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In der Schweiz,” wie in den meisten anderen Liindern “der Erdmessung, haben die

relatlven Schwerebestlmmunwen nuttelst der Pendelbeobachtumren in  der letzten Zeit eine

'grosse Ausdehnunrr gewonnen, und it Recht, da ihr \Vert fir die Erforschung des Gemds

unverl\ennbar ist und. dlesclben weniger Zeit und Arbeit, in Anspruch’ nehmen als die Lot-

abwexchunws-UnteISuchunwen, fm deren Resultdte sie - eine w1111x0mmene Ixontrolle und im

al]crememen eine unverkennbare Bestatwun" bleten.

D1e schwelzerlsche geodatxsche Rommlssmn, welche sich. von dieser Bedeutum der

Sch\v remessungen - Rechenschaft leote, hat daber schon seit mehreren Jahren die instru-
‘mentalen Mittel fir diese Untersuchungen ansehnlich verstirkt durch Anschaffung mehrerelf
~Pendel  des Herrn _von Sterneck,‘ durch Emverbuﬁg eines neuen Registrief-Chroxloxneters
~von Nardin, Herstellung éivne.s transportablen Pfeilers ete. “Auf diese Weise wurde unser
; eifriger und- geschickter Beobachter; Herr Dr. Messe rschmitt, in staﬁ(_l'~ gesetzt, nicht: .

L . . . ' « : -‘ .
~nur auf allen “astronomischen Stationen, wo Breite und Azimuth zu bestimmen waren,
. ’ . o : . N )

sondern auch auf vielen anderen Punkten, namentlich der West- und Central-Schweiz,

" relative Schweremessungen auszufiihren, so dass gegenwiirtig das schweizerische Schwere-

netz etwa, 70 Pendelstationen umfasst fiir welche die Resultate vollstiindig 1eduz1ext vor- '

liegen. Ausserdem lbt Heu' \Iesserschmltt n dxeqem Fruhlmfr nochmals mit unseren Pendeln

in Wien gewesen, um "das schweizerische Netz mit der nitigen Sicherheit an die Funda-

‘mentalstation in Wien anzaschliessen. Wir werden nicht siumen, auch den Anschluss mit

Paris und den ‘\Ietzen der tibrigen Nachbarlinder sobald*als moghch auszufiihren,

In Betracht der ansehnlichen Entwicklung dieses Teiles unserer Aufgabe schlen

es der geoditischen Kommission angezeigt, die ‘bisher ellanfrten hesultate sobald als mog-

lich zu vexo(fenthchen, und sie hat daher in 1hrer letzten Sxtzuncr vom 17. Mai 1896‘

beschlobben, den VIL. Band unserer Pubhkahonen ausschhesﬂlch fir dle Pendelbeobach-

.

- tungen und die daraus abaelexteten Werte der Schwele zu bestlmmen




Wir haben jetzt die Befriedigung, ‘di'es‘e Arbeiten hiermit den Geodiiten vorlegen
zu konnen. Wir glauben uns nicht. zu téiuschen mit der Hoffnuﬁg, dass dieselben auch die
Geologen und Geophysiker interessieren dﬁr‘ften‘, da ihr Gesamtresultat das von .den
Lotabweichungen angezeigte Vorhandensein eines uhterirdischen, etwas nach Norden vor-
geriickten, in Tirol wie in der Schweiz beobachteten Massendefekts unter dér Alpenkette

zu bestitigen scheint.
Neuchatel, den 16. Mai 1897,

Im Namen der Schweizerischen geoditischen Kommission,
Der Prisident:
Dr. Ad. Hirsch.
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BEinleitung.
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Die grosse Bedeutung, welche "die Bestimmung der Intensitiit der Schwerkraft fir
_ dic Erdmessung hat, veranlasste die schweiz. geodatische Kommission gleich vom Beginn
| ihrer. Thitigkeit an, solche B'Iessungen in ihr Programm aufzunehmen. Es ist daber zu
| . diesem Zweck ein Repsold'sches °/+° schwingendes Reversionspendel erworben worden, mit
} welchem E. Plantamour in den sechziger und siebenziger Jahren an verschiedenen
| Orten Messungen * ausfihrte. Nach dessen Tod mussten diese Untersuchungen zunéichst : -
' wegen der Vordringlichkeit der trigonometrischen und hypsometrischen Messungen zuriick- \

’ stehen, bis dann: 1887 von- Herrn Scheiblauer und in den ‘folgenden Jahren bis 1891
‘ _ von mir: die Beobachtungen mit diesem Instrument wieder aufgenommen wurden.
Die von Plantamour erhaltenen Resultate sind in den nachstehenden Publikationen
niedergelegt :. ' .
‘Expériences. faites & Gentve avec le pendule & réversion (\IUIIOIIEb de la Société
de physique et d’histoire naturelle de Gentve. Tome XVIIl), Gentve 1866.

Nouvelles -expériences faites avec le pendule & réversion et détermination de la

pesanteur & Genbve et au Righi. Gentve 1872. ‘
Observations faites dans les stations astronomiques suisses: L. Righi- Kulm,
I, Weissenstein. 1II. Observatoire de Berne. Gentve 1873.

. Recherches .expérimentales sur le mouvement Simultané d'un pendule et de ses
supports:. (Anhang zu den Verhandlungen der 1877 zu Stuttgart abgehaltenen 5. allgem.
Konf. der. Europ. Gradmessung), . ' '
“withrend diejenigen, welche er auf Gébris und Sunplon und mlt Herrn Hirsch in
Neuenburg erhielt, noch nicht verdffentlicht sind.

‘Angeregt durch diese Pendelmessungen hat sich.dann Ch. Cellérier in Genf mit
theovetischen Studien befasst, welche in den folgenden Abhandlungen mitgeteilt sind:

Note sur la-mesure de la pesantear par le pendule (Gentve, Société phys. trans.
1866. XVIIL pt.. 2). -
' " Note sur le mouvement simultané d’'un pendule et de ses supports (Anhang I* zu
den Verhandlungen der: 1877 zu Stuttgart abgehaltenen 5. allgem. Konf. der Europ.

A
Gradmessung).
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Rapport sur la qucstmn du pendule (Annexe II zu den Vexhdndlnngen der 1880
zu Minchen abgehaltenen 6. al]oem. Konf. der Europ. Gradmessung).

Da Plantamour die genaue Linge und die Ausdehnungskoeffizienten des zum Rep-
sold’schen Pendelapparat gehorigen Masstabs nicht kannte, konnte er nur vorliufige Werte
mitteilen.  Die Vergleichung und Konstantenbestxmmuno ist erst 1886 im Bureau inter-
national des Poids et Mesures in Breteuil bei Pd[‘lS ausgefithrt worden. Das hieriiber
ausgebtellte Certxﬁcat hat folfrenden Wortlaut: '

Regle de Pendule & réversion *(*/+ de seconde)
appartenant 4 la Commission fédérale géodésique de Suisse.

La Regle de Pendule & réversion appartenant la Commission geodesxque suisse
_est constituée par un simple cylindre creux de laiton, monté sur deux pointes suivant son
axe.. Vers les deux extrémités et -sur une certaine longueur, on a pratiqué, en- limant
la surface sulvant une méme geénératrice, deux surfaces planes, contenues dans un méme
plan, et sur lesquelles sont tracées les divisions.

La division de la Regle est en anciennes mesures frangaises, pouces et lwnes.
Sur une -extrémité est le trait zéro avec deux traits latéraux & une distance de Yio de
ligne de part et d’autre. = L’autre extrémité porte les traits correspondants & 207 8'; 200
95 207 10%; 20° 11'; 21 Les deux lignes comprises entre 207 8' et 20° 10', sont sub-
divisdes en dixibmes, ' N -

La détermination de cette régle a été faite par des séries de comparaisons, exé-
‘cutées, au moyen du Comparateur Universél du Bureau, A diverses époques. assez espacées, .
comprises entre " Aofit 1883 et Janvier 1885. Ces comparaisons sont toxgours été faites.
d la température ambiante de la salle, seul mode d'opérer que Ion puisse employer
avec ce comparateur. Comme controle, toutes les comparaisons ont été faites avec deux
Regles du Bureau, trés différentes, bien détermine’es Pune et Vautre. L'une est la Régle
Normale en bronze, en forme.de [ |, tracée sur lame d’argent incrustée dans sa.face
supuuem'e, et construite par MM. Starke et Kammerer; l'autre est la Rbgle type III,
en platine iridié, en X, construite par. MAL Johnson Matthey et Cie. et trace par MM
Starke et Kammerer.

La Rigle de Pendule était disposée, sur lun deb bancs du compamteur, entre les
deux Regles de comparaison. Dans chaque série de comparaisons, on faisait passer deux
fois chacune des trois Regles,. symétriquement, sous les microscopes. La. temperature était
mesurée au moyen de quatre thermométres,.pérfaitement étudiés, placés de part et d’autre
de la Rigle de Pendule. Ces -thermombtres étaient lus au commencement et & Ja fin de
chaque série, et on admettait pour toute la série, la moyenne des deux lectures, d’ailleurs
toujours trés voisines. La. chle de Pendule était portée sur deux fourchettes, placées &
peu prés au ‘quart et aux trois quarls de sa longueur. Les reductlons des pointés et des
températures ont été failes comme de C()utume.
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s On a choisi, pour faire les comparaisons, la distance comprise entre le trait 0
ld’une part, et le trait 20° 84,3 d’autre peirt; cette - distance est celle qui se rapproche
‘le plus de la longueur de 560 millimetres, disponible sur les Regles de comparaison
étalonnées. On a ensuite faite une étude complete des fragments d’échelle portés par la
Rigle. Toutes ces études ont été exécutées par Mr. le Dr. Benoit, Adjoint du Bureau
international. \ \ :

Les comparaisons faites, a diverses températures avec les deux Regles N et 111
ont fourni & la fois, par deux séries de mesures indépendantes, I'équation de la Régle et
'son coefficient de dilatation. Les longueurs qui ont servi de termes de cOxnpara_isQn sont

~les suivantes: , B
Intervalle N, [440.1000] = 560,01871=m

Intervalle II1,, [ 40. 600] = 560,00933
En outre les dilatations de ces deux Régles sont représentées par les formules:
Regle N: 1, =1, (10,000 017 483 £ -+ 0,000 000 007 07 ¢*) '
Regle III: I, =1, (10,000 008 560 ¢ -- 0,000 000 001 63 ¢%)
Ces valeurs, qui représentent la base de 1'étude actuelle, résultent dctudes faites
antérieurement sur ces deux Regles et déja pa1t1ellement publiées. '
Les résultats des comparaisons, toutes réductions faites, sont reproduits dans le
tableau ci-dessous, ou on les a ordonnés suivant l'ordre croissant des. températures. La
Rigle de Pendule Suisse est désignée par lindice P,

) ~ P—N P—IIT
‘Températures | R
Résultats £ Résultats ] cE !
1°635 | —88,#04 | 0,00 | —71,#26 | —0,#48 |
1,669 | —8881 | —0,79 | —71,35 | —0,75
1,874 | —90,17 | —224 | —70,68 | —1,20
3,171 | —8864 | —1,32 | —63,26 [ —0,88
3,301 | —88,72 | —146 | —6290 | —1,18
3,615 | —86,91 | 0,20 | —59,46 | -+0,55
8,600 | —8288 | 1,85 [ —32,06 | 40,85
8732 | —83,27 | 41,44 | —38228 | —0,10
8,801 | —82,36 | -+2,82 { —30,60 | —+1,20 |
8,822 | —83,04 | -+1,63 | —31,55 | 0,14 |
9,396 | —8598 |. —1,58 | —28,62 | —0,06
9,405 | —85,11 —0,72. | —28,42 | 0,10
9,409 | —84,43 | —0,04 | —2743 | —+1.06
9,413 | —83,38 | 41,01 | —26,80 | —1,58" .
: 19,057 | —81,47 | —1,61 | -+23,17 | —0,82
) a9,199 | —79,08 | 40,72 | 2545 | 0,69
‘ | 19,246 1| —81,35 —1,58 | 23,40 —1,61
19,256 | —79,48 | 0,20 | —+25,00 | -+0,02
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L’intervalle de température est ici trop peu étendu, le nombre des observations
trop peu considérable, et leur concordance (ainsi qu'on peut le voir d'un coup d’il) pas
assez parfaite: pour qu'on puisse déduire d'une telle série une valeur acceptable d’un
deuxidme. coéfficient en . Les calculs ont donc étd faits en introduisant seulement dans
les équations les coéfficients moyens entre 1,°6 et 19,°3 des Regles comparées; -

Si Py, et Ny représentent les longueurs & 0° de la Roégle de Pendule et-de:la
R‘eéle Normale, e et o . les coéfficients moyens de dilatation de ces' deux Regles, dans les
limites de température ol ont été faites les expériences, enfin la différence F,— IV trouvée
& une température ¢, chaque observation conduit & une équation de la forme:

Py (L +at) — Ny (1 +'t) = n,

ou _
» (Pow — Nw) —+ (Poy ¢ — Ny ') £ =
Si on pose ' : _
i . P — Ny = x; P.oa— Ny o = /A
cette dquation - devient . :
: X~ ty = u.
Les valeurs de @ et de y une fois déduites du systéme d’éQuutions de conditions
ainsi fournies par les observations, on a ensuite 4 ’
-P:(_o)‘ = -N(u) -+ x
\ . N(a) o -+ Y
. PB (o) ) . ) :
Les cowmparaisons avec la Régle type III conduisent & des ¢quations semblables.
En résolvant le systdme d’équations fourni par des comparaisons avec la Rigle N,
on trouve '
| [ & = —88,806
. - ly = -+ 0,469270
Il en résulte o
{P;ﬁ,, = 559 929,200
« =0,000018478 _
o En résolvant de méme le systtme d’équations fourni par les comparaisons avec
la Regle type IlII, on trouve - ' ‘
{x = —79,675
y = -+ 5,439 569

-

{ P, = 550928#47
-« = 0,000018311 »

La substitution des valeurs de x et de 7 dans les observations desquelles elles
sont déduites, conduit aux erreurs résiduelles inscrites ci-dessus, A coté de ces observations,

Il en résulte

dans les colonnes intitulées e. :
Ainsi, d’aprés les comparaisons avec la Rigle N, la longueur & ¢ de lintervalle
[0. 207 8',3] sur la Régle P, serait: '



la moyenne:

¢y

Pour faire I'étude de la division, on a d’abord déterminé les lignes, au moyen
des microscopes micrométriques. du comparateur Universel dont le champ comporte une
étendue de 2,5™; puis on a déterminé les dixiémes de ligne.

r{0,.

