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Hupexrmuporka HA ANINEPOHCKOM'B HOXIYOCTPOBH
1912 ropa.

A. Buross z B, I'vesEs®.

I’mapomerpmaeckia mambpenia ma Kacnifickoms mopt b nocabamie roge
Ch JOCTATOYHOI Y6EAUTEIBHOCTHIO NOKA3aIH, YTO YPOBEHb MOpA MOHIAKAETCHA,
IpaBJa BecbMa MeJIeHHO, HO CACTEeMATHYECKH, — MODEe KaKb. Obl BBICHIXAETD,
merbeTs. Bb cBA3W b 3TEMB Heab3s G6bLIO He OGDATHTH BHUMAHie HA Takig
CTPaHEBIA fBIGHiA, KaKb BHe3anHOe ¥ phaKoe NOHMMeHie yDOBHA MODS HA
15 pofimoss BB Teuenie itona 1910 r. [Neoxormgeckia macabiosania, npomsso-
aambla BpiEd Ha AmmepoHcKomb moayoctposh, HanmGorke ocTaHABIWBAIOTDH BHH-
MaHie Ha DasIAYHOMB 33JEraHil HALL YPOBHEMS MODA €ro nospebimaxs o0T10-
menifl. 3ajrerania aTd, Koae6aach oTb 1 A0 7 cam. HaIb YPOBHEMDB MOpA HA
J0BOJBbHO GIBKUXD Pa3CTOAHIAXDB, AAI0TH HBKOTOpOE OCHOBAamie NpejuoJararh
He TOIBKO 0 NajeHim yPOBHA MODA, HO W O BO3MOMKHOMDL BEpPTEKAJIPHOMD H3ME-
nenin Geperosoil amuin, n3wkneninm nepaBHoMEpHOMD, & MOEeTH OBITH BB HE-
KOTOPBIX® MECTaXD B Pa3HO3HAUYIIEMB. |

Kpouk cero, Boamomxuo Takxe mbrotopoe ochiamie mouss! BHYTpE Am-
IMEPOHCKAr0 NOIyOCTPOBa, B MPOMBICIOBBIX: pafloHaxd, BcIbicTBie BBIKAgA-
BaHiS OTPOMBEBIXD Macch HeoTH. Hakomems mbKoTopoe JABHEeHie 3eMHOH KODBI
MOKETH NPOHCXOAUTH BBH 06IaCTH IpA3€BHIXD BYIKaHOBD (JoKD - Barans,
Otman®-Basbi-/lars ® Ap.), 9acTh KOTOPHIX's HAX0AUTCA BB mepioxt ybarers-
HOCTA W BB HACTOANIEE BpeMdA, a TaKme IO JHHIAMB c6pocoma BB nsoﬁmnu
PasChKANOMUX TPETRYHBIA OTIOMKEHiA.

Bonpoes 0 najenim ypoBHA MODA MIN MEJIEHEBIX'D KOJe6aHIALD MOPCKOIO
A T 6eperoBoil OJOCEI MOTh Gbl PHIIMTRCA YCTAHOBIEHIEMD HALIGKAIIAIO
KOIWYECTBA ®YTINTOKOBD, COGAMHEHIEMD MADOKh 3TAXD SYTIITOKOBL KAKD
Memy c060l0, TAKh B Ch TOUKOW, JEHAINe0 BHYTDA MATEDHKA, Hem3mbHAC-

MOCTb KOTOpo#l 1o BhicoTh 6blaa 651 BEE Beakaro comubmia,
17
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Touno Takme noisoe n Buoiah onpeybiennoe cymaenie 00b mambuemim -
peibeda cymm BEYTPH NOIYOCTPOBA, Bb NPOMBICIOBIXD pafioraxs, B mpexb-
J1aXb IPA3EBBIXD BYJKAHOBD I Ha COPOCAXD BO3MOMHO [OXyYATH, ECIH CcpaB-
HWTH BHICOTBI OAHBXE U THXD iK€ TOUEKE, onpe;ﬂmeaamx*ﬁ HbIEE, Cb TAKOBBIMH
e BHICOTaMH, ompeybICHHBINH dFepesd wbKOTOPDI LPOMEIKYTOKD BPEMEHH.
Mesxay TEMb, KAKAX'D IAGO THCIOBBIXD JAHABIXB 10 9TOMYy BOHpOCY 10 CHXB
nopd ne mukroce. Ioaromy, BB whigxn saxpbnienin m onpexbrenia cyme-
CTBYIOIIEXD BBICOTEH TOUCKDB 3eMHOHl NOBEPXHOCTH, nojsepKeHHol Thup WM
JEBING KOJeGAHiAME, & TAKiKe CBASH ITEXB BBICOTE CB TOTKAMI, PACHONOMKEH-
HBIME BEYTDH MATEDHKA, BB JCIOBIAXD, ACKIE0UAOMAXD BEPOATAOCTD ABIKEHIA
cymu, GbLIA KOMAHUPOBAHDI whToms 1912 roza kanarans! Hopnyca BOGHHBIX'D
tonorpazorb Beikos® 1 I'yphess A1a TPOU3BOACTEA HEBELIFPOBEHA BBICOKOH
T0YHOCTH B Iperbiaxb AMMeEpOHCKAaro NoIyocTposa 1 npuGPERUBIXD OCTPO-
BOBB. " ’ S

[Ipoussesennas HABELIADOBKA 6bLIa PACKHHYTA N0 BCEMY HOJyOCTPOBY N

_orpammumBajach Ha 3amarb eJb3HBIME A0DOTAMH: 3aKaBRA3CKOE — OTD,
cranmnin JepHOropkm 10 crafmin_BaJlaamapbl, ¢h XOJAME Ha TOPbl ATtamka
Ormans-Basei-Jars, BﬂanﬂKaBKaacKoﬁ-%om, craaniz DBaaagxapsr 10
crannin Cymramrs. HamGoxbe dwacroe ‘onpexkaenie BBICOTH W 3aKphmienie
peneposb (MApOK®) DPOA3BEAGHO: HO geperosoil nozock, Bb OPOMBICIOBBIXD
pafioraxs: Baiaxasaxs, Cypaxasaxs, Buon-di6arh, [latauaxs u Bunara-
JaXb, HA 0CTPOBAXD Hapraut un CeatoMs, Ha BepIIMHEAX TPA3EBBIXD BYIKA-
HOBD W HA' C6POCAXb. | ‘ .

* PadoTa HAYAIACh 3aI0KEeHIeMD IPOYHBIXD, 0CTOAHRBIX'S HUBELIADHEIXD
DeNepoBd, 4 TAKKE H BPEMEHHDIXh MADOKD B y3IOBbIXD DyHKTaXDb HOAMTO-
HOBb. : v

B nbiaxb Be3bI0IeMOCTH B COXPAHHOCTH g3 JoJTie rojpl HEBEIIAPHBIXD.

MapOKb, 9TH noc.ufl;zmiﬂ3amanblaa.mcr{m serb3upIXs TPyOaxs, JiaMeTpOM

Bb 6 BEPIIKOB®, IpOdHO H OCHOBaTeJ‘IbHOly,Hp’ﬁﬂJleHHbIX’b ph 3emab. Jaa sToro

TpyOBI samyposmsamcs 6yTOBOIO KIaAKOH HA TIyOUHY 3 apuw., O JAMb BD

CcOBEpHIeHHo ciomuol craxb Tpy6a yriaybasiach Ha 2!/, apmapa. Jaa 6ole-
meii npo‘mocm i HésbIGJIeMOGTE TpyO®I, ‘gp mocrbimedi pbiaxoch ABLHALIATE
JaMeTPAIBHO DACHONOKEHHBIX'D oTBepcriii mapmsolo 1/, aofiMa; BB HEXD
NPONYCKAIRCH 6 KPecTooGpasHo pACHOIOKEHHBIXS CTEPHRei, Cb KOTOPBIMA
py6a I ONyCKAIACH Bb 3ATOTOBICHRYIO amy. B Goxbe markoms rpyarh ray-
Gmma snbl pbiazack 1,1 cax,, npa dend ua BbicoTy 0,1 Cca, NPOE3BOAMIACH
GyT0BaA X181Ka OCHOBAHiA, HA KOTODOE M CTABRIACD Tpy6a. 3arbub TpyOa
BEIpABHABATACE 1O 0TBhCY, 388y POBHIBAIACE IIeMeNTHBIMG PACTBOPOMD, Iepe-
MEIEACMBIMD GYTOBOK KIAAKOK 3B KpyIHBIXD KaMHell Ha JRHAKOH IEMEeHTHOM
saamBKE. BHyTPCHHOCTS TPYObH! SaI0MHAIACH TAKAMDB 2K 06pasoMb W CBEDXY
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BRJIA1bIBAIACH PACHIAPAIEMCA Kb KOHILY OTPOCTEOMb 6 BepHl. MapKa Cb
rOCYIaPCTBERHBIME Tep6oms, BB memTpE Mapkm HArayxo BrbIbiBalach CTalb-
Haﬂ mapoo6pasﬂaﬂ roaomca, BEPIIEHA KOTOPOH ABIAIACEH "onpeJﬂ;JIﬂéMOIO
TOUKOL. o - o o

prﬁa ¢hb Mapmno HAKPBIBAIACH KOINAKOMB H3B TOJACTATO JIHCTOBOI'O
merbsa, npukphnisemens Kb TPy6h 6-10 GOLIINME BHATAME (mypynaMn) Cp
0FREO CTOPOEBI TPYOBI, & TAKKe W HA Komawl; IITaMIOMD BBIGHBAJCA COOT-
phrerpennpiit o maprn. Ilo oxonvauin HIBEJITPOBKE MADKA 3aKDBIBAIACH KOI-
’nzucom;, 3aBUAYEBLIACH TNYPYTAMH, 3aPBIBAIACK 3EMIEI0, OﬁﬂJIaJILIBaJIaCB KaM-
HAME W Hagb HEM BOSBBILAJCA HEOOIBIION Kypras, BbICOTO[O 2 apmnﬂa 0
,mnpmxoxo Bb OCHOBAHIE 2 camenn

Iloxerbia paGoOTHI NIPOM3BOAMAACH U0 HHCpr}{mﬂ Al Hnsemnposom,
BbICOKOfl TogROCTH, cocraiennoil Boerno-Tonorpaensecknms Orabioms ['aas-
garo Yupasienis Iemepaisnaro ITltaca. Ha@mnemﬂ LEIATHCH TOABKO BB
nepiofbl  CHOKOHEBIXL m306paskenmifi — B> pammie yrpemmie u Begepmie
9aChl, B NEPEPBIBAIACH Ch HOBBIIEHieMs TeMIepaTyphbl H HACTYNJIeHieMDb 6es-
HOKOHHRIXD n306pa,meﬂiﬁ. Pascrosmie 0Tt peekp A0 MHCTPYMERTA (IIMHA
B3rAA12) He mpeBbImata 30 camens, ‘a Bb HEKOTOPBIXD CIyYasx’h yMeHbIIa-
zack Jo 25, 20 m 15 cameds.

© - HuseilmpoBKa BeJack OTb NOCTOAHHOH MAapKE Bh OAHY CTOPOHY X0 CIb-
Aywomeil nocTosEHOH Mapkm, 8 3arhMb o6patHO, onpenbiss Kakb Bb TOMD,
‘TaKb W Bb JAPyroMb HANDABIEHIAX> NPOMEMLYTOYRDbIA, BPEMEHHBIA MAPKI. ‘
Kpowb Toro, HEBEIIHPOBKA CMBIKAIAChH BB 3aMKHYTBIE NOXATOHBI, IEMB 10-
CTHraJach BO3MOMHOCTE CYAUTb O TouHOCTHE Beell pa6orsl. Iloauromsr Bnocaba-
cTBil OBLIN ypaBHexim.

Beero jBymMsa npoA3BOAMTENAME HEBEJIMPHBIXD PAGOTH 34 ceMb MbcAnesh
crbaano: JBofinoil HWBEIIMPOBKA (TyAa W 00paTHO) 674 KmIOMeTpa, 3al0IKeH0
98 mocTOAHEBIXH M D1 BPEeMEHHBIXH MApOKb, 6303 TITATABA, HE CYHTAA MITA-
THBORD. IOBTOPHBIXs W onpexbreniii mHCTPyMERTAIbHBIX'H OmEGOKD, Hpombh
TOro, NpOM3BEJEHA Teoje3ndecKasd HEBELIpPOBKa Ha ocrposaxb Hapramk m
CBATOMB.

Borgucaenie a6COMOTHBIXD BHICOTH HAYAJI0Ch OTH Mapkm crammim Yepro-
TOPKH, maxojAImeiica 3a nperkiama ANMepoHCKAro moXyocTpoBa, 3aJ0MeHHOR
Bb 1910 roiy m cOeAMHERHOH TOYHOK HEBEIAMPOBKOO Cb YPOsHeMB Hepmaro
Mopa BL 1904—10 rr. AGcomioTRas BICOTa ed HmKe yposua Iepnaro mopa
na 8,5598 cax. (18,3485 merp.) b).

1) Husexruposka 1904—1910 rr. ITotn — Bary, menoxsedmas HOLNOIKOBHHKOND Bun-
HUKOBHMD KaBKAZCKATO BOGHHO-TONOrPA®UIECKaro oTRbia.
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Jas cy;menia 0 TOYHOCTH NPOE3BEJEHHOH HEBEIIMDOBKA GBLIE BBIIH-
cienn! BhpoaTEbIA, dnyqaﬁﬂbm A cECTeMATHIECKiA omACKA HA KAIOMETPD HH-
BeJIEDPOBKE. OTA OMHOKE BBHIGACICHBI 10 POpMyJamb, mpmaaTeinb Memayna-
porubins Deopesraeckamb CowosoMb, T moAyamANCh DABHBIMH: BEPOATHAS,
cIydaiinas Ha Kaiomerps == 0,65 mm., pEpoaTAaA CACTEMATHIECKAA 1= 0,25 mm.
Ha KHJOMETDD.

Takp Kags 17-i Komrpeccs MesmiyHaporaaro Teogeangeckaro Cowo3a
T0CTAHOBHAD OTHOCHTH Kb HOBOH KATEropil HEBELIAPOBOKD BBICIeH TOYHOCTH
(de haute précision) BeAKywo AL, TPYNOY aumif wim ¢hTh, HEBELINPOBAH-
HBIXH ABAMAbI B NPOTHBONOJIOKHDIXD HAOPAB.IeHIAXD, ecan ciydaiinas BEpo-
AtHaa omulKa He ’npeBmmaeT'L;F 1 mm., # BbpoATHAA CHCTEMATHICCKA
omm6Ka He npesbiuaeTd = 0,2 mm. Ha KAIOMETPD HEBEIIHPOBKH, 10 npom3-
pejleHHAs HEBEMINPOBKA ANMEPOHCKATO NOIyOCTPOBA MOKETH GBITH OTHECEHA
Kb KaTeropin HUBEIIHPOBOKD BbICOKOH TOYHOCTH.
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CIIVICOK b

a6COTOTHEIXD BEICOTH MApPOES.

B
2
5o :
= §« Haumenopanie u wECTa MAPOKB. Merper. CaxeBn.
[=3
H
1 Mpten Cyarans, moroaurs Ne 1-fi, Bpemennas mapka . | — 14.9719 | — 7.0172
2 Bumza Ilerpomea, crepsiems BB orpaxk, Bpemenmad
MADKR + « o % a o o o o0 o o v 0 0 o s e s — 174716 | — 8.1888
8 Komropa T-pa HoGens, crepxens BE BLARIE, BpemeH-
HAA MADKD . o« v o o 0 o s o 0 0 a0 v — 21.0720 | — 9.8763
4 Bynxa Tamo:xenHoll BETEM el LOP., BpeMed. Mapxa . | — 17.7406 | — 8.8149
5 Kauens TpyOst y crheer agMupaiTeiicTBa, BPEMEHHA
MADER « o = o o o o o o 8 o o w ot b e e e s — 22.8686 | — 10.7169
6 Baky, mapxa 1910 r. BB 3paHiy cTaEOiE . . . . . - — 9.1_851 — 4.3050
7 .Mocrs mepechu. »xer. fop. Ha Cabyrau u Baraxaper, :
BPEMEHHAA MAPKA . . « « « + + « o o -+ . . .|~ 80049 |+ 387518
8 Kumuin, 3pagie monykasapusl, Mapxa 1910 r. 4+ 20,7577 | -+ 9.7290
9 Bynka 796-1 BepeTHl, BpEMERHAS MADKA. . . . - ..+ 329342 | + 151079
10 Banagxaper, 31amie cramnim, mapra 1910 r.. . . . . —+ 51.8137 | + 24.0508
11 Byaka 782-it BepcTEHI, BpeMeHHAH Mapka. e e v .|l — 101165 | — 47415
12 Cramnin Dii6ars, spanie crannin, mapka 1910 T . . — 159548 | — 74777
13 » Ilyra, spanie eranuin, mapka 19101 . . . — 18.9934 | — 8.9020
14 Ioayxasapyma ma 772-& peperd, Bpemensan mapra . . | — 14.3390 | — 6.7206
15 Cramnis Yepuroropka, siamie cTanmin, Mapka 1910 r. . | — 18.3485 | — 8.5998
16 Tozyrasapua Ha 757-i Beperk, BpeMennas mapka . . | — 55812 | — 2.6159
17 Metew Ilyra, Bpemenuas Mapka BB Pa3BaInHAXD Ko~
MEHHAI'O JOM& . « o o« o o o « « » e e e e s — 21.5784 | — 10.1113
18 'Hpoumcxm I1a6ansl, BpeMeHHAs MapKa BB HeQTA-
HOMB GAHB « « o o « « o = « o o aa e o o o | +1589814 | 74.5132
19 Kuaoit nows ma I1la6amax®, BpeMEHHAA MADKA . . . -+ 188.8195 | + 88.4981
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o

-y
é ) .
g §-« _ Haumenosanie u MECTa MADOKS. Merper. Caxenu..
j=3
£
20 Mapxra N 929 /T y «Bbumbixb ormeii» mpu l‘op—ﬁ }
ATQHIKT o o & v 0 0 v o o = o s 0 0. . ~+ 9228.4196 | +-104.7149
21 Mapza M 29/I1 y « Bbunnx® orneii» -+ 224.8739 | + 105.2965
22 » 2 80/II upn gopors ma C.-3. orp « BBupux®
ormeiin. . . . . . . .. e ... .| 2185125 | + 1000715
23 Mapra N 30/ npu gopors ma C.-3. orp «Bbumnxs
v OPHEEID . . . . . . . e e oo e e e e e e —+214.3310 | + 100.4551
24 «Boxnyru Bopora», BpeltenHad MAPKa BepxHel cKainl . | + 155.5767 | + 72.9174¢
25 Kaumeaspia agmuparreiicrea #h Baxy, mapka 1910 r. | — 19.6707 | — 9.2195
26 Bepxgiit cphst pefikn oyTmTORA BOEHHATO HOPTA . . | — 22.4657 | — 10.5295,
27 | Mapxa M 88 ma mpick BammosB . . . . . . . . . — 22.6358 | — 10.6092
28 Y posent mops upn mapkb M 38 1-to froxa 1912 r. 8%
Buaca jHA . . . . . . e e e e e e s — 24.8179 | — 11.6519°
29 Bepmuna cran, BPEMCHHaH MADKA .+ .+ o . . e s e o — 106113 | — 49784
50 Mapxa X% 20 B :mamu saeRTpuyecKoil cTaHOiA Hpo-
MEICIZX'D 3y6‘mosa Ba muck Haeranans Ha .
_ Bubu-Dibark . . o .. S L o o e — 12,7778 { — 5.9888.
‘31 Mapka Ne 20 bis BB mumons ,u,ow}% npoMuicaors 3y6a- :
JOBR « « o s 4 o a0 w0 ate a e w e e e s — 93563 | — 4.3852:
32 Mapra M 19 ua 54 ysacrxh Tueancexaro Tosapumie- : :
CTBA « « o« o o o « o o o e e e e e e .| — 48036 | — 22514
33 Mapka ) 21 Ba 7 yuacwxh Pocciickaro Heozempoit.
O-Ba (OryaeBHIa) « + « « « « ¢ o o o o o .+ — 91894 | — 4.8070
"84 | Mapra M 87 ma 1m0l oxoRewrocTu roper Iluxosoii. | — 19.1408 | — 8.9711
35 . » N 22/1I na ob6psrl npoTuB® 1-T0 yI2CTKA
Bubu-DH6aTa . . v . i . e e e e e e e s + 143.7773 | + 67.3872.
36 Mapxa M 22/1 na epmun’b o6priBa xn Bubu-didary. | + 150.8730 { -+ 70.4785
87 » N 22/1II na 2-if Bepmunb o6pmBa kb Bubu- ' :
DMOATY, « v v v 0 o o o v oo e e e ~+ 176.7488 | +- 82.8404
38 Mapxa Ne 23/1  ma oSpusb xn Hcamassexoh fouunb. | +189.1770 | -~ 88.6656
39 » N28IL » »  » » » .| 4+-186.0073 | 4+ 87.2222
40 » Ne23/IL » »  » » » . | +-191.6181 | + 89.8074
41 » N 36 ma 6ep'eronoﬁ teppack y mmca Ilyra . . | — 181844 | — 8.5229
42 » M 34/ ma depery MOpA IPOTHED CTaHIin ' :
tIepﬂoxopmd ....... 6 e e e e e — 195674 | — 9.171L
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HAA MAPKA « « « ¢ o o o o v oo e e e e

S Haumenosanie u mbcra Mapoxs. Merpsl. Casxenn.
43 Mapxa Ne 34/ II nporus®h cramnin Jeproroprw. . . . | — 18.2153 | — 8.5374
44 » M 85 pa Bepmun’k rpasesaro BYIKAHA Omyars- | ; ‘

Bagtl-Jlar® . . o .o e e e -+ 892.8181 | + 184.1105

- 45 Kamens mocra Ha 774,1 Bep., BpeMennaa Mapea . . — 21.4758 | — 10.0655
46 Mapxra N 81/ I nporus® Gysku na 775 sep. . . . . . — 218970 | — 10.2629
47 | Mapxa 3 81/1I panoirs ox waproio M 81/L. . . . . | — 22.0622 | — 10.340¢
48 » N 81/TII oxoio Gyaxu & 775 BEp. . - . . . - 227414 | — 10.6587
49 » ¥ 81/IV paxéws on aproio Ne 81/IIL . . . | — 22.7192 | — 10.6483
50 » M 32 ma sepmmmE rpaseparo Byuxaua JoKE- .

BataBb. « « + o+ o o 0 0 . e e e . . .| - 843010 | + 39.5112
b1 Huxeruutfl ¢TOICUKE ¢b TUED. 45, yﬁpéMeHnaﬂ mapka , | — 166732 | — 7.8146
52 Mapxa No 38/1II oxoxo Gyaxm 772 BEp. . . . . . . . — 181092 | — 6.1442
53 N 3-3/ IV 5 13 Bep. xp chepy orn Gyaxu
TT2BEP. + o v v 0+ 0 ot o h e e e e e — 21.0214 | — 9.852b
54 | Mapka N 83/1 ¥ nomosxia Byaxana Joxb-Barans — 170653 | — 7.9984
55 » Ne88/Il» » » » » — 17.5328 | — 8.2175
56 » Ne28/I y HORHOXKIA ropel ATAIIKA, IPOTUBD
CGPERH « v e e e e e e ... |— e788|— 81570
57 Mapxa M 28/ II panoud ¢B MapKOK Ne 28/ 1 -+ 08749 | + 04101
58 Crpotomasca Tepxoss Dpu cramniu Baxy, Mapka .
JOLOT: v & o s o o o s o s o o o o o o o s — 15.9006 | — 7.452b
59 | Mapka' Ne 89 ma yuacteb T-pa HoGeis, mpoTnB®
puaael JleTporea. . . « . o o 0 oo s e e e — 197691 | — 9.2609
60 BpeMenBas MapKa BB cKalh KT C. 0T ANIIEPOHCKAro -
MRAKS « + o 0 o+ - e e e e e e e e e — 101591 | — 4.7615
61 | Bepxaifi ueHTpi' curEaia AUMepoED, BpeMeRHad
MAPKA . .« . . . e o - T — 80717 | — 8.7831
62 YpoBeHb MODA POTHBH BPEMEHHOH MapKH Anmepors | i ‘
27-ro cent. 1912 r. Bb 12 wac. Jad. . . . . . . — 25,1350 | — 11.7806
63 Bepxuiifi menTp® CUrHAIA HA 1-#t Basucuo#t ma Csa-
roms OcTpoBB, BpeMeRHAL MapKa . . . . . . .} — 19.9104 | — 9.3318
64 TroprAnKE, TeACrpaeublil cTox6B 2f35, BpEMEHHAA )
MAPKR, « « 0 o e o o e e e e e e 18.0065 | — 6.0960
65 Craga y cTORGHKA u]iu sopork BB Aep. SHpIo, BpeMeH-
154059 | — 7.2206
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O TOPALKY.

o Haumernosanie n mEcTa MapoKs. Merpsr Caxxenu.
/
66 Ckaxa npn pepesad 3uipa, BpEMEHHAA Mapka . . . . | — 12.1956 — 57160
67 Kamens y KycToBs, BpeMEHHAT MAPKA . . . . . . . -~ 19.7381 1 — 9.2511
63 Kopexns pepera npu ozep’h, Bpemennas mapxa . . . . | — 17.8349 | — 8.3591
69 Haxrpofsas mauta xiagbumua, BpeMessasg mapka. . . | — 12.0277 | — 5.6878
70 IToxocT® nDpuctann opu rpjfrm'ror('k Anmepor®, Bpe-
MEHEAA MAPKA . v v v o o v s o s o o o + o . — 23.4921 | — 11.0105
71 Mapxa Ne 48 nporuss AnmieporcKaro Maaka . . — 20.7733 | — 9.7363
72 Bepxmriit cpban peiiku oyrinToKa BoeHHATO mOPTR . . | — 24.1599 — 11.3230
73 Hauazo pbxeniit pefikm oyrmToka Boewmaro mopra
(mmepa V). . . .. L. . L e e e e e e — 22.6869 | — 10.6332
74 Byaxa anmefinaro cropoxa ma 12 Beperh x5 Cadyn-
9aMB, BDEMEHHAA MAPKS .+ « « « « o o o . . . -+ 17.8988 | -~ 8.8890
75 Cabymyn, srania u crannin (Malas IyTyRHAA MAPKa) -+ 12.1965 + 5.7164
76 Mapxa M 1, co6ops 85 Cabymyax®. . . . . . . . . | -+~ 83.6576 | + 15.7750
77 Texeeonast ¢cToa6s BT Cypaxanaxs, BpEMeH. MapKa . —|— 54.1541 | -+ 25.3816
78 Mapxa N 18/1II (ysacrors T-sa Bp. Hobes) . -+ 48.0795 - 20.1910
79 » MIS/I » » »  » .|+ 461219 | + 21.6169
80 »  Ne17/1(y 6yrpa Aramxa) . . . . . .. .. -+~ 581346 | + 27.2472
81 “» M 17/II (ga 6yrph Atamga) . . . . . . . . ~+ 63.8080 |+ 29.9484
82 » N 15, xpaus OTHENOKIOHHUKOBE: . . . . . . -+ 62.5482 | + 20.3158
83 » Ne16/1 ypouume Kapauxyps . . . . . ., . -+ 56.8055 | —+ 26.671.1
é4 »  MN16/II » » Lo -+ 61.9193 | -+ 29.0210
85 »  Nele/III » L -+ 68,0794 | +- 31.9082
86 » Ne18/IV  » » C e e |+ 602673 | o~ 28,2467
87 Ipanuusrii cronés y capas ke Ioycany, spemennas |
MADEA . . . . . . . Cev e e e w e |- 71348 | —  3.3440
88 Mapxra Ne 40 (Cyaranms). . . . . . . . . e — 1982011 — 9.2895
89 Mocrs ma 1215—1216 Beperb (yeroli mocTa), Bpemen-
. HAA MADKS + o o+ v 2 0 v v o o o o s o o W - 72,9969 | + 34.2130
90 Xyprazaus, HOBOE 3,1'1,aHie pasehsga (vaxas uyrymmas .
MADKA) « v o v o v e w e e e e e e e e e -+ 94.2316 | + 44.1655
91 T'ésnexs, pasthars, HoBoe 3xamie (manan qyryanasf '
' —+ 63.2579 | + 29.6484

MAPKA) . . . . . e e . . . et e e e e
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= é&- Haunuenosanie u wbera Mapoxrs. Merper.- | Camenn,
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=
92 Mapka Ne 52 na saanin cramnin Cysrants (vazaa uy-
TYHHAA MaPEA) « o « v v o o 4 o 4 oo v L = 62717 |+ 29395
93 Cymrauts, nakrays® (Goabmas 9yryEEaA MapKa). . . { -+ 6.4076 | +— 38.0032
94 | HapaBarb-capail, BpeMeHHA® MapKa . . . . . . . . — 80458 | +~ 8.7710
95 Bunaragw, rpanuyanii croabs, Bpeuex;naﬁ Mapka . . | 4 52.8126 | + 15.1446
- 96 | Mapxa N 25 (Bumaragss) . . . . . . . . ... .. - 32.8591 | 4+~ 15.4008
97 » N 25 bis (Bumaragel) . . . . . . L. -+ 56.0780 | 4+~ 26.2809
98 Macaawps, rpamuumEmil cToX6B (y IpymOon MapoR®
Ne 26), BpeMeHHAA MAPKA . . . . . . . . . . . -+ 19.6909 | +— 9.2290
99 | Mapxa N 26/ III (Kepmoks-maps) . . . . . . . . . 4 227311 | 4+ 10.6539
100 » Ne26/IV » P ..} - 217276 | +— 10.1835
101 » %261 » P e |+ 246760 | + 113654
102 » N 26/1I » L -+ 30.9094 | + 14.4870
103 » N B0 (mopars). . . . ... ... .. — 148160 | — 6.7098
104 » o NeBL L e — 12,5003 | — 5.8588
105 » N 27/ (mogHOXKbe IrpAseBaro ByIKaHa 3ATHIL -
TMupu) . . . . . o o v oo v oL --105.3017 | + 49.3540
106 | Mapka Ne 27/ I (moAEOXBE IPA3EBATO BYAKAHS SUTHIE-
Twpm) . . . . . o v o o s —4- 91.5926 | + 42.9287
107 Cabymuu, ToBADHAA NIATPODMA, BPEMEHHAT MapKa . . | + 11.0542 | + 5.1810
108 Kazapurnr KpacuinHuxoBa, BpeMeHHAA MapKa HA ©FH- '
TaMeHTE . . . . . .. .o e e .. -+ 20.9470 | + 9.8177
109 Crzaxe CrenymuH2, BPCMEHHAA MapKa HA OYEAA-
MeHTE . . . . . .o oL -+ 27.3234 | + 12.8062
110 | Coaparckili 6asap®, rpamu4mb ¢TOA0H, BpEMEHHAA .
Y . “e o |+ 299857 | 4+ 14.0540
111 Mapra Ne 10 (Kacnoificko-Yeproxopcraro O6uiecTsa, )
yIacTOR® 38) . . . . . .. . ... -+ 31.7825 | + 14.8962
112 | Mapxa Ne 9/IV (Pomames). . . . . . . . . . . .. -+ 27.6532 | + 12.9608
113 » N9/l P e e e e e e e e e e -+ 264978 | -+ 124191
114 » N9/l P e e e e e e -+~ 26,3685 | + 12.3587
1156 | Craza y xozoxns ¢b xepesomt (Bysosma), BpeMenuas ’
) MAPKD o o v-a v s 0 4 b a e s e e e e e -+ 15.8915 7.4482
116 | Mapxa N 9/III (PoMamer). . . . o . . o . . . .. + 299329 | -+ 18.7012

17*
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=
117 Mapra N 11 (MaBsTamena, 58 y3a6TOKL) . « « . . . - 21.7850 | + 10.1870
118 Crkara y xox01na €H KpaHOMND (Sary.ubéa) BpEMEHHAA
MADKE « « + o v s o o v e s e e e e e e e -+ 20.4297 | + 15.7934
119 | Mapxa Ne 48 (Baryana) . .o . . . . .. ... . — 21.2058 | — .9.9390
120 » N 49 (Buasra) . . . . . T — 201903 | — 9.4630
121 » Ned7 (oyaams) . . . . ... ... .. | — 181048 | — 8.4853
122 Knmaaxs Mo6anaer, BpeMerHad mapra Ha xaMeh . — 17.5174 | — 8.2108
128 Bopora mpousicia BeHKengopea Ha @yH}laMOHTE Bpe-
MEHHATA MAPKA . « & « & o 0 + o 0 o o o o 4 -+ 427719 | + 20.0468
124 | Mapra N 2 (XVII yuacroxs Benkengopea) . . . . . | -+ 45.7419 | + 21.4388
125 » N\ 2 (Bors-Bora, rpasepoil Byakams). . . . . | -+ 83.1824 | + 88.9634
126 DIeKTpHYIecKaT cméujﬁ, Bpeme‘nﬁaﬁ MADKa HA, qayfma-
123 <+ 26.2707 | + 12.3129
127 | Mapxa Ne 5 (48 yuacroxs Marramesa) . . . . . . . -+ 29.7761 | + 13.9558
128 » Mo 4 (KacaGorckiit yuacroxs 26). . . . . . . -~ 87.5515 | 4 17.6001
129 » N 6 (yvacroxs T-Ba Bp. Hodear) . . . . . . -+ 29.0707 | + 13.6252
130 Bopora Ha POMRHUHCKOMT wIOCCE (ma @yHAaMOHT'E), _
: BPEMEHHAA MAPKA « .+ « « « o o + « « o o 4 o -+~ 26.8575 | + 12.5879
131 Kprtasno goma Kacoifickaroe ToBApUIIECTRA, BpeMeH- '
HAT MADKA « « ¢ ¢ v o o v 0 o v e v e e s - 23.8147 | + 111617
182 | Mapka N 14 (ysacrox® T-sa Bp. HoGean 171). . . . | -+ 19.9207 | + 9.8867
188 » N 13 (yuacroxs N 48 Kacnifickaro Tosapuine-
53 ) -+ 383.8898 | -+ 15.8836
184 | Mapra M 12 (Kacniiicko - epromoperaro O6iectsa _
N107). ¢ v v v v v e e e e e e e e e —+4- 16.8514 | + 7.8981
185 | Mapka M 8 (ITpoumicess Meanxosa) . . . . . . . . 4+ 27.6388 | + ' 12.9541
136 » N 7/I(Aparo-Kacmifickaro O6mccrsa). . . -+ 28.8094 | + 135027
137 » N7/IL ..o e e . . |+ 28.6012 | + 138.4051
138. » N 7/IV (yuacroxs Apamasiosa). -+ 81.5817 | + 14.7786
139 »  Ne7/III » » e e e -+ 30.6501 | 4+~ 14,3654
140 » N 42 (upicw Toycaws) . . . . . . . v . .| — 19078 | — 9.3306
141 PynpaveBTs capad, BPeMCHHAA MAPKA . . . . . . . — 20.3786 | — 9.5489
142 MroasepararTs, KAMEHHAS IIb6a, BpEMEHHAA MADKA. — 21.1524 | — 9.9139
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BPEMEHHAML MAPKA « o o « + v o o o o « o« «

— 15,1326

B
§ g.‘ Haumerorasie n mEcra Mapox®. ' Merpst. Caxenny.
g8
143 | Cxaza y Kolopua X XOPOTH, BPEMEHHAT MApKa . . . — 15,2408 | — 7.1432
144 » ¥ TEIerpadHHXD CToal0BB, BDeMEHHAN 'ma,prca .| — 155257 | — 7.2768
145 NanaTENKT Kaaaénma TIOPKAHLD, BpeMenHas MapKa . | — 15.0898 | — 7.0722
146 | Mapra N 46 (Ceatofi OctpoB®) o« .« o o . . . — 150687 | — 7.0626
147 » N 45 » » e e e e e — 14,1099 | — 6.6182
148 » N 44 bis (Cearoit OCTPOBB). . . . . . . . — 202682 | — 9.4995
149 »  Nedt S T —. 208658 | — 9.7794
150 »  Nedl (Hapremm). . v o v v o 4 v o . . . — 187917 | — 8.8075
151 Curgars npu Maprh M 46 (Bepxuill memTp®: cursaza), ‘ | . 70925







Juin 1914,

Ein einfacher Apparat zur direkten 'Bestimmung
der anfinglichen Intensitit eines Bebens.

" Von Fiirst B. Ganirzin,

Denken wir uns einen einfachen TFederseismographen, welcher aus
einer flachen Stahlfeder besteht, die mit dem einen Xnde an einer kleinen
Séule befestigt ist, an dem anderen dagegen eine schwere Masse von einigen
Kilogrammen Gewicht triigt, ganz #hnlich dem Instrument, welches ich
kiirzlich in meinem Aufsatz «Uber einen neuen, einfachen Federseismo-
graphen» beschrieben habe (I-ter Typus)'). Am Ende dieser Feder mdoge ein
Schreibstift vermittelst einer einfachen Vergrosserungsvorrichtung mit
Nadelkoppelung %) angebracht werden, wobei die kleine verbindende Spiral-
feder wegbleiben soll. Auf diese Weise wird die Schreibfeder, wenn die
erste Ablenkung des Apparats in der passenden Richtung erfolgt, ihre maxi-
male Ablenkung erlangen und alsdann, da bei der Rickbewegung der
flachen Stahlfeder die verbindende Nadel aus ihrem Niitchen herausfallen
wird, in dieser abgelenkten Lage bleiben. Der Schreibstift bewegt sich
dabei nicht iiber einer rotierenden Trommel, sondern iber einer kleinen
festen, Lerussten (lasplatte. Die auf derselben gemessene Ablénkung des
Schreibstiftes v, gibt den ersten, maximalen Ausschlag des Instruments,
welcher dem Einsetzen eines Bebens in einem Schiittergebiet entsprechen
- moge. Ist die Nadel herausgefallen, so ist der Apparat schon ausser Titigkeit
gesetzt. Da der erste Ausschlag in entgegengesetzter Richtung erfolgen kann,

1y Comptes rendus des séances de la Commission sismique permanente. T. VI, Livr. 2,
p. 61. Fig. 1.
.2) Siehe meine « Vorlesungen iiber Seismometrie». Leipzig bei Teubner. 1914, p. 195,
18
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wobei die Nadel sofort herausfillt, so miissen fiir jede Komponente der
Bodenbewegung zwei solcher, passend eingerichteter Instrumente vorhanden
sein, was, da die Apparate an und fiir sich sehr einfach und billig sind,
keine Schwierigkeiten darbietet. Der Schreibstift muss dabei sehr leicht, gut
zentriert sein und mit einer gewissen Reibung iiber der Glasplatte sich
fortbewegen, damit er bei sehr’ plotzhchen Einsitzen nicht fortgeschleudert
wird.

Es ist auch moglich, da die Masse des Instmments ziemlich gross ist,
die Verbindung der Vergrosserungsvorrichtung mit dem Instrument selbst
mittelst kleiner Kreuzfedern zu bewerkstelligen und statt des Schreib-
stiftes ein Kkleines Hikchen oder eine Lamelle zu benutzen, die iiber einem
kleinen, etwas gebogenen Lineal mit Zihnen gleitet. Auf diese Weise wird
nach dem erfolgten ersten maximalen Ausschlag die Riickbewegung des In-
struments gehemmt und man braucht nur die Anzahl der Zihne zu zihlen,
um welche das Hikechen abgelenkt wird, wozu eine besondere Teilung
dient, um den ersten maximalen Ausschlag des Instruments sofort zu be-
kommen. Die Berussung der Platte fillt also weg. Um die Genauigkeit der
Ablesung zu erhohen, muss die Entfernung benachbarter Zihne, die als be-
kannt vorausgesetzt wird, klein sein. Man kann auch in diesem Fall, d. h.
bei Anwendung des gezackten Lineals statt der Glasplatte, eine Nadelver-
bindung anwenden, um den Apparat nach den erfolgten ersten Ansschlag
ausser Tatigkeit zu setzen.

Nach erfolgter Ablesung des Instruments kann man es sofort wieder -
in seine Ruhelage bringen und es ist von neuem zum Gebrauch bereit. Fir
seismische Giebiete ist dies besonders wichtig, da erfahrungsgemiss Krd-
beben in solchen Gebieten sich meistenteils durch eine Reihe zeitlich ge-
trennter Stosse kundgeben. '

Wollen wir nun jetzt sehen, was aus einem solchen gemessenen ersten
maximalen Ausschlag des Instruments y,, gefolgert werden kann und welchen
Bedingungen ein solcher Apparat Geniige leisten muss. '

Die allgemeine Theorie eines solchen einfachen Federseismographen
auf einem beweglichen Untergrund habe ich schon in meinem frither zitier-
ten Aufsatz (I. c.) gegeben.

Bedeute nun y die zum Zeitmoment ¢ stattfindende Ablenkung des
Qchreibstiftes von seiner Ruhelage und z die entsprechende Bodenver-
riickung senkrecht zur Federlinge, so kann die Differentialgleichung fiir o
auf die iibliche kanonische Form gebracht werden:

§ -2y +nty4-cd =0..... R (l}
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. Hierin bedeuten: : )
¢ — die Dampfungskonstante

wo T die Eigenperiode des Apparates bei Abwesenheit irgend welcher
Diampfung und o das normale Vergrosserungsverhiltnis darstellt?), d. h. die
Vergrosserung des Instrumentes fiir harmonische Bodenverriickangen un-
endlich kleiner Periode. .

