmonenis sa wheams ¢b inns mo cemrabps 1905 roa.
Ipuaaro &6 cebubrio.
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Ussievemie m3h moRXaza mpodeccopa I. B, JTeBmiuEaro

0 Pe3yIbTaTax® CpaBHEHiA HACXIONeHii, TPOM3BEICHHKXD

npubopann kuasd lommmmima 3% Ilyrkord m mpmGopamm
| Hémrsrepa 35 I0press.

Hpoe. T'. B. Jesnuxkifi gorommrs o pesyarTarax®s cibramgaro mmb
DPEABAPATEILHATO CPABHEHIA CeliCMPYeCKEXD HaGMofeniif, NpOM3BeIeRHBIXD
Mexmly 19 zexabpa 1906 m 20 amsapa 1907 r. BD Hymos'h npAGOPAMA KH.
b. b. T'oxnnriea # 85 Opserl — mpubopamn IénsEepa. HOJlBepI‘HyTLI
CpaBHEHI0 GbLIA TOABKO MOMEHTHI HAuaia 3eMJIeTPACEHIH, TAKD Kakb per-
. CTpaniA WMEHHO 3TUXBH MOMEHTOBH IpHOOpamMm KH. I'oamnpima ocBerro maTe-
becoBaua JOKIajimEa, Bb BUAY E3BECTHBIXD OCOOEHHOCTell yCTpoficTsa ymomsa-
HYTBIXH NPEOOPOBD.

Beb ormbuennpia Bh Tevenie ynoMamyTaro npoMemyTKa BpeMeHH NpHOO-
pamn ko, I'osmubina semierpscenis oTMEUEHBI TaKKe W IOPHEBCKAME NpPEGO-
pamn I[g11bHepa, 3a mCKIoYeHiemd TOIBKO 3emierpscemis 20 amsaps. (0KOIO
10, 9acoB® 10 CpefHe-eBPONEHiCKOMY BpeMeHH), KOTOPOe CAYIEIOCH BO BpeMs
50-Tn MEHYTHATO nepephiBa Habmogerii Bb YOpeerb. Hibkoropsid w3 oTmb-
YeHBBIXR Bb IOpbepb 3a TOTH e NPOMEKYTOKD BDEMEHH 3eMJIeTpACeHiil
(22 nerabpsa 1906 oxoxo 19/, ., 26 zexalps oxoao 19Y, n 6 susapa 1907
0K0X0 1 7. 10 cp.-eBp. Bp,) DpuGopamm KA. [oimmbIEA HAGII0JEHBI He GBHLIN.
Usn semuerpacenidt, orwbiennsixs npréopamn ku, Toamupaa m ITa1asaepos-
cRmmu, OTMBYeHBl Takme npmGopamm npo®. Buxepra BB Iérrmarend ek
_3eyuerpAcenia kpomb jByx® (6 susapa 1907 oxoao 1 9. m 20 amBaps oxoio
11%, 9.). Yncro semxerpaceniii, ormEuennpixs BB [érramrent n me ormbaen-
ubIxD BDb [lyaxosk w IOpresk, kaks m cxbzoalo OREJATH, — B BHLY Kpaii-
Heit PBAKOCTH I MaJof WHTEHCHBHOCTH CefiCMUTECKUXT ABIEHIH BB 3THXD JByXD
nocrbaauxs NyEKTaxs — HECKOIbKO GOIbINE, HMEHHO TPH BemiaeTpAcenia, Bk
cra6eia (1 smBapa 1907 okoxao 21/2, 2 AHBapA OKOJO 151/1 1 4 AHBapA OKOJIO
18 9.). Oumomy Tome ciabomy BCMJIeTpﬂceHlIO HaGII0EHHONY B HyJIHOB"L n
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BB IOpbeB'Is 93 nexabpa 1906, oroao 8Y, 4., HbTH COOTB{;TCTBymmaro BO3MY-
[ieHid MaATHAKOBD Bb Térranrent, rib BosMymeme HaﬁJIEO,U,eHO 10YTH JACOMB
nosme, okoxo 9%, 9.

- VI3 BblIENPABELEHHATO conocTaBlenia BUARO, 9TO YYBCTBHTEJIHHOCTH
npi6opos K. TOIMIBIEA, OPOP. Buxepra u IlgiIpHepa, NOBALEMOMY, HOYTH
OJIHHELBOB&. Boake To3mb1A JAHHBIA Aid onpepbienid OTHOCHTeAbHOH TyBCTBH-
relpHOCTH NPHGOPORD TPEX HA3BAHEBIXD THNOBD MOMHO OI HOIyIHTH NpH
ymmaf, TEXD TPHGOPOBH Ha OLHOH M TOff 3Ke CTAHNIM, DU BO3MOIKHO OAU-
HAKOBBIX' yCIOBIAXD. -

Ilo ne3HaTMTEILHOCTE PA3CTOAHIA APYrd OTH Apyra 00Bux® céHcmmie-
cxuxs crannii BB Iyaross n B IOpbesh, oTvbyenssle Ha HUXD coorsbrcTBeH-
Hble MOMeHTHl Hadala, (Wi APYruXD ©a3b) 3eMueTpACeHill A0MKHEBI 6bl PasIm-
waThed MemLy coGOd JMMb HE HeGOJBIIOe YHCIO CeKYHAH. Taxas HEOOIbIIAL
PasHEOCTH MOMEHTOBD HAJAIL semieTpaceniii m madmozaerca 6oisme, IEMB JIA
[0J0BHHBI BCEX' CPABHEHHNBIX'S 3eMIeTpAcesid. [ 0CTaIbHBIXD 3eMIETDHACeH1H
pasHENA JOCTATAETH HECKOIBKEXD 1 MEHyTH, Bh OXHOMD ciydah jame Goxbe
40 mpayrs. CToIb BHAIMTEILHBIA PASHEUBI UPOHCXOAATD, IO mebiio JoKkIas-
4uKa, He OTH HELOCTATOTHOM IYBCTBATEIBIOCTH TOT0 WA APYTOrO ¥3B CPABHU-
BAGMBIX' IPHGOPOBD, & OTD HECKOIBKAX'D CIYYARHBIXD W JACTHIO JETKO yCTpPa-
HAMBIX'B TDHYMHDB, KOTOPBIA Jarbe GyIyTH yKAa3aHbl. SambTOMD CHepBa, 9ITO
- @3b THXD NATH CIydaeBb, AMA KOTOBIXD MOMEHTHI HAdaIa gemieTpacenia 1Mo
HAOAWACHIAND BD yaxort m b FOpsenb 3HAYATENBHO PASIATANTC, BB TeThI-
Pexn cIydadxh HACTYIUeHie semaerpacenia sambueno BB Ilyakost mosme H
TOILKO BB ofmoMb ciyiak pamswe, wbuw BB I0poerkl). BEpoaraeiyMs, 10-
5TOMY, TIPeACTABIAETCA, UTO NPHYAHA AN IpHYAHBl YOOMAHYTHIXD BHAYATEIb-
HBIXH PASHANG JICHATD BB 0CO6eHHOCTAXD IlyJIKOBCKAXD, & He TOpbeBCKuXD
nabmonenist. U phiicrerTensno, Ha HECKOIBKAXD I1yIKOBCKHXD ceficMorpam- -
Maxp Hajemuoe onpexbienie MomenToBh HEKOTODBIXD a3b 3eMIeTpAceHis
9pesBEINAHO BATPYAHACTEA naJeranieMd HyIb-IHHIE B3 JAHIIO OTDH 3€PKAIA
rajspagoMeTpa. 1109TH Takoe ke 3aTpyAHEHie HpH onperkieHin HA3BAHHBIX'D
MOMERTOBD NPeJCTABIAIOTD HecelcMEIecKia MIH He OTHOCAITiACA Kb PA3CMATPH-
BaEMOMY 3eMIeTpAcenito cefcumIeckia KoJe6ania MaATHEKA WIA IaJbBAHOMETPR-
(MaKpoceficamaeckoe Ge3NoKoiCTBO), 0COGERHO JacTo serphaanowisca ma Ilya-
KOBCKAX'D ceficMorpaMmaxd. Bp #BKOTOPBIXE CAydadAXs HEHAJERHOCTD MOMEH-
_TOBD HAYAJA semieTpACeHili TPOHCXOLAIA OTH HeonpebIeEOCTHE STOr0 HAYAIA
na IIyIroBCKEX' CEfiCMOTPaMMAX. Takas HeompeibIeHHOCTh HAYAIA BO3MY-

1) Purypa cooTBETCTBYIOIIATO BTOMY nocabamemMy cryualo BOSMyUIeRiA Ha Tlyaroscxoft
ceftexorpaum’® mwbers kpafime meompexBaemsoe Hauamo, BB onpexrenin KOTOParo BO3MOKEHD
L03TONY 3HAYNTEIbEEL IPOM3BOND.
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menia BeTphuaeTed, HACKOILKO uat n3pkcrno, ‘ma cencmor‘pammaxm OTD BCA-
KX CeliCMIYeCKIX' IPHGOPOES. ,ZIJm PA3CHOTPEREBIXD JOKIA[IHKOMD Ceficyo-
TpaMMB OTDH nprOOPORD KA. I‘omubma aTa HeonpexbIeRHOCTH . 3HAYRTEABIO
YBCANYABANACH BEIMIEYNOMARY THIMA ABY M1 00CTOATEILCTBAME : HAJEraHieMs Hy b=
JHHIR B MEKDOCEHCMATECKEMT 6e3MOKOACTEOMS TadbBAHOMETDA HIN MAATHAKA. |
, Haxonens, Bb HBKOTOPBIX'® caydasxs npn OT9eTaxh CeficMOrpaMMBb OTH
mpr6opors KH. I'oaunplna HAdal10 3eMIerpacenia HpIZ[HﬂTO ovens no3ano. - [o-
KIQ9OKB OTCYHTBIBACTE Ha TEXD e celicMOrpaMMax’d HaYaI0- seMerpaceniit
Paubme, npy 9eMb NOXYIAETCA 3HAIMTENBNO Iydilee COTIacie- My MOMen-
TaMH 3TOro Hauaaa no Ilyaxosckmms m TOpsescrms A6 e HIAN . Takxe n
A 9acTH TEXB semaerpaceniii, mMoMenmrs! mavaia KOTOPBIXS BB Ily 108 I BB
IOprert mauo pawmwzca, IEaannsre AOKIALTAKOME OTCIETHI 1O HmeOBr:Rmm
CeicMOrpaMMaM's, OTIAYAIACH OTD OTCIETOBD K311 Ioannpina, nprgens HoBbIe
0TCYeTh! AaBain Goabe GamsKoe corlacie MOMERTOBD HAYAXA SeMIeTPACERif no
LIy JKOBCKEN'S H 10 I0DLEBCKAMD HAG.MOAERIAMD. YIOMAHYTYIO cefidach, TAKb
CKa3aTh, JAMYHYIO PASHOCTb BB OTCIETAXD MOMEHTOBD B3k 3emMieTpacenii o
ceficMOrpaMMaMD IOKIAIYAKY NPHXOALIOCH mepbaxo sawbuaTe m pausime,
Boobme me Biismie s10ft Jmanoi pasHoCTH Ha ompexbienie MOMERTOB® a3h

BeMIeTpACeBifl 10 €HXP mOPDH emle BechkMa MaIo H3caBLOBAHO IpERATO BO
BEEMAHIe. JTa IMIAAT PABHOCTH 0COGEHHO CILILHO MPOABAAETCA UPH 0TCIETAXD

MOMEHTOBD $a3b 3eMJICTDACERIH BechMa CIaGBIXD, nanpumbps, OTARIEHEBIS'S 1

21 whera HaGmopenii yiKe saTyxaromHX"b. :

Jl1a OpaBRIBEATO CyMmIenia 0 R0CTHrHYTOH Kufszems IOJHIBIHBIND qu¥

CTBETEIBHOCTA ero IIyaxoBckaro ceficMmyeckaro mpmopa cabiyers - Rzhig
HATD, 9TO KOIeGAHIA TOIBHI Bb 3TOMB mpHGOP. HemoCpe CTBEHHO nepefanTes

CPABHAUTEIBHO MAI0YYBCTBHTEIBHOMY IDH OGBIKHOBEHHOR MeXaHmecKofi mim
ONTHYeCKOH permcTpanin Tameromy LErisneposcromy MAATHAKY; CHAGHKEHHOMY

BeChMa CHIbHBIMG 3aTyxaniems. Ho 61arozapa secema csoeo6pasnoii u uéﬂeco-
O6paBHOM nepefawk woreGaniii MAATHWKA raibBamoMeTDY, 5TOTH nocabimiit mo-

Ka3bIBaeT®: TEMD He nenbe, nosmymmonty, Bch ormbaaensra namGoxke 9YBCTBH -~

TeIbHBIMA CeficMuIecKnME npabopama semuerprceris, ‘:IyBCTBMTeJILHOCTL npa-

6opa ®A. Ioamupiaa Jaerxo Momerd GbITh IPETOMD 3HAYATENBHO YBEJHYEHA.

Cripnoe 3aryxanie MaATHEES, JOBELECHHATO 10 aNepioAMIHOCTH, HACKOIBKO Ie

YMEHBIACTD qyBCTBUTEALHOCTH npmGopa Ku. 'oammeima, BH KOTOpOMD Gessh
ymepsa coxpauensl, TAKIMDb 06pasoMs, Beh BEIOLI anepmamecx{am JABHEEHIA
MaATHEKR. JOKIafunKrD moaaraers I09TOMY, 4TO YCTPOEHHBIH KH, Fomnmnsmm '
ceficMmaeckiil nprGops BmoaEE coorskrerByers Behum TpeGoBaHiAM®B, KaKig

MOryTH ObITh IPELBABICHBI NPAGOPAMD TAKOTO POAA.
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- Ilpuaoosicenie 1% § 31 npomoxoan sacmoania Celcrunecioil I{omucczu
2310 mapma 1.907 100a.

pentomenia lloxkommecin, H3OPAHHOHE NIA HSBIOE&HIH

whp'B, OSGBHG‘IEBMOHIHX'B ooabe yembmmoe passuTie

JI'I;aTeJIbHOGTH Ceficumuecroii Kommeeim BB HaIeRa-
TeN'D HalpaBlIeHiH.

Ilpm memoxmenin Boaizomemmoil Ha Hee sajaum Ilogxompecis CYATAETS -
[0Je3HBING PasLBINTE - BHIpaGOTAuUHBIA € nperlomenis ma AR rJaBEbIA
rpylnbl, UpEIeNd Kb nepsofi rpynnk ormecempr T npeproenias, KOTOPBIA -
panbkuaoTs o6mia MBpel 1A 6yAymaro paspBuTid CeficMEYeCKEXD HalMofenii
Bb Poccin, Mexny TEME Kakb npeliomeHis BTOpO# rpynmsl Kacaiores MEpE,
KOTOPBIA MOrMM OBl OBITh NPEHATH! HeMeJLIeRNo Wim Bb Oammalimens Oy-
Ly MEND. ‘ ‘ 3 | |

IIpn BeipaGoTkE. cBOMXD npersoxenifi [logkommecia PyROBOACTBOBAJACK
NPAROEOOMS, 9YTO TIABHAS 331298 Cefienmaeckoit ommeein cocTouTs B pago-
TAX'B 10 Teoperrdeckoil ceficmororin, n3cabioBanito THCTPYMEHTOBS I METOLOBD
na6awienifi, a TakEe 10 OPrapu3anin, PyKOBOACTBY, H3AAHII0 H BCECTOPORHEMY
HCNOJIL30BaHII0 NOCTEIRNXD.

A ﬂpeﬂ,namemﬂ, nambyatowia oouia mbpst ana Gyaywaro passutia
' - ceucmuqecuuwa HabmoaeHiii u uscnbgosaii,

1) T'mammoe summamie Ceificunuecxoil I{onmcciﬂ R0MRHO GBITH 00pameno
13 colepiRanie # BO3MOMHOE YIyYmeHie MepPBOKIACCUBIXD CeHCHMAIECKAXb
CTamniii BB CIBIYOMAXs NYHKTAXB: IOpvert (mam Iyasosk), Huxoraesk,
Tuqumci Baxy, Tamheuﬁ; Exarepun6yprh, Upkyrcxs u Baagmsocroxh. Bs
6-T m3B mepeunCIERHBIX' NYRKTORD yiKke CYIIECTBYIOTh IePBOKIACCHBI Cefic- -
NUYeCKiA cTAmmim, KOTOPHIN, OIHAKO, MONAKHBI GBITH BNAYATEIBNO YIYIMUICHDI;
CyIecTyoman »h Exatepundyprh BTopokiaccHas cTaugia IoMWKDA- GbITb.



npeo6pa3oBaHa Bb NEPBOKIACCHYIO CTAHIIN, & BL VBJI&JMBOCTOH’]‘:. HeJaTeapHo
yqpe)me HOBYI0 cTammiro 1-ro kracca, Ha 000pyAoBaHie NEPBOKJIACCHBIXD
CefiCMIYeCcKuXs CTaHmii npn6opa,1\m ¥ Ha 06pasnosyio JBATEIbHOCTH WXDB
RONEHO GbITh oGpaimeno ocoGoe srmmanie HKommecim, Habmojatesn nepgo-
KIACCHBIX CeHCMHIECKHXD CTAHMOIH NONKHAI EMETh HajleKalIylo HAYIHYIO
TOATOTOBKY W AOM:KHGI ObITh BB JCCTATOYHON .CTemeHH oGesnedeHbl BL MaTe-
piaJbHOMD OTHOINEHIH, -

2) llepsoraaccHpla ceficMEIeCKif CTABOIE HEOGXOIEMO CHAGLUTEH CeHcMO-
Tpa®aMu W30PAHAAr0 HOPMAJIBHALO THNA Ch 3aTyXaHieM® 10 anepiofdamocTH,
Ch yCOBEPIIEHCTBOBAHHBIME DETHCTPAPHBIME anuapaTaMg I XODOIIMME YaCAME;
BD ciygal magodmocTH ch'IsuyeTtB nOpuEMEEATE TaIbBAHOMETPHIECKIH cIoco6's
perrcrpaniu. ITH cefcMOrpa®bl JOJKABI CIATATHCA OCHOBHBIMA hgnﬁopamn, HO
9T0 He MCKII094eTh BO3MOMKHOCTA YCTAHOBKH IPEGOPOBD APYrOro THNA M Ge3h
_saryxamia. Cramnim I-ro ®aacca XoXHBI IPOR3BOLATD HAOMOAEHIA HALE ropu-
BOHTAJBHBIME COCTABIAIOMIAMU ABHKEHIA IOYBBI JI0 kpaiinedi MEpbk mo aByMB
TOPU30HTAIBEBIND MAATHEKAMD, YCTAHOBICHHBING B'b HANDABIERIH MepmiiaHa
W NepBare BEPTHKANA; KPOMEB TOro, mexareipHO mMBTH Xopomiil ceficmorpads,
orvbuaromiii BePTUKAILEYI0 COCTABISIONIYW ABHAEHid. B'b 3a0HCAXE OCHOB-
HBIX'L IIPHGOPOBBH CIEAYETH COXPAaHATH ONTHIECKiH c0co6D permerpauin, mpu-
9eMDb CKODOCTh NEpeiBMEEHiA ®OTOrpaduieckodl GyMArm JOJKHA COCTABIATH
0K040 15 MAIIIMETDOBD BB 1 MEHYyTY, ,

'3) Ilo Bompocy o ceiicMniecknxs CT&HD,iHX’b 2-ro kaacca Iloprommceis,
ofpamas BHUMAHIE Ha HEYLOBICTBODETEIbHOE cocrosmie m phiicTsie mx® mpm
HACTOAIMMXD YCIOBIAXB, CYATAETH HEOOXOJUMBIMG THIATEIbHO pPascMoTpETh
BONPOCH O NPHWIMHAXD HTOTO SBIEHIA W NpEEATH Bek MEpBI Kb yayumeriio
BTODOKJACCHBIX'D: CTANNIA 7 Kb OPaBHIBHOMY AXb ®YHKNIOHEDOBaHiW. Ecim 651
co cTopount Kommecin 6b11m meyepnanst BeB.cnoco6r yayumenia gbareasuocrn
TOR mAW JADYTOf CTAHUIM ¥ 0KA32.00CH b1 HEBOSMOHEIMNG OJYIATH YAOBIETBO
DHTEIbHBIC DPe3yIbTATBI, TO, camo co00i pasymbercsa, npmieTca nPEMEPHATHECT
Cb BPEMEHHBING BaKDBITIEMD Tarofl crampim. To e Kacaerca yerpoiicTsa
HOBBIXD BTOPOKJACCHBIXD ceficuuiecknxs crannifi, To Ilogxommecia cumraers
yapeimaeHie TAKOBBIX'D HOIEBHBIND JAWb Bb TEXD CAy9a8Xb, KOTAL IPABHIb-
Bad 1BATEIBHOCTD HXB, COOTBBICTBEHHO HAyYHBIM® TpeGOBaHiAME, BHOIHE
00e3neUeHa. . ) SR

. 4) JHesaressno npmEATH Heo6Xopmmbla MBpeI, ofesnegmBaromin npa-
BIILHYIO B CBOEBPEMEHHYIO o6_pa601§x<y CeficMOTPAMMB, 1IDE 9eMB Pe3yIbTATHI
Héﬁﬂmﬂeniﬁ AOM:KHBI OBITH BHICHLIAEMbI HE IO3IKE 15-ro qmesa, cabayromaro -
wkeana, PeByJILTaTm na0Ir0ACHIlH, AOCTABIEHHBIX'D CBOBPEMEHHO BD peJLaRHiIO, .
Oy1yTh nsﬂaéaemm BB emenbeaInbIxp Groxzerennxs Hommeein, ¢b neo6xofu-
MBIMH L00aBIeniAME B KOHOE roja. . ‘
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5) Tokomuceis NPeiIaraeT yypemienie NeHTpaIbHAro 610po, €oCTO-
&Lﬁalﬁ& A3b: 3-X'b H3OPAHHBIXD Komnceiero MOCTOARHBIX'D: 1I6HOBD. HpejcTaBisii
o600 ngno,JIHPITQJlBHDIﬁ oprams Ceficurueckofi ommecin, IeHTPAIBHOE 610po0,
Moy DpOYUMB, JOJIKHO 3a60TATECA O CBOGBPEMEHHOMD H3JAHIA ceficMmie-
cKAXD HaGarofeniii 1 paababimedi Haywnoli 06paGoTKB EXDB; €My HOpydaercs
p&;ﬁQEQEKTeJIBCTBO celicMIIeCKIMA CTAHUIAME ¥ yAOBIETBODeHie XD HYIRLD;
G10po, JOEEO IPIARMATL MbpB! Kb PaspaGoTkE BONPOCOBE: 1O TEOPETHYECKOH
ceiicmoaorin; 0HO 3aGOTETCA TAKEE 0 COCTABIEHIH KPATKEXD PedepaToBd O
pam6oake BAMHBIXD HAYTHBIXH TPYAAXb. IIpm GiOpo COCTOMTH HEOOXOAUMOE
gpcao. BRIGHCINTENE], & TaKHKe KeaTeIbE0 BMETE IPH HEMDb COeniaJbHEYI0 MeXa-
HEA9ECKYI0 MACTEPCKYI0. : , V

--6) IToxmommccia peKOMEHYeTH yeTpoiicTso rIABHOM ceflcMmIeCKOi CTAHIIT,
sapkIpIBanie KOTOPOIO MOPYYaeTca OLHOMY H3% WIEHOBD Giopo. 3ajadul rIaBHOM
CTARITIE 3aKII0UAIOTCA Bh BPOU3BOACTBE DETYIAPHBIXD CeHCMAYECKAXD HAGMIO-
Jeniff, m3crbI0BaniA HHCTPYMEHTOBE, BbIPAGOTEE METONOBD HabMOLeHIH H BB
HOATOTOBIEHIN HeQOXOAIMAro NepcoHala LA cellcMAYeCKAXD CTAHMiil.

7) IHozxommccis cqmaem Hy#HbIMD PA3BATE COOEPAHie HEMHCTPYMEH-
TaJBEBIXE Ha6mofeniii (ompocubixd cebibmi) o 3eMaeTpACEHIAXD, omymae-
MBIX'E KaKh H3 TeppuTopim Poccim, Tak® B BB conpefBIbHBIXD CTPAHAX'D.

-

Il. Mbpbl, KOTOPbIA MorAM Obl GbiTb NPUHATH HEMe/MeHHO WM
' Bb Ommmaiiems OyIywiemb.

1) Topxomuceis DPH3HAETD FKEJATEABHBIMD, ITOOHI B CKOPOMD BpeMeln
6BLID [POU3BEJEHD ONbITH BBEAEHIA 3aTyxanig 10 anepiogwdHoCTH NpH NpuGo-
paxd ceficumaecknxd cranuifl 8» I0prest n baky, BB nocxbraens mberh noxn
TEnb yeaoriems, 4To6bl yIPEAUTEIEMD crapniz 9. J. Ho631eMD GhLIO KOMAH-
JEPOBAHO CHENiadbHOe JANO, KOTOpoe OyAeTh 00yIEHO KHA3EMD B..B. I'oan-
I bIIBING YXOAY 34 CefcMOrpadoMb I NPOH3BOICTBY Habsosenii. Hesapmemo
0Th cero kaaszens B.B. ToanmpinbsIMG 6yAyTs OPAAATEL MEPBI, ITOGBI yCKO-
PETH UBrOTOBJIEHie NpEGOpa HOBATO THNA X NOABEPTHYTH €r0 BCECTOPOHHEMY
ACOBITARII BB UPACOJHOCTA KAKD HOPMAJABEBIE HPHGOPD A NEPBOKIACCHBIXD
ceficNmIeCKNX D CTAROif,

2) Beickasano nomeranie, 970051 NPOA3BOLMLIACE OUBITE] Kb yAeMeBIeHio
LOTOrpa@nieckoll 6ymara # Kb m3roToBaenin e BB Pocein. '

3) Heo6xozmmo npuaaTs wbpsl Kb ckophiimenmy m3janioo ceficMmiecKaro
6Gromterens 33 1906 rogp; ¢b arTo whiswo, Bb ciydab majo6HOCTH, crbpyers
npocaTs gmpertoposh Qdcepsaropiii mocmEmATL BHICHLIKOO HEJOCTABIEHHLIX'D
10 CEX'H mOpD HAGAIofemif,’
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4) Tlogrommecia mpefiaraeTs m36PaTh 3-Xb TICHOBD 6X0P0 T HOPYIUTH
IMB COCTABIEHie IPOEKTA RHCTPYEHiA- 1A JBATEIBHOCTH €ro; NPOEKTDH HH-
CTPYKIIE JONEEHD GBITE IPECTABIEHT Ha yTBepm)J,eme Cen(:\mqecxon Ho-
MEccinm.

ITpusHaeTcs KelaTeIbHbING HCKIOATH HD npeamerons 3aATii Ceficmn--
qeckoit Kommcein fokIaip1 0 TEKYOIAXD - MEJIETXD ab1axs 1o aIMEBACTPALiA A
X03A[CTBYy ¥ npeiocrasETs phmemie mxb Biacra Ilpexckiarers Kowmmecin.
Boo6me smexareanmo, uro6sl yhareasmocts Kommecin Gbiaa NOCBAMICHY, TIpe-
HMymecTBeHHO HAaydYHBIMD DaGoTamb, 9ToGhl Ea. 3ackiamiaxs Kommccinm unra-
JHCh KpaTKie pe®epaTsl O HOBBIXD PaloTax’h IO ceficMOJOrim m aroGpt Ko-
mnceiero ObLIm TPUBJIEYEHB! HOBBIA CHIBI Kb PaspaboTKB HAYYHBIX'L BONPOCOB®.

5) #ierareipHo npmEATs MEDHI KB HOCTENEHHOH opragmsanim 6m6aio-
Texn, colepxamedt Bamukiimia pa6oTs! mo ceficMororia n uszaBaeMpla Pa3IHI-
HBIME y9pemjeniamn ceficmmieckia mabmofenia; ma npio6phremie m mepemiers
KHAI'b HEOGXOJUMO OTKPBITH HEOOJILIIONR MOCTOAHHBIA KPeluTh.

- 6) H{eﬂaTebeHo o6cyaurb MEBpbI, KOTOPBIA MOTAM GbITh UPEEATHI 1A
yAy9Ienis cOCTOAHiA 1 AEATEABHOCTH BTOPOKIACCHBIX'E CEHCMATECKAX'D CTANMIH,

7) Cv BBefemieMD HOBAro THIA HODHAIbHATO TPEGOPS AT HEPBOKIACC-
HBIXD CelCMEYECKUX'D cTammifi crbiyers BBIpaGoTaTs HOBYIO CXeMY JJd Heda-
TaHig HaOMofenill Bh emembeaInoMs ceficMmaeckoms Gronerent,

8) 'IlpusmaeTca sReJaTeIbHBIME IocIbroBaTEIBHO KOMAHAuPOBATh 3aBE-
JBIBAIOMAXE HePBOKIACCHBIME CEHCMATIECKAME CTAHIIAME b IOpress (Ilya-
KOBO) Cb ITBabl0 03HAKOMIEHIA Cb HOBBIMH HHCTDYMEHTAMH, HOBBIME MeTO,ZLaMH
Haﬁ.IIIOJIeHHZI 7 00palbOTRHA HXD.

9) Bw Buay npencn‘oamaro 3036y3{11ema xXojaTafcTna 06"5 yBeJngenin
KDEIHTOBD Ha COJEpPMaHie YUYeHBIX® yIpesmjcHiil, cocroamuxs npr Vmnoepa-
Topcroit Axagemin Hayrs, Ilogkomuccia npusraers He06XOLEMBIND HEMELICHHO
COCTABUTH NONHYI0 CMETY Pacx0f0Bb, NOTPEGHBIX'D HA HajIerxames pacmnpeme'
1 yaygmerie aimexwocm Ceiicmrgeckoii Komuccin.
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Mpotekons sacbpawia 3-ro wmas 1907 roga.

Ioxs mpenchrarenscrson® O. A. Baxaymna mpmcyrersoBarm Brco-
yafime yreepxiensne udnenn Howmmccim: A. II. Haprmmmceri#, I. B. Jle-
punkif, M. A. Paragens, JO. M. IHoraxpckifi m 9. B. lllrenanars.

§ 35,

IIpoaren® u yTBepEIeHE ITPOTOKOAE npenm,uymaro sachramia 23—ro
MapTa.

§ 36.

Jlonoseno coobmenie Ilocroanmoi Komncoinm Mexaynapoaoi Cetiemo-
mormaeckot Accomianin 0 mpexcTosmMeMT MEePBOME O0GMEME co6paHm (Gene-
ralversammlung) Accomaum BB I‘aar"ﬁ 21—25 cemTabpa cerc roxa.

Howmmcels npusmrana Heo6xonanM'L, aro6s Poceia Gsaa IpeRCcTaBIeHa,
Ha o0memb cobpamim Accomianiz me mMenhe wbMme 3-Ma gmexeraramm, m HaMB-
TEIs TakOBEME cubnyomuxs aank: O. A. BakayHza, ksass B. B. I'oxm-
nuua, I'. B. Jesunraro, W. Y. ITomepannesa m O. H. t,[epHmmeBa.
Bt Buny saasnenia O. A. Baraymja, 9ro oBs NpUMeTs ydactie BL 00MeMB
cobpawinm Acconianmim amms BB ToMD cayual, ecam mo ibuaams llymxosexoit-
O6cepearopinm OB: KB TOMY BpeMeHH GyIeTH KOMaBIAPOBAHE 3a TPAHALY,
soabaerie cooGmenia M. M. Ilomeparnmesa, 9T0 10 HEOTIOEHHME CIyEe6-
HEME 0043aHHOCTAME OHEL He MOXeTH yhXaTb BH meprol momoBueS ceRTAGpA
(mo or. cr.), Kommceia mocramoBmia BO36YAATE X0naTafiéTBO 0 KOMAHXAPOBKS
kEasa B. B. Toanumea, I B. Tesunoraro n O. H. Hepusimesa 3a rpa-
HEOY, Aa8 ygacriz BB kagecteh nemerarors Poccim ma o6mens® cobpamim
Ceticmomormaecroit A ccomianin BB T'aarb, Ho Tax®s max®s CeficMmueckas
Hommecia me mmbers BEB cBoeMB pacmopamenin HEKAKHXB CPeNCTBH H
pacxomer mo BTOE KOMAaHIEPOBKE, TO OHa BHHYNKIeHa XOXaTaHcTBOBATH
0 TOMB, UToOH mommexaimris MmmEwmcrepersa OTHYCTHIH KOMaHAEPYEMHMD

TereraraM’d COOTBBTCTBEHHHSA CPENCTBA HA PACXONH IO nomam{nposxé BB
laavy

§ 37.

I0. M. Moxaabcrift cooSmuns cobpanEma mwh ceBabaia mo Bompocy

O peoprammsaminm ceficuMmaeckofl cramEmim mpm Mopcmon Acrporonmueckoit
O6cepsaropin B% T. HzRo.naeB'ﬁ

3
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IocraroBrero BosGynETE XozaTaficrso mepexs I'TaBEEMT T'mxporpa-
$maeckmms Yupasuemiems o cmaGmemim Acrpomommdeckoit O6cepsaropin
85 Hmkoraesl coBpememEHME ycoBepmercreoBamEEME celicMorpadamm m
00 orTnycks HeOGXOREMBXD CDeICTBL Ha CONCpHaHie peopraEnsoBanHOH
nepeoknaccHEOd celficmmueckofi cramnim npw masBamHOR O6cepBaropin = ma
06paborky ceficMorpamms es.

- § 38,

HJonoxer® npoexrs cwbrH, BHpaGoraEEEH 0006010 mORKOMECCieH (om.
§ 81 mporoxoxa sacknamia Cefiommaeckofi Kommecin 28-ro mapra c. v.) mis
ocymecreueris mocramoBaemift, npmmarsxs Ceficumueckon Kommecien Bo
Baxaxt Gowbe yowbmHaro passutia cBoef KESTOIBEOCTH BB HATIOWAIEMT
HampaBueHin. ,

Hcnonmenie sTax® mocTaHOBIeHIR HoTpefyers BHAUHTENBHATO YBEIH-
- uemis xpenura Homnccim, mpuvems mpegcrosmie pacxonsr pacnanaiorcs Ha '
ABE rpynms. ' -

‘ A) Exnnospemenntie ‘pae-xolm.
B) Emerogane pacxons.

A) EnmmoBpeMeBERe PacX oL

I Verpofierso npoexruposanroll menTpassHol cefi-
cumteckolf crammim w. ofopyxosamie es HeoGXommMBIME
nprGopas. o -
- &) Hoorpofia, nona mus memtpansmol crammin (mpu-
- Gmmuressyo, mo, miary OrpaceSyprexot ras: o
HOH: QTAHIIE). . yoee v yrenn e vnnnenennen. . 17000, Pyo.
6)- Ilocrpofixa wmmoro. mowa ob KBapTmpaMmd. AIE
CAVEAIIAX's O BpH AYER: oo v v vennnas i ow D000 ”
B) lipioGphrenie. ceficuorpadors PABIATHEXS CH- C
CTeWE. W PACXONEE NO. YoraHoBKE mxE......... 8000

Cymma e 40000 py6

IE Verpoficrso ' neyx® mOBHXE IIePBOKAACCHEXE
ceficMmuecknxs cramnif Bs Exarepme6yprs m Buaxmso-
croxB, - . o

- o® 1m0 6000 PY6.... ...l L. .. 12000 pyS.
6) 'Hocrpoﬁka EHIOTO JOMUKE AU CTOPO™A O KOM-
HaTO® Aag8 06paborTEm = XpaHeBig eelicMo- '

rpamus mo 2000 py6. ..ol 4000 »

a) Ilocrpofira spamia nmaa YCTaHOBKE. ceficMorpa~

B), IlpioSphrenie mpyxw cefomorpadors mia pern- -
;o GTPATLE TOPEBONTATLHNXE: COCTABIMIOMARE H,
ONHOr0 JIA BOPTHKANRHOH COCTABIMQHISH, €5
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JyUmEME PeTHCTPHPHENE npubopaMu m da-

- gaMH, & TAKKe IL HHOTPYMERTOBE s Ompent-
zemia Bpemenrm, mo 4000 py6: Ha Xammyo:
CTAETIIIO « o v vieieins o omioinie et ene bessos s s,

- 8000 py6.b

IIT: Peoprammsamia b IT6PBORIACCHHXE ceficMmwe-
cxnx® crannift b Opeess; Trpanck, Bawy, Tamxerrd
u HpEyTCE'ﬁ‘

Ilp106pfﬁmeme HOBHXB. YCOBePIIeHCTBOBAHHHXD celi~

‘cMorpa)oBs, CHAGMEHHHXD anepiofadecKAMb

3aTyXaHieMB. M Iy IHIAMA. PerACTPAPEEIMIE, ITPHF -

gopamm, o 3000 py6. ma craEmio ...........

Iv. P”eopr‘a,ﬂnsamfr 15 ceffcmmueckmxE crTaETi

2-ro rmacca.
Iipic6pErenie ycOBEPIMEHCTBOBARHEX'S PETHCTPRP-
HELXE | 0PRGOPOBH. W XOPOMUXTE YaCOBE, IO
600 py6. HA CTABMIO. o vvvveenn.. e

Opuia ..

124000 pys.

15000 py6s

9000 py6.

Hroro va eJHHOBPOMOHHEIe PACXOXLE . .

B) E'Hcerobnﬁme pPacxXonH.

I. Conepmanie’ Ilenrpansrare B):IOPQ, OpefeTaBIdo-

waro uenoaEnTeAbHEHE opraws Kommecim,

Comepxanie 3-ub wnemams Ierrpansraro Bopo, 1o
2000 PYOmeH. v’ vvi it e

Conepmanie DOMOIEHEKY IO pﬂe?;(afcuifn? Cettennge-
cKaro B[OJIJIBTGH& e

Ha BHUHACIEHIO Haéanonamu e e

FHANOBAEES MOXAHIKY + .+ v iverane i aneoniossnnss

” HOMOINHHKY MEXAHAER .. .vvneerene
Ha pacxozm 0. MeXaHATeCKOH MacTepeKol (nosm—

sylomefica nomimememrb " BHCprMeHTaMH
dusnueckaro RaGZHeTa. Arca,uemm) e

88000 py6.

6000: pyd

1600 -
4000,
1500,
900,

600

QYMM& R

II. GO,‘ZIOPJE&HIG ]]‘,eH'I‘paJIBHOE[ GGHGMK‘IBOKOH cTan-~

mim, maxopdimelica MOXH EenocpencTBeHHHM'b pVEOBOIL- a

CTBOMD OTHOI'O HU3%H IOCTOAHHHXB ‘IJIGHOB’I:: IleHTpaJIB—
Haro Bropo.

14600 pY6.

3*
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Conepxanie crapmaro Habmonarens (OpE roTOBOH

EBAPTEPB) ..u v «een.. . 1800 py6.
Copepxanie Mmammaro mabmozarens (mpm roroBOi. - '
35 vz o ) NP weweewe. 012000
Ha noxymry @ororpadmueckott Gymarm, Xummmde-
| CEEX'> IPemapaToBs H Ha BIEKTPHIECTBO IS
celicMOTPadoBsE .. . ... R R veeresee.. 4600,
Ha orommerie, pewmonts, maems npmeayrz m x03ai~
CTBOHHEI® PACKOMEL v vv v vt vrennneerrnannass 1800.
Cymma .... 9000 pY6.
1L Co;:epmame 7 nepBomxa,cchx"b celicMUIeCKNX'E
craEnifi. : ‘
JBaroBarare saBﬂ%gHBammnm$ craumiamm oo 1800 p-- 12600 pyé._ '
Ha gororpaguuecrywo Gymary, xumnveckia nprrag- ,
memuocrr u ocebmenie, mo 1500 py6......... 10500
‘ CyMMd. <+, 23100 pyé.
Iv. Conepmame 15 cezcmzqeormx*a c'rannm 2-ro
KI800a. - _
Bosrarpamnenie nabuogarerams, mo 800 pyé.. «ee..  4B00 py6.
Ha comepxanie cramnifi (6ymary, purcams, Gemsnms, )
oxpary um mpow.) mo 150 py6. ......... .. 2260
Ha ofpaGorky ceficmorpamms, mo 50 py6. ......... - 760
- - Cymma ... ' 7500 pys.
V. Ha peuorTs npu6oposs u Ha mocTemeHHOe Pac- o
muperie cbra cramnif 1-ro m 2-ro K1acCOBH ........... 4000 Pyo.
VI. Ha msparia Ceficumnuecroi Kouucoin (6ymara, '
BOCIPOH3BefoHIe rpacﬁnqecmnx's TaGIHIE, ceucmorpaMM'L,
KapTh B OPOL) oo 'vvun... P 3000
VII. Ha mayusmsa mnpennpiaris m macafposamis,
TPOANPAHAMACMES 110 HOPY‘IBHIHM'B CeHcMqucKon Ho-' ,
MACGIH. . .....co.vuiivin.n, e Ceeee .. 3000 ,
VIII. Ha ]ZIHCHGEI!;IK) ceflCMHATECKUXE craHOiff, xo-
MaHAEPOBKE Ch yUeHOH IHIB0 @ Ha IIyTeBEe PACXOAE ,
HHOTOPOAHHX'Ss dwneHoBE Kommeeim ........... ceesee.e. 6000

IX. Ha Raﬂu;e.napuo 2§ 6H6.1110T6RY Ceﬁcmuqecxonb

HKoumecim.

dHanosanne cexperapo Kommecim ........o.u... .
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fHa, maeMb THCIOBE, PAsCHAKY HsjaHidi u KOppec-
nom:em:un ® Ha Ranuempcma npuaamem—

HOOTH .« v evseeussonasesineseascnsnananas 600 Py6..
L arr o roBAaHBe TMOMOIMHUKY CeKpeTaps Ho saBbAHBamilo

BEONIOTEEOIO « v e v v e e ineevaneneunnsnnenanss 300

Ha MOKYNKY E HOPEIIETD KHATD +.oveeevasesrs.s 600
Oyuma ... 2100 pyo.
X, Ha pacxops mo yuacrito Poccin BB Mexnyna- :
ponnon Ceficmonormdecrofi Accomiamimm .ovvvereen.. ... - 1472 py6.
WToro Ha eKeTOIHEHS PACXONH .... (3772 pyo.

Pascmorpbes u ono6puss Hacroamyo cmbry, Houmnceis mpocmua mpex-
chrarens O. A. Barayapa uwepess Mwmmeparopesyno Axagemio Hayws
" BosByzmTs XofaraficTBO 00D ACCHIHOBaHIM HEOGXOJUMEXT KPEIHTOBE! ezuz[-'
- moppemersaro 88000 pydnen 7 eseroguaro 13772 pybaei.

§ 39.

: TomomerHo, UTO PABOCIAHAHE TIeHaMb KOMECCim KOPPERTYpPHEe OT-
.THCEE OBBLACHHTEILHHXT BAMNHCOES KB HOBHME BONPOCHHME RabToqRaM'f_.
(zusz samecewmis cBBaBaifi 0 seMueTpaACeniaxXB) mOXyUeHH 06paTHO # aro Bch
crbnanama aresamn Hommecim sawbuania 8o HACTOSANI®e BpeMs TPHHATH BO
BHEMaHie. ; .
TocragopmeHo OTHedaraTh 3anuckd b yncab 2600 sxseMomaposs.

§ 40.

i

Tlonomern® pamoprs xmpexropa Tudameerofr Pumsmueckofr Obcepsa-
ropix, xonaTaﬁcTByzomaro 0 CHAOKeHIE UPOSKTEPOBAHHOH ceficMuuecKkoi
. craEnin Bp Ilaruroperd mapow TAKENHXE TOPUSOHTAILHHXE MAATHHKOBH
-Boma. Ha ocHoBamim NpHIOMEHHEHXE KB PamopTy cefcMOrpaMMb MasTHH-
~kxopb Boma m Ilgamsmepa C. B. I'macex® mpumers XE S3aKI0YEHIO, TTO
npr6ops MOoCHBEEArO THNA IPH MIGCMHNLS JEMACMPACEHIATs HS NAeTH L0CTas
TOYHO OTYOTAWBHXT Bamucefl; COTpACeHiA TMOYBH NPE MECTHHXB 3eMIeTpPH-
CeHIAXE® NPHBOXATH MAgTHUKHN smmeEepa Bh IPONONLHES KadaHids, HOKa-
* WAOMIS 3aIMCH BH CTONb CHABHOH CTeIeHH,dT0 06paboTEa HX'H 3HAYATONBHO
‘sarpymHserca. B® BEAY TOrO, Ur0 BTOPOKIACCHHS CeROMEHYeCKif CTaBIIH
" OpefHaBSHAYUOHH IMaBHHMD 00PasoMb INA PerucTpauin 6IM3EEXD U MBCTHHXE
BeMmIerpaceHili m 4ro MagTHWEHM LlEAJbHEPA HOPH TAKHX'B S36MITPACEHIAXE
~omrBuaoTh COTpACeHis NOYBH AHME BB MCKAKEHHOME BUAE, IHPEETOPT
‘T'macers mpocurs Hommecio, He npusHaers 17 OHA& BOBMOKHHME CHAGLATH
~~]Ia_mropcx~zyxo CeHCMAYECKYH CTAHMI0 MapOK THXeNHX® FOPHBOHTAISHHXD
MaaTEmEOBE: Boma. CmaGmemie Ilarmropcxoft crammim maarEmkamu Bomra,
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KOTOPHMI cHabweHH BoB ocramsEma Haprazeris ceficumueckia crammim, ixe-
JATEIBHO TAKXKe Pald COXpaHeHid emmdépasia BB 3a40ECAX® H CPABHEMOCTH
BXB MEELY ©06010; 9TO 06CTOATeNBCTBO THEME. Ooxfe BawHO, 94TO MAATHHEHR
RaBEaBOEHX'L craguifi mo cOx® TopH He cna6}1{eHH ,uemmi)epaMn. BuEers
c¢s mEve C. B. FJIa,CSK'L BBICKABEBAOTCA 38 coxpaaeme YBeIRIHBAIOMIATO
npn6opa npn THHKCIH XD MaHTHHI{aX’L npenHaSHaquHerz. Ind permcrpanin
6amsruxs 1 MBCTHEXT BeMuerpsacenifi.  Bb Trauccroft O6cepraropin Bre-
vemie mhekombkmxD MBesmess nbficrsoBant ceficorpads Boma Gess yBe--
TATABAOMAr0 Npudopa, NPE YeME OIHO UG BeMIeTpacexmid, ormbueHmoe
HOPOYAMA MaaTHAKAMH XOTH H Cb BeéoJmmon aMonuTyRoH#, STEMT MaATHH-
KOM'B BOBCe He Gruro ormbuemo, a mpyroe seMerpacenie oruBuer0 0B aMmIHE-
TYLOH OKONO 5 past meHbvmIef, TN ¥ MaATHUKOB, CHAGWEHHEX'D yBeIn-
THBAOIEME l‘IpH6OPOM’L. OnmTy »T0TH 3acTaBIAETH OMACATHCA, WTO MAdAT-
HEEE 08B YBOARUABAOMAr0 NPHGOPA CARUIKOME GACTO 6yoyrs xaBarth 3a-
- IECH, KOTOPHXB IO HXb MUKPOCKONAYHOCTH HeNb3d OyNeTH MCHIOIBE0BATH
Firl: ﬂsmipeﬂm HIE UTO OHE IPH CIaGHXB BeMIeTPACeHIsX® BOBGCO HHIETO
e orwbrare. Ilpm sroms C. B. ['macex® cumraerTs melaTeabHEHMD yayu-
IIETE KOHCTPYKMIO YBeIXYABAOIATO NpuGopa,  HIOCTHPOBKA KOTOpParo BB
HaCTOAMeM: BALE NPeJCTABIASTD BHAUNTENBHES 3aTPYAHEHIA 11d MANOOIET-
EHXDB Habmogarexell. Komrnm Houmeciew 6Gyners Broaama Hnapa MasTHUKOBD
Boma paa HHTHFOPCEOH crarnin, o Taduurceras O6cepBafropm CB YLOBOLE-
TCTBieMB IOTOBa HCHHTATH Ha HEX'L. YBOINIHBAIOMIif TpnGops yayImennoh
- ROHETPYENim, KOTOPHI MOKeTH OHTB MBTOTOBIEHD CpexcTBaMm OécepBa—
" ropim. ‘
]IocTaHOBJIeHo pespBmenie BoaGymaennaro C. B. PJI&OBEOM'B Bonpoca.
OTIOENTE JLO cafﬁnylom;aro 3ac'ﬁnamﬂ Kouucein,

§ 41,

Homoxeno coobuierie O6mecTBa Hsygenia Amyperaro Hpas o toms,
- uro mrabeh-kanurals lraprs sasBmrs Henanie NpuEATE Ha ceba yorpoi-
crBo - ceficunueckoff crammim Bo Braxzmsocrox® m yxoms-sa cefcmorpadoms.
Bt Bmpy roro, uro mraGcw-ranmrams Hiraprs yxme pamsme sapBysBans
-.ceficMmueCcKo© craHImien Bb Barynmb m mostomy GoxBe moxxozsamaro mo co-
- oreBrerByomett noxroToBrd muna BoO Brnagmsocrox® m¥rs, O6mecrso BHEpa-
8HIO TOTOBHOCTHL MepelaTs eMy unpueiamane Ceficmmueckon Kommecien
cro pybxefl Ha pacxomm mo yerpofictey celicMmueckoi crammim. Buberh on
-TBus OGmecrso BrCKazao noxenanie, aro6t Branmsoctonckas ceficumuscran
CTaHOi# HaXOJUIACh Bh HAYUHO-EPABCTBEHHON CBASH CB O6mecrBoms, Xo-
TOpoe roT0BO BWATH Ha BG'I‘p’f‘,‘IY BeTu® momenamians CelicMnuecrost Koumecin
‘H, OPH YAYYMISHIN CBOEro MarepialbEArO IONOMEHid, He OTHAKeTCH nonnep-
“KUBATH CTAHNLO NOCHIBHEIME 8CCATHOBAHIAME CDOJCTBE. :
Iocranosreno yebroumts O6mectro Msyuenia Amyperaro Hpas, uaro
BB HacroAmee BpeMa BOSGYHIeH BOIPOCH 006 yerpoficrs mepBommaccHod
ceficmmdeckof crammin Bo Bmazmeocrox®, m wro 1o pBmrenia ero B ToMB
nam BEOME oMEenE oGCyEIemie TpOeKTa 06D YUpemmemim TaMb BTOPOKIAC-
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cHOf GTAEILH DPeNCTABIAETCS HeCBOEBPEMOHHBIMD. Ilo Toro Bpemenm O6me-
erBo Mormo G okasarh Hommeeinm BectMa mhEHOe conbiicTBie cobmpamieM®
OUPOCHHXB cpbrbuifi o seMueTpAcCemiAXD, OIIYII&OMHXE BB AmypcromMs

rpak.
$ 42,

Tlonomenst oraers acrpodmsnka Tammenrckofi OGcepsaropin 1.1 Cu-
KOpa O Pacx0naxs, IPOUSBEfeHHEXD H3D OTHYIIEHEHXD My Ceficunaeckoil
Koumeciet fomers: 150 pybiaeft =a yerpolicTeo Geftérmueckol cranmiii BL
r. Bfprons u 175 pyGuett ma conepxanie atofi crammin BB 1906 rony.

Tlocramosreno nepexark orders I I Cuxopm 55 llpasrenie Axaneuin.

§ 43,

Murncrps Hapozmaro IlpocsBmenis, oreomenriens orb 27-ro denpans
3a 7 4538, nosens m0 cpbrbaia Asrversiimaro Ilpessrenra MMnEpaToPCKOR
Aragémin Hayxs, uro Tocymaps Hmmeparops Brcowafime comssoamn® Ha
yreepicnerie wnenann Ilemrpanvmoii Celtemmueckol Homnccin npofeccopa
Wunepatopesaro Mockosckaro Yrmeepentera Jleficra m guperTopa HApryr-
croft Maramtro-Mereoponornueckoii OGcepparopin Bosmecencxraro.

Tlocramoereso yshromnts npoeccopa O. E. Jeftera n A. B. Bosme-

cemekaro o mocwbropasment Breowafimiems mosenBrim . o



Mpotokons 3achaauia 31-ro aBrycTa 1907 roga.

Ilon® mpescEnarenscrsoms O. A. Baxayuxa npreyrersoBann Brco-
9YAHME yTRePEIeHEHNe wienn Homuceinm: xmass B. B. Toxmner®, mpodec-
cops I'. B. lesunrif, 8. B. lrexaunrs u npuraamennnst ma sachianie
a1abopaETs Ousuueckaro Kabumera Axagemin Y. 7. Buaanuos.

§ u.

IIpouten® m yTBOpHIEHS HPOTOKONE UPENHAYMAro sachaamis 8-ro Mas
cero roza.

§ 45.

HKuase B. B. TonmnHHET IOZOMEIE O CBOAXD IBYXE NocabiHEXS
paborax® mo ceficmoMerpim. ' ‘

IlepBad CTATBS TON'H BarIaBieMT »Die electromagnetische Registrier-
methode” yme crama »® TEmorpadio Bo Bpema mErEEXT KaHEUEYIDs A BB
HaCTOdMIee BpPeMd OHA MOYTH OKOHYeHa meuaraHiemb. BT sroft crarsh as-
TOPT YEA3HBAOTE Ha HOPeAMYIIeCTBa PeKOMOH/IOBAHHATO UMB SIEKTPOMATHHAT-
Haro crocoba perucrpanin IBEmeHiR MaATHAKA, cHaGEeHHaro saryxaHieMb
no amepiommumocrn. Pasemarpmpas mhasit PALE BOIPOCOBH, TECHO CBABAH-
HEXE OB TeOPiei0 SIeKTPOMATHATHANO CHOCO0a PETHCTpAIiM, W MBIATas Pe-
BYWIBTATH CBOMX® macibioBamilt Hams BoBME JeTazamm 5TOTO €m0CO6A, ABTOPS
TEMD CAMEME AaeTh NONHYO HHCTPYENIO A48 yCTAHOBEE HIOCTAPOBKH
npuGopa. Bt mommB moxmaga o6® srofi crare® mEass B. B. Toxmmmms
AeMOHCTPHPOBAID HOBHE [OPHBOHTAILHHI MAaATHAKT, HSTOTOBIGHHHM 0 6ro
yrasamiaMs MexammkoMs Dumsmzeckaro Kabmmera Axazemim L. A. Masmm-
TOMB; IPH STOMD MasTHAKE saryxamie 70 ameploAMYHOCTH HOCTHrHYTO mO-
CPeJCTBOME CHIBHHXT NOCTOSHHHXTE MATHATOBE.

Bo Bropo#t crarsE, osarmammemmoit ,Seismometrische Beobachtungen
in Pulkowo® xmase B. B. ToamnuED 1aeTsh onncagie cofcMmaecrol craHmin,
yerpoerno# mMb BB mopsant I'masHoft AcrpomoMmueckoi O6cepraropin BB
Ilynxort m mepeumcasers 15 Bompock, pashacHemie m p¥merie KoTOpHXE
oE® mMBIE BB BUAY UpE yerpoitersh crammim; kpowk onmcamia mHCTpYMEH-
TOB® H YKaBaHIZ ONpPenBIeHHNXE WME 9YHCIAOBHXDB IOCTOAHEHX aBIOPD
nanBe coobIiaers pesyabTaTH 06pPaBoTEE ceficmorpaums IlyaxoBeroli cramnin.

Ilocraroeneno mameuarars 06% crarsm BB Maspberiaxs Kommecim,



§ 46.

. Kpmsse B. B. Tonanma® npenci‘aBmm crateio M. . Hoveparmena
7;063 boupeﬂ,’ﬁ.ﬂe}é{in HOCTOSHHHXE COOCTBOHHATO IBHNKGHiA amepiolmduecKaro
waaraEra’. B oroil erares W, Y. HoMepaHIeB® BHBOAATS QPOPMYIH AId
Qupepj’saxenia NOCTOSHHHXL JLBHXeHI® amepiof@decKaro MagTHHKS Ha OCHO-
papiz maEHOf KpEBOH COGCTBEHHArO IBEMEHiA ero H npuvEaseTrs BHBe-
pewHHST EMB POPMYIH KB TPeMD AiarpaMMaM, HONYJeHHHME KHAseM® DB. b.
TFoZumHHAEHMT X SaperHCTPOBAHHEME MafTHHKOMD, CHAOMEHHHME 3aTyXa-
HioMT® MOMOIIBID IMOCTOSHHHIXH MATHETOR. v

TocraroBneso Hamegarars crareio U, M. Tomepammesa BB Hspkh
criaxs Hommecin. . ’

§ 4T

Jomomeno ormomemie Mummerepersa Hapoxpmaro IIpocsBmiemis ors
1-ro aBryera 1907 roxa sa M 16187 o xomammuposrb arageMAKa KHaA3A I'o-
anmssa m npodeccopa Jlepmmraro sa rpaHumy xug yuacria b Ceficuo-
mormaeckoMs Homrpeces B% 1, I'aars. .

Tlo mompocy o BHAaum mocoGifi. Ba PacXOZH O BTOH KOMAHZAPOBESE,

r. Murmerps Hapozmaro ITpocsBmenis, B ocoboms mmoeuB ma mua M. A,
Prrauena, coo6murb, uro MuHHCTePCTBO, 83 HEYTBEPHE[AGHIOMS omBTH
1907 roma, BB Hacrodllee BpeMa He nMBerb CPecTBE Ha 9TOTH HIPEAMOTE,
HO 4TO OHB BXOJIHNB BB cHomeaie ¢k Mmmmerpoms ®mramcoss u I'ocy-
IapCTBeHEHME KORTpONEpOME 0GB OTHeCeHIm Cero pacxoms BB pasumbph
800 py6uet ma cwBTHEHE OCTaTEH cero rona, npu dems MuEmCeTps mpeny-
Tpemsaers, 4T0, BB cayual coraacia HasBAHEHX® IUNG Ha HCIONHOHIe
 03HAUEHHATO UPEANONOEKERid, IOMAHYTO® IocoGie He MOXET® GHTD OTIYLLEHO
parbe Hagama Gyxymaro 1908 roxa.

Ipogeccops I'. B. lepunkilt u axageMurs B. B.l'oarnsHED BHCKa-
sanm cBoe ray6oroe comankmie, aro O. A. Barayras m H. U. Ilonepan-
IeBD He HAILIE BOSMOMKHEME yIaCTBOBATH BB HpejcrodmeMt c¢whanh BB
Taart.

B. B. Tonugue® coo6munb, 9r0 OHEB moayuuas ork IlocrogmHod
Hommecim Acconianim npuraanienie cxbaare Ha cpbanh coobmenie 0 CBOHX'D
paboraxs mo ceficMoMerpim, m 94T0 OHE HaMBpeRs cxbaaTh TAKOBOH ZOKIALE.

IocraEoBIeHO BHIATH, KHA3HO LOXENHEY # Opodeccopy JleBrmEOMY
sammMooGpasro mo 400 py6ueit me® kpemmra Cefiemmuecko#r Hommeeim, mpm
TeME 9TOTH 3a6MB JOIKeHD OHTH moramext® Bb Hauanh 1908 roma cymmorn,
06Bmarroft Mrumcrpoms Hapoxmaro Ilpocehmenis.

' §48.

Pascuorpbro xonaraficrso mmperropa Taguuccrofi Dmsmueckoft O6-
cepBaTOpim 0 cHaGweHin MPOeKTHpPOBaHHOH ceficumaeckot crammim BH IlarT-
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ropex’d mapon Tamermx POPASOHTANBHEXD MasTHAKOBE Boma; sTo xoxa-
rafiorso BosGymaeno C. B. T'nacexous ph BHLY Maidoli npucnocoBaerHOCTH
MaATEEKOBE Ilgnmsmepa aus PerHcTpanin mncmnuzs semiempacenii, DpHEBORA-
IMAXE MATTHURE -BTOro “TTOCABARATO  THia B L ‘npo‘zxonbn’ﬁﬁfIcoﬁxeﬁ’aﬁfiﬂ, TCKa-
AIMIA sawneH B CHibEOR oremenn (ov. § 40 nporokona sachianis 8-ro
‘mas 1907 roga). ’ S e e R

' Huass B. B. Tonuiiiins BHerasans wabrie, wro mprvkrenie yrasaw-
- TATO AMEL OMOPHATO MiH(pTL W CHALEATG saTyxamin B foctaTownoli crefenm
| yeTpauseTs BpefHos BiisHie WPOLGABHEXE xoneGamifi ma oraeTIUBOCTE Ba-
nncef ceficnorpada cmeTeMIT Tgnrrepa; 1o mpocs6t Kommecin rmsn T'o-
JHOBHD NPRHALE Ha celd 3a00TH Ho YCTPOlCTEY 03RATCHEHXE upuneno-
cobaenift misa ‘ceficMorpadors Heaenepa, yxe sarasammmxs Koumceieft 1016
ceficMmuecko crammim BB Ilararoper® m xpasammxes moxa y npodeccopa
Jesmmraro Bb T. Oprest. ,

ITocrasoBnero cooBmars nuperropy C. B. Traceny, aro nu1a ceftomm-
ueckofl crammim B® Ilararopew® Gymers nocrasiema napa MaaTHEKOBL CH-
cremst ITsneuepa, caabmetirixs OHOPAHME MWTaraMn W CHALHHMD 8aTyxa-
HieM'S HOCPELETBOMS TOCTONHEEXE MATHHTOBE. SR B

>

§ 49.

Hoiomeno Xoparaforso nmperropa Tudimeckolt Ousirveckoit O6cep-
BaTOPiM 0 coenmBenin- cefioMndeckolt craniiy B Sypnabaih TexerpafHoio
BBTROD €% HOITOBO-TeReTPAPHENE 0FiBronioMs BE KONOHIM Enenennopdd
" 0 npefocrasiénin TPudavwceroi i‘OécepBa;Topin TpaBa YCTAaHOBATE eMce-
AHEBHYIO CHMHAJMHBAIII0 BPOMOHY Ha yOoMaHYTYo ceficMunueckyio crammiio.
ITpn sroms mupertops ‘C. B, Taacexs ©006masTs, TT0 MHHA COBTHHH-
TelnsHOR meierpafHol BbrEm He mpesmmacTs 9" Bepers 1 wTo me6BROLUNMGe
Ima mwpoBefenis €8 HoOrmTecTEO ‘CTON6OBs MOrio-65t ’6HTB'npenoGTaB’JI"eHb%3a
cuers 3ypHabaTcrol TpOTABOTYMHEON crammim: e .

HO‘GT&HOBﬂieHO(BO36YﬂETB c’ooTB'ﬁTc'i"BeHHoe xofaralictBo wPeN® Hagams-

“mEgomt I'masmaro Ynpasesia Tlours Texerpagoss.

§ 50

Honomeno o Hanedatamim 2500 SE3OMIIAPOB® NOXPOGHON mogcHi-
.TONBROM BamuCEB KB  OTEPHTHME HHCHMAME Ana coobmemia opBrEmifi o
86MASTPACEHIAX®; 9T0 e Kacaercs CORPAIMeHHOl WOoACAUTeNBHON sanucKy,
TO TAaKOBas, IO HepopasymBain, eme me Hamewarana Tenorpadiemn.

Hpuraro xw cabrbain.

~

§ 51

Honomeno o moxywenin HOBHXD TACOBHXE MeXaHU3MORE, 34Ka3aEHNXD
Koumcoiew y mexanmra Téndepa mra ceticmmueckott crammin B Ynrs; srm
MOXaHHSMEl HeMeJJIeHHO IO NOAyYeHilo TXT OTopaBleEH BH Hpryrckyo

- O6cepnaropir. ' : ' o ‘
- praaro ¥t esbrfkmin,
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§ 52,

~ JLomomeno 0 roxydenin ceficmorpamms TamkenTcrom O6cepraropin 3a
ppeus ¢B 3-TO Mapra 1o 18-0e ioxa Texymaro ropa.
TocramoBieHo Tepexats ceficworpaumer 8% perarnin Ceficumaeckaro

BoaneTeHs.
~§ 53,

" Tonomerno o Bexons m pascmux® sirnyexa Ceficmmnzecraro Broanerens,
COZEPEAIAr0 pabuorenia sa MBcams OKTEGPE — AEKaGpH 1905 roga.
ITpmuaro e cehnbuin.
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Mpotokony sachgania 26-ro oxtaépa 1907 rosa.

- Ilogs mpenmckmarexsersoms O. A. Baxayrpa mpucyrersoBann Brco-
9AHME yTBepEEeHHEES ureHH Hommcein: B. H. Bebeps, xrasp B.B. Toxn-
nues, A.IL Kapowmesist, I. B. Jepmnris, HU. . Ilomeparmess,
M. A. Purauess, 0. H. Uepraumess, 0. M. OIoxanscrift, D. B. Mrex-
AUHT'D M OPHUrIalleHHse #a sachramie zaGopamrs Dusmueckaro Kabummera
Axagevin . V1. Buamnnos o cTapmiii HabmogaTens Trduanccrot OGeepsa-
ropim O. T. Posenraxs. ‘

§ 54,

IIpourens = YTBOPEASHE OPOTOKOIE HpexEAymaro sacBramia 31-ro
aBI'yCTa COr0 roja. ' '

§ 55.

I0. M. THoranbcrif coobmuns, uro I['maBHOS Tmpporpagmuueckoe
Yupasnenie Berpbraao Bmonsh covyscTBeHHO xXogaraficreo Komucein o pe-
oprammsaminm cefcumieckodt crammim mpm ActpoHoMETecKOH O6cepsaropin
85 Huxomaenb. Cocrasremmmit I'rapEmMz Tmpporpaguueckans Vnpasne-
HieME IPOOKTE PeopraHmsanin BTOH CTaHmIE GEID népe,uaﬂ'b BB MemIyRE-
momerseEEyL (PuEaHcOBY Kommecio, roropas, &s comanbmin, He Hamia
BOSMOXKHHME BEIOYHTH COOTBBTCTBeHHHE Kpemuth BE FOCYZapCTBEHHYIO Poc-
muck 1908 roma. Becnua Bosmomeo, uro ycoBepImeHCTBOBAHHHS ceficMorpadsr
I7A HABBAHHOM cTAHOiX MOryTH GHTH Npio6pBTeHH Ha CI6TH OCTATEOBD OTD
CMBTH TeKYIIAro roxa, HO MOCTOSHHHE Kpenurs Ha coxepxanie peoprarnzo-
BaEHOH CTAHIIA MPAAETCH HOIPOCHTEH BH BAKOHOILATOILHOMD nopazeb.

Ilpmraro xw cehubrio.

§ 56.

IIpodeccops I'. B, Jepunkiti IpoUedd ZOEXaAH O coBEmamiax® n mo-
CTaHOBIOHIAX'H 00maro cobpamia Mesxyrapogmoit CeficMomornaecrod A cco-
mianiz 8% aard, o xoropoms I'. B, Jlermnri#t w kmass B. B. Poxmomes
npEEEMaNE y9acrie BE kawectsd memerarost Poccim. Hrase B. B. I'oxu-
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O ED JONOTHALD JOKIALE CIIONialsHEIMI sambgamiaME OTHOCHTEIBHO HEKO-
TO})HX’.B HayYHHXS BONPOCOBT, oGeyxaaBmuxes Ha cbBawb.

. Tloxxaxs I'.B:Jlesrnkaro Gyners HaneuaTaHd BB Uspheriaxs Komue-
cim,-oraers we B. B.. lonmnuua y®e onybrmkoBam® BH N 15 HMsnberift
HMHEPATOPCKOH Axanenin Hayrs. :

§ 57.

Gu:apmiftfﬂaéanonafrenb Tadauceroit O6cepmaropin 9. I'. PoserTanb
romoxmis Kommeeim o paGoraxs, npomsBeleHENXH uMB BB llerTparsEoMb
Bropo Memnyﬂapolmoﬁ CeficMonornaecrof Acconianin B’L—OTPaCO6YPI"ﬁ
Cocross yIeHEMB COTPYNHEEOMD IpH HasBaHHOME bBiopo 3. T'. Poserraus
COCTAaBENE MEOEpOcedcMmueckiit xarazors sa 1904 rogs ® mONBEprH Cre-
nianrsHOH paspadoreh HaGmonenia paza 8eMIOTPACOHIH, NPOMCIIENMAXE B
1904 roxy Oaus® Kauuarsm; pesyasraTs sTofi mocabpuelt padoTH MSTOmEEH
awt 55 crateB: ,Les tremblements de terre du Kamtchatka en 1904 xpowk
roro 9. I.PosenTaus yIacrsoBars eme BB ,upyrnx% paboTax®, OpenpH-
H.ﬂ’l‘HX’B enTpansuems Bopo.’ ,

E[BB.nequle U3D JOKIALa 9 T PoseH'raJm HOM’EID.GHO BB npnnoa\emn ‘
m; cemy 'OPOTOKOLY.

’

§ 38.

Hpencﬁxa're.nb 0. A.Barays]b cO00MAeTE, 9TO OB B A.d. Opxors
copbmamucek ¢b 9. JI. HoGemems no BOLPOCY 005 00e3mIederin paBHABHOH -
wBaTelFHOCTRE DaEMHCKHX'L CofcMHYeCKUX'b CTaHOifl; 1O TOMY Xe BOIPOCY
0. A.BagayHIS NEPeNHCHBANCH CH YIPABISOIINMD HOMTIHHME NPOMEH--
caamm Tosapumiecrsa Gp. HoGear. PesyasraroMs sTAXB NepPeroBopoBs 6HIO, -
aro'D. A. HoSeub BHPasmIs TOTOBHOCTH OTOYCTATH HEOOXOXUMES CPORCTBA
Ha OpEraamesie ocofaro cmemiaimera mas 3apbamBamis HasBaBHHME Ceii-
CMUYGCKUMHA CTAHIISMW BE TedeHie oxHoro roma. Ceficmmuecroii Hommccim
Teneps OPeXCTOXNTH BHOOPE HOAXONAIATO KABAULATA HA LOIKHOCTH 3aBBIH~
Baiomaro BakuAECKAME CTAHOIAMA M IOATOTOBIEHie ero Kb NPeAcroAmed o1-
pErereeErofl ghaTennHOCTH; CF HTOH DBIBKD HEOOGXOIHMO ITPELOCTABHATE OMY
BOBMOMHOCTS 0BBAKOMHTECH C¢Bb YXOIOMB 33 ceucMorpa(i)aMﬂ n ¢h 061)3601*‘
KO0 Bammcel. :

Ilo mpocs6ds Hommccin npoq)eccop'r, T. B. Jlesunriit n kaash B B.
Toaunmes N3EABAIA TOTOBHOCTh HONycTAT: m3bmpaeMaro Hommecieno xam-
IUfaTa KB BaHATIAME Ha ceficMHUecKMXT cTannisx® Bb IOprend m Ilyaxonk.

§ 59.

T. B. Jesuuxifi monomnas xoparaficrso 1. I. Curopa o craGmenin
ceficMnueckux® craunii Bp BbpmoMs m Acxabagh KOATAKTHHME TaCaME
AYUImAro KagecTsa, Takb Kakh uMBoINieca . mpm MasaTHAKaX® DBoma. wacw,
HOIPHTOLHE Jif TOYHHXS HaGmoxeHiH.
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9. B. HIrennmurs ToTOEBN'E, 9ro. KoMuceis B nprananb yime phmmras
BOOPOCE O CHAGKOHIW NyUmINME KOWTAKTHE N zacaMn BeExs phiicrey mmuxs:
CefiOMEYeCKAX'E.  eTanmil, yorpoemmmxt Hommcciefi 81 Cmbupm w ma Kaz-
xash; 9r0 mocTaBoBrenie: enBrorano Gir PacmpocTpaEnTE TarKe Ha KEHCTBYIO-
mymo cramnio 85 BEprows, yerpoennyo n COmePEMY 0 Ba. cpexcTea. Komme-
cim. Yro me wacaeres ceficMHYecKOl oraEmim BB Acxabans, 10 TakoBas
yorpoena ma wEernms cpesersa, u Kommecis 1o cmxm nop® mano ocebBuo-
Muera o rbarearmocru eg. o

Ilocramornero cmaGruts, ceiicMmuecKyo CTaEmin BE BEpnous. xopo-
IANG KORTAKTHEIMI SaCaMH, BAPaBEE ¢F Cu6upoxnun w Kapxascrumu erag-
misym. ' ' o - 7 '

§ 60,

‘Kasse B.B. Fonanua® BHoxrasars CBOH cocGpamenia o mEPaxms, xo-
TOPHIA caBroBano GH IPEHATE 1 OXUBNeHia 1EaTemsHOCTH Komncein u nua

HalIpaBrenia eg ma IIOOTBOPHYIO xopory. ‘ o L
~ O% sro0 gEmso B, B, Toaunuus mpemnaraers HOPY9aTE. 0c0GoMy
6oopo phmesie Behxs ABIE amMEBECTpATUBHATO Xapaxrepa, 9TOOH TAKEMT
06pasons BHIErpaTh BpeMa rus obcymnenia FayuEEXT ROKNANOBE | IS mPO-
uTeHid peepaToBh 0 BHAAOIIEXCS HOBHXD paboraxb no ceficMonorim. Bropo
MOrZIo GH COCTOATH W3H HeGOXBIIOro JBCla aunh, B KAAE ['omunmus opex- |
JaraeTs BE COCTaB® GI0po BHOpaTh npenchrarens O, A. Baxaysna, mpogec-
copa I. B. lesnurare m cexperapa o B. Mlrenanrra. Bubers en 1ius
B. B. I'ownuu s nprraamaers, sresoss Kommccin yuacraosats Bn coemas-
TeBin pedepaTons 0 BoRXB, BEAAOMARCH paboraxs mo ceficMomorimg xpomE
TOTO OB TIpejnaraerh NPHBILEKATH NESTelsHHXD. COTPYRHRKOBE KB Pafo-’
Taus Houmecin m mpenocrasmts waemaws Komuccim npasa mparnamars. ma
sachIanis es MOTONHXD, YHUOHHIXD, eNAMIXS UPHEATE.YIa0Tie BE TPY A -
Hommcein. : , IAPESES ' SR T

9. B. Hlrenanurs AONQFHND, 4TO. BACTOAMIS NPEIIOKORIT HHAZS
B.B. Fonnumpa s npoamamk yme 6Ham omobpertt Komuceielt Becmomw:
Cero roga: mpm obeymnenin moipPoGHANOKOKIANE0C0GOM HOAKOMHACEIR 0. HMSH~ -
Cramin MEPE. musm yenbmmaro: passmria pBaressmEocTH Ceficmugecroft Ko-
urcoim (oM. mpunokenie E § 31 nporokona. sachmamia 23-ro mapra 1907
rona). Bosumkaers ammn BOOPOCE O COCO6aXs HpHBeNeHIA BH . uCHOLEEHIe

COOTEBTCTBY IO MIAX'S MOCTAROBNCHIH Homaccin, : : :
Howmmecisn noareepnmra esom Opexuis. IOCTAHOBIeH S &t onebpraa nper-
Tomenia kBasa B. B. Donunsiaa. Coo - Co

T

§-61,

“Kasss B. Bi Fongnmns. ucHpaniapaers pasphmenie Koumaeoin ma
nedaTanie’ 0COGRXE TGS, HPERHABEATCHEMLD: I 06Heraomis: BHYHCHE-
Hill mpu-o6patorsE cefiomorpayms. .. LT SR R

Ilocramosneno manmewarars Tabanmi: s HarBerisxs Houmecin,
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. ‘§, 62.

