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Von unsern barometrischen Nivellements im
Allgemeinen,

Die Barometer, deren wir uns auf diesen Reisen bedienten,
waren nach meiner Angabe in Dorpat gemacht und von fol-
gender Construction, welche durch die beifolgende Zeichnung
erklirt wird.

Das Gefifs ab ist ein aus einer hinreichenden Anzahl von
Papierschichten zusammengeleimtes und mit Firniss iiberzogenes
kurzes Rohr, im Durchschnitt ein Parallellogram mit rundli-
chen Ecken, dessen griofserer Durchmesser hier sichtbar ist.
Der untere Boden ist aus Holz und eingeleimt; er hat eine
clfenbeinerne oder eiserne Schraube zum Eingicfsen von Queck-
silber beim Fiillen oder wenn’s sonst nithig seyn sollte. Der
obere Boden ist aus Kork mit einem Loch zur Aufnahme des
Barometerrohres, das ohne Leim durch blofse Pressung ein-
gesetzt wird, und einem zweiten kleinern Loch zur Seite, das,
wenn’s nothig ist, durch den Stift d geschlossen werden kann,
zu dessen Befestigung auch die Klemmschraube e angebracht
ist; dieser Stift ist iibrigens ein ganz cylindrischer Drath, weil
dies, nach meiner Erfahrung den dauerhaftesten Schlufs giebt.
Der obere Boden steht weit unter dem obern Rande des pa-
piernen Gefifses, denn da der Raum ¢ bestindig voll Queck-
silber ist, so sinkt beim Aufrichten des Barometers das Queck-
silber in der Rohre, tritt zu der seitlichen Oecffnung im Kork-
deckel hervor, und fiillt den iiber ihm befindlichen Theil des

Gefifses mehr oder weniger an, je nachdem man sich auf gro-
' ¥
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fseren oder geringeren Hohen befindet. Fiir den Transport neigt
man nur das Barometer nach der erforderlichen Seite, so fiillt
sich die Barometerrohre und das Quecksilber zieht sich durch
jene Oeffnung im Korkdeckel zuriick, weshalb dieser Kanal
sich auch nach aufsen etwas trichterformig erweitert. Zuwei-
len will sich nicht alles Quecksilber hineinziehen; diefs liegt
dann nur daran, dafs etwas Luft in den Raum ¢ gedrungen
ist, und sich unter dem Korke aufhilt; man hat nur das Ba-
rometer bei schriiger Stellung so zu drehen, dafs die Luft zu
dem Kanale im Korke heraus mufs, so zieht sich nachher gleich
alles Quecksilber hinein, wenn das Barometer wieder nach
der andern Seite geneigt wird. Bei dieser Einrichtung hat
man alle Vortheile eines Gefifsharometers, und doch den
Raum ¢, mithin die Masse des erforderlichen Quecksilbers auf
das Minimum reducirt, denn dieser Raum braucht in der That
nicht mehr Quecksilber zu enthalten, als nothig ist, um das
Ende des Barometerrohrs ganz zu umfliefsen.

Jetzt kommt es darauf an, die gefundene Quecksilbersiule
zu messen. Meine Scale ist in halbe Linien getheilt und der
Nonius giebt die Zehntel derselben, von denen man sehr ge-

nau die Hilfte schiitzen, also im Ganzen bis 0,025" sicher ab-

lesen kann. Die ganze Scale, die sich unten mit einem lan-
gen Eisendrath verbindet, ist verschiebbar, theils mit der Hand,
theils genauer durch cinen feinen Trieb £, mit gezahnter Stange
und Rad, so wie auch mit einer Klemmschraube g zum Fest-
stellen versehen. Das unterste Ende des Draths triigt einen
Cylinder von Elfenbein mit einem Kanale, worin ein kleiner,
genau abgedrehter elfenbeinerner Stift mit einem auf dem Queck-
silber schwimmenden platten Fufse leicht auf und ab geht, der
sogenannte Schwimmer. Der Cylinder ist ohngefihr in seiner
Mitte bis zur halben Dicke abgefeilt, so dafs man hier den
stift deutlich sieht. Der Schwimmer hat ringsum an einer
Stelle einen feinen schwarzen Strich; die platt abgefeilte Seite
des Cylinders hat einen horizontalen graden Strich; bei jeder
Beobachtung mufs die Scale so gestellt seyn, dafs beide Stri-
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che an einander passem, was cine schr genaue und leichte
Stellung zulifst.  Mit dem Stangencirkel ist die Entfernung
yom untern Rande des Schwimmers bis zum Anfangspunkte
der Scale genau gemessen. Das Gewicht des kleinen Schwim-
mers verursacht zwar ein geringes Einsinken in’s Quecksilber;
dies hat aber auf correspondirende Beobachtungen keinen,
Einflufs, und kommt bei isolirten gar nicht in Betracht; wo
ein specieller Zweck es aber erforderte, konnte es leicht un-
tersucht und in Rechnung gebracht werden. Keine Methode
den Stand des untern Quecksilbers wahrzunehmen, ist mir so
cinfach, so leicht und so sicher vorgekommen, als diese.

Der obere Stand des Quecksilbers beobachtet sich hier
mittelst folgenden bei ¢ abgebildeten Visirs. Am Nonius sind
zwei versilberte Platten mit einem horizontalen Striche so be-
festigt, dafs die eine hinter dem Rohr, die andere vor dem
Rohre steht; letztere aber nur die halbe Breite desselben deckt,
und auf solche Weise leicht von ihm iiber den hichsten Punkt
der Wolbung weg gegen den lingern, riickwiirts stehenden
Strich visirt werden kann. Diese Art von Visir verlangt keine
Beleuchtung im Durchsichtigen, die nicht immer zu haben ist,
sondern blofs eine mifsige Beleuchtung von vorne, und pafst
daher auch gut fiir Nachtbeobachtungen. ‘Wegen dieses Visirs
sowohl als auch um die Rohre von allen Seiten der Luft aus-
zusetzen, mufste sie in ihrer ganzen Linge von dem Brete
des Barometers etwas abstchen. = Als. Stiitzen dienen ihr die
festen Unterlagen A, i, k. Am obern Theile mufsten aber
noch zwei Unterstiitzungspunkte %, m, angebracht seyn. Diese
sind sehr einfach so ‘gemacht: ein Stiick simisch Leder wird
hinter: dem Rohr auf das Barometerbret so geleimt, dafs man
ein holzernes Bretchen darunter hineinschieben und dadurch
das Leder an die Rohre andriicken kann. An derselben Stelle
hat der Deckel des Barometers aufgeklebte Lederstiicke ven
der crforderlichen Dicke, um beim Zuhaken des Deckels die
Rohre hinrcichend fest anzudriicken. Soll das Visir tiefex
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herabgeschoben werden, so zieht man nur das Bretchen her-
aus und lifst jenes ohne Hindernifs durchgleiten.

Die Glasrohre n, o, enthiilt einen Pendel von Messingdrath,
der oben in einem Hikchen hingt und mit seinem zugespitz-
ten Ende gegen einen schwarzen Punkt auf den untern Stop-
sel der Rohre weisen mufs, wenn das Barometer senkrecht
hiingt. Diese einfache und compendiose Pendeleinrichtung ist
fir etwas genaue Beobachtungen unerlifslich, denn bei 'Wind
und Sturm im Freien kann man nicht darauf rechnen, dafs das
Barometer sich durch sein eigenes Gewicht senkrecht stellen
werde, —

Der Korper des Thermometers p ist ein Stiick des Baro-
meterrohrs oder cines andern gleich dicken Glasrohrs, und ist
mit einem ausgesuchten gut calibrirten Thermometerrobr zu-
sammengeschmolzan, und das Ganze wie gewohnlich gefiillt
und graduirt. Jene Einrichtung ist bei etwas zaverlissigen
Beobachtungen unentbehrlich; denn alle andre Mittel, die man
wiihlt, um den Gang der Erwirmung und Abkiihlung zwischen
dem Quecksilber im Barometerrohr und einem dabei angebrach-
ten Thermometer von gewohnlicher Construction gleichmiifsig
zu machen, konnen ihrer Natur nach nur unsichere Resultate
geben, wihrend es nicht moglich ist, dafs ein Thermometer
wie das oben beschriebene einen vom Quecksilber im Baro-
meter verschiedenen Gang der Temperatur habe, wenn beide
der Luft frei ausgesetzt sind, wie sich dies theoretisch leicht
nachweisen lifst, von mir aber auch empirisch dargethan ist *),
Dies Thermometer giebt mir demnach auch die Luftwirme
an und erspart mir also den Gebrauch eines zweiten Thermo-
meters. Wenn es wegen der Dicke scines Glases nicht jede
leise, oft nur augenblickliche Verinderung der Luftwirme an-

zeigt, so ist dies fiir den in Rede stehenden Zweck eher ein
Vortheil als ein Nachtheil.

*) S, Journal fir Chemic und Physik von Schweigger, 19. Bd. 4. Heft
pag, 367. Ucher dic Schucegrenze am Rosagebirge, u, s. w.

7

Zur Unterlage und Befestigung aller dieser Theile diente
cin Bret aus recht trockenem Holz mit leistenartig hervorste-
henden Seiten, und ein Deckel von gleicher Beschaffenheit;
zwei Stifte in letzterem und zwéi entsprechende Locher in
ersterem sichern ihr Zusammenpassen, und drei Haken auf je-
der Seite ihr Zusammenhalten, so dafs bei der Beobachtung
allemal der Deckel ganz abgenommen wird. Uebrigens sind
alle inneren Theile des Barometers so beschaffen, dafs an den
Brettern nach aufsen nirgend cine Hervorragung nothig war,
sondern dieselben #ufserlich von oben bis unten durchaus eben
sind, was bei einem etwaigen Fallen des Barometers schr viel
zu seiner Erhaltung beitrigt; deshalb auch ist das Quecksilber-
gefifs nicht cylindrisch sondern platt. — Ein Futteral aus dik-
kem Leder dient zum Schutz des Barometers gegen Staub und
Regen, und ein Schultergurt zum Tragen iiber der Schulter.

Die Erneuerung einer zerbrochenen Barometerrohre ge-
schieht sehr leicht, indem man bei vorstehender Einrich-
tung bequem zu jedem Befestigungspunkte derselben kommen
und auch die Verbindung mit dem unteren Gefifse schr schnell
trennen und wiederherstellen kann, weil das Glasrohr nur
durch Pressung in dem etwas engeren Loche des Korkes im
Gefafse hilt. Zum Auskochen des Quecksilbers in der Rohre
habe ich mich bis jetzt sowohl auf Reisen als zu Hause kei-
nes anderen Mittels bedient, als glihender Kohlen, und kann
versichern, dafs mir dabei noch nie ein Rohr gesprungen ist.

Die Aufbewahrung der Reserve-Rohre fordert auf einer
so weiten Reise wenigstens eben so viel Vorsicht als die der
Barometer selbst. Ich habe folgende Methode als einfach und
sicher erprobt. Die fertig zugeschmolzenen, gereinigten und
bis zur gehorigen Liinge abgeschnittenen Rohre werden am
offenen Ende mit Blase bedeckt, um sie vor Staub zu schii-
tzen; doch mufs, um eine Verdickung des Endes zu vermei-
den, dic Blase nicht angebunden, sondern blofs iiberzogen
und durch ihren ecigenen Leim angeklebt werden. Um jedes
Rohr rollt man an vier Stellen cinen handbreiten Streifen
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Fliefspapier nur einmal herum und klebt das Ende fest; diese
Streifen werden bei den verschiedenen Rohren an verschie-
dene Stellen geschoben, so dafs sie zusammengelegt, an keiner
Stelle bedeutend dicker werden als an anderen; iiber alle zu-
sammen rollt man eine Lage Fliefspapier und steckt sie nun
in ein aus Flanell genihtes, etwas weites Rohr, und mit die-
sem in ein Blechrohr von der gehorigen Dicke, dafs sie recht
drang hineingehen. Dies Blechrohr wird zwischen zwei hol-
zernen Halbrinnen fest eingebunden, und so kann man in ei-
nem Stiick von der Dicke eines Armes etwa zehn Reserve-
rohre mit der grofsten Sicherheit transportiren,

Ein besonders verpackter kleiner Vorrath der oben be-
schrichenen Thermometer gehort natiirlich auch zu den erfor-
derlichen Vorsichtsmaafsregeln.

Uebrigens ist obige Einrichtung meines Reisebarometers
schon von der Art, dafs man bei einiger Uebung im Gebrau-
che nicht leicht Gefahr liuft, es zu zerbrechen. Denn, wenn
ich nicht bei meiner Expedition zum Gipfel des Ararat den
fatalen Sturz an seinem Eis- und Felsenabhange gethan hitte,
bei welchem mein Barometer zerbrach, weil mir selbst fast
die Knochen zerschmettert wurden, so hiitte das Barometer
die ganze Reise von Dorpat iiber den Kaukasus zum Ararat,
3000 Werst weit und wieder zuriick, bei einem fast tiglichen
Gebrauche, bei Reisen zu Fufs, zu Wagen und reitend auf
Kosaken- und Kalmiikenpferden gliicklich mitgemacht; denn
ein weiteres Ungliick ist mir damit nicht zugestofsen, und wie
es nach der Reparatur auf dem Gipfel vor mir gestanden, habe
ich es noch diese Stunde vor mir. —

Zu den Beobachtungen an jedem Standpunkte nahmen wir
uns in der Regel eine Stunde Zeit, und notirten sie alle Vier-
telstunden; selten beschrinkten wir uns auf eine halbe Stunde,
was indessen auch hinreichend ist, um der vollstindigen Ein-
wirkung der Lufttemperatur auf Barometer und Thermometer
gewils zu seyn. Wo es aber moglich war, wie z.B. Morgens
und Abends bei der ersten und letzten Beobachlung, so wie
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auch in dem Fall, dafs einer von uns frither als berechnet war,
an seinem Standpunkte ankam — da beobachteten wir immer
Janger als es eine oder zwei gleichzeitige Beobachtungen grade
erforderten; und diefs ist eine Maafsregel, die ich bei solchen
Nivellements nicht genug empfehlen kann. Denn erstens er-
cignet sich’s zuweilen, dafs einer der beiden Beobachter sich
verspitet, und dann ist es sehr willkommen, wenn der andere
seine Beobachtungen linger fortgesetzt hat; zweitens kann es
auch geschehen, dafs durch Verspitung des einen Reisenden
gar keine gleichzeitigen Beobachtungen erhalten werden. Hat
dann der andere zufillig seine Beobachtungen frither angestellt
und iiber eine Stunde lang fortgesetzt, so kann man daraus
den stindlichen Gang des Barometers fiir diese Zeit finden,
und leicht mit ziemlicher Genauigkeit berechnen, wie hoch
s eine Viertel- oder halbe Stunde spiter gestanden haben
wiirde. Ich habe ecinigemal von diesem Vortheil Gebrauch
zu machen Gelegenheit gehabt, doch nicht oft, und werde in
den folgenden Beschreibungen unserer Nivellements angeben,
wo solches geschehen.

Die Entfernung der Stationen anlangend, auf welchen die
gleichzeitigen Beobachtungen gemacht wurden, so zogen vir
es vor, uns kein bestimmtes Maafs festzusetzen, weil der Feh-
ler, den eine zu grofse Distanz wegen ungleicher Witterungs-
beschaffenheit herbeifithren kann, nicht so erheblich ist, als
die Gefahr, dafs der nachfolgende Beobachter den vielleicht
auf freiem Felde irgend wie bezeichneten Standpunkt des Vor-
gingers gar nicht auffinde und die Beobachtung verfehle; wiih-
rend dieser sorglos von Station zu Station immer weiter geht.
In solchen Gegenden, wie die von uns nivellirten, wo die Di-
stanzen noch gar nicht oder schlecht gemessen sind, wo es mit
dem Fortkommen auf Gebirgspfaden, durch Ucberschwemmun-
gen und Siimpfe der unerwarteten Hindernisse so manche giebt,
wuls jede anderweitige Schwierigkeit moglichst beseitigt und
die Methode der Messung moglichst vereinfacht werden.

Den Ort der Beobachtung anlangend, so haben wir uns
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beflissen, ihn stets im Freien und im Schatten zu wiihlen, wo
Druck und Wiirme der Luft ungehindert auf das Barometer
einwirken konnten. Zur Beobachtung an Hiusern, Biumen,
Plosten u. dgl. hatten wir stets einen Haken mit einer sehr
scharfen Schraube zur Hand, der leicht ein- und ausgeschraubt
werden konnte; im Freien bedienten wir uns zur Aufhingung
eines ganz einfachen, leichten Dreifufses von Holz; doch lifst
sich die Beobachtung auch ohne denselben machen, indem
man das Barometer auf den Boden stiitzt, und dann das obere
Ende mit der Hand und unter Beihiilfe eines gegen die Erde
gestemmten Reisestockes hilt, wobei sichs wohl von selbst ver-
steht, dafs dies nur fiir den Moment der Beobachtung gilt, vor
und nach derselben aber das Barometer frei von dem Einflufs
der Wirme des Beobachters hingelegt oder angelehnt wer-
den mufs.

Berechnet habe ich meine simmtlichen Beobachtungen nach
der Formel von La Place:

mét, !
Z=—18393 (14-0,002837 Cosin. 2 ) (1+3%-)) log.%

Unter H, h, verstehe ich hier die schon auf gleiche Tem-
peratur reducirten Quecksilberhohen, und zu dieser Reduction
bediente ich mich der einfachen Methode von Gaufs *), wel-
che darin besteht, dafs man den Logarithmus des Barometer-
standes um 10¢ (als Einheiten der fiinften Decimalstelle be-
trachtet) vermindert, wodurch man den Logarithmus fiir den
Barometerstand dieses Ortes bei 0° Quecksilber - Temperatur
hat. Die iibrige Berechnung aber habe ich vorgezogen, auf
die einfache Weise ohne Zuziehung von Hiilfstafeln aufser
den logarithmischen zu bewerkstelligen, theils weil solche Hiilfs-
tafeln bald in dieser bald in jener Beziehung fiir meinen Ge-
brauch zu beschrimnkt gewesen wiren, theils weil ich wirklich
glaube, dafs durch iliren Gebrauch weder an Zeit noch an Si-

*y Bod e astron. Jahrb. 1818. S. 170,

11

cherheit der Rechnung etwas zu gewinnen ist. Meine Exem-

pel gestalteten sich daher alle folgendermafsen:
u

st Jacob 16°,7C. 5455 7364762
L o
5451 7351362

Gipfel des
Avarat  —3°,7C. 361,5 (5581083) 3. 9750679

=07 +30 0.0111474
13°,0C. 5584083 0. 2473051 —1
1026 0 0.1767279  3.2335204

Z=1712,06 Tois.

213
2
Hier mufste erst 0,4 abgezogen werden, weil dies Baro-

meter um so viel von dem andern differirte. Dann mufste
16°,7C. durch Subtraction von einem Fiinftel in 13,4R. verwan-
delt werden, welche nach Gaufs Methode von log. 545,1 ab-
suzichen waren; und eben so bei der andern Beobachtung,
Der Logarithmus der Differenz beider Logarithmen ist die

Zahl 0,2473051 —1. Dann ist 1026,0 = 2(¢-1t) in Centesi-
malgraden, der Logarithmus davon = 0,0111474, und endlich

mét,
ist 3,9750679=10g.18393 (1-+0,002837 c0s.2y) auf Toisen be-

rechniet (die Toise gleich 1,94903%), ein Ausdruck, der fiir
ein léingerés Nivellement unter fast unverinderter geographi-
scher Breite constant ist. Die Summe dieser drei Logarithmen
giebt den Logarithmus der zu messenden Hohe in Toisen, —
Die Berechnung dieser Hohen bis in die zweite Decimalstelle
der Toisen hincin war erforderlich, weil aus einer Vernach-
lissigung dieser Grofsen bei der Summirung vieler zusammen-
gehoriger Hohen namhafte Fehler entstanden wiren.
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Uceber den Hohenunterschied und etwaigen frii-
heren Zusammenhang des schwarzen und
kaspischen Meeres.

Seit Bekanntmachung der barometrischen Messung, welche
ich im Jahre 1811 mit Herrn von Engelhardt am nordlichen
Fufse des Kaukasus zwischen den genannten Meeren ausge-
fithrt habe, wird ziemlich allgemein angenommen: dafs der
‘Wasserspiegel des kaspischen Meeres um 300 par. Fuls tiefer
liegt als der des schwarzen Meeres. —

Allein je interessanter diese Erfahrung fiir die physische
Geographie geworden ist, und je mehr Aufmerksamkeit und
Zutrauen die Naturforscher ihr geschenkt haben, desto wich-
tiger ist uns — den Urhebern derselben, jede anderweitige
Erfahrung geworden, welche mit jenem Resultate im Einklang
oder im Widerspruch zu stehen scheint. Ich will mich nicht
auf die Barometerbeobachtungen beziehen, welche in bald gro-
{serer bald geringerer Anzahl theils am kaspischen und schwar-
zen Meere, theils im Innern des Reichs, an verschiedenen,
mit jenen beiden Meeren durch Fliisse verbundenen Orten an-
gestellt worden sind, und aus welchen sich Hypothesen iiber
das relative Niveau der beiden Meere ableiten lassen, — weil
die Instrumente, mit welchen diese Beobachtungen angestellt
wurden eines nothwendigen Erfordernisses ermangelten, nem-
lich: mit einander verglichen zu seyn, oder durch genaue Dar-
legung ibrer Einrichtung und des Grades ihrer Genauigkeit
mit einander vergleichbar gemacht werden zu kionnen; son-
dern will nur auf folgende zwei sehr einfache Thatsachen auf-
merksam machen, durch welche uns in Hinsicht auf Zuverlis-
sigkeit obigen Resultates einiges Bedenken entstanden ist. Nur
eine mit aller Griindlichkeit und Zuverlissigkeit in jenen Ge-
gcnden angestellte Messung besitzen wir, nemlich durch die Ar-

beiten ~der Herren E. Hofmann und G. von Helmersen )
i

) Geographische Untersuchungen des Siid - Ural - Gebirges,, ausgefithrt in
den Jahren 1828 und 1829 von E. Hofmann und G. von Helmersen. 1831,
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welche durch ein sufserst genaues Stationen-Nivellement von
Orenburg lings des Uralflusses bis zum Ufer des kaspischen
Meeres, so wie durch ein ganzes Jahr fortgesetzte Barometer-
beobachtungen an beiden Standpunkten die Erhebung von
Orenburg iiber dem kaspischen Meere und dadurch die Hohe
vieler anderer Punkte mit seltener Genauigkeit bestimmten,
aber iiber das relative Niveau der beiden Meere giebt diese
Arbeit, deren Zweck auch nicht dahin ging, keinen directen
Aufschlufs. Orenburg liegt nach dieser Messung 52 Toisen
iiber dem kaspischen Meere; iiber die Hohe Orenburgs ge-
gen das schwarze Meer und mithin dieses gegen das kaspische
lassen sich daraus keine Folgerungen ableiten.

Der Don und die Wolga treten sich, etwa 400 Werst
von ihrer Miindung, auf einen Abstand von etwa 60 Werst
nahe, jener bei Katschalinsk, diese bei Zarytzin. An dieser
Stelle ist ihr gegenseitiges Niveau durch geoditische Messun-
gen von Officieren der Wasserkommunikation bestimmt, und
der Don um 20 russische Faden, d. h. 430 par. Fufs hoher
als die Wolga gefunden worden; auch eilt jener Fiufs dem
schwarzen Meere mit grofserer Rapiditit zu, als die Wolga
dem kaspischen. Daraus folgt aber nothwendig, dafs der Un-
terschied der Hohen beider Meere, wenn ein solcher stattfin-
det, jedenfalls bedeutend weniger betragen mufs als 130 Fuls.
Die nihern Angaben iiber die Ausfiihrung obiger geoditischen
Messung sind mir unbekannt; aber ein genaues barometrisches
Nivellement, welches ich mit Herrn von Behaghel im verflos-
senen Jahre zwischen Zarytzin und Katschelinsk angestellt
habe, und wovon ich spiter Nachricht geben werde, gab mir
diesen Unterschied 161 par. Fufs grofs, und dient mithin zur
Bestitigung jener Annahme, die sich iibrigens jedem aufmerksa-
men Beobachter auch ohne Mefsinstrumente darbietet, wenn
er nur einmal die Reise von Zarytzin nach Katschalinsk macht,
und die erst bedeutende Erhebung des Weges mit der nach-
folgenden geringen Senkung desselben vergleicht.

Die zweite Bedenklichkeit, welche sich mir in Betreflf des
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fraglichen Gegenstandes aufgedriingt hat, ist der Manetsch-Flufs,
welcher in der, nordlich vom Kaukasus gelegenen Kalmiiken-
steppe, an der Stelle, wo das asowsche und kaspische Meer
sich am niichsten stehen, nach den bisherigen Angaben und
Landkarten, seinen Ursprung etwa 80 Werst vom Ufer des
kaspischen Meeres nimmt, und mit einem westlichen Lauf, dem
Ausgange des Don, also dem asowschen und schwarzen Mecre
gufliefst *¥). Demnach sollte man also erwarten, am kaspischen
Meere cin hohes Ufer oder wenigstens von da an landein-
wiirts ein bemerkbares Erheben des Bodens zu finden, um
den Hohenunterschied von 300 Fufs zwischen den beiden
Meeren, und iiberdiefs noch den Fall des Manetsch bei einem
Lauf von mehr als 500 Werst zu erkliren. Statt dessen aber
sicht man das ganze westliche Ufer des kaspischen Meeres

nordlich vom Kaukasus sehr flach und so niedrig, dals es,
wie auch schon auf den Landkarten die zahlreichen zungen-

formigen Ausliufer des Meeres andeuten, in einer Breite von
10 bis 15 Werst mit Schilf bedeckt, und bei Regenwetter oder
anhaltendem Seewinde eben so weit theils iiberschwemmt, theils
versumpft und deshalb unzuginglich ist. Freilich ist landein-
wiirts der Boden etwas wellenformig, d. h. er bildet Erhohun-
gen und Vertiefungen von vielleicht 40 bis 80 Fufs. Diese
bestehen aber aus dem beweglichsten Flugsande, so dafs die
Landstrafse gegen Astrachan oft ganz verweht wird, und sich
von einem Tage zum andern verindert; sie haben fast alle
eine Richtung von West nach Ost und hindern nicht, dafs die
Kuma von Westen her dem kaspischen Meere zufliefse und
dadurch cinen Beweis ablege, dafs cine allgemeine Erhebung
des Bodens am Ufer hier nicht statt hat. —

¥) Man sche: die neueste vom Kaiserl. Generalstabe herausgegebene Karte
des Major Chatov in zchn Blittern von den zwischen dem schwarzen und
kaspischen Meere gelegenen Lindern, oder deren Auszug und franz. Ucber-
setzung in Gamba’s Reise oder die teutsche Ausgabe des Baseler Missions - Se-
minars; — ferner: Gannabichs Geographic, Sticlers Atlas etc,, wo iiberall der
Manctsch als ein Nebenflufs des Don betrachtet wird., —
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Ganz gleiche Betrachtungen veranlafst der eigenthiimliche
Lauf cines andern Flusses dieser Gegend, der Sarpa nemlich,
cines Steppenflusses, welcher seinen Ursprung aus dem fla-
chen Hiigellande nordlich und nicht gar weit von den soge-
pannten Quellen des Manetsch nimmt, und, wenigstens so oft
Regenwitterung und schmelzender Schnee sein Bette mit Was-
ser verschen, statt dem, angenommener Maafsen, so tief lie-
genden kaspischen Meere zuzucilen, seine Richtung grade nach
Norden nimmt, und sich bei Sarepta mit der in fast entgegen-
gesetzter Richtung stromenden Wolga vereinigt *).

Besteht aber zwischen den Quellen des Manetsch und
der Sari)a kein namhafter Hohenunterschied, wie mir diefs
theils aus der eigenen Kenntnifs angrinzender Landstrecken,
theils aus den Beschreibungen nomadisirender Kalmiiken und
Armenier aus jener Gegend, theils aus den Berichten von Ca-
ravanen-Reisenden, die oOfters diesen Weg von Astrachan
nach Georgien einschlagen, fast zur Gewifsheit erhoben wor-
den ist, so wiire die Unmoglichkeit einer Tiefe des kaspischen
Meeres unter dem schwarzen von 300 Fufs so gut als erwie-
sen, sofern fast von einem und demselben Punkte aus der
Manetsch etwa 500 Werst weit, jedoch in sanftem Gefille
sich zum schwarzen Meere begiebt, die Sarpa noch viel tri-
geren Laufes die kurze Strecke bis zur Wolga durchziceht,
welche von da aus zum kaspischen Meere nur einen sehr ge-
ringen Fall von hochstens 50 Fufs hat *¥).

Zur Aufhellung der, aus solchen und ihnlichen Betrach-
tungen hervorgehenden Zweifel iiber das wahre gegenseitige
Niveau des schwarzen und kaspischen Meeres, hoffte ich bei
meiner Reise zum Ararat eine schickliche Gelegenheit zu fin-
den, und zwar mittelst eines barometrischen Nivellements
durch die nordlich vom Kaukasus gelegene Steppe, dem Ma-
netsch entlang, wo die beiden Meere nur 500 bis 600 Werst

¥) S. dic Landkarten und mchrere Stellen in der Reise von Sarepta Si
verschiedenen Kalmiickenhorden ete. von Zwick und Schill. Lpz. 1827,
*) 8. das unten zu beschreibende VVolga - Nivellement.
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auseinander stehen. Herr von Behaghel war mein Mitarbeiter
an dieser stationenmiifsigen Messung, und ihm hatte ich zur
Erleichterung des Fortkommens den Kaiserlichen Feldjiger
beigegeben. Unsere Instrumente waren dieselben, deren Be-
schreibung ich in einem besonderen Abschnitte dieses Biind-
chens gegeben habe. Tiglich wurden si¢ mit einander ver-
glichen; die Thermometer zeigten durchaus keinen erheblichen
Unterschied, d. h. keinen grofseren als hochstens 0,1 oder
0°,2C., und Barometer « stand tiefer als Barométer b in den,
withrend dieser Reise angestellten acht Vergleichen um: 042;
055; 045; 0,50; 0,55; 0,45; 0,45; 0,50 halbe Linien, dem Ein-
theilungs- Maafs unserer Barometer; — die Differenz der Ex-
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2
treme betrigt also nur 043, und das Mittel der Vergleiche,
e
nimlich die mittlere Differenz von 0, ;, mit welcher die simmt-

o
lichen Beobachtungen corrigirt wurden, weicht nur um 0,0é
von dem Maximum und Minimum des Unterschiedes ab. Der
Fehler, welcher aus dieser Quelle entspringen konnte, darf
mithin als eliminirt angesehen werden. —

Es kommt sehr viel, und viel mehr als ich selbst frither
glaubte, darauf an, dafs die Beobachtungen durchaus gleich-
zeitig gemacht werden. Nur an vier Stationen verfehlten wir
die Zeit, so dafs die Beobachtungen zweimal um eine ganze,
einmal um drei Viertel und einmal um eine halbe Stunde dif-
ferirten. Allein auf diefe Fille, die man in unwirthbaren
Steppen bei ginzlich unbekannten Entfernungen und so unsi-
cheren Mitteln des Fortkommens immer befiirchten mufs, hat-
ten wir schon die Abmachung getroffen, auf jeder Station
picht blofs zur verabredeten Zeit, sondern iiberhaupt so lange
alle Viertelstunden zu beobachten, als wir daselbst verweilten.
Auf solche Weise und mit Hiilfe des Vergleiches der an dem-
selben Standpunkte auf einander folgenden Beobachtungen
beider Reisenden, erfihrt man ziemlich sicher, ob und wie
viel das Baromeler in einer solchen Zeit im Fallen oder im

g
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Steigen begriffen war, und kann mithin ungleichzeitige Begh.-
achtungen mit ziemlicher Genauigkeit auf einander reduciren
wenn der Gang des Barometers nur einigermaafsen regelm;-i.,
fsig- war. Auf der dritten und achten Station hatte sich um
die Zeit der Beobachtungen der Barometerstand nicht geiin-
dert; hier bedurfte es also keiner Correction. Auf der 6. Sta-
§ : 3 &

tion betrug sie 0,1z und auf der 15. Station O,i. —_—

In Hinsicht des horizontalen Abstandes der barometrischen
Standpunkte konnte im Voraus zwar die allgemeine Regel
aufgestellt werden, sie nicht iiber 20 Werst grofs zu machen
aber die Ausfiilhrung dieser Regel mufste den Localverhﬁltnis:
sen iiberlassen werden, die, wie in der Reisebeschreibung ge-
zeigt ist, sich nicht beherrschen liefsen. — Es ist dort auch
gesagt worden, dafs und warum wir das Nivellement erst etwa
40 Werst aufwirts von der Miindung des Manetsch beginnen,

~und nur bis nahe an seine Vereinigung mit dem Kalaus, nicht

aber bis zum Ufer des kaspischen Meeres fortsetzen konnten.
Diese nivellirte Strecke ist ohngefihr 250 Werst lang und zer-
fiel in 19 barometrische Stationen; diese betrugen also im
Durchschnitt nur 13 Werst, — und waren mithin kurz genug,
um uns vor Fehlern zu sichern, welche aus einer Ungleich-
heit der Witterung an beiden Standpunkten hervorgehen
konnen.