Wenn keine Vergrosserungsvorrichtung angebracht ist und die schwere
Masse am Ende der Feder sich befindet, so unterscheidet sich ¢ wenig von
der Einheit.

Die Dampfung dieses Instrumentes ist erfahrungsgemiiss dusserst ge-
ring. - :

Setzen wir

80 wird 2 eine sehr kleinc Grosse sein.

Nehmen wir nun an, dass der Apparat in Ruhe ist und eine Erdbeben-
welle irgend welcher Art denselben zum Zeitmoment ¢ = 0 trifft.

Firr die entsprechende Komponente der Bodenbewegung konnen wir

also setzen :
Z==g,SMPl. ... (4)

wo z,, die maximale Amplitude und

die entsprechende Periode der Bodenbewegung bedeutet.
Setzen wir noch '

U ==

™
Tr —— p?

- 80 ldsst sich, bei Zugrundelegung der Beziehung (4), das allgemeine Inte-
gral der Gleichung (1) in folgender Form schreiben?):

y=—=c % [I‘lcosVnz—ﬂ.t—:—P?sin Vnz—fe”.t:]’+5?(}—”sinp(t—c) (7

27
7/"_2*“ %]
2) Sieche « Vorlesungen iber Seismomeirie», 1. ¢. Kapitel V, § 3.

1) Die wahre Eigenperiode des Instrumentes ist 7/ =

18*



200 —

Hierin haben U und ¢ folgende Bedeutung:

U=V@ =124 . ............. (8)
2u ’

aretg (b —>——
=T, {2: _ 1} .................. (9)

I', und T\, sind zwei Integrationskonstanten, welche von den Anfangsbedin-
gungen der Bewegung unmittelbar abhiingen.

Wenn, wie in unserem Falle, ¢ sehr klein ist, so konnen wir, speziell
fiir kleine Werte von £, wie diejenigen, welche hier in Betracht kommen,
einfach setzen:

und

In dem Ausdrucke fir U kann h2:;—22 bei eingetretener Resonanz
(w==1) sich geltend machen. Ist aber % nur ein wenig von der Einheit
verschieden, so kann 47%u? welches das Quadrat einer dusserst kleinen
Grosse enthilt, im Ausdrucke von U yernachliissigt werden.

Mit diesem Vorbehalt konnen wir also, mit Bezug auf die Bezichung (6),
die Gleichung (7) in folgender Form schreiben:

y:l‘lcosnt—l—l‘g'sinnta—%-sin%t .......... (10)

Daraus erhilt man durch einmalige Differentiation

S : | n &y n
y-——nI‘lsnmt-r-nt‘gcosm—a—E-u2_1-cosﬂ—t ...... (11)

Die Anfangsbedingungen der Bewegung sind die folgenden:

fiir ¢ = 0 wird
5,=0, & =%, ud 9, ="0.
Den anfiinglichen Wert von o bekommt man in {iblicher Weise durch

gliedweise Integration der Gleichung (1) zwischen 0 und einem in Limes
verschwindend kleinen Zeitwert 7.
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Es wird

! n
yO —'—\G"u—zm.

Setzen wir in den Gleichungen (10) und (11) ¢ =0, so wird bei Zu-
grundelegung dieser Werte von y, und v,

I, =0

[ — 1 n 1 1 L n
2——_—?.627'21% +u2—-1 \_—GZ’HZuz_l.

Bringen wir diese Werte von I', und I, in die Gleichung (10) ein, so
ergibt sich folgende definitive Gleichung fiir y:

y:u;z_’”_ll[sin%t—usinnt] ...... ”(12)

Wollen wir nun das erste Maximum y,, fiir ¥ aufsuchen; der ent-
sprechende Zeitmoment sei Z,,.-

Diese Grosse muss folgender Gleichung geniigen:

1 nt
~cosZm__ g cosmi, = 0.
u u m

Setzen wir der Einfachheit wegen

so muss # die kleinste positive Waurzel der folgenden Gleichung sein:

x
€08 —
w

cos &

= u? '.‘ .................... (14)

In diesein Ausdruck ist « als eine gegebene Grosse zu betrachten.

s sei hier bemerkt, dass, wenn wir fir ein bestimmtes « das zugeho-
rige # gefunden haben, sich sofort der Wert von #,, welcher u, = :7 ent-
spricht, angeben ldsst. '

Es muss ndmlich sein

—_— — ?
€08 & 1 u2



oder
cos Ty
T cosumy

Vergleicht man diese Gleichung mit (14), so sieht man, dass

wird.

Diese Beziéhung reduziert die Aufgabe des Aufsuchens der verschie-
denen z auf die Hilfte.

# ist also als eine zahlenmissig bekannte Funktion von # zu be-
trachten. '

Fihren wir diese Grosse # =n#,, in die Gleichung (12) ein und be-
zeichnen den ersten maximalen Ausschlag des Instruments durch y,,, so
ergibt sich

wo der Einfachheit wegen

f(u) = [sm———usmx:] .;.......,.'.‘.(17)

gesetzt wird.

Ist u, = %, also nach der Beziehung (15) #, =, so ergibt sich

flu)= [smx —_ i
oder ,
flu)=1 2_1[—s1n——smw]
also
, f(w) =u,f(w),
oder

flu)==uflw) ...... .o, (18)

Es handelt sich also darum z und f(#) zu berechnen.

- Fiir einige ausgewihite Werte von u lassen sich die Wurzeln der
Gleichung (14) sehr leicht a,ngeben wie aus folgenden Beispielen ersicht-
lich ist.
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=5 == 0,500

Die Gleichung (14) liefert

4 cos 204 —=coS %
oder ‘ _
4(2.c08?x — 1)==cos 2

. 1 1-
cosgx—gcosm—-—g_—_o.

Daraus folgt

008 & == 1+11(/31297
also
z=239°25/9 und f(u)=—0,8848.

Auf Grund der Bezichungen (15) und (18) ergibt sich noch fir

w==2,000 s="178°51,8 f(u)=—0,4424.
1
u=-5=0,333
9 cos 34 =08 % .
oder
9 cosz[1 — 4 sinx] = cos %,
also
. V2
Sy =5
Daraus folgt
2 =28°7/5 und f(u)=—0,9428
" und ausserdem fir
uw=3,000 z=284°225 [(u)=—0,3143.

1

u—__—?

— 0,200

25 cos 5w = cos'w’
oder _ .
95 cos #[1 — 12 sin®z + 16 sin*z] = cos 2.
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Folglich wird sinfe die Wurzel folgender quadratischer Gleichung

sein:
sin‘*m———isinzx—i—i:O
i 50 7
Daraus folgt
’ . 3 / 129
SNy = —8— —— R} 1—656’

‘also
x=17°83,75 und f(u)=—0,9781

und ausserdem fir
w=75,000, £==87°48/75 und f(u)=—0,1956.

Mit wachsendem « nihert sich # an 90° und fiir ¥ = co wird nach
der Beziehung (14) z = 90°, also

f(u) = gy [—usin 90°],_, = 0.

u2 — 1 n==0

Nach der Beziehung (15) wird, wenn % =0 ist, # = 0 und - = 90°,
also '

flu)=—1. '}

_ Wollen wir noch den Resonanzfall w =1 betrachten.
Die Gleichungen (14) und (17) nehmen dann eine unbestimmte Form an.
Setzen wir # =1 —+ £, wo & eine verschwindend kleine Grosse ist.
Dann wird

@
— = ey
@ [ .
€OS —- == c0s @ -+ Lasing
. xT - v
sin -~ =sinz — £z cosw
u? =1+ 2%,
also nach der Beziehung (14)

la-L.otgr=1 + 2%

# ist also die Wurzel folgender transzendenter Gleichung:
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Daraus ergibt sich
' r=161°41/4.

Es folgt weiter aus der Gleichung (17) fiir =1 +-%
flu)= _213 [sin® — & cos & — sinx — Esin ]
= —% [sinz + zcos ],

oder mit Riicksicht auf die Beziehung (19)

fl)=—1E222 — __0,6956.
Hat man also die Werte von  fiir einige ausgewihlte % gefunden, so
kann man ohne Schwierigkeit den Wert von « fiir ein beliebiges » berechnen.

Man bilde die Gleichung (siehe die Formel (14))

@
€08 —

Q@)= — Ul (20)

und suche durch sukzessive Anniherungen zwei benachbarte, sich wenig von
einander unterscheidende Werte von 2 auf, fiir welche fiir den einen ¢ (z)>0
und fiir den anderen ¢ (#) << 0 wird. Durch lineare Interpolation erhilt man
dann den Wert von z, wo ¢ () genau gleich Null wird. Mit diesem Werte
von % lasst sich £ () nach der Formel (17) berechnen.

Nach den Beziehungen (15) und (18) bekommt man alsdann die Werte
von o, und f(w,) fir u, = i

In der folgenden Tabelle I sind die auf diese Weise von mir direkt
berechneten Werte von « und f(») zusammengestellt. -

Auf Grund der Zahlen dieser Tabelle ist die folgende II durch
einfache Interpolation erhalten worden. Sie enthéilt die Werte der Funktion
f(u), auf eine Einheit der dritten Dezimale abgerundet, fiir verschiedene
Werte des Arguments u, wobei zwischen 4 =0 und »=1 der Zuwachs
von u— 0,05 und zwischen v =1 und v =5 — 0,1 betrigt.

Diese Tabelle IT entspricht nicht nur dem Fall eines einfachen Feder-
seismographen, sondern sie- hat eine allgemeine Giiltigkeit, da sie fiir die
verschiedensten Typen ungedimpfter Seismographen Anwendung finden
kann.
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Tabelle I
u x T () o x ()

" 10,0000 0° 0/0- —1,0000 " 1,0000 61° 41/4 —0,6956
0,1000 8 56,6 — 0,9943 1,1000 64" 35,1 —0,6617
0,1250 11 84 — 0,9912 1,2000 67 57 —0,6300
0,1687 14 446 — 0,9845 1,2500 68 13,75 —0,6149
0,1818 16 2,0 — 0,9817 1,3000 69 17,3 — 0,6008
0,2000 17 33,75 — 0,9781 1,4000 71 180° | —0,5726
0,2083 18 15,5 —0,9763 1,5000 72 54,6 — 0,5468
0,2174 19 05 —0,9742 1,6000 74 24,1 — 0,5229
0,2278 19 49,3 —0,9720 1,6667 75 18,2 —0,5078
0,2381 20 42,3 — 0,9694 1,7000 75 43,3 — 0,5006
0,2500 21 40,1 — 0,9664 1,8000 76 53,6 — 0,4798
0,2632 22 433 — 0,9630 1,9000 77 56,2 — 0,4604
0,2778 23 52,6 — 0,9590 2,0000 78 51,8 — 0,4424
0,2941 25 89 — 0,9545 2,2000 80 26,9 — 0,4098
0,3125 26 33,5 — 0,9492 2,4000 81 43,8 —0,3813
0,3353 28 7,5 — 0,9428 2,6000 82 46,8 — 0,3562
0,3571 29 52,5 — 0,9353 2,8000 83 39,0 —0,3840 .
0,3346 81 50,3 — 0,9262 3,0000 84 22,5 —0,3143
0,4167 31 32 —0,9152 3,2000 84 59,3 — 0,2066
0,4545 36 34,1 — 0,9016 3,4000 85 30,5 — 0,2807
0,5000 39 25,9 — 0,8848 3,6000 85 57,2 — 0,2664
0,5263 41 11 —0,8748 3,8000 86 20,3 — 0,2534
0,5556 42 43,1 - —0,8636 4,0000 86 40,2 — 0,2416
0,5882 44 325 —0,8510 4,2000 86 57,6 — 0,2308
0,6000 45 10,9 — 0,8464 4,4000 87 12,9 — 0,2209
0,6250 46 30,1 — 0,8366 4,6000 87 26,3 —0,2118
0,6687 48 36,4 — 0,8202 4,8000 87 38,3 —0,2034
0,7143 50 52,1 — 0,8017 5,0000 87 48,75 —0,1956
0,7692 53 17,9 — 0,7804 5,5000 88 10,8 —0,1785
10,3000 54 35,0 — 0,7687 6,0000 88 27,6 —0,1641
0,8338 55 54,8 — 0,7560 8,0000 89 7,3 —0,1289
10,9091 58 42,9 —0,7278 10,0000 89 26,0 —0,0994

 ® 90 0,0 0
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Tabelle II. -

u f () - A u fw A U f(w) A
0 1 — 1,000 1,0 | —0,696 3,1 | — 0,805
—+ 0,002 “+ 0,084 -+ 0,008
0,06 | — 0,998 1,1 | — 0,662 3,2 | —0,297 A
4 32 8
0,10 | — 0,994 1,2 | —0,630 8,8 | — 0,289
7 30 S
0,15 | — 0,987 1,3 | — 0,600 - 3,4 | —0,281 :
9 27 8
0,20 | — 0,978 : 14 | —0578 35 | —0,278
12 26 7
0,25 | — 0,966 1,5 | — 0,547 8,6 | — 0,266
13 24 7
0,30 | — 0,953 1,6 | —o0,523 3,7 | —0,259
15 22 [
0,35 | — 0,938 1,7 | — 0,501 3,8 | —0,258 :
17 21 o 6
0,40 | — 0,921 1,8 | — 0,480 8,9 | —0,247
18 20 5
0,45 | —0,903 1,9 | — 0,460 40 | — 0,242
18 ’ 18 6
0,50 | —0,885 2,0 | —0,442. 41 | —0,236
19 : 17 .5
0,55 | —0,366 2,1 | —0,423 4,2 | —0231 _
20 . 15 5
0,60 | — 0,846 2,2 | — 0,410 4,3 | —0,226
. 19 ' 15 5
0,65 | — 0,827 2,3 | —0,395 4,4 | —o0,221
20 . 14 3
0,70 | — 0,807 2,4 | —0,381 , 45 | —0,216
19 13 4
0,75 | ~ 0,788 2,5 | —0,368 . 46 | —0,212
19 - 12 5
0,80 | — 0,769 2,6 | — 0,356 4,7 | —0,207
19 11 4
0,85 | — 0,750 27 | — 0,845 4,8 | — 0,208
19 11 4
0,90 | — 0,731 2,8 | — 0,384 4,9 | —0,199
18 10 3
0,95 | —0,713 2,9 | —0,324 50 | — 0,196
17 10 ]
1,00 | — 0,696 30 | —0,314 :
.
55 | —0,178
6,0 | — 0,164
80 | —o0,124
10,0 | — 0,099
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Mit Hilfe derselben kann man immer, wenn die normale Vergrosserung
des Instruments ¢ bekannt ist und man ausserdem die Periode Tp der be-

T
treffenden Erdbebenwelle kennt <u = —T’3>, aus dem gemessenen ersten ma-

ximalen Ausschlage y,, des Instruments in sehr elnfacher ‘Weise nach der

Formel (16) die maximale Amplitude der wahren Bodenbewegung z,, be-

stimmen.
Fig. 1.
0 1 2 3 4
flu) -

Solche Fille kommen in der Praxis ziemlich oft vor. Man vergleiche z. B.
die Beobachtungen von Herrn Wilip iiber die Erschiitterungen von Gebduden
durch fallende Geschiitzkugeln®).

Auf der beigegebenen Fig. 1 ist der Gang der Funktion f(u) in ihrer
Abhéngigheit von » graphisch dargestellt.

1) Protokolle der Sitzungen der Seismologischen Kommission. Oktober 1912.
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Diese Kurve hat in der Nihe von = 0,6 — 0,7 einen Wendepunkt
(siehe die Zahlen der Kolumne A der Tabelle II).

Wollen wir nun aus den hier angefiihrten Formeln und der Tabelle 1I
weitere Schliisse ziehen.

Setzen wir zuerst voraus, dass die Eigenperiode des Instrnments 7 im -
Vergleich zu der Periode der Erdbebenwellen T, gross ist, was z. B. bei
Horizontalpendeln bei der ersten Vorphase eines Bebens zutrifft. Dann
wird » klein sein und f(u) sich wenig von der Einheit unterscheiden.

Dann ergibt sich in erster Annidherung nach der Formel (16), unab-
héingig vom Vorzeichen '

Ist z. B. 7=20" und »<C 0,45, also T, < 9, so wird man nach
der Tabelle 11 bei Anwendung der einfachen Formel (21) einen prozen-
tischen Fehler in der Bestimmung von z, kleiner als 10%, begehen. Fir
praktische Zwecke in seismischen Gebieten wird diese Genauigkeit
vollkommen ausreichend sein, speziell, wenn man bedenkt, dass die
besten, verschiedenen, auf einer und derselben Station aufgestellten Seismo-
graphen bei der Bestimmung der maximalen Amplituden der wahren Boden-
bewegung in der maximalen Phase eines Bebens zur Zeit noch Unterschiede
von der Grossenordnung von 15°%, aufweisen.

Fiir unseren Zweck bietet der andere extreme Fall besonderes Inte-
-resse, ndmlich der, wo die Eigenperiode des Instruments 7'im Verhéltnis
Zu Tp klein, also u gross ist, was speziell bei Federselbmographen, von
denen hier hauptsachhch die Rede ist, zutrifft. :

Ist aber u gross, so wird nach den Zahlen der Tabelle I sinz sich
wenig von der Einheit unterscheiden und sm— sehr klein sein,

-Dann ergibt sich in erster Annaherunfr aus der Formel (17)

Um ein Urteil zu gewinnen, welchen Fehler man beim Ersetzen von
f(w) durch —-—% begeht, mogen folgende Zahlen angefiihrt werden.

u= 80 .. 60 4.0 3,2 2,4 2,2

f(u),:—ok,124 —0,164 —0,242 —0,297 —0,381 —0,410

L—.0,125 —0,167 —0,250 —0,318 —0,417 —0,455
1.

Z‘__—f(u) 0 0 2 00 0 0 o

fw 0,8% 1,8% 3,3% 5,4%, - 9,4% 11%
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Ist also « > 2,2, so wird beim Ersetzen von f(x) durch ——% der da~
durch begangene prozentische Fehler kleiner als 11%, sein.

Ist z. B. T'= 073, eine Eigénperi‘ode,’ welche bei Federseismographen
sehr leicht zu bewerkstelligen ist, so kann, weunn die Periode der Beben-
wellen Tp> 0366 ist, was bei FErdbeben meistenfalls zutrifft, die strenge
Formel (16) innerhalb der angegebenen Genauigkeitsgrenze von 11% durch
die folgende angeniherte ersetzt werden: '

Nun ergibt sich nach der Formel (4) fir die anfingliche Geschwindig-
keit v, der wahren Bodenbewegung

?}0 —_—p‘z/m‘l

oder nach der Beziehung (6)

V, —_—n%’l, ..................... (24)

WO n—?‘—"ist
=7 ist.

Vergleicht man diese Formel mit der Gleichung (23), so folgt

’Uo:—’——--

I I T T T T,
[od m

- Hierin ist % eine instrumentelle Konstante, welche ein fiir alle Male
bestimmt zu werden braucht.

Sind also die Bedingungen beziiglich der Kleinheit der Eigenperiode
des Instruments erfillt, so ersieht man sofort aus der Gleichung (25), dass
innerhalb der angefithrten Genauigkeitsgrenze die erste gemessene maximale .
Amplitude des Ausschlages des Instruments y,, einfach proportional zu der
anfinglichen Bodengeschwindigkeit v, ist.

Bedeute nun p die Densitit der obersten Erdschichten im Beobacht-
ungsort, so wird die entsprechende anfingliche Energie der Bodenbewegung
in der gegebenen Richtung proportional zu o} sein, :

Hat man also drei dhnliche Paare von Instrumenten, ein Paar (fir
beide entgegengesetzte Richtungen) fiir jede Komponente der Bodenbewe-
gung N, E und Z und bedeute ¥ einen Proportionalititsfaktor, so kann man
aus den drei gemessenen anfinglichen maximalen Ausschligen dieser In-
strumente gy, y; und y, die totale anfingliche Intensitit der Bodenbewegting
oder, anders ausgesprochen, die anfingliche Stirke eines Bebens I nach
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folgender sehr einfachen Formel berechnen:
» n\? 2 2 2 '
I:k(;) celyy+yi—+yzl. oo (26)

Da es hier nur auf eine Vergleichung der Bebenstirke an verschiedenen
Orten ankommt, so konnen wir in der vorigen Formel den Proportionali-
titsfaktor & einfach gleich der Einheit setzen.

Nach erfolgtem ersten Ausschlag kann man die Instrumente in ihre
respektive normale Lage zuriickbringen und dann sind dieselben zur
Registrierung des niichsten Bebenstosses fertig.

Wir sehen also, dass diese Art ganz einfacher und billiger Instrumente
mit sehr kurzer Eigenperiode uns ein sehr bequemes und einfaches Mittel
an die Hand gibt direkt die anfiingliche Erdbebenstirke an verschiedenen
Orten in wirklichem dynamischen Maass zu bestimmen und auszudriicken.
Die Bedienung solcher Instrumente, speziell wenn sie, statt mit einer be-
russten Platte, mit einem gezackten Lineal versehen sind, ist ungemein
einfach und jedermann zugénglich. Jedes Uhrwerk fillt dabei ginzlich weg.

Wenn an verschiedenen Orten eines Schiittergebietes solche Intensi-
titsmesser aufgestellt wéren, so konnte man die Wirklicheﬁ, rein dynami-
schen Isoseisten durchziehen, was fiir das Studium von Nahbeben #usserst
wichtig wire. Alle empirischen Stirkeskalen, die so viel willkiirliches in sich
enthalten und welchen man sehr geringen dynamischen Wert beilegen kann,
wiirden dann ginzlich iiberflissig sein. In. dieser Hinsicht glaube ich wohl,
dass diese hier beschriebenen, dusserst einfachen und billigen Instrumente
in seismischen Gebieten sehr gute Dienste zu leisten imstande wiren.

Die frither abgeleitete Formel (25) behilt ihre Giltigkeit auch fiir
plotzliche Ausschlige des Bodens, die keinen wellenartigen Charakter auf-
weisen- und welche in seismisch en Gebieten sehr wohl zustande kommen
konnen. ' -

Es soll ndmlich zum Zeitmoment ¢ =— 0 nur eine anfingliche Geschwin-
digkeit », dem Boden erteilt werden. Da eine Riickbewegung des Bodens
nicht sofort cintritt, so wird dieser Fall einem grossen Wert von # ent-
sprechen, was direkt auf die Formel (25) fiihrt. '

Es ldsst sich aber die Richtigkeit der Formel (25) fir einen plotz-
lichen Ausschlag (v,) streng beweisen. - .

Zu diesem Zweck kehren wir zu der Differentialgleichung (1) zuriick.

Die Anfangsbhedingungen fiir y bei { = 0 sind " '

Y%=0 und g,=—ov,.
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Bei der Integmerung der Glelchung (1) miissen wir im Jetzmen Fall,
wo nur ein plotzlicher Anstoss erfolgt, s” = 0 sctzen.
Unter Vernachlissigung der Dampfungskonstante ¢, wie frither, erhilt .

man: :
v y =T, cos nt -+ I'y sin %f,
also
y = —nT,sinnf + nI, cos ni.
Aus den Anfangsbedingungen folgt:
r,=0
und .
G
Fz - Yoy
also
o4 .
Y = — - Vpsinnd.

Das erste Maximum von y erfolgt, wenn nf — —;— wird.

Es ist also

- n
Vo= r Ym

was mit der Formel (25) identisch ist. Dleselbe hat also in dlesem Falle
eine strenge Giiltigkeit.

Um' die Leistungsfihigkeit dieses einfachen Intensitétsmessers einer
experimentellen Priifung zu unterziehen, wurde derselbe auf einer kleinen,
auf Schienen beweglichen Plattform aufgestellt, welche man in schnelle
oder plotzliche Bewegungen versetzen konnte. Ein mit dieser Plattform
starr verbundener Schreibstift zeichnete die Plattformbewegung auf einer
mit berusstem Papier bekleideten, schnell rotierenden Trommel auf, wobei
die- einzelnen Sekunden von einer guten Uhr mit Sekundenkontakten mar-
kiert wurden. Aus den so erhaltenen Kurven konnte man die anfanghchen
Geschwindigkeiten der Plattformbewegung v, bestimmen. .

Bei einer Versuchsreihe wurde die Plattform mittelst einer langen
Stange exzentrisch mit einem Rade verbunden, welches man mit der Hand
rascher oder langsamer drehen konnte. Auf diese Weise erhielt man eine
sinusartige Bewegung der Plattform. :

Bei einer anderen -Versuchsreihe wurden der Plattform mittelst einer
Art feststehender Federpistole, die man mehr oder weniger stark spannen
konnte, ganz plotzliche Ausschlige erteilt. |
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Eine ganz genaue Ermittelung der anfinglichen Geschwindigkeit v,
der Plattformbewegung bot jedoch gewisse Schwierigkeiten dar, insheson:
dere, da eine kleine Riickwirkung der schweren beweglichen Masse des In-
struments auf die verhdltnisméssig lelchte Plattform nicht ganz ausgeschlos-
sen war. _

Das betreffende Instrument hatte eine kleme leichte Vergrosserungs-
vorrichtung mit Nadelverbindung und zeichnete auf einer berussten Glas-
platte. '

Fiir die Eigenperiode des Instruments ohne Dampfung ergab sich

T = 03449,
also
n: 14,0.

Wegen der Kiirze der Elgenperlode des Instruments wies die Nulllage
desselben eine sehr grosse Konstanz auf, was in der Praxis sehr bequem 1st.

Zur Bestimmung der anderen Konstante des Instrumentes ¢ kann man
sich derselben beweglichen Plattform und der Formel (25) bedienen.

Man bestimmt aus direkten Versuchen v, und das zugehorige y,, und
da n bekannt ist, so ergibt sich unabhingig vom Vorzeichen

c=ndm (27)

Y
Auf diese Weise ergab sich im Mittel
o==2,25.

Man kann auch o aus den Dimensionen der einzelnen Teile des In-
.struments und aus der Verteilung der Massen in demselben berechnen.

Die dazu nétigen Formeln habe ich in meinem frither zitierten Auf-
satz «Uber einen neuen, einfachen Federseismographen» (l. ¢.) angegeben.

Es ist aber immer besser die Koustante o aus direkten Versuchen zu
- bestimmen. Die hier verwendete Methode ist freilich wegen der Schwierig-
keit der genauen Ermittelung von v, nicht vollig dazu geeignet. Ich werde
weiter eine andere, viel bessere Methode zur Bestimmung von ¢ beschreiben,
fir welche man nicht eine auf Schienen sich bewegende, sondern eine frei
schwingende Plattform mit Seitenfibrungen, um eine konstante Bewegungs-
richtung zu sichern, zu verwenden braucht.

In den folgenden Tabellen sind nun fiir die erste Versuchsreihe die

nach der Formel (25) aus dem ersten maximalen Ausschlag 9, des Instru-
19



— 214 —

ments bei Zugrundelegung der frither angegebén'en Werte der Konstanten »
und o berechneten Werte von », mit den direkt aus der Plattformbewegung
ermittelten zusammengestellt.

v
Beobachiet. Berechnet.
ggmm/ o,
15 12 |
18 18
31 99
31 8
Yo
Beobachtet. “Berechnet.
197 /e 237 /o
15 12
13 13
22 21
13 10
23 21
29 28
12 11
20 21
2
Beobachiet. Berechnet.,
18m0 /. ggmm/
18 20
40 39
29 | 20
16 12

34 38
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Bei der zweiten Versuchsreihe wurden der Plattform plotzliche An-
stosse erteilt und es wurde eine etwas schwiichere Vergrosserung verwendet.
Bei diesen Versuchen war die Eigenperiode des Instruments

- T=0;361,
~also "
n=174.

Aus direkten Versuchen ergab sich jetzt im Mittel
c=—1,29,
In der folgenden Tabelle sind die direkt beobachteten und die, bei

Zugrundelegung der angegebenen Konstanten des Instruments, berechneten
Werte von v, zusammengestellt. '

"
Beobachtet. PI—
26™™ /. 28 /.
27 Coer
40 37
40 46
44 39 -
45 45
57 53
60 65

78 : 77

Diese Tabellen zeigen, dass die Unterschiede zwischen den direkt ge-
messenen und aus dem ersten Ausschlag y,, des Instruments nach der For-
mel (25) abgeleiteten Werte der anfinglichen Geschwindigkeit v, der Boden-
bewegung im allgemeinen klein sind, wobei diese Differenzen einen ganz
zufilligen Charakter aufweisen, da sie teils positiv, teils negativ sind. Sie
sind wahrscheinlich hauptsichlich durch die Schwierigkeit einer einiger-
massen genauen Bestimmung der anfinglichen Geschwindigkeit der Platt-
formbewegung bedingt. Im ungiinstigsten Fall betrigt der Unterschied

zwischen dem berechneten und direkt beobachteten Wert von v, nur 6™ /g,
’ 19%
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welche Genauigkeit fir seismische Geblete als volhg ausrelchend zu be-
zeichnen ist. '

Wir sehen also, dass dieses ganz einfache und rohe Instrument wohl
imstande ist ziemlich genaue Auskiinfte iiber die anfingliche Stirke eines
Bebens zu geben. Auf jeden Fall wird man mit demselben viel genauere
Resultate, denen man einen wahren dynamischen Wert beilegen kann, er- -
halten, als bei Anwendung irgend welcher gebrauchlicher Stirkeskalen.

- Die mit diesem Instrument ausgefiihrten Beobachtungen haben also
die volle Anwendbarkeit dieses Tnstruments fiir praktische seismische Zwecke
bewiesen. '

Nach diesen Auseinandersetzungen wollen er zu der Frage der Be- -
stimmung der Konstante o zuriickkehren.

“Man kann, wie wir es gesehen haben, diese Konstante auf Grund der

Formel (25) resp. (27) bestimmen. Da es aber recht schwierig ist die an-
fangliche Geschwindigkeit », der Bewegung der Plattform, wenn dieselbe
aus ihrer Ruhelage ausriicki, zu bestimmen, so empﬁehlt es sich folgenden
Weg einzuschlagen.

Man benutze eine grosse ziemlich schwere Plattform, fiir welche keine
Riickwirkungen des Instruments zu befiirchten sind, und hinge dieselbe
mittelst 4 Stahlbéindern an der Lage auf. Dann wird die Plattform eine
konstante Schwingungsperiode

haben.

Um seitliche Bewegungen der Plattform zu vermeiden, lege man auf
beiden Seiten derselben zwei flache Schienen, 1ings welchen kleine, mit der
Plattform verbundene Rollen gleiten. Die dadurch zustande kommende
Reibung wird erfahrungsgemiss sehr klein sein und die Plattformbewegung
nur ganz schwach gedimpft. Wenn die Plattform aus ihrer Ruhelage -abge-
lenkt wird, so wird sie ein wenig gehoben, indem sie noch immer horizontal
bleibt, wenn aber die Stahlbinder, auf welchen die Plattform hingt, genii-
gend lang und die Amplituden der Ausschlige klein sind, so kann man von
dieser Hebung vollig absehen und dementsprechend annehmen, dass die’
Plattform in erster Annéherung wirklich harmonische Schwingungen parallel
zu der gegebenén Richtung ausfithrt. ’

- Eine solche Plattform ist vom Herrn Mechaniker Masing fiir ver-
schiedene Versuchszwecke konstrmert worden, Sie hat sich als sehr praktisch
und bequem erwiesen. -

- Nun denke man sich, dass diese Plattform mlttelst einer Schnur um
eine kleine Strecke z,,, die man mittelst eines festen geteilten Lineals und
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eines mit der Plattform verbundenen Zeigers genau messen kann, zur Seite
abgelenkt ist und in dieser abgelenkten Lage fest gehalten wird. |

Wird nun diese Schnur plotzlich durchgeschnitten oder durchgebrannt,
so wird -die Plattformbewegung, wenn man von der schwachen Dimpfung
absieht, folgender Gleichung entsprechen: . '

z#zm COSPly. v o onn [ . .(29)

wobei die anfingliche Geschwindigkeit ¢/, = 0 wird.

Diese Bewegung wird eine ganz ruhige und regelmissige sein, wobei
beide Konstanten 2,, und p sehr genau ermittelt werden konnen.

Man stelle auf diese Plattform das zu untersuchende Instrument,
wobei dasselbe bei dem Anfang der Plattformbewegung in seiner Ruhelage
sich befinden soll. )

Die Anfangsbedingungen der Bewegung des Instrum_entes werden

Yo=0 und 3, =0

sein, und als allgemeines Integral der Differentialgleichung (1), bei Ver-
nachlissigung des Einflusses des Dampfungsgliedes mit ¢ und mit demselben
Vorbehalt inbezug auf das Eintreten der genauen Resonanz, ergibt sich
mit Bezugnahme auf die Beziehung (6)

y =T, cos nt -+ T, sin nf + 2= cos—~ 4,

also .
’ . . GZ n . on
y = — ol sinnf +nlycosnt — 75 - —~-sin—_-1.

Aus den Anfangsbedingungen folgt

und
I',=0.
Es wird also : ,
Y=g [cos—Z—t——cosnt] .............. (30)

Es soll nun in der frither beschriecbenen Weise der erste maximale
Ausschlag des Instruments y,, gemessen werden. Dieses Maximum soll etwa
‘bei £ =1, eintreten. ‘ '

Setzen wir
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so muss #, die kleinste positive Wurzel folgender Gleichung sein:

. &
s —=
u

sina; T

z, ist also eine bestimmte Funktion von . Die einzelnen Werte x,
-konnen also, wie frither, entweder direkt fiir ausgewiihlte Werte von u oder
durch sukzessive Anniherungen ermittelt werden.

Sind nun die verschiedenen #;, bekannt und setzen wir

1 :
, fl(u)zaz—_—l[cos%—cosxl], ............. (33)
so wird ,
== 0%, [, (),
also
Ym 1
o ZZ P e (34)

Fir die Funktion £, (1) konnte man eventuell eine Tabelle dhnlich der
Tabelle II fir f(w) aufstellen. Es ist aber freilich iiberfliissig- eine solche
vollstindige Tabelle auszurechnen, da es sich bei der Bestimmung von ¢ fiir
jedes Instrument nur um ein einzelnes bestimmtes v — -+ Tp handelt, da die
Eigenperiode T der Plattformbewegung eine gegebene Konstcmte ist, und
jedermann sich selbst die entbprechende eine Wurzel z, der Gleichung (32)
ausrechnen kann. Zur Erleichterung dieser Rechnungen sind jedoch in der
folgenden Tabelle III einige zusammengehorige Werte von u, ; und f, ()
zusammengestellt.

Die Rechnungen sind an und fiir sich ganz einfach. Fiir einige Werte
von # ldsst sich @, nach strengen Formeln berechnen, fiir andere dagegen
muss man die Methode der sukzessiven Anniherungen anwenden.

Man findet ohne Schwierigkeit in &hnlicher Weise wie frither, dass bei
U = % das zugehorige ', gleich % sein wird.

Ausserdem ist

fi(w)y=ufi(u)....... e (35)
Fir w=2 ist cos%zi—; also », =151° 2]7
» u=3 » cos%:%, , » @ =164°124

» u=D5 » Sin%zl/5-_81/5’8, » 2 =173°27,80
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OD

5 istcos ! 1 1+61/ﬁ, ~ also #,=138°13,6

_5 ol "/1,1—7/5,75 v o147
» u——3— » Sln-5— —2“"‘—'—7 » w1:143 14—,1

Fir den Fall der Resonanz w=1 muss #, die Wurzel folgender
Gleichung sein

Fir v =

By=—t8L . (36)
und es wird
fi(w)y= -——smx 1732 (87)
wodurch man erhilt
: x1=116°14,’35
und
f,(1)==0,9099.

Auf den beigegebenen Figuren 2 und 3 ist der Gang der Funktionen
2, und £, () in ihrer Abhingigkeit von % graphisch dargestellt.

Die letzte Kurve weist in der Néhe von = 0,5 einen Wendepunkt auf.-

Mit Hilfe dieser Kurven und der Tabelle ITI kann man immer die ange-
niherte Wurzel der Gleichung (32) und den Wert von f,(u) (siehe die
Formel (33)) bestimmen. ;

Die genaue Ermittelung von «, und £, (). w1rd alsdann keine Schwierig-
keiten darbieten. In manchen Fillen wird man wohl sich mit einer einfachen
Interpolation nach der Tabelle III begniigen konnen.

Wir sehen also, dass die Zugrundelegung der Tabelle III die genaue
Ermittelung des normalen Vergrosserungsverhiltnisses o des Instrumentes
eine ganz einfache Aufgabe ist.

Zum Schluss wollen wir noch auf folgende allgemeinere Aufgabe auf-
merksam machen. '

" Die Anwendung dieses einfachen Instruments zur direkten Bestimmung
der anfinglichen Geschwindigkeit der Bodenbewegung v;, resp. der anfing-
lichen Intensitit eines Bebens in seismischen Gebieten setzt, wie wir frither
gesehen haben, voraus, dass % > 2,2 wird. Dann kann man die einfache
Formel (25) in Anwendung bringen, wobei der dabei begangene Fehler im
ungiinstigsten Fall nicht 11°/, tibersteigen wird.

Man kann jedoch jede Voraussetzung iiber die Grosse von  fallen
lassen und in ganz strenger Weise verfahren; dazu braucht man nur zwei
ganz #hnliche Instrumente, aber mit moglichst verschiedenen Eigenperioden
zu verwenden.
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Tabelle III.

o 2] -~ fi(w)

0 0° 0,0 —+ 2,0000
0,1 17 49,5 1;9712
0,2 34 41,56 1,8914
0,25 42 34,0 1,8369
0,3333 54 44,1 1,7820
0,4 63 36,1 1,6407
0,5 .75 81,35 1,5000
o,é 85 56,5 1,3623
0,6667 92 9,1 12749
0,8 103 2.2 1,1138
0,9 110 8,0 1,0063
1 116 14,35 0,9099
1,1111 192 16,7 0,8151
1,25 128 47,8 0,7129
1,50 188 18,6 0,5666
1,6667 143 14,1 0,4904
2,0 151 27 0,8750
2,5 159 03 0,2625
3,0 164 12,4 0,1925
40 170 _15;84 0,1148
5,0 173 27,80 10,0757
10,0 178 14,75 0,07197 -

180 0,0 0
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Fig. 2.

1 . 2 3 4

Die Bodenbewegung sei wie friiher eine reine harmonische, der For-

mel (4) entsprechende
. . ¢

& =12, 8in 2“?; .............. e (38)

Dann wird die anfingliche (maximale) Bodengeschwindigkeit

sein.
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Fig. 3.
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Sei nun die Eigenperiode und das normale Vergrﬁsserﬁngsverhaltnis
fir das eine Instrument 7" und ¢ und fiir das andere T, und o, wobei

T, =kT

ist. % ist eine gegebene und bekannte Zahl.

Die gemessenen ersten maximalen Ausschlige dieser Insfrumente seien

resp. y,. und Ym, -
Es sei weiter

M|




und
T
’Ml — %7
also
‘ Uy == g oo (41)
Setzen wir noch
q= y_c_m ...................... (42)
und
=0 (43)

wo ¢ und ¢, zwei aus den Beobachtungen zu entnehmende Grdssen sind.

Dann ergeben sich auf Grund der Formel (16) folgende zwei Be-
ziehungen: '

und

Wir haben also zwei Gleichungen mit zwei Unbekannten « und 2,,;
die erste Grosse gibt sofort die Periode der betreffenden Erdbebenwelle T =uT.

Sind nun beide Elemente der Bodenbewegung 2, und 7, emmal be-
kannt, so kann man aus ihnen die maximale Bodengeschwindigkeit v, und
die maximale Bodenbeschleunigung w,, nach den Formeln (39) und (40) sofort
berechnen.

Diese Aufgabe der Bestimmung von z, und 7, aus den Gleichungen
(44) und (45). lasst sich zwar nicht analy tlsch durchfuhren, aber auf Grund
der frither angegebenen allgemeinen Tabelle der Werte der Funktion f(u)
‘kann man sich in sehr einfacher Weise fiir jedes gegebene Paar der Instru-
mente zwei Tabellen herstellen, aus welchen man mit den Argumenten ¢
und ¢, die gesuchten Werte von T, und z,, entnehmen kann.

Die Anwendbarkeit dieser Methode, die an und fiir sich sehr einfach
ist und nur ganz rohe Instrumente erfordert, wollen wir am folgenden
Zahlenbeispiel erldutern.

Die Eigenperiode des ersten Instruments setzen wir gleich

T=0;3
und ausserdem

Pann wird
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’”vl == m u.

- Wir wollen uns dabei nur auf diejenigen Perioden der Erdbebenwellen
Tp beschriinken, die zwischen 052 und 2,0 liegen. Diese Perioden pflegen
hauptsichlich bei Nahbeben aufzutreten. ,

Dividieren wir nun die Gleichung. (44) durch (45) und setzen dabei

so ergibt sich

Man nehme alsdann eine Reihe von Werten von T, mit Intervallen
von 0;1, bestimme die zugehorigen Werte von % und #,, entnehme alsdann
aus der Tabelle IT die entsprechenden Werte von f(«) und f () und bilde
fir jedes T, den entsprechenden Quotienten e _ |

Diese Werte befinden sich in der folgenden Tabelle IV,

Den Gang von . als Funktion von % kann man auch graphisch darstellen.