~ 559920,/00 (1 - 0,000 018 478 ¢);

d’aprés les comparaisons avec la Régle type III, cette méme longueur serait:

559 928,447 (1 -+ 0,000 018 311 §). ’

Si nous admettons que les deux séries ont le méme poids, on aura, en acceptant -

- 7 =

tions faites, pour les valeurs & zéro des intervalles étudiés.

~

De ces valeurs, on déduit la longueur a-zéro, comprise entre le trait 0 et lun

200 81,0
8,1
8,2 .
8,3
8.4
8,5
8,6
8,7
8,8
8,9
9,0

Lignes.
1
200 g 225357
? 10 2252,69
-7 1 2252,73
N 5]
21 0 2251,99

Dixiemes de ligne.

200 9,0
- 224043 9,1
. 224,56 9,2
226,27 9,3
225,31 9,4
225,36 9,5
224,70 9.6
224,40 9.7
225,91 9,8
225,79 , 9.9
226,84 - 10,0

200 8,3] = 559 929,418 (1 + 0,000 018 394 ¢).

On a trouvé, toutes réduc-

225,485
224,22
225,02
224,78
226,13
225,02
225,01
225,60
226,05
225,01

quelconque des traits de la division de I'autre extrémité de la Regle.

Du trait

)

Longueurs & zéro.

0 au trait 20 8.0
" 8,1
n 8,2
” ) 8,3
n. » 8,4
” . ‘ : 835
" 8,6
” . , 8,7 »
w 8,8
» ) ‘ - 8,9

n 9,0

[ R C«;!

[ B I =7 B o7 B o> W o> B o B ) ) S )

(V2

[ S B S ]

-

v Ot L

-

-

-

mm e 3335530000

[ 4

-

~ calculées dans le Tableau ci-dessous, exprimées en millimdtres:

,mmz539

4783
7029
9292

1545

3798
6045
8289

0549

2806
5075

Ces longueurs sont
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Du trait O au trait 200 9.1  561,mm7333

” , 92 561, 9576
‘n 93 562, 1826
94 562, 4074 |
- 95 562, 6335

. 96 562, 8385

. : 9,7 563, 0835
I © 98 . 563, 3001

, - 99 563, 5352

” 10,0 563, 7602

1,0 566, .0129

Du trait 0 au trait 21r 0.0 568,mm2649

- Enfin, les mtelvalleb compris eutre le trait O et les deux traits voisins sont les

suivants:
A . . — 1
l cOté extérieur | or O,1 996,461
(3) 000 226,64
) 1 coté intérienr -+0 0,1

La formule (1) et les Tableaux (2) et (3) xepxcqentent done les résultats des études
faites sur la Rigle P,. La longueur d'une partie quelconque de la Régle, & une tempéra-
ture ¢, comprise entre 0° et 20° environ, peut en &tre déduite, avec une incertitude qui,
d'apres le degré de concordance de lenqemble des 1csultats, ne (lepa«e probablement pas
1% a4 1,5, : : . -
14 Mar 1886. ' . E (signé) Dr. René Benoit.

Mit Hilfe dieser Bestimmung der Liinge und der Ahsdehnuﬁgscoef%ienten des
_ Masstabs und unter Beriicksichtigung der von Plantamour selbst abgeleiteten \«Vertc der
Korrektion wegen dem Mitschwingen des Pendelstativs habe ich die nachstehenden abso- -
luten Werte der Linge des Sekundenpendels (L) und die daraus sich ergebende Be-
echleumrrung der Schwere (g) abgeleitet. ‘

: Statlon . Zeit der Messung - ‘ Meereshshe | VL g
Genf . . . . | 1865, 66u 71 405 0993504 | 980549
" Bern . . . . 1869 o osr2 504, 549,
Weissenstein . . 1868 1285 o . 428 474
Rigi . . . . 1867 .. 1788 - 200 . 249 .

In Genf beobachtete ausserdem C. S. Peirce 1876 mit seinem Repsold'schen
Sekunden-Reversionspendel und erhielt L = 0,2993495 nach Beriicksichtigung des Mit-
schwingens des Stativs (Proc. verb. de la 17° séance de la Comm. géod. suisse 1877,
Seite 17). Die Uebereinstimmung ist eine befriedigende, besonders da nach Helmert ,Die
math. u. phys. Theorien der hoheren Geodisie®, IL Bd., Seite 210, hinsichtlich der Linge
-des von Peirce vemvehdeten Metermasstabs eine geringe Unsicherheit besteht,




|

Fur dxe Zwecke der Erdmessunrr 1st es wiinschenswert, an xnorrllclmt vielen Orten

‘ - die Schwere zu ermltteln,_ wobei es ‘weniger auf das absolute \Iass, als auf die Aende-
.. rungen- der Schwerkraft von Station zu Station ankommt. Hiezu eignen sich absolute Me-

thoden wegen  ihrer Unstiindlichikeit nicht, withrend relative Messungen unrrlexch leichter, .

. schneller und sxchelel besonders im - Feld ausrrefulut werden konnen. Da. nun _durch
. Herrn- Oberst von Sternecl\ in den letzten Jahren ein . dusserst kompendxober und leicht

transportabler Apparat mit invariablen Halbsekundenpendeln angegeben worden 1st hielt

- es die geod. Kommission .aunf meine Anregung hin zur Foxderunrr ihrer Zwecke fiir nutz-

lich, einen solchen anzuschaffen, mit welchem ich seit 1892 auf mehr als 70 Statlonen
Beobachtun«en angestellt habe, deren Veroﬁentllchun emabs dem Besc,hluss der Kommis-
sion (Proc. verb. de la: 39° séance de la Comm. géod.: suisse 1896, Selte 17—18) in
dem vorliegenden Band geschehen soll.. : . :

Es ist jedoch glexch hier noch zu bemerken, dass dle Pendelmessungen nicht fiir

~ sich- allein  ausgefiihrt wulden, sondern- jeweilen. im Anschluss an die zur Untelsuchung .

der- Lotabwelchungen angestellten astronomischen Beobachtungen. Zwischen diesen _ astro-
nomischen: Stationen ' smd dann: passend gelegene Zwischenpunkte fiir die Schiweremessungen
emrrescha.ltet worden. Dadurch erklart sich, dass die Verteilung derselben bis jetzt keine
ganz glelchfmmme ist. Durch die in' Aussicht genommenen weiteren’ Beobachtun"en werden

jedoch- die vorhandenen Liicken. ausgefu]lt ‘werden. .

_-Es braucht wohl nicht besonders hervornehoben zu wexden, daés in einem Lande,
wie die Schweiz, bei derartigen ‘Messungen mit einer grossen Anzahl von Schwierigkeiten .
zu kdmpfen. ist, welche vom. Tcrram, von der Umstandhchkelt des Transports der gegen
30 Zentner betragenden Bagage von den besonders 1m Geblrg hauﬁg wechselnden Witte-

-.'runﬂsvexhaltmssen u. dgl..m. abhangen. '

Auch- ist bei der Beuttexlung der vorherrenden Arbelt zu be1uck31cht1gen, dass S1ev

“von einem Beobachter allein ausgefuhrt werden musste und nur zum Transport ein Ge-

hiilfe (Arbeiter) oder im Gebwg zwei zur Verfigung standen. Mit Ausnahme- des Jahres
1892, in -welchem. Herr Dr. J Hilfiker mich durch Uebernahme eines Teils der astro-

nonnschen Beobachtumen auf’ den Stahonen Wettmgen, Wisenberg, Bern, Fruburg und" :
' \Ia,ye unterstutzte, habe ich samthche astronomische und Schweremessunrreu, ebenso wie

dle Berechnung und' die Bearbeltunv allein ausgefihrt. : A
- Im- Jahre 1892’ 1st der Pendelapparat auf eigenen’ gemauerten Pfeilern aufrrestellt ‘

'woxden, seitdem ist mit wenigen Ausnahmen ein transportabler Stempfexler in Verwendung
" gekommen, Das l\htschwmrren der Pende]unterlage wird seit 1894 nach der Helmert-Schu-

mann’chen Methode' berucksxchtwt Fiir einige- im Jahre 1892 benutzte Pfeiler konnte
diese Komektlon noch ndchtxwhch bestlmmt werden, fiir die andern wird eine aus den
iibrigen- Angaben. sich ezgebende wahrscheinliche Verbesserung anrrebracht “erden. ’

- Die’ glexchzeltlrr angestellten . astronomischen - Beobachtunnen werden erst in’ einem

folgenden Band mltgetexlt Werden. Es soll’ nun-zunéchst eine Beschreibung der Instrumente,

-2
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~ nebst den Beobachtunﬂs- und Reduktlousmethoden folgen. - Dann welden'die'n(')t'ifren An-

. gaben iiber die Statlonen, dxe Resultate der Beobachtumen und. deren Diskussion gegeben

'und nach der Reduknon auf Meereshohe die. Endergebnisse - untel Vexglelchum mit. den

»theoretxschen \Velten ubersmhthch 7usammenrvebtellt

Die Instrumente.

Die Bestlmmun«* der Sclmerkraft mit 1nvarmblen Pendeln beruht auf der Ermltt
lung der Schwingungszeiten derselben. Kennt man an einem 01t an. welchem die
Schwmrrunrrsdauer eines solchen Pendels mit S, gefunden worden ist, noch den Wert der
absoluten Schwerkraft oy SO lasst sich " die Schwele an den iibrigen Stdtlonen nach der

- Rela.tlon :

9 S‘l = ga"s o

belechnen i
‘Der von uns \exwendete Appalat ,,System Sterneck“ ‘besteht aus dem- ement-

Ixchen Pendelapparat und aus den Instrumenten zur Bestlmmung der Schwmg-

'ungsdauex ‘Die nachstehende. Beschxelbung und Abblldung ist. mit der giitigen Erlaubnis
des Herrn Oberst von Ster necl\ seiner im VIL-Band der. ,,\Ilttellunﬂen des militiir-
) georrlaphlschen Instituts in-Wien® gegebenen Vewffenthchum entnommen w xden, da der -

Y

_ benutzte Apparat. genau gleich™ gebaut ist.

Der Pendel‘lppfu'at

'besteht aus den Pendeln, den Statwen und Thermometern (Tafel I)

" Die’ Pendel sind aus Messing verfertwt und stark vergoldet. Sie haben eine Lanrre
von etwa 25 em ‘und sohwmﬂen daher nahe halbe Sekunden, die Pendellinse- 9 (Fig. 1)
" hat" die Form von zwei an der Basis verbundenen abgestutzten Kegeln; der grossere
"Duxchmessex ist 8 cm, die belden kleineren je 4 cm, die- Hohe . ‘betriigt 4 em. Die Linse
l‘ ‘hat ein (xewmht von etwa ‘1 kg und ist aus blasenfre1em gehammerten Rotguss her-
gestellt o ‘ . ’
Am obern Ende der' 8,5 mm dicken cylindrischen_Pendelstange aus hartem ge-
" zogenen Messing, ~welche mit der Pendellinse verschraubt und verlotet ist befindet sich
-die Fassung fir die Schneiden. Auf der Vorderseite trigt dieselbe emen kleinen Plan-
spiegel s von- 10 mm Breite und 15 mm Hohe,. der mittelst eines angeschraubten Rahmens
~ durch drei Kleine Ansiitze festneha]ten wird. Auf der Riickseite der Fassunfr befmdet sich
eine durch sechs Schrauben befestigte Messing platte, dutch welche die smgf"altm eingepasste
Schneide. (Achat odex Stahl) festgehalten wird. Dlese Platte triigt auch die Nummer des_

Pendels emo'ravxert
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. Der Achat (bezw. Stahl) A (Fig. 1), an welchem die Schneiden auge%hliffen sind, .
hat dle Form eines fiinfseitigen 50 mm’ langen Prismas, im Querschmtt zusammengeselzt
aus einem Rechteck von 8 mm Breite und 10 mm Hohe und einem Dreieck von 8 mm.
Basxs und etwa 4,5 mm Hohe. Teile der untern Kante dieses Prismas bilden ‘die Schneiden,

: dexen Fiachen unter einem kael von etwa 80° zusammenstossen.

