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Aeltere Messungen.

Die erste Bestimmung der Schwerkraft in Tokys wurde von
Ayrton und Perry 1878 unternommen. Ein Drahtpendel, welches
9,03711'. lang war, wurde mit einer Stahlschneidé versehen und an
einem Balken im Hauptgebiude des Polytechnischen Instituts (des
damaligen Kobudaigaku) in Tokyd aufgehingt, und mit der
Amplitude von 30cm. am unteren Ende in Schwingung versetzt.

Die Schwingungsdauer dieses Pendels wurde mit dem Chronograph
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durch Quecksilberunterbrechung bestimmt. Mangelhaft wie diese
Methode der Zeitbestimmung erscheinen mag, war die Léngenbestim- a
mung dieses Pendels noch grsber, als der Draht bei der'Abmessung
horizontal auf zwei Flaschenziige gestreckt wurde. Keine Correction
fiir die Kriimmung der Schneide und fiir die Mitschwingung wurde
angebracht ; iiberdies ist die Temperatur des Drahtes nicht genau
ermittelt worden. Als schliessliches Resultat dieser rohen Schwere-

messung ergab sich der Wert fiir

cm.
sec.®

9=979,82

fir die Breite 35° 40,1 und die Liinge sstlich von.Greenwich 138°
44’ 8.

Eine feinere Messung wurde einige Jahre spiter von Mendenhall
mit dem Borda’schen Pendel ausgefiithrt. Das Pendel wurde von
Salleron nach dem Apparat von Borda construirt. Am Ende eines
feinen Platindrahtes, ungefiihr ein Meter lang, wurde eine Messing-
kugel von 36mm. Durchmesser angelothet. Die Schwingungsdauer
wurde mittelst eines Chronographs, welcher mit einem Chronometer
in Verbindung stand, gemessen. Die Liingenmessung geschah durch
eine Scala, die von demselben Mechaniker geliefert und mit einem
metallischen Thermometer versehen wurde. Unter den verschiedenen
Korrectionen, die zur Reduction der Beobachtung vorgenommen
werden miissen, fehlten diejenige fiir die Krimmung der Schneide
sowie fiir die Mitschwingung, welche letztere, wie man leicht aus
dem kleinen Momente der schwingenden Kugel ersehen wird, ziemlich

gering gewesen sein muss. Als schliessliches Resultat fand er °

cm.
sec’

g=979,84

fiir die Breite 35° 41',4 und die Liinge 139° 46’,6.
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Im Jahre 1883 haben die Herren Smith und Pritchett des U. S.
Coast und Geodetic Survey, Tokys an Washington, Singapore und
San Francisco angeschlossen, mittelst drei invariablen Pendeln, die
auch von Herschel und anderen zur Anschlussmessung zwischen
Greenwich, * London, Washington und anderen Orten,. gebraucht
worden sind. /

Der Unterschied in der Schwingungsdauer des Pendels No. 4
ist ziemlich gross im Vergleich mit den zwei anderén. Walker
schreibt dieses einem fremden Korper zu, welcher ohne sein Wissen mit
dem Pendel die Bewegung mitgemacht haben moge. Nach unserer
Erfahrung finden wir oft grosse Schwankungen der Schwingungsdauer,
wihrend der langsam verlaufenden Krdbeben. Solche Bewegung
entgeht unserer Empfindung, aber mit dem- Horizontalpendel kann
man die Bodenschwankung messen. Da ein solches Instrument
withrend dieser Messung nicht aufgestellt worden war, so ist es mnicht
mit Gewissheit zu sagen ob die Hauptursache dem Erdbeben zuzu-
schreiben sei ; aber es ist hochst wahrseheinlich dass in Tokyo, wo
man sehr oft Bodenschwankungen der oben geschriebenen Art
verspiirt, das Pendel auch von einem solchen Ereigniss betroffen
wurde (siehe w. u.)

Wegen dieser Abweichung findet man keine Uebereinstimmung
der Resultate unter einander ; als Mittel dieser drei Messungen findet

mart

g=979,824.5"_
sec”

mit Anschluss an den von Defforges fiir Greenwich gefundenen Wert.
Es ist aber zu bemerken dass der Unterschied zwischen den zwei
Pendeln No. 4 und No. 11 gleich 0,2cm/sec’ ist ; ferner fehlt fiir
jede Station die Korrection fiir die Mitschwingung, was dem Wert

der Resultate viel eintrigt.

-
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Lieutenant Muttoné der Kaiserlichen osterreichmngarischen
Marine hat im Jahre 1896 die Schwerkraft in Tokyd (auf der Stern-
warte) an diejenige in Pola angeschlossen. Dabei wurde das Halb-
secundenpendel nach Sterneck gebraucht. Die so erhaltenen Beo-
bachtungen der Koincidenzen stimmen ziemlich gut zu einander, aber
der Wert der Schwerkraft ist ausserordentlich klein gegen die drei
anderen Messungen, die wir oben kurz skizzirt haben. Hierbei
wurden alle Korrectionen mit Ausnahme der Mitschwingung heriick-
sichtigt und die Aenderung, die das Pendel wihrend der Reise erlitten
haben mag, ist dusserst klein, wie .die Beobachtungen vor und nach
der Reise klar machen werden. Trotz dieser schonen Uehereinstim-
mung und -der scheinbaren Unverinderlichkeit des Pendels findet
man abnorme Werte der Beschleunigung der Schwerkraft. Fiir
Tokyo (Breite 35° 39,3) giebt Muttoné

g=979,687-

sec”
withrend er fiir Yokohama, welches einige Minuten siidlich von
Tokyo liegt, findet

9=979,745

Ccn
sec*
Die hier angegebenen Zahlen zeigen grosse Schwerestorung in der
Nihe von Tokys. Es ist hiernach selbstverstindlich *dass irgend
welcher Fehler in den beiden Resultaten versteckt liegt.

Wie bereits von Herschel bemerkt worden ist, leidet die
Beobachtungungsmethode von Ayrton und Perry an grosse Un-
sicherheit ; obgleich das Resultat von Smith und Pritchett dem Wert
des anderen Beok;a,chters nahe kommt, so sind die eir}?zelnen
Beobachtungen stark von einander abweichend, sodass man kein
grosses Gewicht darauf legen kann. Nur die Messung von Mendenhall
ist etwas zuverldssiger ; hitte er ein Instrument von noch neuerer

"Konstruction gebraucht, so wiirde es fast unnotig gewesen sein das
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Experiment zu wiederholen. Gegenwiirtig kann man den Genauig-

keitsgrad bedeutend steigern, wenn man mit einem geeigneten

Messapparat die Beobachtungen ausfiihrt und die verschiedenen
Korrectionen, die frither gar nicht beriicksichtigt worden sind, in
Betracht zieht.

Aus den oben angegebenen Resultate ersieht man dass die
Schwerkraft in. Tokyd, mit Ausnahme der Muttoné’schen Messung,
viel grosser ist als die fiir gleiche Breite an anderen Orten’ gefund-
enen Werte. - Als Regel aber findet man Abweichungen in dem-
selben Sinne fiir die meisten [nselstationen.

In Ermangelung einer genauen Messung war es sehr wiinschens-
wert die Beobachtung mit einem anderen feineren Instrumente zu -
- wiederholen und die Frage aufzukliren, ob ein bedeutender Unterschied
zwischen dem berechneten und dem beoback}teten Wert wirklich
bestehe. Nicht nur von der geoditischen und der physikalischen
Seite schien es hochst intevessant fiir die Erdbebenforschung die Dicke
der storenden Schicht- auszurechnen, da diese Schicht oftenbar mit
der Hiufigkeit der Erdbeben in unserem Land eng verkniipft sein
wird. Bei der Begriindung der Erdbebenuntersuchungskommission,
sind zwei von uns (N. und S.) mit der Messung der Schwerkraft
beauftragt worden; nachher ist diese Abteilung der japanischen
geodiitischén Kommission eincorporirt worden, sodass die hier zu
beschreibenden Resultate die Vorarbeiten zur absoluten Schwere-
messung an vier Stationen darstellen. Andererseits wurde die
Schweremessung des Landes nach der Methode der relativen Messung
mit dem Halbsekundenpendel unternommen, sodass die Wahl
mehrerer Stationen zur absoluten Messung nicht nétig ist.
Deswegen schien es uns wiinschenswert diese Messungen zuerst zu
veroffentlichen, da es gegenwiirtig nicht in Aussicht steht die absoluten

Messungen an anderen Orte auszufithren.
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Der Apparalt.

Der Pendelapparat, den wir zir Bestimmung der Beschleunigung
der Schwerkraft gebraucht haben, stimmt im wesentlichen mit dem
neueren des Koniglichen Geoditischen Instituts zu Potsdam iiberein.
Der auf Anregung des Herrn Geheimrat Helmert von Repsold und
Schne construirte Apparat besteht aus zwei Pendeln von gleichem
(rewichte, aber mit verschiedenen Schwingungsdauern. Die genannte
Firma unternahm im Jahr 1893 die Konstruction desselben Apparates,
welcher in den wesentlichen Punkten mit demjenigen des geodiitischen
Instituts fast gleich ist, mit Ausnahme des Pendelkastens und der
Vacuumvorrichtung. Er wurde schon 1894 fertig gestellt, aber

- infolge verschiedener Hinderniss¢ konnten die Beobachtungen erst im
Sommer 1897 begonnen werden. Die hier mitgeteilten Resultate
beziehen sich auf die Messungen, die 1899 und 1900 von uns aus-
gefiihrt worden sind. : _

Die beiden Pendel wiegen 3,63k und die Schneidenabstinde
betragen lm. und 0,23m. resp., sodass eins-als Sekunden-und das
andere als Halbsekunden-pendel diente. Die Achatschneiden sind in
Messinghiilsen durch zwei Druckschrauben festgeklemmt ; sie sind
aber vertauschbar und kénnen fiir Sekunden-und Halbsekunden-pendel
gebraucht werden. Die Kanten der Schneiden bilden einen Winkel
von 120° fiir eine Breite der einigen Micron, dann wurde der Kanten-
winkel auf 90° verringert. -

Beim Meterpendel wurde die Stange zu schwach und stark
biegsam gefunden. Sie besteht-aus einem gezogenen Messingeylinder
von 15,9mm Durchmesser, dessen Enden etwas kegelformig gedreht
worden sind. Diese endigen in Hiilsen, mittels welcher das Pendel
auf die Konsole gelegt werden kann. Uber diese Unterbrechung,
hinaus setzten sich die Kegel weiter fort, bis sie in zwei Cylindern

endigten. Der schwere Cylinder ist aus gegossenem Messing und ist
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32,8mm. hoch bei 79,8mm. Durchmesser, wihrend der leichte Cylinder
aus Messingblech angefertigt ist und ganz dieselbe dussere Gestalt hat
wie der Schwere. Dieser Cylinderkasten wurde durch eine Messing-
stange lings der Axe versteift; um einen Druckunterschied innerhalb
der Kastens zu vermeiden, wurde er mit einer kleinen Schraube
specieller Construction versehen, welche die innere Luft mit der
dusseren in Verbindung setzt. Die beiden Cylinder, mit den dazu
gehorenden kege]fdrmigen Stangen, wurden an das Pendel festge-
schraubt, sodass man diese untereinander vertauschen konnte. Neben
der Achatschneide findet man an beiden Seiten einen kleinen ebenen
Spiegel zur Beobachtung der Schwingungsdauer durch Konicidenz-
apparat. . . :

Das Halbsekundenpendel ist viel steifer als das Sekundenpendel
aber ihnlich gebaut. Da das Gewicht dieses Pendels mit dem Meter-
pendel gleich sein muss, so wurde die Mitte der Stange durch einen
dicken Cylinder verstirkt. Die beiden Cylinder an den Enden der
Stange wurden vertauschbar gemacht wie bei dem Meterpendel. -

Das Stativ ist aus massivem Gusseisen und kann an der Wand
oder an einem Pfeiler festgeschraubt werden. An einem hervor-
ragenden Teil des Stativs, nicht weitvom Pfeiler wurde eine Achatebene
auf der Konsole festgelegt. Durch drei starke Schrauben, welche in
das Stativ eingelegt sind, kann man die Achatebene nivelliren. Wenn
das Pendel auf die Konsole gelegt wurde, so konnte man mittelst einer
Schraube, die ausserhalb des Stativs gedreht werden kann, das Pendel
auf der Ebene legen oder von dieser wegschieben, ohne es mit der
Hand zu beriihren. .

Das Pendel war von einem grossen Hohlcylinder aus Messing-
blech umgeben, welcher mittelst mehreren Schrauben an dem Stativ
festgehalten wurde. Uber das Stativ wurde eine Glasglocke gedeckt,

sodass sie mit dem einen Teil der Stativs und dem Cylinder einen
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Luftdichtkasten bildet. Damit man das Pendel unter verschiedenem
Druck schwingen zu lassen konnte, wurde der Cylinder mit einem
Manometer versehen, und mit einem Ventil, wodurch man die Luft
aus dem Pendelkasten pumpen konnte. Dieser Metallkasten bildet
eine Isothermfliche, um die Temperatur innerhalb constant zu halten.

Zur Bestimmung der Pendeltemperatur dienten zwei Thermo-
meter, die in vs Grad geteilt sind; die Quecksilberkugel des oberen
Thermometers wurde in der Ndhe der Schneide angebracht und die
des unteren nahe der Mitte der Pendelstange.

Der Schneidenabstand wurde mittelst Vertikalcomparators
gemessen, welcher an das Stativ geklemmt werden kann. Die Micro-
scope wurden mit Fadenmicrometer versehen, dessen Bewegung an
der Trommel, welche in 100 Teile geteilt war, abgelesen werden
konnte. Einem Teilstrich entspricht ungefihr ein Micron. Der
Maassstab hat H-formigen Querschnitt und war aus Phosphorbronce.
Die Correction sowie der Ausdehnungscoefficient des Stabes wurde im
Bureau international des poids et mesures in Sévres bestimmt. Die
Scala wurde, wihrend der Beobachtung, gegen die Wirmestrahlung

durch eine besondere Vorrichtung geschiitat.

Biegungscorrection.

Wie von Helmert in seiner Theorie des Reversionspendels genau
discutirt wurde, bietet die Biegungscorrection des Meterpendels die
Hauptschwierigkeit bei der DBestimmung des Schwerkraft, wenn
man sich eines biegsamen Pendels bedienen will. Zur genauen
Bestimmung dieser Korrection bendtigt mian der Nenntniss der
Dichtigkeit und des Dehnungsmoduls der Pendelstange, sowie deren
geometrischer Gestalt.

Zu diesem Zwecke wurde ein kleines Stiick des Messingstabes,

aus welchem die Pendelstange angefertigt ist, von Repsold bezogen
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und die Dichtigkeit desselben durch hydrostatische Wagung bestimmt.
Es ergab sich durch dieses directe Verfahren die Dichtigkeit der
Stange zu 8,571. Da aber das Pendelgewicht nicht aus gezogenem
sondern aus gegossenem Messing gemacht ist, so war, wie gewshnlich,
ein Dichtigkeitsunterschied zwischen diesen zwei Arten von Messing
anzunehmen. Leider konnten wir das Gewicht nicht ins Wasser
‘eintauchen, daher haben wir es zweckmissig gefunden das Gewicht
herauszuschrauben und dessen Gewicht sowie das Volumen zu
bestimmen, um daraus die Dichtigkeit genau ausrechnen zu kénnen.
Es ergab sich dabei fiir die Dichtigkeit der Wert 8,203, welcher
bedeutend kleiner ist als fiir die Pendelstange. Dieser Unterschied
wurde in der Rechnung der Biegungscorrection beriicksichtigt, da der
Einfluss des schweren Gewichtes auf die Biegungscorrection betriicht-
lich. ist.

Um die Rechnung der Biegungscorrection einigermassen
erleichtern und gleichzeitig controlliren zu konnen, wurde die Integra-
tion teils mechanisch, teils direct ausgefithrt. In démjenigen Teil
der Pendelstange, wo der Durchmesser constant bleibt, wurde auf
- 480mm. Liinge, das Integral

2 « 1156.8 + 1156.8
377 _ l?q,{ / (z-a)czv'—% b,ui"d:c}
v . a oo a

direct berechnet ;. im iibrigen Teile wurde die Methode der mechani-
schen Quadratur - verfolgt, da man leicht den Rechnungsfehler con-
statiren, und schon durch gleiche Teilung in je 10mm. die Integration
ziemlich genau vornehmen kann. Zu dem Zwecke wurden die
Pendelgewichte und die Stange in Intervallen von 10mm. mit dem
Kontactmicrometer, woduarch ein Dickenunterschied von 0,01mm. sich
leicht constatiren lisst, gemessen. Wo man das Volumen oder den
Tragheitsradius nicht durch directe Messung finden konnte, wurden

diese Werte durch ein besonderes Verfahren bestimmt.
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Der Dichtigkeitsunterschied fiir das schwere Gewicht, welches
wie oben bemerkt wurde, kleiner ausfiel wie diejenige der Stange,
wurde das Integral mit einer Konstante multiplicirt, damit alle Teile
auf die gleiche Dichtigkeit (d. h. 8,571) reducirt werden konnten.
Gleiches gilt auch fiir die Achatschneide, aber der Einfluss dieses Teils
auf die Biegungscorrection ist dusserst gering.

Nicht minder wichtig ‘als die Dichtigkeitsdifterenz ist die Rolle,
welche die Elasticititsconstante in dieser Correction spielte. Da der
biegsamste Teil des Pendels eine ungefiihr ein Meter lange Stange
bildet, so wurde die Elasticititsconstante dieses Teils mit grosser
Sorgfalt untersucht. Es ist-immer zu befiirchten, dass man einen zu
kleinen Wert erhielte, wenn man zu dieser Untersuchung das Micro-
scop benutzen wiirde, da die Stiitzpunkte gewshnlich niedergedriickt
und dadurch die Biegung scheinbar grosser gefunden wird. Diese
Unsicherheit zu vermeiden, haben wir den cylindrischen Teil der
Stange auf zwei Stiitzen gebracht und zwei kleine Spiegelchen an
beiden Enden, da wo die Stange kegelformig zu werden anfingt,
vertikal befestigt durch eine besondere Vorrichtun g, welche die Stange
keineswegs beschidigt. In der Mitte dieses Cylinders, wurde ein,
einige hundert Grammes schweres Gewicht aufgehéingt, und mittels
Scala und Fernrohr konnte man die Verschiebung der Scalenteilung
sehr genau an den durch die zwei Spiegel reflectirten Bilder messen
und die Senkung daraus berechnen. Als Resultate mehreren Beo-
bachtungen fanden wir

E=9,491x 10" C.G.S. Einheiten.

Hieraus ersieht man dass die Elasticititsconstante unseres Pendels
kleiner als beim Potsdamer Pendel ist ; trotz dieses Unterschieds
fillt dort die Biegung viel grosser aus als mit dem unseren, was
durch die Differenz der Dichtigkeit und der geometrischen Gestalt
des Pendels bedingt wird.
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Die Rechnungsresultate sind in folgender Tabelle gegeben ; dabei

sind Helmert’s Bezeichnungen gebraucht

Schweres Gewicht unten. | Schweres Gewicht oben.
2podv’ ) 4 18858 - + 75510
%;. B C— 168 — 995
By —Ty—1g + 163070 + 649120

Benutzt man diese Werte, so erhiilt man als Biegungscorrection

fiir die Linge des Sekundenpendels
— 329

Die Dichtigkietsbestimmung scheint die Hauptursache der
Unsicherheit in dieser Bestimmung zu sein ; es ist wohl moglich
dass diesgr Wert von der Wirklichkeit um einige Procent entfernt ist.
Ausserdem ist die Aenderung der Elasticitit an denjenigen Stellen,
wo die Endgewichte dem Pendel angeschraubt sind, nicht beriick-

sichtigt ; es mag, nach genauerer Untersuchung, noch eine Korrection

t=3) 5
hinzuzufiigen sein, die den oben hergeleiteten Wert um einen geringen

Bruchteil modificiren wird.