9 B ]I[TBJIJIHHP'I:- upoqem) €BOI0.CTATE0,,0). BHIATeHI A BYJEAHHTIECKALO. -
IIeIIJI& p5 Kamgarwh BOubD, CB; 15/28 ma. 16/29 mapra 1907 rona’. Ha ocmopa--
HiE KQCTYHEHXE eMYy onbrBaill 06% sroMT SBIeHIE B 0. PaCHpOCTPaHeHiR ero..
10 BPEMeEH T HPOCTPAHCTBY, aBTOPH OPAXOLATE Kb BaKNOUeHiD, UTO Te-

e, T I6COKE,, OBHALNOMY, OHIIE USBEPHEHH OJAEME BSDH BYIKSHOBS, Has -

XORAMAXCS, Bh 0KHOM 9acTH MONYOSTPOBR, H UTO. HPOAYKTE H3BEePEenia,
FOCHOACTBYOMEMI BB STOTH JieHb BETpaMu, GHIH PaCOPOCTPAHEHH Ha. BHa-j
anrensEyo. 9acTh Hamuarkm u fame: 82, IpeBas, moxyoeTpoBa.

- IlogTaHOBIEHO. HAMETATATh CTaThIO B Waeberiaxs Hommcelim

B B. [lrenaunurs xosowuns csbrlaia o MOBOIBHO CHIBHOME 3eMie-
TpaceHin, omymasmenmca »5 Typrecrams mouro c¢® 2/15 ma 3/16 cemrabpa
1907 roxa; snmmeETps ero mosupuMoMmy Haxopurcd BH 30—40 Bepcrax® KB
SSW ors Ormma, rxk 25 nonaeh Kepians, Haykarckoft Bomoors, seMuerpsce-
riemT. paspymexo, 6oake CTa TYSeMHEXE TOCTDPOOKE, IPH IeME, Youta 7 de-
xosBEE. D10’ 3e’vr.ne'rpﬁceme OMIyHIANOCEH TAKHS BE Om%, Magre.uan'ﬁ Asrpu- ‘
wanb u Tamrernts. Ceucmuqecma BOJHH, BHBBAHEHEA BeMJIeTPﬂGeﬁleM’B, or-
wheeHH MHOTAME cTaHmﬂMa,Ha, ceficMorpaMMax® KOTOPHX'D PAs3IHIaoTCH 1Ba
rIaBEBE YAapa, b IPOMEKYTEOMD BPOMOHN MeXAYy HEMu OKoxo 1/, TacoB®.

IIpmraro x® cebpbrio.

§ 64.

9. B. llreanuBr® NOIOKHITD COfepXKaHie IBYX'H MHACEMB KOPPECHOH-
zenra ['nassoft ®nsnueckofli O6cepraropim A. Y. rnanmonosa, coobuus-
maro moxpo6uns cebrbmia o cCHIPHOME BeMmieTpAceHim, HaBMIONABIIEMCT BH
Camaprannh 8/21 orrabpa oxomo 9 wacoss yrpa. Paspymenris, npoussernen-
HHA 5TUMD Bemjerpaceniens, 8s ropoxk Camapramnb cpaBEmTEeNbHO He Be-
JINEU § OUPAHHYANECH TAMD NafeHieMb NHMOBHXE TpyO6®, o6pasoBamieM®
TpPemuUET B cTEEAXD 1 06BanaMA BEEKOTOPHX'S IAMATHREOBS XpeBrocTH. Ho Bb.
Byxaperoms xamcrsh sTuME 3eMaeTpaceHioME PaspyIIeHH N0 OCHOBaEia ro-
pons Kaparart, pacoonoxennmit y noasomba ['accaperaro ropaaro xpebra, it
mhamii page GiuslemamuxX® JepeBeHb, NPHIEME HOAE PasBaIBEAMI IIO-
rubno rpomajnoe Ticao Eeprs®h, Db Camaprasnb xsa raaBeme yhapa, ca-
100 BB 8 62N0BD, OmMymanacs Bb 8 u. 52 M. 1 9 1, 7 M. yrpa; 8a HAMHA HO-
cubrosadat mhiud pans Goabe crabHXE yAapoRd, cHIOL OTBH 2 o 4 Gax-
1085, KoTOpHXD A. Y. @®maumonor® ¢k 8-ro mo 19 oxrabpa HacumTan®
no 47. 061 sroms Bemaerpscenin umbores cpbybaia eme ms® cabayomuxs
ropoxoss Typrecrama: Ixnsara, ¥pa-TwoGe, Harra-Hyprama, Tamxenra,
Xommenra, Hokamga, Hoe-Mapremara, Ampmmasa n Oma. Bemaerpacenie
-8-ro oxTabpa 3aPETHCTPOBAHO ﬁ%mﬂM’b PazoM® ceiCMEIECKRXS CTAETIH; 0HO



—— XLVIIT —

oTwE9eR0 TaKKe maraurorpagous Homeramrmroncroft OGeepraropin vb Ias-
ZosekE, npm 9eMt Biidmie ero BB MarEETOTpPAMMAX® BHPA3AWIOCE UMb YTOI-
meHieMb KPHBHX'B OAHOHATHATO H ABYHATHATO MaIHATOMETDPOB, MeXNY THME
EaK® BB 8aUACAXE Jo#noBuXT BBCOBT He OKasamoch HHKARKHXE CAEIOBD
Bosuymenid. [To coo6menino sapbamBaonmaro Obcepsaropiew B. X. y6ma-
CKaro Ha KpHUBOH YEA(EIApa 8awBrHH XapaKTepHHS BO3MymIeHiZ BBH 6
737 M. 6 0. 43 m., 6 w. 48 w. m 7 w. 6 M. mo MBorHOMY Bpemeny, Mewny THMB
KaKD Ha EPHEBOH OmuIApa OKasalUcEk 1Ba YTOAIDeHIs ed OTH 6 7. 35 M. —
6 7.4 v 7m o1s 6 u. 44 M 110 6 4. 50 m. u oxEO oTrBanHOS Bosmymeme BD
7o 4 M

B. H. BeGep® npencrasma® kapry Byxaps m cooSmuis cB’ﬁn’ﬁHia (0155
OpOorpapuIecKAXE M TOONOTHISCKAXD YCIOBinx®: MECTHOCTH, BB KOTOPON
pacnonoxerns r. Kaparars. ‘

Homnmcein npusmana memareNbHEMD IPOMSBOLCTBO MOXPOGHHXE MBE-
ckaBill BB YNANeRTPaNbHOL 06macTE SeMierpacenis, mo, Beabzersie Hexo-
CTaTKa CPEACTBE, Kb COmaNBHID, NomKEa GHIA OTRABATECA OTH KOMAHANPOBKH
creniarmcTOR® BE Byxapy.

§ 65.

Jlonomero o moxydeHin GeﬁGMOI‘PaMM'L Tamxenrcroft OﬁcepBaTopm Ba,
Bpema ¢b 14-ro ioaa mo 24-e aBr‘ycTa TeKYMIaTo TOZa. ’
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Tpuaooicenie K5 § 57 mpomoxosa sacriania Ceiicmunecrott Komucciu
S 26-10 oxmatpa 1907 woa.

,llomxa)rb 0 paﬁomxrb, IIpOI/ISBelIeHHBIX'B Bb LeHTpalb-
HOMB 0I10pO MemryrapoaHoii CGI/IGMOJIOI‘I/I‘IOGI{OI/I
Accomiamin.

TInesyMoM®d oTh 19-ro Hoa6psa 1906 r. yumpextops IleHTpasLHAro Bropo
Me:mxnynapoguoi Cefiemororngeckol Acconjaniz npoe. I’'epIaa)s DPArIacHIb
MeHA 38HATH JOIKHOCT yIEHATO COTPYAHMK MEHTPAIbEAr0 GHOpO, CPOKOMD A0
1-To oKTa6pa ¢. T. O NPON3BEIEHHBIXD TaMb MHQI0 PAGOTaXb w0 gecTs f0-
J0KATH HIEKeckBayromee: :

1. TiaBmas MofA 33Ja9a COCTOAIA BH COCTABICHIM BceM1pHaro MEKpoceil-
cumgeckaro raraJgora 3a 1904 r. Taxs KaKb 3TOTH KaTaI0r'b NepBblil B CBOCMD
poxb, To A IPH COCTABIEHIA MOI'h PYKOBOACTBOBATBCA TOJBKO IIAHAME, IO KO-
TOPBIMB COCTABJEHBI GbLIM KATAXOTH JId OTABIBHBIX CTPAHB, TPHIEND A
IpEREMATD Bb COOGpaKenie yKa3aHid W NOMKeIaHid, BbIPAKEHHbIA Bb JCTHBIX'B
6echnaxs mEkoTopsME ceficMotoramm. IIpa cocTaBIeHIN KATAIOr2 BB €r0 OCHOBY
MHOI TOIOREHa WAeS CLPYNNEDOBATH HAGMIONEHHBIA BOSMYIIEHid, O BO3MOZH-
HOCTH, IO UXD JMANEHTPAMD; pexbacTBie cero A BEIOYANB BB KaTaIOr'd: Ipe-
AMyUlECTBEHHO TOJIBKO YHCIA, HEOOXOAMMBIA W JOCTATOTIHBIA AT ‘9TOR 3a1a9m.
Kpomt Toro a o6pamars 0co6eHHOE BHEMAHIE Ha MakpocelicMAdeCKia JAHHBLA
Ipunnuns!, KOTOPHIMEA A PYKOBOJCTBOBAICH, N0ApOGHO W3IOHEERBI B BBEJEHIN
¥b Katagory. Heo6xoammo sambruTs, UTO MEPBOHAYAILHO COCTABICHHBIH MHOIO
TeKeTs GblID 3HAYATEILHO MMEpe ¥ moxmbe HAmEeIATAHHATO, HO O COBBTY Ha-
yaabcTBa Bropo, Jid yMeHbIMeHiA TANOTPA®CKAXD PACXOL0BD, A 10IHKEHD 610D
3HAYETEABHO €T0 COKPATHTh., TaKuMb 00DasoMb cocTaBleHie T megaTaHie Kara-
Jora 3aHAJ0 ropasfo 6oJblle BpeMeHd u TPyAa, 7EMB MOKHO IPejnoJarath.

2. OfHOBDeMEHHO fi OPNAMMAIL y9actie BB cocTaBlenin MaKpocelicMrie-
CKATO KATAIora 38 TOTH e 1904 r., Ip: dems i Paséupard HAGIOLeRid, n3-
IQHHBIA Ha CIABAHCKEX's A3BIKAXD, M NepeBesb XD Ha PaHIy3CKill A3BIKE.
MaxpoceiicMmaeckil KaTaI0I'b, COCTABICHHBIH MOEMB TOBADHIIEMD, NPOLECCO-

POMB Oxzon e, TORe HANeJIaTaHhb.
4



3. 1 nogpeprs cueniaipro# 06padoTrt HaGarofenia pala seMiIeTpACEHiH,
nporcmeamsxs Bb 1904 r. p6amsn Kamuarkwm, 9ra pa6ora Beinuia oTrEin-
HBIMB TPYAOMB NOLH 3ariasieMdb «Les tremblements de terre du Kamtchatka
en 1904». IIkip 06paboTKA cOCTOAIA BD TOMB, 9T06EI BBIACHATE CTEHeHb TOY-
. HOCTH COBDEMEHHBIX'H CEHCMOMETDRYECKNXD HAGMOjeHiil W BbIBECTH W3D HEXD
raasmkiiniie pesyasratsl. Ilpiatao ormbrETs, 4TO OTHOCHTENRHO TOYHOCTH pas-
6opa ceiicmorpanmt Hama Kasrasckas cbre cramniil me ycrynmaers Jydmums
3aIPaHAYHBIMG CETAMB, TePMAHCKOR 1 HTAILAHCKOH.

4. Jdarbe a npurumassb yyacrie Bb 06paGores marepiaioss, mmboomuxea
0 3emiIerpsceHin Bs Barbnapaiiso (16—17-ro asr. 1906 r.), npu 9eMb A BbI-
YHCIAID PA3CTOAHIA, A3UMYTHI, XOPABI ¥ JPYrif JaHHBIA LI BChX'h MUKpOCeii-
CMHYECKHX CTAHNI OTHOCHTEJBHO JNHIEHTPA 3TOr0 3emaerpacemis. HKpowh
TOrO 51 COCTABUIB ONHCAHIE CTAHUM, BOMEAMAXD BB HTO H3FAHIE, HA OCHOBAHIN
mnklomuxea B Crpacc6yprb marepiatoss.

5. A Teopernyeckn m3crbi0BaIE PACHPOCTDAHEHie AIMARBIXG. BOJIHD, OT-
mEYeHHBIXD BB cefieMorpammaxs.  PesyIbTaToMb TEXB H3cxBIOBamiil GhLia
Kparkad crathd Bb mypuaab «Physikalische Zeitschrifts, noceamennaa so-
npocy 0 KPyroBoMd. npeloMienin; kpomk TOro, A OpoYers na o6meMms cobpa-
Hin BB I'aark 1oxiags, BB KOTOPOMD A Pa36EPaIb BOOPOCEH O CKOPOCTH Pac-
IPOCTpAReRis JIMAHEBIX'S BOIED Bb 3aBECHMOCTH OTH HXB nepioza. Jpyroi moit
fokxals Bb Laark Gblrb MOCBAMERD MOEMY MEKDOCEHCMAYECKOMY KaTaJory.

. Bw Tesenie roga s mmbrn caygail No3HAKOMETHCA CO ceficMorpa®amn pas-

JMIHATO THIA, yCTaHOBJeHHBIME Ha CrpacGyprexoi TIaBHOH cragnin. Boxbe
CHeNialbHo A 3aHEMAICA pa36opoMs pasIuIEaAro- poia sannceli, BeOGXOXEMBIX'D
1ast cocTaBIeHis MEKpoceficMmgeckaro Kararora. Csepxs Toro s mowkcrmas BB
«Beitrige zur Geophysik» m «Petermann’s Mitteilungen» nhcroasko pesepa-
TOBB O TPYAAX'H IO CeHCMOJOrin, H3IAHABIX'D Ha PYCCKOMD ¥ CEPOCKOMD A3BIKAX'D.

B 3akuodenie 1 cATA0O IPIATHBIMG JOITOMDB BHIDA3HTH HCKPEHRION NPH-
3HATEIBHOCTh CBOEMY ﬁaqanbﬁnxy arajemuky M. A. PrikageBy, coxpanms-
meMy 3a MHOI0 BAKAHTHYIO JONKHOCTh BTEYEHIN T'OAA; STHMB OHB MHE 1alb BO3-
* MOEHOCTH TNPHHATH NpefIoiKeHie npooeccopa ['epIaHLa M BBINOJIHATS IOHME-
HOBAHHBIA BbIIE PaGOTHL.

8. Posenmass.



Mpovokons sackaania 30-ro woaépa 1907 roga.

4 «

Toxs mpexchrarexscreoms O. A. Barayuzna npnc}mchOBasz Brico-
aafime yreepxeunie urens Hommecim: A. II. T'epacmuor®, xmass B. B.
Toamnmes, A. A. Mrocrparness, I'. B. Jesunkif, 1. 1. Ilomepan-
mess, M. A. Pukxagens, O. H. Heprumens, I0. M. Illorxanscxi, o. B.
Hlrexxmurd W npuriameHnHse Ha sackgamie: maGopanrs Pusmaeckaro Ha-
6mnera Aragemin V. VI. Braunn® u oxomzmemif xypes C.-Ilerep6ypreraro
Vaasepentera K. H. Marebens.

§ 66

TIpouTens B YTBOPELEHD IPOTOKONEL Hpexsiymaro sachjamia 26-ro
oxTabpa cero roja.

§ 67.

Axagemuxs 0. H. Uepummess xomomumss, gro mo mexario Typxe-
cramcxaro D'emepann-I'yGepmaropa uME HCXONaTaliCTBOBAHE CpeNCTBA HA
KOMaHIHPOBKY WHKeHepoRs Hopouxbkosa m BporAnKoBa Bb Byxapy ama
IIPOESBOXCTBA MBEICKaHIf BB smmmenTpansaofl obaactm Hapararckaro semme-
Tpaceniﬂ. "Xota YyCuoBia IIS OPOU3BOLCTBA HBHCKAHIH TaMB OYeHDL TAMEINH,
TEMs He MeHEBe MOMHO PACUHTHBATH, UTO HaSBAHHHMD HHKEHEDAMD YHAACTCA
cobpars Bk mocrynmmsa cebgbmizs o Kapararckow® sewierpscemim m ero
nmocrbrerBiax . '

Coo6menie 0. H. Yepunmesa Bucaymano Kouucciefi ¢ mupbinmmws
Y/OBOABCTBIOME B OIAr0JapHOCTHIO. ‘ '

§ 68.

Houoxeno coobmenie saBbxusaomaro Tamrearckon O6cepsaropienc o
TOMB, 9T0 ceficMOrpaMME 8a BpeMa ¢b 3l-ro mexabpa 1906 roxa mo 2-oe mapra
1907 ropa me 6ram BEHCIarH Bexbpersie nomHoH HErOTZHOCTE EXB IIs 00pa-
Gorrm. Jlxs moscHeHis xXapakrepa Bamucefl MaaTEEHEOBE Pemcoxpzga 3a 9TO
BpeMa mOIKOBHUKE OcHIOBT mpHonans ceiffcmorpammy 20-—21-ro denpans
1907 r.,; xpmBEa Ha dTO# celicMorpamMuB meEameHH GesIPEPHBHEMH, BECHMa
CHILHHME KoneOamisMAm Hem3BECTHATO IPOMCXOEIEHIS BB CTONE CHILHOH
CTONeHH, 4TO CehcMorpamma BooGme He mopmaercs obpaGorkB. Be mawarh
mapra 1907 roga mpmbops Pemcomsna Oe TmaTerbHO OCMOTPHED, BHIUH-
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IMeEs ¥ BAHOBO yOTaHOBIOHT; mocah oTof HOBOH ydTaHOBEH OesOKOHCTBO
MaATHHEOBE CTAIO BHpaxarThes cnable, Ho me mpexparmnocs; phskoe yrys-
menie ceficMOrpaMM® moCABEOBAIO TOXBEO mOCKE TOr0, KOIZa CTOXGH HOLE
mpaGOPOME OHIE OKyTaE® Bofmokoms. Ocensio 1907 roga, ¢ HacTymIeRieND
XOIOJ[HATO BPEMEHH, GesIOKOHCTBA MafTHHEOBS Pencoxsna BosoGHOBHIECE,
HO IOKa HE JOCTHFANH CTOXL BHAYATONLHEXD pasubpors, Kak® BH Hauanh
1907 roga. ‘

IIpogpeccops I'. B. lepunrifi yxasarr ma upessmuafino BamuOe 3Ha-

denie ceffeMmyeckoi cramnin BE Tamkenth, KoTopywo oES canraers HanGorke
AHTEPECHOIO BO Beell mMmepim; mo orofi mpmumed nupemcrapmserca He0Bxo-
AHEMEMD TPUHATE - HafNexallid MBPH, 9ToGH 06eSIeunTs NONIHYIO TPABHIL-
HOCTH W HAYIHYIO WBEHOCTE Habmoxemiff sroff Bammhiimmed cedcMuuecKoH
CTaHIIA. .
Topmsonrarcutie MaaTETER gmaprepa-Penconsna, mo ormpapkm mxs
BB Tamxents, 6run mscabroBamst npodeccopous Jepanrnus = rhicrso-
Baam BroxEb mompasmo BB I0prenb. Eomm sexbxcrsie momrombrmaro yrmo-
TpeGieHia m MOTAE mocTpagaTE EBKOTOPHA HACTH mpr6opa, HO OCHAPYRHB-
migeA HEES SHAUNTONLHES HOIPABUILHOCTH B'h BALHCIXD 6ro BpPAXD Id OHIE
BHIBBAHE HefocTarkaMu mpmGopa. L'opasmo Gonbe IPaBRONONOOHKENE Hpef-
CTABIAETCH TPONUONOKOHIe, UTO STH HENPABMIBHOCTH 3aBHCHTD OTH HOLOCTAT-
KOBB NIOMEINenis, KOTOPoe NOBEAAMOMY HYMAA6TCA Bb KAMATATHLHOMD peMoHTS
u mepeycrpo#iersE; BechMa BOBMOKHO, 4TO W CTONGH, "Ha KOTOPHXS yCTa-
HOBNGHH MAATHHKW, OKasHBaloTh msplermoe Buigmie ma yero#amBoCTH
mpubopa. -

Ha ocropamin meromemmEmx® oGerosTenseTss u coobpamenid Koumccis
TpHESHATA HYMHHME BOSOYAMTH XOXATafCTBO 0 KANHTATEHOME peMOETE momE-
menia ang ceficMmueckoft cranumim B TamReHT"E; OPH 5TOMDB IKeASTONBHO
TIaTeIBHO ocMorpEre m mpoBEprTE mpEGOPE U BBecTH HEKOTODEHSA ycomep-
IIeHCTBOBAHIA ©r0, & HMOHHO: BHAUHTONBHO YBOIWTHTH CKOPOCTD TIePOIBH-
®eHia (Pororpadmueckoff GyMarm m CHAGEHTD MAATHAKN CHILHEMD BaTYy-
XaHieME.

ITo mpocs6t Kommeein . H. IlomMeparmeBT mBBaBEAE TOTOBHOCTS
BOHTH BB DpeXBApHTeNbEHe meperoBopst o L. Hauamemmrows Boemmo-
Tonorpagmueckaro Ynpasmenis 1o BOIPOCY O PeopraEHsanin cedcMmEIecKo
craanin upn Tamrenrcroft OGeepraropim.

§ 69.

Kasase B. B. Toxnumas COOOIMUNE, TTO HaONOIeHia, NPOAsSBeNeHHHA
Ha ceficMmUecKOH cTammin mpm AerpoRoMmIecKO O6cepsaropin 8w IlyakonE,
JOKA3aIH HeOOXOREMOCTE THIATeNLHO H30MTPOBATE TYBCTBATONLHES MAATHIKM
0T BILAHI BOSIYMHHXT Teweridt. O 5100 mhanio 0ED TOKPHIG YCTaHOB-
neHEBe BH DPusnteckoms Habumers MaaTHHEN KOIMAaKOMb M BEKATATE WS
mocaBAEATO BOBKYX'B, nocaB TOro MasTHUED CTAID 9ePTATH BHOARE IIaBHYIO
IEHID, MeXAY TEMD KAKE DPaHbIIe BaNHCH MAATHHEA IOCTOLHHO obrapy®m-
BaJ® MelIRis Koxebamig HecedeMmweckaro TPOACXOKAEH A, ’
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M¥px, npeanpuraria kagsemt B. B. TornquERNT Kb yRemeBIenin
@morpatimqeoxon fymarz ¥ KB HSTOTOBIeHI® eda BB Poceim, mocrmrim
HONLOMEIX'D | pesynwa'rosfb Dororpaduueckas OyMara, HSLOTOBISHHAH IO
nopydenio ero BB Jafoparopim rr. Baprexe u Cpesmencraro sw C.-Ile-
1epOyprE, OKazarack BeCkMa YIOBJIETBOPUTONLHOD H MPH TOMD BIBOE IeTIeBIe
HpPOTEBE obas sarpaHBqHHX'B paApME.

IIpmaaro Kb cpbrbain.

§ 70.

- IIpenchmarens O. A.Barayrzs pomoxaas, ato O.JI. Ho6sap mabpanrs
Ha ,IIOJDKHOCTB BaB’.ﬁZLHB&IOﬂIaI‘O BarnECEUME ColCMAYSCKIMA GTELHD;IHMH OKOE-~
wmemaro kypes C.-IlerepSypreraro ¥ amsepcurera H. K. Marsbena, nana-
BUBINATO EeJIaHIe TPAHATE BTY JOIKHOCTh HA NPOAINOKEOHHEN XD €My YCIOBIAXE.
Uro6a npegocrasuts K. K. MarsbeBy BO3MOXKHOCTE 03HAKOMHTECA CF YXO-
- moMD -8a ceficMorpacamm m ¢b o6paborkono sanmceit nxs, O. A. Baxaysns
npexnaraers komamnuposars K. K. Marntesa »n IOpress mua npaxrmue-
CKHX'D BaHATIH HOAB pykoBOjcTBOME mpodeccopa I'. B. Jlermnraro, masna-
BEBIIATO CBOE COIVIAGIe IOATOTOBHTH 6r0 Kb mpefcroamelt rbarersEocTH H
7aTh eMy HeOOXONHMYI0 HHCTPYEILO.
TfocramoBneno fo BorymueHis BB AomwxHOOTH KoMampmposars K. K.
Marebena b IOprers m mpuHATEH PACXOnH 110 KoMaHAHPOBEE Ha cuerh
Cefienmueckofi Komnocin. :

§ 7.

Kuasp B. B. l'oxmnmas cxbranrs nonpoburid pedepars o Hopbiimuxs
mpyrax®s O. Hecker’a, manmevaramHHx® BB HBJaHIAXD prccmro Teonesu-
wecraro MHcraTyTa ¥). '

IIpenchrarens O. A. Bakayra® Grarofapmird KOKIANIAKS 38 HHTO-
pecuEl pedepars m npuraacurs BeEXE wremoB®: IKoMuccim yuacTBOBATE
BB UTeHIE pedlepaToB 0 HOBHX'B BAKHHXE Paborax® mo ceficMmoxorim 4NeHE
Hommecin orramrRyrncE Ha HTO mprriamenie m pacnperbinin Memy c06010
pe@epafrm 0 MOCTYNUBIIHX'H HOBHXT CTATHAX'D.

§ 2.

Honomeno o moxyuemizm 16 srseMmiapoBs HmmecaBiyomuxs uajaniff
Memgymapoxuoit Celicmoxornueckofi Acconiamin:

Comptes rendus des séances de la 1™ reunion de la Commission Per-
manente & Rome, 16-—20 octobre 1906.

*) Versffegtlichungen d. Konigl. Preuszischen Geoditischen Institutes,
N 29. O. Hecker, Seismometrische Beobachtungen in Potsdam vom 1. Januar
bis 81. Dezember 1905.
N 32. O. Hecker, Beobachtungen an Horizontalpendeln iiber die Deformation
des Erdkirpers unter dem Einflasse von Sonne und Mond,
4%
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E. Rudolph und E. Tams, Seismogramme des nordpazifischen und
siid-amerikanischen Erdbebens am 16, August 1906.

E. Oddone, Les tremblements de terre ressentis pendant I'annde 1904,

E. Rosental, Katalog der im Jahre 1904 registrierten seismischen
Stérungen. , .

IlocranoBneno mopyunts Goopo Kommeeim Pasxaly TepeuHcIeHHHX'D
u3paHid.

§ 13,

9. B. [reaanarts goxomuns conepwanie crarhm acrpodmamga Tarm-
xenrcko# OGeepraropin I. I. Cukopa moxs sarmasiems » Celtemorpads npo-
CTOH KOHCTPYENIN U BammMCaHHAs HME ceiicmorpamma Kapararckaro semie-
Tpsaceria 8/21 orrabpa 1907%

B nepBoil wacTm cBOeH crarTm aBTOPE ZaeTh HOLPOGHOe ommcamie -
TOCTPOGHRATO UMD LPOCTOTO, CaMOXEIBHALO BEPTHEAIBEATO MAATHHE:. B
HazexnB, wro ommcamie vroro ceficmorpada HOCHYRATE MOOHTONAMT I[10CO-
Giemd mpm oprammsanim mpoerBHmuXT ceficMmIeCKHXT Habmozerift, aprops
Taerh MBIHE pags yrasamilt mparTHYeckaro XapaKTepa KaK® OTHOCHTOILHO
YCTPOHCTBA B YCTAHOBKH MAafTHHEA, TAKD B OTHOCHTOAbHO yXOzxa 3a HEAMD,
KawDh 10: saKalvmBadia Gymard, Purcama W KOMHPOBEE ceficMorpamMm,

darbut I. I. Curopa pasGmpaers moBombEO CIOXHY ceficMorpaMmy
Kapararcraro semrerpacewis, ormBuenmaro MafTHHKOMB, OCTABICHHEIMD BO
BpeMs . OTCyTCTBia aBTOpa 663 BeAKAro Hazsopa B sameprofi KomHark mpn
Tamxentcroft OBcepBaropin, m nmTaeres Ha ocHOBaEim es YCTAHOBHTE Xa-
PaKTep® HTOTO BeMIeTpACeHis. : .

Br nomn¥ cmoefi craTem aBTOPT BHCEEAZHBAETH coobpaxenis orHOCH-
TeXBHO HeoOXozmmMocts Goxle mpapmabEOH = CBOeBpeMeHHOH oprammsanin
nscabronamiil SUUNeHTPANBHNEXE O6macted Bobx® Gonbe cmALHHXD 3eMire-
Tpscerilf, mpudeMs sTm macabgoBamis IOMKHE GHTEH OPeAnpRHEATH OO ¢BE-
WAME cabiaME EememrenHo moexl momywemia nepsaro m3shmenia o semme-
TpSCeHim.

ITocramosnero mamewarars crarswo 1. T, Crxrxopa Bb Hserkeriaxs Ko-
Mucein.

§ 4,

Hoxomero o Buxont m pascrar® 8-ro BHOycka II-ro toma Wsplorif:
Ceficmuuecrofi Kommncein.



Die eleetromagnetlsohe Registriermethiode.

Vox First B. GALITZIN

E‘inleitl’ln‘g’

Zum Zweck der Vermehrang der Empﬁndhchkelt beim Reglstmeren
von stark gedimpften Seismographen habe ich in meinem friiheren Aufsats
«Zur Methodik der seismometrischen Beobachtunwen»l) die Anwendung der
electromagnetischen Registriermethode mit Hiilfe eiries aperiodischen Galvano-
meters vorgeschlagen und daselbst die Theorie dieser Methode ausgebildet
- und dieselbe durch besondere im physikalischen Laboratorium der Akadergae
der Wissenschaften zu St. Petersburg angestellte Versuche gepruft Dlese
Versuche haben erwiesen, dass die electromagnetische Reorlstrlermethode
eine ganz praktische und zweckmasmge ist und zu ganz rlchtlgen Resul-
taten fiihrt. :

Damals waren die Versuche nur im Laboratorium ausgefiihrt. Es schlen
mlr also in hohem Maasse wiinschenswerth, zu forschen, wie die Sache s1ch ver-
halten wiirde bei wirklichem Eintreffen von Erdbebenwellen. Seitdem ist eine

wissenschaftliche seismometrische Versuchsstatlon an der Sternwarte zu Pul-
- kowa gegriindet worden wo ich die Aufzelchnunven der Bewegung emes und{
desselben Homzontalpendels nach der gewohnlichen optischen und zuglemh
auch nach der electromagnetischen Registriermethode beim Eintreffen von
Erdbebenwellen verfolgen konnte %), wobei eine so gute Uebereinstimmung
sich ergab, dass es wohl mehr keinem Zweifel unterliegt, dass die electro-
magnetische Registriermethode, die manche sehr wesentliche Vortheile gegen -

die gewohnliche optische Methode und noch um so mehr gegen eine mechani-
sche Reglstrlerunrr darbietet, sich vollkommen bewshrt hat.

) 1) Comptes rendus des séances de Ia Commission sismigue permanente. T, I. Livraison g
(1904) St.-Pétershourg.

2) Diese Beobachtuno'en werden an einer anderen Stelle beschrieben.



_— 2 —

Diese Vortheile bestehen der Hauptsache nach in Folgendem :

1) Viel grossere Empfindlichkeit der Registrierung, wobei dieselbe mit
den allereinfachsten Mitteln vergrossert oder verkleinert werden kann. _

2) Abwesenheit irgend welcher Hebelvorrichtungen, welche bei einer
bedeutenden Vergrosserung so umstindlich und so stark dem Einfluss einer
etwaigen Temperaturinderung ausgesetzt sind. ‘

3) Moglichkeit, bei einer praktisch beliebig grossen Empfindlichkeit ganz
leichte und verhiltnissmissig billige Seismographen anzuwenden .

4) Die electromagnetische Registriermethode erfordert sehr wenig Platz
und, da das Galvanometer sehr nahe bei der Registriertrommel aufgestellt
werden kann, so erhilt man auch bei grossen Amplituden der Schwingungen
ganz stark ausgebildete und ungemein scharfe Curven. \

5) Moglichkeit der Aufstellung des registrierenden Theils eines Seismo-
graphen in einer fast beliebigen Entfernung von demselben und in-einem. .
ganz besonderen, trockenen und leicht zuginglichen Raum. Man braucht
also den Raum, wo die eigentlichen Seismographen aufgestellt sind, gar
nicht mehr zu betreten. ‘ o : -

_ 6) Unabhingigkeit der erhaltenen Seismogramme von der Nulllage des
entsprechenden Seismographen. :
~ Diese verschiedenen Vortheile haben sich auch in der That bestitigt.

Bei Gelegenheit meiner Untersuchungen auf diesem Gebiet gelang es
mir verschiedene Fragen, welche mit der Theorie und Praxis der electro-
magnetischen Registriermethode in innerer Beziehung stehen, dufchz:u-
arbeiten und, da diese verschiedenen Einzelheiten fiir diejenigen, welche
diese Registriermethode anzuwenden geneigt sind, zuerst vielleicht nur als
reine Probe von Wichtigkeit sein konnen, um eine klarere Einsicht in die
verschiedenen Details dieses Verfahrens zu gewinnen, so mogen diese meine
Untersuchungen hier beschrieben werden. , o .

’ Dementsprechend enthilt diese meine Abhandlung folgende 12 Ab-
schnitte. '

1) Das aperiodische Galvanometer.-
~2) Bestimmung der Coefficienten ¢,, ¢, und c,

1) Bekanntlich ist man, wenn man bei der mechanischen Regisfrierung eine starke Ver-
grosserung anwenden will, gezwungen auf colossal grosse Massen iberzugehen. Man braucht
nur an das Wiechert’sche 17000 Kilogramm Pendel zu denken. S

Bei der gewthnlichen optischen Registrierung kann man die Empfindlichkeit durch Ver-
mehrung der Entfernung der Registriertrommel vom Spiegel am Seismographen nicht iber. eine
gewisse Grenze treiben: erstens, weil diese zu viel Platz fordern wilrde; zweitens, weil der
Lichtpunkt auf der Tronimel bei Anwendung kleinerer Lichtquellen zu' schwach wird, und
drittens, weil bei grosseren Entfernungen die Curven unscharf und verwaschen werden.
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3) Bestimmung der Feldstirke, Drehungsconstante der Aufhéingevorrich-
tung und des Triigheitsmoments der Spule im Galvanometer.

4) Ueber die giinstigste Art der Anwendung des aperiodischen Galvano-
meters. .

5) Ueber die Bestimmung des Uebertragungsfactors & bei Anwendung der
electromagnetischen Registriermethode. :

6) Regulierung der Empfindlichkeit bei der electromagnetischen Regi-
striermethode.

7) Bestimmung der giinstigen Dimensionen der Spulen.

8) Feldstirke zwischen den Polen eines Electromagneten mit recht-
eckigem Querschnitt. ,

9) Untersuchung der Feldstirke bei einem Electromagneten mit Pol-
schuhen von besonderer Form. » : :

10) Berechnung der Elemente einer vierfachan Spule fiir den Klinographen,

11) Ueber den Einfluss der Periode der Erdbebenwellen auf die Ausschlige

eines Seismographen und des entsprechenden Galvanometers.

12) Bestimmung der entsprechenden optischen Hebellénge bei Anwendung

der electromagnetischen Registriermethode.



—_ 9

Diese Vortheile bestehen der Hauptsache nach in Folgendem :

1) Viel grossere Empfindlichkeit der Registrierung, wobei dieselbe mit
den allereinfachsten Mitteln vergrossert oder verkleinert werden kann,

2) Abwesenheit irgend welcher Hebelvorrichtﬁngen, welche bei einer
bedeutenden Vergrosserung so umstindlich und so stark dem Einfluss einer
etwaigen Temperaturiinderung ausgesetzt sind. - .

3) Moglichkeit, bei einer praktisch beliebig grossen Empfindlichkeit ganz
leichte und verhiltnissméssig billige Seismographen anzuwenden .

4) Die electromagnetische Registriermethode erfordert sehr wenig Platz
und, da das Galvanometer sehr nahe bei der Registriertrommel anfgestellt
werden kann, so erhilt man auch bei grossen Amplituden der Schwingungen
ganz stark ausgebildete und ungemein scharfe Curven. \

5) Moglichkeit der Aufstellung des registrierenden Theils eines Seismo-
graphen in einer fast beliebigen Entfernung von demselben und in - einem
ganz besonderen, trockenen und leicht zuginglichen Raum. Man braucht
also den Raum, wo die eigentlichen Seismographen aufgestellt sind, gar
nicht mehr zu betreten. =~ - "

_ 6) Unabhingigkeit der erhaltenen Seismogramme von der Nulllage des
entsprechenden Seismographen. ' :
~ Diese verschiedenen Vortheile haben sich auch in der That bestitigt.

Bei Gelegenheit meiner Untersuchungen auf diesem Gebiet gelang es
mir verschiedene Fragen, welche mit der Theorie und Praxis der electro-
magnetischen Registriermethode in innerer Beziehung stehen, durchzu-
arbeiten und, da diese verschiedenen Einzelheiten fiir diejenigen, welche
diese Registriermethode anzuwenden geneigt sind, zuerst vielleicht nur als
reine Probe von Wichtigkeit sein kénnen, um eine klarere Finsicht in die
verschiedenen Details dieses Verfahrens zu gewinnen, so mogen diese meine
Untersuchungen hier beschrieben werden. , o .

Dementsprechend enthilt diese meine Abhandlung folgende 12 Ab-
schnitte. ‘ ‘ '

1) Das aperiodische Galvanometer..
- 2) Bestimmung der Coefficienten c,, c, und ¢,.

1) Bekanntlich ist man, wenn man bei'der mechanischen Regisfrieruug eine starke Ver-
grosserung anwenden will, gezwungen auf colossal grosse Massen fiberzugehen, Man braucht
nur an das Wiechert’sche 17000 Kilogramm Pendel zu denken. S

Bei der gewbhnlichen optischen Registrierung kann man die Empfindlichkeit durch Ver-
mehrung der Entfernung der Registriertrommel vom Spiegel am Seismographen nicht tiber eine
gewisse Grenze treiben: erstens, weil diese zu viel Platz fordern wilrde; zweitens, weil der
Lichtpunkt auf der Trommel bei Anwendung kleinerer Lichtquellen zu schwach wird, und
drittens, weil bei grosseren Entfernungen die Curven unscharf und verwaschen werden.
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3) Bestimmung der Feldstirke, Drehungsconstante der Aufhingevorrich-
tung und des Trigheitsmoments der Spule im Galvanometer.
4) Ueber die giinstigste Art der Anwendung des aperiodischen Galvano-
meters.
5) Ueber die Bestimmung des Uebertragungsfactors & bei Anwendung der
electromagnetischen Registriermethode.
6) Regulierung der Empfindlichkeit bei der electlomagnetlschen Regi-
striermethode.
7) Bestimmung der giinstigen Dimensionen der Spulen.
8) Feldstirke zwischen den Polen eines Electromagneten mit recht-
eckigem Querschnitt.
9) Untersuchung der Feldstirke bei einem Electromagneten mit Pol-
schuhen von besonderer Form. :
10) Berechnung der Elemente einer vierfachan Spule fiir den Klinographen,
11) Ueber den Einfluss der Periode der Erdbebenwellen auf die Ausschlige
eines Seismographen und des entsprechenden Galvanometers.
12) Bestimmung der entsprechenden optischen Hebellinge bei Anwendung
der electromagnetischen Registriermethode.



§ 1.
- Das aperiodische Galvanometer.

Bei meinen Untersuchungen iber die electromagnetische Registrier-
methode habe ich immer die aperiodischen I’ Arsonval’schen Galvanometer,
von Hartmann und Braun bezogen, verwendet. Diese Galvanometer eignen
sich zu dem vorliegenden Zweck besonders gut und ausserdem sind sie ver-
héltnissméissig billig und sehr gut gebaut. :

Es wird also in dieser Abhandlung nur von dieser Art Galvanometer
die Rede sein; die verschiedenen weiter folgenden Auseinandersetzungen
werden sich jedoch ohne Schwierigkeit ‘auf andere Typen von aperiodischen
Galvanometern iibertragen lassen.

Das D’Arsonval’sche aperiodische Galvanometer besteht im Wesent-
lichen aus folgenden Theilen.

In dem kriftigen Felde eines hufeisenformigen Magnets NPS (siehe die
Fig. 1. Ansicht von oben) befindet sich ein Rahmen, welcher zwei ge-
tremnte Systeme von Windungen trigt, die ich beziehungsweise durch
System I und System II bezeichnen werde. Die Fliche der Windungen ist
in normaler Lage, wenn kein Strom durch die Windungen hindurchgeht,
parallel den Kraftlinien des magnetischen Feldes. Der Rahmen wird auf-
gehéingt und behilt in vorziiglicher Weise seine Nullpunktlage.

Beide Systeme von Windungen sind im Punkte D mit einander ver-
bunden. Die an die Spulen fithrenden Zuleitungsdrihte endigen respective -
an den dusseren Klemmen 4,—B, und 4,— B,. Zwischen diesen Klemmen
konnen &ussere Widerstiinde B, und R, eingeschaltet werden.

Die Art der Verbindung der beiden Spulen mit einander und mit den
Polklemmen (4,—B,; 4,—B,), so wie der Stromgang durch beide Systeme
von Windungen ldsst sich aus der Fig. 1 und zugleich auch aus der Fig. 6,
welche eine Seitenansicht des Rahmens von vorn angiebt, sofort ersehen.
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Im Punkte C findet wiederum eine Verzweigung statt, wobei zwischen
¢ und der Polklemme 4, sich ein Zusatzwiderstand p, befindet, welcher

Fig. 1.

in den von Hartmann und Braun gelieferten Exemplaren éehr gross ist
etwa 9400 Ohm). :

‘ Die innere Spule (System I) hat eine grosse Anzahl von Windungen
(etwa 760) diinnen Drahtes vom Gesammtwiderstand p, etwa gleich 600Q, so
dass die Summe der Widerstinde p,~+p,immer ungefsihr gleich 10000 Q ist.

Die #ussere Spule (System 1I) hat eine geringe Anzahl von Windungen
etwa 44); ihr Widerstand ist nur etwa gleich 5 Q.

Die Art der Umwickelung der Spulen lisst sich aus den Fig. 2 und 3
(System I), resp. aus dén Fig, 4 und 5 (System II) ersehen. Die Fig. 2
‘und 4 geben eine schematische Ansiecht des Apparates von oben und die
Fig. 8 und 5 die der Spulenwickelungen von der vorderen Seite.

Ist die Verbindung zwischen 4, und B, unterbrochen, so ist bei der
‘gezeichneten Stromrichtung die negative Seite der Spulenfliche I nach vorn
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gerichtet. Ist die Verbindung zwischen 4, und B, unterbrochen, so trifft
dasselbe aunch fiir'die Spule II ein. : -

Fig. 2. , Fig. 8.

Fig. 4 ’ Fig. 5.

Sind aber beide Spulen zugleich eingeschaltet, indem eine Verbindung
zwischen 4, und B), so wie auch zwischen 4, und B, hergestellt ist, so ver-
stérkt sich die Wirkung beider Spulen und vermehrt dadurch den Ausschlag
am- Galvanometer. Dies lésst sich sofort aus der Fig. 6 erkennen, wo die
dussere electromotorische Kraft E beispielsweise zwischen 4, und B, ein-
geschaltet ist.

" Wollen wir nun die Theorie dieses Galvanometers etwas niher be-

sprechen.



Dazu wollen wir folgende Bezelchnungen einfihren, 'Es bedeute fiir
die 1 Spule

Fig. 6.

S, — die mittlere Fliche einer Windung in J Centimetern.

N, — die Anzahl der Windungen.

,I — die Stérke des durch die Spule gehenden Stromes 1n C. G S
(el. magn).t)

O, — die Galvanometerconstante der ersten Spule.

¢, —den Winkelausschlag der Spule fiir die Stromstirke 7,2).

M, — das entsprechende magnetische Moment der I Spule.

p,~— den Widerstand der Spule.

Dann wird :
M,=NSL ....civvivereia.a(l)

L =0¢% ciiiviiiiiiin e n(?)

1 Amp. = 10—1C. G. 8. :

?) Die Drehung wird positiv angenommen, wenn sie mit der Richtung der Drehung eines
Uhrzeigers zusammenfallt,

3) Die Winkel werden klein vorausgesetzt.
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Die entsprechenden Grossen fiir die zweite Spule seien durch den In-
dex 2 gekennzelchnet

Es wird also

Bezeichnen wir noch durch Fdie magnetische Feldstirke zw1schen den
Polen N und S (m C.G.S.) und durch A die Drehungsconstante der Auf-
hangevorrlchtung, dann erglebt sich sofort?):

F
CPIZK.'ZV-IS].II ------------------- (5)
F
:ps,.::—A--1\726’212 ............. ceeien (6)
) Vergleicht man die Formeln (2) und (5), so Wié auch (4) und (6), so
folgt
A
Olzm...-;.,.v ................ (7)
s .
Oz=m ""f"""""""_'""(8)
C. N, S
q = 5? == N;S; ..................... (9)

Die Constanten C, und €, lassen sich sofort ermitteln, indem man einen
Strom durch die Spulen der Reihe nach durchlisst und zuglelch a,uch noch
durch ein Galvanometer dessen Constante bekannt ist, (wenn nothlg, unter
Anwendung von Shuntvorrlchtungen), und die entsprechenden Winkelaus- -
schliige o, und ¢, misst.

Das Verhiltniss =g % Jasst sich ausserdem dadurch bestimmen, dass

man einen gleich starken Strom = 1,) durch beide Spulen der Reihe nach
durchschickt (um dies zu controlheren Inuss man ein zweites Galvanometer

benutzen) und die Winkelausschlige 9, und @, dlreckt misst. Dann wird nach
den Formeln (2) und (4)

q =

S0

1
T * e 4 6 s e e s s e et e
Pa B .

Denken wir uns jetzt, dass beide Spulen eingeschaltet sind, indem dic -
Klemmen 4, -—B und 4, — B, resp, durch die Wlderstande R und R, ver-

1) Da F sehr gross 1st, 80 kann man von der Wirkung des Erdmagnetismus vollstindig
absehen,
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bunden smd aber von keiner #usseren electromotorischen Kraft Gebrauch
gemacht wird, ‘sondern, dass die durch die Spulen fliessenden ‘Strome ein-
fach durch die Schwingung des Spulensystems verursacht sind (Inductions-
strome) und wollen wir die Dlﬁ'erentm]glelchung der Bewegung der Spulen
aufstellen ).

Ist das System von seiner Ruhelage um den Winkel ¢ gedreht, so er-
halten wir fiir den Kraftfluss durch jedes System von Windungen folgende

Ausdriicke: ,
@, = FN,§, sing,

Q, = FN,S, sing.

" Daraus erhalten wir in erster Anniherung?) fiir die entsprechenden
Stromstirken

L= FNS, gt oo (11)
I_FNSzR+p2 ................. (12)

Nach.dem Lenz’schen Gesetz miissen diese Strome eine solche Richtung
annehmen, damit sie die stattfindende Bewegung der Spulen hemmen.

Fiir das gesammte magnetische Moment M des beweglichen Systems
erhalten wir

M — — T WS (M S
M=M,+M,=N, 8, L, + N, 8, [=F [ P20+ G2 ] ¢ . .(13)
Bedeutet nun K das Tréigiwitsmoment des beweglichen Systems, so lasst

sich die Differentialgleichung der Bewegung des Spulensystems in folgender
Form schreiben :

by ¢ ist ein Glied, welches von der Luftdétm’pfﬁng und anderen sonstigen
Reibungsverhaltnissen abhéngt.

In meinem friiheren Aufsatz «Zur Methodik der seismometrischen Be-
obachtungen» (1. c.) habe ich der Allgemeinheit halber noch zwei Constanten
b, und b, eingefiihrt, aber eine niihere Betrachtung hat mir gezeigt, dass sie
eigentlich gleich Null sind, was auch durch directe Beobachtungen sich be-
stitigt hat. Infolgedessen werde ich sie hier einfach weglassen.

1) Siehe auch «Zur Methodik der seismometrischen Beobachtungen». L. c. p. 82.

2) Der Widerstand o/ zwischen C und D (siche die Figuren 1 und 6) ist ausserordent-
lich klein. ’ :
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v Brmgt man' den Ausdruck von é))l‘ aus de1 Formel (1 3) in dle Formel
(14) ein, so ergiebt sich ‘

By 4+, —+py Ry +p, | T

'ch”+ [bo - Fr SR g (N Sy 82)2] @,’+ Ag =0,

Dividiert man diesen Ausdruck durch K und fiihrt noch fo]gende Be-
zeichnungen ein: : .

R (15)
by ’
51?:00 ....... ® 0 0 6t et s e s e e s (16)
Iz
s NS =cio.cviii i (17)
2
sg NS =cpo o (18)
C -,
31=c°+Rl+pll+po+Rz—fZ-92’"""'f ..... (19)

80 nimmt die Dlﬁerentlalglelchung der Bewegung des Galvanometers folgende
bekannte Form an:

Ist m, > ¢, und setzen wir
Yi=-+Vn?—c? .. . ... e (21)

S0 erhalten wir fir das allgemeine Integral der Differentialgleichung (20)
folgenden Ausdruck ‘

Pp=¢ " t» [Aeosy, ¢+ Bsiny, 6] ..., .. (22)

Die totale Periode der Schwingung wird

o 2% v
Zl—zfm“—z———:_? ........ R (23)

und das Verhaltmss zweier nach einander folgenden mammalen Ausschlige
(zmabkangzg vom Vorzeichen)

_%_____e 2 e, e e e (2-4.)

Plt-1

s sei hier sofort bemerkt, dass es zweckmissiger ist bei der experi-
mentellen Bestimmung der Dampfungsconstante ¢, die Summe zweier nach
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einander folgenden Ausschlige (wiederum unabhingig vom Vorzeichen) zu
pilden. In dieser Weise ist man nicht mehr daran gebunden, die Lage des
Nullpunktes an der Scala genau zu kennen.

Wir wollen also setzen
T 1
Pk + Pl )
Q1+ Pl

&
=€
Fihren wir noch folgende Bezeichnung-ein:

’ T
A, =108, (9 7 Ppyr) — 10810 (P 1+ Py s) = €15 108306

dann folgt

2 A A
El:k)_g_fz'—i=4’6052_17i ........ C e v e a (25)
und nach der Formel (23)
2 1 27
Vl o) ma A= V105372047 ... .(26)

Von diesen beiden letzten Formeln werden wir spiter 6fters Gebrauch
machen.

Aus den Formeln (17), (18) und (9) erhélt man sofort die folgende

~1nteressante Beziehung
G__N8 __ G __
cz_-NZSZ—— Cl—_g ................ (27)

In dem néichsten Paragraphen werden wir sehen, wie sich die Constanten
€y, ¢, und ¢, bestimmen lassen. Die Beobachtungen haben diese Beziehung
innerhalb der noch zulissigen Beobachtungsfehler vollkommen bestétigt.

' Aus Schwingungsbeobachtungen am Galvanometer lassen sich A, und
. T, folglich auch », direct ermitteln. :

Sind nun O,, G,, ¢,, ¢,, 0, und die gesammten Windungsflichen der Spulen
N, S, und N,S, bekannt, so lassen sich ohne Schwierigkeit die anderen drei
in der Theorie dieses Galvanometers vorkommenden Grossen, nidmlich F,
A und K aus den friiher angegebenen Formeln ableiten,

Aus den Formeln (15), (7) und (8) folgt
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Daraus ergiebt sich '
 g=FN5G

mz"" ..................... (31)
- FN,8,0,
K=—72122— ................... . (32)
und schliesslich auf Grund der Formeln (17) und (18)

20, ¢
F_le:nl N (1))
20,¢, ’ '
F—-m.',......--q .......... (34)

Fihrt man diese Werthe von F in die fritheren Formeln ein, 8o erhilt
man folgende Beziehungen :

K=%—%—c .................... (35)
K:Eg’i”- .................... (36)
9:3%% .................... (37)
A=2—% .................... (38)

Auf Grund dieser Formeln lassen sich alle Constanten des aperiodischen
Galvanometers bestimmen.

Zum Schluss mogen die Dimensionen der in der Theorie des Galvano-
meters vorkommenden Grossen in Bezug auf die fundamentalen mechanischen
Emhelten — Masse M, Linge L, Zeit 7 — zusammengestellt werden.

Es ist ndmlich: _
Stromstirke ~ I=[M!L'7T™] EL magn.
Feldstirke ~ F—[M' L™ 71

6, wd G, =[M*L T

¢, und ¢, =[LT*] ' (39)

n, = [T71]
e, und ¢, =[7""]
A=[MI?T7*

K =T[MI.
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§ 2.
Bestimmung der Coefficienten ¢, ¢, und c,.

Im vorigen Paragraphen haben wir gesehen, dass die Dimpfungs-
constante &, des aperiodischién Galvanometers sich folgendermaassen aus-
driicken léisst:

c [+
g == ¢y~ ! e e 19
17 By -+p+0o By—+py " ( )

Es handelt sich nun darum, die Coefficienten ¢,, ¢, und ¢, experimentell
zu bestimmen.

-

Man muss mit der Bestimmung von ¢; anfangen.

] Zu dem Zweck bedient man sich einer kleinen Hilfsspule, die man
zwischen A, und B, eibschaltet, indem der Stromkreis I offen bleibt. Diese
Spule dient zur Ertheilung eines anfinglichen Ausschlags am Galvanometer,
indem man auf dieselbe einen nicht zu grossen permanenten Magneten schnell
auflegt oder wegnimmt. Nach Ertheilung dieses Anstosses, .dessen Grosse
durch mehr oder weniger schnelle Anniherung des Magneten reguliert wer-
“den kann, offne man sofort den II Stromkreis. Dann werden R, und R,
beide gleich oo und es wird einfach ¢, = ¢, sein,

Man bestimme dann die maximalen Ausschlige des Galvanometers, in-
dem man die Bewegung desselben mittelst Fernrohr und Scala verfolgt ;
darauf lasst sich das logarithmische Dekrement A, sofort berechnen.

Bei der Bestimmung von A, geniigt es nur die Ausschlige m, an der
Scala direct zu notieren und es wird einfach

A, ==log (m,—+m,_ ) —log (my, My, o).

Hierbei ist aber zu bemerken, dass, wenn diese Ausschlige gross sind,
ein kleines Correctionsglied Am, von m, abgezogen werden muss, um die
beobachteten Ausschlige an der Scala wirklich proportional den Winkelaus-
schlagen o, zu machen.

Dieses Correctionsglied ldsst s1ch bekanntlich in: folgendel Weise be-
~ rechnen.

Bedeute D die Entfernung der Scala vom Galvanometerspiegel, dann wird

thCPk;: -%—k
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Ist my, sebr klein im Vergleich zu D so wird in erster Annaherung

einfach
N
cpk T aD"*

-

Ein genauerer Werth ergiebt sich folgendermaassen :

ot Pk 1 [ 1 oy
= m“g =3|D "3 D5
oder
1 myd
, 5 Do
%="72p —

A= (40)

In der folgenden Tabelle I sind nun diese Correctionen zusammen-
gestellt fir verschiedene Werthe von #, und fiir D = 1 Meter. Es ist eben
zweckméssig bei diesen und #hnlichen Beobachtungen immer dieselbe Ent—
fernung D=1 Meter zu behalten. : :

Tabelle I.
D=1000 "/,
my; Ay,
58,1m/m 0,05/
76,6 0,15
90,9 0,25
1016 0,35
110,5 045
1182 0,55
124,9 0,65 /
131,0 0,75
136,6 0,85
1418 . . 0,95
146,6 1,05
= v —




.~ Auf diese Weise erhiilt. man eine ganze Anzahl gewohnlich gat iber-
einstimmender Werthe von A,, aus denen man das Mittel bildet.
- Die Beobachtungen und Rechnungen sind dermaassen einfach, dass man
mcht versiumen wird, mehrere Beobachtungsreihen-anzustellen.

Zu gleicher Zeit bestimmt man mittelst eines Chronometers- oder Sekun-
denzahlers die totale Periode der Schwingung 7).

Sind nun A; und 7 einmal bekannt, so ]assen sich sofort g und 7, aus
den Formeln (25) und (26) ermitteln. -

‘Hat man also ¢, erhalten, so kann man zur Bestlmmung von ¢ und Cq
itbergehen, ‘

Diese Frage habe ich schon in meinem fritheren Aufsatz «Zur Methodlk
der selsmometnschen Beobachtungen» (1. ¢.) behandelt, aber das dort ange-
gebene Verfahren war keineswegs ein zweckmissiges. Man muss die Con-
stanten ¢, und ¢, getrennt bestimmen.

Zur Bestimmung von ¢, unterbricht man die Verbmdung zwischen 4,
und B, (R, = oo) und schaltet die Hilfsspule mit einem Rheostaten zwischen
A, und B, ein, wobei wir unter R, den Gesammtwiderstand (Hilfsspule ~+
Rheostat) zw1schen A, und B, verstehen werden. Die Spule dient wiederum
zur Ertheilung eines Ausschlags am Galvanometer, aber nach erfolgtem Aus- .
sehlag bleibt sie im Stromkreis eingeschlossen?).

Man bestimmt dann das logarithmische Dekrement A, bei verschledenen
Werthen von B,. Da n, schon bekannt ist, so kann man nach der Formel
(26) die entsprechende Periode 7, berechnen und dann schon nach der
Formel (25) aus A, und 7, ¢, bestimmen?). |

Ist nun ¢, bekannt, so wird einfach

¢ = (6, —C) Ry 0 0g) i e vvereennnnn (41)

Zur Bestimmung von ¢, verfihrt man in genau derselben Welse nur.
muss jetzt B, = oo gesetzt Welden -

Co=(g—C) (L +pPg)evuuenuinnnnns (42)

Beziiglich der Auswahl von R, und R, muss folgendes bemerkt werden.
Man darf B; und R, nicht zu gross wihlen, sonst wird die Ddmpfung -
zu Kklein und, obgleich eine kleine Dimpfungsconstante ¢, sich ziemlich genau

1) Man kann auch, wenn nothig, um einen grosseren Ausschlag zu erzielen, die Hilfs-
spule zwischen 4, und B, einschalten, aber nach erfolgtem Ausschlag muss man dann den
Stromkreis sffnen.

2) Fiir eine stark geddmpfte Bewegung lohnt es sxch nicht T direct zu best1mmen, da die
Periode sich ziemlich ungenau ergeben wiirde.
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ermitteln lasst wird dieselbe zur Bestimmung von ¢, oder ¢, mit einem sehr
grossen Factor multipliciert, was ungiinstig ist.

Andererseits, weil die genaue Bestimmung von ¢, bei einer starken
Dampfung doch sehr schwer durchzufiihren ist, diirfen B, und R, nicht zu
klein genommen werden, obgleich in einer Hinsicht dies als vortheilhaft
sich erweist, da der Factor von ¢, — ¢, klein wird.

Man muss zam Zweck der Bestimmung von ¢, und ¢, mittlere Dampfungs-
verhéltnisse wihlen. _

Ich muss hier ausdriicklich betonen, dass es in keinem Fall zulissig ist,
die Constanten ¢, und ¢, in der Weise zu bestimmen, dass man etwa die
Widerstinde- R, resp. R, aussucht, fiir welche das Galvanometer anfingt
aperiodisch zu werden, wo also ¢, = n, wird.

Dies scheint eine ganz einfache Methode zu sein und ich habe auch
dieselbe in meinem oben citierten Aufsatz erwihnt, aber, wie ich mich jetzt
iiberzeugt habe, kann dieselbe zu ganz falschen Resultaten fithren. Die Be-
wegung des Galvanometers scheint aber schon ganz aperiodisch zu sein und
doch ist eine Gleicheit zwischen e, und n, noch lange nicht erzielt.

Dies wird aus folgenden Ueberlegungen klar werden.

Bezeichnen wir mit p das Dampfungsverhiliniss des Apparates, d. h.
das Verhiltniss eines maximalen Ausschlages zum vorhergehenden, (un-
abhiingig vom Vorzelchen) .also

Dann wird nach den Formeln (24) uhd (28)

¢ T-w———:——logey. ............ . (43)

V2 —¢?2

Bezelchnen wir das Verhaltmss 21 dmch h, also

€
m=h (44)
so0 ergiebt sich - v
h= — 2%l SO (45)

V7t +Tog,2 1

Ist nun p. ='1—0175’ 80 wird % = 0,826.

Selbst fiir g = 1—0106 wird % nur gleich 0,910 sein?).

1) Siehe die Tabelle VII im § 11.
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Wir sehen also, dass trotz einer so starken Dimpfung, bei welcher
die Bewegung des Galvanometers wirklich als eine ganz aperiodische aus-
~gsehen wird, eine Gleichheit zwischen ¢, und », noch lange nicht eingetreten
ist. Wir erkennen also, dass die directe Beobachtung der Grenze der Ape-
riodicitit gar nicht geeignet ist, genaue Werthe von ¢, und ¢, zu liefern,

Zur Bestimmung dieser Grossen muss man also in der friiher angege-
benen Weise verfahren.

- Hier muss zum Schluss noch auf Folgendes aufmerksam gemacht
werden. Wenn man die Widerstinde R,, B, ete. in Ohm ausdriickt, so
werden die Constanten ¢, und c, in entsprechenden Einheiten gegeben. Nun
aber miissen die in den verschiedenen Formeln des § 1 vorkommenden Con-
stanten ¢, und ¢, in absoluten C. G. 8. Einheiten ausgedriickt werden, Man
muss also, wenn man diese Formeln zur Bestimmung von F, K und A be-
nutzen will, die Werthe von ¢, und ¢, mit dem Factor 10° multiplicieren.

Wollen wir nun das, was iiber die Bestimmung der Constanten ¢,, ¢,
und ¢, gesagt worden ist, an einem Beispiel erliutern,

Ich hatte drei, einander huliche, von Hartmann und Braun bezogene
I’ Arsonval’sche aperiodische Galvanometer zur Verfiigung, die ich resp.
durch Galvanometer I, IT und III bezeichnen werde.

Fir das Galvanometer I ergab sich bei offenem Stromkreise

T,=14{297 = ¢ =gc,=0,01630,
. also
n,=0,43977.

Die inneren Widerstinde waren die folgenden:
pp= 6044 QO
0,=19393,9 —Y

: = 4,601 —.

Es ist also

o+p,=9998,3 Q.

Die Bestlmmung der Constanten ¢ und ¢, geschah unter folgenden
Bedingungen.

1) Der Zusatzwiderstand p, wurde aus dem Galvanometer herausgenommen und direct
bestimmt. ,
' 2
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B Y A «)  w  h 2
1,30 | 09329 | 0,24823 | 0,1167 | 0,5644 | 2319
119372 | 0,3059 | 0,09621 | 0,4944 | 0,2188 | 2347
50002 | 0,1741 | 0,05567 | 0,6697 | 0,1266 | 2362

Im Mittel ¢, = 2343
R, A, & " h c2‘
33,163Q| 0,7723 | 0,21664 | 0,1689 | 0,4926 | 7,566
53,163 | 0,4850 | 0,14780 | 0,3273 | 0,3349 | 7,567
183,163 | 0,3264 | 0,10232 | 0,4716 | 0,2327 | 7,550
163,163 | 0,1919 | 0,06125 | 0,6428 | 0,1393 | 7,541
| ' Im Mittel ¢, = 7,556

Daraus ergiebt sich _
q== V%: =17,6.

Die Zahlenangaben fiir die beiden anderéen Galvanometer sind im fol-
genden Paragraphen angefiihrt, wo alle Constanten dleser drei Galvano-
meter znsammengestellt sind. ‘

Sind nun die Constanten c,, ¢, und ¢, einmal bestimmt, so lasst sich-
sofort berechnen, bei welchen dusseren Wlderstanden R, und R, das Galva-
nometer genau an der Grenze der Apenodlcltat (e, == n,) sich befinden
wird. :

Die Aufgabe, ein aperiodisches Galvanometer genau an die Grenze der
Aperiodicitit zu stellen, ist also eine praktisch sehr einfache Sache. Fir
einen Seismographen mit electromagnetischer oder Luftddmpfung verhilt
sich die Sache ganz anders. Dies erfordert, wie wir es weiter sehen werden,
eine recht. schwierige und miithsame Arbeit.

Speciell fir das Galvanometer Mo I erhalten wir, wenn der. Stromkreis I
offen ist (R, = o0), '

v =

—— =18, 24293),

'”1

wenn der Stromkreis II offen ist (B, = oo),

1
ny —Co

1) R, ist der ganze dussere Widerstand zwischen 4, und B;; R, ==00.

A,
2) &) = 4,6052
1 Tl

3) Dlese Grosse werden wir spater mit w, bezeichnen.

, wo T, =2hj Y1+ 0,58720 A2 ist.
L .
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Da p, = 9393,9Q ist, so sehen wir, dass es unmoglich ist, bei offenem
fl-tem Stromkreis das Galvanometer in ein aperiodisches Instrument zu
_verwandeln. Will man es jedoch erreichen, so muss der Zusatzwiderstand p,
aus dem Galvanometer herausgenommen und dann zwischen 4, und B, ein
Widerstand R, < 4928,5 Q eingeschaltet werden.

§ 3.

Bestimmung der Feldstirke, Drehungscon-
stante der Aufhidngevorrichtung und des Trag-
. heitsmoments der Spulen im Galvanometer.

~ Die zu diesem Zweck zu benutzenden Formeln sind in § 1 abgeleitet
worden. .

Die nichstfolgenden  Zahlendata beziehen sich auf das Galvanometer

NI

Alle drei Galvanometer sind ganz ihnlich gebaut. Die Anzahl der
Windungen der Spulen II und III wurden mir vom Constructeur angegeben.

Fiir das Galvanometer No IT ist IV, = 761, N, = 44.
Fiur das Galvanqmeter e III ist- &V, =757, N,=43.

Fiir das Galvanometer M I habe ich die entsprechenden Zahlendata,
nicht erhalten, aber, da alle drei Galvanometer ganz shnlich sind, habe ich
fiir das Galvanometer. M I einfach angenommen

N, =761  N,=44.

Die mittlere Fliche einer Windung habe ich durch directe Ausmessung
bestimmt. Da die Spulen ziemlich diinn sind, kann man S, =5, annehmen.
Es ergab sich nun
. e 8, =28,=8,330cn,,
also . o

N,S8,=16339 O cm.

N,8,=23866,5» »
¥
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Daraus folgt (Formel (27))

M5

59=N

L =173,

Im vorigen Paragrapheh haben wir gefunden

g=)/ 2=17.

Die Uebereinstimmung ist also eine ganz gute.

Die Constanten C, und C, beider Spulensysteme (siche die Formeln (2)
und (4)) liessen sich durch Anwendung eines geeigneten Shunts mit Hiilfe
eines Milliampéremeters bestimmen.

Es ergab sich N
C,=0,0, 178 Amp.

C,=0,0,328 »

Will man diese Werthe in C. G S. Einheiten ausdriicken, so muss man
dieselben noch mit dem Factor 107 multiplicieren.

Es erglebt sich noch (siehe Formel (27))
g=g5=18,.

Frither haben wir fiir ¢ den Werth 17,6 gefunden.

In Anbetracht der noch zuldssigen Beobachtungsfehler, kann diese
Uebereinstimmung als eine befriedigende bezeichnet werden. :

" Nach Bestimmung aller dieser Grossen konnen wir nun zur Berechnung
von F iibergehen.
Aus der Formel (33) ergiebt sich') =680 C. G. S.
» » » (34)‘ » » =699 » » »,

also im Mittel _
F=690C. G. S.

Da die magnetische Feldstirke im Galvanometer auf einem solchen
Umwege bestimmt worden ist, so schien es mir wiinschenswerth, dieselbe
durch einen directen Versuch zu controllieren.

1) NB._Factbr 108,
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Zu diesem Zweck habe ich die Methode des ballistischen Galvanometers
in Anwendung gebracht.

An dem beweglichen Rahmen des aperiodischen Galvanometers habe
ich einen sehr leichten Stift angebracht, mit welchem ich den Rahmen sehr
rasch um einen bestimmten Winkel drehen konnte.

Bedeutet nun ¢, den Winkel, um
welchen der Rahmen am Anfang von
seiner Ruhelage, d. h. wo die Fliche
der Windungen zu F parallel ist, ab- Me .
gelenkt ist, und ¢, den Winkel auf e
der anderen Seite nach der Drehung '

(siehe die Fig. 7), @, und ¢, den ent-

-sprechenden Kraftfluss in jeder dieser Stellungen, so wird fiir das I-te Spu-
lensystem (unabhiingig vom Vorzeichen)

Fig. 7.

@, — @, =N, 8, (sinp,+sing,) F.

Fir das II-te Spulensystem braucht‘man nur &, S, durch N, S, zu er-
setzen. ) '
Bedeutet nun W den totalen Widerstand des Stromkreises in Ohm, so -

wird bekanntlich der Integralstrom, d. h. die Menge durchgeflossener Elec-
tricitit e sich folgendermaassen ausdriicken lassen

6 =

Q— Q. N8 (singy—+sing,) F ’ »
Gl = DAlTea el P0G 8. Ll (46)

- Andererseits kann e mittelst eines ballistischen Galvanometers, welches
man in den Stromkreis einfiihrt, bestimmt werden. -

Bedeutet nun 7 die Periode dieses Galvanometers und A sein natiir-
liches logarithmisches Decrement, wo ’ ’

K= A

= logyq @
ist, » die entsprechende Constante, die durch die Gleichung

n="2"V1+0,53720 A®

definiert ist (siehe die Formel (26)), und C die Constante des ballistischen
Galvanometers in Ampéren ausgedriickt, so lisst sich, wie aus der Theorie
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'

des ballistischen Galvanometers bekannt ist, e folgendermaassen ausdriicken:

A T :
2 arete — .
e=C ™ T gL 107 OGSy e, (47)

n

wo 6 den Maximalausschlag am ballistischen Galvanometer bedeutet.

Vergleicht man die Formeln (46) und (47), so ergiebt sich

ng ‘ c l—arctgj—r-
F= L2 eT A.9.10% C.G.S..... .(48)

N, S, (sin g, +6ing,)
Auf diese Weise lisst sich F direct bestimmen, wozn man entweder
die I-te oder die II-te Spule benutzen kann.

Die Winkel ¢, ¢, und 6 lassen sich mit Hilfe von Fernrohr und Seala
messen.

Bei meinen Versuchen war beim ballistischen Galvanometer ?)
n=02170  G=0,0, 4222 Amp.,

und es ergab sich nun
mit der I-ten Spule F=1684C. G. 8.
» » II-ten >; F=676 » » »,

also im Mittel
F =680 C. G S.

Dieser Werth von F stimmt mit dem frither berechneten ganz gut
fiberein, so dass es keinem Zweifel unterliegt, dass die im § 1 angegebenen
Formeln {33) und (34) wirklich zur Berechnung der Feldstirke eines ape-
riodischen Galvanometers verwendet werden diirfen. '

Wenden wir uns jetzt zur Bestimmung der Constanten K und A.

Auf Grund der frither angefiihrten Zahlenangaben ergiebt sich:

aus der Formel (35) .......... K=14,35C. G. 8. } Im Mitteli
R » (610) K=3,97 » > o» ,‘Kz 4,16 C. G. S.

1) Die Empﬁndhchkelt des balhstlschen Galvanometers kann durch einen kleinen Mag
neten passend reguliert werden,
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Weiter
" aus der Formel (37)..... .....A=0,768C.G.8. l Im Mittel
» » » (38).... s A=0,840» » » { A = 0,804 C.G.5.