Zu -beiden Selten der Pendelbtanrre befinden sich Je zwei Schneiden. Jene an den

‘sussersten Enden des ‘Achats, die Hilfsschneiden, smd 3. mm lang und - dienen zum Ein- . v

hingen des Pendels-in die Emha,ntrevomchtung, withrend die nither an der Pendelstange

b(,fiudhchen 5 mm lanfren und  von ‘den friheren durch einen 3 mm langen Zwischenraum-
'ab"etrennten ewenthchen Pendelachnexden nach dem Herablassen des- Pendelb mittelst der:

Emhanﬂevomchtung auf der Achatplatte des Stativs aufliegen, in welchem Fall die Hilfs-

- schneiden tber Aushdhlungen in- der A(,hatplatte zu stehen kommen. und dlebe “daber nicht

berithren.  Alle -vier Schneiden. hegen in einer: geraden Linie. ‘

Das Stativ, welches in einem Stiick aus Rotgussmetall gegossen ist, besteht
unten' aus einem- starken Ring B, im Querschnitt von 25 mm Breite und ebensoviel Hohe
und 22 cm innerem Durchmesser. Der Ring ist mit 3 Ansitzen fir die Stellschrauben-
versehen.  Von diesem Ring, _der unten mit. einer Metallplatte verschlossén ist, erheben:

"sich die drel Statw—l‘usse, die -45 mm' breit und 10 mm dick sind und Teile der Mantel-
Aliiche eines Kegels von der Form des Stativs bilden, so dass jeder Fuss innen durch eine-
konkave, aussen durch eme konvexe Fliche begrenzt ist. Jener Fuss, der in der Sehuwi ng-

ungsebene des Pendels liegt (m der Zeichnung der. ruckwartwe), teilt sich unten' bogen-

- formig in zwei Teile, so dass in der Richtung der Bewegung der Pendelhnse em freler ’

Raum fir die ungehinderte Bewegung der Luft, gebildet wird.

- Oben vereinigen , sich die drei Fisse wieder zu. einem ng von 10 cm Durch—
. messer, der oben mit einer etwa 10 mm-: VOrSprmrrenden Platte geschlossen ist. - Diese.
‘Platte, welche "als, Auﬂaﬂe fur dxe Achatplatte dient, hat eine ovale Oeffnunw von. 55 mm

Linge und- 21 mm- Brute zum Hmdurchstecl\en der "Achatschneiden beim Emhdnrren und
Herabnehmen- des- Pendels, sowie zwei kleine- runde QOeffnungen - fur die Emhanwevor-

_-rlchtung

Diese samthchen Telle des Stativs, das 9kg w1enrt smd, wie schon oben erwihnt,

' m einem Stiick -gegossen.. . : N

Auf der obern: Platte des Stativs, die eben abwedreht ist, he"t die runde Achat-

: platte : von 5 mm Dicke und ) \80 mm Durchmeqser auf,. deren Oberﬂache eben abrrexchhffen

ist und als Lager fiir die Schnelden, sowie zum- Horizontalstellen mittelst einer Wasser-

wage dient.

~ Der ‘Rand der Achatplatte ist etwas Lomsch zufreschhffen, sie \md durch einen -
gleichfalls konisch: ausgedrehten Messingring von - gleichem Durchmesser, - ~wie die obere
Platte des Stativs, welcher - an- letatere angeschmubt ist, festgehalten. Um Jedoch allen-
fa]lsigénDeformationeu der: Achatplatte vorzubeugen, driickt der Messingring nicht direkt




-auf sie,. sondern mittelst dreier starker Federn- aus Mesbhiw die sich in enlspxéche'nden
Veltlefunfren an der inneren konischen Fliche des’ Rings beﬁnden, S0 dass die Achatplatte
an drei Punkten durch diese Federn festfrehalten wirds . . :

. Die Achatplatte ist konform der oberen Statnvplatte durchbrochen, sie hat. néimlich

gleichfalls eine grosse ovale Oeffnung in. der Mitte zum Hindurchstecken der Schneiden

und zwei. kleine .runde Dmchbohrunnren fiir- d1e Bolzen der Imnhanfrevoxrxchtulw

Die Emhanrrevomchtung (Fig. I u. II) besteht aus einem Winkelhebel, der oben -

an der Innenseite des Stativs drehbar befestigt ist; der nach abwiirts gehende lingere

Hebelarm % Lkann mittelst einer durch den riickwiirtigen Stativfuss hindurch gchende

Schraube A, an.welche er durch die Feder f angepresst wird, sehr- fein' bewegt. werden,

‘wodurch der kiirzere, homzontal unter der Pldtte liegende Hebelarm nach auf- und ab-
wiirts bewegt wu'd : R ‘

. Dieser Hebelarm- hat die Form eines. Hufeisens und tuwt horlzontal uber seinen
\Armen uwu flache Federn, die durch- auf 1hre worderen Enden n mrlxende Schrauben
m gehoben. und gesenkt werden konnen. : Lo .-

“In den runden Durchbohrungen der -obern Statlv- und- Achatplatte befinden smh

‘Messmrrcylmder ¢ von 5 mm Durchmesser und 20 mm Hohe, welche ‘unten auf der Mitte . -

dieser Federn aufstehen und mit ihrem oberen Ende einen halben Mllhmetel ‘hervorragen,

50 dass, .wenn das Pendel mit den H]]fbschnelden auf dleselben emwehanrrt wird,  die eigent-

lichen Schneiden nicht auf der Achatplatte aufruhen, sondern einen halben Millimeter von °
ihr abstehen. Wird nun der Hebelarm mittelst der Schraube Af -l)erabgelassexl, so senken ‘

sich.allmiihlich die zwei Messingeylinder,. die durch Spiralfedern in. ihren Fﬁhmrigsgehiiusén
nach abwirts- gedmckt werden, bis ihve obere Fliche, also das Lager der Hilfsschneiden,

Pendelschneiden auf ‘der - Platte auﬂlewen, withrend die- Hilfsschneiden iiber den . cylindri-

schen Durchbohrungen. frei sind, Soll das Pendel nach .der Beobachtung wieder ausge-

hiingt werden, so wird der Hebel mit der Schraube A7 gehoben, die Messmrrcylmdel heben ..
sich aus den Durchbohrungen, - fassen sanft die Hilfsschneiden und heben dxe ementhchen .

" Schneiden’ von der. Achatplatte vertikal. “ab. .

Mit™ den friher er\mhnten bchmubchen m kann duarch: dle horizontale Feder n,
“auf welcher ' die beiden Mewnwcylmder aufbtehen, letzteren “leicht eme solche - Ste]lung
gegeben werden, - dass beim Herablassen des Pendels. beide Schneiden gleichzeitig auf die

Platte aufziiliefren kommen. Die Feder n, als Unterlarre der beiden Cy]mder, vermittelt

ein sehr zartes Einhéngen der Pendel, sowohl auf die Hllfsschnelden, als auch auf die
wahren, da durch die Blensamkelt der Federn alle Stosse behoben wexden

Auf der. obern Stativplatte, bezw. auf dem obersten Messingring 7 (Fig. 1) l\ann
ein Pla,nsple(rel S mit einer Schraube O befestigt-werden, der mittelst zweier Schmubchen
durch Bewegung in Azimut und Hohe leicht zur Ebene des Pendelspiegels s parallel ge-
stellt werden kann, ‘ : :

. unter die Oberfliche der- Achatplatte zu stehen kommt, in. welchem Fall "die wirklichen
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Eine Wasserwage W dient zur Horizohta,lstellung der Achatplatte.. lhre - beiden

‘Fiisse sind je 30 mm lang,” damit"sie eventuell. auch w:ihrend der Beobachtung aufgesetzt

bleiben kann. Sie hat eine Empfindlichkeit von. 14,'5 fir einen. Teilstrich.
' Auf dem' untern' Ring R des Stativs ist noch die Arretier-Vorrichtung des Pendels

.‘anweb‘racht die dazu dxent das Pendel bel einer bestimmten Amplitude in Ruhe zu halten
~und vor der Beobachtung loszulassen, so dass dem Pendel jede beliebige  Amplitude mit

Sicherheit erteilt werden - kann_ (Fig. I, Il u. IV).. Sie besteht aus einer. horizontalen

‘Welle oo, deren Lager auf der obern Fliche des Stativrings befestigt sind. Diese Welle
“triigt in. der Mitte einen. flachen Arm aus Elfenbein 4 von 40 mm Linge, der durch

Dlehung der \Vel]e an dem éussern Umf(mw der Pendelhnse das Pendel aus ‘der Ruhelage
bringt. und so-erhiilt. e ' T
In der Nahe des zweiten Achsenla"els der Welle,. auf der Seite bei o beﬁnden

sich zwei. Arme aus’ Messing "in solcher Larre, dass der eine @ in dem Fall, als der

Elfenbeinarm das Pendel etwas ans der. Ruhelage gebracht hat, mittelst einer an seinem

" Ende angebrachten Stellschraube ¢ an die obere Fliche des Stativrings anschligt. Wird

nun vor der Beobachtung die Welle oo’ rasch so.umgedreht, dass der‘._Elfenbeinélrm sich

von der Pendellinse entfernt, so' gelangt das Pendel von selbst,in Schwingung, da. ihm -
~seine Stiitze entzogen wird und der. zweite Messingarm b hat eine solche Stellung, dass

er.an die obere Fliche des Stativrings anschligt, wenn der Elfenbeinarm horizontal ist.
und daher, da er. sich 30 mm tiefer als die Pendellinse befindet, der freien Bewegung - des
Pendels kein. Hindernis bietet. Fig. Il und IV zeigen diese Lage. Mittelst dieser Vor-

: richtunw‘ist es demnach leicht, dem Pendel eine im voraus bestimmte Schwingungs-Ampli-

tude zu beheblﬂ'er Zeit zu erteilen. .

Zum Horizontalstellen des Stativs dienen drei Fusschlauben, deren Spitzen in .
schmalen. und - tiefen Schlitzen' des- gusseisernen, dreiarmigen Unterlagskreuzes P (Fig. I) -
aufstehénf Um das vollkommene Festklemmen der Schrauben, das erfahrungsgemiiss,

besonders nach lingerem Gebrauch der Instrumente, selten ausfilbrbar ist, zu ermoglichen,.
- wurden von Mechaniker Schneider aus dem mittlern Drittel der gesehlitzten Schrauben-

muttern die Gewinde entfernt, 's_o' dass beim Festklemmen mit den . seitlichen Klemm-

. schrauben - die Fusschrauben nur vom obern und untern Rand der Mutter gefasst werden,

wahrend- die Mitten' frel blelben, selbstverstiindlich 1st dann ein Wackeln' der Schrauben
unmoglich. . ‘ _ :

Zum Pendelstativ gehort noch' ein Schutzkasten, mit welchem der ganze Pendel-
apparat nach dessen Aufstellung  behufs Abhaltung des Luftzugs, Staubs und. Erzielung

‘einer glexchma,ssweren Temperatur ~ iiberdeckt wird. Er besteht aus fiinf. zusammenstell-
baren Holzrahmen mit eingesetzten Glastafeln, von welchen die.dem Pendelspiegel . gegen-

iiber zu stehen kommende eine planparallel geschhffene Spiegelglasscheibe ist. Damit un-’
mittelbar vor der Beobachtung, wenn das Pendel auf die: wahren Schneiden hembgélassen

. und die Arretiervorrichtung ausgelost werden soll, dieser' Schutzkasten nicht abgehoben
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zu werden braucht, befinden sich- auf. zwei‘Seiteri desselben verschliessbare Oeffnungen von
6 cm- Durchmesser, durch die hmdmch die - mndemelten Schraubenkopfe: der Hebe- und
Arretiervorrichtung mlttelst eines mit Kautschukstreifen ausgefiitterten Trichters,  der an
~einem Messingstab befestwt ist, von- aussen entsprechend - bewerrt werden konnen, ohne

‘den Schutzkasten heben oder den: Appamt mit der Hand berithren Zu miissen,

Bei den Pendelbeobachiuugeh kommt es: vdrzﬁglich darauf ah,‘die Temperatur der
Péndelstqnge .in(jgliéhst richtig zu kennen, Da nun diesé-verm()ge ihrer Linge, Luft-
schichten - von verschiedener Temperatur durchdringt, namentlich bei Temperaturiinderungen,
wo die Temperatur des Pfeilers lange Zeit hindurch jene der untern Luftschichten  beein-
" flusst, so soll das Pendelthermometer das Mittel der Tempexaturen aller Luftschlchten, welche -
vom Pendel durchdrungen- werden, angeben.