Bestimmung der Schwingungsdauer.

Zur Bestimmung der Schwingungsdauer haben wir immer das
Chronometer Negus 1891 gebraucht. Zweifellos erzielt man genauere
Resultute mit der Pendeluhr, aber die Hiufigkeit der Erdheben in
unserem Inselreich verbietet uns den Gebrauch der sonst schéngehenden-
astronomischen Pendeluhr. Das FErdbeben, welches als starker

Stoss unserem Korper fiihlbar ist, macht das Pendel sehr unregel-

Tm Berichte der 13ten Konferenz der internationalen Erdmessung wurden die Resultate,
wobei die Biegungscorrection =320 angenowmen ist, mitgeteilt. Die Rechnung wurde revidirt
und fiir einen Fehler corrigirt.
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miissig schwingen, so dass nicht nur die Schwingungsbeobach-
tung selbst, sonderen auch die der zur Bestimmung der Schwin-
gungsdauer dienenden Uhr durch solchen Stoss gestort wird, und
oft erfolgt zuletzt ein ganz unregelmissiger Uhrgang. Es ist in der
That eine ungliickliche Eigenschaft des Landes, dass man die anderswo
sehr genau gehende Pendeluhr zum Zwecke. der astronomischen
Beobachtung und der Schwerkraftsbestimmung nicht benutzen kann.
Man hat demnach von dieser Uhr abzusehen, und das Schiffschrono-
meter an deren Stelle zu setzen. Dass das Instrument gegen jkleine
Storungen wie schwaches Erdbeben sich sehr gut verhielt, macht es
schon fiir unseren Zweck ganz empfehlenswert, aber es hat verschie-
dene Nachteile, die man nicht leicht vermeiden kann. Der téigliche
Gang des Chronometers ist nicht so regelméissig wie bei der Pendeluhr;
es entstehen bisweilen Unregelmiissigkeiten beim Aufzichen. Die
Kompensation des Chronometers kann nicht so genau geschehen wie
bei der Pendeluhr, sodass die Storung durch Aenderung der Tempera-
‘tur und des Luftdruckes nicht zu vermeiden ist; gegen die Wirkung
der ersteren muss man besondere Sorgfalt nehmen damit das Chrono-
meter regelmissig geht. Ausserdem ist das Instrument bisweilen
plotzlichen Aenderungen unterworfen, sodass man sich mnicht ‘ganz
sicher auf die Beobachtung verlassen kann, die nur mit einem
Chronometer ausgefithrt wurde. Man nimmt daher mindestens zwei
Chronometer mit, die oft unter einander verglichen und in Bezug auf
plotzliche Aenderungen controllirt und corrigirt werden miissen.

Zur Bestimmung des tiglichen Gangs haben wir immer die
Zeitbestimmung mit dem Durchgangsinstrument ausgefithrt ; ge-
wohnlich wurden 7 oder 8 Sterne jede Nacht beobachtet und der
Durchgangsmoment an 5 Fiden, mit welchen das Instrument versehen
war, chronographisch registrirt. Der mittlere Fehler der durch’ die

Methode der kleinsten Quadrate reducirten Zeitgleichung betrigt
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ungefithr £ 0,02 s¢k. Wie man aus der Tabelle des tiglichen Gangs
leicht ersieht, ist er nicht constant; wo die Beobachtung wegen der
schlechten Witterung unterbrochen werden musste, wurde der mittlere
Wert eingesetzt.

Die Schwingungsdauer wurde durch die Koincidenz des Pendels
mit dem Chronometer gefunden. Zur Beobachtung der Koincidenz
wurde ein Apparat construirt, welcher im wesentlichen mit dem
Sterneck’schen iibereinstimmt. Da aber das Koincidenzintervall
beim Sekundenpendel mehr als 25 Minuten betrug, so war es notig
die Vergrosserung des Fernrohrs zu steigern, und das Ocular mit
einem Micrometer, welches in femm. geteilt war, zu versehen. Die
Genauigkeit der Decimalschitzung wurde durch das Micrometer
erheblich gesteigert. Weégen der Vergrosserung des Fernrohrs war es
notig den Spalt mit einer kleinen elektrischen Lampe zu beleuchten.
Dieser Apparat wurde mehr als 24m. weit vom Pendel auf dem
Steinpfeiler anfgestellt. Vor der Koincidenzbeobachtung wurde
das Pendel, welches durch eine Hinterschraube von der Achatebene
frei gehalten ist, auf der Konsole niedergelassen und durch einen
leichten Hebel, der sich von Aussen bewegen lisst, in Schwingung
versetzt. Man konnte durch die Lage des Hebels dem Pendel schon
eine passende Amplitude erteilen, um stets mit demselben Schwin-
gungsbogen die Periode zu beobachten. Die Temperaturen wurden
mittels zweier Thermometer angegeben. Die Quecksilberkugel des
oberen Thermometers stand einige Centimeter von der Pendelschneide,
withrend sich die des unteren in der Mitte des Kastens befand. Bei
dem Sekundenpendel kam das letztere in demselben Niveau wie die
Mitte der Pendelstange zu stehen und beim Halbsekundenpendel
stand es ungefihr 20cm. unter dem Endgewichte. Man fand
gewdhnlich dass das obere Thermometer eine hohere Temperatur zeigte

als das untere, wie es leicht das Vorhandensein des Temperatur-
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gradients an das Licht bringt. Die Temperatur des Pendels wurde

nach folgendem Schema berechnet.

Temperatur des Sekundenpendels=

[Oben] + 3[ Unten]
4

[Oben] + [ Unten]
5

Diese Thermometer wurden von Zeit zu Zeit mit den Normal-

Temperatur des Halbsekundenpendels= 4

thermometern No. 4242 und No. 4243 verglichen, welches wieder in
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt zu Charlottenburg unter-
sucht worden waren.

Der Dunstdruck wurde mit dem August’s Pschychrometer
gemessen, das nahe dem Pendelkasten aufgehiingt war. Der Luft-
druck wurde mit dem Quecksilberbarometer in Kyoto beobachtet ;
anderswo wurde ein Aneroid (Casella No. 2452), das mit dem
Normalbarometer verglichen war, gebraucht.

Durch die Vergleichung mehrerer Messungen der Schneidenab-
stinde des Sekundenpendels bei verschiedener Temperatur findet man
fiir den mittleren Ausdehnungscoefficienten der Pendelstange zwischen
20° und 30° den Wert

0,00001855.
Bei einer Temperaturdifferenz um 1°C betriigt die Korrection der

Schwingungsdauer fiir das Sekundenpendel
93 x 10 'sec.
und fiir das Halbsekundenpendel
46 x 10 'sec.

Der Einfluss der Luftdruckschwankungen auf die Schwingungs-
dauer eines Reversionspendels ist #usserst gering; schwingt man
aber das Pendel in anderer Lage bei anderem Druck, so hat man bis-
weilen einen Korrection fiir den Unterschied der verdringten Luft

hineinzubringen, die sich folgendermassen berechnen lisst.
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Folgt man den Bezeichnungen von Helmert und setzt die Masse
der verdriingten Luft gleich m und m+dm, wenn die Schwingungs-
dauver resp. gleich T, und T, ist, so wird

T2L (Mhy—mh)=M (K*+ 23+ rm
T2L AMhy—(m+mylyt =M (B + %)+ (m+0m)

Durch Subtraction erhélt man

L{Tfhx —T2hy— %(T{-’—_ )+ __(”D; th;}:(kl—ng) A—r ”B’;
Setzt man ‘
To—hy,
so wird |
L= A
L= o2 WTP=Tg)  m Le
hy—hy M
wo -
om , T2 7
=™ _  (pTo—
= 0 — ) (’“ P )
Da
e T, —T,)
=N hy—1,
so wird

Ay (TE=TH m e
L=-5 (147 Ah—hy M E )

Vernachlissigt man 7, welches eine sehr kleine Grosse ist, so wird

om s

M Iy—h,

¢ =

Man erhilt dadurch

I = ’/\ (1+ (T2—=T2 m _ om Ty )

T(l—hy) M M h—h,

_ (1 20(T\—T;) m _ om Ty, )
o (hy—hy) M My~
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Die Korrection wegen der Differenz der verdriingten Luft betrigt
daher

om y
M y—h, L

Es sei das Volumen des Pendels=V; dann ist

N

S 0j
om=p; ]}; |4

M:va'

wo g, die Dichtigkeit der Luft, o diejenige des ganzen Pendels, und
p den Luftdruck bezeichnen. Fiir das Sekundenpendel ist

WL

2

f\olg]ich wird die Korrection

o P 2hy—hy)

fiir das Sekundenpendel.
Fiir dp=1mm. Quecksilbergewicht betriigt die Korrection fiir die

Linge des Sekundenpendels

—0,000805mm.

Ausgedriickt als Unterschied in der Schwingungsdauer ist diese

Korrection gleich
—0,00000015 sek.
wenn der Druck grésser ist fiir T, wie fiir Th.
Fiir das Halbsekundenpendel geht diese Korrection iiber in

—0,00000001,

¢

was vernachldssigt werden kann.
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Wie schon oben bemerkt wurde, waren wir genotigt besonders
auf die seismische Witterung wihrend der Schwingungsbeobachtung
zu achten. Es war sehr leicht ein Erdbeben, welches durch unser
Gefiihl wahrnehmbar ist, jedesmal zu beriicksichtigen, da man die
Storung durch die Verschiebung des Pendellagers und die gleich-
zeitig eintretende plotzliche Aenderung der Schwingungsamplitude
und dergleichen Anzeichen leicht constatiren kann. HEs wurde
aber nicht selten ein heftigerer Erdstoss wihrend der Schwin-
gungsbeobachtung bemerkt. So unangenehm es auch auf dem
ersten ‘Augenblick erscheinen mag, muss man solche Beobach-
tungen ignoriren, da diese keinen Wert besitzen. Es hat sich aber
nach mancher Erfabrung erwiesen, dass man bisweilen grosse
Abweichungen in der Schwingungsdauer- des Pendels beobachtet,
ohne etwa eine plotzliche Aenderung des Uhrgangs oder den Erdstoss
selbst zu bemerken. Solche Storungen wurden gewdhnlich durch ein
sehr langsam verlaufendes Erdbeben verursacht; solche Schwankungen
_ des Erdbodens werden nicht.als Stoss unserem Korper fiihlbar, sondern
erscheinen als horizontale Bewegungen von colossaler Amplitude, wie
sie auf dem Horizontalpendelseismometer registrirt wurden. KEs ist
deren langer Periode zuzuschreiben dass die Bewegung uns nicht zum
Bewusstsein kommt. Trotzdem konnte man sehr leicht die Wirkung
dieser Bodenschwankung auf die Schwingungsamplitude verspiiren,

da das Pendel einigermassen durch die Bewegung beeinflusst wird.
' Wiihrend der Beobachtung der Schwingungsdauer. hat einer von uns
(N) ganz ohne Absicht eine schone Erfahrung gemacht, gelegentlich
des grossen Erdbebens in Alaska am 1lten September 1899. Ein
von der Ferne herkommendes. Erdbeben ist gewdhnlich von sehr
langer Periode ; aber in Tokyd, wo der Boden nicht sehr fest ist,
sicht man mit dem besonders als Registririnstrument ausgestatteten

Horizontalpendel, die beinahe als Sinuscurve verlaufende Schwankung
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des Bodens. Diese Bewegung ist keineswegs stossartig, sodass sie fiir

unseren Korper ganz unwahrnehmbar ist; infolge dessen ist es

ziemlich schwer die dadurch verursachte Unregelmissigkeit der

Schwingungsdauer zu constatiren, da solche Stérung nur um. einen

kleinen Betrag Aenderungen hervorruft.

folgende Beobachtung des Koincidenzintervalls gegeben.

Als ein Beispiel sei die

Ort: Physik. Institut, Universitit zu Tokyo,

Beob : I N.

Datum : 11ten Sept., 1899.

Chronometer : Negus 1891.

Pendel : Sekundenpendel.

Schneidencombn. u. Liage : I. F. o. h.

Thermometer.

Mittl. Zeit. Baro- Hygro- Ausschlag.
oben. | unten. | meter. | meter. °
h m [ o mm T 0 . o
Anfang 641.8v| 2162 | 2160| 756.8 [21.00-21.55|1.75x14."3
Ende 7321, | 2160| 2L60| 756.8 [21.10-21.65[0.98x ,,
Mittel 7 70,| 21.61| 21.60| 756.8[21.05-21.60{1.31x ,,
Corr. us.w. 00 | -0.08| -008| - 06000 0.00
Corrig. 7T 70,| 2153 2152| 7562| 180 187
Nr. Koincidenz. Nr. Koincidenz. 10 Koine. interv. -
h m ] m ] m s
1 5 15 564 11 g 42 287 26 32.3
2 18 352 12 45 8.0. 32.8
3 21 14.0 13 47 468 32.8
4 - 23 53.0 14 50 26.0 33.0
5 26 32.7 15 53 . 5.7 33.0
6 29 125 16 55 445 32.0
7 31 520 17 58 22.0 30.0
8 34 31.0 18 6 1 10 30.0
9 37 10.1 19 3 422 32.1
10 39 49.1 20 6 204 31.3
Mittel 26 31.93
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Die horizontale Bewegung des Bodens ist in Tafel I gegeben,
wie sie von Herrn Prof. Omori mit seinem Horizontalpendel registrirt

worden ist. .

Nachdem diese Bodenschwankung voriibergegangen war, wurde
die Schwingungsdauer neu bestimmt und daraus gefunden, dass die
Storung die Periode nm 70 % 107 sek. verringert hatte. Vor solcher
Bodenschwankung muss.man immer gewarnt sein, und jedesmal dass
solche Storung vorkommt, muss man die Beobachtung unterbrechen.
Jeder Schwereforscher in Japan ist genotigt das Seismometer mitzu-
nehmen, damit seine Beobachtung von dieser Storung frei sei. Wir
haben stets ein kleines Seismometer zur Seite gehabt und dessen
Bewegun.g von Zeit zu Zeit beobachtet ; wo moglich, ist es bequem
das Seismometer selbstregistrend zu bauen, und auf démselben Pfeiler
wie das. Pendel das Instrument aufzustellen. In Kydto.und Kana-
zawa ist uns solche Storung nicht begegnet, aber in Mizusawa haben
wir eine ausserordentlich grosse Aenderung der Schwingungsdauer
bemerkt, welche wir nachher auf die Bodenschwankung zuriick-
‘zufihren Grand hatten. Ferner haben wir gefunden dass eine

- kleine Bodenerschiitterung, die sehr schwer zu vérme_iden ist, das
Pendel nicht stark beeinflusst, wenn es mit grosser Amplitude
schwingt. Deswegen war es immer ratsam mit passendem Schwing-
ungsbogen zu beobachten, da die Korrection auf unendlich kleine
Amplitude nicht betriichtlich ist und ferner mit grosser Genauigkeit
sich angeben lisst. Die Gestalt der Schuneide ‘wird sich aber etwas
geltend machen, aber wir glauben dass der Vorteil, der durch grossere
Schwingungsamplitude erzielt wurde, viel bedeutender ist als der’
nachteilige Einfluss, welcher von der Schneidengestalt herriihrt.
Gewdhnlich wurden beide Pendel mit der mittleren Amplitude von

ungefihr 20 Bogenminuten in.Bewegung versetzt.
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- Bestimmung der Mitschwingungscorrection.

Diese wichtige Korrection wurde nach einem anderen -Verfahren
ermittelt, wie es schon von verschiedenen Forschern vorgeschlagen
worden ist. Im Wesentlichen beruht die hier benutzte Methode auf
der Bestimmung der dem Pendelstativ durch die bekannte Zugkraft
erteilte Verschiebung, die sich #Husserst leicht und mit grosser
Genaunigkeit beobachten lisst. Schon Hertz hat, in seinem Elektro-
dynamometer, eine Methode ahgezeigt, wie man mit einem feinen
Draht, der um einen anderen umgewunden ist, die Verschiebung des
ersteren durch die Drehung des letzteren, wie man sie mittelst der
Spiegelablesung beobzichtet, stark vergrissern kann. Unser Verfahren
beruht auf demselben Princip, welches von Hertz schon angewandt

war.

=

Ein kleiner Cylinder (C)-(0,80mm. Durchmesser) aus Wolfram
stahl wurde an beiden Enden zugespitzt und zwischen zwei kegel-
formigen Achatpfannen gelegt. Diese Achatpfannen wurden im
Messingcylinder eingelegt, welcher durch eine Adjustirschraube (A)
einer sehr feinen Bewegung, ohne sich zu drehen, lings der Cylinder-
axe fihig ist. Um den Cylinder (C) wurde ein feiner Draht

(Durchmesser 0,08mm.) umgewunden ; der Draht endigt in einer

\
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- schwachen Spiralfeder wihrend das andere Ende dem Pendellager
fest angeschraubt wurde. Wenn der Lager sehr wenig verschoben
wird, so macht die Feder, die in der Verlingerung des Drahtes ruht,
die Bewegung mit, und der Betrag dieser Verschiebung wurde durch
die Drehung eines leichten Spiegels gemessen, welcher an dem Cylinder
(C) festgekittet ist. Der starke -Messingrahmen, welcher diese
Vorrichtung triigt, wurde an einem soliden Dreifuss, welches als ein
fester Punkt betrachtet werden kann, angeschraubt. Wenn man an
dem Pendellager mit einem starken F aden in der Richtung der
Pendelbewegung zieht, so beobachtet man die Drehung des Spiegels,
welche mit Scala und Fernrohr ermittelt werden kann. Die
Verschicbung von 4,6mm. in 1m. Abstand entspricht bei dem von
uns gebrauchten Apparat der Verschiebung um 1z Wenn die
Mitschwingung ziemlich stark ist, so konnte man die hin-und her-
schwingende Bewegung der Konsole; die durch das Pendel hervor- -
gerufen wird, leicht beobachten. Man kann dadurch entweder die
statische oder die dynamische Constante in  die Rechnung der
Correction einfiihren.

Zur Berechnung der Correction, denkt man sich die Verschiebung
durch den Zug von 1 kg. gewicht =¢, und das Gewicht' des Pendels

=w, dann betrigt die Correction fiir die Linge des Sekundenpendels

L
oL =we .
A

Der Pendelpfeiler war ziemlich fest gebaut, so dass die Mit-
schwingung nur eine sehr kleine Aenderung in Schwingungsdauer

hervorbrachte, in allen Messungen die wir ausgefiihrt-haben.

‘ Lingenmessung.
. Zur Bestimmung der Pendellinge diente eine Phosphorbronce-

scala, welche 102¢m. laing war. Der Querschnitt war H-f‘drni_ig mit
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einblegtem Silberblech in der Ebene der Nullelongation, auf welche
feine Linien mit je lmm. Intervall eingeritzt waren ; ein Ende der
Scala wurde in temm. geteilt und diente zur Bestimmung der
Constante des Micrometers, welches dem Vertikalcomparator angehort.
Diese Scala wurde im Bureau international des poids et mesures in
Sevres, von Herrn Ch. Ed. Guillaume genau untersucht und hat

die folgende Correction,; die wir benutzten.

Teilstrich. Correction.
w
25 em. +5,5
75 cm. 41,8

100 ¢m. —-0,3
Der Ausdehungscoefficient « betrug
a=0,000016502 +0,00000000625¢
mit dem Thermometer & verre dur.

Diese Correction ist nur bei der horizontalen Lage der Scala
anzuwenden, so dass man noch eine Correction wegen der Verkiirzung
einzufithren hat, da die Scala wihrend der Messung immer vertikal
aufgehalten war. Die Verkiirzung betrigt nur 0,3¢ fiir Im.