Man nehme alsdann einzelne Werte von g etwa von ¢ = 0,5"/, begin-
nend, wie z. B. = 0,5; 1,0; 1,5 u. s. w. und fiir jedes ¢ nehme man eine
Reihe von Werten von ¢;, mit demselben Intervall von 0,57/, und bilde
den Quotienten p.. Will man fiir T, zwischen den Grenzen 072 und 2°0 ver-
weilen, so muss man darauf Acht geben, dass die so gebildeten Werte von
p zwischen den Grenzen p. = 0,822 und p. = 0,180 liegen. :

Fir jedes solches p kann man alsdann auf Grund der Zahlen der Ta-
- belle IV das entsprechende T, finden. ‘ )

Auf diese Weise ist die Tabelle V hergestellt worden, wobei ich teils
rechnerisch, teils nach der Methode der graphischen Interpolation verfahren
habe. In dieser Tabelle variiert das Argument g zwischen 0,5™/,, und 5,0/,
und ¢, zwischen 1,07/, und 27,5™/,. o
_ Ist nun fir jedes Paar der ‘Werte von ¢ und g, 1; einmal bestimmt,
so kann man, entweder nach der Formel (44), oder nach der Formel (45),
das entsprechende 2,, berechnen. Die zweite Rechnung dient zur Kontrolle.

Auf diese Weise ist die folgende Tabelle VI berechnet worden. Die
Grenzen fiir ¢ und ¢, sind dieselben geblieben, withrend z,, zwischen 1,0"/,
und 38,4™/,, variiert. .

Es ist sehr einfach fir jedes andere gegebene Paar von Instrumen-
ten zwei dhnliche Tabellen, wie die Tabellen V und VI, zu konstruieren,

Aus ihnen erhilt man sofort mit den Argumenten ¢ und g, die zuge-
horigen Werte von T,und 2, aus denen v, und u,, sich sofort berechnen lassen.
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Tabelle IV.
Tp % wy " A
052 0,667 0,067 0,822
. — 0,122
0,3 1,000 0,100 0,700
) 101
0,4 1,383 0,183 0,599
. ) 83
0,5 1,667 0,167 0,516
64
0,6 2,000 0,200 0,452
e N 50
0,7 2,383 0,238 0,402
' 39
0,8 2,667 0,267 0,863
34 -
0,9 3,000 0,300 0,329
‘ o 26
1,0 3,333 0,333 0,303
: 28
1,1 3,667 0,367 0,280 :
) 17
1,2 4,000 0,400 0,263
. L 16
1,3 14,333 0,483 0,247
14
1,4 4,667 0,467 0,233
12
1,5 5,000 0,500 0,221
‘ : 10
1,6 5,833 0,538 0,211
' 9
1,7 5,667 0,567 0,202
- 8
1,8 6,000 0,600 0,194
7
1,9 6,338 - 0,633 0,187
. 7
2,0 6,667 0,667 0,180
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Tabelle V.
Tp (032 — 250).

05 |-1,0 | 15 | 20 | 25 30 | 385 4,0

R
<

5,0

o mo e

O 5 00 G0 DD DD b
[=8

W0 =T =IO

H
DP0Lem e
SEERSR SOy

od poed ok
Hv'_lvo
[S:; Yl ] [

0552
0,89 | 0{83
1,28 .| 0,52 | 0528
1,78 | 0,71 | 0,40 | 0}22
0,89 | 0,52 | 0,33
1,08 | 0,65 | 0,43 | 0329
1,28 | 0,77 | 052 | 0,87 | 026 ,
1,49 | 0,89 | 0,62 | 0,45 | 0383 | 0023
1,78 | 1,01 | 071 | 052 | 0,40 | 0,30 | 022

1,97 | 1,14 | 0,80 | 0,60 | 047 | 0,36 | 0,28 | 020
1,28 | 089 | 0,67 | 0,52 |- 042 | 0,38 | 0,26
1,41 1 0,99 | 0,75 | 059 | 047 | 0,38 | 031 | 024
1,57 | 1,08 | 0,82 | 065 | 052 | 0438 | 0,36 | 0,29
1,78 | 1,18 | 0,89 | 071 | 0,58 | 048 | 0,40 | 0,33
! 1,88 | 1,28 | 096 | 0,77 | 0,63 | 052 | 0,44 | 0,37
1,89 | 1,06 | 0,83 | 068 | 057 | 0,48 | 041
1,49 | 1,02 | 0,89 | 074 | 0,62 | 0,52 | 0,45

1,60 | 1,20 | 095 | 0,79 | 0,66 | 057 | 0,49
1,78 | 1,28 | 1,01 | 0,84 | 0,71 | 0,60 | 0,52
1,85 | 1,36 | 1,08 | 089 | 0,76 | 0,65 | 0,56
1,97 | 1,45 | L,14 | 094 | 080 | 0,68 | 0,60
154 | 1,21 | 1,00 | 0,85 | 0,78 | 0,63
1,63 | 1,28 | 1,06 | 089 | 0,77 | 0,67
1,73 | 1,35 | 1,10 | 093 | 081 | 071
1,88 | 1,41 | 1,07 | 0,99 | 085 | 075
1,98 | 1,49 | 1,22 | 1,08 |. 0,89 | 0,78

1,57 | 1,28 | 1,08 | 0,93 | 0,82
1,66 | 1,34 | 1,12 | 0,97 | 085
1,73 | 1,40 | 1,18 | 1,01 | 0,89

1,80 | 1,47 | 1,28 | 1,06 | 0,92
1,88 | 1,52 | 1,28 | 1,10 | 0,96
1,97 | 1,59 | 1,34 | 1,14 | 1,00
1,66 | 1,39 | 1,19 | 1,05
1,73 | 1,43 | 1,24 | 1,08
1,80 | 149 | 1,28 | 1,12
1,87 | 1,55 | 1,33 | 1,16
1,94 | 1,60 | 1,87 | 1,20
1,67 | 141 | 1,24
1,73 | 147 | 1,28

1,79 | 1,51 | 1,32
1,85 | 1,57 | 1,36
1,91 | 1,62 | 1,40
1,97 | 1,67 | 145
1,73 | 1,49

1,78 | 1,54

1,84 | 1,58

1,88 | 1,63

1,94 | 1,68

2,00 | 1,78
1,78

1,83

- 1,87

1,98

1,97
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Tabelle VI.

m
— / me
4%/ '
0,5 1,0 1,5 | 20 2,5 3,0 3,5 4,0 45 5,0
¢y %/m

1,0 1,0

1,5 1,6 1,5

2,0 22 2,0 2,0

2,5 2,9 2,6 2,5 2,5

3,0 31 |81 30 |-

3,5 3,8 3.6 3,5 35 | .

4,0 4,4 4,2 41 4,0 4,0

4,5 5,1 4,7 4,6 4,6 45 4,5

5,0 5,8 5,3 5,2 5,1 5,1 5,0 5,0

5,5 6,7 5,9 5,7 5,6 5,6 5,6 5,5 5,5

6,0 6,6 6,3 6,2 6,1 6,1 6,0 6,0

6,5 7,3 6,9 6,3 6,7 6,6 6,6 6,5 6,5
7,0 79 | 75 7,3 7,2 71| 7,1 7,1 7,0
7,5 8,8 8,1 7,9 7,8 7,7 7,6 7,8 7.6
8,0 9,6 8,8 8,4 8,3 8,2 8,1 8,1 8,1
8,5 9,5 9,1 8,9 8,7 8,7 8,6 8,6
9,0 10,2 9,7 9,4 9,3 9,2 9,2 9,1
9,5 10,9 | 10,3 | 10,0 9,9 9,8 9,7 9,6
10,0 11,7 | 11,0 | 10,6 | 10,5 | 10,3 | 10,2 | 10,2
10,5 125 | 1,7 | 11,8 | 11,0 | 10,9 | 10,8 | 107
11,0 18,4 | 12,4 | 11,9 | 11,6 | 11,4 | 11,3 | 11,2
11,5 18,1 | 125 | 122 | 12,0 | 11,9 | 118
12,0 13,8 | 18,2 | 128 | 126 | 124 | 1238
12,5 146 | 13,9 | 134 | 1892 | 130 | 129
15,0 15,4 | 14,5 | 14,1 | 188:| 136 | 135
13,5 16,3 | 152 | 14,7 | 144 | 142 | 140
14,0 15,9 | 154 | 150 | 147 | 14,6
14,5 168 | 16,0 | 156 | 153 | 152
15,0 17,6 | 16,7 | 168 | 159 | 157
15,5 18,3 | 17,4 | 16,9 | 165 | 16,3
16,0 19,1 | 181 | 17,6 | 17,2 | 16,9
16,5 20,0 | 189 | 182 | 178 | 175
17,0 19,7 | 18,9 | 184 | 181
17,5 20,5 | 19,6 | 19,1 | 187
18,0 21,8 | 20,8 | 19,8 | 19,4
18,5 22,1 | 21,0 | 20,4 | 20,0
19,0 23,0 | 21,8 | 21,1 | 20,6
19,5 22,6 21,8 21,3
20,0 23,4 | 225 | 22,0
20,5 24,2 | 232 | 22,6
21,0 25,0 | 24,0 | 283
21,5 95,8 | 24,7 | 24,0
22,0 26,7 | 25,5 | 24,7
22.5 26,3 25,4
23,0 27,1 | 26,1
23,5 27,9 | 26,9
24,0 28,7 | 27,7
24,5 29,6 | 284
25,0 30,5 | 29,2
25,5 30,0
26,0 30,9
26,5 51,7
27,0 32,5
27,5 33,4
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 Im jetzigen Fall findet der kleinste Wert von v, = 10,5/, bei
¢= 0,5, und g, = 2,5"/n und der grosste v, = 173"/, bei g — 4,5"/,
und ¢, = 5,5"/,, statt. :
, Es konnen also mit diesen Instrumenten Erdbeben, fir welche das
Verhéltnis ‘ibrer anfinglichen Intensititen zwischen 1 und 271 variiert,
untersucht werden, ; . « ‘

Der kleinste Wert der maximalen B‘odenbeschleunigung wm£3 8,3/ 2
trifft bei ¢ =0,5"/, und ¢ = 2,5/, und der grosste w,, = 5430™™/_, 2 bei
q=4,5"/, und ¢= 5,5"/, zu. Es sind dieselben ¢ und ¢,, wie im vorigen
Falle. Die maximale Bodenbeschleunigung I'iefertv uns ein dynamisches
Maass fiir die Stirke der wihrend einer Bodenerschiitterung hervorgerufenen
Krifte, , ' '
Fir praktische Zwecke in seismischen Gebieten wird es wohl vollkom-
men ausreichend sein ¢ bis auf 0,1/, und ¢, bis auf 0,25™/, genau zu be-
stimmen. Dann wird der bei Tp begangene Fehler nicht etwa, 0,1—-0,2 Se-
kunden und bei 2, nicht etwa 0,3—0,4 Millimeter iibersteigen.

Dementsprechend wihle man o= 10 und o, = 4; dann brancht man,
den Beziehungen (42) und (43) gemiss, y,, und Yy, DUT bis auf 1/, genau
zu bestimmen, was sehr leicht zu bewerkstelligen ist. Dabei wird Y,, ZWischen
5 und 50 und 4 m, ZWischen 4 und 110 Millimeter variieren. In diesem
Fall kann man auch das friher erwihnte gezahnte Lineal in Anwendung
bringen; es mugs nur die Entfernung benachbarter Zshne gleich 1%/, ge-
‘wiihlt werden. Dadurch werden die Beobachtungen selbst wesentlich verein- -
facht, da es sich dabei nur darum handeln wird, zwei ganze Zahlen direkt
abzulesen, B . . ,

» Wir schen also, dass zwei, oder wenn man die entgegengesetzte Be-
wegungsrichtung beriicksichtigen will, vier solcher ganz einfacher, kom-
pakter und billiger Instrumente, die jedem ganz ungeiibten Beobachter
zugénglich sind, wohl imstande sind, alle anfinglichen Elemente der wahren
Bodenbewegung, wie Periode, maximale Amplitude, anfingliche Geschwin-
digkeit, resp. Intensitit des Bebens, und maximale Bodenbeshleunigung mit
vollkommen geniigender Genauigkeit zu liefern. '

~ Wiirde man einen Satz solcher Instrumente 1) in verschiedenen Orten
eines Schiittergebietes aufstellen, so konnte man eventuell wohl ganz inte-
ressante Daten iiber die stattgefundene Bodenbewegung sammeln, denen

man einen wahren dynamischen Wert beilegen kann,
‘ ) Juni 1914.

1) Diese Apparate werden von dem Mechaniker bei dem Physikalischen Laboratorium
der Kaiserlichen Akademie der Wissenschaften zu St.-Petersburg Herrn Masing angefertigt.
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sur 1’état actuel

du service sismologique en Russie.

La direction du service »sismologique en Russie est confiée 4 la Com-
mission -Sismique centrale permanentc de I’Académie Impériale des Sciences
de Pétrograd. Cette Commission s’occupe en outre de recherches sur diffé-
rents problémes de sismométrie,. tant théoriques que pratiques, tels que
par exemple: la construction de nouveaux types de sismographes, ’étude
de nouvelles méthodes d’observation, etc. - _

La Commission se compose de membres de 1’Académie des Sciences
et des représentants de différents établissements intéressés a ce genre de
recherches, tels que 1’Observatoire Physique Centrale, les Universités russes,
la. Société Géographique russe, etc. Le président de la Commission est le
directeur de 1’Observatoire Astronomique de Pulkovo, M. Backlund.

Le budget de la Commission est de 45,440 roubles par an. Cette
somme est destinée a 1’entretien du réseau sismique, aux recherches scienti-
fiques, frais de publication, etc. Il faut y ajouter 1472 roubles pour les
frais de participation & I’Association internationale de sismologie.

La direction immédiate du résean sismique ainsi que la gestion des
affaires financiéres et administratives de la Commission sont confiées au Bu-
reau central, composé de trois membres de la Commission permanente.
Le président du Bureau central est le Prince B. B. Galitzine.

- Une des principales attributions du Bureau central est la formation du
personnel nécessaire pour le service des stations sismiques de 1% ordre.

A cet effet, au printemps et & 1’6té de 1911, le Prince Galitzine a
fait au Laboratoire Physique de I’Académie des Sciences un cours suivi de
sismométrie, et M. Gerasimoff a traité les phénoménes des tremblements

de terre du point de vue géologique. Ensuite la Commission Sismique a
20
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publié les cours du Prince Galitzine, & 1500 exemplaires ). Ce cours sert
de base aux études sismologiques des travailleurs qui veulent occupper un
poste d’observateur aux stations sismiques de 1° ordre ou prendre part
‘aux recherches et caléuls du Bureau central. Ces travailleurs doivent en
outre smivre un cours pratique de sismométrie expérimentale et avoir fait
préalablement des études physico- -mathématiques supérieures.

Le Bureau central s'occupe aussi de la préparation des rapports pour
les séances de Ia Commxsswn Sismique permanente et de différentes recherches
théoriques et pratiques (voir les Comptes rendus des séances de la Commis-
sion sismique permanente et le Bulletin de I’Académie Impériale des
Sciences de Pétrograd). '

Les différents sismographes et appareils enregistreurs employés en
Russie sont construits & I’atelier mécanique du Laboratoire de Physique de

I'’Académie des Sciences, qui se trouve sous la direction du mécanicien

M. Masing. Cet atelier a acquis wn développement considérable dans ces
dermeres années ¢t pourvoit d’instruments non seulement les stations russes,
mais aussi quelques stations & 1’étranger, Des sismographes apériodiques &
enregisterment galvanométrique ont été déja livrés aux stations suivantes:
Strasbourg, . Paris, Uccle, Francfort, Bucarest, De- Bilt, Eskdalemuir et Zi-
ka-Wei (sismographe vertical).

Un pendule horizontal 3 enregistrement galvanometrlque est aussi
installé provisoirement 3 la station de Laibach.

Le Bureau central s’occupe aussi du depoulllement des sismogrammes
des stations de 2™ ordre et de I’étude critique des renseignements macrosis-
miques sur les tremblements de terre de Russie. En vue d’obtenir ces ren-
seignements sur une plus vaste échelle, le Bureau central a fait i imprimer
un grand nombre de cartes postales contenant une série de questions et les
a largement distribuées dans différentes régions sismiques.

Par l'intermédiaire du Ministére des affalres étrangéres, de semblables
cartes ont été envoyées aux consuls russes & I’étranger dans les régions
exposées aux sismes. _

L’agence télégraphique de Pétrograd transmet aussi au Bureau central
tous les télégrammes concernant les tremblements de terre. ,

Pendant ces trois derniéres années, les travaux de la Commission et du
Bureau central ont tendu 2 la réalisation du nouveau plah du service sismo-
logique en Russie; ce plan a été déja présenté a I’Association au Congres
stmologlque de Manchester en 1911.

1) Vxent de paraltxe (1914) la traduction a]lemande de cet ouvrage, éditée par Teubner a
Leipzig.
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‘ D’aprés ce plan, le réscau sismologique russe se divise en trois catégories
de stations.

1) Station centrale de Pulkovo.

2) 7 stations de 1= ordre dans les villes suivantes: Baku, Viadivostok,
Ekaterinbourg, Irkutsk, Makejevka, Tadkent et Tiflis.

3) 17 stations de 2° ordre:

1) Port Alexandrovskij (Sachalin).
2) Petropavlovsk (Kamtchatka).
3) ‘Kabansk
4) Marituj
5) Barnaul (Altaj).
6) Wérnyj
7) O% Turkestan russe.
- 8) Samarkand
9) Ka¥gar (Turkestan chinois).
10)- Zurnabat -
11) Semacha l
12) Pjatigorsk ‘Caucase.
13) Borzom '
14) Balachany l
15) Nizni-Ol¢edajevo (Podolie).

16) Tomsk } Sibérie.
17) Omsk

} Voisinage du lac Bajcal.

Ci-joint quelques brefs renseignements sur ces stations.

I. La Station centrale de Pulkovo.

- Cette station s’occupe des problémes suivants: -

1) Observations sismométriques ‘réguliéxes et continues sur les trois
‘composantes du mouvement de la terre, au moyen de plusieurs sismographes.

2) Etude comparatlve des différents systémes d’mstruments, et mé-
thodes d’observations.

~ 3) Elle fournit en outre aux diverses stations différentes indications

concernant les observations sismiques et le dépouillement des sismogrammes,
basées sur 'expérience de la station méme de Pulkovo..

Depuis décembre 1911, la station est installée dans un nouveau ba-
timent souterrain en ciment armé.
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Cette construction, longue de 28 m. et large de 13 m., repose sur un
fondement & la profondeur de 7/, m. sous terre et contient 4 chanibres.
Dans la 1% sont installés les instruments de grande sensibilité & enregistre-
ment galvanométrique; les murs et le plancher de cette chambre sont entie-
rement isolés des autres chambres. La 2° chambre contient les galvanométres
des instruments susdits et les appareils enregistreurs. La 3™ contient
'horloge & contact, les batteries électriques, et les appareils auxiliaires;
cette chambre sert aussi de vestibule & la station et a une sortie directe.
Dans la 4™ chambre sont placés les sismographes & enregistrement méca-
nique; elle sert en méme temps pour différentes expériences.

L’article de M. J. Wilip «Die zentrale seismische Station in Pulkovo»
(Bulletin de la Commission sismique permanente, T.V, livr. 2 pp.133—170),
donne une description détaillée de cette station.

Prés de la station se trouve le corps de logis, qui contient la salle
pour le dépouillement des sismogrammes, le laboratoire pour 1'étude préli-
minaire des instruments, I’archive, les ateliers photographique et mécanique,
les logements du personnel de la station centrale et 2 chambres pour les
visites. La maison est entourée d'un parc. Une petite station électrique
spéciale fournit 1'énergie électrique nécessaire pour le fonctionnement de la
station sismique et pour I’éclairage de la maison. » _

Les observations & Pulkovo se font au moyen des instruments suivants:

1) 4 pendules horizontaux apériodiques & enregistrement galvanomé-
trique; ' ’ .

2) 2 sismographes apériodiques pour la composante verticale 3 enre-
gistrement galvanométrique, et :

3) 2 pé;ires de pendules horizontaux lourds & enregistrement méca-
nique de différente sensibilité. :

Ainsi chaque type d’instrument sc trouve en double et de denx diffé-
rentes sensibilités, ce qui donne la possibilité de dépouiller I'un ou autre des
deux sismogramme obtenu & Pulkovo. .

Depuis le 1* janvier 1912, la station publie ses bulletins hebdomadaires,
rédigés par M. J. Wilip. o ‘

En 1912, la station de Pulkovo a enregistré 671 tremblements de terre,
pour lesquels dans 137 cas on a pu déterminer les coordonnées géographi-
ques ou les azimuts de 'épicentre d’aprés la méthode du Prince Galitzine.

En 1913, le nombres de sismes observés a 6té de 57 6; les coordonnées
géographiques ou les azimuts ont été déterminés dans 103 cas,

Outre les observations régulidres, la station de Pulkovo s’occupe encore
de recherches scientifiques spéciales. Ainsi on'y a fait des expériences d’en-
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registrement de la composante verticale avec deux sismographes apériodiques
identiques, installés & angle droit un par rapport & 1’autre.

‘Cette recherche avait pour but 1’élucider la question de savoir si effecti-
vement les sismographes apériodiques pour la composante verticale n’enre-
gistrent que les mouvements verticaux, et ne réagissent pas aux mouvements
‘horizontanx du sol.

Les résultats de ces observations ont été pubhés par le Prince B. B.
Galitzine dans le Bulletin de ’Académie des Sciences; elles ont confirmé
les bonnes quahtes des sismographes pour la composante vertlcale employés
en Russie.

, On a fait en outre des recherches spéciales pour étudier le rapport
-entre la longueur réduite d’un pendule horizontal 4 suspension bifilaire systeme
Zollner et la période totale d’oscillation du pendule.

Sans insister plus longtemps sur les recherches expérimentales de ]a,
station de Pulkovo, nous remarquerons seulement qu’elle a fourni déja
d’abondants matériaux pour létude de différentes questions théoriques
‘importantes de la sismologie moderne, concernant: la détermination de I'angle
d’émergence des rayons sismiques, la vitesse de propagation des différentes
ondes sismiques, ’absorption de l’énergie sismique, la polarisation des rayons
sismiques, ete,

" Depuis la réorganisation de la station de Pulkovo, on y fait aussi des
observations météorologiques réguliéres.

On y enregistre 3 Vaide d’appareils automatiques: la direction ef la
vitesse du vent, la pression atmosphérique, ’humidité et la température de
P’air (thermographe électrique systéme Hartmann & Braun).

Le Budget annuel de la Station s’éléve & 8500 rbls.

La station se trouve sous la direction immédiate de M. J. Wilip. Son
personnel se compose de deux observa’reurs (deux dames), d’'un mécanicien
et d’un aide.

II. Les Stations de 1°" ordre.

Les stations de 1% ordre ont pour but I'enregistrement des tremble-
ments de terre éloignés; la grande étendue de I’Empire russe favorise bien
les observations de ce genre.

' Des 7 stations énumérées plus haut, 6 fonctionnent actuellement,
savoir: Baku, Ekaterinburg, Irkutsk, Makéevka, Taskent et Tiflis.

La septiéme, celle de Vladivostok, n’est pas encore ouverte. -

En raison de leur destination, ces stations sont munies d’appareils de
haute sensibilité: un complet de sismographes apériodiques & enregistrement
galvanométrique pour les trois composantes du mouvement du sol (& la sta-
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tion de Taskent seulement le sismographe vertical n’est pas encore installé,
mais le sera probablement vers la fin de cette année), Les sismographes
horizontaux avaient au début une période d’oscillation comparativement
longue, de 20 3 25 sec.; plus tard, quand les sismographes verticaux, ayant
une période de 12 4 13 sec., ont été installés, on a trouvé plus avantageux
de réduire la période des pendules horizontaux et de synchroniser tous les
instruments. ' '

Ce synchronisme des appareils donne la possibilité de déterminer aisé-
ment ’angle d’émergence des rayons sismiques; en outre, par suite.de la
diminution de la période des sismographes horizontaux, la premiére phase
des sismes ressort plus nettement sur les sismogrammes,

Les stations de Tiflis et d’Irkutsk possédent encore deux pendules hori-
zontaux lourds (M=env. 110 kgr.) & amortissement magnétique et enregistre-
ment mécanique. On se sert des diagrammes de ces appareils pour les sismes
trés forts, quand les appareils galvanométriques dans la phase maximale
sortent déja des limites de Péchelle. -

Ces stations posseédent en outre quelques autres instruments sismiques
peu employés en Russie. _

Toutes les stations de premier ordre publient des bulletins hebdoma-
‘daires. On y trouve, outre les différentes données sur les tremblements de
terre, encore des données. quotidiennes sur le mouvement microsismique
du sol. ' . ‘ ,

Il faut remarquer que dans les bulletins des stations russes les mo-
ments des différents maxima dans la phase principale sont toujours donnés
en introduisant la correction pour le retard des instruments; ils correspon-
dent donc aux moments des maxima du mowvement vrai du sol. Les ampli-
tudes représentent aussi les amplitudes vraies du sol et non les amplitudes
des instruments.’ ' ’

Les bulletins sont tirés 4 300 exemplaires, dont 100 sont immé-
diatement expédiés aux stations sismiques intéressées & un prompt échange
de communications; les 200 autres exemplaires sont répartis, une fois brochés,
parmi les autres stations & la fin de 'année, N

“Toutes les stations de 1* ordre sont pourvues de schemas imprimés et
de cahiers spéciaux pour les calculs; elles possédent en outre une petite
bibliothéque de différents ouvrages nécessaires aux études sismologiques.

Les stations de Makéevka et de Baku, construites et entretenues aux
frais de. particuliers, ont, outre le but commun des stations de 1° ordre,
d’autres affectations spéciales: la premiére s’occupe de recherches sur la dépen-
dance du grisou des tremblements de terre ef Ia seconde (Baku) étudie 1’in-
fluence des sismes sur les sources de naphte
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Les 4 autres stations de 1% ordre sont entretenues aux frais de la Com-
mission sismique; le budget de chaque station s’éléve & 3300 Rbls par an.

Itl. Les Stations de 2° ordre.

Les stations sismiques de 2° ordre ont pour but d’enregistrer les trem-
blements de terre peu elomnes locanx; elles sont pour la plupart distribuées
dans les régions sismiques.

Lesrégions sismiques principales en Russw sont: le Caucase, le Turkestan,
’Altai, le Bajkal; la péninsule de Kamdéatka et I'ile de Sachalin. C’est done
dans ces régions que se trouvent les stations de la Commission sismique.
De plus, grice a l’initiative privée, d’autres stations ont été installées dans
le gouvernement de Podolie & NiZni Ol¢edajevo et dans la Slberle ocmdentale
4 Omsk et & Tomsk.

Des 17 stations mentionnées plus haut 14 fonctwnnent & lheure
actuelle, savoir:

*1) Kabansk
2) Marituj )
*3) Vérnyj l
*4) 0% Turkestan russe.
*5) Samarkand
*6) KaSgar (Turkestan chinois).
*7) Zurnabat
8) Pjatigorsk
*9) Semacha Caucase.
10) BorZom
11) Balachany J
12) NizZni-Ol¢edajevo (Podolie).
13) Tomsk .
14) Omsk

Bajkal.

} Sibérie occidentale.

Doivent encore entrer en activité les stations de Barnaul, de Petro-
pavlovsk (au Kamcatka) et de Port-Alexandrovsk & I'ille de Sachalin.
A Barnaul on est en train d’installer les instruments; au Kamcatka et
& Sachalin on construit déja les pavillons sismiques, et dés Pannée prochaine
lé réseau russe des stations de 2° ordre fonctionnera en entier.

Toutes les stations de 2° ordre, & ’exception de celles de Marituj et
de Balachany, sont munies de pendules horizontaux lourds (M=env. 110 kgr.)
& amortissement magnétique relativement faible et & enregistrement méca-
nique. On a pris particulierement soin de munir toutes ces stations de bons
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appareils enregistreurs; la longueur d’une minute sur le cylmdre tournant
est de 30 mm. comme aux stations de 1% ordre.

A la station de Marituj fonctionne encore ’ancien appareil, un petit
pendule astatique de Wichert,.mais prochainement cette station sera com-
plétement réorganisée a ’exemple des autres stations de 2° ordre.

A 1la station de Balachany, on a laissé les pendules légers de Zollner
a enreglstrement optique. o

L’heure exacte est transmise aux stations du réseau du Caucase et du
Turkestan, ainsi qu’a Kabansk, par les observatoires voisins de Tiflis, Taskent
et Irkutsk; les autres stations déterminent elles-mémes la correction de
I’heure & P'aide de cercles solaires ou de petites lunettes méridiennes.

Presque toutes ces stations possédent des pavillons spéciaux & moitié
souterrains. '

Les stations marquées d’un astérisque sont entretenues aux frais de la
Commission Sismique; leur budget s’éléve 4 450 roubles par an,

Le dépouillement des sismogrammes des stations de 2° ordre se fait
au Bureau central de la Commission Sismique Pétrograd. Les moments P,
S, L ainsi que la distance épicentrale A sont publiés avec ceux des
stations de 1° ordre dans le bulletin annuel complet du.réseau sismique
russe. , ‘

Ce bulletin pour 'année 1911 a déjd paru; celui de 1912 est imprimé
et va étre distribué prochainement; celui de 1913 est en préparation.

Dans ces bulletins complets on trouve, outre les données instrumentales,
aussi des remseignements macrosismiques pour la plus grande partie des
sismes observés en Russie; ces renseignements sont puisés aux différentes
communications envoyées & la Commission Sismique..

Des données plus détaillées, fournies par le depomllement des sismo-
grammes des stations de 2° ordre (différents maxima, ete.) seront publiées dans
un bulletin général des stations de 2° ordre. Un pareil Bulletin pour I’année
1912 paraitra prochainement.

Autres recherches scientifiques.

Le service sismologique en Russie ne se borne pas uniquement a I’enrc-
gistrement et & I’étude des tremblements de terre moyennant les observations -
fournies le réseau sismique; il a encore pour tiche 1’étude d’autres questlons
importantes tant théoriques que pratiques.

Outre les recherches spéciales mentionnées plus haut, dont s’occupent
les stations de Makéevka et de Baku, savoir sur le rapport entre ’appari-
tion du grisou et les tremblements de terre, et sur I'influence des sismes sur
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les sources de naphte, on procéde actuellement & Tomsk sous la direction du
professeur Orlov & des études spéciales sur les marées de la crofite terrestre.

A cet effet, on a construit, en partie aux frais de I’ Association Interna-
tionale de Slsmologle un petit observatoire specxal dans l'intérieur d’une
colline prés de Tomsk. Dans cet observatoire, éclairé a Pélectricité et chauffé
au gaz, ont été installés 4 légers pendules horizontaux systéme Zollner
dans quatre azimuts différents, variant de 45 degrés. Une paire de ces
appareils enregistre sur du papier photographique, ’autre sur des plaques
photographiques en verre; pour ce dernier but on a construit un appareil
enregistreur spécial.

Cette année méme, de semblables recherches ont 6t6 entreprises aux
bords de la Mer Noire & Nikolaev dans la magnifique cave de I’Observatoire
astronomique de cette ville. :

Les observations sur l'intermittence et en général sur le régime des
sources minérales dans leur rapport avec lactivité sismique, dont le pro-
gramme fut déja présenté au congrés de Manchester, ont été entreprises &
Borzom. Malheureusement les données recueillies jusqu’a présent sont encore
trés insuffisantes, et c’est seulement a partir de cette année qu’on espére
organiser des observations réguliéres, qui donneront peut-étre avec le temps
un moyen pour la prévision-des tremblements de terre.

En 1912, on a exécuté aux frais de M. E. Nobel le nivellement de la
presqu’ile @’Apsheron’ le long de la Mer Caspienne et dans les régions de
I’exploitation du naphte,

Ce travail était nécessité par Pabaissement lent, mais contmu du niveau
de la Mer Caspienne. Afin de décider & quelles causes il fallait attribuer ce
phénomene, & 1’élévation du rivage ou & l'abaissement. de la mer, on dut
" aussi relier par un nivellement spécial la Mer Caspienne & la Mer Noire.
Il va sans dire que la hauteur des repéres installés devra étre redéterminée
dans un certain laps de temps, par exemple dans dix ans.

Enfin, Pannée prochaine, en 1915, le gouvernemcn’c russe doit mettre
3 la disposition de la Commission Sismique une somme de 89.700 roubles
pour une expédition géodésique (d’une durée de 3 années) dans la région du
tremblement de terre de Wérnyj du 4 janvier 1911.

L’expédition aura & exécuter un nivellement exact et dresser un résean
trigonométrique dans la région dudit tremblement de terre. Si 'on renou-
velle les mémes travaux aprés un nouveau grand sisme dans la méme localité,
on sera en état de déterminer les déplacement résiduels de 1'écorce terrestre
tant dans la direction horizontale que dans la direction verticale. ’

De plus on se propose de faire des observations spéciales en plusieurs

points dans le voisinage de certaines lignes tectoniques avec la variométre
20*
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gravimétrique du Baron Eotvos. Grice & 'extréme sensibilité de cet appa-
reil, il y 2 lieu d’espérer que ces mesures, répétées aprés un nouvean grand
tremblement de terre, donneront la possibilité de déterminer le déplacement
des masses internes dans les couches superficielles de 1’écorce terrestre.

Un tel appareil a été acquis par la Commission Sismique chez le
mécanicien Fechner & Potsdam, et minutieusement étudié au Laboratoire
de physique de 1’Académie Impériale des Sciences. Vu les difficultés de
transport au Turkestan, on a di & l’atelier mécanique du Laboratoire de
physique apporter & I’appareil quelques changements, afin de mieux I'appro-
prier au transport. -

Pour mieux juger du développement des stations sismiques du réseau
russe dans ces derniéres années, on peut consulter les trois tableaux suivants.

La colonne o donne le nombre de cas ot I'azimut de 1’épicentre
a 6té déterminé d’aprés les diagrammes- d’une seule station.

La colonne P et S donne le nombre de cas oit les deux phases prélimi-
naires ont été déterminées (séparement de o).

La colonne P donne le nombre de cas ot seulement la phase P, et la
colonne Z le nombre de ceux ol le commencement des ondes longues, ont
été déterminés. _

Enfin la colonne I contient le nombre total de sismes observés, entre
autres ceux aussi pour lesquels on n’a pu déterminer les différentes phases.

| 1911. |
* Stations « PetS P L =
Pulkovo. . ... .....53 98 10 104 383
I Tiflis .o — 34 11 64 219
58 ¢ Irkutsk. ... ...... — 94 43 ‘11 243
"8 1 Bakud). . ...... .. — 59 19 49 189
| 1912. |
Stations . o o PetS P L =
g Pulkovo....... 137 132 34 209 671
S | Tifis?)........ 6 101 3 169 474
§{ Irkutsk®)...... 20 147 24 305 714
¥ | Baku®)........ — . 70 10 167 476
2 | Tagkent®). ... .. 13 15 19 31 183

1) 7 mois d’observations.
2) Qbservations interrompues.
8) 91/, mois d’observations.
" 4) 9 mois d’observations.
5) 31/ mois d’observations.
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1913,
Stations o Pet S P L )
g | Pulkovo. ...... 103 122 21 162 576
-§ Tiflis. ........ 28 . 95 23 130 456
5 { Irkutsk. ... .. .. 99 136 25 261 738
Sl Bakul)........ — 54 12 54 241
2 | Tatkent....... 48 95 33 107 954

. Ces chiffres montrent ¢laifement le progrés qu’ont fait les stations
sismiques russes de 1% ordre, aprés leur réorganisation et I'installation des
sismographes apériodiques A enregistrement galvanométrique du méme type
que ceux de Pulkovo.

Le grand nombre de tremblements de terre enrevlstres prouve la haute
sensibilité de ce genre d’appareils.

Le second fait intéressant est la possibilité de déterminer I’azimut de
.V’épicentre d’aprés les données d’une seule station. Ainsi, en 1912, la sta-
tion de Pulkovo a déterminé o danms 137 cas et P et § dans 132, soit
un total de 269 cas.

" En 1913, les nombres correspondants ont ét6: pour « 103, pour PetS
122, soit un total de 225 cas.

; A TIrkutsk, pour la méme année 1913, nous avons pour « 92, pour P
et S 136, soit un total de 228 cas,

On peut done constater que 'introduction aux statlons sismiques russes
de 1 ordre des sismographes apériodiques de grande scmsibilité et a
enregistrement galvanométrique s’est révélée pratique et extrémement utile.

Le nombre des tremblements de terre enregistrés s’est non seulement
accru, mais aussi les différentes phases des sismes, notamment les phases P
et S, ressortent bien plus nettement et clairement sur les sismogrammes
fournis par ce genre d’appareils.

Il y a certes encore bien d’autres perfectionnements 3 introduire dans
le réseau sismique russe, qui, il faut Pespérer, ne se feront pas trop long-
temps attendre, et qui mettront ce réseau vraiment en état d’entreprendre
une étude détaillée et suivie des mouvements vrais de 1’écorce terrestre, ce
qui est un des problemes principaux de la sismologie moderne.

Septembre 1914,

1) 4 mois.






0 HBKOTODHIX'D OUHTAX NN COTDACEHIAMH,
BHI3BAHHBIMU MCKYCCTBGHHBIME B3DHIBAME M VIAAPAMIH.

n. 1. BHJ[HH_A.

Bonpocs 06 MCKYCCTBERHBIX'B COTPACEHIAX'® HOYBBI NPEACTABIACTD MM
ceficMoIOroBb GOJbIION MATEpech, TaKbh KaKb IPH TAKAXH OUBITAXD MOMKHO
CKOHIEHTPHPOBATH NEHTDPD, BBIBBIBAIOMIIN coTpacenis, Ha BechbMa MAJIOMD HpO-
cTpaHcTBS W PAascMATPHBATE ero caboBaTENBHO KAKD TOYKY, UTO ABIALTCA
BECbM2 BRAKHBIMB YCIOBIEMD [id HOJydeHid HAJEHRHBIXD PesyJIsTaTOBS HpH
onpexbienin ®U3MIECKIXD KOHCTAHTD MOBEPXHOCTHBIXD CIOEBD 3eMIH,

DJT0TH BONPOCH THCHO CBA3AHD Ch W3YdeHieMD .COTDACERIH DPA3HBIXD
MOCTPOeKE, d9T0 mMEeTs BAIKHOE DNPAKTHIECKOe 30adeHie, OCOGEHHO ecam
UpEHATH BO BHEMaHie TO 06CTOATEALCTBO, YTO €REr0JHO BB CeCMAICCKHXE
061aCTAXD €TPAlAlOTD ThICAYN JIOACH 0TB PA3BAIABAIOIIAXCA, 61Ar0apa COTPA-
cemiam’®, 31anifi. Bb BEay s10r0 BONpPOCH 0 Koae0aHiax® 37aniil HecoMHBHHBIMT
06pa30Mb JOJREHh HATEDECOBATh I APXUTEKTOPOBE, B CTpORTeNeH-AHAEHEPOB.
3pben, komedno, me Mbcro ocsBmATh 3Ty TeMy ¢b TOYKE 3pBuiA cTpOMTeID-
Haro WCKYCCTBA; f OTPAEEYYCh TOIBKO H3IOFKEHieMb Pe3ylIbTaToBb 06paGoTHH
sannceli DpEGOpOBH, NMOIYISHEBIXDL UPH NAAEHIN CHAPALOBB, KaKbh HA CAMyIO
nocrpoiiky, Takb & BB Gammaiimens es cochicrsh.

JlnTepaTypa, OTHOCAMAfCA Kb JOJOOHBIND ABICHIAMD, OUEHb CKyAHAS.
Cample um3pheTHBIE BB .9TOMDL . OTHOLIEHiE ONBITHI OBLIM NPOM3BEAGHBI NPOP.
0.Hecker oms ma noxaronk sb Kymmeperopot s 1897 1 1899 rogaxs, rak,
MeXLy NpodAMB, ObLID LPON3BEACHD B3pbifn: 1500 Ka. B3PBIBYATOH HeJaTHHs],
nprYeMDb GbLIM 3APErECTPHPOBAHBI 3 COCTABAANMA -cubimieHia nouss! (2 ro-
PA3OHTAJBEBIA B 1 BepTURAIbHAA D).

Hacrosmee wu3cabiopanie OTHOCHICA TOIPKO Kb OfHOH BEPTHKAIBHOH
cocTaplgomen.

1y Gerlands Beitrige zur Geophysik, VI Bd. 1904.
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Coorshrersytouie npr6ops! 6b1mm CUPOEKTAPOBAHbI aKaJeMREOMD KH. B. B.
[oannbiabING H HOCTPOEHB! MEXAHHKOMD npu  Przmgeckoit JIa6opaTopm
Mmoepatopcroit Axagemin Hayrs Masunroms. Ha onr. 1-of npejcraBieHbl
3TH 1PRGOPB! BH TOM'h NOIOMKEHIH, B KAKOMD OHH @yHRnlOanOBaJm (npnbansm-
TeIbHO Bb Y/, HaTypaibmoit BEANYAHD]).

Oau NPeICTaBIAIOTS 3D 6 TPH TANA BEPTHKAILHBIXD ceficMOrpa®oBs.
Mas xByx®s mpmGOpoBs “mMEIOTCS 0C06HIe MTATHBLI M PEernCTPUPHBIY 9aCTH CT
-BPAAILANECA BAJAMH Cb 0COGBIMA IDHCIOCOGAeRiAMM JIA oTMETKN Bpemenn,

Bropoit tann momers Ob1Th 3ambuent TPEThAMD, DPECTABICHHBIND Ha
onryph va crameiivh, O=D MOMeTH GEITS IPABHHYEHD BB caysat Hazo6HoCTH
Kb NOACTABKL 9aCOROr0 MEXamH3Ma BTOPOrO THIA.