‘Herr von Sterneck hat deshalb zu seinem Appalat ein Magazmthermometer
konstruieren lassen, welches aus einem 250 mm langen,. cylindrischen ‘und oben zuge-
schmolzenen, glisernen Quecksilbergefiiss 7' (Fig. 1) von 5 mm Durchmesser- besteht, an
 dessen unterem Ende das nach  aufwiirts gebogene Thermometeuohr angeschmolzen ist.
Zwischen diesem und dem Quecksilbergefiiss befindet sich auf weissem Glas eine in Milli-
me‘ter geteilte Skala. Das ganze Thermometer ist in-einem Glasrohr von 12 mm Durch-
messer befestigt und eingeschmolzen, - Der Stand des Quecksilberfadens ist somit. von der
Temperatur simtlicher Luftschichten,. welche das 250 mm lange Quecksilbergefiss und die
in gleicher Hohe befindliche Pendelstange durchdringt, abhingig. 'Durch das einschliessende
Glasrohr ist- auch die Empfindlichkeit des Thermometers etwas abgeschwélcht,‘so dass .
seine Angaben sich' den thatsiichlichen Temperatmen der Pendelstange, welche bekannt-
lich stets hinter der Lufttemperatur etwas- zuruckblelben, besser . anschliessen. '

, Das Thermometer. ist an dem Stativ, wie aus der Figur ersnchthch, durch am.
Stativ angeschraubte Fiihrungsringe vertikal befestigt und steht auf einer am Stativring
angeschraubten Lamelle, auf. einem"'kleiné’n'~Lede1‘polster auf. ’ ' ‘

Vorrlchtung zur Bestlmmun" der Schwuwun"sdmwr

Die’ Instrumente zur Bestlmmung der Schwmgunvsdauer de1 Pendel sind der
Komculenzappcnat und d1e Beobachtungsuhr.

Der Koin cxdenzapparat dient zur Bestimmung der Pendelschwmwunfrsdauer durch
Beobachtung von Koincidenzen mit den Schlarren einer Uhr. |

Das prismatische Gehiuse aus I\Iessmrr (Fm V w VI) von 20 em Lanfre, 10 em -
Breite und 14 cm Hohe- ruht auf. drei Fusschrauben, triigt auf seinem obern Teil ein
Fernrohr  von 23 mm QOeffnung, .mit einfachem Fadenkreuz bei etwa achtfacher Ver-
grosserung und an der vordern Wand eine auf weissem Glas geteilte Skala; die durch
den Deckel D verdeckt- werden kann. ~ Auf der rechten- Seite befindet sich- eine runde, .
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‘mit matt gcschhifenem Glas gedeckte 'Oeffnung 0 dulch die Licht in das Innere des

Gehduses gelangen kann. .
- Wird- der Ixommdenzappmat in einiger Entfemum von dem Pendelapparat auf-

‘gestellt, so kann man im Fernrohr das vom Pendelspiegel s (Fig. 1) reflektierte Bild der
‘Skala sehen, und zwar sich  auf- und abwiirts bewegend, wenn das Pendel schwingt.

Die Skala ist in der Mitte, ihrem Nullpunkt, durchbrochen. Im Innern des Ge-
hauaes befindet sich in der gleichen Hohe mit dieser Dulchbxechung an dem vordern
Trarrer T (Fig. VI) eine \Ietallplatte m vertikal befestigt, welche mit einem horizontalen
0,5 mm- breiten Schlitz versehen ist.  Hinter dieser Platte ist ein Splegel ¢ unter 45°.
befestigt, der das durch die runde Oeffnung O (Fig. V) des Gehiiuses eindringende Licht
nach vorwiirts durch diesen Schlitz und die Oeffnung in, der Skala auf den Pendelspiegel
reflektiert, so dass im Fernrohr an der Stelle des Nullstrichs der Skala eine feine helle

‘Linie  wahrzunehmen ist. Weiter befindet sich im Innern des Gehiiuses ein Elektromagnet

E, der beim Stromschluss den Hebel H nach abwiirts bewegt, wihrend er beim’ Strom-

offnen durch eine am riickwiirtigen, - kiirzern Hebelarm wirkende Spiralfeder, welche durch
" die ausserhalb des Gehauses angebrachte Stellschraube K entsprechend  gespannt werden

kann, wieder nach aqualls bewegt wird, Dieser Hebel, dessen Bewegungsgrosse durch
zwei an dem vordern Stinder 7T befindlichen Stellschrauben p reguliert werden kann,
triigt an seinem vordern Ende bei t gleichfalls eine vertikal nach abwiirts stehende Metall-
platte mit einem horizontalen feinen Schlitz, der -einige Millimeter von der gleichen- festen
Platte m zu stehen kommt, so dass beide Platten sich nicht berihren. Nur in dem Fall,
als sich die Schlitze beider Platten decl\en, kann durch sie Licht zum Pende]spxe«rel
und, von da. m das Fernrohr gelangen, in jeder andern Stellun(r sind die Schhtze
verdeckt : ‘ _

Manl kann nun die Stellschrauben p sovstellen, dass bei der Bewegung des Hebels

-die' Schlitze aneinander voriibergehen, wahrend sie sowohl bei angezogenem, als auch bei

losgelassenem Anke1 verdeckt sind, so dass- jedesmal bei Stromschluss und Stlomoﬂ‘nunw

-eine helle Linie als Momentbild im Fernrohr sichtbar wird.

. Verbindet man den Elektromagneten des Koincidenzapparats mit dem Kontaktwerk -

“einer  Sekundenuhr, so sind. innerhalb jeder Sekunde zwei solche Momentbilder oder helle
Linien sichtbar. Wenn wir eines, z. B. dasjenige, welches bei Stromiffunung entsteht, als -
- das genauere, verfolgen, so erscheint uns dieses bei schwingendem Pendel jedesmal an

einer andern Stelle im Fernrohr in. Bezug auf den Horizontalfaden, weil das Pendel im
allgemeinen in etwas andern: Intervallen schwingt, als die Uhr Stromschlisse bewirkt,

“demnach das Pendel beziehungsweise der Pendelspiegel in diesem Moment jedesmal eine

andere Stellung - in Bezug auf seine Ruhelage einniramt. - Auf. dem Horizontalfaden des
Fernrohrs selbst erblicken wir die helle Linie demnach.immer nur dann, wenn das Pendel
im Moment des. Erscheinens derselben eine gewisse Lage hat und die Intervalle dieser
Erscheinung, oder wie wir sie nennen, dieser Koincidenzen, »erlltsptechen ienen Zeiten, in
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welchenA das Pendel um eine Schwingung mehr oder weniger gem'd(,h‘t bat, als die Uhr
‘Stromschliisse bewirkte, oder als Uhrsekunden verflossen sind; sie geben uns daher die’
Schwingungsdauer des Pendels an. : »

. Die Bestxmmunw der Schwingungszeit des Pendels ist 'demnach mxt dlesem Apparat
sehr vereinfacht und leicht. Der ‘Beobachter hat nur die bei jedesmaliger Stromunter-
brechung entstehende helle Linie im Fernrohr zu verfo]rren und jene Uhxzelt aufzuf‘xssun,
wann' dieselbe am Houzonta]faden des Fernrohrs sichtbar wuxde. ' '

- Die Amplituden des Pendels konnen jederzeit auf der im- Fernrohr smhtbaren aaf-
_und abwiirts schwmnenden Skala mit Hilfe des Horlzontalfadens sehr scharf abgeleqen
und mit dem Skalenwert und der abgemessenen Entfernung der Skala vom Pendelspleﬂel
in Borremnass verwandelt .- werden. '

“Der Koincidenzapparat bietet nebst der Emfachhelt und Leichtigkeit der Beobach—
 tung noch den wesentlichen Vorteil, dass die Schwingungsdauer des Pendels Dbei sehr
kleinen' Amplituden (10—20') bestimmt werden kann, wodurch nicht nur grosse Fehler-
quellen, wie das Gleiten- der Schneiden u. dgl. wenn nicht vollstindig. verr_nieden; so doch
. wenigstens verringert werden, sondern auch die Reduktion der Beobachtungen eine wesent- '
liche. Vereinfachung erfihrt. Es ist aber eine  notwendige Bedingung, dass der Apparat
~wiihrend der Dauer der Beobachtung seine Stellung nicht iindert, deswegen muss er auf
einem- festen Polstament aufgestellt. werden urid sind die Klemmen der Fusschrauben gleich-
fa]ls so konstruiert, wie jene der Fusschrauben- des Pendelstativs. Um jedoch ein allfiilliges
Verstellen des Koincidenzapparats zu erkennen und sofort berlchtlfren zu konnen, ist an.
dem Pendelstativ der schon oben erwiihnte Spiegel S mit. der Schraube O befestigt (Fig. 1),
dem durch zwei Schriiubchen leicht eine solche Stellung gegeben werden kann, dass auch
~ von-ihm das Bild der Skala des Koincidenzapparats in das Fernrohr reflektiert wird;. Wir
sehen demnach im Fernrohr zwei Skalen nebenemandel, die eine sich bewegend, die
andere fest. So lange am Komcldenzappamt keme,Veranderung.bezughch seiner Auf-
~stellung vor sich geht, erscheint. der Horizontalfaden an derselben Stelle der fest.e'u‘-Skala; ‘

~ . bei- wahrgenommener Verstellung kann durch Einstellung des Fadens-auf dieselbe Stelle

‘mittelst der riickwirtigen Fusschraube sofoxt wieder die unsprunghche sze hergestellt
werden. :
Als Beobachtungsuhr diente 1892 und 1893 der nach Sternzelt gehende Re-
gistrierchronometer Dubons, welcher bereits im Jahre 1866 von der. geoditischen
Kommission angeschafft wurde. Die Reglstmervomchtunrr ist von Hipp, deren Beschrei-
“bung Plantamour in d_ef oben angefiihrten. ersten Publikation seiner Pendehnessungen
mitgeteilt hat. Er ist im Jahre 1890 mit einer Pélladium—Spitale (dOppel.t'gelsliilnmtef
Cylinderspirale, System Phxlhps) versehen w orden, wodurch ‘sein Gang wesentlich verbessert
wurde, doch zeigte er immer noch bei dem’ Mltgehen des elektmschen Ixontaktwelks eine
merkliche Ganganderung Auch der Umstand, dass das Registrierwerk nur zwei Stunden lief
und dann Jewellen neu auffrezowen werden musste, war - fiir den: glelchmasswen Gang -
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nachteilig, da deshalb ‘der Chronometer im Laufé eines BLO[)dClIhi]l"%&g‘S_' withrend der

- Pendelmessungen ‘mehrmals. zum Aufziehen- umgedreht werden muqqte

In Anbetracht der langen Zext, wahrend welcher der Chronometer DllbOlb in feld-‘
mass1gem Gebrauch war,  ist eine- starl\c AbnutzunO' des- Werks . umelmexdhch geweqen,
weshalb - es die geodiitische I\ommxss,lon 1894 fir angezeigt. hielt, iln zu ersetzen. Da
.der Versuch, eine Sekundenpendeluhr mit. elektrischem Kontakt und Sclneferpendel vou .
A. Hawelk in Wien (vergl. die BGSChIEIbUD“' einer. solchen. in- , Relative Schwerebectlm- ‘
mungen durch’ Pendelbeobachtungen, ausgefuhxt durch ; dxe ko ou k. Ixmegsmaune in den
Jahren 1892—94. ‘Wien 1895, Seite 10) neben. dem Chronometer im Feld' zu verwenden, -

“ auf zu grosse Sch\v1er101\elten stiess, wurde  ein Registrierchronometer von' Nardin

(Nr.. 34/7845) angekaulft, der allen gerechten Anspruchen vollkommen geniigt. ' Die Beschrei-
- bung seiner. Einrichtung wird weiter unten bei der Zusammenstellung der Uhrgange gegeben.
. Die. Re'rlstrlervormchtun0‘ <reht bei dle%em Chronometer mit "dem UhrwerL ‘bestiindig
mit, so dass man. nicht notig hat noch ein zweites Uhrwerk aufzuzielen, Eine Vorrich-

~tung: mit l\omacher'Zahnradubersetzum am Gehduse erlaubt ihn iiberdies ohne Umkeh-
‘rang . aufzuziehen. Hledurch ist. es auch moglich gewesen, das Uhrgehiiuse dicht zu

schliessen und' so vor Feuchtigkeitsschwankungen mughchbt zu,_schutzen.