Der Anfangspunkt unserer Beobachtungen war bei dem
Hutor (Landgute) Balabin, hart am Ufer und zwei Fufs iiber
dem Wasserspiegel des damals iiber zwei Werst breit ausge-
tretenen Manetsch, welcher von dort aus in noch grofserer
Breite sich als ein schmaler Landsee eine weite Strecke hin-
abziehen soll, so oft im Friihling schmelzender Schnee aus
der Steppe der Kaukasischen Gebirge vermittelst des Kalaus
und des grofsen legorlik sein Wasser schwellen. Nach Aus-
sage der Leute in Baldbin sollte der Manetsch damals —
am 16. Mai a. St. — ecinen bis zwei Faden tief seyn, dagegen

Parrot Reise 1. 2
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in heifsen Sommern dergestalt austrocknen, dafs man unbe-
netzten Fufses durch sein Bette gehen kann.

Ein achtungswerther Officier vom Generalstabe, der Ge-
neral-Major Bogdanowitseh, welcher durch eine kiirzlich
veranstaltete, genaue topographische Aufnahme des Manetsch
von seinem Ausflusse bis zur Grinze des. donischen Kosaken-
landes gegen das astrachansche Gouvernement, diesen Flufs sehr
genau kennen gelernt hatte, versicherte mir in Tscherkask
gleichfalls, dafs bei kleinem Wasser der Strom dieses Flus-
ses so schwach sey, dafs er gar nicht zu fliefsen scheint, und,
je nachdem der Wind weht, sich bald dstlich bald westlich
" bewege. Funfzehn Werst weiter hinauf fand ich den Manetsch
in ein ordentliches Flufsbette gefafst, dessen nordliches oder
rechtes Ufer einen steilen Abfall von gemessenen funfzig Fuls
hatte; wiihrend das linke oder siidliche Ufer flacher verlief.
Hier war der Strom des Wassers auch sehr bemerkbar, wie
der eines Flusses von mittlerer Geschwindigkeit.

Mit dieser Anschwellung des Manetsch iibereinstimmend
hatten wir die Wasserhohe des Don gefunden, welcher in
der Gegend von Neu-Tscherkask mit seinen Nebenfliissen,
dem Aksai, einem Arm, der aus dem Don auf seiner rechten
Scite entspringt und sich wieder in ibn ergiefst, so wie mit
dem Sussat, welcher wieder auf der linken Seite eine Ver-
bindungsader zwischen dem Sal und dem Manetsch bildet, in
einem grolsen, wohl zwanzig Werst breiten See zusammenge-
{lossen war, den wir selbst an einer etwa zehn 'Werst brei-
ten Stelle iiberfuhren, um zum Manetsch zu gelangen. Auf
dem Kartendepot in Neu-Tscherkask wurde angenommen, der
Don miisse um vier Faden gestiegen seyn, und bei unserer
Ueberfahrt sagten verschiedene Schiffer aus der Gegend gleich-
falls, der Don stehe drei bis vier Arschin hoher als im Som-
mer. Der Tuslov hingegen, welcher aus der Steppe entspringt
und bei Neu-Tscherkask vorbei in den Aksai fliefst, war, der
Annahme nach um etwa drei Arschin gestiegen. Dieses alles
entspricht ziemlich genau der Grofse und der Entfernung der

Station|
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Quellen aller dieser Fliisse, und fithrt zu dem Resultate, dafs
der Manetsch von dem Anfangspunkte unseres Nivellements
bis zu seinem Ausflusse in den Don, auf einer Strecke von
etwa 40 Werst hichstens ein Paar Fufs Neigung haben kann.

Der Schlufs dieser Messung geschah in der Steppe gleich-
falls am Ufer des Manetsch und 11 Fufs iiber seinem Niveau,
zwischen seiner Vereinigung mit dem Kalaus und seiner, auch
auf den Landkarten bezeichneten Erweiterung zu dem langen
sogenannten Manetsch-See. Das Land ist hier auf dem nord-
Iichcp oder rechten Ufer wellenformig, mit einzelnen Erho-
hungen und Vertiefungen von vielleicht 200 Fufs, deren Zwi-
schenriume durch heftigen Regen, vielleicht auch wohl durch
den vorher weiter ausgetretenen Manetsch noch ganz aufge-
weicht und durchnifst waren. Jetzt bildete dieser Flufs zwei
Adern, eine grofsere von etwa acht Faden Breite, aber hoch-
stens 2% Fufs Tiefe, so dafs wir hindurchreiten konnten ohne
Gefahr unsere Fiifse zu netzen, und eine zwar breitere, aber
viel seichtere, die im Sommer sicher jedesmal ganz austrock-
nen mufs. An beiden bemerkten wir eine schwache Stromung
nach West.

Nachstehende Tabelle enthilt die Hauptmomente dieser
Messung, wobei ich nur die Bemerkung vorausschicke, dafs
die constante Barometerdifferenz bereits in Rechnung gebracht
ist, dafs die thermometrische Angabe sowohl fiir die Luft, als
das Quecksilber im Barometer gilt, und die Tage nach altem
Kalenderstyl angegeben sind.
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Durch Summirung dieser Reihe findet sich zwischen den
beiden angegebenen Endpunkten des Nivellements fiir die
Zeit der Anschwellung ein Fall des Manetsch von 2,086 Toi-
sen oder 121 Fufs auf 250 Werst, also im Durchschnitt auf
jede Werst § Zoll; aber im Sommer, wo das Niveau seines
Ausflusses um 4 Arschin oder fast 9 Fufs tiefer liegt, ein Fall
von 21} Fufs 42} Fufs (fir den Fall von Balabin bis zur
Miindung), also im Ganzen 24 Fufs auf 300 Werst oder grade
1 Zoll' auf jede Werst, welches auch der allgemein in dieser
Gegend bekannten  Trigheit seines Laufes entspricht. Auch
ergiebt sich eine Bestitigung dieses Resultates auf der 11. Sta-
tion, dem Kosakenpiquet Kuschenoi, dessen Hohe iiber dem
Manetsch am Anfangspunkt des Nivellements 11,2 Toisen oder
67,2 Fufs gefunden wurde. Nun fliefst aber ganz nahe daran,
und gemessen 48,7 Fuls tiefer ein Bach, die Kuschenaja vor-
bei und mit einem geschlingelten Laufe von etwa 7 Werst
dem Manetsch-See zu. Es bleiben also 67,2 —48,7=18/5 Fufs
iibrig, theils fiir den ziemlich raschen Lauf dieses Baches,
theils fiir den Fall des Manetsch, — was den Localverhiilnissen
ganz angemessen scheint. —
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Duarch diese Operation war nun freilich der eigentliche
Plan: das Nivellement iiber die Quellen des Manetsch bis zum
Ufer des kaspischen Meeres fortzusetzen, nicht durchgefiihrt;
allein wir haben dech den riithselhaften Flufs geschen; die
grofsere Hilfte desselben mivellirt, und uns iiberzeugt, dafs
alle Erscheinungen, die einen namhaften Hohenunterschied
zwischen dem schwarzen und kaspischen Meere andeuten kon-
nen, nur auf der ostlichen Hilfte der kaukasisechen Landenge,
auf der nur 200 Werst breiten Strecke vom Kalaus bis zum
kaspischen Meere zu suchen sind.

Als ich daher nach Beendigung meiner Reise: zum' Ararat
iiber den Kaukasus zuriickkehrte, lag es mir sehr am Herzen,
diesen mir nun doppelt interessant gewordenen Landstrich zu
besuchen. Wir befanden uns aber mitten im Winter, der
Boden war mit Schnee bedeckt, alle Kalmiitken hatten ihre
Winterquarticre: an der Kumd und an dem Ufer des kaspi-
schen Meeres bezogen; und hitten wir die Kosten daran ge-
wendet, das Futter fiir die Pferde mitzunehmen, so wiirden-
wir den Manetsch selbst dann doch nicht geschen, vielleicht
nicht einmal sein seichtes Bette mit Sicherheit erkannt haben,
da alle Fliisse vom Sommer her ausgetrocknet und vom Win-
ter her ginzlich ausgefroren waren.

In Kisljar, wohin mich mein Riickweg fiihrte, erhielt ich
indessen iiber die Beschaffenheit dieses ostlichen Theiles des
Manetsch merkwiirdige Nachrichten, die ich meinen Lesern
nicht vorenthalten darf, weil sie mir allen Glauben zu verdie-
nen scheinen. Sie rithren von einem Armenier, Namens Se-
men Petrowitsch Gambarianz her, welcher jetzt zwar in
Kisljar von dem reiclilichen Ertrage seiner Vieh- und Pferde-
zucht lebt, aber in der Kibitke geboren und im Nomadenle-
ben aufgewachsen, die Gegend um den ostlichen Manetsch
und die Kumé herum, als sein wahres Vaterland griindlich
kennt. Nac_h den bestimmtesten wiederholten Aussagen dieses
Mannes, der weit entfernt war zu meinen dafs er mir damit

ctwas Neues oder Wichtiges erzible, — hat der ostliche Ma-
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netsch seinen Ursprung nicht am kaspischen Meere, und fliefst
nicht von Ost nach West, sondern entspringt aus dem Kalaus,
und fliefst nach Osten, indem er die Steppenbiiche Urbin Jelga,
Urgelow, Thograi, Maké, Gardatsché, Ulla Suchi, Manssa Ul-
lan Dsichi, Manssa Scharglt, Manssa Charsalichit und Noin-
schiri von Norden und Siiden her aufnimmt und eine Breite
von 7 bis 8 Faden erlangt. Er erreicht aber das kaspische
Meer nicht, sondern endigt etwa 70 Werst vom Ufer dessel-
ben, und etwa 35 Werst von der auf der astrachanschen Post-
strafse belegenen Station Guiduk mit einem See, welcher
Gockoll auf tatarisch, Kokussin auf kalmiikisch heifst, 20
Werst im Umfange hat, schwach salziges Wasser enthilt, und
auch im Sommer besteht, wihrend der Manetsch dann austrock-
net und den ganzen Winter iiber trocken bleibt, weil er sein
Wasser hauptsichlich von dem Kalaus bekdmmt, und dieser
Winters und Sommers selbst wenig Wasser hat, dagegen aber
im Frithling durch den schmelzenden Schnee der Berge stark
anschwillt. Dieser Manetsch fiihrt auch kleine Fische. — Von
dem westlichen Manetsch und seiner etwaigen Verbindung mit
dem Kaldus wufste mir dieser Mann nichts zu sagen; seine
Nomadenziige hatten sich nicht bis dahin erstreckt. Allein die
Berichte, welche man iiber diese ziemlich stark bewohnte und
von den Russen stark besuchte Gegend hat, lassen es als aus-
gemacht annehmen, was auch alle Landkarten bezeichnen, dafs
der westliche Manetsch aus dem Kalaus kommt, und dafs die-
ser letztere, nachdem er aus dem Gebirge getreten und aufge-
halten ist, durch eine geringe Erhohung des Bodens, sich in
zwei Arme theilt, einen westlichen, welcher dem Don zufliefst;
und einen ostlichen, wahrscheinlich viel kleinern, welcher sich
in einen Landsee, in der Nachbarschaft des kaspischen Mee-
res verliert. 'Wer mit der Beschaffenheit anderer Fliisse in
dieser Gegend bekannt geworden ist, wird in dieser letztern
Eigenthiimlichkeit nichts Befremdendes finden. Wir haben an
der benachbarten Kumé eine sehr sprechende Analogie. Die-
ser Flufs, an dessen Ufern 'sich Dorfer und Landgiiter in
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Menge befinden, ist den Einheimischen und den Reisenden zu
bekannt, als dafs iiber seinen ostlichen Lauf irgend ein Zwei-
fel erhoben werden konnte; im Friihling ist man sogar ge-
zwungen, auf der astrachanschen Poststrafse zwischen den Sta-
tionen Kumskaja und Guiduk die Arme zu durchfahren, mit
welchen er sich unmittelbar ins kaspische Meer ergielst; und
als wir Ende Januars dort passirten, fanden wir noch in ei-
nem der grofsern Arme, einer flach-muldenformigen Vertiefung,
einige Faden breit seichtes Wasser, das gefroren war. In war-
men Sommern trocknen diese Miindungen ginzlich aus, und
die Kuma endigt dann in einem See von 10 bis 15 Werst
Umfang, welcher Jarligor heifst, und nur beim Schmelzen des
Gebirgschnees oder anhaltendem Regen so viel Wasser be-
kommt, dafs er den Ueberflufs ins kaspische Meer ergielst.
Das Wasser dieses Sees soll siifs seyn, wie das der Kuma. —

Uebrigens erhielt ich bei der Poststation Guiduk die aus-
driickliche Bestitigung, dafs dieser dstliche Manetsch wirklich
aus dem Kalaus entstéhe, und sich in einen See Namens Koi-
kosst, wie man dort sagte, ergiefse, durch einen alten, wiirdi-
gen Kalmiiken als Augenzeugen; und dieser berief sich sogar
darauf, in seiner Jugend von alten Leuten gehort zu haben»
dafs der Manetsch sich ehemals selbst ins kaspische Meer er-
gossen habe, und sagte, wir wiirden bei der Station Belosersk,
der nichsten nordlich von Guiduk, noch das Thal und viel-
leicht noch eine Briicke dariiber bemerken, was sich auch voll-
kommen bestitigte. 'Wir fanden dort ein kleines geschlﬁngel-
tes Flufsthal mit Eis und einer neuen Briicke dariiber; diefs
Thalfliifschen entspringt aus dem benachbarten, mit bitterli-
chem Wasser gefiillten See Belosero, welcher sehr wohl ein
Ucberrest des von dem Diinensande dieser Gegenden verweh-
ten Ausganges des ehemaligen Manetsch seyn mag. —

Als wir nach Beendigung des Manetsch-Nivellements auf
unsrer Hinreise siidlich gegen den Kaukasus hin ablenkten,
kamen wir nach etwa 40 Werst am Kalius vorbei. Aber mir

abnte damals nichts von dem, was ich iiber diesen merkwiirdi-
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gen Fluls spiter erfuhr, sonst hitte ich alles daran gesetazt,
wenigstens seinen Zusammenhang mit dem Manetsch aufzusu-
chen. In obiger Gegend schlingelte er sich auf dem Grunde
seines, wohl 40 Fufs tief in den festen Sand- und Lehmboden
eingeschnittenen Bettes in ziemlich raschem Laufe nordwiirts
dahin; und etwa 50 Werst weiter, bei der Stanitze Petrovsk
in einer bergigten Gegend, fanden wir ihn noch ein paar Fa-
den breit, gleichfalls in einem ziemlich tiefen Felsenbette und
raschen Laufs.

Hat es nun, wie mir kaum zweifelhaft ist, mit dem oben
angefiihrten Verhalten des Kalaus und Manetsch seine Rich-
tigkeit, so tritt die ganze Flufsvertheilung des nordlich vom
Kaukasus gelegenen Landstrichs in einer eigenthiimlichen, in-
teressanten Gestalt hervor. Denn vom Elbrus zieht sich gegen
Stavropol ein Bergriicken herab, und bildet in seiner ganzen
Linge auch weiter nach Norden, wo er nur noch eine kaum
bemerkbare Erhohung des Bodens darstellt, eine allgemeine
Wasserscheide zwischen dem schwarzen und kaspischen Meere.
Vom Hochgebirge entspringen zuniichst der Kuban und Terek
mit benachbarten Quellen und eilen als michtige Strome mit
entgegengesetztem Laufe, jener dem schwarzen, dieser dem
kaspischen Meere zu. Hierauf sieht man den grofsen Jegor-
lik und die Kuma in entgegengesetzten Richtungen ausgehen,
jenen weiter unten als westlichen Manetsch sich in den Don,
diese sich ins kaspische Meer ergicfsen oder in der Steppe
verlieren. Drittens folgt der Kaldus, dessen Ende schon in
der niedrigen Steppe liegend, sich nach West und Ost zugleich
vertheilt, westlich durch den langen Manetsch-See zum Don,
ostlich in den kleinern Manetsch, der sich in der Steppe ver-
liert, und endlich erblickt man noch viertens nach ihnlichen
Richtungen den Sal sich mit westlichem Laufe zum Don be-
geben und dstlich die Steppenbiiche der Sarpa sich nach ibrer
Vereinigung mit der Wolga verbinden.

Allein wie eigenthiimlich und glaubwiirdig das angefiihrte
Verhalten des Manetsch da sieht, so ist es doch nicht geeig.

b.z PP
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net, itber die Frage von dem, 300 Fufs betragenden Hohenun-
terschiede des schwarzen und kaspischen Meeres entscheiden-
den Aufschlufs zu geben, und nur desto dringender schien
mir die Nothwendigkeit, durch ein neues vollstindiges baro-
metrisches Nivellement von einem Meere zum andern eine wie-
derholte Losung des Problems zu versuchen. ‘
Schon friiher hatte Herr Professor von Engelhardt aus
geognostischen Griinden mir den lebhaften Wunsch ausgedriickt,
ein Nivellement der untern Wolga und des untern Don zu
besitzen, und dabei geiufsert, es konnte, da diese Fliisse etwa
400 Werst oberhalb ihrer Miindung sich auf eine unbedeu-
tende Strecke nihern, daraus leicht auch eine Hohenbestim-
mung beider Meere hergenommen werden, wenn man nur das
gegenseitige Niveau beider Fliisse an jener Stelle hinzufiigte.—
Dieser Plan war mir fiir meinen niichsten Zweck hochst er-
wiinscht, und, in Hinsicht der winterlichen Jahreszeit, we-
gen der auf diecsem Wege vorkommenden Poststationen auch
leicht ausfithrbar. Herr von Behaghel vereinigte sich mit mir
auch zu diesem stationenmiifsigen Nivellement, welches durch
gleichzeitige Beobachtungen fortgefiihrt wurde, von Astrachan,
wo die Wolga schon so gut als ganz gleiches Niveau mit dem
kaspischen Meere hat, lings derselben bis Zarytzin 400 Werst
weit hinauf, dann nordwestlich 64 Werst hiniiber zum Don
bei Katschalinsk und von da 410 Werst stromabwiirts his Alt-
Tscherkask, wo gleichfalls schon kein Gefille mehr existirt.
Diese ganze, 874 Werst lange Strecke zerfiel in 33 baro-
metrische Stationen, also im Durchschnitt jede von 263 Werst,
— eine freilich zu grofse Entfernung, um vor Fehlern in der
Ungleichheit der Witterung an den Standpunkten gleichzeiti-
ger Beobachtung ganz sicher zu seyn. Allein es hitte leicht
noch viel grofsere Fehler veranlafst, oder einen mitten im
‘Winter nicht leicht zu bestreitenden Aufwand an Zeit, Miihe
und Mitteln erfordert, wenn wir es versucht hitten, die Sta-
tionen zu theilen; und iiberdiefs begiinstigte die Bestindigkeit
der Winterkilte unser Unternehmen auf eine Weise, dals ich
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die Besorgnifs vor grofsen Irrthiimern aus dieser Quelle glaube
dreist beseitigen zu kénnen. Die Vergleichung der an densel-
ben Standpunkten, aber zu verschiedenen Zeiten beobachteten
Barometer liefert hieriiber eine befriedigende Controlle. Das
Barometer war wihrend dieser Messung im Allgemeinen schwach
im Sinken begriffen; nur zweimal kamen so starke Witterungs-

verinderungen vor, dafs das Barometer in der Zeit von ohn-
mw
- . 2
gefihr dreiStunden einmal um 3,1 gestiegen, das andremal um
o

3,§ gefallen war.

. Die Zeit der Beobachtung hatten wir iiberhaupt achtmal
nicht ganz getroffen, so dafs die Beobachtungen -dreimal um

4, dreimal um } und zweimal um eine ganze Stunde auseinan-

-der standen. Aber nach der frilher angegebenen Methode liefs
sich aus dem vorhergegangenen und nachfolgenden Gang des
Barometerwechsels dieser Nachtheil fast -ganz eliminiren. . Die
Beobachtungen wurden mit Ausnahme der 20, 31 und 32sten
Station stets im Freien und mit aller nur méglichen Priicision
angestellt; — die Barometer vor, wihrend und nach der Mes-
sung tiglich verglichen, und in den 21 Vergleichen folgende
Unterschiede gefunden, nimlich: 0,205 0,25; 0,20; 0,20; 0,205
0,25; 0,15; 0,20; 0,20; 0,25; 0,20; 0,255 0,25; 0,25; 0,20; 0,25;
0,25; 0,20; 0,20; 0,20; 0,20 halbe Linien, um welche bei glei-
cher Temperatur Barometer b hoher stand als Barometer a,

w

zu welchem also fiir jede Beobachtung das Mittel von 0,2%
addirt worden ist. Die Abweichung dieser Zahlen von ‘denen
der vorhin angefiihrten Messung am Manetsch hat ihren Grund
darin, dafs in der Zwischenzeit eins der Barometer zerbrochen
war und ein neues Rohr bekommen hatte.

Auf drei Stationen differirte die Beobachtungszeit um eine
Stunde, auf einer Station um 2 Stunde und auf vier Stationen
um eine halbe Stunde. Die Reihe der Beobachtungen ergab
aber, dafs bei fiinf dieser Fille der Barometerstand sich gleich
geblieben war, und die Beobachtungen daher als gleichzeitig
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angesehen werden konnten; auf den andern Stationen ergab

sich eine Verinderung des Barometerstandes, und forderte auf
5 g

ciner eine Correction von 0,6, auf einer von 0,4 und auf ei-

"
ner von O,é. —_

Gerechnet habe ich nach oben angegebener Formel und
fir die geographische Breite der nivellirten Gegend 48° an-
genommen. :

Der erste barometrische Standpunkt war auf der Wolga
selbst, das untere Quecksilber-Niveau$ Fufs iiber dem Eise
derselben; die iibrigen Standpunkte folgten dem Laufe des
Flusses, und bei Zarytzin ward wieder zwei Fufs iiber dem
Eise der Wolga beobachtet. Von da wandten wir uns west-
lich auf dem Postwege iiber einen Bergriicken ins Dontlial
zur Poststation Katschalinsk, und folgten hier wiederum der
am Don sich hinziehenden Poststrafse bis nach Alt-Tscherkask
hinab, wo die letzte Beobachtung 15 Fufs iiber dem Niveau
des Don gemacht wurde. Die Standpunkte bei Astrachan und
Alt-Tscherkask liegen freilich noch etwa 30 bis 50 Werst
vom eigentlichen Meeresufer, allein diefs hindert keinesweges
sie fiir solche anzusehen, die unmittelbar an letzterem genom-
men wiren, weil, wie aus den zahlreichen und nach allen Sei-
ten ausgehenden Theilungen und starken Ausbreitungen jener
Fliisse an ihren Miindungen zu ersehen ist, in der That kein
eigentliches Gefille unterhalb jener Standpunkte mehr anzu-
nehmen ist, und die Stromung des Wassers daselbst nur ver-
moge der Beharrlichkeit durch -die frither erlangte Bewegung
geschieht. — Und iibrigens wird wegen des verinderlichen
Niveaus des kaspischen Meeres die in Rede stehende Niveau-
Bestimmung immer einer kleinen Ungleichheit unterliegen miissen,
die aber zu unbedeutend ist, um hier in Betracht zu kommen.

Dafs der Wasserspiegel des kaspischen Meeres seit etwa
einem halben Jahrhundert in einem -wirklichen, nicht blofs
durch angeschwemmtes Land scheinbaren, wenn gleich dufserst
schwachen Sinken begriffen ist, beweisen zwei unleugbare Er-
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fahrungen, dic man in Astrachan noch jetzt machen kann. Er-
stens soll in dem Kanal, welcher durch die Stadt fiihrt, und
ober- und unterhalb mit der Wolga verbunden ist, der Mit-
telstand des Wassers vor 10 bis 15 Jahren um 2 bis 2} Fuls
hoher gewesen seyn, und wirklich sieht man das Pfahlwerk
der mittleren Briicke 3 bis 3} Fufs iiber dem in jetziger Zeit
niedrigsten Wasserstande tief ins Innere zerstort. Zweitens
befand sich vor 30 bis 40 Jahren die Zoll-Niederlage vor dem
Nikolskischen Thore, und die Wolga reichte so weit heran, dafs
die Schiffe unmittelbar®am Zoll anlegten. Seitdem hat sich das
Wasser dergestalt zuriickgezogen, dafs jetzt eine weite Strecke
trockenes und mit Hiusern bebautes Land an seiner Stelle ist.

Ich theile in folgender Tabelle unsre Beobachtungen und
ihre Resultate mit, auf die Art wie oben beim Manetsch-Ni-
vellement; nur bin ich im Stande die Standpunkte hier genauer
zu bezeichnen. Die Namen bedeuten stets die Posistationen
in den Dorfern und Stidten gleiches Namens.

é” Barometrische Standpunkte. B(j(l,g:fﬁ::g:n. Toisen.

£

=

1[04} Fufs iiber der Wolga bei u
i et R — 4°,0C.687,20 A

« | 1. Poststation Durnowskaja . | — 9 :0 « 686:42 s 08078

ol il v, SEGRIPURE .. | =10 5 « 686,10

« 2. P.St. Lebischinskaja . . wifd :5 « 685,37 & 3480

LT PSR L —10 ,6 « 685,60

« | 3. P.St. Semiinovskaja, gemes- 09301
sen 14,66 Fufs iiber dem Eise St
NSO ..o . . vees (=9 4«68592

RS T A O e —11 ,3 « 683,90

« | 4. P.St. Seroglisinsk, etwa 10 — 0,7763
Fufs itb. dem Eise der Wolga | —11 ,4 « 684,02

« 4 ld ................ —10 ,2 « 683,30

« | 5. P.St.Kossikinskaja, etwa 15F. + 2,0804
iiber dem Eise der Wolga. . | —10 0 « 682,97
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: 5 Gleichzeitige
- trisch g ;
& Barometrische Standpunkte. Beobachtingen. Toisen.
3 5. id o
S 1 00 ddie S TG0 O B g o0t —11°,4C.682,80
«|6. P.St. Jenotajev . . ... oo | —12 ,0 « 682,02 < B i
«|0. 1d. OGS B Peidnal —14 ,4 « 650,55
4|7. P.St. Kopanovskaja... . .. —11 ,0 « 680,12 g i
« 7. ]d ............... —-15 5 « 675,60
«|8. P.St. Betlamnska)a ..... =13 :o « 675,97 + 0,3362
W 80AE, L eI LRI R e e —10 ,6 « 674,0
«|9. P.St. Gratschevskaja . :8 «673,02| T 6,3516
[l B 1 L BB e o . — 9,56 «672,20
« |10, P.St. Tschornoi Jar —11 ,0 «67292| Srpo
CTI0, 10 LG D e & sard 2 000 — 9 ,8«672,10 z
«| 11, P.St, Starytzkaja . ... . —11 5«672,82| o
D11 dd. sailna o 0 Wesd v s — 9 ,0«671,0
«|12. P.St. Wiisovskaja o | — 7 ,0«671,02 ‘b oA
o T R R . e | =2 ,3«671,10
«|13. P.St. Solodovmkovska]a . |—3 :2 « 669,82 e b i
« |13, idiivh oo it v — 2 ,4 «670,0
«|14. P.St. Popowitzkaja .. . . 0 ,0 « 669,77 2514
VR i S0, e Bt s .| 0.,067042 :
«|15. Sarepta, Niveau des gro- ' — 5,8254
+dsen Platzes. . .. . v o« |— 2 ,2«67140
T145: 3. § viags 6o, 6oy — 4 5«67580
«|16. Zarytzin, 1} Fufs uher dem — 5,9911
Eise der Wolga ....... — 4,0 «676,97
L e O PR U T “+ 0, 3 « 677,30 40,8350
«|17. P.St. Gratschevskaja — 3,8« 670,02 i
B LT R SN — 3 ,5«669,10|
«|18. P.St. Katschalinskaja, etwa —12,5992
10 Fufs iiber dem Don .. |— 3,3 « 671,22
1B I lee T ek e o e 2 2.¢.071,0
«|19. P.St. lmenskaja, . . . . . -, 3 :7 «67147| Uty
: ;g 1;1.8. ot =il — 4 2«670,70
« Ok olu inskaja, gemes- =
sen 75,1 Fufs iiber dem Eise ook -

deaaD oD « aidetin wistening

+12 0 « 671,12
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&b - | Gleichzeitige o
e Barometrische Standpunkte. oYz chtungen: Toisen.
i
= w
8120, id. i T e S e — 3°,5C.665,45
«|21. P. St. Pitiisbénskaja, etwa| —14,7069
12Fufsiiber dem Eise desDon | — 2 ,3 « 668,02
« 21. ld ................ + 1. ,6 « 666,10 e
«|22. P.St. Tschirskaja . . ... 41 ,6 «666,77 303
« 22. ld ................ + 0 ,8 « 6700
7 | — 0,7843
«|23. P.St. Kobulinskaja . ... 0,0 « 670,02 1A%
9123, id. , Weol s e B v i e —14 ,0 «674,10{ 10 0714
«|24. P.St. Filatieva .'. ¢ . ... —11 5 « 672,32 e
ol 28 id. s SNSNE 0 Uy s aiees — b 5 «674,20
= | —15,6668
« |25, P.St. Kotlubanskaja . — 4,0« 677,02 :
«l 25, id. vy ¢ I s ATk evee — 1 ,4«67730| _ 4,7894
« |26, P.St. Kumtatskaja . . .. . — 0 ,4 « 678,22
« [ T AT A oS — 4 5«67815
«(27. P.St. Mischkova, gemessen
103,76 Fufs iiber dem Eise des el
Don. Y8t v T otete — 1 ,6 «677,62
10|27. id — 3 5« 67695
S e I I I I I L) ) __15 8917
« |28, P.St, Lapatinskaja . ... [— 8 ,5«679,02 ;
RELO8Ad o v vy e e vew YND =1 ,0 « 680,00
« |29. P.St. Donetzkaja, etwa 21 — 2,0723
Fufs iiber dem Eise des Don 0,0 « 680,47
S T R e A A + 0 5 « 679,65
« | 30. P.St. Alchovskaja .. ... 0 :0 « 670,57 54,6750
a-4301d, « Vo St — 2 ,4 « 668,40
« | 34. P.St. Konstantmovskh)a — 3 ,8«668,37 — 0,6568
o T S e S N F f 4+ 4 8« 664,60
32. Neu-Tscherkask 261,4 Fufs
« | gemessen iiber dem Eise des —16,5015
TUslow o ST s aine “+ 9 8 « 667,82
12132 3d. S LSO T R v +13 ,4 « 658,20
« | 33. Alt-Tscherkask etwa 15 Fufs —39,9835

iiber dem Eise des Don.

+ 1 5 « 663,02

Es ist wohl kaum zu bemerken nothig, dafs die Angabe
dec Toisen bis in die vierte Decimalstelle nicht bestimmt ist,
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cin Ausdruck der Genauigkeit zu seyn, mit welcher jede ein-
zelne Station gemessen worden ist, sondern nur deswegen ge-
macht ist, damit durch ihre Vernachlissigung bei der Summi-
rung vieler Stationen keine Fehler in das Resultat hineinge-
rechnet werden. ,

Summirt man nun diese einzelnen Hohen, so findet sich:
der Ausflufs des Don um 0,6 Toisen oder 3,6 Fufs tiefer als
der Ausflufs der Wolga, und, da hier von einer Nivellirung
dieser grofsen Strecke im Ganzen bis auf ein Paar Fuls ge-
nau nicht die Rede seyn kann, so geht aus dieser Messung
der Schlufs hervor: dafs zwischen dem schwarzen und
kaspischenMeere ein erheblicherHohenunterschied
nicht stattfindet.