Yerpoiterso atuxs mpn6oposs cxbayomee.

oxs BRICTYDAlMeH ¥ HOJOWBBI HAINM IOACTABKOR HAXOLWTCA eme BTO-
pad MaCCHBHAA YyryHHa# IJATa, KOTOpad NPAMO COEAWHAETCA Ha HeMeHTh cb
mbcrows, rib merators mscrbaomats XapakTepd corpacenii. Ko :-)Toﬁ manTh
NPUBHRYEBAETCA KPBOKO NOjCTaBKa, Ha KOTOpOH HAXOZATCA- Beh TIaBHBIA YacTR
npuéopa. ITEMDB CNOCOGOMB JOCTHTAETEA NpH KOIeGaHiAXD Cb BECHMA KODOT-
KEMb ePiojoMT GObIafd MPOYHOCTS YCTAHOBKH 1 opaGoPs HE MOMETD OTCKA-
KHBATH OTH LOJA.

Ilepseiit THOB pacmodomens Ha - pncymds BB ymy HarbBO  raasmas ero
HacCTh, NPHXOAAINAA BD ABHIKEHie IPU NPOXOALEHIM BOIHD yOpYToCTH nJg, 9710
TO i€, IPH NOJMATIH W OBYCKAHIM TOYBBI, COCTONTD U3 NPOCTOr0 OAHONIEU-
HAC0 PBIYATE Ch TAKEI0H0 MACCOIO, 'KOTOPYI0 MOSHO IO KeJaHio TepeABAraTs
U TAKAMD 00pa30Mb MBHATH - BeARIHHY MOMGHTA, IO OTHOMEHIN Kb POPH30H-

- TAJBHOM - OCH ‘Bpamlerid: ~-JToThH pPrNArD -HOJREPIRABALTCA  COEPAICOGPAIHOL
CTAJBbHOK NPYIKHHOW, HAKHAL TOYKA OTIOPBI KOTOPO# HAXOAUTCA HUMKE IEHTPA
TAKECTH CHCTEMbI-BCEXD ABmy MUXCA Maceh. [Ipn mawbrenin momenta priaara
U 10J0KeHIA ero paBHOBECiA, Mosmo, I0CPEACTBOMD 0C00Ar0 BHHTA U Tailkm,
NOAHAMATL T ONYCKATH IO JKEJAHII0 BEPXHIONW TOYKY npurphnienis COEpain
W TakAMD 00pasoMb COXPAHNTH BCErja onperbIeHHOE MOJ0MKeHie pasroBECid.

IT0Th NpEANEND - KOHCTPYKLiN, nppwbuenmsii yxe km. [ormnpiasivs

Bb €r0 BepPTAKAILHOMD CeifcMOrpadh Aag celicMEYeCKEXD CTampii 1-ro pas-
‘paja’), RaeTh BOMOMHOCTD - JQJEE IpA ‘KODOTKEX'D CUHPAJIAXD 3HAYHTEJLHO
YAIAHAT Tepiops ABmEymedicsa cmerempl m rhiaeTs npawbBeHie JIMEABIXD
cnapaielf, KOTOPblA BO MEOrEX'H OTHOMEHIAXD HEBBIT'OJHbI, A3IAIIATMD.

Hpnumsa, novemy mepioxh koxeGamiii Takoro npr6opa yBermumsaercs,
KOrJa HIGKHIA KOHEN'S ODYKHHEBI HAXONUTCA HEEE ueHTpa THAKECTH, ABCTBYeTD

1) Hspheria Ilocroammoit Henrpaxpnoii Ceficunueckoii Komucein. T. 1V, BHIL 2, 1910 1.,
raxxe «Mexnju mo cefiemonerpinn 1912 r. :
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HeNOCPEJCTBEHHO B3b Teopinm aToro uprGopa. [pojomsenie ppruara NpuGéopa
ofpasyerh YAIMHEHHBIH CTepiKEHb Cb NepOMD AIA 3ANUCH Apmsxenia npubopa
npH K01e6aHiaXD HOYBBI. '

Permcrpupras 9acTh COCTORTH H3B YACOBOTO MEXAHU3MA, COOGIIAMAro
PeruCTPEDHOMY Bady ABa JBH:EEHid, BpAllaTeIbHOE W NOCTYNATEIbHOE BLOIb
ocd Bala; 5T0 TmocrBiEee JIBMEKeHie Bb JaHHOMB ciAydab Bcerjia HANDABIEHO
CBEDXY BHE3B, A1 Kaxooil yhin menonb3osano AbiicTBie Cabl TAMECTH. Bpa-
Imenie BaJja NPONCXOIUTH BCErAd Bb HANDABIEHim och DEMymAro mepa. Cxo-
poers Bpamemﬂ GapaGama GbLIA 0YEHb BEJUKA, & INEHHO 52— 55/, BB Cexysay,
IpHIeMD, seakacTeie onycrawis saia, pascrofmie MemLy cochrunmn IEHIAVE,
BLIYEDIRBAEMBIME [EPOMB, COCTABIAETTH 3 "/4. 32BOLB Y HACOBOTO MEXQHA3MA
pacanrags na 10—15 mmH, X0Za. '

Jlan onpexbieniad OTHOCHTEJIBHATO BPEMEHRH MOAB3YIOTCH 31bcs, EKawp
'9aCTO W Bb SHW3I0JIOTIN, SIEKTPOMATHUTHBIMEA KAMEDTORAME Cb ONpeLbICHHBIMD
yrcIoND Koade6anifi Bh CEKyHAY, UPHBOAMMBIME B JBHIREHIE OJHNMB WIH ABYMA
CYXHMH JEMEHTAMH HIA ADYLAMD KAKAMb-IHGO HCTOYHAKOMD DJIEKTPHICCHKOM
auepriz, Kpmpas xoredaniii KaMMepTOHA 3aIACLIBAETCA PAIOMB CDh KpHBOH '
npubopa. '

Y1066 BB caydah mago6HocTE 0TMEYATE A0COMOTHBIE MOMEHTR!, Kb IITa-
THBY KaMepToHa HPHIBIAHD MAJEHBKIH 9IeKTPOMArHUTD, NPATATABAOIIR npn
LpONyCKARin TOKa meqbsHblil AKOPL CO MTHETOMD, KOTOPBIT MOKETH yAAPATH
0 Iepo KaMepToOmA, BeabacTBiE 9ero nouyqaei‘ca MaJeHRKOe OTKIOHEH1e Bb
CTOpOHY HA KpHBOil KaMepToHA. JTO NpACHOCOOIeHie BAKHO, KOTAA mvwkerea
Bb BHAY onpexrbinTh CKOPOCTH PACHPOCTPaHEHid YUPYTHXB BOAHE; NI 19€ro
188, Hax HECKOIBKO TaKAX'h NPAGOPOBD YCTAHABIMBALOTCA BB PA3AHIHBIXD Pas-
CTOSHIAXD OTh MCTOIHBKA Koaebamiii. Torza MokHO BCH 9TH BAEKTPOMATHATHE
BKIIOYATL BB OZHYy o0my:o KBOb W MOMEATAIbHBIMD 3aMBIKQHIEMDB TOKA BB
DICKTPOMATHATIKAXS CUKCHPOBATh HA AlarpaMMax® 000 MOMEHTD BDEMEHH.
' Bropoii THI'G mpescTaBIAeTh W3B Ce0A UPOCTYIO CTAIbHYIO IRHEHKy, npa-
BHHYEHHYI0 OJAHAMS KOHIOMB Kb IPOTHOMY mTaTABY M mMBiomylo Ha APyroMdb
KOHI'S mepo I 38MHCHIBAHIA KoleGamid. Ha oTo#l craibHoll nracTaskh Haxo-
ZETCA KpoMb TOro uepesBWLHOM TPY3b, KOTOPbIH MOMKETD OblTh NPABAHICHD
Ha aoGoMDb Abienim kb aumeilkl, 9TO ZaeTh BO3MOMKHOCTb DEryINDOBATH OG-
cTBeHHDBIH mepiofb KoleGamiil m quCTBuTe.I[bHOCTb nprdopa. ITOTDh annaparhb
prosEl aHAJOTMYEH® TOMY, LOCPEICTBOMB KOTOpAro KH. I'0JZIBIHD npon:—;-'
BOAWIL CBOH HAGmojenia Hagb cotpaceniamm 3panii Mopckoro Hopuyca m
Mopckoii Axajenin NOAB BIiAHIEMD paﬁorm moropa Jmseas. '

Beh ocralpHbla 9acTm OpAGOPA, HEOOXOAAMBIA JLIA 3aMHCH ABHAKEHIA KO-
JeIomelicsl CACTeMBI, BIOIHb TOMJECTBEHHDI ¢b Thum, koTopsla nubioTca y

nepBaro THOA 9THXD NPAGOPOBD.
21*
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Tperiit TAND npeicTaBIAETD UL CCOA KOMOUHALiO HlelbI}lyI]iHX’b ABYX'D
upnéoposs. Y sToro THOA MMEETCA NO HpeRHEMY PbIYArd Cb HepeBHEHBING
TDPy30Mb, HO 1AA ypaBHOBBmEBAaHiZ ABHCTBIA CHABI THmecTH Ha pBIYard, OpH-
mbaserca spber Apyroit mpiems. Hasepxy, Bmbero cnmpaismoll npymmam! Ha
wrargsb sakpbuosesa crarsnas ampefika. CBOGOAHBIN KOHeI'h es CBA3AHD Ch
PBIYArOME NOCPEACTBOMD CTaJIbHON NPOBOJOKH, HUAHIF KOHEN'® KOTOPOH HAXO-
IuTCS TAKKe HEMKe LEGHTDA TARECTH Beed noapmmmoii cmerembl. Ilpum sToms
THOE MOMKHO HIRHION TOUKY ONOPhI mepeMbmarth BBEpX®: MW BHA3B N0 &Ke- -
Jamii0 NpA TOMOINW BWATA AT Tafiknm ¥ TakEMB 06pasoMd m3wbaaTs mo nmpoms-
BOJY Hepioyk COGCTBEHHATO ABWKEHis Upméopa. '

ITOTH Upudopds N0 CBOeMY LPUHUUNY BHOAHE TOMIECTBERD Ch IEPBBLIME
THNOMDB; 31ECh TOXbKO BMECTO pACTAHYTOH cHEpaibHON NpYMuHAI LpnMbBeHA
CIETKd W30THYTaA CTalbHAA IJXACTHHKA. B® BUAY 3TOr0 W Teopis aroro mpu-
60pa He OTJIAYACTCHA OTH TAKOBOH JAIA mepBaro THHA. JTOTD Tperm TAOG OpH-
mbHAeTcA TOTAA, KOILA KeJaTeIbHO MMETH JBA BEPTEKAIBHBIXD CEHCMOrPA®a
¢b 6oxbe IIMHBHBIMG NePiOROMEs 0JHOBDEMedHO B Abiictein. Toria sTorTs mpn-
6opb BWECTE CB IEPBBING THIOMB MOKETDH GbITH OUEHB MOJE3HbIM.

Teopia AByXD TepBHIXD THNOBL OPHGOPA AaHA AOCTATOYEO HOZPOGHO
KH. Fomnbmm MB'), BB BEAYy 9ero MOKHO BTOr0 Bompoca 3xkce BOBCE W HE
Kacaroed. Ho, uros1 cpbrats zassubiimee maaomenie Gorbe AcHbIM®, # IpE-
Befy sxbch raaBEbiimin ©0PMyJb], BBIBEJEHEBIA KH. ['0IUMbIHBING JI4 3THXD
a0NapPaTORb.

Ha eur. 2-0ff mpejcTaBIeHD CXeMATHYECKil YePTeRD MepBATO THNA MpPH-
60pa; PECYHOKD 3aEMCTBOBAHD U3H TPYJOBH KH. I 0JRIBIHA.

- 3rBep m3o0pamens! JBa IOJOKEHIA IBmMKymelca 9acTH ceficMorpada —
NepBOHATAIbHOE M OTKIOHEHHOE HA Yroah 0. A ecThb BepXHAA TOUKa saKpbuie-
Hig vpymmae, B uw C HIXEiS, BB IBYX® nofomeniaxs, 8 H n H, naxopnres
riasuan macca, Bb F 1 E, KoHen® nmmymaro nepa, a Bb O, Topu3oATaILHAA
ocb Bpamedis. Kpomk Toro Beejems eme cabayromia o6osmadenia: i

AB = L, janna npymuns! Bb HOPMaJbROMB NOJOKeHin mpmréopa,
AC =L ra-me BeInyyHa B OTKIOHEHHOND HOXOMKeNin,
0, D =a pascroanie nempanwom OCH NPYHHHBL JO OCH Bpalnenis,
BD =" pa3crosanie HuKHEH TOIKE ONOPHI OT'> TOPASOHTAILHON I1A0C-
KOCTH, IPOX0AAMmel 9epess 0ch BPaIneHisn i NeHTPd TAKECTH,
0, =0, E, = I/ pascrosmie OT®H ocH BpaINEHiA 0 NEMIYMAr0 nepé..

1) First B. Galitzin (Golicyn). Uber einen neuen Seismographen fiir die Vertikalkom-
ponente der Bodenbewegung.

Ussberia Hocroaunof Ierrpaxrnofi Ceficunuecxolt Komuecin. T. IV, sum 2, 1910.

Ku. B. B. Toaunuas. Kb Bompoey 06® mscabposanin roxebamiit apamiit. L. e. T, IIT,
Bou, 2, Ne 2. 1909.

Toxe: Ku. B. B.Tonunmrm, « Jexnin mo ceitcxomerpinr, 1912 r,
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Pur, 2.
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Ha ocnosanin OPUALHNOBD TGOPGTE‘IGCHOﬁ MEXQHEKH MOMKHO BbIBECTH

crbayomee aneoepeHnialbHoe ypaBHeHie IBHMEHiA celicMorpada NpH BEPTH-
KaJbHOMD cMBINHIE DOYBBI 2@

0"+[%ég——i—- 7;(1——- io)]e+ff

rrb GyxBbl, Heykasaunbld Bbime, AMbioTs crbayomia savenis:

rib P m P, npeicTaBigioTb €060 HATAMeHiA IpPYMKMHbI, cOOTBBICIBYIOMin
ABYMD ed JamRavb L n L,

K =X nw?
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MOMEHTH mEepUin Beell JBMKYyINedica crCTeMBI,

2 mr2
T X wmrcosw

l

JIMHA, MATEMATHYECKAr0 MAaATHHKA, COOTBBICTBYyIMAd JamHOH crmcreMmt Maces,
a ¢ yCKOpeHie CHIb! TAMKECTH.

O603ua9dBe MHOEUTEIs ¥ O depe3s #?, T. e. NOIOKHEBD

o B9 B (1 __ i)
W=y (1 I,
n BBOJAA BB ypaBHEHie WleéHD, 3aBucAmMiil oTDh 3aryxauid npmbopa, KOTOpbIE
‘NpEHEMAETCA OPONOPNiOHAILHBIME YLAOBOH CKOPOCTH JBE:KeHis, T. e. 2¢f,
TKh KAKD HAYaJbHBIA BBIBOAB CABIaHD AJa npm6opa, HENOJABEPIKEHHATO HUKA-
KOMY TpeHil0, noJyIaMDb OCHOBHOE AMddEPEHNiaJsHoe YPABHEHIe JBAKENIA 9TOrO

-npabopa Bb cabaywomems Buak:

0 - 20 20 -2 =0 UG

Ecaa T 06038a9aeTs co6CTBEHAbIH nepioxs KoaeGanis npmbopa (6e3b 3a-
ryXauig), To umbers Mbcro cabayromee coorHOmeHie:

Teneps scHO, DOYeMy PN DepeHECEeHin HEMHER TOYKA ONOPHI CHHPAIBHON
OpY;REHBI LHEKe IEHTPa TAKECTH, Nepiogh npuéopa Bospacraett. Keanm h yse-
amaEBaeTca oTh 0, TO #? WIE # YMeHbIIaeTcs, a, crbloBaTeasno, T cTanOBHTCS
GoJabime. | ’

Bb upeasiaymis oopMyJbl MOMKHO €ie BBECTH NONDPABKM Ha Maccy Hpy-
JKAHBI, KOTOpad TOXe NPHHAMAETH yuacTie BB KoJe6awisxh jpmkymeiica cu-
~crempr. Ecam M noasas Maccd ABMKYymeiica 9acTm npu6opa, a M, macca cnm-
palbHOl NpYKAAEBI, TO BB ypaBHenin (1) Bubcro [ m #, Rajgo BBecTH cabayomis
Gorke TOYHBIA BEJAWYAHBI:

rib
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r =209,
O—gM

Otr monpaBKM Aaf [ W %® OGHIKHOBEHHO BECHMa Maibl H PHAKO aMBIOTh
Kaxoe-an60 NpaxTAEIECKOe 3HAUERie. :

Beprakaisuoe cubimenie HOYBBI £ ecTh HEKOTOPAs SYHKNIA OTH BPEMEHH,

TOTA4 '

0"~ 2e0" 0?0 = —

f"(t)
1
O6wiii mATerpals 9TOro0 ypaBHEHiA MOJEHO HANWCATh BB CIBAyHOmMEMD
Buxb:

0 =¢ ¥ [I, cos vt -+ T, sin yt] -+

—E&l

[cos vt f e siny¢f"(§) dt — sin «(tf ¢ cosyt F(8) dt |,

rih v =-+Vn?—¢?, a T, uT,cyTs ABS NPOUSBOILHBIA NOCTOARABLA, 3ABH-
cAmifg 0T HAYAILHBIXD YCAOBiH 1BUeHid.

IIpn ycaoBiM rapMORRYIECKATO ABIKEHiA NOYBEI, KOLJA HMEHHO .
#==2, sin(pt -+ 8),

BHTErpalb NPHHAMAETD CIbAyDIil BELH:

—ely : z 1
O,=6 [T, cos y£—+ T,y sin y¢ ]+ (1+u2)1/T—_p.27"—) sm{p(t—fc)+8} (2)

rab 2aa WPOCTOTHI BBEJCHDI crbiyomia 0603na%eRin:

27__27::

Ly

T

P

U=
9__1__ ¢
P I—2

fw)= (1 j-uuzy
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o o—

A
P

A = arctg { V1 ——u? u;‘ﬁ 1}7. '
npRYeN’s o 0603HAUACTD HAYAALHYIO a3y ABHKEHif, ,
Ipesmae wbwe npmmbeats eopmyay (1) kb HameMy CAy9at0, NPHBEACMD
caMblA HEOOXOJUMbIA COOTHONIEHIHA, OTHOCAINIACA Kb APYIAME NPHGODPAM.
Teopia Broporo tmma msiomema ku. B. B. [oimnblERIMD BB craThh
«Kn Boupocy 06%b macabjosamin xoxebaniii 3xamiii»?).

$ur, 3.

D
—M_1 ’I//’ \l}
\\\‘\:‘\‘z—l ””””” "’//,//’
L
OcuoBrOe AneeepennialbrOe ypaBHerie aToro mpuGopa cabiymmee:
Y o2y Wty -0 =0, .. ... ... ... (3)

rab y sybcb ymKe me yroaws oIkIoHenis,” HO OTKIOHemie nmmymaro nepa Ha
permcTprpEOM® Basb OTDH mosomenia papHosEcis, a z BepruraisHOe cmbmenie
[09BDL. €, 7% H o CYTh TPH XaPAKTEPHBIA NOCTOARHBIA HPAGOPA.

Bt atomn caygak mubiors mbero cabayromia coornomenia:

Pha o . .
T :{ (cobcreennnlit mepiogs npubopa 6e3n 3aTyxanis)

97,2:E—ab,3—
913 H,
— 2,5
C=%5"g\
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rrt @, b @ L mupnHa, TOAmUHA W AJHHA CTAIBHON JMuHeHkm, a F ed MOXYIb.
nporoasuoit ynpyrocrn. Ecan M macca craisnoft angefixn, M, 106aBoquplif rpyss
Bb pascrosnin 7, 0Tk MEcra 3axphnaenia noxocknm m D jimna OumyINaro nepa
(eur. 8), 10 s, H, n H, BhipasarTed crbryiol(aMs 06pasoMs:

3 D
s=1+ 5T
lesz:‘,i‘M’*“Mml
H2:ZM192—%M+M191,

rak

Jueoepennialpaoe ypasuenie (3) Broaek noxome ma (1), BBHAY TOTO, BB
IPeANOJOKEHIN TAPMOHAIECKATO IBIKERiA MOUBBI, W HATErDAIb ero cooTBET-
cTByeTd BrOJE ypasmenito (2), a mMeano mp1 GyXeMbh AMBTH:

y==e (I cos yt—+T,sin yt] 4+, . — sin {p (t—1)-+8},...(4)

(14+u2) V1 —p2

Bxoxamis croga BeamdnEp! mMEOTH TO Ke smavenie, 9YTO XM paHbIie.

Teopia TpeTsAro Tuma PEGOPA BB CYIHOCTH HE OTAMIAETCA OTH TEOPin
nepBaro; OCTAETCA TOJIbKO AOKA3ATH, YTO Pal0Ta BBIPAIRAETCA TAKOKW Ke ©OP-
MyJ010, KaKD M AJA [EPBATO THNA; AIA 3TOTO RALO HAHTH BhIpaKeHie:

F.c.db=c.P.cos(oe— 0 =7).

Haitgems, noasaysach @ur. 4, Bpipamenia pua P n v.

Ha onr. 4 IpeicTaBIeHO ABA IOJOMKERid ABIKYINeHCA CHCTEMBI, HOD-
MaJpHOe W oTKIoHemmoe. Ilpojomkmms A, B n AC (nanpasienia OpOBOJIOKH,
cBA3bIBAlONIEH JUHCHKY ¢ HEMHel TOYKofl omopel) A0 mepechyenia Bb A

Hycm OpA HOPMAILHOMS NOJOMEHim mpmGopa HaTAMmenie NDPOBOIOKA
pasao P,; Torpa npu mawbuenin noJomenia pasrOBLCiA HIACTHHKA OTOrHETCHA
" mhCROIBKO BBEDXH WIM BHE3DH W, 0O BAKOHAMD TeODiH yOpyrocri, DasHOCTb
pascronmiil d, m d koHNa Jmmeiikm 10 TouKW A’ CBA3AHA Ch PAZHOCTBIO HATA-
meniit crbpyromed npocroii LopMyIoi:

P—P,—§ (d—d) =B Ad,
OTKY AR '
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Dur. 4.
,A,
P
b
z i
I
)
h
i
dxa}'ld
1!
i
(]
il
[
Il
[
—\"\A
|
Ag {I‘
|
|
|
Lo III\LO ,J//)El
I e '
J —
i I
1 i N
1 a ; ] ; H >E
(&
Py
PN
B
0

Usw our. 4 cabyyers, uro

Lo—“;do"‘Lo——d=Ad::cﬁ.cos<a—-—~g—>—cesin (a—é)fg .

Tlpenebperas wrenann nopaaka 02, mrbems:
P=Py—f chcosoa = P, — 3 ah.

Jaxke mwbens n3p onr. 4

L,— c0 cos (o:—— g) ~+ ¢6 cos (océ— —3—)— cG.sin(a——-%> tg5 =1L, cos Y
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OTKyX8, DpeReGperas wienama nopsika 6%, cibryers, aro

ho
Ly

Tloab3ysce 3THMHE BBIDAAKEHiAMHA, MGIKHO paﬁoTy npeicTaBuTh BhH CIb-
AyIOIeND Bmﬂ,

Fed) = [:aPO—l—kPo(l‘ fll%())@—ﬁ'a“ 0] o,

€D TOYHOCTHIO 0 TICHOBH Nopaxka 6°.

Brooart Takoe ke BbIpasmenie paloTbl JAHO K. b b. FOJIH[IBIHB]M'I:
17 TEPBATO THIA NPEGOPA; TaMb Toabko, BMEero B, cromrs .

' Tams P upeicTaBifseTh CO00K KOSLEUNieHT PACTAMEHid COHPAILHOH
Opy#AAHET, 315Ch @' €CTh KOeG®UNieHTh THYTIA CTAIbHOW JAHEHKH.

9ro Kacaercs MOCTOAHEBIXD ITHXH NPEGOPOBH, TO OAHA YaCTH HXD 6b11a,
omperbiena 1o OTOPABKA auNapaTosb Bb Przmaeckoi .)Iaﬁopa'ropm Arapemin
‘Hayxs, 1pyras me gacrs Ha Mberh malmonenii.

Mpnsejennas janHa ! MaATENKOBD NEPBAro H TPEThATO TENOBD onpenh-
JIgeTcs NPOIIEe BCEro TI0 METOLY, YUOTpesaseMoMy BoobIe AIA BEPTHKAIBHBIXD
ceiicMorpa®ors cmereMbl Ko, B. B. ['oIRnbIHA, JCTAHORIEHHBIXD Ha, TIepBo-
KIQCCHBIXD CEfCMRYECKAXD CTAHMIAXD. ‘ '

ITosopaunsatoTs npuéopsl Ha 907 NpPEIBAPATEILHO PA3HeIRHABD PLIYATA
OTH DPYEHRHBI TN IIACTAHKA; 3aTEMB 32CTABIAIOTH CHCTEMY KAadaThedA, KAKb
npocToll BEePTUKAIBHBIA ®H3NIECKIH MAATHAKD, H onperbagOTh IOMOIIBI
- cexyngombpa mepioaws kauamia T, mpmieMs Haba0jaors nopars 100 me-
pioforb. Itm mabmofenis HOBTOPAKNTH HECKOIBKO Pasb. BBoia mompaBky Aid
cexyngombpa, JamAa | BelgECAseTcA TOria mo masberHofl copMmysh maATHREA:
59,

{ =

1k g ecTh yCKOpeHie CHIbI TAKeCTH Bb wkerh Haﬁuumeﬁm.

Takanps 00pa3soMb onpewfmmn XIS epBaro W TPEThAr0 THNA l Ipu Tpexb
NOJOMERiAXD IMABHATO TPYy3a, HA 40,70 n 100 xbaenin pmqara

B1 cabpyromeil Ta6imuxh conocTaBieHs! peay.ubTaTm 3THXH HAOIIOfeHil:

Nbrenie 1 (1-s1ft TuOB) l (é-iﬁ THIO'B)
40 129;9"‘/M 131,8’7M
70 158,0 1598

100 186,7 188,5
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910 Kacaercd NONPABKE HA COAPAILHYH OPYRWUHY HIA CTAILHYIO TH-
HefiKy, TO OHA, Bb BHAY MAlOCIM MaCChl HXb M|, COBEDIICHHO He3HAYHTEIBHA.
Osa 0KasaJach Upm 3THXB TPeX'b NOJOKEHIAX' IPY3a AIA DEPBAr0 TANS 3AKI0-
senrod memxay 0,1 m 0,2"/,; J1a TAKAXD NPHGOPOBH MOAOGHAA MONPABKA, KO-
HEYHO, HUKAKOTO NPAaKTAIECKaro smadenid me mmberw. [l1a tpernaro Tana arta
NONpaBKa, BeIBACTBie Maxofi MACCBI COGIMHMTEJbHOH UPOBOJIOKH H [IACTHEKY,
eme Memblle. BB BELY 3TOr0 aTHME NONDABKAMH MOKHO COBEDIIEHHO Hpe-
HeGpeds. ) ‘

JMaxbe g npuBoxy 3HAYEHIA JPYTHX'D BeNIAAD LI4 STHXD ceficMOrpasoB®,
NpHYeND A OPACOEANHI0 yxe 31beh 3Hadernid Behxs TR NOCTOARHBIX'D, KOTOPHII
Ooum ompepbrenst ma mberh maGmopeniii. Tarb Kaxb Tperifi THO® He GBIID
BD ABHCTBiN, TO W3AMIEE DPEBOLATL 345CHh €U0 NOCTOAHABIA.

Aaa nepsaro muna:

~

Macea phIuara €b Ipys3oMb. . . . . . . M = 5460 rp.
Macca npysumbr .. ... ..., .. ... M =174 rp
Roseonmienrs . ............. .. B=4079

| Pascrosmie mepa orb ocm spamenis. I — 414 /g
Ilpusesennan pimua npmoopa . . . . . . = 129,8’“/M
CoGereennmit nepiors mpudopa . ... T=— 05704
Roseennienrs 3aryxania ... ... .. ¢=0,031

Aas emoporo muna:

Macca craabuoil ammefixm . . ... ... M= 232rp.
Macca ummmnipmaeckaro rpysa . ... M, — 2352 rp.
Miametpp oero . ... ... L. d=75"/,
Janna craivEol Jummefikm . . .. . .. . L=317"/,
Mupana, . . ... .. e a=31"/,
Toﬁn:mna. e DU b= 3,08/,
Jamga mepa. . ... ... ... ... .. D= 635’/M
YBeangenie npnﬁopa ............ c=3,84
CoGerserubit mepios upuéopa . ... 1= 02096

RhoseennienTs saryxgnia .. ... ... «e=0,120
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Hocrosuayto npuéopa o KelaTelbHo onpexbidTh BCerja N3b OOBITA, HO
OpH 9TOMB BECHMA BAKHO, YTOOBI NPH TAKEXDH onperbieniaxb nepiogds miat-.
©OpMBI, -Ha& KOTODOH HCHBITBIBAETCA DPHOOPH, COOTBBTCTBOBAID TNepioiaMms,
rhficrBaTedsH0 BeTphuatomummes npr TEXB coTpaceHiaxb, AIA Koropmxi npu-
. Gopb 3anmchlBaeTh ABmERenie. IIpnm BechbMa KOPOTREX'D Hepiojaxs COTpAceHii,
kakD nanpembps BB Hacroaumiems caydat (7= 0°012), BechMa BO3MOMKHO,
uT0 &, BBIYACIEHHOE IO SOPMYTh

<)
|

oof 1o
o

&

a

HBCKOIBKO OTIRYAETCH OTH TOLO 3HAYeHid, KOTOPOe MOJYIHIOCh Obl dKCHEpPH-
MEHTAJBHBIND HyTeMB, €cIAGbI Mbl IOCTABAIA IPHOOPD HA NIATLOPMY H
coobmimam eif puTMEYEcKia KozeGaHiA KOPOTKAro nepioja BBePXb H BHE3D,
AMOIATYLBI KOTOPBIXD 3&NACHIBAIACEH ODbL HA OTABIBHOMB PermcTpapHOME BaTk.
DTo ABCTBYETH W3B TOIO 06CTOATEILCTBA, 9T, NP KOXEOAHIAXD Ch KOPOTKAMA
nepiogamn, BEKOTOPbIA YACTH TPHGOPA, NPH HEA0CTATOIHOH TBEPLOCTH CHCTEMDI,
moryTs umETE o6paTmoe IbiicTBie Ha Ty wacTh npuéopa, KOTOpas OfHA eJHH-
CTBEHHO JOMKHA ObLIa GBI BOCOPHHMMATDH JBWKEHiE DOUBBI, 0TIEr0 AMIJHATYALI
xoxe6anisa mpn6opa MoryTd HECKOIbKO m3MEHATBCA. \

Ho, Taxb Kamb NOKa eme He BHIPAGOTAHD NOAXOAAULIE METOXD JiA Ipo-
BEDKE 9TOr0 0GCTOATEABCTBA, TO 3xbeh A BOCHOIL30BAJCA BEXRYMHANH, TOXY-
9eHHABIMA W3H BbIUACAEHiH. S

KoseennienTs 3aTyXamig 3aBHCATE OTH JOTAPESMUAIECKATO AEKPEMEHTa,
A u mepioga 7. 3aBmcmMocTh BhIpamaeTca crbryromel eopmynoi:

[Q]

I

NG
=

<

(11

[\\]

w3

A n T 6vum onpexbienrbl H3b KPUBOH COGCTBEHHAr0 ABHEHiA TPHGOPOBE,
npAYeM’s OKA3aI0Ch LIS IepBaro Tana A =— 0,0047, aas Broporo A =0,0026.

Kamepromsl zia msmbpeHia BpeMeRH GBI BRIDACAHBI OTH ®EpMbI Ilmn-
mepMand Bb Jefionarh u 6sum mogpo6uo macabiopansl Bb Pmsmaeckoit Jado-
paropin Axazemin Hayxs. TpeGosalocs mMeRE0 ompepbinTs mxb mepioxs Ko-
JeGaHis.

Hag atofl wham KaMepTOAB! NPEBOJAIECH BB abiictsie, mpnyemMs KoxeGaHin
WXD BaNHCHIBAJACH HA 3aKongernofl 6ymark, maxbroi na Epama;omiﬁc'ﬂ perza-
CTpEpHBIH BAIb, IPABECHHDIA BD JBHKeHie YaCOBLIND MeXaHHsMOMD., Pazoms
C¢b KDEBBIME OTH KAMEPTOHOBD CHUMAIM OXHOBDEMEHHO CILIB mepa OTH KOH-
TAKTHALO XPOHOMETPA TOH K€ ®WPMBI, OCTABIABIIATO KAKJIYIO CERYBAY 0COGYI0
otmbTRy ma 6ymarb. OmeITh IPON3BOAWICA NPH MAJIBIXD W GOJBIUMXT aMIiIn-



— 254 —

TyAaXD KoJeGaHili KAMEpPTOROBH, IPAIEMD HOAYIMIACH JIA 000X KAMEPTOHOBD.
-MaleHbKAsA PasHOCTh BH Hepiojax® Koaebamiit Bh 000WXE STHXD CILYIAAXT.

Vsp wmuormxd mupom3BeleHHBIXD m3Mbpenii noxywmanch crxbryromis
JAHHbBIA ' :

- Mad, amMoi. Boaem. amma. Cpexmee

RaMepTOH"b N 350 0701002 0500998 0501000
Kameprons N 374 0,00997 0,00995 0,00996

ITpm 60JpmAXT AMIIATYAAXD NEPIOLH HEMHOIO MEHbINe, KAKh-0b1 00PATHO-
ToMy, 9T0 cabiosaxo bl OmmAATE. ITO CBOMCTBO 00'bACHACTCS, 110 BCell Bh-
poATHOCTH, TBMBH 06CTOSTEABCTBOND, YTO IPH YCHAWBAHIE TOKa Pe6po Kamep-
TOHA cusbHke ynapﬂefr'b 0 KOHTAKTHBI MITH®TH 3IEKTPOMArHNTA, HAXOAAMATOCT
BOJM3W OCHOBaHIA KaMePTOHA, YTO DPABHOCHIBHO TOMY, UTO Kakb OYITO mpmban-
ageTcs HeboJpmad 00aBoyHad Macckd Kb kaMmeprToHy. [las mepioga KamMepTOHa.
MOJEHO B3ATH CPejHee 3HATeHie I GOIBINNXD U MAIbIXD AMIIUTYLD.

IlocuoTpums Tenephb, KakAMB 06pasoMb ciblyeTs NOAL30BATLCA YPABHE-
giavn (2) @ (4), 9T06B! NOJYYHTH W3H HEXD HCTHHHOE BEpPTAKAALHOE chbmenie
OYBBI Z,,.

Ha KpuBBIXD, IOIyYEHHBIX'H IPH LAJEHIN CHAPALOBD, 3ambuaerca 1pa
XapaKkTepHBIX' JBHKEHiA, 04HO GOJbIIEI0 YaCThio Chb MePiofoms oKoxo 0°1, BTo-
poe ¢b nepiofoMs oxoxo 0501. '

HépBaﬂ rpynna jsmenifi 6oamero dacTeio He BHOaNE cumycomaaibHATO
XapaKTepa W OCHADYMKEBAETH NDH 30TYXAHIA ABUKEHiA A0BOJABHO IPABEIbHBII
x0xb. OHa XOpOMO BbIPAXEHa HO 3AIECH LEPBATO THNA IPHGOPA; BIOPOH He
npu6opD 3aNACHIBAETD BCETAA 0AHOOODA3HYIO IIABHYIO CHHYCOAAY, He AAMOIMLYHO:
HW KaKOI'0 JIPyroro mepioga Kpomk cBoero co6CTBEeHHArO, AM ACHArO MPELCTA-
BIenia o xoxk aBrenia. Tak® Kaxs aToTd mocabanift mpr6OPH 0YEHb YACTO Ha-
XOJHTCA BOAN3N PE30HAHCA CBb ABMAEBieMD IOYBBI, TO OHD LJIA IEPiOJOBD OKOJO
031 raeTd 0YeHp 3HAYATEJBHBIS OTKIOHEHiA NMMYIIArO Hepa; AJA APYyLAXD e
nepiozoss, nanpambps Bb 052 maum 053, 3amack BechMa ciabad, coschMb BE co-
OTBBTCTBYIOMAA HCTHRHOMY ABEKeHi0 n0uBbI. F03aT0 3TOTH HPHGOPD HEPeiaeTD
BecbMa OTYETIABO BTODYH TIPYINLY BOJHDB €b NepiofomMs okoxo 0301, xoropas
mybers GoJbmer 9acTbi0 ropasio 6orbe npaBmibHBIE Xaparkreps H Goxbe
cragoe 3aryxamie. Jaa H3cIbI0BAHIA 3THXD KOPOTKEX'> BOJHB NEpPBbll TAND
npEeOpa COBCEMT He UPHrOAeH®; BB HEMB OGHADYRUBAKTCA CHLIBEBIA TOPH-
30HTAJbHBIA JBHEAKEHIF, KOTOPHIA COBCEMB HCKAKAOTH ABIeHie,

M3p sTOro ABCTBYETH, UTO TrOPH3OHTAJGHAA COCTABIAOMIAA HTHXD JBH-
#emill J0BOJBHO B3HAYMTEIBHAS M LOJBUWEHAA CHCTEMA NPEOOpA H PErmcTpH-
pylome# YacTH HEJOCTATOYHO NPOYHBI AJA B3CIE10BAHIA TAKNX'D MEIKAXD apo-
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:kaHifl, AHAYe TOBOPA, cACTeMa He 001alaeTh L0CTATOIHOMN TBEPAOCThIO U HEH3-
MEHAEMOCTRIO.

B® Bupy m3izomenmaro o6paboTKY JIBmKeHill ¢b AJIMHRBIMDL NEPiOZOMD
KoJe6aHi# MOKBO BBINOIHATH TOBKO M0 NEPBOMY THENY OPHOOPOBD, 8 Ch KOPOT-
KAMH 110 BTOPOMY.

Hecmorps ma TO, 9T0 KpuBb1A, COOTBBTCTBYIOMIA KOIeGAHIAMD OCTPOKA,
00HapyEEBalOTy HEKOTOpOE 3aTyxamie ABUIKEHis, MBI JAA DPOCTOTHI Gyiemb
BCETAKH CYATATh HX'h CHHYCOWAAJLHBIMHE, KAKD 9T0 10 CHXB IODH Abiaercs BB
ceficmoMeTpin, c.n"l';uosa'reﬂbﬂo Mb1 ¥ HIKQKUX'D I0DPABOKD HA 3aTyXaHie BBOIATE
- He 6y11eM1,

Ypasuenie, oTHOCAMERCA Kb UEPBOMY IIPHGOPY, & MMEHHO

1
(1 +u8) V1= s ()

0= ¢ *[I| COS‘Yt——I—F sm«(t]—l—— sin :p(t—m)-pa; (2)
COCTONTD u3B JABYX'b yacTeil. IlepBaa gacrh npezcTaBIfeTs o600 3&Tyxammym
CHHYCOHAY A BBIDARAETH COOCTBERHOE JBHAKeHie Npuopa. Bpraﬁ 9aCTh JaeTh
CHHYCOMARJIbEYI0 KDHBYIO H OTHOCATCA KB JBHAeHii0 NOUBBI. 3xbeh cabiyers
oTABIATE ABWKEHie HOYBBI OTH COGCIBEHHArO ABMAEHiA NPUOOpa. JTa 3a1a9a
Bb 00meMD cIyyat foBoabHO cioskmad. Ha nparrmkb mocrynarrs ydime Bcero '
TaKb: BBOAATH Y Opudopa cuIpbHOEe 3aTyxaHie, T. €. YBEIMUHBAIOTH ¢} TOUAA
nepeble JBa 4lela Bb yPaBHeHIH (2) CKOPO MCYE3aHTH H 3343498 3HAYATEIRHO
yopomaerca. Ho Bb HameMb ciygah e Kakb Pash MaJo 1 jaie MAIO OTJIH-
vaerca orb Hyad. Hpomb Toro, npm omperbienin makcmMaipEaro cmbmenisa
H0uBbI Z,, MbI EMEend 3a5ch 1Ba0 ¢b MAIBIMA IPOMERYTKAMH BDEMEHH, Bb
BHAY MaJIOCTY Iepioja BOIHD, I'AE % GOJIIEI0 YACTBIO BCETO TOABKO 0K0J0 0503,

B BAHAY 9T0r0 MOMHO BB NEDBOMB npubimmenin noxoxaTs ¢ % =1,

&2
%, BB BULY MaJIOCTH 5, PaBHBIMD 1, T 109T0d npuanab ncesaers, a 3 MbI MO-
HEMDb HOJOMKATH paBHBlM’L HyII0 B Y = V/n? — €* DaBEBIM 7.
Torza ypasuenie (2) npamers cabpytomifi ynpomenssiil Bayb:

— Zm 1 i =
§ =T, cosnt +1I, -w—__—i-s1npt..v...ﬂ.’....(o)

l

Tenepy mymHO onperbanTs W3H HAYAIBLHBIX'D YCIOBifl ABUAKeHIA 3HadeHie
IPOA3BOALEBIXD MOCTOAHARIXD I, 1 Iy

IIpn ¢ = 0 noysa BH nokob m, crkrosaTe LHO, ypaBHeme (5) aaers
00 =TI, = 0.