Vorrlchtun"en und Benutzmw im. Feld RS

" Der von der sehweiz. geodamchen Komnnbsu)n verwendete Pende]apparat triigt
die Nr, VII und ist vom '\Iechaml«er E. Schnelder in Wien 1892 r‘ellefert Worden. Er
“ besteht aus emem Pendelstativ. mit leelle, Pinsel und Stift in einem Holzkasten, der
ubex polstert und zum Tragen auf dem Riicken eingerichtet ist; einem Koincidenzapparat
-mit Illuminator- zum Fadenbeleuchten und Auslosetrichter in einem- iiberpolsterten Holz-
l\asten, in welchem auch - das Untexlarrskxeuz befordext wird ; einem ‘zerlegbaren Schutz-
l\asten in emem Holzkasten; aus drei verwoldeten I’endeln mit Achatschnelden_
N 30, 31 und 32 zu welchen im Jahr 1894 noch ein viertes mlt Stahlsehnelden
Nr. 64 kam, in Etuis, und endhch zwe1 Mawa,zmthermometern von Wmdacek in Wien.
Mit Ausnahme des Pendelstativs welden die iibrigen an(refuhrten Instrumente belm Trans-
port in. Korbe verpack in welchen ‘noch die’ notigen Hiilfsgegenstinde, wie Batterlen,
Handwerkszeug, Laternen u. dgl..ihren Pla,tz finden. Der Stempfeller ist in vier schweren
Kisten untergebracht. Hlezu treten noch fiir die astronomlschen B(,obachtunfren ein Rep-
sold’sches Universalinstrument, ein. Chronometer nnt elektrischem Kontaktwerk, ein- Baro- N
meter, ein “kleines Nwelhermstrument mit. Latte, um die Hohe des Pendelortes bestimmen

zu lxonnen u. dgl., und endlich die  Beobachtungshiitte, A

~Im ersten Jahre meiner Beobachtungen 1892 habe- 1ch im Feld ]ewellen elgene R

Beobachtunvspfenler bauen lassen, seitdem fithre ich einen aus vner Tellen bestehenden

3 Stelnpfeller \.als Stativ. fur den Pendelapparat mit. Eme Platte von 64 cm im
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. .Quddrat und 8 cm chke blldet dle Gumdtlache dc,s Pfellu\ Auf - diese Grlindplatteb |

werden zwe1 s1ch zu einer- abrrestumpften Pyramide erganzendul Steine von je 32 cm

Hohe;: welche sich von- 42 cm Babxsbxexte auf 26 em’ verjiingen, aufgesetzt und darauf

* .kommt die 8 cm dlcke Deckplatte von 42 em im’ Quadrat zu. llewen. . Die Steine des

Pyramldenstumpfes sind in emer Rxchtunw cglmdmch durchbohrt, um sie leichter heben
oz ‘konnen. Die Steine welden an“den vier Ecken mit. fliissigem pra zusammenﬂekxttet
*und liegen nicht. mit ihrer ganzen Fliche aufemander, sondern. mu mit emem 6 cm breiten
Rand, da der innere Tell der Auﬂaner ca. 1 em. tief ausrremelsselt ist. Der ganze Pfellelv
' mefrt ‘gegen 300 kg. T : ' : . L ' :
. CAls Statxv fir den Komcldenzapparat werden die Vexpaclcunrrslusten des'
‘ Stempfexlers verwendet, welche mit Steinen beschwert werden, um sie. stab11e1 zu machen,‘
welches. Verfahren sich’ gut bewiihrt hat o ‘ :
‘ Ealls ein. geewnetel Ort, wie Ixellex, Kiiche, Stallunrr u. dnl sich- ﬁndet, wnd der

Pendelapparat dort aufgestellt. Im andern Falle besass die Ixomnnssxon anfangs neben .

der ,,astronoxmschen“ Hiitte noch eine ,Pendelhiitte®, welchie bei- eingetretenem Reparatur- -
bediirfnis zu emen velschmolzen worden sind. . Dlese ist 4 m “lang (E —IVRlchtun«r),_-
-2 m breit (N— S-Rlchtum) und -1,8 m- hoch it einem ‘symmetrisch gebauten, sclnagenz
A bach, welches  beim Eingang (S.W.) fiir die astxonomxschen Beobachtungen mit zwei 1 m
breiten Klappen, versehen ist. Die Ixonstruktlon besteht aus einem einfachen. Balkengeriist,
in welches mit Rlewel versehene .ca. 80 cm breite Ho]ztafeln geste]lt welden Diese
konnen beliebig einzeln . herausgenommen welden, um be1 Wml\el- und- Azimutmessungen
die terrestmschen ‘Signale nach- allen Rlchtungen ‘einstellen | zu konnen - Das Dach_ der

Hitte ist.mit dhnhchen Tafe]n bedeckt und wird ubexdles mlt einer \vasserdxchten Decke s

_'belegt welche sowohl gegen den Regen schiitzt, als auch bei Sonnenschem die Tempera-

- turen in°der Hiitte etwas mlldert Der Fussboden de1 Hiitte wud mit emfachen Bxettern belegt. .

' Bei den- Pendelmessungen w1rd der Stempfeller in die von der Thiire am’ weitesten.
) abstehende (2 5 m) N. E. Ecke gestellt und- der Schutzkasten uberdxes noch mit einem
* Tuch uberdeckt Da die Hutte aber wegen der. astronomischen Beobachtunwen vollstandur
'ungeschutzt aufgestellt werden muss, . SO iindert’ sxch withrend der Pendelmessunrren d1e 3
emperatur bei giinstiger ‘Witterung in der Hitte z1emhch staxk .
Nach Ankunft auf einer Statlon ‘wird: jeweilen. zuerst dxe Hutte erstellt und das
‘Umversalmstrument ausgepackt. Dasselbe ﬁndet auf den elgenthchen astronomischen Sta-"’
tionen- auf einem- gemauerten- Steinpfeiler seinen Platz; auf den andern (Pendelstatlonen)
dagegen wxrd ein nach den Angaben des Herrn M. Schnauder konstluxextes, zweiteiliges,
1,3 m hohes und 40 kg schweres Exsenst'mv benutzt. Es besteht in semem untern Teil
"aus einem abgestumpften Kerrel von Elsenblech “auf. welchem eme oben geschlossene,
cylindrische Trommel mit . vier. Fliigel-Schrauben angeschraubt wird, Zur Elhohunu der
Stabilitit wird ein mit Steinen oder Erde gefiillter Sack .in den untern Te11 emgehangt Im :
glossen und ganzen hat sxch dieses Statxv sehr gut bewahrt -



C Am- glelchen Tage w urde, wenn es moghch war, auch. der Pendelpfeller aufgeste]lt

- und in Bezug auf séin Mltschwmgen gepriift.

Die Pendelmessungen, welche am- Tage nach- Erlangunw der ersten’ Zeltbestunmunnr
ausgefuhlt wurden, sind meistens- uber emen halben Tag verteilt woxden Falls am Abend

© des zwexten Tages lseme Zeltbestunmun«r erhalten wurde, sind die Pendelmessungen W1eder- a
~~ holt ‘worden. ' ' '

~Die Beobachtungen smd auf - allen Statxonen in- der glelchen Wexse ausgefiihrt
\vorden . Nachdem das Pendelstatlv aufgestellt und. emmvelhert war, wurde das erste .

~ Pendel emgehdngt und dann der Komcldenzappamt aufgestellt die Schxvmgnncrsamphtude

gegeben und dann elmge Ablesungen wegen- des Mitschwingens des Pfeilers gemacht. Nach
Verlauf von: mmdestens einer Stunde wurde- dann die erste Reihe beobachtet: Sie begann -
mit | der Ablesung des Barometers, der Amplitude und: der Temperatur und - der - Beob-

o achtung von 11 aufemanderfolgenden Komcldenzen, nach Verlauf von weitern 40 Koinci-'
~ denzen  wurden dann abexmals 10 .Koincidenzen abwelesen und so die. Dauer von 50. -

Koxnmdenzen erhalten, ‘Am- Schlusse der Serie ist abermals die’ Amphtude und der Stand -

- des Thermometers und- Bammeters notiert worden Zur Kontrolle ist am Pende]apparat
~jeweilen ein zweites Thermometer von- Fuess, welches in. 0° ,2 geteilt ist, ubrrelesen, jedoch

bei der Rechnunn nicht beruckswhtlgt worden. - Da. dieses viel empﬁndhchex ist und seine

+ Kugel den- Boden' des Pendelstativs berithrte, zexgte es bex rasch wechselnder Temperatmi
‘immer einen . ‘Unterschied, der einige Mal bis 0°5 stleb. ‘

" Nach ‘Beendigung einer Serie wurde sofort das fo]gende Pendel emgehdngt der- "

| Ixomcxdenzapparat und die Amphtude berichtigt und eine Ablesung wegen des. Mitschwingens
- gemacht. Um die Temperatnr zw1schen der umgebenden Luft und dem Pendel;sich mog-

lichst ausglexchen zu ]assen, wurde zwxschen den: einzelnen Reihen' mindestens eine halbe -

mlt der - blossen ‘Hand sondern mit Handschuhen ‘angefasst norden., ; ,
Fir 'das Gelmgen gute1 Komcxdenzbeobachtungen ist als ganz besonders wmhtlg‘

~noch. anzufuhren, dass -man_ stets fiir geniigend. starken. Strom- Sorge- tragen muss. Am -

Ton des Klopfens des Komcldenzapparats erkennt man leicht, ob der’ Strom:die nbtlge- :

Stiirke besxtzt, ein klemer Amperemeter diirfte ubrlgens zur Kontrolle ganz gute Dienste

lexsten ‘ , , ‘ B .
Auf den. Relsen sind erSchiedéné ;Ba»rdm'eter in Vérivendung' gekommen; Welche .
von der’ meteorologlschen Centralanstalt -entlehnt wurden. Es waren dies teils 'rieueie, -
Modell - Fuess, mit" s0g.’ verLurzter Skala, - teils ein- dlterer' Fortin und. ‘einmal- auch’ ein

Anemld von Usteu & Remacher, dessen Konstanten dann sofort neu bestnmnt wurden

Stunde gewartet Auch’ sind- die Pendel beim Ein- und. Aushéingen ]ewellen mcht dlrekt S




Besllmmung der Konstanlen der Pendel und Bedukllon

der beobachlelen Schwmgungsdauer

AAAAAAAAA

. Wiire die Dauer einjef Pendelschwingung gen'au”gleic_}{ einer halben Sekunde der
Beobachtungsuhr, so wiirde bei den oben beschriebenen Beobachtungen der Koincidenzen

der bei der Stroméffnung und ebenso der bel Stlomsch]uss entstehende Lichtblitz jedesmal - :' '

an- der glelchen Stelle (der zweite gegen den ersten etwas verschoben) ‘im Gesichtsfeld

© . des’ Fernrohrs erscheinen; der Abstand belder Llchtbhtze ‘bei Stromschluss und’ Stromoffnun"

héngt von der GESCh\HI]dlﬂ‘kelt ab, mit welchex beide Tempos- aufemander folgen. . Da
aber dic. Dauer einer Oscillation immer etwas kiirzer oder linger als eine ‘halbe Sekunde
- der Uhr ist, so sieht man- den Lichtblitz langsam seine Position in Bezurr auf’ den Mittel-
faden. andern und es wird - der Moment eintreten, in welchem er VOII oben oder unten

~ kommend, - den. Mittelfaden passiert. Halt man die jeweilige Lage des Lichtblitzes in der . -

Néhe des Mittelfadens. im Gedéchtnis fest,  so ist es leicht, den- \Ioment des  Durchgangs
. durch ‘ihn - auf Zehntel-Sekunden der Beobachtungsuhr zu schatzen Es ist dies- der Augen-
N blick, in’ welchem das Pendel eine Schwmgunn mehr oder weniger gemacht  hat, als halbe
* Sekunden der Beobachtnngsuhr vexﬂosben sind, je nachdem es kiirzer 0de1 linger als ein
~ Halbsekundenpendel ist.. ‘ o ‘

-Das. Intervall ¢ zwxschen zwei dufemander fo]frenden, glexchartmen Koincidenzen

-~ in Sekunden der Beobachtunrrsuhr ist bestimmt durch die Schwmwunwsdauer s des Pendels_ ‘

und durch die Sekundenlange der Beobachtungsuhr ‘Bei Glelchhelt zwischen ‘der Schwing-

ungszeit -des Ha]bsekundenpendels und der halben Ulnsekunde wmde ‘das Pendel in ¢ ,

Sekunden 2 c Schwingungen machen. Da aber das Pendel lanrrsamer oder schneller
: schwingt als .die halbe Uhrsekunde, so hat es in'c Sekunden 2¢ F 41 Sch\vm{_,ungen voll-

-

fuhrt SOIIllt eine chmnfrunn in der Zeit.

c 1
20+1 2—4

Uh1 sekunden

S =

Um schon wabrend der Beobachtun«r entschelden zu konnen. ob - die Schwnwmws-
4 dauel des Pendels ‘grosser. oder kleiner als die halbe Sekunde der Vergleichsuhr - 1st

]




'anzuwenden wiire.