Wie bei der Lingenmessung- iiblich ist, wurde nach der gewshn-
lichen Methode, die Pendelschneide bei dunkler sowie bei heller
Beleuchtung gemessen. In letzterem Falle wurde die Schneide mit
einer kleinen elektrischen Lampe beleuchtet, welche in solcher
Entfernung aufgestellt wurde, dass die Temperatur des Pendels nicht
amerklich- afficirt war. Fast alle Beobachtungen >zeigen dass die
Lange bei dunklen Schneiden grosser ist als bei den hellen, wie es
von mehreren Beobachtern constatirt worden ist.

Die schwierigste Aufgabe bei dieser Messung war die Ermittelung
der genguen Temperatur des -Pendels. Bei dem Sekundenpendel

wurden einige Thermometer- neben dem Pendel und der Scala auf-
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gehiingt, wie in der Figur, welche der Tabelle (w.u.) hinzugefiigt ist,
angedeutet wird. 4

. Die Temperaturdifferenz zwischen diesen Thermometern war
gewohnlich nicht grosser als 0°%2C. Diese Thermometer wurden
oftmals mit dem Etalon verglichen und corrigirt: _

Es war ein grosser Vorteil fiir uns gewesen, dass wir- bei
Sommerhitze gearbeitet haben, da der Einfluss der Korperwirme auf die
Temperatur der Scala und des Pendelsinfolgedessen dusserst gering war.
Bei den Beobachtungeh, wobei die Tem_pératur der Umgebung unter
20°blieb, fand man gewshnlich einen allmihlichen Temperaturaufsteig.

Der Wert eines Teilstriches. der Micrometertrommell betrug
ungefihr 1p; *diese Constante wurde durch die in romm. geteilten
Teile der Meterscala ermittelt.

Die Verschiedene Combination der Pendelschneide und der
Gewichte, wobei wir  die
Schwingungsbeobachtungenund
die Lingenmessung ausgefiihrt

haben, wird aus der Figur klar.

" . Die Punkté beziehen sich
auf die Schneiden, welche resp.
‘L durch ernen ['].un-d zwei [ *° ]
s Punkte unterschieden waren.
I | DieLagedes Schwerpunktes
wurde: mit dem  Apparat,
3 der zu diesem Zwecke besonders
F

construirt war, ermittelt. Bei
der verschiedenen Combina-
tionen der. Schneiden und der
- Gewichte ergab sich folgendes
Resultat.

=
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Lage des Schwerpunktes (bei 0°)

Sekundenpendel. : Halbsekundenpendel.

| gglrn})’ieiaﬁcl)? Iy ey gg;n f’ial:la«;ei;l)zl hy hy

schneide. schneide. -
I 702,6 297,2 I 1599 90,0
I 702,6 297,3 1I 159.9 90,0
TII 702,6 297,83 | III 159,9 90,0
v - 702,6 297,3 Iv 159,9 . 90,0
T 703,5 296,3 I 160,0 89,9
Ir 703,5 296,4 Ir 160,1 89,8
11T 703,5 296,4 IIr 160,1 89,9
v 703,5 296,4 v’ 160,0 | - 89,9

Was den wahrscheinlichen Fehler der Schlussresultate anbelangt,
so sieht man auf der Stelle dass derjenige der Biegungscorrection alle
anderen der Messresultate iibersteigt. Auf rohe Schitzung dieses
Fehlers hin kann man ihn nur auf +15¢ in L angeben, infolge der
Unsicherheit in der Dichtigkeitsbestimmung, in der Elasticitéts-
constante und in der gebrauchten Formel. Der tigliche Gang des
Chronometers wird einen Fehler verursachen, welcher den der
Biegungscorrection zuniichst kommt. Trotzdem ist die Grosse der
letzteren #usserst gering gegen die ersten, sodass man den Fehler der
Schlussresultate beinahe gleich demjenigen fiir die Biegungscorrection

ansehen kann.
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KYOTO.

Der Pendelraum (Tafel. IT) liegt neben dem grossen Horsaal Id'es
physikalischen Intituts der kaiserlichen Un‘iyersit'ai,t zu Kydto. ~ Der
Granitpfeiler fiir das Pendel wurde in der Mitte des Saals aufgestellt,
nach dem in der Figur gegebenen Plane. Die tigliche Variation der
Temperatur innerhalb des Beobachtungsraumes war dusserst gering
und iiberstieg selten 0°,5 C. _

Das Institut wurde gebaut auf einem Boden, welcher ziemlich
fest ist ; er besteht bis zur Tiefe von einigen Metres aus gross kdrnigem
Kies. Die Station liegt auf einer Ebene, welche einen Teil des Thals
bildet, welcher nord-ostlich von der Hiyei, und nord-westlich von der
Kurama-Kette begrenzt ist ; siidlich liegen die Berge ziemlich weit
von der Stadtab. Die Anziehung dieser hohen Gebirge wird sich
etwas auf g geltend machen, aber in Ermangelung genauer Kenntniss
der Dichtigkeit, haben wir darauf verzichtet diese Korrection in die
Rechnung einzufiihren.

Tabellarisch dargestellt, lauten die Resultate der verschiedenen

Messungen folgendermassen :—
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Breite : 35° 1,6

Station : Léinge : 9" 3m 855 Gstlich von Greenwich.

Hohe : 55™

. §=20

Physikalisches Institut der Universitit zu Kydto.

Datum : 14ten Juli bis 2ten August, 1899.
Beobachter : H. Nagaoka, R. Otani und 8. Shinjo.

Instrumente.

Chronometer :{

Negus No. 1891 fur Koincidenzbeobachtung.

b . 1622, astronomische Beobachtung.

Durchgangsinstrument : Troughton und Simms.

Thermometer :
49249

Corrn. bei 27° —00,06

007 —003 —003 --023

Barometer : Quecksilber Barometer mit Corrn. —0,30 mm.

Hygrometer : Psychrometer.

Seismometer : Horizontalpendel.

I r

Schneiden-

L . [s]
combination ; )
des Pendels. T A o

on .
Biegungscorrection :

Mitschwingungscorrection : .

Micrometer : Oben

Unten :

s

Gerhardt Gerhardt Démichel Démichel Démichel
4243 3898 3893 2586

FlL
* ’ L bedeutet leichtes
J5] 5] Gewicht.

v/ I’ Sbedeutet schweres

Fs],, F[S Gewicht,

A (L]

» 3s. pendel - 2 p
,» Sekundenpendel 4+ 264
» %S. pendel + 10,5

. 100° = 100,30  bei 24°

1009 = 100'34 10

Correction fiir Sekundenpendel —329 ¢ in L
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Lage der Thermometer :

. _ o . _ 0. (Fir die Bestimmung der
/ i [ . - . ’
L_'rl //// rad Schwingungsdauer, ist die
ke 1 ' Lage der Thermometer
’ mit Strichlinien von der-
P U. P u. .. . .
- e jenigen bei der Lingen-
e // . . .
./// - messung unterschieden.)
Scala | " Scala j
.y

Tiaglicher Gang des Chronometers Negus No. 1891.

Datum (8.Z2.) . 4T Differenz. 1?3?36&;?;%
h m 8

1899-Juh-1~;f 150 |+45 13,77 - 12 10

15 155 14,89 153 | ies

16 175 16,22 5 45 116

B I B

25 '15:6 26,74 2,48 12

27 159 99,14 240 1 L9

98 153 | . 3020 L0619

99 154 | . 3186 1,66 1,66

’ ~ ’ 1,51 1,44

30 16,5 3337 oas | 118 -

Auggst 1 182 | 35,81 - 1,69 ; 173"

2 17,7 37,50 .
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28
"SCHWINGUNGSDAUER
Stangentemp.
Dat Beob Koine.- i ’ sﬁl;]l:g Luft-
atum. eob. Lage. cntervall. N " (0) _:3([1) Iiyr[li&?: druck.
8 ° o ° ’ mm

VII-14 S I Fouv. 156591 | 2685 | 26.66 | 26.71 192 | 7534
” s . Fauw 156.809 | 27.05 | 2684 | 26.89 19.5 | 753.3

,, S , Fauh 156.726 | 27.23 | 2701 | 27.07 183 | 7535

s , Foh 156.449 | 27.11 | 2689 | 26.95 19.3 | 7537
VII-23 S ., Fov. 156.758 | 2612 | 26.02 | 26.05 195 | 7438
" S , Fuw 157.132 | 26.15 | 26.03 | 26.06 186 | 7435

. o) ., Fah 157.234 | 26.32 | 2612 | 2047 174 | 7432

” o) ., Foh. 156.813 | 26.41 | 26.24 | 2628 184 | 7432
VII-15 o I' Fav. 156.814 | 27.06 | 2684 | 26.90 100 | 7535.
10) ., Fouv. 156.966 | 27.25 | 27.01 | 27.07 197 | 753.1

” 0 ., Foh. 156.840 | 27.36 | 27.11 | 27.17 185 | 753.2

" 0 ., Fauh. 156.695 | 27.34 | 27.08 | 27.15 178 | 7537
VII-23 N » Fow 157.103 | 26.57 | 26.47 | 26.50 190 | 7431
N , PFav. 156.986 | 26.58 | 26.49 | 2651 | 18.9 | 7428

" S ., Fuh 156922 | 2665 | 2651 | 26.55 18.9 | 7434

. S » F.oh. 157.118 | 28.53 | 26.38 | 26.42 8.1 744.0
VII-17 N 1II' Fo.v. 157.006 | 2687 | 2676 | 26.79 193 | 75L5
. N , Fauv. 156550 | 27.17 | 27.01 | 27.05 188 | 751.0

N N , Fuh | 156585 | 27.30 | 27.3 | 27.17 191 | 750.0

" N ., F.oh. 156.288 | 27.46 | 27.26 | 27.31 193 | 7493
VIII-1 0 ., Fov 157.582 | 24.89 | 2475 | 24.79 9.1 | 7514
" 0 » Fuw 157.060 | 2501 | 24.84 | 2488 187 | 7516
VII-17 ) II Fov. 156.442 | 2762 | 27.40 | 27.46 196 | 7505
" ) . Fuv. | 156480 | 2744 | 2719 | 2725 190 | 7512

» S » Fauh 156.428 | 27.24 | 27.02 | 27.08 19.1 | 7517

- N » F.oh 156472 | 2713 | 26.93 | 26.98 196 | 752.0
VIII-1 S . Fov. 157.153 | 2493 | 24.72 | 2477 191 | 7524
” S , Fuv. 157.000 | 24.79 | 24.59 | 24.64 186 | 7531

" N . Fuh. | 157221 | 2395 | 23.87 | 2389 184 | 7536

” N » Foh 157.235 | 24.00 | £391 | 23.93 196 | 7539




ABSOLUTE MESSUNG DER SCHWERKRAFT. -

29

SEKUNDENPENDEL. (Kydto).
'3 Schwing- Reduction Korrection r
£ | ungsdauer wegen
:gm in auf fiie’ anf T r Druck- | in Stern-
a Uhrzeit- o by unter- o
= sk (S| ® | # schied, | Zeit-sek.
hs -
20.5 | 1.0064271 '128 20 | +27 | 1.0064406 (hx 1_7112:0_,33) s
20. K 2 + — 2 R
0064185 0 1.006
209 181 | +128 | —21| +10 298 } 1.0064185 U85
20.5 215 | +128 | —18 -7 318 |
535 535
21.3 330 | +128| —20| +5 w3 |f 35 0
21.3 202 | +135 | —21| +88, 404 :
51 15
21.3 048 | +135| —19| +88 252 } 5 0 5
21.4 006 | +135 | —17 | +77 201 } 84 0 484
21.2 180 | +135| —18 | +¢7 364 -
. : 41.0064505
( b =0728)
21.5 | 1.0064179 | +128 | —20 +9 | 1.0064296 |} \la—he
219 17 | s128 | —21 7 217 1.0064354 -1 1.0084353
22.3 169 | +128 | —19| —16 262 } 369 . 368
22.1 208 | +128 | —18| —14 324
211 060 | +135| —20| +47 222 } .
30 0 305
211 108 | +135 | —19| +46 270 °
20.7 135 | +135 | —19 | +42 293
343 +1 344
20.7 054 | +135 | —18 | +54 225 } '
) 1.0064343
: . "2 _0.728
22.4 | 1.0064100 | +135 | —20 | +20 | 1.0064235 (hr" ho )
22.5 4288 | +135 | —19| -5 agg [ 10v6B19 | +1 | 1.0064520
22.6 4273 | +135 |  —20| -16 . 872
, -1 501
22.7 4108 | +135 | —20| —29 194 } 502
19.2 3864 | +137 | —20 | +206 187
i 43 0 543
19.3 4078 | +187 | —19 | +197 393 } 5
. 1.0064521
i | 2_—0.733 '
22.2 | 1.0064333 | +135 | —21 | —43 7 1.0064404 (]Ll"‘? )
994 517 | w135 | —20| —e3 409 } 1.0064400 +1 1.0064401
22.3 338 | +135 | —20| -7 446 )
42
22.4 320 | +135 | —21 +2 436 } 429 0 o
19.4 040 +137 | —20 | +207 364
: 1
192 103 | +137 | —19 | +219 440 } 308 + 809
17.6 012 | +137 | —18 | +289 420
: 0 9
17.8 006 | +137 | —21 | +285 407 } 897 897
: 1.0064384
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ART. 11.—H. NAGAOKA, 8. SHINJO u. R. OTANI:

‘SCHWINGUNGSDAUER
. Stangentemp. Aus-
Datum. Beob. Lage. Koine- schlag Luft-
4 inbervall. (0)+3(u)| in der | druck
o. u. ) Mitte.
o o o ’ mm
VII-18 0 IIT F.o.v. 156 579 27.57 27.42 27.46 .19.3 751.4
» 0 .  Fouv. 156.459 27.30 27.13 27.17 17.5 7517
VII-19 N » Fah, 156.751 26.98 26.89 26.91 16.2 752.9
» N » F.oh 156.654 27.20 27.08 27.11 19.3 752.5
VII-24 0 » Fow 156.959 25.83 25.63 25.68 19.1 744.3
» 0 » Fav., | . 156.876 25.78 25.56 25.62 17.8 744.0
» S » ” 156.818 25.76 25.64 25.67 19.3 743.7
VII-19 S III' F.u.v. 156.646 27.32 27.18 27.22 19.3 752.1
» S ., F.ov. 157.125 27.40 27.26 27.30 18.6 751.5
" (0] ,, F.oh. 157.098 27.48 27.37 27.40 18.7 752.1
' 0 ,» F.auh 156.546 27.50 27.38 27.41 18.7 752.4
VII-20 N IV' F.o.v. 156.706 27.68 27.49 27.54 18.6 750.2
” N . Fauv. | 156484 | 2767 | 2746 | 2751 19.3 | 749.9
" S ,» Fah. 156.610 27.62 27.42 27.47 19.3 749.9
. S ,» F.oh. 156.740 27.55 27.40 27.44 18.6 750.1
VIII-1 N ,» F.ov. 157.228 24.83 24.68 24.72 17.4 751.6
" N ,» Fauv, 157.225 24.77 24.66 24.69 19.9 751.4
VII-21 0 IV F.o.v. 156.448 27.34 27.15 27.20 18.9 748.4
”» O »  Foav. 156.721 27.41 27.21 27.26 19.5 748.2
" N » F.ah, 156.687 27.46 27.36 7.39 17.7 7477
» N » F.oh. 156.400 27.58 27.45 27.48 19.6 746.5




 ABSOLUTE MESSUNG DER SCHWERKRAFT. 31
SEKUNDENPENDEL. (Kyéto).
‘3 Schwing- Reduction Korrection r
E |ungsdauer wegen
g in auf i ¢ T 7 Druck- | in Stern-
| Uhrzeit- | gtopn.| - unter- it-sek
5 sek. zeit. « 21 schied. | Zéit-sex.
, :
220 | 120064276 | +13 20 43 | 10064348 (hl Ighz’=0'733)
.0064.27 +135 |, — - E ) - s
1.0064289 X
21.8 326 | +135| —17| —16 428 |f 006428 0 1.6064289
22.0 205 | +135 | —15 +8 333
22.4 245 | +185 | —20| —10 350 } 862 +1 363
19.7 119 | +143| —20| +123 365
19.9 154 | +143| —17 | +128 408 f 332 -1 331
19.5 165 | +143 | —x0 | +124 szl 1.0064328
9 0 (h hz‘h =°'728)
22.6 | 1.0064249 | +135 | —20| —20 | 1.0064344 |)\a-he
- 2
29.7 051 | +135 | —19| —28 139 } 1.0064493 1 1006449
23.0 062 | +135| —19| —37 141 } . .
22.9 290 | +135| -—19|.—38 368 239 533
o 10064513
1.006 5 9 9 (7=m=0728)
22.8 | 1.0064224 | +135 | —19 | —30 | 1.0064290 |) ‘1~ "2
s3o 55 | 19 | —20| _a7 - } 10064451 0 | 1.0064451
23.1 263 | +135 | —20| —a4 334 |) ' -
23.3 210 +135 | —19| —41 285 |} 370 0 270
I B B4 B B S R
A + -2l | +
1.0064387
( - ”‘-’h =0.733)
236 | 1.0064330 | +135 | —19| —19 | 1.0064427 |} \Pa =t
) 00645
238 218 | v135 | —21| —o2 208 } 1.0064514 0 1.0064514
23.9 231 | +135 | —17| —35 318 -
. 4
23.9 350 | +135 | —21 | —43 419 } 499 +2 99
o 1.0064507
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ART. 11.—H. NAGAOKA, 8. SHINJO u. R. OTANI:

SCHWINGUNGSDAUER

Koine. Stangentemp. Aus-
Datum. Beob. Lage. ) ] ?gh}iz% dI;'gf:t
intervall. . w 4(0) ;' (w Mitte .
) 8 ° ° ’ mm
VII-26 0o I Fov. 77583 | ... 2518 | 2534 | 187 | 7481
" 0 . PFawv. 77.990 | ... 25.95 | 25.41 199 | 7478
" s ,, Fauh 78.022 | ...... 2522 | 25.38 189 | 7477
" s , Foh. 77.618 2522 | 25.38 195 | 747.9
VII-27 N I Fov. 77.859 | ... 2484 | 25.00 19.7 | 748.1
» N » Fauv. 78.040 | 25.07 | 2497 | 25.05 19.0 | 7479
” s} . Fauh 78.004 | 25.15 | 24.97 | 2511 195 | 7475
” 0’| . Foh 77845 | 25.27 | 25.08 | 2523 | 197 | 7470
VII-27 s II' Forv. 78.326 | 25.14 | 24.92 | 2510 191 | 7477
” S . PFav. 77761 | 25.32 | 2509 | 2527 192 | 7475
VII-28 N , Fauh 77.899 | 2423 | 2418 | 24.22 194 | 7489
" N . Foh 78410 | 24.38 | 24.28 | 24.36 19.4 | 7489
VII-28 s I Forv. 78.073 | 2456 | 2441 | 2453 19.1 | 748.4
” S ., Fauv. 77.838 | 2467 | 2452 | 24.64 195 | 7479
. 0 ., Fuh. 77704 | 25.05 | 2485 | 25.01 196 | 7485
» (o} » F.oh. © 77.973 | 25.05 | 24.86 | 25.01 193 | 748.2
VII-29 X | III Fov. | 78020 | 2491 | 2477 | 2488 | 197 | 7509
” N ., Pav. 77.688 | 2495 | 2477 | 24.91 200 | 750.6
” 0 , Fah. 77.676 | 2500 | 2480 | 24.96 198 | 750.0
» 0 , Foh. 77.979 | 2518 | 24.98 | 25.14 19.3 | 7496
VII-29 N | T For. 78.186 | 25.37 | 2513 | 25.32 199 | 7498
VII-31 s .o 78.226 | 2537 | 2518 | 25.33 183 | %505
VII-29 s . Pauv 77.837 | 2532 | 2507 | 25.27 192 | 7504
N ) ., Fuh. 77.837 | 2525 | 25.02 | 2520 192 | 7511
" s . Foh 78.299 | 25.17 | 24.95 | 25.3 189 | 7516