‘Wer mit den Einfliissen bekannt ist, welche die Witte-
rung auf barometrische Hohenbestimmungen, besonders bei
etwas betrichtlichen horizontalen Abstinden der Standpunkte,
ausiibt, wird nicht erwarten, dafs unser Nivellement den Fall
der Wolga und des Don vollkommen genau darzulegen im
Stande seyn werde; ja, er wiirde, in Riicksicht auf den tri-
gen Lauf, besonders der ‘Wolga, es sich nicht iiberraschen
lassen, wenn die Rechnung auch hie und da einen negativen
Fall des Flusses angibe; allein unsere Messung hat auch in
dieser Hinsicht einen ungewdhnlichen Grad von Genauigkeit

bewiesen, wie aus folgender Uebersicht hervorgeht:

im fied
Fall der Wolga. Ganzen | o 0C
- Fuls WWerst

u

Von Zarytzin bis Kossinskaja. . 288 Werst | 33,60 | 0,12
Von Kossinskaja bis Seroglisinsk 23 « 748 | 0,32
VonSeroglisinsk bis Seménovskaja 25 « 0,0 0,0
Von Seminovskaja bis Astrachan 64  « 7,09 | 0,41

400 Werst | 48,17




32

i auf jede
Fall des Don. , Ganzen Werst

Fuls

VonKatschalinsk bis Golubinskaja 46 Werst | 14,40 | 0,31

Von Golubinskaja bis Pitiisbéns- e
| 337 W AT Y i 20 @ 2316 | 0,81

Von Pitiishanskaja bis Mischkova 173« |141,84 | 0,82
Von Mischkova bis Donetzkaja . 52 « 25,02 | 0,48
Von Donetzkajabis Alt-Tscherkask 113  « 882 | 0,08

410 Werst | 213,24

Hicraus geht erstlich hervor, dafs der Fall des Don im
Allgemeinen bedeutend stirker ‘ist als der Fall der Wolga,
dort niimlich auf 410 Werst 213 Fufs, hier auf 400 Werst nur
48 Fufs. Diefs entspricht der Wirklichkeit, indem jeder Be-
wohner jener Gegenden weils, dafs die Wolga viel triger
fliefst als der Don, wenn auch vielleicht grade nicht im obi-
gen Verhiltnifs, weil die Wolga nach einem fast dreimal lin-
geren Lauf auch eine verhiltnifsmifsig viel grofsere Beharrlich-
keitshewegung an jener Stelle haben mufs, als der Don.

Sehr auffallend ist die Uebereinstimmung des von uns ge-
fundenen Gefilles der Wolga, mit dem fast gleichzeitig und
mit nicht geringerer Sorgfalt gemessenen Gefille des gleich-
falls dem kaspischen Meere zustrémenden Uralflusses. Die
Herren Hoffmann und von Helmersen *) haben ihn nivellirt;
nehme ich den unteren Theil der von ihnen nivellirten Strecke,
nimlich von der Festung Girgilskoi abwiirts, wo der Fall des
Flusses bis zum kaspischen Meere etwa 700 Werst weit, 14,1
Toisen =84,6 Fufs betriigt, so wiirde diefs auf 400 Werst 48
Fufs betragen, grade so viel als wir den Fall der Wolga auf
ihren letzten 400 Werst gefunden haben.

.

¥) S. deren geognostische Untersuchung des Siid - Ural - Gebirges etc.
pag. 82. —
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Zweitens ergiebt sich aus dieser Uebersicht, dafs hej bei-
den Stromen das untere Ende ein schwiicheres Gefille hat als
weiter hinauf, was ebenfalls in der Natur der Sache liegt.
Wenn dagegen bei beiden der oberste Theil wieder einen
schwiicheren Fall zeigt als der mittlere, so haben wir dies
nicht gleich als die Folge eines Messungsfehlers zu betrachten,
denn es ist auffallend, dafs es sich an beiden Stromen, und
an beiden im Verhiltnifs ihres Falles ergeben hat.  Vielmehr
bin ich geneigt anzunehmen, dafs die Sache sich wirklich auch
in der Natur so verhilt, und in einem sehr natiirlichen Zu-
sammenhange damit steht, dafs grade an diesen Stellen beide
Fliisse eine auffallend starke Biegung, ein sogenanntes Knie
machen, welches nur durch ein Hindernifs von Seiten der
Neigung des Bodens entstechen konnte. — Eine so giinstige
Probe unserer Messung hatte ich in der That nicht erwartet,
und sehe ich mich um so mehr veranlafst ihr kein geringeres
Zutrauen zu schenken, als dem im Jahre 1811 an der kauka-
sischen Linie veranstalteten Nivellement beider Meere, und
somit den frither von mir aufgestellten Satz: dafs das kaspische
Meer um etwa 300 Fuls tiefer liege wie das schwarze, als
aufgehoben zu betrachten, wie schmeichelhaft es mir auch ge-
wesen wire, das Gegentheil thun zu kénnen. Allein, was
kann der Naturforscher als solcher Hoheres erstreben wollen,
als Wahrheit, und was kann ihm gegen die gelehrte Welt,
deren Zutrauen und Beifall er sucht, Wichtigeres obliegen,
als ‘Wahrheit? — Wir bekimpfen so gern die Behauptungen
und Entdeckungen Anderer; diirfte eine unpartheiische Recen-
sion unserer eigenen Arbeiten uns so schwer fallen? —

Nach dieser Erorterung mochte es nicht unpassend seyn,
noch einen Blick auf die um den Manetsch gelegene Land-
strecke selbst zu werfen, welche das schwarze Meer von dem
Kaspischen trennt, und welche, wenn es von irgend einer be-
hauptet werden kann, einst diesen Gewissern zur Verbindung
gedient hat.

Parrot Reise 11, 3
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Vor Allem erst ist die Méglichkeit einer solchen einst-
maligen Gemeinschaft beider Meere, und zwar am lingsten
und spitesten grade an dieser Stelle der kaukasischen Land-
enge darch die von uns angestellte barometrische Messung er-
wiesen, indem aus derselben hervorgeht, dafs diese ganze
Strecke sehr niedrig ist und sich nirgend um mehr als 100
Fufs iiber die Oberfliche des schwarzen Meeres erhebt, der
Flufs selbst: aber einen sehr schwachen Fall von etwa einem
Zoll auf die Werst hat, weil das ostliche Ende des grofsen
Manetsch-See’s nur hochstens 24 Fufs iiber dem Niveau des
schwarzen Meeres liegt. Dafs aber weiter dstlich zum kaspi-
schen Meere hin die Beschaffenheit des Bodens keine andere
seyn werde, geht schon daraus hervor, dafs der Manetsch
entweder aus einem 70 Werst von dem sumpfigen und flachen
Ufer des kaspischen Meeres gelegenen kleinen See seinen Ur-
sprung nimmt, und #rmlich und schwach dem Kalaus zufliefst,
oder aber, wie es wahrscheinlicher ist, gar aus dem Kaldus
entspringt, indem dieser, vom Fufs des Kaukasus herabkom-
mende Flufs sich in einen westlich und einen ostlich fliefsen-
den Manetsch theilt, von denen jener dem Don zufliefst, die-
ser aber sich mit jenem kleinen See endigt, von dessen ehe-
maliger Verbindung mit dem kaspischen Meere sich auch wohl
noch einige Spuren nachweisen lassen, wie oben geschehen
ist, woraus nur noch biindiger folgt, dafs auch der von uns
nicht besuchte ostliche Landstrich eine sehr niedrige, gewils
nicht iiber 100 Fufs iiber dem Meere erhabene Lage haben wird.

Weiter ist es noch zu beweisen, dafs grade dem Bette
des Manetsch entlang die tiefste Stelle und mithin die ehema-
lige Verbindung beider Meere zu suchen sey, und nicht siid-
lich oder nordlich; denn siidlich steigt das Land gegen den
Kaukasus allgemein sehr merklich an, wie schon der nordliche
Lauf aller dortigen Fliisse zeigt; und nordlich vom Manetsch
findet sich, und noch dazu der wahrscheinlichen Theilung des
Kalaus grade gegeniiber cine Hiigelkette, welche 30 Werst
vom Manetsch, an der donisch -astrachanschen  Griéinze bei

y
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dem Kosakenposten Werchnoi Kamennoi Kordon, schon
eine Hohe von 400 bis 500 Fufs erreicht, und von ’da a

nordlich zwischen der Sarpa und dem Ursprunge des Sal-Flul:
ses sich hinzieht. Der Manetsch bezeichnet also die Linie der
tiefsten Punkte zwischen dem schwarzen und kaspischen Meere
und erscheint sonach als eine Art von Canal, als die letzte
Woasserader einer Verbindung, zu deren Bestand es nur einer Er-
hebung der Meere um 24 Fufs iiber ihr jetziges Niveau bediirfte.

Zu diesen Griinden der Moglichkeit einer einstigen Ge-
fneinschaft des schwarzen und Kaspischen Meeres, welche grade
in der Manetsch-Steppe am lingsten bestanden haben mochte
kommen nun noch mehrere aus der physischen Beschaffcnheit,
des Bodens hergenommene Griinde der Wahrscheinlichkeit
dieser Hypothese.

Neu-Tscherkask liegt 300 Fufs iiber dem Niveau des
schwarzen Meeres, auf einer Ebene, die gleich bei der Stadt
einen steilen Abfall hat, und an diesem das vorherrschende
Gestein zu Tage bringt, nimlich einen, fast blofs aus Mu-
scheln zusammengesetzten, etwas miirben Muscﬁelkalk, dém
ahnlich, welcher bei Odessa und an anderen Stellen des Ufers
des schwarzen Meeres gefunden wird, mit horizontaler Lage-
rung, wie an den damit verbundenen Thon- und Sandstein-

schichten zu erkennen ist. Diesen nimlichen Muschelkalk
]

von gleicher Zusammensetzung und derselben Schichtung fan-
den wir an drei verschiedenen Punkten in der Manetsch-Steppe
anstehend, wo sogar mehrere Kosakenpiquets den Namen Ka-
mennaja davon bekommen haben, weil das Vorkommen von
Gestein in diesen Gegenden, wie in allen eigentlichen Step-
pen etwas hochst Auffallendes ist, —

Die ‘Salzlager, welche dem Wasser des schwarzen und
des. kaspls?hen Meeres seinen Salzgehalt geben, miissen sich
gleichfalls in gewisser Tiefe unter dem Muschelkalk der Steppe
und vielleicht von einem Meere bis zum anderen hinziehen;
denn woher sonst die vielen grofseren und kfeineren Salzseen

um den Manetsch herum und bis zum Kaspischen Meere hin,
3%
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vorziiglich in der Nihe des grofsen Manetsch-See's, wo jihr-
lich so viel Salz geschopft wird, dafs das donische Heer den
Pachtern das Recht auf dieses Salz gegen' die Abgabe des
Zehnten vom Ertrage iiberlifst; woher der so hiufig in der
Manetsch-Steppe vorkommende Salzanflug auf der Oberfliche
der Erde; woher die Salzpflanzen mitten in dieser Steppé,
mehrere hundert ' Werst von dem Meere entfernt, wenn nicht
angenommen wird, dafs die Gebirgsmassen, welche den Grund
und Boden des schwarzen Meeres ausmachen, sich gleichfor-
mig durch das Flachland bis zum Kaspischen Meere erstrecken,
und nur durch ein Zuriickziehen der Gewisser auf dieser et-
was “erhohten Strecke ins Trockene geko'mmen sind? Und
wird man sich des Gedankens, dafs diese Gegenden einst un-
ter Wasser gestanden haben, noch entschlagen konnen, wenn
man die Beschaffenheit ihrer Oberfliche im Ganzen, mit der-
jenigen: ecines aus Sand, Lehm und Dammerde bestehenden
Bodens im Kleinen vergleicht, iiber welchem eine Zeitlang
Wasser gestanden und sich spiter zuriickgezogen hat; wenn
man dort wie hier diese allgemeine Abflachung des Bodens
bald als vollkommene Ebene, bald als wellenformige Erhthun-
gen und Vertiefungeu wahrnimmt, wie sie der ruhige oder
stiirmisch bewegte Zustand der Wassermasse mit sich brachte;
wenn man endlich am kaspischen Meere, grade als ob dorthin
der Strom des abfliefsenden Wassers sich zuletzt gerichtet
hiitte, niedrige Diinenketten antrifft, die eine meist westostli-
che Richtung haben, von Flugsand aufgeschichtet sind, und
in ibren Vertiefungen zahllose Triimmer gemeiner Seemuscheln

enthalten? —

Nivellement von Tiflis nach dem Ufer des
schwarzen Meeres.
Beim Antritt dieser Reise fand ich, dafs der elfenbeinerne
Schwimmer am Barometer des Herrn von Behaghel sich ein
wenig geworfen hatte und nicht mehr vollkommen frei spielte ;
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ich tauschte ihn gegen einen anderen um, der aber etwas kiir-
zer war, /deshalb die grifsere Differenz unserer beiden Baro-
meter. . Wir haben. sie. an neun verschiedenen Tagen vergli-
chen und das Barometer des Herrn von Behaghel tiefer gefun-
den um: 1,105 1,075: 1,125; 1,05; 1,00; 1,10; 1,425; 1,10; 1,20
a0 W 0 23 aladd G g
halbe Linien. Das Mittel ist 1,097; ich habe daher 1,1 ge-
nommen, und so viel zu dem Stande des Barometers des
Herrn von Behaghel addirt, welcher .auf dieser Reise der
nachfiolgendei war, mlt Ausnahme der Station von Bauernhof
nach Sacharbetsk und der von Gartiskar nach Tiflis. —
Sechsmal trafen die Beobachtungen-nicht zZusammen, zwei-

mal um eine ganze Stunde nicht, aber die Beobachtungsreihe
%{
gab sehr sicher das einemal eine Correction von 0,1, das an-

deremal von 0,5, ein drittesmal differirten die Beobachtungen
um ecine halbe Stunde, wiihrend welcher der Gang des Baro-

meterstandes 0,2% betrug; noch zweimal betrug der Zeitfehler
cine halbe und einmal eine Viertelstunde, der Barometerstand
war aber in dieser Zeit constant und forderte daher keine
Correction, die in den iibrigen Fillen angebracht, und daher
in dem nachfolgenden Verzeichnisse von Beobachtungen schon
enthalten ist. — Ganz verfehlt wurde durch die einbrechende
Nacht auf der eigentlichen Messungsreise von Tiflis nach Re-
dout-Kaléh gleich der Anfang, von Tiflis nach Gartiskar, so
wie spiter die Station von dem Bauernhof nach Sacharbetsk.
Beide Strecken wurden daher auf der Riickreise besonders
und mit gutem Erfolg nivellirt.

Die geographische Breite dieser nivellirten Strecke wurde
zu 42° angenommen; es ist also aus der La Placeschen

i mét,
Formel das Glied (14-0,002837 Cos. 2 V). 18393 gleich 439,77
Toisen zu setzen. —
Die Wiltterung war im Ganzen sehr giinstig, ohne grofse
Verinderungen, der Himmel meist heiter und die Luft wiilsig
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bewegt. Nur auf der ‘Station Maransk bis Abaschinsk, so wie
auf der Distanz von Sacharbetsk bis Redout-Kaléh regnete
es ziemlich stark. Die gemessene Strecke betrigt, nach blo-
fsen - Angaben der 'dort stationirten Kosaken, * corrigirt nach
meinen Erfalirungen iiber die, bei einer gewissen Weise des
Fortkommens in einer Stunde zuriickgelegte Strecke 340 Werst.
Diese Strecke zerfiel m 19 barometrische Stauonen ;ede der—
selben betrug also im Durchschmtt 18 Werst. — ‘

~ Die positiven und negativen Zeichen in der dritten Ru-
brik bedeuten ansteigende und absteigende Stationen vom
Meere an gerechnet. — ' ;

Toisen iiber

Tag. | Barometrische Standpunkte. BGICiChZEitigc "—:"?
cobachtungen. | 4 Vorigen. | Meere.
Decbr. )
Acht Fufs iiber dem Mee- R
10 resspiegel .. ..... 12°,5C.674,00

Station Chorginsk. . .. [10 ,3 « 673,50/ 4 1,402| = 2,7

«

Station Chorginsk. . .

7 8 « 675,90

« Sacharbetsk .. | 8 ,4«675,40| 4 5,500 8,2
13 Station Sacharbetsk .. | 5,8 « 676,65
Mingrelischer Bauerhof, :
Q5 VVELRL o o «ivoioiice 6 ,5«676,90 — 0970 7,3

8 Mingrelischer Bauerhof
Station Abaschinsk . . .
Station ‘Abaschinsk . . .
» Maransk, ...
Station Maransk. . . . .
« Gubizkali. ...
7 Station Gubizkali . .
Stadt Kutais, Post, 35 Fufs
tiher dem Rion. .. .
« | Stadt Kutais, Post. . .. | 8 ,8 « 667,80
Station Tschelabursk . . |10 ,7 « 670,00 — 12,440 | 56,2
Station Tschelabursk. . |3 « 670,45
«  Quirilovsk . . . [15 ,0 « 668,50 4 18,364 | 74,5

8 4 « 677,50
7 A«677,75| — 2,340 | 49
7 4 « 678,40 '
7,1¢67830 — 0954| 40
8 ,5 « 679,40
12 4 « 676,70 4 20,055 | 24,0
3 5 «675,15

«

«

22 1 « 670,50 4~ 44,570 | 68,6

«
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Toisen iiber
- i Gleichzeitige | A mm——
Tag. | Barometrische Standpunkte. Bebbaingen. | 3.0, vocteon “icm
cere.
Decbr. = w
6 |Station Quirilovsk . .. |17°8€1666,75)
«  Sakarakedsk .. |11 ,5 « 645,30| 136,916 | 211,4
. | Station Sakarakedsk . 6 ,6« 646,00
Goreloi Lager ... ... 8 9 «654,10| — 50,916 | 1605
5 Goreloi Lager. . .. .. 0 8 « 654,85 :
Station Maliti .. .... 16 5 « 642,70 4+ 91,740 252,3
. |Station Al <o oo o oin 3 4« 640,410 '
Stadt Suram, Post ... | 9 5 « 624,70 +103,248 | 355,5
Stadt Suram, Post . .. | B /8« 623,60
“. | Station Gargarebsk . 6 00 «630,70] — 47,315 | 308,2
. | Station Gargarebsk . . . | 3 B« 630,10
Stadt Gori, 6 Fuls iiber
dem Flufs ¢ o0 @ o0 8 5 « 633,40 — 17,959 | 290,2
Stadt Gori . . ... 7,9 « 632,90
“ | Station Tschalsk . ... | 7 8 «622,05|+ 73,019 | 363,3
Station Tschalsk. . ... 4,6 « 623,00
X « Muchran . ... | 2 5« 640,60 —117,460 | 2458
Station Muchran . ... |10 9 « 641,20
: « Gartiskar . . 15 5 « 643,40| — 11,107 | 234,7
Station Gartiskar . ... |1 B« 642,75 s :
2 Steinerne Kurbriicke in '
Piflisruis awdenzid, 4 5« 651,05 — 51,460 | 183,5
>

Unweit Suram befindet sich der Bergriicken, welcher die
Gewisser des schwarzen und kaspischen Meeres scheidet; wo
wir ihn iiberschritten, war er 112 Toisen iiber Suram erhaben.—

Der Standpunkt auf der Briicke in Tiflis befand sich 5,2
Toisen iiber dem damaligen Stande des ‘Wassers im Kur; die-
ser Flufs hat also von Tiflis bis zu seiner Miindung in einem
Laufe von etwa 450 Werst einen Fall von 178,3 Toisen oder
1070 par. Fuls.
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Nivellement von Tiflis nach dem Ararat und in
der Umgegend.

Der Haupttheil dieser Arbeit war die Strecke von Tiflis
bis Etschmiadsin, eine Entfernung von 230 Werst, in welcher
der Weg iiber drei hohe Bergriicken, den Agshoiik, Besob-
dal und Pambak hinfiilhrt. Die gleichzeitigen Beobachtungen
gelangen uns in so weit, als wir nur dreimal um eine Viertel-
stunde differirten, was nicht in Anschlag kam, einmal um eine

ganze Stunde, was aber aus der Beobachtungsreihe ziemlich
"

. . .‘ .
sicher mit 0,2, und einmal um anderthalb Stunden, was eben
/74

80 mit 0,’; corrigirt werden konnte. Zwanzig Stationen hatten
wir genommen, jede derselben betrug also im Durchschnitt
11} Werst, was eine sehr giinstige Entfernung ist. Die Instru-
mente wurden vom 29. August bis 9. September zwanzigmal
verglichen; Herrn von Behaghels Barometer stand tiefer um:

033; 0,28; 0,22; 0,23; 0,444; 0,48; 0,30; 0,35; 0,31; 0,27; 0,13;
012; 0,28; 027; 0,26; 0,30; 026; 0,20; 0,23 halbe Linien.

w
Das Mittel ist 0,25, und eben so viel ist bei der Berechnung
und in dem nachfolgenden Verzeichnifs zu den Beobachtun-
gen mit jenem Barometer addirt worden. Auf diesem Wege
war ich der Vorausgehende, mit Ausnahme einer Station vom
Piquet nach der Quarantaine. — :

Als geographische Breite der nivellirten Strecke wurde
40° 43' genommen, das Mittel zwischen der Breite von Tiflis
und dem Ararat. Demnach ergab sich aus der La Placeschen
Formel: ‘

met,
(1 4-0,002837 Cos. 2 V) 18393 = 9441,00 Toisen. —

Die Witterung war auf diesem Nivellement meistens giin-
stig, der Himmel mehr heiter als bezogen. Nur wiihrend der
beiden letzten Stationen vor FEtschmiadsin trat ein heftiges
Gewitter ein, das auch einige Stunden nach Beendigung der
Messung mit cinem starken Regen endigte.

Py s

41
Toisen iiber
Tag. | Barometrische Standpunktc. BS:;::;:‘::::E:& dm
‘| Meere,
Septbr
Tiflis, Wohnung, 14,5 < i 7
1 Tois. iib. d. Kurbriicke [23°,5C.644,25
Station Teleti . .. «« . |18 ,4 « 632,30{4 79,004| 277,0
9 |Station Teleti . ..... |17 7 « 632,65 :
CFBE g e e 20 ,6 « 631,70|4 8,966 | 286,0
« |Station Kodi....... 22,56 « 631,95
8 Werst weiter am'Wege 27 0 « 638,50|— 49,150 | 236,8
« |Am Wege . ... ... |28 ;2«638,25
Chram, drei Fufs iiber ‘
dem Wasser . ... . |26 ,1 «647,85|— 69,639| 167,2
. |Chram Flals <5000 24,0 « 648,00
Station Schulawer ... |20 ,2 « 633,20|4-100,023 | 267,2
3 |Station Schulawer . .. 22,7 « 634,85
« Sametzk..... 22 6 « 597,35|4272,155 | 539,3
« |Station Sametzk. . . .. 12 ,5 « 596,45
Abhang des Agsboiik . |14 ,0 « 570,70|4-191,730| 731,1
4 |Abhang des Agsboiik . |18 ,5 « 570,35
Station Agshoiik. . . . . 10 5 « 557,404~ 93,237 | 824,3
« |Station Agsboiik. . .. .. 16 ,8 « 557,25| . ..
« Dschallal Ogla. |24 ,7 « 572,90|—116,445| 707,9
5 |Station Dschallal Ogli. (17 ,2 « 572,55
o Gerger. LoV, 17 ,7 « 568,00|4 35,401 | 7433
« |Station Gerger. .. ... |21 ,0«567,75
Besobdal . ........ 16 5 « 529,80(4-301,276 (1044,6
sssBesobdal oo ib vl widys 17 8 « 530,35
Station Kischliak . . .. [17 8« 572,20|—333,524| 711,0
6 |Station Kischliak . ... |14 ,7 « 573,85
«  Hammamliih . 13 8 « 563,804 75,774 | 786,8

Station Hammamliih . .
Pambak, 10’ unter der

Scheidecke « .rs vl
Poambak-ro=o 0 aae o

23 5 « 564,45

17 8 « 510,95
12 ,0 « 511,45
12 ,6 « 535,50

+-437,319 112244

—197,181 |1026,9
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Toisen tber
Gleichzeitige | ="

Beobachtungen. j -

Tag, | Barometrische Standpunkte.
: dem Vorigen.| nfeere.

Sept. u
Kosakenpiquet. . . . - - 220,3C.536,70

7 Quarantaine  in Basch- »
Abaran . .. ss e 19 ,7 « 541,15|— 38,542 | 9884

Quarantaine in Basch-
« ADbaran. iam in s e

10 Werst davon auf der} = : |
HOho « v vve e on o |22 6 « 538,60/ 15928 10043
Auf der Hohe .+« « . « {16 ,5 « 538,45

« |10 Werst weiter am Fufs | 4
cines Berges.. . ..+ |17 3 « 54250|— 32,196 | 9721

Am Fufs des isolirten
8 Berges .« oeco oo
20 Werst von Etschmiad-|

BIToa b o o WleTwy st o Gve . 128 4« 581,85 —313,463 | 658,7
90 Werst von Etschmiad-
« AU TR PEURRREDORI . b 7. LR
Kloster Etschmiadsin. . |19 ,2 « 607,40 —180,849 | 4778

Der Standpunkt in FEtschmiadsin war der Hofraum, wel-
cher zur Wohnung des Patriarchen und der hohen Geistlich-
Kkeit gehort, der iibrigens mit dem Boden, auf welchem die
Cathedrale steht, da die ganze Gegend vollkommen eben ist,
auch ganz gleiche Hohe hat. — .An: vorstehendes zusammen-
hiingendes Nivellement schliefsen sich nun noch mehrere ba-
rometrische Hohenbestimmungen, die als Fortsetzungen dessel-
ben zu betrachten sind, weil sie von bestimmten Punkten des-
selben ausgehen. Bei der Berechnung der ersten dieser nach-
folgenden Hohen diente noch derselbe Breiten- Coéfficient
als bei den vorigen. Die am Ararat und um denselben herum
angestellten Messungen wurden aber mit einem anderen Coél-
ficienten, welcher ihrer mittleren geographischen Breite von
390 45' 56" entspricht, berechnet, so dafs

(14-0,002837 Cos. 2 ) 18393 =9442,08 Toisen.

21 9 « 540,45

17 A « 541,35
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Toisen iiber

B " | em— s
Tag. | Barometrische Standpunkte.
" 1 I SR RS P Beobachtungen. | 3. Vorigen. dem
Meere,
. 5
4. |Station Agsboitk . ... [14°,C.557,65

31.
Octbr.

30.
Octbr,

31.
Octbr.

Nt)-vbr.

12,
Septbr.

Septbr.| Wegscheider des Ags-|
e 1.8.'.2 = 547.12.5

botile b . iNI0R 0 &

Etschmiadsin <.« « ¢ ¢+
Araxcs, 2 Fufs iiber dem
Wasser. « vo's s oo
Araressiesil, I -
Kloster St. Jacob . . « .
Etschmiadsin o ¢ o 4 5 &
Kloster St. Jacob . . ; .

15 8 « 612,95
. |14 ,3 « 614,80
7 0« 541,10
13 ,2 « 610,30
12 4 « 541,40

Diese letzte Messung ist nur
des Vergleiches wegen mit der
vorigen angefithrt, welche, weil
sie in zwei Stationen gemacht

wurde, den Vorzug vor dieser
haben mulfs.

Araxes 2 Fufs tiber dem
ATAT V1) o W 5 R
Erivan am hochsten Theil
Her DAt E v v o0 o5r

Diese Beobachtungen diffe-
rirten um 7 Stunden, der Ba-
rometergang war aber sehr be-
stindig und der Fehler kann
nur ein Paar Toisen betragen.

Erivan am hochsten Theil
QAT otadlr s .
DOIE Kanalil . « v - 2%

Dicse Beobachtungen diffe-
rirten um 5 Stunden, aber der
Gang des Barometers war eben-
falls nur wenig verinderlich
gewesen.

Kloster St. Jacob . . ..
Nachtlager am Ararat .

16 4 « 612,80

11,3 « 598,90

{13 ,0 « 599,00
12 ,6 « 579,90

15 ;0 « 544,45
1,0« 434,00

+, 85,49| 9098

— 21,06 | 456,7
+ 540,16 | 996,9

+ 515,62 | 9934

4+ 9521 551,9

+ 139,39 | 691,3

-+ 948,90 [1945,8
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Toisen iiber
Tag. Barometrische Stahdpunkt'c.’ Bg:::,;ﬁ::::ﬁ. dm
"| Meere.
L‘lzi
Kloster St. Jacob . “M70,8CH44,75) - ol
13 | Oestlicher Elsabhang des biadl
Septbr{ Ararat ...V ... 65 « 390,00] - 142804 124249
. |Kloster St. Jacob . .. (17,2 « 545,35| <
"~ |Schneegrinze ...... 9 5«41250[ 117700 2173,9
18 Kloster St.Jacob . . .. [18 6 « 546,45
Grasfliche Kip - ghloll am|’ Gl
AFRTAE- oA, 5 10 b « 452,10 81343 1810,3
« | Kloster St. Jacon ™ LN 16 ,6 « 545,98 !
Schneegrinze. . . .« + . '8 1 « 434,40 977,05 |1974,0
19 |Kloster St.Jacob . ... 16,5« 545,83 S
Nachtlager am Ararat . 4wl ,5 « 423,20 1060,76 |2057,6
Kloster St.Jacob . . .. [16 6 « 545,83 ;
“ | Schneegrinze . ... .. 0,5 «405,80| . 1244,46 22414
Kloster St. Jacob . ... {17 ,0 « 545,05
“ | Das grofse Kreuz .. .. | 0 ,0«37890| 152594 |2522,8
Kloster St. Jacob . ... | 9 ,8«54320|
Nachtlager am Ararat . | 4 5« 410,75 1175,72 12172,6
Diese Nachtlager sowohl als
die Punkte an der Schneegrinze
wvaren jedesmal ganz andere.
27 Kloster St.Jacob . 16 ,7 « 545,0| :
Gipfel des grofsen Ararat 3. ,7 « 361,50 . 1712,06 12709,0
97 |Kloster St. Jacob . 8 ,6 « 544,55
Octbr. | Gipfel des kleinen Ararat-(i 4« 42080 1050,43 [2047,3
a Kloster St. Jacob . 7 3 « 543,70
Birkenwiildchen am klel-
nen Ararat. ... ... 9 5 « 506,60 301,31 1298,2
19 Kloster St.Jacob .. .. |11 5 « 545,10
Trigonometrische Basis |14 ,6 « 618,20 — 540,49 456,4
30 Kloster St. Jacob . ... | 6 ,3 « 542,10
Magnetische Felsen .. | 7 6 « 523,40 149,02 (11459

&
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Die Uecbercinstimmung «in der Hohe des Araxes und der
trigonometrischen Basis, jene zu 456,7, diese zu 456,4 Toisen
iiber dem Meere, ist ein Beweis fiir die Genam"kelt der ba-
rometrischen Messung, denn beide Orte miissen ein fast glei-
ches Niveau haben, weil die trigonometrische Grundlinie auch
in derEbene des Arases gewiihlt war, bei den Dorfern, durch
welche die sogenannten Schwarzhiche sich hinziehen. Diese
Biiche sind aber nichts als Nebenbiche und Seitencanile des
Araxes, iiber welche der Boden sich kaum um ein Paar Fufs
erhebt. £ '

Von wesentlichem Interesse ist’s nun ferner einen Ver-
gleich anzustellen, zwischen der trigonometrischen und baro-
metrischen Hohenbestimmung des grofsen sowohl als des klei-
nen Ararat. Nach vorstehenden Resultaten der barometrischen
Messungen betrigt die Erhebung des Gipfels des grofsen Ara-
rat iiber der trigonometrischen Basis im Thale des Araxes:

, 540,49 4-1712,06 = 2252,5 Toisen.
Aus Herrn Fedorovs Abhandlung ergiebt sich
die Erhebung der Spitze P’ am grofsen Ararat,
welches die hochste und auch von mir baro- :
metrisch gemessen ist, iiber ey Basis 1toie, 32991807 —
Unterschied: 30,7 Toisen.

Die Erhebung des kleinen Ararat iiber der Basis betriigt
nach vorstehender Tabelle .. ... 540,49 4105043 = 1590,9
Nach der trigonometrischen Bestimmung aber ... ... 15822

' Unterschied: 8,7

Die trigonometrische Messung hat in“der ‘mir wohlbekann-
ten Genauigkeit des Herrn Fedorov, so wie in der Revision
seiner Rechnung durch Herrn Professor Struve zu sichere
als dafs man® in “ihr irgend
einen Irrthum annehmen konnte; auf der anderen Seite ver-
mag ich auch in der barometrischen Messung nichts aufzufin-
den, was den Unterschied von 30,7 Toisen beim grofsen Ara-
rat geniigend erkliren konnte. Zwar erinnere ich mich, dals
auf dem Gipfel des grofsen Ararat das Quecksilber im Baro-

Garantieen ihrer Zuverlissigkeit,
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meter so tief stand, dafs ich das.Visir mit dem Nonius nicht
ganz bis dahin herabschieben konnte, doch reichte die Skale
noch tiefer hinab, und es war mir daher nicht schwer, an ihr
nach dem Augenmaafse die Hohe des Quecksilberstandes so
genau abzulesen und zu bezeichnen, dafs ich sicher seyn
konnte, wenigstens mich nicht um 0,5 der halben Linie zu ir-
ren, wozu schon, ich mufs es gestehen, viel Ungeschicklichkeit
gehort haben wiirde; aber einen grifseren Fehler zu begehen,
war ein Ding der Unmaoglichkeit, und der gefundene Hohen-
unterschied wiirde einen Irrthum von etwa 2,56 dieser Theile
voraussetzen.