‘braucht man nur zu beachten, ob das Bild der Skala des Komcxdenzappaxats beun Auf-
leuchten des Llchtbhtzes die nimliche oder die entgegengesetzte Bewegungsrichtung hat,

wie dieser. Im ersten Fall schwingt das Pendel weniger, im zweiten mehr als eine halbe }

Uhrsekunde.

~ Die von uns gebrauchten Pendel schwmgen alle mehr als eine halbe Sekunde, _
weshalb bei .der Reduktion das obere Zeichen zu nehmen ist. '

. Je nachdem die Beobachtung mit einer nach- Sternzeit oder’ nach mittlerer- Zeit
regulierten Uhr ausgefiihrt wurde, erhilt man auch die Schwingungsdauer in Sternzeit

“oder in mittlerer Zeit. Unsere Chronometer gehen nach Sternzeit, da jedoch einige mal
mit Uhren, die nach mittlerer Zeit gingen, beobachtet worden ist, so mussten die Resultate
. in Sternzeit verwandelt werden. Zur Verwandlung von mittlerer Zeit in Sternzeit dient

der Faktor , - o S _ : .
| = 1002 7879 . . log f = 0,001 1874
wahrend umgekehrt von mittlerer Zeit in Sternzeit der Faktor

fi= 09972696 . " log S'= 9,098 8126 — 10

D1e in. der oben geschilderten Weise’ erhaltene Schwingungsdauer eines Pendels 1st
ausser von der zu bestimmenden Schwerkraft des betreffenden Beobachtungsmtes noch

' abhdnglg von dem Gang der Beobachtungsuhr, von der Schwingungsamplitude
“und der Temperatur des Pendels, von der Dichte der Luft, in der es schwingt und

von einigen weitern Grossen, welche entweder dem betreffenden Apparat- eigentiimlich

‘oder von ‘ der “Art der Aufstellung: desselben, wie das Gleiten- der Schneiden, das Mit-
- schwingen des Pendelstativs und dessen Unterlage u. dgl., abhangig sind. ~ Bei den. rela-

tiven Messungen wird die Aufstellung und die Art der Beobachtung stets in moglichst
gleicher Weise eingerichtet, so- dass man diese Fehlerquellen fiir alle Stationen als die
gleiche Konstante ansehen kann, w elche dann bei der Reduktion herausfillt. Ausgenommen
davon ist Jedoch das Mltsch wingen der Pendelunterlage, welches beriicksichtigt werden

~ muss, da sich herausgestellt hat, dass es nicht moglich ist, den Apparat stets gleich fest

aufzustellen, und daber dessen Einfluss nicht als konstant angesehen werden kann. Um

" die Beobachtungen versch1edener Orte fiir die Berechnung der Grosse der Schwerkraft
_ vergleichbar zu machen, muss man daher die erhaltene Schwingungsdauer vom Einfluss des

Uhrgangs, der Amplitude und . des Mltschwmgens der. Pendelunter]age befreien und sxe auf

L 0° Q. und auf den luftleeren Raum  reduzieren.



Korrektwn we"en des G.m“es der Béolmchtmwsuhr

Bedeutet s die. beobaehtete Schwmgunrrsdauer emes Pendels und hat die Beobach-
tungsuhr einen stundllchen Gang von —+ 1%, so-ist der Gang in s Selxunden
j %0—0——%0000277783
und dle vom Uhrgzmg befreite Schwmgungsdauel wird somit.

Lo
s 3000

Die Uhrkoxrektlon w ist also fir einen stindlichen Gang der Beobachtunﬂsuhr‘-_

. von + x Sekunden
= - 00002 7778 Z.s

und fiir einen tdghchen Gang der Uhr von -+ a Sekunden der 24" Teil .
‘ ' ' =+ 0,0000 1157 x

" Hiebei 1st das Vorzelchen des Ganges der Uhr SO zu. nehmen, dass’ -+ einem
Na'chgehen und — einem Voraneilen derselben entspricht.  Es werden daher weiter unten -

-

‘die Uhrstinde jeweilen "in der Weise mitgeteilt, ~ dass sie mit ihrem' Zeichen an die Be-
obachtungszeit angebracht, die wahre Zeit geben, 50 dass sich daraus unmittelba_,r das
r1cht1"e Zeichen ergiebt, ' : ‘

. Die von uns ‘verwendeten Pendel haben eine Schmngungsdauex von. nahe 0s 508
daher betriigt die Korrektion wegen des Uhrgangs Ju = +.58,8 x. 10 =1 der

Schwmmngszmt in Sternzeéit fir 1° des tiglichen” Ganges, bei mittlerer - Zeit’ da"ewen

- 1-58,6 % 107 Sekunden - Fur 1° stindlichen Uhrganws stellt sich ‘die Korrektion 24
mal grosser, also auf =+ 1411 1 x 10—7 fur Sternzeit, bezw. + 1406 4 fir mittlere Zeit.
Die nachstehende k]eme Tabelle dxent zur Erlelchterung der Rechnunw o

Tabelle I . Korrektlon wegen des Uhrgangs in Stern/elt
stindl. Kot | stindl. Kotr. standl. Ko'rr. ‘ Jstﬁndl. " Ko stiindl. Korr.
Gang Gang Gang . Gang p “Gang - .
10—7 Sek. 10~7 Sek. . 10—17 Sek, o 10—'{ Sek, |l - : 1107 Sek.
00,01 14,1 || 0511 | 1552 021 .| 296,38 | 0%31 | 437,4 || 0,41 | 578,6
2 282 | 12 | 169,3 | 22 | 310,4 32 | 451,6 2 | 592,7 .
3 428 | . 13 | 1834 23 | 8245 83 | 465,7 | © 43 | 606,8 |
4 56,4 14 | 1975 | 24 | 3386 34 | 4798 ||... 44 | 620,9
5 70,6 - 15 | 21,6 | 25 | 8527 35 | 4939 | 45 | 6350
6 84,7 16 | 2257 S 26| 3669 | 36 | 5080 46 | 649,1
.7 | 988 | 17 | 2398 27 | 3810 37 | 5221 || 47 | 663,3
8 | 1129 18| 2589 | 28 | 3951 38 | 5362 | 48 | 677,4 |
9 | 127,0° 19 | 268,1 20 | 409,2 39 | 550,3 49 | 691,5 ¢
0,10 | 141,1 | 0,20 | 2822 0,30 | 4233 | 0,40 | 5644 | 0,50 | 7056




‘ 1m50 | 344 | 1Lm75 | 2,95 || 2m00- | 2,58 | 2ma5 | 2,20 | 2m50 | 2,06

Reduktlon aut lmendllch kleine Anlphtude.

o Dle Schwmgungsdauer § eines Pendels bel unbndhch klemer Amphtude ist

s =T V___

fir einen Ausschlagswmkel 4 1st d1e Schwmtrun(rsdauex s! desselben ausgedluckt durch

die Glelchung : o o o
Pl e ) e e e ]

2. 2

~wo A die Elongation ‘oder die halbe Amplitude darstellt.

Da bei den Beobachtunnen mit dem Sterneck’schen Pendelapparat die Amphtuden

se}n klein sind (10‘ -—20‘) so kann man sich in dieser Reihe auf die ersten beiden'

Glieder beschranken und man hat sonach zur Reduktion auf unendlich kleme Amplituden

die Korrektion'
Cda= — S sint A = s A
‘ ‘ 4' g 2 » 16 .
- Der Wert A ist bei den Beqbachtungen ‘mit gentigender Genauigkeit gegeben
durch das Produkt @ .e, wo @ das Mittel der abgelesenen Skalenteile vor und nach der

' Pendelbeobachtung und a den kaelwert emes solchen Ska]entells des Ixommdenzapparats

darstellt. -
- Bedeutet d die Entfernunv des Pende15p1egels vom. Nullpunkt der Skala des Koin-
mdenzapparats in Metem, so ist der kae]\\ert eines Skalenteils durch die Gleichung

0,008

tg 2a= d

. gegeben, da.die Ldnge eines solchen Teils 3™ betriigt.

Die Entfernung d des Koincidenzapparats vom Pendel wird immer gegen 2 Meter

~ genommen, darnach erhiilt man folgende Winkelwerte eines Skalenteils’ in. Bogenminuten:

Tabelle I

d . @ 4 o .'d a d . e ‘rl «a

1,70 3,03 1,95 -1 2,65 2,20 2,34 || 2,45 2,10 2,70 | 1,91

1,55 333 || 1,80 2,80 2,05 2,52 2,30 2,24 2,55 2,02 .
1,60 | 822 || 1,85 2,79 2,10 | 246 2,35 2,20 260 | 1,98 i
1,65 |- 3,18 || 1,90 | 2,71 | 215 | 240 2,40 | 2,15 2,65 1,94 !

Mit' Hilfe dieser Tabelle erhilt man die Aﬁxplitude 4, indem man das Mittel der
vor und nach der Beobachtung abgelesenen Skalenteile @ mit dem entsprechenden «
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multipliziert. - Die an die Schwingungsdauer eines Pendels anzubringende Korrektion da.

wegen der Reduktion auf unendlich kleine Amplitade in Einheiten der 7: Dezimalstelle
~ kann man mit dem Argument A der nachstehenden Tabelle entnehmen. -Dabei ist, was
~ bei dem geringen Unterschled in der Schwingungsdauer . der emzelnen ‘Pendel - auch genugt
fir s der Mittelwert derselben eingesetzt worden '

‘Tabelle 1IL Korreltion wcg'en Amplitude in Sternzeit.

4 dorea | 4 oo
Von 040 bis 8,9 0| Von 14,4 bis 15,8 | — 7
n 40— 68 | —1 » 154 — 163 | —8
, 69— 88 | —e2 | | 164 — 178 | — 9
. 89 —105 | —38 |7, 174 — 182 | —10
s 106 — 11,9 | —4 [, 183 — 190 | —11
, 12,0 — 13,1 — 5 » 191 — 198 | —12 -
» 182 — 143 | —6 | , 199 — 206 | —13

- Temperatur-Korrektion.

Jede Temperaturiinderung bedingt eine Aenderung der Pendellﬁngé'und somit aueh

der Schwingungsdauer des Pendels. Da die Veriinderung der Pendelliinge infolge Tempe-
_raturinderung nur klein ist, kann man letztere der Aenderung der Schwingungsdauer

_proportional setzen und es ergibt sxch dann die Reduktlon der beobachteten Schwingungs-

dauer auf 0° C in der Form -
dr = 1 mt

wo z die wegen der Tempelatur ¢ an die beobachtete Schw nwun(rsdauer anzubrmwende

Korrektion in. Einheiten der 7. Demmale und m die Temperatmkonstante, das ist die
Aenderung der Schwmgungszelt fir 1° C. Temperaturanderung darstellt. Das obere -

~ Zeichen gilt fiir Temperaturen dber Null, das untere fiir solche unter Null. Die Konstante
wird auf empirischem Wege ermittelt, - indem gleichzeitig zwei Pendel bei moglichst ver-

schiedener Te‘mpefatur beobachtet werden. Fiir die Methode - sei duf die Abhaudlungen '

des Herrn Qberst von Sterneck verwiesen.