Bt 3T0TH MOMEHTD JBIKEHIC MOYBBI CO00INaEeTd ceficMorpady HEKOTOPYIO
HAYAJBHYIO CKOPOCTH 6, KOTOpYH MOKeMD ompepbimrh B3b ypasaemia (5).
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TNutens

T Poy 1
§ = al',cos nt + 5" —— cos pt,

mopd {=0

I LT Py 1
) =0Ty =2 g

- _ , | .
Cv npyrofi cTopomBI MOEHO MOIyYATH O M3D JEEEEPEHOiaIbHATO YPaB-

menia (1), maTerpupya ero mouJemmo B mpejbiaXd oTb O 10 upesBbIYAiiHO
MaJaro DPOMEKYTKa BpPeMeHH, 9T0 JaeTh:

ITpm ramem® ApejnOIOAEHIN TAPMORNIECKATO JBEKEHIA OYBBI

_ 2 ==z, 'sIn pt;
oTc1a aMBeMD: -

.
& == pz, cospt;
crbrosaTeapHo, jaa ¢ =0,
13
By =D&y,
n
Nl Pém
b, = .
Toraa
Y L2 P o P2y 1
Z %I 9 - —T- % — 17
OTRY & ,
: 2%, "% ___ m, ¥
27 n 1 wt—1" I w2—1
Ypasrenie gsraenia npusopa (5) npraEMacTs Torga cabrywmii npocrof
BEAD '

2 1 . .
= 7'+ g [sin pt — usinnt].

Jas waaeixs 3uadeniit 0, ¢» koTOpHIME MBI TOXbKO W mMbend Abio,

O“‘"L,y

ik y ecTh OTKIOHeHie mepa HA Kondendoi GyMarh oTb MOJOMEHiS PaBHOB Lcm
a L' pascroamie nepa oTH ocH Bpameria npmGopa.

Br nawens caysab W ovenb Malad BeInvnHa; BBOAA BMEBCTO 7 ==pu H
OpUHAMaA BO BHAMAHie TOJIbKO NepBblil 9ICHD Pasfomenis sinpuf BL PAAD,



MO EMD HANACATH

= — 2, B, (sin pt — u®pt) (1 = u?),

-/

, L
I‘ﬂ,’ﬁ %0 = T
MaJaro nepioja), wim, npemebperas WJIeHaMH NODAJKS u*

ecTh HOPMAJbHOE YBelmyeHie npuéopa (117 BOIAD GE3KOHETHO

y = —2z,, B {sin pt -+ u?(sin pt — pt)}.
Taxbs Kakb % Malad BeIRYEBA, TO Tp' MOKHO onperbadaTs mpAMO U3D
kpuBoii. Tarxke wacrymiegie nepearo MaKkcEMyMa WIW MEAAMYMA MaJlo OTJIH-

. T " . dy
9aeted oTb --. [biicTBaTeIbH0, I3H yCIOBiA El% = ( noJyIaMb
cns t'—‘~3‘—2—— = U — ut;
P=yre= ?

caBL0BATEIBHO MOMEHTD HACTYOAEHid MAKCHMYMa RJIM MUHAMYMa mwkers wmbeto
npu pt:%fug(l—u2). IIpene6peras wiemamm mopsixa w!, mmwbems 1ig
MaKcEMalbHaro cmbmenid nouBel:
ym—_—_—zm%o{l+u2(l——-%>}
R \
= — g (1+0,5708%) ............ ...(6)
Ilo sroii ®opmyab MOKHO BBINECINTD JI4 3TOTO NpPEOOPA BEPTHKAIBHOE
cwbmenie nouspl 7,. 3HaKb (—) NOKAa36IBAETD TOJLKO, 9TO OTKIOHeHie mpH-
'60pa MPOHCXOAUTH Bb HANDABIEBiH NPOTHBONOJ0KHOMD ABWKEHII0 NOYBBI.
Teneps DOCMOTPEMD, KAKAND 06DPa30Mb MOKHO BBILEINTL JBUKERie NOYBHI
y apyroro upuéopa. 3xbco mp1 mubens yme 3B1o ¢b AcHO# TpoiiHOH CREYCORAOH
7 Pa36opb TAKAXD KPHBBIXD OGHIKHOBEHHO 9pe3Bhluafino cromxens. Ho Bb gan-
HOMB cayuah, KOrga sch JBEKeRid HAYAHAIOTCA OJHOBPEMEEHO H MbI AMbeM®B
1510 TOIBEO ¢ OUeHb MAIBINB NPOMERYTKOMB BDEMEHH, 32Ja9a HEBCKOIbKO
yopoImaercs. '
IIpeanoro:®nBhH, 9T0 y HACH HAJATAOTCA APy Ha APYra 1B TAPMOHE-
yeckiA JBWMEHiA ¢ DasHbIME nepiofamm kolzeGawifi moussr Tp u Tp,, Mbi
IOIKHB! HANHCATH ypabuesie (4) BB cabiyomems Buik:

1 ' .
i S n A

1
(1-ug?) VI— p2 f (ug)

Y S .
y=¢ ° [I‘lcosyt+1‘2sm'yt]+cr.zml<1+ul

sin {p, (I—714)+8},...(7)

22

+C. an-z



nam, cyblaph Takid sKe YUPOMEHHBIA OPEANOIOMKeHiA, Kakb W A1 nepBaro
THna opréopa,

. 1
y =T, cosnt ~+I,sinnt -+ O'Zml —— sm;p1 t—+ czm“ 2 smp2 ..(8)
Hocat seepenia smaveniii ' m T, noxysnms

Y=0.2 (sinp,t—u, sin nt) +0.2 (sm \ — 1, sin nt,)

Y= 0.2 5y (8 101 m, oz 7 (S0 P, 2 9/t

Bo BTOpo#t wactm sTOrO ypaBHedis mOIOEKEMB

Ty

2

=mp, .
Torpa u,=— 1 +% u, ¢b ToYHOCTHIO 10 BEIMYHED BHICHIATO nopsjKa,

sinpzt—-uzsinntz——”g’[l ;])’7122152:] L plgt(l —|—g)cos—

nig, pasraras jarke sin m cos BB pALL I Opeme6perad WICHAMHA BBICHIATO
NOpsAEA,

: : _ 1t 4

sin p, f — uysinnf = — =1=(2 +-E).§

Taxkd Kaxs :
w2 — 1 __(Q—I—f) £,

'TO BTODAd 9aCTh BBIPAKEHiA y Bb NepBOMB NPHGIMEHIN NPRIAMAETH BULH:

nt
_6.5”22 . po

Jlas mepeoil wacrm Toro ke ypasmemia mwbiors Bmozmb mbero Th me
CaMblA DA3CY:AeHis, 9TO W AJA NIePBAr0 THNA UPRGOPOBL; crbioRaTersHOo
obIiee BbIPaMKEHIe A4 BTOPOrO Ciydasd GyAeTh: ‘

Yy=—2mo0 {SinP1t+%12 (S]nﬁlt_p1t)} — Zm, S .P;lt'

ITocrapavs eme

Zm, = pZm,
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y=—4m, T {sin;ﬁl 11—+ uk) —p, t(uf 4+ -%)} ........ 9)

»

Orcroga, BUAHO, YTO 9.1€HB CDb —7% MOKETD JaTb OYCHb KPYOHYIO NONPABKY.

Bee 3aBucHTL OTH OTHOLIEHIA aMIMATYAH OGOMX'EL ABWKEHI W AXH MEPiOOB®,
Ho ma npaxrmgb, Ha 3anmcaX’® aTAXD HpAGOPOBD BHAYANE 0OABIIEH YACTHIO
IBIIKEHIE BTODPOTO POJA AaeTd BechbMa IIOCKYIO KpEBYK X Meaxie nepiogwt T,
KaK® O cpasy ph3xo BBICTYNaioTh. Bb BuAy aToro, npn onperbienin aMmLInTy b1
BepTEKaIbHAro cwmbimenis moussl, A NOJAB30BAJCA JIA BRIGACAEHIA aMIUIE-
TYAbI 2,, TOH e MPOCTOHl ©OPMYIOH, 9TO U A1a nepBaro THOA NPHGOPOBE. |

Bb cabayomedi Tabamnk comocrapgensl pesyabtaThl Bchxb n3wbpenii n
BBIYECJEHIH, clBI2HEBIXD HA OCHOBAHIE NOLYy9CHHArO HAOIHWIATEILHATO MaTe-
piaza, nocHOJley 3aMACH BOOOIIE OKA3aJuCh TOAHBIMA AXA Januoil mbam.

Bw nepeoms croxbuh pans No cHapsga; BO BTOpOMB — pascrogHie mEcra
najeris cHapsaia Jo upuGopoBh Bb METpaxb, NpuieMb 31bch yxe yureuo Bep-
THKAJBHOE Pa3cTOAHie NPmGOPOBH OTH KPbUNE NocTpoiika. Bb Tperbems m
YeTBEPTOMD CTOAGHAXD JAHBl BHIYWCIEHHBIA NOIYAMIIATYAbI BEPTHKAIBHATO
cvbmenid moYBBl BH MELIAMETPAX® M MXDB COOTBETCTBYyOIIie nepioss! BL ce-
KyHJaXb. o

Jas rapMoBmIecKaro JBUMReHis HanGoJblIee YCKOPEHie BhIPaKALTCA TaKD:

W= <%E)2 By
P

Bp natows croa6mh JaHBL WMEHHO 9TH BEJHIHHBI Bb THICAYHBIXD LOJAXE
Gal’a, 1. e. »p Milligal’axs (M. G.), Kakb 3T0 IpEEATO BOOGIIE BH Ccelicmo-
merpin. Jaisine BB crbaywmeMs, mecToMDd CTOAONE npuBeieHs! BeJmInHb] %,
npHIEMs A JCKOPeUuia CHAbI TAMECTH NPHHATO

g= 980790 M. G."

Bb cempMoMb croI6mB npEBejensl Bh KEIOTPAMMAXD COOTBETCTBYOMIiA
BeJAWIAHBI CHIBI yAapa Ba 1 KBaApATHBIE MErpd ‘

P=2_F,

OTHOCUTEIBHO KB OJHOMY KyGHYECKOMY METDPY CTPOHTeIbHATO MaTepiala cThub
3janig, npraemb coorsbrerByromii yibavueii Bbcnh npmmaTh pasweinn 2,0;

1) 1 — Gal cooTRBTCTByeT S yCKODeRio 1 CAHTUMETPA Bh CEKYHLY.
' 22%
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Ta6amma I
N r m | Ty ® Rl P Mpunbtgania
g
M. mfy Cor. M. 6. Fixorp.
270 | 41,0 | 0,029 | 0,080| 17890 0,0182| 78| Toxmsarie.
0,007 | 0,012| 180900| 0,1845| 738
271 | 458 | 0,032| 0,110| 10440| 0,0106| 43| IMogasric.
272 | 46,1 | 0,040| 0,120] 10970 0,0112| 45 »
273 54,6 | 0,024 | 0,165 8480/ 0,0036 14 »
274 | 66,2 | 0,029 0,135 6282 0,0064| 26 »
275 32,4 | 0,032} 0,070 25780/ 0,0263 105 »
0,013} 0,012| 361900 0,3690 | 1476
277 | 83,8 | 0,032| 0,070| 25780 0,0268| 105| Ioguarie.
0,011 | 0,012| 287900| 0,2935| 1174
279 51,8 | 0,032 0,122 8488 0,00S:I 35| Ilogmarie.
280 8,9 | 0,063 0,075| 44220| 0,0451| 180| Crepsa onycxanie.
0,382 | 0,014 | 7694000| 7,8450 | 31380
281 11,7 | 0,048( 0,066 48500 0,0444 1771 Oagyckasie.
0,145 | 0,016 | 2286000 2,2800 | 9120
283 | 14,8 | 0,005| 0,080 58600 0,0598| 239| Onyexasie.
285v 22,2 | 0,382 0,013 | 8924000] 9,0980 36392 )
291 12,8 | 0,095 0,075 66670, 0,0680 272 »
0,066 | 0,013 | 1542000| 1,5720 | 7288
294 9,4 | 0,789 | 0,013 |18480000(18,7900 | 75160 ! Onyckaxie.
297 21,6 | 0,026 | 0,018 4 614400| 0,6264 2506| Becrya caa. OIyCK.
‘298 19,1 | 0,063 0,076 48060| 0,0439 1 176| Becrua c1a6. moxmsrie, moTON®H
omyckasie,
0,040 | 0,013 | 922700] 0,9408 | 3763
299 22,6 | 0,079 0,085 43170 0,0440| 176| Ilox. cxyuaf, xér{'by.}\‘é 298, Toas-
. KO OOAH. BHAY, Tyyquie BEIDAM.
0,040 | 0,013 | 922700| 0,9408 | 8763 .
300 15,1 | 0,079 0,078 58530| 0,097 239| Oucnyck. (BEaw, 3aM. BechMa ciaf.
0,053 | 0,018 | 1229000( 1,2530| 5012 Hont) '
302 34,2 | 0,040| 0,075 28070/ 0,0286 1144 Cﬁepsa TOXH., IOTOMB OmyCKaRie.
0,066 | 0,013 | 1542000| 1,5720 | 6288
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Ne z Zyy Ty N gﬁ P Hpumbuaniasa
M. M|y Cex. M. G Knxorp.
303 | 23,4 | 0,024 0,070| 19340| 0,0197| 79| Hescmo.
306 | 35,4 | 0,040] 0,070 82230 0,0329| 181| Ioxmsrie.
314 14,3 | 0,687 0,125 | 160900{ 0,1641| 656]| DrrcTpoe omyexr. mowBEL
318 | 20,2 | 0,228 0,120| 61140 0,0623| 249 Onyckasnie.
819 46,7 | 0,127 0,120{ 84820 0,0855{ 142] Cunepsa csab. nognatie.
320 34,8 | 0,064 0,120 17560 | 0,0179 72| Hesacno.
824 18,9 | 0,478] 0,120| 131000 0,1836| 534| OCnaé. noam., DOTOME omyckauie.
325 19,8 | 0,048! 0,110 15660 | 0,0160] 64] Caapai® He pasopB.
336 37,5 | 0,0641 0,115 19100 0,0195 78| Cua6. nogy., noToMS omyck. Cuap.
"HE PasopB.
345 | 421 | 0112| 0,135| 24260| 0,0247| 99| Craé. momw., morows omycxanie.
352 | 27,1 | 0,143| 0,100| 56160 | 0,0576 | 230| Henpasuasuoe moxm. Menx. Tp
IIOK2A3. HA OmYCK.
0,066 | 0,012 | 1809000 | 1,8450 | 7380
353 58,6 | 0,112} 0,160 17270 | 0,0176 701 Cuatoe non,nﬂijie.
354 20,8 | 0,197 | 0,016 | 3038000 | 38,0980 | 12392 IIpeoGaaz. mogHATie.
825bisi 80,0 | 0,080 0,110] 26100| 0,0266| 106[} Y schx® 3 cﬂa’p.. 3aM. 2 ABIK.,
. | coep. Goake caab. ¢ Gor. Kop.
326 15,9 | 0,104 0,190} 11370 0,0116 46|}  Tp, dotows apwk. ysexr u T
’ B03p. C1. ABH:K. Y 0ePB. HAY. Hi
327 51,2 | 0,064 | 0,180] 14950} 0,0152 61 0504, y2 xpyr. 5a0; 10 pansine.
365 16,4 | 0,053 0,018 { 1288000 | 1,2620| 5048| T'zasm. npuxk. Hepas6. Caaboe
noguATie.
871 16,9 | 0,367 | 0,143| 70850 | 0,0722| 2891} Omoycx. mousm npw. mag. u B3p.
{ Bsp. y meps. ma 05097 mocab
( wman, yer. ma 03090. ¥ Ne 372
372 19,7 | 0,182 | 0,018 | 3084000 | 2,1440 | 12576}  nmaum. Tp HEACHO BBIPAMKEHO,
582 455 | 0,112 | 0,105 40110 0,0409 164| Cua6. asumm. ma 0509 pamslme.
Tloxaarie. )
383 32,7 | 0,018 0,105 17190 | 0,0175 70| 3Baktcbpa 0307 passme. Hognarie.
384 38,4 | 0,183 | 0,105, 65530 | 0,0668| 267| Ha 05077 pambime BechMa cxad.
ABWK. (DOAH.), HOTOMD IOLH.
60J. CHLIbH,
385 47,0 | 0,096 | 0,190 10500 | 0,0107 43| IHoguarie.
386 | 2555 | 0,148 0,113| 45240 0,0461| 185{ IlouTu momenT. cial. mogHATie.
398 455 | 0,351 0,152 | 59980 | 0,0612| 245]) B® ofouxs cayu. crau. cuab,
. }  WOaH., IOTOMB CHIbH. OOyCKa-
399 28,0 | 0,263 | 0,130 61440 0,0626 251} wie.
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No r 2 Ty » % r HDpumbeania
M My Cex. M. G. Krzorp.
426 44,6 | 0,367 0,190 40140| 0,0409{ 164| Ilogx., HOTOMDB OOYCK.
427 85,4 | 0,064 0,170 8743 0,0089 34| Heacnoe )LBH)EF. Tloamarie.
737 24,8 | 0,112| 0,100| 44220| 0,0451| 180§ Bap.ua0:17 mocak max. ﬂpm nag.
‘ M Dpu B3p. COEPBA. G IOKH.
0,158 | 0,013} 3691000 | 8,7630 | 15052 Be wom. B3p. meax. T, noras.
BHE3aIH, onycKanie,
738 55,2 | 0,867 | 0,240 | 25150 0,0257} 103| Coepsa cnab. mOLH., IOTOME OLYCK.
Bsp. okoxo 0505 nocuh magen.
747 28,6 | 0,271 0,105| 97040 0,0989| 896| Cuepsa uoxm., npnqem#mem. T,
: : - MOKa3. OMYCK. '
0,287 | 0,018 | 5587000 | 5,8450 | 22580
756 23,9 | 0,207} 0,102 78350 0,0801 320§ Meax. T, ucxax. sanuck. Onyck.—
: HOJH. — OIyCK.
757 | 99,1 | 0,797 | 0,340| 27220 0,0278| - 111| Pambmme NOKH., DOTOMTL OIYCK.
) Caab. nBux. Ha 0326 pamsiuc.
0,026 | 0,013| 607400| 0,8193| 2477} '
758 86,3 | 0,717| 0,150 | 125800| 0,1283 | 513 Ilozm, DOTOM® CHALHOE OOYCK,
. Cxa6. 5B. Ha 0206 paubme.
759 62,5 | 0,255 0,150 | 44740| 0,0456; 182]| 3abcs ca. B, Ha 0521 panbme.
Mms, Ne2] 27,1 | 0,223 0,105] 7¢850| 0,0814| 326| Meuax. T, HOK. Ci. ONYCK. DOTOMT
. . noxH. Boawmn, Tp umEers KaKk®
0,092 0,013 | 2149000 2,1913 | 8765 pasb 00p. xoxb, Takolt xapax.
“mB.u y Wk, N 1.
Ta6anna II
Obpammnitt yoaps npu cmpnasdm 1ss opyoil.
T 2 P Bii % i
2 P ® v punbvanisa
Mg Ces. MG Kuzorp.
0,024 0,110 7830 0,0080 32 - Ilpu crpban6lh sambyaerca crepsa
OUyCKaRie MOYBEL
0,024 0,105 8594 0,0088 35 :
0,032 0,105 | 11460 | 0,0117 47
0,024, 0,105 8951 0,0088 35
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TaREMD 06Da30MD COOTBETCTBYIOMEe HOPMAIbHOE JaBleHie 6YAeTH
P, = 2000 ruxorp.

Bo Bropoii Tabimnb jaEbl TB e cambla BEIWYHHDI, HO- BRIBAHHBIA HE
ylapoMb CHADALOBB, & obparabIMb jbiicrsien® yaapa npm crpbas6t m3B
OpYALil.

Bo nocakimens croaémh aamsl emte nEROTOPBIA yKA3aHiA OTHOCHTEIBHO
XapaKTepa JBHHKeHiA NOYBBI, & AMEHHO Ky GbIID HATIPABIEHD IepBbil TOAIERD,
KBepXy WAH KHA3Y, 9T0 COMPOBOMJAETCA MOANATIEMD HIM onycKaHieMd NOYBLI.
TaMb e DpHBEAEHBI A NPACIN3ATEAbHAST PASHOCTH BPEMEHD MEHK]Y MOMEHTaMH
najieHin W B3pblsa CHAPALA, TXE 5T0 ACHO MOMHO OBIIO yCTAUOBHTH.

HonpoGyems: Tenepb BBIACEATH, KaKif e 3TO IBHAKEHIA, JJA KOTOPBIXD
6LIIH BBIYACIGHD] CONOCTABJIGHHbIA BB TaGIMNS BeININHBI BH NPEANOIOMEEHIN
rapMOHAYECKATO J\BHMKEHisd IMOUBBI.

Bt ynpyroit cpexb, npm yiaph, b nepsylo odJepeib BbISHIBAKTCA 1B
poa KoaeGaHiff, & WMEHHO: OPOZOABHDLIA M NONEPETHbIS. Kpowt Toro cabj-
eTBiem® 3THXD KoaeGamiii Apigerca emle Tperiil TEND BOJHD, TAKD HA3bIBAECMBIA
N0BEPXHOCTHBIA BOJAHBI, AHAJOTHIHBIA OOBIKHOBEHHBIMD BOIHAMDB Ha IOBEPX-

HocTH BOAsl. BB Iceffxcmonoriﬂ seerja upaxogurca AMETh B0 ¢b STHMU TPEMs
THOAMA BOAHB. '

IIpox0AbHEbIA BOJHBI OTAMYANTCA OTD APYIAXD T'ﬁM’b CBOECTBO\I'I) 910 ¥
HEXD 60JBIIEI0 9acThI0 IEPiofD ‘KozeOaHia Kopose, abMB y APYTEXD BOIHB.
Camble JamnHbIe nepiogs! Berphuanorca y N0BEPXHOCTHBIXD BOJIB.

[Ipa sTEX® DOCIBIHEXD BOJHAXB OYeHb 9acTO Ha0Ji0faeTcA ele TaKoe
asJenie, 9o Goxke AIMHHBIMD Tp cooTBETCTBYIOT B GOIBIIiA AMIINTYABI Ch b~
I enis N0YBBIL ,

B mamend ciydab Ml mwheMb G0JbIICI0 9aCThO ABIO Ch ABEEEHIAMH
Ch ABYMA TepiofaMmy, NOPALOKD peanunesl KoToppix®d 071 m 0501, npmiemd
00a »TH ABIAKeHis HajaralotcA OfHO ma xpyroe. Msw cra6.tmum I BugnO, uTO
orbe KopoTkie nepiofnl (T = 0°07) aa1 ABmKeni# b T NOPALKA 0°1 COOT-
EbreTByloTs Goxbe CJIaﬁblM’b CHADAJAMD, NPHIEND T, qaCTo yBEJRIABACTCH,
KOrja CHAPALH DaZaeTd jalble OTH npnéopon'b. ,ZLJm TAKEIBIX'D CHADALOBD
BUKOTJa He perpbuaercs T = 0507; oHo BCeria 6oapme, NpHIEMD BCTp’ﬁ—

YalTCA Jade BeJHIHHDI 0“24 n 0334.

Hpomfs TOT0, HYIKHO elre o6paTATH BHEMAHie Ha crbiyiomee 06CTOATE -
CTBO; KOFAQ CHAPALH NAJaeTdh JaJeKo OTh IpuGOPOBH, TO IEePBOe ABHHKeHle
I09BBl B HENTE KBEPXy, KOTJa e GANSKO — TO KHH3Y, ITO JOBOJBHO 0Gmee

I PABRIO.
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Ust ataxnb coobpamenii ACHO, KaKb HYKHO -JaibiIe pascymaars. Ha
wkerk, kysa magaers cmapans, SHEPrid ero jsmmenis nepejaercs, nousk.
Bexbzcreie storo caoit onpexkaennoi ray6ums onyckaercs, o nocat nEcxon-
KIXb Koadebauifl OHD npEHEMAET: cBoe Ipexuee noxomenie pasuopheis.

Bb mamews cayvat mer mwkemt NOCTPO#iKY, Bb DABIAYABIXE HYHKTAXD
KOTODO# ' cnapagaMn coobmaeres ne6oipmoe ABW:Eenie. Cabposarersno, mkro-
TOpBI €4 9acTH MOryTh cosepmath npn yiapk cnapana xoaebawis wa mogobie
yupyroit npysumasi, no Kpomk Toro wbKOTOPBLI YacTh mocrpoiikn MOTYTH CO-
BEpATe I KoJebaBif, anaJOTHYEbIA CF KoJe6amigmm TBEPAOH CHCTEMB! OKOJIO
ABYX'b_OcCell Bpamesriq. ' . , -

-Ha ocnosanin atuxs CO05pamKenill. MOIKHO Jerxo ce6h o6BacHETE m3Mk-
HAEMOCTh NEPiOJOBTL KoxzeGamii. Osuesmpno, Mb1 31cs ne mwbems akxo ¢b gm-
CTBIMH  TOBEPXHOCTHBIME BOJEAMH, HO OPOCTO Ch KOJIEOamisMH Beeif nocTpoiiKm
LOXD BIAHIEMD YAAPOBD Majaomuxs CHAPALOBD.,

Mas noxysenia mornoit Besngmms yziapa,f HY®HO, cxBioBaTelbHO, AuA
AIAHHBIX'D Tp BB Tabaunk I P nomuomuth Ha BbICOTY CTBHB mocTpoiikn B
ToMb wherh, rab crosan IpRGOPEL. ‘

 Demmenin c¢p Tp:O“,Ol HYRHO OTHECTH YXe Kb GHCTHIME yupyrams
KOJeOAHIAMD CAMOT0 CTPONTEIRHATO MaTepiaia, a EMEHHO Kb NPOAOJBHBINE €ro
koreGaniams. Ha 310 yraseisaers H¢ TOIBKO MaJafd BeIHIMHA NePiojoBD u
UPABHJbEBIT NXD XAPaKTEPh, HO TAKMEE H 320HCH 0T CHAPSANOB'D, ODABIAXE
Ha KDBUIY BJamiA NOYTH HAXD CAMBIMHE npnGopamn. Bb aroms caydat coor-
B’ETQTByH_)HIiH BOIHBI BBICTYNAKOTD 0COGERHO OTIETIMBO W JAKe H3IAIOTH KpaT-
KOBPeMeNHblil TOH'®, cooTB'I;chByromiﬁ HMEHHO 9TOMY YHC.Y KoJeGaHiit, Bh Jems
1 mubas BO3MOMKHOCTH JmamHO yobaateca Bo Bpems majemim CHADALA OKOJO
'CaMbIX'h  1pHGOPOBL. (9eBmAHO, uTO TAKEMD Ixe NPOAOJBHBIMG KOJe0anians
HAJ0 mpENMCATH TOTD M3BhCTHBIHE Bh celicuoiorip TyIh, KOTOPBIH HAGMI042€eTCA
Bh CECMAYECKHX'h 06JACTAXL BO BpeMA 3emaerpacenii. ‘ ‘

Honepeynnixs KOJIe0aniii, NOXOKHXE HA BTOPYIO - $a3y 3emJerpacenis,
mek Be yaagocs o6Hapy:xnTh, MomeTs 6t,m>, 9TO OHE KaKb-HAGY b HAJATAIOTCH
Ha, IPeAbIAYINiA [Ba ABIKEHIA; BO BCAKOMB caysak oamms BePTAKAIbERI celic-
MOTPa®D He B COCTOARIN PaspBINTh PasIMuHbIN ABmHeHis, '

Ha onr. 5 socuponssenenn: HEKOTODbIA W3% BecbMa OPHCHHAIBHBIXT 33—
nncefl 3THXD npuGoposs. [pk nepsbia ornocares kb Nt 280 n 281 (zammen
10. BTOPOMY TpPEGOpY), TpeThs Kb N 294, vetBepras kb N 371 1 natag xn
NeMe 757 w 758 (3ammem mo o6onMb Hpﬂlﬁop&M'b). [Mecraa kpusan ormochres -
kb N 737; 3pber ma saumen BTOpOro mpmopa xopomo 3amETests MoMeHT:
B3DbIBA. L ‘ o
Usv ‘stax® iByxb nocabammxs KPUBBIX'E #ICHO BHIHO, 9TO BTOPOH npu-
G0pB He 1aeTH BO3MbIKHOCTH BLIZEINTH IBHmenie Ch IIMHHBINA HepiogaMn Z;.



Qur. 5

Ne 281 . Ne 280

Ne 737

XYROHt FPAD, JAB. A A BEME, CNG
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Ero psmxenie coBepmeHHo HAYTOXRHOE, MexkLy TEMD Kaxb nepBplil THODL OpH-
60pa NOKa3bIBAETH BHAMHTEIbHOE JBHKeRie Tousbl.. Ha mBKOTOpRIXE M3T KpH-
BbIXb 04eHb PE3Ko BEILBIAIOTCA MOMEHTBI Najenid W B3PHIBA.

Uss Tabammel 1 BHARO, 9TO BEAMYWHBI YCKODEHis AOCTUrAiOThH HHOTAA
rpoMajHbIXb 3HadYenidl. UTo0bI AATH NPUOJHMKEHHOE IpejcTaBleHie 06 yCKO-
peHim, BHI3FIBAEMOMD YAAJCHHBIMA KATACTPOPAIBHBIMA 3eMIETPACEHIAMH, BbI-
Gepems m3b Habaogeniii Hentparsuoi Ceficmnueckoit Crannin Bb Ilyaxosh
AMOJIATYAY W Hepiofls Aad-cooTBETCTBYIOUIEl MaKCHMAIbHOH ©a3bl ABMKEHis.

Iloaomnus . 2, — 2,0/, n Tp: 30° Takb KaKb TOIBKO WpH TAKOX'b
JIBHABIXE OCPioZaxb HAOAOZAITCA BOOOME TakiAd 3HAYATEJbHbIA cMBIneRisn
10ase1. Torga p1a cooTBBTCTBYIOMAr0 YCKOpEHia @0pMyda

s 2n\2
W= 1_}; ™

w=2_8,8 M.G.,

12eTD:

| BEJHYNHEA, KOTOPaA COBCEMD HUYTOMKHA B'b CPABHEHIM Cb AABHBIME Tabaumb 1,
rik serphuatoreas mmazious: M. G.

Jaxpme nmOCMOTPEMB, KAKid IPAaKTAYECKis 3aKI0YeHiA MOMKHO OBLIO ObI
cibiaTh Ba ocHOBaBiM IpWBEAEGHHBIXD BH TadiAnb AaHHBIXD.

Jlpmmenin ¢b JIMEABING 0EPiOJOMB A0OBOJBHO CIOEBI H HA OCHOBARIW
AX'h MOSHO GBLIO GBI JAMb SMOADHIECKA MOAOHTH Kb phIienin TOro mim EHOrO
BOIIPOCA; MBI 3Ke COCPeJOTOYAND HAlle BHEMAHie TOABKO Ha BTOpOMDB THOE,
NPOAOABHBIXD KOJEGamill ¢b KOPOTKAMD Tp, KoTopbia mmbioTs Goxbe npapmab-
HbIf CHHYCOMJaIbHBIH XapaKkTeps.

[Ipercrarams ce6h 0AHOPOAEYI0 KOMOAKTHYIO Cpely, Ba KOTOPYio- HalaeTh
CHADALD; ONMCHIBAEMD OKOJO MEHTPa NAajeHls KOHNEHTPHYECKid NOJyCeepbl.
Torza scmo, 9o Ha eimannE MOBEPXHOCTA BTAXD NOAyCPeDD BOJHOBAA dHEPTia
y6b1BaeTh OGPATHO LPONOPHiOHAJLHO KBAADATY pascTodnid oTh MbcTa uajeHisa
caapaza. Hpomub Toro smepria yOsiBaeTdh ele 0Th 3aTyXamid ABHMERid BD
camoii cpepb W 9Ty yObLIb BBIPAKAIOT’H, KAKb Bb ONTAKD # akyCTHKE, TaKkd H
B ceficMoJorin, IIpH HOMOINH 0KA3ATEIbHON ®YHKIiK ).

Sueprito Apamenia I MbI MOKEMDb TOTJA BBIPA3UTH TAKAMD 00PA3OMB:

rab 7 pascrosnie orp mbcra majeHid cHAPANA, @ KOISSMIIEHTD NOIIONLEHIA
BOAHOBOH smeprim, a A mhroropas Aid JaHHArO ciydYas NOCTOAHHAA BeJHYMHA.

1) Ko, B. B. F'oauneras. Kb Bonpocy 06® uscibposanin koxebaniit sganid. L. .
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Jarke, Ta me caMad 5Hepris NpPONOPHiOHATHHA cpejmeii uBO# caxk xo-
Jebaniil 3a OAMED NOJHBIH Nepiofs T , T. €.

1=k<§+;)2,

rib & nbeOTOpBIE KO®OUmiCHTD NpONOPHIOHAILHOCTH, & (,, MAKCHMAIbHOE
cubmenie 110 HOPMAIN Kb BOAHOBOH NOBEPXHOGTH.

[Ipr nomomm sTHx® MaTemaTRIeCKEXT BbIpaKenii nonpodyems Aid Ha-
mero crydas onpeabints KO3L@WNieNTh NOTIOMEHIA .

Bepmxa.nbﬂmﬁ ceficMorpa®s He 1a€Th HaMb Cm, HO TOJBKO BEpTHKAIb-
HY10 COCTABIAMMIYI 9TOH BEANYARLI. '

0603na9mBB LoD MeH Ay uanpasaemeM'b Jyda m orBhCHO} 1aHiel yepest 4,
nwkens

¢ = “m_,
m cOoS %

~ Eexm h septuraisnoe pascrosmie OT'B OCHOBAHIA HHIMH A0 KPBIME HO-
_CTpoOfiEA, TO

.k
cosz:q—_’

CabroBaTesnHo, M1 MOEEND SHEPrito HAIXD OPOZOJBHBIX'S KoXebanii Bmpa3mb
crbiyomuMs 06pasoMs:

T—r. (. L.

BOBBMeM’b Teneps 1Ba CHApSia BUOXHE 0jWHAKOBOH dHEPriE, mazaromin
Ha Kpslny HOCTpOHHPI BB pascmamuxs 7’ i 7‘2 OT'b JHA HUIIA,
~ Torza wp1 mosens Hanmeatsh cabayiomisn xsa ypaBHeHia 1aa Toro mbcra,
rak ycranosieHbl npu6ops:

2y T 2
i o e—'arl f— k 1 . 7}—-
712 h [pl
y ¥ 2
_ﬁi— ey —= [k w ¢ _l_ .
792 n Tp2

U3p sTmXB ABYXb ypaBHemifi MomHO onpefBInTs K0a®®UIieHTD MOTI0-
INeHld 9HEPrin KoJe6aTeILHAr0 ABHMERIS. A HMEHHO MbI Oynems mubrs:

argim. I, 112$
a— anQ Zpl ’12
(rg—r1) Lige
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Taxgns 06pasoMb Gpiim ckomGarmposamsl N 280 c» N 270 n Mo 277,
naxbe N 209 b Ne 270 u \o 277, npmdems noIyumimesh crbiyroutis geThIpe
3HaYeHiA 1IA BEAWIHHD G:

X280 m N 270 a='0,053..
Ne 280 n Ne 277 a=0,066 -
¥ 299 1 N 270 a.= 0,054
M 299 u N 277 a= 0,085

Cpex. a — 0,065

3abes paserosHia ¢ BbIPAMEHBl B METPAXD.

Coriacie MemLy OTHME YeTbIPbMA BEIMYAHAMI He OCOOCHHO XOpollee,
HO ecIW OPMHATH BO BHEMamie, uTo Mbl 3xhch me mwbeMs xBio ¢b 0XHOPOAHBIMA
KOMIAKTHBIME MACCAMH, a Cb NOCTDOfiKOW, A BCAKIA BHYTPEHHIA MyCTOTHI
@ PasEblA 0COGERHOCTH CTDOMTEIBHATO MaTepiala MOLYTH BbI3BATH aBienisa
oTpameHis ® upeloMiesia Jydeli coTpACeRid, W yINTHIBAA kpomk Toro To 06-
CTOATEIBCTBO, YTO CaMble CHAPAALI HEe BCETa OJMEAKOBBIMNE 06DPa30MB PAas3phl-
‘BalOTCA, To cABLyeTh NPH3HATH TAKOE COrIacie BCETaKH BeChMa yI0BACTBOPH-
TeILHBIME, DTAMD CPEAHEMD KOISGMIIEATOND HOIMOLIEHis BOJHOBOH 3Heprim
MBI ¥ BOCHOIb3YEMCA JIA BBIYHCIEHiA yCKODEHiA ABM:KEHIA JACTHND BB JOGOMD

wkerd mocrpoika.

Boiuncinyd MAKCHMAIbHOe CMEBIIEHie YACTHIG CTDPONTEIBHALO MaTepiala
A TOBEPXHOCTA TOAYCoepbl Bb 1 MeTPh PAiyca OKOIO HEHTpA najenia cHa-
paza. -

Jas sroit whin umbent oopmy.ay:

1 {ar *.
5‘“\72—’1)

Py o )
’le_‘cmﬂ_l'e )

rak ‘le n ‘C,m2 pajiaibubld cwbuienia no HATDABIGHLAND 7, 1 #,.
Butbero {,, MomeMb HANHCATD:
2

o Fmy  Fmy e
"My cosz b

Bri6apan m3b Tabammpr I coorsbrersyomia Nele 270, 277, 280 1 299
BEIWIAHb] 7, B &y, , HOXYIAND cabayromia AaHOBIA: ‘
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m, 7,
Ne 270 5,47/, 05012
N 277 4,4 0,012 "
» 280 4,9 0,014
% 299 5.1 0,013

 Cpepnin: 4,95/, 0;0128

Maxte, noassysc aTumMA BeAmIMHAMH, BHITHCAAND MAKCAMAIBEOE PaAials-
Hoe cwbmenie 9aCTAIL HA NOBEPXHOCTH NOIYCHEPHI Cb Paliycond B 54 MeTpa.

JTo cooTBETCTBYeTs NpAGIM3NTEIbHO CAMOMY YAAJICHHOMY Kpamo 3iaHis
OTH €r0 HeHTpa.

IToaysmvs
Cp=0,0164"/,.

Bt cabryromeit Ta61anh conocraprensl, Kaks B Tabanmh I, pazimumnis
BEIHYWHBI 1] 3TAXD ABYX'h OPelBIbHBIXD CIYd4aeB:

Tadanna iII.

tI ’ & :
r 'Cm ]p w ? P
M. /iy Cen. M. G. Karorp.
1 4,95 0,0128 | 120200000 { 122,6 490400
54 0,0164 0,0128 398300 6,4061 1624

T8 BeJAIAHB] COOTBETCTBYIOTH CaMBIMD CAAGBIMD CHAPAIAMD.

[Toxycoepa cv pagiycoms b 1 M. HAXOAUTCA YiEe Hecomabmuo BB 064aCTH
paspymuTeasuaro AbicTia cHapaja, B 345Ch BOSHAKAETH BONPOCH, HACKOJBKO
Hall's 33KOH'h O NOrIOINeRim sneprinm BooGile DPAMBHAMD Kb TAKOMY CIydaro.
Teopin ympyrocTm paseMaTpmBaeI’ TOIBKO CAydail MaibIX'h AedopMamiii; Ho
BB N0J00HBIXD CIy9aaxs, ik mpeabas ynpyroerm yixe mepeiijents, oma He
naers crporaro phmemia Boupoca. EgmucTeemro ompiTh MOI'B 6bI OTBETHTD
Ha 3TH 7 N0L06HBIE BONPOCHI.

Bb mamens ciysab mer mmbems 1bro ¢b nmpogoieBEIME KoJeGamiamm
CpeAbl, CKOPOCTh PACOPOCTPAHEHiA KOTOPBIXDH JIA NOAOGHATO CTPOHTEABHALO
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MaTepiaia paBHa npEOIE3NTEIRHO 3—4 KEIOMETPaMb BB cekyHiy. Ha mamnxp
32MECAXD OTH MAJCHPKEXD CHAPALOBD 3aMbTHO, 4TO KOJeGaTeibHOe ABWEEHie
coxpasserca HEKOTOpoe BpeMsdA, NpHYeMb OHO JOBOJBHO HMHTEHCHBHO BB NPO-
poameunin opaMbpro 092. MoskHO NpeANOJOKATE, YTO UPH 00pa30Banin nepsoi
BOJHBI, MpoGEKaBmeil co CKOPOCTHIO 3—4 KHI. BB CEKYHAY A0 HAINAXD NpH-
60poB®, JACTANBI MaTepiaia ‘eme He oTAbamimes Apyrs orb Apyra m nepe--
140TH 3uepric cochiaEM® 9acTHOAMD, KaKb Bb ciydal Maibixs cmbuienii.