In dieser Weise lassen sich alle Constanten des aperiodischen Galvano-
meters bestimmen. ' :

: Die anderen zwei Galvanometer habe ich nach der #hnlichen Methode
behandelt, und da dieselben bei meinen spiteren, an einer anderen Stelle zu
besprechenden Untersuchungen an der seismometrischen Station zu Pulkowa
verwendet wurden, so werde ich hier zugleich auch ihre Constanten mit-
‘theilen. ' ' |

: Ausser den frither angegebenen Constanten werde ich noch zwei an-
.dere hinzufiigen, niimlich
' I,= %,1:7
d. h. die Eigenperiode des Galvanometers bei Abwesenheit irgend welcher
Démpfung und B

d h. die Grosse des Widerstandes, welcher bei offenem I-tem Stromkreis
zwischen den Klemmen 4, und B, eingeschaltet werden muss, um das Gal-
‘vanometer genau an die Grenze der Aperiodicitit (¢, =n,) zu bringen.

Von dieser Grosse werden wir spiter ofters Gebrauch machen.

: Fiir das Galvanometer X I ergab sich schon, wie wir es gesehen haben,
w, = 13,2420.

In der folgenden Tabelle IT sind nun die Constanten di_esex: drei Gal-
vanometer zusammengestellt:

Tabelle II

Galvanometer Ne I Ne II Ne TII :
o1 6044 Q 605 Q 620 Q
o1+po - 9998,3 Q 10010 Q 99814 Q
T - 4,601 Q- - 4,936 Q 4,893 Q




— 24 —

Galvanometer NI N 11 N 111
n, (761) 761 757
N, (44) 44 43
N, 8 (6339 g. cm.) 6339 q. cm. 6306 q. cm.
N, 8, (366,5 q. cm.) 866,5 q. cm. 858,2 ¢. em.
7, 0,4398 0,3622 0,5355
T, 14§30 17537 11574
¢ 0,0163 0,0173 0,0161
a 2343 2761 3194
e 7,556 8,852 10,380
G 0,0, 178 Amp, 0,05 116 Amp. 0,0, 235 Amp,
q, 0,0, 328 Amp. 0,04 210 Amp. 0,0, 420 Amp,
g= 11& g; (17,3) 173 / 17,6
g= % 17,6 17,7 17,5
2
g = g_f 18,4 18,1 17,9
F 690 C. G. 8. 772 C.@Q. 8. 840 C.G. S,
K 4,16 C.G. 8. 4,43 C.G. 8. 4,37 C. G. 8.
Ay 0,804 C. G, 8. 0,581 C. G. 8. 1,254 C. G. 8.
w, 13,242 Q 20,730 Q 15,092 Q

Fiir das Galvanometer JeIII ist eine recht gute Uebereinstimmung fiir
den nach drei verschiedenen Methoden berechneten Werth von ¢ vorhanden.

1) Die far die Galvanometer N II und N IIT nach den Spulen I und II berechneten Werthe
von K und A stimmen viel besser tiberein, als die entsprechenden Werthe far das Galvanome-
ter N L.

Es ergab sich:

Nach der Spule I K = 4,32, A— 0,566,

Far das Galvanometer J11 { Nach der Spule I K = 4,54, A= 0,595,

Nach der Spule T K= 4,29, A =1,280.

Fiir dasGalvanometer J 111 { Nach der Spule Il K = 4,45, A — 1,277.
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§ 4.

1

Ueber die giinstigste Art der Anwendung des
aperiodischen Galvanometers.

Die electromagnetische Registriermethode besteht bekanntlich darin
(siehe «Zur Methodik der seismometrischen Beobachtungen» § 6, 1. c.), dass
eine kleine Spule an dem beweglichen Theil irgend welches Seismographen
befestigt und zum Theil in ein moglichst homogenes magnetisches Feld hin-
eingebracht wird. Bei Bewegung des Seismographen tritt ein Theil der Spule
in das Feld hinein, oder, wenn die Bewegung in entgegengesetzter Richtung
erfolgt, aus demselben heraus. Dadurch werden Strome in der Spule indu-
ciert, welche an dem aperiodischen Galvanometer sich kennzeichnen. Wenn
das Galvanometer an der Grenze der Aperiodicitiit (s, = ,) sich befindet,
s0 lisst sich nach. seiner Bewegung die Bewegung des Seismographen selbst

“sehr gut verfolgen und, da das aperiodische Galvanometer ein dusserst em-
pfindliches Instrument ist, so kann dadurch die Empfindlichkeit der Regi-
strierung in sehr hohem Maasse gesteigert werden, ohne dabei auf irgend

- welche complicierten Hebelvorrichtungen zuriickzugreifen.

Die verschiedenen, hier vorkommenden Fiille habe ich schon friiher
anderweitig besprochen (1. ¢.); ich brauche also nicht hier auf diese Frage
nochmals zuriickzukommen. '

Es fragt sich nun aber, in welchen der beiden Stromkreise des Galva-
nometers diese Spule eingefithrt werden muss, um die grossten Ausschlige
desselben zu bekommen, /

Es sei nun K, der Widerstand dieser Registrierspule und E die indu-
cierte electromotorische Kraft, die durch die Bewégung des Seismographen
bedingt ist, wobei wir, der Einfachheit wegen, voraussetzen wollen, dass E,
wenigstens fiir ein bestimmtes Zeitintervall, constant ist.

Sei nun zuerst die Spule in dem I-ten Stromkreise des Galvanometers
eingeschaltet und sei noch 7, ein Zusatzwiderstand, der noch zwischen 4,
und B, eingeschaltet ist, sodass -

Ri=Ry+7. . .iiiieiinans .. .(50)

Der II-te Stromkreis sei durch den dusseren Widefstand R, (zwischen
4, und B,) geschlossen und wollen wir die Stromstirken I, und Z; in beiden
Spulensystemen berechnen. '
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In Anbetracht der Stromleitungen im Galvanometer (siche die Fig. 6),
lisst sich folgendes Gleichungssystem aufstellen, wenn wir noch durch 7’ die
Stromstéirke zwischen den Punkten ¢ und D (Widerstand ¢') bezeichnen.

II(R1+PI+PO)+I,P,:E
L(By+p) — I'y'=0
l;:l;x—l—I/

Durch Elimination von I’ findet man

I = (By~+p,+p)

. (Rz‘*‘Pz)(RI+Px+Po)+P’(R1+91+Po+-32+92) t
I = o

2 (-Rz"‘Pz)(Rx+91+P0)+P/(R1+P1'+.°O+-R2+Pz) ‘

Da o' dusserst klein ist (kurzer Verbindungsdraht), s0 konnen wir ein-
fach setzen

.E‘
L= gy (51)
IL,=0.

Der Winkel, um welchen die Galvanometerspule sich dann drehen wird,
ist also ‘ '

schaltet und bedeute r, einen Zusatzwiderstand, also

R,=Ry—+r,...... e, . (53)

- Sei jetzt die electromagnetische Spule (R,) zwischen 4, und B, einge- |

© Der I-te Stromkreis sei durch den Widerstand R; geschlos{selll.f_.
' In diesem Falle erhalten wir folgendes Gleichungssystem,
LB +p+p)—I0'=0
L(By+p) + IJ=E
L=1I-+1.

Daraus finden wir in &hnlicher Weise wie frither

y A

1 (Rz"‘Pz)(Rl"‘Px"‘PO)""P/(Rl+P1+Po+Rz+92) ’

I = ~ (R1+pl+96+9,) .
2 (R2+92)(R1‘+91+Po)+PI(R1+Pl+Po+R2'.+‘Pz) L
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oder, da p’ dusserst klein ist,

L=0
E.
1—2 == E;_'_—pz .................... (54)
Def‘entsprechende Drehungswinkel des Galvanometers wird
1 E
Py T T et eree e (55)

Ob dieses Verhéltniss grosser oder kleiner als die Einheit ist, hingt
von den Widerstinden R, und E, unmittelbar ab.

Diese Widerstinde konnen nicht beide willkiirlich gewahlt werden.
Fordern wir nimlich, dass das Galvanometer genau an der Grenze der Ape-
riodicitit sich befinden soll, so miissen R, und B, folgender Gleichung geniigen

c . ) ' '
%1—00=R1+911+90+R2_'2_92..'.....v ...... (56)

“Aus diesen Gleichungen ldsst sich folgérn, dass, wenn der Widerstand
~der electromagnetischen Spule R, klein ist, es giinstiger ist,sie in den II-ten
Stromkreis einzufiihren; fir grosse Werthe von B, muss der I-te Stromkreis
benutzt werden. -

Um alle diese Verhiltnisse klar zu legen, habe ich folgende Tabelle
fiir sehr verschiedene Werthe von R, berechnet.

Ich habe dabei der Einfachheit wegen gesetzt

s
=1
Dann wird
1
C{J?_Rz""Pz

— g
BT R e

Die Rechnungen sind fiir das Galvanometer M I ausgefiihrt worden,

Wenn die Spule (R,) im I-ten Stromkreise sich befindet, sei der Win-
kelausschlag @, und fiir den II-ten Stromkreis ¢,. Ausserdem wollen wir noch
‘den Fall betrachten, wo die innere Zusatzspule im Galvanometer (p,) ganz
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entfernt ist. Die entsprechenden Winkel wollen wir dann durch (p,) und (p,)
bezeichnen.

Aus den Formeln (52) resp. (55) lasst sich erkennen, dass, wenn die
electromagnetische Spule in einem der beiden Stromkreise eingeschaltet ist,
es sich empfiehlt, um einen grosseren Ausschlag am Galvanometer zu bekom-
men, den entsprechenden #usseren Widerstand B, oder R, so klein wie
mdglich zu withlen, so weit dieses mit der Bedingungsgleichung (56) noch ver-
triglich ist. Eg ist also zweckmissig, wenn moglich, den anderen Stromkreis
ganz offen zu lassen und die Zusatzwiderstinde 7, Tesp. 7, 50 zu regulieren,
dass das Galvanometer genau an der Grenze der Aperiodicitit sich befinde.

In der folgenden Tabelle sind nun die maximalen Werthe der verschie-
denen Ausschlige unter verschiedenen Bedingungen angegeben. Zur Berech-
nung derselben habe ich die frither angegebenen Constanten fir das Galva-
nometer M T zu Grunde gelegt, .

: Tabelle ITL
Ohne p, . Mit pg

. ¢ ) Bemerkun-
R, ; {20 " By |l (9,) T R, ((q’*f; oY) | Byl oo, T, | By % gen.
0. 0,00388 49285 oo 0,0561 (18,24 o [16,8 J0,0018435,350,0561/15,24) oo |30.5
13,24 10,0833 491581 00 10,0561 | 0 | oo 16,8 [0,00184}35,2900,0861| 0 | o |30,
35,85 10,0033 4808,2 oo 10,0250 | 0 |9393,9) 7,51(0,00183/35,1810,0250| 0 |9398,9] 13,7 R, = pg
50 0,008 48785 oo |0,0188 | 0 |7614,0] 5,5000,00183/35,11] Un|mog|lich
100 [0,00333 4828,5| co (0,00956| 0 |6066,4] 2,87]0,00182/34.87 2
296,1 10,0083/ 4632,4| o0 (0,00388 0 |5277,5] 1,000,00170[35,98 » | ) =(09)
569,8 10,00833) 4858,7 oo [0,00174| 0 |5105,7| —— [0,0017432,85 » { (92) < (2)
N ST (92) =
1500 [0,0033| 8428,5| oo 10,00066| 0 |4994,7| - lo,00160/20,79] | »
5,08
. {r,=0. Von
1 . | hier ab fingt)
4928,510.00338] 0 | <o [0,00020] 0 |49485 = lo,0012]23 75 » (o) an Klei-
16,7 ‘ . ner zu wer-
’ 1 : { den.
100000,00174 0 132,71/0,00010] 0 |4938,5| 1 [0,00092{20,07 »
? |
I 0 0 1824 o 0 |49285) 0 (13,24 »
o mal °

1) In diesem Falle muss man immer 7y =0 setzen, um einen moglichst grossen Ausschlag
zu bekommen. ' '




Aehnliche Rechnungen lassen sich selbstverstindlich- ohne Schwierig-
keit fiir andere Typen von aperiodischen Galvanometern durchfiihren.

Dieses soll nur als Beispiel dienen.

Alle Widerstinde sind in Ohm angegeben, die Winkelausschlige
dagegen in einem ganz relativen Maasse.

Aus dieser Tabelle lisst sich sofort ersehen, wie man am giinstigsten
die electromagnetische Spule (&) mit dem Galvanometer verbinden muss.

Hier sind zwei Fille zu unterscheiden. |

~ L. Fall. Die Zusatzspule (p,) ist herausgenommen. _
Wenn R, < 296,1 Q ist, muss man die electromagnetische Spule in

den zweiten Stromkreis einfihren, fir B, > 296,1 dagegen den ersten
Stromkrels benutzen.

il. Fall. Die Zusatzspule (p,) ist vorhanden.

Dann kann man die electromagnetische Spule in den zweiten Stromkrels
einfiihren, nur wenn R,<385,35Q wird.

Wenn Ro > 35,35 Q “ist, so wire es allerdings wiinschenswerth, um
grossere Ausschlige zu bekommen, die Spule immer noch in dem zweiten
Stromkreise zu haben, aber dieses ist mit der Bedingung der Aperiodicitét
nicht mehr vertriglich, und man ist gezwungen die Spule in den ersten
Stromkreis einzufithren und sich mit kleineren Ausschligen zu begniigen.

Das allergiinstigste und bequemste also ist, eine electromagnetische
Spule mit einem kleinen Widerstand R,<13,24 Q zu wihlen, dieselbe
in den zweiten Stromkreis einzufiihren und den ersten Stromkreis offen
zu Jassen. '

Dieser Grenzwerth 13,24 Q ist gerade diejenige Grosse, welche ich
frither mit w, bezeichnet habe?).

Es ergiebt sich also folgende Regel

Man muss den Widerstand der electromagnetischen Spule R, kleiner
als w, wihlen und dieselbe in den zweiten Stromkreis einfithren.

Diese Regel habe ich auch bei allen meinen folgenden Beobachtungen
eingehalten.

1) Siche Formel (49).



— 30 —
§5.
Ueber die Bestimmung des Uebertragungsrac-

tors % bei Anwendung der eleetromagnetischen’-
' ' Registriermethode. :

Denken wir uns ein Horizontalpendel vorhanden, das unter dem Ein-
flusse von etwaigen Verschiebungen z der Erdoberfliche steht und sehen
wir einstweilen, nur der Einfachheit wegen, von etwaigen Neigungen ab, so
wird bekanntlich die Differentialgleichung der Bewegung dieses Pendels
durch folgende Formel gegeben: ‘ ' ' o

0”—:—256'4—%26—1——;—%":0..‘."". N (14

Hierin bedeuten:

6 — den Winkelauéschlag des Pendels, ‘
1 — die reducierte Linge desselben,

"s — die Dampfungsconstante

und # einé gewiése' Cdnétzmte, welche von der Eigenperiode des Pendels 7,
bei Abwesenheit irgend welcher Dampfung, unmittelbar abhingt. Dabei ist

= e .(58)

Ich habe hier, um einen concreten Fall ins Auge zu fassen, das Hori-
zontalpendel als Beispiel gewihlt, aber die weiter zu entwickelnden. Ueber-
legungen lassen sich selbstverstindlich sofort auf andere Typen von Seismo-
graphen unmittelbar iibertragen. - L e R
... Will man nun zur Registrierung der BeWegung dieses Horizontalpen-
dels die ele‘ctr(')ma‘,gnetische, Registriermethode in Anwendung bringen, so
muss man an dem Pendelarm die electromagnetisqhe,Splﬂe befestigen und
dieselbe in den Stromkreis des aperiodischen Galvanometers einschalten, |

Bedeute nun ¢ den Winkelausschlag am Galvanometer, so muss, wie ich
es frither gezeigt habe?), ¢ der folgenden Differentialgleichung gentigen:

¢ 4260 4 n2o k0 =0.... ... ... .. . (59)

1) Siehe « Zur Methodik der seismometrischen Beobachtungen», 1. ¢. § 6..
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'k ist eine gewisse Constante, welche je nach Umstiinden positiv oder
nega‘ti{f sein kann, und welche von den verschiedenen constructiven ‘Be--
dingungen - etc. unmittelbar abhdngt. Ich werde sie Uebertragungsfactor -
nennen ), : "
- Der Winkel ¢ in seiner Abhanglgkelt von der Zeit ¢ soll nun reglstrlert
werden. Daraus lisst sich 6 ermitteln und schliesslich # als Funetion von #
ableiten. Dies ist eben die Hauptaufgabe der Priicisionsseismometrie.

Die Sache gestaltet sich besonders einfach, wenn # und folglich auch 6
einer reinen Sinusschwingung entspricht.

Dieser Fall wird bis jetzt in-der practischen Selsmometrle fast aus-
schliesslich betrachtet. - ,

Die Bewegung des aperiodischen Galvanometers unter den verschle-
densten Bedingungen habe ich schon friiher anderweitig besprochen?); ic
werde also auf diese Frage hier naher nicht eingehen...

Wir sehen auf jeden Fall, dass, um die electromagnetische Registrier-
methode iiberhaupt in Anwendung bringen zu konnen, der Uebertragungs-
factor % bekannt werden muss. . '

Wollen wir nun sehen, wie derselbe sich practisch bes’clmmen lasst.

Beziiglich der Eigenschaften des Horizontalpendels selbst werde ich
voraussetzen, dass dasselbe stark gedimpft ist und sogar an der Grenze der‘
Aperiodicitit (e == n) sich befindet.

Es unterliegt wohl jetzt keinem Zweifel mehr, dass man in der Prici-
sionsseismometrie nur mit stark gedimpften Apparaten arbeiten darf. Wer-
noch “Vertreter der ungedimpften Pendel ist, wird schliesslich gezwungen
sein, sich diesem Axiom anzuschliessen, da es eine recht undankbare Sa.che'
ist, gegen evidente experimentelle Thatsachen zu kimpfen. aE

Aus theoretischen Griinden ist es zweckmissig, die Dampfung mog-~
lichst gross zu wahlen, soweit es noch mit der Empfindlichkeit der Regi-
strierung vertmghch ist. Da aber die electlomavnetlsche Reglstmermethode
eben diese sehr schitzbare Eigenschaft der Empﬁndhchkelt in hohem Maasse
besitzt, so habe ich bei meinen Versuchen, ‘so wie auch bei der. Aufstellung
der verschiedenen seismometrischen Apparaté auf der Station zu Pulkowa,
die Diimpfung immer moglichst bis zu der Grenze der Aperiodicitit getrie-

1) Die Dlmenswn \0117 m Bezug auf dle fundamentalen mecha.mschen Maassemhelten
M, L, T wird )
E=[T1].

2) «Zur.Methodik der seismometrischen Beobachtungenn. (1. ¢.). Siehe auch meinen Aufsatz:
«Usber die Methoden zur Beobachtung von Neigungswellen». -Comptes rendus des. seances de
la Commission sismique permanente. T. II. Livraison 2. (1905). St- Petersbourcr
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ben. Ich habe dabei ausschliesslich die electromagnetische Dampfung ver-
wendet, erstens, weil dieselbe ausserordentlich einfach, sehr leicht zu hand-
haben und zu regulieren ist, und zweitens, weil dieselbe gewisse theoretische
Vortheile besitzt, auf die ich an einer anderen Stelle zuriickkommen werde.

Ich werde also von hier ab voraussetzen, dass bei dem Horizontalpendel
die- Constanten ¢ und » einander glelch sind. Fiir das Galvanometer soll
ebenfalls ¢, = n, sein. :

Zur Bestimmung von % habe ich nun drei verschiedene Methoden aus-
gearbeitet und experimentell gepriift.

Wegen der Abwesenheit einer Erderschiitterung wird die Bewegung
des Horizontalpendels folgender vereinfachter Differentialgleichung gentigen:

B 4260 40 =0............... . .(60)

Erste Methode.

Man setzt das Pendel in regelméssige, harmonische, sinusartige Schwin-
gungen mit der etwaigen Periode 7,. T, ist ganz wielkiirlich.. '
~ Dies kann nicht durch eine einfache Ablenkung des Pendels von seiner
Ruhelage erzielt werden, da das Pendel aperiodisch ist, sondern man muss
dazu etwa in der folgenden Weise verfahren. "

- Man legt auf die Unterlage, auf welcher das Pendel ruht, ein Gewicht
auf und nimmt es alsdann nach einigen Secunden weg. Nach ebenso viel
Secunden legt man das Gewicht wieder auf, hebt es dann wieder wegu.s. w.
in einem bestimmten Rythmus. Dabei gerith das Pendel in sinusartige

Schwmgungen mit fast constanter Amplitude, wenn die Versuche sorgfiltig
ausgefiihrt werden.

~ Es miissen nun von einem Beobachter die maximalen Ausschlige des
Pendels mittelst Fernrohr und Scala und von einem anderen die des Galvano-
meters verfolgt werden. Zu gleicher Zeit bestimmt man T,

Bedeute nun D die Entfernung der dem Pendel gegeniiber stehenden
Scala vom Spiegel am Pendel *), und D, die entsprechende Entfernung bei
dem Galvanometer und seien # und m, die maximalen abgelesenen Aus-
schléige an den entsprechenden Scalen (man bilde Mittelwerthe), wobei unter
m und m, die totale Differenz zwischen den Ausschliigen rechts und links
verstanden werden soll %), so ergiebt sich aus den Gleichungen (59) und (60)

1 Dxeser Spiegel muss in der Nihe der Drehungsaxe des Pendels befestigt werden,

2) Fiir grossere Werthe von m, muss man die frither besprochene Correction Amy, (siehe
die Formel (40)) anbringen. ‘
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ohne Schwierigkeit folgende Beziehung?):

%_k%% Sy et ...(61)
wo 'Tz 2) ‘
s=—To ... el (62)
G ~
ist.

Auf diese Weise liasst sich die gesuchte Constante £ bestimmen,

Diese Methode habe ich schon frither in meinem Aufsatze «Ueber eine
Abinderung des Zollner’schen Horizontalpendels»®) in Anwendung gebracht.

Die Formel (61) giebt ausserdem ein Maass der Empfindlichkeit der
electromagnetischen Registriermethode (es wird m, statt m beobachtet) beim
Eintreffen von sinusartigen Erdbebenwellen. Haben diese Erdbebenwellen die
Periode T}, so wird auch 6 bekanntlich dieselbe Periode behalten. '

Die Formel (61) lehrt, dass es zweckmissig ist, ¥ moglichst gross zu
withlen, Wie dies zu erreichen ist, werden wir in ‘einem spiiteren Paragra-
phen sehen. - ' : v

Ausserdem hingt ‘ von dem Verhéltniss der Perioden > 2 ab. s wird
ein Maximum und glelch 1, wenn T, = T, ist, wenn also die totale Periode
der eintreffenden Erdbebenwellen glelch der Elgenperlode des Galvanometers
(ohne Démpfung) ist.

Fiir kleinere und grossere Werthe von 7, wird s kleiner, aber es giebt
immer zwei Paare zugehoriger Werthe von 7,, fir welche s denselben
Werth behilt.

Zum Beispiel :

Fir 7:=0,268 wd 2=8,732  wird s=1.

Fir 72=0,101 und 72=9,809 wird s=g;.

1) Unabhéingig vom Vorzeichen.
2) Dabei ist :

3) Comptes rendus des séances de la Comumission sismique permanente. T.Il. Livraison 3
(1906). St-Pétershourg.

Es ist dort ein kleines Versehen begangen worden, das jedoch das Endresultat gar nicht
beeinflusst. Auf der Seite 20 steht § == $y -4 ($, — $,) sin (1, ¢ +-3,), es muss jedoch heissen:
b= 4 (D - 0+ (P — ) it (ny 2 4-3,),

3
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Fir das Galvanometer }e I wird also das Verhiltniss der Ausschlige %‘
dasselbe sein fir ganz kurze und sehr lange Erdbebenwellen von den ent-
sprechenden Perioden

T,=1:44
und ‘
T, ==141°56.

Diese erste Methode kann, wegen der Nothwendigkeit durch kiinstliche
Hiilfsmittel das Pendel in harmonische Schwingungen zu versetzen, etwas
umstiindlich aussehen. ;

Diese praktische Schwierigkeit wird Jedoch sehr leicht umgangen, da
die Natur selbst fiir diese sinusartigen Schwingungen sorgt. _
) Man braucht in der That das Horizontalpendel auf der seismometrischen
Station aufzustellen und dasselbe fiir die electromagnetische und eine zejt-
lang gleichzeitig fiir die optische Registrierung einzurichten. Man hat dann
nur abzuwarten, bis ein entferntes Erdbeben den Apparat trifft. In den
entsprechenden Seismogrammen findet man gewohnlich Theile, welche einen
regelméssigen sinusartigen Charakter haben, Man hat also nur die maximalen
Ordinaten dieser Theile auf beiden Curven auszumessen Y), und da 7}, ebenfalls
aus den erhaltenen Seismogrammen sich ermitteln lisst, so hat man alle ngthi-
gen Data, um den Uebertragungsfactor & nach der Formel (61) berechnen
zu kénnen, _

Dieses Verfahren habe ich eben bei meinen Untersuchungen auf der
seismometrischen Station zu Pulkowa angewandt.

Zweite Methode, A
Das Pendel wird von seiner Ruhelage um den Winkel 6, abgelenkt
(60 = 2’—’1’—)) und dann, ohne irgend welchen Anstoss, sich selbst iberlassen,

Durch Integration der Gleichungen (60) und (59) unter diesen anfing-
lichen Bedingungen findet man ohne Schwierigkeit folgende Ausdriicke fiir
0 und ¢ als Functionen der Zeit ¢,

Es wird némlich:

und

e A TR | By

7y —

Es wird nun, wiederum mittelst Fernrohr und Scala, das Mazimum
des Winkelausschlages 9w am Galvanometer beobachtet.

1) Die Drehgeschwindigkeii der beiden Registriertrommeln mugg jedoch eine passend
grosse sein. .
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Der Moment ¢,, des Eintreffens dieses Maximums ergiebt sich aus der

Bedingung
=0

L

.3_nl tm[l __|_nl"_"’ - M tnl] = @_ntm[] — * M’tm tree (65)

ny -0 ny -+ n

oder

¢, muss aus der Gleichung (65) ermittelt werden. Die Wurzel dieser
transceﬁdenten Gleichung lisst sich ziemlich rasch durch successive Annéihe-
rungen finden, wobei der erste Anniherungswerth fiir ¢, aus den Beobach-
tungen selber entnommen werden kann,

Sind nun die zugehorigen Werthe von ¢, und ¢, bestimmt, so braucht
man sie nur in die Gleichung (64) einzusetzen und, da 6, ebenfalls bekannt
ist, so lisst sich daraus der gesuchte Werth von % berechnen.

Die Sache gestaltet sich besonders einfach, wenn # =, wird, d. h.
‘wenn die Eigenperioden des Pendels und des Galvanometers (bei Abwesen-
heit irgend welcher Dimpfung) einander gleich sind. ‘

In diesem Fall wird . _ -

¢ = %— e N

Y
by =
und
__E 3 Pm
k_gne i

Ist aber n, nicht vollstindig gleich %, aber die Differenz beider Werthe
An =0, —n
ziemlich klein, so kann man sich der folgenden Naherungsformeln bedienen,

die aus den strengen Formeln (64)und (65) sich unmittelbar ableiten lassen
und wo, der Einfachheit wegen,

gesetzt wird. -
1 —nt 1 3
o=ghntte ™. #[1—Tan - Sanpe. ... ],

. 8 1 2 za '
by == = (1—-—-—2 £ : 13 >
Qe



und

Dritte Methode.

Dem anfinglich ruhenden Pendel wird ein kleiner Anstoss gegeben.
Das Pendel setzt sich dabei in Bewegung und erlangt einen maximalen
Ausschlag 0, welcher direct (mittelst Fernrohr und Scala) gemessen wird.

Unter diesen Bedingungen findet man, durch Integrieren derselben
Gleichungen (60) und (59), folgende Ausdriicke fiir 6 und ¢.

Es wird ndmlich: ' ,

O=meb, b ™. ... i (67)

und

—mt( —nt )
o =kf%—fn)"20m l:e "‘ {fnlt—l—Zti—:}—i—e " {nt——ﬁi—__'_i}] . .(68)
In diesem Fall erlangt ¢ cwei. Grenzwerthe ¢, und ¢,, die verschiedene

" Vorzeichen. haben.
Die entsprechenden Zeitmomente ¢, und ¢, ergeben sich als Wurzeln
der Gleichung ' '
a—

oder -

ne~ " 51-2{’_&%—— nt] =n, e M [nff — -, t] ....... (69)

Diese Wurzeln lassen sich ebenfalls durch successive Annsherungen
bestimmen, wobei die ersten Anniherungswerthe wiederum aus den Beob-
achtungen selber zu entnehmen sind,

Sind nun die zugehtrigen Werthe von ¢, und £, sowie g, und 7, be-
stimmt, so braucht man sie nur in die Formel (68) einzusetzen, um daraus
k berechnen zu konnen.

Nach dieser dritten Methode erhilt man also zwei Werthe fiir die ge-
suchte Grosse k. '

Wenn'#, = n ist, sind die Formeln wiederum sehr einfach.

Es wird dann '

0 _—-_%lmeem e [% nt — 1]

__3—V3
B

4

) % €3 = 4,463,
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34+vV3
by =
n
]‘;:—_ew2——1/3 n 2
2vV8—3 Om
_e2+1/-3— %

= — n .
2Y8+3 Oy

Die entsprechenden Niherungsformeln, wenn An=mn, —n klein ist
und -A{— = gesetzt wird, nehmen folgende Gestalt an:

= yhmed, "8 [(Fn— 1)—<%nt——§)m.t+

?
+(210n )(An)"’t2 .. ]
1 ry = V3 | /
=1[8—V3—5(3—VE)E+ 252, =
= +[1,2680—0,6340 + 0,4206 2....]
—[3+1/3——(3+1/3)E e
—[47520—23660£+1979422....]
e2—V3 5—1/3
A .—'21/?——3 [1—!—2—:— :I
—.:—2,8168%%[1+E+0,1634OE“‘...;.]Z
_e2+V3 q>2 5+7/3 _
“vsas " l:l+£ :I

==6 4607% [1+€+O 33660¢%....]

Bei der zweiten und dritten Methode sind die Beobachtungen selber
_sehr einfach und leicht durchzufiihren, Nur sind die Rechnungen ein klein
wenig umstindlich.

Es muss noch bei der experimentellen Bestimmung von k auf folgendes
aufmerksam gemacht werden ?).

Wenn % sehr gross ist, so kann es sehr leicht vorkommen, dass die am
Galvanometer zu messenden Ausschlige so gross werden, dass sie ausser-

1) Dies gilt fiir alle drei Methoden.
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halb der Scala fallen, Um diese Ausschlige () zu verkleinern, miisste man
also sehr kleine Ausschlige (8) am Pendel wihlen. Sind aber dieselben sehr
klein, so konnen sie schwerlich genau gemessen werden. ]

Diese praktische Schwierigkeit kann Jedoch in sehr einfacher Weise
umgangen werden,

Wir werden in der That im folgenden Paragraphen sehen, dass man
durch eine selr einfache Shuntvorrichtung die Empfindlichkeit der Registrie-
rung, also den Werth von %, verkleinern kann, ohpe dabei die Déiimpfungs-
verhilinisse am Pendel und Galvanometer in wrgend welcher Weise su dn-
dern, _ ' '

Bedeute nun %; den neuen Werth des Uebertragungsfactors und o einen
echten Bruch, welcher von den Eigenschaften der angewandten Shuntvor-
richtung unmittelbar abhiingt, so wird

sein,

- .Es muss dann in der Formel (5 9) ks statt & eingesetzt werden.
Durch passende Auswahl der Widerstinde der Shuntvorrichtung kann
man die Grosse von kg so regulieren, dass die Ausschlige ¢ am Galvanome-
ter, auch bei ziemlich grossen Werthen von 9, nicht aus der Scala kommen,
Man bestimme alsdann nach einer der drei 'besprochenen Methoden %,

und, da ¢ bekannt ist, findet man sofort den gesuchten Werth des Ueber-
tragungsfactors k.

Zum Schluss wollen wir ein Beispiel der Bestimmung von % nach die-
sen drei Methoden besprechen.

Es wurde dazu ein schweres Zollner’sches Horizontalpendel verwendet,
Gewicht des beweglichen Theils etwa 14,7 Kilogramm, ,

An dem Pendelarm wurde auf einer Seite desselben die dimpfende
Kupferplatte, auf der anderen eine electromagnetische Doppelspule befestigt.
Die démpfende Platte befand sich zwischen den Polen eines kleinen Electro-
magneten und: die Spule zwischen denen eines grosseren. Beide Electromag-
nete wurden hintereinander in denselben Stromkreis eingeschaltet. Diese
Schaltungsweise ist zweckmissig, um den Stromverbrauch moglichst zu ver-
ringern. Die Entfernung der Polflichen beim kleinen Electromagneten betrug
dabei 5™/, und beim grossen 11 /. ‘

Als Registriergalvanometer wurde das Galvanometer M III verwendet.
- ‘Der Widerstand R, der Doppelspule war gleich

14,677Q.
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-

Dieselbe wurde im zweiten Stromkreis des Galvanometels emgefuhrt
wobei der erste Stromkreis offen blieb.

Das Galvanometer sollte nun an der Grenze der Aperiodicitit sich be-
finden. Dazu ist, wie wir es frither gesehen haben, erforderlich, dass der
sussere Widerstand R, zwischen den Klemmen A und B, w,==15,092Q
betragt. 1),

Es wurde also noch ein Zusa,tzmderstand 7,=10,415Q hmzugefugt
damit

‘ R2=R0+1‘2=14,677+O,415=15,092:w0
sel.

Dann ist
g, =n, = 0,5355.

Es miisste nun das Pendel an die Grenze der Aperiodicitit gebracht
werden.

Die Eigenperiode (ohne Dampfung) des Pendels 7 betrug bei diesen
Versuchen 20,38 Secunden.

Daraus ergiebt sich

n =27 =0,3083.

Die Aufgabe, ein Horizontalpendel auf die Grenze der Aperiodicitit
(e =n) einzustellen, ist eine ziemlich schwierige Sache. Dazu muss man
eine Reihe von Versuchen vornehmen, um zu ermitteln, wie sich die
Dimpfungsconstante ¢ mit wachsender Stromstérke ¢ in den Electromagneten
indert. Ist nun e als Function von ¢ (¢ = f(¢)) einmal bekannt, so kann man
_d1e3en1ge Stromstirke aussuchen, fir welche eben e =n erd Dann ist die
Grenze der Aperiodicitit erreicht. '

Die praktische Schwierigkeit dieser Aufgabe besteht eben darm, d1e
Diampfungsconstante ¢ zu bestimmen, wenn die Dampfung schon recht gross
geworden ist und wenn man also nicht mehr die Abnalime der maximalen
Ausschlige rechts und links beim Schwingen des Systems verfolgen kann.
Bei starker Dampfung ist niimlich der zweite Ausschlag gewohnlich so klein,
dass er nicht mehr genau gemessen werden kann; infolgedessen kann man
aus den Ausschligen ¢ nicht mehr bestimmen,

Ich werde an einer anderen Stelle zeigen, wie die Dimpfungsconstante

¢ bei starker Démpfung des Systems und auch bei aperiodischen Instrumen-
ten sich ermitteln lasst. Ich habe dazn mehrere Methoden ausgebildet und

1) Siehe die Tabelle II.
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dieselben auch experimentell gepriift. Im jetzigen Fall habe ich aber folgen-
des vereinfachtes, wenn auch etwas mangelhaftes Verfahren angewandt.

Ich bestimmte die Démpfungsconstante ¢ bei verschiedenen, allméihlig
wachsenden Stromstirken 4, soweit dieselbe nach der Abnahme der nach
einander folgenden maximalen Amplituden sich bestimmen liess, und ermit-
telte alsdann durch Extrapolation diejenige Stromstirke, fiir welche ¢ == n
eben zutreffen sollte. Die Extrapolation ist in diesem Fall immer eine ziem-
lich weite, infolgedessen kann man nicht ganz sicher sein, dass ¢ wirklich
gleich n ist.- Der Unterschied wird jedoch wahrscheinlich kein sehr grosser
sein.

Die Beobachtungen ergaben nun: .

7 ’ 3

0 Amp. = 0,0093
0,272 ‘ 0,060
0,404 0,114
0,502 . 0,159
10,605 ’ © 0,191,

Daraus finde ich ¢ = # fiir ¢==20,90 Amp..

" Diesen Strom von 0,90 Amp. hess 1ch nun durch die Electromagnete
gehen und nahm dabei

e=n=0,3083

an. :

Die Anwendung der drei besprochenen Methoden ergab nun fo]gende
Resultate.

Erste Methode. _
D =2410 "/, D;=1000  T,=10:20

m=4,70 ", m =571").

Aus der Fbrmel (61) ergiebt sich (T, =11;74)

k=317,

1} Schon corrigiert. Man vergleiche Formel (40).
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Zweite Methode.

Die Beobachtungeﬁ ergaben als Mittel aus vier einzelnen Bestimmun-
gen fiir das Verhaltniss der Ausschlige an den beiden Scalen (fir das Gal-
vanometer und fiir das Pendel).

' 1= 37,5.
Es ist also
om . m DY)
: ) 00 m Dl
und man erhilt
k=298

Dritte Methode.

7 Den ersten maximalen Ausschlag am Galvanometer (¢,) konnte man zur
Berechnung von % nicht benutzen, da er zu gross ausfiel (k ist sehr gross;
keine Shuntvorrichtung wurde verwendet), so wurde % nur nach dem zwei-
ten Ausschlag ¢, berechnet.

Es ergab sich als Mittel aus drei einzelnen Bestimmungen

m,
Mo —32,7.

Daraus folgt
k=302,

Die Uebereinstimmung zwischen den nach der zweiten und dritten Me-
thode bestimmten Werthen von % ist eine sehr gute.

Die erste Methode ergab einen etwas grosseren Werth von %, aber der
Unterschied ist doch ziemlich unbedeutend. Auf jeden Fall ist bei dem jetzi-
gen Stand der seismometrischen Beobachtungen diese Genauigkeit bei der
Ausrechnung der absoluten Verschiebung eines Theilchens der Erdoberfliche
sicher mehr als ausreichend. :

Als Gesammtmittel von allen drei Methoden kann man setzen

T =306.

Bei diesen und anderen auf dem Gebiete der Seismometrie ausgefiihrten
Versuchen war mir in hohem Grade der Assistent am Physikalischen Labo-
ratorium der Akademie der Wissenschaften Herr J. Wilip behlflich. Ich
mochte ihm dafiir an dieser Stelle meinen herzlichsten Dank aussprechen.

1) Die ‘Entfernungen der Scalen waren dieselben.
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§ 6.

Regulierung der Empfindlichkeit bei der
electromagnetischen Registriermethode.

Die Art der Verbindung der electromagnetischen Spule mit dem ape-
riodischen Galvanometer, wenn der zweite Stromkreis benutzt wird, ist auf
der Fig. 8 schematisch dargestellt.

‘ G ist das Galvanometer; innerer
Widerstand p,. o
PQ die electromagnetische Spule
vom Widerstand R,
§'ist ein Zusatzwiderstand 7y, Wel-
cher so gewihlt werden muss, dass’

Fig. 8.

sei. -

Die Widerstinde der Verbindungs-
drihte 4, P und B, S sollen nun so
klein sein, dass man sic vernachlis-
sigen darf; sie konnen auch theilweise
in 7, mit einbegriffen sein,

- Ist die Bedingung (71) erfillt, so
wird das Galvanometer an der Grenze
der Aperiodicitit sich befinden. Be-
deute nun % die in der Spule R, er-
- zeugte electromotorische Kraft, die wir
der Einfachheit wegen als constant an-
sehen werden, wenigstens fiir eine kurze Zeitdauer, und I, die Stromstirke
im zweiten Stromkreise des Galvanometers, so wird der entsprechende Win-
kelausschlag ¢ am Galvanometer sich folgendermasssen ausdriicken lassen:

&~

e 14~ ) E
2 G, Wy —+ Py

?=

o

Wir wollen nun ebenfalls voraussetzen, dass die Stromstirke in den
Electromagneten und die Entfernung der Polflichen derselben so reguliert
sind, dass das Pendel bei dem gesammten Widerstand Wy~ p, des Strom-
kreises sich ebenfalls an der Grenze der Aperiodicitit (e = n) befindet.
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Aendert sich aber der Gesammtwiderstand w, -+ p, des Stromkreises,
so wird die Bedingung ¢=n nicht mehr erfiillt, da die Démpfung des Pen-
dels nicht nur durch die dimpfende Kupferplatte, sondern auch theilweise
durch die dimpfende Wirkung der electromagnetischen Spule bedingt wird.

Wollen wir nun folgende Shuntvorrichtung anbringen, die auf der fol-
genden Fig. 9 schematisch abgebildet ist.

Zwischen P und M sei der Wi-
derstand  und zwischen M und 4, ¥
eingeschaltet. Ausserdem soll zwi-
schen M und N eine Briicke mit dem
Widerstand s gelegt sein.

Fig. 9.

Bedeute nun w, den Gesammt-
widerstand zwischen den Punkten M
und N auf dem Wege des Galvanome-
ters und e, den Widerstand zwischen -
denselben Punkten auf dem Wege der -
electromagnetischen Spule, dann wird

) Wy Y+, $
und -
A1 .1
W, z+wy; .8
oder - S '
8
wy=SWe) (73)
S—+Y Py
und
8 (z + wy)
W= g (74)

| Wir fordern nun, dass die Aperiodicitéttsbedhlgungeni fiir das Galvano-
meter und fiir das Pendel unverindert bleiben sollen. '

Dann miissen folgende Bedingungen erfillt werden: |

und

7 Daraus folgt _
& =+ w0y == Y =+ py —+ (w, — W,).

Setzen wir nun diesen Ausdruck in die Gleichung (7 4) ein, so ergiebt
sich '
w; s 4w, (y + Pz) —+w, (W, —1w,) = s (Y + Pz)"" 3('“}1'"'—7’02) - (77)
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Aus der Gleichung (73) folgt
WyS 10, (Y —+p) =5 (y—+-p,) . . . .. e (T8)
Zieht man nun dié Gleichung (78) von der Gleichung (77) ab, so wird
(w0, — wy) [y + p, ~+w;] = 0.

Der zweite Factor besteht aus lauter positiven Grossen; somit muss

sein,

Daraus folgt

Welches ist nun die Beziehung zwischen # und s?

Aus den Gleichungen (74) und (75) ergiebt sich, unter Beriicksichti-

gung der Beziehung (79), ‘

_@rw)y—a
S B (81)

pa und 2, sind zwei gegebene Grossen. Fiir die Hartmann- und Braun’schen
Galvanometer ist w, immer grosser als p,.
0 Pa

Fir die Shuntvorrichtung kann man w‘beliebig' wihlen; dann ergiebt
sich aus der Gleichung (81) s und aus der Gleichung (80) .

Es muss aber dabei immer, wie leicht einzusehen ist,

z <L P
i bleiben.

Wollen wir nun sehen, welchen Einfluss diese Shuntvorrichtung auf
die Empfindlichkeit der Registrierung hat. ‘
Wir setzen immer dieselbe constante electromotorische Kraft 7 voraus,

Bedeute nun I die jetzige Stromstirke im zweiten Stromkreise des
Galvanometers, I die Stromstirke in der electromagnetischen Spule und 1’
- die Stromstéirke zwischen M und N, so ergiebt sich (siehe die Fig. 9) folgen-

des Gleichungssystem:
@+w)l+sI' =F

W—+p) LL—sI' =0
[ = Io—i—-I,.
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Daraus finden wir unter Beriicksichtigung der Beziehung (80) -

I = g

G (w+w0)(;fz;+wo+2s)'

und der entsprechende Winkelausschlag ¢s wird

I 1 s
T 0,7 0 @wrwg@+w+29) B.

Ohne Shuntvorrichtung hatten wir fiir den Ausschlag am Galvanometer

1._E_ (siehe die Formel (72)).

(P:Cz.wo"‘f’z

Bezeichnen wir nun das Verhiltniss der Ausschlige % durch o, wo o«
Reductionsfactor genannt werden kann, so ergiebt sich

I (wo —+py) 8
(- wp) (2 ~+ wy + 28)°

Setzen wir den Werth von s aus der Formel (81) in diese Gleichung
ein, so bekommt man folgenden definitiven, sehr einfachen Ausdruck fiir o:

Es ist selbstverstindlich, dass in dem Verhiltniss, in welchem der
Winkelausschlag verkleinert wird, in demselben Verhiltniss auch der Ueber-
tragungsfactor in der Formel (59) vermindert wird.

Bedeute nun %, diesen neuen Uebertragungsfactor, so wird einfach,

sein.

Aus der Gleichung (82) ergiebt sich noch

p=BET .. (84)

Hier ist auf folgenden eigenthiimlichen Umstand Riicksicht zu nehmen.

¢ kann offenbar durch passende Auswahl von z beliebig klein geinacht
werden, aber es darf nicht einen bestimmten Grenzwerth tibersteigen.

Es muss immer ' . ‘

e P2

Wo
seln,
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Fir das Galvanometer M IIT ist dieser Grenzwerth -

% =0,3242.
Man kann also durch diese Shuntvorrichtung die Empfindlichkeit der
Registrierung z. B. 4 Mal, nicht aber zweimal kleiner machen.
' Wenn man die Empfindlichkeit der electromagnetischen Registrierung,
sei es fiir seismometrische Beobachtungen, sei es zur Bestimmung des Ueber-
tragungsfactors &, verkleinern will, so verfihrt man in der Praxis in folgen- -
der Weise.
Man wihle zuerst den passendsten Reductionsfactor o aus. Dann be-
rechne man, nach der Formel (84) # und alsdann nach den Formeln (81)
und (80) s und y.

Wir sehen also, dass diese Shuntvorrichtung eine susserst einfache und
sehr bequeme Methode bietet, die Empfindlichkeit der electromagnetischen
Registrierung nach Bedarf zu regulieren and zwar ohne irgend etwas in den
Stromstirken bei den Electromagneten zu #ndern und unter Beibehaltung der
nothigen Aperiodicitétshedingungen,

Von dieser Vorrichtung habe ich ofters Gebrauch gemacht, nicht nur
bei meinen Versuchen im Laboratorium, sondern auch bei meinen Unter-
suchungen auf der seismometrischen Station zu Pulkowa. Diese Methode
hat sich in der That in vollkommenster Weise bewihrt.

Die-drei nothigen Widerstande stellte ich dabei aus diinnem, besponne-
nem Draht mit inductionsfreier Wickelung her und liess sie in einem Paraffin-
klotz einbetten, aus welchem nur drei Drahtenden herausragten. In dieser Form
ist diese Shuntvorrichtung leicht transportabel und bequem zu handhaben.

Zum Schluss wollen wir als Beispiel fir die Anwendung der eben be-
schriebenen. Shuntvorrichtung folgenden Versuch anfihren,

Es handelte sich um die Bestimmung des Uebertragungsfactors % bei
einem Klinographén. Dieser Apparat wurde durch passende Auswahl der
Spule auf eine sehr grosse Empfindlichkeit in Bezug auf die electromagne-
tische Registrierung eingestellt. Da in diesem Fall % sehr gross war, so
konnte man es nicht direct bestimmen und man war gezwungen, die Empfind-
lichkeit der Registrierung durch Einfihrung des Reductionsfactors ¢ zu ver-
kleinern. - , ,

Der Klinograph wurde fiir eine Eigenperiode (ohne Dimpfung) von

T'=146:20
eingestellt.
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Daraus ergiebt sich
n==0,136.

Nun haben aber specielle Versuche, welche ich an einer anderen Stelle
besprechen werde, gezeigt, dass bei grosseren Ausschléigen des Klinographen
seine Eigenperiode ein wenig - grosser ausfillt. Dementsprechend muss fiir
einen grosseren Ausschlag » = 0,134 gesetzt werden, Der Unterschled ist.
auf jeden Fall, wie wir sehen, sehr klein.

Als Reglstrlergalvanometer wurde das Galvanometer N II verwendet.
Fiir dasselbe ist (siehe die Tabelle II)

0= 4,936 Q,
w, = 20,730 —

Nun ergab sich aber die Summe der Widerstinde der electlomagnetl-
schen Spule nebst Zusatzwiderstand

Ry—+7,=20,6640Q,

Der Unterschied gegen w), ist so klein, dass man ohne Zweifel R, + 7y
statt w, einsetzen darf, ohne zu befiirchten, dass die Aperiodicititshedin-

gung des Galvanometers (¢, =#,) in irgend welcher merklichen Weise ver-
letzt wird.

Firr das Galvanometer M 1II ist #, = 0,362.
Die Elemente der angewaundten Shuntvorrichtung waren die folgenden:

x=4,43 O
§=10,5000Q
y=20,19Q.
Daraus ergiebt sich
c==0,01952.

Der neue Uebertragungsfactor &, wird also etwa 50 Mal kleiner als
I sein,

Die Entfernungen der Scalen am KlanO’Paphen und am Galvanometer
waren resp.

D = 3870,
D, =1000"/,.
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Es wurde nun zur Bestimmung von % die zweite im § 5 beschriebene
Methode verwendet. : ‘ '
Auf Grand der Formel (64) erhalt man nun

e l.m—n2 D m 1

= e /.,

wo ¢, die Wurzel der Gleichung

R L, by | == ¢ [1—mon nt, | (Formel (65))

n; Ny -+ n
bedeutet.

t,, Wwurde durch successive Anniherungen gefunden, wobei der erste
Annéherungswerth (wo ¢ sein Maximum erlangt) aus den Beobachtungen

selber entnommen wurde, :
Es sind zwei Bestimmungen von % ausgefiihrt worden, die ziemlich

iibereinstimmende Werthe fiir geliefert haben.
Die entsprechenden Zahlendata mogen weiter folgen,

m 0 my n tm k

50,07, 22]2 65,77, 0,136 13924 789) Im Mittel
842 878 1118 0,134 14,024 807 k=798,

Wir sehen also, dass in diesem Fall % sehr gross ist, und folglich war
es keineswegs moglich % direct zu bestimmen.

Aber durch Einfiihrung der Shuntvorrichtung ergaben sich bei den ge-
gebenen Entfernungen der Scalen D und D, die Scalenausschlige am Gal-
vanometer nur ein wenig grosser als beim Klinographen selbst, was die Be-
stimmung von % sofort ermoglichte. ’

§ 7.

Bestimmung dér gﬁnstig’en Dimensionen der
' Spulen.

Es sei nun ein Electromagnet oder ein permanenter Magnet gegeben,
dessen Polflichen eine viereckige Form haben 4BCD (Fig. 10 (von oben
gesehen)). '
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ABCD braucht allerdings nicht ein Quadrat zu sein.

Die einander gegeniiberstehenden Pole miissen nicht zu weit von ein-
ander entfernt sein, damit man das magnetische Feld zwischen den Polflichen
in erster Annsherung als constant ansehen darf. Inwieweit das eigentlich
zutrifft, werden wir im néchsten Paragraphen sehen.

Fig. 10.
A B
Aa “““““““““““““““ A et BZ
I 1
Ba{ LA
o
[
Lo
.
[
b
N —>
|
T
P
o
o
o
11
_ G

Bei dieser Untersuchung werden wir, der Einfachheit wegen, die Feld-
stirke, bei gegebener Entfernung der Polflichen, als constant annehmen und
sie ausserhalb der Polfiichen gleich Null setzen. Ist die ussere Feld-
stirke nicht gleich Null, so ist dies sehr leicht zu beriicksichtigen (siehe
den § 9). o "

Zwischen den Polflichen befindet sich nun die electromagnetische Spule.

- Um die Inductionswirkung zu vergrossern, ist es zweckmissig, die
electromagnetische Spule doppelt zu nehmen. Jede von diesen zwei Spulen
4,B,C.D, und - 4,B,C, D, ragt theilweise aus dem magnetischen Felde
heraus. '

Wenn der Pendelarm?) etwa in der Richtung des Pfeiles sich bewegt
(Fig. 10), so tritt zum Theil die rechte Spule aus dem Felde heraus und
die linke Spule ins Feld hinein. Dadurch werden in den beiden Spulen
electrische Strome induciert. 7

Nun missen beide Spulen so mit einander verbunden werden, dass
diese inducierten Strome im #usseren Stromkreis sich gegenseitig verstirken,
Von diesem Spulensystem fiihren nun die Zuleitungsdrihte dem Pendelarm

1) Diese Ueberlegungen gelten selbstverstindlich fiir die verschiedensten Typen -von
Seismographen. ’

4



* entlang zum entsprechenden aperiodischen -Galvanometer. Den Widerstand
dieser Zuleitungsdrihte werden wir bel dieser Untersuchung als verschwm—
dend klein voraussetzen. ‘

Die Frage besteht eben darm wie dlese Spulen beschaffen sein sollen,
damit man am Galvanometer den grossten Ausschlag ¢ bekommt? -

Wollen wir dazu folgende Bezeichnungen einfiihren. Es sei:

d—der Durchmesser des Kupferdrahtes der Spulen.

d, — der Durchmesser desselben Drahtes mit Bespinnung.

F— die magnetische Feldstirke (als constant vorausgesetzt).

h— die Entfernung der Polflsichen. '

w-— der Widerstand einer Spule.:

L — die Liinge des Drahtes auf einer Spule.

w — der Widerstand eines Centimeters Drahtes.

o) TE e e een ceiaes ceeie.i(85)
% ist der Widerstand eines Cubikeentimeters Kupfers.
Es ist étwa A="721.10%
Es ergiebt sich also
w=TLw).......... ceeeenne . .(86)
Fig. 11,
e
|
..... Q.
1% s
c | :
f— |
I’ c "’
' [\c i

~m, —sei die Anzahl der Lagen der ‘Windungen.
m— die Anzahl der Windungen in einer Lage.
N =mm, die totale Windungszahl.

1) Alle linearen Grogsen sollen in Centimetern ausgedriickt werden.
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Jede Spule soll nun eine Viereckigé Form haben (siehe die Fig. 11).
a und b sind dle fusseren Dimensionen jeder Spule und e, und b, die

des Spulenkernes.
Die Entfernung ¢ zwischen a, und @, so wie a,uch ZWISchen b und b,

soll auf jeder Seite dieselbe sein.

Es ist
a=a,-+2¢c)
(e, (87)
b= bo +,20]

Bei ruhender Lage des Pendels miissen die Spulen symmetrisch in
Bezug auf die Polkanten (4.D und BC)%) stehen.

Also darf o nicht grosser als 4B sein?),

Andererseits muss b ebenfalls nicht grosser als die Kante AD werden
um keinen unnothigen Ballastwiderstand in die Spulen einzufithren.

Nehmen wir der Einfachheit wegen an, dass der ganze Raum zwischen
den Polfliichen nach der -Hohenrichtung mit Draht ausgefiillt ist?), dann
wird

__h
ml o) E;
und ausserdem
. [
m = 71 .

m und m, wollen wir als ganze Zahlen auffassen.

Wollen wir nun die Lénge des Drahtes I auf jeder Spule berechnen,

Bedeutet @, die Entfernung der Drahtaxen fiir die 5 Windung auf
beiden Seiten des -Spulenkernes in ‘der @ — Richtung und b, die entspre-
chende Grosse fiir die b~Rlchtung (siehe die Fig. 11), dann wird

1‘-—,%—&—01l , : _bl-——-bo—l—dl
@y == 0, —+ 20, by =0b,+ 24,
G=a,+2.2d, = b=b 2.2,
oy=0,+3.2d, = bb4;.bl+3.2d1

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

@y =0+ (m—1).2d, b, =0b 4 (m—1).2d;.

1) Slehe die I‘]gur 10
2) a hingt von der Amphtude der zu erwartenden Schwingungen 11nm1ttelbar ab.
%) In Wirklichkeit muss abér ein kleiner waschenraum frei gelassen werden, um die
Bewegung der Spulen zu erméglichen,
4*
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‘Daraus folgt

b=m—1

E=m
Z ak=a0+d1+(m——1)a1+2d12 k
E=1 - ‘ k=1
m.m—1

2

== My, =+ md, + 2d,
==m [a, + md,] =m [a, -+ c]. )

In derselben Weise ergiebt sich
2 b,=m [by+c]. -
="

Fithren wir noch folgende Bezeichnungen ein:

.................... 88
by=1"5,+¢ ( : )

Dann wird (siehe noch die Beziehungen (87))
as+bsiao+,b0+2'c=c¢+b~2c .......... (89)

und fiir die Gesammtlinge des Drahtes erhilt man folgenden definitiven

Ausdruck: - B
o L=2mm,(a,—+Db),

oder o

Ehe wir mit dieser Untersuchung weiter fortschreiten, wollen wir, der
Einfachheit wegen, noch folgende Bezeichnungen einfithren:

4 —d
A=
und
. S
Qo= Xm i —Ar
dann wird, auf Grund der Beziehungen (85) und (86)
== %1% cereaes cereoaeeeeann (92)

1) Bei meinen Untersuchungen war A etwa gleich'0,216, also
wy = 0,05 287. '



und

Setzen wir hierin den Werth von L auS der Formel (90) ein, so folgt

2he [ag + bg] Wy
= g

Den Zihler dieses Ausdruckes wollen wir durch einen Buchstaben be-
zeichnen. '

Setzen wir : :
A=2hc[a, b ]y, .ccoviiiiiiven (94)

dann ergiebt sich fiir den Widerstand einer jeden der beiden Spulen

Es soll nun # die lineare Geschwindigkeit der Bewegung der Spule in
der ¢ — Richtung (siehe die Fig. 11) im gegebenen Zeitmoment bedeuten.
Sie wird durch die Bewegung des Pendels verursacht. Ist der Pendelarm
geniigend lang und-die Spulen geniigend klein, so kann » fir verschledene
Theile der Spulen als gleich betrachtet Werden
, Durch diese Bewegung wird in jeder Spule die electromotorlsche
Kraft F erzeugt.

Dabei wird
< h.
E=Fum Z Fum, mb, = Fub, d;
sein.
Setzen wir
B=ch, F.htty...coccovviviiiiin, (96)
dann -wird L
B
) E= GE et (97)

Die Feldstéirke F ist eine Function der Entfernung der Polflichen 4.
Bei den bei mir vorgekommqnen Versuchsbedingungen kann man in
erster Anndherung

setzen, wo vy eine gewisse Constante bedeutet.
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Die entsprechenden Versuche, auf Grund welcher F, (bei verschie-

denen Stromstirken in den Electromagneten) und die Constante v ermittelt
wurden, werden wir in einem spiteren Paragraphen besprechen.
-~ Sei noch durch w, der dussere Widerstand in Bezug auf die Doppel-
spule bezeichnet. Ist d1e Doppelspule mit dem zweiten Stromkreise des
aperiodischen Galvanometers verbunden, so wird, bei Vernachlissigung des
‘Widerstandes der Zuleltungsdra,hte einfach

w, =g,
“sein,
Nach Zusammenstellung aller dieser Bezeichnungen konnen wir nun
zur Losung unserer Aufgabe, néimlich die giinstigen Elemente der Spulen
aufzufinden, schreiten.

Wir werden hler del Allgememhelt halber zwei Fille besonders be-
trachtén.

I Fall. Der Wlderstand des Spulensystems ist keiner Grenzbedingung
unterworfen , . :

I Fall Der Gesammtmderstand des. Spulensystems muss fir das’ ent-
sprechende Galvanometer glelch w, sein. (Grenzbedmgung der Aperlodl(:ltat
g, =1mn,).

Fir jeden einzelnen Fall sind noch zwei Moghchkelten A) und B) zu
unterscheiden. '

A) Die Spulen sind hinter einander geschaltet.

B) Die Spulen sind parallel geschaltet.

Selbstverstindlich muss immer die Schaltungsweise so getroffen werden,
damit die beiden inducierten Strome sich im susseren Stromkreise verstirken.

I. Fall.
Keine Grenzbedingung fiir w.

A) Die Spulen sind hinter einander geschaltet.
~Bedeute nun I, die Stirke des in diesem Falle durch die Bewegung
der. Spulen mducwlten Stromes, so wird

2K

T 2w w Y

oder, wegen der Bezichungen (95) und (97),



gung: erstens dl—dle chke des anzuwendenden Drahtes und zweitens
h = die Entfernung der Polflichen; % ist in 4 und B mit enthalten.- -

Es muss also sein

oL, _
ody — 0
und L
()Ih - O

oh

Die erste Bedingung ergiebt

& h. der Gesammtwiderstand des Spulensystems muss gleiblf dem #usseren
Widerstand sein,

Die zweite Bedingung liefert

A . \oB 2
(2dl4""‘w1>o_h"—Bd4 w0

oder, auf Grund der Beziehungen (94), (96) und (100),

aFN 1
o 2 F.

Setzt man- hierin: den Wérth von Faus der Formel (98) ein, so fo]g'i‘:

und

— 2 Fo )
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und es ergiebt sich schliesslich aus den Formeln (100) und (99)

dr-)/g o, =+b) -2 L (102)
und
1 e -FY B .
(Ih)max_ = Pt s U a5+, —‘/Y_‘”ﬁ ..... ERREE ( 103)

Aus der Formel (102) lisst sich nun der dussere Durchmesser des’
-zu benutzenden Drahtes berechnen. Die Formel (103) giebt die ent-
sprechende maximale Stromstarke

B) Die Spulen sind parallel geschaltet.
Die entsprechende Stromstirke sei Ip.

- Dann wird
7 5 QBJf
TP T w — 4
§+wl a?i+2wl

Behandelt man nun diese Gleichung in derselben Weise, wie frither,

S0 ergiebt sich
1 4
T "
und

h=

2=

" Mit anderen Worten, es muss auch in diesem Fall der i innere Widerstand
des Spulensystems gleich dem usseren sein. Die Poldistanz bleibt dieselbe
wie im vorigen Falle.

Daraus erhilt man

4 .
@:ch+m1%m_““mhuw
l
und v
. v FO
‘ | (Ip)ma,x 3 V 3 s Vas -+ b_,. V'Y‘”o w,

.......... (105}

Wir sehen also, dass der Durchmesse1 des zu benutzenden Drahtes in
diesem Fall V2 Mal Kleiner sein soll.

Ist aber der Draht passend gewihlt, so wird
(L )max, = (Ip)max.

Dies bedeutet, dass es eigentlich ganz gleichgiiltig ist, wie die Spulen
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mit einander verbunden sind. Die maximale Stromstirke bleibt unverandert
wenn nur der Draht einen passenden Querschnitt hat.

Nach den Formeln (102) oder (104) kann unter Beriicksichtigung der
Beziehung (91) der nothige Drahtdurchmesser immer berechnet werden. '

iI. Fall.
w muss einer bestimmten Grenzbedingung geniigen.

A) Die Spulen sind hinter einander geschaltet.
In diesem Fall wird wiederum

2 B
T °F  __ “qp
h 2w+w1—2_A_+w

d14 !

Es soll nun die Grenzbedmgung der Aperlodlcltat des Galvanometers
(e, =n,) erfillt werden. '

Dann-haben wir

NS
I
8

0°

|y
'S

1

Die Bedingung ';—IIZ' =0 fithrt zu derselben Beziehung

1
1=]/30(a3+bs)? PR TUUUURU (106)
und i
2 Y/ |
— 1 c . _F wo
(Ih)mgx.—g,/gbsﬂ/%”s e RRERRE (107)
Yo

B) Die Spulen sind parallel geéchaltet.

) B
__ B *3s
Ip_ w -
-2—+wl d4+2w‘

Die Bedingung der Aperiodicitiit giebt

14, -
gas— % ‘ BN
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und die Bedingung =2 = 0 wiederum

-1
" Daraus folgt fiir d, '
o : _
=) gel,+b)x -2 ... .......... (108)
und

o ‘ . /5

¢ w
Tpas = 575 bsu]/aé+bs-v_—7m;’wl~ T (109)

Nach der Formel (106) oder (108) lassen sich die Durchmesser der
entsprechenden Drihte berechnen Im zweiten Fall wird dieser Durch-
messer V2 Mal kleiner sein. )

, Die Formeln (107) und (109) zeigen uns wiederum, dass es ganz
‘ g]elchgultlg ist, wie die Schaltungsweise der Spulen getroffen erd wenn nur
der Durchmesser des entspréchenden Drahtes passend gewiihlt ist.

Vergleicht mian' nun die Formeln (103) und (105) mit den Formeln-
(107) und (109), so sieht man, dass im zweiten Fall dieselben sich nur
durch den Factor

v2 o
— Wo
A (110)
141
Wy

von den ersten unterscheiden.
~a wird ein Maximum und zwar gleich 1, wenn w, ==w, wird. Dann
fallen die Werthe der maximalen Stromstirke identisch aus. }
w, ="w, ist’ also ‘der giinstigste- Fall aber diese Beziehung ist nicht
mit der Aperiodicititsbedingung (¢, = n,) vertriiglich. '
Wird der - II-te Stromkreis des aperiodischen Galvanometers ver-
Wendet 50 ‘wird _
e — 92
wo iFo'
Fiir das Galvanometer N III wird z. B., wie wir es frither gesehén
haben,
27:; 0,3242'?)
und alsdann wird o
o ==10,860.

1) Dies ist eben der maxzimale, noch zulissige Werth des Reductionsfactors o. Siche § 6.
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Die hier entwickelte Theorie lisst sich in sehr einfacher Weise aunf
eine beliebige Anzahl von electromagnetischen Spulen:veraligemeinern.

Es erweist sich in der That als zweckméssig, um die Inductionswir-
kung zu vergrossern, die Polflichen der Electromagnete durchzuschineiden
und eine vierfache Inductionsspule zu benutzen. Die entsprechende Anord-
nung ist auf der folgenden schematischen Figur.12 (Seitenansicht) ersichtlich.

Fig. 12.

N und S sind die Pole des Electromagneten; G und H die erwihnten
Ausschnitte in den Polen; 4; B, C, D die vier Inductlonsspulen, die so mit
einander verbunden werden sollen, dass die 4 Inductionsstrome im dusseren

‘Stromkreis sich verstirken.
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Eine solche vierfache Inductionsspule habe ich be1 den Versuchen mit
meinem Klinographen verwendet.

Wollen wir aber der Allgemeinheit halber voraussetzen dass die An-
zahl der Spulen gleich 2n ist. : -

Dieser allgemeine Fall lasst sich' in ganz dhnlicher Welse wie der
schon besprochene Fall bei zweie Spulen behandeln, ' '

Ich werde also hier nur die endgiiltigen Formeln fiir ¢, und d1e maxi-
male Stromstirke anfiihren,

Es ergiebt sich:

1. Fall.
Keine Grenzbedingung.

A) Allev Spulen hintereinander geschaltet,

1
kz?{f
y 1
4= %nc(as—n—bs)?-%} ............. (111)
1 — ¢ F,
( h)max =3 3 ‘!/n°bs as..*_bs.ﬂ#m ......... (112)

d —-]/~~ wola,+b)L. e, (118)

(Ip)max. _ (Ik)max. *

il. Fall,
Gr enzbedmgung der Aperiodicitit (sl =n,).
_A) Alle Spulen hintereinander geschaltet

1
h=g
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. -’4 4 . 1 . . .
d1=‘/§—n§(as+\bs)—;-g~g .............. (114)
: 2 E; )
e Fy wy )
(L) s, = _an “Vas+bs S RRREEE (115)
Wy

B) Alle Spulen parallel geschaltet.

h=g

4
G=) 5 rele,+b) 2 (116)
.(Ip?max. = (Ih)niax. .

Wir sehen also; dass auch im allgemeinen Fall es gleichgiiltig ist, ob
die Spulén hintereinander -oder parallel geschaltet sind, wenn nur der
Durchmesser des Spulendrahtes passend gewahlt ist. :

- Bei paralleler Schaltung der Spulen ist der Durchmesser des zu benut-

zenden Drahtes V/2n Mal kleiner. \ E ‘

Im zweiten Fall, bei der Grenzbedingung der Aperiodicitit, hingt die
maximale Stromstirke ebenfalls vom Factor

ab. \

Wir sehen ausserdem, dass die maximale Stromstirke, bei Beibehal-
tung aller iibrigen Bedmgunwen, nicht proportlonal mit- der Anzahl der
Spulenpaare n, sondern proportlonal mit Vn Wachst

Firn=1 gehen die zuletzt angefithrten Formeln in dle fiir ein Spu-
lenpaar fruher entwickelte iiber. :

Ich Werde-spater, ein Beispiel der Bestimmung der Elemente einer
vierfachen Inductionsspule fiir den Klinographen anfiihren, aber erst in einem
spiteren Paragraphen, nachdem ich meine Versuche iiber die Bestimmung
der magnetischen Feldstirke zwischen den Polen eines Electromagneten
besprochen habe. (Bestimmung von F und ).

‘Wollen wir jetzt aus der Formel (115), welche eigentlich, wegen ihrer
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Allggmevil}l}qiﬁ,ddiﬁeb‘ Hauptformel;ydieser ganzen Untersuchung ist?), noch
einige weitere Schliisse ziehen.

In dieseerormel tritt der Factor

b=y

Ersétzen wir hierin die Werthe von @, und bs durch @ und b auf Grund
der Beziehungen (88) und (87), so folgt

auf,

b=0—9Y =g ... Ll (11T)

Wir sehen hieraus, dass es giinstig ist, um die Stromstirke zu ver-
grossern, a moglichst klein zu wihlen. Es kann jedoch @ nicht beliebig
klein genommen werden, da es in einem bestimmten Zusammenhange mit
den maximalen Ausschligen des Seismographen steht. (Siehe die Figuren
10 und 11). o

Wir verfiigen noch iiber die Werthe von b und c. Wie sollen nun diese
Grossen gewshlt werden?
~ Aus der Formel (117) folgt

®__ Ve

F 3 [2a+b—30].

2 (@ + bA-—v 2¢)
Aus der Figur 11 ist ersichtlich, dass ¢ nicht grosser als % und —g
werden kann, folglich ist z—g immer positiv.

b A

Es lohnt sich also b moglichst gross zu wiihlen: es muss jedoch b nicht
grosser als die entsprechende Kante der Polfliche sein. o ’
Wie ist nun ¢ zu wihlen? |

Wollen-wir a‘—y_—. ub setzen.

Als Maximum fiir . kénnen wir die Einheit annehmen und zwar, wenn
die Polfliiche eine quadratische Form hat. Wir haben eben gesehen, dass
es glinstig ist, & moglichst gross und ¢ moglichst klein zu wihlen..

Bilden wir nun den Differentialquotienten -g?ﬁ nach der Formel '(117).

‘ ) Fir'aw, ="w0'geh't sie in die Formel (112) tiber.
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Es ergiebt sich :
0B __ s

C ave [i+wb—2q

de

WO
§e= 48— 3b(1 +p)e+ (1 +wb. . ... ..., (118)
gesetzt wird. ' ‘

Ist o << 1, so muss, wie aus der Figur 11 zu ersehevnAist,

c“< —12— pb
sein,

‘Aus der. Gleichung (118) folgt nun

a .
= =8c—3(1 -+ ).

Auch fir den grossten Werth von cv=\ —;—p.b wird %Z— negativ, folglich
nimmt s mit wachsendem c stetig ab.

Der kleinste noch zulissige Werth fiir s wird also
' 5='b2,[1 ——% p.———;— y.”] . )

Wir sehen also, dass fiir . < 1 s immer positiv wird, folglich wichst
B stetig mit c. ' -

Man kann demgemiss schliessen, dass es -am zweckméssigsten ist,
¢ moglichst gross zu wihlen, also den inneren Spulenkern (, b,) moglichst
klein zu nehmen. '

Als Grenzfall ¢ = % pb und p.=1 ergiebt sich

1
B=ay

Zum:Schluss dieser Untersuchung wollen wir noch folgende Fragen be-
sprechen. : - '

Aus der Formel (115) erkennt man, wie wir es auch frither gesehen
haben, dass die Stromstirke am grossten wird fir w, = w,.

Fordern wir aber die” Grenzbedingung der Aperiodicitiit g, =M, S0
darf der Gesammtwiderstand der Spulen -nicht gleich w, gesetzt werden.

1) Far e _—;}2— ub,
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w, ergiebt sich, wie wir es friiher gesehen haben, wenn der erste
Stromkreis des Galvanometers offen ist, aus der Bedingung.

M=Cp—2— (Siehe Formel (49)).
. i 2

In diesem Fall ist o, = p, und w, > w,. N

Es fragt sich nun, ob es doch nicht zweckmissiger wiire, den Gesammtwi-
derstand der Spulen, statt gleich w,, gleich w, zu nehmen? Die Stromstirke
nach der Formel (115) wiirde dabei 'allerdings grosser werden, aber, das
Galvanometer wiirde nicht mehr an der Grenze der Aperiodicitit, sondern
stark aperiodisch sein (s, = n,). L

Fir das Galvanometer ¥ IIT wiirde dann

) e, =1,0768
wihrend
7, =0,5355

ist.
| Die Beantwortung dieser Ffa,ge héinvgtv durchaus von der Art der
Bewegung des Horizqntalpendels ab. '

‘Die Betrachtung des ganz allgemeinen Falles einer beli:eb,igén Bewe-
gung bietet gewisse Schwierigkeiten dar; ich werde daher whiver'nur zwei
Grenzfille betmchteh,' die jedoch beide gewissermaassen hypdthefi_sch sind.