Herr Oberst von Sterneck hatte die Giite, die Konstanten unserer Pendel mit
‘seinem dazu konstruierten Apparat seinerzeit selbst zu bestimmen. FUI die drei Pendel
4N1". 30, 31 und 32 betrigt der Tempelaturemﬂuss —44, 35 in Sternzelt bezw. —44,23"
 in mittlerer Zeiteinheiten der 7 Dezimale ‘der Schwingungszeit fiir jeden Grad Celsius. -
Fir - das Pendel Nr. 64, welches erst spiiter erworben wurde, ist m = — 45,40 in
Sternzeit, bezw., — 45, 98 in mittlerer Zeit. ,

Die nachfoloende Tabelle gnbt die Korrektlonen in Sternzelt
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.‘Tabel_‘le{IV Tempemtur-K01'rekt10nen fur dle Pendel Nr. 30, 31 u. 32

: o , A . in Sternzelt
. S S o S g Qm =T o £ . :
£5| Korr.| £5| Korr. | £5| Korr. | £5| Korr. | £5| Korr. | £5| Korr. | £5| Korr. | £| Korr. | £5| Korr.
a0 &0 s B 4 S 5O S0 8o _ SO
! 1077 Sek. Hao07 s'ek. ) 107 Sek. 1077 Sek. 107 Sek 1077 Sek. L1107 Sek. . 1077 Sek. 107 Sek.]g -
. 1 . _ -
000] 001390 133, | 62,0 266, | 9°,0{ 399,1 [12°,0] 5322 [15°,0] 663, [18°,0] 798,3 |21°0] 9318 [240 0] 1064,4 | .
, 1) 4s | 1] 1375 1| 2705} _ 1| 403 1| 5366 1| 669,7 1| 802, 1] 9358 1] 10688,
-2 8e |t 2 1419 2| 2750 21 4080 .2 541, 2| 674, 20 8072 2| 9402 2] 1073,2
© 81185 | . 3| 146,4]: 31 279,4] 3| 4124 3| 5455 |- 3| 6785 3| Sl 3 944 310771 4 -
- 41170 411508 - 41 283, 4| 416,9 4] 5409 4] 6830 4| 816,0 4| 9491 -411082,1
5| 222 | 5| 1s52| 5| esss| 5|421s| 5 5see| 5| 6s7,4) 5| s205| 5| 953s| 510865
6| 26, 6| 1597y 6} 2927 G| 425,8 6; 553,8 6| 691, 6] 824, G| 9580  6/1091,0
70 310 | 7| 164i| 7| 2970 7| 4302| 75632 7| 696s| 7| 8208 ‘7 9624| 710954
81 855 8116851 8| 3016 8] 434,6 8] 567, 8/ 700,7 8] 833,s 8 9668 ‘8 1099,9
9] 39, 91 178,0 9] 3060] 9| 439, 9 5721 9 705,2 9] 8382 9] 9713 9 1104,3
1,0 448 | 40| 1774 (- 7,0} 310,4 } 10,0 | 443, | 18,0 576,5 | 16,0 509,6 | 10,0 8426 | 22,0/ 975,7| 25,0 1108,7
.1 48s ‘1] 181,8]. 1| 314, 14 4470 1 5310 1| 714, 1) 847, - 11 9801} 111113,
217532 © 2| 186, 21 319,3 2| 4524 2 5854 2 7185 - 2| 851 2 9846} - 2 1117,
. 3| 87, 31 1907 31 323, 31 456, 3 589, 3 7229 3 855, 8 989,0 3111220
4] 62 4 ]95,i 4] 328,2 41 461,2 4 5943 47273 4' 860;4 4] 9934 41 1126,5
5| 66s | 5| 1906 | 5|8326| 5| 4657| 5\ 5985| 5l 731e| 5 864s| 59979 ]  5|1i30,
61 T, 6| 2040 68371 6470 6; 603,2 G| 7362 6, 869,3 6;1002,3 6] 1133,3
Cowlsa | 7| 2084 7| 8dls| 7| 4vs| 7| 607| 7| 7406| 7 8732) 710067 7|1189,
. 81 798| 8| 2129 8! 345, 81 4790 8 612, 8| 7451 8 878,1]. 8/ 10112 81 1144,2
" 9| 84,3 921731 9| 350, 91 4834 9] 6165 9 7495 9 8826 9 1015,6 911148,
20| 881 | 50| 2218 | 80 854, {11,0] 4878 | 14,0] 620,0 | 17,0{ 7530 | 20,0] 87,0 | 23,0/ 10200 | 26,0{ 1153.1
1l esa | 1] 22| 1|89 1]402s| 1| 6252] 17584 18916  11024s| 1)1157s
21 976 2] 2306} 2] 3637 21 496,7 2 629,8 2| 7628 2| 895,09 | = 21028, 2 1161,9
311020 31235001 3] 3681 31 5011 3! 634,2 3| 767,2 3! 900,3 310338 | - 3| 11664
41106, 41 239,5 41 8725 41 505,68 4] 638,8 4] 1711 41 904,7 4/1037,81 . 4{1170,8
51110,9 51 2439 5] 3770 5| 510,0 5 643,1 5 776,1 3] 909,z 5/ 10422 ] - 5] 1175,2
G|115,3 6| 2484 61381, G| 5145 6| 6475 6 780,6 6| 913,6 G[1016,¢ 6| 1179,7
711197 71 2523 7] 585,8 715189 7| 651, 7| 85,0 © ] 018, 7110511 7111841
811242 8| 2572 8| 390,3 8| 523,3 8| 656,4 8! 789,4 8] 9225 8 1055,5 8| 1188,¢
91128, 9 261,;1 91 3947 9 5278 0 660,83 9I 793,9 9] 9269 9010598 9 11930
- 30[183 | 60| 2661 | 9,0] 3001 | 12,0 532,2 | 15,0] 665,2 | 18,0] 7988 | 21,0] 31,8 | 24,0 1064,s | 27,0{ 11074
[_7. . . N
Temperatur + . : : " Korrektion &~




_ Tabelle' IV.  Temperatur-Korrektionen fiir das Pendel Nr. 64

in Sternzeit. -

£ 5| Korr. g3 Korr, | £5| Korr. | £5| Korr. E3|Kowr: | 5| Korr. | £5{ Korr. | Eg{ Korr. [ E5| Korr.'
P oS a9 . 8o s P S Es N s B e C
1077 Sek. .10°7 Sek. J0nTSekd | 1007 Sek. 10 7 Sek. 1077 Sek. 1077 Sek. 110°7 Sek. RIS B
020 0,0 |3%0( 136,2 [ 6°0] 272,3 | 9°,0] 408,6 {12°,0| b44,8 [15°,0, 681,0 |18°,0| 817,2 [21°,0] 953,4 |24°,0| 1089,6
, ‘1 45 1] 140,7 1 276, 1{ 4181} 1| 549, 1} 6855 . . 1] 82L,2| -1} 957,9| - 111094,
- ’ 2] 9n L21 1458 - 21 2814 - 2| 4177 2( 553,9 2 6902 |- - 2] 826,3 2] 962,4 21 1098,1
3| 13,6 31,149 3| 286,0 8| 4222 3| 5584 '3 6946 3| 830,8 3| 9670 | . 3,1103,2;
41 182 | 4| 1544 4] 290,6 4] 4263 .4 5630] - 4] 609,2] - 4 835,4| - 4| 97le .41 11078
5] 227 5 158,9 51295, 5] 4318 ..5 567, 5| 703,17 5| 8399 | 5| 976,1 5| 11123
6| 27,2 6] 1634 6] 2996 | 6] 4358 6) 5720 6/ 708,2 6| 844,4 6] 930,8 6{1116,8
71 3l 711680 78042 - 7| 4404 7 576,6 71 7128 7| 8490« T 9852 T 1121,4
8| 36,3 811725 81 3087 - 8| 444, i8 581,1 8 7173 8| 853,5 8 989, 81 1125,9
9| 409 | 9| 1770 91 3133 9] 4494 9| 585,7 9] 21,9 9] 858,1| -9 9943 9 1130,4}
1,0 454 | 4,0 18l,e| 7,0 317,8|10,0| 454,0{13,0| 590,2 | 16,0 726,4 | 19,0, 862,6 | 22,0] 9988 | 25,0 1135,6:
1] 49,9 1] 1861 1]3228]" 1| 4585 : 1| 594, 11| 730,90 1| 8671 111003, [ 1111395 |
2] 544 211907 2] 326,9| 2] 4631 2] 5393 21 135,4 2; 871,7| . 2,1007, 2 11441 |-
. 3| 590 3] 1952 3| 331,4 3| 467, 31 603, 31 M0 | ‘3; 8762 - 3/1012,4 3 1148,6:
41 636 411998 4] 336, 414722 4| 608,a 41 7446 '4i 880,8| - 4/10170f - 411153,2]:
5| 68,1 302043 5|8405| 5|4767| 5| 6129] 3| 7491 ‘5i 8253 510215 | 5 11577
6| 726 6| 2088 6 3450 6| 4812 6| 6174| .6| 753,6 -6 889, 3. 1026,0 611622
71 Tte | 7] 2184 71 849, 71 485 716220 27 58,2 7| 804,4 711030, 711166,s
8| 81,7 81 217,91 8| 3541 | 8} 4903 81 6265 8] 762,71 8 898, | - 810351 |- 811713
91 8,3 |- 9] 2224 918587 | -9 494,9| 9] 6311 9] 7673 9! 903,4 9,1039,7 - 91175,
20| 90,8 | 50| 2270 8,0| 363,2]11,0 499,4 |'14,0] 635,6 | 17,0| 771,8 ' 20,0] 908,0 | 23,0{ 1044,2 | 26,0| 1180,4
i 1].953 1] 2315] 1) 367 1(5039] 1} Gi0a 1] 7762 | - 1] 9125 1] 1048,7 1]1184,9 |
Fo2] 99 212361 2] 3723 2] 508,4f .2 644,27 ~ 2] 780,09 2' 9171 2( 1053,3 2[1189,4 1+
’ < 31044 |- 3| 2406 3| 8768 3| 513,0 3| 649,2 3| 785,4 3; 921, 3/1057,s| 3|1194,0 -
411090 | 4] 2452 4| 38,4 | - 4| 517, 4 653 41.790,0 4| 926,2 4/1062,4| 4 1198,6f -
5|113;5 5124971~ 5| 8859 50 5221f 5|6583|- 5| 7945 5 030,7| - 51106691 - 512031
- 6{1180 |° 6} 2542 ~ G| 390, 6] 5266} - 6| 662s 6] 7990 ] 6] 935,2 6/1071,4| . G| 1207,
T 1226 7] 2588 -7 2950 7] 83L2f 7| 6674 718036 -7 9398 7110760 © 711212,
81271 | - 8| 263, 8| 3995 81 535,17 8| 671, 8| 8081 8| 944,3 8/1080,5 | -~ 8/1216,7
91131,2 9| 267, 9| 4041 9 540,3| - 9 6764 91 8127 9) 943,9 910851 < 9 1221,éf
73,0 1362 | 6,0 272,4( 9,0 408,6 112,0} 544,53 | 15,0 | 681,0 | 18,0 817,2 | 21,0{ 953,4 | 24,0 1089,6 27,0{ 12258

» Temperatur + .+ , . . . Korrékfion ”-{:"




_‘_»‘27:_.

" Bei den Beobachtungen ist Je\vexlen em '\Iatrazmthermometel von . Wmdauek in

\eru, Systum Sterneck verwendet worden, dessen Ixonstanten Herr Oberst 'von Sterneclx

:""\'vorhex bestimmt: hatte. . Zur- Kontrolle sind: die.-verwendeten Thermometer jahrlich im
~ physikalischen Laboratomum des Herrn Prof. Pernet am. eidgen. Pol) techmlxum, tells von'

.1hm selbst tells durch Herrn Dx Ludm und mir untersucht wmden

: Re‘duktiml.mif’den luftleerenflem;,

; Dxe Luft " setzt dem schwmwenden Pendel einen Widerstand" entgegen, der von::
_1111er Dichte abhéingt. Ferner erleidet das Pendel: durch den . in der ‘Luft stattfindenden
Auftrleb einen Gewichtsverlust, der glelch dem Gewicht eines gleich grossen. Volumens Luft . :

- Der- Effekt stellt sich so- dar, als ob die Masse des Pendels um - die Masse der von
,1hm verdrangten Luft verkleinert werden wurde, wodurch -sich das statische Moment des

Pendels andert. Das Pendel verrichtet weiterhin eine Arbeit, weil es die Luft von dem " .
Orte, wohin es gelangt verdriingen . muss, und: endhch wird dessen. TragheltsmOment da- .

*“durch geiindert, dass Lufttellchen am: schwmgenden Pendel haften, dxe eine- Rexbung -von
Luft an . Luft. erzeugen. '

Herr Oberst von Sterneck bestimmte d1e daraus entstehende horrektmn ebenfalls

empmsch, indem er zwei . Pendel bei- movhchst verschiedenen Luftdichten glelchzemg

_ ibeobachtete, wobel der thatsichliche Emﬂuss der Luft ‘auf die- Schwmgungs&elt emes,
. Pendels innerhalb der Grenzen, wie ‘sie bei’ relativen Schweremessungen uberhaupt in
Betracht kommen, einfach proportional der relativen Luftdxchte gesetzt wurde. Die -

Korrektlon auf - den luftleelen Raum: hat. daher d1e Form

B 48=a.D
~ worin d dxe empmsch ermlttelte Luftdxuckkonstante, das ist die Aenderung der Schwmrrungs-
zeit- fiir . eine Aenderung der relativen Dichte von 0,01 und D die relative Dichte der Lulft,

o ‘,]ene ‘bei- 760 mm Druck und 0° Temperatur- als Einheit genommen, darstellt ~ Man erhalt '

D aus der Formel

om 11 _B.f
D B 760 1+0003670t - _,fl

“wo B den Balometerstdnd in Millimetern bei Null Grad und ¢ die Temperatur in* Centi- -
: gxaden des Pendels (bezw. der es' umgebenden Luft) bedeutet. Den: Logarlthmus des

" Faktors f kann man. der nachstehenden' Tabelle 'V entnehmen.