Vuage roBopdA, AId DOLydeHid pa3pymﬂTeﬂbHaP0 3®®eKTa HyMRHO HB-
CKOJBKO 00Jplle BpeMent, 9T00bI AaTh BO3MOMKHOCTH MaTepiady NpiHTH BB
TaKOe COCTOfAHIe JABHMKEHiA, KOTOpOE COOPOBOMAAIOCH Obl ABIEHIEMB Paspy-
HIeHid, v _

[Ipn rakoms B3raaxh ma pbiro kasaioch ObI, 9YTO HAIID 32KOHD npumk-
HAMB 7 OpH BEChMa CHIBHBIXE PaspyWATeIbEBIXD AEHCTRIAXD. ,

Ilpr TaxoM® TrENOTETHYECKOMD NDPEJNOJOKEHIM MOKHO BBIYACIATH, BO
CKOJBKO Pa3h 3HEPrid JAHHATO CHADAJA LONEEA GbITh GOJBIIE SHEDPTiH caMaro
c1a6aro cmapaia, 9To0bl cpady Bb13BaTh paspymenie Bcero spamis. IIpeanoio-
RABB, 9T0 cybmenie nopaxxa 4,95 "/, €CThb KaKb past Ta npepbibEas Bein-
upHa, TAB HaumEaeTcA YiKe pPaspyDIATEIbHOe M;ﬁcrrsie; MBI IOAYYHMB O IO~
cibaueidl Tabumnb, ppmE@Mas BO BHEMAHIe, 9TO 9HEpIiA OPOIOPIiOHAILHA KBa-
APATY aMILIATYABI, YTO 9HEPTid CHAPALOBD A0JiKHA 66112 6b1 65ITE BB 91390 pass
Goapme! :

Takoit cmapazs, nonasmii Bb LEHTDH NOCTPOHKH, MOrD 6bI Cpasy pas-
PyWATH BCe 3jadie. ,

J{omeuso, BhlImenpuBeAEHHOE UHCAO €CTh TOIbKO TIPyGoe npubimKemie,
HO Bb HamieMb caydal BCETAKH Ba/RHO ObLIO HAlTH NOPALOKD STOH BEIHIUHBI
A N0Ka3aTh, 9T0 COOTBBTICTBYyOmMAA 20epris BO BCAKOMD caydab R0XEHA GBITH
rpomMajuas. ) -

" U3® BCEro BHILEM3AOKEHHATO ACHO BHAHO, 9TO AAIKE OAMHD BEPTHKAIb-
HBI CelicMOrpa®® JaeTh BO3MOEHOCT NPA NALCHIA CHADAXORD ompenbinTh
na ao6oms wbeTh paniadsmoe yckopenie W cmay yaapa. 3das cBoficTBa
CHAPAAA W KOISOUNIEHTH @, MOMKHO y#e 00paTHO BHIYACIATH B PA3CTOAHIe NpH-
60poss 0TH mbcra majemia cHapaa, 9TO Bb IPAKTHIECKOMD OTHOMEHIN MO-
EeTH GbITh ovedb Bakmo. Ho 9T0GsI 0npefbanTh OHOBDEMEHHO ¥ HAOpaBleHie
yaapa, HeoOXOAEMb] eIme ABa OPH30HTAIbHBIXD MAATHAKA, MOZOGHO TOMY, KAKD
ato unbers mMbcro B ceficMomerpim mpn onpexbicHin a3uMyTa SNALEBTPA 3€M-
IerpAcenia no coocoly k. B. b. I'oaansina. .

JNas. sroit wham Buoxwh pocrarowso mwbTh npuGOPH! Cb MEXAHWIECKOH
permTpaﬁieix’I. _

Hocmorpays Teneps, Kakia ofwin 3araogenis MoxHO BooOme cibiars,
KacaTelbHO CBOHCTED NPAGOPOBT, AOMKEHCTBYIONAX'D CIYHATh A4 H3Mbpenia
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TaPMOBAYECKAr0 IBMKEHIA NOYBbI IPH BecbMa KODOTKHX'E: Nepiofax’h Kode-
Gamis. o ,

Bv npurGopaxs aua onpexbrenia cuipl yrapa cHApIIOBD HEOOXOAUMO He- |
npenkuro oco6oe npmcnocoGaenie 1A JAJBHATO MyCKA M OCTAHOBKA JACOROTO
MeXaBH3Ma, 9TOGBI BO3MOMKHO OBLIO W3]aJy, NPOLYCKAdA TOKH Yepesh 0COObIil
OPACHOCOGAEHAbIH 117 9TOd IEAR SICKTPOMATHUTS, 10 LPOA3BOLY, 10 BblcTphIa,
nyckaTb Bh XOAB YACOBOW MeXaHH3MDB I nochb magenis cmapsaga ero ocTamas-
JWBATE. '

Hocrpoiika cooTsbrerByOmuxs npn6opors mecoMubiuo OpeCTaBIACT D
C06010 J0BOJBHO CIOKHYH 3ajavy Mexammkn. [JBicreutessmo, kpaiine TpyLHO
OCYWECTBATD TAKyK0 TBepIyi u HemswbEgevuywo cHcTeMy, 9T00HI OpH KoJdeda-
HIAXH Cb TAKAMA KODOTKEMA NepiofaMu, Kakb ¥ NAIAXT NPOLOILHBIXD BOIID,
COOCTBEHHDbIA ABWKEHIA PA3AMIHBIX'D YacTeli DPHOODA Ie 0T3HIBAJNCH OBI 12 3a-
 maca. Hanp., nepseit Tans uputopa BB 5TOMD oruomenim cosehkub He Laers
IJs TRX'B ABHKERIH pas6opumpoil saumcn. . _

OcoGenno TpyAHO M36ABATLCA OTH KodeGaril PErHCTPUDPHArO BAIA, JErKo
NI0ABEDHEHHAr0, HE TOABKO GOKOBBIMB KOJXeSAHIAMD, HO W JBEKEHIAND BBEDXD
A BHA3D. ‘

Hpeanourenie menpembnno cabiyers oriars BTOPOMY THIY NpEGODA,
NPeACTaBIAOMIAro A3 ceba GoIke npoYnyro NOABMKNYIO CACTEMY. ITOTH NpH-
60pB MOKHO cablaTh BHAYATEILHO KOMOAKTHEE, CHH COGANHATE MITATARD MAIT-
HAKA €O INTATABOMD PErHCIPUpHATO Basa. Bb ciyuah uprvbrenia nprcooco-
Oxenid 41 JAIBHATO NyCKA, MOMHO GbLIO GBI yMeHBIIATH Maccy permcTpup-
HAaro BaJla BABO®, TaKb KaKb TOra He Tpelbyerca Goxbe mpopormmressHAro
€ro BpaIleHid, NPEIEMs BOBMOMHO OBLIO GBI €lie COKpATATH JJaEREy OZHOW ce-
KYHJBI. _ ' ,

illesaTelsno yBeImyurs 9yBCTBETEIBHOCTh OPEGOPR XOTH ObI BJBOC,
970061 064€rINTh 06PabOTKY sanmcei.

Camoe cymecrsernoe 6b110 651 yiiMHeRie COGCTBEHEATO nepioga npuéopa.
M biicTeuTeasno, Kaks Mbl BEABAE 3B Teopinm, Bbigbienie PAsINIHBIXD JBH-
(FKeHlil 0Wemb 3ATPYANATEBHO BB TOMB cayuak, Korza mepioxs ABEAeHiA MOYBKI
01m30Kb KD Cco0CTBEHHOMY mepiogy mpmGopa. Ilepiogs oxoao 2 CeK. 6b1IB Gt
18 TAKUX'D PAGOPOBD 0YEHb MOLXOASMANMD.

Bv arowsy manpasiemin ku. B. B. Ioanmblupimb crbiaas 60Ibmoi
mars BUePeAk; OHB nepeibiars BTOPO# Tan® npmbopa b Goabe yumBepcadn-
Hblil WHCTPYMEHTH, Moryuliff nafitn cedh npmwbuenie npm cambixs pasHootpas-
BBIXD m3cabjosaniaxe. Ilpm nomomm oco6oil Kommencamionuof IPYEHBI CO0-
CTBEHHBIH NEPIOAD KoJebauis mpaGopa (npocTas craipHAA AHHEHKA b I'pysoMb)
MOKETH GbITh BB SHAYUTENBEON CTENEHH YLIAREHD; GIATOAADS 9TOMY BTOpDOH
THDE OPROOPA CTAHOBHTCA NPHCOJHBIMD HE TOJBKO Lisf m3cabj0BaRiA KODOTKAX b
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nepiogoss mopsaaka 0°01, Ho B Koxebamiit Chb nepiojoMb. B RECKOIBKO f€Ci-
TBIX'D CEKYHJBI.

Mo:®HO 0mE1ATH, 9T0 0006HbIe TPAGOPHI HE TOALKO JALyTh BO3MOMHOCT,:
I0APOOHO E3Y9YATH BCEBO3MOKHbBIA ABIEHIA NpH yIapax’h W B3PbIBAXD, HO TAKMKe
OPeACTaBATH 60.bmoi mATepech AN m3ydeHia AbficTeid pasamgEsixs cacTEeMD
capajosb. Ha 3anmmcax® HacroAmM@X® NpmGOPORB 0YeHh 9aCTO XOPOIIO
oTybIfeTea MOMERTH B3DBIBA OTH MOMEHTA NALEHIA CHAPAJA. DTOTH npome-
JRYTOKD BDEMEHH I OZHOLO H TOTO e THOA CHAPALOBD He BCErAa OLMHA-
koBh. HEroTopeie crommbie cuapsaibl pasphIBAKTCH cefigact e, KaKb [po-
creie cHapaipl. OJHAKO BBH 9TOMDB OTHOIIEHIW emie cO6DPAaHO CAAIIKOMD Malo0 Ha-
OIogaTelpHATO MaTepiala.

1 npuboOpPBI NPeLCTABIATD 0COOGBIH HHTEpPECH eIne Bh TOMTL OTHOINeHin,
9T0 OHH A2AYTH BO3MOMKHOCTb, W3 ONBITORB €b Goxbe crabbivm chapsiaum,
He NPUSMHNBIIAXD NOCTPORKE YyBCTBUTEIBHATO BPEAR, W3CABAOBATH NPOYHOCTH
OTABIbHBIXD €A 9acTel, W TAKEMD 00DPA30MD, IKCTPANOIAPYS, BBHIBECTH W3-
sherapla sakmovenia o paspymmreasHomMs AbitcTBim Goxbe TAKeIBRIXD CcHA-
PALOBD. ,

Komewno, 65110 GBI paiiHe melaTedsEo 11a Goxbe ofceroaressiaro ph-
HIeHis NOAOGHBIX'BE BOOPOCOBE pacnoiaratb 6orke NOJIHBIMD W HAZERHBIMD
HaGII0JATEIbHBIND NATEPiaIoMb. ‘

Taasmbiimie pesyasTaTsl HACTOAMATO W3CIBIOBAHIA MOKRHO PE3IOMHAPO-
BaTh CIBIyOMEND 06PA30MD.

IIpm cfp{mwﬁ U3D OpYAI# Do mpogHoi mocTpolik®, npw majenim m pas-
poieh CHADAZOBD, BEPTHKAJBHBIA ceficMOrpad®d OGHADYKHBAETDH B4 Pa3and-
HBIXDb JBUKEHIA Ch PA3IWYBBIMA uepiojamm.

Jlmmenis ¢b nepiofoms oot 0°1 1 Goxke cooTRBTCTBYIOTH KoAeGaniaAMb
CAMOTO 3JaHIA WIT €ro gacTeit; BOSMOIKHAI IPH HTOMB H HAKJOHBI BCETO 31ais.
9TH JBEWKCHiA Jyuie Bcero nepézxamma npn6opamn uepsaro Tuna. Hoae6aunin
¢b nepiogoms oxoao 0301 mpejcTaBagioTh OG0 IPOAOIBEBIA KodeGauia camMoi
CTPOUTeNbHON Cpeibl MOCTPOHiKA, TpW TeMD ITH KOIeGanis pacmpocTpaHsoTCA
paxiaipEO OTH MECTa DajgeHis CHAPALOBD.

- Uscabposanie s1uss nocﬂmﬁnx% KOJe0aHil 1aeTh BO3MOMKHOCTH ONpe-
pbaate BB JoGoms Mherh mocrpofikz MCTHHHOE yCKOpeHie ABEIEEHiA W cuLy
yaapa. '

Ilpr MAEOTHST CHAPAJAXD HA NOIyIeHHBIXD 3AMACAXE OTIETIHBO BHILE-
JAITCA MOMEHTBI NajJeHid @ B3pbiBa. -

Asrycrs, 1913 roga.







Ein einfacher Apparat zur direkten Bestimmung

der maximalen Bodenbeschleunigung wihrend eines
Erdbebens.

Vox First B. GALITZIN (GOLIGYN).

Die genaue Kenntnis der maximalen Bodenbeschleunigung in einer
gegebenen Richtung bei lokalen Erdbeben hat fiir die praktische Seismo-
. logie eine ausserordentlich grosse Bedeutung, da dieselbe uns ein wirklich
dynamisches Maass fiir die Stirke der wihrend einer Bodenerschiitterung
hervorgerufenen Krifte liefert.

Dicse Grosse steht mit der zerstérenden Wirkung eines Bebens im

innersten Zusammenhang und ihre Kenntnis ist unbedingt erforderlich,
wenn man zweckmissige und wirklich rationelle Regeln zur Konstruktion
aseismischer Bauten, die den Bodenerschiitterungen widerstehen sollen, aus-
- arbeiten will. Auf Grund eines genauen Studiums dieser Frage konnten
wohl mit der Zeit viele Opfer an Vermogen und Menschenleben erspart
werden. : '
Unsere jetzigen Kenntnisse iiber die Grosse dieser maximalen Boden-
beschleunigung in seismischen Gebieten sind sehr mangelbaft und beruhen
hauptsichlich auf ganz rohen Schitzungen, von denen man sehr wenig Ge-
brauch machen kann. Die Intensitit lokaler Beben wird meistenteils nach
groben, rein empirischen Stirkeskalen charakterisiert, denen man nur sehr
geringen dynamischen Wert beilegen kann.

Es ist also.zur Zeit ein zwingendes Bediirfnis vorhanden, iiber ein
solches einfaches und jedermann leicht zugingliches Instrument zu ver-
figen, welches wirklich imstande wire, direké die wahre, wihrend eines
Erdbebens stattgefundene maximale Bodenbeschleunigung: anzuzeigen und

zwar im absoluten Maasse ausgedriickt.
. 23
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Um diesem Bediirfois etwas entgegenzukommen; habe ich frither eine.
besondere dyﬁamische Skala vorgeschlagen?), welche auf dem durch einge-
tretene Bodenerschiitterungen hérvorgerufenen Umkippen von Parallelepi-
peden verschiedener Hohe beruht, _

Ich habe damals gezeigt, dass das Umkippen eines Parallelepipedons
erfolgt, wenn die maximale Bodenbeschleunigung w,, in der zur breiten
Fliche desselben senkrechten Richtung folgende Grosse erlangt :

[

h

Wi == 5,0012

C.G. S,

wo ¢ die Breite und h die Hohe eines Parallelepipedons bedeutet.

| Hat man also einen Satz solcher Parallelepipeda ‘von verschiedener
Hohe, so kann man nach der Betrachtung, welche Parallelepipeda -wihrend
eines Erdbebens umgestiirzt und welche stehen geblieben sind, sofort zwei
Girenzwerte angeben, zwischen welchen die maximale Bodenbeschleunigung
“w,, enthalten ist.

Diese dynamische Skala ist jedoch etwas kompendios und erfordert
eine ziemlich genaue vertikale Aufstellung der betreffenden Parallelepipeda.

Der Hauptmangel dieser Methode besteht jedoch darin, dass die An- -
wendung der vorigen Formel vorausetzt, dass die wahre Bodenbewegung
wirklich einem einfachen, rein harmonischen Bewegungsgesetz entspricht,
was Wohl, speziell in seismischen Gebieten, nicht immer zutrifft.

‘Diese Tatsache setzt der Anwendbarkeit dieser dynamischen Skala eine
gewisse Grenze. ‘ , - _

Es ist jedoch, wie wir es gleich sehen werden, die Moglichkeit vor-
handen, einen sehr einfachen und allgemein zugiinglichen Apparat zu
konstruieren, welcher imstande ist, stremg die untere Grenze der wahren
maximalen stattgefundenen Bodenbeschleunigung anzuzeigen und zwar ohne
irgend welche Voraussetzung in bezug auf den Charakter der wahren Boden-
bewegung.

Ein Satz solcher Instrumente wiirde dann wirklich eine reine, echte
dynamische Skala darstellen.

Zur Beschreibung dieses Instrumentes und seiner Wirkungsweise werde
ich jetzt iibergehen.

Dieser Apparat, schliesst sich an denjenigen, welchen ich in meinem

1y Siehe « {Jber cine dynamische Skala zur Schitzung makroseismischer Bewegungen ».
Comptes rendus des séances de la Commission sismique permanente. T. IV, Livr. 8.
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fritheren Aufsatz «Ein einfacher Apparat zur direkten Bestimmung der an-
fanglichen Intensitit eines Bebens»?) beschrieben habe, unmittelbar an.

- Eine schematische Abbildung desselben ist auf der folgenden Figur 1
gegeben (Seitenansicht).

Fig. 1.
M,
—o—% | .1 - : M e D
° 04“. Ia’ ‘ "joj?
. B .“".“-_"“f __________________________________________ "B
L
| K

i ‘ ' )

Dieser Apparat besteht aus einer festen Gr undplatte P, die eine kleine,
massive, gusseiserne Siule K trigt.

Auf einer Seite derselben ist eine flache, breite Stahlfeder angeschraubt
D1e Breite derselben sei @ und die Dicke-b. Diese Feder kann also um die
Kante 4 Schwingungen senkrecht zur Zeichenebene ausfithren; die Masse
dieses beweglichen Teils der Feder sei M. Am Zusseren Ende der Feder
sind von beiden Seiten zwei schmale, aber hohe Bleigewichte parallelepipe-
~ discher Form angeschraubt; die Gesamtmasse derselben sei M. Diese
Bleigewichte sollen so getroffen werden, dass in erster Anndherung die
Masse M, derselben als in einem Punkt G, pimlich im Schwerpunkt der-
selben, konzentriert gedacht werden kann, Erfahrungsgemiss ist das nicht
schwer zu bewerkstelligen.

Die Entfernung AB von G bis zur Drehkante sei gleich L.

Dieser Apparat besitzt keine Vergrosserungsvorrichtung, am Ende
der Feder ist aber in C ein Schnipper angebracht, welcher in die Zihne
eines gezackten, etwas gebogenen Lineals CE (siehe die Fig. 2, Ansicht
der Feder von oben) eingreift und die Bewegungen der Feder nur in der
Richtung der positiven y zulasst. :

Fiir kleine Ablenkungen der Feder kann man von de1 klemen Kriim-
mung des Lineals vollig absehen und y als die Ablenkung des Schuippers von
seiner normalen Ruhelage auffassen. Der dadurch begangene Fehler wird
eine kleine Grosse hoherer Ordnung sein.

1) Comptes rendus des séances de 1a Commission sismique permanente. T. VI, Livr. 8.
23%*
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Die Entfernung GC des Endes des Schniippers vom Schwerpunkt der
Masse M, sei gleich D (siehe Fig. 1).

~ Dieses kleine Stiick kénnen wir mit hinreichender Anndherung als
ein starres System betrach-
Fig. 2. } ten, da der Schnidpper nur
in einer Rlchtung sich dre-
- , ~ hen kann,

Die Grundplatte soll fest
mit dem Boden verbunden
werden.

Der Untergrund, auf wel-
chem die Platte P ruht, soll
nun Bewegungen senkrecht
zur Zeichenebene der Fig. 1
erfahren. Die entsprechende
Ablenkung eines Bodenfli-
chenelements von seiner Ru-
helage sei zum Zeitmoment
¢ gleich 2, wo # eine ganz
beliebige Funktion von ¢ sein

kann, etwa

Die allgemeine Theorie der Bewegung eines solchen einfachen Feder-
seismographen habe ich in meinem fritheren Aufsatz «Uber einen neuen,
einfachen Federseismographen»?) gegeben,

Die Differentialgleichung der Bewegung dieses Instruments, bei Ver-
nachléssigung des Einflusses der sehr schwachen Ddmpfung desselben, kann
auf die folgende ibliche, kanonische Form gebracht werden:

Yty =0....... ... ..., (2)

Die Eigenperiode des Instruments sei 7. Dann wird

T=2 0

1

1) Comptes rendus des séances de la Commission susquue permanente T. VI Livr. 2.
§ 2. Erster Typus von Federseismographen.
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o ist das normale Vergrﬁsserungsverhﬁltnis des Apparates fiir harmonische
Schwingungen des Untergrundes von unendlich kleiner Periode.

n und ¢ sind zwei instrumentelle Konstanten, die aus den Dimensionen
und der Massenverteilung des Instrumentes sich berechnen lassen, Fiir
diesen einfachen Federseismographen lassen sich diese Konstanten unter den
friher gemachten Voraussetzungen nach den folgenden Formeln berechnen

; (l. c.):

a__ Eabs 1
W= o
| 52+ g
ce .. (4)
9 1 e (
—3°'% 11
5 M+ M
wo der Einfachheit wegen
8D
s=1 +EI ..................... (5)

. gesetzt wird.

& ist der Young’sche Modul der Lingendilatation fir das Matemal
der flachen Stahlfeder.

In der Praxis wird man jedoch diese beiden Konstanten # und o nicht
nach diesen Formeln berechnen, sondern aus den Beobachtungen selber ent-
nehmen. Wie dies geschieht, werden wir weiter sehen.

Sind nun diese beiden Konstanten einmal bekannt, so kann man dieses
ganz einfache und rohe Instrument zur direkten Bestimmung der unteren
Grenze der wihrend eines lokalen Erdbebens stattgefundenen maximalen
Bodenbeschleumgung w,, verwerten,

Da die Feder nur in emer Richtung smh fortbewegen kann, so w1rd
Yy immer positiv.

Denken wir uns, dass am Anfang die Feder um die Grosse Y, von lhrer
Ruhelage abgelenkt ist.

Dano konnen wir auf Grund der Gleichung (2) schreiben:

y”:(——az"_n2yo) .................. (6)

n® y, ist immer eine positive Grosse, folghch damit iiberhaupt eine Be-
wegung des Instruments eintreten kann, muss 2" nevatlv sein.
Setzen wir also dementsprechend

w=—2

5o ergibt sich . _ :
YV=@w—nty) . oo (7)
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Die Ablenkung v, entspncht dem Fall, wo der Schnapper am Anfang
auf einem bestlmmten, etwa auf dem m-ten Zahn steht.

Sei nun vy die hneare Entfernung zweler benachbarter Zahne des ge-
zackten Lmeals S0 w1rd '

sein.

Damit der Schnipper auf den benachbarten Zahn iiberspringt, muss
unbedingt ‘ .

w > L my

. G
sein. T

Ist das in der Tat geschehen, so wird die untere Grenze fiir die ge-
suchte maximale wahre Bodenbeschleunigung ‘ '

sein.-
~ Hierin ist ’f- 1 eine bestimmte instrumentelle Konstante, die nur ein
fur alle Male bestlmmt zu werden braucht. g ‘

Hat man also einen Satz solcher ganz einfacher Instrumente und ent-
sprechen ihre ersten anfinglichen Ablenkungen dem -, m,~, mg-ten u. s. W.
Zahn, so hat man nach dem Eintreten eines lokalen Erdbebens nur nachzu-
sehen, welche Federn in ihrer ursprunghchen Lage gebheben und Welche
auf einen weiteren Zahn iibergesprungen sind.

" Ist z. B. die Feder, welche auf den m -ten Zahn abgelenkt war, stehen
gebheben, die auf dem m,-ten Zahn aber auf einen oder mehrere Zihne
weitergesprungen, so werden dadurch die Grenzen, zwischen welchen die
erreichte maximale wahre Bodenbeschleunigung w,, wihrend der Dauer des
gamzen Bebens sich befunden hat, festgestellt.

Es wird némlich

—Y my > W, > 7 M, ).

Je mehr Federn in einem Satz solcher Instrumente vorhanden sind,
desto genauer lisst. sich w,, angeben. .

Ein Satz solcher klemer Federseismographen hat v1e1 Ahnlichkeit
mit den Frequenzmessern, welche in der Elektrotechnik verwendet werden.

. 0 0 3 2 . :u ) :
1). Freilich konnte eventuell w,, ein klein wenig grosser als %— +v.mg sein, aber der Un-

terschied zwischen diesen beiden Grossen witrde alsdann ein ganz geringer sein (siehe weiter).
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Tiir die entgegengesetzte . Richtung: der Bodenbewegung wiire eben-
falls ein solcher Satz wiinschenswert, dabei konnte man leicht zwei Fedeln,
je auf einer Seite der kleinen Siule K (siehe die Figur 1) anbringen.

. Da wir bei Erdbeben mit drei Arten von V. erschiebungen des Bodens
(zwei horizontalen und einer vertikalen) zu tun haben, so wiiren eigentlich
drei solcher dynamischer Skalen notig?).

Dies ist der Grundgedanke dieser neuen Methode zur Bestimmung der
max1malen Bodenbeschleunigung wahrend eines Erdbebens,

‘Die entsprechende Skala von Federselsmographen kann klem und
kompakt . gemacht Werden.» Die Bedienung derselben ist fusserst emfach
und jedermann zuginglich.” Diese Skala gibt die maximale Bodenbe-
schleunigung im wirklichen dynamischen Maass, wozu man leicht kleine
Tabellen zusammenstellen kann. Dabei fallt jede Voraussetzung iiber den
Charakter der wahren sattgefundenen Bodenbewegung ganzhch weg, da z eine
ganz beliebige Funktion der Zeit sein kann.

Mit Hilfe solcher Instrumente konnte man eventuell manches sehr
wichtige iiber den wahren Charakter der Bodenbewegung bei Erdbeben
erfahren.

Un die Anwendbarkeit eines solchen Federseismographen fiir den
oben erwihnten Zweck einer experimentellen Priifung zu unterziehen, wurde
ein Exemplar, welches in etwas . gf(“jsseren Dimensionen aufgebaunt wurde,
im Physikalischen Laboratonum der Kaiserlichen Akademie der Wlssen-
schaften mit Hllfe meiner neuen Untersuchungsplattform emgehend unter-
sucht ‘

Es hat sich dabei erstens herausgestellt dass zwischen dem Schniipper
und den Zihnen des gezackten Lineals eine gewisse, wenn auch kleine
Reibung vorhanden ist, welche.in der allgemeinen leferentlalglelchung (2)

- der Bewegung des Instruments mitberiicksichtigt werden muss.

Von dieser Reibung kann in erster Anniherung in iiblicher Weise?)
durch Einfiihrung eines konstanten Re1bungsghedes h in die Glelchung (2)
Rechenschaft getragen werden.

Wir miissen also statt der Gleichung (2) von der folgenden allgemei-
neren Gleichung Gebrauch machen:

J +n2y+o'z +h—0 e Seeee (10)

.1) Zu Beobachtungen der vertikalen maximalen Bodenbeschleunigung mitsste die Feder za-
erst nach oben durchgebogen werden, damit sie beim Anbringen der schweren Masse J/; eine
normale horizontale Lage annimmt.

2) Man verglelche z. B. meine «Vorlesungen uber Selsmometne», Kapltel XII «Theone
der mechanischen Registrierung». Bei Teubner. Leipzig, 1914,
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Es ldsst sich leicht beweisen, wenn man zu der Ableitung der
Gleichung (2) zuriickgreift?), dass 2 in diesem Fall durch folgende Formel
sich darstellen lisst: :

. 4 ‘ .
b= p—20 s L. o1
91V11+105]V[ - v

Wwo p, eine der Grosse der Reibung entsprechende Kraft ist, welche am
Schwerpunkte der Masse M, angreift. ‘

Spezielle, direkte Versuche bei gehobenem und zuriickgelassenem
Schnéipper haben gezeigt, dass p, zwischen 10 und 16 Grammgewicht
schwankt. Es lisst sich ohne Zweifel bei- einer etwas anderen Form der
Zihne und des Schnéppers diese Reibung noch weiter vexklemexn

: Setzen wir weiter

so lasst sich die Gleichung (10) auf folgende Form bringen:

YRy +p)ad =0 .. ... .. ... (13)

In der Praxis wird man p nicht nach der Formel (12), respektive (11)
berechnen, sondern aus speziellen Beobachtungen bei immer eingreifendem
Schnépper bestimmen. Wie dies geschieht, werden wir weiter sehen.

Wollen wir nun zu der Bestimmung der Konstanten » und o itbergehen,

n ldsst sich- direkt, der Formel (3) gemiss, aus Schwmgun@sbeo-,,,_
bachtungen bei gehobenem Schnsipper bestimmen,

Die Eigenperiode des zu untersuchenden Instruments ergab s1ch bei
einer ausserst schwachen Démpfung

T= 0:8785.

Es ist also - _
n?=51,154.

Zur Bestimmung von ¢ wurde das betreffende Instrument auf meiner
neuen, in einer bestimmten Richtung frei schwingenden Untersuchungs-
plattform die in meinem fritheren Aufsatz «Ein einfacher Appalat zur
direkten Bestlmmung der anfinglichen 1ntens1tat eines Bebens» (1. ¢.) be-
schrleben ist, aufgestellt.

1) Siehe «Uber einen neuen, einfachen Federseismographen» 1. ¢.
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Die Kurve der Plattformbewegung konnte man, mittelst eines mit der
Plattform fest verbundenen Schreibstiftes, auf einer auf dem Boden stehenden
und mit berusstem Papier bekleideten, rotierenden Trommel aufschreiben.
Neben der Kurve wurden Sekundenmarken von einer guten Uhr ange-
bracht. Aus einer solchen Kurve konnte man die Periode T, und Ampli-
tude z,, der Plattformbewegung sehr genau ermitteln.

Zur Verkiirzung der Elgenperlode,Tp der Plattform wurden besondere
Spezialfedern auf beiden Seiten derselben angebracht. '

. Die Bewegung der Plattform hat sich als eine ganz regelmissige er-
geben, wobei die Dimpfung derselben sehr schwach war.

Zuerst, am Anfang der Zeitzihlung, wurde die Plattform von ihrer
Ruhelage durch eine Schnur zur Seite der negativen Abszissen um die Strecke
z,, abgelenkt und alsdann plotzlich freigelassen.

Dann wird die Plattformbewegung, wenn man den Einfluss der
schwachen Dimpfung vernachlissigt, folgendem Gesetz entsprechen:

2=—21, COSpL,
wo
2n
p._—"_ Tp ...................... (14)
ist.

Die Beschleunigung der Plattformbewegung wird

¢ = -p?s, cospt
sein. ,

Da die Feder wegen der hemmenden Wirkung des Schndppers nur zur
Seite der positiven y sich bewegen kann, so muss, wie wir frither gesehen
haben (siehe die Formel (6), resp. (7)), damit eine Bewegung derselben iiber-
haupt stattfindet, 2 negativ sein. ‘Folglich wird die Bewegung. der Feder
erst nach der ersten Passierung der Plattform durch ihre Ruhelage (z = 0)
eintreten konnen. Diesen Moment wihlen wir fiir den neuen Anfangs-
punkt der Zeitzihlung. Dementsprechend miissen wir setzen:

‘ Cg==gusinpt. ...l (15)
und '

14

§'=—prz sinpt..... P (16)

Durch die Wirkung dieser Beschleunigung wird der betreffende
Federseismograph, welcher am Anfang in seiner Ruhelage sich befand (y,=0),
um eine bestimmte maximale Strecke y,, von seiner Ruhelage abgelenkt und
alsdann durch den Schnépper auf dem entsprechenden Zahn in abgelenkter
Lage festgehalten.
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Obgleich der ganze Versuch weniger als 1 Sekunde dauerte, wurde,
um von dem. Einfluss der sehr kleinen Dampfung der Plattform noch Rechen-
schaft zu tragen, z, als Mittel aus den zwei entsprechenden, benachbarten
maximalen Ausschlagen der Plattform berechnet. . - ,

- Wenn die anfingliche Grosse von #,, versuchsweise so. 1eguhert wird,
dass der Schnipper bei seiner Ablenkung gerade auf dem Anfang eines
Zahns zu stehen kommt und in dieser Lage gehemmt wird, so kann man schon
nach der Glelchuug (8) ‘

y =my

setzen. Aber ohne dlese Vor aussetzung wird diese. Bezwhung 1mmer an-
naherungsw else gelten ‘ - :

Diese Versuche wurden mit moghchster Sorgfalt von meinem Ass1stenten
Herrn Nikiforov ausgefuhrt dem ich an- dieser Stelle fiir seine wertvolle
Beihilfe bel diesen Untersuchungen memen aufrichtigsten Dank aussprechen
- mochte.

Wollen wir nun die Theorie dieser Versuche etwas naher besprechen.

Es handelt sich dabei nur darum, die verallgemeinerte Differential-
gleichung (13) bei Zugrundelegung der Beziehung (15) zu integrieren.

Als allgemeines Integral derselben ergibt sich ohne Schwierigkeit
folgender Ausdruck: ' :

y—+po=T,cosnt +T, smnt+ ”’lsmpt, ........ (17)
()
T
u=—%;g— .................... (18)

ist und T, und I, zwei Integrationskonstanten bedeuten.

Fiir die Bestimmung derselben mussen wir zu den Anfanvsbedlnoungen
de1 Bewegung zurfickgreifen. '

Firé=0 erd
. yy=0

und, da in diesem Moment die Beschleumgung der Plattformbewewung
ebenfalls gleich Null ist, so wird .

’

Y, = 0.

”_Durch einmalvigeDifferentiation der Gleic‘hvung" (1‘7}‘) :erhé'zlten wir.

Yy = —mnI sinnt+nT cosnt—i—p i cospt . N .(19)
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Setzen wir in den Gleichungen (17) und (19) ¢ =0, so erhalten wir
auf Grund der frither angegebenen Anfangsbedingungen

I'N=—p¢

und

. P GEp
P2'—_ n u2—1

Setzen wir diese Werte der Konstanten P und T, in die Glelchung (1 7)
ein, so ergibt sich, unter Beruckswhtlgung der Benehung (18),

Gy,

y:p{cosnt—lj} m;——{sm-————sm nt} cirreen (20)-
Wollen wir nun jetzt das erste Maxmum von ¥, namllch Y aufsuchen.
Den entsprechenden Zeitmoment ¢ wollen ‘wir durch t,, bezeichnen. .
Dann muss t die kleinste positive Wurzel folgender Gleichung sein: ,

i—psinntm—l—‘q;—z_’ﬂ—l- ~ :V{cosr%”'—coémtn‘t}"‘_'—QO cee el (21)

In dieser Gleichung bedeutet p eine kleine Grosse, deren Quadrat wir
vernachlissigen werden. '

Die angena,herte Wurzel ¢, dieser Glelchung unter ganzhcher Vernach-
lissigung von p ergibt sich aus der Beziehung

Nmg

COS T === COS Ml + + w5 we e (22)

. Aus dieser Beziehung geht folgendes hervor.
Ist > 1, so wird

ntm . ' .
B —=n—o und’ fly,=m-4+0,
also :
uw—1
— w1 r T L (2 3)
Ist dagegen u << 1, so wird
nim . s
: —TO =T —+ OCI . und' %tm,o =" al’ L
also '

1—u -

o, ==
1 1o
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- Folglich wird in beiden Fallen

ftmy 2w
. prairn BRI (24)
und
Ny == i’i TUU (25)

Fir den gesuchten Wert von nt,, konnen wir alsb, bis auf Glieder
hoherer Ordnung in p, schreiben '

Wwo v eine noch zu bestimmende Grésse ist.

Bringen wir nun diesen Ausdruck von nt,, in die Gleichung (21)'ein,
8o ergibt sich unter Vernachlissigung von Gliedern hoherer Ordnung

.- 2w Sy, 1 (. 2x 1 . 2n
a—ps1nu+1-u+vp-u2_1-7{s1nu+1-u—-u—s1nu+l}_O. (27)
Nun ist
sy 2m mu+1—u) . 27 . n
smu_,_l_sm~—u——_'_—l—————_sm{2-a:——u+1 u}_—s1pu+1 % (28)
und
2 27 2w
cosu_l_l_cos(2-rr——u+l-u)—_cosu—_'_—-u ........ (29)

. . . 2 . . L. -
Bringen wir den Wert von sin ;:—1 in die vorige Formel (27) ein,
80 konnen wir sofort schreiben '

— u2(u——1)_

(277

Nach der Gleichung (26) wird also

2 u2 (g — 1)
Ml = g — g+

Fihren wir nun diesen Wert von né — nt,, in die Gleichung (20) ein,
80 kann man das erste gesuchte Maximum ¥,, sehr leicht berechnen.

Es wird némlich, bis auf Glieder hoherer Ordnung,
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. 2 e o2y . 2% w(u—1) am
Y = p{cosu+1 u 1}—|—u2_1 {smu+1+ oo -pcosu+1}

2 : 2
—_— {sm—7r u+“—(—“—) pcos—".-u}]
Zm U+

-+ 1 1
. S 2% 02y, . 2% 1 . 2n
= p{cosu_k1 u—1}+u2_1[{smuﬂ_l-——;-s1nu+1-u}
LU (w—1) {CO on 2m
Gy, P Su+1—cosza—k1'% ’

oder auf Grund der Beziehungeh (28) und (29)

2 2y 1) .. 2
9= —p {1 —cos 20} 4+ 525 {1 o sin 2y
~ Setzen wir nun -
: an
B:m‘ ........... R (30) v
Ay, = 293in2%7 .......... e (31)
so wird ;
ym:u(zz_'fl‘)sinﬁ——Aym ............... (32)

Ay, ist immer positiv.
Wenn » zwischen 1 und oo liegt, so variiert § zwischen = und 0; fir
0 <L u1 wird 27 > B > = sein. Folglich wird

also auch y,, immer positiv?).
' Auf Grund der vorigen Gleichungen (32) und (31) ergibt sich also
c:%.@%;—;{ym—h.?psinsa—g} ............. (33)
Nach dieser Gleichung, kann man, wenn man aus Versuchen einige zu-
gehorige Werte von z,, und y,, ermittelt hat, beide Konstanten des Instru-
ments ¢ und p ermitteln.
Die Konstante o lisst sich auch nach der zweiten der Formeln (4)
berechnen, wenn die in derselben auftretenden Grossen bekannt sind.
Die Ausmessung dieses nur fiir spezielle Kontrollversuche aufgebauten
Instruments ergab nun folgendes: '

sin B
u—1

1) Fiir u = 1 wird = i;— sein.
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M, = 1375 gr.

M =101,1 gr.
L =35,24 cm.
= 4,12 cm.
= 1,93 cm.
0,160 cm.,

R G

l

also (nach der Formel (5))
| 5= 1,1754

und .
.o=1,187.

Bei der direkten Bestlmmung von ¢ aus Versuchen bei verschiedenen 2,
habe ich denjenigen Wert von o gewiihlt, welcher sich aus der direkt ge-
messenen Grosse der Reibungskraft p, ergab. Wir haben frither gesehen,
dass p, zwischen 10 und 16 Grammgewicht variiert. Da wir hier mit ver-
haltnismﬁssig raschen Bewegungen der Feder zu tun haben, so wird sich
die Reibung weniger geltend machen; deshalb habe ich fir P, den kleinsten,
~ aus statischen Versuchen sich ergebenden Wert, nimlich p, =10 Gr. ge-
nommen. '

Dann ergibt s1ch auf Grund der friiher angefiihrten Konstanten nach
den Formeln (11) und (12)?) '

0=0,161 cm.
Die Beobachtungen haben nun folgende zusammengehorige Werte von

2, und m, resp. y,, =m~v?), wie auch 1 ergeben. y ist die Entfernung
zw1schen benachbarten Zihnen, Bei dlesem Instrument war y = 0,2 cm.

om m  Um Tp3)
1,31 cm. 8 1,6 em. 1,013 sek.
2,00 13 26 1,055

2,90 19 3,8. 1,041
3,71 24 4,8 1,041
4,70 31 6,2 1,054

1y po muss in C. G, S. Einheiten ausgedritckt werden.

2) Siehe die Beziehung (8).

3) Die nicht véllige Konstanz von T wird wahrschemhch durch die Wirkung der Zu-
satzfeder bedingt. Das hat jedoch keine Bedeutung, da Ty jedesmal direkt aus den Versuchen
entnommen wurde. B
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-Daraus berechnen sich auf Grund der Formel. (3 3), resp. (18) und (30),
folgende Werte von o : & §

G.

1,17

1,24
118

1,15

o 1,18,
also im Mittel '
: c—=1,184,

was mit der frither angefithrten, aus Ausmessungen gewonnenen Zahl aufs
beste iibereinstimmt. ' ,

Statt in die Formel (33) den Wert von p einzufiihren, konnte man
diese Grosse aus dhnlichen Versuchen direkt bestimmen. Es kommt aber
auf den Wert von o nicht so sehr an, denn bei den Versiichen fiir die Be-
stimmung der maximalen Bodenbeschleunigung hat man, wie wir es bald
sehen werden, eigentlich mit einem anderen Wert von p zu tun.

Die Hauptsdche liegt darin, die Konstante ¢ zu bestimmen und diese
‘Aufgabe bietet, wie wir eben gesehen haben, iiberhaupt keine Schwierig-
keiten dar. '

Diese Konstante braucht auch nur ein fir alle Male bestimmt zu
werden. 4
' Kehren wir nun zu der Frage der Bestimmung der maximalen Boden-
beschleumgung w,, zZuriick. |

Nach den Formeln (14), (15) und (16) wird fiir dlese Plattformbe-
wegung die absolute Grisse der maximalen Beschleunigung

Wy ==DP*2,, == 4mn B e (34y
seim.