ABSOLUTE MESSUNG DER SCHWERKRAFT. 33
HALBSEKUNDENPENDEL. (Ky(’j(o)_
% | Schwing- Reduction Korrection ’
£ |ungsdauer ' wegen
'P; in auf . T T Druck- | in Stern-
g Uhrzeit- Stern- fiir a‘uf unter- it-sok
a sek. zeit. o 25 schied. zeit-sek.
19.3 | 05032433 89 10 16 | 05032476 (’l1h2h2=1'290)
9.3 | 0.50324 + - - 503247 - s
503270 50327
19.3 %63 | +60| —11| —19 302 } 0.5082701 0 | 05032701
19.3 249 | +69| —10| —17 201 _ _
19.3 a18| +69| —10| —17 460 } 678 0 |_ 678
: 0.50326%0
19.5 | 0.5032317 | +69 | —11 0 | 0.5032375 |} \la—hs :
50322 0 )
195 242 | +69| —10| -2 299 } 0.5032202 0.5032202
19.7 257 | +69| —10| -5 i1 |y -
196 323 | +69| —11| -1 370 } 235 0 |25
. 05032219
5 | 0.5032177 (h 7 =l'280)
186 | 05032123 | +69| —10| —5|05 1= Ry -
189 son | 169 | —10| —12 405 } 0.5032697 0 0.5032697
17.9 300 | +63| —10| +36 389
177 089 | +63| —10| +29 171 } 668 0 - |__ 68
0.5032683
(h h2h =1'288)
18.0 | 0.5032228 | +63 | —~10| +22 | 05032303 [) \M~hs
) 503
17.7 326 | +63 | —10| +17 soq || 05092188 0 | 05032183
18.2 382 | +63| —10] -0 435 N N
18.2 269 | +63| —10| -0 322 177 o | 177
0.5032180
' : ( hy ~1.288)
18.2 | 0.5082250 | +97 | —11 +6 | 0.5032342 hlo— 4332166
18.5 389 +97 —~11 +4 479 l’ . 0 0.5032166
188 394 | 497 | —11| +2 482 :
18.9 267 | +97| —10| —6 348 } 1% 0 175
‘ . 0.5032171
- ( he 3 280)
184 | 05032181 | +97 | —11| —15| 05032252 [\\Bi=hy
20.2 164 +69| -9| -15 209 } 0.5032619 0 0.5032619
18.4 326 | +97| —10| -12 401
A I T ] IR A
0.5032633
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' ART. 11.—H. NAGAOKA, 8. SHINJO u. R. OTANT :

SCHWINGUNGSDAUER

Koine.- Stangentemp. Aus-
Datum. | Beob. Lage. . ) si(;hgﬁ dl;t]lg;
intervall. o. - "‘(0);" (u Mitte, .
S ° o ° ) mm
VII-30 N IV’ F.o.v. 77.837 25.32 25.18 25.28 20.7 751.0
5 . N ,»  Fav. 78.074 25.35 25.17 25.32 18.5 751.1
» 0O » Fauh 78.056 25.37 25.17 25.33 19.8 750.9
2 0 » F.o.h. 77.819 25.37 25.17 | 25.33 188 | 7519
VII-30 S IV F.o.v. 77.676 25.43 25.19 25.38 19.0 751.4
s S »  Fav. 78.132 25.36 25.19 25.33 19.5 751.5
VII-31 (e} »  Fah.. 78.196 24.92 2472 24.88 " 18.3 751.8
" o » Foh 77.736 25.06 | 24.87 | 25.02 194 | 7518




ABSOLUTE MESSUNG DER SCHWERKRAFT.

"HALBSEKUNDENPENDEL. (Ky5!o0.)

35

’:cf; Schwing- - Reduction Kc;rpection r
& | ungsdauer : wegen
3 in auf N £ T L4 Druck- |in Stern-
g Uhrzeit- | grern- fir aut : unter- seit-sek
a sek. zeit. o« | 25 schied. 1L-sex.
mm s | s (——hl :‘I‘~)= 1-280) : . s
189 | 05032826 | +8%¢| ~—11| —13 0.5032386 f g - o 0-5032162
19.0 228 | +84 -9 -15 288 ,
19.3 235.] 48t | —114 -15 2938 ) 1‘0_ o 165
: . 55 .
19.3 334 | +8| —-101 —15 393 |} —_—
: ] ; 05032164
| ()
= =1.288
19.5 | 0.5032393 | +84| —10, —17 | 0.5032450 (h1 — Iy ) .
193 203 | +84| —10| —15 262 } 0.5032692 0 | 05032692
19.5 177 | +69| —9] . +6 243 ) o 5 s64
19.6 369 | +69, —10| -1 a27 || 664 0 | S
i 0.5032678




36

ART. 11.—H. NAGAOKA, S. SHINJO u. K. OTANI:

- LANGENMESSUNG SEKUNDENPENDEL. (Kyato).

Beleuchtung dunkel.

Datum. |Beob. Lage Tewp. -
icro-
Pendel.| Scala. abl.

VII-22 S I Fauv. 26.86 | 26.90 | —112.9
»” (6] » F.ov. 27.03 | 27.03 | —105.3
» N » F.oh. 26.97 | 27.02 | —112.6
» 0 s Fauh. 26.97 | 27.00 | —106.9
» N » Fauh. 26.93 | 26.99 | —112.6
» S ,» F.oh. 26.97 | 27.02 | —109.7
» S , F.o.h. 26.82 | 26.88 [ —107.4
26.94 2698 —109.6

Linge der Scala 1.0004491

- Micro-Ablesung —1096

Red. auf 27° + 11

A bei 27° 1.0003406

Mittel

VII-16 N I' F.ouv. 27.25| 27.28 | —109.2
» o » Fav 27.27 | 27.28 | — 99.1
1 S » F.a.h. 27.26 27.29 | — 943
" N » F.oh 27401 27.42 | — 976
VII-24 S » F.ouv. 25.65 | 25.69 | —~118.6
» N s Fav. 25.74 1 25.79 | —116.4
» S » Fauh 25.89 | 25.9i [ —110.9
» N » F.oh. 25.86 | 25.90 | ~110.7
26.54 26.57 —107.1

1.0004422

—1071

+ 85

1.0003436

10003402

1.0003431

Beleuchtung hell.

Temp. Micro-
Pendel | Scala. abl.
26.92 | 26.94 | —109.4
27.00 | 27.01 | —106.3
26.93 | 26.98 | —108.6
27.01 | 27.01 | —110.4
26.94 | 26.99 | —111.1
26.97 | 27.01 | —110.8
26.87 | 26.92 |*—115.6
26.95 26.98 —110.3
1.0004491
—1103
+ 9
1.0003397
27.23| 27.29 | —109.5
27.26| 27.31 | — 94.0
27.28 | 27.30 | —106.0
27.40 | 27.41 | —101.9
25.71 | 25.73 | —119.2
25.78 | 25.83 | —114.6
25.87 | 25.91 | —109.5
25.85 | 25.89 | —110.3
26.55 26.58 —108.1
1.0004423
—1081
+ 83
1.0003425




ABSOLUTE MESSUNG DER SCHWERKRAFT.

LANGENMESSUNG SEKUNDENPENDEL, (Kyato).

37

Beleuchtung dunkel.

Datum. | Beob. Lage.
atum €0 1ge Temp. Micrq-
Pendel.| Scala. abl.
VII-16 0 II' F.o.h.- 27.49 | 27.50 | — 99.8
” S » - F.auh, . 27.54 | 2754 | —103.7
v N » Fauw 2759 | 27.59 | —101.9
- o) » Fauh 27.58 | 27.59 | —=102.4
. S ,» F.ov. 27.73 ' 27.74 | —108.8
27.59 27.59 -103.3
Liinge der Scala 1.0004593
Micro-Ablesung .—1033
Red. auf 27° - 109
A bei 27° 1.0003451
Mittel )
VII-18 (e] II F.auv. 26.97 | 26.97 | —101.0
” S , F.ah 27.15| 27.17 | —-106.2
. N » F.o.h 27.11| 2715} —101.2
" 0| , Fow 27.16 | 27.17 | ~101.5
” N , F.oh 27.12 | 27.18 | —106.0 |.
27.10 2713 -108.2
1.0004516
—1032
- 19
1.0003465
. .
VII-18 S IIT F.o.v. 27.31| 27.31 | —109.2
" (o} »  Fauv. 2741 2744 | —-104.5
" N » Fauh 27.45| 27.50 | —102.6
» S » F.oh 27.49| 27.50 | -102.1
27.42 2744 —1048
1.0004568
—1046
— 478
1.0003444

Belveuchtung hell.

1.0003466|

1.0003458

1.0003449

Temp. Micro-
Pendel | Scala. #bl.
27.51 | 27.53 | —101.3
27.51 | 27.53 | —100.1
27.57| 2758 | — 99.6
27.59 | 27.60| — 98.4
27.65| 27.66 | —103.1.
27.57 2758 —100.5 |
1.0004592
—-1005
- 106
1.0003481
26.98 | 26.98 | — 97.7
27.08 | 27.12 | —102.9
27.05| 27.11 | —111.2
27.12 | 27.15 [ —105.0
27.16 | 27.20 | —106.6
27.08 27.11 —104.7
1.0004513
—1047
- 15
1.0003451

27.32 | 27.32| —110.7

27.42
'27.41
27.50

27.46
27.46
27.48

—106.2
—101.8
— 96.0

27.41

2743

—103.7

1.0004567
—1037

76
1.0003454




38 ART. 11.—H. NAGAOKA, S. SHINJO u. R. OTANI:
LANGENMESSUNG SEKUNDENPENDEL. (Kyoto).
Be]euchﬁung dunkel. Beleachtung hell.
Datam. |Beob. Lage. ' ;
atum 0 g Temp. | Micro- Temp. Micro-
Pendel | Scala. abl. Pendel | Scala. abl.
VII-20 0 III' F.o.v. 27.29 | 27.29 [ —104.3 27.27| 27.28 | —103.0
» S »  PFav. 27.33 | 27.35| —102.8 27.31 | 27.34 | —109.1
' N ,»  F.uh. 27.35| 27.42 | —102.9 27.35| 27.43 | —106.3
" .0 » Foh 27.41 | 27.50 | —103.5 . 27.38 | 27.46 | —102.8
o -27.35 27.39 —1038.4 27.33 2738 —103.3
Linge der Scala 1.0004560 1.0004558
Micro-Ablesung —1034 —1053
Red. auf 27° ' - 65 - 61
A bei 27° 1.0003461 1.0003444
m
Mittel 1.0303453
VII-20 S IV' F.av. 2743 | 2747 - 976 27.44 | 2747 | —106.6
» - XN » F.owv. 27.48 | 27.53 | —107.2 27.44. | 27.52 | —107.0
’ 0 » F.o.h. 27.50 | 27.54 | —105.1 27.44 | 27.49 | —107.0
" S. » F.ah 27.53 | 27.56 | —102.5 27.5) | 27.55 | —106.7
27.49 2753 -103.1 27.46 27.51 —106.8
1.0004584 1.0004580
~1031 —1068
- 91 —. 85
1.0003462 1.0003427
. 1.0003445
VII-22 N IV F.o.v. 26.78 | 26.80 | —101.3 26.74 | 26.78 | —104.4
B S »  Fav’ 26.83 | 26.87 | —105.6 26.85 | 26.89 | —108.5
” - X » F.auh. 26.90 | 2695{ — 93.9 26.92 | 26.97 | —115.7
» ) ,» Fauh, - 26.95 | 27.00 | —105.1 26.95 | 27.00 | —106.4
» X. ", F.o.h. 27.01 | 27.04| —101.3 26.02 | 27.06 | —~105.0
26.89 26.93 —101.4 26.90 26.94 —108.0
1.0004482 1.0004484
—1014 —1080
+ 20 o+ 19
1.0003488 : . 1.0003423
1.0003456




ABSOLUTE MESSUNG DER SCHWERKRAFT.
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LANGENMESSUNG HALBSEKUNDENPENDEL, (Kyato):

Beoh.

Beleuchtung dunkel.

Datum. Lage. ,
: Temp. | Micro-
Pendel.| Scala. abl.
VII-26 N I Fuv 2527 | 25.27 | —81.5
. S » Fov. 25.35 | 25.32 | —83.1
" N . Foh. 25.28 | 25.28 | —78.2
» S -, Fauh 253312531 —79.8
o 2531 2530 —80.7
Linge der Scala 0.2501032
Micro-Ablesung —807
Red. auf 25° - 10
) A bei 25° - 0.2500211 m
. Mittel 0.2500187
VII-27 ‘S I' Fo.v. .25.63 | 25.60 | —93.8
’ N » Fav. "25.67 | 25.67 | —88.4
" S , Fauh 25.67 | 25.71 | —92.0
» N , F.oh. 25.69 | 2568 | —90.1
25.67 25.67 - —91.1
0.2501123
—-911
- 31
0.2500181
' 0.2500200
VII-27 S II' F.ov. - 25.95 | 2597 | —87.7
» (6] »  Faw. 25.88 | 2592 | —87.9
” S ,» Fah, 25.80 | 25.83 | —84.6
» 0] » F.oh, 25.82 | 25.87 | —86.8
25.86 2580 —86.8
0.2501133
— 868
-
0.2500225

0.2530220

Beleuchtung hell.

Temp. Micro-

abl.

Pendel.|Scala.

25.27
25.36
25.28
25.37

25.27 |
25.35
25.29
25.36

—~79.8
—89.5
—86.4
—86.3

2532 25.32

0.2501032

' —855
15
0.2500162

—85.5

25.67
25.67
25.74
25.74

25.09
25.67
25.75
25.73

—88.4
—88.0
—89.4
—-83.5

25.71 25.71

0.2501125
—873
- 33
0.2500219

-87.3

25.92
25.90
25.83
25.81

25.96
25.97
25.88
25.87

—85.8
—88.8
—88.5
—88.7

25.87 25.92

02501134
—880
— 4N
0.2500214

—88.0




40 ART. 11.—H. NAGAOKA, S. SHINJO u. R. OTANI:
LANGENMESSUNG HALBSEKUNDENPENDEL. (Kyﬁ[o)_
Beleuchtung dunkel. Beleucntung hell.
Datum. | Beob. Lage. "

. ° Tewp. | Micro- Lemp. | pficro-
Pendel.|Scala. abl. Pendel.| Scala. abl.
VII-29 N Il F.o.v. 24.33 | 24.38| —93.2 24.38 | 24.43 | —88.7
” o .. Fauv. 2446 | 24.51| —92.2 24.53 | 24.61 | —94.2
" N ,» Fah. 24.54 | 2460 | —90.3 24.59 | 24.64| —91.8
” (8] ,, F.o.h. 24.65| 24.72| —88.8 24.70 | 24.81 | —89.4
24.50 24.55 ~Ql.l 24.55 24.62 —9L.0

Linge der Scala 0.2501076 0.2501079

Micro-Ablesun g —-911 —-910

Red. auf 25° + 23 + 21

A bei 25° 0.2500188 m 0.2500190

Mittel 0.2500182

VII-29 S III F.o.v. 24.77 | 24.86| —92.9 2480 2489 | -95.2
» (o] S TR A 24.88 | 24.97 [ —90.9 24.92 | 25.01 | —89.5
’ S »  Fauh 24.87 | 24.92| —86.3 24951 25.02| —89.3
” o] ., F.o.h. 24.95 | 25.02| —87.9 25.01 | 25.11 | —87.1
2487 24.94 895 24.92 25.01 —I90.3

0.2501092 0.2501095

—895 —903

__+ 6 __* ¢

0.2500203 0.2500196

0.2500200

VII-30 N III' F.o.v. 2498 | 25.05| —95.6 25.00| 25.10| —91.2
”» 0 .  Fauw 25.06 | 25.13| —90.1 25.11 | 25.21( —91.9
» N ,»  Fauh 25.06 | 25.15 —88.0 25.101 25.18| —93.2
» (0] s F.oh 25.14| 25.20( —90.5 25.17 | 25.23 | —89.4
25.06 2513 —-91.0 25.10 25.18 -—-9l.4

0.2501100 0.2501103

' —-910 -914

- 3 - 5

0.2500187 0.2500184

0.2500185




ABSOLUTE MESSUNG DER SCHWERKRAFT.
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LANGENMESSUNG HALBSEKUNDENPENDEL. (Kydlo).
Beleuchtung dunkel. Beleuchtung hell.
Datum. |Beob. Lage. .
um ¢ Tewmp. | Micro- Temp. Micro-
Pendel.|Scala. abl. Pendel.| Scala. abl.
VII-30 S IV' Fov. 25.26 | 25.29| —90.7 25.34 [ 2540 | —9l1.4
. 0 , F.auv 2531 | 25.40| "—90.6 25.36| 2547 —91.9
s S . Fauh, 25.31 | 25.40( —88.0 25.38 | 25.48 | —90.4
o 0 ,» F.oh 25.37 | 25.45| —90.1 25.41| 25.51 | —91.5
25.31 25.39 —89.9 25.37 2547 —9N.3
Linge der Scala 0.2501111 0.2501115
Micro-Ablesung -899 —913
Red. auf 25° - 14 - 17
A bei 25° 0.2500198 m 0.2500185
Mittel 0.2500192
VII-31 N IV F.ov. . 25.41 | 25.47 | —98.7 25.41| 2550 | —91.7
” ] ,» Fauv 2540 | 25.48 | —99.3 25.46 | 25.57 | —95.3
" N ,»  Fauh 25.47 | 25.54 | —94.6 25.48 | 25.55| —85.3
» S » F.oh. 2551 | 25.56 | —92.6 25.56 | 25.67| —85.5
» N » F.oh. 25.34 | 2542 | -—92.3 25.39 | 25.47| —82,8
s (0] w F.auh. _25.47 25.56 | —97.1 25.55 | 25.68| —87.6
» N . P, 25.5_6 25.64| —94.4 25.58 | 25.67| —91.6
” 0 » F.ow. 25.68 | 22.74 | —94.5 25.67 | 26.74 | —94.8
2548 2555 —94.2 2551 25.61 —89.3
0.2501118 0.2501121
| —942 —893
- 22 .- 24
0.2500154 0.2500204

0.2500179
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: , Mittel.
»Schneiden Temp. s e Corrn. fiir
Combina- | ) A r - elast.
tion. red. auf. |(Sternzeit),| , r" A : Biegung.
N m
o S m
1 27.00 |1.0064505 | 1.0003402 1 .
’ s m m m
I ” 521 #6611 0064512 |1.0003344 |0.9929764 | —0.0003290
T . 513 153 .
v " 507 456 |) 10037032
r 27.00 |1.0064343 | 1.0003431
I 384 458 11 10064361 | 1.0003446 |0.9930064 | —0.0003290
1L N 328 449 ' .
- § ag7 445 |1-1:0036882
I 25.00 |0.5032690 |0.2500187
1T 683 290 || . .
» L 0.5032671 |0.2500193 |0.9925477 | —0.0000020
1r . .633 186 i n
v . 678 174 |} 05018930
I 25.00 |0.5032219 |0.2500200
n - 180 189 1{ 05032184 |0.2500195 |0.9927405 | —0.0000020
1T 171 200
v ] 164 Lgo |) 05018144
mm 19+6 Ay .
Gleichungen L=992.6500 (]+ 1000 ¥ 2065 ) Ay =0.00614 )
fiir die L—992.6800 ( F+5 Ay ) Ay =0.00680 I 0.00647
Linge des o "1000 T 2065
einfachen B+6 dy B+38=0.00416
=992.5562
Sekunden- L=992.5582 (l+ 70 )
pendels. L-992m400 (14530 _ &Y )

L=992.6500 + 0.0041 +0.0158 = 99“2]%699
L =992.6800+0.0041 —0.0158 =992.6683
L =992.5562 +0.0165 + 0.0918 =992.6645

L.=992.7490 +0.0165 —0.0918 =992.6737

992.6691

~08
+038
+46
—46
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Corrn, fiir
Mitsch- L
wingung.

m
+0.0000026 |0.9926500
+0.0000026 |0.9926800

+0.0000105 |0.9925502

+0.0000105 | 0.9927190 . .

o

Schlussresultat.