Barometrisches Nivellement iiber den Kreuzberg
durch auf einander folgende Beobachtungen.

Unbezweifelt sind barometrische Hohenbestimmungen , wel-
che auf correspondirenden Beobachtungen beruhen, die einzi-
gen ganz sicheren. Doch wird in Fillen, wo sie nicht ausge-
fiihrt werden konnten, in interessanten Gegenden auch eine
Art von Messung nicht zu verschmihen seyn, welche aller-
dings eine geringere Sicherheit des Resultates verspricht, aber
auf jeden Fall viel genauer ist, als die iiblichste Methode mit-
telst ganz isolirter Beobachtungen. Ich meine die Art, nach
welcher ein Beobachter an verschiedenen Punkten seines We-
ges die Barometerstinde anmerkt, und die innerhalb eines
Tages gemachten Beobachtungen von  Station zu Station als
eine Reihe correspondirender Beobachtungen behandelt. Al-
lerdings enthilt eine solche Messung die Fehler der verinder-
ten Witterung, aber doch mit Ausschlufs derjenigen Verinde-
rungen, welche sich wibrend der Nacht ereignen und derje-
nigen, welche sich innerhalb eines Tages aufheben; und wenn
man so gliicklich ist, an Tagen zu beobachten, an welchen
das Barometer geringen Veréinderungen unterlag, so lifst diese
Methode einen ziemlichen Grad von Genauigkeit zu, wie ich

p |
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dies zuerst beim Nivellement  des Rosa-Gebirges versucht ¥),
nachher in den Pyreniien wiederholt #¥) und, in beiden Fyl-
len durch eine entscheidende Probe bewihrt habe. Aufserdem
wird dic Messung, von welcher hier die Rede ist, dadurch von
ciniger Wichtigkeit, dafs sie den beriihmten Kreuzberg, das
Joch des Kaukasus betrifft, von dem so viele Reisende spre-
chen und schreiben, und iiber dessen wirkliche Hohe doch
bis jetzt nichts Bestimmtes bekannt gemacht worden ist.

Toisen iiber

Tag. Stunde. Standpunkte. Beobachtungen. TT
) em em
VYorigen. | Meere.
Juni. ' {
3 1. Nm. |Station Kobi. . {23°,0C.534,10 1008,9
3.15' Nm. |Kreuz am Kreuz- i
berge. . .« o4 15 4 « 505,85 233,7 |1242,6
3.15 « |KreuzamKreuz-| p
% TR 15 ,4 « 505,85
4. Nm. |Guda-Berg. . . |23 ,5 «505,10| 13,4 [1255,7
@ Lo« Guda-Berg. . . |23 ,5 «505,40(.
La'g Neu-Keschaur [17 ,5 « 546,70|—356,0 | 899,7
3} 4. 30' Vimn.|Neu-Keschaur |18 ,0 « 545,65

10.  « |Passanaur .. . |24 ,3 «b591,80(—355,7 | 544,0
12.45' « |Passanaur. ... {27 0 «b91,25
“ | 5.4 « [Kloster Ananur |26 ,1 «607,50|—123,8 | 420,2
5.30" « |Kloster Ananur |16 ,6 « 606,0
3. Nm. |Gartiskar. . . . |20 ,6 «630,90|—174,1 | 246,1
. ]S .« Gartiskar. . . . |20 ,6 « 630,90

12. Nachts |Tiflis Absteige-
' wohnung . . . [22,0 « 638,60 =528 | 1933
10. ¥Vm. |Tiflis Absteige-
16 wohnung . ., . (26 ,2 « 643,50
1. 5 Kurbriicke . . , [27 ,1 « 645,00|— 98| 183,56

ot

o

¥) Schweigger Journal fiir Chemic und Physik. 19. Band, 4. Heft.
*¥) Naturwissenschaftliche Abhandlungen aus Dorpat. Berl. 1823.
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In der letzten Columne habe ich ‘die Hohe der Kurbriicke
aus dem grofsen Nivellement zum schwarzen Meerc genom-
men, und nach ihr die iibrigen Punkte bestimmt. — In Gar-
tiskar war der hier angegebene Beobachtungsort ein ganz an-
derer, als der bei dem fritheren Nivellement vorkommende,
niimlich auf einer Anhohe bei der Station, — daher der Un-
terschied dieser und der fritheren Hohenbestimmung,

Bei meiner Riickreise im Winter beobachtete ich am 2. Ja-

w
nuar wieder auf dem Gudaberg um 11. Uhr Vm. 1°3 C. 502,'27,

und um 5. Abends in Kobi, aber 20 Fufs niedriger als im Som-
ot

mer 10°8 C. 533,&; dies giebt nach der nimlichen Berech-
nungsweise einen Hohenunterschied von 249,0 Toisen, und
wegen des veriinderten Standortes in Kobi 249,0—3,3 Toisen
=245,7 fiir die Hohe des Gudaberges iiber Kobi. Das Nivel-
lement im Sommer hatte 233,7-413,1 = 246,8 Toisen gegeben,
wahrlich eine sehr schdne Uebereinstimmung! —

Wenn man jede dieser auf dem Gudaberg angestellten
Beobachtungen nach der sonst. iiblichen Weise mit einem con-

stant angenommenen Barometerstande am Meere berechnet,
"

der nach Lindenaun 12°0 C. 67,6,1, betriigt, so ergiebt sich die
Hohe des Berges aus der Sommerbeobachtung 1291,0 Toisen,
aus der Wintefbeobachtung 1240,0, also mit einem Unter-
schiede von 51 Toisen, zum deutlichen Beweise, wie wenig
genau diese Art barometrisch’gr thenmessungen ist, Da wir
hier aber zwei Beobachtungen auf dem Berge haben, aus der
Zeit des Minimum und des Maximum des Barometerstandes,
so sehen wir, dafs das Mittel aus beiden Bestimmungen, niim-
lich 1265,6 dem Resultate des Stationen - Nivellements von
1255,7 wieder sehr nahe kommt, denn eine Genauigkeit bis
auf 115 der Hohe mufs bei barometrischen Hihenmessungen
schon befriedigen.
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- Quellen-Temperaturen.

So wenig als es geniigt, einmal auf das Barometer gese-
hen zu haben, um die Erhebung eines Orts iiber der Meeres-
fliche zu erfahren, so ‘wenig darf man sich' schmeicheln,  die
wichtige Frage von der ‘mittleren Temperatur des Bodens ei-
ner Gegend. ausmitteln zu kénnen dadurch, dafs man im Vor-
beigehen das Thermometer in die erste beste Quelle taucht, oder
in einen Eimer Wasser, der aus dem niichsten Brunnen gezo-
gen wird, Dies kann aber den Naturforscher, welcher sich
um- die Erscheinungen im Inneren der Erde, bekiimmert, der
Verpflichtung nicht ' iiberheben, den  ‘Quellen - Temperaturen
seine Aufmerksamkeit zu widmen, welche theils als blofse lo-
cale. 'Wirkungen localer Ursachen fiir die Physik der Erde
ihre Bedeutung haben, theils aber auch durch ihre Vervielfil-
tigang und gegenseitige Vergleichung, wenn sich daraus eine
allgemeine Regel iiber die Vertheilung der Wirme in der
Erde ableiten lLifst, — aller Beachtung werth sind.

Ich habe die Vorsicht beobachtet, die Quellen stets nur
unmittelbar bei ihrem Hervortreten aus dem Boden zu unter-
suchen, und zwar mit einem sehr empfindlichen Thermometer’
dessen Kugel nur 13 Lin. Durchmesser hatte, .wihrend die
Grade an der Scale doch noch 4 Lin. lang waren. Da der
Frierpunkt an den Thermometern sich zu vertindern pflegt,
priifte ich das meinige in dieser Hinsicht und brachte das Re
sultat bei den nachstehenden Angaben in Rechnung. Das Ther
mometer zeigte vor und nach der Reise im schmelzenden Eise
+0°6 R, Da ich meine iibrigen Temperaturbeobachtungen
an Centesimal - Thermometern gemacht und darnach angegeben
habe, hielt ich es fiir passend, hier-dieselbe: Sprache zu fiihren
— Die Hohen-Angaben der untersuchten Quellen iiber dem
Meere sind theils auf genaue barometrische Nivellements ge:
griindet, theils aber auch nur auf Schitzungen gegen die niich*

Parrot Reise 11, 4
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sten, ihrer Hohe nach bekannten Punkte. Durch die Angabe
der moglichen Irrthiimer bei diesen Schitzungen ist der Leser
in den Stand gesetzt, den Werth einer solchen Beobachtung
selbst zu bestimmen.

1) Am 47. Mai 1829 fand ich in der nérdlich vom Kau-
kasus um den Manetsch gelegenen Kalmitkensteppe bei 47°
nordl. Breite, 59° ostl. Linge und 18 Toisen iiber der Meeres-
fliche, aus dem Muschelkalk ein vollig klares Quellwasser
vom reinsten Geschmack mit 43°,0 C. hervortreten.

2) Am 23. Mai befand ich mich in demselben Landstriche
unweit des grofsen Manetsch-Sees bei Werchnoi Kamennoi
Cordon in einer hiiglichten Gegend, wo unter: 465° nordl
Breite, 61° ostl. Linge und bei 66 Toisen iiber dem Meere
mehrere: Quellen aus lehmichtem Erdreiche entspringen. —An

zweien derselben konnte ich die Temperatur unmittelbar bei
ihrem Ursprunge nehmen und fand sie an beiden ebenfalls

43°,0 C.

3) Von Jekaterinogrod am Terek fiihrt jetzt die Heerstra-
fse iiber den Kaukasus anfangs durch eine weite, kaum iiber-
sehbare Ebene. In dieser zeigte sich mir am 29. Mai, 19 Werst
siidlich von Jekaterinogrod, unter 433° nordlL Breite, 62° ostl.
Linge und 130 Toisen iiber dem Meere, eine aus cbener Erde
hervortretende Quelle von 13°6 C.

4) Am 2. Juni fand ich an der kaukasischen Gebirgstra-
fse, drei Werst nordlich von Lars aus dem Thonschiefer am
linken Thalgehiinge des Terek bei 423° nordl Breite, 62° ostl.
Linge und etwa 450 Toisen (30 Toisen mehr oder weniger)
iiber dein Meere eine Quelle mit 13°,7 C. i

5) Am 2.Juni bei Lars selbst, 500 Toisen iiber dem Meere
aus dem Bhalschiefer hervortretend eine Quelle mit 8°,6 C.

6) Am 3. Januar 1830 bei unserer Riickkehr fand ich 5%
‘Werst nordlich von Stepan Zminda hart am Wege bei 43°
nordl. Breite, 62° 6stl. Linge und etwa 650 Toisen (30 Toi-
sen mehr oder weniger) iiber dem Meere zwei Quellen ne-
beneinander von 9°,0 C.

o—
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7 Am 2. Juni 1829 vier Werst nordlich von Stepan
Zminda, 700 Toisen (30 Toisen mchr oder weniger) iiber dem
Meere eine Quelle am Fufse der hohen Felswand hervortre-
tend 7°4 C. Am 3. Januar 1830 fand ich die Temperatur der-
selben Quelle 6°,1 C. ' A (O

8) Am 2, Juni drei Werst nordlich von Stepan Zminda,
etwa 750 Toisen (30 Toisen mehr oder weniger) iiber dem
Meere, ebenfalls am Fufse hoher Felsen hervortretend eine
Quelle mit 10°4 C. und ein Paar Schritt dancben eine mit
F4%15C. £ 9 i

9) Am 2. Juni zwei Werst nérdlich von Stepan Zminda,
etwa 800 Toisen (auch 30 Toisen mehr oder weniger)iiber dem
Meere eine Quelle mit 6°,5 C.

10) Am 3. Juni 70 Toisen iiber Kobi, 1078 iiber dem
Meere auf dem Wege zum Kreuzberge eine Quelle von 3°,2C.

11) Am 3. Juni.  Neben Nr. 10_tiber 10 Toisen tiefer im
Bette des Flusses, tritt unmittelbar neben dem Wasser dessel-

ben, und daher wohl zu Zeitéen auch von ihm’ iiberschwemmt,
ein sehr wohlschmeckender, schwefel- und eisénhaltiger Sau-

ersprudel aus einem etwa zwei Zoll grofsen runden Loch im
horizontalen Kalkstein mit ziemlicher Kraft hervor und hatte
damals 5°4 C. Auf der Riickreise am 2. Januar fand ich ihn
wieder mit eben so starkei‘Kfaf(cntwickclung, aber mit 4°,6 C.
12) Am 3. Juni an demselben' Wege, 132 Toisen iiber
Kobi, 1040 Toisen iiber dem Meefe, ein Sauerbrunnen, der
aber dem Geschmacke nach, und weil seine Umgebungen Kei-
nen rothlichen Niederschlag zeigten, nicht so eisen= und schwe-
felhaltig seyn mochte, von 795 C. : v
13) Am 1. Januar 1830 etwa auf halbem Wege zivischen
Kesclmur und P_asganaur auf der Siidseite des Kaukasus, am
Ufer eines kleinen Baches, olingefihr 700 Toisen (20 Toisen
mehr ‘oder minder) iiber dem Meere ein eiscnhhltiger"Sauer-
sprudel mit starker Luftentwickelung von 8°,6 C. .
44, Am 4. Juni 1829 bei Passanaur, 4219 nprdl. Breite,
621° pstl. Linge und 540 Toisen iiber dem Meere aus wei-
4%
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chem Erdreiche eine Quelle einfachen, reinen ‘Wassers von
100/9 C.v (4 e ¢

15) Am 4. Juni siidlich von Passanaur, 516 Toisen iiber
dem Meere ein reines Quellwasser von 4171 C.

16) Am 4. Juni siidlich von Passanaur, - 500 Toisen iiber
dem Meere ein Reinyasser-Quell von 12°4 C.  Zwei Fufls
daneben ein anderer von 15°,5 C. Beide auf drei Schritt von
einem kleinen Gebirgsbache. L e

17) Am 4. Juni siidlich von Passanaur, 443 Toisen iiber
dem Meere finden sich zwei holzerne Rinnen von 12 Fufs
Linge fiir zwei Quellen, die bei ihrem Austritt aus dem Thon-
schiefer 40°,4 C. hatten. Eben dieselben hatten am 31. De-
cember 1829 bei meiner Riickkehr 8°,7 C., bei einer #ufseren
Luftwirme von 0°. ~ ' : ;

48) Am 31. August 1829 schopfte ich zyveimal hinterein-
ander einen Eimer voll Wasser aus cinem der tiefsten Brun-
nen bei Tiflis, in der Nihe der Kathedralkirche, 190 Toisen
iiber dem Meere, und fand es 15°1 C. Der Brunnen war
schr eng, 22 bis 23 Fufs tief und stand damals immer mit Bre-
tern bedeckt. — ; v i

19) Am 11. August in Kacheti,) zwischen den Dorfern Je-
nisseli. und Schakreane, 42° nordl. Breite, 63° o0stl. Linge,
160 Toisen iiber dem Meere eine Quelle ganz reinen Wassers
am Fufse eines Berges von 14°,2 C. : ;

20) Am 11. August eine halbe Werst von Nr. 19 gegen
Schakreane eine siuerliche Schwefelquelle in gleicher Hohe
von 15°,9 C. . . ‘

21) Am 11. August im Dorfe Schakreane, 155 Toisen iiber
dem Meere, eine aus dem cbenen Sandboden hervordringende
Quelle reinen Trinkwassers von 13°,6 C.

92) Den 21. August:  Am ostlichen Ende der Stadt Ter
lawi in Kacheti treten an einer Stelle mehrere Quellen aus
dem Erdreich, die aber noch in der Erde in Rohren gefafst
mehrere Faden weit geleitet werden; fiinf derselben hatten
die Temperaturen: 13°,0 C.; 12°A4 G 1204 C.; 12°5 C.; 12°4
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C., und nur cine sechste konnte ich an ihrem Ursprung selbst
béobachten, wo sie 12°,0 C. hatte. ‘
. 23) Den 21. August fand ich am entgegengesetzten Ende
von Telawi, am Wege nach Tiflis aus dem Geriilleberge ‘bei
den’ vielen Schmieden eine Quelle unmittelbar aus dem Bo-
den ‘treten mit 42°4 C. — ass

~Am Ararat giebt’ es keine anderen Quellen als die von
dem schmelzenden Eise der Schnceregion cntstehen, = daher
habe -ich tiber dic Temperatur unterirdischer Quellen daselbst
keine Beobachtungen anstellen konnen.

Beobachtungen iiber den Magnelismus.

Das Declinatorium, dessen ich mich bei diesen Un-
tersuchungen bediente, hatte eine Nadel ab von 10} Zoll
Linge, aus einem diinnen gehimmerten Stahlblatt, und war
der Linge nach durchbrochen; sie ruhte mittelst eines Achat-
hitichens auf einer harten Stahlspitze, und kennte durch die
bekannte Einrichtung mit der excentrischen Scheibe ¢ ausge-
hoben und niedergelassen werden, indem man an dem Knopfe
4 drehte.  Die Theilung der Kreisbogen ef befand sich nicht
in der horizontalen Ebene, sondern auf der senkrechten du-
{seren Wand, ‘so dafs ein gleichfalls senkrechter, feiner Ein-
schnitt am Ende der Nadel 'grade iiber dieser Eintheilung
schwebte.  Als Zielpunkt diente jedesmal ein mehrere tausend
Fuls entfernter Punkt, dessen Azimut gegen den astronomi-
schen Meridian durch Sennendistanzen und Circummeridianbe-
obachtungen mittelst des Theodoliten bestimmt wurde. Die
Einstellung - des Instruments nach diesem Ziclpunkte geschal
auf die moglichst einfache Weise durch zwei Haarpendel
gh, welche grade den Nullstrich der Theilung beriihrten; aber
weil das Zielen von einem Haar auf ein anderes nicht genau
ausfallt, waren noch die Schieber ik angebracht, die s0 g¢-
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stellt wurden, ‘dafs der Zielpunkt grade zwischen die abwiirts
gerichtete Dreieckspitze des eineniund: die. anfwiirts gerichs
tete Spilze -des anderen Schiebers zu liegen kam, was, nach
meiner Erfahrung, fiirs Einstellen mit dem blofsen Auge die
genaueste Methode ist. Zugléich wurde immer darauf geschen,
dafs diese Dreieckspitzen auch grade das Haar an jedem Pen-
del beriibrten. Mit Ausnahme dieser Schieber und. der excen-
trischen Scheibe, die von aufsen gestellt werden konnten, war
Alles in einem Glaskasten mit meésingenen Rahmen geschlos-
sen, und dieser ruhete auf dem holzernen Rahmen Im, dreh-
bar vermittelst des Zapfens in der Mitte. Die feinere Ein-
stellung nach dem Ziele geschah mittelst der Micrometerschraube
p, welche den Glaskasten auf dem holzernen Rahmen dreht.
Das kurze Messingrohr m, das gewohnlich mit einem Kork
verschlossen war, diente dazu, ein Glasrohr aufzunehmen,

worin ein Faden ungedrehter Scide angebracht -war, um die
Nadel, nachdem ihr Achathiitchen gegen einen Haken vertauscht

war, an dem Faden hiingen zu lassen. Ich habe mich indes-
sen dieser Aufhiingungsweise zu den Declinationsbestimmun-
gen nicht bedient, weil ich der drehenden Reaction des Fa-
dens nicht ‘trauen mochte. — Die Ablesung der Stellung der
Nadel geschah stets mit Hiilfe einer guten Lupe. — Die Ein-
theilung war mittelst - einer  gradlinigten Theilmaschine auf
Streifen feinen Silbers gemacht, welche auf Messingbogen von
der gehorigen Kriimmung mit kleinen Schrauben befestigt wur-
den. Es war eine Theilung in Zehntel-Linien, deren Werth
in Theilen des Kreises auf folgende zwiefache Weise ausge-
mittelt wurde. Erstens mafs ich den Radius von der Spitze,
auf welcher die Nadel schwebte, bis zur Theilung unmittelbar
mit dem Maafsstabe und fand ibn 64,35 par. Lin.; jede Zehn-
tel-Linie der Fintheilung bétrug also 5,3393 Min. Zweitens
bediente ich mich dieses Apparates als Winkelinstruments und
bestimmte durch ihn, aber ohne Magnetnadel vier ‘Winkel
entfernter Objecte, die dann von demselben Punkte aus duarch
Herrn Fedorov mit dem Theodolit gemessen wurden, und fand;
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‘Werth jeder
- Zehntel - Linie
winkel a =430 Zehntel-Lin. . 3° 49 12"7  5,3305 Min.
«id D=4DJl « « 3 43 433 53818 «
« c=38,74 « « 3 2 49 ,5 5,3130 «
« d= 28,07 « a 2 29 40,0 5,3317 «
mittlerer Werth einer Zehntel-Linie 5,3392 Min.
welches bis auf 0,0002 Min. oder 0,012 Sec. mit dem Resultate
der Ausmessung .des Radius iibereink ommt.

In Dorpat bei 58° 23' nordl. Breite, 44° 23’ ostl. Linge
and 200 Fufs itber dem Meere untersuchte ich auf dem soge-
nannten Domberge, mehrere hundert Schritt von den Gebiiu-
den die magnetische Abweichung gegen einen etwa zwei Werst
entfernten Schornstein, dessen Azimut gegen den Meridian
des Beobachtungsortes durch Herrn Fedorov mit dem Theo-
dolit zu 3° 59’ 36" westl. bestimmt wurde. — Ich fand am 13.%)
Mirz 4829 um 5 Uhr Nachm. das Nord-Ende der Nadel 57,12
Zehntel-Lin. == 5¢ 4" 58" westl, 'vom Signal, also betrigt die
magnetische Declination in Dorpat 9° 4' 34". Eben
co fand ich am 20. Mirz 5 Uhr Nachm. 8° 59’ 35" und am 23.
Mirz um 4 Uhr ﬁapbm.w’ gz
o | Mittel 9% 1’ 10" westl.

Vielleicht mochte auf die erste dieser drei Beobachtungen
nicht ganz so viel Werth zu legen seyn, als auf die beiden
anderen, weil sie die erste war, durch welche ich mit dem
eben fertig gewordenen Apparate mich erst einiibte.

In Tiflis konnte ich, aus mehr als einem Grunde, kei-
nen besseren Standpunkt zur Bestimmung der magnetischen
l)eclinatidn wihlen, als auf dem ebenen sehr festen Dache
des Hauses, das wir bewohnten, bei 41° 41' nordl. Breite,
62° 34’ ostl. Linge und 41200 Fufs iiber dem Meere.

Ich mufste mich aber vor allen Dingen iiberzeugen, ob

am Declinatorium am Theodoliten

—

*) Es gilt hier, wic iiberhaupt in allen von mir gemachten Zeitangaben
der in Rufsland noch iibliche sogenannte alte Julianische Kalenderstyls
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nicht irgend welche im Hause befindlichen Eisenmassen auf
die Magnetnadel einen Einflufs ausiibten, und
dazu wihlte ich das einfache und entschei- £
dende Mittel, dafs ich von zwei verschie-
denen Punkten B, A, auf dem Dache die ¥
magnetische Declination gegen ein und das-
selbe entfernte Object € bestimmte; die Summe :
der Winkel MBC und M'AC gab mir den
Winkel C, wenn BM # AM' war; worauf z
dann Herr Fedorov mit dem Theodoliten den
Winkel C durch die Winkel CB.4 und
CAB mafs. ' :

Ich fand am 21, Juni €=20,04-4-16,14 = 136,18 Zehntel - Lin.
« « « 22 o« OG= 19,83 - 16,3 =36,'13 « iy

« o« o« 29 « C=205541560=3645 « . ‘i«
g Mittel 36,15 Zehntel - Lin;

Nach Obigem=3° 13’

Die Messung mit dem Theodoliten ergab CB.4 = 106°
8 51" und CAB="70° 38" 3", also C=23° 13’ 6", was nur
um 6 Sec. von der Bestimmung mit der Magnetnadel abweicht
und mithin beweist, dafs BM 4 AM oder dafs in B und in
A die Nadel im wahren magnetischen Mendlan Ia g, also keine
Localanziehungen stattfanden. —

Um tiber die mogliche Einwirkung von vorhandenem Fi-
sen auf die Magnetnadel ferneren Aufschlufs zu erhalten, liefs
ich in dem 25 Fufs und fast grade unter der Beobachtungs—
stelle befindlichen Zimmer alles Eisen, was wir an Flinten,
Pistolen und Handwerkszeug in nicht geringer Menge hatten,
zusammentragen, und fand die Declination (jedoch ohne Um-
legung der Nadel, weil es nicht auf Bestimmung der absolu-
ten Declination ankam) 18,3 Zehntel-Linien. Dann liefs ich
dieses simmtliche Eisen bei derselben Tiefe in einem hori-
zontalen Abstande von etwa 14 Schritt wegbringen und fand
nun die Abweichung der Nadel vom Ziele 18,36 Zebntel- Lin,,

g
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also nur  einen Unterschied von 0,06 Zehntel-Lin. =19 Sec,
yoraus wohl hervorgeht, - dafsauch” das in den’verschiedenen
zimmern in kleineren Massen vertheilte Eisen von keinem
pamhaften Einflusse auf die Stellung der Magnetnadel war und
der gewihlte Standpunkt sich mithin “allerdings: zur Untersu-
chung der magnetischen Elemente eignete.w Hinzufigen ‘mufs
ich, dafs bei diesen, wie bei allen itbrigen' Beobachtungen am
Declinatorium fiir jede ‘derselben die Nadel gehdben, nieder-
gelassén und durch ein’ Stiick ‘Eisen 'inkleine Schwingungen
versetzt wurde, und dafs jede der: hier gemachten Angaben
das Resultat: von vier solchen gleich auf einanderfolgenden
Beobachtungen ist, von deren Ueberemshmmung nur dleses,
durchaus nicht gesuchte Beispxel zeugen mag: - -

Den 28. Jum7 U. 15’ Vorm Nwestl 16,8 169 168 168
% ¢« @ RE 2@ W % SOStl 19,9 498 199 198

Mittel 48,35 Zglmtel-Lm.

Umkehrung der Nadel.
N.westlh-10,4--10,3. 104 103 — . e
S:ostl- 43,3 134 132 134
- Mittel 11,76 zehntet Lin. |- s

Gesammtmlttcl 15,05 Zehntel - Lin.=1° 20' g
Azxmut-—Z 23 24 0

Declination 3° 43’ 45”

Das Ziel fiir diese Beobachtungen Iaﬂ in Sud etwa tau-
send Fufs vom Beobachtungsorte, und sein Azimut gegen den
Meridian betrug, nach Herrn Fedorovs Bestlmmunven 29,23
24",0 ostlich, Ein Punkt in grad entgegengeselzter Rxchtung
pach Norden hitte also ein westliches Azimut von 2° 23' ?A”,O
gehabt, und auf ein solches mufste die Stellung der Magnetna-
del, von deren Nord-Ende man bei solchen Bestimmungen
ausgeht, bezogen werden. Auf diese Weise fand ich am 21.
Juni 1829 um 11 Uhr ‘das Ende der Nadel um 16,14 Zehntel-
Lin, = 1° 26’ 10" ostlich vom Ziel, also betrug die Declina-
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1T T — ' 3°. 49" 34" westl.
Am 22. Juni 97 Uhr Vorm 15 05 Zehntelr ‘

Lin. = 1° 20' 21", die' Declinationn ., . 3 43 45  «
Ebenso am 22. Juni 42 Uhr Mittags . 3 .50 2 o«
Am 28. Juni 75 Ubr Vorm. . « « 3 43 45 «

« 29. « 9 « « ‘. 3 46 44 «:

« o« a:4455 « Hiotod 3 .46 '35 «

Magnetische Declmatlon zu Txﬂls im Mlttel 3° 46" 48" westl.

Ueber den stiindlichen Wechsel der magnetischen
Declination machte ich an demselben Standpunkte am 28; Juni
folgende Reihe von Beobachtungén, bei welchen aber, da es
nicht auf die:absolute Bestimmung, der Abweichung ankam,
die Nadel blofs in einer Lage, aber jedesmal nach geschehe-
nem Aufheben und Herablassen und einigen kleinen Schwin-
gungen an nhrem Nord- und Siid-Ende abgelesen, aber in der

Angabe nur auf das Nord-Ende bezogen wurde. Die dritte
Columne enthilt die Unterschiede nach oben angegebenem

Verhiiltnisse auf Minuten reducirt, —

Nord-Ende. Unterschied, |Stunde AR Unterschied.

Stunde. Zehntel - Lin, "| Zehntel - Lin.

VYorm. : Nachm.
7 — | westl. 11,76 y o e 1 2 — | westl. 14,07 "
T ﬁ% O SNER Y 15l . 1498 | £0. 002
9 —| « 1228

« 45| o 1240|770
10 15' « 12,90 +0

oW

+1

~

= Y-

«30' « 1404 | .
a b 15,9
« 45 « 13,88 __0 51 :2

~

b Jp— ah 4378
« 30 « 13:66 =019 ’2

48

29

38

40

"0, '—1 52 ,1
1 Tt P farE
Nachm, +1 41 5— « 13,00 :_g %; 13
1245 « 13181 .4 o8] 30| « 1307|T( 3572
115  « 1337 93 316'=1{ "« 13481 S0/
«30] « 1363 | X3 2276 [« 10 42324 T o8
R 20T A T D Y T - g
g it il 14:07 “+1 36,1 /

Daraus ergiebt sich also eine ununterbrochene Bewegung
des Nord-Endes der Nadel gegen West, von 7 Ubr Morgens
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bis 2% Uhr Nachmittags um 12' 37", und hierauf bis 61 Uhr
Abends eine: Bewegung gegen Ost um' 8. Die zwischen' 5 und
6 Uhr vorkommende Anomalie mufs wohl einer speciellen tem-
poriren Ursache zugeschrieben werden, zumal da 'sie gleich
darauf wieder. durch einen sehr grofsen Schritt in der regel-
miifsigen Richtung mehr als aufgehoben wird. = Eine nambhafte
Witterungserscheinung hatte sich indessen grade nicht ereignet..