Setzen wir nimlich zuerst voraus, dass das HoriZontéﬂpeﬁdel plotzlich
um den Winkel 0, verschoben wird und dann in dieser vefschobeneﬁLag’é‘
fest bleibt. | ’ |

Bedeute /, die Entfernung der Mitte der electromagnetischen Spule
von der Drehungsaxe des Pendels, so kinnen wir setzen

df
u=ll @

Bedeute nun = ein sehr kleines Zeitintervall, in welchem diese Ver-
schiebung um 0, erfolgt, so wird

[wdt=10,........... e i (119).
0

Die Diﬁ'erentia,lgleichung der Bewegung des Galvanometers lisst sich,
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wenn der zweite Stromkreis desselben benutzt wird, folgendermaassen
schreiben: .
¢+ 2,9 +n2o= %‘S L
T ist die Stirke des induciertén Stromes?) und ist aus der Gleichung
(115) zu entnehmen.
Setzen wir der Einfachheit wegen,

W ‘
= PALEREEREREE et (1 20)
w; . V wp
§=— Wo VWO Wy — wl 1/—5_ (121)
1 - wl wO 4 w[ 1 N % 1 4 E ¢ ¢ 0 0 8 8 0 s @
W, . wy :
und .
¢ F,
3 'l/ 3 Vb l/as +bs Vywow,’
so konnen wir schreiben ’
cp"-l—?elcp'—r-nfcp:"—‘:-l‘us ............ (122)

und fiir die anfingliche Winkelgeschwindigkeit % des Galvanometers erhalt
man in bekannter Weise #)

’

q’o':%l;'rllsﬁﬁf
oder
9 = As,

wenn
A=’grzleh........v ..... . a.(128)
gesetzt wird. ' '

Nach erfolgtem Anstoss hort der Strom auf. Will man nun den maxi-
malen Winkelausschlag des Galvanometers berechnen, so hat man nur die
Differentialgleichung '

cp"—l— 2slcp'+n12<p=0 e ea. (124)

unter den anfinglichen Bedingungen

(q})t%/o‘ = O’

. . (®)emo==
zu infegrieren:

1) Wenn ¢ constant isf, ergiebt sich daraus I=0C,p, wie es auch sein muss.
2) Siehe z B. «Ueher die Methoden zur Beobachtung von Neigungswellen» L ¢. § 2.
: 5
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Wir wollen dabei voraussetzen, dass das Galvanometer aperiodisch ist,

also
g >Ny
Setzen wir ,
' v, =g, -+, I - o
Vp =g —oy [ e .. .(125)

—_ 2__ .38
cxl---~|-“l/al nl,l

so ergiebt sich fiir das Integral der Gleichung (124) der Ausdruck

Vl——

. 1 —vyt  —v ¢
o =ds A[e jC v‘-].
¢ wird maximum (gp,,) fir :

t=t,=log (:—:)VI_ Vz-

Setzen wir diesen Werth von tm in die vorige Formel ein, so wird
v Yy — V.
. v 2 112
‘Pm"'—A"s[,y‘] .

1
Vi

4 ist constant, da der innere Widerstand des Galvanometers w, = Pq
gegeben ist. : ‘ - S

s und der Exponentialausdruck hiingen von dem Gesammtwiderstande
der Spule w;), also von € ab; w, ist hier als ganz beliebig zu betrachten. - -
. Es ist nimlich B ’

L :
—_ 2 Wy
G e e TG T T e «+.(126)

" Da nun #, constant ist, so sind v, und v, ebenfalls Functionen von &
Es fragt sich nun, fir welchen Werth von & wird @, Maximum werden ?
. Die numerischen Rechnungen werden wir dabei fiir das Galvanometer
Me II durchfiihren (siehe die Tabelle II)..
€ wird =1 fiir &, = 0,8392. ’
Um diese Untersuchung durchziifﬁh_r,en, ist es bequemer, statt &, o,

als unabhiingige Variabele zu wihlen, , )
Bilden wir demgemiss den Ausdruck a—(fé’l und setzen dabei zur Ab=
1 .
kiirzung
o

E]—:{J,,
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-1

so ergiebt sich
~%;A[v2v2 W s {1~ ?) log {5 — 2} |,
doy v | Doy - 2¢ - - S BE

Vi
oder
: 1
dom __ 1 w2V 2 52~1 4 _1_ BE ot e }]
_aTl"'""z"A TUCRANETC A R AR R B K
Setzen wir .
—-ﬁ 52__..1
P—-c2 :
und -
—_4 1 p2 ud wb }
Q.—?l{1—+35+ 775
so ist

) 3<Pm
Oal ) 4I—

%’g’—‘ wird gleich Null fiir p. =0, also o, = 0; aber das ist kein echtes
Maximulm, da o, nicht < 0 werden darf. '

Mit wachsendem o, nimmt, wie leicht einzusehen ist, P stetig ab; fiir
E-— 1 (o, = 0,8392) wird P=0. Fiir noch grossere Werthe von o, erd "
P schon negativ. -P wird schliesslich — oo fiir £ =0 oder a, = 1,7740.
Dies ist der maximale noch zulissige ‘Werth von ocl (siehe d1e Formeln (125)
und (126)). L : /
@ ist immer positiv, und zwischen o, = 0 und .o, = 0,8392 wird, wie
aus den folgenden Zahlen zu ersehen ist, ¢ immer grosser als P. '

] 5. [P —'"Q].

o : . P Q
0 4200 0 221 3,68
0,2 3,523 04834 1,81 3,39
08392 1,000 09181 0 1,88

Wir sehen also, dass zwischen o, = 0 und dem maximalen noch zulds-
sigen Werth von «, = 1,7740 P— @ immer negativ wird, mit anderen
Worten, ¢, mit wachsendem «; stetig abnimmt, '

Daraus folgt, dass es am giinstigsten ist, o, so klein wie moglich, also
gleich Null zu wihlen. Dies ist aber eben die Grenzbedingung der Aperlo-
“dicitdt (s, = n,).

%
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Wir sehen also, dass im Falle einer plotzlichen Verschiebung des
Pendels es am zweckmissigsten ist, den Gesammtwiderstand des Spulen-
systems so zu wahlen, dass die Grenzbedingung der Apel iodicitét erfullt ist.

Nehmen wir jetzt einen zweiten Grenzfall an, niimlich den, wo das
Pendel s1ch mit einer constanten kaelgeschw1nd1gke1t bewegt. Dann wird
% constant und der maximale Ausschlag o, des Galvanometers, wenn ¢, >,
ist, hingt nicht mehr von den Dampfungsverhéiltnissen im Galvanometer ab.
Aus der Gleichung (1 22) ergiebt sich sofort:

Tus
m= an
oder \ ' wy
’ 1 et wr/ @ F, 2V w 1
=——V N O ul} to——= "o
Pm 373 8 ,/“s +bs Vywgw, 127 G
. %o

In diesem Falle ist es giinstig w, = w, zu wiihlen, da der Factor

a==-——20_ . (siche die Formel(110))

j

alsdann seinen Maximalwérth (e = i) er]angt

Dle iibrigen Félle werden sich wohl gewissermaassen zwischen diesen
zwe1 Grenzfillen einreihen.

Da aber der Fall » = Const. ~wahrscheinlich nur ausnahmsweise in der
Praxis vorkommen wird, so lohnt es sich den Widerstand des Spulensystems
Immer so zu wihlen, dass ¢, ==, ist. Das mag wohl theoretisch nicht immer
der giinstigste Fall sein, aber er ist doch ziemlich zweckmiissig und auf
jeden Fall sehr leicht herstellbar. Selbst fiir den Grenzfall = Const. wird
a sich wenig von der Einheit unterscheiden.

Wir haben in der That schon frither fir diesen Fall fiir das Galvano-
meter N IIT o zu 0,860 ausgerechnet,.

Fiir das Galvanometer M II wiirde sich
@=0,788
_ergeben, :

Ich habe daher bei Anwendung der electromagnétischen Reglstmermé-v
thode meine aperiodischen G'ralva,nometer immer auf die Grenze der Aperlo-:
dicitit (e, = n,) emgestellt :
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Zum Schluss dieses Paragraphen moge noch folgende Frage bespro-
chen werden.

Wir haben frither die allgemeiné Formel (115) abgeleitet, welche bei
passender Auswah! der Spulendimensionen die maximale Stromstarke\éngiebt,
wenn der Gesammtwiderstand der Spulen w, so gewihlt ist, dass die Bedin-
gung ¢, = n, erfiillt sei. :

Ist nun das Spulensystem mit dem zweiten Stromkreis des Galvano-
“meters verbunden und bedeutet o, den entsprechenden maximalen Winkel-
ausschlag (fiir » = Const.) des Galvanometers, so ergiebt sich aus der For-

mel (115) o .
- =12 Va e, Fo || L, %
$2 = 3V3 V. b’ v ‘/“s by l/‘-x:):,:l [02 wy —+ wo:l.

. Hierin ist zu setzen

w0,= - ff o Paee (siehe die Formel (49)).

Der erste Stromkreis des Galvanometers soll dabei offen bleiben.

Es fragt sich nun, wiirde man nicht einen grosseren Wiﬁkelausschlag_
am Galvanometer bekommen, wenn man den ersten Stromkreis desselben
benutzen wiirde und den zweiten Stromkreis offen liesse ?

Will man dabei die Aperiodicititsgrenzbedingung (¢,~==n,) beibehalten,
so muss schon der innere Zusatzwiderstand des Galvanometers p, entfernt
werden (siehe die §§ 1 und 2).

'Wird also p, aus dem Galvanometer herausgenommen und bedeutet nun
¢, den Winkelausschlag, wenn der erste Stromkreis benutzt wird, so ergiebt
sich ’

2 ¢ F, 1 Vw,
=| —= U ¢ — el .
k2 \:3 V'8 Vn bs ‘/as -+ bs 'l/'yu)o-J G, wy+ wo:]

Hierin ist zu setzen

W=

W, = —-L
0 Ny~ € Pl'

Fiir das Verbiltniss der Winkelausschlige ergiebt sich nun

. Py
— 1—(n, —e¢p)
w0 1/, Py
: ’
P2 G E 1—(n, —¢o) £
. € ’
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-oder, wegen der Beziehungen (27),

Fir das Galvanometex N> II Z. B elhalt man daraus a,uf Grund der
Zahlen der Tabelle II

% — 1070
&= 1070,

Wir sehei also, : dass es elgenthch ein. klein wenig glnstiger wiire,
wenn p, entfernt ‘wiirde, den ersten Stromkreis des aperiodischen Galvano-
meters zu benutzen,

Erwigt man aber dabei, dass .die Vortheilé so gering sind (nur 70/0)
und dass fir die Spulen in diesem Falle ein sehr dimner Draht verwendet
werden muss, was die. - Herstellung derselben etwas erschwert, so erscheint
es aus prak’mschen Griinden doch als zweckma,sswer beim zweiten Strom-
kreis zu verbleiben. o :

So-habe ich- es-auch bei meinen Versuchen immer gethan.

§ 8.

Feldstiarke zwischen den Polen eines Eleétro‘-
magneten mit reeh‘teeklgem Querschmtt

Es sei nun ein Electromagnet geaeben dessen Polschuhe eine quadra-
tlsche Form haben. :

Jede Seite dieses Quadrats sei nun gleich' 2a. '
Auf der folgenden Fig. 13 bedeutet ABCD die untere Polfliche.

Ueber derselben in der Entfernung I =00, befinde sich die obeze
Polflache. ‘

P gei ein Punkt zwischen diesen Polffichen, dessen Coordinaten

U, 1),6
sind. S
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Wir wollen voraussetzen dass der electrische Strom in den Windungen
des Electromagneten so gerichtet ist, dass die verticale Componente der
resultlerenden mavnetlschen Feldstarke nach aufwirts geht (von O nach 01).

Fig. 18.

V4

0,

b

Y

Diese gesuchte verticale magnetische Kraft 7 besteht aus zwei Thei-
len. Die untere Polfliche liefert den Betrag F, und d1e obere F,. Beide
Wirkungen summieren sich, also

F=F,~+F,
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Bedeute nun o die magnetlsche Oberﬂachendlchte der unteren Pol-
~ fléiche, wobei wir ¢ als constant annehmen werden (nur eine erste Annihe-
rung?) und befinde sich in P dle Einheitsmasse positiven Magnetlsmus S0
muss man, um den Werth von F| resp. F, zu berechnen, den Ausdruck der -
verticalen Componente der magnetlschen Kraft fir ein beliebiges Flichen-
element bilden und dann diesen Ausdruck iber die ganze Polﬂache des
Electromagneten integrieren.

Fiir einen quadratischen Querschnitt Lisst sich diese Integration leicht
durchfiihren.

Wollen wir dabei alle Entfernungen in Bruchtheilen von & ausdriicken
(Hilfte der Seite des Quadrates ABCD)

Setzen wir dem entsprechend

u
7=.E
v——
@ =1
L I L] L4 . *® ¢ & 9 3 ¢ 0 0 (128)
=
R
Pianlat:

so findet man ohne Schwierigkeit fir F, und F, folgende Ausdriicke:

. g YO0+ +(1—q2+ €2
F!_"[amtg{"ws' 1—x }"

€ 1/(1""&)1—'—(1—!—11)24-52
_arctg{1+g. { L }+
+arctg{__1ig.V(l—&)z_l,__(_ln_,,)z._,_ez}_
¢ V(I_E)2+(l+11)2+52
__arctg{l—-g- 1-t-9- }]-‘-?.......... (129)
und
Fs#c[arctg{_ +; .’/(1+§)2+(}::;)2_,_(M__e)2}—

p—t V(1 +E2 (I nfa(n—ep
—-au*ctg{1 £ T

b

+arq§g{ b= ; V(l—_é)zf-(ll::)2+(u—s)2
—arctg{ ; V(I—E)2+(11::)2+(M—8)2}] .‘v._.‘..".(ls()‘i) :

1) Auf der oberen Polfliche wird die Dichte — o sein.
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Die gesuchte magnetische FeldstarkeF im Punkte P wird dabel gleich
F, + F, sein.

B 1 .
Fir e= 5, oder e = p, wird
F,=F,.

- Wollen wir einige Specialfille betrachten?).

I Fall, E:O .n=0 y-<1.

Es ergeben sich fo]geﬁde Annéherungsformeln:

Fir a=~2pi E—F;l/=4ﬂc;—4'V§.dy[1—438;L2]

=M, ! J
Fir e=20 F=‘4'r:cr-—_-,41/§ g l——5— 2
Fur U il : V' a P‘l: 12&"]2
also

F——F=%V§cyf’.

g==0e=W[,
NFall. “E==+=1 =0 e¢=+ p<<L
] = 19
F=G[21‘t—V5p{1—-24—0p.2}]

W Fall. Ebeliebig =0 e=-+5,

]/(1+E)2%1+( )}
|

J

1) Dabei jst vorausgesetzt, dass o constant ist. Das ist jedoch nicht ganz der Fall; aus-
gerdem #ndert sich, wegen der Wechselwirkung der Pole, ¢ mit A, Diese Formeln sind also
nur als rohe Anniherungsformeln zu betrachten.

m[';

FE =g ‘:zm—— 4 arctg

L\'JI';

|

'
—4arctg!1__§]/(1 — B+ 1 (5

/ |

F; ist eine Function von E Fe=f (E)




Fir =0 wird

.F(E) = F,(O) =F =c [4:7:.:_~ 8 arctg»{%VQ -+ (%)zﬂ - :'

Fiir . = oo und ¢ = wird F, immer gleich Null.

Fir y endlich uid’ E=ﬂ oo wird .Fg =0,

f(g) lst immer <0

"”;—(5}1 wird ‘Nuu fir £ =0 und £ = oo,

Die Curve ¥ = f E) hat also einen Wendepunkt

Alle diese Formeln haben nur den Zweck, den allwememen Charakter
der Aenderung der Feldstéirke mit den Coordinaten des Punktes P dar zulegen.
Sie miissen von den wirklichen Verhaltnissen etwas abweithen, da die Vor-
‘aussetzung, welche bei der- ‘Ableitung der Formeln zu Grunde gelegt wurde,
némlich dass o constant ist, sicher nicht zutriﬂ’t. Speciell bei Aenderung
. der Poldistanz % kann, wegen der Wechselwirkung der Pole und der mag-
netischen Induct10nsw1rkung im Elsenkern des Electromagueten o-im hohen
Maasse von % abhiingig sein.

Ich habe daher von dlesen Formeln keinen weiteren praktiéchen Ge-
brauch gemacht und die Feldstirke zwischen den Polen meines Electro-
magneten nur auf rein experlmentellem Wege bestimmt,

Dazu habe ich-eine kleine flache runde Wlsmuthsplrale ver Wendet und
aus der Aenderung des Widerstandes derselben im magnetischen Felde die
Feldstirke selbst abgeleltet Der Apparat wurde selbstverstandhch vorher
geaicht. o ‘

Der Durchmesser 'dieser Spirale betrug 2 cm. Infolgedessen/ ergaben
diese Beobachtungen nicht die Feldstirke in einem bestimmten Punkt,
sondern die mittlere Feldstirke im Gebiete der Fliche dieser Spirale.

Unter den Coordinaten des Punktes P (siehe die Fig. 13) werden wir
im Folgenden die Coordmaten des Mlttelpunktes der Wlsmuthsplrale ver-
stehen.

Bei dem von mir untersuchten Electromagneten, war

a=24,b m/,ﬂ.
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Es soll nun durch ¢ die Stromstirke in den Windungen des Electro-
‘magneten bezeichnet werden.

Die erste Fragq bgzog,‘sigh auf die Homogenitétt des Feldes bei con-
stantem p. und 4. :

Unter F, werde ich dle Feldstarke in der Mitte des Feldes verstehen
(E=0,2=0, =)
Bei den folgenden Beobachtungen war 4= 1,28 Amp.

0 =0 und j=0,531.
Es-ergab sich

L3 . o Egma TG
o B 1790 C.6.8. 1 1
0,592 + 1’760 0,98 "Q,?Z B |
1 - 1370 d,77.i 10,53
1,408 - § — 0,14
0 0 ’1‘8‘:2’0 1,02 1,02

Aus dem; Gang der beobachteten Werthe lasst sich schliessen, dass
das magnetlsche Feld, auch bei einer 80 grossen Entfernung der Pole
h=p a==13,0"/;,; ziemlich homogen ist, wenigstens fiir seine mehr nach
Innen liegenden Theile.

- Bei einer kleineren™ Poldistanz wiirde selbstverstindlich das: magne-
tlsche Feld noch viel homogener sein.

Zum Vergleich sind in der letzten Colonne die nach der angensherten
Theorie berechnéten Werthe von - angefiihrt,

Fo
‘Die zwelte Frage war, die Abhanglgkelt von FO ( =0 ', vj:O,

: s= 2) von der Stromstarke % festzustellen

Bei diesen Versuchen war ebenfalls p.=0, 531
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Es ergab sich nun

Fy
1,28 Amp. 1790 C.G.S.
2,50 o 2610 '
- 4,88 3300
8,15 _ - 3980

Kehrte man nach Beendigung dieser Versuche zu dér anfinglichen
Stromstéirke =1,28 Amp. zuriick, so ergab sich schon eine viel grossere
Feldstirke F, = 2550. :

Dies ist eine Folge des riickstindigen Magnetismus im Electromag-
neten, nach Uebergang von einer grosseren zu einer kleineren Stromstirke.

Die dritte Frage war, die Abhéingigkeit von F| von p bei constantem
¢ festzustellen. ‘

Bei den folgenden Versuchen war ¢ = 2,50 Amp. Der klemste Werth
von F, sei dabei durch F,, bezeichnet.

Es ergab sich nun

" h 7y o e
0,151 3,7 ®/n 5670 C.G.S. '8,3
0,531 13,0 3190 1,8
0,882 - 21,6 1740 =F,, 1

Wir sehen also, dass fiir kleine Werthe von y die Feldstirke schon
recht betrichtlich ist.

Nach Beendigung dieser Versuche habe ich zur Controlle ein Paar
Messungen der Feldstirke mit einer kleinen, runden Inductionsspule nach
der Methode des ballistischen Galvanometers vorgenommen.

Die totale Windungsfliche NS dieser Spule betrug dabei 328,36 1 cm.
und der Widerstand derselben B — 0,707 Q.
Bedeutet nun F die gesuchte Feldstirke, so kann, wenn die Spule rasch

aus dem Felde herausgenommén wird, der Integralstrom, oder die Menge
durchgeflossener Electricitit e, . durch das balhstlsche Galvanometer gemes-

sen werden
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Es ist ndmlich (siehe Formel (47))

OAmp. —z\—arctg—;— —_ :
6:v——'n—e7r 6.10 .C.G’.S-,

wo die Buchstaben dieselbe Bedeutung wie vorher haben.

Andererseits ist, wenn W den totalen Widerstand des Stromkreises in
Ohm bedeutet,
c ' N.8.F
: €= W -C.G.S.
Daraus ergiebt sich

WQ OAmp. —)Larct

i} _
] o ,
F=gs e 1 .0.10°C.G8........e. (131)

]

Auf diese Weise erhilt man fiir ¢ = 2,50, E=0,7=0und e = B

folgende Zahlen: -
. B Fy

0,506 2611C.G.S.
0,926 1629
§ 9.

' Untersuchung der Feldstédrke bei einem Elec-
tromagneten mit Polschuhen von besonderer
Form. '

Fiir meine Untersuchungen mit dem Klinographen wollte ich die elec-
tromagnetische Registrierung so empfindlich wie nur mdglich machen, ohne
dabei zu grosse Stromstéirken im entsprechenden Electromagneten zu be-
nutzen. Zu diesem Zweck habe ich eine vierfache Spule angewandt. Dies
verlangte eine Umarbeitung- der Polschuhe am entsprechenden Electromag-
neten. , ,

Die quadratischen Polschuhe des vorigen P’aragraphen‘ sollten nun in
der Mitte durchgeschuitten und jede Hilfte etwas zur Seite geschoben wer-
den, wie dies etwa auf der fritheren Fig. 12 angedeutet ist, wobei die ganze
. Polflsiche dieselbe Grosse behalten sollte. Anstatt aber die fritheren Pol-



schuhe durchzuschneiden, wurden einfach neue Polschuhe der beschriebenen
- Art angefertigt. '

Eine perspectivische A_nsich_t dieser Polschuhe gie;btv die Fig. 14.

Fig. 14.
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Die Dimensionen jeder Polhalfte waren die folgenden:
ML =507/,
AD =BC=25"/,.

* Die Entfernung 4B =% zwischen den einander gegenuberhegenden
Polfiichen konnte nach Beheben variiert werden.

Es handelte sich nun darum, die magnetische Feldstirke bei diesem
speciellen Electromagneten zu untersuchen, nicht nur in Bezug auf ihre Con-
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stanz, sondern auch zum Zweck der Bestimmung der Constante v, deren
Kenntniss zur Berechnung der giinstigsten Dimensionen der Spulen erfor-
derlich ist. (Siehe § 7). '

Ich habe dazu die Methode des ballistischen Galvanometers angewandt,
die manche Vortheile darbietet,

Es wurde dazu eine specielle kleine, flache, runde Spule angefertigt.
Dieselbe enthielt 94 Windungen eines 0,23 mm. dicken Kupferdrahtes?)..
Die Lénge des benutzten Drahtes war 255 cm. Die totale Windungsfliche
der Spule NS berechnete sich zu 36,072 0 cm. ; der Widerstand derselben R
- war gleich 0,910 Q. Der dussere Durchmesser der Spule 2r betrug dabei
nur 1 cm. | ’ ‘

Das ballistische-Galvanometer hatte einen Widerstand von 56,80 Q;
der Widerstand der Verbindungsdrihte war gleich 1,28 Q. Daraus ergiebt
sich fir den totalen Widerstand des Stromkreises

W = 58,99 Q.

Das ballistische Galvanometer wurde durch Anniherung eines kleinen

Magneten auf die Periode
o : T=263172

eingestellt, wobei die Démpfung so reguliert war, dass
- A=0,3849
wurde.

Daraus findet man

m=27 V1053720 A =0,2494.
Das natiirliche logarithmische Decrement war
A= IA = 10,8863
ge

und die Constante des Galvanometers bei den gegebenen Versuchsbedin-
gungen - '

C=0,0,5707 yp.

Der Maximalausschlag des ballistischen Galvanometers 6 wurde mittelst:

1) Ausserer Durchmesser mit Bespinnung d; == 0,29 mm.
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Fernrohr und Scala ermittelt und die gesuchte Feldstirke nun nach der
Formel (131) berechnet. - ,
‘Die Bestimmungen von £ geschahen,
Fig. 15. . in der Ebene, die zu den Polflichen
A L B parallel und gleich weit von beiden
' ‘ entfernt war.

Es wurden nun Messungen fiir ver-
schiedene Lagen der Spule in dem
Querschnitte 4BCD ausgefiihrt und
dann noch ebenso fiir den Querschnitt

: A4, B, C, D,. Dieser Querschnitt ent-
A B spricht dem Fall, wo der Rand der
' S| Spule mit der dusseren Begrenzungs-
. o fliche der Polschuhe zusammenfillt.
’ 4, B; und C, D, sind also um den Ra-
dius der Spule von der entsprechenden
D c dusseren Kante der Spule entfernt.
A, M=0,5 c¢m.

Die verschiedenen Lagen der Spule,
bei welchen die Messungen der Feld-
11, stirke F ausgefithrt worden sind, sind
aus der folgenden Fig. 15 am deut-
D _ C lichsten zu ersehen. Ich werde diese

Lagen durch die Ziffern I bis V be-
A sl B zeichnen.

' Fir den Querschnitt 4, B, G, D,
wollen wir diesen Ziffern den Index 1
beigeben (I, bis V,).

Die Feldstirke fir die Lage I fiir
jeden gegebenen Werth von’ wollen wir
durch ¥, bezeichnen. Dies ist die Feld-
stirke gerade in der Mitte zwischen
den gegeniiberliegenden Polfléichen.

Die Versuche wurden bei drei ver-
schiedenen Stromstirken ¢ im FElec-

D IS : C tromagneten (¢=0,5; ¢=1,0 und

o ¢ =1,5 Amp.) und dann noch bei ver-
schiedenen Entfernungen % der Polflichen ausgefithrt. N ’

Die Resultate dieser Messungen sind nun in den .folg‘enden Tabellen
zusammengestellt,

L S [27'

1v,

> 9
W Q
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Tabelle IV.
4 == 0,5 Amp.
k ) " Lage der Spule F _11’_3_
| . 1421C.G.S. 1,000
1 1429 1,006
0,62 cm. I 1232 0,867
IV 556 0,391
v 536 0,377
I, 1872
0, 1372
0,62 1M1, 1104
IV, 458
\A 496
I 856
II 823
1,18 11 704
v © 453
Vv 482
1I, - 794
1,18 % '
{ 1V, 433
( I 635
1,63 i 11 599
i
{ 1V 375
1,63 1AY 328
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Tabelle V.

= l,O‘Amp.

h "Lage der Spule r £
Fl
I 2447C. G. 8. 1,000
hid 2336 0,955
0,61 em, 11X 1885 0,771
v 857 0,351
v 910 0,372
N 11, 2954 0,922
0,61 !
‘ { 1V, 705 0,288
{ I 1443 1,000
1,21 , I 1377 0,954
{ IV 751 0,521
( I, 1348 0,935
1,21 {
_ { IV, 675 0,468
g I 1134 1,000
1,61 i 11 1026 0,905
R v 626 0,551
f 11, 11003 0,884
1,61 \ . |
’ 1 v, 557 0,491
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Tabelle VI.

i=1,b Amp.

- ko Lage der Spule K —If—

7,

T 3001€.G.S. 1,000

- I 2877 0,959

0,62 cm. ' »

) IV 984 0,328

‘ v 1146 0,382
N I, | 2788 | 0,929
{ IV, 906 0,302
| I 1917 1,000
L19 ] il 1820 - 0,950
l v 857 0,448
. { II, 1745 | 0,910 -
1,19 ! .
| 1V, 863 0,450

_ I 1470 1,000

1,65 g 1394 | 70,949

{ v 847 - 0,576

( 11 1300 0,885

1,63 ] ; T
] IV, 752 0,512

Dabei ist freilich noch zu beachten, dass diese Messungen nicht die

Feldstarke in einem bestimmten Punkt angeben, sondern die mittlere Feld-
6F
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stirke im Gebiete der Fliche der kleinen Inductionsspule. Ausserdem ist #

fiir dieselbe Stromstirke ¢ nicht ganz constant, sondern wichst ein wenig

mit der Zeit. :

Aus den Zahlen dieser Tabellen lassen sich nun folgende Schliisse
ziehen. :

Das magnetische Feld zwischen den Polfidchen, speciell fiir kleine
Werthe von A, ist ziemlich homogen. :

Die Differenz zwischen den Werthen von ¥ in den Lagen IV und 'V,
so wie auch zwischen IV, und V,, ist ziemlich unbedeutend, folglich erweist
es sich als ganz zweckmiissig, Polschuhe von der beschriebenen Form anzu-
wenden. | :

Durch Anwendung einer vierfachen Inductwnsspule w1rd dabei die
Inductionswirkung, folglich die Empfindlichkeit der electromagnetischen
Registrierung, bedeutend vergrossert.

Bei Vergrosserung der Poldistanz % nimmt das Verh#ltniss - P fir die

- Lagen II und II, ab, wihrend fir die Lagen IV und V (so wie auch V)
dasselbe mit wachsendem A zunimmt.

Die Zahlenangaben der vorigen Tabellen wurden nun dazu verwendet,
um die Constante vy, deren Kenntniss fiir die Berechnung der ginstigsten
Dimensionen der electromagnetischen Spule erforderlich ist, zu bestimmen.
Dabei wurden nur die Zahlen der Tabellen IV und V benutzt fir ¢=0,5
und ¢==1,0 und ausserdem nur noch diejenigen fiir die beiden kleinsten -
Werthe von 7).

Die Bestimmung von y geschah nun in folgender Weise.

. Erstens wurde fiir jedes 5 das Mittel aus den Werthen von F in der
Lage II und II,, so wie auch in der Lage IV und IV, gebildet. Diese
Mittelwerthe, die ich durch F, und F, bezeichnen werde, geben ein Maass
der Teldstirke in der Nihe der Kante der Polschuhe und zwar fiir zwei
Punkte, von denen der eine zwischen den Polflichen und der andere ausser-

- halb derselben liegt. '

Es ergiebt sich also

i h 7, 7,
( 0,62 em. 1401 C.G.S. 507
0,5 Amp { ‘
{ 1,18 809 443
(0,61 2295 781
1,0 Amp { -
{ 1,21 1363 713

1) Bei meinen seismometrischen Untersuchungen mit dem Klinographen kamen grossere
Stromstirken nicht vor. Die Entfernung der Pole war dabei ebenfalls klein. -
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Wir kénnen nun setzen
' F g = P, — .A2 h

F,=&,—A4,h,
wo ®,, ®,, A, und A, innerhalb dieser Grenzen als constant angesehen

werden diirfen. |
Aus diesen Zahlen ergiebt sich, wenn % in Centimetern ausgedriickt

ist, _
¢ : @, 4, 4)4 R
0,5 Amp.’ 2056 C. G. S. 1057 578 C.G. 8. 114
1,0 3242 1553 850 113

Kehren wir jetzt zu den Entwickelungen des § 7 zuriick. Dort haben
wir die magnetische Feldstirke eingefiihrt und die Frage der Bestimmung
der gtinstigsten Spulendimensionen so behandelt, als ob innerhalb der Pol-
flichen (zwischen denselben) die Feldstirke gleich F und ausserhalb der-
selben gleich Null wire. ,

In Wirklichkeit aber miissen wir hier unter ¥ etwa die Differenz
F,— F, verstehen. "

Dies ist allerdings nicht ganz streng, aber fiir den vorliegenden Zweck
vollkommen ausreichend. - '

Freilich ist es auch ganz iberfliissig streng zu verfahren, da es sich
nur darum handelt, einen angeniherten Werth von v zu ermitteln. -

Setzen wir also dementsprechend ‘

: A, — A
F=F,—F,=&,—&,—(4,— 4)h=(@,— @) [ 1 —mh}

Nun aber haben wir frither (siehe Formel (98))

y F=F,(1—vh)
gesetzt. :

Daraus ergiebt sich fiir den gesuchten Werth von v

Auf Grund der fritheren Zahlenangaben erhalt man also -

fir ¢=0,5 Amp. = v==0,638
» i=1,0 » +=10,602

~
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Beide Werthe von y fiir zwei verschiedene Stromstirken weichen nicht
viel von einander ab.

§ 10.

Berechnung der Elemente einer vierfachen
Spule fur den Kljnographen.

In diesem Paragraphen wollen wir zum Zweck der Erlduterung dieses
Verfahrens ein praktisches Beispiel der Berechnung der Elemente einer
vierfachen Spule besprechen.

“Fiir meine Untersuchungen mit dem Klinographen wollte ich denselben
‘bei Anwendung der electromagnetischen Registriermethode moglichst em-
pfindlich machen. Daher liess ich meinen Electromagneten in der im vorlgen
§ besprochenen Weise umbauen, damlt eine vierfache Spule angewandt
werden konnte. ' o '

Diese vier Spulen wurden alle hinter einander geschaltet. Sie sollten
nun mit dem Galvanometér No IT verbunden werden und zwar so, dass das
Galvanometer gerade an der Grenze der Aperiodicitiit (¢, = n,) sich befinden
sollte.

Nach den Zahlen der Tabelle II muss dann der Gesammtw1derstand
des Spulensystems w, gleich 20,730 Q sein.

Tch liess 0,730 Q frei fiir den Widerstand der Verbindungsdrihte und
berechnete die Spulendimensionen in der Weise, dass der Widerstand w
jeder der vier Spulen 5 Q war,

Zur Berechnung des #usseren Durchmessers d, des anzuwendenden
Drahtes dient nun die Formel (114):

‘ . o .
dlzi/%nc(as—l—bs)%-%;, ............. (114)
Wo 7 == 2 einzufithren ist.

Nach der Formel (101) muss die Dicke der Spulen

1
72 fod 3—Y
sein. :



— 87 —

Aus den Werthen von y, die am Schlusse des vorigen Paragraphen
angefiihrt sind, ergiebt sich

fir ¢=10,5 Amp. b=
» 4=1,0 h =—=0,bb4 cm.

Bei meinen Versuchen mit dem Klinographen war ¢ etwa gleich 1 Amp.
(i=0,95 Amp.), infolgedessen nahm ich y = 0,602 und % = 0,554 em. ).

% ist die nach der Theorie erforderliche Poldistanz. In Wirklichkeit
muss aber diese Entfernung der Pole etwas grosser gewahlt werden, um
cinen freien Raum fiir die Bewegung der Spulen zu lassen.

Entsprechend den frither angegebenen Dimensionen der Polschuhe
wurde nun
a=2,5 cm.

\ b=>5,0 cm.
gewahlt?).
¢ habe ich gleich 0,75 cm. genommen,
Damit ergiebt sich fiir die Dimensionen des inneren Spulenkernes
a,=a— 2¢=1,0 cm. }
, bo.oo... (Formel (87)
b,=a—2¢=3,5 cm. j
Aus praktischen Grinden ist es unbequem, ‘@, noch kleiner zu wihlen.

Daraﬁs ergiebt sich
: a,~+b,=6,0cm..... PR (Formel (89))

Fiir die Constanten w, und A nahm ich folgende Werthe an

A= 0,216
w, = 0,0, 287.
Dann erhiilt man aus der Formel (114) fiir den dusseren Durchmesser

des Drahtes mit Bespinnung.
d,=0,411"/,

1) Bei dieser Stromstirke war der Klinograph, auch ohne eine dampfende Kupferplatte,
schon an der Grenze der Aperiodicitat. Dampfende Wirkung der Inductionsspulen.
2) Wegen der verschiedenen Bezeichnungen’ und Formeln siehe den § 7.
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und aus der Formel (91) fiir den Durchmesser ¢ des Kupferdrahtes selbst
| d=0,322"(,.
Die Linge L des Drahtes fir eine Spule wird (siehe Formel (90))

] .
L=2g;[a,~+b,] = 29,47 Meter

und der Widerstand einer Spule

w= Lo =1L3%=15,00 Q.
1

Die Anzahl der Lagen des Drahtes wird m, — g; =13,

die Anzahl der Windungen in einer Lage m — 7;1 =18,
die Gesammtzahl der Windungen N = m m, = 234.

Auf diese Weise liessen sich die giinstigsten Elemente einer vierfachen
Inductionsspule bei dem gegebenen Werth von ¢ berechnen.

Wir haben soeben die giinstigsten Dimensionen des zu benutzenden
Drahtes berechnet., In Wirklichkeit aber kann man nur schwer den nithi-
gen Durchmesser d, genau treffen. Man wihlte daher den am besten pas-
senden vorhandenen Draht und berechnete riickwirts die inneren Dimen-
sionen des Spulenkernes. '

In meinem Fall stand mir ein Draht von d,= 0,36 mm. zur Verfii-
gung; der Widerstand eines Meters dieses Drahtes betrug 0,1742Q.

Daraus ergiebt sich die Drahtlinge fiir eine Spule (w =75 Q)
L = 28,70 Meter.

Zur Berechnung von ¢ dient dann die Formel (90), wo a, -+ b, durch
seinen Werth aus der Formel (89) zu ersetzen ist.

h
. L=22§[a+b—.2c],
oder ~ ;
. a—+b Ldlz_O

2 2 -1
C———c+

Aus dieser Gleichung berechnet sich

¢==0,519 cm
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Somit kann man auf Grund dieser Zahlen folgende Elemente fiir dic
anzuwendenden Spulen zusammenstellén:

a=250"/, b=150,0"/,
\ a,=14,6 b, =396
_ | ¢="5,2"/4.
L = 28,70 Meter w="5,00Q.
d,= 0,3615/,“ h=5,5"/n.

m=15 m, =15 - N =225,

Ich habe dieses numerische Beispiel hier angefiihrt, um nach einem
aus der Praxis genommenen Fall deutlicher zu zeigen, wie man bei An-
fertigung der Spulen fiir die electromagnetische Registriermethode eigent-
lich verfahren muss?).

§11.

Uber den Einfluss der Periode der Erdbeben-
wellen auf die Ausschlége eines Seismographen
und des entsprechenden Galvanometers.

Um einen concreten Fall behandeln zu konnen, wollen wir wiederum
voraussetzen, dass wir es mit einem Horizontalpendel zu thun haben; die
weiter folgenden Auseinandersetzungen lassen sich jedoch auf andere Typen
von Seismographen unmittelbar itbertragen.

Zuerst wollen wir die allgemeinen Gleichungen zusammenstellen. Ich
werde spiter von denselben 6fters Gebrauch machen.

Die Differentialgleichung der Bewegung des Horizontalpendels unter
dem Einfluss einer Erderschiitterung, von der wir nur eine Verschiebung #
beriicksichtigen wollen, wird durch die Formel (57) gegeben®).

‘ 6”+2£e’+n26+_]l'_x"=0 .............. (57)

1) Spater wurde diese vierfache.Spule fiir den Klinographen etwas umgemacht wobei ihr
Gesammtwiderstand sich gleich 18,939 4 ergab. Fiir die Verbindungsdrahte blieb also der Wi-
derstand 20,730 — 18,939 = 1,791 Q frei,

2) Wegen der Bedeutung der einzeluen Buchstaben siche den Anfang des § 5.
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Die Verschiebung z eines Punktes der Erdoberfliche ist eine beliebige
Function der Zeit ¢, aber wir werden nur den Fall betrachten, wo z eine
reine harmonische Schwingung (ohne Dimpfung) darstellt. Dies ist freilich
fast ansschliesslich der einzige Fall, welcher in der practischen Seismo-
metrie heutzutage beriicksichtigt wird. Es kommen in der That bei der
Mehrzahl von Seismogrammen Stiicke vor, wo diese regelmissige harmo-
nische Bewegung auftritt, und es werden nur diese Stiicke verarbeitet und
die Perioden der entsprechenden Erdbebenwellen und die maximalen Halbe-
amplituden «,, derselben abgeleitet. Eine ausgedehntere Verwerthung von
Seismogrammen wird nur in den seltensten Fillen vorgenommen: man ist
dazu noch nicht gekommen, da freilich die Pramsmnsselsmometrxe nur erst .
in dem Anfangsstadium ihrer Entwickelung steht.

Dementsprechend wollen wir setzen

=, SR8 ) et 132)
m P

8 ist eine Constante, welche von dem Anfangspunkt der Zeltrechnunfr
unmlttelbar abhiingt.

Setzen wir nun voraus, dass das Horizontalpendel so beschaffen ist,
dass m > ¢ ist, dann ergiebt sich aus der Gleichung (57) bei Zugrundele-
gung der Formel (132), wenn die Glieder, welche von den Anfangsbedin-
gungen der Bewegung des Horizonfalpendels abhingen, schon verschwindend
klein geworden sind, folgende deﬁmtwe Glelchung fir die Bewegung' des
Horlzontalpendels

6=90,, sin(pt+8p——8) ............ ...(134)
Hierin bedeuten:
| " —%m P .
0,,=5 SRR R R PRRRE (135)
R=m—pP44p®. . ........ .., . .(136)
2P :
tg8~_(nz__p2) .................. (137)

Wie dussert sich nun diese harmonische Bewegung des Pendels
(Formel (134)) am Galvanometer?

Wir wollen dabei voranssetzen, dass dasselbe an der Grenze der Ape-
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riodicitit (e, = n,) sich befindet, da das Galvanometer, bei Anwendung der
electromagnetischen Registriermethode, so eingestellt sein soll.

Die allgemeine Differentialgleichung der Bewegung des Galvanometers
wird nun durch die Formel (59) gegeben

¢+ 2¢ q/%— nlo+k=0.....0. 0t (59)

‘Daraus erglebt sich bei Zugrundelegung der Gleichung (134) und
wiederum bei Vernachlissigung der Glieder, welche von den Anfangsbedin-
gungen der Galvinometerbewegung abhiingen, da diese Glieder nach Ver-
lauf eines kurzen Zeitintervalls schon verschwindend klein werden, folgender
‘Ausdruck fir den Winkelausschlag ¢ am Galvanometer:

0= g Sin{p(E—T) 33} e i (138)
Hierin bedeuten _
_e,=k ATl (139)
- —_—%M ..................... (140)
P
tg A = ni’i’;z .................... (141)

Diese Formeln lehren uns, dass, wenn % positiv ist, das entsprechende
Maximum an der Galvanometercurve = Secunden spéter eintritt.

Die Gleichung (138) lisst sich noch folgendermaassen schreiben:

7,2+ p2 M

9= —h—2—0 Sin{p(t ) 4S8 (142)

Hierin ist

In diesem Fall entspricht einem positiven Ausschlag am Pendel ein
negativer Ausschlag am Galvanometer und das entsprechende Maximum
wird =, Secunden frither auf der Galvanometercurve zu suchen sein.

Welche von diesen beiden Formeln (138) oder (142) angewandt
werden muss, mit anderen Worten, wie die entsprechenden Maxima der
beiden einfachen Sinuscurven fir das Pendel und fiir das-Galvanometer ein-
ander zugeordnet werden sollen, hingt unmittelbar von der Art der Auf-
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stellung ‘der Apparate ab. Fir jeden concreten Fall lisst sich die Frage
ohne besondere Schwierigkeit entscheiden. Auf jeden Fall lisst sich die
Differenz der Zeitmomente, wo diese einander entsprechenden Maxima ein-
treten, entweder nach der Formel (140), oder nach der Formel (143)
berechnen. _A : :

Von diesen Formeln werde ich an einer anderen Stelle, bei Bespre-
chung meiner seismometrischen Beobachtungen in Pulkowa, Gebrauch
machen.

Nach Zusammenstellung dieser Formeln wollen wir nun sehen, welchen
Einfluss die Periode Tp der Erdbebenwellen auf den maximalen Ausschlag
des Seismographen 0,, und des Galvanometers o,, hat.

Fiir einen Seismographen hat schon Wiechert diese Frage besprochent),
der Vollstindigkeit halber aber wollen wir diese Untersuchung nochmals
und zwar in einer etwas anderen Form durchfiihren, da ausserdem von den
weiter anzufiihrenden Zahlendata spiter Gebrauch gemacht wird.

Bedeute nun 7" die Eigenperiode eines Horizontalpendels bei Abwesen-
heit irgend welcher Dampfung, so wird

T=% ... (siehe Formel (58))
sein.
Ist dann . das Dimpfungsverhiltniss am Horizontalpendel, d. h. das
Verhiltniss eines maximalen Ausschlages zum vorhergehenden und zwar
unabhéingig vom Vorzeichen desselben, also

— ek—l—l
= 0

dann wird, wie wir es friher gesehen haben (siehe Formel (43)),

TE

pe=e YPTE . (43)

Fithren wir nun folgende Bezeichnungen ein:

1) Siehe «Theorie der automatischen Seismographen». Abhandlungen der Kon. Gesell
schaft der Wissenschaften zu Gottingen. Math.-phys: Klasse. Neue Folge Bd. IT 7 1. ( 1908).
2y m = 0. '



und
T (145)
so wird
. m
= e IR E R R REREE R (146)
und ' .
- RE= (2?2 = 4R ). e (147)

% kann ebenfalls als ein Maass der Dampfung angesehen werden.

Fir ‘ein vollstindig ungeddmpftes Pendel wird A=0 und an der
Grenze der Aperiodicitit A== 1 sein.

Nach der Formel (135) wird nun

Es fragt sich nun, wie &ndert sich 0, mit der Aenderung der Periode
T, der Erdbebenwellen, d. h. mit der Aenderung von p”.

Es ergiebt sich sofort

] x n?,
W1 3 [n? — (1—28%)p7],

928 / 2
@92—’)7;—_—_ 2 ”-”7"—‘ 1%[(1——27?) (nt—+pY) — 2(1 —1* + 714)p2n2].

0,, kann einen Grenzwerth erlangen nur in dem Fall, wenn

(1—21>0 .ooeeninnnn (148)
wird, .~ - : ‘
s muss also sein

: 1

’ ]Z < ﬁ’.

oder ;

m == - <1

Tyl R®

st nun die Bedinguﬁg (148) erfillt, so wird %%’;? = 0 fiir

2
2 L

p= 1 —2h2°

1) Siehe Formel (136).



— 94 —

In ,diese_m Fall wird

70,

1 —h2
]2
op2

_— 90m
= — 4% iy e \

RZ

also immer negativ.

8, wird also ein Maximum haben.

Diéser kfitiséhe Werth von vh=%7 von dem aus 6, aufhért ein
Maximum zu haben, entspricht einem Déimpfuﬁgsverhﬁ,ltniss

Wollen wir nun das Verhéltniss der Period‘e der Erdbebenwellen zur
Eigenperiode des Pendels durch % bezeichnen, also

iy
U= (150)
und dabei noch beriicksichtigen, dass V
8n?
ap? = — T ar

ist, so lassen sich die gewonnenen Resultate folgendermaassen Zusammen-
stellen

Es wird erstens fir 5 < J: 0, Maximum, wenn

1 —m? .
"=, = V e (151)
wird, .
Dabei wird '
Y —%m 14-m2
(9 )max i 2m °
i i—mz . 0
Fiir u > l/l_*_z; ist O"‘ 2 < 0.
i N 1l—m? . 0y, -
Fiir u<l/1_'_m2 ist m> 0.

Ist aber p < 5o 5, 1 o 50 w1rd unmer negativ, d h. mlt wachsender
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"Tabelle VII.

3 m h
1 o o
0,99 - 0,00818 0,00817 |
0,90 0,0336 ~ 0,00834
05 | 0221 | 0215
020 | 0p512 10,456
10,10 0,733 0,591
0,043216 1 0,707
0,01 1,466 0,826
0,001 2,199 0,910
0 ) : [=<] 1

L

In der folgenden Tabelle VIII sind nun die verschledenen berechneten
Werthe von s zusammenvestellt

Die erste Zeile enthilt verschiedene Werthe von u, die erste Colonne
dagegen ausgewéihlte Werthe von u; die nebenbeistehende Colonne zur
Veranschaulichung die entsprechenden Werthe von T unter der Voraus-
setzung, dass die Eigenperiode des Horlzontalpendels T 20 Secunden be-
trigt. Am Schluss’ der Tabelle (unten) sind die zugehorigen Werthe von
u,, und s, angegeben, welche dem Maximum von 6, entsprechen, wo dieses
Maximum noch zustande kommt,

Wir sehen aus dieser Tabelle, dass fiir die kleinsten und glossten
Werthe von % s ziemlich unabhingig von dem Dampfunﬂsverhaltmss p. ist.

Von p=1 bls‘y._Oy,O43216 geht s fiir einen bestimmten Werth
(v =u,,) durch ein Maximum hindurch.

Man kann also in diesem Falle ein Horizontalpendel fiir bestimmte
Perioden am empfindlichsten machen.

Fir das sehr gebriuchliche Dsmpfungsverhiltniss mo= —;—wird

S, =1,233 (fir v, = 0,7645), was sich eigentlich wenig von dem Werth
von s fiir sehr kleine Perioden Tp unterscheidet.
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Tabelle VIIL

8

" 1 |09 | 090 | 050 | 0,20 | 0,10 |0,043216] 0,01 | 0,001 0
w \ Ip ,

0 0° |1,000 | — | 1,000 1,000 [1,000 {1,000 | 1,000 | 1,000 1,000 1,000
005 1 |1008| — | 1,002 |1,002 1,001 [1,001 | 1,000 | 0,999 | 0,998 | 0,998
oo 5 1067 | — 1,065" 1,060 | 1,087 | 1,017 |' 0,998 | 0,976 | 0,960 | 0,941
050 10 |1,883 | — | 1,320 1,281 1,189 1047 | 0,970 | 0,806 | 0,848 0,800
075| 15 12,986 | — | 2,149 |1,887 |1,282 {1,011 | 0872 | 0,761| 0,697 | 0,640
100 20 | o | — | 4785|2317 |1,007 | 0846 | 0707 | 0,605 0,549 | 0,500
1250025 |1778| = |.1,609,|1,283 0787 0,632 | 0539 | 0467 0427 | 0,390
1,50| 80 |0,800 | | 0775 |06,710 | 0,540 | 0,461 | 0,406 | 0,360 0,333 0,308
2,00 40 10333| — | 0,330 |0,320 |0,285 | 0,262 | 0,243 | 0,224 | 0,212 0,200
300 60 [0125 | — | 0125|0128 |0,118 0,114 | 0,110 | 0,106 | 0,108 0,100
©4,00| 80 foo67| — | 0067|0066 0065 0,064 | 0062 | 0,061 o,ogd_ 0,059
500 100 loos2| — | 0042 0042 {0041 [0,040 | 0040 | 0,089 0,030 | 0,088
1 - _

2y 1,0000] 1,0000| 0,9888}0,9523| 0,7645| 0,5486] 0O — =] =
S oo (1571 |1506 |2,373 {1,238 (1,040 1000 | — | — | —

: Fir ein aperiodisches Pendel (= 0) nimmt s mit wachsendem #
stetig ab. Es lohnt sich also, wemnn ein aperiodisches Pendel verwendet
werden soll, seine Eigenperiode 7' moglichst gross zu machen.

Wollen wir nun jetzt untersuchen, wie der Maximalausschlag am- Gal-
vanometer von der Periode 7)) der Erdbebenwellen beeinflusst wird. -

Auf Grund der Formeln (139) und (152) konnen wir schreiben

_ 1 : P x ‘
@m_‘/___._‘l_w..nlz_hpg-(k ). (157)
(u2+.1)?—-—-———————

1+ m?

~Ist nun 7, die Eigenperiode des Galvanometers (ohne Dimpfung) und
bedeute : - : ' B B

n /. o L '
7\:7—;::?0,(158)

7
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so ldsst sich, unter Berucksmhtlgung der Beziehung (150), die Formel ( 157)
folgendermaassen schreiben:

| o =Sk T (159)
Hierin bedeutet :
1 : u -
B = e (160)
‘/(142+1)2—m .

Maassgebend fur v,, ist wiederum der Werth von 8.

~

: Die Bestimmung des Werthes von w, bei welchem S Maxm]um w1rd
fithrt zu folgender algebraisclier Glelchung dritten Gra,des in Bezug auf u?: :

=0.

(1 —-u2) [1 —u>—22u? (1 =+ 3u?)] - 8)\2

1+m2

Die Analyse des allgemeinen Falls, wo das Dampfungsverhaltniss p
ein beliebiges ist <m == ——]—g—“) ist ziemlich compliciert. Ich werde daher
mich nur mit dem Fall begniigen, wo der Seismograph an der Grenze der
iAperiodicitit sich befindet (#m = co). Dies ist eben der Fall,” welchen ich
bei meinen selsmometrlschen Beobachtungen immer zu verwirklichen ver-

sucht habe.

S wird dann Maximum fir  =wu,, Wo

2, = et (161)

ist. ' ‘
. Also ‘
| oo PR (162)

n (“ m+ 1) (122 udpy)

Es giebt also in diesem Fall #mmer einen bestimmten Werth von v,
bei welchem S ein Maximum hat. "

Ersetzt man in der Gleichung (162) u,, durch seinen Werth aus der
- Formel (161), so wird S, nur eine Function von-A* sein, ‘

8, = 2.

Die Analyse dieser Function zeigt, dass cs keinen Werth von A? giebt,
fiir ' welchen S, Maximum wird, sondern dass die Function S, mit wach-
sendem )Z stetig abnimmt. Man muss daher versuchen, A’ moglichst klein,
also die Eigenperiode des Galvanometers moglichst gross zu wiihlen.
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~In der folgenden Tabelle IX sind nun die verschiedenen von mir be-
rechneten Werthe von S fiir einige Werthe von A und fiir dieselben Werthe
von u, wie in der Tabelle VIII, zusammengestellt’). Am Schluss der Tabelle
(unten) sind die Maximalwerthe S,, angegeben, so wie die entsprechenden
Werthe von u,, ).

Zur Veranschaulichung der verschiedenen Werthe von 4, u und u,,
sind nebenbei die entsprechenden Perioden 7, T ) und T,, angegeben, unter
der Voraussetzung, dass die Eigenperiode 7' des Seismographen 20 Secunden
betrigt. ‘ ' : '

Tabelle IX.
s <

B {‘ 25 2 4/, 1 4, 2/,

NS | ,

vTo* {‘ 8 10° 1 o | = | 80°

l .
u Tp
0o 0° 0 0 0 0 0 0
0,05 1. | 00401 00404 | 00497 | 00498 | 00498 | 0,0498
0,25 5 01692 | 0,882 02118 | 02215 6,22@2 | 02289
050 | 10 | o,1561 0,2000 | 02769 | 03200 | 0,3448 | 0,3600
075 15 0,1065 | 0,1477.| 02400 | 08072 | '0,3529 | . 0,3840
1,00 20 | .0,0690 0,000 | ©,1800 | -0,2500 | 0,3049 | 03462
‘195 | 25 | 00453 0,0673 | 0,1291 01904 | 02439 0,2879&
1,50 30. | 0,0806 | . 00462 | 00928 | 0,1420 | 0,1892 | 0,2808
2 40 0,0154 0,0235 | . 0,0493 | 00800 | ‘0,1124° | 0,1440
60 | 00052 00081 | 00176 | 00300 | 00144 | 0,0600

4 80 00023 | 00036 | 00080 | 00138 | 00209 | 0,0290
5 100 0,0012 0,0019 | 00042 | 0,0074 6,0113 ' 0,0159

U, 03284 | 03843 |. 04948 |- 05773 | 0,6415 | 0,6927

T 6568 | 75686 ofsg7 | 11547 | 129830 | 18%854

S 0,1771 02105 | 02769 | 03248 | 035697 | 0,3858

1 Nach der Formel (160) fir m = co.
2) Siehe die Formeln (161) und (162).



Der allergrosste. Werth von S entspncht r=0.

'~DannW1rd‘ o . .
| - 8=—2—........ (Siehe Formel (160))

Diese Function erlangt 1hren Max1malwerth A bel u—l also
T, = 20 Sec.

Diese Ta,belle entsprlcht dem I‘all wo der Seismograph und das Gal- .
vanometer beide an der Grenze der Aperiodicitit sich befinden.

Wihrend in diesem Fall nach der Tabelle VIII s, folglich auch 6,,
mit wachsendem T, allmiihlig abnimmt, wobei s, wenn T, von 1 Sec. bis
auf 100 Sec. stelgt von 0,998 bis auf 0 ,038 herabsinkt, dndert sich S
zwischen denselben Grenzen z. B. fir A=1 nur von 0,0498 bis 0,0074,
wobei noch S durch ein Maximum 0,3248 fiir 7, = 11,547 Sec. hindurch-
geht, '

Es wird also

i — 0,038 und Bioo — 0,149,
1

In dieser Hinsicht ist also die ‘electromagn‘etische Registriermethode -
sehr vortheilhaft, erstens weil ¢, immer ein Maximum besitzt und zweitens,
~ weil eine Aenderung der Periode der Erdbebenwellen von 1 Sec. bis auf
100 Sec. fiir ein passend ausgewihltes d nicht so stark den Maxzimalaus-
schlag des Galvanometers ¢, beeinflusst.

co Freilich lehrt die frithere Tabelle, dass fiir T =0 S=0 wird,
wihrend s=1 ist. In diesem Falle wiirde die electromagnetlsche Regi-
striermethode also giinzlich versagen, aber in der Praxis kommen nur selten
Perioden T, unter 1 Secunde vor und ausserdem steht uns noch immer der
Werth von Ic zur Verfiigung, wodurch die Reglstrlelung auf eine passende
Empfindlichkeit gebracht werden kann,

~ Tiir die Grenze der Aperiodicitét haben wir nach den Formeln (152),
(159) und (160)

— )
B s S (163)
1 % k. Tm s
o (?m_ Tawt Theet w1 e (1.94)
Fiir A=1 wird '
Pm & u
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Die Function ;—— wird Null fu1 u-—O und ‘V[axunum und zwar
gleich Y, fir w=1. B
| I‘ur u=2>5 (T =100 Sec.) und u——O 2 (T =4 Sec.) z. B erlangt
denselben Welth 0, 1923 ' Lo

~ Nehmen wir nun an, dass T, =1 Secunde ist; dann wxrd (fir

T =20 Sec.) _
1+u2»:0,(‘)49v9. ‘n:—_—f:O

3142,

)

) Soll nun in diesem Fall ;)Pm —15 em so muss % nur glelch
m .

w1t — 6,297

werden

In Wirklichkeit aber konnen wir leicht & glelch 500 oder sogar noch
grosser machen. Wir sehen also, dass auch fir sehr kleine Erdbeben-
perioden T die electromagnetische Registriermethode immer noch ausser-
.'ordentlich empﬁndhch bleiben kann, -

Es ergiebt sich also nach den Auseinandersetzungen dieses Paragra- '
phen dass die electromagnetische Registriermethode nicht nur grosse prak-
tische Vortheile, von denen schon in der Einleitung zu dieser Abhandlung
die Rede war, sondern auch gewisse theoretische Vorziige besitzt.

- § 12

Bestimmung der entsprechenden optischen
Hebellange bei Anwendung der electromag-
netischen. Registriermethode.

Denken wir uns nun eine harmonische Bodenschwankung von der
Periode 7, und der Amplitude x,, vorhanden, dann wird der Maximalaus-
schlag elnes Horizontalpendels, welches an der Grenze der Aperiodicitit sich

befindet und dessen Elgenperlode ohne Dimpfung T ist, durch die Formel
(163) gegeben



wo

ist.
Ich nehme nun an, dass die Bewegung dieses Horlzontalpendels nach

der fiiblichen optlschen Methode auf einer mit hchtempﬁndhchem ‘Papier
bekleideten Registriertrommel aufgeschrieben wird.

Bedeutet nun 4 die Entfernung des am Horizon.ta,lpendel befestigten
Spiegels von der Oberfliche der Trommel an dem Punkt, wo der Lichtstrahl
diese Oberfléche trifft, so werde ich 4 den optischen Hebel nennen.

Ist nun y die Verschiebung des Lichtpunktes auf der Tromme];'welche
dem Winkelausschlag 8, des Pendels entspricht, so wird

0=
sein,
Daraus folgt |
) y=2d- T (165)

Je grﬁsSer A ist, desto grosser wird auch die Empfindlichkeit der
Registrierung, in der Praxis -aber kann man A nicht tiber eine gewisse
Grenze (etwa 4 Meter) treiben, aus Griinden, welche schon in der- Kinlei-
- tung zu dieser Abhandlung angefiihrt Worden sind. '

Wendet man nun die electromagnetische Registriermethode an, so
wird der Maximalausschlag am Galvanometer ¢, durch die friher ange-
fiilhrte Formel (139) gegeben.

~ Die Bewegung des Galvanometers soll ebenfalls nach der optlschen
Methode auf einer Trommel registriert werden.

Bedeute nun 4, die Linge des optlschen Hebels firr das Galvanometer
und y, die dem kaela,usschlag 9, entspr echende Versch1ebung des Licht-
punktes auf der zugehorlgen Trommel, 50 wud :

__y_l_
?11»_2*,117»




also

, Die durch die electromagnetische Registriermethode hervorgebrachte
lineare Vergrosserung w wird also

~ Es kommt auf dasselbe heraus, als ob die optische Hebellinge beim
Seismographel w Mal verlingert wiire. Diese neue Liinge werde ich die
entsprechende optische Hebellinge nennen und durch 2 bezeichnen.

~ Esistalso

Qderf:» LhEE e

Diese Betrachtungsweise veranschaulicht in sehr guter Weise die Vor-
theile an Empﬁndlichkeit, die man bei der electromagnetischen Registrier-
methode gewinnt.

Man sieht sofort, dass durch passende Auswahl von % 2 sebr gross
gemacht werden kann.

‘Was nun 4, betrifft, so lohnt es sich gar nicht diese Linge gross zu
nehmen. Im Gegentheil muss man 4, verhiltnissmissig klein wihlen, etwa
ein Meter, um gute, scharfe und hchtstarke Curven auf der Reglqtrler-
tlommel zu bekommen.

Man ‘braucht dabei gar mcht zu befiirchten, die Empﬁndhchkelt der
Reglstrlerung elnzubussen da % noch immer uns zur Verfiigung steht und
wir durch seine Aenderung d1e Fmpﬁndhchkeﬂ: der Registrierung sehr in
die Hohe treiben kénnen.

Dabei ist freilich zu bemerken, dass diese optische Hebelléinge U keine
eigentliche Constante ist, sondern von der Periode der Erdbebenwellen T,
unmittelbar abhingt. U wird dabei Maximum fir p =n,, d. h, wenn d1e
Periode der Erdbebenwellen gleich der Eigenperiode 7, des Galvanometers
(ohne Dampfung) wird.

Zum Schluss werde ich zur Illustrierung dieses Verhaltens der elec-
tromagnetischen Registriermethode einige Beispiele aus meinen Beobach-
‘tungen an der seismometrischen Station zu Pulkowa anfithren.
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in schweres Zollner’sches Horizontalpendel

Es wurde dort erstens e
tro-

aufgestellt, welches durch passende Auswahl der Stromstirke im Elec
magneten an die Grenze der Aperiodicitit gebracht wurde.

Die Eigenperiode des Pendels war 7'== 25,9 Sec.

Mit ihm wurde das Galvanometer N T1I verbunden; die Eigenperiod
des Galvanometers T, =11,60 Sec.).

€

" Daraus ergiebt sich ’

2= (%)2 0,2934.

* Optische Lange beim Seismographen 4 = 4147 e
Optische Linge beim Galvanometer 4, = 726"/

h die Werthe von w und A nur fir drei Perioden

‘Im folgenden werde ic
T,= T, (Maximuom)

der Erdbebenwellen anfihren, nimlich T,=1 Sec.,

und 7 . = T. ,
Zuerst, beim Anfang der Beobachtungen zu Pulkowa, wurde & gross

gewihlt und zwar k= 306.

Dann ergab sich

k=306 _
T g — p
1° ‘ 8,46 35,1 Meter.
..11 ,60 S 49,4 205  »
25,9 36,9 153 »

Diese . Empfindlichkeit erwies sich als viel zu gross, da man bei mini-
-malen Bodenschwankungen ganz betrichtliche Ausschlige am Galvanometer

bekam. : ‘ .
Daher wurde die Empfindlichkeit durch Anbringen der im § 6 beschrie-
benen sehr einfachen Shuntvorrichtung um ein betriichtliches verkleinert.

Es wurden dann

k=541
Tp o W ' A
1° 1,50 6,21 Meter.
- 11,60 8,74 ‘ 36,3 »
25,9 6,52 » 27,1 »

1) Eine neue Bestimmung in Pulkowa nach deni Transport aller Instrumente,
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Ausser dem Horizontalpendel befand sich-noch auf der Station zu
Pulkowa ein Klinograph, welcher ebenfalls zur electromagnetischen Regi-
strierung eingerichtet war. Derselbe befand sich auch an der Grenze der
Aperiodicitit.

Eigenperiode des Khnogmphen T = 5330.
Mit ihm wurde das Galvanometer Ne II verbunden.
Eigenperiode des Galvanometers 7, = 17,34 Sec.?), also n,*==0,1313.

" Die Bewegung des Klinographen wurde nicht direct optisch, sondern
nur electromagnetisch registriert; infolgedessen werde ich weiter, da das
entsprechende A fehlt, nur die Werthe der optischen Hebellinge U angeben.

- D1e Hebelléinge A, beim Galvanometer betrug ebenfalls 726™/,.

Am Anfang der Beobachtungen, da nichts iber die Bewegung eines
solchen Klinographen voraus bekannt war, habe ich % moglichst gross ge-
wihlt. Es gelang mir ohne Schw1e11gke1t selbst bei einer Stromstirke von
nur etwa 0,95 Amp., & bis auf 789 zu bringen. k

Daraus ergiebt sich -

k=789
T, A
1° 90,9 Meter.
17,34 790 »
53,0 ' 467 »

Wir sehen daraus, dass fir T, = T, % schon etwa ¥/ eines Kilometers
erreicht; ja selbst fir 7)) = 5330 QI noch fast ein halbes Kilometer betrigt.

Dies ist allerdmgs eine ausserordentlich grosse Empfindlichkeit, die
jedoch in allereinfachster Weise sich erzielen lisst, und, trotz der unge-
heuren Grosse von 2, bekommt man Husserst scharfe Curven, da die Regi-
striertrommel eigentlich nur um etwa 3, Meter von dem Galvanometer-
spiegel entfernt ist. '

Diese Empfindlichkeit erwies sich als viel zu gross. Daher wurde & in
derselben Weise, durch Anbringen der frither erwéhnten Shuntvorrichtung,
um 10 Mal verkleinert. Dadurch ergaben sich alle U ebenfalls 10 Mal
kleiner.

Wir sehen also, dass die electromagnetische Registriermethode ein
sehr bequemes, im Grunde einfaches und hochst empfindliches Registrier-

1) Neue Bestimmung.
Tk
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" mittel bildet. Alle ihre Vortheile haben sich auch practisch an wirklichen
seismometrischen Beobachtungen bestatigt.

Die Anwendung dieser Registriermethode, so wie iberhaupt die der
electromagnetischen Diampfung an verschiedenen Typen von Seismographen,
wiirde sich in erheblicher Weise vereinfachen und billiger stellen, wenn
statt der Electromagneté kriftige permanente Magnete angewandt wiirden.

Vorversuche, welche ich in dieser Richtung vorgenommen habe, haben
susserst giinstige Resultate ergeben. Mit kréftigen permanenten Magneten
aus Wolfram-Stahl, von der Firma Hartmann und Braun bezogen, konnte
ich zum Beispiel ein schweres Zollner’sches Horizontalpendel (Gewicht des
beweglichen Theils etwa 14,8 klgr.) bei einer Eigenperiode desselben von -
24,2 Sec. und einer 4 O““/m d1cken Kupferplatte schon bei einer 9,6/, Ent-
fernung der Pole des entsprechenden Magnetenpaares in ein aperiodisches
Instrument verwandeln. Daher habe ich bei meinen neuen seismometrischen

" Beobachtungen alle Electromagnete einfach durch permanente Magnete
_ersetzt. ' '

Man konnte vielleicht noch befiirchten, dass bei Anwendung der elec-
tromagnetlschen Registriermethode die Galvanometerbewegung, wenn k sehr
gross ist, eine gewisse storende Ruckwmkung auf die Pendelbewegung aus-
iiben konnte. Dies ist aber, wenn das Pendelgewicht passend gross ausge-
wihlt ist und wie specielle dazu vorgenommene Versuche es gezeigt haben,
keineswegs der Fall. Die Rickwirkung ist verschwindend klein und ganz
zu vernachlissigen, was auch, wegen der ausserordentlichen Schwiiche der
inducierten Strome, schon a priori zu erwarten war.

Ebenfalls sind alle secundéren Inductionswirkungen auf das Galvano-
meter, wenn die Verbindungsdrahte inductionsfrei gewickelt sind, vollig

-ausgeschlossen. Dieses haben auch directe Versuche bestitigt. Dié Bewe-
gung des Galvanometers ist also nur eine Folge der stattfindenden Pendel-
storungen. . ’
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IlpambuumMD BHIBEASHHBIA OPMYJBI Kb KPHBBIMD, HOIYIeHHBIMD KHA3EMD
B.B.ToarnpIEBIN'G T 0643aTEIbHO NPEJOCTABICHHBING EMB Bh MO@ pacuopa-
aenie, VHCTPyMEHTD, KOTOPBIMDB OHD NOJB30BAJCA, NPHHALIEHKATH KB ropd-
30HTAJLHBIMB MAATHAKAMD THOa Pebepa - diepTa ¢b ONTHYECKOK PETHCTPa-
miew @ MATHUTHBIMD 3aryxapiems, 910 mocabiHee NpPON3BOAMAOCH NOMOIIBIO
IBYXb CHIBHBIX> MATHETOBh, Pa3CTOAHie MemAy KOTOPHIMH MOTI0 E3MERATHCA
BB 10B0IbHO TheEBIXD nperbiaxs. Vswhnas sto pascrosmie, ke, I 0aRIBIED
[0Ayd9alB pPaA3IAYHBIA KPHBBIA CB COOTBBTCTBYIOMMME KO2@PHIICHTAMHE 3aTy-
xapia e, Takuxb KPUBBIXD 3aPErHCTPOBANO HMD NATh, IPH DPa3CTOAHIAXD
MEE]Ly MaUHATaMA

mm mm mm mm mm

=385 4.0 492 45  5.0.

Tpu nepsuia kpuebia (Ta6x. II) 6e1m nogBeprayTs MaOK A3CTEIOBARI0, -
148 9ero, MOMOIBI0 CTEeKIAHHOH MmumMerpoBoil niactnEk: Procca, ObLIE

mm

m3wkpens! opimHaThl KpuBofi. Vawbpemim sTm 1A KpuBoH h = 3.5 mpoms-
BOJWIACH BB TAKOMB nopsiwh:

ors 0™ jo 80™ 4epesd KamIbI MELIAMETDPD

» 80 » 110 » am

nepeckuenie ¢b ocrlo abcnmecs npEAATO MpE 160™".
mm

Jaa vpuBoi h= 4.0:

orp 0™ g0 60™ gepesdb KasKABIH MILIAMETDD

mm

» 60 » 100 » 92

nepeckyenie ¢b ochio adcnuecs npEEATO OpE 160™.
HJaa rpmsoil = 4.2:
ors 0™ go 40™ gepesd KamIbli MALIAMETDD
» 40 » 80 » 2™
» 80 » 100 » b

nepeckyenie ¢b ochio abcnuces npEEATO Opu 130™.

Kpowd atuxs mambpenit, 11 xampoi kpusoit onpexbismmcs: 1) Ham-
GoJbInas OpAMHATA BB MAIIIMETPaxb 0. 2) A6cuucca; cooTBBTCTBYIOMIAA
eff &, ToRe Bb MIIIEMETPaXB. 3) AGcnmech! BChX'h 0TMEYCHHBIX'E CERyHID,
KOTOPEIA HA, $OTOrpPa®UIeCcKuXh KPUBHIX'D 03HAYANACH LEPEPHIBAMA HXb.
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Pesyabrars! sTAXh maMbpeniil, 144 pasiniabIXh KPHBBIXD, cabayomie:
1. Kpusaa h=3.5. ‘

mmn

91= 37.2

X, = 15"1."513
qmm

P=1932. 15

P BLIUACIEHO KAKB CYMMA DJIeMEHTAPHBIXD IIOmAaLed.

Aé6cenmecsl oTMEIeHHEBIXD CEKYHAD TAKOBbI:

10 887 75.2 118.2
8.9 459 82.6 120.6
16.6 532 90.2 128.2
241 604 97.8 1346

31.4 67.7 105.4

Onpexbass OTCIOJA CPEAHIOK LIHHY OLHOH CERyHAB, MBI HOJXYIUMB:

mm

1°=17.422.
Beoza ory Beamumuy BB P, HAHIEMD:
160
Py =260.32.

JTaxke, NpEHEMAA HAYANO CUETa BPEMEHH Bb Haqawls Hpnson IIOJIY‘IPI\I'L
LI MOMEHTa Max. ODLEHATH! KPHBOH

t = 21025,

Cb oTOME JAHHBIME DPECTYNAEND Kb BBIYNCIEHiI0 KPHBOH, onpe;r,!;.rmemon
ypaBuemeM'b (6). Hamnoasmee snadenie e OPIHHATH 6y1€TD

. B oo
Qm - !J'm’

. . s 1 ) ) N
rpb = coOTBETCTBYIOmAA AGCIHCCa. -
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Brrancaenia pawoTs:
®,, = 0.4937
0, =47.29.