L =992.669 mm.

g. =979.725 cm/fsec °

g, =979.737 " corrrigirt fiir die Hohe und Anziehung des Terrains.
g, =979.737 ’ . ,, Condensation.

¥, =979.748 »
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KANAZAWA.
An der nordostlichen Ecke des Hauptgebaudes des Daishi-koto-

gakko in Kanazawa, befindet sich ein kleiner dickmauriger feuerfester
Speicher ; der Pfeiler wirde in der Mitte dieses Raumes aufgebaut
nach dem Plane in Tafel II. Die Temperatur des Beobachtungsraumes
war ziemlich constant und frei von Luftzug oder dhnlichen Stérungen.
Die Station liegt auf einer schiefen Ebene, die allmihlich -zur
Hakusan-Kette ansteigt, welche 40km. siidlich vom Japanischen Meere
emporragt. Nicht weit vom Beobachtungsort findet sich ein altes
- Schloss, welches durch eine starke Steinmauer umgeschlossen ist, und
in 1 km. Entfernung fliessen siidlich der Saigawa und nordlich der
Asanogawa ; sonst kann man die Nachbarschaft des Beobachtungsortes
als ein Terrain betrachten. Der Boden besteht aus Quaternirerde.

Die Messungsresultate sind in den folgenden Tabellen enthalten.
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Breite : 36° 32',8 N ,
Station :{ Lange : 9 6™ 3955 ostlich von Greenwich.
lH(‘jhe: 26™; 6=2,0.
Daishi-koto-gakko in Kanazawa.
Datum : 8 bis 21 ten August, 1899.
Beobachter : H. Nagaoka, R. Otani und S. Shinjo.
Instrumente. o

Negus 1891 fiir Koincidenzbeobachtung.
Chronometer :{ . )
» 1622, astronomische Beobachtung.

Durchgangsinstrument : Troughton und Simms.
Gerhardt. Gerharde. Démichel. Démichel. Déimchel.

. 4249 4943 3898 3893 2586
Corrn. bei 28°  -0,07 -0,07 -0,23 -0,08 -0,23

Thermometer :

Barometer: Aneroid; Corrn.=-4,2mm. (verglichen mit dem Normalbarometer
der meteorologischen Station in
Kanazawa.)

Hygrometer : Psychrometer. '

Seismometer : Horizontalpendel.

I v/ /g V4
FL] ?I 7., F (L]
Schneidencombination :  *[S s *LS] N
I’ r’ VM Vi
Fls] A F[s].. r
“[—Q . - "
Biegungscorrection : Correction fur Sekundenpendel— 329z in I
" v, +S. pendel - 2n .,
Mitschwingungscorrection : ’ ,»  Sekandenpendel+ 4,01 ,, ,,
" »  +S. pendel +16,0p ,, ,
"
Micrometer : c Oben: 100°=99,42 bei 28°

Unten: 100°=9993 ,, ,,



By

-ABSOLUTE MESSUNG DER SCHWERKRAFT. -

Lage der Thermometer :

0. 0.
[:] /// ‘ ///
.’// —» T/ .
é
_ u. //l‘l.
N ~
.//// ./‘//
]
Taglicher Gang des Chronometers 1891.
, cop Taglicher
Datum (s.2.) . AT | Differenz. G%ang.
h m S .
1899~August = 8 17,2 |4+50 15,01 s s_
- 9 168 16,35 b3 10
10 71(:’7 s L B
5, 7,37
11 - 182 1851 L4 o7
12 188|197 il I
p : . . ( .
: ’ < 11,71 1,47
. 20 17,3 | 31,46 ' '
: 1,58 1,42
a1 202 | 3304 _
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SCHWINGUNGSDAUER
Koino. Temperatur. Ans-
Datum. | Beob. | . Lage. . schlag Luft.
interval. o. u ﬁ.der druck.
itte.

8 [ [\] ’ mm

VIII-9 (6] I F.ow. 158.251 [28.61}* 28.27 23.8 756.1
» » 5 Fauv. 158.282 [28.69] 28.46 24.0 756.2
2 » ., F.ov. 157.965 [28.99] 28.65 25.0 755.7
» ”» » Fav. 158.161 [29.14] 28.82 24.2 756.5
» N » Fauh, 158.165 [29.28] 28.97 26.2 755.3
» ” » Fob. 157.948 [29.37] 29.06 24.9 755.1
VIII-10 S I’ F.ov. 158.327 [28.86] 28.59 22.8 754.0
” » » Fuv 158.341 [28.87] 28.62 25.3 753.5

" N » Fab. 158.270 [28.95] 28.64 25.2 753.3

" » » Foh. 158.277 | [29.18] 28.68 25.3 752.6
VIII-10 0 IT F.ov. 158.048 [30.08] T 29.54 22.9 75.34
” » , Fuv. 157.976 [80.01] 29.41 22.8 753.6

» -1 N » F.oh 158.144 [29.03) 28.68 24.9 752.0
» » » Fauh. 157.999 [29.00] 28.67 26.4 752.1

» -12 " . Foh. 158.261 [29.36] 29.25 24.8 754.2
» » , Fah 158.076 [29.34] 29.24 26.0 753.8
VIII-11 S - II' F.u.h. 158.031 [29.48] 29.35 25.0 752.2 "
» =12 (0] » F.o.h. 158.646 | - [29.08] 28.93 25.7 753.5
» » »w  F.owv, 158.578 [29.09] 28.97 24.2 754.8

” S ,»  Foaw 158.1C6 [29.14] 29.08 25.0 754.5

*  Der Quecksilberfaden dieses Thermcmeters wurde nachher gebrochen gefunden und
nicht gebraucht fiir Temperaturcorrection.
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SEKUNDENPENDEL. (Kanazawa.)

49

'i:; Schwing- Reduction Korrection r
g ungsdauer wegen
3; in auf s auf T T Druck- | in Stern-
a Ubrzeit- | stern-| 9T u unter- zeit-sek.
a sek. zeit. « 29° schied. .
om | s . . hy —0133)
24.3 | 1.0053592 | +158 | —30 | +68 | 1.0063788 } hlf&i’easu o 5
23.5 579 | +158 | —31| +50 756 : 1.0063811
245 700 | +120 | —33| +33 838 } - L
247 629 | +126 | —31| +17 744 + 908
24.6 e27 | +129 | -36| + 3 723
247 716 | +120| —33| — 6 806 } 867 0| 87
: ‘ . 1.0063862
(—~—=0.728)
234 | 1.0063561 | +119 | —28 | +38 | 1.0063690 hll_é%’essse ) .
23.4 556 | +119 | —34| +35 676 } ; + 1.0063667
23.5 584 | +119 | —34 | +33 702
23.5 581 | +119 | —34| +30 696 } .08 e S
) 10063686
'2 =o.733)
25.4 | 1.0063675 | +122 | —28 | ~50 | 1.0083719 hll—ohﬁoa'sss 0
25.2 705 | +122 | —28 | —38 761 } 0063688 10063688
23.0 6351 +125 | —83 |. +30 757 -
23.0 695 | 4125 | —37| +31 814 5 0 75|
21.7 588 | +143 | —33| —23 875 |)- o1 |71
217 664 | +143 | —36| —22 749 } 620
, 10063674
. (ﬁ —0.728)
8 | 1.0063682 | +134 | —33 | —33 | 1.0068750 |} \M1—h2
22.1 433 | +143| 33| + 7 548 } 1.0063897 +2 1.0063899
22.8 461 | +143| —81| + 3 576
884
22.3 651 | +143 | —83| — 7 754 } 884 0
' 1.0063892
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SCHWINGUNGSDAUER
Koino. Stangentemp. Aus
Datum | Beob. Lage. . ?flh}g‘f dI; Efcti{
interval. o. u. Mitte. g
8 . . ° o ’ mm
VIII-12 s IIT Fo.v. 158.594 [30.00} 29.98 23.7 756.6
" ” » Fuv. 158.178 [29.91] 29.84 25.0 757.4
, -15 o . Fov 158.837 [28.28] 28.28 23.2 755.6
" » . Fav 158 293 (28.16] 28.22 . 25.3 755.8
., =13 N » Fuh, 158.260 {29.36) 29.26 24.9 758.3 -
” ” , Foh, 158.561 [29.27] 29.23 23.7 757.6
. 0 " " 158.605 (29.39] 29,26 24.4 759.2
» -15 ] » Fauh. 158.357 [28.09] 28.04 24.7 755.0°
. ” . Foh 158.894 [28.11] 28.10 22.8 753.7
VIII-13 0 III Fo.v. 157.974 [29.50] 29.39 25.6 760.8
" . S » Fauv. 157 882 [29.32] 29.29 23.7 761.1
” N . Fauh 157.817 [29.32] 29.23 25.6 759.9
" » . Foh. 158.035 [29.33] 20.29 24.8 760.0
VIII-14 S IV Fov. | 158.204 [28.33] 28.27 25.0 759.2 -
» » . Fauv. 158.486 [28.23] 28.21 24.6 739.7
” 0 » Fuh 158.477 [28.31] 28.23 23.9 760.6
» » » Foh. 158.058 [28.39] 28.34 24.4 760.7
VIII-19 N IV’ F.ov. 158.315 [28.55] 28.53 237 759.5 -
» S . Faw 158.250. |  [28.51] 28.51 . 25.6 759.3
. N ,» Fauh 158.379 [28.65] 28.63 25.3 757.7
" S | . Foh | 158471 | [28.67) 28.65 23.2 757.9
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HALBSEKUNDENPENDEL. (Kanazawa.)
= Schwing- Reduction Korrection r
£ |ungsdauer wegen
= in auf fiir auf T T Druck- | in Stern-
K- Uhrzeit- | Stern- ’ unter- vy
a sek. zeirt:‘x a« 29° schied, | Zeit-sek.
545 | 10063454 | +171 s0 | —ot | 00sss04 (’Ll.h?" =0"728> s
24.5 | 1. 54| + —30 | — 100635 —hy
: : . - .0063811
24.5 822 | +171{ —38| -178 682 } 10063812 L 10063811
2 56 71| —29 : ‘ -
22.2‘ 356 | +171 9 +67 565 } 045 0 045
22.0 575 | +171| —3¢| +73 785
24.0 588 | +171 | —33| —2a 702 )
238 463 | +171.) —30| -21 538 }' 793 -0 793
24.3 450 | +171 | 82| —24 565
22.2 549 | +171.] —32 | +89 777 1) 036 s 034
22.6 382 | +171 | -8 | +8¢ 559 || o
' : (h'_"‘-’]—=o.733) , h
248 | 1.0063705 | +171 | —35| —36 | 1.0063805 |)\u—hy : -
246 743 | +171 | —30| —27| .  s8s7 } 10063767 0 10063767
24l|  TO9| +17L| =85 | -3l 834 } 7o o 793
24.1 16807 +171 | —33| —27 791 || RIS
E ) 7 (h h?h =0'733>
220 | 1.0063611 | +171 | —33 | +68 | 1.0063817 |)\l1—hy :
. 5 .0063396
22.2 498 | +17L | —32| 474 | 711 } 10063895 +1 1
22.5 501 | +171 ] —30| +72 714
: 986
23.1 671 | +171| —32| +61 871 } 986 0 T
' (’ "?h =o.723> T
23.4 | 1.0083566 | +171 1 =30 | +44 751 |) \l—hy :
' . 0063791
233 | 592 | +171| —35| +46 74 } 10063751 0 | 1.0063
- ~ v . :
23.5 540 | +17L| —34| +34 711 } - o 734
23.9 504 | +171° —29 +33 679 . . m
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SCHWINGUNGSDAUER
Stan .
Koine.- gentewp Aus-
Datum. Beob. Lace. gch]ag Luft-
> . . in der druck.
interval. o. u. Mitte,
. 8- ° o ’ mm
VIII-15 S I' F.ov 78.609 28.26 (28.07] 242 755.8
» . , Faw 78.834 28.15 [27.89] 25.4 755.4
» =20 . . Fov. 79.016 24.94 | . 24.6 760.2
” . , Fauv 79.184 9512 | e 24.6 759.2
. -6 . , Fauh. 79.018 27.39 [27.29) 24.5 751.6
” . , F.oh. 78.753 27.36 [27.20] 25.6 751.9
» =20 N , Fuh. 79.174 25.33 125.16] 26.6 758.3
» o , Foh 78.965 25.48 (25.32) 23.8 758.3
VIIT-16 N | T Fow 78.474 27.48 [27.42) 25.4 751.9
” . . Fav. 79.000 27.43 | [27.38) 26.0 752.2
» =20 o , Fov. 78.645 | 2597 (25.65] 25.0 758.3
" s » Fauv 79.122 26.12 [25.88] 25.2 758.3
» 16 N » Fuh 79.008 97.49 [27.38] 26.3 752.1
” . , F.oh. 78.422 27.53 [27.41] 25.7 752.2
» =20 ) ., Fah 79.127 26.25 [26.02] 24.8 758.5
” " ., F.oh. 78.602 26.43 [26.16] 253 759.2
VIII-16 s II Fov. 78.653 98.17 [28.04] 25.4 749.5
» ”» » Fav. 78.499 28.09 [27.89) 25.0 749.7
. =21 . v Fov. 78.822 26.18 [26.00] 26.0 758.5
,, . , Fauv. 78.627 26.18 {25.93) 25.9 "758.7
» =17 N , Fuh 78.429 2763 | [27.46) 25.6 751.1
,, . ., F.oh. 78.655 27.67 [27.52] 25.8 751.5
. —21 s , Fuh 78703 |  26.10 {25.82) 26.1 758.4
" o . F.oh. 79.004 2615 | [25.88] 244 |  758.9
VIII-17 N II' F.ov. 79.058 27.70 [27.49) 25.2 753.8
_— . , Fav 78.577 27.55 [27.38] 25.4 752.0
» 21 o} » F.ov. 79.354 26.28 (26.05) 23.5 758.9
» N , Puv 78717 26.39 [26.25] 25.5 758.4
» =17 0 . F.uh 78.503 27.55 (27.39) 25.6 753.4
” " . F.oh. 79.189 27.45 [27.28] 24.9 754.0
. -2l N » Fuh. 78.698 26.41 [26.28] 25.0 758.6
” s . Foh 79.268 26.71 [26.48) 24.4 757.0
” » . 79.260 26.51 [26.34] 25.4 757.7
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HALBSEKUNDENPENDEL. (Kanazawa.)
"?; Schwing- Reduction Korrection r
£ |ungsdauer wegen
':‘é in anf i T r’ Druck- | in Stern-
9 | Uhrzeit- |gtern.| 1of | 2uf unter- it-sek
a sek. zeit. o 28° schied. | ZetFsex
23 | 05032007 | +8 6 563206 (h’;’l =1'280)
22.3 | 0. 07 | +86| —16| — 12| 0.5632065 |) 1 =12 s
22.3 1915 | +86| —17| - 7 1977 § " osdstsos 0| 0a031854
20.2 1841 | +83 | —16| +141 2049 } .
207 | o 1773 | +83| —16| +132 1972 1873 0 1873
22.0 1840 | +86 | —16| + 28 1938 }
0
21.7 1948 | +86 | —17| + 29 2046 1800 1800
21.6 1777 | +83( —19| +123 1964 }
0 ¢
21.9 1862 | +83| —15| +116 2046 1859 1859
‘ ; 05031849
(L=1.289) -
22.1 | 0.5032062 | +86 | —17 | + 24| 0.5032155 } hy—hg
22.2 1847 | +86| —18| + 26 1941 |§ 5032431 0 0.5032431
22.6 1992 | +83| —17| + 94 2152 }
; : 412
22.6 1797 | +83| —17| + 87 1950 2412 0 2
22.3 1844 | +86| -—18| + 23 1935 } .
2484
22.5 2084 | +86| —17| + 22 2175 2484 0 8
22.8 1795 | +83| —16|.+ §1 1943 } sulo 0 0412
22.9 2010 | +83 | —17( + 72 2148 —_
X 05032435
(h 2 =l.288>
23.0 | 05031989 | +86| —17| — 8 | 0.5032050 } 1=y :
2" : 0. 0.5031963
22.6 2052 | +86| —17| — 4 2117 5031963 0
21.7 1920 | +83| —18] + 84 2069 }
: 1 1964
21.5 2001 | +83 | —18 ]| + 84 2150 1964 0 .
21.2 2082 | +86| —17| + 17 2168 }
' 16 1946
21.7 1988 | +86| —18| + 15 2071 946 0
212 1969 | +83| —18| + 88 2122 } 1833 o 1838
21.1 1846 | +83| —16]| + 85 1998 _
0.5031928
(z "2} ~1.280 A
220 | 0.5031824 | +86 | —17| + 14 | 0.5031907 } iy — by
5032 0.5032370
22.1 2020 | +86 | —17 | + 21 arro |§ O°03237T0 0 203231
21.2 “1704 | +83| —15| + 79 1851 }
: 4 2426
21.6 1963 | +83| —17| + 74 2103 2426 0
s B 0
22.0 2050 | +86 17| + 21 2140 } 2466 o -
21.9 1791 | +85| —16| + 25 1886
217 1971 | +83| —17| + 73 2110
22.4 1739 | +83| —16| + 60 1866 } 2415 0 2415
218 1742 +83 —17 | + 69 1877 0.5032419
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SCHWINGUNGSDAUER
Stangentemp.

Koine.- Ah“]:'o Luft

Datum. Beob. Lage _ s¢ dos d u o
interval. a in der ruck.