In St. Jacob am Ararat wurde die Declination auf
einem 70 Fufs hohen Hiigel bestimmt, also bei 39° 42' nordl
Breite, 61° 55’ 0Ostl. Liinge und 6050 Fufs iiber dem Meere,
Auch hier lag:das Signal fiir die magnetische Declinationsbe-
stimmung in Siid vom Standpunkte aus und . zwar nach Herrn
Fedoroys Messungen mit'dem Theodoliten nach Sonnendistan-
zen mit -einem Azimut von 5% 4' 11" 5 ostlich; ein diesem
Punkt enigegengesetzter Punkt in' Norden wiirde also vom
Meridian eben so viel westlich gelegen seyn, und auf diesen
miissen die magnetischen Angaben sich auch hier beziehen. -

~Am 23, September 1833 - um 44 Uhr Vorm. fand ich, als
Mittel der Beobachtungen am Nord- und Siid-Ende in beiden
Lagen der Nadel das Nord - Ende 6,05 Zehntel- Lin, = 32'
18" ostlich yom Meridiane; die magnetische Declination
also = 4° 28' 53"5. An demselben Orte und Tage um 3
Uhr Nachm. war das Resultat der Beobachtungen 'ganz genau
dasselbe. —

Zu den Untersuchungen, der magnetlschen Neigung
hoffte -ich anfangs mich eines Inclinatoriums von Apel und
Liiders in Gottingen bedienen zu konnen, welches das hie-
sige physikalische Cabinet eben erhalten hatte, mit einer zehn-
zolligen Nadel und einem sehr schon getheilten senkrechten
Kreise, nebst Azimutalkreis. Die eylindrische Axe der Nadel
war aber auf kleine Frictionsrollen gesetzt, deren cylindrische
Zapfen auf hohlen Achatlagern ruhten. Diese Einrichtung giebt
wegen sehr vermehrter ¥riction und wegen Verschiebung der
Axen in ihren Lagern Keine hinreichende Empfindlichkeit und
Sicherheit; unter alleiniger Beibehaltung der getheilten Kreise
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liefs ich bei ‘dem hiesigen Universititsmechanikus Briicker
folgendes Inclinatorium daraus ‘machen, durch welches ich zu-
gleich' die Idee realisirte; mich statt der bisher iiblichen cylin-
drischen Axen 'einer prismatischen oder sogenannten Messer-
schneide zu bedienen, wie sie bei empfindlichen 'Waagen im
Gebrauche sind.. Der Hauptgrund 'zu dieser Einrichtung war
mir nicht ‘sowohl “Verminderung der Friction, die allerdings
dadurch auch in hohem Grade erreicht wird, sondern vielmehr
die Beseitigung eines Fehlers' der Beobachtungen, welcher dar-
aus hervorgeht, dafs diese feinen cylindrischen Axen niemals
als vollkommene Cylinder angeschen werden konnen, und da-
her bei jeder neuen Inclination auch die Gefahr eines neuen
Fehlers herbeifiihren, der keiner sichern Controlle unterwor-
fen ‘ist und durch keine bestimmte Beobachtungsweise eliminirt
werden kann. 'Wiire es dagegen moglich, eine ‘Inclinations-
nadel mit einer. prismatischen Axe so einzurichten, dafs diese
bei allen Neigungen der Nadel stets in derselben Richtung und
an derselben Stelle auf der Unterlage ruht, so wire dieser
noch einzig vorhandenen Quelle von constanten Fehlern ab-
geholfen, mit welchen die Inclinationsbestimmungen' behaftet
sind. Ich glaube diesen Zweck mit meinem Inclinatorium er-
reicht zu haben, und sehe mich dadurch zu dessen Beschrei-
bung veranlafst, : &

Eine parallelepipedische Nadel «b von 10 Zoll Linge hat
in ihrer Mitte ‘eine runde Oeffnung, mit welcher sie auf einem
Cylinder von Glockenmetall geschoben und ‘durch cinen soge-
nannten Sprengring so gehalten wird, dafs sie sich leicht um
den Cylinder drehen kann. Durch den Cylinder ist die drei-
kantige Axe gesetzt, so dafs ihre scharfe Kante grade in der
Axe des Cylinders liegt. Auf solche Weise schwebt die Na-
del mit Hufserster Leichtigkeit und mit einem Minimum ven
Friction auf einer ebenen Unterlage von Achat, die nur nach
aufsen und innen etwas gewolbt ist; damit die Schneide nicht
einmal in der ganzen Linge auf ihr ruhe. Jetzt kam es nur
darauf an, cine Einrichtung zu treffen, bei welcher die Nade!
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in iedev‘bcliebige- Neigung  gestellt werden konnte, ohne diese
dreikantige Axe. auch nar im Geringsten. aus ihrer Lage za
pringen; - denn da ihre scharfe Kante doch im Grunde nichts
ist, als ein sehr schmaler Theil der Oberfliche, eines Cylin-
ders, aus welchem sie geschliffen ward, so durfte sie auch nicht
die kleinste Verinderung ihrer Lage erfahren, um vor den
Fehlern gesichert zu seyn, welche ¢ben durch die Abschaffung
der cylindrischen Axe beseitigt werden sollten. — a
Die bestindig gleiche Stellung. der Axe. wurde moglich ge-
macht dadurch, dafs sie einen messingenen Zeiger abwiirts hatte,
dessen unteres mit einem kleinen S‘rich versehenes Ende bei
¢ sichtbar ist. — Dieser Strich mufste bei.jeder Beobachtung
jmmer gegen einen und denselben Punkt der Theilung gerich-
tet seyn, Jetzt fehlte nur noch die Moglichkeit bei einer sol-
chen Stellung der Axe, die Nadel drehen zu konnen, bis bei
ibrer freien Lage der Zeiger auf seinen ' Normalpunkt wies.
Um die Nadel ein wenig von ihrem Lager heben und sie wie-
der genau auf dieselbe Stelle niederlassen zu konnen, befand
sich unter jedem Ende der dreikantigen. Axe eine messingene
Stiitze de, durch deren Hebung und Senkung eben diese Axe
gefalst. und wieder befreit wird. Diese beiden Stiitzen sind
unten mit einander verbunden, und konnen gehoben und ge-
senkt werden durch eine kleine Einrichtung mit einer schiefen
Ebene, die mittelst eines Zahntriebes, von welchem man nur
den Dreher bei f sicht, hin und her geschoben wird. Um
aber.der Axe noch eine zweite Befestigung zu. geben, hat der
Zeiger nach oben hin: eine Verlingerung 4; und eine kleine,
durch i & I m vorgestellte Hebelvorrichtung dient dazu, indem
das Deckelchen m herabgedriickt wird, -dies obere Ende des
Zeigers zu fassen. = Das Senken und Heben des Deckels m
mittelst der Hebelvorrichtung besorgt man gleichfalls durch den
Dreher f, und die nemliche schiefe Ebene, welche erst. die
Stiitze de hebt und dann den Deckel m herabdriickt, so dafs
zwei Drehungen : von f hinreichen, die ganze Nadel und mit
ihr die Axe festzustellen. Diese Vorrichtung mit der schiefen
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Ebene ist hier nicht zu sehen, sondern findet sich unten am
Fufse des Kreises neben der Wasserwaage n und besteht in
einer messingenen Platte, welche durch einen einfachen Zahn-
trieb mittelst des Drehers # hin und hergeschoben werden
kann. In diesem Schieber ist ein Ausschnitt ab¢, und durch
seine in der Mitte befindli- i '
che Neigung oder schiefe ,
Ebene véer(;’en»'dié Rollen | |@ 60
b und ¢, von denen eine zu | ‘
den Stiitzen de, die andere
zu dem Hebelwerke ikl gehort, nach einander gehoben und
wieder gesenkt, je nachdem die Platte durch den Zahntrieb
links oder rechts ‘geschoben wird. ' '

Um nun die Nadel nach irgend einer Seite hin drehen
zu konnen, befindet sich in der hintern Wand der Kapsel des

Instruments ein Stift mit einer excentrischen Scheibe 7 ist der
Stift weiter hineingeschoben, so wird durch eine Drehung des-

selben von aufsen die Nadel eine Bewegung bekommen und

zwar eine sehr bestimmte und feine Bewegung. Um grofsere
Bewegungen hervorzubringen, ist der ganze mittlere Theil von
der messingenen Wand des Instruments, in welchem die ex-
centrische ‘Scheibe befestigt ist, ausgeschnitten und drehbar,
indem die dreizipflige Feder ¢ aus diinngeschlagenem Messing
sie' bestandig sanft anzieht. Auf diese Weise lifst sich der
Nadel leicht und sicher jede Stelle geben, nur mufs man je-
desmal nachsehen, ob bei der freien Lage derselben der Zei-
ger unten einspielt, und wenn es nicht geschieht, durch ein
paar Drehungen an f die Axe fixiren, und durch die Wirkung
der excentrischen Scheibe die erforderliche grofsere oder klei-
nere Bewegung an der Nadel erzeugen. Alle diese Operatio-
nen verrichten sich aber in der vollig verschlossenen Kapsel
ohne sie zu ®ffnen, frei von Stérungen durch ‘Wind und
‘Wetter. —

Es versteht sich von selbst, dafs die Achatunterlagen sich
auf einem Stiick befinden, welches durch Schrauben horizon-
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tal gestellt werden kann, was indessen nur ein fiir allemal ge-
schieht:  Der Azimutalkreis s¢, die Stellschraube u verstehen
sich von selbst. Die vordere Wand der Kapsel ist durch ein
Spiegelglas geschlossen, kann ‘aber durch das Scharnier v leicht
gedffnet werden; unten ist eine planconvexe Linse auf diese
Glasscheibe geklebt, um durch eine Lupe immer deutlich auf
den Zeiger ¢ sehen zu konnen: Zur Ablesung der Stellung
der Nadel, welche zu diesem Behufe auf jedem Ende einen
feinen ‘Einschnitt hat, bediente ich mich einer Handlupe. Der
Kreis war in Viertelgrade getheilt; durch die Vergrofserung
schiitzte ich die Zehntel derselben genau, hatte also 1% Minu-
ten, und war sicher dabei keinen Fehler von einer Minute zu
begehen, — 42 '

Um die Pole der Nadel umkehren zu konnen, wurde sie
sammt dem Zeiger abgelioben, und von demselben getrennt,
was durch Wegnahme des Sprengringes leicht geschehen konnte,
und eben so leicht auch das Einsetzen. — Die Stellung des
Kreises in den magnetischen Meridian konnte durch einen De-
clinationscompass hervorgebracht werden; weil dies aber immer
eine Wegnahme der Inclinationsnadel voraussetzt, zog ich es
meist vor, den magnetischen Meridian mittelst der Inclinations-
nadel selbst auf die bekannte Weise zu finden, indem ich die
Mitte zwischen zwei Stellungen suchte, bei welchen die Nadel
gleiche Neigung hatte.

Dic Ablesung geschah immer am Nord- uud Siid-Ende
der Nadel; dadurch corrigirte sich die Excentricitit des Unter-
stiitzungspunktes gegen den getheilten Limbus; es wurde fer-
ner bei @stlicher und westlicher Stellung des Kreises beob-
achtet, und' dadurch corrigirte sich der Unterschied der mag-
petischen Linie in der Nadel von der Linie ihrer bezeichne-
ten Endpunkte, so wie der Collimationsfehler des Kreises und
eine etwaige Excentricitit des Unterstiitzungspunktes gegen die
Drehungsaxe der Nadel, und endlich wurde der Einflufs eines
ungleichen mechanischen Moments  zwischen  beiden Hiilften
der Nadel durch die Umkehrung der Pole eliminirt. :
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Es ist nicht zu leugnen, dafs dic Beobachtung an diesem
Apparate etwas weitliufiger ist; als an den bisher gebriuchli-
chen, weil man ofters, mehrere Hemmungen der Axe-und. Stel-
lungén der Nadel vornehmen mufs, ehe sie die Neigung genau
hat, welche der normalen Stellung des Zeigers entspricht; doch
bin ich nach. einiger Uebung bald dahin gekommen, die ganze
Reilie von acht Beobachtungen in 3:-Stunden abzumachen, wiih-
rend welcher Zeit die Inclination noch keinem namhaften stiind-
lichen Wechsel unterliegt. Daliir aber hat man' die ‘Bestim-
mung bis auf eine Minute durchaus sicher, und wenigstens frei
von dem Fehler,. welcher aus einer verinderten Stellung der
cylindrischen Axe hervorgehen kann, wenn sie nicht vollkom-
men cylindrisch ist, was nach dem Zeugnisse bewihrter Beob-
achter hochst-selten der Fall sein mag. Und sollte der Appa-
rat auch fiir ein Reise-Inclinatorium: zu complicirt befunden

werden, so dient er wenigstens sehr. gut zur. Verificirung von
Iuclinatorien,  die nach dem gewdohnlichen Principe mit cylin-

drischen Axen eingerichtet sind.
Mit diesem Apparate fand ich die Inclination in Dorpat,
am 23. Juni 1831 Nachmittags . . 70° 43,75
« 29, Aug. 1833 ol gaduaitscetl. . doz
an demselben Tage « LodoiB0A3e dl
am 31. Aug: 1833 . .« 1. 70 42,8
« 8. Septbr. « « 70 .42 4 .
: Mlttel 70° 43'15

L In Tlﬂls betrug die Inclmatlon im  Mittel aus den am 3.
und 5. Juli 1829 angestellten Beobachtungen 55° 31", Ich wie-
derholte die Beobachtungen am 4. Juni und fand 55° 37; es
70g aber grade damals ein Gewitter auf, und so mag ich die-
ses Resultat, nicht in Rechnung ziehen, —

.- Aufser- der, oben angegebenen parallelepipedischen - Nadel
hatte ich auch noch eine ganz leichte, von derselben Gestalt
als die frither beschriebene Declinationsnadel, mit -einer fest-
stehenden, an den Enden aber kegellérmig zugespitzten Axe
in gleichfalls kegelférmigen Pfannen aus- Glockenmetall, die

—— -
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aber etwas weiter waren als die Axe, so dafs nur die Spitzen
der letztern aufruhten. Von dieser Einrichtung konnte ich
freilich nicht die Genauigkeit der Einstellung in die magneti-
sche Richtung erwarten, als von der prismatischen Axe an der
Normal-Nadel, da eine feine Spitze hier doch auch eigentlich
nicht anders wirkt als ein gleich feiner Cylinder; da diese
Spitzen aber ungleich feinere Durchmesser haben als die ge-
briuchliche cylindrische Axe, so war es zu erwarten, dafs, auf
die Gefahr einer etwas grofsern Friction, doch vielleicht die
Resultate vortheilhaft ausfallen wiirden. Zwanzig Inclinations-
bestimmungen in Tiflis, jede auf einer Reihe von acht Beob-
achtungen beruhend, gaben als Resultat; 55° 33'}; 34'; 33};
33; 32%; 331;33; 30}; 27; 31; 30; 29%; 2855 34%; 35; 3145 3043
281; 32; 314 Min. Die Extreme differiren also nur um 8 Min.,
und das Mittel von 55° 31’4 stimmt bis auf 0,4 Min. mit dem
Ergebnifs der Beobachtungen an der Normal-Nadel iiberein.—

Auch in St. Jacob am Ararat bestimmte ich die Inclina-
tion und fand sie mit der Normal-Nadel am 25. September
1829 Vormittags zwischen 10 und 41 Uhr im Freien 53° 7'};
am B. October Nachmittags um 4 Uhr in der grofsen Vorhalle
der steinernen Kirche 53° 6. —

Pendelbeobachtungen.

Bei einem Apparate, der grofse Reisen machen und dann
an Orten und unter Verhilinissen gebraucht werden soll, wel-
che nicht immer der Bequemlichkeit und Genaunigkeit der Be-
obachtung férderlich sind, hingt viel davon ab, dafs er mog-
lichst einfach und compendios eingerichtet ist. = Sobald ich
mich daher entschlossen hatte, Pendelversuche auf meiner
Reise anzustellen, richtete ich mein Augenmerk vorziiglich dar-
auf, dem dazu bestimmten Apparate eine . einfachere Gestalt
und eine leichtere Anwendbarkeit zu geben, als der Reise-

Parrot Reise 11, b



Pendel ;\pp;n’ut.

66

Pendel in seiner bisher tiblichen Beschaffenheit hat, ohne je. i r’"
doch der Genauigkeit der Beobachtung Eintrag zu thun, wel- ! =0
che als das wesentlichste Erfordernifs erscheint, da wo wir :j;
aus der iiberaus kleinen Erscheinung eines schwingenden Pen- ‘
dels iiber die Gestalt, die Masse und die bewegenden Krifte
eines ganzen Weltkorpers sichere Schliisse ableiten wollen.—

Mein Apparat ist ein constanter Pendel, der also nicht
die Pendellinge sondern die Schwingungszeiten angiebt. Der
Universitits-Mechanicus Briicker in Dorpat hat ihn nach
meiner Angabe verfertigt, und beiliegende Zeichnung stellt ihn ‘|
im vierten Theile seiner wirklichen Grofse dar; es ist: a der ‘
constante Pendel, ganz aus Messing und wie aus einem Stiicke,
indem die, etwa zwei Pfund schwere Linse mit der Pendel-
stange durch zwei Niet- und eine sorgfiltige Messinglothung
fest verbunden ist. Die Axe ist eine Schneide aus hartem

Stahle, und forderte die meiste Sorgfalt in der Bearbeitung.
Es wurde zuerst ein Stahlcylinder genau abgedreht und die-

sem durch Schleifen von jeder Seite ein Segment weggenom-
men, so dafs eine Kante mit einem Winkel von ungefihr

neunzig Grad iibrig blieb, jedoch nicht ganz so scharf als es

moglich gewesen wire sie zu schleifen, sondern mit einem
ganz schmalen Ucberreste der Oberfliche des Cylinders um
der Abnutzung durch Druck und Friction vorzubeugen; dafs
diese Kante der Axe des Cylinders parallel geschliffen wor-
den, zeigt das Spiegelbild einer entfernten graden Linie, wel- \
ches mit der Kante genau parallel ist. Um diese Schneide
fest mit dem Pendel zu verbinden, wurde ein kurzes Rohr
aus Stahl gedreht, in welches der Cylinder vor seiner Ab-
schleifung genau pafste, und nach derselben durch eingesetzte
Stahlsegmente und mittelst schmelzenden Zinns unverriickbar
befestigt wurde. Dieses kurze Rohr batte an einem Ende
eine Scheibe als Ansatz und nahm am anderen Ende eine
zweite Scheibe durch Schraubung auf, sobald das Rohr mit ‘ ”\
der Axe in die dazu bestimmte Oeffnung der Pendelstange :
eingeselzt war. Alle sich  berithrenden Oberflichen waren
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verzinnt und wurden bei der Zusammensetzung noch mit ge-
schmolzenem Zinne ausgelassen. v

Als Unterlage der Schneide dienen zwei kleine Platten
Chalcedon, die aber in der Richtung der darauf rulenden
Schneide eine schwache cylindrische Kriimmuug haben, so dafs
sie von jener nur auf einer sehr kurzen Strecke beriihrt wer-
den. Diese Kriimmung der Unterlagen gewiibrt auch noch den
Vortheil, dafs man durch sic die horizontale Stellung der
Platten beurtheilen kann; denn’wenn man hinter ibnen einen
kleinen Haarpendel ~herablifst, so kann sein Spiegelbild in
diesen cylindrischen Oberfliichen nur dann als grade Linie er-
scheinen, wenn sie selbst horizontal sind. Die Chalcedon-
Platten sind auf zwei gegeniiberstehenden Leisten eines' ziem-
lich starken messingenen Rahmens b unbeweglich aufgesetzt,
der auf zwei Zapfen beweglich ruht, damit der Pendel auch
in der, auf seiner Schwingungsebene ~senkrechten Richtung
sich gehorig ins Gleichgewicht setzen konne und nicht die
cine Hilfte der Schneide stirker belaste als die andere. —
Um aber das obere, etwas verstirkte und mit der Schneide
verschene Ende des Pendels durch den Rahmen bringen zu
konnen, ist die vordere Seite dieses letzteren abzunehmen
und wieder aufzusetzen; sonst hitte der Rahmen breiter und
mithin auch die Schneide oder Axe linger seyn miissen, was
woll zu vermeiden war, - Der Rahmen ruht mit seiner cylin-
drischen Axe auf den Hervorragungen eines durchbrochenen,
grofseren, messingenen Bretes ¢, an welches zur Verstirkung
unten messingene Leisten d aufgelothet sind.  An der Wand,
wo die Beobachtung gemacht werden soll, befindet sich der
von den Ubrmachern s. g Stuhl, ein eiserner Rahmen g wmit
giner Riicklehne %, welche platt an der Wand liegt, und ge-
gen dieselbe durch einen einzigen, hinreichend starken Nagel
bei h angedriickt und gehalten wird. Ich hatte zu dem Ende
einen Vorrath nicht sehr langer aber scharfer Nigel aus Stahl
mit einem starken runden Kopfe, deren Eindringen durch den

blofsen Hammer z B. die Lavaquadern der Kirche von St. Ja-
D*
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cob nicht widerstanden. Vier Schrauben stehen in den Ecken
des Stuhls und dienen dazu, mit ihren Spitzen das messingene
Bret ¢ zu tragen und ihm die erforderliche 'Stellung gegen
den Horizont zu geben. — i)

- Zum Aufheben des Pendels aufser der Zelt der Beobach-
tung, damit er nicht unnothig auf der Schneide hiinge, und zu-
gleich um Tletztere jedesmal genau auf dieselbe Stelle der Un-
terlage herabzulassen, ist jedes Ende derselben zu einem! diin-
neren, runden Zapfen abgedreht, und ein Doppelhaken ¢ mit
einer Stellschraube f versehen, fafst diese Enden der Schneide,
um sic und den ganzen  Pendel zu heben, und lifst sie bei
entgegengasetzter Drehung der Schraube genau auf den rech-
ten Punkt wieder herab. — Der Haken ist hier nur in einer
Lage gezeichnet, die er eigentlich nicht hat, aber an der rech-
ten Stelle, nimlich mit seinem hakenformigen Ende unter-
halb der Schineide, wiirde er die Zeichnung verwickelt haben.—

Ein zweiter eiserner Stuhl i%k, jenem'ganz iihnlich nur et
was grofser, steht unmittelbar unter ihm; aber doch abgeson-
dert und - mittelst eines eigenen Nagels bei!k fest gehalten.
Er trigt das holzerne Breétchen I, worauf die Pendelubr be-
festigt ist und zwar auf jeder Seite durch cine Schraube ‘mit
einem Haken nach unten. Die Uhr mufs die' Einrichtung' ha-
ben, wihrend des Aufzichens fortzugehen. - Ihr Pendel  m,
welcher ohngefihr drei Zoll vor dem constanten Pendel hiingt,
hat seine Stange aus wohlgeddrrtem ' und. in heifsem Oel ge-
tranktem Tannenholz. Dadurch glaubte ich eine 'Wirme-Cor-
rectur dieses Pendels, dessen Gang tiglich durch Sternbeob-
achtungen bestimmt wurde, entbehrlich zu machen. Zwar un-
terliegt der eiserne Ansatz fiir die Linse den Einwirkungen
der Temperaturwechsel, aber diese verschwinden grofsentheils
wieder durch die nach oben gerichtete Ausdehnung der mes-
singenen Linse.

Beide Pendel sind wiihrend der Dauer der Experimente
gegen schnellere Temperaturwechsel so wie gegen Bewegun-
gen der Luft durch einen sehr leichten Kasten geschiitzl. Die-
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ser besteht aus einem Brete n, und drei papiernen Wiinden,
deren Grundlage Rahmen aus diinnem Eisen sind. " Die zwei
seitenwiinde hingen durch Scharniere am Brete und lassen
sich leicht einschlagen, die vordere, nach aufsen etwas ge-
wolbte Wand lifst sich an den seitlichen Theilen aus- und
einhaken. Die viereckigen Oecffnungen o sind zur Beobach-
tung der Thermometer angebracht, welche zu beiden Seiten
des constanten Pendels am Brete hingen, und konnen durch
Schieber von steifem Papiere geschlossen werden. Die Ther-
mometer haben wohlausgesuchte Rohren; die Unterschiede ih-
rer Angaben lagen innerhalb eines Zehntel-Grades. Den Bo-
den der Hiille des Apparats bildet eine Klappe aus steifem
Papier, durch welche Luftzug abgehalten und den ‘Winden
cine vollkommen sichere Stellung gegeben wird. Ein Bogen
Papier in ein Tuch gewickelt und oben iber das Ubrwerk
gelegt, hiilt Staub und andere Dinge vom Inneren des Appa-
rates ab. — -

Fiir die Beobachtung der Ceincidenzen beider Pendel ist
folgende Einrichtung getroffen. Am unteren Ende des, zur
Hiille gehorigen Bretes n ist eine Metallplatte p angeschraubt,
so dafs sie zwischen und etwas unter den Linsen beider Pen-
del steht. Sie hat einen schmalen Spalt und am unteren Rande
desselben eine Theilung in Linien; iiber deren Mitte aber ein
rundes Loch ¢ von einer Linie im Durchmesser; diese Platte
ist, mit Ausnahme der Theilungsstelle, geschwiirzt. An der
Linse des constanten Pendels wird ein kleines Blittchen »s
von dem steifen, sehr weilsen Bristolpapier, mittelst eines klei-
nen daran befestigten messingenen Stiftchens in ein Lichelchen
am untersten Rande der Linse eingesetzt. Dieses Blittchen,
etwa 7 Lin. lang und 4 Lin. breit ist geschwiirzt, ausgenom-
men einen kreisrunden Fleck von einer Linie im Durchmes-
ser, der blendend weils geblichen ist, und einen schmalen
senkrechten Strich etwas unterhalb des runden Fleckes, Durch
diesen Strich, welcher mit dem Pendel hinter dem Auschnitte
der Plattc p hin- und her geht, bestimmt man an der Thei-
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lung der Platte die Elongationen der Schwingungen, indem
man den Werth der Linientheilung in Graden nach den dabéi
vorkommenden Distanzen berechnet. Der Uhrpendel, dessen
Linse man beliebig tiefer und hoher stellen kann, um die In-
tervallen der Coincidenzen grofser oder kleineér zu machen,
triigt an seinem untersten Ende gleichfalls eine kleine schwarze
Platte ¢, ebenfalls mit einem runden Loche u von einer Linie
Durchmesser. Da die Platte p sich ein wenig hin und her so
wie auf- und abwirts stellen lifst, auch das Uhrbret I auf
dem Stuhle ein wenig rechts und links verschoben werden
kann, so ist es leicht, die beiden Locher ¢ und z mit dem
weifsen Flecke am Blittchen rs in eine grade Richtung zu
bringen, so dafs man letzteren durch die beiden ersteren hin-
durch erblickt. 'Weil dies aber wihrend der Bewegungen bei-
der Pendel auch bei schiefer Richtung moglich ist, mufste noch
das Auge des Beobachters einen festen Punkt bekommen, und
dieser findet sich in der Rohre v, welche vermittelst ihrer

Platte an der vorderen Wand der Pendelhiille etwas hin und
her geschoben werden kann.

Die Auffassung des Moments, da die kleine weifse Scheibe
des Blittchens rs als Vollkreis durch die Oeffnungen ¢ und u
erscheint, ist unsicher. Daher habe ich alle zu einer Coinci-
denz gehirigen Lichiblicke, die rechts und links als wach-
sende und abnehmende Phasen erscheinen, vom ersten bis
zum letzten gezihlt, und den Zeitmoment des mittleren als
den der wahren Coincidenz angenommen. Zu dieser Beob-
achtung ist das Tageslicht, welches durch die Papierhiille des
Apparates dringt, und den kleinen weifsen Fleck erhellt, voll-
kommen hinreichend und die Wahrnehmung der Lichtblicke
eben so sicher als leicht. Bei Nacht bediene ich mich eines
starken Kerzenlichts, am besten aus drei Enden Wachsstock-
chen zusamengeklebt, das ich einen Zoll weit von der papier-
nen Wand halte, so lange die Coincidenz beobachtet wird.
Die Erwirmung die daraus entsteht, ist nur am Anfange elwas
bedeutend und wird dadurch unschédlich, dafs bei jeder Be-

71

obachtung das Thermometer auf der einen und auf der ande-
ren Seite des Pendels abgelesen wird.

Man kann sich leicht vorstellen, dafs ein so einfacher Ap-
parat, mit einem Pendel von blofs zwei Fufs Linge beim Aul-
stellen, Beobachten, Verpacken und Transport keine grofse
Unbequemlichkeit  verursachen kann, und wirklich hat der
Meinige, nach einer Reise von 7000 Werst, und zweimaligem
Transporte iiber das rauhe Felsenjoch des Kaukasus und im-
mer auf Wagen ohne Federn, doch nicht die Spur ciner Be-
schidigung gezeigt, und so oft ich ihn brauche, ist er, von
seinem Packkasten aus, sobald nur eine feste Mauer oder
‘Wand ausfindig gemacht worden, gewohnlich in Zeit von ei-
ner Stunde zur Beobachtung fertig aufgestellt, und in eben so
kurzer Zeit ist er auch abgenommen und zum weitesten Trans-
port bereit. Welchen wissenschafllichen Forderungen dieser
Apparat nun entspricht, mag der Kenner aus der getreuen
Darstellung seiner Leistungen entnehmen, wie sie hier folgt.

Herr Professor Struve, mein sehr verehrter College, wel-
cher meiner wissenschaftlichen Unternehmung nicht blofs durch
die vortreffliche Ausstattung des Herrn Candidaten Fedorov
behufs der astronomischen und geoditischen Operationen, son-
dern auch noch anderweitig das wirmste Interesse bewiesen
und den wesentlichsten Vorschub geleistet hat, so dafs ich
seiner Theilnahme einen grofsen Theil des Werths dieser Ar-
beiten mit gerechter Anerkennung verdanke, — hat sich auch
noch der Miihe unterzogen, die Berechnung meiner simmtli-
chen Pendelbeobachtungen vor, wihrend und nach der Reise
zu machen, und lieferte zu gegenwiirtigem Werke folgenden
Aufsatz.
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Zusammenstellung und Berechnung der von
Parrot in Dorpat, Tiflis und am Ararat gemach-
ten Pendelversuche.

(‘Ausgearbeitet von VV. Struve.)

Der oben beschriebene ausgezeichnet bequeme und einen
hohen Grad der Genauigkeit versprechende Pendelapparat, be-
steht im Wesentlichen aus einem constanten Pendel, dessen
Schwingungen durch Coincidenzen mit denen des Pendels
einer Uhr verglichen werden. Mit demselben sind 6 Folgen
von Beobachtungen angestellt. Die ersten beiden Folgen wur-
den in Dorpat vor der Reise vom 17. bis zum 25. Mirz 1829
bei bedeutend verschiedenen Temperaturen des Pendelappa-
rats beobachtet. Die Vergleichung derselben mufste den Ein-
flufs der Wirme auf die Schwingungsdauer des constanten

Pendels mit grofserer Sicherheit geben, als eine anders woher
angenommene Ausdehnung seiner Masse. Auf der Reise selbst

wurden zweimal Pendelversuche gemacht. Zuerst in Tiflis siid-
lich von den gewaltigen Gebirgsmassen des Kaukasus vom 1.
bis zum 8. Julius 1829. Tiflis liegt in hinreichend grofser Ent-
fernung vom Kaukasus, um die Schwingungen des Pendels als
unabhiingig vom Einflusse der Massen dieses Hochgebirges an-
zuschen. ‘Dann wurde eine Reihe von Versuchen auf dem
Abhange des grofsen Ararat in einer Hohe von nahe an 1000
Toisen iiber dem Meere angestellt vom 12. bis zum 18. Octo-
ber 1829. In neueren Zeiten sind, so viel mir bekannt, nur
selten Pendelschwingungen in bedeutender Erhohung iiber der
Meeresfliche beobachtet worden.

Parrots Versuche erscheinen daher von grofsem wissen-
schaftlichen Interesse, das noch gesteigert wird, wenn man be-
denkt, dafs die isolirte Lage des grofsen Ararat, seine grofse
Erbebung iiber der umliegenden Ebene, dieses Gebirge vor-
zugsweise geeignet erscheinen lassen, um iiber den Eintluls
grofser Gebirgsmassen auf die Bewegung des Pendels, d- h.
iiber dic Verinderung der Schwere durch die Gebirgsmassen

73

cinigen Aufschlufs zu geben. Um die Unverinderlichkeit des
Hauptpendels zu priifen, stellte Parrot die fiinfte Beobach-
tungsfolge mnach seiner Riickkehr nach Dorpat in demselben
Locale an, in welchem die erste gemacht worden war, vom
27. bis zum 31. Mirz 1830. =

Die im Jahre 1829 in Dorpat angestellten Beobachtungen
hatte ich gleich nach ihrer Vollendung berechnet. Dies war
nothwendig, um einzusehen, dafs die Art der Beobachtung
eine geniigende sey, iiberhaupt um einigermafsen die Leistun-
gen des Apparats beurtheilen zu konnen. Erst im Februar
1833 ward ich durch die bevorstehende Herausgabe der Reise
veranlafst, die Beobachtungen auf der Reise und nach dersel-
ben zu bearbeiten. Eine niihere Ansicht lehrte, dafs die Reihe
der Beobachtungen in Dorpat 1830 von allen anderen Reihen
sich. dadurch wesentlich unterschied, dafs bei ihr nur zu 3 Ta-
geszeiten, Morgens, Mittags und Abends beobachtet war, wih-
rend sonst immer die Schwingungen des constanten Pendels
viermal tiglich d. h. aufser den angegebenen Zeiten auch um
Mitternacht mit denen des Uhrpendels verglichen worden.
Dieses Verschen bei den Pendelversuchen 1830 veranlafste
Parrot diese Beobachtungsfolge als ungiiltig anzusehen und
statt ibrer eine neue Folge; 1833 vom 28. bis 31. Mirz auszu-
fiihren, ganz nach dem frilheren Verfahren. Der constante
Pendel war in der Zwischenzeit mit der grofsten Sorgfalt im
physicalischen Cabinette verwahrt worden, so dafs sein Zu-
stand als vollig gleich mit dem unmittelbar nach der Reise anzuse-
hen ist. Es ist daher in nachstehender Untersuchung die fiinfte
Folge von Versuchen ginzlich unberiicksichtigt geblicben, und
also auch gar nicht mit in die Darstellung aufgenommen worden.