Taks xaws 6, > 0,, To jpmmenie MaaTAWKa OBLIO amepioxudeckoe, &
OTOMY NDICTABIAETCA BOBMOKHBIMD omperbimts pu, @ pr,. Jaa sroro, mo
20p. (6), 411 PasIMIABIXD (r OBLIA BHIIACIEHEI coorsfrcTByromia 0,, JaHABIA
BB crbiytomei Tabanmb:

P 0 4, 4, P 6 A A,
0.08 17.71 0.72  43.60
+ 6.79 —1.16
0.12 24.50 —1.17  0.76 42.44 —0.08
- —+ 5.62 —1.24
0.16 3012  —1.02 . 080 41.20 — 0.07
- .+ 4.60 —1.31
0.20 34.72 —0.90 " 0,84 39.89 —0.04
- —+ 3.70 ' —1.35 .
0.24 38.42 =078 0.88 38.54 ~ —0.04
~+ 2.92 ~— 1.39 -
0.28 41.34 — 0.69 0.92 37.15 —0.01
42,98 ' — 140
0.32 43.57 . . —0.60 . 0.96 3575. . . .. .0.00
4--1.63 —1.40
0.36 45.20 "1.00. 34.35

Otciona MHTEPIOIAPOBaHieMd JaA O == 37.2 naiigems:

#,==10.9186 £ == 5 (py - g = 0.5722
Py = 0.2259, = vf"lf"z: 04555
2. Kpusaa h=4.0.
6, =29.3
x,=16.3
. gmm
P=1413.2,

P Bp1amcIeHO MO TOMY e ciocoly.



— 114 —

A6cnucesl 0TMEYCHHBIX'D CEKYHLH TAKOBBI:

2.6 32.5 62.2 91.6
10.1 39.9 69.9 99.3
17.7 47.3 77.1
95.2 B4 84.5

Cpennsas 1auE OAHOH CEKYHABI
7 . wm
1°=17.438.
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Seismometrische Beobachtungen in Pulkowa.

Vox Forst B. GanIrzix,

Einleitung.

Mit der Unterstiitzung der Russischen Seismologischen Commission
und durch das liebenswiirdige Entgegenkommen des Direktors der Pulkowa’-
gchen Sternwarte Herrn O. Backlund ist es mir am Fnde des vorigen
Jahres gelungen in den Kellerrdumen des Hauptgebiiudes der Sternwarte
zu Pulkowa eine specielle seismometrische Station einzurichten. Die Haupt-
aufgabe dieser Station bestand fiir’s Erste nicht darin entfernte Erdbeben
zu registrieren und zu erforschen, sondern hauptsichlich darin die ver-
schiedenen Beobachtungsmethoden, Instrumente etc., die ich bei kiinstlichen
Erschiitterungen erprobt hatte, einem niheren Studium zu unterziehen, um
zu sehen, ob sich dieselben auch bei wirklichen Erdbebenwellen bewihren
wiirden. Es sollten dabei die bequemsten und zweckmissigsten Beob-
achtungsmethoden ausgearbeitet werden. ‘

Diesem Zwecke entsprechend war diese Station keineswegs fiir eine
fortgesetzte Thitigkeit eingerichtet, um verschiedene auf dem Erdball auf-
tretende Erschiitterungen zu registrieren, sondern es wurden ganz spec,ielle‘
Aufgaben gestellt und ihre Losung auf Grund des erhaltenen Beobachtungs-
materials gesucht. '

In dieser Abhandlung sollen nun die Resultate der ersten Serie von
Beobachtungen in Pulkowa mitgetheilt werden.

Dieselben sollten sich nun zuerst auf folgende Fragen beziehen:

1) das Verhalten der electromagnetischen Dampfung wenn sich der
entsprechende Seismograph an der Grenze der Aperiodicitit befindet.

9) der Vergleich der Curven von einem gedémpften und ungedimpften
Pendel.
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3) die Aufzeichnung der Pendelbewegung mit Hilfe der electromagneti-
schen Registriermethode,

4) das Verhalten eines sehr empfindlichen Klinographen beim Eintreffen
von Erdbebenwellen. '

5) die verschiedenen Eigenschaften der Erdbebenwellen, der microseis-
mischen Bewegungen u. s. w.

Es wurden dazu folgende Apparate verwendet.

Zwei schwere Zollner’sche Horizontalpendel von ganz dhnlicher Kon-
struction und in &hnlicher Aufstellung, von denen das eine ganz ungeddmpft
war, das andere sich dagegen an der Grenze der Aperiodicitit befand.

Ein sehr empfindlicher Klinograph. ‘

Alle Registrierungen geschahen nur auf 6ptischem Wege.

Die Pulkowa’sche Sternwarte wurde deshalb zur Einrichtung einer
seismometrischen Station gewiihlt, weil sich dieselbe mehrere Kilometer
ausserhalb der Stadt befindet und von secandiren ortlichen Erschiitterungen
fast ginzlich frei ist. Sie besitzt ausserdem gute und ausgedehnte Keller-
riume, zwei photographische Laboratorien, eine electrische Centrale und
sonst andere Hilfsmittel.

Eine andere nicht zu unterschiitzende Bequemlichkeit ist, dass man
auf der Sternwarte zu jedem Moment immer die richtige Ortszeit hat.

Es soll nun in Folgendem die Aufstellung der Instrumente beschrieben
und die mit denselben ausgefithrten Beobachtungen betrachtet werden; zu-
letzt sollen, den gestellten Aufgaben entsprechend, verschiedene Schliisse
aus diesen -Beobachtungen gezogen werden.



§ 1.
Die Aufstellung der Instrumente.

Der Raum, wo die Apparate aufgestellt waren, befand sich im unteren
Stockwerk des Hauptgebdudes der Sternwarte, fast unter dem Thurm, wo
der 15-zollige Refractor steht. Dieser Keller war ganz dunkel. Es befanden
sich dort 4 massive Pfeiler, deren Grundsteine tief in die Erde gelegt waren
und welche von dem Boden des Zimmers durch Zwischenriiume isoliert
wurden. Zur Aufstellung von Seismographen ist dieser Raum gut geeignet;
die Temperatur in demselben ist keinen sehr grossen Schwankungen unter-
worfen, doch ist die Luft dort sehr feucht, speciell in den kaltesten Winter-
monaten. Diese grosse Feuchtigkeit erschwert allerdings die directe optische
Registrierung sehr, da sich auf den verschiedenen Spiegeln und Prismen
sehr leicht Wasserdampf niederschligt, welcher die Lichtbilder verzerrt und
schliesslich undeutlich macht. .

Ausserhalb dieses Beobachtungsraumes befindet sich ein ringformiger,
ebenfalls dunkler Korridor, welcher bedeutend trockener ist. In demselben
befanden sich auf einer starken in die Wand eingelegten Konsole zwei ape-
riodische Galvanometer zur electromagnetischen Registrierung.

Auf einem der grossen Pfeiler stand im Beobachtungsraum ein schweres
7sllner’sches Horizontalpendel mit electromagnetischer Diampfung und einer
speciellen am Pendelarm befestigten Spule zur electromagnetischen Regi-
strierung der Pendelbewegungen. .

Dieses Pendel werde ich Pendel }e I nennen. Seine Constanten sind
im nichsten Paragraphen angegeben. '

Der Pendelarm wurde in der O— W Richtung aufgestellt; somit war
dasselbe zur Erforschung von Erdbebenwellen, die in der Richtung des
Meridians verlaufen, eingerichtet. ' :

Die dampfende Kupferplatte und die Registrierspule ragten theilweise
in das magnetische Feld je eines besonderen Electromagneten hinein. Diese
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Electromagneté waren hinter einander geschaltet und die Poldistanzen der-

-selben und die Stromstéirke so reguliert, dass sich - das Pendel moglichst
nahe an der Grenze der Aperiodicitit (e = frz) befand?). Die nothige Strom-
stirke betrug dabei 0,95 Amp.; sie wurde von einer kleinen Accumulato-
renbatterie von 16 Volt geliefert. Durch Einschaltung eines Ballastwider-
standes konnte der Strom auf die passende Stiirke gebracht werden. Der
Strom erwies sich wihrend der Beobachtungen als sehr constant. Es wurden
bei diesen Beobachtungen zwei dhnliche Accumulatorenbatterien verwendet;
wenn eine derselben in Thatigkeit war, wurde die andere von der Centrale
geladen, ‘'was eine ununterbrochene, Registrierung der Apparate gestattete.
Gewohnlich arbeitete jede Batterie 48 Stunden, ohne dabei von der Span-
nung viel einzubiissen.

Die Bewegung dieses aperiodisch gemachten Pendels wurde erstens
direct optisch reglstrlert Dazu war an einem besonderen Stiele am Pendel
in der Nilie seiner Drehungsaxe ein Hohlspiegel befestigt; mit Hilfe dieses
Spiegels und einer direct vor der Registriertrommel horizontal stehenden
langen Cylinderlinse wurden die Llchtstrahlen auf - der Oberﬂache der -
Trommel in einen Punkt concentriert.

Als Lichtquelle diente eine kleme Nernst’sche Lampe, welche direct
von der Centrale der Sternwarte gespeist wurde. Diese Nernstlampe wurde
in einen besonderen Blechkasten eingeschlossen, an welchem zwel unter
einem bestimmten Winkel stehende Tubusse angebracht waren. Die Lampe
befand sich gerade an der Kreuzungsstelle der Axen dieser beiden Tubusse.
Jeder Tubus trug an seinem #usseren Ende einen engen Spalt, dessen Breite
nach Belieben variiert werden konnte. Eine in jedem.Tubus vorhandene,
verschiebbare, kleine Linse gestattete die Lichtstrahlen von der Nernst-
lampe genau auf den Spalt zu concentrieren; wozu beim Einstellen eine
kleine Milchglasplatte benutzt wurde, die zu diesem Zwecke an’ die Stelle
des Spaltes auf das Tubusende gesetzt wurde. Verschiedene Stellschrauben
gestatteten die Lampe in die passende Lage zu bringen, so wie auch dem
Tubus die passendste Neigung zu geben. Auf diese Weise diente als Licht-
quelle bei der optischen Registrierung ein sehr enger, stark beleuchteter,
vorticaler Spalt, wodurch man einen sehr kleinen, hellen und scharf be-
grenzten Lichtpunkt auf der Registriertrommel bekam. Da zwei Tubusse
am Kasten vorhanden waren, so konnte man dieselbe Lampe zur Registrie-
rung bei zwei verschiedenen Apparaten verwenden. Um dabei den Strahlen

1) Wegen der verschiedenen Bezeichnungen sxehe meinen Aufsatz: «Die electromagne-
tische Registriermethode». Comptes rendus des séances de 1a Commission sismique permanente.
T. 1L Livraison 1. (1907). , - .
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die passende Richtung zu geben, welche die Bewegungen zweier Apparate
auf derselben Trommel zu registrieren gestattete, wurden totalreflectierende
Prismen verwendet. Wenn fir eine geniigende Trockenheit der Prismen
gesorgt wurde, war die Schwichung des Lichtes dabel ganz unbedeutend.

.Die Spule am Pendel NI wurde mit Hilfe von gut isolierten Zulei-
tungsdrihten mit dem aperiodischen Galvanometer J III%), welches im
susseren Corridor aufgestellt war, verbunden. Diese Drihte wurden um
einander geflochten, um jede secunddre Inductionswirkung, die von anderen
elektrischen Leitungen etc. bedingt sein konnte, zu vermeiden.

Neben dem Pendel o I wurde auf einem anderen Pfeiler und in der-
selben Orientierung gegen den Meridian ein zweites, ganz dhnliches Zoll-
‘ner’sches Horizontalpendel N II aufgestellt. Dieses Pendel war ganz un-
gedimpft. Man versuchte dabei die Eigenperioden beider Pendel (fir das
Pendel NI also bei Abwesenheit der Dimpfung) ziemlich gleich zu machen,
um das Verhalten zweier ganz dhnlicher Pendel, von denen das eine unge-
dampft, das andere dagegen sehr stark geddmpft war, beim Eintreffen von
Erdbebenwellen niher studieren zu konnen.

Die Bewegung des Pendels N¢ II wurde nur auf rein optischem Wege
registriert?). Dazu benutzte man die beschrigbene Laterne mit zwei Tu-
bussen und Nernstlampe, die auch fir das Pendel e I als Lichtquelle diente.
Die Bewegung beider Pendel wurde auf derselben Registriertrommel aufge-
zeichnet, wobei man bei der Aufstéllung der Apparate beide Lichtpunkte
auf der Trommel moglichst nah an einander zu bringen suchte. '

‘Der "entsprechende Registrierapparat befand sich auf einem festen
holzernen Tisch in demselben Beobachtungsraum, wie die Pendel.

“Der Registrierapparat wurde von der Firma Zimmermann in Leipzig
geliefert; derselbe wurde von einer Federvorrichtung getrieben und besass
einen Foucault’schen Regulator, der in der mechanischen Werkstatt des
physikalischen Laboratoriums der Akademie extra construiert wurde. Er
war kein besonders guter Apparat, erwies sich aber doch fiir den vorlie-
genden Zweck als volkommen ausreichend. Die Linge einer Minute auf
der Trommel betrug im Mittel etwa 29™/, und die Euntfernung der neben
einander liegenden Linien etwa 5%/,

* Vor dem Spalt, welcher die Lichtstrahlen auf den Spiegel des. aperio-
dischen Pendels Mo I warf, befand sich ein kleiner Schirm, welcher jede
Minute von einem kleinen Electromagneten angezogen wurde. Dadurch
wurde die Curve des Pendels ¥ I jede Minute fir etwa 4 Secunden

1) Siehe meinen Aufsatz: «Die electromagnetische Registriermethode». L. c.
2} Eine ahnliche Aufstellung, wie fir das Pendel M L
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unterbrochen und die entsprechende Zeitmarkierung bewerkstelligt. Die
Minutencontakte waren von einer ziemlich guten Ubr gegeben, die jedoch
taglich mit der Muston’schen Normaluhr fiir mittlere Zeit der Pulkowa’schen
Sternwarte verglichen wurde. Dies ermoglichte die Zeitmomente auf den
verschiedenen Seismogrammen bis auf eine Secunde genau festzustellen.

Beide Pendel wurden, ebenso wie auch spiter die Prismen, durch be-
sondere Kasten verdeckt, welche Gefisse mit Chlorcalcium enthielten.

Zur Untersuchung der Neigungen wurde auf dem Pfeiler des Pendels
¥ I und zwar unter demselben Kasten ein Klinograph eigener Construction
aufgestellt. Derselbe ist in meinem Aufsatz «Ueber die Methoden zur
Beobachtung von Neigungswellen»?) beschrieben. Der Klinographenarm
stand in der N— S Richtung, somit war auch er fir das Auffangen der im-
Meridian verlaufenden Erdbebenwellen eingerichtet. Dieser Klinograph
wurde ebenfalls auf die Grenze-der Aperiodicitit (e = n) gebracht. Da die
Eigenperiode des Klinographen (ohne Dampfung) sehr gross gewdhlt war,
so wurde die ddmpfende Kupferplatte diberflissig, da die dampfende Wir-
kung der Spule zur electromagnetischen Registrierung sich allein als voll-
stindig ausreichend erwies. Es wurde also beim Klinographen nur ein Elec-
tromagnet verwendet. Derselbe hatte Polschuhe von einer besonderen Form
und die Inductionsspule bestand aus 4 einzelnen Spuien, deren Wirkungen
im #usseren Stromkreis sich gegenseitig verstirkten. Die Beschreibung.
dieses Electromagneten und der Inductionsspule ist in meinem Aufsatz «Die
electromagnetische Registriermethode» ?) gegeben. Dieser Klectromagnet
wuarde in.den Stromkreis der beiden Electromagnete fiir das Pendel Ne I
eingeschaltet. Alle drei Electromagnete wurden also von demselben 0,95
Ampere starken Strom gespeist. Die Entfernung der Polschuhe beim Elec-
tromagneten des Klinographen wurde so reguliert, dass sich derselbe gerade
bei dieser Stromstirke an der Grenze der Aperiodicitét befand.

Die Bewegung dieses Klinographen wurde nur auf electromagnetischem
Wege registriert; er war hierzu mit dem Galvanometer Ne IT, welches eben-
falls im #usseren Corridor zu stehen kam, durch inductionsfreie, gut iso-
lierte Drihte verbunden. Um die Empfindlichkeit der Registrierung mog-
lichst gross zu machen, wurden den Spulen die giinstigsten Dimensionen ge-
geben. (Siehe «Die Electromagnetische Registriermethode» §§ 7 und 10). Der
Uebertragungsfactor % erhielt dabei, wie wir es weiter sehen werden, in
der That einen ganz betrichtlichen Werth. '

1) Comptes rendus des séances de la Commission sismique pcrmanente. T. II Livraison 2.
§ 14 (1905).
2) L. ¢. §§ 9 und 10, -



— 123 —

Die beiden aperiodischen. Galvanometer NeNe IIT und II standen, wie
frither gesagt wurde, auf einer in der Wand eingemauerten Konsole im &us-
seren Korridor.

Als Lichtquelle fiir beide Galvanometer diente ebenfalls eine kleine
Nernst’sche Lampe, welche in einem besonderen Blechkasten mit Linsen
und Spalten von der frither beschriebenen Form eingeschlossen war. Bei
jedem Galvanometer stand vor dem ebenen-Spiegel desselben eine kleine
verticale Cylinderlinse. mit deren Hilfe das Bild des Spaltes auf die Regi-
striertromme] geworfen wurde, welches von einer langen, horizontalen, vor
der Trommel stehenden Cylinderlinse mit sehr kurzer Brennweite zu einem
sehr feinen, scharf begrenzten Lichtpunkt auf der Registriertrommel con-
centriert wurde. Dieser Registrierapparat war von viel besserer Qualitit,
als der zur rein optischen Registrierung construierte Apparat. Mittelst
zweier total reflectierenden Prismen wurde den Lichtstrahlen die passende
Richtung ertheilt und die Lichtpunkte auf der Trommel in unmittelbare
Nihe zu einander gebracht. Da in diesem Fall der von den Strahlen zuriick-
gelegte Weg zwischenvGalvandmeterspiegel und Trommeloberfliche nur etwa
3/, Meter betrug, so wurden die entsprechenden Lichtbilder besonders scharf
und hell, was sehr grosse Ausschlige der Galvanometer in hochst vollkom-
mener Weise zu registrieren ermoglichte.

Dic Aufstellung dieser Galvanometer und der entsprechende Strahlen-
gang sind aus der folgenden schematischen Fig. 1 zu ersehen.

Es bedeuten auf derselben:

K — den Blechkasten,

N — die Nernst’sche Lampe,

A — die Linsen in den Tubussen,

B — die Spalte,

G — die Galvanometer?),

S — die ebenen Spiegel an den Galvanometern,
C — die verticalen Cylinderlinsen,
T— die total reflectierenden Prismen,
D — die horizontale Cylinderlinse %),
R — die Registriertrommel und

P— die Lichtpunkte auf derselben.

Auf der linken Seite zwischen § und R befand sich ausserdem noch
ein kleiner Schirm, welcher jede Minute von einem kleinen Electromag-

1) Das Galvanomctel Ne I11, welches mit dem Pendel Ne I verbunden war, steht links.
2) Alle Linsen, so wie die Hoblspiegel fur die directe optische Registrierung (siche oben)
~erhielten, um moghchst scharfe Lichtpunkte zu bekommen, entsprechende Blenden. .
9
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Fig. 1.

NI

neten, wie bei der electrischen Laterne fir die rein optische Registrierung
selbst, angezogen wurde und den Strahlendurchgang auf 4 Secunden ver-
ninderte. Dadurch erhielt man die ndthige Zeitmarkierung. Zum Treiben
dieser beiden kleinen Electromagnete dienten einige Leclanché-Elemente.

Der Registrierapparat. bei den Galvanometern war ein sehr guter
Apparat eigener Construction, welcher von dem Mechaniker Herrn H. Ma-
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sing in der mechanischen Werkstatt des physikalischen Laboratoriums der
Akademie der Wissenschaften gebaut worden war.

Eine ausfithrliche Beschreibung dieses Apparates moge an einer an-
deren Stelle gegeben werden, hier sei nur so viel bemerkt, dass derselbe
durch ein fallendes Gewicht getrieben wurde und einen Foucault’schen
Regulator trug.; Ausserdem wurde an dem Apparat eine specielle electro--
magnetische Vorrichtung angebracht, welche dazu bestimmt war, die Trom-
melbewegung mit der Normaluhr der seismischen Station zu synchronisieren.

Versuche im Laboratorium haben in der That erwiesen, dass diese

Einrichtung eine sehr zweckmissige ist, da dadurch die Moglichkeit geboten
wird, jeden Registrierapparat zZu zwingen, mit ‘demselben Gang wie eine
Normaluhr zu gehen.
' Wegen gewisser Kontaktmangel bei der Uhr, die noch mcht ganz
beseitigt waren, wurde jedoch diese Vorrichtung nicht in Anwendung ge-
bracht. Auch ohne dieselbe wies der Registrierapparat einen geniigend
regelméssigen Gang auf. -

Die Léange einer Minute auf der Registriertrommel betrug im Mittel
etwa 31"/, die Entfernung zweier benachbarten Linien etwa 18m/m. Eine
solche grosse Liniendistanz war nothig, um grossere Ausschlige, wie
diese bei der electromagnetischen Registrierung auftreten, gut registrieren
zu konnen.

Das 11chtempﬁndhche Papier, welches von Stolze in Gharlottenburg
bezogen war, wurde zwei Mal tiglich auf belden Registricrapparaten ge-
wechselt. ‘

Wegen der relativen Trockenheit des Raumes, wo die Galvanometer
- aufgestellt waren, erhielt man immer sehr gute und scharfe Curven und
hatte von einem Sichbeschlagen der Spiegel und Prismen gar nicht zu leiden.
Die Moglichkeit, bei der electromagnetischen Registriermethode” den regi-
strierenden Theil der Seismographen in einen besonderen Raum zu verlegen;
-bildet eben einen sehr wesentlichen Vortheil dieser Beobachtungsmethode. -

In demselben dusseren Corridor befand sich noch ein besonderes Schalt-
brett mit 2 Amperemetern und Rheostaten zur Regulierung der Strom-
stirke in den Electromagneten und zur Ladung der Accumulatoren.

g%
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§ 2.
Die Constanten der Instrumente.

Die reducierte Linge 7 der beiden Horizontalpendel wurde vor der
Aufstellung der Instrumente bestimmt. Dazu wurde folgendes Verfahren
angewandt. ; ; '

~ Bedeute 8 den Winkelausschlag am Pendel, ‘e — die Dampfungscon-
stante, ¢ — die Neigung der Drehungsaxe des Pendels gegen die Verticale
und g die Beschleunigung der Schwere, so nimmt bekanntlich die Differen-
tialgleichung der Bewegung eines solchen Pendels, bei Abwesenheit irgend
welcher Erderschiitterung folgende Form an:

0" 4-268 4 m20=0,. ...t L (1)
WO ‘ '

ist.
Ist die Dampfung sehr schwach, was auch bei diesen Versuchen zur

Bestimmung von 7 wirklich der Fall war, und bedeutet 7' die ganze Schwin-
gungsperiode des Pendels, so wird

sein.

Bestimmt man nun die Schwingungsperiode T' bei verschiedenen Nei-
gungen ¢, 50 kann man die gesuchte reducierte Linge ¢ ermitteln.

Der absolute Werth von ¢ lisst sich nicht bestimmen, wohl aber die
Aenderungen desselben. Dazu braucht man nur am Pendelgestell einen
Kleinen Spiegel zu befestigen und demselben gegeniiber in einer gewissen
moglichst grossen Entfernung ein Fernrohr mit vertical stehender Scala
aufzustellen. Kennt man die Entfernung D des Spiegels von der Scala, so
lasst sich die durch die Drehung der Stellsehrauben des Pendelgestells er-
zielte Aenderung der Neigung A< der Drehungsaxe des Pendels leicht be-
stimmen. Ist m die gemessene Verschiebung an der Scala, so wird

sein.

Bedeute nun 4, die anfingliche Neigung der Pendelaxe bei der grossten
beobachteten Periode T, und setzen wir der Einfachheit wegen
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so erhéiilt man folgendes Gleichungssystem:
N2y —1t,=0
n,2y — iy == Al
Bl Y — b, = A,

S0 i A
Ny’ Y — 1, == A1,

woraus y und folglich auch 7 sich nach der Methode der kleinsten Quadmte
ohne Schwierigkeit berechnen lisst.

) Als Beispiel will ich folgende Beobachtungsresultate fiir das Pendel
Ne IT anfiihren.

T ) A
22,441 Sec. 0
17,788 0,001042
14,605 ~ 0,002365
13,267 ' 0,003257
10,198 0,006717.

~Daraus berechnet sich
- 1 =218,9"/,
mit einem mittleren Fehler von == 0,4™/,.

~ Die Beschleunigung der Schwere g wurde dabei gleich 9818,5 m/m an-
genommen

Fir das Horlzontalpendel Bt I ergab sich anf #hnliche Weise
1= 200,17/,

~ mit einem mittleren Fehler von == 1,1%/,.

Die Constanten der beiden benutzten Galvanometer NeNe 1T und III, so
wie die verschiedenen Widerstinde wurden nochmals in Pulkowa bestimmt.
Zur Bestimmung dieser Constanten wurde die in meinem Aufsatz «Die
electromagnetische Registriermethode»?) beschriebene Methode angewandt.

1 L.c §o.
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Wegen der verschiedenen Bezeichnungen moge ebenfalls auf diese Abhand-
lung verwiesen werden. ‘ ,

Da die Temperatur im Beobachtungsraum wihrend der Aufstellung
der Instrumente nur etwa -+ 6°C. betrug, s0 ergaben sich alle Widerstéinde
Kleiner als im Laboratorium, aber die Constanten der Galvanometer T, 4,
¢, und ¢, erfuhren keine bedeutenden Aenderungen, wie dieses sich aus
dem Vergleich der weiter unten angegebenen Zahlendata mit den in der
Tabelle TI der eben citicrten Abhandlung angefiihrten unmittelbar erhellt.

Bedeute nun B, den Widerstand der electromagnetischen Spule und

die Grosse - 0_20' — 0g, 80 Jisst sich sofort der Widerstand
. 1 0 -

7'2—:7/00——R0

des Verbindungsdrahtes berechnen, bei welchem sich das entsprechende Gal-
vanometer, bei offenem erstem Stromkreise desselben, gepau an der Grenze -
der Aperiodicitiit befinden wird. _

Diese vorausberechnéten Verbindungsdrihte wurden nun aus gut iso-
liertem Draht hergestellt und zur Verbindung der electromagnetischen
Spulen an den Seismographen mit den entsprechenden Galvanometern ver-
wendet (bei inductionsfreier Aufwickelung).

Somit befanden sich beide Galvanometer.genau an der Grenze der
Aperiodicitit (g, == n,)- .

Um nun das Pendel o I und den Klinographen moglichst nah an die
Grenze der Aperiodicitit zu bringen, wurden vor dem Transport der Instra-
mente folgende Versuche yorgenommen. Man bestimmte die Dimpfungs-
constante ¢ dieser Instrumente bei verschiedenen Stromstérken und ver-
suchte dabei die Poldistanz der Electromagnete so zu regulieren, dass bei
derselben Stromstirke in allen drei Electromagneten beide Instrumente
moglichst nah an der Grenze der Aperiodicitit (e = q) waren. “Dieses er-
folgte bei einer Stromstirke von 0,95 Amp. B

Da dieses Verfahren eine ziemlich weitgehende Extrapolatation ver-
langte, so kann man allerdings nicht behaupten, dass die Aperiodicitiitsbe-
dingung e=mn wirklich streng erfiillt war, um S0 mehr, als die Eigen-
periode der Apparate (ohne Dimpfung) und folglich auch » wihrend der
Beobachtungen in Pulkowa gewisse, wenn auch unwesentliche Aenderungen
erfahren hatten. Eine genaue Einstellung auf die Grenze der Aperiodicitit
ist 'ab'er bei dem von mir benutzten Verfahren zur Auswerthung der Seis-
mogramme, Wo ich, wie es auch jetzt allerdings iiberall @iblich ist, mich nur
quf die harmonischen Schwingungen des FErdbodens beschrinkt habe, gar
picht nothig. Das wesentlichste dabei ist nur, dass der entsprechende Seis-
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mograph sehr stark gedimpft sei und sich nicht weit von der Grenze der
Aperiodicitit befinde. Das war bei meinem Pendel thatsichlich der Fall.
Es seien nun weiter unten die Constanten dieser verschiedenen Instru-
mente zusammengestellt. '
Es bedeute dabei:

M — die Masse des beweglichen Theils des Seismographen,

L — die Entfernung der Mitte der electromagnetischen Spule von der
Drehungsaxe des Seismographen, B

A — die optische Hebellinge bei der directen optischen Registrie-
rung %), :

A, — die optische Hebelléinge bei der Galvanometerregistrierung,

T — die Eigenperiode des Seismographen ohne Dampfung,

T,— die Eigenperiode des entsprechenden Galvanometers ebenfalls
ohne Démpfung ‘

und’
% — den Uebertragungsfactor.

Wegen der anderen Bezeichnungen sei auf meine friher erwihnte

* Abhandlung verwiesen. .

Es ergaben sich nun folgende Zahlenwerthe.

-Horizontalpendel N I. — Galvanometer N I11.

M=14700 Gramm.

L= 6187/,

A= 4147"/,

4,= 704 */, (spiter 4,=726 */,).

T= 23,8 Sec. (spiter T= 25,9 Sec.).
I= 200"/,

T,=11,595 Sec.

n= 0,54188
¢, = 0,01544
¢, = 10,442

0, = 4,600 Q

1) Siehe «Die electromagnetische Registriermethode». L.c. § 12.
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B,=13,80 Q
wy= 15,235 »
ry= 1,43

k = etwa 300 (spiter k== 54,1).

-

Horizontalpendel N I1.

M= 14430 Gramm.

A= 3400 "/,
I= 23,9 Sec. (spiter 7'=20,3 Sec.).
1= 219 /.

Klinograph — Galvanometer J¢ II.

_ _ - M=7180 Gramm.
Trigheitsmoment K= 139.10° C. G. S.
L= 575"/
A, = 704 ™/, (spiter 4, =726 /).
P= 51,97 Sec. (spiter T=53,0 Sec..

T,=17,343 Sec.

m = 0,36228
= 0,01683
c,= 8,859 .
0, = 4,606
B,= 18,34
w, = 21,04
r,= 2,68

k= etwa 789 (spiter k= etwa 80).

In Bezug auf diese Constanten muss bemerkt werden, dass beim Hori-
zontalpendel }e I und beim Klinographen die Constante der Differentialglei~

chung dieser Apparate

P
=
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beim geschlossenen Stromkreise in den Elektromagneten etwas kleiner aus-
fillt, als wenn der Stromkreis offen ist. Der Unterschied ist jedoch nicht
bedeutend.

Um ein Urtheil iiber die Empfindlichkeit der angewandten electro-
magnetischen Registriermethode zu gewinnen, mogen einige Werthe fiir die
entsprechende optische Hebellinge A fiir das Pendel X I und fiir den Kli-
nographen angefiihrt werden.

Eine Zusammenstellung dieser Werthe findet man in meiner Abbhand-
lung «Die electromagnetische Registriermethode» (1. ¢. § 12).

Bedeute T, die Periode der eintreffenden Erdbebenwelle und ist
A1_726m[m, 'so ergeben sich folgende Werthe von 9 fir verschiedene
Perloden T

Horizontalpendel J T,
. k=306
T, U
1 Sec. 35,1 Meter
11,60 (I) 205  »
25.9 (T) 153 »
Klinograph.
k="789
T, D
1 Sec. 90,9 Meter
17,34 (T,) 790 »
53,0 (T) 467  »

Diese Zahlen lehren uns, dass bei der urspriinglichen Aufstellung der
Instrumente die Empfindlichkeit der electromagnetischen Registrierung eine
ausserordentlich grosse war,

Fir den Klinographen bei T =T, == 17,34 Sec. ist die entsprechende
optische Hebellinge A etwa glelch 4/, Kilometer.

Bei einer solchen grossen Empfindlichkeit diirfte man wohl erwarten
dass etwaige Neigungswellen, wenn solche bei entfernten Erdbeben wirklich
vorhanden sind, nachgewiesen werden konnten.
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§ 3.
Die Formeln.

Bei meinen seismometrischen Untersuchungen in Pulkowa habe ich
fiirs erste mich nur auf diejenigen Fille beschrinkt, wo die Erdbebenwellen
einen regelmissigen, sinusartigen Charakter aufwiesen. Wenn in einem
Seismogramm von einem aperiodischen Pendel regelmiissige, harmonische
Schwingungen auftreten, so ist man sicher, dass die entsprechende Boden-
bewegung ebenfalls eine sinusartige ist und zwar mit derselben Periode T,
Fast auf jedem Seismogramm sind solche mehr oder weniger regelmissige
Stellen zu finden und nur diese Stellen wurden von mir verarbeitet und
verwerthet.

Freilich besteht die Aufgabe der Pricisionsseismometrie darin, aus den
erhaltenen Seismogrammen den ganzen Verlauf der entsprechenden Compo-
nente der Bodenbewegung mit der Zeit zu reconstruieren; dies ist aber eine
recht schwierige und mithsame Arbeit, welche zur Zeit nur in den selten-
sten Fillen durchgefihrt wird. Man beschrinkt sich gewohnlich nur auf
die regelmissigen Stellen der Seismogramme, wo die Bodenbewegung eine
ausgeprigte Periode besitzt.

Sei also # die Amplitude der Verschiebung cines Punktes der Erd-
oberfliche aus seiner Ruhelage zum Zeitmoment ¢ in der Richtung des
Meridians und bedeute x, die maximale Halbamplitude dieser regelmissigen
Verschiebungen und T, die entsprechende volle Periode der Verschiebungen,
so konnen wir, dem entsprechend was eben gesagt wurde, einfach setzen

=, SID(PE—48), cererer o ()
Wwo
2
p= 77:—, ....................... (6)
ist.

S ist eine gewisse Constante, welche keine weitere praktische Bedeu-
tung hat.

Bedeute nun % den entsprechenden maximalen Ausschlag (Halbampli-
tude) am Horizontalpendel bei der directen optischen Registrierung und ¥,
den Ausschlag am Galvanometer bei der electromagnetischen Registrierung,
n und n, die Constanten des Pendels und des Galvanometers, 4 und 4, die
entsprechenden optischen Hebellingen, % den Uebertragungsfactor und 7 die
reducierte Pendellinge, so erhdlt man, wenn beide Instrumente an der
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Grenze der Aperiodicitit sich befinden, fiir die gesuchte Verschiebung ,,
der Erdoberfliche folgende Ausdriicke M

1 n2a-p?
Lo 34" g N P I I A (7)
und : ~
1 1 n24+p n2p°
xm——ic*z——l o T 18 oo s e (8)

Wenn die in diesen Formeln enthaltenen Constanten bekannt sind, so
lisst sich aus dem’ bekapnten Werth von p und den gemessenen Aus-
schliigen y und y, bei den entsprechenden Seismogrammen die gesuchte Erd-
oberflichenverschiebung ., nach der einen oder der anderen dieser beiden
Formeln berechnen.

Die Uebereinstimmung der nach den Formeln (7) und (8) berechneten
Werthe von z,, bildet eben ein Criterium fiir die Anwendbarkeit der elec-
tromagnetischen Registriermethode. '

Die Differenz der Zeitmomente (v oder =,) des Eintreffens der ent-
‘sprechenden Maxima auf der Pendel- und Galvanometercurve wird, je nach
dem Vorzeichen von k, durch eine der beiden folgenden Formeln gegeben:

—+A
e R AR EEEEEEE 9
T
— —A
P)
e R R RRREE (10)
wo 3
tang A = ”22"‘ pp, .................... 11)
ist.

Bei meinen Untersuchungen musste ich von der Formel (10) Gebrauch
machen (7).

Fir p =mn,, also T, =T, d. h., wenn die Periode der Erdbebenwelle
gleich der Eigenperiode (ohne Dimpfung) des Galvanometers ist, wird
7, =0.

 Fir 7, =0 wird 7, ebenfalls gleich 0.

Der Gang der Function 7, in ihrer Abhéngigkeit von Tp lasst sich

durch die Curve auf der Figur 2 veranschaulichen. Dieselbe ist auf Grund

der berechneten Zahlen der folgenden kleinen Tabelle T gezeichnet worden
(Iy= 11,60 Sec.).

N 1) Wegen'der Ableitung dieser Formeln siche meinen Aufsatz «Die electromagnetische
Registriermethode». L. c. §§ 11 und 12,
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In derselben sind noch die Werthe 7+ angefihrt.

Dieselben konnen nur zwischen den Grenzen — %/, und —+ Y, schwanken.

Fig. 2.
Ty
45 - 48
3 T " f’/ 3
2 g // 2
1 // . 1
. // OS
0 P 4] & 8 10" 19 14 16 18 20 22 24 |26 28 30
e, /
1 1
Tabelle L
T
T T 2L
4 Tp
0 Sec.. . . 0Sec. | —0,25
1 — 0,22 - —0.22
5,12 (Min.)) — 0,60 —0,12
10 —0,28 — 0,02
11,60 0 0
15 +0,61 -+ 0,04
20 1,66 +0,08
25 +2,79 +0,11
30 _ -+ 8,98 -+ 0,13
‘o o -+ 0,25

Wenden wir uns jetzt dem Klinographen zu. Bedeute nun Vo die
maximale Neigung der Erdoberfliche um eine in der O — W Richtung lie-
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gende Axe, und 0,, die entsprechende maximale Neigung des Klinographen-
armes, eine periodische Bewegung mit der Periode T, vorausgesetzt, 50
kann, wenn fiir den Klinographen die Constante # sehr klein ist, in aller-
erster Annaherung

em = 4"'n

gesetzt werden?).

Der entsprechende maximale Ausschlag ¢, am Galvanometer wird

— VY ;
c?m ——k-/pz_'_ni? " em?

oder, wenn y, die entsprechende Ablenkung des Lichtpunktes auf der Regi-
striertrommel bedeutet,

Yy, =24,k ——

292_4_”2 q)m

Yy héi,ngt' bei gegebenem ¢, von dem Werthe der Periode T ab.

Der Bruch PEpre wird ein Maximum und glelch — fur p=mn,.
In dlesem Fall wird
A
y=FK ": N (12)

Wollen wir nun sehen, welchem Ausschlag eine Bogensecunde Neigung
in diesem Falle entspricht.

Setzen wir dementsprechend in die Formel (12) die Constanten fiir
das Galvanometer N II ein, also k=789, 4, =726"/, und #,== 0,362,

so ergiebt sich fiir ¢ = 1"
Yy ="1,7 m/m'

Dies ist allerdings eine recht betridchtliche Grosse.
Es war also zu vermuthen, dass bei der hier angewandten Empfindlich-

keit der Registrierung Neigungswellen von nur etwa 1/100" Amplitude sich
noch nachweisen lassen wiirden.

Zum Schluss muss beziiglich der optischen Hebellinge bei den Galva-
nometern, wo total reflectierende Prismen angewandt wurden, auf folgenden
Umstand aufmerksam gemacht werden.

Unter normalen Verhéltnissen versteht man unter optischer Hebel-
linge 4, die Entfernung des reflectierenden Spiegels von der Trommelober-

" 1) Unabhingig vom Vorzeichen. Siehe meine Abhandluug «Ueber die Methoden zur
Beobachtung von Neigungswellen». L. c. § 14.
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flache in der Richtung des normal einfallenden Strahles. Schaltet man aber
in den Strahlengang ein total reflectierendes Prisma ein, so verkiirzt das-
‘selbe: die geometriéche optische Hebellinge und es muss also eine kleine
Correction A angebracht werden.

Wollen wir nun diese Correction berechnen.

Auf der Figur 3 bedeute nun:

S0, den einfallenden Strahl (feste Richtung),

MN — die reflectierende Spiegelfliiche und

0, 0, die Spiegelnormale bei normaler Lage des Spiegels, wo also der
reflectierte Strahl O, E O senkrecht auf die Trommeloberfliche M, N, fallt.
- ABC sei das totalreflectierende Prisma.- Die Liinge der Katheten des-
selben AB = BC sei h. ’ ‘ '

Der Punkt E soll der Mitte der Hypothenuse AC entsprechen.

Es sei noch O, E=d und OE=D.

Wire das Prisma nicht vorhanden und stande also die Trommel M, N,
" in derselben Entfernung dem Spiegel gegeniiber in der Richtung O, E, so
wiirde die normale optische Hebellinge 4, gleich D -+ sein, wobei bei der
Drehung des Spiegels um den Winkel ¢ der entsprechende Lichtpunkt auf
der Trommel sich um die Strecke (D~+d) tg 2 ¢ verschieben wiirde..

Ist aber das Prisma in dem Strahlengang eingeschaltet, so verschiebt
sich der Lichtpunkt bei derselben Drehung ¢ um PO =2.

Aus dem Vergleich zwischen 2 und (D -+ d) tg 2¢ erhilt man sofort
die gesuchte Correction A, welche von. D -+ d abgezogen werden muss, um
die richtige optische Hebellinge 4, zu bekommen.

Zu dem Zweck wollen wir nun 2 berechnen.

Hat sich der Spiegel MN um den Winkel ¢ gedreht, so bildet der
vom Spiegel reflectierte Strahl mit der Normale zur vorderen Prismenfliche

AB den Winkel
GI0,=1=2¢.

Bedeute p den Brechungsindex des Prismenglases in Bezug auf Luft,
so bildet der gebrochene Strahl den Winkel

alec=r
mit der Normale GI, wobei

wird. |

Aus Symmetriegriinden bildet der von der Fliche AC reflectierte
Strahl denselben Winkel # mit der Normale Z.J zur unteren Prismenfiiche
BC und tritt aus derselben unter demselben Winkel JFP = % heraus.
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Wollen wir nun die Entfernung 7¢Q durch & bezeichnen.

Da QE = —7;— ist, so wird

Weiter ist

Bezeichnen wir b¢ durch ¢, so wird ebenfalls

ab =bc =¢e.
Daraus folgt
Qe=1Ic= 7—; —3
und -
(%—— —s) tgr =z,
oder
ooy
— —a}tgr
a—<ﬂ+tzr ................... (15)
Aus der Figur (3) ergiebt sich nun sofort folgender Ausdruck fir :
=0 c—+ <-’:—+ S+ e) tgr +(D-——-%),tgi
b, ) )
=3(1 +tgr)+-c(1 +tgr)+ 5 tgr —|—(D—— 7) tgi.
Setzt man hierin den Werth von ¢ aus der Formel (15) ein, so erhilt
man - _
x=08-+h tgr+(1)———2—> tg d.
Ersetzt man weiter hierin & durch seinen Werth aus der Formel (14),
so folgt

¢—_—[D+d-—h( — 2] tgs.

tgd

Da 4 immer verhdltnissméssig klein bleibt, so kann man nach der
Formel (13) E—i—: durch —1‘; ersetzen und da ausserdem ¢==29 ist so erhilt man
_,fo]genden definitiven Ausdruck fiir x:

w=[D+d-———’f:—1-h] 820, 0ot (16)
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Die gesuchte Correction wird-also

Hitte man statt des Prismas eine einfache Spiegelfidche AC ange-
bracht, so wiirde die Correction A sich gleich Null ergeben, Man braucht
dann in der That in der Formel (17) nur =1 zu setzen.

Bei meinen Versuchen war
h=40"/,.

Directe Versuche haben ergeben p. = 1,522.
Es ergiebt sich also
o L A=13,T",.

_ Diese Correction wurde bei der Bestimmung der optischen Hebel-
lingen bei den Galvanometern mitberiicksichtigt.

Bei der directen optischen Registrierung konnte diese Correction
wegen der Grosse der Entfernung D —+ d vernachlissigt werden,

8 4.
Die Vorversuche.

Nach Beendigung der Aufstellung aller Instrumente wurde diese neue
seismische Station in Pulkowa am Abend des 9 Decembers 1906 in Gang
gesetzt.

Alle Data sind hier nach dem neuen Styl und in mittlerer Pulkowaer
Zeit angegeben, (L#inge von Pulkowa 9% 1" 19° tstlich von Greenwich).

Die ersten erhaltenen Curven haben folgendes erwiesen.

Das aperiodische Pendel J¢ I blieb sehr ruhig, wihrend das unge-
dampfte Pendel M II sich ofters in kleinen Bewegungen befand, welche
sehr lange Zeit andauerten und bei denen die Eigenperiode dieses Pendels
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ganz scharf auftrat. Es scheint, als ob dieses Pendel sehr dem Einfluss von
etwaigen Windstossen oder plotzlichen kleinen Druckéinderungen ausgesetzt
wire. Erhilt dieses ungedidmpfte Pendel einen kleinen Ausschlag, so dauern
seine Schwingungen nachher stu’ndenlang, was' es sehr ungeeignet zur Er-
forschung von wirklichen Erdbeben macht. Die von diesem Pendel erhal-
tenen Curven scheinen an einigen Stellen viel dicker zu sein. Betrachtet
man dicse Stellen mit einer starken Lupe, so erkennt man sofort, dass diese
Verdickungen von secundiren Schwingungen des Pendels herrithren. Diese
Schwingungen sind sehr storend und bilden eben den Hauptnachtheil der
Zollner’schen Pendel. Um dieselben zu vermeiden, habe ich eine kleine
Abiinderung der Zollner’schen Pendel in der Form eines Stiitzstiftes vor-
geschlagen?), aber bei diesen ersten Beobachtungen in Pulkowa wurde diese
Vorrichtung nicht angebracht, da ich das Verhalten der Zollner’schen Pendel
in ihrér urspriinglichen Form verfolgen wollte.

Wenn diese secundiren Schwingungen bei einem ungedimpften Pendel
~sehr nachtheilig sind, so haben auf anderer Seite meine Beobachtungen in
Pulkowa gezeigt, dass bei einem aperiodisch gemdchten Zollner’schen Pendel
" dieselben nicht mehr auftreten; selbst beim Eintreffen ziemlich starker Erd-
bebenwellen sind sie so minimal, dass sie gar nicht mehr storend wirken, da
die.Curven nicht mehr zackig aussehen.

Dieses ist allerdings ein ziemlich wichtiges Versuchsergebniss, welches
deutlich zeigt, dass auch in dieser Hinsicht es sehr zweckmissig ist, dem
Zollner’schen Pendel eine starke Dampfung zu verleihen.

Andererseits und im Gegensatz zu dem ungedimpften Pendel M It
erwies sich das aperiodische Pendel Ne I viel weniger dem Einfluss von
etwaigen Windstossen und Druckiéinderungen ausgesetzt. Die von diesem
Pendel erhaltenen Curven haben einen viel ruhigeren und regelméssigeren
Verlauf.

Was nun- die electromagnetische Registrierung der Bewegungen des
Pendels X T und des Klinographen anbelangt, so erwies sich der am Anfang
gewihlte Uebertragungsfactor % fiir jedes der beiden Galvanometer als viel
zu gross, da man bei den entsprechenden Curven dermaassen grosse Aus-
schlige bekam, dass man ein ganz wirres Bild erhiet und aus den Curven
iiberhaupt fast nichts heraussehen konnte, Es erwies sich also als nothwendig,
durch die im § 6 meiner Abhandlung «Die electromagnetische Registrier-
~methode»?) beschriebene Shuntvorrichtung, die Empfindlichkeit der Regi-

1) Siche meinen Aufsatz: «Ueber cine Abiinderung des Zbllner'schen Horizontalpendels».
Comptes rendus des séances de la Commlssmn sismigue permanente. ‘T. IT Livraison 3. (1907).
2y I, ¢
10
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strierung um ein bedeutendes herabzusetzen. Fir das Galvanometer Ne Il
(Pendel X I) sollte & etwa 5 Mal und fir das Galvanometer Ne IT (Klino-
graph) 10 Mal verkleinert werden. ” ' -

" Die dazu benutzten Widerstinde bel einer Temperatur von -+ 6°C.
waren die folgenden: ‘

Galvanometer N IIL Galvanometer Ne II.
s 4,083 Q 9,584 Q
z 1,326 » 2,267 »
11,896 » 18,548 »
R, 1 15,23 » 91,02 »
o 0,198 0,1004

Zum Zweck einer guten Isolierung wurden diese Widerstande in zwei
Paraffinklotze eingebettet. Selbstverstindlich wurden diese Driihte vorher
inductionsfrci gewickelt. ' :

Durch diese Shuntvorrichtungen wurde den Ausschligen beider Galva-
nometer eine zweckmissige Grosse gegeben. '

Beziiglich der Ausschlige des Galvanometers X IT, welches mit dem
Klinographen verbunden war, muss schon jetzt folgendes bemerkt werden.

Die Beobachtungen haben ergeben, dass der aperiodische Klino-
graph sich fortwihrend in ziemlich unregelmissiger und sanfter Bewe-
gung befindet. Diese Bewegung ist keincswegs eine Folge von irgend
welchen Neigungen, da sie sich auch bei gzmz ruhendem Boden kenn-
~ zeichnet und bei wirklichem Eintreffen von Erdbebenwellen die Amplituden
der Klinographenbeweguﬁg keineswegs grosser werden, sondern sie werden
aller Wahrscheinlichkeit nach durch ganz secundire Ursachen, wic etwaige
Windstosse und Druckéinderungen verursacht. Der Klinograph war freilich
durch einen Pappkasten bedeckt, da er aber, wenn er wie bei mir ganz
frei aufgestellt ist und eine sehr lange Periode besitzt, ein sehr unstabiles
Tnstrument ist, so bedarf es nur ganz minimaler Luftstrémungen, um ihn in
Bewegung zu versetzten. : |

Auf diese Frage werde ich spiter nochmals zuriickkommen. Eines
steht aber fest. Will man wirklich den Klinographen zur Erforschung von
Erdbeben verwenden, so muss man ein Mittel treffen, um denselben in einem
luftverdiiniten Raum zu halten. Nur unter dieser Bedingung kann der
Klinograph verwerthet werden.

Bevor man zu den eigentlichen seismometrischen Beobachtungen iiber-
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ging, war es nothwendig sich zu uberzeugen, dass die Bewegung der Gal-
vanometerspulen nur durch die Bewegung der entsprechenden Seismogra-
phen und nicht etwa durch irgend welche andere Inductionswirkungen
bedingt wurde. ‘

Dazu wurde folgender Controllversuch vorgenommen,

Das Pendel o I und der Klinograph wurden arretiert und die ent- -
sprechenden Galvanometercurven aufgenommen, Die Beobachtungen ergaben,
dass in diesem Falle beide Galvanometer in voller Ruhe blieben; secundire
Inductionswirkungen sind also bei der hier angewandten electromagneti-
schen Registriermethode und bei den getroffenen Vorsichtsmaassregeln
(inductionsfreie Zuleitungsdriihte, kriiftige magnetische Felder) nicht zu
befiirchten.

Vor Beginn der eigentlichen Becbachtungen wurden die Eigenperioden
der drei Instrumente der Station am 22/XII nochmals bestimmt.

Es ergab sich

‘Pendel N I T=25,9 Sec.
Pendel Ne II T7'=20,3 »
Klinograph T=153,0 »

- Diese Werthe wurden bei den weiter folgenden Beobachtungen und
Rechnungen zu Grunde gelegt.

’ Die optische Hebellingé A, bei den Galvanometern erfuhr spiter eben-
falls eine kleine Aenderung. Es wurde 4, bis auf 7 267/, vergrossert.

Der Uebertragungsfactox & beim Klmogmphcn der um 10 Mal ver-
kleinert war, wurde etwa gleich 80 angenommen,

Fir das Pendel N2 I wurde % direct auf Grund des Vergleichs der
~ Ausschlige des Pendels und des entsprechenden Galvanometers (M ITI) beim
Eintreffen eines entfernten Erdbebens in der Nacht vom 18 auf den 19 De-
cember bestimmt?).

Bei diesem Erdbeben fand sich an den einander entsprechenden zwei

Seismogrammen (siche die Fig. 5 und 6 am Ende dieser Abhandlung) ein
Stiick, wo die Erdbebenwellen einen ganz regelmissigen Charakter aufwiesen.
Die entsprechende Periode T, war dabei gleich 20,5 Sec. Die zuge-

‘horigen maximalen Halbamphtuden 4 und y, wurden nach der Pendel-
und Galvanometercurve gemessen.

1) Siehe meinen Aufsatz «Die electromaguetische Registriermethode». L. c. § 5.
10%
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Es ergab sich
y =170 m/m‘

Yy, =7,28 »
Aus den Formeln (7) und. (8) ergiebt sich sofort

— e e D

Setzt man die frither angegebenen Werthe ein, so erhilt man
k= b54,1.

Diesen Werth des Uebertragungsfactors % habe ich bei der Verwerthung
der nach dem Galvanometer N IIT erhaltenen und weiter unten zu bespre-
chenden Seismogramme zu Grunde gelegt.

§ 5.
Seismometrische Beobachtungen in Pulkowa.

Meine ersten seismometrischen Beobachtungen in Pulkowa, die, wie
in der Einleitung zu dieser Abhandlung schon betont wurde, einen ganz
besonderen Zweck hatten, haben sich vom 9 December 1906 bis zum
97 Februar 1907 erstreckt.

Wihrend dieser Zeit sind bis 18 Erdbeben registriert worden. Ich
werde jetzt dieselben der Reihe nach beschreiben und dann aus den er-
haltenen Resultaten verschiedene Schliisse ziehen zur Beantwortung der ver-
schiedenen von mir am Anfang aufgestellten Fragen.

Die meisten Versuchsergebnisse beziehen sich auf das Verhalten des
aperiodischen Pendels o T und des mit ihm verbundenen Galvanome-
ters Ne TIL

Aus den erhaltenen Pendel- und Galvanometerseismogrammen wurden
nur diejenigen Theile derselben verarbeitet, wo die Bodenbewegung einen
mehr oder weniger regelmissigen, sinusartigen Charakter aufwies. Fir
beide Seismogramme wurden getrennt bestimmt:

die Periode der Bodenbewegung T,

die Amplituden der Curvenschwankungen ¥ und ;.
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und die Differenz =, zwischen den Zeitmomenten des Eintreffens der einander
entsprechenden Maxima oder Minima auf beiden Curven,

Nach den gemessenen Werthen von » und y, wurde alsdann nach den
Formeln (7) und (8) die maximale Halbamplitude @, der Bodenbewegung
berechnet. - : .

Aus der Ueberelnstlmmung der auf zwei verschiedenen Wegen ermit-
telten Werthe von ,,, so wie aus dem Vergleich zwischen der direct beob-
achteten und nach der Theorie berechneten (siehe die Formeln (10) und (11)} .
Phasenverschiebung =, und zugleich auch aus der Uebereinstimmung der
nach beiden Curven ermittelten Perioden T, lisst sich sofort ein Urtheil
iiber die Lieistungsfihigkeit der electr omagnetlschen Registriermethode ge-
winnen.

“Ne 1. Erdbeben in der Nacht vom 18 auf den 19 December 19086,

Das ungedimpfte Pendel N II hat sich, wie aus der Fig. 4, wo ein
Stuck dieses Seismogrammes {in natiirlicher Grrosse) wiedergegeben ist, zu
ersehen ist, in sehr starke Bewegung versetzt, aber die Eigenbewegung
des Pendels hat den eigentlichen Charakter der Bodenbewegung vollstindig
maskiert. Wollte man aus der entsplechenden Curve die wirkliche, zur
Zeit stattgefundene Bodenbewegung ableitén, so wiirde dieses cine sehr
complicierte und mithsame Analyse der entsprechenden Curve erfordern.

- Bei dem aperiodischen  Pendel N I verhalt sich die Sache ganz anders.

Auf dem entsprechenden Seismogramm (Fig. 5), wo die Pendelbewe-
gung fiir dasselbe Zeitintervall in finffacher Vergrosserung in der Hohen-
richtung abgebildet ist,) ist der wahre Charakter der Bodenbewegung
sofort zu erkennen. Freilich sind dabei die Amplituden der Ausschlige
bedeutend kleiner, aber dafir wirkt die Eigenbewegung des Pendels gar
‘nicht mehr so storend ein und man erhilt sofort ein ziemlich getreues Bild
der wahren stattgefundenen Bodenschwankung. Die Kleinheit der Ampli-
tuden bietet keinen wesentlichen Nachtheil, wenn nur die Curven geniigend
scharf sind; ausserdem wird dieser Uebelstand durch die Anwendung der
electromagnetischen Registriermethode vollstindig paralysiert.

In der Nihe des Maximums befindet sich auf dem Seismogramm vom
Pendel Ne I (Fig. 5) ein Stiick (M), wo die Bodenbewegung einen ausserordent-
lich regelmissigen, sinusartigen Charakter aunfweist. Derselbe findet sich
auch auf dem entsprechenden Seismogramm vom Galvanometer N IIT wieder

1) Fur jedes abgebildete Seismogramim sind die Anfangs- und Endmomente der Curve

angegeben. Ausserdem ist der angenihérte Maassstab der Curven angefiihrt, d. h. die mittlere
Léange 1 Minute.
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(Fig. & 6)1), im letzten Fall sind die Amplituden aber bedeutend grosser.
Auf dem Seismogramm des ungeddmpften Pendels Ne 1I (Fig. 4) entspricht
das Maximum der Amplituden gar nicht dem Maximum der Bodenbewe-
gung, da die Siperposition der Eigenbewegung dieses Pendels ein ganz
verzerrtes Bild der wirklichen stattgefundenen Bodenbewegung liefert.

Dieses Beispiel ist besonders lehrreich. Es zZeigt am allerdeutlichsten,
wie unzweckmissig es ist, in der Pricisionsseismometrie mit ungeddmpften
Pendeln zu arbeiten. Es ist damit freilich nicht gesagt, dass man aus dem
von -einem ungedampften Pendel erhaltenen Seismogramm, wenn man die
Constanten des Pendéls kennt, schliesslich die wahre Bodenbewegung nicht
herauskriegen kann, dieses erfordert aber eine ganz unniitze Arbeit. Bei
cinem stark gedimpften Pendel hat man dagegen das Bild der Bodenbewe-
gung direkt vor den Augen, und man braucht dann nur die regelmissigen
Stellen des entsprechienden Seismogrammes auszusuchen; eine Verarbeitung
derselben unter Ableitung von T, und @, erfordert nur cinige Minuten
Zeit. v ‘ V

Speciell bei diesem Erdbeben hatte die Bodenbewegung vor und nach
der Maximalphase einen ziemlich regelmilssigen Charakter, wobei moglicher-
weise mehrere Perioden sich iiberlagert haben.

Aus der Verarbeitung der Seismogramme vom Pendel Ne I und vom
Galvanometer N IIT hat sich ergeben?):

Nach dem Pendel 2I. Nach dem Galvanometer NeITL.

‘Anfang des Bebens. .. 3% 38" 37° morgens 3" 38™39° morgens
Mitte des Hauptbebens
(Punkt M)....... 4 34 45 etwa 4 34 42
Ende des Bebens  gegen 6 gegen 6
{ T,= 2035 T,=2035
J

Wahrend der Hauptphase y y= 1,0 ™ y, = 7,28 "/,
‘ wm: 0’039 m/m

Berechnetes 7, = 2 Sec.

e’

Aus dem Werth von g, wurde das entsprechende #,, nicht abgeleitet,
da diese Werthe von 4 und y, zur Bestimmung des Uebertragungsfactors &
gedient haben®). ' - o

1) Dreifache Vergrosserung in der H ohenrichtung. v
2) Die Eigenperiode des Pendels N I wurde gleich 25,9 apgenommen, 4, = 7040 ).
3) Sjehe den Schluss des vorigen Paragraphen, '



— 145 —

Der Moment des Aufhorens des Erdbebens war nicht ausgeprigt. Die
Bodenschwankungen wurden allméhlig immer kleiner und kleiner.
Um 10" morgens am 19 December fanden sich kleine Bodenschwan-
kungen wieder.
‘ An diesem Tage wurde del Klinograph nicht in Gang gesetzt.
Die Uebereinstimmung der nach dem Pendel Ne I und nach dem Galva-
nometer erhaltenen Data ist eine sehr gute.

Ne 2. Erdbeben am 22 December 1906 abends,

Der Anfang dieses Bebens ist fir Pulkowa nicht bekannt, da gerade
zu dieser Zeit kleine Verbesserungen an der Station vorgenommen wurden.

Um 855 abends, als die Apparate wieder in Gang gesetzt wurden,
war das Beben schon in voller Thitigkeit.

Der Klinograph hat nichts besonderes ergeben. Das entsprechende
Galvanometer N II hat dieselben ruhig verlaufenden, ziemlich unregelmis-
sigén Curven gezeichnet, wie bei vollstindiger Bodenstille. (Siche die
Fig. 7 (natiirliche Grosse)). Das Eintreffen von Erdbebenwellen wurde vom
Klinographen, wenigstens bei der von mir angewandten Anufstellung des-
selben, durch nichts neues gekenlizeicllnet

Das ungedampfte Pendel Ne 11 (siché die Fig. 8 (natirliche Grosse))
hat wiederum eine solche Curve ergeben, aus welcher man zuerst iberhaupt
nichts tiber die wahren Perioden der Bodenschwankungen ersehen kann, da
die Eigenbewegung des Pendels die Erscheinung fast ginzlich verdeckt.

Die Curven vom aperiodischen Pendel M I und hauptsichlich vom
Galvanometer X III geben wegen der bedeutenden Vergrosserung (siehe
die Figuren 9 und 10)7) ein. sehr deutliches Bild der stattgefundenen
Bodenbewegung. Eine nihere Betrachtung dieser beiden Curven zeigt, dass
sie sehr gut cinander entsprechen?), wihrend das Maximum der Schwan-
kungen der Curve vom ungedimpften Pendel gar nicht mit dem Maximum
der Dodenschwankung zusammenfillt,

Nur an einigen Stellen dieser Seismogramme vom gedimpften Pendel
treten. mehr oder weniger regelmissige Bodenschwingungen mit nur einer
Periode auf. An anderen Stellen sind Ueberlagerungen von zwei oder sogar
mehreren Perioden zu erkennen. ‘

Als Beispiel mogen einige Data angefithrt werden.

1) Die Figur 9 ist nach der Hohenrichtung 5 Mal vergrossert, dic Figur 10 dagegen in
natiirlicher Grosse wiedergegeben.

2) Es.ist hier zo bemerken, dass wegen des Vorzeichens von k die Curven in entgegenge-
setzten Phasen verlaufen. Man vergleiche die Punkte 4g, 4, By, B und C.auf beiden Curven.
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Zéétm0mente. ' Charakter der Bodenbewegung.
8" 58”’vabend'sk o Doppelie Periode
9 0 Einfache Periode .
9 1 Ein Maximum

9 4 .Doppelte Periode
9 9 Einfache Periode
9 17 Ein Erdbebenstoss
9 24 . »

9 26 Einfache Periode
9 31 »

9 32 »

Einige mehr oder weniger regelmissigen Stellen dieser beiden Seismo-
gramme wurden verarbeitet, d. h. die Perioden T und.-die Amphtuden Y
und y,, so wie die Phasenverschiebung =, gemessen '

Die Ableitung von x,, aus der Galvanometercurve erfolgte nur fiir
diejenigen Stellen der Curven ‘wo die Bewegung wirklich einen regelmés-
sigen sinusartigen Charakter aufwies. Einige einander entsprechende
Punkte auf beiden Curven (Maxima und Minima der Abweichungen) sind
durch besondere Buchstaben (4, B u. s. w.) markiert. Die enfsprechenden-
Zeitmomente seien durch ¢ und #, bezeichnet.

Es mogen nun cinige Zahlenangaben folgen.

Unregelmdssige Sinusoide. Pendel N 1. | Galvanometer Jo TI1.
| l T,=12;9 T,==12;9 (im Mittel)
9* 0™ abends y= 1,9 "/, y,=19,4
| iwmz 0,057 ™/ —
Punkt B, f==8"597"54°  t = 8"59"55°
Punkt B t=8 59 58 =28 59 59

Berechnetes =, = 0 Sec.?).

Die Differenz zwischen dem berechneten und direct beobachteten
Werth von =, betréigt also nur 1 Sec.

1) Alle <, sind auf eine Secunde abgerundet worden.
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Um:eg elmf'isszg ,6 Pendel M T, Galvanometer N 111,
- Sinusoide. . , _
}( Tp 11:8 T, == 1139 (im Mittel)
9:1m ) y= 24"/, 2,=0070"/,  y=21,6",
| y= 2,8 2,=0,082 —
Punkt 4, t=9"0"51° t, = 9"0"52°
Punkt 4 t=9 0 56 t=9 0 57

Berechnetes 7, = 0°.

Regelm@szg ¢ Pendel A 1. Galvanometer N T11.
-~ Sinusoide.
i_rp;15;9 | T,=15%3 (im Mittel)
9tom | y= k1,3m/m‘ #,=0,043"/, —
l y= 1,5 2,=0,050 y,=18,3"/, 2,=0,0537/,)
Punkt ¢ ¢=9"8"38° t,=9"8"38".

Berechnetes v, = 1 Sec?).

Regelmdssige Sinusoide. Pendel J¢ I. Galvanometer N 111.
{ = T,=12;8 (im Mittel)
Etwa 932" ! y= 06 m/m = 52"
{&p= 00187/, @,= 0,018 "/,

Die Uebereinstimmung der nach dem Pendel und nach dem Galvano-
meter erhaltenen Data ist wiederum eine ganz befriedigende.
Das Abklingen dieses Erdbebens war ein allmiliges.

Ne 3. Kieines Erdbeben am 23/XIHl morgens.

Der Klinograph hat wiederum nichts neues gegeben. Derselbe be-
findet sich fortwihrend in Bewegung; er zeichnet wellenartige, gestreckte
Curven, die jedoch gewohnlich keine ausgéprigte Periode besitzen. An
einigen Stellen scheint jedoch die Bewegung des Klinographen eine Art

1) b =54,1.
%) ‘Hatte man die Momente ¢ und ¢;, so wie-7, nicht auf eine Secunde abgerundet, so wiirde
in diesem Fall die Differenz zwischen dem beobachteten und berechneten Werthe von 7, nur
0,2 Sec. betragen.



— 148 —

Periode zu haben. An dem hier zu besprechenden Seismogramm wurde der
Versuch gemacht, diese Perioden anndhernd zu bestimmen. Es ergaben sich
dabei folgende Werthe

T

39 Sec.

49

29

54

23

‘Wenn iiberhaupf beim Klinographen von Perioden geredet werden
darf, so sind dieselben gross. - |
Es wurde an diesem Seismogramm beispielsweise der Ausschlag y;, des
entsprechenden Galvanometers filr die Periode 49 Sec. gemessen. Es ergab
sich |
Y= 2,7 m/ m

Dieser Ausschlag ist dermaassen gross, dass nach dem, was am Schlusse
des § 8 iber die Empfindlichkeit des Klinographen gesagt worden war,
diese Ablenkung sicher nicht auf die Wirkung etwaiger Neigungswellen
zuriickgefihrt werden kann, um so mehr, da auch bei ruhendem Boden
shnliche grosse Ausschlige vorhanden sind.

Das Pendel N II hat wiederum eine sehr complicierte Curve gezeichnet,
~ aus welcher nichts weiteres zu ersehen ist. (Siehe die Fig. 11 (natiirliche
Grosse)). A »

Das Pendel X I und das Galvanometer Ne IIT haben ganz dhnlich ver-
laufende Curven geliefert. Die Fig. 12 giebt eine Abbildung der Curve
vom gedimpften Pendel M I in funffacher Vergrosserung in der Hohen-
richtung. Vergleicht man die Curven auf den Figuren 11 und 12, so er-
kennt man wiederum, dass das Maximum der Ausschlage des ungeddmpften
Pendels nicht mit dem Maximum der Bodenbewegung zusammenfillt.

Der erste Anstoss erfolgte '

nach dem Pendel Ne I um 9" 29" 38° morgens,

pach dem Galvzinometer IITum 9 22 38 »

Die Uebereinstimmung dieser beiden Zeitmomente ist eine absolute.
‘ Vor dem eigentlichen Anfang des ‘Bebens, etwa um 9" 14", sind sehr
kleine Schwingungen mit einer sehr kurzen Periode von etwa ,Tb = 1,6 Sec.
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zum Vorschein getreten. Wir werden spéter sehen, dass diese sehr kurzen
Wellen aller Wahrscheinlichkeit nach seismischen Ursprungs sind.

Das Beben wies zwei Hauptphasen auf.

Die erste Maximalphase erfolgte etwa um 9" 43™, wobei die ent-
sprechende Sinusoide eine ziemlich regelmissige war, und die zwelte um
9% 46™,

Das Abklingen des Bebens erfolgte allmilig. Etwa um 10" war
das Beben schon vorbei, dasselbe hat also etwa 1Y/, Stunde gedauert.

Die Ausmessungen der Seismogramme in der Nahe der ersten Maxi-
malphase haben ergeben:

Pendel 1. : Galvanometer N I11,
T,= 2157 T,= 2137

y= 073 m/m Y= 371 m/m
z,= 0,012 ™/, z, = 0,017 */,

Es sei bemerkt, dass auf verschiedenen Seismogrammen dfters micro-
seismische Bewegungen auftreten, die zuweilen eine gut ausgepriigte Periode
besitzen. Wir werden dieselben in einem spiiteren Paragraphen besprechen,
Aus diesem Seismogramm wurde nun die Periode dieser kleinen Bewegungen
nach der Galvanometercurve an einigen Stellen bestimmt. Es ergab sich
dabei, dass die Periode Tp dieser microseismischen Bewegungen zwischen
438 und 535 schwankte.

Ne 4. Grosses Erdbeben am 23/XII abends.

Der Klinograph blieb die ganze Zeit verhaltnissmissig sehr ruhig.
Das Eintreffen des Bebens hat sich an demselben dureh nichts kundge-
geben. '

- Das Eintreffen des Bebens war ein plotzliches. Auf der Curve vom
ungedimpften Pendel Ne IT lisst sich der Moment des ersten Stosses gut
feststellen, aber nachher maskiert schon die Eigenbewegung des Pendels
vollstindig den Charakter der Bodenschwankangen.

Die vom Galvanometer gezeichnete Curve ergab sich in diesem Fall
besonders fein und scharf. Sie war ebeuso scharf, wie bei Anwendung der
gewohnlichen mechanischen Registrierung auf herusstem Papier und in
dieser Hinsicht bleibt nichts zu wiinschen iibrig. Die Figur 13 giebt
eine Abbildung eines Theils der Curve vom gedampften Pendel in fiinffacher
Vergrosserung nach der Hohenrichtung und die Fig. 14 die Abblldung der
entsprechenden Galvanometercurve in natiirlicher Grosse.
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Der erste Stoss erfolgte:

nach dem Pendel o L um 7% 33" 2° abends,
nach dem Galvanometer NMIlum?7 33 2 »

Die Uebereinstimmung ist wiederum eine absolute.

Etwa 3 Minuten nach dem ersten Stoss traten auf der Galvano-
metercurve dieselben kleinen kurzperiodischen Bodenschwankungen (I, =
1,6, Sec.) auf wic beim Erdbeben am Morgen desselben Tages. Diese
kurzen Wellen erloschen dann allmihlig,

Einige Zeit vor dem Anfang des Bebens traten microseismische Bewe-
gungen auf. Die Periode derselben schwankte zwischen 457 und 557.

Die Curven vom Pendel N2 T und yom Galvanometer N III haben einen
ganz dhnlichen Verlauf.

Grossere Bodenschwankungen finden etwa um 7 h 43" statt.

‘Am Anfang ist die Bodenbewegung eine ziemlich unregelmissige,
wahrscheinlich wegen der Superposition mehrerer Perioden.

7u bestimmten Zeitmomenten nehmen die Seismogramme VoI Pendel
N I und vom entsprechenden Galvanometer einen regelmissigen, sinusar-
tigen Charakter an mit einer einfachen Periode. Diese Stellen wurden be-
arbeitet.

_ Ueberhaupt vereinfacht sich in der Nahe der Maximalphase bei man-
‘chen Erdbeben die Bodenbewegung um ein Bedeutendes, wobei eine einzige
Hauptperiode zum Vorschein kommt. Es hat den Anschein, als ob eine Art
Auflosung stattfinde, wobei die aus mehreren Perioden bestehende Boden-
bewegung in eine einfache harmonische Bewegung iibergeht.

Spiiter nahm dieses Erdbeben wieder einen unregelmissigen Cha-
rakter an. ' ,

Das Abklingen des Erdbebens erfolgte wiederum allmalig. Etwa um
9% abends herrschte fast vollkommene Ruhe. ,

Die Ausmessung der Seismogramme hat folgende Resultate geliefert.

Mazimalphase.
Zfiemlfgc.h reg f'zlmdssz'g ¢ Pendel ¥ 1. Galvanometer N I1L.
inusoide.
I,= 1936 T,= 1930
= 2,2"/a -y, =18, o ;
Lon = 07072 m/ml) mm.:_,‘ 07’078 m/mvl
Punkt M t=286m27° t, = 86" 25°.

Berechnetes 7, = 2 Sec.

1) Die Berechnungen erfolgten auf Grund der mittleren Periode T, = 19,3 See.
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Begeimissige Pendel ¥ 1. Galvamometer N I11.
Sinusoide. - »
T,=184 T,=18;1 (im Mittel)
y= 1,9 "/, y, = 16,6 "/,
= 0,069 "/, Zp= 0,076 "/,
Punkt 4 t=8"19"13° t,=8"9"11".
Berechnetes 7, =1 Sec.
Rgfzzzzigzg ¢ Pendel N 1. Galvanometer N I11.
' T,=15]1 T,=15]1
y= 0,6"/, = 557"/,
@ = 0,019, z, = 0,021 "/,
Punkt B t= 8" 16" 5° t = 8"16"5°

Berechnetes fcl‘:: 1 Sec.