» o. : Mitte.
' 8 o o ’ mm
VIII-17 Q III' F.o.v. . 79.063 27.57 [27.43] 24.4 ~755.0
»» » ,  F.auv. 78.504 27.47 [27.27] 24 .4 755.1
» ”» ,» F.ah 78.493 27.33 [27.21] 24.5 755.6
» s ,» F.o.h. 79.065 27.22 [27.09] 24.5 755.8
VIII-18 O IIT F.o.v. 78.822 | | 26.06 [25.92] 24.5 758.1
s s - Fuwv, 78.605 25.89 [25.77] 24.4 758.1
5 S , Fah. 78.495 25.65 [25.62] | 26.0 756.6
» s » F.oh. 78.847 25.59 [25.51] 24.2 755.8
VUI-18 | N | IV Fow. 78.500 | 2588 | ... 24.8 753.1
1 » »  Fav. 78.988 2571 | ...l 25.0 753.9
s S ,, F.ah. 78.987 25.41 [25.28] 25.3 756.0

’ ' ,» F.oh. 78.568 25.37 [25.20] 25.2 758.6
YIII'—IQ S IV’ Fo.v. 78.968 24.76 [24.58] 24.5 760.3
s » ,»  Fav. 79.136 24.69 (24.46) 25.5 760.7
» 2 ., Fauh. 79.146 24.65 [24.47] 25.4 7614
s = , F.oh. - %8.925 24.64 [24.50] 25.3 761.6
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HALBSEKUNDENPENDEL. (Kanazawa.)
';.' Schwing- Reduction Korrection r
% |ungsdauer wegen
= in auf . T T’ Druck- | in Stern-
2 | Ubrzeit- |gtorn.| for | 2uf unter- it-sek
S sek. it « 26° schied. | Z€Mosex
) ho
mm ] 8 (h : =1.280) :
217 | 0.5031822 | +86 | —16| —72 | 0.5031820 } 1—ho 5 ,
. 0.50
22.0 2050 | +86| —16| —68 2052 |§ 05032349 0 5032349
21.9 ‘2055 | +8 | —16| —61 2064 }
. ; 2357
21.6 1821 +86| —16|.—568 1835 2857 0 57
, 05032353
(h 5 =1.2ss)
200 | 0.5031919 | +86| —16| — 3| 0.5031986 } 1= By
0.5031860 0 ) ‘
20.0 2009 | +86| —16| + 5 o0gs |§ - 0503186 0.5031860
19.8 2054 | +86| —18| +16 2138
"1820 0 :
20.2 1910 +86| —-16| +19 1999 8 1820
o : 0.5031840
h h TRt 988)
202 | 05032052 | +86| —16! + 6| 0.5032128 } — by v
032 . '
202 1852 | +86| —17 | +13 1934 |§ 08032878 0 | 05032378
20.3 1853 | +86] —17| +27 1949 }
20.5 2024 | +86| —17| +29 2122 2345 0 2345
v - 0.5032362
(J‘z_=1.280
196 | 05031860 | +86 | —16| +57 | 0.5031987 } hy—hy
19.4 1792 | +86| —17| +60 1921 |§ 0-5081836 0 | 05031836
19.4 1788 | +86| —17| . +62 1919 }
2 1802
195 1878 | +86| -17| +63 2010 180 0 |_1802
0.5031819
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LANGENMESSUNG SEKUNDENPENDEL. (Kanazawa.)
Belenchtung dunkel. Beleuchtung hell.
Datum. |Beob. Lage. T m,
' emp. Miero- Temp. Micro-
Pendel.| Scala. abl. Pendel.| Scala. abl.
VIII-8 N I F.ov. 29.45| 29.38 | —103.2 29.41 | 29.34| —107.3
» S » Fav. 44 41| —102.5 .35 87| —1075
» N .  Fah .36 31| —103.7 .26 .22 | —105.7
» S , F.oh 17 08| —104.3 13 .05 —109.9
29.36 20.30° —103.4 20.29 29.25 —107.6
Linge der Scala 1.0004882 1.0004873
Micro-Ablesung —1034 —1076
Red. auf 29° — 67 - 54
A 29° bei 1.0003781 m 1.0003743
Mittel 1.0003762
VIII-10 S I F.ov. 29.08 | 29.09 | —108.0 29.10 | 29.11| — 1078
” N »  Fav. 21 26| —103.2 .20 25| —108.4
» S » Fuh a7 20| —105.5 .16 18| —-107.8
» N » F.oh 27 31| —105.2 .22 2711067 |
29.18 29.22 -—105.5 29.17 29.20 —107.7
1.0004868 1.0004865
~1055 —1077
- 33 — 32
1.0003780 1.0003756
1.0003768
VIII-10 S II F.o.v. 29.54 | 29.57 | —103.1 29.54 | 29.57 | — 99.7
” S , Fav 38| 38|— 971 38| .38|-—1012
» 0 ,» F.auh 46 46| —104.5 46 47| —104.0
» S » F.oh .55 58| — 974 .53 57| — 98.0
29.48 29.50 —100.5 29.48 29.50 —100.7
1.0004915 1.0004915
—1005 —1007
— 89 — 89
1.0003821 1.0003819
1.0003320
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LANGENMESSUNG SEKUNDENPENDEL. (Kanazawa.)
Beleuchtung dunkel. Beleuchtung hell.
Datum. |[Beob. Lage. Temp. Micro- | . Temp. Mioro-
Pendel.| Scala. abl. Pendel.| Scala. abl.

VIiII-12-| s IT" F.o.v. 29.52 | 29.52 | — 98.7 29.46 | 29.47 [ ~102.9
5 (6] ,» Fauv E 51| —101.3 ! 48 46 [ — 999
» S ,»  F.ah, 53| .52 | — 98.6 .52 52| — 99.4
» 0 » F.oh .70 .67 | —100.3 .64 62| —101.7
29.57 29.56 — 99.7 29.53 29.52 —101.0

Linge der Scala 1.0004926 1.0004919

Micro-Ablesung - 997 —1010

Red. auf 29° — 105 - 98

A bei 29° 1.0003824 1 1.0003811

Mittel 1.0003818

VIII-12 N.| TIT" Fo.v. 29.74 | 29.73| — 95.6 29.69 | 29.71 | — 97.7
” (0] »  Fav. .80 781 — 98.2 75 74| — 99.2
5 N » F.uh. 87 87| —107.7 .79 79| —108.1
» (o) » F.oh 79 75| —101.2 | 77 .73 | —101.3
1 29.80 29.78 -100.7 29.75 29.74 —101.6

1.0004963 1.0004956

—1007 —-1016

. — 148 - 139

1.0003808 1.0003801

1.0003805

VIII-13 S JII F.o.v. 20.36 | 29.33 | —100.2 29.33 | 29.32 | —104.9
» o »  Fauv. 45 39| —101.4 .39 33| —103.1
» s » Fuh. 37| .37|-1055 28| 29| -107.7
» (o] ;, F.o.h. 38 36| —101.3 28 27| —103.5
29.39 29.36 —102.1 290.32 29.30 —104.8

1.0004892 1.0004882

—1021 —1048

- 72 — 59

1.0003799 1.0003775

1.0003787




58 ART. 11.—H. NAGAOKA, S. SHINJO u. R. OTANI:

LANGENMESSUNG SEKUNDENPENDEL. (Kanazawa.)

Beleuchtung dunkel. Beleuchtung hell.
Datum. | Beob. Lage. m
s Temp. Micro- Temp. Micro-
Pendel| Scala.| 2" Pendel|Scala. | 201

VIII-13 S IV F.o.v. 29.03 | 29.08 | — 96.4 29.14 | 29.13 | —-104.0
» 0. » Fauv. .30 .29 | —100.6 24| .23 | —1018
» S » . Fauh. 19 19| - 994 06| 07| —104.0
" 0 » Foh. d0! 11| -— 994 A3 | 13| -1005
2016 2916 — 99.0 | 29.14 29.14 —102.6

Linge der Scala 1.0004858 1.0004855

Micro-Ablesung — 990 —1026

Red. auf 29° — 30 — 28

A bei 29° 1.0003838 m 1.0003803

Mittel . 1.0003821

VIII-14 S IV’ F.o.v. 28.82 | 28.83 | —102.0 28.77 | 28.79 | —104.9
. 0 » Fuv 88| .86|—100.8 73l 73| -1082
» S » Fauh 8 78| —-103.5 72 731 —107.1
» (8] » Foh, . .80 .78 | —103.7 8 ST | —108.1
28.82 2881 1025 28.75 28.76 —104.6

1.0004799 1.0004790

—1025 — 1046

+ 33 + 46 .
1.0003807 . 1.0003790
i 1.0003799
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LANGENMESSUNG HALBSEKUNDENPENDEL. (Kanazawa.)
Beleuchtung dankel. Beleuchtung hell.
fum. |Beoh. L . " :
Datum: eo age Temp. | Micro: Temp. Micro.
Pendel|Scala.| 2PV Pendel | Scala.| 2Pl

VII15 | ¥ | I' Fow 28.60 | 28.69 | —92.4 2873 | 2870 | —93.5
" N »  Faw 81| 77| —882 76| 77| —848
. o) , F.auh a4l 6] —86.0 78| 83| —89.3
. o . Foh a2 71| -90.4 a2 | -9y

| 2874 28.73 —89.3 28.75 28.75 —89.8
Liinge der Scala 0.2501252 0.2501253
Micro-Ablesung —893 —898
Red. auf 28° -~ 34 - 35
A hei 28° 0.2500325 o . 0.2500320
Mittel ' 0.2500323 -

VIII-16 | S I Forv. 28.12 | 28.09| —90.2 | 28.11| 28.08 | —94.9
» S » . Fav. 1370 13| —859 27| 18| —88.3
. 0 , Fuh 21| 17| —87.2 20| .16| —902
. .0 , F.oh 20| 18| —89.8 24| 23| —89.7

28.17 28.14 —88.3 2818 28.16 —908
0.2501227 0.2501228
—883 —908
- 8 — 8
0.2500336 " 0.2500312
: 0.2500324

VII-16 | § II. Fo.v. 28,18 | 28.18 | —86.2 28.29 | 28.28 | —87.9
o 8 » Fuw 32| 29| —85.7 33| 32| —-883
” 0. » Fuh 33| .30| —87.5 37| 36| —89.6
" 0 .. Foh 40| 38| —87.7 37| 32) —88.4

2831 28.29 —86.8 28.34 28.32 —886
0.2501233 0.2501234
—868 —886
- 14 — 16
0.2500351 0.2500332

0.2500342
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60
LANGENMESSUNG HALBSEKUNDENPENDEL. (Kanazawa.)
Beleuchtung dunkel. Beleuchtung hell.
Datum. |Beob. Lage. e
Age emp. Micro- Temp. Micro-
Pendel.| Scala. abl. Pendel.| Scala. abl.

VIII-17 S II' F.o.v. 27.52 | 27.50| —86.9 2758 | 27.58 | —89.7
N - Faw. 64| 63| —858 62| 61| —893
» S » Fah. 56 54| —84.7 .61 58| —83.3
s X » F.oh. R0 66| —89.3 .05 671 —88.4
1 2760 2758 —86.7 27.62 2761 -—87.7

Liinge der Scala 0.2501203 0.2501205

Micro-Ablesung —867 —877

Red. auf 28° + 19 + 18

A bei 28° 0.2500355 m 0.2500346

Mittel 0.2500351

VIII-17 | 0 | III' Fov. 27.45 [ 27.43| —87.6 27.52 | 27.52| —88.9
,, 0 » Puv. 55| 54| —884 55| 57| 886
" S » Fauh, 57 54| —84.2 .64 84| —85.9
2 S ,» F.oh -.73 74| —828 g1 74| -88.1
2758 2756 —858 27.61 2762 —879

Lange der Scala 0.2501202 ' 0.2501205

Micro-Ablesung —858 —879

Red. auf 26° - 73 — 74

A bei 26° 0.2500271 0.2500252

Mittel 0.2570262

VIII-18 N 1II F.o.v. 25.84 | 25.84 | —93.4 2583 | 2587 —93.3
. N » Fauv. .88 88| —89.6 89 .88 —88.9
" N ,», Fah. 94 89| —89.7 92 92 -89.1
» N ,, F.o.h. .98 99| —878 95 98| —-9l.4
25.91 2590 -—90.1 25.90 2591 —90.7

0.2501133 0.2501133

—~901 —907

+ 4 + 5

0.2500236 -0.2500231

0.250)234
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- 61

LANGENMESSUNG HALBSEKUNDENPENDEL. (Kanazawa.)

Beleuchtung dunkel.

Datum. | Beob. Lage.
- & | Temp. Micro-
Pendel.| Scala. abl.

° ‘o »
VIII-18 S IV F.o.v. 2593 2593 —89.3
. S ,» B .99 98| —89.2
' (0] » Fauh .98 98] —88.1
" 0 ,, F.oh. .87 88| —88.6
25.94 2594 —88.8

Linge der Scala 0.2501134

Micro-Ablesung —888

Red. auf 26° + 3

A bei 26° 0.2500249

Mittel

VIII-19 N IV’ F.o.v. 25.16 | 25.15| —92.4
" N »  Fawv. 13 A2 —917
» 0O » Fuh .22 21| —88.9
" o , F.oh 30| .22| —s88
25.20 2518 —90.5

0.2501103

—905

C 4+ 37

0.2500235

0.2500237

0.2500232

Beleuchtung hell.

Temp.
Pendel.

Micro-

Seala. abl.

M
—91.5
—94.6
—88.7
—89.8

5298
98
98
90

25.99
96
96
88

2595 25.96
0.2501135
—912
_* 2
0.2500225

—91.2

25.14 | 25.14
.18 17
.25 .26
.30 .27

=93.0
—-92.4
-90.9
—88.5

25.22 25.21
0.2501104
-912

.+ 36
0.2500228

—-91.2
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Schneiden Tewmp. s Mittel. Corrn. fir
Combina- A r L” elast.
“tion. red. auf |(Sternzeit) i s A Biecunc.
' ° s m
I 29.00 |1.0063862 |1.0003762 |} _
it " 892 818 || 1.0063892 | m m m
“ o g 3 F—
- ’ am1 805 |[ 1.00g6415 | 10003802 0.9931341 | —0.0003200
Iv . 94l 821
r 29.00 |1.0063686 |1.0003768 :
IT " 674 820 || 1.0063717 N : .
- . 745 787 || 10035239 |1-0003794 09931680 | —0.0003290
v " 763 799
1 28.00 |0.5032435 |0.2500324
r . 419 351 || 0.5032392 \ : v
L 20013 . — 0.0000020 -
I 26.00 353 262 | [ 0.5018652 | 2300294 | 0-9926975 | —0.0000020
. " 362 237
r 28.00 |0.5031849 | 0.2500323
I " 928 342 || 0.5031859 _ :
- 2500 oa0 234 | [ 05018191 | 02500283 09929034 | —0.0000020
v . 819 232 .
{
mm :
L=992.8091( 1+ ’i;og "é’_) :
Gleichungen pad 2 :
fir die L=992. ( + dy 4y =0.00694)'
rardie 928430\ 1 + 550~ 06.5) y="00 }:0.00710
Linge des P 6 ty 4y =0.00726
i | L=092.7115( 1 -
. l\en;fa,chendl 092.7115( 1 + B ) £+8=0.00390
ekundenpendels. ) LB+8 4
L—=992.9174 /4 >
992917 ( 250 70
A . .
L=992.3091 +0.0039 +0.0173 =992.8303  —0.3
L=992.8430+0.0037 —0.0173 =092.8206  +0.4
L=092.7115+0.0155 +0.1007=992.8277  +2.3
L=0929174+0.0155 —0.1007=992.8322  —2.2

992.8300
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'

" Corrn. fir
Mitschw. °

m m
+0.0000040 |0.9928091

|+ 0.0000040 | 0.9928430-

+0.00001€0 | 0.9927115

+0.0000160 | 0.9929174

L=992.830 mm.
g=979.834 cm/sec®. .
2,/ =979.890 ., corrigirt fir die Hohe und Anziehung des Terrains.
2,=979.875 ) » ,» s Condensation.
© ¥,=979.878 -
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TOKYO. |
Die Pendel wurden in Central-siid-ost-keller (Tafel II) des
physikalischen Instituts der Universitit geschwungén. Der Granit-
pfeiler, den wir in Kydto gebraucht haben, wurde hier wieder auf-
gebaut, und daranf die Pendel geschwungen. Der Keller hat sich
sehr gut gegen die Temperaturschwankungen gehalten, da wir die
Eingangsthiir zugeschlossen und von Aussen die Koincidenz-
beobachtung gemacht haben.
Das Institut ist auf einem Boden gebaut, welcher nicht sehr fest
’is‘t; deswegen hat man .grosse .Sorgfalt gegeniiber den Erdbeben
anzuwenden. Das Erdbeben in Alaska hat den Boden in langsame
* aber grosse Bewegung versetzt, wovon die Koincidenzbeobachtung
und das Erdbebendiagram genaue Kenntniss gieb’_ﬁ. Die Storungen in
g topographischen Ursprungs werden sehr gering sein im Vergleich zu
Kydto oder Kanazawa, da die Stadt Tokyo auf einer sehr weiten
Ebene gebaut ist.

Die folgenden Tabellen enthalten die Messungsresultate :—
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Breite : 35° 42°,6 N.
Station :{Linge : 9" 19™ 8¢ &stlich von Greenwich.
lH(‘)'he s 15m 2 6=20

Physikalisches Institut der Universitit zu Tokyo.

Datum: 9 bis 16ten September, 1899.
Beobachter : H. Nagaoka, R. Otani und S. Shinjs.

Instrumente. ‘
(Negus No. 1891 fiir Koincidenzheobachtung.

Chronometer : ]
1 ” » 1622 ,, astronomische Beobachtung.

‘Durchgangsinsnrument: Kiibel.

Thermometer : Gerhardt * Gerhardt
42492 4243
Corrn. bei 20° —0,08 . —0,08

Barometer : Aneroid Casella No. 2452 : richtig.
Hygrometer : Psychrometer.

Seismometer : Horizontalpendel.

1 I
F[L F[5]
Schneidencombination des Pendels :

.e
Biegungscorrection : Correction fur Sekundenpendel’ —329x in L
] ) %S' Pendel ) - 2;’1 LI T}
Mitschwingungscorrection : ' ,» Sekundenpandel 34pr ,, L
” » 5. pendel 184, ,,

Micrometer : Oben : 100°=100,*91 bei 22°
Unte_n . 100°=100,46 ,, ,,
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Lage der Thermometer :

]

Téaglicher Grang.des Chronoieters 1891.

) . Mittlerer tig-
Datum (S-Z-> 4T Dlﬁerellz. licher Gang.