Ehe ich zu dieser Darstellung der Beobachtungen selbst
gehe, erlaube ich mir hier einige Bemerkungen und Erlaute-
rungen in Bezug auf dieselben. Die Zahl der Schwingungen
des constanten Pendels in einem Tage wird abgeleitet aus dem
Gange der Uhr und aus dem Verhiiltnisse der Dauer eines
Pendelschlages zu der eines Ubrschlages. Der 24stiindige Gang
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der Uhr ergiebt sich aus der astronomischen Zeithestimmung
gewohnlich dadurch, dafs die Ubr des Apparats mit einer an-
dern, an welcher die Beobachtungen des Astronomen gemacht
sind, verglichen wird. Diese Vergleichungen lassen ‘sich ent-
weder unmittelbar, wenn die Zeitbestinmung an einer tragba-
ren Ubr geschicht, oder durch Hiilfe einer dritten tragbaren
Uhr mit einer Genauigkeit ausfiihren, die bis ‘auf 07,01 geht,
wenn man nach. dem Gehore das Zusammenschlagen der Uh-
ren beurtheilt: Das Verhiltnifs der Dauer eines Pendelschla-
ges G zu der eines Uhrschlages P wird durch die Zwischen-
zeit zweier auf einander folgenden optischen Coincidenzen
gegeben. Ist diese Zwischenzeit n Schlige der Ubr, so hat
man nP = n31)C, je nachdem der Pendel langsamer oder
schneller als die Uhr ging. An unserem Apparate war das
letztere der Fall, und nP = (n+4-1)C, wenn daher Z die Zahl
der Uhrschlige in einem mittleren Tage und X die des Pendels

bedeutet, so haben wir durch je zwei auf einander folgende
1 . 1 e i

n-:: o Z+1;Z. Differentiirt man die-

sen Ausdruck in Bezug auf X und n, so findet sich dX

=-—%Zdn. Parrot stellte in Dorpat anfangs den Uhrpen-
n

Coincidenzen X =

del so, dafs die Coincidenzen sich nahezu in Zwischenzeiten
von 3 Minuten auf der Uhr ereigneten oder dals n =180,
woraus sich, wenn man die Unsicherheit einer Zwischenzeit
dn =1 Schlag setzt, fiir dX der Werth 15 Z=13155 Z er-
giebt; also, da Z ohngefihr 100,000, dX =3 Schlige findet.
In der letzten Reihe in Dorpat vor der Reise und spiiterhin
immer ward die Linse des Pendels so gestellt, dafs die Coin-
cidenzen nach nalezu 6 Minuten oder 360 Schligen der Uhr
eintraten. 'Wenn bei diesen Intervallen dn auch = 2 Schliige
wiire: so wiirde aus einem einzigen Intervall fiir X die Unsi-
cherheit nur etwa 1} Schlige betragen. Die von Parrot an-
gewandte Methode der Beobachtung der Coincidenzen beider
Pendel, die darin besteht, dafs das Mittel des Erscheinens und
Verschwindens des weifsen Flecks in der Mitte des Gesichis-
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feldes des Rohrs genommen wird, ist entschieden so genau, dafs
das Moment jeder Coincidenz innerhalb eines Schlages der Uhr
angegeben werden kann. Es liefs sich also aus irgend einem sich
folgenden Paar Coincidenzen die Grofse X schon mit einer fast
hinreichenden Sicherheit ableiten, wenn angenommen werden
darf, dafs das Verhiltnifs Z: X wihrend der 24 Stunden constant
bliebe. Mehrere Ursachen iéindern aber dieses Verhiltnifs. Die
eine ist die Verinderlichkeit der Bogen, durch welche der Pendel
schwingt. Da die Grofse der Bogen zu jeder Zeit abgelesen
werden kann, so ist die Berechnung des Einflusses hiervon
ohne alle Schwierigkeit. Zweitens aber verindert sich die
Linge des Experimentenpendels mit der Temperatur. Wenn
die in dem Gehiuse befindlichen Thermometer zu jeder Zeit
die wahre Temperatur des Pendels angeben, und der Einflufs
der Temperaturverinderungen auf die Liénge des Pendels be-
kannt ist: so wird auch hiervon leicht Rechnung zu tragen
seyn. Mit einem Worte, die Bewegungen des Experimenten-
pendels lassen sich auf eine constante Temperatur und auf
unendlich kleine Bogen reduciren. Aber auch nach dieser Re-
duction wird nur dann das Verhiltnifs von C zu P ein con-
stantes seyn, wenn P selbst unverinderlich ist, d. h. wenn der
Ubrpendel entweder gar keinem Wechsel der Temperatur
ausgeselzt, oder vollkommen richtig compensirt ist. Beide Vor-
aussetzungen vereint, werden wobl nie statt finden, und an der
Uhr unseres Apparats ist entschieden dic Compensation der
Pendelstange unvollkommen, obgleich kein sebr bedeutender
Temperatar-Einflufs da seyn kann, wie schon Parrot in der
Beschreibung gesagt hat. Die Zahl der Schwingungen Z des
Ubrpendels in einem mittleren Tage, wie sie mit Hiilfe der
Himmelsheobachtungen erkannt wird, gehort der mittleren Liinge
dieses Pendels wihrend jedes Tages an. Um aus Z also X
mit Sicherheit abzuleiten, mufs die Vergleichung der beiden
Pendel so angestellt werden, dafs der mittlere Zustand des
Uhrpendcls wihrend der Vergleichungen mit dem wiihrend des
ganzen Tages identisch ist. Diefs wird man vollkommen errei-
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chen, wenn die Vergleichungen wihrend des ganzen Tages
fortgesetzt werden. - Parrot wiblte statt dessen 4 Beobach-
tungszeiten, Mittag, Abend, Mitternacht und Morgen, in nahe
gleichen Abstinden, und beobachtete jedesmal eine gewisse
Zahl von auf einander folgenden Coincidenzen; in Dorpat vor

der Reise wenigstens 10, eben so in Tiflis; auf dem Ararat

gewohnlich 8 und zuletzt in Dorpat wieder 10, so dafs er in
der Regel jedesmal etwa dreiviertel Stunden mit der Beob-
achtung beschiiftigt war, und aus der vierfachen Zeit, also im
Ganzen aus den Schwingungen wiihrend 3 Stunden die fiir 24
Stunden ableitete.

Die vier gewihlten Beobachtungszeiten liegen so, dafs die
denselben entsprechende Temperatur sehr nahe der mittleren
des Tages gleich kommen mufste, und dafs folglich das Mittel
der aus den 4 Beobachtungsreihen gefolgerten Verhiiltnisse

Z:X sehr nahe dem im Mittel des ganzen Tages stattfinden-
den gleich seyn mufste. Hiervon wird man noch mehr iiber-

zeugt, wenn man in Zukunft sehen wird, dafs selbst die in der
Temperatur entferntesten Beobachtungen, die um Mittag und
Mitternacht, doch sehr nahe dieselben Resultate fiir dies Ver-
hiltnifs geben, so dafs ohne bedeutende Verinderung des Re-
sultats jede einzelne der 4 Reihen eines Tages an die Stelle
des Mittels aus derselben hitte treten konnen. Die Verviel-
filtigung der Beobachtung der Coincidenzen bietet nun auch
in Bezug auf den constanten Pendel den Vortheil, dafs derselbe
unter den verschiedensten Temperatur- Verhiltnissen des Tages
gebraucht wird; dafs die aus der Beobachtungsmethode her-
vorgehende Unsicherheit in 7, die aus einem einzelnen Inter-
valle zweier sich folgender Coincidenzen nur etwa 11 Schlag
ist, durch 40 Intervalle auf weniger als 11 :1740 also auf we-
niger als 0,25 Schlag reducirt wird.

Die Platte p, welche die Scale triigt, an der der Schwin-
gungsbogen abgelesen wird, ist jedesmal so gerichtet, dafs wenn
der Pendel rubt, der als Index dienende Strich sehr nabezu
auf 0 der Scale zeigt. Liest man gleich nach einer Coin-
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cidenz den Stand des Index in beiden Elongationen ab, so
giebt das Mittel den Abstand der Elongation von der Vertica-
len in Linien == I an, aus welchem sich der -entsprechende
‘Winkel e ableiten Lifst.  Um diefs zu thun, ist die Entfernung
der Scale und des Index vom Augenpunkte am Rohre o erfor-
derlich. Parrot fand vor der Reise den Abstand des ‘Auges
vor dem Robre o von der Theilung = 76,0 Par. Lin., vom
Index == 83,5 Lin., und die Entfernung des Index von der
Schneide des Pendels == 319,5. Linien.: Hiermit ergiebt sich
E. 83,5
. 319,5. 76,0°
Dimensionen sind fiir .die ganze Reise geltend, da immer die
Aufstellung eine gleiche war. Im Jahre 1833 in Dorpat wa-
ren die beiden Abstinde vom Auge etwas verschieden, nemlich
E. 845
319,5. 79,0

der Elongationswinkel e durch tang. e = Diese

79,0 und 84,5 Linien, woraus sich ¢ durch ‘tang. e=

ergiebt. . Hiernach ist folgende Tafel berechnet:

o 1829 | 1833
- & — i C =

1,0 Lin. 0° 11’ 49" | 0° 11'.31"
2,0 0 2338 0 29 1
3,0 035 28 0 34 32
4,0 0 47 17 0 46 2
5,0 0 59 6 0 57 32
6,0 1 10 55 B 35
70 1.2 4 1 20 33
8,0 1. 34.33 433
9,0 1 46 22 | 1 43 33
10,0 1 568 10 1 55° 3
11,0 2 959 2 632
12,0 = 2 18 2
13,0 2 33 36 ¥ 29’9

Der Parrotsche Pendelapparat unterscheidet sich von allen
bisher angewandten ihnlichen Apparaten dadurch, dafs jede
Schwingung stalt einer ganzen Secunde, nur nahezu 0"78 ist.
Der constante Pendel ward dadurch bedeutend verkiirzt, in-
dem seine Linge jelzt nur 0,78%* = 0,6084 von der des Secun-
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denpendels ist. Der Pendel hat also nur £ der Linge des
gewohnlichen Sekundenpendels, und ist durch diese Verkiir-
zung ein sehr bequem zu verfiihrender geworden. Die Uhr
des Apparats ist ein einfaches aber gut gearbeitetes Werk von
Auch, an welches ein neuer holzerner Pendel von der erfor-
derlichen Linge angebracht ist. Die Uhbr ziihlt nur 12 Stun-
den, geht aber iiber 24 Stunden. Der Gang dieser Uhr war
ein vollkommen geniigender. So zeigen z. B. die Vergleichun-
gen der Uhr mit der Hubertschen Uhr der Sternwarte in Dor-
pat, die durch Hiilfe eines Chronometers von Arnold im
Jahre 1829 wiihrend 3 Tagen 9 mal gemacht wurden, eine
solche Regelmiifsigkeit des Ganges der Uhr, dafs wenn man
aus den #ufsersten um 3 Tage entfernten Uhrvergleichungen
die zwischen liegenden ableitet, die berechneten und beobach-
teten Uhrgleichungen keine Unterschiede grifser als 0,74 Schlag
== 0",58 darbieten. Die Vergleichungen des Uhrstandes mit
dem eines Chronometers waren sehr leicht, weil das Gehor in
sehr kurzen Intervallen das Zusammenschlagen der beiden Zeit-
messer anzeigte, in welchem Augenblicke beide Uhren notirt
wurden, was dadurch geschah, dafs man die Pendelubr fort-
zihlte und im Augenblicke des Zusammenschlagens den Chro-
nometer ablas. Mehrere nach einander gemachte Vergleichun-
gen lassen sich leicht auf ein mittleres Moment reduciren, und
beweisen durch ibre Uebereinstimmung die Sicherheit der Uhr-
vergleichungen. Ich zeige diefs durch ein Beispiel in Tiflis.
Die erste Uhrvergleichung in Tiflis und die letzte geben, wenn
P. die Angabe der Pendelubr und A. die des Chronometers
von Arnold ist.
1829. 30. Juni 1U. 16' 1"P.= 20U. 2 37"83 A
« 7.Juli 11 « 34 14 « = 19 « 34 29 40 «
Hieraus (m.124-10)St. 18' 13" P. = (6,244 23)St. 31’ 51”57 A.
m mufs hier =17 seyn und folglich:
215 St. 48" 13" P. =167 St. 31’ 51",57 A. oder
771493" der Pendel- Uhr=603111",57 Arnold
woraus sich 1” der Pendel-Uhr==0",78175 A. findet.
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Am 31. Juni wurden folgende Uhrvergleichungen gemacht:

Unterschiede

vom

Mittel,
5U.24'31" P.=18U.2 37,6 A. Hieraus 5 U.26' 10" P.=18U, 3 54",99 A.| — 0",01
24 52 254 ,0 54 ,98»|—0 ,02
25 14 3 11,2 54 ,98»|—0 ,02
25 36 328 4 o 54 ,98»|—0 ,02
25 59 3 46 4 54 ,99»|—0 ,01
26 21 14 3,6 55 ;01 »|4-0,01
26 44 421 ,6 55 ,02» |4-0 ,02
D718 4388 ; 55 ,00»| 0,00
272 edodiad 6542 : . 55,025 |40 ,02

27 50 518 ,2 Miuel 5U. 26 10" P.=18U. 3 55”00 A.

Die Reduction der einzelnen Uhrvergleichungen auf eine
nahezu in der Mitte liegende Zeit, hier 5 U. 26" 10" P. ge-
schieht sehr einfach. Die erste Angabe der Pendeluhr ist 5 U.
24' 31" um 1' 39" P. oder 99" 'P. vor der Zeit 5 U. 26' 10";
diese 99" P. sind=99. 0,78175="77",39 A., welche 1' 17",39
zu 18 U. 2 37,6 A. hinzugefiigt, die entsprechende Zahl 18.
3. 54”99 geben, wie sie oben in der ersien Zeile steht.” Eine
Hiilfstafel, welche die vielfachen von 0,78175 enthiilt, erleich-
tert die Reduction. Man sieht, dafs bei jedem 22sten Schlag
der Pendeluhr nahezu ein Zusammenschlagen statt findet, indem
22, 0,78175=17,49850, ist nur um 0”,00150 verschieden von
17",2 einem vielfachen von 0”4 der Dauer eines Schlages des
Chronometers. Die einzelnen Uhrvergleichungen stimmen, wie
die letzte Columne zeigt, auf 0 bis 2 Hunderttheile einer Sekunde.

Der auf der Reise gebrauchte Chronometer von Arnold
war in Tiflis und auf dem Ararat, auch selbst die Uhr, deren
Gang durch. astronomische Beobachtungen bestimmt wurde, so
dafs fiir Tiflis und Ararat weijter keine Zeitiibertragung statt
fand. In Dorpat wurde die absolute Zeitbestimmung von der
Sternwarte geholt, d. h. der Chronometer von Zeit zu Zeit
mit der Pendelubr die neben dem Meridiankreise Reichen-
bachs stand verglichen. Die Vergleichungen einer 0,4 schla-
genden, nach mittlerer Zeit gehenden Uhr mit einer ganze
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Secunden schlagenden, ' Sternzeit haltenden Pendelubr durch
Auffassung des Zusammenschlagens ist bekanntlich der hoch-
sten Genauigkeit fihig, da das Zusammenschlagen nach je 73
Secunden eintritt, mnach welchen die Sternuhr 0,2 vor der
mittleren vorausgeeilt ist, so dafs, wenn man das Moment des
Zusammenschlagens bis auf 2’ genau beobachten konnte, die
Unsicherheit der Uhrvergleichung nur 75 0",2=0"0055 betra-
gen wiirde.

In der nachfolgenden Darstellung aller Pendelbeobachtun-
gen Parrots ist fir die eigentlichen Versuchsreihen die Um-
stindlichkeit der urspriinglichen Tagebiicher beibehalten, aber
fir die Uhrvergleichungen sind nur die aus der Uebertragung
auf eine in der Mitte liegende Zeit folgenden Gleichungen
gegeben worden. Der Gang der Hauptuhr, wie ihn die astro-
nomischen Beobachtungen geben, ist nur kurz angezeigt. Die
Belege desselben sind fiir Dorpat in den Tagebiichern der
Sternwarte, fiir Tiflis und Ararat in dem Berichte iiber Fedo-
rovs Arbeiten enthalten.

Die Thermometer im Pendelapparate, so wie das am Ba-
rometer tragen die hunderttheilige Scale; die Barometerhthen
sind in Pariser Linien ausgedriickt.

Das Datum der Beobachtungen ist nach neuerem Stile an-
gegeben und auf astronomische Weise vom Mittage an ge-
rechnet.

Pendelbeobachtungen in Dorpat 1829.

Der Beobachtungsort war das physicalische Cabinet im
Universitits-Gebiude. Die Hohe der Schwelle - der auf dem
Domberge belegenen Sternwarte ist nach meiner Gradmessung
Th. L, Seite 202 gleich 35,0 Toisen iiber der Meeresfliche.
Eine Visirung von der Sternwarte aus auf das Gebiude der
Universitat giebt fiir dessen Schwelle einen Hohenunterschied
von 12,0 Toisen. Es ist also die Hohe dieser Schwelle und
des Fufshodens des physicalischen Cabinets =23 Toisen, und
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die des Pendels bei den Versuchen 24,0 Toisen iiber dem
Meere.

Die erste Versuchsreihe ward in einem der geheizten
Sile des Cabinets angestellt, wo der Temperaturwechsel nur
sehr unbedeutend war. Der Apparat hing an der dicken Um-
fangsmauer. Die zweite Reihe wurde in dem Laboratorio des
Cabinets gemacht, dessen Temperatur von der der freien Luft
sehr wenig verschieden war. ~ Auch hier hing der Apparat
an der dicken Mauer, die dies Local umgiecbt. Die Zeitiiber-
tragungen wurden hier auf folgende Art angestellt. Die Hu-
bertsche Pendelubr auf der Sternwarte, deren Gang am Me-
ridiankreise bestimmt ist, wurde durch Fedorov mit einem
Chronometer von Arnold verglichen. Hierauf ging Fedo-
rov mit dem Chronometer in’s physicalische Cabinet und ver-
glich die Auchsche Uhr des Apparats mit demselben Chro-
nometer unmittelbar vor den Pendelversuchen. Nach Vollen-
dung der Versuchsreihen ward wieder Auch und Arnold
verglichen und dann das Chronometer zur Sternwarte zuriick-
getragen, um wieder mit Hubert verglichen zu werden. Ich
stelle hier zuerst alle Uhrvergleichungen zusammen. In Nach-
folgendem ist P. die Angabe der Pendeluhr am Apparate, A.
die des Chronometers von Arnold, H. die der Pendelubr von
Hubert auf der Sternwarte.

Vergleichung von Arno Id und Hubert,

1829, A. H. 1829. . ¥ H.

\ Marz.| -

17 SU.%g 150 5U36'36'5 18 19U.42'20",3|19U.38'32" 7
« |88 5g % BB 20 AT 120 2 67

« 19 47580119 40 85|49 23 D817 2128 55130

< |2 15 3 o 3} gg Bl « 14 4013 204 37560

48 10 36400 0 59 39 rspuidilho ool 30882
810 3640.000 2050 5h 19 49 15 5(19 49 31 7
e B9 42408 i <o 2035 11 020 3535 0
> ¢ 1459 7} « |23 3438 923 3533 3

Parrot Reise II, 6
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1829. ;8 H. 1829. A. H.
Mirz.| Mirz, : 9
20 | 4U.46'56",0| 4U.48'42",5 22 20U0.40'13”,2{20U.22'38" 5
« 5. .3053 6|5 32 47 5| .« (21 1244 ,7]21 .25 20,7
« (19 4922 3(19 5340 ,7 « 23 52 1,40 5 24,5
« 1203521 5{20 39 477124 1 0 252,910 20 0,3
21 |0 320,00 0 8215 « |0 4033 4| 0 57 46,7
«. 15.2822 45 3418 ,0] « [ 4 55 48 Al 5 .13 44 ','5
« 6 1740 6] 6 23 44 5| « 5 2659 2| 5 45 05
« 19 5554 920 416 3| « |20 7426 20 281425
« (20 4854 3|20 5724 ,7} « 20 427 8121 - 243 B
« 23°51 4,40 0 5,5 « [23 5350,7| 0 14 59 0
22| 4 49 8,3 4 5858 2y [0 99 45,6/ 0 550 §io)

Vergleichungen der Pendeluhr am Apparat und ' des.
Chronometers von Arnold. !

1829. A. P. 1829, A P
Mirz. Mirz, | P 4 : e

1] 17 |2ou.27 37,21|70.44'28"0[10| 21 | 5U.55'11"18| 6U. 710”0
2 « |21 5429 L0019 36 10 ,0)14| « 20,17 36 ,881 0 2910 ,0
3l 18 [0 1032870 30 0 ,0[12| 22 | 5 1334 96/11 54 0,0
al 14 4959606 27 0 ,0[13] « |20 5456191 7 5650 ,0
5« |20 5 0,69/ 56 10,0441 24 | 0 2323 821 1 18 00
el 19 |5 1430 47/1 38 0 0/15/ « | 5 102858/ 7 2540 0
7l « |20 1240 948 4530 0[16] « |20 241584 2 56 00
8l 20 |5 1136098 14 00[7 « |0 1443 391 7 51100 -
9| « (20 1034 ,19/3 22300

Nach der 9ten Vergleichung wurde der Apparat versetzt;
nach der 43ten die Linge des Uhrpendels absichtlich geiandert.
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~pié Beobachtungen von Preufs am Meridiankreise ge-
pen folgende Verbesserungen der Hubertschen Pendeluhr auf
Sternzeit.

Fiir _ Sternzeit Tigliche

1829. Hubert Zeit. | = Verbesserung.
Miirz. &

16 | 6U. 3¢ |[H=13"79| — 302

18 4 46 19 62| — 2,27

19 4 46 21,902 ,28

20 9. 48 24 67| — 2,56

23 |19 41 33 40

24 4 59 34 29% — 2,58

25 9 40 37 ,92

Beobachtungen des ‘constanten Pendels.
Erste Fo]gg im ‘geheizten Saale,

Die Momente der Coincidenz sind die der Pendelubhr am
Apparate. Die Elongation des Pendels ist in Pariser Linien
angegeben. Der Barometer - Stand B ist in Pariser Linien.
Alle Thermometer haben die hunderttheilige Scale; # ist die
Angabe des Thermometers am Barometer.

Diese Erklirung gilt fiir alle Pendelversuche.

Elon-

Coincidenz, .
gation,

i Thermometer des Apparats,

Reihe I 17ten Mirz 24 Uhr:
B =340,6 Lin,; t =168

i 88 e et B LT o o e
2 4 365
3 8 5,5
4 11 34 5
5 15 45
6 18 33 5
7 22 3 79 417 9 + 17 8

6 *



84
Coincidenz, glilt‘i’;‘;. Thermometer des Apparats.

8 SU. 25’ 32'5

10 32 31

11 35 59 72 + 18°1 + 18°0
12 39 27 5

13 42 56 5

14 46 26 5 6,7 + 18 3 4 18 A
15 49 55 5 :

17 56 53 5

18 0245

19 3516 6,0 + 18 A 4+ 18 2
20 7215

21 10 49
22 14 17
23 17 46 5
24 21. 25
25 24 44 5 5,3 + 18 5 + 18 4
26 28 11 5

27 31 39 5 5,1 4+ 18 5 + 18 4

Reihe IL und IIL 48tem Mirz 0 Uhr
B =341,0 Lin.; t =+419,0.

0 ou. 7 W 10,3 -+ 18°,56 - 18°,2
1 11 10

2 14 41 5

3 18 12 56

4 21 42 5 95 -+ 18 5 + 18 2
10 42 42 5 8,5 -+ 18 5 -+ 18 4
11 46 11 5
12 49 42 5
14 56 42 5
15 0 11,5
16 3 42
17 7 10
18 10 40 7,0 + 18 6 + 18 4
Der Pendel bleibt ununterbrochen in Bewegung.

B—=—341,0 Lin.; t =+4-18°S8.

74 40U. 24" 40”5 2, 18,7 + 18°4
75 28 8
76 31 34
77 3 0
78 38 25
79 41 56 5
S0

45 19 5
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Coincidenz. gll‘ilt?;: Thermometer des Apparats,
81 | 4U. 48 48"
82 52 16 5 1,9 -+ 18%6 + 18°4

Der Pendel schwingt fort; nachdem er 5 Stunden Arnold gegangen von
der Coincidenz 0 mit 10,3 Lin, Elongation, ist die Elongation noch
1'2 Lin.

CONNSSTRWN=O

7U.

20.

Reihe IV. 18tn Miirz 51 Uhr.
B=340,9.Lin.; { = --18°,3.

47 285
50 59 5
54 30 5
58 2
1345
5 5
8 36
12 17
15 37 5
19 75
22 37 5
26 . 7
29 37
33 6,5
36 35

12,0

10,5

9,4

8,4

+ 18°2

-+ 18 3

4+ 18 5

4+ 18 5

Reihe V. 18ten Mirz 20 Uhr.
B=2340,7 Lin.; t=-16°8.

10' 49"
14 20
17 51
21 21
24 51
28 19 5
31 49
35 19
38 48 5
42 17

52 44
56 12 5

59 41 5|

11,8

10,5

9,5

8,1

+ 16°5

+ 16 ,6

+ 16 8

417 0

+ 17°7

-+ 17 8

+ 18 0

+ 18 A

-+ 16 56

-+ 16 9
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vaincidenz.

}.- Elon=:

gation.

Thermometer ‘des Apparats.

ST RRXN=O

SO AT RN =D

-

-
SO N TAWRWN=D

Reihe VI. 19t Mérz 0 Uhr.
B = 340,99 Lin.; t=-17°8,

70. 40
44

47
51

58

8 1
5

8

12

15

19

22

26

29

1U. 49
53
56

0

3
74
10
14
17

24

4U. 27
30

34

37

4

41

48

51

55

- o9
5 2

42'5

12 5
425
12

11 5
a5
10 5
40

9
38

7
35 5
4

33

41"
11
41 5
11
41 5
11 5
45
11
4

41

20”
50 5
21
50 5
22
52
22
51 5
21 5
51
21 5

- 10,7

9,7

85

7,6

10,0

9,3

8,0

10,4

92

8,4

+ 1795

-+ 17 6

-+ 17 ,7

4 AT

Reihe VII. 19te» Mirz 53 Uhr.
B=340,5 Lin.; t =+417°5.

+ 17°4

+ 17 5

-+ 17 7

Reihe VIIL 19t Mirz 12} Uhr.
B = 340,2 Lin.; ¢ =+416°5.

-+ 17°,0
4+ 17 5

-+ 17 )7

+ 17. 9

4171

4 17 2
+ 17 5

=17 B

+ 17°0

=470
417 4

-+ 16°,7
-+ 17 4

-+ 17 /5

+ 17 6
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> ... Coincidenz. - ;alt(i):;.: Thermometer des. Apparats,
11 5U. 5H0")5- ‘
12 9-18 5 7,8 + 17°9 + 17°5
13 12 48 5
14 16 17 5
15 19 46 5 :
16 23 15 7,7 +17 9 + 17 /5

Bei diesen Nachtbeobachtungen warde zur Beleuchtung von beiden Sei-
ten des Apparats in 13 Zoll Entfernung von der VVand desselben
Licht gehalten; dadurch das anfingliche Steigen des Thermometers.

Reihe IX: 19'" Mérz 204 Uhr.
B=340,1 Lin.; t=+4-16°,.
9U. 1.45"H 14,5 -+ 16°,5
4 47 5 .
15 22 103" | '+ 16 6
§8293°L +
22 24 5
25 55
29 25 5
82 55 5 9,3 _

10 <4 - 36 25,5 [N

11 39 55

12 43 24 5

13 46 55

14 50 24 5 8,4 -+ 16 9

? ’ Reihe X. 20ster Mirz O Uhr.

B =23402 Lin.; t=~19°1.
2U. 11's 8 10,9 4~ 18°,3
14 39 5 ;
18115

21 42
2% 125 | 98

28 44
32 14 5

35 45
39 16 5
42 4551 87 +18 5
Reilie XL 20%ten Virz 4% Uhr.
B=3400 Lin.; t=--18"8.

7U. 44 4'5 118 0
17 37 ' / -+ 18 ,6
21 85
243975

+ 16°,0
4 16 A

LT R=RO

+ 16 ,7 + 16 2

+ 16 5
-+ 18°,0

+184 | +18,0

ORI T R WN=O

+ 18 A

+ 18°2

W=



88

Coincidenz.

Elon-
gation.

Thermometer des Apparats.

CODNOTRWNRD

=

ST WN=mD

7U. 28 10"5
31 42
35 13
38 44
42 13 5
45 15 5
49 16
52 46 5
56 17 5
59 58 5

8 318,56

10,5

8,3

+ 18°6

+ 18 ,6

-+ 18,6

Reihe XIL 20%en Mirz 12 Uhr,
B=340,0 Lin.; {=4-17° 4.

5U. 14’ 11"
17 42
21 12 5
24 42
28-11:5
31 40 5
35 11
38 40
41 10 5
44 39
48 8

Reihe XIII 20s*n Mirz 203 Uhr.

9,4

8,7

78

-+ 19°,4

+19 5

+19 5

B =3389 Lin.; t =18 8.

4U. 46’ 38'5
50 10 5
53 41 5
57 13

11 0445
4 16
7 46 5
11 16 5
14 47

21 47 5
2 17 5
28 46 5
32 15 5
35 45 5

11,0

9,8

88

78

+ 1896

+1816
-+ 18 7

-+ 18 ,8

4 18°2

+ 18 2

4+ 18 1

- 18°,8

+ 18 9

+ 19 0

- 18°,6

+ 18 6

+ 18 6

+ 18,7
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Zweite Folge im kalten Locale.

Nachdem die Versuche im warmen Zimmer geendigt wa-
ren, ward der Apparat sofort in das kalte Local gebracht und
hier aufgestellt, ohne dafs an der Liinge des Uhrpendels we-
nigstens absichtlich etwas geiindert wurde.

Coincidenz, gE:?o“r;. Thermometer des Apparats,
Reihe I. 215" Mirz 6 Uhr.
e B =3364 Lin; t=--18°2,
0 . B 10,8 4+ 3°4 + 3°1
1 34 39 5 + 3,8 <+ 3,6
2 38 13 56
3 41 47 5
4 45 19 5 9,7 + 4,0 + 4,0
6 52 25 ,5
7 65 58 5
8 59 30,5 + 4,5 + 42
9 7 3 45 8,6 + 4,5 + 4 4
Reihe II. 215ten Mirz 20} Uhr.
B=—332,8 Lin.; ¢t =—= --16°,3.
0 1U. 14 26”5 94 ~+ 2°5 ~+ 2°6
1 17 58 5
2 21 29
3 25 0,5
1 28 31 5 8,5 + 2 2 + 2 ,2
5 32 2,
6 35 32
7 39 3,5
8 42 35
9 46 5,5 7,1 + 2,0 +2,0
10 49 36 5 ,
11 52 6,5
N 56 36 ,5
13 2 0 6
14 3 36 6,8 +20 +2,0
Reihe III. 22sten Miirz O Uhr.
s 37B = 332,7 Lin.; ¢ =-4-17°5.
0 . 37 46" 5 0 °5
- 21 a8t 11,2 4 2°6 -+ 2%
2 4 120 5
. 8 215



Coincidenz, + " °

] E,lon,-,

gation,

“Thesmometer des Apparats,

TSNS

40
11

13
14

LT RENNSD

N =0

=oOWaTRmW

-

70.

bU.
55 245
58 56 5

12U.

51’ 54"

2 27.
5 59
929

" 424595

16 30

20 15
23 31 5
2725

10/2 is

g yor

81"

o= 20,7

+ 28

29

Reihe TV, 22sten Mﬁri 6 Uhr.
B = 332,2 Lin.; t = +4-16°,2.

20’ 46"
24 17 5
27 40
31 19 5
34 53 .
38 21
41:'53
45 25
48 55
52 25 5
55 57
59 27 5
2 57 5
6 30
13 28

Reihe V. 22%ten WMirz 111 Uhr,
B =—333,6 Lin.; t

37 32"
4 3
44 34 5
48 35
51 33 5
55 3.5
58 33 5
2735
5 35
2. 3
12 32
16 25

104 .

9,2

82

72

10,6

9,4

8,3

4 2°4

4+35

=-14°,9.
+ 0°4
+ 0,8
+ 11

+ 1,6

! ﬁ.+.20/7
N

+3,0

+/2°2

+ 3.3

+ 0°,3
+08
+11
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- Qoincidenz. gl;i?(:ln.. | Thermometer des Apparats,
12 | 8U. 19" 32" +1%6 + 1°5
13 2352054 =1 ;.0
12.°4 5- 26 3054 74 H<Lg +16
Reihe VI, 22sten Mirz, 205 Uhr.
B=23338 Lin.; t =~14°2. ,
0 |6U.5946"5} 1140 —4°5.] —1°6
1 H3 2w >
a9+ 6aA7 ¢
3 10 17 5 T
4 413 47 56| 100 =2 =11 8
5. q-- 47 47i Vi
6 20 48 ‘
7 1 AR e x
8 % B =
9 84 18- 5 90 15D - f .
10 TE W
11 " 38105
i 41 395
13 5 VG5
14 48 365 | 80 ™ St 9
Reihe VIL, 22¢ten Miirz, 21 Uhr.
B=3338 Lin; t=-15°4.
0 | 8sU. 953" 11,0 — 0°3 — 004
1 1398 bt =1 1 ~
2 16 55
3 20 27 5
4 23 56 5 | 10,0 + 01 0,0
6 31 85
7 34 28
8 37 58 5
9 - 41 29 8,9 + 05 + 0 6
10cl — 45 84 :
12 51 56 5
13 55 26 /5 ,
14 58.55,6 | - 8,0 + 06 307

Nach der Reihe VIL wurde die Linse am Uhrpendel etwas .in die Hohe
geschraubt, wodurch die Schwingungen desselben denen des con-
stanten Pendels niler kamen, die Coincidenzen daher nach gréfseren
Zwvischenriumen eintraten.  VVihrend diese nimlich friher ohnge-
fihr 210 Schlige der Uhr wikrten, waren sic jetzt nahezu doppelt so
grols, nimlich 410 Schlige. Es war interessant zu priifen, in wie-
fern dic Resultate auf beiderlei Weise iibercinstimmen wiirden.
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Coincidenz.