Sehr interessant ist bei der Galvanometercurve der Umstand, dass.die
ziemlich regelméssigen Schwingungen des Bodens gewisse fast gleich weit
entfelnte Maxima Maximorum aufweisen.

o Diese wiederkehrenden, fast aequidistanten Nebenmaxima smd etwa.
in den folgenden Zeitmomenten constatiert worden:
gh2m 8"4"; 8"6"; 89" und 811"
Es scheint also, als ob sich an dieser Stelle eine secundére, sehr lange
Welle mit der mittleren Periode von etwa T), =135 Sec. tiberlagert hitte.

Ne 5. Kleines Erdbeben am 26/XIi 1906 morgens.

Das Pendel Mo II hat wiederum eine complicierte Curve geliefert, aus
welcher nur das unmittelbar zu ersehen ist, dass an diesem Tage ein FKrd-
beben wirklich stattfand.

Die directe optische Registrierung der Bewegung des aperiodischen
Pendels X I erfolgte nicht an diesem Tage, da wegen der grossen Feuch-

tigkeit im Beobachtungsraum der entsprechende Lichtpunkt sich ver-
schleiert hatte,

© . Es wurde also nur die entsprechende Galvanometercurve verwerthet
Wegen der geringeren Feuchtigkeit im #dusseren Korridor, wo der grosse
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Registrierapparat stand, hat die Registrierung der Bewegung des Galvano-
meters niemals gelitten.
Der erste Stoss erfolgte um 8” 22" 28° morgens.

Das Erdbeben hatte einen sehr unregelmiissigen Charakter ohne scharf
ausgepriigte Perioden. Nur an einer Stelle etwa um 8" 46™ niherte sich die
Curve einer Sinusoide. Diese Stelle wurde ausgemessen.

Es ergab sich nach dem Galvanometer N III

T, = 25;1
h= 4,3 m/ n
g, = 0,030 "/,

Ne 6. Kleines Erdbeben am 2 Januar 1907 tags.
Der erste Stoss erfolgte:?)

nach dem Pendel M I um 220" 17°,
nach dem Galvanometer Ne IIl um 2 20 17.

Das Erdbeben hatte am Anfang einen unregelmiissigen Charakter.

Ftwa um 3" 16" trat das erste, gut ausgepriigte und regelméssige
Maximum auf (einfache Sinusoide). Nach ihm erfolgten noch zwei andere
regelmiissige Maxima.

Das Abklingen des Bebens ging wiederum allmilig vonstatien. Ende
des Bebens (vielleicht des Nachbebens) etwa um 5" 22"

FBrstes Maximum,

Rgf;ZZgj;Zg ¢ Pendel o 1. Galvanometer N 111
T,= 207 T,= 2035
= 0,75 */u y,= 5,75 "fu
z, = 0,080 "/, z, = 0,080 "/,
Punkt 4 t=23"16"18"  =23"16"16°

Berechnetes 7, = 2 Sec.

1) Bei diesem Erdbeben konnen wegen des Versehens eines Gehtilfen, dem das Papier-

wechseln anvertraut war, die verschiecdenen hier angegebenen absoluten Momente um 2 Minuten
falsch sein. Die Secunden sind richtig.
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Zwettes Maximum.

Reg elmd_sség ¢ Pendel N 1. Galvanometer N I11,
Sinusoide.
Tp=19j7 | Tp=19,9
y= 0,77/, (im Mittel) y, = 5,5™/, (im Mittel)
g, = 0,027%/, z, = 0,028™/,
Punkt B' t=13"23" §° t,=238%28" 7°
Punkt B t=3 23 18° t,=3 23 16

Berechnetes 7, = 2 Sec.

Drittes Moximum.

Regelmissige - Pendel ¥ 1T, Galvamometer N III,
Sinusoide.
T,=17:8 T, = 17:6
y= 0,47/, v= 4,0"/,
2, = 0,014"/, z, = 0,0187/,
Punkt = 3" 55" 56° t = 3% 55" 56°

Berechnetes 7, =1 Sec.

Etwa um 3”54” ‘erfolgte ein ziemlich heftiger Stoss, welcher jedoch
nicht als ganz momentan betrachtet werden darf. Vorher waren das Pendel
und das Galvanometer verhiltnissmissig ruhig.

. Dieser secundére Stoss erfolgte:

nach dem Pendel N T um 3" 54™6°,
nach dem Galvanometer N2 IIl um 3 54 2.

Die entsprechenden maximalen Ausschlige an beiden Curven waren
y=32", = y=11,7"/,.

Die Erscheinung ist sehr charakteristisch.

Auch in diesem Fall hat der Klinograph nichts wesentlich neues ge-
liefert.
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No.7. Starkes Erdbeben am 4/1 1907 morgens.

Eine direkte optische Registrierung der Bewegung beider Pendel er-
folgte nicht an diesem Tage, weil wegen der grossen Feuchtigkeit die Licht-
punkte sich verschleiert hatten.

Es waren nur die Galvanometer 7 III und N I in Thitigkeit. Die
Elemente dieses Erdbebens wurden also nur aus den Angaben des zum -
Pendel M I gehorigen Galvanometers e III abgeleitet.

Das Erdbeben war so stark, dass die Ausschlige des Galvanometers
¥ III zuweilen aus den Grenzen des total reflectierenden Prismas 7' heraus-
gingen (siehe die Fig. 1). In dem entsprechenden Seismogramm fehlen
also an einigen Stellen diejenigen Theile der Galvanometercurve, welche
den maximalen Ausschliigen entsprechen. Trotzdem kann man ohne Schwie-
rigkeit, die maximale Elongation y, sehr leicht berechnen wenn die
entsprechende Curve eine regelmissige Sinusoide darstellt.

Hat man ein Stiick einer solchen abgeschnittenen Curve, wie dleselbe
auf der folgenden Fig. 15 abgebildet ist,

04

und bedeutet 00, die Nulllinie, so braucht.man nur zwei von der 00, —
Axe gleich weit entfernte Punkte wie 4 und B zu wihlen und alsdann die
Entfernungen a, b und ¢ zu messen. Aus ihnen kann man die maximale
Amplitude g, sofort berechnen. Es wird ndmlich

[4

h="Tb—a =\
sm<—-—b—-—2->

Wihlt man mehrere solche Punkte aus, so hat man auch eine Con-
trolle iiber die Zuldssigkeit und Richtigkeit der Bestimmung von ;.. ‘
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Bei diesem starken Erdbeben musste fir grossere Ausschlige von
dieser Methode Gebrauch gemacht werden, wobei sich dieselbe an den
Stellen, wo die Curve einen regelmissigen, sinusartigen Charakter. aufwies,
sehr gut bewihrt hat.

Ein Theil dieses vervollstindigten Seismogrammes ist auf der Fig. 16
in natiirlicher Grosse wiedergegeben. Dieses Seismogramm ist sehr an-
schaulich und zeigt zugleich, welche guten Dienste die electromagnetische
Registriermethode unter Umstinden leisten kann.

Der Anfang dieses Bebens erfolgte durch einen schwachen Anstoss um
7" 32" 12° morgens.

Ein spaterer heftigerer Anstoss fand bei 7 P 41" 52° statt.

Der Uebergang zu grosseren Ausschligen erfolgte um 7" 56" 4°,

Etwa am Anfang des Bebens sind kleine, sehr kurze Wellen von einer
Periode T = 1,4 Sec. zum Vorschein getreten.

Das erste Maximum fand etwa um 7" 58™20° statt. Dasselbe war
nicht regelméissig ausgebildet und besass keine einfache Periode. Die mit-
tlere Periode der Hauptbewegung betrug dabei etwa 39;5 Secunden.

Spéter. finden sich auf der Curve 9 getrennte, regelmissige und gut
ausgebildete Maxima. Dieselben wurden ausgemessen und verwerthet.

Eine nihere Betrachtung dieses sehr interessanten Seismogramms
zeigt sehr deutlich, dass die Bodenbewegung im Allgemeinen aus mehreren
Perioden bestand. An einigen Stellen sind nur zwei Hauptperioden zu
erkennen; in der Nihe der Maxima aber bleibt nur eine einzige Periode
iibrig und die Curve erlangt einen regelmissigen, sinusartigen Charakter. -

In der folgenden Tabelle II sind dic Resultate der Ausmessung dieser
9 Maxima gegeben.

Die entsprechenden Momente #, etwa der Mitte dieser Maxima sind
nach der Galvanometercurve gegeben; um dieselben auf die Pendelbewe-
gung zu reducieren, muss die Phasenverschiebung =, hinzuaddiert werden,
Die entsprechenden Werthe von t, sind in der Tabelle II neben #, angefiihrt.
Sie sind aus der Figur 2 entnommen und auf eine Secunde abgerundet
worden.

Diese Tabelle zeigt, dass bei diesem Erdbeben T und z,, im Allge-
meinen abnehmen, wobei fiir die nebenbeistehende Daten klelnel en Werthen
von T der Regel nach kleinere Werthe von xz,, entsprechen.

Uebelhaupt sind die maximalen Amphtuden der Verschiebungen
fiir grossere Perioden recht betriichtlich. Die allergrosste Verrickung der
Erdoberfliche 2 x,, ergab sich gleich 0,754™/,, also etwa ¥,”/,. Fir ein

sehr entferntes Erdbeben- ist dies allerdings eine ziemlich betrichtliche
Grosse. -
1
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Tabelle II.

des Mhixim. ! Tt TP i Zm
I g o"52’ 3 2757 4540w | 0,877 M [m

n 8 4 45 5. - 25,0 83,4 0,233

151 8§ 6 51 3 25,6 40,4 0,298

v 8 8 52 2 21,4 51,1 0,283

v 81010 2 22,7 55,9 0,336

VI 8 11 52 1 18,9 47,5 0,225

Vil 8 15 48 1 17,9 85,8 0,160

VII© |9 14 49 1 16,3 2,1 0,0086

X 9 93 52 0 12,7 2,5 0,0086

Interessant ist es, dass die ersten vier Maxima ziemlich aequidistant
sind, als ob eine lingere Welle mit einer Periode I, von etwa 2 Minuten
sich iiberlagert hitte.

Ungiinstig war es bei diesem Erdbeben, dass man das Papier auf der
Trommel etwa um 9 Uhr morgens wechseln musste; dadurch sind vielleicht
einige Details dieses interessanten Bebens verloren gegangen.

Die Intensitit dieses Bebens nahm allmilig ab. Etwa um 10" 20"
morgens war es schon verhéltnissmissig rubig.

Obgleich dieses Beben sehr heftig war, hat der Klinograph doch iiber-
haupt nichts neues gegeben. '

- Er ver zeichnete immer dieselben ruhig verlaufenden, gestreckten
Curven wie bei vollstindiger Bodenstille,

Bevor wir mit der Beschreibung der weiter registrierten Erdbeben
fortfahren, muss folgendes bemerkt werden.

Da diese ersten Beobachtungen in Pulkowa in allerdeutlichster Weise
gezeigt hatten, — was auch fiir diejenigen, welche mit dem Verhalten von
Horizontalpendeln vertraut sind, schon a priori zu erwarten war — , dass die
von ungedimpften Pendeln gezeichneten Curven wegen ihres complicierten
Charakters -verhiltnissmissig wenig Werth haben, so wurde das Pendel
e II ein fiir alle Mal ganz ausser Thitigkeit gesetzt.

Was nun den Klinographen betrifft, so haben diese Beobachtungen in
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Pulkowsa ebenfalls klar gelegt, dass derselbe, wenn er nicht von der dus-
seren Luft geniigend isoliert ist, zu sehr dem Einflusse secundéirer Ursachen
ausgesetzt ist und zur Erforschung wirklicher Erdbeben nicht geeignet ist.
Um den Klinographen in zweckentsprechender Weise ausnutzen zu konnen,
miisste derselbe ganz anders aufgestellt werden. Da dieses einen griind-
lichen Umbau des Instruments erforderte, welcher zur Zeit nicht vorge-
nommen werden konnte, so wurde der Klinograph ebenfalls weggeschafft.

Es blicben also auf der seismometrischen Station in Pulkowa vom
5 Januar 1907 ab nur das aperiodische Pendel Ne I und das mit ihm ver-
bundene Galvanometer o III. Da aber wegen der Feuchtigkeit, die infolge
der draussen herrschenden Kélte im Beobachtungsraum auftrat, der Licht-
punkt bei der directen optischen Registrierung sich sehr oft verschleierte
und undeutliche Curven gab, so wurde auf die directe optische Registrie-
rung der Bewegung des aperiodischen Pendels N I- verzichtet und nur die
entsprechende Galvanometercurve ausgenutzt, Die directe optische Regi-
strierung erwies sich in der That als ganz itberfliissig, da die electromag-
netische Registriermethode, wie dies aus der Zusammenstellung der Resul-
tate der Beobachtungen im folgenden Paragraphen zu ersehen ist, sich sehr
gut bewihrt hat. Man konnte also im Folgenden sich nur auf die Angaben
des Galvanometers allein verlassen. Zu gleicher Zeit wurde bei der grossen
Registriertrommel (beim Galvanometer) eine Nulllinie von einem festen
Spiegel eingefiihrt, wobei zur Zeitmarkierung nur diese Nulllinie und nicht
etwa die Galvanometercurve jede Minute fir 4 Secunden unterbrochen
wurde.

Weiter muss auf Folgendes aufmerksam gemacht werden.

Bei den beiden Erdbeben am 28 December 1906 und bei dem grossen
Erdbeben am4/I 1907 sind sehr kurze Wellen mit der Periode 7, =1,6
und T = 1.4 Sec. constatiert. worden. Aehnliche kurze Wellen smd auch
spéter be1 anderen Erdbeben zum Vorschein getreten. Es war also wichtig, zu
entscheiden, ob diese kurzen Wellen wirklich einen seismischen Ursprung
haben, oder ob dieselben etwa durch secundire Eigenperioden des Zollner'-
schen Pendels bedingt sind.

Es wurde daher an beiden Pendeln Mo I und M IT eine Bestimmung
dieser secundiren Perioden vorgenommen,

Es zeigte sich zuerst, dass diese Horizontalpendel Lingsschwingungen
parallel dem Pendelarm mit einer bestimmten Periode 7 ausfiihren.

Fiir 7" ergaben sich folgende Werthe:

0:85, 084 wund 0586, alsoim
Mittel

T' = 0,85 Sec.
1
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- Ausserdem konnen sehr kurze Querschwingungen mit der Periode 7,
wahrscheinlich um einen Punkt in der Nihe des unteren DBefestigungs-
punktes des nach oben gehenden Drahtes des Pendels, hervorgerufen werden.

Diese Periode 7" schwankte zwischen 0,3 und 0,4 Secunden.

Andere Perioden habe ich nicht constatieren konnen.

Da die beim Eintreffen von Erdbebenwellen sehr kurzen Perioden
gewohnlich niemals kleiner als etwa 1,3—1,6 Secunde gefunden wurden,
so kann ich dieselben nicht auf Eigenperioden des Pendels selbst zuriick-
fithren und nehme deshalb an, dass sie wirklich durch seismische Erschiitte-
rungen verursacht sind.

No 8. Kleines Beben am 8/1 1907 morgens.

Fiir dieses Beben ist nur das Seismogramm nach dem Galvanometer
Ne III vorhanden. _ ‘ ‘
Anfang des Bebens etwa um 8" 27" morgens; gar nicht ausgeprigt.
Das Beben hat nur kurze Zeit gedaunert und war iiberhaupt sehr schwach.
Etwa um 8”31%," und 8"34Y%,” nahm das Beben einen regelmis-
sigeren, wenn auch nicht ganz sinusoidalen Charakter an.
Die Ausmessung der entsprechendeﬁ' Stellen an dem Seismogramm
ergab: '
Um 8" 31Y5".
T,=212
h= 2,0 m/m :
%, = 0,011 ™/,.

Um 8" 34Y,".
Tp_—-: 19:8

h= 28"/
z, = 0,012 m/m.

m

Ne 9. Kleines Beben am 10/1 1907 morgens.

Das Beben hat nur kurze Zeit gedauert und war ziemlieh unregel-
méissig.

Nach der Galvanometercurve:

Anfang des Bebens 8" 11"44°

Ende des Bebens 8 23 11.
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Etwa um 8”"13'," nahm das Beben einen regelmassigeren Cha-
rakter an.
Zu dieser Zeit war

T,=1659
yl = 330 m/m
z, = 0,013 "/,.

Ne 10. Kleines Beben am 12/1 1907 morgens.

Nach der Galvanometercurve?)
Anfang des Bebens - 10* 10" 9°
Ende des Bebens etwa um 11 0
Um 10" 30™17° ergab sich %)

T, = 2236
= 177 m/m
&, = 0,010 "/,

Nach Ablauf dieses Erdbebens war es den ganzen Tag sehr ruhig.

Ne 11. Erdbeben am 14/l 1907. Am Tage.

Nach meinem Galvanometerseismogramm ergab sich der Anfang des
Bebens um 3" 6™ 12°. Dasselbe hat nur etwa 9 Minuten gedauert.

Dieses Beben ist besonders charakteristisch. Es besteht hauptsichlich
aus sehr kurzperiodischen Erschiitterungen, auf welche sich lingere Wellen

iiberlagern.
Etwa um 3” 10™ ergab sich fiir die lingeren Wellen
T, —=15%
yl = 2 m/m

%, = 0,008 "/,
und fir die kurzen Wellen

Tp = 1344

y, = 8,6/, (Maximalwerth)

&, = 0,041 "/,,.

1y Die absoluten Momeate kinnen wiederum, wegen eines Versehens des Dejourierenden,
um 1 Minute falsch sein.
2) NB. 7, =2 Sec.
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Ne 12. Kieines Beben am 14/1 1907 abends.

Anfang um 10”537 50° abends?)

Ende um 11 15 8 »

Das Beben wies keine regelmissigen Perioden auf.

Nach Ablauf des Erdbebens blieben ziemlich starke microseismische
Bewegungen nach.

Die Ausmessung derselben an zwei ziemlich regelmdssigen Stellen
ergab:

Tp:: 636 Tp=7f8
y1=-1:1m/m 91:019m/m
xm:0,0038“’/m (vm=0,0030m/m,

Ne 13. Erdbeben am 19/1 1907. Am Tage.

Die entsprechende Galvanometercurve ergab 4 mehr oder weniger
regelmissige Maxima.,

Anfang des Bebens 3% 35m2°

Ende des Bebens etwa um 4 21

Am Ende des Bebens traten kleine sehr kurzperiodische Schwin-
gungen auf.

I Mazimum, 3% 49m 47",
_’[p =136
Y, = 373 m/m

z,= 0,012>/,

I

IT Mazimum. 3% 46™ 38°,
T,= 1038
.7/1,: 2)0 m/m

2, = 0,006/,

111, Maximum. 34 51m41°,
T, = 1450
yl == 8}7 m/m

@, = 0,0137/,.

1) Die Richtigkeit der Minuten ihrer absoluten Grosse mach kann hier ebenfalls nicht
garantiert werden,
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V. Maximum. 3" 52" 58"
T,=13;9
h= 3,1 m/m

g, = 0,011%/,.

Die Perioden der Bewegung bei diesen Maxima waren verhiltniss-
méssig klein. Fiir solche kleine Perioden T, kann die Phasenverschiebung
r, gleich Null angenommen werden. Nach der Curve der Fig. 2 wird ~,
fir diese Werthe von 7)) jedenfalls kleiner als 0,5 Secunde sein.

Ne 14, Erdbeben am 19/ — 20/1 1907 nachts.

- Kaukasisches Erdbeben. In Pulkowa war das Beben sehr schwach,
aber sehr reich an kleinen Perioden von etwa 1,4 Sec.

Nach der Galvanometercurve ergab sich:

Anfang des Bebens - 12*16™50° morgens.

Ende des Bebens etwa um 12 30 »

Ein ziemlich regelmissiges Maximum fand um

12" 25" 32° statt (v, == 0 Sec.).

T, =186
ylz laom/m
x, = 0,004"/,.

Ne 15. Erdbeben am 27/1 1907 morgens.

Schwedisches Erdbeben.
Anfang - 7" 2" 27° morgens.
Maximum 7 6 8 »
Ende 7 7 48 »
Das Erdbeben hat nur sehr kurze Zeit gedanert.
Es zeichnete sich durch sehr kleine Perioden von etwa 1,8—1,5 Sec.
aus.

Ne 16. Schwaches Beben am 2/il 1907 morgens.

Erster Vorstoss 117 11"55°. Amplituden sehr klein. 7, etwa 1,7 Sec.
Zweiter stirkerer Vorstoss 11" 16™19". -
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Maximum 11*23"10° (v, = 1 Sec.).

T, = 15:9
hn= 26",
By=0,010""/,.

Ende des Bebens etwa um 11" 831"

Ne 17. Schwaches Beben am 3/11 1907 abends.

Erster Vorstoss 10* 0™17° abends.
Zweiter Vorstoss 10 8 35 »
Maximum 10 80 2 »
Ende etwa um 10 57

Ne 18. Sehr schwaches Behen am 24/1f 1907 morgens.

Erster Vorstoss 9" 50™ 27° morgens.
Zweiter Vorstoss 9 54 49  »
Anfang der langen Wellen 10 9 43 »
Zum Zeitmoment 10" 13™40° (v, =5 Sec.).

T, == 3456
y1= 018 o m
@, = 0,010 "/,.

Zur Zeit 10" 28™30° traten kiirzere Wellen auf.
Es war nimlich
Tp-:—- 1850 (r, = 1 Sec.)

yl = 170 nl/l‘ﬂ
B = 0,005 "/,

Ende des Bebens etwa um 10" 447/,

Dies war das letzte Beben, welches bei diesen ersten Beobachtungen
in Pulkowa registriert wurde. Da durch diese Beobachtuhgeq alle aufge-
stellten Hauptfragen eine Antwort erhalten haben, so wurden die seismo-
metrischen Beobachtungen in Pulkowa fiirs Erste eingestellt. Die Haupt-
ergebnisse derselben werde ich im nichsten Paragraphen zusammenstellen.
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" Ich sah mich auch zur Einstellung der Beobachtungen gezwungen,
weil sich mit der Zeit gewisse Mingel bei den Accumulatoren gezeigt haben,
die einen zu grossen Stromverbrauch verlangten.

Die Anwendung von Electromagneten zur Dimpfung der Apparate, so
wie auch zur electromagnetischen Registrierung wurde doch ein wenig zu
kostspielig?) wenn sie auch ganz ausgezeichnete Resultate liefert.

Es erwies sich also als sehr wiinschenswerth, die Electromagnete durch
permanente Magnete zu ersetzen. 1

Solche kriftige, hufeisenformige, permanente Magnete aus Wolfram-
Stahl sind mir von der Firma Hartmann und Braun geliefert worden und
zwar in zwei verschiedenen Formaten.

Mit dem kleinen Format (Polfliche 2 X 2,5 0 cm.) und einer ",
dicken Kupferplatte gelang es mir fiir ein kleines Rebeur-Paschwitz’sches
Horizontalpendel bei einer Schwingungsperiode von 10 Secunden desselben
und bei 4,5 m/m Entfernung der Polflichen der Magnete?) das Dampfungs-
verhiltniss auf %/, zu bringen.

Fir 3"/, Poldistanz war das Pendel schon aperiodisch.

- Mit den grossen Magneten (Polfiiche 2,4 X 3,8 [J em.) konnte ich ein
schweres Zollner’sches Pendel, dessen Gewicht mehr als 14 Kilogramm
betrug, schon aperiodisch machen, bei einer Poldistanz der Magnete von
6™/, und bei einer Schwingungsdauer des Pendels von 20 Secunden. Die
dazu verwendete 4™/, dicke Kupferplatte ragte dabe1 nur thellwelse in das
magnetische Feld hinein.

Diese - Vorversuche, wie auch andere spiter vorgenommene Experi-
mente haben also in unzweideutigster Weise gezeigt, dass es vollstindig
moglich ist, die Electromagnete sowohl fir die Dampfung der Apparate,
als auch fiir die electromagnetische Registrierung durch permanente Mag-
nete zu ersetzen. Dadurch gewinnt die Methode erheblich viel an Einfach-
heit und Billigkeit.

Die Einfithrung von permanenten Magneten sowohl am grossen Zoll-
ner’schen (dazu wurde das Pendel N II verwendet), als auch an einem
kleinen Rebeur-Paschwitz’schen Pendel®) erforderte die Verfertigung beson-
derer Gestelle. Ausserdem wurde die Construction einer besonderen Art
eines abgeinderten Zollner’schen Pendels in Aussicht genommen. Diese
Arbeiten wurden dem Mechaniker des Physikalischen Laboratoriums der

. Akademie der Wissenschaften Herrn Masing anvertraut.

1) Unaufhorlicker Verbrauch eines etwa 1 Amp. starken Stromes —+ Stromvmbrauch bei
den zwei Nernst’schen Lampen.

%) Ein Magnet befand sich oberhalb und der andere unterhalb der Platte.

%) Dieses Pendel wurde mir von dem Mechaniker Fechner in Potsdam geliefert.
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Bevor diese Vorbereitungen nicht zu Ende gefithrt waren, konnten
die seismometrischen Beobachtungen in Pulkowa nicht wieder aufgenommen
werden.

§ 6.

Die Ergebnisse der seismometrischen Beobach-
tungen in Pulkowa.

Die praktische Anwendung der electro-magnetischen Dimpfung bei den
Seismographen hat sich in ausserordentlich befriedigender Weise bewihrt.
Mit Hilfe derselben liessen sich die Apparate in allereinfachster Weise an
die Grenze der Aperiodicitit bringen, wobei immer noch ein ganz bedeu-
tender Spielraum fiir die beweglichen Theile der Apparate nachblieb. Bei
Anwendung der electro-magnetischen Dimpfung ist man immer ganz sicher,
dass das Diampfungsglied wirklich in seinem Haupttheil proportional der
Winkelgeschwindigkeit 6 des Apparates ist, wie dies eben von der Theorie
verlangt wird.

Bei der Anwendung von aperiodischen Instrumenten fallt die Wirkung
der Eigénbewegung.derselben fast giinzlich fort; wenigstens fiir harmonische
Schwingungen wirkt dieselbe gar nicht mehr stérend ein und man erhilt
sofort ein ziemlich getreues Bild der stattgefundenen Bodenbewegung, was
die Verwerthung der Seismogramme in ausserordentlicher Weise verein-
facht.

Bei stark geddmpften Zollner’schen Pendeln fallen die storenden
secundiiren Schwingungen derselben wenigstens fiir entfernte Erdbeben weg,
und man bekommt nicht mehr die bekannten, unangenehmen, zackigen
Curven,

Durch den Ersatz der Electromagnete durch kréiftige permanente Mag-
nete von ziemlich kleinen Dimensionen lisst sich die Anwendung der elec-
tromagnetischen Dimpfung in sehr bedeutender Weise vereinfachen. Mit
solchen Magneten kann man sehr leicht auch ganz schwere Pendel an die
Grenze der Aperiodicitit bringen.

Dadurch gewinnt die Methode sehr viel an Bequemlichkeit und Billig-
keit und die Handbabung derselben ist besonders einfach. Eine solche mag--
netische Dimpfung kann an jedem Apparat mit Leichtigkeit angebracht
werden. Sie erfordert keine so genaue FEinstellung, wie bei der Luft-
ddmpfung, da immer noch ein ganz bedeutender Spielraum fiir die beweg-
lichen Theile nachbleibt.
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"Aus dem Vergleiche der Seismogramme, die von einem ungediampften
und einem stark gedampften, sogar aperiodischen Pendel erhalten worden
sind, geht unmittelbar hervor, dass ungedimpfte Pendel nicht dazu geelgnet
sind die Bodenbewegungen zu erforschen. :

Wegen der Superposition der Eigenbewegung des Apparates erhalt
man ein ganz verzerrtes Bild der stattgefundenen Bodenbewegung, die zu-
weilen durch die Eigenbewegung des Pendels vollstiindig maskiert wird. Die
Maxima der Pendelbewegung entsprechen gar nicht mehr den Maxima der
Bodenbewegung, und wollte man aus einem solchen Seismogramm die Bo-
denbewegung herausbekommen, so wiirde dieses eine recht miihsame Ana-
lyse des entsprechenden Seismogramms erfordern. Ausserdem treten bei
den ungedéimpften Zollner’schen Pendeln die storenden secundiren Schwin-
gungen sehr leicht auf.

Aus diesen Griinden halte ich es fir durchaus nothwendig in der
Pricisionsseismometrie nur mit stark gedimpften Pendeln zu arbeiten. Un-
gedsmpfte Apparate wiren nur als Seismoscope zu bezeichnen.

Was nun die Anwendung der electromagnetischen Registriermethode
anbelangt, so hat sich dieselbe bei diesen in Pulkowa ausgefithrten Beobach-
tungen ebenfalls sehr gut bewihrt. Alle Vortheile dieser Methode, die in der
Einleitung zu meiner Abbandlung «Die electromagnetische Registrierme-
thode» ) erwihnt worden sind, haben sich durchaus bestitigt. Die Methode
ist sehr einfach, bequem und leicht anwendbar. Sie besitzt eine sehr grosse
Empfindlichkeit, die nach Belieben reguliert werden kann; sie liefert ganz
scharfe und schon ausgepriigte Curven, wobei die erhaltenen Seismogramme
unabhéingig von der etwaigen Nulllage des entsprechenden Seismographen
sind, Die zur Ableitung der Verschiebungen der Erdoberfliche ndthigen
Rechnungen sind sehr einfach, wobei, wenn néthig, zur weiteren Erleichte-
rung der Rechnungen kleine Hilfstabellen aufgestellt werden konnen. Irgend
welche secundiren Inductionswirkungen sind ausgeschlossen und wenn die
Dimensionen der einzelnen Theile der Apparate passend ausgewihlt sind,
so ist eine Riickwirkung der Galvanometerbewegung auf die Bewegung des
Horizontalpendels, wie spatele directe Versuche es gezewt haben, nicht zu
befiirchten.

Aus einem von einem aperiodischen Galvanometer gezeichneten Seis-
mogramm kann man alle Hauptelemente eines Bebens, wie dieselben zur Zeit

1) Comptes rendus des séances de la Comtnission sismique permanente. T. III Livraison 1.
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in den Berichten gegeben werden?), sehr leicht ableiten. Man erhilt ganz
richtige Resultate, und da die von einem Galvanometer gezeichneten Curven
viel deutlicher und ausgepriigter sind, so kann man die directe optische
‘Registrierung der Pendelbewegung génzlich unterlassen. Man kann sich
also auf die Aufzeichnungen des Galvanometers allein verlassen, was
wiederum die Aufstellung des registrierenden Theils der Seismographen in
einem ganz getrennten, trockenen und leicht zugéinglichen Raum gestattet.

Um die Leistungsfihigkeit der electromagnetischen Registriermethode
klarer darzulegen, habe ich folgende .Tabelle III' zusammengestellt, in

Tabelle II1.

I
Anfang des Bebens. Ty Loy, 7
Datum . L L o L ;
2 |Ea 28a |8 .
des Bebens, Optisch. Electromagnetisch. g ‘§ go;"g g % ;"'g Ség <
l & EFE| & | EFE |3F| &
19/ XI1 1906 3" 38" 87° morg. 3" 88" 39° morg. | 20,5° | 20,5° — — — —_
99/ XII — — 129 [ 129 | — — o | —1°
11,8 | 11,9 - — 0 | —1
| 15,9 | 15,3 10,050 m/m| 0,058 mm| 1 0
12,7 | 12,8 |0,018 0,018 - -
23 | XII 9 22 38m. 9 22 38m. 21,7 | 21,7 [0,012 0,017 S
28/XII | 7 88 2ab. 7 33 2ab. 19,6 | 19,0 |0,072 0,078 2 2
| 18,4 | 18,1 |0,069 0,076 1 2
| 15,1 | 15,1 [0,019 0,021 1 0
2/11907 | 2 20 17nachm. | 2 20 17nachm. | 20,7 | 20,5 {0,080 0,030 2 2
19,7 | 19,9 {0,027 0,028 2 2
17,8 | 17,6 [0,014 0,018 1 0

welcher die Elemente einiger in Pulkowa beobachteter Erdbeben zusammen-
gestellt sind und zwar einerseits nach der gewdhnlichen optischen und

1) Anfang und Ende des Bebens, verschiedene Vorstiosse, Anfang der langen Wellen,

Perioden und Amplituden der harmonischen Bodenschwingungen,
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andererseits nach der electromagnetischen Registriermethode. Der Vergleich
bezieht sich auf die Anfangsmomente der eingetroffenen Beben, die Perioden
(T,) und die Halbamplituden (z,,) der harmonischen Bodenschwingungen. Aus-
serdem befinden sich in den letzten zwei Spalten dieser Tabelle die berech-
neten und direct beobachteten Phasenverschiebungen 7, (auf eine Secunde
abgerundet). _

Aus dem Vergleich der nebenstehenden Werthe von T, z,, 7
und der Anfangsmomente der Beben léisst sich sofort ein Urtheil iiber die
Genanigkeit und Leistungsfihigkeit der electromagnetlschen Registrier-
methode gewinnen.

Betrachtet man die Zahlen dieser Tabelle, so ersieht man, dass die
Uebereinstimmung der nach der directen optischen und nach der electro-
maguetischen Registriermethode erhaltenen Zahlendata im Allgemeinen eine
ausserordentlich befriedigende ist. Ausserdem ist die Differenz zwischen
dem berechneten und direct beobachteten Werth von 7, niemals grosser als
1 Secunde.

Wir sehen also, dass die electromagnetlsche Reglstrlermethode auch
beim Eintreffen wirklicher Erdbebenwellen zu ganz richtigen Resultaten
fihrt, und da diese Methode manche sehr wesentliche Vortheile bietet, so
wire die Anwendung derselben in der praktischen Seismometrie meiner
Meinung nach zu empfehlen. '

Der Klinograph hat iiberhaupt keine Neigungswellen angezelgt auch
nicht beim Eintreffen ziemlich starker Erdbebenwellen.

- Dader Khnograph bei mir, im Gegensatz zu der Schliiter’schen Auf-
stellung, ganz frei stand, so befand er sich fortwihrend in Bewegung.
Das zu ihm gehorige Galvanometer zeichnete immer gestreckte, ruhig ver-
laufende Curven, gewohnlich ohne irgend welche ausgeprigte Periode, und
da diese Bewegung auch bei vollstéindiger Bodenstille stattfand, so muss ich
dieselbe auf ganz secundire Ursachen zuriickfuhren, etwa auf die Wirkung
von kleinen Druckénderungen oder Luftstromungen,

Der Klinograph war freilich von einem Pappkasten bedeckt, aber da
er in der von mir getroffenen Aufstellung fiir solche secundiren Wirkungen
ein dusserst empfindliches Instrument ist, so blieb er niemals in Ruhe.

Will man also wirklich den Klinographen diesen secundéiren Wir-
kungen entziehen und ihn zur Erforschung von Neigungen tauglich machen,
S0 muss er von der Husseren Luft ganz hermetisch getrennt werden. Das
beste wire ihn unter einer Glocke im luftverdiinnten Raum aufzustellen.

- Dieses beabsichtige ich auch zu thun, bisjetzt sind aber meine Versuche
'noch nicht so weit vorgeschritten.
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Die in Pulkowa ausgefiihrten und hier beschriebenen Beobachtungen
sind meines Wissens die ersten seismometrischen Beobachtungen, welche
mit einem aperiodischen Pendel ausgefihrt worden sind.

Obgleich sie nur verhsltnissméssig kurze Zeit gedauert haben, sind
doch mehrere Erdbeben registriert worden. Aus der Betrachtung der er-
haltenen Seismogramme lassen sich schon jetzt einige allgemeine Schliisse
ziehen.

Das Einsetzen der Beben erfolgt gewohnlich momentan, so dass der
Moment des ersten Vorstosses sich ziemlich leicht feststellen lisst, wihrend
das Abklingen der Beben immer allmilig vonstatten geht; darum kann das
Ende des Bebens nur ganz angenéihert angegeben werden.

Am Anfang haben die Beben -gewdhnlich einen sehr unregelmissigen
Charakter. Mit der Zeit, nach dem Eintreffen der langen Wellen, treten in
der Bodenbewegung gewisse Gesetzmissigkeiten anf. Man erkennt zuweilen
auf den entsprechenden Seismogrammen eine Ueberlagerung von zwei oder
mehreren Perioden. Gegen das Maximum 10st sich diese complicierte Bewe-
gung in eine einfache harmonische Bewegung auf, die zuweilen recht schon
ausgeprigt ist. Gegen das Fnde der Beben ist die Bodenbewegung wie-
derum sehr unregelmissig. In der Nahe der Maxima tiberlagern sich zu-
weilen sehr lange Wellen mit einer Periode von etwa 2 Minuten oder sogar
noch mehr. - '

Einige Erdbeben sind sehr reich an kleinen Perioden von etwa 1,4—
1,6 Secunde. Diese kurzperiodischen Schwingungen sind wahrscheinlich
die gefihrlichsten, die die meisten Zerstorungen bedingen.

Einige Erdbeben waren von meinem Horizontalpendel sehr schwach
gekennzeichnet. Dieses mag wohl von der Richtung der Aufstellung des
Pendels herrithren, da ich nur die N— S Componente registrieren konnte.

Bei der Verwerthung meiner Seismogramme habe ich mich nur auf dieje- -
nigen Stellen, wo die Bodenbewegung einen mehr oder weniger regelmis-
sigen, sinusartigen Charakter aufwies, beschrinkt. Die Elemente dieser
harmonischen Schwingungen (Tp und #,,) werden zur Zeit auch von den
Seismologen fast ausschliesslich angegeben. Eine weitere Aufgabe wire auch
die secundéiren Perioden herauszufinden, um ein moglichst vollstandiges Bild
~ der stattgefundenen Bodenbewegung zu erhalten, aber so weit ist man in’
der praktischen Pricisionsseismometrie noch nicht gekommen.

Zum Sehluss sei bemerkt, dass Professor Lewitzky aus Jurjew
(Dorpat) einen Vergleich der von mir erhaltenen mit anderen Seismo-
grammen vorgenommen hat, wobei er sich zu Gunsten der von mir benutzten
aperiodischen Aufstellung und der angewandten electromagnetischen Regi-
strierung ausgesprochen hat. » o
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Wiahrend der Dauer dieser Beobachtungen in Pulkowa sind sehr viele
microseismische Bewegungen constatiert worden. Dieselben werde ich im
niichsten Paragraphen besonders besprechen.

§7.

Die Microseismischen Bewegungen.

Wihrend des Zeitintervalls meiner ersten Beobachtungen in Pulkowa,
nimlich vom 9 December 1906 bis zum 27 Februar 1907, ist eine ganze
- Reihe microseismischer Bewegungen registriert worden.

Es gab Tage, wo diese Bewegungen sehr regelmissig und scharf aus--
gepriigt waren, dagegen waren sie an anderen Tagen zuweilen ganz minimal
und es herrschte fast vollstdndige Bodenruhe.

Zur Erforschung dieser microseismischen Bewegungen habe ich die
vom Galvanometer e ITI (es gehorte zum aperiodischen Horizontalpendel NeI)
gezeichneten Seismogramme benutzt. :

An denjenigen Stellen, wo diese Bewegungen eine gut markierte Pe-
riode 7, aufwiesen, wurden die enfsprechenden Halbamplituden y, ausge-
messen und aus ihnen nach der Formel (8) die Halbamplitude der Boden-
bewegung x,, abgeleitet. Gewohunlich geschahen diese Ausmessungen an
zwei Stellen jedes Seismogramms, die gut ausgepriigte microseismische Be-
wegungen besassen, und aus den erhaltenen Werthen von T, und z,, wurden
die entsprechenden Mittelwerthe gebildet.

Die Perioden T/ dieser ausgemessenen Bewegungen schwankten im
Mittel zwischen 4,4 und 8,0 Secunden.

Ueber die wahre Ursache dieser microseismischen Bewegungen ist man
zur Zeit nicht ganz im Klaren.

Es wiirde sich zuerst fragen, ob diese Erschutterungen nicht im Zu-
sammenhang mi} der Windstirke und Windrichtung stehen. Es ist wohl
denkbar dass plotzliche, starke Windstosse, etwa durch hervorgebrachte
Druckinderungen, Luftstromungen oder sonstige Saugwirkungen eventuell
einen directen Einfluss auf die Pendelbewegungen ausitben konnen. Auch
ist ein indirecter Einfluss denkbar, etwa durch die Erschiitterungen, die das
tiber der seismometrischen Station stehende Gebdude bei windigem Wetter
erfahren kann.

Ich habe daher in der folgenden Tabelle IV die fur dlese microseismi-
schen- Bewegungen berechneten Werthe von «_ in abnehmender Reihenfolge
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Tabelle IV.

Datum 1). 7, ey Wit’}l‘i"gifh' ipd-

98/T —24/1 1907 |  80Sec|0,0047 wfu| W 11 5
151 79 | 46 SE 5
241 58 44 W 11
26/11 —27/II 6,6 4 W 8
26 11 6,8 38 sw 9
25 /1 5,9 36 swW 9
14/1 —15]1 7,0 34 SE 4
21 /11 | e 29 SE 8
19/ —20/1 7,3 28 8 8
95 /11 — 26/1I 57 27 SW 7
91 /11 —22/II 7,1 25 SE 7
26/1 5,5 25 i 8
7)1 7.2 23 SE 5
26/1 —27/I 5,5 22 | W 5
271 | 52 19 W 5
22 /11 —28/11 6,4 19 s 5
25 /11 6,2 18 W 4
24 /XI[—25/XII 1906 | 6,6 17 s 7
11/1 —12/I 1907 7,7 17' E 3
15/1 —16/1 8,7 17 SE '3
Y 47 | 16 NW 4
17/1 —18/I 63 18 s 2
25 /11 55 | 11 - W 4
2/1 — 38/I 47 11 N 4
23 /11 | 5,6 9 SE 5
21/1 46 8 NE 4
/I — 2/1I 58 8 N 6
98/1 —24)1T . 6,0 5 s 4
9411 — 2511 44 4 W 2

'1). Wenn zwei Ziffern stehen, so entsprechen die Beobachtungen den Nachtstunden..



— 171 —

zusammengestellt und nebenbei die mittlere Windrichtung und mittlere
Windstirke fiir das entsprechende Zeitintervall angegeben.

Da in Pulkowa sich keine meteorologische Station befindet, so habe
jch zur Ermittelung dieser letzten Data die Beobachtungen der nicht
weit entfernten meteorologischen Observatorien zu St.-Petersburg und Paw-
lowsk benutzt und aus den Angaben beider das Mittel genommen, wobei
ich die drei Mal tiglich gemachten Beobachtungen (um 7" morgens, 1" nach- -
mittags und 9* abends) benutzt habe.

Die Windrichtung habe ich auf 8 Hauptwindrichtungen abgerundet.
Die Windstiirke ist in Metern pro Secunde angegeben.

Aus der Betrachtung der Zahlen dieser Tabelle lassen sich wohl fiirs
Frste keine ganz sicheren Schliisse ziehen, da diese Beobachtungen ein zu
kleines Zeitintervall umfassen. Es scheint jedoch, dass im Allgemeinen je
grosser die Windstirke ist, desto grosser auch diese microseismischen Bewe-
_gungen werden Die Windrichtung scheint ohne Einfluss zu sein.

Dieses wird auch durch die Betrachtung der tiglich notierten micro-
seismischen Bewegungen bestitigt. Dieselben wurden nicht ausgemessen,
sondern nur einfach notiert, als schwach, sehr klein, stark etc. Die stirksten
microseismischen Bewegungen fallen allerdings im Allgemeinen mit der gros-
seren Windstirke zusammen.

Diese Schlussfolgerung muss jedoch firs Erste mit allem Vorbehalt
gedussert werden.

Um nun bei der Erforschung der microseismischen Bewegungen das
Horizontalpendel dem directen Einfluss der Luftstromungen und Druck-
anderungen zu entziehen, wire es unbedingt wiinschenswerth, das entspre-
chende Pendel in einem von Luft moglichst evacuierten Raum aufzustellen
Dies ist eine praktisch ziemlich schwierige Aufgabe, die ich Jedoch neulich
in befriedigender Weise gelost habe.

Ich habe dazu ein kleines Rebeur-Paschwitz’sches Pendel verwendet,
das mit einer magnetischen Diimpfung versehen und zur electromagnetischen
Registrierung (bei Anwendung permanenter Magnete) eingerichtet war.

Die untere Bodenfliche des Pendelgestells wurde mit einer starken
‘Schicht Mendelejew-Kitt ausgefilllt und iber das Pendel eine einfache kiuf-
liche Glasglocke aufgesetzt. Die runde Unterlage, auf welcher der geschlif-
fene Glockenrand ruhte, war von einem Blechring eingeziunt. In den so
erhaltenen Zwischenraum wurde dickes Vaselindl gegossen. Auf diese Weise
erhielt man einen sehr guten, hermetischen Verschluss und konnte die Luft
aus der Glocke mit der zur Verfiigung stehenden Luftpumpe bis auf wenige
Millimeter Druck auspumpen. Der Luftdruck dnderte sich dabei sehr wenig

mit der Zeit.
' 12
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Ein solches in einem luftverdiinnten Raum aufgestelltes und mit einem
aperiodischen Galvanometer verbundenes ebenfalls aperiodisches Horizontal-
pendel zeigte sehr schiitzbare Eigenschaften. Es wurde erstens der Wirkung
aller Luftstorungen giinzlich entzogen und zeichnete sich daher durch aus-
serordentliche Ruhe aus. Ausserdem kehrte es, wenn es einmal abgelenkt
wurde, in vortrefflicher Weise auf seinen Nullpunkt zuriick. '

Das Problem ein Horizontalpendel in einem luftverdiinnten Raum auf-
zustellen, wire also durch diese Einrichtung praktisch geldst, die eigent-
lichen seismometrischen Beobachtungen sind aber zur Zeit mit demselben
noch nicht vorgenommen worden,

b
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Hﬂfstabellen zur Auswerthung von Seismogrammen
‘bei Anwendung aperiodischer Instrumente.

Vox First B. Ganirziy,

7um Zweck der Erleichterung der Auswerthung derjenigen Theile
eines von einem Honzontalpendel gelieferten Seismogramms, welche harmo-
nischen Schwingungen des Bodens entsprechen, habe ich drei Tabellen Zu-
sammenvestellt

‘Es soll vorausgesetzt werden, dass das entsprechende Horizontalpendel
sich genau an der Grenze der Aperiodicitit befinde und, wenn die Bewegung
desselben galvanometrisch registriert werden soll, fir das entsprechende
Galvanometer dieselbe Aperiodicititsgrenzbedingung erfillt sei.

Es mogen nun- harmonische Verschiebungen z des Bodens stattfinden,
etwa nach dem Gesetze

&=, sin(pt+3), ...... PP (1)
wo. |
27
e e @)
ist.

T;ffi'sfﬂ*die;*‘fofalé'Periode ‘der Bodenschwankungen und #, die Halb-
amplitude derselben. 3 ist eine Constante, die keine weitere praktische Be-
deutung hat. :

Unter dem Einflusse dieser Bewegung wird das Horizontalpendel und
das mit ihm verbundene Galvanometer ebenfalls harmonische Schwingungen
ausfithren: und zwar mit derselben Periode T Diese beiden Schwingungen
sollen nun auf* optischem Wege auf hchtempﬁndhchem Papier- registriert

werden.
12%
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- Bedeute y die entsprechende maximale Halbamplitude fiir das directe
Pendel- und y, die entsprechende Grosse fir das Galvanometerseismogramm,
so besteht die Aufgabe der Pricisionsseismometrie darin, aus den gemes-
senen Werthen von y und y, die Amplitude der Bodenschwankung z,, abzu-
leiten. Die Periode T, ist aus den erhaltenen Seismogrammen zu ent-
nehmen.

Bedeute nun:

T die normale Eigenperiode des Pendels und 7; die Eigenperiode des
Galvanometers, beide ohne irgend welche Démpfung, und sei "

me= (3)
und
2% .
’n1=1—,, .......... ’.........~.-.(4‘)

g0 lisst sich die gesuchte Amplitude «,, der Bodenschwankung, je nachdem
man direct optisch oder galvanometrisch registriert, wenn sich beide Instru-
mente an der Grenze der Aperiodicitit befinden, durch folgende Formeln
ausdriicken):

4 n2+p2v
x,n—ﬂ-T:y ................... (5)
1 1 n24-p* n2-+p?
wm—-—h—»ﬂ;-—F—--T-y, .............. (6)

Hierin bedeuten:

] — die reducierte Pendellinge, d. h. die Entfernung des Schwin-
gungsmittelpunktes des Pendels von der Drehungsaxe des-
selben;

A — die optische Hebelldnge beim Pendel
und © A, — die optische Hebellénge beim Galvanometer, d. h. die Ent-
fernung des reflectierenden Spiegels von der Oberfliche der
entsprechenden Registriertrommel.

kist eine specielle Constante, die ich Uebertragungsfactor genannt habe.

Wegen der Bestimmung desselben muss auf meine Abhandlung «Die
electromagnetische Registriermethode» verwiesen werden?).

1) Siche méinen Aufsatz «Seismometrische Beobachtungen in Pulkowan. Comptes rendus
des séances de la Commission sismique permanente, T, 11T, Li\iraison 1. § 3. Formeln (7) und (8).

2) Comptes rendus des séances de la Commission sismique permanente. T, III. Livrai-
son 1. § 5.
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Die Constanten 7, T, I, 4, 4, und % sollen als bekannt vorausgesetzt
werden.

Die Formeln (5) und (6) lassen sich fir ihre praktische Anwendung in
eine bequemere Form Kleiden.

Wollen wir dazu folgende Bezeichnungen einfiithren:

T
u=7’£ ....................... M)
T,
ul:=—,[—zf ....................... (8
S R R R (9)
=L 10
el il ST (10)
Dann wird
Z,=C14+ud)y.........oiiieiinii. (11)
und
wm=01(1+u2)(1+u1”)--% ............. (12)

Die Bestimmung von #,, erfordert die Berechnung der Function 1 - 12,
Dazu ist die Tabelle I gegeben. In derselben befinden sich die Werthe
von Log.(1 +-u%) mit dem Argument » in dem Bereich von u=0 ,01 bis
w= 4,00. Mit Hilfe der in den dritten Colonnen der Tabelle I stehenden
Differenzen A und der Tabelle III, wo die proportionalen Theile fiir ver-
schiedene Werthe von A gegeben sind und welche zur bequemeren Hand-
habung nicht eingeheftet ist, kann man die Werthe von Log (1 + u?) leicht
berechnen fiir den Fall, wenn # bis auf die dritte Decimale genau ge-
geben ist.

Die Argumente » oder u, sind aus den Formeln (7) oder (8) zu ent-
nehmen,

Um ihre Bestimmung zu erleichtern, ist die Tabelle IT mit zwei Argu-
menten 7’ (oder 77) und T, zusammengestellt. T dndert sich dabei im Be-
reiche von 7=10 bis T—30 und’ T von T =1 bis T, =40. Diese
Grenzen umfassen die am meisten vorkommenden Fille. Dle den Zehntel-
Secunden in den Werthen von 7' und T, (genauer braucht man nicht zu
verfahren) entsprechenden Aenderungen von # lassen sich durch Interpo-
lation ermitteln, Dazu sind neben den Werthen von # die Differenzen A
angegeben. (Man benutze wiederum die Tabelle 1.
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Beziuiglich dieser Interpolation muss auf folgendes aufmerksam gemacht

werden. '

~ Es ist leicht einzusehen, dass fiir jede horizontale Zeile die Differenzen
Ap——_-zpl— zwischen zwei nebeneinander stehenden Werthen von % (wenn T,
um 1 Secunde sich dndert) constant bleiben. Die Interpolation ist also eine
ganz einfache. Die entsprechenden Werthe von A, befinden sich in der
ersten Colonne, fir 7)) = 1.

Was nun die Interpolation nach 7 anbelangt, so werden schon bei
grosseren Werthen von T,, die Differenzen A ziemlich betriichtlich und man
darf sich nicht mehr einer lincaren Interpolation bedienen, sondern man
muss auch die zweiten Differenzen in Betracht ziehen.

" Dies ist allerdings ziemlich unbequem.

- Es fragt sich nun, welchen Fehler man begehen wird, wenn man doch
linear interpoliert?

Sei 0 ein echter Bruch o
0<0<1,

so wird der genaue Werth von « fiir eine bestimmte Periode T -+ 0 gleich

I

T4 6
gein.

Der aus der Tabelle II durch eine einfache lineare Interbolation er-

‘haltene. Werth wird , ,
‘ Tp Ty Tp
T ["F T T 1:] .

Die Differenz & beider Werthe -

sl g[T %] T
T T T+1 T+ 9

giebt den gesuchten Fehler.
Man findet ohne Schwierigkeit

Se=__tp  6(1—9
TTI(T+1) Ta6

T e

$ wird Maximum fiir
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oder, da % eine kleine Grosse ist, bis anf Glieder dritter Ordnung,

Setzt man diesen Werth von 0 in den allgemeinen Ausdruck fiir ¢ ein,
so ergiebt sich
T,
P 3 1 .2 1
S“Iﬁ[l “7'?"“1—672]'

0 ist der maximale mogliche Fehler. Mit wachsendem 7 nimmt $
schnell ab.

Man kann sich also dieser Formel bedienen, um zu bestimmen, bei
welchen Werthen von 7” bei einem gegebenen T, ¢ unter eine bestimmte
Grenze sinkt,

Fiir & wollen wir zwei Grenzwerthe nehmen, niimlich

8, = 10,001
und
8, = 0,0005.

Die diesen Grenzwerthen entsprechenden Grossen von 7 habe ich nun
berechnet, Ich fithre sie nicht an, aber habe sie dadurch gekennzeichnet,
dass in der Tabelle IT zwischen den verschiedenen Werthen von u entweder
ein oder zwei horizontale Striche gezogen sind.

Diese Striche sind so zu verstehen,

Fiir alle Werthe von 7, die unter einem Strich (—) stehen, kann man
sich einer linearen Interpolation bedienen und dabei sicher sein, dass der
dadurch begangene Fehler in dem Werthe von # nicht 0,001 ibersteigen
wird.

Fir die unter zwei Strichen (=) stehenden Werthe von 7 wird der
entsprechende Fehler nie 0,0005 iibersteigen.

Auf jeder seismometrischen Station stehen Apparate, welchen eine
feste Eigenperiode 7' zukommt,

Am einfachsten wiire es, fiir jeden A pparat eine kleine Tabelle der Werthe
von % aufzustellen, Dazu kann man sich entweder der Tabelle IT bedienen,
oder, wenn fiir grossere Werthe von T, eine lineare Interpolation nicht mehr
zuldssig ist, die Werthe von w direct ausrechnen. Dies erfordert nur etwa
eine halbe Stunde Arbeit.






Tabelle L

Log (1 -+ u?).
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'F ‘ Log V L | Log
a Log A u o8 A u o8 A w | 08 A
Tl (ru?) ; (1-+u?) (1+u?) 1+u?)
0,01 | 0,0000 | | 021 | 00187 0,41 | 0,0675 0,61 | 0,1374
SR 0,0002 ] - 0,0018 0,0051 0,0089
0,02 |0,0002 | - 0,22 | 00205 - | 04200706/ | 062 |0,1418
5 2 19. 31 89
0,03 | 0,0004 | 0,23 | 0,0224 0,43 | 0,0737 0,63 | 0,1452 :
- 3 19 32 89
0,04 | 0,0007 0,24 | 0,0243 0,44 |- 0,0769 0,64 | 0,1491 :
4 20 32 49
0,05 | 0,0011 | 0,25 | 0,0263 0,45 | 0,0801 0,65 |-0,1581
5: 21 33 39
0,06 | 0,0016 |~ | 0,26 | 0,0284 0,46 | 0,0834 0,66 |-0,1570
, 5 22 33 40 |
+0,0021 0,27 | 0,0806 |- 0,47 | 0,0867|- | 0,67 | 0,1610
: 7 22 33 41
-0,0028 |+ ' | 0,28 | 0,0828 | 0,48 | 0,0900 0,68 | 0,1651
7 28 . 85 40
10,0085 | | 0,29 | 0,0851 0,49 |0,0935 0,69 | 0,1691 -
8 23 3¢ 41
£0,0043 | | 0,30 | 00874 0,50 | 0,0969 0,70 | 0,1732
9: 25 85 41
0,002 | | 031 | 0,0899 0,51 | 0,1004 | 0,71 | 0,1773
10 24 35 : 41
0,0062 | | 032]00423 | 05201089 0,72 | 0,1814 -
1L e 36 4
20,0078 |0 | 0,33 10,0449 ‘1 0,68 | 0,1075 0,78 | 0,1855
1} 5 2. 36 14
20,0084 |7+ | 0,84 [0,0475| ~ | 0,54 0,1111 2} o,74 | 0,1897
1| 27 ' 87, a
00097 [77¢ | 0,35 ['0,0802|" < | 055 |-0,1148| " | 0,75 | 0,198
i 97 37 42
“0;0110 [+ | 036 [0,0629 ° .| 056 | 0,1185 | 0,76 |-0,1980|" .
37 | : 4
70,0124 |74 70,0857 [ ¢ 01222 " | 0,77 | 0,2022| " °
1 EE 37 49
00138 |24, 0,086 | 0,58 [ 0,1259| ‘| 0,78 | 0,2064| -~
' ' . 29 ss | : 42
10,0154 [0 1] 0,39 {00615 | 0,59 }0,1207 ‘1 0,79 |-0,2106 |
’ 16 30 | 38 42
£ 0,0170 [0 ] 0,40 {0,0645] - | 0,60 | 0,1885 | o080 | 0,2148
17 30" 39 43
——— =




— 182 —

L T i T L
0g 0g og
“laaw A0 auy) 4] | 2
: ]
1,01 | 0,3054 1,21 | 0,3917 1,41 | 0,4754
0,0043 0,0042 0,0041
0,82 | 0,2233 1,02 | 0,3097 1,22 | 0,3959 1,42 | 0,4795 | .
43 44 43 41
0,83 | 0,2276 1,03 | 0,3141 1,23 | 0,4002 1,43 | 0,4836
43 43 42 40
. 0,84 | 0,2319 1,04 | 0,3184 1,24 | 0,4044 1,44 | 0,4876
I 43 43 41
0,85 | 0,2362 1,05 | 03227 1,25 | 0,4087 1,45 | 0,4917
42 44 42 41
0,86 | 0,2404 1,06 | 0,3271 1,26 | 0,4129 1,46 | 0,4958 -
43 48 42 ny
0,87 | 0,2447 1,07 { 0,3314 1,27 | 0,4171 | 1,47 | 0,4998
44 43 42 40
0,88 | 0,2491 1,08 | 0,3357 1,28 | 0,4213 1,48 | 0,5038
43 . 44 43 41
0,89 | 0,258¢4 1,09 | 0,3401 1,29 | 0,4256 1,49 | 0,5079
43 43 42 40
0,90 | 0,2577 1,10 | 0,3444 1,30 | 0,4298 1,50 | 0,5119
5 43 43 41 40
0,91 | 0,2620 L11 | 0,3487 1,31 | 0,4339 1,51 | 0,5159
- 43 . 43 42 40
0,92 | 0,2663 1,12 | 0,3530 1,32 | 0,4381 1,52 | 0,5199
44 43 42 40
I 0,93 | 0,2707 1,18 | 0,3573 1 1,88 | 0,4428 1,58 | 0,5239
. 43 44 42 39
0,94 | 0,2750 1,14 | 0,3617 1,34 | 10,4465 1,54 | 0,5278
43 . 48 41 40
0,95 | 0,2793 | 1,15 | 0,3660 1 1,35 | 0,4506 | 1,55 | 0,5818
4 43 42 29
- 0,96 | 0,2837 1,16 | 0,3708 1,36 | 0,4548 1,56 | 05867 .. °
i 43 42 41 | 40
M 0,97 | 0,2880 1,17 | 0,3745 | 1,37 {04589 1,57 | 0,5397 :
. 43 43 42 § 39
0,98 | 0,2923 1,18 | 0,3788 1,38 | 0,4631 1,58 | 0,5436
44 43 : 41 ’ 39
0,99 | 0,2967 1,19 | 0,3831 1,39 | 0,4672 1,59 | 0,5476
43 43 41 39
1,00 | 0,3010 | 1,20 | 0,3874 1,40 | 0,4713 - 1,60 | 0,5514
4“4 43 ) 41 39



183

w Log A u ng A 7 Log A % Log A
‘ (1 -+u?) (1-+u?) (L+u2) (1-+u?)
|
1,61 | 0,5553 1,81 | 0,6310 2,01 | 0,7024 2,21 | 0,7697
0,0089 10,0087 0,003 0,0033
1,62 | 0,5592 1,82 | 0,6347 2,02 | 0,7059 2,22 | 07729
39 37 34 _ 33
1,63 | 0,5631 | 1,83 | 0,6884 2,03 | 0,7093 2,23 | 0,7762
I 39 |- 36 85 82
1,64 | 05670 | | 1,84 | 0,6420 1 2,04 | 0,7128 2,24 | 0,7794
: 38 37 34 88
1,65 | 0,708 | ¢ | 1,85 | 0,6457 2,05 | 0,7162 2,25 | 0,7827
e 89 - 36 34 32
1,66 | 05747 | 0 | 1,86 |'0,6493 2,06 | 0,7196 2,26 | 0,7859
& il 36 3t 39
1,67 | 05785 1,87 | 0,6529 2,07 | 0,7230 2,27 | 0,7891 -
: 1 es] : 36 ‘ 34 32
1,68 | 0,5823 © | 1,88 [08565| | 2,08 07264 2,28 | 0,7923
o 3] - 36 34 R
1,69 | 0,5861 | 1,89 | 06601 2,09 | 0,7298 2,29 | 0,7955
' ECE i ' 36 34 : 32
1,70 | 05899 | 1,90 | 0,6637 2,10 | 0,732 2,30 | 0,7987
’ 38 36 : 34 31
1,70 | 05987 | | 1,91 | 0,6673 9,11 | 0,7366 1 2,31 | 0,8018
R 38 8 33 32
1,72 | 0,5975 1,92 | 0,6708 2,12 | 0,7399 2,32 | 0,8050
o 38 36 ) 3¢ 31
1,73 | 06018 | | 1,08 | 06744 2,13 | 0,7433 2,33 | 0,8081|
Wy 37 | 35 ‘ 33 32
|; 1,74-| 0,6050 | 1,94 | 0,6779 2,14 | 0,7466 2,34 | 0,8113
8} - 36} - 33 81
1,75 | 0,6088 | . | 1,95 {‘06815| = | 2,15 | 0,7499 2,35 | 0,8144
e L7 I 35 ] a3 81
L 0,6125 | . | 1,96 |06850| | 2,16 | 0,7552 2,36 | 0,8175
‘ 38 ] % 3¢ 32
06163 | - 1,97 |-0,6885 2,17 | 0,7566 2,37 | 0,8207
a7 |~ B ) 92 31
0,6200 : 1,98 | 0,6920 2,18 | 0,7598 ) 2,38 | 0,8238
, 37 35 33 31
06237 | = | 1,99 | 0,6955 1 2,19 | 0,761 2,39 | 082691 .
. 37 35 83 30
10,6274 | - | 2,00 | 06990 2,20 | 0,7664 2,40 | 0,8299
36 34 33 81




Log

|

29

27

26

% Log A u Log A u A n Log A

(1+-u?) (L4-u?) (L+u?) (1422

2,41 | 0,8330 2,61 | 0,8928 2,81 | 0,9492 5,01 | 1,0026
. 0,0031 0,0029 0,0027 0,0026

2,42 | 0,8861 2,62 | 0,8957 2,82 | 0,9519 3,02 | 1,0052
31 29 28 2

2,43 | 0,8392 2,63 | 0,8986 2,83 | 0,9547. 3,03 | 1,0078
30 28 27 26
2,44 | 0,8422 2,64 | 0,9014 2,84 | 0,9574 3,04 | 1,0104| -
31 29 27 25

2,45 | 0,8453 2,65 | 0,9043 2,85 | 0,9601 8,05 | 1,0129
80 | 29 27 26

2,46 | 0,8483 2,66 | 0,9072 2,86 | 0,9628 3,06 | 1,0155
30 28 27 26

2,47 | 0,8518 2,67 | 0,9100 2,87 | 0,9655 3,07 | 1,0181
30 29 a7 25

2,48 | 0,8543 2,68 | 0,9129 2,88 | 0,9682 3,08 | 1,0206
30 28 .97 2

2,49 | 0,8573 ] 2,69 | 0,9157 2,89 | 0,9709 3,09 | 1,0232
‘ 30 ] 29 27 2%

2,50 | 0,8603 1 2,70 | 0,9186 2,90 | 0,9756 3,10 | 1,0257
30 : 28 27 25

2,51 | 0,8633 2,71 |-0,9214 2,91 | 6,9763 3,11 | 1,0282
30 28 26 26

252 | 0,8663 | - 2,72 | 0,9242 2,92 | 0,9789 3,12 | 1,0308
30 28 27 25

253 10,8693 | | 2,73 09270 2,93 | 0,9516 3,13 | 1,0383
T 29 28 26 . 25

254 | 0,8722 2,74 | 0,9298 2,94 | 0,9842 3,14 | 1,0858
, 30 28 27 25
2,55 | 0,8752 2,75 | 0,9326 2,95 | 0,9869 8,15 | 1,0383 :
30 28 2 | . %

2,56 | 0,8752 2,76 | 0,9354 2,96 | 0,9895 3,16 | 1,0408| -

29 28 o 25

2,57 | 0,8811 2,77 | 0,9382 2,97 | 0,9922 8,17 | 1,0433
: 29 27 26 2

2,58 | 0,8840 2,78 | 0,9409 2,98 | 0,9948 8,18 | 1,0458
29 28 26 25

2,59 | 0,8869 2,79 | 0,9437( . | 299 | 0,9974 3,19 | 1,0483
30 28 26 25

2,60 | 0,8899 2,80 | 0,9465 3,00 | 1,0000 8,20 | 1,0508
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u Log A u Log A i& Log A @ Log A
| (L+u? (1+u?) (1-+u?) 4 (142
3,21 | 1,0532 3,41 | 1,101 3,61 | 1,1471 3,81 | 1,1908
0,0025 0,002 0,0023 0,0021
3,22 | 1,0557 3,42 | 1,1087 1 8,62 | 1,1494 3,82 | 1,1929
25 23 29 21
3,95 | 1,0682 3,45 | 1,1060 1 8,63 | 1,1516 3,85 | 1,1950
24 23 22 22
5,24 | 1,0606 344 | 1,1083 8,64 | 1,1538 3,84 | 1,1972
25 24 22 21
3,25 | 1,0831 3,45 | 1,1107 3,65 | 1,1560 3,85 | 1,1993
24 23 22 21
3,26 | 1,0655 8,46 | 1,1180 3,66 | 1,1582 8,86 | 1,2014
24 23 v 22 21
3,27 | 1,0679 3,47 | 1,1158 3,67 | 1,1604 3,87 | 1,2085 .
: 24 28 22 21
8,28 | 1,0708 3,48 | 1,1176 3,68 | 1,1626 | 8,88 | 1,2056
‘ 25 . 23 22 21
8,29 | 1,0728 3,49 | 1,1199 3,69 | 1,1648 8,89 | 1,2077
24 23 99 21
8,30 | 1,0752 3,50 | 1,1222 8,70 | 1,1670 3,90 | 1,2098
© 24 23 ) 22 21
3,31 | 1,0776 3,51 | 1,1245 3,71 | 1,1692 3,91 | 1,2119
' %4 23 22 21
8,32 | 1,0800 3,52 | 1,1268 3,72 | 1,1714 3,92 | 1,2140
24 1 23 22 20
3,33 | 1,0824 3,53 | 1,1291 3,75 | 1,1736 8,93 | 1,2160
24 22 . 21 21
3,84 | 1,0848 '3;54 | 1,1813 8,74 | 1,1757 3,04 | 1,2181
24 23 29 21
3,85 | 1,0872 8,55 | 1,1336 3,75 | 1,1779 3,95 | 1,2202
23 23 22 20
8,36 | 1,0895 8,56 | 1,1359 8,76 | 1,1801 3,96 | 1,2222
24 22 21 : 21
3,37 | 1,0919 8,57 | 1,1881 8,77 | 1,1822 8,97 | 1,2243
o4 23 22 91
8,38 | 1,0943 3,58 | 1,1404 3,78 | 1,1844 3,98 | 1,2264
23 22 . 21 20
3,39 | 1,066 8,59 1,1426 8,79 | 1,1865 3,99 | 1,2284
- 24 23 21 20
3,40 | 1,0990 3,60 | 1,1449 3,80 | 1,1886 4,00 | 1,2804
23 22 99







Tabellhe I1.