1899-September-9 21‘,19 1h 3 355,18

8 8
10 17,9 36,62 Lad 1’?3
11 182 38,36 L7 . L6
12 184 | = 4041 2,05 196
13 19,0 42,22 1.8 - LT
14 194 43,55 1,33 1,80

3,49 1,83

16 18,8 47,04
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SCHWINGUNGSDAUER
Koine.- Stangentemp. Aus-

Datum. Beob. Lage. Si‘lllhlig; (ﬁ-ﬁfct{{-
intervall. o. 0. (0) 'l; 3(u) Mitto, B

i s | ° ° ° ’ mm
1X-10 N 1 F.ov. 158.794 | 2215 | 2211 | 2212 19.1 | 756.0
» ” ., Fuv. 158.925 | 21.98 | 21.93 | 21.94 19.0 | 75658

. -11 S , Fav. 159.295 | 2151 | 21.52 | 21.52 175 | 7512
" » » Fov. 158.875 | 21.60 | 21.62 | 21.62 19.0 | 734.0

,» -10 o} . Fauh. 158.895 | 21.89 | 2178 | 2181 188 | 7571
» " ., Foh. 158.501 | 21.85 | 21.82 | 21.83 104 | 757.2

. -11 N ,, F.oh. 158.955 | 21.68 | 21.62 | 21.64 | 190 | 7545
» S , Fuh. 159.245 | 21.62 | 21.60 | 21.60 192 | 7351
IX-12 N I For. 159.311 | 21.32 | 21.29 | 21.30 180 | 754.4
» ” ., Fauv. 159.244 | 21.31 | 21.30 | 21.30 19.1 | 7547

» , Fauw. 159.098 | 21.36 | 21.37 | 21.37 19.0 | 753.8

» » . Fowv. 159.106 | 21.36 | 21.34 | 21.34 17.6 | 7544

» o . F.auh 159.221 | 21.38 | 21.34 | 21.35 190 | 7548

» » , F.oh. 159.084 | 21.38 | 21.31 | 21.33 179 | 7538

» S » Foh. 159.110 | 21.19 | 21.24 | 21.23 185 | 753.8

" " , Fuh, 159.152 | 21.25 | 2129 | 21.28 19.0 | 753.6
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69
SEKUNDENPENDEL. (Tﬁkyﬁ)_
—;:; Schwing- Reduction Korrection -
& | ungsdauer wegen
3 in auf fiir uf T L4 Druck- | in Stern-
‘d | Uhrzeit- N u a unter- .
a sek. S;:‘;: « 22° schied. zeit-sek.
188 | 10063374 | +190 9 ' 18006?:53 (hlh? ’{0=0'733)

: . + ~19| —1i| L 4 } —hy S s
18.8 3207 +190 ~19 +6 497 |$ 1.0063561 +1 1.0063562
18.3 173 | +205 | —~16 | +45 407 } 676 0 " 676
184 341 | +205 | —~19| +85 562
18.2 332 | +190 | —19 | +18 521 } 653 0 " 653
18.3 411 | +190 —20 +16 597 )

FH B e B[] e T R

.2 +205 —2 +37 i

, 1.0063626
( L =o.7zs)
17. . ; - ; 5 -2

S | 1.0063167 .+228 . 17 +65 | 1.0063443 } 1.0063484 0 1.0063484
18.1 193 | +228 —19 +65 467
17. 25¢ — ’ 2 '

7.8 52 | 4228 19 +59 520 } 518 1 519
17.7 249 | +228 —16 +61 522 R
17 . —_

1:.9 . 203 | +228 19 +60 472 } 430 . ~1 429
175 257 | +228 —-17 +62 530
17. - P _ =
is|  wo|ims| _io| s | mel} | ° 199
2 < - +
1.0063480
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SCHWINGUNGSDAUER

Koine.- Stangentemp. Aus-

Datum. Beob. Lage. ) isﬁh&:':?’ dI;Ef:tI:
intervall, o. w 4(0);(11) Mitt, ok

5 ° ° . ’ mm

IX-14 S I F.ov. 78.733 21.34 21.27 21.33 18.8 762.9
» » »  Faw 79.219 21.27 21.21 21.26 20.4 762.5

» N w Faw, 79.202 21.33 21.31 21.33 20.5 761.0

» » » F.ov. 78.633 21.32 21.28 21.31 19.2 761.0

» » »  Fah, 79.247 21.35 21.32 21.34 20.5 761.5

» » ,» F.oh 78.641 21.33 21.31 21.33 18.8 761.0

s ' » F.oh 78.629 21.32 21.32 21.32 18.8 761.2
», » » Fuh 79.199 21.32 21.30 21.32 20.6 761.0
IX-13 N I' F.ouv. 79.092 21.41 21.29 21.39 20.5 756.9
» . » Faw 79.152 21.33 21.31 21.33 19.3 756.9

" » »  Fawv. 78.997 21.34 21.33 21.34 19.2 759.0

» " 5 Fow, 79.052 21.43 21.39 21.42 21.0 758.4

» S » Fauh. 79.125 21.37 | " 21.29 21.35 19.3 757.0

» N » F.oh 79.040 21.45 21.40 21.44 21.0 | 757.1

» =14 (6] » F.oh 79.033 21.15 21.12 21.14 21.0 762.8
» » » F.auh, 79.238 21.03 21.01 21.03 19.4 762.9
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HALBSEKUNDENPENDEL. . (Tﬁkyﬁ).
-:3 .Schwing- Reduction Korrection| -
T | ungsdauer. ) wegen
:5 n auf fiir auf T T D'rg ck- | in Stern-
=} Uhbrzeit- _ , unter- vy
5 sek. S;sgirg o 22 schied. zeit-sek.
mm s s ‘ (h h?h =1.289)
179 | 05081956 | +76 |. —9 | +31 | 0.5032054 } 1=y 5
0.503230 0 0.5082
17.9 758 | +76| —11| +84| . 1857 308 032308
18.0 | ¢ 765 | +76 | —11| +31 1861 }
~ 97 0

18.0 997 | +76| —10| +32 2095 8 897
18.0 747 | +76| —11] +30 1842 }

414 0
18.0 994 | +76| —9| +s1 2002 |5 14
18.0 999 | +76 -9 ] +31 2097 }

400 0
17.9 766 | +76 | —11| +31 1862 o 400

( . "_‘-’I =1.280 ) :

17.4 | 05031810 | +103 | —11 | +28 | 0.5031930 } 10.51031882 o 0.5031852
174 |° 785 | +103| —10| +31 1909 ’
17.9 849 | +103 | —10| +30 1972 } 2008 o 2008
17.8 826 | +103 | —12 | +27 1944
1777 796 | +103 | —10| +30 1919 } 1882 0 1882
17.6 831 | +103| —12] +26 1948.
17.4 834 +76 —-12 +40 1938 } 1765 0 1765
17.4 751 | +76 | =10 | +45 1862 : 05031884
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LANGENMESSUNG SEKUNDENPENDEL. (Tokyd).
Beleuchtung dunkel. Beleuchtung hell.
Datum. | Beob. Lage. .
° Tewp. | Micro- Tewp. | WMicro-
Pendel.| Scala. abl. Pendel.| Scala. abl.

o ° » ° ° L
IX-10 ] I Fovw 21.93 | 22.03 | —115.7 21.87| 22.00 | —~116.5
» 0 »  Fauv. 22,01 | 22.07 | —1156.1 21.91] 22.02 | —117.0
s S ,» Fauh 22.04 | 22.15| —11%7.5 21.92 | 22.08 | --120.2
» (0] » F.oh 22,17 | 22.26| —115.6 22.10| 22.22 | —117.1
2204 2213 —116.0 21.95 22.08 —117.7

Linge der Scala 1.0003676 1.0003667
Micro-Ablesung —1160 -1177.

Red. anf 22° - 7 + 9

A bei 22° 1.0002509 | m 1.0002499

Mittel. 1.0002504

IX-13 S I Fouv. 21.08 | 2L.1L | —117.8 20.96 | 21.06 | —118.6
M 0 ,»  Fav. 21.12 | 21.20 | —119.2 21.08 | 21.16 { —119.2
» S ,» F.auh 21.21| 21.25 | —117.2 21.07 | 21.17 [ —121.4
» 0 » F.oh 21:24 | 21.28 | —117.1 21.20 | 21.29{ —117.5
21.15 21.21 —117.8 21.08 21.16 -—-119.2

1.0003521 1.0003513

—-1178 —1192

+ 157 + 170

1.0002500 1.0002491

1.0002496
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LANGENMESSUNG HALBSEKUNDENPENDEL. (Tokyo).

Beleuchtung dunkel.

. . Lage. y

Datum. |Beob age Temp. Micro-
Pendel.| Scala. abl.
i} o o G
_]X—15 N I Fouv. 21.46| 21.42| —898
" " .  Fav. 2165| 21.67| —90.1
” 0 ,»  Fath. 21.74 | 21.82| —89.9
2 " .» F.oh 21.83| 21.88] —91.2
21.67 2190 -90.3

Linge der Scala 0.2500956

Micro-Ablesung —903

Red. auf 22° + 15

A bei 22° 0.2500068

" Mittel.

IX-13 S I For. 21.62 | 21.72| -91.1
» (¢] ,» Fav. 21.66 | 21.79 | —89.0
. S ,» Fah. 21.62 21.82 —84.0
LI 0 ,» Foh. 21.61 [ 21.81 | —88.1
21.63 21.79 -88.0

0.2500960

—880

+ 17

0.2500097

0.2500056

0.2500071

Beleuchtung hell.

Temp. Micro-

abl.

Pendel.| Scala.

—940
—93.2
. —925
—-92.0

2148
21.69
21.86
21.97

21350
21.64
21.78
21.87

21.70 21.75

0.2500959
—929
+ 14
0.2500044

-~92.9

21.61
21.67
21.61
21.64

21.74
21.84
21.81
21.82

—94.4
—94.8
—93.4
—90.3

21.63 21.80

0.2500961
—932
+ 17
0.2500046

—93.2
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Schneiden Temp. 7 Corrn. fiir | Corrn, fiir
Combina- A L. elast. Mitschwin- L,
tion. red.auf Tm Biegung. gung.
15006302 m m m
' ° K 5 m m
I 2.0 1.0002 A 377 | —0.0003290 X 034 | 0.9927321
22.00 1.0036149 0002504 10.9930577 0032 +0.0000! 73
1.0063480
T 2. 1.000249 . ; —0.000329 . 34 9927
22.00 1.0036003 02496 | 0.993C859 0.0003290 | +0.00000: 0 7603
0.5032380
I 22, .250005 .9926074 | —0.0000020 0000134 | 0.9926188
00 0.5018640 .0 b 6 [0.9926074 0.0/ +0.00 992618
0.503 1884 :
T 22.00 0.250007 99280 —0.0C00020 . 0.9928212
0.5018145 500071 [0.9928C98 0. +0.0000134 8.
mm B+6 Ay
L=9927321{1+—— v
Gleichungen fiir ( ;UU(; 406.5 ) dy =0.00577 }0 00645
ie Linge d —992.% + Y Ay =0.00714
dl:hl;fa;%znes L=992.7608(1+ 5 — 05.5) a )
£+ 0 =0.00880
Sekunden- L=992.6188(1+ E+d 4’1_7 )
250 70
pendels. ) + (3 dy \
L-gg28212(1+ % 750~ 70 )
' B
L=992.7321 + 0.0087 + 0.0158 =992.7566 -1.7
=992.7603 + 0.0087 —0.0158 =992.7532 +1.7
L=992.6188 + 0.0349 +0.0916 =992.7453 +9.6
L=992.8212 + 0.0349 —0.0916 =992.7645 —-9.6
992.7549
L =992.755 mm. .
g =979810  cm/sec?
g, =979.813 » corrigirt fiir die Hohe und Anziehung des Terrains.
g, =979.791 " ) ,» Condensation.
Y, =979.806 .
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MIZUSAWA.

Als Beobachtungsraum (Tafel IT) wurde ein Keller der inter-
nationalen DBreitenstation benutzt. Er liegt 130m. nordlich des
Breitenbeobachtungsraumes.  Statt des Pfeilers wurde das Mauerstativ
verwendet, welches zum Zweck der Schwerkraftsbestimmung, beim
Erbauen des Gebiudes, an der Westwand des Kellers errichtet worden
war. Der Beobachtungsmum war ziemlich eng-und daher leidet er
etwas an Tempemturschwankunggh, im Vergleich mit den anderen
Stationen. Ferner war die Luftfeuchtigkeit immer ziemlich gross,
sodass man den Unterschied in den beiden Psychrometerthermo-
metern selten bemerkt hat. Es ist daher zu befiirchten dass die
Oberfliche des Pendels withrend der Beobachtung mit einem Wasser-
niederschlag bedeckt war.

Fiir genaue Beschreibung des Beobachtungsortes verweisen wir
auf den ausfiihrlichen Bericht in den Verhandlungen der zwdlften
internationalen geoditischen Conferenz.

In den Folgenden finden sich die Messungsresultate in tabel-
larischer Form dargestellt,
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Breite : 39° 87" N.
Station J Liénge : 9B 24m 30° Gstlich von Greenwich.
Hohe : 60m. ; 0=25
Keller der Breitenstation zu Mizusawa.
Da;tum : 13 bis 27ten Juli, 1900.
Beobachter: 8. Shinjo und R. Otani.
Instrumente..
Negus No. 1891 fiir Koincidenzbeobachtung.
Chronometer : » » 1622 o ,, astronomische Beobachtung.
" » 1888 Vergleichung mit Chronograph.
Durchgangsinstrument :  Troughton und Simms.
Gerhardt.  Démichel Démichel

4243 1425 1426

Thermometer : Corrn. bei 17° —0,07 —0,28 —0,41
, 18 —0,08 —0,30 —0,40

» 19° —0,08 —-0,31 —0,38

, 20° —0,08 —0,31 —0,38

, 2l —008 —0,32 —0,39

, 22° —0,08 —0,35 —0,40

Barometer : Auneroid Casella No. 2452 ; Corrn. —1,9mm.
Hygrometer : Psychrometer der Breitenstation.

Seismometer : - Horizontalpendel.

£ [5] F[T] E[3

r ‘ I /g
.. *[5] o[ L]

L bedeutet leichtes Gewicht.

Schneidencombination
des Pendels :

s, schweres ,,
Biegungscorrection : Correction fir Sekundenpendel —829y in L

” » 33. pendel - 2
Mitschwingungscorrection : ’ » Sekundenpendel + 0,44p ,, ,,

s ” %S. pendel + 1y5ﬂ EE R Y)
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Micrometer : Oben : 100°=100,57  bei 21°

2

Unten : 100°=100.63  ,,

Lage der Thermometer :

L1

Taglicher Gang des Chronometers. ~ No. 1891.

77

_ Mittlerer
Datum (S.2.) 4T Differenz. tiaglicher
] . . Gang.
. h m S
1900-Juli-13 16 49,0 16,40 s s
o , + 5.58 T84
16 17 20,0 . 21,98
1,58 1,63
17 16 22,0 23,56
21 16 43,0 31,03 AT 1,86
N ’ ’ 7,07 1,41
26 17 0,0 38,10
: e 0,76 0,79
27 16 6,5 38,86
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SCHWINGUNGSDAUER
. Stangentemp. Aus-
: Koine.-

Datum b. Lage. :_schla,g Luft-
’ Beo ° intervall. o. w ()] ’|:1 3{u) ﬁi&? druck.

° 8 o ° ° ’ mm
VII-14 s I Forv 164.261 | 19.09 | 19.05 | 19.06 19.4 | 7485
. S , Fauw 164.636 | 18.96 | 1884 | 1887 17.9 | 7485

" 0 » Puh 164.709 | 19.09 | 1883 | 1890 | 179 | 7489

" 0 » F.oh 164288 | 19.08 | 1882 | 18.89 18.7 | 7493

» -5 S » Foh 164.582 | 18.21 | 18.07 | 18.11 18.6 | 747.4
" 8 » Fauh. | 164908 | 1856 | 18.42 | 18.46 179 | 7468

. 0 , Fawv. 164.893 | 1870 | 18.42 | 18.49 17.9 | 7468

» 0 » Fov. 164.452 | 18.82 | 1846 | 18.55 18.6 | 746.4
VII-17 ) T Fouv. 164.978 | 17.77 |’ 17.66 | 17.69 18.1 | 748.0
" S . Fuv. 164.966 | 17.60 | 1749 | 17.52 189 | 7481

» 0 » Fuh. 164.897 | 17.90 | 17.67 | 17.73 185 | 748.6

» 0 » F.oh. 164.976 | 17.90 | 1773 | 17.77 17.9 | 7485
VII-27 16) » Fov. 164.311 | 1991 | 19.57 | 19.66 179 | 7511
” 0 » Fav. 164229 | 20.16 | 19.65 | 19.78 18.7 | 7517

" ) » Fauh. 164.217 | 2012 | 19.67 | 1978 189 | 7515

” S »- Foh. 164.253 | 20.28 | 19.85 | 19.96 175 | 7511
VII-18 o ' Fov. 165593 | 17.14¢ | 17.03 | 17.06 17.9 | 7497
» 0 » Fuv. 165.087 | 17.36 | 17.19 | 17.23 189 | 7494

» ) » PFauh. 164.887 | 17.64 | 17.49 | 1753 19.2, | 7485

» ) » F.oh. 165.363 | 17.60 | 17.40 | 17.45 178 | 7476

" 0 » Foh 165.290 | 17.64 | 17.39 | 17.45 178 | 747.3

" 0 » F.ah, 164791 | 17.62 | 17.40 | 17.46 189 | 746.2

» s » Fauv. 164.823 | 17.50 | 17.40 | 17.43 189 | 745.1

» S » Fov. 165213 | 17.56 | 17.45 | 17.48 17.7 | 745.1
VII-i9 s I Fo.v. 164.829 | 1747 | 17.37 | 1740 18.9 | 750.6
" s » Favw. 164,833 | 17.44¢ | 1732 | 17.35 183 | 7514

" 0 » Fah, 164.750 | 17.55 | 17.30-| 17.36 18.1 | 752.4

0 » F.oh. 164.936 | 17.50 | 17.28 | 17.34 19.3 | 753.1

» =20 S » Foh. 165.154 | 16.66 | 1651 | 16.55 188 | 7517
” s |, Fuh 164.908 | 16.95 | 16.85 | 16.88 189 | 7515

» 0 » Fouv. 164.855 | 17.15 | 1694 | 1649 183 | 7506

” o » Fou. 164929 | 17.17 | 1698 | 17.03 189 | 7496
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79
SEKUNDENPENDEL. . (Mizusawa). l
% | Schwing-| . Reduction Korrection|
’g ungsdauer - gegen
3 R ' hck- i -
a Uh?;eit- St? ufn fir auf : url;g;r- o .Stern
‘ g sek. z:irt. a | 1¢° schied, | 27t-sek.
mm | s 8 (h ’tzh.,=0'733)
16.3 | 1.0061252 | +214 | —20| —6 | 1.0061410 } Y 0061527 0 10061527
16.4 112 | +214 | —17| +12 321
16.2 084 | +214| —17 +9 290 } 562 1 561
164 242 | 4214 -~19| +10 447
16.1 131 | +214| —18| +83 410 } 599 1 521
16.0 010 | +2i4| —17| +50 257
16.4 015 | +214 | —17 | +48 260 } 534 41 535
16.4 180 | +214 | —18 | +42 418 1.0061536
(n h?n =0'728) '
. _ P ~ 17142
14.6 | 1.0060984 | +199 17 | +122 | 1.0061279 } S 0061310 0 1.0061310
14.6 0988 | +190 | —19{ +138 297 :
14.6 1014 | +190 | —18 [ +118 304 } 597 0 " gy
14.5 0983 | +190 | —17 | +114 | 272
17.0 1233 | 492 | —17| -—61 247 } ' 275 -1 . 274
16.8 1263 | +92| —19| -73 263
16.9 1268 | +92| -—19| —73 268 } 087 1 286
17.6 1255 | +92| —16| ~89 242 10061293
, " (7) (2 =072) '
g o _ _ =, (] )
139 | 1.0060756 | +217 17 6 | 1.0080950 } 1.0061244 0 1.0061244
14.1 0943 | +217 | —19| -2l 1120 -
14.4 1017 | +217| —20| —49 1163 } 286 . -1 235
14.3 0841 | +217 | —17| —42 0999
14.3 0868 | +217 | —-17| —42 1026 } - 349 +2 344
14.2 01054 | +217| —19| —43 1209
14.3 1042 +217 —-19 —40 1200 } 308 0 308
14.2 0897 | +217| —17| —45 1052 10061295 |
(h h?h =0'733) '
— _ 172
14,2 | 1.0061037 | +217 19 37 | 1.0061200 } 1.0061197 +1 1.0061198
14.2 1038 | +217| —18| —33 1204
14.2 . 1069 | +217| —17] —34 1235 } 114 1 113
14.2 1000 | +217 | —20| -32 1165 :
13.6 0918 | +217 —-19 +42 1158 } 114 0 114
13.9 1010 | +217 | —19| +11 1219
14.1 1030 | +217 | —18 +1 1230 } ' 173 +1 174
14.0 1002 | +217 | —19 -3 1197 ’—“—1 0051150
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]

SCHWINGUNGSDAUER
Koine.- Stangentemp. Aﬁls_ .
Datum. Beob. Lage. . 4(0)+ () f; é’;’% dlnl‘lljci’-.
: intervall. o. w 0 = u Mitte,

8 o ° ° ’ mm

VIL- 21 S I Fov. 81.588 | 17.49 | 17.35 | 17.46 18.4 | 7489
» S »  Fauv. 82.345 17.55 17.40 17.52 19.1 749.1

" (6} ,»  Fah, §2.841 17.65 17.32 17.58 19.8 749.4

» 0 , Foh, 81.687 | 17.92 | 1751 | 17.84 191 | 750.1

” S , Foh 81.662 | 17.90 | 17.60 | 17.84 | 192 | 7501

» S » Fauh §2.282 | 17.80 | 17.50 | 17.74 19.1 | 750.8

. —22 0 . Fuv 82.378 | 17.05 | 16.87 | 17.01 19.7 | 752.8
. 0 » Fov. 81.787 | 17.29 | 17.03 | 17.24 189 | 752.6
VIT-22 S I' Fou. 81.883 | 1882 | 1830 | 1852 | 210 | 750.2
. S » Fouv. 82.020 | 1863 | 1821 | 1855 | 187 | 7500

” 0 » Fah 81.972 | 18.59 | 1813 | 1850 18.7 | 750.3

- o) . Foh 81.946 | 18.56 | 1811 | 1847 | 202 | 7501

» 23 S » Foh 82.009 | 17.80 | 17.61 | 1776 | 202 | 7490
. S » Fauh §2.092 | 17.98 | 17.70 | 17.92 19.1 | 7491