T

so 1st die- obwe Reduktlon auf den luftleeren Raum noch mit dem FaktOr .
39 ' o

8B

in . welchem v dle Dampfspannung bezeichnet, zu multiplizieren. In Albrecht ,,}.*oixixneln K
und Hulfbtafeln fiir weooraphlsche Ortsbestmnnunfren, 3. Auﬂage, Lelpzw 1894 st

Wenn man ferner dem Feuchtlgkeltsgeha.lt der Luft- Rechnung trdgen willy,



Tabelle V.

t logfv! ¢ “logf ¢ log f t log f t logf
C.o—10 ~10 . =10 - =10 g =10
—10° | 7,1354 | . 0°| 7,1192 |-+10°| 7,1035 | -+-20°| 7,0884 ||-+-30°| 7,0738 |
-9 | 1838) -1 1176 11| 1020 21| 0869 31 | o724 ]
C8 ¢ 1821 2| 1160f 12 | 1005| 22| 0855| 32| ‘0710 |
7 13051 3| 1144( 18| 0989 23 | 0840| 33 | 0695 |:
C6 | 1289101 4| 11204 14| 0974) 24| o0825| 84 | 0681
5 | 1272 5| 1113] 15 | 0959 . 25 | 0811} 385 | 0667
4 256 6| 10971 16 | 0044 26 | 07961 - 86 | 0653]
8 | 12400 7| 1082 17 | 0929 27 | 0782 ! 37 | 0639
2 1224 - 8| 1066| 18 | 0914| 28| 0767 88 | 0625
—1 1208 9| 1051 19 | 0899 29 | 0753| 89 | 0611
0| 7,1192 | +10 |.7,1035 |4+20 7,0884 430 | 7,0738 -+40 | 7,0597.
’ |

Seite 342 eine kleine Tabelle dieses Faktors mitget_eilt. Der Einfluss desselben wurde

- aber wegen seiner Kleinheit bei den vorliegenden Beobachtungen unberiicksichtigt gelassen,

Herr Oberst von Sternecl\ ermlttelte d1e Konstante fiir die drei Pendel Nr. 30,

31 und 32 zu — 35, 55 Einheiten der.7. Dezimale der Schwmgungszelt in Sternzeit (—— 9,53 .
in mittlerer Zeit) fiir jedes Prozent der relativen Luftdichte. Fiir: das Pendel 64 betragt'

- die Konstante — 5,42 in Sternzeit, bezw. — 5,41 in mittlerer Zeit. ~
Diese Angaben gelten streng nur fiir den Parallel und die Hohe von Wien. Bezelchnet man

mlt C, diese I\onstante fiir einen Ort unter 45° Breite in Meereshohe, SO besteht die Relation

- C= 00(1 — 0 00265 COSQ(p—‘—E]L)l,, )

- aus welcher hervorgeht, dass die obigen Zahlenwerte auch in der Schweiz fiir alle Bxexten
und Hohen genommen werden diirfen, '

Zur- Erlelchtemn«r del Rechnung 1st die nachfoloende Tabelle, iux Sternzeit guln
zusammengeste]lt worden.

I{cdulmon auf’ den luftleeren Raum.

Pendel 30, 81 und 82. ~ ~  Tabelle VI, o - Pendel 64.
- laft- Korr. in dlxrhr:e Korr. in ({'g;tt; Korr.in . d‘;:_l]f;o Korr. in dl;:lf:e Korr. in dI;:lllf:a Korr, in dll‘ctllx?e Rorr. in | Daft Korr. in

- dichte . . dichte
0 Sternzeit A Sternzeit o/’ Sternzeit % Slerazeit % Sternzeit DA Sternzeit o/o Sternzeit “ofy Sternzeit

~100 | —555.f 99 | —500 ) 80 | —444 | TO | —389 | 100 | —542 | 90 | —488 | 80 | —434 | 0| —379
.99 549 | 89 404 1 79 . 438 | 69 283 1. 99 537 | 89. 482 | 79 428 | 69 374
S
7

98| 544 88 488 | 7 433 | 68 37701 98| 531 88 477 |- 78 423 168 369?
97 | 53 87T | 483 | 7

961 533 | 86 477 | 76 4221 66 |- 366] 96! 520| 86 | 466 ) 76 | 412| 66 358 |
_ 95| 527 | 85 4721 .75 416 | 65 361 |- 95 5151 85 461 | 75 | 407 {65 | 352!
94 522 84 466 | 74 411 | 64 355 | 94 509 | 84 455 | 74 | 401 | 64 347
S 93| 516 83 1t 461} 3 405 ) 63.] 350] 93| . 504 83 450 | 73 396 | 63 341
P02 511 | 82 4551 72 | - 400} 62 344 1.92 1 4991 82 |- 444 | 72 | 39C | 62 336
: 7] —394 | 617 —839 | 91 | —493 | 81 | —439 | 71 | —385 | 61 —...31

91 | —505 | 81 | —450

*x10-7Sek. . XK10-18ek | - X10-7Sek. X107 Sek | X10-78ek X10-78ek.{ - 3X10-7Sek. %10-78ek. | .

427 | 67 | 372| 97 526 | 87 | 472 | 7701 4171 67 363§ '




Korrektion. wegen. Mitschwingens der Pcndelunterla"e. '
o]

‘In der ersten Zeit des Gebrauchs des - Sterneck’schen Pendelappmats war man

. wegen seiner ‘geringen Grosse, seiner massiven Konstruktion und wegen der kleinen
':'}"Schwmgungsbbuen, welche bei den Beobachtungen verwendet: werden, der Meinung, dass-
. ein- Mitschwingen des Pendelstatws und ' deren Unterlage, wenn nicht gerade vollstindig
- ansgeschlossen, ‘doch von solch - gemmexn Betrag sei, dass deren Beruckswhtwunw unbe-
.~ denklich vernachlassmt werden konne.. Als-ich aber im. Jahre 1893 glelchzemg mit
- Herrn Oberst von Sterneck in Feldkirch und Gibtzis beobachtete, fand sich auf der letateren
~ Station- im. Resultat eine Dlﬁ"erenz, -auf welche wir schon’ wiithrend der Beobachtungen 3
.~ aufmerksam. wurden, welche wegen der Beniitzung der néimlichen Beobachtungsuhr -

urimdglich - dieser oder Beobachtungsfehlem u. dgl. zugeschrieben werden konnte, so dass
in- mir alsbald der Verdacht dufstieg, es mochte die Ursache in einem Mitschwingen des

~ aus unbehauenen Steinen mit Gips zusammengebauten Pendelpfeilers liegen, welche Meinung
" durch. die in Potsdam spiiter angestellten Untersuchuncren tiber das \htschwmtren der Pendel— -
--pfeller vollstandlg bestitigt wurde. ' ‘

. Die seit 1894 im geodatxschen Institut zu Potsdam angestellten Versuche haben
namhch in der That gezeigt, dass bei Vernachlassxgung dieser Korrektxon teilweise recht

‘_bedeutende Fehler auch-beim Sternecl’schen Pendelapparat auftreten konnen. Ich habe
_deshalb seit 1895 das Schumann’sche Wlppverfahren zur Bestimmung des Einflusses des’

Mitschwingens der Pfeiler angewendet, iiber welches” mir  Herr Helmert vorher: berelts
freundhchst hatte Auskunft geben- lassen (vergl Schumann, nEine Methode, bei Schwexe-
messungen mit emem schwingenden Pendel den Einfluss des Mitschivingens der Unterlage -
zu bestimmen®. Astron Nachr., Bd. 140, Nr. 3353, 1896; ferner- ',Bestimmung der-
Polhohe und der Intensitit der Schwerkraft auf 22° Stationen. Versft. d. k. pr. geod. .

Inst., 1896, S. 248 an welch letzterem Ort besonders dle Untersuchunrren ‘mit. einem
'Fadenpendel und dle Vergleichungen mit dem \lepverfdhren gegeben smd) ‘

Zur Verwendung kam als Federdynamometer eine gewohnhche Saltersche Wage,

“welche bei vollstandig  beruhigtem Pendel an den obern:Rand ‘des Pendelpfeilers - in

horizontaler Lage angesetzt wurde und dann diesem 10 Stosse: zu je 5 kg nach- dem

Takt des. Chronometers, "2* hin und /3 zuriick, versetzt wurden. Dieses Verfahren. ist

stets - mehrere Male w1ederholt worden, wobei das Dgnamometer abwechselnd an der

‘ vorderen und hinteren Seite . des Pfeilers- angesetzt wurde. Der so- erhaltene Schwmgungs—
~bogen - w1rd der Schwingungszeit proportional gesetzt und auf 1 Stoss und 1 kg (dem».
‘ungefdhren Gewicht: der Pendel) reduziert. Es hat somit d1e Korrektlon d1e Form

Au = w W

WO w, d1e Wlppkonstante, dxe 1 Aueschlag entQprechende Schwmgunwszelt des Pendels,
und . W den beobachteten auf 1 Stoss und | kg reduzierten Ausschlag bedeutet.



C— 30 }—'-'

Der im I\ellex der eidg. Sternwarte in Zurlch (dem Velglelchcpunkt aller unserer

) Messunrren) beﬁndlxche Pfeiler 1st am Fundament des Hauses angebaut - und zeigt beim

- Wippen keinen Ausschlag. Zur Bestlmmung der Konstanten fiir den tran5portablen Pfeiler

 wiire | -es daher - vorteilhaft gewesen, die Beobachtungen auf diesen bexden Pfeilern mit

einander zu’ Verglelchen ‘Der Zugang zu dem Keller, der: sich. unter dem Meridiansaal

- befindet, erlaubt jedoch nicht den schweren Steinpfeiler dorthin. zu brmrren, weshalb diese -
Versuche "in einem von Herrn. Prof. H. F. Weber freundlichst zur Verfummg gestellten.,' ;

' Zimmer des eidg. ph)Slkahschen Laboratoriums in Zirich angestellt worden sind.

 Im Zimmer 4" dieses Instituts befinden sich (drei aus grossen Sandstem-Quadem'
gebaute, bis. auf den Boden im Souterrain isoliert fundamentierte Steinpfeiler, - welche iiber -

den Fussboden des Zimmers 1 m -herausragen. Die quadratische Deckplatte ist von

Granit und misst 53 em' in L(mge und. Breite, bei 20 cm Dicke. _Neben einem  dieser

Pfeiler ist der transportable Pfeiler auf dem .cementierten Mosalkfussboden, jedoch, um

einen moglichst grossen Ausschlag zu erhalten, ohne ihn anzugipsen, aufgestellt worden, -

" s0 dass. er scheinbar fest stand und nicht wackelte. Es ist dann kurz nach einander
-auf dem festen Pfeiler und - auf. dem transportablen Pfeiler je eine Reihe mit jedem der
vier Pendel beobachtet worden, so dass die Uhrkorrektion die glexche war, wéhrend die

iibrigen Kor‘rektloneni geméiss “den Ablesungen anfrebracht wurden. Die Emzelhelten der -

Bebbachtuhgen werden weiter unten im Zusammenhang mit den anderen mitgeteilt werden.
: Es sind. dann zur Berechnung der Wippkonstanten w immer je die zwei Serien
' des gleichen Pendels vereinigt und aus den v1er so erhaltenen. Gleichungen w berechnet
-worden. Diese Rechnungsart ist zwar nicht ganz streng, da fur jeden. Pfeller eine ihm
eigentiimhche Konstante - existiert. Da- jedoch der eine Pfexlu nur einen ganz kleinen
und der andere einen sehr grossen Ausschlag ergab und das Dynamometex bei beiden in
| glexcher Hoéhe unter der  Schneide angesetzt woxden wm, 'so konnte der Unterschxed
unbedenklich . vernachlassmt werden.. : : :

- 'Bezeichneten S, Sy Sy und S(,; d1e nach Anbrmfrung aller Ixoxrektlonen -er-

haltenen Schwmgungszelten der vier Pendel, S0 erhalt man fir die Bestlmmun" der_

W:ppkonstanten die folrrenden ‘Gleichungen :

Fester Pfeiler.'" o L | o Tmnspbrtdbler Pfeiler.vi’

S = 05507 5740 - 1,1w : - 84 =10%507 5955 + 17,3 w
Sp'= 0,508 1198 4 1,3 w B Sy = 0,508 1394 4 17,1 w
Sz = 0,507 8188~ 1,1w 1 8= 0,507 8371 4180w
S; = 0,508 0486 +1,3w . 8, =10,508 0688+ 18,5 w

worin das erste Glied" die wegen Uhrgang, Amplitude, Temperatur und Luftdichte korri~
- gierte beobachtete Schwmgunrrszmt der Pendel und’ der Faktor: von w den in Bo"en-
sekunden erhaltenen Ausschlag von 1 Stoss: und 1 kg bedeutet. - :

Kombiniert man 1mmer Je zwei Glelchumen des namhchen Pendels, 50 lxommt