-+ Elon-
gation.

| Thermometer des Apparats.

ST RWN=RO SN TRBWN=O

SO TRWND

QR W =O

20.

6U.

4U.

20T.

Reihe 'VIIIL, 245ter Mirz, 03 Uhr.

B=23342 Lin.; t=+415°6.

22' 11”5
29 6,5
36 '35
42 58 5
49 525
56 47 5
3 40

10 34

17 255
24 17 5

9,

8,0
73

6,6

+1°4

4+ 1,7
+ 18

+19

Reihe IX., 24%ten Mirz, 43 Uhr.
B=2334,1 Lin.; t=-15°0.

31’ 18"
38 17 5
45 17
52 13 5
59 12
6 11
13 2
19 56 5
33 39 5

Reihe X.,

18' 55
31 43 5
38 30 5
45 20
52 75
58 53

12 24 5
19 9

/'
10,3
8,9

81
7.3

4+ 1°41
g--1.,3
-+ 1,3

+ 0,9
+ 09

24sten Wirz, 121 Uhr,
B =334,5 Lin.; t=+-13°0.

10,1

8,3
7,7
6,8

—209

—05
—0.7
L o.b

Reihe XI, 24" Mirz, 20 Ubr.
B=—3342 Lin.; $=-413°0.

12 12”5
19 45
25 52 5
32 39 5
39 26 5
46 13 5

11,0
10,3

9,1

309
Fo e

—'3,0\

+ 1°7

+2 A
+23

+ 2 3

+ 1°4
+1.3
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Coincidenz. gﬁl&‘; Thermometer des Apparats.
6 | 20.53 0
7 59 46 5
549 5. 5a 7,5 — 2°6 —3%°0
Reihe XIL, 25sten Miirz, 05 Uhr.
B=3339 Lin.; t=+416"4.
0’ PR g’ gg”,g 11,4 — 04 —0°4
1 { v
2 55 23 5
3 |s 225| 98 0,0 00
4 9125 | 92 +0 1 + 0.4
11 57 456 7,0 -+ 0 5 + 1,3
12 |9 4 45
13 10 51
14 17 43
15 21428 159 +1,0 +15

Pendelversuche in Tiflis 1829.

Die Pendelbeobachtungen in Tiflis geschahen in dem nem-
lichen Hause, auf dessen Dache die astronomischen Beobach-
tungen angestellt wurden, und fast unmittelbar unterhalb des
astronomischen Standortes. Es war das Haus des Kaufmanns
Chachutow in dem hohern Theile der Stadt, am Platze Sar-
darabad in der Nihe und siidlich von der katholischen Kirche,
cin Gebiiude aus zwei Stockwerken, aus Ziegeln sehr massiv
erbaut, so dafs die Mauern im obern Stockwerke noch iiber
zwei Fufs dick waren. Hier wurden die Versuche angestellt,
14,5 Toisen iiber der Kurbriicke, und 198 Toisen iiber dem
Niveau des schwarzen Meeres. Die Polhohe dieses Punktes
ist nach Fedorov 41° 41' 27”4, Die Aufhiingung des constan-
ten Pendels wie der Uhr, geschah hier, wie an den andern
Standpunkten so, dafs beide Theile unabhingig von cinander,
jeder durch einen starken Nagel aus Stahl an der Mauer hing,
zwischen zwei Fenstern, wo dieselbe wenigstens eine Breite
von zehn Fufs hatte.



94

Die Temperatur in diesem Zimmer war so gleichmifsig
als man sie der Jahreszeit nach erlangen konnte, weil sowohl
die namhafte Grofse des Zimmers als auch ein breites Vor-
dach den unmittelbaren Eintritt der Sonnenstrahlen ins Innere
desselben abhielten.

Vergleichungen "der Pendeluhr am Apparat und. des Chro-
nometers von Arnold.

1829. A. ! 1829, 1 €, XA, P
30.Juni|20U.2'37",83 1U 16 1"13.Juli{17U.51'53",40| 6U.34'52"
1.Julif 0 848 61 3056 |4.Julif 0 26 6,59 2 5910

5 3832 ,20 1 3242 |5.Julift7 5425 80| 8 2 9

14 336 58| 0 2510 [6.Juli| 0 2259 ,00 4 19 12

18 355,001 5 2610 5 131,21/10 1530

23 19 9 41| 0 926 13- 88 W19 9 15 3

2. Julil 4 25 9,41 6 4052 19 5631 ,82) 5 2022
11 3825 0013 55 5| (23 3959 59(10 614

17 5276 41 11 53 6 [7.Julif 4 959,98 5 823

3.Juli| 0 29 7 60 8 2125 11 28114 ,200. 4 12 9
4 752 ,20 2 1733 19 3429 ,40/11 3414

Gang des Chronometers von Arnold,

Die von Fedorov mit dem Sextanten beobachteten corre-
spondirenden Sonnenhthen beweisen den regelmifsigen Gang
des Chronometers withrend der Zeit der Versuche. Durch
Einschaltung zwischen den Mittagen des 27, Juni und 2. Juli
und denen des 7. und 9. Juli findet sich
fir den 1. Juli der miltlere Mittag = 22U. §' 40",62 Arnold

roizoes 85 yoomw « « 22 7:51.,50 «
Unterschied 49" 12

Es blieb also der Chronomnieter in den sieben Tagen der
Pendelversuche im Mittel um 7”017 taglich zuriick. Eine zweite
Zeitbestimmung liefern die von Fedorov mit dem TheOdOhten
beobachteten Sternhohen, diese geben

—ig—
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am 30. Juni 217U, 30" Sternzeit = 13U. 3’ 42",81 Arnold"
am 0. Juli 217, 30" '« =12 23 982

Zuriickbleiben in 10 Sterntagen = 40’ 32",99;
taglich 4’ 3",299.

Beobachtungen des constanten Pendels. |

Die bei ‘jeder ‘Reihe in der Ueberschrift angegebenen
Chronometer-Zeiten der Bcobachlun“ miissen um nahe zwei
Stunden vermehrt werden um mlttlere Zeiten zu geben.

~‘Coincidenz. glfxlt(i):r;. ) Thermometer des Apparats.
Reihe 1., 30%ten Juni, 20 Uhr Arnold.
B—3196 Lin.; ¢+ =-25°%0. 0
0:c] 2U. 4 43" | 10,7 | H-2406:| - 245
- 17 21 ‘9,7 | s Tio 24 ,6
23 40 : :
5. 36 9=y Taid P 2
6 42°26 51 184°°1 | 248 |24
7+ 48 42° Pil ok
g 54 53 7,0 24,9 24,7
o=l 3 I A%0°5 | 4 N  OF, 8
10 723 7,0 24,9 24 8
: Reihe IL, 1sten Juli, 5 Uhr Arnold.
B =319,7 Lin; t = +4-23%60 3
0 | 0U.17 435 | 105 42396 - 2395
el 23585 | 98 24 ,0 23,9
2 30 16 b
3 36°31 | 90 24 2 24 0
4 42 4TS =" " :
5 49 15" 83 21 4 24 2
6 65' 15,6
Tool 1 3483851118, 244 24,3
8 7425
9 13 55 5 74 24 4 24 3
Reihe IIL, 18" Juli, 14 Uhr Arnold.
B = 320 0!Lin.; ¢t = 4-22°,7.
0 |11U..13 14'5 | 104 + 23,3 412392
1 19°305 | ‘97 235 23 4




96

Coincidenz. glilt?:;l. Thermometer des Apparats.
g 11U. 25 47"5
32 5 8,8 4 23°6 0
4 38 20 5 : : s
8,2 23 6 2
G 50 55 5 ) : —_
57 125 | 17 23 7
8 [0 328’ ' - L
9 9 43 7,0 W WESL T
Reilll}e 1\;2 4sten_Juli, 17 Uhr Arnold.
=320,0 Lin.; { =--22°,5.
0 | 4U.19 26"5 | 11,0 230’2 0
1 2> 2, 51 100 | T 23 1 e :(1)
3 38125 | 92 23 2
4 44 28 5 ! ! =
5 50 425 | 87 23 2 23 1
g 5 g 294 ,g 8,0 23 2 23 1
9 15335 | 75 23 4
10 21 45 . : —
Reil;fe V.éi?;e" iIuli, 0 Uhr Arnold.
=319,9 Lin.; ¢ = 24,0
0 [11U. 6 59"5 | 10,9 42308 | - 2307
; ig ;3 g 10,9 23 9 23 '8
’
3 25435 | 94 23 9 23 8
4 31. 565 { ! 4
5 38 10 5 8,6 24 0 :
g 44 245 f g =
0355 | 80 24 0 .
8 56 455 : ’ s A3
9 12 25851 173 24 0 23 9
Reihe VI, 2'* Juli, 4 Uhr Arnold.
0.|5U 35,1’;-3‘7,3204 105 —+22T°
: : 4248 | 42407
1 ﬁ £ 9,8 247 24 6
3 54 425 | 9.4 21 8
4.0 058 5 S2 e
749 8,3 y il |
6 13365 ] . 3 s =
7 19 555 | 178 24 1
7 ALY X 249 ;
9 32 26 A 249 248
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Coincidenz. gl;&’:[; Thermometer des Apparats.
Reihe VIIL., 2ten Juli, 11 Uhr Arnold.
B =3208 Lin.; t=+23"1.
0 20. 27':44" 9,9 --23%9 -+ 23°,8
1 34 25 9,0 24 ,0 23 9
2 46 4(1) %53 8,1 24 ,0 23 9
53
5] 59 17 5 78 24 A 24 0
6. 13 . 658N
7 11 42 5 7,0 24 1A 24 0
8 18
9 24 195 6,7 24 A 24 ,0
Reihe VIIL, 2t» Juli, 17 Uhr Arnold.
B=321,1 Lin.; t =+422°/1.
0 1100. 37 38"5 11,0 + 22°4 -} 22°4
1 43 59 5 10,3 22 5 22 5
2 50 19 5
3 56 39 ,5 9,7 22 5 22 5
4 |14U. 2 58 5
b 9 16 5 8,8 22 ,6 22 ,6
6 15 33 ,6
7 21 51,5 8,0 22 ,7 22 6
8 28 6.5
9 342051 76 22 8 22 8
Reihe IX., 3te» Juli, 0 Uhr Arnold.
B=320,6 Lin.; t= +24°,8.
0 s B o s 10,0 4 24°4 + 24°,3
1 14 29 24 A 24 3
2 20 47
3 270 8,7 24 5 24 4
4 33 23
5 39 37 5 8,0 24 5 24 A4
6 45 58 5
7 52 16 74 24 5 24 5
8 b8 34 5
9 | 8U. 450 6,9 24 6 24 5
10 10 4
Reihe X., 3tn Juli, 3 Uhr Arnold.
.B——3206 ]4]“ ,t——-+2508
0 1U. 44 13"5 9,4 4- 257, 4 -+ 25°1
1 20 31 ‘)1 25, 25 50
2 206455
3 33 4 8,4 25 5 25 5
4 39 19

Parrot Reise 11,

7
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Coincidenz. Elone
gation. Therm
g gy ometer des Apparats. §
7 gé 50 ,5 8/0 + 250’6 3 Coincidenz. ElOn-
8 2 U 4 1 7/2 + 2;) 0,5 — gation‘ ThEI‘mOmeter des &
9 g 16 5 25 6 s | 9uU pparats,
I 10 31 ’5 | 6 8 ’ 25 ,6 9 ¢ 46' 01|’5
Reihe XI., 5t X i I 2557 E 10 gg 20 7,00
0. |5U x e e S okt oo ¥ i {10v. 2895 | ea i Ty Bupaad
&= bl 1 5 =4-23°5. . . / 92
3 1% 13 /5 1},8 - 230,7 Reihe Xiy., 6ten Juli . ’O 25 9
- 256" 10,0 23 8 R 0 B =324,0 Lin,; 13 Uhr Arnold.
- 2 75 =0 23 '8 b 15 | & Y s
7 35 20 %3 23 ,9 : e D e |8 +24°3 . + 24°38
8 4 35| 8 § 23 9 e 27 365 ¥ 24 /3
0 9 9 05, ’ 24 3
70 ¢ 8,0 ’ 6 5,5 8 /
12 6 38 5 ’ 23 ,9 7 52 33 » 4 24
TR e aa B B ' e s L T Tau :
In der Coincid.(:nz 13’5] 7,0 24 0 3 '9 9 9 5 5 / 71 4 24 ’4
) scheint ein Feh > ; ’ 24 4
Rel%e XII,’ Gten Juh lcor \{)]ﬂ 10” oder 5’ zu 502),4 10 Relh]e} XV., Gten Jllli, 19 Uhr ‘A’ 24 /3
e n.  — b \ ¥
0 3U.587 ‘7‘.320:9 Lin.; ’t— hr _AmO]d- 0 3U. 48 41" 320,4 Lin.; t=-+24" pi,
5 15 104" T B 2 o L e 24'3'
’ 5 2 ' ¢ °5
3 50 30 :5 918 25 ’g s o 25",1_ 3 4 0 16 5 405 24 :5 i 240,5
5 3' 4% | i 25 3 5 i ' 24,6 2
6 9 21 .5 ’ 25 2 6 848 8,9 4 5
7 15°-87 :5 814 25 4 L 7 g? 11 ‘5 # 24 ,6 2
8 78 / 25 ,2 8 37 22 ,5 8[3 /6
9 4 ' 25 A 5 9 Rra Merl 24 6
S ’
Reihe Xi?} o 25 4 2 Reihe X\,Z ¥ 24 6 24
<y ., 6ten Juli, 4 Uh ’ 25 3 . L, Ten Juli, 23 Uhr A 6
0 | 8U. 55 -—;320,7 Lin.;  — r Arnold. 0 8 : =319,3 Lin.; t= rnoeld.
1 9 5 10,3 —'+270l0 1 U. 45 24" 1.0 ’ —+260,0'
2 % 24 5 9'4 + 25° ,9' 2 9 54 54 1()' + 25°3 + 25°
3 54 5 : o . RN 3 1 22 0 25 4 5,2
4 141605 | 68 ‘ 2 8 [ 4 7515 2 2 3
5 0 38,5 : 2% 1 : 5 14 19 5 9,2 25 4
6 21 05| 80 ' 26 ,0 6 2 475 | 8 : 2 3
. 9 43 75 ’ 26 ,O 8 '33 38 ’5 8 ! 2.) ,5
, 26 ,0 1'0 46 22 5 - ’ 25 ,6
| 1 52 46 ,5 X 25 17
59 10,5 | 6 3 25 ,6
o % 7
’
5 25 ,6
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Coincidenz,

Elon-
gation.

Thermometer: des Apparats.

BN O DT N=D

ST WN =D

Reihe XVIL,

7ten Juli, 3 Uhr Arnold.

B =2318,5 Lin.; t=--28°,0

3U.25 14'5 | 41,0 | 4+ 2698 | - 26°8
31 39 5| 105 26 ,9 26 ,9
a8 1
4 2251798 27 A 26 9
50 44 ,5
57 45| 90 27 ,0 26 ,9
4 1345
9435 | 84 27 ,0 26 ,9
16 0,5 7,6 26 8 26 ,7
er constante Pendel wurde angehalten und von neuem in Bewegung
4 gcsctzt.
4U. 34 185 | 88 + 26°,7 + 26,6
40 35 5 8,4 26 ,6 - 26 ,5
46 53 5
59 30,5 | 74 26,5 26 4
Reihe XVIIL, 7ten Juli, 10 Uhr Arnold.
B'=3192 Lin.; = -425%7.
1U. 31 34’5 | 12,0 + 2°8 | 4 257
37 56 ,5 | 11,4 25 ,9 25 8
44 17
50 39 10,5 25 ,9 25 8
o7 0
12 15 50 5 9,2 25757 25 /6
28 255 | 83 25 8 25 ,6
34 43 5
a 1’ 7,8 25 7 25 1
47 18 5
53 35 5 25,7 25 ,6
Reihe XIX., 7' Juli, 18 Uhr Arnold.
B —-319 1 Lin.; t =4-24°,3.
9U. 45 24”5 | 14 +24°4 | 4 24°3
51 435 | 10,6 24 4 24 3
B8 O
10 10 50 5 9,9 24 5 24 4
17 2756 9,1 24 5 24 5
23 27
29 44 8,4 24 5 24 5
48 295 | 7,7 24 5 24 5
54 45 5 72 24 5 24 5
11 0585
7135 6,9 24,7 24 6
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Pendelversuche am Ararat 1829.

Der Beobachtungsort ist das Kloster St. Jacob am Ab-
hange des grofsen Ararat in einer Hohe von 997 Toisen iiber
dem schwarzen Meere gelegen. Die Polhohe dieses Orts ist
nach Fedorovs Bestimmung 39° 46' 12",1. Der Apparat ward
am_ 12. October aufgestellt, und zwar im Freien, weil keins
der innern Gemiicher Helligkeit und Festigkeit vereinigte.
Es wurde daber ein ohngefihr nach Norden gelegener Win-
kel der aus Lavaquadern gut gefiigten Klostermauer gewihlt,
welcher gar nicht von den Sonnenstrahlen getroffen wurde.
Die Stifte, woran der Apparat hingt, wurden in die etwas
porise Lava eingeschlagen (nicht in die Fugen der Quadern)
und standen dufserst fest. Ein Nothdach schiitzte den Appa-
rat gegen Regen. Dieser Standpunkt war etwa 10 Fufs hoher,
als der an welchem die Barometermessungen gemacht sind.
Etwa 30 Stunden war an diesem Orte beobachtet, als so stiir-
misches und regmchtes Wetter eintrat, dafs Parrot es vorzog,
den Apparat abzunehmen und mit demselben einen finstern
‘Winkel im Innern des Klosters zu beziehen, wo derselbe eben
so fest wieder an die Quadermauer befestigt wurde, und keine
Zugluft war, auch eine sehr bestindige Temperatur herrschte.
Der blendend weilse Kalk der Mauer bewies, dafs der Ort
nicht feucht war. Es mufste aber bei Licht beobachtet wer-
den. Abheben des Apparats vom {riihern Orte und neue Auf-
stellung im Innern bei Kerzenlicht zusammen erforderten nur
eine Stunde Zeit. :

Verglexchungen der Pendeluhr des Apparats und des
- Chronometers yon Arnold.

1829, '+ ° | K : ‘ P,
1 | 12 Octbr. | 22 U. 44’ 18”21 0 U. 31 55"
. 13. « 21 28 35,02 5 40 41
F i | . 0! 641,18 | 4 1d &
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1829. As P.
4 15. Octbr. 22 U. 36' 44" 19 9 U 3 24"
5 16. « 21 200 8,99 2 % 10
6 17, « 22 59 26 ,20 10 b5 47
7 18. « 0 17 12 59 ¥ 16 51

Da der mittlere Mittag um 21 U. 30" Arnold war, so sind
die Uhrvergleichungen 2 und 5 eigentlich noch vor dem Mit-
tage gemacht und hitten, genau genommen, noch mit dem Da-
tum des vorigen Tages bezeichnet werden miissen. Nach der
zweiten Vergleichung geschah die Versetzung des Apparats.

Gang des Chronometers von Arnold.

Am 12. und 13. October ist der Mittag von Fedorov be-
stimmt worden, am 18. aber von Parrot selbst, aus correspon-
direnden Hohen mit dem Spiegelsextanten. Die Resultate sind:

Tigliches
Zurﬁfkblcicben.
12. October mittlerer Mittag = 21 U. 51" 1"47 A. :
13. « « « = 50 49 ,99 « 11 '48
qak, g  did 4954" 71 | “A406

Vom 12. bis 18. October, d. h. wiihrend der Zeit der
Pendelversuche ist also das mittlere Zuriickbleiben des Chro-
nometers 66",76 : 6 =11",127 tiglich.

Beobachtungeri des constanten Pendels.
Erste Folge im Freien.

Elon-

gation. Thermometer des Apparats.

Reihe 1., 12! October, 1 Uhr.
B=27241 Lin.; { =4-13°7.
Ruhige Laft,

Coincidenz.

—

0 [12U.42 14’5 | 11,6 | +13°2 | -+ 12°9
1 88 255 | 110 13 /3 13 0
2 54 40 5
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Coincidenz. Elon- Thermometer des A
gation. g . i
3 1U. -0 51”5 0 v Y
2 v 3:5 10,2 -+ 13°4 -+ 13°,0
5 9,3 13 4 13 0
6 19 21 5
7 ‘ 8,9 13 4 13 A
Reihe IL, 12'* October, 11 Uhr.
Bald nach der vorigen Reihe.
B=2720 Lin; t =4-14°,0.
Ruhige Luft.
0 10. 34 27" 114 + 13°4 13°,2
1 40 38 5 | 108 55| T3
2 46 51 5
3 532°,5 9,9 13 5 13 4
4 59 12 5
5 2 52356 9,3 13 5 13 4
6 11 32
7 17 44 5 8,7 13 5 13 4
Reihe IIL, 12t October, 6 Uhr.
B =271,8 Lin.; t=411°8.
Sehr schwacher Wind.
0 5U..20.22"5 ] 413 -+ 12°2 -+ 12°4
1 10,7 12 ,2 .
2 32 45 5 E : -
3 38 56 10,0 12 2
4 5 65 - o
5 M 16256 9,3 12 A
6 57 25 : : T
.16 3 325 8,5 1,9 1 9
Reihe IV., 12'* QOctober, 12 Uhr.
B=2714 Lin.; t=+417°5.
" Ruhige, heitere Luft.
14U. 50 1"5 | 147 + 8°4 8°
1 56 875 | 1110 8 4 e
3 12/ 5= Bsd5:s :
B 8216 | 103
4 14 27 ’ ’ 8 ,6 8 ,8
5] 9,3
b b . 8 6 89
7 32 38 9,0 8 7 9,0
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Coincidenz. gF;lt(i):n—. Thermometer des Apparats.
Reihe V., 12te» October, 19 Uhr.
B=271,1 Lin;; t=+4-6°3,
Ruhige, heitere Luft.
0 (11U 10 39"5 12,4 =547 + 5°9
1 16 47 12,0 It 6,0
2 22 54 .
3 29:t4°6 11,0 5,9 6 1
4 Sy 8.6
5 4 13 5 10,2 6 5 01
6 47 19 5
7 53 25 5 95 Tl 73
Reihe VI, 13t October, 0 Uhr.
B =271,3 Lin.; t=+4-15°5.
Heitere Luft, windig,
0 5U. 51’ 49"6 12,0 -+ 14°8 + 14°6
1 87 31 114 14 ,7 14 5
2 6 3 41
3 9525 10,7 14 ,6 14 4
4 16 U0
5 22 9,5 9,9 14 7 14 5
6 28 17 5
7 34 26 91 14 ,7 14 6

Bald nachher bewdlkt sich’s und einige Regentropfen fallen.

LRI AR WD

Spit Abend wird es regnicht und stiirmisch. Der Apparat wird, wie oben

Reihe VIL, 13t» October, 5 Uh.

B=270,8 Lin.; {=--14°,5.
Triiber Himmel, starker Wind,

10

13
20
26
32
38
44
50

18"5

46 5

0,5
11 5
24 5
34 5
45 5
54 5

11,5
10,6

10,2
95
9,0
8,1

gesagt, in’s Innere des Klosters gebracht.

0
1

Reihe VIIL, 14*" Qctober, 6} Uhr.

+ 14°,7
15 ,0

15 1
15 3
15 3
15, 4

B=271,9 Lin.; t=+4-12°3.
9U. 18 41”5
24 57 6

111
10,8

-+ 129,

12,7

-+ 14°,7
15 O

15 A
15 A4
15 4
15 5

$-52°

12 6
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Coincidenz. g}:nlt?:r; Thermometer des Apparats,
2 | 9U. 31' 16'5
3 37 335 | 99 | +1209 | +12°7
4 43 45 5
5 49 59 5 91 129 12 8
6 56 12
7 |10U. 2205 | 87 12 9 12 7
8 8 28,6
Reihe IX., 14*" October, 14 Uhr.
B =271,8 Lin.; t=--12°6.
0 16U 14215 | 19 " | + 13°07] = 12°9
1 17 395 | 114 | 430 12 9
v 23 51 5
3 30 21 10,2 13 A 12 8
4 86 115
5 2205 | 96 13 2 12 9
6 48 28
7 54 36 5 9,0 13 2 13 0
Reihe X., 14*» October, 20 Uhr.
B=271,8 Lin.; t =~4-12°2.
0 20. 10 '22"56 11,4 = 429,7 -+ 12°4
1 16 325 | 108 12 8 12 5
2 2 415
3 28 49 5 99 12 9 12 6
4 34 57
5 41 2L 9,1 12 9 12 ,6
6 47 9
; 53 16 8,7 131 12 8
Reihe XL, 15t October, 1 Uhr.
B=271,6 Lin.; t=+412°8.
0 | 9U. 31 7" | 120 + 43°6 | + 13°3
1 37 24 4Py 13 6 13 4
2 43 35 5
3 49 H1 10,4 1357 13 4
4 B85 575
5 |10 2 5 98 13 7 13 A
6 8 156 5
9 14 25 5 91 13457 13 5
Reihe XII,, 45%» Qctober, 6 Uhr.
B=2714 Lin.; t=-413°0.
0 40. 29 13"5 11,4 -+ 134 + 13°,0
1 3 25| 109 13 A 13 2
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Coincidenz. gF;lt?:';' Thermometer des Apparats.
2 4U. 41’ 32"p
3 47 415 | 100 + 13°5 ~+ 13°2
4 53 48 5
5 59 56 5 94 13 5 13 2
6 o [ 2D
7 1 8,6 8,9 13 5 13 2
Reihe XIIL, 15t October, 12 Ubr.
B =271,3 Lin.; ¢ = 413°1.
0 |11U. 32 36" 114 -+ 1207 + 12°5
1 38 42 5 10,3 12 8 12 §
2 44 50 5
3 50 56 ,5 9,7 13 ,0 12 ,7
4 97 4.5
b |12 3LTED 9,0 13 A 12 8
6 9 14 5
7 15 4655 8,56 13 2 12 9
Reihe XIV., 15t» October, 19 Uhr.
B=271,7 Lin.; t =-}-12°,2.
0 8U. 500 6"5 114 -+ 12°4 -+ 12°4
1 56 14 5 10,8 12 7 12 5
2 9 2 235
3 8 31,6 10,0 12 8 12 ,6
4 14 40
5 20 49 5 92 12 9 12 4
6 27 0,6
7 33 6 8,8 132 12 9
Reihe XV., 16tn October, 0 Uhr,
B==2748 Lin.; t=-}~12°,8.
0 2U. 45' 54"5 12,0 -+ 13°5 = 13°2
1 52 4.6 111 13 ,7 13 4
2 58 11
3 |3U. 4205 ! 105 13 ,7 13 A
4 10 26 -
5 16 30 5 9,9 13 ,7 13 4
6 22 35
7 28 40 9,3 13 ,6 13 4
Reihe XVI, 16" October, 7 Uhr,
B=2718 Lin.; {=+4-12°,6.
0 [11U. 1535 | 124 + 43°2 + 13°0
1 8 4 11,9 13 ,0 + 12 8
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Coincidenz, g}ilt?:“'. Thermometer des Apparats,
2:14110U. 14'13"
3 20 20 5 | 110 | +13%0 | +12°9
4 26 28
5 32 335 | 102 13 A 12 9
38 40
g 44 45 9,7 13 2 12 9
Reihe XVIL, 16' October, 14 Uhr.
B=271,5 Lin.; t=--12°6.
0 18U.20024"5 | 419 | 41295 | - 12°4
1 26 31 11,0 12 8 12 6
5
3 58 44" | 108 13 0 12 7
4 52
; - 9,7 13 0 12 8
& 18 O
2 9U. 3:12 90 132 13 0
Reihe XVIIL, 16t October, 21 Uhr.
B=271,7 Lin.; t=+4-12°3.
0 | 4U. 43 48"5 | 111 41295 4 -+ 12°3
1 49 555 | 106 12 6 12 4
55 59 5
% 5U. 2 3 | 100 12 8 12 6
8
é 14105 92 12 9 12 7
20 12 .

7 2% 145 | 87 13 A 12 8
Reihe XIX, 16t October 24} Uhr.
B=2712 Lin.; t=+-12°6.

0. | 5U.50525 | 120 | +13°4 | -+ g',g
1 57 05 | 114 13 2 ;

6U. ' 3.-.60
3 911" | 105 13 A 12 8
15.16..6
5 ot 21 | 99 13 3 12 9
Reihe XX., 17t Qctober, 1 Uhr.
B =271,6 Lin;; t =+412°4 :
0 110U. 2475 | 1214 | +12°5 | =+ 12°4
1 10 26 115 12 8 12 6
16 34
:23 22 40 5 | 108 12 9 12 7
4 28 49
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Coincidenz, g]?t?:r; Thermometer des Apparats.
.2 10U. i?)’ ggg 10,0 + 13°0 || 4 12°8
7 47 05 94 13 2 12 9
Reihe XXI., 17*" October, 8 Uhr.
B = 27121 Lin; ¢ = 412°,3.
0 |8U. 2335 | 114 4+ 1205 | 4 1204
% ‘12 i% 5| 109 12 6 12 5
3 20 52 5 | 100 12 8 12 6
4 2 545 | : i
5 33 1 94 12 ,9 12 6
6 39 25 :
7 45 85| 88 13 0 12 ,7
Reihe XXII., 17t» October, 14 Uhr.
B =2721 Lin.; ¢t =-4-12°3. 3
0 | 3U.19 18" 12,3 + 12°,6 + 12°5
; g? 3(5) - | 11,8 12 8 12 6
3 37355 | 110 12 9 12 7
4 3415 ' {
5 49 45 5 | 10,0 12 9 12 7
6 55 51 5 :
7 |4 154 9,4 13 ,0 12 ;7
Reihe XXIIL, 17*» October, 20 Uhr.
B =272,0 Lin.; t = 411°,7. '
0 [10U.20013" | 428 | -5 1200 | + 11°8
1 27 24 121 12 0 11,9
2 33 32 5 ‘ f
3 39 40 5 | 11,3 12 2 12 0
4 45 46 5 ’

g ‘;’é 53 51| 105 12 3 12 0
7 |11U. 4. 65| 98 12 4 12 4
Reihe XXIV., 18" October, 3 Uhr.

B =271,4 Lin:; ¢ — 20 Q.
0| 7U. 387 3% UG 433 | e 1390

5| 110 : 3 A
2 50 16 5 | o 1
2 T | 102 13 2 13 10

’» |
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Coincidenz. ’ glil?:r;. Thermometer des Apparats,
5 | 8U. 8 35 96 | +1302 | + 130
6 14 40
. 20 42 5 8,9 13 2 13 ,0

Pendelversuche in Dorpat 1833.

Diese Versuche wurden wieder im geheizten -Saale des
physikalischen Cabinets genau an derselben Stelle, ‘wie im
Jahre 1829, und, da die Jahreszeit dieselbe war, unter ganz
ihnlichen Verhiltnissen, wie damals, angestellt.

Die Uhr des Apparats wurde wihrend der Versuche kurz
vor Mittag von Herrn Sabler, Gehiilfen der Sternwarte, mit
einem nach mittlerer Zeit gehenden Chronometer von Kessels
und dieser gleich nachher wieder auf der Sternwarte mit der
Pendeluhr von Repsold verglichen.

Verglei(ihungen der Pendeluhr des Apparats und des

Chronometers von Kessels.

1833. K. P.
1 28. Mirz. 0 U. 57 36",99 4:U, 10" 37"
2 e L 23 34 6,01 9 6 51
3 29. « 23 ' 3236 01 3 48 3
4 30. « 23 1 36,98 9 51 35

Vergleichung des Chronometers von Kessels und der
Pendeluhr von Repsold.

Diese Vergleichungen wurden von Herrn Sabler sogleich
auf 23 U. 30" Kessels reducirt, wodurch sich der Werth von
24 Stunden Kessels in Repsold Zeit ergab. Die gefundenen
Werthe sind:
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Vom Mittag d.28. b. 29. Mirz 24 Stunden K. = 24 5t. 3'52"25 R,
«29, «30. « « « K=24 «35260R.
« 30, « 3. « K.=24 « 352 55R.

« «

« « « «

Gang der Pendeluhr von Repsold.

Herr Sabler bestimmte diesen durch Sterndurchgiinge am
achtfufsigen Mittagsrohr von Dollond beobachtet, woraus
sich ergab, dafs vom 28, bis 31. Mirz im Mittel die Repsold-
sche Uhr um 3”075 tiglich zu schnell gegangen war, also 24
Stunden 0' 3",075 R.= 24 Stunden Sternzeit. ’

Beobachtungen des constanten Pendels.