T,
— P,
U =

13
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T
—
U =7
Tp=1 =2 A |T,=3] A |T,—=4| A |T,=5| A _r
A A =2 p= 1p= p=
o .
0,100 0,200 £ 0,300 : 0,400 0,500
| 0,009 0,018 |=====—={ 0,027 0,036 0,045
0,091 0,182 0,278 £ 0,364 0,455 |
g 8 ; 15 ’ 4 93 SR -31 38
10,083 :0,167 -0,250 -~ |0838: 0,417
28 e | i | 219 - 25 32 :
0,077 0,154 10281 0,308 0,385
8 oA ~17 | e 28 -
0’ "~ |o0143 (0,214 0,286 10,357
G- 430 [ IS U Eppe 19 ‘ 2%
10,183 110,200 " 0,267 : 0,333.| ° &
TH 4 |} 8 s 19 17 : 20
10,188 £0,250° 0818 | =
4 =7 S osasg T : 19
( |- 0,176 0,285, 0,294 |
. 8 = 9 il .18 . 16
0,056 0;111 - 0,167 0,222 0,278 |
© 3 8 . 9 |- L1 R
0,058 0,105 0,158: 0,211 0,263 | ¢
s 8 -5 : '8 11 k 8
20 ‘|0;050 0,100 0,150 0,200° 0,250 T
R -5 : 7 10 o 12
21 |:0,048 10,095 0,143 0,190 0,238
: 3 S 4 . 7 o8 1
22 |:0,045 0,091 - 0,136 0,182 0227 - !
2 4 6 ' 8 ) 10 |
- 28 110,048 0,087 0,130 0,174 02171 -
) 1 4 5 7 9
24- | 0,042 0,083 " 0,125 0,167 0,208 t
. 2 3 5 T : 7 8 .
25 10,040 0,080 0,120 0,180 0,200 i
2 3 5 6 ' 8 I
26 | 0,088 © 0,077 . 0,115 - 0,154 0,192
. 1 3 4 6 7
27 0,087 0,074 0,111 0,148 0,185
1 3 4 5 6 .
28 0,036 0,071 0,107 0,143 0,179
‘ , 2 2 4 [ 7
29 | 0,084 0,069 0,103 0,138 0,172 :
: 1 2 3 5 5
30 | 0,088 0,067 0,100 0,183 0,167
D A

13*
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T,
— P,
U =7

T Tp_6 A Tp:7 A Tp::S A Tp=9 A Tp,—lo A

10 0,600 0,700 0,800 0,900 - 1,000
: 0,055 0,064 0,078 0,082 0,091

11 0,545 0,636 0,727 0,818 0,909
1 4B ‘53 60 68 76
12 0,500 -+ 0,583 0,667 0,750 08837 -
, ‘ 38 T 13 . 52 - 58 64

13 0,462 . 0,538 0,615 0,692 0,769
=== 33 38 44 : 49 55
14 0,429 0,500 0,571 0,643 0,714 .
‘29 | 83 38 43 47

15 0,400 0,467 0,538 10,600 0,667
. 9 29 2 33 : 37 42

16 0,375 : 0,438 0,500 0,563 0,625
: 92 © 126 29 34 87

17 0,353 - 0,412 0,471 0,529 0,588
: - : 20 | 28 | . 27 29 82

18 0,333 ~ 0,389 0,444 - 05500 0,556
- 17 ‘ 91 , 23 ! 26 . 30
19 0,316, 10,368 0,421 0,474 0526 |
o : 16 18 1 a: : 24 26

20 0,800 0,850: 0,400 0,450 0,500
: 14 17 ‘ 19 Hoval 2%

21 0,286 . 0,838 0,381 0,429 0,476
: 13 , 15 ‘ 17 : 20 21

22 0,273 0,318 0,364 10,409 0,455
: 12 14 ) 16 18 20

23 0,261 0,304 0,348 0,391 10,435
i 11 L 12 15 16 18

24 - | 0,250 0,292 0,333 0,375 0,417
10 : 12 13 15 17

25 0,240 0,280 0,320 0,360 0,400
9 11 12 14 ‘ 15

26 |} 0,231 0,269 0,308 0,346 0,385
, 9 10 12 13 15

27 0,222 0,259 0,296 0,333 0,370
8 9 10 12 13

28 | 0,214 0,250 0,286 0;321 0,357
7 9 10 11 12

29 | 0,207 0,241 0,276 0,310 0,345
7 } 8 .9 i 10 12

30 0,200 0,288 0,267 0,300 0,333




— 191 —

T
——
U =
N —

T |Tp=11} A [Tp=12| A [Tp=18| A |Tp=14] A |Tp=15

10 1,100 | 1,200 1,300 _ 1,400 1,500
pat d 0,1’0(); N 0,109 0,118 0,127 0,186

11 | 1,000 1,091 ; 1,182 1,278 1,364
88 91 29 106 | 14

12 | 0917 1,000 | 1,083 1,167 1,250
251 5 ‘ 7 83 90 96

13 | 10;846 0,928 1;000 1,077 1,154
G - 60 66 ! 1 7 83

14 | &6 | 0,857 0,929 1;000 1,071
5% . 53 57 62 67 71

15 | 0738 0;800 | 0,867 0,983 1,000
A 45 50 54 B 58 e = 62

16 | 0,688 ' 0;750 0,818 0,875 0,938
X SR T S 44 AU 48 51 56

17 ] 0647 | 10,706 0,765 0,824 0,882
e .:86 39 43 46 49

b 18 | o1 0,667 | 0,722 0,778 0,833
82 35 388 41 44

19 | 0579 0,682 0,684 0,787 0,789
s 29 82 84 37 |z = 39

.20 0,550 10,600 0,650 0,700 |- 0,750
: 26 s :29 . 31 33 86

21 0,871 0,619 0,667 0,714
5 2% ) 96 ‘98 81 32

22 0,545 0,591 0,636 0,682
22 28 26 27 30

23 0,522 .} 0,565 0,609 0,652
vE 20 22 28 26 27

[ 24 0,500 0,542 0,583 | 0,625
LB 18 :20 22 28 25

25 0,480 0,520 0,560 0,600
i 17 18 20 22 23

26 | 0,428 0,462 0,500 -} 0,538 0,577
v . 16 18 19 19 21

27 1 0,407 0,444 0,481 0,519 0,556
14 15 17 19 20

28 0,393 0,429 0,464 0,500 0,536
Bk . 14 15 16 17 19

29 0,379 0,414 0,448 0,483 0,517
w 12 - 14 15 16 17

30 | 0,367 0,400 0,433 0,467 0,500 |.
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T,
— P,
=7

T Tp=1_6 A Tp=17 A Tp_..l8 A Tp-_=19 A Tp—20 A

16 | 1,600 | 1,700 | 1,800 1,900 2,000
’ 0,145 0,155 0,164 0,173 0,182

11 | 1455 1,545 1,636 1,727 1,818
; 122 o 128 186 27 151

12 | 1,383 1,417 1,500 1,588 1,667
102 109 115 121 129

13 1,231 1,308 1,385 1,462 1,538
88 94 99 105 , 109

14 | 1,43 1,214 1,286 1,357 1,429 |

6 81 R 86 - 90 96
15 | 1,067 1,138 1,200 1,267 1,388 ’
' 67 70 7 79 83

16 | 1,000 1,083 1,125 1,188 1,250
59 63 66 70 74
17 | 0,941 1,000 1,059 1,118 1,176 _
52 56 59 62 65
18 | 0,889 0,944 1,000 1,056 1,111 '
47 49 58 56 58

19 | 0,842 0,895 0,947 1,000 ‘ 1,053
. = 42 4 , 47 50 53

20 | 0,800 0,850 0,900 | 0,950 1,000
_ 38 40 43 45 48

21 | o762 |, 0,810 0,857 0,905 0,952
. 35 87 89 41 43

22 | o727 0,778 0,818 0,864 0,909
. 31 34 35 38 39

23 | 0,696 0,739 0,783 0,826 0,870
29 . 81 83 84 37

24 | 0,667 0,708 0,750 0,792 0,853
27 28 30 , 82 83

25 | 0,640 0,680 0,720 0,760 | 0800
25 26 28 29 31

26 | 0615 0,654 0,692 0,731 0,769
22 2 25 27 , 28

27 | 0,593 0,630 0,667 0,704 0,741
22 28 24 25 27

28 0,571 0,607 0,643. 0,679 0,714
: 19 21 » 22 2% : 2

29 0,552 0,586 - 0,621 0,655 0,690
19 19 ) 21 22 28

30 | 0,533 0,567 0,600 0,638 | 0,667




— 193 —

T,
P
=7
T {T,=o1| A |Tp=22| A |Ty=28| A |Tp=24 A Tp=25 A
10 | 2,100 2,200 2,300 2,400 2,500
0,191 - 0,200 0,209 0,218 0,227
P 11 | 1,909 2,000 2,091 2,182 2,273
S 159 167 174 182 190
12 | 1,750 1,833 1,917 2,000 2083 | .
fal 185 141 148 154 160
18 | 1,615- 1,692 1,769 1,846 1,923
i o 115 121 126 182 187
14 | 1,500 1,571 1,643 P 1,786
Fak 100 104 110 114 . 119
157 | 1,400 1,467 1,533 . 1,600 1,667
Corsi 87 92 . 95 100 104
16 | 1,318 1,375 . 1,438 1,500 1,568
- 78 81 85 88 | 92
17 | 1,285 1,294 1,353 1,412 1,471
i -68 72 75 79 82
18 | 1167 | 1,202 1,278 1,383 1,389
N 62 64 67 70 73
19 | 1,108 1,158 1,211 1,263 1,316
- 55 58 61 68 66
20 | 1,050 1,100 1,150 1,200 1,250
.50 52 55 57 60
21 | 1,000 1,048 1,095 1,143 1,190
45 48 50 52 , B4
22 | 0,955 1,000 1,045 1,091 1,136
: . 42 43 45 48 49
28 | 0913 0,957 1,000 1,043 1,087
38 49 42 43 45
24 | 0,875 0,917 0,958 1,000 | 1042
e 85 37 38 40 42
25 | 0,840 0,880 0,920 0,960 1,000 ‘
. 82 84 85 87 88
26 | 0,808 0,846 0,885 0,923 0,962
30 81 .88 34 36
27 | 0,778 0,815 0,852 0,889 0,926
: 28 29 31 . 32 33
28 | 0,750 0,786 0,321 0,857 0,893
. : 26 27 28 29 31
b 29 | o724 0,759 0,793 0,828 0,862
‘ 2% 26 26 1 a8 29
30 | 0,700 0,733 | 0,767 0,800 0,833




T,
——
U = 7
T Tp=26 A Tp=27 A Tp=28 A Tp=29 A Tp=30 A
10 2,600 2,700 2,800 2,900 3,000
0,236 0,245: 0,255 0,264 0,273
11 2,364 2,455 2,545 2,636 2,727
197 205 212 219 227
12 2,167 | 2,250 2,338 2,417 2,500
167 173 179 186 192
13 2,000 2,077 2,154 2,231 |. 2,308
us 148 154 180 165
14 1,857 1,929 2,000 2,071 2,143
124 129 188 188 148
15 1,733 1,800 1,867 1,938 2,000 |
108 112 117 120 125 -
16 1,625 1,688 1,750 1,813 1,875 .
96 100 108 107 : 110
17 1,529 1,688 1,647 1,706 1,765
85 88 91 95 98
18 1,444 1,500 1,556 | . 1,611 1,667 | .
76 79 ‘82 85 88
19 1,368 1,421 1,474 1,526 1,579
68 71 74 76 79
20 1,300 1,350 1,400 1,450 1,500
62 64 67 | 69 71
21 1,238 1,286 1,333 1,881 1,429
. 58 59 60 63 65
22 1,182 1,227 1,273 1,318 1,864
52 53 56 57 60
23 1,180 1,174 1,217 1,261 1,304
47 49 50 53 54
24 1,083 | . 1,125 1,167 1,208 1,250
43 4% 47 48 50
25 1,040 1,080 1,120 1,160 1,200
. 40 42 . 48 45 46
26 1,000 1,038 1,077 1,115 1,154
37 38 40 41 43
27 0,963 1,000 1,087 1,074 1,111
: 84 36 87 38 40
28 0,929 0,964 1,000 1,086 1,071
’ 32 33 34 36 37
29 0,897 0,981 0,966 1,000 1,084
30 81 33 33 34
30 | 0,867 0,900 0,933 0,967 - 1,000 .
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T,
%
U = T
p————————— e—— — %
7 |z,=81| A |T,;=%2| A |T,=33 A |Tp=34 A [Tp=35 A
Il 10 | 35100 8,200 3,300 8,400 3,500
B 0,282 0,201 0,300 0,309 0,318
11 2,818 2,909 8,000 3,001 3,182
285: 249 250 258 265
12| 2,588 2.667 2,750 - 12,888 2,917
198 205: 212 218 225
i 2,385 2,462 2,538 2,615 ] 2,692
l B o mE 176. 181 186 192
1 2,214 2,986 | 2,357 2,429 2,500
147 . 153 15T 162 167
©15 | 2,067 2,188 2,200 | 2,267 2,333
sal 199 138 18% 142 145
16 | 1,988 2,000 | 2,063 2,125 2,188
TR 134 118 122 195 : 129
17 | 1;824 1,882 <1,941 2,000 2,059
s 102 - 104 108 11t 115
18 | 1,722 1,778 1,838 - 1,889 1,944 |
il 9% 94 96 100 102
19 | 1,632 1,684 1,787 1,789 1,842
A 82 84 871 - 89 92
20 | 1,550 1,600 1,650 | 1,700 1,750
i w4 76 79 81 83
a1 | 1476 1,524 1,571 1,619 1,667
I 67 69 71 74 76
22 | 1,409 1,455 1,500 : 1,545 1,591
w 61 64 65 67 69
23 | 1,348 1801 1,435 | 1,478 1,822 | -
o 56 58 60 61 1 e
24 | 1,202 1,333 1,875 | 1,417 1,458 .
- 52 53 55 57 58
25 | 1,240 | 1,280 | 1,320 1,360 1,400
& | 48 49 51 52 54
I 26 | 1102 | 1,231 1,269 1,308 1,346
I Rt TR 46 47 49 50
27 | 1,148 1,185 1,222 1,259 1,296
: 41 42 43 45 46
28 | 1,107 1,143 1,179 1,214 1,250
: 38 40 41 42 43
I 29 1,069 1,103 1,138 1,172 1,207
(A 36 36 38 | 39 40
30 | 1,083 1,067 - 1,100 1,188 1,167
| 12




’ T,
— P,
=7

T Tp=36 A Ty=387 A |[Tp=38| A T,=389 A Tp=40 A

10 | 8,600 3,700 3,800 8,900 4,000
0,327 0,336 - 0,345 0,355 0,364

11 | 3,278 8,364 8,455 3,545 3,636
k 278 281 288 295 308

12 | 3,000 3,088 | - 3,167 3,250 3,333
: 231 287 244 250 256
13 | 2,769 2,846 2,923 8,000 3,077 |
198 208 209 214 220
14 | 2571 2,643 2,714 2,786 2,857 .
171 176 181 188 190

15 | 2,400 2,467 2,538 2,600 2,667
150 154 158 162 167

16 | 2,250 2,318 2,375 2,438 2,500
182 187 140 144 147
17 | 2,118 | 2,176 2,235 2,294 2,353 |
118 120 124 127 181

18 | 2,000 2,056 2,111 2,167 2,222
105 109 111 114 117

19 | 1,89 1,047 2,000 2,053 2,105
95 97 100 108 105

1l 20 | 1,800 1,850 1,900 1,950 2,000
86 88 20 93 9%

21 | 1,714 1,762 1,810 1,857 1,905
78 30 88 84 87

22 | 1,636 1,682 1,727 1,778 1,818
7 73 b 77 79

23 | 1,565 1,609 1,652 1,696 1,739
v 65 67 69 71 72

24 1,500 1,542 1,583 1,625 1,667
60 62 63 65 67

25 | 1,440 1,480 1,520 1,560 1,600
55 57 58 60 62

26 | 1,385 | 1,423 1,462 1,500 1,538
59 53 55 56 57

27 | 1,333 1,870 1,407 1,444 1,481
47 49 50 51 52

28 | 1,286 1,391 1,357 1,593 1,429
45 45 A7 : 48 50

I 29 | 1,24 1,276 1,310 1,345 1,379
) 41 : 43 43 45 46

. 80 | 1,200 1,283 1,267 1,300 1,333

ag% —— e
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Brmajenie BYIKAHET6CKATo memia B Kamuateh BB
Hous o5 15/28 ma 16/29 mapra 1907 1.

1. HIrExamars.

Housto ¢ 15:(28) Ha 16 (29) mapra 1907 1. Bb IlerponaBroscxh Bobl-
HaJ0 3HAYATEILHOE KOIMIeCTBO IHECKY, NOKDHIBIATO TOICTHIME cIoeMb BCh
oxpecraocTE Topoia. HaGawogareis mMereoposormieckofi cramuin npm Ilerpo-
nasIoBekoM® MaakE r. Jocess nprcsads B Laasayro Pumsmueckyio OGcepsa-
TOpi0 06pasens COGPAHHATO EMDb NECKA, KOTOPbIA ObLID HEPEIaHD AKALEMHKY
A. 1. Kapnmuckouy:. Bb BALy TOro, 9T0 10 OT35IBY HOCIBAHArO JLOCTABJCH-
Bl eMy MaTepiarh HecoMEBHHO IpEICTABIAETD BYIKAHHYECKIH HecOKD?),
zmpexrops [aasmoii Pmsmueckoi - O6cepsaropin M. A. Prikaues® mpuria-
CHIB MeHA ¢00path BCh 10CTYHHBIA cpbpbria o HaGaofaBmeMcs ABICHIH H
zoxoxnTh 0 Hemb: Ceficumaeckoil Hommmecin. ‘

Bb HacToAlIeMD ONHCAHIM ABICHIA A CONOCTABAID IIABHBIME 00Da30MB
cebbaiA, cOOOMIEBHBIA IBYMA OYEBHANAME €r0: HAOJIOJATEIEND METEOPOIOFH-
geckoft cranmiz Bb Ilerponasrosckt r. Jocessims 1 navarsarroMs [lerponas-

* goBckaro yhaga C. M. Jexoms, npuieMd # ZONOJHEND co00meHis uxb HEKO-
TOPbIME JQHHBIME, 3aHMCTBOBAHHBIME 3% panopra Hauaisamea Fﬂupofpaqm-
gecroil Dkeneumin BocTounaro okeana moJxoBHEKS JXAAHKO.

15-ro (28) mapra yxe ¢h Beuepa paspasmiach Hayb IleTponaBioBCKOMD
BECHMa CHIBHAA I'PO3a, 9T0 caMo no ce6t mpepcrasiseTs BB Ramsatkh kpaiine
phixoe sABienie, B 0COGEHHOCTE Bb XO0IOJHOE BpeMA roza. Ilo madurogeniavs
r. JoceBa nepebie yAapsl PpoMa GbLIA CABINIHBI Ha 330315, a nocabinie yrapbi—

1) To orsmsy axagemuxa A, IL KapOuHGKaro mepejamnsil emy watepiard «IpercTa-
BIAEeTD BYIKaHAIECKIH mecoks, cocroamiili Ms® KYCOYKORD CTEKIOBATHIX: HOPONLH: HEMBHl K
F2BE, BB KOTOPO# 3ankuarnTca BRUIOYEHiA KPUCTAIIOBE OOPEBICHHEIXD MUHEDAIOBE, U U3H
OTLBISHEIXD KPUCTALIOBD OTUXD MUHEPALOBH, GOIBNIEI YACTHI BH PASIOMAHHOME BuLB: A
FioKIa3a, CAHUANEA, DUPOKCEHORD (ABUATA U TUNEPCTEHA) U MATHETHTA. v
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Ha BocTOKE oTh crammiz. Bb 10 9. 10 m. Bevepa nocrk mepsaro yaapa rpoma
IOCHINAJCA TeCOKD, CABIAIOCH TAKD TEMHO, YTO He GbLIO BEJHO PYKH Ipelb
raasamm. I'posa Komumiach Bb 4 9. 30 m. yrpa 16 (29) mapra; 0 KOHI'E BbI-
najenia necka r. Jocesd He AaeTh onpeilbieHHbIXb yKasanii, Ho o coobme-
mio magaienmka Ilerpomasiosekaro yhsga C. M. Jexa mecoxs nepecrardb
cHINAThCA JUMmb Kb 6 gacaMb yrpa. Bp gomaembph, mmbomems mpiemuyio
' 0BepXHOETs BB 500 KBAajp. CAHTAMETDOBD, 0Ka3aloch 3 ®YHTA 24 30JOTHUKR
ocajka IECKy; TakuMb 06pasoMb, BECH HeCKa, BBINABIIArO HA IOBEPXHOCTH
1 KBagp. Merpa, COCTABIAND 28,6 KHIOrPaMMOBD HIA OKOXO 6%/, Iy10BH Ha
1 kBajp. camenb, Cuofi mecka, BBINABIIATO BB OKDECTHOCTAXD IIeTponaB-
JOBCKA, AOCTAI'S 2 BEPHIKOBD I Goxke.

Hasaaenmes yhsga C. M. Jex® faers Bb CBOEMD JOHECEHIN TAKOE JKHBOE
onHcanie ABIEHIA, 9TO A CUATAIO JKEIATEIHHBIMB IPHBECTH HamGoabe HHTepec-
Hplg 9acTH coobmenia ero. Bw moaosmut apbaagnararo ero pasdyjmia o c006-
@I, 9T0 Bb OPHPOLE NPOHCXOAWTH 9TO-TO HeIajHoe: pasOylIeBalnCh, Ka-
meTcd, Byakampl, Korza r. JeX IpocEyics, OB AEHCTBHTEIBHO YCIBINALD
HE TO DACKATHI IPOMA, HE TO IPEMATDH CONKE; PACKATHI TPOMA, TOYHO OPYAiliHbIe
picTphapl, Bee BpeMs DasiaBaimch uame u Gimme. Horga oxoxo 12 9acoss
HOYN OB BHINMIEND HA YIRIY, TO 6T0 NOPA3AIa aGCOMOTHAA TEMHOTA, — KaKok
we ObIBAETH BH CaMbld TEMHBIS HOUH, & TAKKe KaKoi T0 MyMb, He TO Iajar0-
maro cefra, e TO jomad. Bb aro Bpema moimia npop¥sara TEMHOTY BAOJb
Huxroasckoit TOpHI, HO KaKas TO CTPAHHAS; 9TO OBLID 3Ar3aro06pa3Hblil Ma3oKb
KACTBI0 $10JeT0-GOCROPHATO ngbra. Ha TOJIOBY Tajalo YTO-TO CTPAHHOE;
KOrJa OHD BOINElD B KOMHATY, To yBHLBIH ToaoBy BB neckh. Ilecoks npo-
JOXEATD 3)103’13[[16 METOMIECKH ChIIATLCA, IPOU3BOAH Kakoii TO 0COGEHHO
KyTEiH myws. I'poMs pasiasaicsa BCe 9alle W Yame BIIOTH 0 4-Xb 94C0BB
yTpa, & C€b HTOTO 9aca CTalb phige, X0TA NECOKD CHINAJCA Cb TOH e CHIOH.
B IerponaBiosckhs BB 3TO BpeMa T0ja B 5 9acOBB yTIpa yme cebraers, a
BB 51/2 9aCOBb IOPAZ0YHO cBBTIO, HO CEroJHA TeMHOTA. Haxormens k5 6 4a-
caMb mepeeTarh NalaTh Necokb. BEreps 661rb oTh SE 10B0IBHO caaboli, a
BpeMeHAMH HOYTH INTHIb, Bueuarrbuie orh HeOGHIKHOBEHHArO ABIEHIA GBLIO
TAaKD CHIBHO, YTO GOJBMBHCTBO MBCTHBIXD RATedel BB 3Ty CTPAIMHYI HOUL
He €NaJ0; 3aTENINIA JAMIAIKE Iepeib 06pasamMu M MHOTIe OKMAAIN yme KOHIA
cpbra.

- BpInABUIEMD LECKOMD COBEDHIEHHO HCHOPTHIACH Jopora. Bm maprh mb-
cank Bb Kamuateh 06BIKHOBEHHO GbIBaETH JyUmad CaHHAs J0pOra, I BB 3TO
BpeMs IPOMbIMLICHRHEY OObIKHOBERHO Hab3maioTh BH IlerponapioBcks 0TIACTA
Jdf OpOJAE NYUIHAHBI, HO TIABEBIMG O00PasoMDb 33 TAMEIbIMb IPy30ME,
KaKD TO: Myxom, KePOCHHOMD U ADPYTHMH NPHNACAMT. Hakz:maeTs 00HIKEOBERBHO
Bb Ma,pT'f; 10 200 mapts 1 Goxke; u HblH’f} yixe Bch Gblam BB OyTH, 8 BEROTO-
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phie - yae - npubpun Bb Ilerponasiocks. Ho:Boimars necoxs, HOKPBIBINii
cabrs TIyGOKANE CI0eMD, I TPEKPATHIOCH BCAKOE coobmenie: co6arn Ae GBLIB
‘B CHIAXD TAIATH HAPTHI 10 NECKY, M KOF0 3TOTH NECOKD 3aCTalD Bb IyTH, TOTH
JOMREHD  GBIIB 6POCATH KIaAb. A Cb JOPOrHA BBIGApaTHCA 06paTHO. RynnsI
-0CTAJNCH ‘6e3D TOPrOBIM, & KaMiajalbl 6€3b MYKH H APYLEXDH Heoﬁxommmn
-mpunacoss; Kb cuacriio, BHOCIEICTBIN BBINAIE HOBBHI CHEI'B, BHOBb ycTaﬂo—
BUIACH CAHHAS JODOTA W JEUTENH MOTJIR 10106paTh paz6pocanHble HOMKATKM.
Beroph craim mocTynath Bb IleTponaBioBekb cpbabuis o Bolmagenin
lecKa  BIE TeNIa 3T Gansiemamuxs mEerHocred, 3arbnb u H3b Goxbe oTAa-
~JCHHABIXD nyHI{m’B'b jIIVO.EVYQGTPOBa. »9tn: cebabuia cINMKOMSB CKYIHB! Jad oupe-
.gbienia TPARMI 00JACTE. BHILAJEHIA Menla, HO OHH JAl0Th BCETAKN H’LEOTOpOE.
‘IOHATIE 0’ PACOPOCTPAHEHIN ABICHIf T : :
e [I]epomax'b, pa,cno.nomeuﬁomrb 1o npamomy Haupamemm OKOJO

NIECOKD. : S e
Bro-c:: Muaskosh: (o npAMOMY: HAIPABIEHiI0 :0k010:, 180, BEPCTD OTH
<l Tponaﬁﬂoncm)~' $eroasko: chsepabe orn Ilepons, ﬁBBI-naJlfb~nojlyueneJ1<L:?B'b
=819acopEyTpa 1:6:(29) Mapra. Crbianoch TaKD; TEMHO; ITO BCIOLY BH: AOMAXxDb
0 rc006uienians-MUIIBKOBIEB, -0CAIKE BO BpeMA: TPOSBI. conep-
S 5k Meﬂ'ﬁe MeCKy; HO: 60xbe -camu: Gosn So T
wi o HaguHas 1€b: JTOT0: CeNeHis uamﬁe Ha, c’ﬁaepm X0 C. HPGCTOBCI\&I‘O
“{oxoa0::3 80 BEPCTH ors-TlerponaBioBeka) BbINAID LHEMD 16 (29)MapTa ToRKIH
. CHOM “TECKY; CaMaro; MEJIKAr0; KaKb GbI NPOCBAREATO Yepess HOJOTHO.
.«Hn.»p:061ykosrek, mn 85 Illepomaxs, ar Ha cheeph rpomy we GBIIO.
wo0:Kb 1oryors IlerponanioBcka moka eme He Bapmmn garke 50 Bepers;
“ B 3TOMDB Paiion’ BHIDAIDL TaKOl sKe IECOKD, UTo U B IlerponasioBeks.
B cBoems panoprh noaxoBHERD JH1aHKO, HA OCHOBAHIA COGPAHHBIXD
mwE epbrbuifl, coo6maers, aro B I[lerponmasioerh u memmoro sompbe ero
“BHINAX0 HamGOJbINee KOJMYECTBO necka,a ybMb jarbe Kb chsepy, ThME MeRbINe;
BB joanat phrr KamuaTra necky y#e He 0bLIO, a TOIBKO Neledb; HeNelhb Ke
-pemals Bs Byxrh Kapark, sp fAmckl, rame sp Oxorerb 7 Ha OCTPOB’E be-
~pumra (?). |
Ha: p'I;R'ﬁ XanyTrb (ommo 150. repcTd KB I0T0-3304Y OTH HeTponaB-
~JOBCKA) TIBLI0 MHOIO IIEM3BI. : - :
Ha 1omuoii oromegnocTa no.uyochOBa Ha MBIC”L JIonawa; He 6I>IJIO "
“-CIBIOBD: TeCKa.
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Taxd Kakb BH BhINABIIEMD NECKE 0Ka3al0ch MHOTO MArFATHAr0 xerks-
HAKY, TO 3TO OGCTOATEILCTBO. MOGYIMIO MOJIKOBHAKA LXAHKO IPOH3BOAATDH
MarEETHBIA HaGmefenia B IlerpomaBioBckb, 3aTEmb Ha 2 BepeThI Kb 10Uy
OTH TOPOJa H HA BEPCTY Kb cEBepy OTH Hero, a Takike Ha Bepmuat .HeTDOB-
‘cKOfi Topbl, Ha BbICOTE 780 ©yTOBDL HAlD ypOBHEMD MOpA. PesyipTaTsi Ha-
605 eHif OAyuRIRC, HMD TAKie e, KAKD I Bb NPOILIOMS [OAY, 38 HCKIIYe-
HieMs HeGOIbIK Pa3HOCTel, 3aBRCAMUXD OTH CYTOIHATO XOJa 3IeMEHTOBD
3eMHOT0 MAUHETH3MA. : o .

IIo Bompocy o IpOUCXOMEIeHiM W OPHYRHAXD ONWCAHHALO HMD ABIEHIA
C. M. Jex® re phmaercs npunncaTh ero A3BepPHKeEHi0 OJHOH H3B COHOK'B, Ha-
upmas c¢b Hiouesckodt ma cheept m 10 MyrHosckoit ma work: omb, no ero
mubaiio, Bch 6e3b mambrenis, 1baATe bHOCTH HE OJHOH W3TH HEXD HE yBeINUEHA;
HACKOJIBKO paBhe KaKkas-Im60 W3 HAXB ABIMAIACH, TAKD W TeNeph ABIMATCA.
Semaempacenia Huton Ha NOLYOCHPOSIy .65 MO GPEMA He HADMO00L0Ch.

TTo coo6menito moxxosamEa L 1aEK0 GOJIBIIEHCTBO JKATEICH CKIOHACTCA,
ojgHako, Kb Mubmito, 9ro majgemie mecKa I Ieldd Hajo IPAUACATH H3BEPIKEHit0
“ByJKaHa -Acaum mau conkm IoJpIrHHCKOH., ITO WpeimoJoKeHie NpeicTaBiaeTca
BIOJES NPaBIONOL06HLIMD I TOATBEPALAETCH BCEMI BLIMECOOGIeRABIMA: ®aK-
TaMH. e

Ho BEEMAAME CBOEMB KAYECTBAMD NECOKH, BHINABIIM BH OKPECTHOCTAXE
TlerponasioBeKa, COCTOAID H3D JOBOJIBHO KPYNHBIXD 3EDEHD HEPAGHOMMPHON
BEJIMIHHBI; “9T0: 06CTOATEIBCTBO TOBOPHTH 33 GIH30CTH MBCTAa OPOHCXOEAEHiA
-€ro, ‘'TOTJa KaKb 9K30THIECKaA OBLIb, NpHHeceHHad BETpaMu u3lalekd, OOBIK-
HOBEHHO XOPOIO COPTHPOBAHA M OTIRYALTCA PABHOMEDHOCTHIO 3€pEHT. ‘,Zl;aJi'ﬁe
bt piban, 9ro Gimsn IlerponaBioBcka @ iomEEe €ro’ BRINAXD #1€COKs IDPH
TONMEEE €104 ero Bh 2 BEépmKa m Gorke, Memay TEMD Kb chBepy ToXmEHA
cJ0sA GBICTPO YMeHbMIAIACH IPH OJHOBPEMEHHOMD YMEHbIIeHiN BeINYHb] 3ePEHD;
HAKOHeN's CrBlyeTs o6paTHTH BHEMAHie TakEe Ha TO 06CTOATEIBCTBO, UTO
abup farbe na cheepb, TEMB nosme HacTymmio Bbinajexie nemia. CoBOKRym-
HOCTH 9THX'h 00CTOATEIBCTES NOGYAKIAETH HACH HCKATH NPHYARY 3TOrO ABICHIA
B'b H3BEPIREHIA OHOTO MM HECKOJIBEUX'D 6Y4KAH06%, HAXONAMAXCA 63D HeTpo-
TIABIOBCKA; W3BEPIKEHHBbIA 3THMD BYIKAHOMD TBEPABIA YacCTAOB! MO ObITh
' YHECEHb! BO3AYIMHBIMG TeJIeHieMb, IPH 9eMb HamGoxbe KPYNHBIA W TAKENbIA
~ {3 HEX'D BbINajain BH BaLb Goxbe kpymmaro mecka 6ams® mEcTa m3BepiReHid,
MexE)y ThMb Kaw®s Goxbe meaxiit m Jgerkiit nemean ynocmica gaxke. Ilpormes
n3Bepxenia ABaunHckoif mim HopAnkoit comkm, pacnoJOMeHBBIXD Bh OAMmali-
mewms cochacreh IlerponasioBeka #s crméepy OTH HEL0, TOBOPHTS TO coo0pa-
AMeHie, 9TO W3BepKeHie ITHXD BYJAKAHOBD He MOLJIO Obl OCTAThCH HesambueH-
HBIND KOTEIAMH ropoja W Gimmaiimuxt celemifl, TEmMs Goxke, 9To moxo6HBIA
O0WMIbHBIA W3BEPIKEHiA TBEPIBIX'D MacCh OOBIKHOBEIHO CONPOBOMAatoTCA Goxke



nam wembe TyBCTBATEIBHBIME . COTDACEHiAME LOYBBI. .00~ Kpaiimeir MEph BB
GImKAAMIXEs OKPeCTHOCTAXD. BYIKaHA; KpoMb Toro, ofnicHeHie pacupocTpa-
‘HeHif Tenja, E3BePHEEHHAr0 STHME BYIKAHAME, BB W0CHOM3 HANDABICHIN, OpPH
rocnojcTByromemt BETPS ¢b SE, npejcrapisio 661 3HAINTEIBHBIA 3aTpYyAHEHIA.
Ho-;no;oTﬁomeHito- Kb+ AcaunHckoii mam MyTaoBCKoi - conxkt T Bo3pamenisa
OTHAJAI0TH, TAKD KaKb 5TH 1Ba ByIKaHa HAXOJATCH Jajblle Kb Iy orb  Iler-
_POUABIOBCKA B 1OYTH Ge3mojHoll MECTHOCTH; caydafiubie MAIOrPaMOTHEIE 0Ye~
~Bﬁﬂﬂbl':’ E3BEPKEHiA MOLAM O HEMD HEKOMY He JOHECTN; Bh MOIB3Y HPEALoIo-
_KeHis, 9TO BBINAJEHIe IECKA U IENI3 BHI3BAHO H3BepieHieMs MyTHOBCKOH Ml
AcaduuCKOfl CONOKD; TOBOPATE H TO 06CTOATENBCTRO, 9T0 Ha phrb XonyTrh,
- BABAIOMILHCH: BD Mope‘fﬁ.ms*s HOJIOMBE! Acadn, MIKLI0 MHOTO Hemsbl. IIporusd
‘BEICKA33HHATO - HEKOTODHIME JHUAMAE WHOTO NDEINOIOMKEHIH, 9TO H3BepKeHie
cay9rtoch eme farke Ha 0T Ha OJEOMD u3b KypAIbCKEXD 0CTPOBOB', HYKHO
BO3DashTh, YT0, Bb TaKoMb ciyuah, mpm BETpE, nprsocHBIIEME NECOKD U He-
eds ¢b fora, Mpich JonaTka Takme GBLID GBI 3aCHINAHD HECKOMD; MEELY TEME,
o ceupbresbcTBy noxxosEmkKa fjanko, TaMb He 6b1I0 U CIELORD HecKa.

] BmmenpnBeJLeHHoe HamGoxke B’I;pOHTHoe npeﬂ,nonomeme, 910 BBINABIIiH
NEeCOKD U menels oﬁﬂsanbx 'CBOHM'E IPOMCXOMICHIEMS OGHIBHOMY I3BepiKenito
u3%b MyTHOBCKaI‘O HIH ACATHHCKATO BYyJIKAHOB, W NEPEHECEHb] A chkeeps n ck-
BEpO-330a15 MOIIHBIMG BO3LYHIHBIMG TeueHieMb Cb JOTa, NOITBEPHALAETCA Ha-
_Guojeniavm Hal®h HampaBlemiem® BETpa Ha MeTeopOJIormqecxoﬁ CTaHOIA OpH
TerponasxoseroMs . Madaxk. Ilo Ha6.nmJLeHiﬂM'b 370 CcTAHOIE BB 9 9acOBH Be-
~gepa,15-(28) Mapra  nyrs ymEpennsii 1oro-ocrounsii BEreps. [Ipm cymie-
.cTEOBdRmMeENT ' BETPE ¢ Wro-BocToKa BuOIrE moEATHO noABienie BE ¢. O6Iy-
~KOBHHCKOMD TeNIa; H3BePReHHaro u3b- MyTHOBCKAro mid. AcCaygHCKAr0 Byd-
~Kana; BETEPTH TAKOro HANDABIEHIA He MOI'D, OIHAKO, IEPEHECTH HeCOKS NPAMO
~Ha ¢EBepD BB ABAYAHCKYI0 OyXTy I BB AOIHHY:D. Kamuarxd. Ho npeo6iaganie
#J0r0=BOCTOYHATO ! Bi;Tpa BOMH3W: 3eMAOH . TOBEPXHOCTA KOHEYHO HE HCKINIAETD
“BO3MOKHOCTH, ~ TO .BAYHAAA ' CHHEKOTOPOH: BEICOTHI HALB NOYBOI I'OCHONCTEO-
1 BAID Bosny'mmilﬁ TOTOKE Ch , JOra  WIH - Jame’ ¢ I0ro-3anajxa; 'cﬂ'ﬁzlyem;" samk-
“INTE, 9T0 HANpaBIeHie BETPA BE STOTH JeHb BOOGME He OTIMIANOCH NOCTOAH-
52 ¢ yrpa 15(28) ayas Bhteps ¢b B, kotophii kb 1 "acy jEa nepe-
»me.n'b na:ESE, a k% Bevepy va SE; ma cabayiomee yIpo Bb 7 9acoBb HaGX0-
-paters yme otwbrmas Bhreps ¢ NE, koTopslit npofomKalcs Bech AeHb I Kb
~Beqepy JIOCTHI'D CHAbI 18 MeTpoBD BH CERyHLY. >

-~ 15-r0 MapTa DOBHAUMOMY IpHOIMEAJICA Kb 6eperans HamuaTku DuKIonD,
“HoTOppHi 16-ro npomerd 6in3b IleTponaBioBCka; HPE TAKAXD 0GCTOATENb-
CTBAXb BHOAHE BO3MOMEO, 9TO BB 00JaCTH H3BEDIKEHIA IOCIOACTBOBAID 10K~
‘Ee1it BETEDD BB TO Bpehﬂ, xoraa 85 Ilerpomasiosckt BbTeps Ayas ¢b fora-
‘BOCTOKA.
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Ypo ‘KacaeTcA OLHOBDEMERHATO HACTYIJIEHIA JBYXS TAKEXD DPBIKEXD
ABJeHill, KAKD BhiNaleHie SHATUTEJBHAIO KOAUYECTBA TenJa ¥ HosABIeHie TPo3bl
»b Kamuateh, ia npuroms RS Maprh mbeamb, To Takopoe coBmajeHie mLb
NpejCcTaBIACTCA He CIyYaliHbIMB, & BHISBAHHBIMD BHYTDEHHEH CBASHIO MEIKLY
nmvm, Ilpn Goxbe 3HAUNTEALHBIX'h H3BEDIREHiAXD BYIKAHOB® BhIbIAtOTCA
OPPOMHBISi MACCHI TOPAIATO® BOAAHATO NAPA, KOTOPLIH OXIAMEAACH crymaeresa
Bb RUIKOE COCTOARIe W NpPH TOMH BHI3bIBAETH CHABHOE DIEKTPUIECKOe HANPA-
JKenie, 10J0GHO TOMY, KakDb IPH BOCXOAAMNAXD TOKAX'D TENIAT0 1 BIAAKHEAT0 BO3-
ZyXa 9acTo 06pasyroTea TPo30BbIA Tydn. BeckMa BO3MOEEO, 9TO yCHaeHito I'po-
30BBIX'® ABIeHil mouMb b 15/28 Ha 16/29 Mapra coabiicTBOBATO TaKKe TPeHie
ecka 0 JACTANBI BO3LYXa; HO OTCYTCTBie rpospl jarbe Kb cheepy D Aoammh
p. KamuaTkn J0KA3bIBAETD, YTO OJHO TpeHie DaAMUXD TBERABIX'D YACTHIh
0 BO3IyXh He BHI3HIBAIT TPOZOBBIX'D ABIEHIM.

’;‘Asﬁheﬁfegen anf \KatSChsaftka in der Nacht vom
© 15/28 auf den 16/29 Marz 1907.
Resume.

- Inder Nacht auf den 1-,6/29‘ Mirz 1907 wurde inwverschiedenen, zum
Theil weit von einander belegenen Orten der Halbinsel ein starker Aschen-
regen beobachtet. Nach den eingeschickten Proben bestand der Nieder-
schlag in Petropawlowsk aus ziemlich grobem Sande, der Korner von sehr
verschiedener Grosse enthielt; eine Untersuchung desselben durch den Herrn
Akademiker A. Karpinskij ergab, dass der Sand vulkanischen Ursprungs
war und ausBimstein- und-Lawastiickchen gebildet war, welche Einschliisse
~von Krystallen gewisser Minerale aufwiesen, sowie aus einzeloen, meist
zertriimmerten Krystallen dieser Minerale: Plagioklas, Sanidin, Pyroxen
und Magnetit. In Petropawlowsk, wo der Aschenregen bei heftigem Ge--
witter um 10 h. 10 m. abends begann und bis gegen 6 h. morgens an-
dauerte, betrug die niedergefallene Menge vulkanischer Asche ca. 28 Kilo-
gramm pro Quadratmeter. Die gefallene vulkanische Asche bedeckte den
‘Schnee in einer Schicht bis zu 9 Centimeter Dicke und verdarb die Schlit-
tenbahn in solchem Grade, dass jeglicher Verkehr aufhéren musste. Da die
Hunde ausser Stande waren die beladenen Schlitten (Narten) fortzubewegen,
so mussten die Leute, welche der Aschenregen unterwegs iiberrascht hatte,
ihre Waaren abladen und liegen lassen, um mit lecren Narten heimkehren
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zu kénnen. Die Verkehrsstockungen erreichten solche Dimensionen, dass der
Bevolkerung hieraus eine ernste Kalamitit zu erwachsen drohte; gliickli-
cherweise fiel schon nach einigen Tagen-frischer Schnee, welcher den Ver-
kehr per Schlittenbahn wieder aufzunehmen gestattete. Weiter ins Land
hinein bestand der Niederschlag aus feineren Sand-und Staubtheilen, und
die niedergefallene Staubschicht war diinner; ferner wurde der Eintritt des
Aschenregens umso spiter beobachtet, je weiter der Ort von Petropawlowsk
-entfernt war, und zugleich dauerte die Erscheinung um so kiirzere Zeit. So
fie] in Scheromy (150 Werst im NNW von Petropawlowsk) zwischen 7 h.
und 8 h. morgens nur eine dinne Schicht von Asche; in Milkowo (etwas
nordlich von Scheromy ca. 180 Werst von Petropawlowsk) war "gegen 8 h.
morgens eine Mischung von Asche und Sand niedergefallen; in Oblukowinsk
(ca. 300 Werst nordwestlich von Petropawlowsk) wurde zwischen 10—11h.
morgens ein Aschenregen beobachtet; weiter nordlich von Milkowo und bis
nach Krestowsk (ca. 350 Werst von Petropawlowsk) fand im Laufe des
Tages ein Niederschlag von feinstem, wie durch ein Tuch gesiebtem Sande
statt. Weder in Oblukowinsk, noch in Scheromy,noch in den weiter nordlich
belegenen Ortschaften mit Ausnahme von Milkowo war ein Gewitter beo-
bachtet worden, Die Gegenden siidlich von Petropawlowsk sind nur sehr
diinn bevélkert und werden im Winter im allgemeinen selten besucht; doch .
liegt von dort die Nachricht vor, dass auf einer Strecke bis zu ca. 50 Werst
siidlich von Petropawlowsk Sand von gleicher Beschaffenheit wie an letz-
terem Orte gefallen war, und dass auf dem Fliisschen Chadutka, das sich ca.
150 Werst siidlich von Petropawlowsk in den Ocean ergiesst, viel Bimstein-
geschwommen haben soll. Dagegen sind auf der Sidspitze der Halbinsel
beim Kap Lopatka iberhaupt gar keine Spuren eines Aschenregens beo-
bachtet worden. Den vorliegenden N achrichten zufolge soll auch in der Bucht
von Karaga, in Jamsk, Ochotsk und auf der Beringsinsel (?) Asche gefallen
sein. Auf Grund der obigen Daten und unter Beriicksichtigung der meteo-
rologischen Beobachtungen in Petropawlowsk kann man schliessen, dass der
Aschenregen durch den Ausbruch eines der in der Néihe von Petropawlowsk
~ belegenen Vulkane verursacht worden ist, wobei die Verbreitung der Asche
_durch stidliche resp, siidostliche Luftstromungen stattgefunden hat. In der
Gegend siidlich von Petropawlowsk befinden sich die Vulkane Asatschinskaja
und Mutnowskaja Ssopka, die auch in fritheren Zeiten gelegentlich, wie
-z, B. im Jahre 1848, grossere Aschenmengen ausgeworfen haben. Es ist
za bemerken, dass in der Nacht auf den 16/29 Mérz 1907 Erderschiitte-
rungen von Niemandem beobachtet wurden, obwohl in Petropawlowsk die
Mehrzahl der Einwohner unter der Wirkung des Schreckens iiber das unge-

mein heftige Gewitter die Nacht durchwacht hat.
14
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Gewitter bilden auf Kamtschatka iiberhaupt eine relativ seltene
Erscheinung und sind meines Wissens in der kalten Jahreszeit dort frither
iiberhaupt nicht beobachtet worden. Es scheint, dass dieses Zusammentreffen
zweier so seltenen ' Erscheinungen, wie es ein heftiges Gewitter auf Kam-
tschatka im Mirz und ein starker Ausbruch eines der dortigen Vulkane
immerhin sind, nicht als ein eigenartiger Zufall zu betrachten ist, sondern -
dass das Gewitter eine Begleiterscheinung der vulkanischen Eruption bil-
dete, bei welcher ausser den festen Aschentheilen auch grosse Mengen Was-
serdampf ausgestossen wurden, durch deren Kondensation die elektrischen
- Entladungen hervorgerufen wurden.

Ed. Stelling.




- CeficMorpadyp POCTOR KOHCTPYEIIM M 3AIMCAHHAS
uME ceficmorpanma Kapararckaro seMmIerpacenid
'8/21 okradpa 1907 1.

I. I. Caxora.

By oxra6ph meamh a Gbirs Bb Esponefickodi Poccim, HO y MeHS B
1a6oparopin TamrenTcroit O6cepsaTopin 0CTAJICA BePTHKAIBHBIE MAATHUKD,
KOTODBIN BO BPEMs MOEro OTCYTCTBifl SANHCAND semaerpacenie 21 oxrabps.

‘CamogbapHBIE NPHOODD & 3aIHCh €70 09eHb NPOCThI, W S NOAPOOHO OMHNIY
yeTpOHCTBO €Xo Bh BEAY TOrO, 4TO 3TO onHcanie MOMKETD IOCIYRATH PYKOBOJ-
cTBOMB LI mobmrexed ceficmoorin..

" eyepnnoi0 MAATHEKA CIY:EIa 9eTBEPTHAA OyTbLIb, HANOIHEHHAA Med-
mm*memnamn; ‘Tloagkiiena 6blia GyThLIE HAa TOHKOH CTaibHOH CTPYHB.
[letin Ha ‘KOHOAXD CTPYHBI, NOL0GHBIA TEME, KOTOPHIMA ®OPTOUBARHBIA CTPYHBI
HaABBAIOTCA HA IMTHETHI, CABIAHDI GBI OpH TOMOIIE 3aKOJ09EHHAr0 BB JOCKY
TBO3AA T n.uocKoryﬁueB'b "Opaa nerrd 6blia Hanbra HA T'BO3AB, KOTOpHIH IpH-
- Rp'l;n.uem, uponoxox«m Kb TODIBIIKY GyTslIE; jpyrad e meTas Hagbra Ha
,npyron ‘TBO3Jb, KOTODBIH [010ZKeHD Bh yrayGiemie XponmreiiHa, NpHE YeMb
npOBo.uom TPOXOfHIa YepesD npopEss aToro mocxkyuaro.

Kponmreiias 6b1Ib Bblp'fsf-}aﬂ’b U35 JOCKH ¥ JABYMA TBO3JAME NPAGHTD Kb
crbek BOMM3A TOTOJKA.

Ko zny 6yTH1IH GBLIA NPEBA3AHA KOIIEIKA, CKBO3b KOTOPYIO ROJIOBOI)OTOM']:
NpoGypaBIeHo OTBepcTie, BaKphITOR saThue 0GofiMOM M3 FECTAHOH HOJIOCKH.
Hpell,BapHTeJIBHO BDb mecTanofl notock’h cibiane! bl 01O HAND APYTEMD 153
OTBepc'rm TAKAXD PaswEpOBb, 9TOGH Nria Bb HEXD CBOGOAHO ABAraJach, HO

He Goararack. Urolbl mria He Bmcnaunsa.na BEH3D Yepess 0TBepceTie, Ha BEPX-
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neil wacth e mpmrbniena Kamis cypryda. Wria B3ara no BO3MOMHOCTE TOHKAs
7 0GpallieHa YUIKOMD BHE3S, 9T06bI OCTpie He napaualio Oymary?).
Ioxs wray noaBogmicA -Balrh perncTPEpHATO
Yepr. I. anmapata Boma ¢ 3akondennoii Gymarof,

Cxewma Bcero npmbopa npejcTaBieHs Ha Jep-
rerE 1.

Pambme vbMb pas6upars 3ammcs 9Tor0 npU-
60pa, 4 AaMb HBKOTODBIA yKasamifa 1ag ycTpoii-
CTB3, IPOCTOr'0 NPACHOCOGICHIA JIA 3aKaANYABAHIS
Oymarnm, a Takme AJA NOABEJeHiA es noAh ArXLy
MAATHHKA; IPE 9TOMB A CYATAI0 HYMKHBIMD 3aMEB-
THATH, 9TO HPEABAPHTENHLHO 4 H3FOTOBHID OIF-
ChIBAEMbIA HPHCNOCO6JEHIA ¥ ACOPOGOBALD NpPH-
rogaocts uxb. Kpomk Toro MOry npHGaBATH, 9T0
nprcnocoGienie 1is moiBejeHia OyMarTM TOLD
ArJy CXOJHO Cb OPHGOPOMDB, YHOTPeOCAABLIAMCA
paa 1ot e whba Ilpos. I'. B. Jesnukums npn
ero OnbITaxh Cb OPOCTHIME CEHCMOCKOIAMA.

YToGbI HBTOTOBATH NPEGOPD AdA 3aKANYH-
BaHif, HYKHO B3ATh IOJOCKY ¥ECTH OWRAKOBOH
LIAABI Cb GYMATOI0, KOTODafd 3aKANIUBAETCH, W
IIOCKOTYOnAMH H30THYTE €€ B iKeI060Kb ; 9TOTh
HeJ000Ks npaxphnigercs reo3juKaME Kb J0-
medxh, u Bb HEro KIaJeTcA CBEPHYTas BaTa Bb
KagecTBE emTHIA, KOTOpas noameaercs GeHsm-
Homs. Ilpm rophminm noxysaerca Xopomas Ko-
IOTb, 3aKANIABATL HYKHO 0UeHb HESHAUATEILHO,
TaKb KaKb NP TOICTOMB cIoh KomoTn 3ammch
merte AcHa.

3aKONIeHHYI0 OyMAry HYHRHO OCTOPOKHO
I0/iBECTH MO Iy MAATHWKA TaKb, 9TOGBI Ma-
ATHOKD HE 3aKAaYalcA; COOTBErCTBylOImee npH-

- emocoGuenie, KoTopoe A cxbiars 14 sToi mham,
npejcraeieno na geprext II.
Hocka A mpm momomu. metdeil Bpamraerca
okox0 ock b croiiku C, Crofixa C npuénra kb gockh B. Jocka A CBEPXy X0~
POTHO BHICTPYraHa, W Ha Hee HATATUBAGTCA OYMAra I 3aKaluHBamif. Crnzy

. 1).Cnoco6s samucn xoxeSamilt uraofi croGosmoli BD BEPTHRAILHOMT HampaBaenin yme
omucass Ilpoo. T B, JIeBHlIKHM'T: BB Usskcriaxs Iocroannok Ienrpaasmoii Celicuuyvecxoii
Komucein. Tons I, um. I, crp. 64.
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¥E Jockl A mpuéura niamka D. RoHnp aroit nIaERE D cIymaTh PyIKaMu Opu
saxanumpagin Gymarm. OKoIO TBo3LA ¢ RockH B Bpamaercs MIAHOTKE E cb
yriy6ieriens, cIBIAHHBIMG Cb TAKEME DacieToMd, 9TO0bI 10CKa A NPHHAIA
rOPH3OHTANBHOE NOJOMeHie, KOTJa OHA OPUIOJHATA W T[BO3Lb ( JOMHTCHA BB
yray6aenie nianon K,

Yepr. IL

&b

"Byma,ry JJf HATATABAHIA HY&HO OpaTh WO BO3MOKHOCTH T IARIEBATYIO
[lepens HaTsrmBamiems CyMard OHa CMasHBAETCA ry0Koil ¢b OPOTHBONOIOKHOK
TUAHIY CTOPOHB! W IO KPaAMb HAMA3BIBACTCA Kagofi-auby b ©0TOTPAGHIECKOH
nacTo# WAN APYTAMD KAKAMb-HEGYLb KICEMD. Jramu kpasaMn Gymara DpPHKIEn-
BaeTCHA TpH HATATHBRHIN ed Kb OOKaM®b M nockn 4. 3arbws Gymart HymHO
14Th XOPOMO NPOCOXHYTh. KOBEURO MOKHO npuspbIaATs B CyXyw Gymary, 4ro
ropasjio Npowre; MOTOMY 9TO i XO0pomaro HATATHBAHIA CMOYeHHOH Oymarm .
He06xouirs - REKOTOPBI ONbITE. ByMary 14a rIAHIA MOKHO eme nporepeTh
TAILKOM'S;  HACHINABIDA €T0 Ha CYKOHKY.

“oc Jlaa  3AKANYNBAHIA HYIRHO B3ATH BCE BHIMEONNCAHHOS npacnocobienie 3a
pysxn D, mepeBepHyTE €r0 T, HePeIBArad BHICOKO HALb IIAMEHeMb KOUTHIKH,
' 3aKOHTHTH: GyMary, TOKa. OHa He IpAMETD C1ab0 KOPHIHEBAro OTTBHKA.
' BaKONYeHHYI0 TAKAMB 00DasoMB OyMary HYHHO HOACTABATH NOLL HLXY
MaaTEERA; J{AMAY ‘NPOBOJOKH MAATHHKA HYIKHO LOIOTHATH TaKb, 9T00BI Cepe-
' JEHa 3aEONYeHHOH GYMArH, -KOT1a TIPHECHOCOOIeHie NOJCTABISRO HOXD MAATHUKD,
" HAXOIEIACH B HeGOIBLIONS PA3CTOAHIN OTH Mrabl, 3aTBue J0CKa A npunog-
 pmMaeTcs W IaHouKa F) mOBODAYMBAETCA, NPH 4eMb TBOBJUKD ¢ BXOMETD B
yray6ienie NIaHOYKE. SaKomdeHHas Gymara IpH 5TOMD MIABHO HPHIOIHMMAETH
WraIy MasTEAKA ¥ OpuGOPD COTORD AJd 3aHHACH seMIeTpsAcenid.

Tipn semierpsceHin MasTHAKD 3aK0IEOIETCA U UL HAYEPTHTH 3TH KOJe-
Ganis Ha 3aKOmIEHHOH Gymark.

Tocat semierpacenia jocka A onyckaercd, Bce npucnocobaenie - BbIBO-
ZATCA WIb-IOLb MAATHHKA U GyMara HOmeMD cphsaercs ¢b IOCKE.
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Uro661 saphunTe (HKCHpOBATH) B3a1ACh, MOMKETD CIYHKATH DACcTBOP
laka Bb cmmpry (sa 100 Ky6. camr. cmmpra oxoxo 20 Ky0. CaHr. Jaka), npm .
9eMDb Iyuiie 6paTh 6Babii camiapaynbIi JaKD. PacTBop® HAIMBAIOTE BD KaKy1o-
HUGYAL BamHY (Hamp. BB OTOrPASUIECKYI0 KIOBETY H3h Nalbe-Malle) H mpo-
BOAATD GyMary 3akONveRHBINB CIOEMB BBEPX BB 3TOMD pacrBopk. Sarkmb
Hy:RHO JaTh HEMHOIO' CT€Yb MKEIKOCTH € GYMArN; & I BPOCYUIKH MOIKHO npn-
RpBOATH MORDPYH0 GyMary IByMA KHOKAMHE Kb BePTHAKAILHO 10CTABICHHOH JOCKE.
PagoTaBmiit pacreops cameaerca b OYTBLIKY 0GDATHO JIs cabpytomei ouK-
CHPOBKA, o '

Yxasauusli pacTBOph AdA CHKCHPOBKE HAHGOIBE HPOCT'h, HO, OPU 60Ab-
moll ce1poctr momkmenia npu6opa, npu SUKCHPOBKE pacTBOpoMs 6E1aro JaKa
6ymara nOKpbIBaeTCA GhIBIMG HaJI€TOMD, CKDHIBAIOIIUME PUCYHOKDH. Bb Ta-
KOMB CIy9aB MomHO GPaTh JIA SHKCHPOBKE DPacTBODPD Imedtaka (0KoIo 2-xb
rpammoB®s Ha 100 Ky6. cadT. cumpra), Ipz 9eME Jysme 6paTh bl meraan.
Pacreopaerca imeisaks oveHb MelJeHHO U ero NpeJBapUTEIbHO HYKHO MEJKO
HCTOX0%b. OTHOCHTEILHO PACTBOPOBL HYMKHO ellie 3aMbTuHTH, 9TO, ecam Gpainm
MHOT'0 J1aKa MIM IIEIIaKa, TO CeHCMOrPAMMBI CHIBHO IHORYTH, 3 €CIH MaJo, To
KOmOTh 1 N0CKE ®HKCHPOBKY cTupaercs. Basit saxs 1 65imit IELIaKD HOTOMY
- IPEJNOYATACTCH, ITO Ch CEHCMOTPAMMD, GHKCHPOBAHHBIXD GEILIMD PacTBOPOM®,
HoJyYanTcs Iyumisa xomim, _

Cb Hoxy9eRHBIX'D ceficMOrpaMMD HYMRHO HEOTAA CHATH KOIilo; Jaime mpu
HeyjauHoll uKchposkE, (npr 6haons HaJeTE) Bee-TakW MOMHO HOXy9ATH BIOIRE
YHCTBIA KONIM, €CIE PHECYHOKS XODPOIIO BHACHD Ha IpocBETD.

Ml KONEPOBKY GepeTes ®OTOrpaduIecKas KONEPOBAILHAA PAMER CO CTe-
RIOMD; Ha CTERIO KJajeTcA ceiicMorpamma 6hioi cropomoi Kb CTeKIy; Ha 3a-
SUECEPOBAHHBIH 3aKONYEHHBIE CI0H KiageTcs 9yBCTBATCILHBIMD CIOEMD BHOTO-
Tpagmieckan Oymara (Haupmwbph mellyJOHAHAd, NPEHMyLIECTEO KOTOpO#
SaKI0IACTCA Bh TOMD, T0 €€ MOKHO CYIUIWTb MERLY IHCTAME SHILTPOBAILEOMH
Oymarm); 3aTEwn Kaajerca eme KaKas-HEGYIb Gymara, o BCe 5T0 OpHREMAETCA
PaMKOl Kb CTeKIy.

IIpm xommpoBrk caoit Gymarm ceficMOrpaMmbl CoOTBETICTBYETH cTeKIy He-
raTHBa NPE OObIKHOBEHHOMD NEYATAHLE C'h HEATHBOBD.

Rommposajrras pamea BbicTaRIgercd ma b1, a faasnbiimas o6padorka
OTHOEYaTKOBD yKa3aHa Bh HACTABIEHIN, NPHIATAEMOMD Kb KaiKIOH DAaukh ®0TO-
rpa®nIecKoil 6ymard. . '

Ipu m3xomenin Beero mpeapizymaro s I0APOGHO OCTAHABIMBAJICA HA Me-
J109aXh, 0 KOTOPBIXD, Ka3a10Ch GBI, HE CTOMIO W OBOPHTD; HO HAGIIONEHIA 10-
Ka3bIBAIOTD, 110 HEBHAHTEIBHBIA, HO CYMIECTBEHABIA MEIOH IACTO YIYCKAKTCS
O3D BULY.

- Teneps nepeiiny x» pas6opy sammcm semierpscenia 21 okraépa 1907 r.
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Kaxs w3pheTHO, BePTHKAJBHBIA MAATHEKD 34NHCHIBAETH IPH 3eMAETPA-
CemiaxX’h HA HeNOABHAHON MOBEPXHOCTH OYeHb CIOMEHYI0 3aMKHYTYIO KDHBYIO.
Yro6pI N0 BO3MOMHOCTH PA3JIOEATH CIOMKHYI0 KapTHHY KOJeOamill MaATHUKA
NOJiCTaBIeHd ObLIG HOLH WLy Bpamarwoiiiics Baxb PErHCTPAPHATO aNuapaTa
Boma. Ilepsoe Bpems 9achl PETHCTPHPHATO ammapara GPaTOMB MOUMB ese-
JHEBHO 32BOJRINCH B OyMara IepekanyaBajiach, HO BH BHLY NPOAONKATEILHATO
CHOKOBCTBIA NOYBBI MEPECTAIN SMeIHEBHO 3ABOJUTh YaCHI, IPH YeMb HA CIydIail
CHJIBHATO 3eMJIeTPACEHis PacINTHIBAIA HA NIOX0€ KadeCTBO JaCOBE.

Ilpr BomeBcknxs npuGopaxs, HAXOJAMAXCA Bb Tamkentckoit O6cepBa-
Topim, BooGme BCh 9aChI IOXH, & 9achl P PEruCTPHPHOMD annaparh nogs Ha-
MEME MASTAAKOMD, OKA3AJHCh 0COGEHHO IIOXHMHA; 9TOGBI 3TH JAChl NyCKATH B
X0Lb, HELOCTATOYRO GBLIO 3aBECTH UX'b, & HYHHO GBLIO e BCTPAXHYTH HX'B.
BexbzeTsie 5TOr0 KaYeCTBA 9aCOBD PACYATHIBAIA HOJYIATH 3aNHCH KoIeOaHil
MAATHEKS Ha JBHyMelica 3aKOHIeHHO# mosepxmoctd. Pacyers ompasiaica.

Tlpn semaerpacenim 21 okraGpa npEGOpH 6bMib HaroToBb: Jachl Ghlin
3aBeJieHBl, HO CTOSIH, HA BaJly Oblia 3aKONYEHHAA OyMara. Moii rabuners u
" 7a6opaTopia 6bLIM 3aUEPTH; KIOYH GbLIb y MeHs, BepHYBMHCH Bb TamkeRTs
BE KOHIE OKTAGpA, A cefiuach e NPACTYNEIH Kb OCMOTDY HPHGODA.

Oxasalock, 9T0 HecoMHBEHO 9Yachl PETHCTPEPHArO anmapara ObLIM Bb
phifcTein; ma saxonvemHofl Gywarb oGEapymena 3ammch KoleGaHili MAATHAKA,
WrIb! CHA"aNA A jame He sambrnas. IloTous BBISCHHIOCK, 9TO WLJa MOJCKOYMIA
B IKEeCTAHOM 0601znwﬁ I 3aCTpAIa ymHOM’L MesRLy BepXHell I HEKHed JaCTbIO
0607MBI.

- JleraasHo pa3o6paTseA Bb MOIYIEHHBIXD HA cencmorpaMM'E 33UCAXD,
| XOTA M PAsAOKEHHABIX'D, JOBOIbHO TpyAHO. Homia ceiicMOrpaMMbl NPHIOFKEHA
Kb ZamHO# 3ambTRE, TAKD 9TO. KAMEABIA HHTEpecyomifica MOEETH Pa3ospaThCA
Bb UOLPOGHOCTAXE, A e YKAKY TOJIbKO Ha crbBxyrommee.

- JIpem e BCero OTHOCHTEIBHO NPHOOPA BYHHO 3aMBTHTD, 9TO JIHHA MAAT-
“HEKa ‘0KoJo 3,1 MeTpa (0T mpmpkca Ao MMmYmaro octpif); a crhHa, Kb KO-
Topoit mpEGATH KpoHmTelinD, nukers Hanpasienie N—S. '

- Yro’ KacaeTes CcelcMOTpaMMBI, TO BOJHHCTAA JUHIA BIOAb Beei ceicmo-
TPaMMBL B JpyTras mapaiielsnas el JuHig ¢b NPAMOYTOJBHBIME H310MAMH, CXO-
- IAmMAs HAKOHEN® B I0IKHYI0 CTOPOHY HEKAKOrO OTHOLIEHIA Kb JAHHOMY 3eMie-
‘TpAcenito He MMEIOTH; 3TH IMHIA 3a0MCAHBI 10 HELO.

» [lepens semaeTpaceHieMt ocTpie MaaTHEKa cTosIo BB ToIKE a. Bo Bpems
‘semierpacenia ‘ocrpie cravasa mepembmarocs na N; 3aThus, Kakb 6BI OTB
BIiAAiA BEPTAKAILHATO TONIKA, CIELD Ha MOMEATD HCYE33€TDH W HAYHBANTCA KO-
Iebanis, IIplZI yeMb cpejmee nolxokenie paHoBBcia MasTHEKA nepemfﬁmae:rca
g2 NNO.:

—'V«‘,IIosmmmomy CcHAYaJa TNPONCXOZMIN HPOZOIbHBIA KOIeGamis HanpaBieHis
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NW—S0, sarkus KoieGania nepemis 8b OPHOIN3ATEIHO KPYroBbIA H. HAKO-
Remd B IpofoibHblA Hampasienisa NO—SW. Ilpn kosefauiax® HanpaBieHis
NW—S0 Bp mberh b Tome sambuaerca mcuesnoBenie cabia; pbpoarso no-
TOMY, 9T0 OCTpie IIPE NAIMBAPHIHOCTH 3aKONYEHHOH OBEPXHOCTH, ONyCTHBIINCE,
me conpmKacatoch Bb aTomb MEcrh ep Gymarofi (och Baja mMBern HAlpaBienie
N—=8). .

Yace! BDb Havalh semierpAcenia cToAlm W MOOLIM, TOBAAMMOMY, TOABKO
OTH KaKOTO-TO ‘COTpACeHia NpE Koleamisxb wanpasienis NO—SW. 3arbus
OCTENeHH0 MAATHAKD YCIOKAamBaJcA, M Hanpasienie xodeGamil pbiarock Mepu-
AiOHAJIBHBIMD. :

[Ipu6ansnTe bHO 9epe3d YeTBEPTh Yaca, KOIrJa MASTHAKD NOYTH coBchMp
yCIOKOWICA, HAa9mHAETCA BTOpoe 3emaerpsacenie. [Tocrenenno OBAIbHBIA KOXE~
GamiA YCHIMBAIOTCA W TEPeXOAaTh Bb NPOROIBHBIA - KOIeOamiA HANpaBIeHid
NW—SO0, n sarbub 9epesh KpyroBbld, Kakb U OPH IEPBOMDB 3eMIeTPACEHIN,
IepexoiATs Bh NPOXOIbHBIA KoaeGamia anpasienis NO—SW. Pasuaxn yBe-
JIMYABAlOTCA W OCTpie mocToAmmo (BCabICTBie NUAWHADHYHOCTH NOBEPXHOCTH)
IepecTaeTs CONpUKacaThes ¢b Gymaroi. Hakonems npm KakOMB-TO BEPTHKAIb- )
- gomp Toaukh mim npm cmibeomnb pasMaxh BB cropory NO, npm KOTOPOM®
¥ria, BO3BPAIMAACh HAa Balb, 3albOMIACH 33 HEro, OHA MOACKOUMIA B oTBep-
CTiAXD 060HMBI, 32CTPAIA MeKLY JACTAME OGOWMBI, W 3alACh NPEKPATHIACH.

Xapakreps BTOPOro 3eMiIeTpAceRia copchkMb Apyroi, 1bub mepsaro. ITpm
nepBOMD K0Je6aHiA ObliM MIABHBIA, BTODOE Ke semaeTpaAceHie 6hLIO TOXIK0OG-
pasHoe, NPEPHIBECTOE W, NOBHAUMOMY, Jame Cb BePTHKAJILHBIME TOIIKAMHE.
DTAMB XaPAKTEPOMDb COTPACEHil 06BACHACTCA HCUE3HOBEHIE 3aIHCH BO MHOTHX'D
wherax®h 7 jame Ha BepXHeil UACTH NUIMBAPAIECKON LOBEPXHOCTH Baia, Tib
Araa JoXmHa OblIa CONPHKACATHCA Cb Gymaroii. CX01CTBO me 0GOEXD 3emie-
' TpAcenili 3aKI09aeTCA B TOMD, UT0, KaKb IPA NEPBOMD, TAKB W IPH BTOPOMD
3eMJIeTPACEHIN KoJeGaHiA NPONCXOARIN NPEHMYUIECTBERHO BB JBYXD B3AHMHO
NepueRANKyIAPHBIX'D HADPABICHIAXD W OPM ToMB Goxbe CHIbHBIA B HANpa-
paeriz NO—SW. '

Ha ocropamim onmcniBaeMoil ceficMOrpaMMbl MOKHO JasKe NPEANOJORATD, '
qro npm 3emierpAcenim 21 OKTAGPA 10MB, Bb KOTOPOMB BHCHTDH MAATHHKE,
ockrp ma NNO-oByw cropony. ,

1 oumcars cloBamd 3ammceh Ha ceiicmorpammb. Bosmomuo, uro A omnbea;
Rasmiblil MOMeTDh NpoBEPUTL MeHA N0 MPRIATaeMOil Komilm ¢b CelcMOIDAMMBL.

Bb saraouenie mossoaio ce6h Bpickasarh HEKOTOpHIA COOGpamenid 1o
noBOLY W3cIBloBaniA 3emIeTpAcenid. ' '

Poccia BB sToMb oTHOmeHim Hamborbe GiaronpiarEas cTpaHa; Bb Heil
awbeTca TpH OGMEpPHBIA 06JaCTH, [OABEDIKEHHBIA 3emieTpacemiamdb: Croups,
Typkecrans n Kapkasp; BOAESE 04aroph 3emierpacenifi mmbrorca Obcep-
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satopin: MpkyTerag, Tamxenrckas m Tneamccxas. Kpowk mepBokIacCHBIXD
celicMITeCKIX'D  CTAHNif, YCTPOGHHBIX'> NpW HA3BARABIXB (6CepBATOPIAXE,
amboTed eme BTOPORIACCHBIA ceiicmmaeckia crammin. Ho seb cranmin cnal-
JKeHBI IPUGODAME, 3AUACHIBAIOMAMA TOPHSOHTAILHDIA cJaralomiia KoJebauii
TOJILKO BD JBYXh HAIDABIEHIAXB.

O phiicrin me B Poccin npr6opoBs, 3aMACHIBAOMINRD B0OGIIE TOPH30H~
TaJbHBIA CIATAIOULIA ONACAHHATO. BB HacToAmed cratet TROA ¥ celicMorpa-
©0Bh, BANACHIBAIOIUXD BEPTARAIbHbIE TOIIKHE, JAHHBIXL HE nvbercs.

Mesy Thub, IMEHHO TaKie npuéOPBI B RYMHBI 1A n3cakoBania MAKPO-
ceficMAICCKAX'D 3eMeTpaceniil, Bo-nepBsIX' IPH TAKAX'S BeMIETPSCEHIAXD NePO
MAQATHAKS HPH MEXAHHIECKOH DPermcTpauim 9acro CXOLUTH CH BAIA, T 3AIUCH
npexpaiiaerea, a NP SOTOrPAPHIEcKOd perucrpaniu cBbToBAA TOYKA ABH-
JeTeA Ch TAKOH CKOPOCTLIO W AMIIATYAA KadaHiil 10CTAraeTdh TAKAXD BEJA-
amib, 970 CBETOBAA 3AMMCH NPEKPAIAeTCd; KPOME NDeIBAPHTEIBHBIXD $A3D
7 HAYAJA 3eMIeTpAcenia laiprbiliis feTain HponasaoTs. A BO-BTOPHIXD cubua
KoJeGaHill W TOIIKOBL OZHOTO HANDABIEHi TAKOBBIME JDYTaro HanpasieHid
phiicTByOmANE B HACTOsIee BpeMsa mpuGopamu He ormbuaercs.

ToaToMy 6b110 6bI BeChbMa IKeIATEJbHO, 9TOGBI MePBOKIACCHBIA ceii-
cumgeckis cramnim Bb Mpryrewh, Tamrears u Tasameh Obum caGimenn
OAHOK WIM WHECKOABKNME NApaMa NPUGOPOBD AJs 3AUACH BOOGINE TOPABOHTAIL-
HBIX'H CIATQIOMIXD MAKDOCEHCMAYECKNXD Kole6anifl m A1s SaNACH BEPTHKAIb-
HBIX's ToXTKOBE ). KoaeGaHis m TOXUKA AOLKHDBI GBI BANHCHIBATHCA HA 3aKON-
qenuoli Gymard, maxbroff Ha Baxb, KOTOpHI ROMKEHD OBLIL Gbl HPEXOLATH Bb
IBHNReHie Jame HPH cIaGoMb TOXIKE.

Bb1a0 651 sKeJIATEIbHO, ITO6BI BaXb 110 KPaAMT: EMEID KOHHIECKYO 20OPMY,
qr0GBl BrAA, COMJA Cb BAIA MPA CHILHOMD TONYKDE, BCe-TAKM MOLJA BEPHYTHCA
Ha, BAIb. ' .

Muk MOTYTH BO3pasETh, 4TO rPyGbIMB mpuGopamd Be Mbero na Obcep-
BaTOPiAXDs, rib MaxpoceficMmIeckia eMaeTPACEHIA CIYIAIOTCA HCKIIOUATEILHO
phago. dto bpHo, Ho mMB MEcTO BOAEN aunuenTpoBs. BEAb 3HAYRTEALHDIA
3eMieTpsICeRif BAKOT/a He OrpaHUmIABAIOTCA OLHAMD COTPACEHIND, Yaero omy-
TETEILHBIA COTPACEHia mpootKatores Hexbramm m mbeanamn (Hanpumbps, npu
semIerpaceniaxs Blprenckons, Kamrapckows, AHIZEAHCKOMD, Kaparar-
CKOM'B).

Wseabjoranie KpyIHRIXD 3eMIeTpscenii, no moemy muabuiio, 10JHHO GBITH
opra#m3oBano cabiyomuns 06pasons. B pacnopamenin Kamiol ub Tpexd

IEHTPAIbHBIXD CEHCMAYCKAX'h CTAHLH AOMKHA GbiTh OTHYMeHa W3BBCTHAA

1) Bb Gyaymens a nubio BB BuLy yCTpouth caMoxBibHHI NpuGOPE it saunck BepTa-
KAABHEIX'B TOIYKOBD, /

14%
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CyMMa, CHemiaJsHO NPEeIHA3HATEHHAA HA nobsaakn HabaogaTenel Axa mcabyo-
Bamia o6iacTell KpyNHBIXDL 3eMIeTpAceHiil; OpE STHXD Ke 06cepraTopiaxs
AOIKHBI GbITH Ha rOTOBE HPOCTHIE ceficumueckie npu6opel, 4 TAKEKE KOHBEPTbHI
o BIOMKEHHBINE B'D HAXD BONpOCHBIME Kaprogkamd. ITo moxydenito Teqerpammol,
pephmaromeli 0 KPYIHOMD 3eMAETPACCHIH, KAPTOYKH Cefl9ach me PaschliaioTes
A BB TOTD Je IeHb ACCHCTEHTDh Hium HadmojaTess OGcepsaTopinm 3aGHpaeTs
HHCTPYMEHTHI, ‘bieTh BH 061aCTh semieTpAcenia u 06bb3maeTs ee HIH HAGMIO-
AaeTd B ofHoMb Mberh o TEXD mop®, NOKa OMyTATEIbHBIA coTpsAcenia me
npekpararcs. ToIbkO IPA TAKOTo poja m3cAblOBAHIAXH 1O cebxnvsb cabramb
BO3MOIKHO OREIATH NOIYUeHis MONe3HBIX'DH W 06CTOATEIbHBIXD cBBABHIA 0 pas-
PyIIUTEIbHBIX'D 3eMICTPACEHIAXD.




Kb crateh L. 1. Cuiopa ,, Ceiicmorpadib NPpocTO# KOHCTPYKUIM U 3a0MCaHHAA ¥MDL
ceiicmorpamma Rapafarcnaro semneTpacenia 8/21 oxvabpa 1907 r.*.