“Ist nun der Apparat am Anfang bis auf den m-ten Zahn in der posi-
tiven Richtung abgelenkt worden (y, = my), und ist derselbe nach dem er-
folgten Versuch, der in ganz shnlicher Weise, wie bei der Bestimmung von o
auszufiihren ist, auf einen oder mehrere weitere Zihne iibergesprungen, so
wird auf jeden Fall

n2
Wy > YoM
sein (siehe die Formel (9)).
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”?2 Y- #m stellt also die untere Grenze von w,, dar, wenn keine Reibung
vorhanden wiire. Diese Grenze ldsst sich also praktisch sehr leicht er-
-mitteln. o 7 '

Wollen wir nun etwas niher untersuchen, unter welchen Bedingungen
der Schnéipper auf den ndichstfolgenden Zahn iiberspringen wird.

Die Plattform sei am ‘Anfang zur Seite der negativen Abszissen um 2,
abgelenkt und alsdann freigelassen. Fiir den Anfangspunkt der Zeitzihlung
nehmen wir denjenigen Moment an, wenn die Plattform zum ersten Mal
durch ihre Ruhelage hindurchgeht. Bis zu dem Moment kann, wie wir frither
gesehen haben, eine Bewegung der Feder iiberhaupt nicht stattfinden. Dann
wird das Bewegungsgesetz der Plattform der Formel (15) entsprechen.

Aus der allgemeinen Differentialgleichung (13) ergibt sich dann unter
Beriicksichtigung der Reibung, bei Zugrundelegung der Beziehung (15),

Y =ocpPe,sinpt—nd(Y—4p) ... ..., (85)

Da nun zuerst y = y, = m~ ist und y” positiv sein soll, so kann iber-
haupt eine Bewegung des Apparates nur dann eintreten, wenn

cpPs, =cw, > n:y, '—I—-‘p)
wird. ‘ '
Folglich wird bei Berdicksichtigung der Reibung

lz6—2(7711' ~+p)

die untere Grenze fiir die gesuchte maximale Bodenbeschleunigung sein.

, Wollen wir jetzt einen neuen Moment #; fir den Anfang der Zeit-

ziihlung wéhlen, nimlich denjenigen, wo die Bewegung des Apparates ge-

rade eintritt. Dann muss £, der Beziehung (35) gemiss folgender Gleichung
geniigen:

P e, sinpli =0y, o). . ............. (36)

Setzen wir nun :

t=1 1,

so werden fiir £, = 0 die anfinglichen Werte von y und y' die folgenden
sein:
Yy=y,=my
und '
Y= ?/0’ =0.
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- Die Grunddifferentialgleichung (35) nimmt dann folgende Form an:
2y | |

mﬂ—ng(J—l—-‘p):cpzzmsinjo(tl'-rto),.: ........ (37)

Das allgemeine Integral derselben lauteb, wie folgt (u = %)

y=—p+1I cosnt —1—I‘ sinmt) -+ "= -sinp (¢, r—io) ..(38)

Daraus ergibt sich

E% —nl smmf +nI‘ oS nt, +p o cosp(t —|—to) ..(39)

. Setzen wiif'in den, GléiChungen.(SS) und (39) ¢, = 0,.s0 ergeben sich
auf Grund der friiher angefithrten Anfangsbedingungen der Bewegung folgende
Werte der Integrationskonstanten I', und T',. - ~

. I= (?/o -+ p)— u:z_"jl' Sinfto _
und S R :
T, = — ™ OSPly o ve e e onn v o (40)

u(u2 — 1)

Ersetzen wir in der eisten dieser Gleichungen (g, -+ o) durch seinen
Wert aus der Formel (36), so folgt '

| R (41)

ST =)

Die Werte der beiden Konstanten I', und I, sind also gefunden; wir
werden aber dieselben einstweilen in die Gleichung (38) nicht einsetzen.
Diese Gleichung lisst sich auch so schreiben

=1,

- WO

f(t)=-—p~+T cosnt, +I‘ smnt e esinp (8 1) .. (42)
ist. .

Fiir ¢, =0 wird y =y, sein. .

Wir miissen nun jetzt untelsuchen unter welcher Bedingung der
Schndpper gerade den nachstfolfrenden Zahn erreicht, also das Maximum von J,
namhch ' '
| ,y,n=vyo+y=(m—l—1)74, _
eintritt. . :
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Das entsprechende. Zeitintervall seif, =, wo = eine kleine Grosse ist.

Folglich wird, wenn wir der Einfachheit wegen die Dlﬁ"erentnerung
nach ¢, durch Striche bezeichnen: :

f(O) =mv,

[(=(m-+1)y
~ und
f()=0.

Nach dem Maclaurin’schen Satz kénnen wir nun, unter Beibehaltung -
von Ghedern von der Ordnung +°, setzen

F&=FO) +1" )+ (O F+1"O) 5+ ...... (43)
und

I'@)=1"©0)+f"(0)s+1"(0) 5+ f""(O)— ----- (44)

Wir wollen nun die Werte von £(0), f(0), £ (O) und £ (0) aufsuchen.
Aus der Formel (42) ergibt sich

7 (t)~.~n I sinnt, +n T, cosnt “+p - cosp(t -1
" ()= — nT, cosnt, — n*T, sin nf, ——p” o sinp (¢, - 1,)
[ () == +mnT, sinné, — T, cos nd; — p* "™ cos p (¢, +t0)
"(t,) = —+n*T, cosnz, 0Ty sinnd, - p* 2" sinp (¢, 4+ 1,),

also fiir ¢, =0
f(0)=mn [ I‘2+u(u2 cospt]

]P” (0) = n? [—-— FI — 7?&5“7_”_7—) Sinpt()]
f,’,, (0) =n® ["' Iy — u.x( C()Spi ]
£7(0) = n* [ T, —+ oy sin pt ]

Setzt man hierin die Werte von I', und ].“1 aus den Formeln (40)und (41)
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ein, so folgt

f©®= o,

" O= o
fm (O) — @_:;ﬂ . cos_pto
und .
F(0)= _’1‘_‘2@1 sin pt, .

Bringen wir nun diese Werte in die Formel (44) ein und beriicksichtigen
noch dabei, dass /'(z) = 0 ist, so ergibt sich

— ’ fll/(O)_ @
= —8hl =5 oo (45)

Fiihren wir nun diesen Wert von 7 in die Formel (43) ein, so wird .

f@)— O =y=—%"(0).27 [T
oder ’
9 4t
T g Oy i e e (46)

Es eriibrigt jetzt also nur sin pf, durch seinen Wert aus der Formel (36)
zu ersetzen,

‘Da ‘wm =p?s, die wahre maximale Beschleunigung der Plattform-
bewegung bedeutet, bei welcher der Schnédpper gerade auf den nichsten Zahn
iiberspringt, so wird der Beziehung (36) gemiiss

sinpt, = LW (47)

swy,
gein.
Bringen wir diese Grosse in die Formel (46) ein, so folgt

2o+ o3 __ 9 {2 ( yo+p‘2]
17 w2 (o wm) [1 o2 wp? - -

oder

(ew, P [1 — e ] = Vo {n g+ o)y

Daraus fo]gt (siehe auch die Bemehung (18))

(ow, = {w @, + P+ 3 T

= {n?(y, -+ o)} [1 +,V?m]7
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also endgiiltig, unter Beriicksichtigung der Beziehung (8),

e 2 Y
wm:?imz—_‘——p)"/l'i—l/?"m...7 ...... (4:8)

Dics ist die Formel, nach welcher in diesem Falle die maximale Boden- .
beschleunigung sich berechnen lasst.

Wenn y verschwindend klein ist, so wird wy,= 1, sein, wo
Wy =200 e (49)
ist. . B : {
Das ist gerade die friiher angefiihrte untere Grenze fiir die gesuchte
maximale Bodenbeschleunigu.ng w,,. ‘

Es wurde nun eine Versuchsreihe in #hnlicher Weise wie frilher bei
der Bestimmung von o ausgefihrt (damals aber war y, = 0) und fiir jedes
gegebene m, resp. y,, das entsprechende Z,, Wo der Schniipper gerade auf
den folgenden Zahn iiberspringt, ermittelt. Zugleich bestimmte man aus der
Kurve der Plattformbewegung T, Daraus erhilt man sofort nach der
Formel (34).den entsprechenden Wert von W, :

Mit diesen Daten kann man alsdann die entsprechende Reibungs-
konstante p, die eine kleine Grosse ist, durch sukzessive Anniiherungen leicht
finden. S

~ Die Beobachtungen haben nun fiir folgende Werte ergeben:

p

—

0,40 cm,
039
0,43
0,38
0,47
0,36

0,34,
also im Mittel
: 2=10,40cm,,

was nach den fritheren Formeln und Daten einer Reibungskraft p, von
etwa 25 Grammgewicht entspricht. '
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¢, Tesp. py, haben sich jetzt grosser als im fritheren Fall ergeben,
was auch zu erwarten war, da die Feder zuerst abgelenkt war und der
Schnipper mit ziemlich starkem Druck in den entsprechenden Zahn ein-
greift. Deshalb muss eine stirkere Kraft angewandt werden, um dleselbe
aus dem Zahn herauszuriicken.

In der folgenden Tabelle sind nun die direkt gemessenen Werte von m,
Yor 2y L, und die aus ihnen abgeleiteten von 20,, und nebenbei die bei Zu-
grundelegung des eben angefithrten Wertes von p nach den Formeln (48)
und (49) berechneten Werte von wy, und wy,, gegeben.

o wurde gleich 1,187 gesetzt. Die Beschleunwungen smd auf eine
Einheit C. G. 8., also auf ein Gal abgerundet worden.

m " om I, o g o,
(beobachtet).  (berechnet)
5  1,0em. 1,73cm. 1030 65C.G.S.  65C.G.S. 60 C.G.S,
7 1,4 230 1,083 82 83 78
100 2,0 2,91 1,020 110 109 103
12 94 843 1,087 126 127 121
15 30 428 1,039 157 153 147
17 34 476 1,054 169 171 164
20 40 543 1,049 195 197 190

Tir m =0, also byo =0, wird nach der Formel (49)

wm, = 17 C.G. 8.
sein.

Dic Ubereinstimmung zwischen den berechueten und beobachteten
Werten vonw,, kann im Allgemeinen als eine recht gute bezeichnet werden;
folglich™ steht die hier auseinandergesetzte Theorie dieses Instruments im
Finklapg mit den direkt beobachteten Tatsachen. '

Auf der folgenden Figur 3 sind nun die nach den Formeln (49)
und (48) berechneten Werte von wy,, und w,, aufgezeichnet, Als Abszissen
dienen di¢ Ordnungszahlen der Zihne m.

Die durchgezogene Kurve I gibt dic Werte von wy,, und die gestrichelte 11
diejenigen von w,,. Die Abhingigkeit fiir wy,, von m ist eine strenge und
fir w,, einc annihernd lineare. Beide Linien verlaufen fast parallel.

_ Der Unterschied § zwischen wj, und wm, ist iiberhaupt klein, da &
nur zwischen 5 und 7 Gal variiert. :
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Im Mittel kanu man also & = 6 setzen und demcntsplcchend wird
w —-wm1+8—w,nl+60GS ........ L. .(50)

-Hat man also wihrend eines Bebens beobachtet, dass ein ‘ursprﬁnglich
um y, = my abgelenkter Federseismograph auf den nichstfolgenden Zahn
iibergesprungen ist, 5o kann man, indem man zu dem nach der Formel (49)
berechneten Wert von wy,, die Korrektion 0 hinzuaddiert, einen genaueren
Wert fir die untere Grenze der wirklich stattgefundenen maximalen Boden-
beschleunigung angeben.

Da aber diese Korrektion & fiir ein und dasselbe Instrument nicht
konstant ist, sondern auch von der etwaigen Periode der Erdbebenwelle T,
resp. ¥, abhéngig ist, so wird man in der Praxis am besten tun, einfach wy,,
als die untere Grenze fir die gesuchte maximale Bodenbeschleunigung w,, .
anzugeben. - ,

Der Unterschied zwischen wy und wy, wird hochstens nur einige
Gal ausmachen, was fiir die Praxis eine vollig gentigende Genauigkeit ist.
Dadurch wird die Verwertung der Beobachtungsergebnisse wesentlich ver-
einfacht und jede Voraussetzung iiber den Charakter der stattgefundenen
wahren Bodenbewegung fillt géinzlich weg.

Wir sehen also, dass dieser ganz einfache und jedermann zugingliche
Apparat wirklich imstande ist uns ziemlich genaue Auskiinfte iiber die
maximale Bodenbeschleunigung zu geben und zwar im absoluten C.G.S.
Maass ausgedriickt, Ein Satz solcher kleiner Instrumente wiirde also eine
wahre dynamische Skala fiir Erdbebenstirken darstellen. Zur Verwertung
der Angaben derselben miissen nur die entsprechenden Konstanten bekannt
werden; die Bestimmung derselben bietet, wie wir gesehen haben, keine
Schwierigkeiten dar. Diese Konstanten brauchen nur ein fir alle Mal
bestimmt zu werden und konnen bei der Lieferung der Instrumente vom
Mechaniker selbst angegeben werden?). Am bequemsten wird es bei jedem
solchen Instrument eine kleine Tabelle der Abhingigkeit von wy, von m,
der Kurve I auf der Figur 3 entsprechend, hinzuzuftigen.

Dann vereinfacht sich die ganze Aufgabe aufs hochste.

Zum Schluss wollen wir die Anwendbarkeit einer solchen dynamischen
Skala an einem Zahlenbelsplel etwas néher erldutern..

Bekanntlich hat der leider neulich verstorbene Mercalli einel r>—grad1cre
Bebenstarkeskala eingefithrt und dabei fir jeden Stirkegrad die etwaigen

1) Diese dynamischen Skalen werden von Herrn Masing, Mechaniker an dem Physika-
lischen' Laboratorium der Kaiserlichen Akademie der Wissenschaften zu St.- Petersburg, ver-
fel tigt. :
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Grenzen der maximalen Bodenbeschleunigung angegeben. Wie weit dieselben
der Wirklichkeit entsprechen, ist zur Zeit schwer zu sagen, aber jedenfalls
- kann man selbstverstindlich auf diese Weise jeden Grad der Bebenstirke-
skala definieren. Es fehlen uns aber gerade noch genaue Beobachtungen
iiher die maximale Bodenbeschleunigung wihrend starker Erdbeben und bis
dieselben nicht vorliegen, wird es schwer sein eine wirklich rationelle, dyna-
mische Stirkeskala aufzustellen. Die hier beschriebene Methode soll cben
dazu dienen, um diese verwickelte, aber durchaus fiusserst wichtige Aufgabe
etwas zu fordern. '
Im folgenden ist die Mercalli’sche Skala angefiihrt, wobei ich die
Ubersetzung der von Mercalli angegebenen Charakteristik der Bebenstiizke
unterlassen habe. - '

Skala von Mercalli,

.- Starkegrad. Charalcter des Bebens. Mazximale Bodenbeschleuniguny 10y, .

I Scossa strumentale < 0,25 C. G. 8.
II Leggerissima - 0,25—0,50
INII Leggera o 0,50 —1
v Sensibile o mediocre 1—2,5
vV o Abbastanza forte o 25—5
VI Forte 510
VII - Fortissima 10— 25
VIII ' Rovinosa 25 —150
IX Disastrosa, 50— 100
X Disastrossima 100—250
XI Catastrofe , 250 — 500
XII Enorme Catastrofe - 500 —1000.

Wenden wir uns jetzt zu demjenigen Apparat welcher hier beschrieben
und untersucht wurde.

Aus der Kurve I auf der Fig. 3 folgt, dass fiir m=—0 Wy, = 17
C.G. 8. wird. ,

Daraus geht hervor, dass man mit solchen Instrumenten wie dieses
*nur Erdbeben von VII und hoherem Stirkegrad nach Mercalli untersuchen
kann. Selbstverstindlich konnte man sehr leicht ihnliche Instrumente fiir
schwiichere Beben aufbauen; dazn braucht man nur #? kleiner zu nehmen,



d. h. die Eigenperiode des Federseismographen entsprechend linger zu
wihlen, aber gerade die stirkeren Beben bieten das meiste Interesse dar.
Denken wir uns nun, dass unsere dynamische Skala aus einem Satz
von vier solchen Instrumenten besteht, fiir welche m =5, m = 10, m=15"
und m == 20 gewihlt wird. | -

Aus der Kurve I der Figur 8 ergeben sich alsdann fir die untere
Grenze der maximalen Bodenbeschleunigung wy, folgende Werte:

m ' W, Starkegrad nach Mercalli,
5 60C.G.S. IX

10 108 I

15- 147 X

20 190 I

Dureh diesen Instrumentensatz wird also die Bebenstirke X in drei
Unterabteilungen geteilt, was, wenn man genaue Isoseisten ziehen will,
dusserst wichtig ist. Es ist auch einleuchtend, dass, wenn man die wahre
Bodenbeschleunigung fiir praktische Zwecke einigermaassen genau unter-
suchen will, man sich nicht mit solchen weiten Intervallen in den Werten
von w,, wie diejenigen der Skala Mercalli’s fiir stiirkere Beben begniigen
kann,

Zur Untersuchung von stiirkeren Beben in gewihnlichen seismischen
Gebieten mochte ich fir praktische Zwecke der Erforschung der maximalen
Bodenbeschleunigung zuerst einen Satz, bestehend aus 7 Federseismographen
etwa von der hier beschriebenen Art, als dynamische Skala vorschlagen.

Der erste Apparat sei auf =4 und jeder folgende auf vier weitere
- Zihne abgelenkt.

Dementsprechend wiirde man nach den frither angefiihrten Angaben

und nach der Formel (49) folgende rationelle, rein dynamische Skala auf-
stellen konnen,

Dynamische Skala.

m W, Stirkegrad nach Merealli.
52C.G. S. X
86 IX

12 121 X

16 155 X
: 24%
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m ww, - Starkegrad nach Merealli.
20 190 T X
24 © 224 : X

28 . 259 XI

Mit einer solchen dynamischen Skala wiirde man wohl imstande sein,
in sehr einfacher Weise und zwar ohne irgend.welche Voraussetzung iiber den
wahren Charakter der Bodenbewegung die maximale Bodenbeschleunigung
wihrend eines Bebens bis anf 34 —35 C. G. 8. Einheiten genau festzustellen,
was uns schon viel niher zu der Losung dieser wichtigen Aufgabe bringen
wiirde. ‘

Juli 1914.




Semzerpacenie Bb Kymancrons yiss;ﬁ 8. VIII. 1913.

A, OrjgoroBonIit.

Pasmmms yrpoms 8 asrycra BH. cr. Bb Hymamcxbh, ybagaoms ropoxb
XapeKOBCEOf TyGepmim, Omymaloch IyBCTBHTEJbHOE 3emierpacenie, mapheria
0 9eMD TOABHINCH CBOEBDEMEHHO BB Ia3eTaxb.

He 6yzyam BB 3TO BpeMd Bb XapbKOBCKO# ry0., A y3HAXD O 3eMIETPA-
cenim FBCKOIBKO MO3MeE, HO MOCTAapalca Bo3uoxHo ckophe mposbprts Ha mberh
raseranld cebybaia m co6paTh AOCTYNHBIA AAHHBIA.

Cp 19-r0 no 22-e aBrycra a nposexs Bb Kynasckl, vk co6mpars mo-
KaBaHin oueBmimeBh ® GBrao ocMoTphah MBCTHOCTH € reoNOrEIECKOd TOYKE
aphais. '

Bb 9To BpemMA BBIACHWIOCH, YTO 3eMIETPACEHIE 3AXBATHIO HE TOIBKO
Kynaucxs ¢b OKDECTHOCTAMH, HO W 3HAYATEAbHYIo YacTs Hynamckaro ysia.
He mubs, ognako, M NOJHOMOYiH, HN cpeAcTBD Aia mobsikm mo ybsgy, A 10s-
#eED OblIb OTPAHNYATHCA Bh OTHOLICHIW y53/a NOYTH HCKIKIRTEIbHO coCTaB-
- zemieMd cnmcka wbern, i omymanzca TONYEKD. Yacre cebybmift BB aTOMD
HanpaBJeHin 3aIACAHA MHOO IMYHO, GOJBIIMHCTBO ke COGpano upn mocpeActsh
MECTHOH WHTEIIETEHIIN X anMnHuéTpauin. '

Bt camons Kynanckh u ero 6ummaiinXs OKPECTHOCTAX'D MHOIO 3aNACAHD]
noxasasis 33 JuWmb, ABISOMEXCA 0YSBHAUAMI 3EMACTPACEHIA, HE CIATAA BB
oMb amcsb cpbiaEEBIXG EMH yKasaHiffi Ba NPHECYTCTBOBABIINXL BO BpeMd
ToJuka APYIAXD JMIB. Beb ykasamis, HE OCHOBAHHbBIA HA HEUOCpe}I,CTBeHHBIX’b
HabII0feHiAX's, OCTABICHDI (€3h BHANAHIA.

[Ipn coGmpanim JAHEBIXD A MOJb30BAICA BONPOCHBIMB ameroms Cefemu-
qeckoit Kommecin Umu. Pycekaro Deorpasmueckaro O6m. (MymKeTOB®.
Ppame. reoa. T. I, crp. 624—5. 2-e m3n. C.-116. 1899), koroparo npuiep-

JEABAIOCH ¥ BB AAILEBAIICMT H3J0KeHIH.
25
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Cymmmpya molydemHbIi @axTHIecKili MaTepiars, s crapalca BOBLEDIEH-
BaTbCA OTH COOCTBEHHBIXH BBIBOJOBH, 4 BB cuyqafﬁ HXD HeOOX0IWMOCTH,
oTrbaaTe BXB OTH 1101y9eERbIX'D CBEAEHIT.

Ilo pamEBIND, COGPAHBEBIMDG TAKEMDL 00DA30Mb, KADTHHA 3eMIETPACEHin
npexcTaBigeTcsl Bb crbayromems sugb.

1) Bo Teuenie Bcero irona By Kynamckb crosza aompameas morozat).
Haxanywb seaepoms 6b1ab JOEAs B rposa (3)2).

Ozue® m3m HabmopaTelell yKasarb, uTO ero GapoMerps (AHEPOUAT) Ha-
KapyRb Be epoMD CTOAND MEXKAY LOXIEMD I BEIHKAMD JOMKIEMB. BB leHp me
BeMaeTpAcenia Obiia Tuxas (5), nacmypmas (2) noroga. Ha phrb 6b1re Ty-
maus (1). ' -

HaGnozaTeasunna, Opasmas BakaHyHE TaCOBH BB 6 Beuepa BOLY BD KO-
Toaunb ma Rapkast (yamua mo kpytomy Gepery Ockoxa), sambraia, uto Boza
Oblaa copehMb GBIoil (KOM0ZeOD, NOBEAUMOMY, BBIPHITH B MBIy), 0fHAKO HA
Ipyroii jemp Oblia yxke gmme. [pyras ykasalza, 9To BOJa E3% BOJONPOBOAA
(aGmccunckie kox0AUbI) yise npuMEpmO 3a YeTHIPE JHA O BeMIETDACERIT GbLI
09enb MYTHOH — «CcoBepIerno 6Ba0ii», '

2) 3emzerpacemie npomsomto 26 iloxd cTAparo CIHIA, NOBEAEMOMY,
orox0 4 9. 55 mmayrs yTpa no Kynsnckomy Bpemenu. Touno Bpema ycramo-
BETH HE YJaJoCh. XOTA MHOPie .u3b Habmoarelell TOTIACH NOCTE TONIKA
HECTAHKTHBEO NOCMOTPEIN Ha 9aChl, OAHAKO TOIBKO ONMAD H3% HAXB CBEPAID
BnocIbACTBie CBOH 4achl Cb HeaE3H0L0POEHBIN,

ITo ero ykasamito TOXYeKb DPOW30IIETD Bb 5 9. 6—7 M., 4TO PACXOLRTCSH
b IPOMAJEBING GOIBMHUHCTBOME YKasamiil, A bicreuTeasno, ush Behxs BAGIIO-
AaTeleli TOIbKO JBOE yKasald BpeMa .mocxk 5 w. (06a 6e3s 9acOBB), OCTATb-
gble ke padlrojaTenn yE&BbIBaEOT’b 5 4. (8B 10 c.nyqaﬂx%) AJA BpeMd 20 5 9.
(b 14 ciyyasxs).

Usv marm onperbienspix’s yxasamif, cyBIamHEBIX® 0O XOPOIIO BAYIIMNT -
q99CaMb:

4 9, 45—50 M.
4 » 53w

4 » 55 .»

4 » b5 »

5 » 6~—7 m.

1) Mereoponoruueckia namang, xacawmiaca scero ybasa, npusegeant garke — crp. 812,
2) luepsr, DPUBOXUMEIT B CKOGKAX'S, 03HAIAIOTT THCIO NOLYIEHHEIXE 0TS Hafrogarerci
yrasagiit. ’
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Mb! GepeMb CpejHee, KOTOpoe GIN3KO COBHIAJACTD U Cb APAOMETHIECKIMB CPel-
HEMD A3 BehX'b MOKasaHiii (6e3b IaCOBE H IO NIOXO0 HAYNIAME 9acads).

3) Usw o6maro uwmeda JuOb, HAGIOJABMEXE 3eMJIeTpsAcCeHie, OTH KOTO-
PHIXD MHO OBLIE HOXy9erbt HemocpescTsenno cebybaia (33), GoabmmHCTBO Bb
MOMEHTD TOMIKa ele cnalo (7 Bb nepsomg aTaB, 2 BO BTOPOMD) IR NPOCHYB-
IHCh HAXOAIOCH elle Bb nocTeld (8 Bb nepsoms ataxb, 1 Bo BTopoMt). Uab
- 0CTAIBHBIXD HAGNIOJAaTelZell mecTepo €ToAl0 BB KoMHATE — BCE BL mEpBOMD
stawb (1 coGuparcs yM‘blBaTbCH, 1 npuémpasa nocrexs, 1 cmorphia BE OKHO).
Mate cmpbio B mepsomtb sramb (1 maybsaza GOTHHKR), 0ATHD BO BTOPOM®.
Yerpipe HabIrofaTexrs Oolm Ha orTsphirond mberb (1 cmas ma naareoput Bh-
corb noxh Haphcoms magbears camorn, 1 ma Gepery phxm cmpbas Ba TaGyperh,
1 ma phrb caxa pb tonkh BhIEEMALE U8B BOABI PEify, 1 mers no yiunk).

Veranosieno, ®h TO e BpeMs, UTO HHBIA IANA 3aHATHLI PaGoTo# co-
BEPIICARO He OMYMAJA TONUKA ¥ He CIBINIAIE 3BYKOED, 3aMBICHHBIX'D ADYTAMH
AabIolaTelsMu mEOrAa B ToMb me Asoph. Taxs mampumbps, BE cTOAApHOM
macrepckoi moxns masbcons (KaBkast) HMKTO He 3aMBTHID TOXIKA. diena me
croispa Bh KoMmaTh omymala cmibuoe cotpacemie m 3Bykn. Tome m3BOIMEKD,
qpcTRBINIf Jomage Bh KOHOMHE, KoTOpHIH HEYero He 3aMBTHAB, BB TO BpeMA
KaKb ero mesa Bb J0ME 9yBCTBOBaIA 3eMIETpACEHiC. ‘

VeranoBieHo Takie, 9o He BCH cmasmie npocnymcb 0TH COTPACEHiA.

4) OTHOCHTENBHO 9HCIZ COTPACERifl MoAapasiomee GOJBIIAHCTBO Ha0I0-
aTeted (26) yras3plBaeTh OJHO corpscenie. OcraibHble yﬁas;mBaroT'b HA ABa
Toquka (1 — cToAIR), TR ToIUKa (3 — OLEED CHAA HaLEBAYD CANOrD, oTmh-
gaeTh, 9TO TOXIKE GBLIE «Bb ORHO BpeMaA», Apyras cmif Hajbpaxa GOTHHKT,
TPeThd, CTOABIIAA, YKa3blBaeTh, 9TO TOJIKE IIIA OOAD DALTL), W TPA-9ETHIpe
TOJYK, (l—écTomrb, co6npaﬂca yupisareed). OfuAD HAOAOJATEIb TONIKL HE
OmMyTAIDH (1eHalD). '

3a.cHyKABACTH BRENAHIA TO 0GCTOATEIHCTBO, UTO HAGMIOIATENH, OTMBIHB-
mie Goxbe OAHOrO TOIYKA, HAXOAMIACH Bh NOJOMKEHIN HEyCTOHINBATO PABHO-
phcig. BbiTh MOKETD 3TO K NOCIYKEIO NPHYAHOA pasHOrIacis.

Bo Beakom® cayuah, €uATA BO3MOMKHEBIME IPHHATH, COTIACHO Cb 60Ib-
IMAEACTBOMD, TOIBKO OJHO COTPACEHie. )

5) BoabmmacTBO nabIosarerei 0XAPAKTEPU30BAIO0 3eMIETPACCHIe, KAKD
roquexs (18), npmyews wacTh u3h HAXD (7) orwbraaa xpomd TOro, 9T0 Hocxh
TOI9KA TYBCTBOBAIOCH ApoKanie (4) min Koaebanie (3). Hbxoropsie n3b HaG.110-
JABIIEXB, HE IOUyBCTBOBABL CAMAL0 TOMUKA, OMYMATA TOILKO ApOKaHie
foMa (3) WIm Jaxe TOIbKO CTYKB jseped (1).

3EAYATEIPHO MeHBIAs 9acTh Habmojareledl (5) XapaKkTeph3yeTs er'o,x
KaKb BOIRY.



B® ozmomt 731 nomors ma Kaskash XBBOYKa, coaBmag Ha xuBank, aBa
pasa yjaapuiach roiaosoi o ameans., QpEa 3D BaGII0AATEAbHEND TPOCHYIaCh
OTPH OWIyINEeHid, 9TO0 ee TOAKHyJa CTBHKa (chsepuas), y koTopoii ona remarna.
Hpyraa naérioparessumna (Kapkass) ykaselBaia, 910 AEPEeBAHABIH JUBARD
¢LOACKOYUIBY, KBAINHA, CTOABIIAA U3 JUBAHE, «mofcrountar. Habuorateasanna,
croABmas Bb Kommarh (KaBras®s), oTH TOIKa Baaiach 3a AUBAED, YTOGB! HE
ynacts. Maspymys, yaupmiii, cros ma Gepery Ocroua, pei6y, nomaray.aca, Toke
mwepmiit no yamnb maGmorareas (Kymckii nep.), Tome cuibsmii na BEcosoi
niaroopns (Usromckas yua.).

Bv opmoft wsw wBaptmps (HﬁaBKa%) KapreHa, BAckBmMAs na samajgHoi
crbab, cockounia ¢b reosiell. B Apyroit (C3080BK2) CTeK10 ma KapTumh, BH-
chemed na chpeproii crak, yme panbe pa3dmToe, BBINAIO W3D PAMBl I OCHI-
nazock. Bb Tpersell BBICOKH KyBmEHD MOJOKOM'b, cTOABMIN Ha Gyoerh Ha
pascrosmin 1-—1%/, Bepmka OTH Kpas, yoass m pasbmica. Bo gowb Jamenxo
(Crsonosra) m3h BCEXD KyBIEHOBS, CTOABIINXD Ha AepeBsIHHOMD AuBamE, mpo-
INI0CH MOIOKO ; B NOTPeGE, BRIPBITOM®D Bb 3eMrh, J0mATHIA NOTOIOKD ockrp,
NOANApaBImiil €ro CToI6D, TOHKIA I HempouHbIi, CIOMAICH, 3eMId Ch MOTOIKA N
o yriaws ocebimaaacs. Ha mersanmb Pecerxo (1'/, Bepers BB tory orn Ky-
IAHCKA) BECb JOMB APOKAID W KOIeGAICA, CTEKIA OKOHD Jpelfes:rarn, BB
Oywerd promkm ynmars, 8% BHCAWIA ArocTpBI Ka9aJuch, Bb KyXAb 9yrysb! cry-
9201 APYr's O Jpyra; aM6aps Bech APOMKATD.

Boo6me Toext BRI3BAXB BO MHOTEXD MECTAXD ApeGesmanic OKOHHBIXD
CTEKOID, NOCYAPI, JaMib, 9aCOB: M T. I. (11); eTyrs Aseped (2) w oTEpbI-
Bamic xsepelf (1), asepens mraoa (1); Apomamie m KoleGamie MeGemn (5),
ame TBIBIXD JoMOBE (4), amGapa (1), Tpecks crus zoma, capad (2).

6) Ormocrressno mampabiemia Tordka OTBETHI OTAZIATCH Kpaiineii nme-
crpotoit. Tperss wacth BehXB HaGXtoaTexRelt, 1aBUEXD OTBETE HA 5TOTH BO-
Ipock, omymaia Toxdexkd cra3y (8). Jsb TpeTm HaGioaaBmEXD (16) yrasbI-
BAlOTE, YTO TOAYGKD HCXOJUND COOKY, IPHIEMD B YKA3AHIN HANPABICHIA TAKIKE
CRIBHO pacxolArca, Yame Bcero yxasamis, 9TO TOJYEKD merd b I (5) m
10 (4), Bo Takme ¢ O (1), B (1), FOB (2), 03 (1); cboky Gest ykasanis
pyméa (2).

K® comarbaito, Mbr cosepmenno ne mwkens cebybuiil, oTHOCHTEIBHO HA~
npaBiemis Kavauis BHCAMEXH npeiMeTosb. Ciyuaesh OCTAHOBKU 9acoBs Huryh
He ormbuero. KauHCTBEBHBIND YKA32HIEMD BB 3TOMD OTHOINEHIN SBISIOTCH CTy-
YaBIIA B OTKPbIBWIACA ABepH. Bb IByXD caywasxsb A onperbimas HanpaBJcHie,
[0 KOTOPOMY ABEPH OTKDBIBAIOTCA W BB OOOHXB OHO COBRHAajaeTh-— N29°F
(CrBosnoit mep. — crygaan; Rapraszs — orxpeirace). Bb rtperhems ciyuab
(WsroMcKan ya.) CTy9aldn ABEPH capad, OTKPHIBAIOMIACA, 10 yka3aHiio HaGA0a-
Texd, ¢b O Ha JO; Bb 9eTBEPTOMB ABEpUA IIKA®A OTKPBLIACH Ha C-B.
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7) pogoamuTeasHOCTb 3eMIeTpPACEH A, 10 001 eMy IPE3HAHII0, OblIa BeChMa
nesuagnTelsna. Hurro me ompepbisrd ee mo gacamb, xa 370, BEpoATHO, OLLIO
7 HEBO3MOKHO, BH BULY KparTrocTH coTpacemid. OnbEkKa e IPOLOIKATENh-
HOCTH 10 Bumedarsbmilo kpaiime meTOYHA, 9acTO IpeyBeamdena Beabicreie me-
ACHATO OPEJCTABIEHIA O OPOJOIKATEILHOCTE CEKYHAbl. BB HBCKOIBKAXD CXy-
yaAXh BB 3TOMDb HPAMLIOCH YOBINTbCA, OTCUETHIBAA JJf ONBHKM BpeMen:H
BCAYXD uncia. O6pIUE0 HaGI0JaTels WA A ycnbBal® OTCIATATE TOIBKO A0
TpPexX’s, YT0 PABHO NPHGINBETEJLHO OJHOH CeryHzt.

Boarmmrucerso sabaogateneit (13) m onperbiaio mpojosKATEIbHOCTD PAB-
Ho#t OAHOH mAM OKOJMO OfHOH cexymgel. Jpyrie yrasepaam 1 —2 cek. (3),
2 cex. (2), 2—3 cex. (2), 4 cex. (1), 5—6 cex. (1), mbcroasKro Cexynxs (3),
0K0x10 MuEHYTHI (1), «MOMeHTaIbHO» (1).

8) Tonger® CONPOBOMAAICA 3BYKAMH, HOTopme" GOJBIMIAHCTBO HaOIAA~
texeit (15) HA3BIBAOTD TIyIOMDb — IIyXHMD (5),‘ noA3eManIMb (5), OpPOTAK-
HpIMD (4), a Taxme rysbuiems (4). Oaga msDb HAGAHAATEIBHAND BOCOPOH3BO-
Iuia ero BbL BALE 3BYKOBB «Ty-ry-ry-ry». Jpyrie Ha361BAIOTh SBYKH Iy-
momsb (4), rpoxorons (3), mymsmaniems (1). CpaBHEBAOTH IXB € TPOMOMD,
NOAXOAAMEMD D0E3L0MB, IPOX0Uymel KoapMaroi, npokxasmuNs SKANAKEMD,
aBTOMOOMIEM D, PuGOeMs BoJws. [To ogHoMy ykasamito Iyrb 0OXOmifl HA IDOMD
nepemmers Bb MyMb, HAIOMAHABMIH CHAbHY:0 Gypro mim BETEPD. l

3ByKb NOCIBIAICA OIHOBPEMEHHO Cb TOXYKOMD (14) mim HECKOIBKO
paHplie ToXdKa (8), DpHYEMB HAYAICH HENOCDEACTBEHHO NepPeid TONIKOMD (4),
mam 3a 1 cexyHry (1), 3a 2 cerymapl (2), 32 2—3 cexyran (1). Haxonens,

_pabmojaTels, 6pBmii Ba phE (1), yersmars 38yks nocah Toagxa.

OTHOCUTEIBHO OPOAOMKATEIBHOCTH 3BYKA GOJIHIIMHCTBO YKA32.10 TOJBKO,
9T0 OEB GbIID OLHOBDEMEHEHT ¢b coTpsaceniems (13), onmsD HabIOAATEIb YA~
3a1b, 9TO TYJb cAblmadca joibme, vhus corpacenie. Ombaka TP OROJFRATEN-
HOCTA 3BYK3 BB CEKYHIaXDb Jaua HEMHOTEMHA HAGXIOJATEIAMH, KOTOPbIE CIATAIN
ee pasHO#l 1 cek. (2), 1—2 cex. (2), 2 cek. (1), 2—3 cek. (4), 4—5 cer. (1),
5 cer. (1). , '

‘Iacn, mabawojaTeled (4) cIplmala TOIBKO 3BYKA NPON3BECHHBIE compﬂ—
cenieMb ,uoma mebean | Op.

Takusp 006pa3oMs, caxy 3Byﬂa, A 1m0Jaraiw, paBHoll 3 6ajlaMb MKAJbI
Huerra.

9) Jw6onbITHBI 00'bACHEHIA STAMD HEOKIIAHEBIMD 3BYKAMD U COTPACEHIt0,
KOTODBIA BOBHEKIN Bb NEpBbI MOMEHTD y H&PeRABIAXD 3eMIeTpACeRie, 0co-
Gegno y pasGymeHHBIXh BMb. MHBIMB mNOKa3aloCh, 9T0 YAApAIb TIPOME,
rposa (4); npobxaibs GBICTPO H3BO3YMKH, Terkra, aBTOMOGHIB, KOIBIMATA (7);
ONpOKHHYJICA BO3B Ch TaAmecThIo (1); npomedd 10E31b (3), CTOIKHOBeHie mO-
$3g0b (1); Baintea oMb (1); mesd croaspa, 9T0 CGPOCHIN NPHBE3EHHOE Je-
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PE€BO; CIBILABINEMY [epelh ITHMD MblYaHie IPOXOIUBIIALO €Taja, Y10 Gyraif
JAapUIL B IOMB; yCIBUNABNIAMD CTYKD JBEDH, 9T0 CTY9aTh, AEPraioTh
A8epk (2); oxHOMY W3 PA36YKEHHBIXD, 9T0 KTO-TO 32153 0L KPOBATH, APY-
- POMY, 9TO HOX® KpOBATRIO Cco6aka; AbTaAMB, 4T0 MXB GyinTh poanTenn, cra-
PyxB, 9TO0 XT0-TO ymaus; pbi6axy, cuibsmeny 81 qoakE, aTo 0vems Goapmas
DbI0a npon3BeIa BoJHeHie.

Hemnorie nonsam cpasy, aro Ipowsom.ao semreTpscesie (3), xora whko-

TOPBIE - NCOBITBIBAMN TOJ0BOKDY:KeRie (2), menyrs (3), cHabHbI nenyrs (5);
- Apyrie yKa3hlBaaH TOJBKO Ha yruexenie (1), RenpiaTaOe wyBCTBO (2).

Oznma HAGNIOJATEILHENA BH Tedemie 10 muEyTS He MOraa IpHATH B ced,
Apyraa nob6axbpabia, me moraa X0JBTh, TyBCTBOBaJA ce0s MA0X0 Ihasiii ews.
Oxmed m3b HaGmOfaTEREH M CHIND €ro, yzimiuie pei6y Ha Gepery, co0paBb Oo-
coblWEO yA0URE ymIm oMo, '

Unsie, mapsagy ¢» atams, ocraimes BD 3a0JyKI€HIH OTHOCHTEILHO NPH-
THHBL TOXTK2 HMIR HCHYraluch TOIBLKO BHOCKEACTBiH, y3ABD 0 3eMIeTpsAceHin.