. 0 . Fuv 82.081 | 18.30 | 17.89 | 1822 | 189 | 7495

” 0 » Fov. 81936 | 1854 | 1821 | 18.47 | 200 | 7495
VII-24 0 II' "Fo.v. 82.373 | 18.52 | 18.22 | 18.46 20.5 | 750.6
” 0 ., Fuv. 81.623 | 18.64 | 18.29 | 18.57 189 | 7505

. S , Fuh 81.628 | 18.64 | 18.39 | 1859 19.1 | 7503

3 S »w F.oh. 82.283 18.82 18.54 18.75 19.7 749.9

" 0 » Foh 82.304 | 18.93 | 1848 | 1884 | 201 | 7499

” 0 » Fuh 81.605 | 19.c0 | 18.53 | 1891 19.1 | 7495

- S » Fauv 81.599 | 18.99 | 18.68 | 18.93 18.9 | 7495

”» S » F.ouwv. 82.363 19.14 18.73 19.06 18.7 750.1
VIT-25 s II Fov 81.598 | 19.72 | 19.23 | 1962 189 | 7472
» ] . Fauv 81.448 | 19.57 | 19.08 | 1947 | =202 | 747.0

. o) » Fah. 81.405 | 1949 | 1899 | 1939 | =202 | 747.4

” o] . F.oh. 81.642 | 19.44 | 19.08 | 1937 | 193 | 7475

» =26 S » Foh 81.783 | 1881 | 1855 | 1876 189 | 7479
" S » Fah 81.509 | 19.07 | 1877 | 19.01 199 | 7481

0 » Fuv 81.503 | 19.40 | 1891 | 19.30 | 205 | 748.1

” o) » Fouv. 81.740 | 19.59 | 19.08 | 19.49 | 189 | 7480
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81
HALBSEKUNDENPENDEL. (Mizusawa).
e Schwing- Reduction Korrection .
= | ungsdauer . wegen
3 in auf - ; T 4 Druck- | in Stim-
E Uhrzeit- | gtorn- £l auo unter- Zitesek
= sek. zeit, | & 18 schied. .
mm | s : (=290
122 05030831 | +95| —9| +25| 05030942 } LosRaia1s 0 5031315
14.2 546 | +95| —10| +22 653 :
143 548 | +95| —10| +19 652 } 031 0 031
144 813 | +95| —10| .+7 905
14.8 803 | +95| —10| 47 895 } ot o Jo1
14.7 569 | +95| —10] 412 666
14.0 534 | +95| —10| 446 665 } 151 0 151
14.2 756 | +95| —9| +35 877
(2 10 05031222
152 | 05030719 | +82 | —12 | —33 | 05030756 [\ he ;
153 - 66s| +82| -9 —25 716 } 08030663 0 | 05030665
15.0 686 | +82| -—9| —eo3 736 } 724 0 724
15.1 696 | +82| —11| —22 745 _
15.0 o2 | +82| —12| +11 753 } 669 0 669
15.0 610 | +%2| —10| +4 716 :
15.0 645 | +82| —o| —10 708 } 657 0 657
15.1 699 +82 —11 —22 748 m
(1) | (_”2__—_1.279) ' ‘
15.3 | 05030536 | +82 | —11| +25 | 0.5030632 } Iy 5_2331 268 o 0.5031268
154 818! +82| —9| +20 911 ,
157 8161 +82| —10| +19 907 } 033 0 033
158 569 | +82| —~10| +11 652
15.7 561 | +82 | —11 +7 639 } 936 0 236
15.9 825 | +82| —10| +4 901
159 827 | +82| -—9| +3 903 } 279 o 270
15.9 539 | +82| —9| —3 - 609
(2 1o 05031254
164 1 0.5030846 | +82 ) -9 | —29| 0.5030590 } M ea0ses 0 | 05030833
16.4 885 | +82| —11| —22 934
16.0 901 | +82| —11] —18 954 } 753' o 53
16.0 sl | +82| —10} —17 366
16.1 758 | +82 | —9| +11 842 } - R o5
16.1 861 | +82| —10{ =0 933
16.2 863 | +82| —11| —14 920 } 698 o 698
16.2 713 +82| -9 —eo3 823
0.5030752
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LANGENMESSUNG SEKUNDENPENDEL.

(Mizusawa).

Beleuchtung dunkel.
Datum. |Beob. Lage. Temp. Mioro-
Pendel.| Scala. abl.

VII-13 S I TFouv. 19.73 | 19.77 | —121.3
» o » Foh 19.89 | 19.93 | —117.0
" o »  Fah, 19.95 | 19.96 [ —117.9
' S »  Fauv. 19.99 | 1997 [ —113.2
VII-15 (6} » Fouw 19.00 | 19.05 | —119.4
" S » F.oh 19.46 | 19.49 [ ~111.2
» (6] »  Fah, 19.69 | 19.75 | —118.6
" S , K. 19.74 | 19.78 | —116.4
19.68 19.71 —116.9

Liinge der Scala 1.0003270

Micro-Ablesung —1169

Red. auf 19° — 126

A bei 1v° 1.0001975

Mittel.

VII-15 S I' F.owv 19.13 | 19.16 | —119.1
" 0o » Foh 19.5%4| 19.61 | —109.0
" S ,»  Pah. 19.65 | 19.73 | —114.9
" 0 s Faw. 19.67 | 19.50 | —113.9
VII-17 (o) »  Fowv. 18.27 | 18.32 | —115.0
” 0 ,» F.oh 18.62 | 18.70 | —111.3
. S . Fauh 18.81 | 18.82 | —118.2
" S » Fouv, 18.95 | 18.98 | —117.0
19.08 19.13 —114.2

1.0003173

—1142

- 13

1.0002016

10001973

1.0002004

Beleuchtung hell.

Tewp. Micro- |
Pendel.| Scala. abl.
19.76 ] 19.83 | —115.6
10.89 | 19.87| —119.9
19.89| 19.94| —1169
19.90 | 19.92 | —117.6
19.29| 19.35 | —115.7
19.4G | 1948 | —118.7
19.56 | 19.62 | —117.2
19.56 | 19.62 | —119.1
19.66 19.70 —117.6
1.0003268
—1176
- 122
1.0001970
19.38 | 19.44 | —118.6
19.56 | 19.59 | —110.3
19.63 | 19.69 | —125.0
19.60 | 19.62 | —114.4
18.46 | 18.52 | —113.1
18.59 | 18.66 | —115.4
18.74 | 18.78 | —117.0
18.83 | 18.89 | —118.8
19.10 19.15 —116.6
1.0003176
—1166
— 18
1.0001992
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LZ&NGENBTESSUNG SEKUNDENPENDEL. (Mizusawa).
Beleuchtung dunkel. Beleuchtung hell.
. . Lage. i

Datum. | Beob. age Temp. Micro- Temp. | Micro-
Pendel.| Scala. abl. Pendel.|Scala. abl.
VII-17 S I’ F.o.v. 18.63 | 18.67 [ —1C0.9 18.69 | 18.71 | —106.7
” S » F.o.h, 0 19.02] 19.04 | —117.8 18.92 | 18.93 | —123.9
" 0} » Fauh . 19.09 | 19.14 | —114.6 18.92 | 18.95 | —114.3
o 0 . Fav. 19.05 | 19.10 | —118.4 18.93 | 18.97 | —118.7
VII-19 0 » Fov. 17.61 | 17.62 | —123.8 17.53 | 17.56 | —123.3
" S » Foh. 17.58 | 17.57 | —117.4 1751 | 17.54 | —124.9
» S » Fauh 1744 | 17.52 | —128.6 17.43| 1749 | —123.0
. 0 . Fuw 17.60 | 17.64 | —120.9 17.55 | 17.61 | —123.9
18.25 18.29 —-117.8 18.19 18.22 —119.8

Linge der Scala 1.0003032 1.0003020

Micro-Ablesung —1178 —1198

Red. auf 17° — 231 — 220

A bei 17° 1.0001623 m 1.0001602

Mittel. 1.0001613

VII-19 S II  F.o.v. - 17.60| 17.62| —118.9 17.59 | 17.62 | —121.4
" .8 . F.oh 1774 | 17.75 | —115.6 1772 17.73 [ —115.8
- o) . Fuh 17.83 | 17.86 | —116.0 17.75 | 17.81 | —117.1
" -0 ,»  Fav. 17.’79 17.83 | —125.1 17.77 | 1781 | —1214
VIiI-20 | 0o . Fov. 17.15 | 17.16 | —126.9 17.39 | 17.44| —1238.1
" Q) ,» F.oh 17.57 | 1773 | —131.6 '17.62 | 17.69 | —122.1
. ) . Fuh 17.85 | 17.90 | —119.2 17.80 | 17.83 | —117.1
" 8 . Paw 18.00 | 18.06 | —124.4 17.89 | 17.95 | —122.8
. 17.69 17.74 —122.2 17.69 17.74 —120.5

1.0002940 1.0002940

—1222 - —1205

— 128 — 128

1.0001590 1.0001607

1,0001599
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84

LANGENMESSUNG HALBSEKUNDENPENDEL. (Mizusawa).
Beleuchtung dunkel. Beleuchtung hell.
Datum. |Beob. Lage. Temp. Micro- Temp. Micro.
Pendel.|Scala. abl. Pendel.|Scala. abl.
VII-20 (6] I Fouv 18.30 | 18.82| -—-92.0 18.47 | 18.47| —-93.5
o 0 » Foh, 18.44 | 18.45| —90.1 18.53 | 18.54 | —91.5
" S » Fuh 18.35 | 18.36| —90.4 1848 | 18.53 | —87.7
" S »  Fuv. 18.31 | 18.33 | —86.7 18.50 | 18.54 | —90.6
VII-22 s » Fov. 18.16 | 18.13 | —90.0° 18.36 | 18.32 | —89.3
" S » F.oh, 18.36 | 18.34| —89.4 18.52 | 18.52 | —86.5
" 0O »  Fah 18.50 | 18.53 | —92.6 18.63 | 18.67 | —89.1
" 0 »  Fav. 18.50 | 18.50 | —92.6 18.69 | 18.68| -—-91.2
18.37 1837 —90.5 18.52 18.53 —89.9

Liinge der Scala 0.2500817 0.2500824

Micro-Ablesung —903 —899

Red. auf 18° - 17 — 24

A bei 18° 0.2499895 m 0.2499901

Mittel. 0.2499398

VII-22 S I' F.ov. 18.57 | 18.54¢| —89.5 18.86 1882 -—88.0
" ] ,» F.oh 18.91| 18.90| —863 19.11 1 19.11| —84.7
» O | . Fuh 19.06 | 19.08 | —88.0 19.31 | 19.32 | —89.9
Y 0 . Fuv. 19.11] 19.11| —88.9 19.35 | 19.52 | —90.1
VII-23 o ,» Fow 19.16 | 19.13 | —92.0 19.58 | 19.52 | —90.8
” 0o » F.oh. 1972 | 19.68 | —92.9 19.96 | 19.93( —91.6
" S » Fah 19.74 | 19.72 | —90.9 19.98 | 19.92 | —89.4
. S s Fav. 1991 | 19.90 | —94.7 20.16 | 20.11| —93.4
19.27 19.26 —90.4 19.54 19.51 --89.7

0.2500854 0.2500865

—904 --897

- 59 - 171

0.2499891 0.2499897

0.2499894
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LANGENMESSUNG HALBSEKUNDENPENDEL. (Mizusawa).

Beleuchtung dunkel.

Datum. |Beob. Lage. Tewp. Micro-
Pendel|Scala. | 2PV

VII-23 0 II' F.o.v. 19.60 | 19.59| —90.8
» 0 . TFoh 19.91 { 19.91 | —89.7
N S » Fah. 19.95] 19.94 | —875
N S » Fuv. | 1990|1990 —906
VII-25 S » F.ov. 19.55 | 19.52| —93.9
» S » Foh 19.66 | 19.71| —90.6
" 0 . Fauh 19.87 | 1991 | —86.7
» (e} » Fau.wv. 1991 | 19.92 | —88.7
19.79 1980 —89.8

Liinge der Scala 0.2500877

Micro-Ablesung —898

Red. anf 19° - 37

A bei 19° 0.2499942

Mittel.

VI-25 |- 8 | II Fow 19.67 '19.62  —85.9
M S ,» F.oh. 19.77 | 19.74| —93.4
. 0 , PFuh 20.03 | 2003 | —g89.5
” 0 , - Fauv. 2009 | 20.11 | —90.7
VII-26 0 ,» F.ov. 20.45 | 20.40| -—88.3
- 0 . Foh, 20.57 | 20.61 | —88.7
» S » Fauh 20.72 | 2071 | —85.2
2 S s Fauv. 20.89 | 20.91 | —89.7
20.27 2027 —88.9

0.2500897

—889

‘— 59

0.2499949

0.2499941

0.2499945

Beleuchtung hell.

Temp. Micro-
Pendel.|Scala. abl.

19.92 [ 19.88 | —91.4
20.14 | 20.13 | —90.2
20.21 | 20.18 | —87.1
20.11 [ 20.11| —89.0
19.68 1965 | —93.9
11985 | 19.92| —89.7
20.06 | 20.07 | —88.8
20.09 | 20.10| —89.3
20.01 20.01 —89.9

0.2500886

—899

— 47

0.2499940
19.96{ 19.93| —85.0
1999 19.97| -92.3
20.20 | 20.19| —-91.5
20.29 | 20.30 | —91.8
20.74| 20.71 | —89.7
20.81 | 20.84 | —90.1
20.96| 2093 | —~88.2
21.09| 21.11 | —87.4
20.51 2050 --89.5
0.2500906 '

—895

_ "0

0.2499941
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. Mittel.
Schneiden Temp. itte Corrn. fiir
Combina- Ty A r L’ elast.
tion. red. auf : A Biegung.
Tm
I 19000 150061 536 FOOOI 973 1é0061416
X o . K § m m m
()’ —_ Vi
T 17.00 205 1613 } 1.0033945 1.°021793 |0.9934236 0.0003290
T 19.00 |10.061299 {1.0002004 } 1.0061225
> 2 —_
T 17.00 150 1599 1.0033755 1.0001802 |0.9934620 0.0003‘290 .
I 18.00 [0.5031222 |0.2499898 } 0.5031238
T 19.00 954 941 |$ 0.5017501 0.2499920 {0.9930043 | — 0.0(?00020
T 18.00 }0.503C679 |0.2499894 } 0.5030716 :
2499920 {0.9932 -0.
I 19.00 752 945 |5 0.5016980 0.2499920 {0.9932105 0.0000020
mm B+0 Ay
L=993.0950 {1+ + n
Gleichungen fiir ( 100(; 400.5 )
die Linge des | ,=993.1334 ( 1 +'?0+W" ﬁg 5 ) Ay:O'OWSG}O.OO%G
einfachen P 4 . Ay =0.00727
. - + 4
Sekunden- | L=993.0038 (1+-Ga5—+—0—) £45—000245
pendels. B+d Ay
L=993.2100 (1+ 5~ —£F—)
n
L=993.0950 + 0.0024. +0.0185=993.1159 +0.7
L=993.13344+1.0024—0.0185=993.1173 —-0.7
L,=993.0038 4-0.0097 +0.1073 =993.1208 —4.2 R
+4.2,

L.=993.2100 +0.0097 — 0.1073 = 993.1124
993.1166

L =993.117 mm.

g =98)167 cm/sec?

g, =980.179 2 corrigirt fiir die Hohe und Anziehung des Terrains
g, =980.179 ” » ,» Condensation.

y, =980.105 .,
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Corrn. fir
Mitsch-
wingung.

m
+0.0000004

+0.0000004

+0.0000015

+0.0000015

m
0.9930950

0.9931334

0.9930038

0.9932100.
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- Schlusshemerkung.

Der Uebersicht halber stellen wir die Resultate der vier Bestim-

mungen zusammen, mit den nach der Helmert’schen Formel
70=978,046 {1+ 0,005302 sin’—0,000007 sin® 2¢p}

berechneten Werte.

\

cem ., Mit Condensations- . ]
( s00 ) Jo correction (go) 7o Ol
Kyoto 979,725 979,737 979,737 979,748 +11
Kanazawa 979,884 979,890 - 979,875 979,878 + 3
Tokya 979,810 979,813 979,791 979,806 - 415
Mizusawa 980,167 980,179 980,179 980,105 —T4

Hieraus erhellt dass die Schwefebeschleunigung, mit Ausnahme
von Mizusawa, sehr nahe dem normalen Wert steht. Die Ueberein-
stimmung ist am vollkommensten in Kanazawa ; Kydto liegt.am
weitesten vom Stillen Ocean oder vom Japanischen Meere, und kann
daher als auf dem Festland gelegen betrachtet werden. Mizusawa ist,
gleichwie Kyoto, ziemlich tief innen gelegen, aber diz Ursache der
Abweichung scheint hauptséichlich im geotectonischen Character der
Gegend zu liegen. Die Untersuchung der storenden Schicht wird
am bequemsten durch die relativen Messungen der Schwerkraft jener
Gegend zu fiihren sein.

, Inzwischen haben wir vier Halbsekundenpendel, die von
Stiickrath angefertigt sind, fir den Zweck der Anschlussmessung,

‘erhalten. Die Anschlussmessung des ¢ mit Potsdam ergab fiir Tokyo
den Wert - | -

¢

g=979,814- "
sec

an demselben Ort, wo wir die reversiblen Pendel geschwungen

haben, wenn



'

90 ART. 11.—H. NAGAOKA, S. SHINJO u. R. OTANI:

g (Potsdam)= 981,290

sec*
angenominen wird.
Weitere Anschliisse von Kydto und Mizusawa mit Tokyd gaben
folgende Resultate -

cm

g (Kyoto)=979,734-"
sec”

g (Mezusawa)=980,186

cm
sec*
Diese relativen Messungen stimmen ziemlich gut mit den absoluten
iiberein. Konnten wir die Biegungsconstante fiir das Sekundenpendel
noch. genauer ermitteln, so wiirde der absoluten Messung. viel mehr
Gewicht beizulegen sein ; aber der Unterschied zwischen den absolu-
ten und relativen Messungen ist ziemlich klein, sodass der Fehler
innerhalb der Unsicherheit in der Bieguhgscorrection liegt. Wenn
s moglich wiire, auf irgend eine einfache Weise, die Biegungs-
| éorrection genau zu bestimmen, so wiirde es nicht viel Miihe kosten,
unsere Resultate nochmals zu revidiren. '
. Obgleich wir iiber die letzte Stelle der Schwerebeschleunigung
nicht sicher sind, so unterliegt es doch noch keinem Zweifel dass die -
frither ermittelten Werte der Schwerkraft in Tokyo etwas mit Fehlern
behaftet waven. Wie wir aus den noch nicht verdffentlichten
Resultaten der an zehn Stationen in die mittleren Breite 35° N.
vorgenommen Messungen vorhersagen konnen, besitzt die Schwer-
kraft in Japan, wie in den oben genannten drei Stationen, keinen
eigenthiimlichen Character wie in anderen Liindern. Mit dem Fort-
schreiten der relativen Messungen wird es moglich sein klares Licht

in dieses Untersuchungsgebiet zu werfen.

Zum Schluss sei es uns gestattet den Herren Rector Kino-

shita, Prof. Muraoka und Prof. Mizuno, der Universitit zu Kyotd



,

ABSOLUTE MESSUNG DER SCHWERKRAFT. ' 91

Herren Rector Hjo und Prof. Noda des Daishi-koto-gakko ; Herrn
Director Kimura der internationalen Breitenstation zu Mizusawa, fiir
die freundliche Unterstiitzung womit diese Herren unsere Messungen -

erleichtert haben, unseren aufrichtigsten Dank auszusprechen.
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