TIpr BocnpomsBejenin ceficmorpammbl Kapararckaro 3eMIeTpAceHis, Opu-
jomennoi kb cratst I.-I. Cmropa, mwbiomeeca Ha OPECHHANE NATHO GBLIO
3apeTyMUPOBAHO, Chb JACTHIHBIMD BO3CTAHOBIEHIEMb 3alKCell; TP 3TOMB pe-
Tymeps IO OWMHOKE BO3CTAHOBHID ‘ceﬁcmorpammy 7 Bb BEcroIsKEXD MECTAX'D,
rib rhfcTBETEIBHO IMBINCH TEPEPHIBEL BB BANHCAXD, KAKD 3TO YKASAHO ABTO-
poMD cTaTHE Ha cTpammnE 210-o#, 24-ad CTPOKA CHH3Y.



Ceﬂemorpalvxma;Kapawareﬁar‘o semneTtpsicedia 8, okraépa 1907 r.
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Binige bemerkenswerthe Erdbeben des Jahres 1900.
| | YVox Pror. Dr. &. LEWITZKY.

Tm Jahre 1906 haben bekanntlich einige Erdbeben stattgefunden,
welche die allgemeine Aufmerksamkeit der Seismologen auf sich lenkten.
- Vor allem war es das Erdbeben in Kalifornien am 18. April und dann die
beiden Erdbeben vom 16. August: das nordpazifische und das siidamerika-
nische. Aber ausser diesen sind noch mehrere andere Erdbeben desselben
Jahres in dieser oder jemer Beziehung von besonderem Interesse, wie z. B.
das mehrfache Erdbeben vom 25.— 27. August, welches aus drei Haupt-
und einigen Nachbeben bestand, und die drei nacheinander folgenden Erd-
beben vom 22. und 23. December. Der Versuch zu einer angeniherten Be-
stimmung der Lage der Epizentra dieser Erdbeben soll hier in Folgendem
gemacht und dargelegt werden. '

Bestimmung der Lage des Epizentrums, dessen Distanzen von zwei Stationen bekannt
sind.

In seiner wichtigen Abhandlung: «Ueber die Berechnung der Fern-
" bebem»?) hat Prof. Dr. W. Léska die Formeln zur Berechnung der geogra-
phischen Koordinaten des Epizentrums, dessen Distanzen von drei Stationen
bekannt sind, gegeben.

Diese Koordinaten bekommt man aus den Werthen der linearen Koor-

dinaten' des Epizentrums:
% ==C0S ¢ COSA \i

y=cos0 sin A } ................. (1)

Z=sing

1) Mitteilungen der Erdbeben-Kommission der k. Akademie der Wiss. in Wien. Neue Folge
Xe X1V, 1908. ’

15
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- welche die Bedingung

erfiillen miissen, wobei die Erde als Sphire mit dem Radius gleich 1 ange-
nommen wird. Da aber die Bestimmung der Distanz des Epizentrums von
einer Beobachtungsstation aus den Zeitdifferenzen des Eintreffens verschie-
dener Phasen des Erdbebens bis jetzt nur mit ziemlich bedeuténder Un-
sicherheit gemacht ‘werden kann, so wird die Bedingung (2) in der Regel
nicht erfiillt sein; sie ist auch nicht erfiillt in dem Beispiel fir die Bere-
chnung des Epizentrums, welches in der obenerwihnten Abhandlung des
Prof. Lisca gegeben ist. Man bekommt ndmlich in diesem Falle

2Byl +22=1.0161

und die berechneten Werthe von , ¥ und 2 gelten fiir einen Punkt auf einer:
Sphire mit dem Radius gleich 1.008 und nicht gleich 1. Infolge dessen ist
auch der von Prof. Lasca fir ¢ gefandene Werth 39°19" etwas unrichtig
. und miisste 38° 57 betragen. In anderen Fillen kann die Unsicherheit der
Distanzen des Epizentrums von den drei Stationen bedeutend grosser als in
dem von Prof. Lisca behandelten Beispiele sein, wodurch die Resultate
einer ziemlich langwierigen Rechnung — man bekommt #, ¥ und 2 aus der
Auflosang von drei linearen Gleichungen — ganz illusorisch werden konnen.
Die von Prof. Lasca fiir den Fall, dass man zur Bestimmung der Koordi-
naten des Epizentrums mehr als drei Distanzen benutzen kann, empfohlene
Anwendung der Berechnung nach der Methode der kleinsten Quadrate wiirde
die Arbeit bedeutend vergrossern, ohne dass dadurch eine wesentliche Ver-
besserung ihrer Resultate erreicht wird. )

Bedeutend einfacher aber und einwandsfreier lisst sich die Berechnung
der geographischen Koordinaten des Epizentrums nur aus zwei Distanzen
von zwei Stationen ausfithren, oder, — wenn man iiber mehrere Distanzen
verfiigt, — aus den paarweisen Kombinationen dieser Distanzen. Allerdings
hat man es bei dieser Art der Auflésung unserer Aufgabe mit der Unbestimmt- -
heit bei der Auswahl zwischen zwei Schnittpunkten der mit nur zwei sphi-
rischen Distanzen beschriebenen Kreise zu thun, aber in der iiberwiegenden
Mehrzahl der Fille wird man beim Vergleichen der Momente des Kin-
treffens’ gleicher Phasen des Erdbebens auf verschiedenen Stationen diese
Unbestimmtheit leicht beseitigen konnen. Selbstverstindlich sind die For-
meln zur Auflosung der in der angegebenen Weise vereinfachten Aufgabe
auch sehr einfach und ist deren Anwendung zur Berechnnng des Epizentrums
nur mit geringer Mithe verbunden.
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Es seien 4 und B zwei Pole auf der Sphéire von dem Radius gleich 1,
um welche je ein beliebiger kleiner oder grosser Kreis beschrieben ist.
Wir konnen annehmen, dass der sphirische Abstand 4B = ¢ beider Pole 123
nicht iibersteigt, und ebenso, dass die sphérischen Radien der gezogenen Kreise
b und o nicht grosser als = sind. Die beiden Kreise schneiden sich in zwei
Punkten oder berithren sich in einem Punkt, welcher letztere sich dann auf
dem grossen durch die beiden Pole 4 und B gezogenen Kreise befindet.

Nehmen wir nun an, dass diese Punkte

A und B auf der Sphire die Lage zweier Fig. 1.
um einen Bogen ¢ von einander entfernten
seismischen Stationen bezeichnen, deren
sphiirische Distanzen @ und b vom Epizen-
trum bekannt sind. Duarch die Bogen a, b
und ¢ werden zwei symmetrische sphirische
Dreiecke ABC und ABC, gebildet und das
‘gesuchte Epizentrum muss entweder - im
Punkte C oder im Punkte C, liegen. Ge-
wohnlich wird man im Stande sein aus den
beobachteten Momenten des Eintreffens der
_gleichnamigen Phasen des Erdbebens auf-
drei nicht zu nahe von einander liegenden
seismischen Stationen feststellen zu konnen,
in welchem von den zwei conjugirten Punk-
ten G oder C, das gesuchte Epizentrum sich
befindet, Nur in dem Falle, wenn die Punkte
C und €, nahe beim grossen- Kreise 4B
liegen, kann eine Unsicherheit in der Aus-
wahl zwischen den beiden Punkten entstehen.
‘Dann muss man statt des Punktes B einen
anderen Punkt B, so wihlen, dass der Win-
kel B, AC sich von 0° oder 180° bedeu-
tend unterscheidet. '

Es sei in der Fig. 1 P der Nordpol der Erde, dann ist PC (oder PC;)
der Complementwinkel 90 — @ zur geographischen Breite ¢, des Epizen-
trums und der Winkel CPA4 (oder C,P4) die positiv genommene Liingen-
differenz A zwischen dem Epizentrum und der Station 4, so dass

A==, —N),

wenn A und A die Liingen der Punkte ¢ und 4 bezeichnen. Bezeichnen wir
15*
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weiter die von Siiden iiber Westen u. s. w. von 0° bis 360° gezéihiten
Azimute der Richtungen AB und AC mit o und y, und die Winkel BAC
und PAC mit A und o, wobei diese letzten kael positiv und nicht grosser
als 180° zu nehmen sind, Dann haben wir:

sin{s—b) sm(s—c) )
tng V STEa( ) Tttt (3)

wo »
W=ag+b—+¢

wobei s grosser als jede der Seiten @, b und ¢ sein muss, und -
Y=o+4, m;jﬂmo—@n.; ........ (4)
Fiir den conjugirten Punkt O, haben wir: |
y=a—4, w——+(180—y) ...... oo (4Dis)

Unterscheidet sich der Winkel y wenig von « oder o —+ 180°, so ent-
steht die oben erwihnte Unbestimmtheit in der Auswahl zw1schen beiden
conjugirten Punkten C und C..

Aus dem Dreieck CPA (Fig. 1) bekommt man weiter, wenn ¢ die
geogr. Breite der Station A4 ist:

sin g, = sin ¢ cos b ~+-cos ¢ sind cosw )

C iesind S (5)
tg A= ——
cos ¢ cos b — sin ¢ 8in"d cos w }
Da aber ,
cos @, sin A =sinwsind ) :
' S (6)

€0S ¢, €08 A = €08 ¢ €08 b — sin ¢ sin b cos w {

s0 kann man ¢, auch aus dem Werthe von cos ‘Pw erhalten, wenn man
bei dem Aufsuchen des Winkels A nach "der zweiten Formel (5) auch die
Logarithmen von sinA und cosA den trigonometrischen Tafeln entnimmt,
was jedensfalls schon zur Kontrolle der Bestimmung von ¢, und A nach den
Formeln (5) wiinschenswerth wére.

Sind fiir die Station A die Tafeln der bekannten Gauss’ischen Hilfs-
gréssen.Ao, B, Gund D zur Berechnung der Zenitdistanzen und Azimute
(¢ und .4) vorhanden, so kann man die gesuchten ¢ und A mit Hilfe dieser
Tafeln noch einfacher erhalten, indem man
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¢ dem ©®
) » 90 —b
S T . (N
90—z » 9y
180 — 4 » A  gleichsetzt.

Zihlt man die Langen A und A positiv vom ersten Meridian nach
Westen von 0° bis 360° so bekommt man:

wenn vy kleiner als 180° ist, also der Punkt C westlich vom Punkte A liegt
(Formel 4), und
hy=Ar—A

im entgegengesetzten Falle.

Die Bestimmung der Distanz des Epizentrums von einer seismischen
Station aus den beobachteten Momenten des Eintreffens verschiedener
Phasen des Erdbebens kann zur Zeit nur mit
-roher Anndherung ausgefiihrt werden. Infolge Fig. 2.
dessen darf man bei der Berechnung der Ko- - - ‘
ordinaten des Epizentrums nach den Formeln
3 — 7 sich mit dem Gebrauch von nur dreistel-
ligen Logarithmen vollkommen begniigen.

In manchen Fillen kann es wiinschenswerth
erscheinen die Rechnung zu kontrolliren, was
man, dank der Kiirze der ganzen Rechnung, am
einfachsten durch eine nochmalige Berechnung
der Koordinaten erreicht, wobei statt der Station
A4 die Station B und umgekehrt genommen
wird. Man muss dabei zwar ausser dem Azimut
- o des Bogens 4B =¢ noch das Azimut «, (Fig. 2)
desselben Bogens c fiir den Punkt B berechnen,
aber man wird eine derartige Rechnung, nimlich
“die Bestimmung von a, o, und ¢, fiir die paarweisen
Kombinationen der Station 4 mit verschiedenen
anderen Stationen ein fiir alle mal ausfilhren. Falls
man fiir die Station 4 die obenerwihnten Tafeln
der Gauss’ischen Hilfsgrossen nicht besitzt, so
- berechnet man ¢ und « nach den den Formeln (5) und (6) (s. oben S, 4) ganz
- analogen Formeln: (Fig. 2)
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€08 ¢ == 8in ¢ sin o, - ¢os ¢ €os ¢, cos (A, —A)
tgo = — COS § Si;.l fpols—(f-l :illlll <(p)\(:0:cp):)cos ) A S (8)
sincsina=  cos o, 8in(A, — A)
8in ¢ cos o == ~— €08 ¢ 8in @, —+- sin @ €08 ¢, €08 (A, — A)

in welchen die geographischen Breiten und Lingen der Punkte 4 und B
mit g, A, resp. o,, A, bezeichnet sind.

Zur Berechnung von o, wendet man eine der folgenden Formeln‘
9, a, b, ¢) an.

(@4 9y)
fo U +180 T e
8 T8 g
€08 ———
a) 2
@ — o+ 180° = p
=0 4+ 180° — p = feeeeee.e.. 9
b) sin e, = — sin o —=v
€08 @
s s €08 @
¢) sino, = —sin(A, —2) —

Die inneren im sphérischen Dreieck 4 BC den Seiten a, b und ¢ gegen-
iiberliegenden Winkel 4, B, C, berechnet man, nach Emfuhrung der Hilfs-

grossen 2s=a-+b-+c }
H— sin(s—a)sin(s——b)sin(s—c % """""" (10)
- sin s j

wobei die Summe (s — a) -+ (s——b) -+ (s — ¢) gleich s sein muss, nach den
Formeln:

H
tg—2— Azsin(s—-a)
1 H /
tg?Bzm e et e s e o kl])
1 H
th Ozsin(s—c)

welche, mit einander multiplizirt, die Kontrolgleichung:

s s

P-—tg Atg2Btg =2 . ... ... (12)
ergeben. : '
Die weitere Rechnung wird dann fir zwei Kombinationen :
die Stationen 4 wnd B
» » B » A



— 219 —

ausgefithrt, wobei der fiir die zweite Kombination ndthige innere Winkel
ABCdes Dreiecks ABC(Fig. 1) gleich dem vorher nach einer der Formeln (11)
berechneten Winkel B ist. ‘ ‘

~ Wir geben hier in extenso ein Beispiel einer derartigen Berechnung
der geographischen Koordinaten eines Epizentrums aus den Kombinationen -
Jurjew — Irkutzk und Irkutzk — Jurjew. Die Gauss'ischen Hilfsgrossen
sind in diesem Beispiel mit 4,, B, C, und D, bezeichnet.

Jurjew- Irkutzk- Jurjew-  Irkutzk-
 Irkutzk, Jurjew. Irkutzk.  Jurjew. °
a 3272 w® 113%5 11429
b 38.8 3272 w® 7340
42.0 9.957 sinw
' 9,726 sind
s 56.5 9.927 cosb
s—a 243 : 9.512 cosgsinb
s—b 179 : 90—b 5122 9.624, cosw
s—c¢ 14.5 . B, —13.8  9.624 singsinbd
B,+90~b 37.4
sin(s—a) 9.614 . 9.825 singcosb
sin (s—b) 9.483 D, 9.943 0.099 R
sin(s—e¢) 9.399 sin(B,+90—0b) 9.783  9.136, cos ¢ sinbcosw
sins 9.922 sing, 9.726  9.726 sing,
H?sins 8.496 o o :
H 8.574 ¢, 3822 322 o,

0, 9.682  9.713 cosgcosh

CH 9.287 tg(B,-~90—b) 9.883 0.128 3 |
tgld 9.673 tgu 9.565  9.248, singsinb cosw
tglB- 9.804 ' uw 2072
tg1C 9.888 4,7117.1  9.683 sinbsinw

H:sins 9.365 180 —A 137.3  9.841 Nenner
- P 9.365 .o ' 9.842 tgA
: | | A 427 3438 A
14 2572 A 333.3 255.7 A
1B 3825

A, 290%  290% A,
A 504 65.0 f
@ 243.1 130.1

v 293.5. 65.1
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Die Erdbeben vom 25, — 27, August 1906.

Im Laufe von diesen drei Tagen sind auf den russischen seismischen
Stationen acht Erdbeben aufgezeichnet worden. Sehr wahrscheinlich ent-
sprechen fiinf von diesen Aufzeichnungen einer Serie der in Addis- Abeba
(Abessinien) unmittelbar gefithlten Erdbeben. Alle diese Erdbeben waren nur
von mittlerer Stirke und z. T. schwache. Ueber die unmittelbaren Wahr-
nehmungen der Erdbeben in Addis-Abeba befindet sich in dem Circular
X 15, issued by the Seismological Committee (British Association for the
Advancement of Science) S. 127. Register from Helwan Observatory, Cairo,
Egypt, eine Bemerkung: «Shocks felt at Adis-Abeba»., Ausserdem ist in
dem «Bulletin de la Commission Central Sismique Permanente Année 1906,
Octobre — Décembre» die Mittheilung eines Angestellten bei der russischen
diplomatischen Mission in Addis-Abeba (Abessinien) iiber die von ihm selbst
und anderen Personen am 25.— 27. bemerkten seismischen Erscheinungen
abgedruckt. Ich entnehme dieser Mittheilung die Momente der einzelnen
Stosse, unter Hinzufigung ihrer muthmasslichen Stirke nach de Rossi-

Forel’schen Scala.

1906. -

25 Aﬁg. Stoss um 1155" Greenw. Z. Stirke TV
25 » » » 1350 » » » V
25 » » » 14 8 » » » II
25 » » » 1455 » » » IV
é 5 » » » 1652 » » » IV
25 » » » 2025 | » » » I

26 » » » 8 » » » I

[

Vom Beginn dieser Stosse an verspiirte man fast ununterbrochen leise
Erschiitterungen des Erdbodens bis zum 26. Aug. 11%,—12', Uhr, Am 27.
Aug., zwischen 17Y, und 19%, Uhr scheint ein sehr leises Erzittern des
Bodens stattgefunden zu haben. '
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Von diesen Erderschiitterungen sind auf den russischen Stationen fol-
gende beobachtet worden:

Anfang - Verstarkung
des. Bebens,

Jurjew 25 Aug. 12°10756° 12°17"55°
» 25 » 13 56 37 14 411

Station.

» 25 » P 15 17.0
» 25 » ? 17 21 39
Tiflis 26 » ? 9 33 52

Nur das zweite dieser Erdbeben hat bedeutende Schwingungen der
Pendel — in Taschkent mit einer vollen Amplitude von iiber 150 mm. auf
der Walze, — hervorgerufen, Die iibrigen erwihnten Pendelstérungen
waren unbedeutend und in Jurjew durch Eigenschwingungen der Pendel
zum Theil verdeckt.

Zur Berechnung der geogr. Koordinaten des Epizentrums wurden die
Momente der Phasen ¥V, und V, (erstes und zweites Vorbeben) des zweiten
der vorhin erwihnten Erdbeben aus den Beobachtungen in Jurjew, Potsdam,
Strassburg, Tiflis und Taschkent benutzt. In Tiflis wurden diese Phasen nur
durch eine Komponente des Cancani’schen Verticalpendels aufgezeichnet.
Die linearen Distanzen dieser Stationen vom Epizentrum wurden dann nach
der Formel von Stiattesi?), nach der Tafel Prof. Ldsca’s in seiner friiher
erwihnten Abhandlung und nach den Laufzeitcurven von Wichert-Zoppritz
bestimmt. Als definitive Distanz jeder Station wurde das arithm, Mittel aus
den drei in dieser Weise erhaltenen Distanzen angenommen, welche dann
in die sphirische Distanz mit Hilfe von Lésca’s Tafeln (l. ¢.) verwandelt
wurde. Wir stellen hier alle diese Data zusammen.

Mittlere Distanz

Station. v, v, Uy — 0, in Kil. in Bogen.

Jurjew. .. 18°56737°  14"4"11°  454° 6292  56%
Potsdam.. 13 56 25 14336 431 5869  52.8
Strassburg 13 56 22 14323 421 5672 510
Tiffis. ... 135414 14038 384 5034 . 453
Taschkent. 13 55.5 1420 390 5133  46.2

1 P, Raffaello Stiattesi, Nuove formule per la determinazione della distanza degl
epicentri sismici coi dati dei sismogrammi, Milano, 1906. ' :
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Die Berechnung der Koordinaten des Epizentrums nach den Formeln
3 — 7 ergab dann fiir die Kombinationen :

Jurjew «
Potsdam \ Strassburg Tiflis Taschkent.
o, —+1%9 -+179 +270 —+229
A 328.3 - 328.3 339.4 319.2

&T

Die Kombination Jurjew — Tiflis ergab fiir die Lénge des Epizentrums
ein ziemlich ‘stark von den anderen abweichendes Resultat. Die Ueberein-
stimmung der ibrigen Resultate kann man bei dem jetzigen Stande der
Frage der Distanzbestimmungen der Epizentra als eine befriedigende an-
sehen. Die geogr. Koordinaten von Addis-Abeba, wo das Erdbeben schon
als ein ziemlich schwaches beobachtet wurde, sind

¢ =—+9°2'
A=1321°16".

Mit ziemlicher Sicherheit kann man annehmen, dass das Epizentrum
des betrachteten abessinischen Erdbebens irgend wo zwischen dem Aequator
und Addis-Abeba nach Siid-Westen oder Siden von diesem letzteren, also
moglicherweise in Britisch Ost-Afrika lag. '

Der afrikanische Kontinent ist in seismischer Beziehung bekannthch
noch verhéltnissméssig wenig erforscht und bis jetzt mit seismischen Statio-
nen nur sehr spirlich besetzt. Zu den wenigen schon mit ziemlicher Sicher-
heit bestimmten Erdbebengegenden Afrika’s gehort auch das Gebiet, wo sich
nach der oben angefiihrten Bestimmung das Epizentrum des Erdbebens vom
25, Aug. 1906 vermuthlich befand.

Das Erdbeben vom 22. December 1906.

Dieses Erdbeben, dessen erster Vorlaufer in Jurjew um 18"28"31° Gr.
Zeit beobachtet wurde, gehort zu den stirksten unter allen Beben, welche mit
den modernen seismischen Instrumenten beobachtet worden sind. Bei diesem
Erdbeben waren auf mehreren seismischen Stationen die Schwingungen der
Pendel so stark, dass infolge dessen verschiedene Storungen bei den Regi-
strirungen stattfanden, So findet man folgende Bemerkungen zu den Beob-
achtungen: in Gottingen: «NS Kompbnente einige Male an die Hemmung
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geschlagen»; in Potsdam: «bei der M sind in beiden Komp. des Wichert die
Schreibfedern abgeworfen»; in Wien: «starke Pendel-Versetzung in der
Haupt-Phase. Bei der Nord-Comp. wurden die Spitzen aus den Lagern ge-
worfen»; in Jurjew: «eins von den leichten Pendeln von Zollner-Repsold ist
mit solcher Wucht gegen die Hemmung geschleudert worden, dass es dort
haften blieb», u. s. w.

Die russische Seismische Kommlssmn hat nur wenige unmittelbare Be-
obachtungen dieses Erdbebens aus dem russischen Turkestan und aus
China erhalten. Die wichtigsten von diesen Mittheilungen hat der K. russ.
Konsul N. Krotkow in Urumtschi (West-China) gesandt. In Urumtschi
selbst hat Herr Krotkow nur ein ziemlich schwaches Erdbeben beobachtet,
im Dorfe Bolotungu aber, (Kreis Monas, Provinz Sin-Tsjan, West-China)
wurden viele Hiuser zerstort, wobei itber Hundert Menschen umkamen.

Zur Bestimmung der Lage des Epizentrums dieses Erdbebens wurden
die Beobachtungen in Gottingen, Strassburg, Tiflis, Potsdam und Jurjew be-
nutzt. Die linearen Entfernungen des Epizentrums von diesen -Stationen
wurden in derselben Weise, wie fiir das Erdbeben vom 25. Aug. bestimmt;
es zeigte sich aber dabei, dass nicht fiir alle Kombinationen der Beobach-
tungen in Jurjew mit den Beobachtungen auf jeder von den iibrigen oben-
genannten Stationen die Bedingung:

s grosser als Jede von den Seiten @, b und ¢ des Drelecks ABC (8. 4)
erfiillt war, so dass man nur die Kombinationen: Jurjew—Tiflis und Jurjew—
Irkutzk benutzen konnte. Mit den Distanzen aber nach Wichert-Zoeppritz
allein war dieselbe Bedingung fiir die Kombination Jurjew — Potsdam
nicht erfiillt, aber allerdings auch nur kaum erfillt fir die Kombinationen:
Jurjew — Gottingen und Jurjew — Strassburg, so dass die Bestimmung der
Koordinaten nach diesen zwei letzten Kombinationen nur unsichere Resultate
liefern konnte. Die benutzten Data sind wie folgt zusammengestellt.

’ Mittl, Dist. Dist. nach W.—Z.
Station. L€ £ V.=V in Kil. in Bogen in Kil. in Bogen

Jurjew... 18°28"31° 18°34"17° 346 4343 39.07 4000 385.98
Gottingen. 18 29 53 18 36 59 426 5720 51.53 5300 47.67
Strassburg 18 30 17 18 37 35 438 5980 53.79 5625 50.59
Tifis.... 1827 14 183139 265 2970 26.76 2800 25.20
Ikutzk . . 18 24.6 18 27.6 180 1602 14.42 1720 1548

Potsdam. . 18 29 38 18 36 83 415 5547 49.89 5165 46.45
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Daraus bekommt man folgende Koordinaten des Epizentrums, wobei
jene Werthe eingeklammert sind, welche aus den mittleren Distanzen er-
halten wurden : '

: Jurjew —

Gottingen  Strassburg Tiflis Jrkutzk.

9, -+53% -+B5320 -+-4179( 385) —+45°4( 437)

A, 266.8 267.5 271.1(280.3) 276.8(273.1)n. W.v.Gr.

€

Die geographischen Koordinaten von Monas, in dessen Néhe im Dorfe
Bolontungu, wie oben erwéhnt, das Erdbeben von zerstorender Wirkung ge-
wesen war, sind: ‘

o= 44°215

A= 273 32.7,

also wenig verschieden von den Koordinaten des Epizentrums nach den
Kombinationen: Jurjew — Tiflis und Jurjew — Irkutzk. Anderseits bemerkt
man, dass sogar in einem so ungiinstigen Falle wie hier bei der Bestimmung
der Lage des Epizentrums nach den Kombinationen: Jurjew — Gottingen
und Jurjew — Strassburg, sich doch nicht allzu sehr von der Wahrheit
abweichende Resultate ergeben haben. ‘

‘Die Erdbeben vom 23.-December 1906.

An diesem Tage sind in Jurjew vier Erdbeben, darunter zwei schwache
registrirt worden. Die Bestimmung der Lage des Epizentrums wurde fiir
zwei Erdbeben: fiir das mittelstarke und fiir das starke, deren erste Vor-
liufer in Jurjew um 7%12745° und 17" 817 52° Gr. Z. auftraten, ausge-
filhrt. Fiir das erste von diesen Erdbeben wurden die Beobachtungen mit
den Seismographen von Fiirst Galitzin in Pulkowa und die Beobachtungen:
in Jurjew und Gottingen benutzt, wobei aus den in Pulkowa und Jurjew
beobachteten Momenten der ersten und resp. der zweiten Vorphase die
arithmetischen Mittel gebildet und diese als die Beobachtungsmomente fiir
die entsprechenden Phasen in einem Punkte 3, welcher in der Mitte des.
Pulkowa und Jurjew verbindenden Bogens liegt, betrachtet wurden. Die-
geogr. Koordinaten des Punktes M sind also:

o=+ 59° 4/5
A= 331 28.5 n. W. v, Gr.
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Die zur Berechnung der Lage des Epizentrums benutzten Data sind:

‘ . Mittlere Distanz
Station. Vy Vs V2=V in Kilom. in Bogen.

M..... 7%12738° 7721739° 534° 7716 69°42
Gottingen 7 13 28 723 8 580 8676  78.05

Daraus folgt fiir die geogr. Koordinaten des gesuchten Epizentrums:

0, =+ 50°4
A= 170.7 n, W. v. Gr.

&

Der durch diese Koordinaten bestimmte Punkt liegt in der Néhe der
Aleuten-Inseln, ndmlich siidlich von der Insel Umnak und siiddstlich von
der grossen Insel Unalaschka.

Fir die Berechnung des Epizentrums des zweiten Erdbebens vom
238. December konnte man vier Kombinationen bilden aus den Momenten
der Vorphasen fiir den oben bestimmten Punkt M und den Momenten
der Beobachtungen dieser Phasen in Tiflis, Irkutzk, Gottingen, Potsdam und
Strassburg. Diese Momente und die daraus berechneten Distanzen waren:

Stationen. i . v, V,— 7, Mittlere Distanz

in Kilom. in Bogen,
M. ...... 17%31740°  17"40"10°  510° 7290  65%
Tiflis. . ... 17 3380 1743 45 615 9248  83.2
Irkutzk ... 17 30.3 17 38.05 465 6510  58.6
Gottingen . . 17 32 25 17 4142 557 8156  73.4
Potsdam ... 17 32 25 17 41 385 550 8025  72.2

Strassburg. . 17 32 37 174210 578 8471  76.2

Daraus bekommt man folgende Koordinaten des Epizentrums nach den

Kombinationen:
M. —
Tiflis Irkutzk  Gottingen  Potsdam  Strassburg.

9, 550 - 550 550 550 559
A, 140.3 1440 163.8 158.5_  163.3 n. W.v. Gr.

@

Die Kombinationen von M mit Gottingen, Potsdam und Strassburg,
deren Distanzen vom Epizentrum sich wenig von einander unterscheiden,
ergeben, wie zu erwarten war, fir die gesuchten geographischen Koordi-
naten ziemlich iibereinstimmende Werthe. Aus den iibrigen zwei Kombina-
tionen mit Tiflis und Irkutzk, deren Distanzen vom Epizentrum stark
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von den vorhin erwihnten Distanzen der west-europiischen Stationen ab-
weichen, wird fir das Epizentrum ein um etwa 20° weiter ostlich ge-
legener Punkt bestimmt. Das Epizentrum befindet sich also im Stillen Ocean
in der Nihe der Aleuten-Inseln und Alaska,

Aus derselben Kombination: M — Gottingen ergeben sich fiir die Lage
der Epizentra der beiden hier betrachteten Erdbeben vom 23. December so
wenig von einander unterscheidende Resultate, dass ein physischer Zusam-
menhang zwischen diesen beiden einem und demselben seismischen Gebiete
angehorenden Beben sehr wahrscheinlich erscheint. Das erste, schwichere
Erdbeben hat das in diesem Gebiete moglicherweise vorhandene unstabile
Gleichgewicht der Erdkruste gestort und das folgende, stirkere Erdbeben
hervorgerufen, Es ist auch nicht unmoglich, dass alle drei zeitlich von
einander picht weit entfernten Erdbeben vom 22. und 23. December, deren -
Epizentra oben bestimmt sind, sich untereinander in einem Zusammenhange
etwa von der Art der Relais-Beben befanden.

Das Epizentrum des Erdbebens vom 22. Dec. befindet sich innerhalb
jenes verhiltnissmissig schmalen Giirtels, welcher dem 40 Parallelkreise
nordlicher Breite entlang die Erde von Japan und weiter nach Westen bis
Kalifornien in der Nahe von San-Francisko beinahe umkreist, und eine fast
anunterbrochene Reihe von ausserordentlich thitigen seismischen Gebieten
enthilt. Beim Fortschreiten von Osten nach Westen treffen wir in diesem
Gebiete der Reihe nach: Japan, China (Mongolei und Chin.. Turkestan),
Russisch-Turkestan mit dem Transkaspischen Gebiete und Buchara, den
Kaukasus, Klein-Asien, Griechenland, Italien, Spanien, Portugal, die beiden
Atlantischen seismischen Gebiete von Milne (H und J) und Kalifornien.
Die nordorstliche Fortsetzung dieses Giirtels im Stillen Ocean bilden, von
Japan an gerechnet, die Kurilen- und Aleuten-Inseln und Alaska. Die
Epizentra von vielen der stirksten Erdbeben befinden sich, wie es scheint,
innerhalb dieses Giirtels, und zwar in seinen bis jetzt von den Europdern
verhaltnissmissig wenig besuchten Theilen. '




Ilepsoe o6mee coGpamie Memnymapormoit Ceiicmomo-

THueCckofi Accomiaminm u Bropad koH(epenmia Ilepma-

nenrHoli Komuecin 1oii &e Acconiamin 21—25 cenradpa
1907 1. v I'aars.

Hroe. T'. B. depunrii.

IlepBoe obmee coGpanie “Memgxyﬂapozmoﬁ Ceiicmoaormgecrolt Acconjanin,
nocab oxomuaHia oprammsanim nocabameif, BmEcTE co Bropol KoH®epemmiei
[epmanentroii Komucein Toil me Acconianin, rasnageno 66110 Ba 21 —25 cen-
1A0pa 1907 r. b I'aark. Bb sachuamiaxs cobpamia m Koneepennim mpmeg-
MAJId YYacTie BOCEMHAANATH JEIeraToBb OTH CEMHAJUATH NPHMEHYBOIAXD Kb
Acconjanin rocyzaperss: Amraim, Beasrim, Boarapim, Benrpim, I'epmamin,
Coxnampin, I'pemin, Wraxia, Wcoanim, Kapagsr, Mercurn, Poccinm, Cep6in,
Coenmn. IIItatoss, CkB. Amepmrn, Ppannin, [lIseiinapin n Anorin, no osHOMy
orb Kamjaaro, kpow’s [epuanin, BTOPHIND NpPeICTABATEIEMS KOTOPOH ABIfeTCSH
ImpexTops Haxoxamarocsa By Crpacc6yprt Ilearpaasmaro Bropo Accomiamim.
Ceepx® Toro, Bp Kauecrsb rocrefl BH 3ackiamiax® yJacTBOBaJm COPOKE ABa
IPeJCTABATENd ACCATH TocyiapcTBh: Beawrim (3 mpeacrasmrers), Bemrpim
(1 mp.), I'epmanin (11 mp.), Dosranmgin (16 np.), Hrazin (2 np.), Acuanin
(8 mp.), Poccin (2 mp.), Ppannin (2 'np.), Igeiinapin (1 op.), Auonin (1 op.).

Taxnws o6pasoms, HanGoIbliee ACIO IpelcTaBuTetell myvbia FOJma,Hliiﬂ,
sattms Depmania, Menamia n 1. 1.

Iepseiit zens, cy6Gora 21 ceursopa 1907 r. m. c. obmaro cuhaza
Ilepmamentroit Komuccim w Beelt Acconianim 6115 mocBamens 3achiamians
ITepmanenTrO! Kommcein.
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Vrpeunee sachpamie Ob1m0 OTEpSITO Phabio npejchrarers Homuccin
J. Tazanuo, Bb KoTOpoH, mocxb npuekrersifi coSpapmmuca vreHaM® Ho-
Mmecin 1 6aarojapaocTH aupertopy Ilearpaspraro Biopo ¢b ero COTPYAHMKAME,
reHepaIbHOMy Cexperapro Acconianin prane-npeichiarearo IlepmanenTHol
Kommncein 32 uxb 1haTeIbHOCTD, opaTobTJ COOGIAID, IT0 BD TeUCHie HCTEKIAro
roia kb Accoujaniz npuvray.n: $pannis, Auriis, Ascrpis, Karaza n Cep6is,
npugens Ppannid, BUPoYeMD, NOK2 PaKy.IbTATABHO, 10 BBISACHEHIT BONPOCA,
KTO WMEHHO, IPABATEILCTBO MMM e Kakoe JHG0 OOMIECTBO HAN yupemenie
6yleTh YIJIaUABATh €KErofHblli B3HOCH Bb KACcCy Acconianin, Taxnub 06pa-
30MB, Bb HACTOAINEE BpeMA IACIO yIACTBYHIHUXD BD Meszpynapozuoii Ceficmo-
Jormdeckoll Accomianim rocyiapersh paBHAETCA ABAUATE TPEME. .

Jaxbe npexchaarers Iazanmo 3aABals, 9T0 IAEHD Kommcein: Chaves
Hepites, Kolderup n Pernter ue moran npibxars Ha cbB3D. .

Tlo npejaosxeniro npeachiarens, Ha BpeMA cvb31a, BB 9aeHbl GH0PO KOH-
oepennin u36pansi: Bau's IBepAUATEHD, Teprarns, Kosesamrern, Ha-
12000, Pyroises # Banb-1epb-CTOXB; CBEPXD TOrO m36paHbl L0NOJHA~
TeIbHKIME cexpeTapamm (secrétaires adjoints) rr. I'apTvand, Oapome, Po-
Melins # Po3enTalb.

 3acIymaHb SUHAHCOBBIH OTIETH AWPEKTOPA ITenrpasbuaro Biopo. Pas-
cMorphHie 5TOr0 0TIETA, PABHO TaKKe GIOLEETa Ha 1908—1909 r. nepeiano
SUHAHGOROH KoMmecim Wb uieHoh: HapOy, Jesnnraro, Banb-1epn-
Croka n Purrentaxa.

Py1016%Db LOIOMKAN Tpelioienie ‘OMopE 0 TOMB, 9T06HI Acconianis
npejocTaBnia Bb pacnopamenie Jnoncroi Ceiicunueckoii Kommecin 1000 ma-
POKD Ha OEHD TOLD AIA p3erboBania MEKpocelicMEIeCKEXb KoxeGanili mim
nyJabcaniii Bb HAnonin 7 1a ocrposaxd Borman-Crma,

[[lycTeps mpelIo:REIs DascMoTphrs crepsa OIOJ/KETDh OpeXbliymaro
roja, a 3aTEMD ymKe pascMaTpHBATH npejI0menis 0 HOBbIX'h PACXOAAXD. ITocra~
ROBJCHO: mepeiaTh npejiomenic OMODH Bb SUHAHCOBYIO KOMHCCIt0.

Vs6pana kommccis AJf IPELBAPATEIBHATO pascmorphEia TeKCTa DpejIo-
MeHill B mpejcTaBIeniii YICHOBD Acconianin #3b wienoss: Buryprana, Po-
pexas, T'aiina, Jexyanra n Mieps-u-Miypa.

BeabicTeie sagpienia npeichiaTeas o TOMBb, 9TO COMACHO HOCTAHOBICHLIO
Komwepennin Ilepmanentnoii Komuccin Bp Pavb o KOHRYpCE cellcMHrIecKEXD
WHCTPYMEHTOBD, BBICTABKA HOCABIHEXE BB HACTOANIEE BPeMA OTKPLITA, 611D
TOLBEPTHYTH NOApoGHOMYy pascMorpbmiio Bompocth 00 ACOBITAHIA STAXD MH-
cTpyMenToB®. [1o sTomy Bonpocy 66110 IPRHATO 3aTTMB, COTIACHO IPEAIOAKenio
Jdexyanra g Popeas, crbaywomee NOCTaEOBICHIE !

«HoBble mECTpYyMEHTb! GYAYTH YCTAHOBIEHDI B CTpaccﬁyprL ik aMu
GYAYTH NDOUBBOAATLCA HAGIIOEHIA, NapalieIbHbIA Cb HAGIHACHIAMI CTAPDIMA
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HECTPYMEHTAMH. HeHTpathﬂoe Bropo 6ysers nepiogmieckm IlyﬁJlm{OBaTb pe-
3yJIbTaThl ATHXD HAOIIOJEHI»,

Jasa paspaGoTkE nporpammpl H3crbioBasiil HOBBIX> WHCTPYMEHTOBE Ha-~
3@aYeHa Kommecia m3b rr. Bans Opepamurena, ki, Doxmnpina, I'exkepa,
I'pa6aosnpa, Kaortna, Mannkn, OmMopn n PosenTaus, '

IIo Bompocy o cmoco6ax®b m3crbjoBaHiA HOBBIXD CEHCMAYECKHX'H IPHGO-
poBs, [IIMuELTS HPELIOKEID NPOUSBOAATD A5 3TOM 1B HCKYCCTBEHHBIA 3eMIe-
tpaceria. ITo Tomy e mosoxy Buxeprs 00paTéih BHUMAHIE HA TPYAHOCTH
onpexbienia mnomATia o GIWBKEXD 3emieTpAceHiax®d. IIpm pacroAmisxs oTH
snmHnenTpa, menbmnxd 500 K., Bropeie upeasberumkm (2-te Vorliufer) ma- -
ImHAIOTH WMCIe3aTh, Bimskia 3emiaerpsAcenia EMBIOTD 09eHb KOPOTKill nepiogs
KoJe6aHiif, 0ObIKHOBEHHO HEMHOI'0 (OJbINE MIN MEHpIIE OXHOH ceHyHum,b AHOTAA
01, Jarbe BrxepT® yKa3axb, 4TO HCKYCCTBEHHBIA 3eMJIETPACEHiA, IPOH3BO-
AEMBII B3pHIBAMH, He MOX0KM HA €CTeCTBEHHbIA, mouemy BuxepTs npepia-
raeTh n3cAEI0BaTh HOBBIE WHCTPYMEHTHI Ha naateopwb ke, I'oamnbina.

Ilocamotmdennoe sacmoanie 21 cenmabpa 1907 1.

JLo10KeHbI 0TYETHI [eHEPAJBHATO CeKpeTapA B upekropa Llearpaisnaro
Bropo. Ilpm sroms Bos3Gymaaaca Boupoch o uporpammt pbaressnocrn Bopo
BB Gumkajimie rogpl. 3aTkMb o6CymAalcd BOIPOCH O MAKPOCEHCMAIECKHXTD
K0Ie0aBiAXD (NyIbCANifAXD), BCECTOpOHHEee W3ydYeHie KoToprIxh OmMopnm u Py-
101D OpeiIaraloTh Npomssoints cosmberno Mempyrapoauoir Ceitcmoxorn-
geckoit Acconianin u fnorcroit Ceiiemmaeckoii Komncein (Imperial Earthquake
Investigation Committee). BuxepTt BhICKa3bIBAETH CBOE Npemuee Mpbmie 0
TOMB, YTO. 3TH KOJe6aHiA MPOHCXOLATH OTH YAAPOBH OKEAHCKAXD BOIHD O KOH-
TAHEHTH!, HAXOJUTDH, OJHAKO, BONPOCH TPeOyomuML Jaipmbimaro msydemis.
Ku. Toaunsias u Jepunkiil nopgepmusaoTsd MabHie 0 HEOOXOXUMOCTH 110-
Apo6HAr0 W3ydeHis ABAeHis MHEKpOceficMmIeCcKHX® Koxebamili, ILaoTms cool-
IIAETH 0 PEsyIbTATaX’h CBONX'h HAGI0eHid aTHX'D Koae6anidi, Iepiofh KOTOPHIXD
0blBaeTh BeChbMa Pa3imueHsb, NOYeMy NPUIMHON HXDH MOTYTDH ObITh H KOJE6amia
ATMOC®EPHATO JABJIGHIA W YIApHI BOXED O Gepera MaTepPUKOBDH H OCTPOBOBb.
Tepaangs o6bupers copbiicrsie ITenrpassnaro Bropo xb coGmpaniio: Mare-
piaJoph MO BOHPOCY O HyJbCANiAXH, YyKa3bIBaA NPH 3TOMD HA CHOCOGHI NOTY-
yeHid 3THXD MaTepialops, MemLy npounms, cebabuia, BEOOXOAAMbIA JLis H3Y-
YeHiA BJIIfAHIA yJZapOBh BOJHE HA NPOHCXOEJEHie MHKPOCEHCMIIECKHXD .KOJde-
Gamiit ["epaanys marberca moaydnts depess uocpe,uc'rso I'epmancraro MuHu-
CTepeTBa KOJOHiM.

- Ilo oxonuamim mpeHii, pis pa%MOTpi‘,Hm BONPOCA, 0 CIOCOGAXD H3YUeHin

Aslenin MKI{pO‘CGKQMH‘lGCKﬂX'b Koaebamiif H&BH&‘I&BTCH I(OMP[CCIH, noxs npej-
16
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chrareascreoms [lycrepa, m3b wienors: kH. ['oanmnmeina, Omopun, Peiiga
u Buxepra.

Bachianie 3aKaHymBaeTCa uTeHieMb Teierpammbl Mamedae, BE KOTOOI
nocabaniil BeIpasKaers csoe comarkuie o TOMB, YTO OHH HE MOKETD NPHHATH
ydacrid Bb KOH®EPEHIIH.

.~ Iocak zachbiapia mpomcXoAUTD OCMOTPD BBICTABICHHBISH PASHLIMA KOH-
| CTPYKTODAMI CeficMIYECKHXD TPHGOPORD.

Sacwoania 23 cenmadps.

IlepseiMB pascMaTpHBaeTCA BONPOCH 06B yeTpoiicTBE MeRAYHAPOLHOH
- ceficumueckoi cramnin B, Hamrapb, Ilo atomy Bonpocy pycekiii jJererars
(Jesmukiil) sadBigeTs, 4YT0 MpesJaras BH DPOILIOMB I'OLY YCTPOHCTBO TaKoi
CTamIin, OBb UMBID BB BHLY BOBMOMKHOCTH NOMECTHTD €€ B 3JaHiAXD PyCCKAro
KOHCYILCTBa. OJHAKO HABEJGHHBIA 10 HTOMY DPEIMETy CHPABKA TOKA3AIM, UTO
9T0 HEBO3MOKHO W 4TO AJA CTAaHIINm HYXHO OyZeTh BO3BECTH 0c060e 3Aamie.
Jas cocTaBienis cMBTHI CTOMMOCTH HOCTPORKE Takoil CTARLIN HY#HO CHOEPBA
phmmTs, Kakie WMEHHO UPHGOPDI HpejuodaraercA Ha meji mocraBnTh. O TaKo-
BOM'b phimenim noaToMy pycckiff AeieraTd B HpOCHTS. ‘
Vsw mocrkiosapmaro 3arkmn oScymaenia Bompoca 3amBTHO 6BLIO, 9TO
npescTaBaTe n TEKOTOPBIX's TOCYAAPCTBD, Bh 0COGEHHOCTH AHIAiH, OTHOCATCA
HECOYYBCTBEHHO KB MBICIH 06 yCTpoiicTBE cTamuinm B Kamraph. Taks Kaxs
PYCCKEMD JexeraTaMb E3BECTHO GbLI0, CBEPXD TOTO, 9TO HCYCPUAHHBIA CIMMI- -
* KOMB - JOPOTHMA HU3JaBiAMH cp"enc'ma Acconianiz He J03BOAAIOTH eif NPHAATH
Ha cBoit cueTH ycTpoitcTo, a ThMb Goxbe cozepmagmie CTAHNIA, TO AEIEIATHI
9TH NPEAIOKAIN NDEKPATHTH AeGaThl IO Bompocy o Kamrapcxo#l cramninm, BhI-
CKA3aBh NPH TOMD HAJEKIYy Ha TO, UTO HA3BaHHAA CTAHNIA 6yLeTH Bb HEOpo-
JOKHTEJHHOMD BPEMEHH YCTPOeHa Ha cpexcrsa Poccinm. ‘

Iocak atoro Barypaans npepraraers COOPaHiio LaTh MOPAIBHYIO IOJ-
AEPHRY NPeAIOKeHi0 PYCCKaro Aelerara, NPpE3HaBh HEOOX0ANMOCTS YCTPOHCTBA
Kamrapckoif cranniz ¥ moCTaHOBABD NpocATh 06% sToMb Pycexoe [Ipasareis-
€rBo. ITO IpeptosKenie GbLIO €IUHOTIACHO NPHHATO.

3arbus cabayers npejroxenie JexyanTa o ceficmuueckoil Gubriorpaein.
Jexyauts npejiaraers, To6sr Ilenrpaisnoe Biopo nyGimKoBalo exerojHo
onGaiorpacito mo ceficmoaorin. Ilo sromy mosogy Ilazammo coo6maers, 9T0
Bp Hrazim, xpomb npemﬂnm 6n6.uiorpacbnqecxnx'f{ m3jaHilf mo ceifcmoaorin,
»b Bollettino della Soc. Sismol. Italiana yme gBa roja nesaraercs nogpodHas
6ubaiorpasia mratianckoil ceficmmueckoi anteparypsl. Jarbe Nap6y wanomn-
naers, 910 Royal Society jaBHO yiEe W3jaeTt HayuHylo GuGiiorpasiio m mpes-
-1aTaeTh N03TOMy, Ha caydad, ecam Memgynapojnasn Ceiicuorornieckas Acco-
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miamia OyaeTs H3ZaBaTh CEHCMEIECKylo OmOXiorpaciio, NpPHEIEPHHBATLCA NPH
9TOMD  CHCTEMB], - npﬁHﬂToﬁ YOOMARYTHIME - yapesxaenieMdb. Ilo ~mubuino Je-
KyaHnTa, usfaBaemble R. Society xaTajorm Bosce He HCKIOYAIOTH JKeJATEIb-
HOCTH. A3J3HIA 0€006ar0 ceficMHIEcKaro karaxora, noemy JexkyanT® npei-
Jaraerh pascMoTphTh BO3OYMJEHHBIH HMT BOIPOCH BB KoMmecim mo obcy-
smpeniro Oyrymed rbateasnoctn Ilemtpaisnaro Bropo. [ap6y roBopHTs, 9TO
oab HEYero e mmbers TPOTHBS HepexaTH paseMaTpuBaeMaro’ BOIpoca Bb
KOMHCCiIO0.

ITo oxonvanin ppeniit, nperiomenie JekyaHnTa eJuHOTIACHO IPHAAMAETCS.

Hocmh aroro Popeab BBICKa3bIBAETDH, YTO Ho ero MubHio, ogHa A3D
rIaBHBIXD 324a9b [lenTpaisraro Bopo 3axiouaeTcs Bh COCTABICGHIN K H3JAHIN
‘KaTaJorOBD 3eMIeTpAceHifl, 3emieTpAceHia Bh KAaTalorax’d JHOJKHbL 6BITh CO-
mocTaBlens! Bb onperbierHoMs cucTemaTnieckoms nopapkb. Ilostomy @opem,
npefIaraerTs cabiyomee MoCTaHOBJIeHie:

- Henrpassnoe Biopo jomxmno cobmpars co Beero cabra cpbibnia o semie-
TPACEHIAX'D, PEIAKTHPOBATE OTH cebrbuia W m3iaBATH UXB B BUIE EATAIOrOBH
we mo3me 2-— 3 rbTH nocab ONMCHIBAGMBIXD BB KATAIOraxDb COOBITIi. Bm
ohaaxs coOUpania MaTepialoBh LIA TAKEXB KaTaiorosd, LlemTpaibnoe Biopo
o6pamaerca 3a corbiCTBieNs Kb 0@eHIiAILHEIMD CeHCMTIECKAMT KOMECCiAMD
IPEMKEYBIIAXS Kb Accomianin rocyaapcres # kb HamGoxbe 6mrom,u.emnmm
KOPPECHOHAEHTAME BB IPYI'UX'h CTPAHAXD. - ‘

Tepaanih COBEPUIEHHO COTIAMAETCA Ch Npefloxeniems Popers, TEun
Goxbe, 9To cocraBieHie 0 A3JaHie 'KaTaloroBd X 0e3b TOro yi&e BXOJWTEH BD
IIaED PaGoTh HeHTpa.JIbHa,ro Biopo. I'epaangs n0JaraeTs Jaske, 9T0 6110 ObT.
BECHMa KeIATeAbHO H3JATh NOAPOGHBIE KATAIOrD NPERHAXB 3eMJIeTpﬂceHm
10 CPeIHAX> BBKOBB BKIAIOYHTEIBHO. :

Pynoabes BbICKa3pIBaeTH comarbuie 0 TOMB, UTO 3ana3iblBaHie 10CTa-
BIAGMBIX'D W3 PASHBIXG CTPAHD cBBBHIE 0 3eMieTpACEHiAXT 3ajlepmMABAIO 10
CHX> NODPDH H3IaHie KATAJOrOBEL 3eMieTpaAceHiii Ha mbasIxs Tpu roja. Jarbe
Pyfoiseh yKasblBaeTh Ha KeJaTeIbHOCTb n3MBHEeHiA TOH CHCTeMBI, KOTOPAd
6blIa 10 CHX® TOPH mpmeATa IlenTpaisEbiMb BoOpo npr cocTaBieHim KaTaio-
roBb. BBITh MOXKETH BB KaTaIOrax®h CAbiyeTh CONOCTABAATH 3eMJIe'rpaceHm HE
Bb XPOHOIOrHIECKOM®. nopark, a no onperbieHHbIMD peI‘IOHa,M’I: 3eMHOH no-
BePXHOCTH. : :

o npexaomenito Buxeprta, faipmbiimee pasemorphrie sompoca 0 cocTa-
BIEHIE KATAIOTORD 3eMAeTPACeHil NepesaeTca KOMACCIH, YIeHaME KOTOPOH m36H-
paworca: Burypaans, Popeis, FepJIaH}I,’b, Riorns, JIGBHHHIH OJI,,II.OHG,
Py}I,O.I[LCI)'B u Baxeprs. . '

- Hazanuno mpejaraeTs KOH®EPEHIIn cOGMPATh MaTePiaisl 0B axyCTHYE-
‘CKOMD fABJeHIN, HaseiBaemoms Mistpoeffer, secakacrsie wero nocranosieno, gro
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Llenrpadbioe Biopo. GyieTs HOCHLATH Bb NPAMKHYBIIiE KD Acconianin rocy-
JAPCTBA BONPOCHbIE ACTHI 06D HTOMDB ABIEHiM, & TAKME BBICKA3AHO NOMelaHie
(no- aapecy Soc. Belge) o Tomb, uro6br Ha Geapriiickoms Gepery mocTpoena
Gblia CeficMUIecKaa CTARNiA, Mexly npoduMs iaa msydemia Mistpoeffer’a.

Barhms umETAETCA NOCTAHOBAeRie KoMHmCCim mo w3cabioBaHiio mpeicTa-
BIGHHBIX'b HA KOHKYPCH CElicMIeCKHXD ODHGOPOBE.

BCJI'L,U,CTBIB IPACHIIKE HAa 3TOTH KOHKYPCH npudopa n36paHHmM'b parke
Bb wIeHbl ynomamyToii kommecim I'pa6ropmumomt®, Bwbero nero msbpann
Alb®aum. o ' , . S

JlokaajpIBaeTCA NOCTAHOBIERie KoMEcCim mo Bompocy o0b macibjosanin
MHKpOCefiCMAYeckuxs KoJdelamid., Bb HOCTAHOBIEHIE npejiaraerca W3GPATh
cHeniabayio KOMUCCiio J1A m3cabrosania npmamHs 3THXD KoaeGamidi. Ha pac-
X0jp1 IO nacnmosamm npegocrasigerca cymma. b 1000 MAPOKB, CBEPXD
1080 mapoks g OMODPW Ha BO3HATPAKAEHIE HAOMOAATEIEH.

- [peggomenie KoMuccin TPAEAMAETCA M BT WIEHbI CHENiAJbHOH KOMUCCIH
ma6upatotea: Popeas, ki Noannsias, Iexkeps, Muasas, Onopn, Peins,
[Mlycreps n Baxeprs. )

Barhus PHrren6ax’® UATAETH OTIETh ©HHAHCOBOH Kommccim, mocxb
‘yero Jap6y nbiaers yKasania o seJaTeIsHBIX' R3MEBHEHIAX'D B CYETOBOACTBE
no Groxery Acconiamim.

Bt sToMD e 3achpanin npomsBejeHpl Gb1IM BbIOODEI npeﬁc'hua'renﬂ Ilep-
manentHoll - Kommccin Memayrapogroit Ceificmoxormaeckoir Accomianinm. Ilpu
NepBoMb TOJ0COBAHIN HAKTO U3 KAHAWIATOBDH a0COIOTHATO GOJIBIIAHCTBA roJo-
COBB HE noxyqﬁm. Ilpr BTOpUYHON® roxocosanim moaywmin: Llycreps—
9 ro1ocoss, Jepunkili— 6, Banb-1epb-Croks 1 [Taranno—mo ogaomy.
Vs6panmpii TaknMs 06pasomd BB npexchraresn [lycreps Gaarojapursd npa-
CYTCTBYIMUXD 32 H30PaHie W BbICKA3HIBACTD HAJEKAy HA TO, 9T0 crbiyiomee
o6utee co6panie Accomiauin cocromrea Bb Anrain, Bb Jomonk, Oxceopas min
Kemoprimt.

B nocrboGhiennons sachianin toro me 23 cenTabps, Buue-mpeichia-
resems m36pamb par acclamation Popers, nmpmiews mberomns cabayromaro
co6pania Iepmanentroii Kouncein npeanosomnreisno yxaseisaerca Llepmars
81 [IBeiinapin.-

3arkMb, 00 OPOITEHiN cekpeTapeMt KiBes3ImreTn ero 0T9eTa 0 BHINOX-
HeHiE NOCTaHOBIeHif mepsoii konoepenmin IlepmamentHofi Koumecin, mpexch-
gateas Ilazamuo -cooSmmrsb, 9T0 BerbicTBie ero IpeACTaBleHid, BBI3BAH-
Haro obcymjeniems Ha sachpanim Ilepmamentmolt Kowmacein 8 Pmmt noxo-
memin ceficMmieckoli oGceparopin Ha Besysim, HTaliaHCKOe IPABHTENLCTBO
| ACCHTHOBAJIO BB pacropamenie npos. MarTeyyun 80 T. JEpD Ha yaydulenie
o3HavenHoll o6cepparopin. Crepxs Toro, Ilaranmo cooSmuas, 9T0 B AcMapa
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(8b koaoHIE Dpuipes), Kb YCTPAMBACMOH Tamb METEopPOJOTHYECKOol 00cepBa-
TOpiM mpeAuoJaraerca OPACOCJUHNTD CceficMumYecKyio CTaBiiio, Bb KOTOPOH Bb
HElPOJOIKATEALHOMD BPeMeHH GyAyTh yCTAHOBIEHBI HHCTDYMEHTHI.

o o6cymaenin whKOTOPHIXD BONPOCOBD aAMHHECTPATHBHATO XapaKkrepa
u 10 pasemorpbin Bonpoca o Glojmers W saciymaHin HECKOIKNXD HEGOIb-
[EXh HAyIHBIX'b CO0OOMEHil, mpoe. BrxepTs J0KIalbIBAETH COOPAHIiL0 pesyab-
TaTHI CBOGH GOJBMON pPaGoThl: o nNpuwbHeHim permerpaniil semierpsAceHii Kb
ouperbienito crpoeria ByTpeHnnxb vacredr seman (Ueber die Verwendung
der Erdbebenregistrirungen zur Bestimmung der Beschaffenheit des Erdin-
neren). Okonganie 9TOro A0KIaZa HPAXOAUTCA OTIOMRBTH JO APYroro Jusi, TaKD
Kakb 3arb 3achjamii mpegmoJaraercA NOArOTOBETH AJA 06MmIAro coGpanid
Acconianig. '

Hepeoe 06w,ee Oo6pame Meo;odynupod%ou Cesicmoaonuueckot Accomau,m
24 cenmn@m 1907 a. '

Bb sroms 3achiamin, kpomb AereraTosh W NPATIAIIEHHBIXH YEHBIX'H
HPHCYTCTBYIOTH cAbIyiomia o@euuiaIbLEbA JMa: MymnCTp Kodomiit D. Fock,
wmy. eusarcors Th. H. de Meester, wmmu. mrocrpanEbixs xbib Jonkheer
D. A. W. van Tets van Goudriaan, mn. BHyTpeHHKX’L 1bas P. Rlnk Mop-
CKO# MP[HPICTp'b J. Wentholt, mmu. cembckaro x03aH#CTBA J. D. Veegens,
'npe3ml;enma mazatel rocnogs Jonkheer J. Roéll, HpeBHﬂ,eHT'b Eaccauloﬂﬂou
nagarsl F. B. Coninck-Liefsting, o6epb-npoKypops KaccamioRHOR NalaThl
T. J. Noyon u Gb1Bmiit MammeTps o6mecrserasixs pasors C. Lely.
; Mo orkpsiTin 3achiania, npeichiatens NperoCTaBIACTS CAOBO MEHHCTDY
 KoJOHiH, KoTOpBIH npEBETCTBYeTh COGpanie I 00BABAAETD CHE3AD OTKPBITHIM®.
Bt orsbrmoit phum upeachaarers Accomiamim Gaiarogapurs Hujepiamackoe
IIpaBaTeabCTBO 3a TOCTENpiMMCTBO W IpejiaraeTd ornpasuth Ka BeamsecTBy
Hupepaangcroit Kopoaerb 6iarozapcTBerHyio - TederpaMMy 3a OKa3aHHBIA diae-
HaMb cbE31a 61arocKIOHHBIH NpieMsb. ‘ .

3arbus Buxeprs npojomsaers u 32KAHUMBACTH CBO, HAYATOE BB lI0-
HepBIBHAKS, COOOMIeHie 0 XOxk CeliCMIIecKHED BOJHD BHYTpH 3emMan. Pesyan-
‘raToms m3cabrosauiii Buxepra ssisercs, memay npoan'b TANOTE3a O BHY-
TPeHHeM CTPOEHIN 3eMIH.

Tlocxt sroro nponasomm‘ca -p36paHie npe)xcmmenen n Bane-npeichaa-
Tedell Ha o6muxb 3achiaHiaxs Acconiauinm, npugems H3GPAHBI:

Ha 1-oe sachjanmie npex. Jesnnkii, ToB. npes. Omopm u Peitgs
‘Ha 2-0e sackjamie npes. Jap6y, ToB. npel. Areuibepa n Bamoss
-Ha 3-ke 3achjanie mpes. Buxeprs, ToB. mpes. Kaorns a Mieps-n-Miypa.
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. Ilocak 3TOr0 HOCTAHOBIEHO, YTO COCTABD CEKpETapiara BH 06MEX'H 3ach-
JAHIAXB 0CTAETCA TOTDH KC, KOTOPBIA OblAb m36panD Aad sachiamii [lepwa-
wenrnoit Kommecin. Tamme OPHAATO npe,zwo;ﬂeme [Iycrepa 0 TOMB, ITOOBI
[lenrpaibnoe bBlopo ocrasatoch, 0 npemHeMy, BDb CTpaccﬁypr"E 20 CJI'I;;Lyfo-
maro o6maro co6pania Accomianin. :

Ocraspras 9actb sachbiania moceAmaeres cooﬁm;emﬂ% Pynonbm\
coobmaers 00D W3JaHiA ceficMorpaMmMb 3emierpaceniii 16—17 asr. 1906 n
npeilaraeTs, 4To6bl Ha NyOJAKYEMbIXD ceficMOrpaMMaxh YEA3bIBAIOCH YO
TpeGIerHoe BpeMs H ITOGHI CIOBAMI: - cocTaBistoman N A T. J. 0603HAYAI0CH
e Haupamleme MaATHNKA, & HAUpaBieHie Koae6aHid MOYBBl. JTH HpPeAIOHeHid
NIPHAATHL, PABHO TAKiKe upegaoskenie Pefifa o ToMDb, ITO0bL Ha ny@mr{yemmxm
celicMOrpaMMaxh HAJINECH BDeMEHnn Bo3pacTaln crfBa HAIpaBo.

Cakayromee coobmenie r-aa Ogj0He, TOCBANIEHO CTATHCTHIECKOMY DPa3-
cmorphrito Katanora semaerpaceniii B 1904 r. ITocxt sToro mpueATo IpeAIo-
menie- OLL0HE 0 NPOAOJKEHI aaxbﬂfﬁumaro A3y9YeHis COOTHONIEHIH Meyy
COJHEUHBIMA NATHAME, MATHATHBIME NePTYPOANiaMA 1 3eMIeTPACeHIAMA.

[ Bac'fs}laﬂie 3aKAHIABAETCA coobmeniemsd Pyroas®a o COCTABICHHON HeH-
TpaJIbHOPI ceitesmueckoii cranmieir Bp Crpacc6yprb ceficmmaeckoit kapth mipa.

B nocrbo6baentoms sachianin phaatores cooﬁm,emﬂ

Ku. Toxmneins: «Seismometrische Studien».

Omopx: «On San Fran(:lsco Formosa and Indian Earthquakes».

- Mannxka: «Ueber die neueren Arbelten im Stmssburger Observatoriumn.

Cumoencsd (Simoens): «Expose succincte sur le rapport entre les
forma,tlons de la terre causées par les tremblements de terre préhisteriques
et les nouveaux tremblements de terre».

‘ Barbus Jarpamms coo0muIb, 9T0 B Delbrin MponsBoAaTCA CHeniadb-
‘Hp1A Halaofienia Hapb Mistpoeffer’amm. | '

‘Bacroania 25 cenmabpa.

Popeasr rosopurd o Tomb, d9ro Illseiimapckoe I[IpaBHTesnCTBO PaALO
GyAeTs MPHHATH Hepmanentayro Kommccito Bb cBoeft erpank. Bpema n mbcro
cv31a He MOTYTH OBITh €IIe OKOHYATENBHO yCTAHOBICHEL, Bq'spoaTHo cpbanD
cocrourea BB centaéph 1909 roxa. : _

Iocrs npourenis reHepaibHbIMD CEKpETApeMD 1e60IBMmOro coo6meﬂm
«06B onpeﬂ:IsteHm a6CcOMOTHOM CHIb! ceficMudecknxd manpamenif» (Sur la défi-
nition d’une échelle absolue d’intensité sismique), Burypaans npocars
co6panie phmuTh BOIIPOCHI 0 npe)mcmBJleHin AHCTPYMEHTOBD Accomianin ceii-
CMAYECKAMD CTAHIiAMD Bb Peiixiasuxh 1 Beiipyrh (B Cnpin), npmieMs coob-
MaeTh, 9TO NPOPECCOPD Bepirorn (P. Berloty S. J.) Gepers Ha ‘cefs
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yerpoiicro cranuinm Bb Cmpim, €cim BB ero pacuopsmxepie 6yAyTd npeaocra-
BJeHb] celicMAIecKie OPROOPEI.

- Ilo noBoxy aroro mpejloxkenia JeKyaRTD YkasblBaeTd HA TPHHNANIAIb-
Hoe 3Hadenie phmenia Bonpoca 0 mepegawh mpuHALNEmAmEXDL Accomianin
NpRGOPOBH HE MPABATEILCTBEHHOMY HIH OGIIECTBEHHOMY YUpemIeHilo, a 49acT-
Homy amy (mpoe. Bepaorm).

I'epaanas n 3arhus Pypoise® HanoMEHAKTS COGpAHil0, 9T0 Ha Cpef-
crBa, accuraoBaunbia llenTpaienomy Biopo Pmmeroif Konoepenmieit, naroro-
BJEHO HECKOJBEO TOPH30HTAIBHBIX'D MAATHHKOBD, KOTOPhIE B MOTYTD GbITH IEpe-
JaHpl CTAHIIAMD BB Peiixiasuxt 7 B Cmpin. ITAMD HanoMmHAHIEMD BO3GY-
JAI0TCA IOpAYie I 9acTh0 pEaKie cnopbl 0 TOMb, A4s Kakol MeHHO mhin ObLIH
accHrHoBanbl Pmmckoii Konoepenuiedl ymomanyteia cpegersa. o mbrino Je-
KYaHTa, AEHbIH JaHb! ObLIM HA W3IOTOBJEHIE IPAGOPOBD, KOTOPhie NpPHAAJIE-
HKaTh Acconianin m JOWKHBI GbITH 3aHECEHBI BD A HHBEHTADE.

Ilo oxongamim mpemiit DOCTAHOBAEHO: NepeaTh cTannin BEL Peiikiasnkt n
qacTHol crannin Bb Cnpinm nprmapiesxkamie Accomianin mpuéopsL.

[lo oxomyaminm BRIMEYNOMAHYTHIXD Hpenif cibayers aoriagrs Baumosa o
HaOJ0aBMuXCA Bh Boirapis aKycTHIeCKIXb ABIEHIAXD CeHCMUYECKArO IPOHC-
X0 Aenia, npmiens Bamoss npejuaraers coxkiicrsie Boarapexaro npasareds-
CTBA TEMB yUeHBIMB, KOTOPbIE NOMKeIATH 1hIaTh ceficMAuecKis nacabrosanis
8b Boarapin. 3a joxaazoms Bamora cabayors Ioxiais!:

Aramennone: «L’eau, cause indirecte des tremblements de terre»;

. Mnxaftzosnas: Ueber die Organisation des Seismischen Dienstes in
Serblen» .
z Posenrains: Remarque sur la propagation des ondes 51sm1ques
longues» , ‘

. Ilo owonuamim JOKIALOBD npe;xc'kna'renb 00'BABIACTD nepBoe o61weé co-
6paH1e Memnynapoanoii CeiicMoaornaeckoil Accouianin 3aKpsITHIMG.

B® 011 *He nenn, 25-r0 cenTa6pa, nocrbk oﬁﬁﬂa IPOACXOANIO 3AKTIOTH-
teabHOe 3achpanie Ilepmanentrnoit Kommecin.

- B BHAY TOr0, 4TO NpemiA N0 HAYUHBIMD ZOKIAJAMDb, CIEIAHHBIMDL BO
BpeMs cvh3ia, 10 IPIIEEAMD GOJBIIOTO YACIA JOKIAL0BL, IONYIIeHE! He GBLIM,
JMepnnukiif, oTh mMenn. anepm HKoBesanrern u csoero, 1kaaeTs npeio-
HeHie 0 TOMDB, 9TO6HI BB GyiymEx® cHE34axh GblI0 TPHHATO OTpaHAYeHie
IPOJONRATEILHOCTH HAYYHBIX'D cO00Wenid Banp., 10 15 M., 33 BbI9ETOMD 0CO-
OEHHBIXD CAyYaepb, HO 4TOGLI JONYCKaI0Ch o6cymaenie BeEX® coobmienif.
[Ipexxomenie sT0 mpuamMaeTes co6pamieMs.

" Purren6axt 9uTaeTh JOKIaID  PHHAHCOBOH KOMHcCin o pascMmoTpbrmOl
e cwbrh ma 1907—8 rogs. Kommecia npegsaraers mpubaenTs kb cwbrh
4000 maposDs Ha m3janmie HPOTOKOJIOBE cob6pamia Bt Maark m sambuurs aceu-
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reoBagie B 2000 Mapoxh Ha ombiTel Bb Poxka-gu-Ilama accurzoBamiens
9080 MapOKB Ha PAcX0jbl 0 m3crbroBamito MEKpOCEHCMUICCKAXD KoJaebanii.

B kommb aTOro JOKIa1a 66110 COOOIIEHO, 9TO Bh ©WHAHCOBYIO KOMECCiH0
NOCTYNAIO0 XOAATAHCTBO HAYUHBIXD COTPYAHEKOBD: P0O3EHTANA X Onzone 065
ocrasienin nx® Ha clym6b Accomianium emie Ha OgFHB IOAB, HO KOMHCCig He
coul1a ce6s KOMIETeHTHOH Aid PascMOTPEHiA 9TOTO XOJATAiCTRA.

[lo Bosnumkmemy 3arbMb BOOPOCY O TOMDB, KTO WMEHHO Ha38A4AETDH HA-
JYHBIX'L COTPYAHAKOBD, NUPHHATO cIbAyioulee, NPEAIOKEHHOE JeKyaHTOMD
HOCTAHORAEHIE ! '

Haydrsle COTPYAHHKM H30EpatoTcs dienamu bropo IlepmanenTrofi Ko-
MECCIE U3D YHCI JAND, IpeLIoKeHHbIXD AupekTopond Ilearpaisuaro Bropo.-

Barkus Popelb WHTAETH LPEABAPHTEAbHDBIA OGMLiA [I0CTAHOBJIEHIA KO-
MECCIH 00 W3IAHI0 KATAJIOTOBh 3eMIeTDsACeHill, Ae 3aKOHIUBIIEH eme BO3JO-
JEHHOM Ha Hee PAGOTHI. DTH HOCTAHOBIEHIA 3AKIIOYAKTCA BB CIBLYHOIIEMD:

[lenTpatsnoe Biopo cobmpaeTs co Beero cahra MaTepiaJsl AT KATaJIora
3eMIeTpAceHi, KOTOPbI OHO Ee PEJAKTHAPYETH W HEroAHO H3AAETDH N0 HCTe~
gemin jByX® Mia e Goxbe Tpexd XETH mOCKB HMOXE KATAIOTA.

‘ ,l[Jm cobmpania MaTepialosb A1 karafora LlemrpaisEoe bBropo obpa-
maerca Kb o@emliaipEbMb Ceficmmieckuys Hommeciamb NPUMKHYBMAXD Kb
Acconjanin rocylapcrsb M Kb panborke HAJEKHBIMG KOPDPECIOHIEHTAMD BB
IPYTHXD rocyAaperBaxb. LleBTpaibHoe Biopo mcnoisseTs 310 NOCTaHOBIEHIE,
HauEHas €b KaTadora 3a 1905 r.  COrJACHO YKa3aHiAMb CHENiaIbHON KO-
wmcein. KaTaiorn JOJKHBI COCTOATh M3D XPOHOJIOTHIECKArO CIUCKA 3eMIETPA-
cemifi m mxH periomaibEaro pacupexbienid, ¢b COOTBETCTBYIOIEME KapTo-
| Ppa®uIeCKAME E306paKeniaMu.

3arkwp Jap6y fosexs o cBbabmia cobpauia cabianHoe ['eprangoMs
Bb 3achIamiaxh ®HAAHCOBOH KOMECCIH cOOGMeHie 0 TOMDB, 9TO CEfCMOJOTH H3D
CTpand, HPHMKHYBIIAXD Kb Memzynapojuoii Celiemoornaeckoi Accomianin,
naiiryrs 86 Crpace6yprb seh yro6cTsa Aad CHeNiaJbHbIX'D BAHATIH # 414 03HA-
KOMJEHif Ch IPOE3BOAAMBIMEA TAMD CEliCMUIECKAME HaGIIOeHIAMA U MX'D BbI9H-
CACHIAME. ' .
Tlocak aroro upencMaTeJm [Taxanno BbIpasKaerh Baup-1epn-CTORY
6aarojapHOCTh co6paHia 3a npieMs BB Taark, a [ycreps n Jdepunkii
npejJaranTs c00paHio BBIPASHTH cefcpe'fapxo KosesanreTn 6JarojapHocTh
32 TPYAb! €ro Bo BpeMA crbsa.

3arhmb cHE3LD 3aKPHIBACTCA.
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