Unrepecust mabmogenis PBIGOIOBOBD, GBIBIIEXL Bb MOMEHTS 3eMIeTpA-
cenid Ha Ockoxb. Cuabewiil B xo1xh Gimss Gepera madaiofaTe b yKa3a1b, 90
Bb MOMEHTH TOXYKA JOZKY HEMHOTO NPALOLHANO BOZO#, KaMbumn 3amesecThan,
'B031B Gepera u3b BOABI BBIMIO MHOKECTBO nyseipeit 6oxorsaro rasa. Beismiif
na Gepery Ha6.nzo11,am,, 9T0 pBIOA BB MOMERTH TOISKA B3OPOCHIACH IO BCEii
phrE. T .

10) Hmraxmxs baspymeniii, kpowk ormbyennaro ofsata mOTOIKA BB mo-

rpeds, ormbaeno mmKbMD He GB1n0.

Taxmaws o6pasoms, cmiy 8eMIeTpACeHis, A molaraw, Hajo ombHATH He
verke, Kakd BE "eTuIpe Gaura, : ' ' '

Hickoask0 0GRAKeHIH, ocMOTPBEEBIXD MO NONYTHO, AAKTH H’ﬁKOTOpOE
IPEJCTaBIeHIE 0 T'€0JOrHIECKOMD crpoenin Kynamcka, nostoMy mossoio ce6h
UPABECTH AXB. ’ '

Rynsncks Jemurs na kpyroms npaBoMs Gepery Ockoda IlpH’BHaﬂeHiﬂ
Bb Hero phuenxnu Ryuamxn, na o6onxs Geperaxs nocm}meﬁ; 8 OTYaCTH Iepe-
XoanTh u Ha abepifi Gepers Ockoia. Boarmmaerso obHaskenilt, HaxozAMUXCA
BDb CaMOMBb ropoih, cnmismo 3atemMueno ochlmamm Iy9miig ¥3h HAXD HAXOLATCA
HBCKOIBKO BBINE W HEKe 10 Tevenito Ockoua.
) B 6axxh «Cpanéousi APB» BBHIE IOPOJA 00HAKAIOTCH 3eJeHbls Mepre-
JACTHIA TANHBI, XOPOINO OTrPaHAYCHHBIA OTH HIKE ﬂemameﬁ ToamE Gkaaro
numymaro mhia. Ha rpammot memzy ramuamm m whiows LOBOJBHO MHOIO-
uncIeHnble BekEDaomie kpemmnm. Ha apk Gaxxnm N0Z00PaHBI  ®OCLOPHTOBbIA
KOHKpenin, KpeMmum, oxawenbiocra: Belemnitella mucronata Schloth., Belem-
nites sp. ' ; ‘ N ‘ ’
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Bp opart y Llapesckoil ya1. 3a TOPOACKEMD NAPKOMD:

1) Housa, :
2) Kpacabiif, mmme opaHmeBblil, merb3ucTblil MECOKD Cb MIOTHRIMA Ky-
cogramm Gyparo mxexhsnaxa, Hnme no oBpary:
3) Ilmotmas ciomcras cBBTIO-3eleHAN BECHMA MepreJmcmﬂ ramEa Cb
MEJAKAME 0JeCTKAMH CHIOJbI.
Bt ospark 3a kiaj6umend, coyckaomemea kb Cr3ouoBrb:
1) Ilogsa. '
2) #earo-Gypslii cyramaoks. Hmme mo ospary:
3) 3Bexenpiil TIAYKONATOBBIA TABHACTHIH HECOKD.
4) Numymii mbas.
Bt ospark orr Haroproi ya. (ycanbﬁa TlasioBoi) kb Cn30HOBKE:
1) Ilouea. ‘
2) Cebrio-3e1eHas CIOHCTAA BECHMA MepPrednCTaA TINHA.
3) Cummesato cbpuiif, nume
4) Bhasit numymid mEas.
Kp comaﬂﬁﬂno He ‘MHOr'0 Dpn6aBiIgeTd Kb ITOMY E3B’ﬁCTHoe BB JATEpA-
Typh Oypenie, jocTArMIee 09eHb HEGOJBIIOH TIyGRHDI.
Byposas crBaxmpa HynAHCKAro KaseHHAro BEHHATO cmalw, y nonomsm
npasaro Gepera Ockoxa npomua crbayrouiia nopoge:'):
1) Hachingad semaa—>5 @.
2) Cyrumaoks — 7 @.
3) Ckpas ramma — 20 @,
4) Bexzenas ramaa— 4 @.
5) ITecoKD-MIBIBYEE — 6 @.
6) M¥tas, Bam3y sodonocksii— 50 @,
Bt camons ropoxh ocmossas Tosma 6biaro mhia npmcpblm BB pasph-
| 32X’b OCHIIAME BbIMEJEKAMAXD NOPOAD, HO IPYU 3EMIAHBIXE PAGOTAXD GBICTPO
10x01aTH 10 Mbia. Beanxoxbumpii paspbss whaa MoMkE0 HAOM0ATE TAKKEe 10
epery Ockoda, mmEe ropoia Bb 1Y/, BepcTax®, BB Kapbeph mpm meipumnb
r. Pecenso. 3rber paspadorka mbia, NPEKPHITArO BBEPXY TOJBKO [IOYBEH-
HBIMB CI0EMD, npbpfﬁsae’rfb TOJIﬁIy OKOX0 25 METPOBD 6’13;11&1*0 namymaro mbia,
xoTopbifi kaE3y Abraercs Toxpko Goxke naoTHBIME. BB 9T0d Toxmb madaojaeTcsa
TPemIEHOBATOCTh, MMEIOMAA JBA TIABHBIXD HAUDaBIenid. BoJsMAACTEO TPEMUHD
pasémeaers MEIB N0 MIOCKOCTAME, CIA00 HAKIOHEHHBIMD Kb FOPH3OHTY, APyrasd
cucTeMa ‘TPEmUE NPECIMEAETCH Kb BepTHKAIbHOMY Hampasiemino. 3xbeb
uHOI0 Hafifena Belemnitella sp. ) B

1 Y. Curwos®. O 6ypOBEIXD U KONAHHEIX'E KOIOLLAXD KA3eRHKXE BUHHBIXD CKIAL0BT.
San. Uum Musgep. 06w, XLIII, sem. 1. C.-II6. 1905, Crp. 26.
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Takums o6pasomsd, sech Kynancks Iexurs ma Toamt mhia, nprkpeiToi
CBEpXy TPETHTHBINH H 9YCTBEDPTHIEBIMA TAMANCTHIMA ¥ NECIAHHCTHIMA OTIOMe-
Higmm.

TpemunoBatocts mbia nepexaercs, mosaammonmy, nﬂoma Ha, MMOBEPXHOCTS,
DPa30uBad BhIMe-JeKallie CION W BbISBIBAA 06PA30BARIE LIMHHDIXD T[eIIEHE,
Karig MHb nprwIoCch HAGNIOJATH BB BATOPHOH YACTH ropoja, Hamp. Ha ycann6h
II. B. Usanora (Cxsosuoif mep.), rak omb mryrs v N ua S. Biarkrems e
ycanp6nl, yBamaembiii MEcTHBI yuenslii, yrasaxs mEh, uro BB ofHOMD MECTH
€r0 CajJa CKOMLIAKIAACA BECHOIO BOJA YXOANTE BHEIB Ch RypYaHieMD BeChMa,
0BICTPO, MOBHAUMOMY, N0 ORHON M3b MOAOGHBIXD TPEMIAHD.

Raxp yme ynonmaanoch, semaerpacenie 3aXBaTAI0 3RAYNTEILHbI paioHE
Hynﬂchard yEsa, w3b EEKOTOPBIXD MbCTH KoTOparo mMsl mwkems Goxbe mim
Menke noapOGHbIA yKasaRiA, OTHOCHTEIBHO ADYTMXD TOJBKO YCTAHOBIEH GAKTH
seMiIeTpacenia. :

Bosbe onperbienuvia cbrbnia noaygens: n3m CIABAYIOMAXD NYHKTOBD
Hepremprna (Hoso-Huxonraeska). Hbxoropele :®urein oTh To1ka NPOCHYIACH
0 GbLIN HCOYIaHBI.

Boxocckaa Bazaxieiika. Ha6awozarens, NPOCHYBMHCH 9aCa BB 4, cofmpaics
BITH B3E JoMy. Bapyrm mopn semaero saryxbiao. HaGawozarean AyMaxb, 9TO
odBaamrack crbuka Bb am6aph mim HOABL capaem®, 9ero me Gblio. Y 0fHOTO
LpecToARmEa 06Basmiack qacte crbust (II. Pypness).

Kysemoska. B 5 wacosn yrpa 65110 coaporanie 3€MIH, IPA KOTOPOMD
3APe6esEAN CTeKIa, Kakbs npn rpowh (L. JdnTorka). Mdpyroi mabirogaTels
BB IATE HaCOBD yTPa CXOAWIE Cb KPbLIbLA. Bipyrs sarpacaacs semis. Ha6moga-
Telb (MAJbYUKD) HCOYTAICA W yUAXb; €My M0Kasaloch, 4To HEJAIEKO OTH HEro
yrapurs rpous (B. Bacmibkosexkii).

Josoan (CenbroBeroif Box.). By mous ma 8-¢ Gblia rposa m Bhreps.
HaGmosarens, 6pI8mili BH KoMmaTs BTOpOro sTama, OKOXO 5 9aCOBB OMYINAIh
OAUE® yaaph CHU3Y BB TedeHie HECKONLKNXD CEKYBLb, OZHOBPEMEHHO NpO-
TARHEBIE TYaB, N0K06HKI oTjatenHoMy Tpomy (C. Juromenxko).’

CearoBa Jyuka. Oxolo IiecTH 9acoBh yTpa HaGIo0faTe]b mIers YAATH
pui6y. Bipyre uro-To B3gpormyso. Peibimeps TOro e ceda cOOSIEID Ha-
GIi0ojaTelio, 9T0 y Hero oTh Toq9Ka ynasa xaprama (IL. CreoanoBckii).

OtHOCHTEIBEO e GOXLUIMHCTBA NYEKTORD HAME MOAYYEHBI TOIBKO HOJO-
MATeJbHbIE NIM OTPATATEIbHBIE OTBETLI, KacaloMmiecs caMaro ©axTa 3emMIeTpsa-
CeHid, KOTOpble CBeJeHb! Bb cabiyomems cnmcks, LOCIYAEBIIEMD OCHOBAHIEND
AIA COCTABICHIA KAaPTBl 3eMJIeTPACEHi.



— 307 —

Kv 3 o1 Octona.
Buuao: He 6m1x0:

Tomoan. ’ Rawmenxa.
Hosomamacks ([lepesoaognas).
Jsyphuras.

Monowurosra ).

I'ycumaka.

- CMOpOIBKOBKA.
Hoso-Hurosaeska (YepHemuna).
JHuCKOBKa.

RyunsaHcks.

CraporbpoBka.

XyT. Rameaness. ‘
CoGoaeBKa. Borozaposka.
Boaocenaa Basaraeina (Ilenauve), |

XyT. 3arpbpI30Bb.

ITprcrbut.
Xyr. Alexcasipodb (IIyMB).
CeHBKOB®.
Cenuza. OejopoBKa.

opoxoBaTka.

Kv B ot Ockona.

"HosoreoprieBcks.
Oapmana (caa6o). TIoxpoBCKE.

' Mo p. Aysanub.
Apamnosxa.
TlerponaBioBKa. _ _ Bepxnaa Jysanka,
3a0cKoabe. _ '
Xyr. Konoroucki.

Ioc. Kynaacks-Y3aosad.
Hogo-Ocarosas.

Kuap-Ipycrs HukoabCKil. Hpmuaa Jysanka.
Kpoxmaxpabiii. ‘ |
Mauxas IMTecuanas. , MaHbKOBKA.

1y KypeuBons ormbuernt whera, Hsh KOTOPEIXE NOIYTEHE! nporusopbunseia napberia.
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B Hxo: ' He 651 x0:

Roxecanrosxa.
Boxpusxa.
Boxuii.
Kpyriaxosxka.
 Peyuiii.
3arpbi3oBo.
Azerckesxa.
Crapmi [Tprma6s.
Hogs1it Ilpumads.

Memay Ocronoms v Hpacwoil.

ITecuanas.

Bepecrosas,

KysemoBka.

Jlozosas,

CreapmaxoBra.
Bopogas.
[eiikoBKA.
Pansroscrie Ileckn.
Boroasoooska.,
HOprezra.

o p. HpacHoii.

Tapacosxa.
Hoso-HKpacnoe.
Humuaa Jysanxa.
IpeoGpamennas.

OomosxKa. ‘

Csamosa Jyurkc.
M#krosatxka.
Hoso-Hnaroascks.
Kadanse.
Rpemernaas,

Kaxb BEAHO U3 NPHIOKEHHOH KApTHI, 061aCTh, 3AXBAYCHAAA 3eMIETDA~
ceniems, mMbers cBOeOGPasHy:o mOXyIyHHYI0 ®opmy. I'opoxs HKynsucks e
FHETD. Bb NEHTPAIbHON, nanboxke mmpoxoit gacta atoil ofaacta., OTcloga 0TX0-
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IATH JBa oTpora: oxuibs Ha CB — BBepxb 1o Tedemito Ockoaa, CIaBHBIMD
06pa3oMs MO ero NpaBoMy Kpyromy Gepery, GbicTpo cysmparomiificss, HO Jo-
crararomii Boponemckoii ryGepsim; xpyroff, npuOI@3ATEIbHO NEPHEHAAKY-
1ApHBIE mepeomy — ma FOB, saumMaeTD BHICOKYH BB 3TOMDB MBerh acts Bo-
nopasgbia mesmny Ockoxoms m pp. dliepeémons u Kpacnoil n mupoxod nox0coi
AOXOANTH 10 Tedenia nocrbamei, He pocraras rpasunsi Crapo6bisckaro yhsna.

Taxows 06pasons, Bb Hanpasienia COB— FOH)S3, npubiusureasso co-
BnajalomeMd cb Tedeniems Ockoa (no npamoii Tonoan — Oaswana — FHoso-
Ocurosag — CenpKkoBo — [Iprmuésb), 061aCTh 3eMIeTpAceHis BBITARYTA Goake
gbmb Ha 60 BEpeTh.

Bb nepnemukyIaprons manpasienin (Borocckas-Basaxzefira — CeHb-
k0o — CreabmaxoBka — CearoBa Jyuka) JoCTAraeTh TOro e OPOTAMKeHis.

Tlprerynan &b BhIACHeH10 NPATAHDI ONHCAHHALO 3eMaIeTpsAceHid, g nocTa-
pazca coépats Beh pocTynsfa ceBybHiA 0 NpEKHAXD seMieTpACEHiAX'D, HMEB-
1uxb MECT0 Bbh XaPBKOBCKOH Ty6. m Oammaimuxs wkeraxs. Uncao IXb BECHMA
HEBEJHKO T MBI CIMTAEMD YMBCTHBIMD HPRBECTH HafljeHHbIA JAHEBIA IEIAKOMS.

Bt sammiproii akronmen cemeficrea KsnTok 1) HAX0LATCA yNOMUHAHIE O
semreTpscenin 1738 roga. «Maia 31 »p Magopocein 7 % npoduxs mbcraxs 9
6B110 3emIeTpACenie, & Bb XapPbKOBCKOMD NOJKY °) He GBLIO».

Vxasamis Ha )8, APYTEXB 3eMJeTpAceHia Mbl BCTphYaeMb TOJIBKO JCPe3’b
- ¢ro 161D, BB crarys Xapbropckaro npoeeccopa Harenndenxo. . ‘

«CTapREE PA3CKA3BIBAIOTH, 4TO AOBOIBHO 3HAYHTEJLHOE 3eMIeTpAcemie
65110 YyBeTBYeMo Bh YEpamuh 1815 roaa.... Orioroe mbcro Ha TpemelsHod
®0opManin, crymamee ocHoBaHiems ropoiy Xapbkosy—u ubcra Goxbe nmsmen-
HBIS b TPYHTOMB HECYAHBIND H OpYABIBIME GOXOTHBIME Hexb3oms — nepemb-
[MAHHBIMD BT HAHOCAXD Cb KPEMHHCTO-KBAPIOBHIMD oﬁpaaosaﬂlem: POBHO
gpesb 23 roja norpscancs mamysmaro 11 fasapa 1838 roxa Bb 9 Jacosd U
25 mmnyrb Bedepa. Hanpasienmie MyaBineics CHibl, npomsBefmed noTpsacenie
Bb HameMs ropoik, ObLI0 OTH IOT0-BOCTOKA Kb ChBepy-3amaly, IPOAOLKAIOCh
0K0410 30 CEeKyHLB;— CTENEHb HaOpAmKeHid Boobme Oblia He3HAYWTENbHA, BbI-
garouas oadoii MoCKOBCKOH yaBOBI, — HA KOTOPOH KaMenmslA G0XbWILA 31amid

1) Bummcka ush oaunipEoii sammen Ksurox®s. Xaperosexii Kazengaps n namaraas
KEMAEA Ha 1885 r. Crp. 659. X. 1884, '

2) Cp. 1738 rom® Mait 81. «Bn camsii noxzers 345 (8% IoxTascko#l TyGeprin, 61us®
Jy6mops) seyas TpACKACT; ABHKEHIe Obli0 HONOCEO GEIBAEMOMY BB cyrets ma Boxk, 0T® uero
XaTEI, LBEPU U IPOYEE U MBI CAME IBUIAIHCH HE 6esn ymaca. Toxsko cle Tpacenie 6oxbe 1BYX®
MHEEYTH He 05i10. BB To BpeMa u BO MHOTHX'B JprI‘HX'b wherux® cie Tpacenie 6uix0, 4T0 0CO0AR-
BATO JOCTORHO YRUBJIEHIA».

JaeBHBIA 33MUCKK Manopoccmcr{aro nopcxap6ia remepasemaro Sxosa Mapkosmua. 1. II
Crp. 44. M. 1859, :

8) Xaperoseriii ybspm, Goapman 1acTs Smencx{aro I DpUIeRAmiZ YACTH Bmma,acxaro u
Baaroscraro.
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Gorbe 9yBCTBOBAIM COTDACEHIA, HEKeIX Bb ADPYTEXD YACTAXH Topoia. 1lo
9acTHEING H3BECTiAM®b, 3eMIeTpacenie B Ozecch, B 0gHO BpeMa ¢h HANEMD -
npousmepmee, 66110 NPOLOIKATEALHOE (0KOIO 2 MERYTH) 7 6oxbe cmibHOE, OTE
KOTOParo MHOTie JOMbI HesmaumTessHo moTepmbam. Tarampors, Hukoxaess,
Mocrsa, Iloarasa, Kypcks, TamGoes, Exatepunociass, Boporemxs npejcras-
JAI0TH TAKKE NOTPACeRie Bh OJHO BpeMa ¢b BammMb. CTenens cmipl Gblia He
Be3xt pasuombpra: rib Goabe miormoe oGpasopamie .3eMJm, cubmannoii ¢p
HerB3HO0 PYAOI0, TAMD OHO GBLIO OmyTETEIbHEE. Hab6arogernie, maowo cybiau-
HOE Ha['b MATHHTHOI CTPEJKOI0 BO BpeMA CAMAro 3eMIeTpACenis, GbII0 BeChMa
BaHEMATEJbHO: OHA (E3MPEepbIBHO ABHraJach HA CBOEH OCH M OPATOME Cb 3HAYH-
TeIbHOX GBICTPOTON; chBepHbI ed modrcs o5pamalca Ha 00, & IOMHBIH HA
cEBeph; mo OKOHYAHIE 3eMIeTpAceHis, oHA BeKOph NpUHAIA CBOE OGBIKHOBEHHOE
noJoeHie, OJHAKO C'h HAKIOHEHieMS cEBepHATO HOIIOCA ed Kb HH3Y.

3a HBCKROIBKO Jmell 6b110 3aMEUEHO MOUTH GE3PepHIBHOE JBHREHIE p]yTPI
Bb Oapomerph; 11 wmcsa fmsaps yrpowms, xadamie pryrn cabiazoch TaKb
9aCTO0, 9TO HE BO3MOMKHO ObLIO OnpexBamTH CB TOYHOCTIIO e BBICOTY; OHA 3a-
whaena Obuia Bb 30%/,, Amraificknxs awiimors. Ilepexs semierTpacemiens
PTyTh cnycTmIach Ha 30%),, N0HMOBB; BTy BBICOTY OHA YAep:RUBAIA W HA
apyroit aemp 1o 10 gacoss yrpa. TepMoMeTPs BB MEHYTY SeMAeTpAceHis mo-
xasbiBalb 20 rpaiycoss Moposy. ATmocdepa 6blia Ge3061adHas W BO3AYXE
COBEPUICHHO THX'B.

Ipn sTomd ABtenin Bh Xapbkok He MPOM3ONILI0 HAKAKAX'H HECYACTHBIX'D
cIydaeBs; Bh MTYKATypKE HEKOTODBIXS I0MOBD OKA3AJHCH Tpemauel. Bayrpn
AoMOBD BCE MeOeanm ObLIE CHIBHO NOTPACEHBI; JIHOCTPHI TPHBELEHBI BH KOJe-
Oanie, & DPACKDBITHIA ABEPW H CTABEM BB ABWEEHiC; B HEKOTODHIX'H JOMAXB
OCTAHOBHINCH Jachkl, B MuByTy coTpAceHia 6bIID CIBINAHD KPHKD JOMAIIENSD
OTEOD B A3 MCOYraBABIXD COGAKDBY ).

Kpowmt armxs Tpexs cryuaens ecrs ynoMmHaHIE eme 0 TPEXD 3eMIeTpA-
ceHisxb Bb 1829, 36 m 76 rr. (Uycens. McropuKo copaBounblii myTeBoAu-
Teab, cTp. 14), 0 KOTOPHIXs MbI He mMEEMD HEKAKEXD JQHHBIX'D, BcabicTBie
9ero W caMoe ykasamie mogsepmeno comabmilo, TEub Goxke, uro 7 mpoe. Ka-
JEHN9EHKO 0 HEXH HE YHOMHHAETH 2), .

Tarmmp o6pasoms, 3emirerpaceria 1738 m 1838 rr., o KOTOpB!X’L MBI
nmbens Gouabe onpephaenapia cebrbais, 06a ABIAIOTCA. TOBAIAMOMY, OTTOJOCKAMH
KaKAXB-TO COTPACEHili ¢b 00IIHPHOI0 06JACTHI0 PACOPOCTPAHEHIA, COBEPUICHAO
He INOXOREXH Ha ONECAHHOE HAMH,

1) H. Kazenuyenro. Semxerpacenic »e Xapokork. Xaprxosckia I'y6eprexia BEao-
mocry. 1838. Ne 5. IIpuGasuenie. Crp. 48—9. _
2) Baraabit u Muageps. Heropis r. XapLKOBa._ T. II. Xapsxors 1912, Crp. 87.
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OGparnMeca Teneph Kb METEOPOIOTAIECKAMD JAHHBIMG, KACAIOIIUMCH 3a-
XBaYenHoll COTpACEHIEMD IIOMAAN.

Kynascks.

Ry Bireps. Temneparypa.
TOVIL. ..ot 7 a.m. W2 17.2
1" p.m.  NE2 234
9" p.m. NW4  16.6
8. VIL...... o 7Pa.m. W2 168
1* p. m. 82 - 22.0

9" p.m.  S2 17.0. -

Bapomerpnaeckuxs noxasaniit 112 Kynauacra mel ue mmbens, Grmxaimii xe
6aporpa®s XapbKoBckoil ¥Yunpepenrercroil OGceppaTopim orMbTaIL cabaywmee
HaIpaBJenie 6apoMeTpHYECcKaro AABICHIA: -

Xapeross. 6. VIII.. .. ... 11* p. m. — 748.2 — neupepsIBHOE MOBBIMEH]e

50 748.6 —10 VIIL 103 a. m.

Boxbe 1moapo6uo TpPEBOJEMD Mbl KOIAYECTBO OCAAKOBH Bb HyndamcKoMT
yhaxh, KOTOPOe NpPeICTABIACTD 3HAYATEABHDIA YKIOHEHIA 0T HODMbI.

O6mee xoxmgecTso ocaixkoBb aBromMb 1912 roga 6b110 BHINIE CPejHArO,
2 Jbkroms 1913 roja eme BO3pacio HACTOALKO, 94TO JAJA BOCTOYHBIXD yE3108B
XapskoBckoit TY6. (85 Toms ncat Kynsmckii) oTronenie 0T HOPMBI JOCTHTIO
Bb itonrk -+ 84, a BB iroab—+ 92%1).

TlonpiTaeMea Temeph BHIACHATb TEOJOTHTECKOe CTPOEHIe 00JACTH 3eMmie-
TPACEHIA.

Bt ocHoBamim Beeil IIOMAAW, 33XBAYEHHOH B3eMJeTpAceniems, JEHATD
Toama nummymaro mbia, xoropas, smbcrh ¢b MbIoBbIME Mepreaamu, mPOCTH-
paeTea jaleko 3a npexbasl XaporoBckoll ryfeprin m 0GHAPYKABACTCA BO MHO-
rExds IOyHkTaxs Kynasckaro vn‘ Bebx® cMemupixb yE3108p (Boxsamckaro,
Buiencraro, Msiomckaro, CrapoGbasckaro — Xapekosckoii ry6. u Baayiickaro
Bopomemckoii 1y6.) ecTeCTBEeHHBIME 06GEAMEHiAMA, BT APYTAXD Oy POBBIMA CKBaA~
munama %), ‘

)prn,m Mereopoxorry. ¢hrrn Xapek. 3emcrsa. 1913 r. Crp. 124, 149.
2) H. Bopucars. COOpHURED M&Teplal[OB'b, orHocAmuxes mo reoxorim IOxmoil Poccm

Xapeross 1867. Crp. 18 cxr.
M. JdesaroBcoxifi., Mscabrosapie ocaixos MbioBofi m cabiyomuxe ®opMamill Memxxry
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Ocanir.
IV. | v. | VL. | VIL | VIIL VIIL
' ‘ 1-8) 1 | 2 3 ] 4 5 6 7 8
Jiumaus-Tononu. _ ’
Cpenmee sa 8 abrs. . .| 271|289 | 525 518 — | — | — | — | — | — | — | — | —
1912, . . . .[283604 ] 998 273 00) — | — | — | — | — | — | — | —
1913. . . . .|80.3 | 16.6?| 68.6/1066 32| — | — | — | — | — | — | 82| —
‘
Rynaichn.
Cpexuee 52 17abrs . . |87.0 (414 | 641] 368 — | — | — | — | — | — | — | — | —
1912. . . . .|435|66.61102.8 466 40| — | — | — | — [ 40| — | — | —
1918. . . . .| 156|504 75.1| 99.8/ 248 — | 86| — | — | — | — 1147 6.0
Bumnersiit Cags.
Cpeamee 3a 9 abrs. . .| 864(269| 594 510 — | — | — | — | — | — | — | — | —
1912, . . . . |444|541| 736 690 07 — | 05| — | — |02 | — | — | —
1918. . . ...| 75|91.0| 69.5] 859488 — [200| — | — |15 | — |27.3] —

Tpemmnosarocts npmymaro mkia, ormbyennas namu spume, (crp. 305)
. DPEICTaBIAETD COOOK fABJeHie BeChbMa DACHPOCTPAHEHHOE B BO BCHXD cMem~

HMubaopons u Boxrolh. Tpyasr O6m. Henm Ipmp. mpu Mmm Xapex. Yaus. T. VIL 1875.
Crp. 128—4 un 1p.

O. M. }RGH)KYPHG'].'I: Otuers o reoxoruqecwn BKCKYpCi BB Bopone}hcnyro ry6. BB
1884 roxy. 1bid. XIX, 1885. Crp. 48 ca. .

IL 1L Ilarsunxifi. Uscabgoramie ubioBux® 0caLKOBS BT Gaccelimb p. Noma n aBBHIXS
mpurokoss p. Jabopa. Ibid. XXIV. 1889, Crp, 95 car, 135—6 u x1p.

A. B. T'ypose®. Passhrounoe apresiamcroe 6ypeme Ha mogMBa0ByI0 BOAY BB Xapmosh
‘Tpyner VIIL Cubapa Ecrecrsomcn. 1890. Ora, 4, crp. 8 cax.

Tpyze: excuepunin Jhen. Jemapr. moxs pyxos. npoe. oxyuaesa. T. I, prur, 2.1, BLIJ},-
pur® u H. Cubrpness. Crapo6bisckifl yaacroxs. C.-II6. 1894, Crp. 86 —7, reoxorua, TOPOPULD.,

II. Bemaruencxiit. Craposbuarckili yEagt Xapskosckoit ry6. 55 TEOIOIHYeCKOMD, THAPO-
JOrHYECKONs M MOUBEHHOMD oTHOmeHiu. C.-II6. 1900. Crp. 66—7.

.M. Apmamencrift. O6man reoxormueckas xapra Poccin. Juers 46-fi. Tpyzer T'eou.
Koumr. T. XV, N 1. 1908, Crp. 174 cux.

A. Bopucax®. I'eoxormueckiii ouepxs Hsiomeraro yhaga. Tpymmt Teox. Komur. H c.
BRI 3. 1905, Crp. 262 cau.
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HBIXh OGJACTAX'B, W DPE3yJsTaTOMD e ABIACTCA 9ACTO ACHO BRIDaKeHHAS Na-
palierenunesaibaas OTAEIBROCT 1),

-Beabaersie 510l TpemunoaTocTn MBI0BAA TOAMA, KaKD H3BECTHO, HEPBAKO
33KI0IA€TH B €e0h GOraThld BOAAHIA JKMABI, 8 HHOLLA cnyﬂmm lame X0po-
IAMD BOAOHOCHBIMTD T'OPH30HTOMS %),

Ycaosia saleramis mhia ¥ MOMHEOCTE €T0 B Hynaacxom: yIs31ﬁ> HeZI,OCT’L-
TOYHO . BbIACHEHB! BB IHTEpaTyph.

B cheeproit sacry Uswomckaro ybsga no mscabgopaniany Haausrnana n
Boprcaka®) mbioBsia OTI0XKeRiA 06Pa3yOTh MHPOKYIO MyJbLY, 3aXBATbIBAI0~
myw n Kynsackiii ybsaw, oce rorepoit mwbers manpasiermie ¢» O3 Ha JOB.
HanGoxke mommxenHas dacTh Myanibl, mpophsaemoil TegemieMts Ocroaa, Bbl-
MOJHEHA, TPETAYHBIMEA OTIOKeHiamMA, n mbas mexLy ¢, Romaposkoro M3romckaro y.
1 CenbKoBbIMD yNAHCKAro y. He BBIXOAHTD HA JHEBHYI0 IOBEPXHOCTE.

- HemsskcTHO, B KAKOMB OTHOMIEHIH HAXOAUTCA 5TA MYJIbA Kb TPOMAIHOM
mbaosoit myasxh, koropas no mubuito mbiaro pasa mscrbposareneit, 060CHOBAH-.
nomy ayyme Becero OnmoKoBbIMB, BeIXOAA m3B Iloxkena mpoxopurs Yepess
Kiescryto, Yepnurosckyio n [ToaraBckyo Bb XapbKOBCKYIo ryGepHiio, napai-
zexpHo Tedenio Jubupa Ha sTOMD mpoTamenim, T.-e. ¢b CF wa IOB*).

1) B. 3yes®. Hyremecreenuma sanucku. C.-II6. 1787. Crp. 172—3.

H. Bopucakws, 1. ¢. 26—7.

I. I. Daruunzii. Bacceltms pp. Ilexa n Boperasr g mpepbiaxs Kyperolt u Xape-
KoBexolt ry6. Tpyrsr Oém, HUcn. IIpup. mpm I/IMn Xapsx. Ymus. T. XXII. 1888, Crp. 155—6,
168, 177—9.

- Oarsunxkifi. Hacabr. ubar. ocagx. Crp. 186.

Brigpues u Cubupress, . ¢. 37. Bemaruencrii, l c. 67.

A. A. lySamckii. IIpexsapur. oreers o reor. ucrbl. b Boryuapexows y. Bopomesck.
ry6., 36 mpexbaax® 75 auera. IIporok. O6m. Eer. npm Mmm. IOpsesck. Ymus. 1907. T. XVI,
BHIOL.-3, cTp. 210.

II H. Yupsumcxit, Peozornyeckoe crpoenie mpasobepermuoil mozoes: 1o p. Celiny B35
uperbaax® Kypekoit ry6. am Kiesck. O6m. Eerecrsonen, T. XXI11. 1918, Crp. 86.

2) I'ypos®, 1. ¢. 11.

Semargenckif, L. ¢. 97—8.

H. Cunnmoss. O OypoBWX® ¥ KONAHHEIXE KOIOLLAX'H KA3€BHEIXE BEHHKIX CKAAJ0B,
Banucku Mun. C.-116. Munepas. O6ws, T. XLIIL. 1905. Czp. 5, 28, 25, 26, 85.

M. Bacnasesckiii, [Ipexsap. oruers 06s nacn’éﬂ,oxaa.niax’b BB LEHTp. 3acTi 60-10 IHCTA.
Hse. Teox. Komur. T. XXX, 1911. Crp. 71.

Yupeunckif, 1. c. 128. ’

B. Tuxapen®. IIpeesapur. oryers o reoxormd. mscaby. pb ¢bs.-san. wactu 61-ro aucra.
Usg. Teox. Komnr. T. XXXII, 19183, crp. 360. ‘

8) A. Bopucax®. Iocrbuaia mscrbr. B. A. Harusruma pe Hswonck. y. Hss. Teox.
Kom. XIX. 1900. Crp. 465—6. Or® ke 1. c. 197, 260,

4 K. M. OeoouraxTors Ko Bonpocy 065 apresianckuxs Konognazs b Kiesh. 3am.
Kiescx. O6m, Ecrecre. T. VIIL, o, 2. 1889. Crp. XVIIL

I'yposs, 1. c. 10, 14,

E. B. Oonmoxos®. Phusna moammer Ioarasexoii ry6. u. I C.-II6. 1901. Crp. 125, 179.
Juers 1-#. Tome E. B. Omboxoss. Kb Bonpocy o cmoco6h 06pasos. phumbx® LOINHE BT
o6x. epepn. Hpugabup, Emer. Deox. u Musep, Poccin, T. VIIL 1905—6. Crp. 74. Ta6u. IV.
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OzmaKo IETEPECYIOMEE HACH ckBepo-BocTounoe Kpulio Kynanckod My s,
OOBUAMMOMY, CIyEATH NPOACIKEHIEMDB TOrO Ke KDBLIA JOOMAHYTOH GOIbINON
noaubnposerol myabael. Jlb#crenTeasHo, ecan mb1 mo mpmumkpy I0. A. Apma-
mesckaro u II. H. YrpeuHCKATOY) COGXUAAMD LPAMOI ,;LBa OYHKTa, Bb KO-
TOPBIXD MOIMHOCTh MBI, NOBEAUMOMY, AOCTHI2eTH HARGOIBINEH BeAMYMHBI T
nogomsa mEla 3aleraeTh Ha OHOK rayGmEE oTH yposasg Mmopa: baxmaun
(—224 cam.) 7 Xapsross (0£010—220 cax.?)) TO MOLyUMME UPAMYIO TOTO e
C3-I0B wanpaeieuia, KOTOpas OpH NPOLOMEEHIE nepechiers Kak®s past
IO/RAYI0 98CTbH Rynanckaro ytsza, rab no nadaonenisms Haamsrmna n mpo-
X0AMTH HamGoxbe momMmEHRAs 9acTh Kynarckoit myipisr. Ecan Toama Mbaa m
HE ROCTHraeT® 31ECh TOH MOMEOCTH, KakDb B XapbKopE, TO, IpH HEGOIBIIOM
Da3CTOAHIN OTH HEro, efBa JH 0COGEHHO CIILHO YTOHIAETCH.

Kpv OB orpy ammiz mHam6oibmei ray6uasl MomEocTs MBIoBOH ToamE mo
mubrilo BeBXDB m3crbrosarerelr y6pIsaeTh I Bb TO e BpeMa 06k moBepxnocTn
ea nopamMatorcd. (OJHAKO He OKOHUEHHAS OypOBAA CKBAEEHA XaPbKOB-
ckaro I'yoeprcraro 3emcrsa B Csarooii Jyurh®), saromenmas ma BbicoTh
0K010 —- 90 cax. Berphruia mbiomeprexsmyio tormy ma rayomek 33 cam.
OTH HOBEPXHOCTH, U NPOiiA B Hell cBpIme 130 cam. He JOCTHLIS, eINe N0JOIIBLI
whia (Ha aGcoxoTrod Tay6mk — 73 cam.).

Ha ocroBaninm 5TES, X0TA I HELOCTATOHBIXD AAHHBIX'D, MOKHO NOJATATh,
90 BB meErpl Kynmamckaro ybsja mogomsa mbia gemnrs ma sEasmTelsHOM
ray6mat (10 200 ca:x.) OTh IOBEPXHOCTH.

dT0 KacaeTcAs NPHIMHLY OUACAHHALO 3eMmJeTpacenia, To, g moiaraw, Cb
HauGobmel BEPOATHOCTHIO MOKHO OTHECTH €r0 KT KATErODil JeHyaMiOHHBIXD
3eMJETPACEHIH, UMEHHO, CIMTATH €r0 3eMIeTPACEHIeMD 00BAIBHBIMD (Einsturz-
beben). |

Ipasaa, mromaie, Ha KoTOpoll Omymaica TOJYeKs, AId 3eMIeTpACeHis,
BbI3BAHAAT0 0GBAIOMD, CPABHETEIBHO 0YEHb BEAMKA (HE TOBOPH YIHe 0 ApYTAXD
OpHIAHAX’ ACHYANiOHHAT0 XapakKTepa, BaupEMEPD OMOIZHAXD), OHAKO 3eMIe-
TPACeHie HOCATDH Bb TO e BPeMdA ICTO MBCTHBIH XapaKTeps. Tax®s, nHecmorps
13 3HZUATEIBHYI CHIY TOIIKA, OHD COBEpLIEHHO He GhlLIE orMbuent game 6.am-
ERUIMAMA Kb MBCTy 3eMIeTpAceHia ceficMEIeCKHME CTARMiAMA: BB Xaporopb

I Apmamescxifi. O mbror. Syposrixs cxam. r. Kiesa. San Kiescr. 06mr. Ectects.
r, XV, Baim, 1. Crp. L—-LIL :

1) Apmamescxrif, L ¢ 175.

Yupsurckii, . ¢. 117 cax,

%) Onmoross (L e 157) npusmMaers ray6asy pasHO — 228,8 cax. Ilo CuunoOBY e
(O 6ypoe. m wom. xomosu. xas. BUE. ckx. Sam, Mumep. O6ur. XLIIL 1905. Crp. 5 w XLVI 1908.
Crp. 128) abcomrorEas rayGuma mogomser mbira BE ckBamumh KaseHHArO BUHEATO CKIANA OKAa-
3EIBA8TCA paBHOR — 210,9 cax.

3) Ilo HeOnyGIMKOBAHRLIME LAHHEIMN.
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(ropE30HTAIBHBIE MAATHRKN Rebeur-Paschwitz’a), rab a1 mnbap BO3MOKHEOCTH
03HAROMETLCA Cb ceficorpammofi aroro aua, m Bb Maxkeswbh OGx. Boficka
Jlonck. (anepioanvecxie maatEmkm kg, b. B. Toaunnsina)t).

Teotormyeckia aapEbia ABIATD 3TO oGbAcEenie BOOIRS BEPOATHBINE.
HesznagnTeapnass 0613CTh pacHpocTpaHenia To1dka npm G0abmod coxb ero yra-
3BIBACTDH HA CDABHETEIBHO HWITOMHYI0 TUyGuRY LEHTPa 3eMJeTpACERid, 10
KOTOPOH, TOBBAEMOMY, AOCTATAeTD Toslla Mbia, Enhoman Bb cpeanak celicmn-
qeckofl o6IacTH 3HaYRTeIbHOE pasBaTie. B To ke BpeMA TPemHHOBATOCTH
whiaa co3laeTd OAarompiaTEBIA yciosia A1a obpasosamid HoJ3eMHOH HOJ0CTH,.
Morymedl pano wIm 03410 NOBiedb Kb 00Baly KPOBIM.

BoJblnoe KOJIAYECTBO ATMOCPEPHBIXH OCAIKOBH, BbINABINEE Bh TedeHie
1BYXD MEcAmess, NpeAmecTBOBABIIAXD BBI\IJle'fp}]CQHiIO, MOTI0 NOCAYHEATH OJa-
rONpiATHEIMD MOMEHTOMb JJA TAKOr0 06Baja.

Bb 3akiouenie CYATA0 A0ICOMDb INPHHEECTH CBOIO HCKPEHHIOW GIaroAap-
“mocrs opoe. II. H. Umpemuckomy ® mpoe. b. K. Hoccy 3a mbKoTOpBIA
pyKoBogamia yxasania, a Tawme II. B. IBanosy, . ©. Ilonoy u BCEMB ApY-
TAMD JBNAMD, KOTOPBIMD # 06f32HD AOCTABICHIEMD cebybaifl, noCIyREBIUXD
MaTepiaions A18 HACTOAIIEH CTATHA.

XapeKkoBD. Y HUBEPCUTETE,
Teonoruueckiit KaGuHers.

1) Maxbesxa. Exenenbuburiit Gronnerenn ceiicmnueckoit cravmin. 1918 r. Mo 18.
26
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s orarb® A. BemopoBcEaro:

3emnerpacenie b Kymsmcxoms yhsph 8. VIIL 1913,

epuroeka
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