Elon-

on Thermometer des Apparats.

Coincidenz.

Reihe I, 28ten Mirz, 0 Uhr.
B =3378 Lin.; t=+4-21°,0.

0 | 4U.53 33'5 | 11,1 + 20°3 4 20°,2
1 59 39 5 | 10,7 20 ,3 20 ,2
215 &9 10,1 20 4 20 ,3
3 11 47 5 98 20 4 20 ,3
4 17 50 5 9,4 20 4 20 ,3
5 23 54 5 9,1 20 ,3 20 ,3
6 29 57 5 8,7 20 4 20 ,3
7 35 57 5 8,3 20 4 20 ,3
) 41 59 5 8,0 20 4 20 ,3
9 47 57 5 7,7 20 4 20 ,3
Reihe Ii., 28sten Mirz, 6 Uhr.
B =336,6 Lin.; { =+420°,6.

0 [10U. 36 5'p | 111 + 20°,0 + 19°,7
2 50 17 10,2 20 4 20 ,3
3 57 20 10,0 20 A4 20 ,3
4 |11U. 224 5

5 8 26 5 9,1 20 5 20 ,5
6 14 28 8,9 20 5 20 ,6
7 20 28,5 8,5 20 5 20,7
8 26 29 5 8,1 20 5 20 ,7
9 32 30 5 79 20 ,6 20 8
10 38 28 76 20 ,7 210
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Coincidenz, gEi?(:lt:. Thermometer des Apparats,
Reihe III, 28%e» Mirz, 12 Uhr.
B =1336,1 Lin.; { =~+419°5.
0 6U. 4 27" 10,7 -+ 19°,4 4 19°4
1 10 28 5 | 102 19 7 19 7
2 16 29 b 10,0 20,0 20 ,0
3 22 305 | 95 20 ,0 20 2
4 28335 | 92 20 1 20 2
5 34 345 | 89 20 2 20 3
6 40 35 8,5 20 2 20 3
7 46 36 5 8,0 20 A1 20 2
8 52 39 7,8 20 A 20 ,2
9 58 40 5 | 75 20 ,0 20 2
Reihe IV, 28t» Mirz, 19 Uhr.,
B =334,7 Lin.; t =--19°,0.
0 3U. 25" 35" 11,4 -+ 18°9 -+ 18°6
1 31 40 1,1 19 ,0 18 6
2 37 43 10,7 19 0 18 ,7
4 49 48 9,9 19 0 18 ,9
5 55 495 | 95 19 ,0 18 ,9
6 4 1 48 9,1 19 A 18 9
7 7 48 8,9 19 A 19 ,0
8 13 46 84 19 4 19 4
9 19 42 5 8,2 19 5 19 ;7
Reihe V., 29stn Mirz, 0 Uhr.
B =3345 Lin:; t=+421°9.
0 [12U.27 11”5 | 11,3 42000 | 4 20°8
1 33 125 | 11,0 21 0 20 8
2 39 13 5 | 10,6 21 ,0 20 9
3 4 14 5 | 101 21,0 20 ,9
4 51 14 5 9,7 21 0 20 ,9
5 097::13°,6 9,3 21,0 20 8
6 1 313,56 9,0 21,0 20 8
7 9 11 8,7 21 ,0 20 8
8 15 17 8,3 21 ,0 20 ,8
9 21 451 80 21,0 20 8
Reihe VI., 29sten Miirz, 7 Uhr.
X 34B = 334,3 Lin.; t =421°,1.
70.34.22"5 | 114 20°,6 + 20°5
1 202" | 110 | T2 20 /9
2 46 27 5 | 10,6 21,0 20 9
3 52 30 5 10,1 21 0 20 ,9
4 B8 32,56 | 98 21 0 21 0
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~ Coincidenz.

Elon-. !
gation, !

Thermometer des Apparats,

112
Coincidenz. gE;‘ilt?g;. Thermometer des Apparats.
5 | 8U 4.3"5 94 + 21°,0 + 21°,0
6 10 34 5 91 21,0 21 A
7 16 35 5 8,8 21 A 21 3
S 22 35 8,5 2452 21 A4
9 28 36 81 21 3 21 4
Reihe VIL, 29sten Miirz, 12 Uhr.
B=3349 Lin.; t=-420°2.
0 |1U. 8 0'5| 104 + 20°,0 + 20°,0
1 14 0 10,0 20 2 20 A
2 20 2,5 9,6 20 ,3 20 ,2
3 26 3 9,2 20 ,4 20 4
4 32 6,5 8,9 20 5 20 ,6
5 38 10 85 20 ,6 20 8
6 44 10 5 8,1 20 ,6 20 9
7 50 12 ° 79 20 ,6 20 8
8 56 12 5 7,6 20 /6 20 8
9°12 . 248 78 20 ,6 20 ,7
Reihe VIIL, 29stem Mirz, 19 Uhr.
B=1335,5 Lin.; t =418"5.
0 (10U. 2 42'5 | 118 + 18°6 + 18",3
1 8 43 11,3 18 7 18 ,
2 14 49 10,9 18 8 18 4
3 20 53 5 | 104 18 ,8 18 ,
4 26 57 10,0 18 8 18 4
5 33 0, 9,7 18 8 18 4
6 39 3,5 94 18 8 18 ,4
7 44 59 9,0 18 8 18 4
8 51 5,6 8,6 18 8 18 5
9 57 45 8,2 18 8 18 5
Reihe IX., 30t Mérz, 0 Uhr.
B=2335,2 Lin.; t=4-18°9.
0 | 4U.50 31”5 | 120 + 18°,7 -+ 18°,7
1 56 33 5 | 115 18 7 18 7
215 "285 | 411 18 8 18 7
4 14 42 10,3 18 , 18 8
5 20 43 99 19 ,0 18 ,8
6 26 44 9,5 19 ,0 18 8
7 32 45 5 9,1 18 ,9 18 ,9
8 38 45 8,8 18 ,9 18 9
9 4 435 | 84 18 ,9 189

CPAS TR WO
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Reihe X., 30t Mirz, 7 Uhr.

B =3352 Lin.;
2U. 11':53"
17.

23

30

36

42

47

< b4
59
3U. 5

56 5
59

>

5
5

~

QIR RNS
T TTors ot

565

12,4
11,9
11,3
10,9
105
10,0
9,7
9,3
9,0
8,7

+ 17°4
17 5
17 6
17 ,6
17 /7

17 8
17 .9

B=2334,6 Lin.; t=-16°,6.

Reihe XIIL, 31sten Mirz, 0 Uhr.
B=330,9 Lin.; '

12U. 30’
oid07,
43

'49

55

Parrot Reise II,

59”

9,5 |

.
255

31 5

41,300

10,9
10 5
10 0

9,7

7U. 49 355 | 14,7
§ 10,9 16 ,8
7 51 10,5 17 A
13 555 | 10,1 17 2
19595 | 9,7 4719
, 26 2.5 | 93 T
P V. o 9,0" e by s AR
388,56 | 87
44 10 8.3 17 2.
Reilie XIL, 30%% Mirz, 19 Uh."
. B=1332,7 Lin.; t=-15°8..’
B8 585 || 444 |t A 46%8 b
=240--3 10,6 161 |
16 45| 102 16,3 "
22 9 9,9 16 4
281156 | 95.. 16.4 .,
3155 94 16 4|
40 18 88 [ 71675 '
46 19 }..84..}='1 16 5
52195 | .84 16 5
58 1851 77 16,5

t=417°8.
+ 174
17 5
17 5
17 4

17 4.

8

f=-17°3.;

17 8
L 5 RN

B 3 -
Relhe XI,, 3()Sten Mlirz, 12 Uhr_;“ -

SR 60 b e

2 i
2

17 ;2 £48 14

+15°9

159

"6 0
160
16 ,0
164"
16 2
16 /2
16 3
46 '3 _

+ 17°,2

49 2,
17,

17 ,3
47, 2.7
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- Coincidenz. glilt?:;. Thermometer des Apparats.
5 10. 1 38'5 9,3 + 17°4 Q' 4 17°2
6 7435 90 . 4 17 2
7 - 13 49 5 8, ~ 17 ,4 17 3
8 I 19 54 5 8,3 1756 17 A
9 | 25 58 6 8,0 17 ,5 17 4

Berechnung der obigen Pendelbeobachtungen.

Das Ziel der Rechnung ist die Zahl X der Schwingungen
durch unendlich kleine Bogen zu finden, die der constante
Pendel in einem mittleren Tage bei einer bestimmten Tempe-
ratur im luftleeren Raume macht. - Jedes Intervall zweier auf
cinander folgenden Coincidenzen giebt diese Grofse durch ei-
nen Ausdruck

X =a-boceZ+4r.

wo Z dne Zahl der Schwingungen des Uhrpendels im Tage,
a, b, ¢ drei von der Einheit wenig verschiedene Coefficienten
sind, @ von dem Intervalle zweier Coincidenzen, b von der
Elongation des Schwunges und ¢ von der Temperatur abhiin-
gig, r eine Zahl bedeutet, welche die Reduction auf den lee-
ren Raum giebt, die also von der Dichtigkeit der Luft und
des Pendels und von der Form des letztern bedingt wird.

Insofern die Dichtigkeit der Luft fiir eine Folge von Be-
obachtungen wenig sich #ndert, kann man r fiir dieselbe als
constant ansehen und also indem X — r= X' gesetzt wird,
dlese Grofse bestimmen aus

X=ua-b-c-Z
oder wenn Log, a=yq, Log.b-—.ﬂ, Log.c=7y und Log. Z=1=C
ist, durch
Log. X' =c¢+-f4y+L

Die Berechnung von Z und' £ ist sehr einfach. Die Uhr-
vergleichungen geben das Verhiltnifs der verschiedenen Uhr-
zeiten, die astronomischen Beobachtungen das der Zeiten der
Normalubr zur Sternzeit, und endlich ist constant der miitlere
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Tag = 24 St. 3' 56”555 Sternzeit. Wollen wir z. B. vom 28,
bis 29. Mirz 1833 die Zahl Z berechnen, so geben uns die
Uhrvergleichungen :

22 St. 36’ 29",02 K. = 28 St. 56' 14" P.

oder 81389",02 K. = 104174" P.
24St. 0 0" K. =245t 3 52"25 R.
oder 86400",00 K. = 86632",25 R.

Ferner ist nach den astronomischen Beobachtungen
86403",075 R. = 86400 Sternzeit und 86635",555 Sternzeit =
86400" mlttlerer Zeit. Aus der Zusammenselzung der diesen
Angaben entsprechenden Verhiltnisse folgt

1 Mittl. Tag==86400" Mittl. Zeit=86635,555 §5%5%°">-

Besoo . 104174 P .
woraus sich durch sicbenstellige Logarithmen ergiebt:
{=5,0437444 und Z=110597,28.

ongEl s } A
Der Coefficient ¢ ist 1147‘___ , wie schon friiher gesagt ist,

wenn n die Zahl der Schlige des Uhrpendels- zwischen zwei

Coincidenzen bedeutet bei un§ immer a=.—"%—‘—3. In Dorpat

1829 liegt anfangs n zwischen 207 und 215; nachher als der
Uhrpendel etwas verkiirzt war zwischen 405 und 420, fiir alle
spiteren Versuche ist es zwischen 355 und 390”". Die nach-
folgende Tafel giebt « fiir alle einzelnen Sekunden von n als
Argumente, in Einheiten der siecbenten Decimale.

Hiilfstafel 1. fiir e.

n = Log 2 + 1 Diff. n a=Log %—1 Diff.
3 27" 20930 331" 20534
28 20830 100 | % 49 20437 97
100 9
3 20534 8l 5 2015 -
153
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n | a=Log 2-5—1 Diff. |- n [ ae=Log. L ':; 1 | pit.
5 55" 12216 34 6 21" 11384 30
56 12182 FUSE 22 1"¥i€ 44358 20
57 12148 SF 23 11324 99
58 12114 33 24 11295 29
59 12081 34 25 11266 -t
6 0 12047 33 26 11237 20
1 12014 31 27 11207 36
2 11980 29 28 11179 29
3 11948 4 . 11150 %6
4 11915 35} 30 11122 :
5 1882 .
6 11850 gg 6 45 10710 Z
7 11817 31 46 | 10684 2
8 11786 39 47 10658 25
9 11753 a1 i 48 10631 25
10 11722 30 ‘1 49 10606 27
11 11690 31 o B0 10?79 [ 25
12 11659 o P 10554 ko
13 | . 11628 31 52 10529 2
14 11597 39 53 10502 54
15 11565 29 54 10478 e
16 11536 32 55 140452 b
17 11504 20 56 10428 =
18 1 411474 S0 | 10402 %
19 11444 347 =68 10377 51
20 11414 o 10353 2%
) o | 11384 ¥ g il 10328

Ist e der Winkel dernlvillongatvi.on des 'SchWi‘ngenden Pen-
dels, so wird bekanntlich o
85 =1-4% Sin. e. SRR
Da an Parrots Apparat nicht der Winkel, sondern die
oben erwiihnte Grofse B in Linien beobachtet wird, so habe
jch- gleich fiic E als Argument = Log. b in eine Tafel ge-
bracht, in Einheiten der siebenten Decimale. . .

|
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Hiilfstafel 1L fir .

L1829 g | 1833 | .
o= p=

1,0 Lipe || 8 | | 3 _

90 feexale 48 | 100] a3 | iR

; 16 15

3/0 : € 29 27 J

22 21

40  « b1 29 48 28

60 '« 115 | B2 | 100 | $

70 "« 157 149

80, 1al1205.. 1 Bo |95 |+ oo
14,0« | 388 73 368 69
130« | 54t 515

. Die beobachteten Schwingungen miissen alle auf diejenige
Zahl gebracht werden, die bei einer bestimmten Temperatur
des constanten Pendels statt gefunden hitten. Ich habe zur
Normal - Temperatur 416°,0 C. gesetzt. Der ganze Pendel ist
von Messing; ist daher die Linge derselben bei +16° gleich
1, so ist sie bei 2° gleich 14-0,00001872 (z—16) wenn nach
Smeaton die Ausdehnung des Messings = 0,0000104 fiir 1°
Fahrenheit also 0,00001872 fiir 1° C. betrigt. Setzt man die
Dauer. eines Peadelschwunges bei 4-16° =, so wird sie bei
2% gleich ' = 51/(14-0,00001872[z —16])
= s°(1 4-0,00000936[z — 16]) seyn. Hieraus folgt der dritte
Coefficient ¢ = %' =1 - 0,00000936(z—16).. Nun ist Log,
1,00000936 = 0,0000004063, folglich Leg.c=y=(v—16)40,63
Einheiten der sicbenten Decimalstelle. Hiernach ist die nach-
folgende Tafel entworfen, die y in Einheiten der siebenten
Stelle giebt.
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Hiilfstafel III. fiir 5.
T y= T = T~y T y=
— 20— 731 | 4 7°|—366 | +15°|— 41 | 4-23°| 4284
— 1 | —691 8 | —325 16 0 24 |4 325
0 | —650 9 |—2684 17 [+ 4 25 | - 366

+ 1 | — 609 10 (— 243 18 |4 81 26 |4 406
2. | =568 14 | —203 19 (4122 27 |4 447
3 | —5628 12 | —163 20 |4 163 28 | 4488
4 |—1488 137 —122 21 | 4-203 29 | 4528
5 |— 23; 14 | —' 8% 22 | 4-243 30 | 4569
6. | i

Wenn die Reduction nach dieser Tafel gemacht wird, so
ist es zweifelhaft, ob sie mit villiger Schiirfe geschieht, indem
es sich frigt, ob die angenommene Ausdehnung des Messings
auch wirklich die des Pendels sey. Die Versuche in Dorpat,
bei sehr verschiedenen Temperaturen angestellt, werden hier-
iiber entscheiden, und das Mittel an die Hand geben, an die
Endresultate erforderlichen Falls eine kleine Verbesserung an-
zubringen.

Die Reduction der Zahl der Pendelschwingungen auf den
leeren Raum habe ich nur nach der alten Methode ausfiihren
konnen, deren Unvollstindigkeit Bessel gezeigt hat. Es fehlt
aber fiir unsern Apparat an den Datis zur schiirferen Berech-
nung, die auch nicht von erheblichem Einflusse seyn wird, da
die Dichtigkeit der Luft an den 3 Orten nicht so bedeutend
variirt, um fiir die Reduction sehr erheblich verschiedene
Werthe zu geben, die auf die alte Weise berechnet fiir Dor-
pat, Tiflis und den Ararat r==8,6; 7=7,8 und r==6,9 Schlige
betrigt. Es kommt hier offenbar nur auf den Unterschied die-
ser Gréfsen an. Setzt man die Dichtigkeit der Luft, beim Ba-
rometerstande == 0,76 Métre und bei der Temperatur = 0°,
gleich 1: so wird sie fiir den Barometerstand B, in Theilen
des Métre ausgedriickt, und fiir die Temperatur der Centesimal-

scale == 7° seyn 003—7—5) Das specifische Ge-

B (_1__
0176 1 -I-TO,
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wicht dieser Luft ist, wenn wir das der Luft von der Dich-

== :
tigkeit 1 gleich mm0,06 Setzen:
/
P= 770,260 76 \T= 3+ 0,07
Das specifische Gewicht des Messings ist 8,006 = P.
Nun ist bekanntlich .

; 7 c
V‘::‘ — - A P
I'=X’( 4 1_!;_1 —-—X"(2P+5P1

Vernachlissigt man das zweite und die nachfolgenden Glie-
der und substituirt man die obigen Werthe von p und P, so
hat man: =

x4 1 - B (__1__ )
r=4 16012 770,26 0,76 \1+43 0,07

, 1 t
oder Log. r=Log X'4-Log (—1—1—% - 0,01) +-6,02853 4 Log. B.

Mit Anwendung der drei obigen Hiilfstafeln ist nun die
Berechnung einer jeden Reihe von Pendelversuchen etwas
sehr Einfaches, wie sich aus naéhfolgendem ausfiihrlichen Bei-
spiele ergeben wird. Ich wihle hierzu die Beobachtungen
vom 28. Mirz 1833 um 0 Uhr. Fir diesen Tag haben wir

— 5,0437444 schon oben gefunden. Da Parrot jede einzelne
Coincidenz beobachtet, fiir jede die Elongation und die Tem-
peratur angemerkt hat, so konnen wir die Zahl der Schwin-
gungen aus jedem Intervall ableiten, Wir finden 9 Intervalle

beobachtet.
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Man sicht hier, dafs e-}-f -7 zwischen 12300 und 12500
liegt, folglich Log. X" zwischen 50437444+’12300 5,0449744
und 5,0449944, also X' 'sich zwischen 110910 und 110920 be-
findet. Tog 110910 ist = 5,0449707 = [ 4-12263. Subtrahirt
man also 12263 von @4-f--y, so erhilt man den Ueber-
schufs des Log X' iiber Log. 110910, der durch 39,2, der
Veranderung ‘des Log. fiir ‘ene Einheit, dividirt ' die Zahl
der Schligé giebt, um welche X' grofser als 110910 ist, wor-
aus sich sogleich die Zahlen der letzten hornzontalen Columne
in der obigen Berechnung ergebén.

Es lassen sich also, wie dies Beispiel lehrt, die einzelnen
Tntervalle mit grofser Leichtigkeit berechnen.  Indefs ist diese
Unstindlichkeit ‘der Berechnung nicht nothwendig, ja es ‘st
offenbar richtiger, statt eines einzelnen Intervalls, immer ein
Doppel-Intervall, welches durch die Vergleichung zweier gleich-
artiger Coincidenzen gegeben wird, zum Grunde zu legen, in-
dem moglicher Weise ein kleiner constanter Unterschied zwi-

schen den ungradén und den graden Intervallen statt finden
kann. Wenn nun zwar ein solcher Unterschled aus dem End-

resultate verschwindet, so mufstc es cwentlxch doch Rcvel seyn,
in ]eder Reihe eine unorade ‘Anzahl von Coincidenzen zu be-
obachten, um eine gerade Zahl von Intervallen zu erhalten

dic eine Anzahl Doppel-Intervalle abgeben. Diese Regel ist
von Parrot nicht beobachtet worden, weil ihm die ersten Ver-
suche schon zeigten, dafs zwischen den grader und ungraden
Intervallen kein bemerklicher Unterschied war. In Dorpat 1833
sind bestindig 10 Coincidenzen oder 9 Intervalle gegeben, und
zu jeder Coincidenz die Elongation notirt. Hier habe ich fiir
die Berechnung 4 Doppel-Intervalle und ein einfaches genom-
men und jedem die mittlere der notirten -Elongationen beige-
legt. An den andern Orten ist eben so verfahren oder wenn
die Elongationen sich nicht nach je zwei Coincidenzen notirt
fanden, so wurden dic jedesmal zwischen zwei notirten Elon-
gationen zusammenhcgendcn Intervalle zusammen gefafst, und
mit der mittlern Elongation berechnet. Bei der Ziehung des
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Mittels einer Reihe ist daher die Zahl der Intervalle beriick-
sichtigt, auf denen jedes X’ beruht.

Es lifst sich fragen, welche Genauigkeit die von uns ge-
fihrte Rechnung ' gewihrt. Man sieht, da 39,2 Einheiten der
siecbenten Decimale erst einer Einheit in X" entsprechen, dafs die
Rechnung mit siebenstelligen Logarithmen vollig hinreicht, indem
jeder einzelne Logarithmus um hichstens eine halbe Einheit der
sichenten Decimale unsicher, nur: einen Fehler von % Schlag
erzeugen kann. Es mufs in dem Log. X' ein Fehler von vier
Einheiten vorhanden seyn, ehe X’ um 0,4 geindert wird, und
dieser Fehler wird sich nur hochst selten durch ein Zusam-
mentreffen der einzelnen gleichartigen Fehler erzeugen konnen.
Ich gehe jetzt zur Darlegung der Rechnungsresultate iiber.

Resultate der Pendelversuche in Dorpat 1829.
Erste Folge im geheizten Saale,

Verwandelt man die den Angaben der Pendeluhr = P
entsprechenden Zeiten Arnolds = A4 in Zeiten der Hauptuhr
von Hubert = I, vermittelst der Vergleichungen zwischen
A und H, so erhilt man, wenn die vielfachen von 12 und

24 Stunden zu den Uhrangaben hinzugerechnet worden, fol-
gende Gleichungen:

Gleichungen. B"'t’:f}l',’.m :Jcrll.::i

1| 7U. 44’ 28",0 P. = 20 U. 19' 20",37 H

2/ 9 36 10,0P. =21 47 1,04 H| 107,00 |4 0,00
3/12 30 0,0P. =24 3 27,96 H| 0,09 |4 0,09
4118 27 0 0P. =28 43 41 44 H| 027 |4 0,27
5|37 56 00P. =44 1 16,94 H, 0,48 {4 0,48
6|49 38 00P. =053 12 18 68 H.| 0,74 |+ 0,74
7|68 45 30 0P. =68 13 1,42 H.| 30 44 |+ 0 ¥4
8/80 14 00P. =177 13 26,73 H| 0,39 |+ 0,39
9|99 22 30,0P. =92 14 56 19 H.

)l
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pie Vergleichung von 1 und 9 giebt
91 St. 38 2"0 P. =71 St. 55' 35",82 H.

oder 329882" P, = 258935"82 H. (O)

Hiermit ist es ein leichtes, die relative Regelmifsigkeit der
beiden Uhren zu priifen, wenn man vermittelst der beiden
Endgleichungen die zwischenliegenden Werthe von P aus de-
pen von H durch Rechnung einschaltet. Die so gefundenen
berechneten P sind ihren Sekunden nach in die dritte senk-
rechte Spalte gesetzt und zeigen von den wirklich beobachte-
ten P keinen grofsern Unterschied als 0,74, welches also eine
solche Regelmifsigkeit der kleinen Uhr beweist, dafs wihrend
72 Stunden, sie sich nie um % eines Schlages von der Gleich-
formigkeit entfernte. Ohne Bedenken konnen wir also den
Gang der Uhr am Apparat 'wihrend der Beobachtungszeit der
ersten Folge als ganz gleichmiifsig ansehen. Mit Zuziehung
der tiglichen Voreilung der Hubertschen Uhr vom 17ten bis
2fsten Mirz. von 2",430 ergiebt sich nun aus (O)

1 mittl. Tag = 110377,30 Schlige = Z; Log. Z="5,0428797=L.

Zahl der Schwingungen im mittleren Tage in Dorpat.

e N “ | Zahl T
| X' bei der Mittel fiir Thermo-
Reihe. £ 1829. +16°C. | Inter- S, il meter.

valle.

I. |17 Mirz, 21 Ubr | 110911,4
121
1.2
151
141.¥
1. |48 Mirz, O Uhr [110911,8
und 12,0
1L 11,8
(12,6)
(13,5)
IV. |48 Mirz, 53 Ubr |110911,6
148
13,3
V. |18 Mirz, 20 Ubr {110912,3
13,7
12,9

110911,50 | 4-18°,1

110911,87 | + 18 4

mmhmmpm%mcﬁhmu\wpq

+18 5

11091224 | 418 /1

110913 00 | 4+ 16 ,6
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RS w11 i
ihe i 1ER . X" bei |1 der Mitel fi Thermo-
Reihe. 1829, +16°C. Int:r. ‘»t_tX' 5 m‘::terf)
A - valle. )
VI {19 Mirz, .0 Ubr [1109433| 4. .. ...1|;
, 12,6| 5 | 11091289 |4 17°55
R hag e o TR g
A e “"gi(‘)'g' 4111001020 17 4
VIIL |19 Mirz, 121 Ubr' (1100105 | 4 s : :
thosflosd daildaiw 1,5] 6 ph
424|.3 |110011 .5,7. +17 6
: 12,6 3
IX. |19Mérz, 201 Ubr 1109089 4
doishd 19h poy: zaesidsp) soni08 6 Bis 11090972 + 16 5
“X. 120 Marz, 0 Uh 10l ‘
S ot r\.“(”’}f}% 1 111091088 | 4 18 2
XL, (20 Mrz, 4% Ubr, (110910,9| 4 .} . o |0
P S .17 5 11091058, + 18 A
: sindD3 b B 0T
XIL |20 Mirz, 12 ; ~ Y
2 Mﬁl"Z,_ 12 Uhr. 1109;3;'; g 110913’10 +19 2
Mittel der XII Reihen X' = 110911 D5

" Die letzte Columne enthilt die Angabe der Thermometer
im Apparat im Mittel genommen, um darnach die Verénderun-
gen der Wiirme im Beobachtungs-Locale beurtheilen zu kon-
nen. Die bexden in Klammern geschlossenen ‘Werthe von X’
der Reihe III sind ausveschlossen, weil bei ihnen die Elonga-
tionen kleiner waren, als sonst. Indefs stimmen sie sehr genau
mit den iibrigen Werthen.

Nimmt man aus allen Angaben der meteorologischen
Instrumente das Mittel, so findet sich die Lufttemperatur
7 =+417°,80C, die Barometerhohe B = 339,38 Par. Lin. =
0,7656 Métre bei 0° des Quecksilbers und hiermit die Reduc-
tion aufs Vacuum 7 = +48,50." ‘Dadurch erhalten wir als Zahl
der Schlige des Pendels in Dorpat im leeren Raume bei
<+ 16°C.

X = 110920,05.

b
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Zweite' Folge im' kalten Locale.”

Aus den Uhrvergleichungen leiten wir hier zuerst fiir die
Beobachtunnsrelhen I bis VII folgende Relatlonen zwnschen
P und H ab )

| Berechne- |. Unter-

Gleichungen. i B e

10| 6U. 7 1070 P. = 6U. 1’ 3o ml =t =S
11]24 29 10 0P, =120 26, 1,96 H.| 954 |— 0"46
12/35 54 0,0P. =29 33 2941 H.| 1,64 |4+ 1,61
13|55 56 50,0 P.=45 7 29,15 H.

Die Verbindung von 10 und 13 giebt

49 St. 49’ 40"0 P = 39 St. 6' 17",85 H

glge. o, 179380” P.= 140777"85 I (©)
Die aus den Endwerthen :durch Rechnunv interpolirten
P zeigen cine etwas erheblichere Unregelmilsigkeit im relati-
ven Gange der Uhr des Apparats, die sich bis auf 1,61 Schlige
beliuft. Aufs Resultat kann sie keinen Einflufs haben, wegen
der im Tage so hiufig vvlederholten Pendelversuche. Die Hu-
bcrtsche Uhr ging wiihrend: dlescr Zeit um 2",56 zu schnell
egen Sternzeit. Hiermit erhalten wir 'aus’ (® )" 1 -mittlerer
Tag = 110396,07 Schlige = Z; Log. Z= 50429536 = [,
fiir die P\elhe I bls VIL Dleses Z ist um 18,77 grofser, als im
warmen Lokale whahrscheinlich die Einwirkung der bedeuten-

den Temperaturvcmnderunsg> von: 16°C. auf den Uhrpendel;
obgleich es moglich ist, dafs bei der Versetzung des Apparats
von einem Locale ins andere die sehr lockere Schraube, wel-
che die Pendellinse hilt, etwas verstellt ist.

Fiir die Reihen VIIT bis XII haben wir, nachdem die Linse
des Uhrpendels verstellt war, :fol'gchdcs:b :

R 3 1LY ] Berechne- | Unter-
Gleichungen. tes P, schied.

14| 1U. 18 ¢",0P. X1
151 7 25 40,0.P. 50028 27 12H 3987 | — 0'13
16/26° 56" 0 ()P 20 44 48 53H 0,06 [+ 0,06
17181 51 10 ,0 P.'=x24¢180 65 ,14 H.

0U 40’ 34" 59 H. |
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Die Verbindung von 14 und 17 giebt
30 St. 33' 10",0 P = 23 St. 55’ 20",556 H
oder 109990 P = 86120"556 H (®)

Die zwischenliegenden Gleichungen 15 und 17 zeigen die
Regelmiifsigkeit der Pendeluhr des Apparats. - Die Hubertsche
Uhbr ging 2”94 nach Sternzeit zu schnell; hiermit erhalten wir
aus (©:

1 mittlerer Tag = 110652,78 Schlige = Z;
Log. Z = 5,0439623 = { fiir die Reihen VIII bis XIL

Zahl der Schwingungen im mittleren Tage in Dorpat.
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Zahl
X' bei der Mittel' fir | Thermo-
X

+16°C. | Inter- meter.

valle.

Reihe. 1829,

I |21 Mirz, 6 Uhr 410989,8
- 9’
IL. | 21 Miirz, 205 Ubr (110911,0
10,7
11,2
LI |22 Mirz, 0 Uhr |110912,8
: : 13,2
12,5
IV |22 Mirz, 6 Uhr |110911,5
135
12,5
V. |22Mirz, 111 Uhr | 1109131
131
12,5
VI. | 22Mirz, 20} Uhr {110912,0
13,5
132
VIL |22 Mirz, 24 Uhr |110911,9
11,5
12,9
VIIL |24 Mirz, 02 Uhr |110910,9
10,4
10,4
IX. |24 Mirz, 42 Ubr {110910,5
10,0
09,9
10,9

110909,36 | + 3°,9

110910,96 | + 2 1
11091284 | 4+ 2 ,8
11091255 | 4 3 ,2
11091289 | 4 1 2
11091296 | — 1 ,3
11091241 | 40 ,3

110910,62 | 4 1 8

110910,37 | + 1 1A

NWNMWNPWU‘I&U‘U‘BU‘W&QU#QU%U‘U‘&U‘&

Zahl
X' bei der Mitrel G55l e Thétmaas
Reihe. 1829. ¢ | Tater X i
+16C. v;lle. ,
24 Miirz, 121X Uhr 1109124 4
= e 128| 2 [11091252 | — 1°0
125 3
. | 24 Mirz, 20 Uhr {110910,6| 1
el - 21| 3 11001131 | — 3 2
109| 4
XIL |25 Mirz, 0% Uhr |110911,2| 3
1221 1 04
10,6| 7 11091104 | 4+ 0,
14| 4
Mittel der XII Reihen X' = 110911,63

Bei den ersten sichen Reihen waren die Intervalle nahe
zu 210 Schlige, bei den letzten fiinf dagegen 410. Nehmen
wir aus jenen allen das Mittel, so wird X'=110911,97 aus
diesen 110911,47, zwei Werthe, die bis auf 0,80 zusammen
stimmen und uns hinreichend die Unabhiingigkeit der Bestim-
mungen von der Dauer der Intervalle bezeugen. Das Mittel
der meteorologischen Instrumente ist 7 ==-41°68C. und B.
— 332,91 Lin. == 0,7510 Métre bei 0° des Quecksilbers. Hier-
fiir findet sich » =+4-8,87, und somit die Zahl der Schlige

jm Vacuo bei 4 16° C.
X =110920,50.

Resultate der Pendelversuche in Tiflis: 1829.

Die Gleichférmigkeit der Temperatur im Beobachtungs-
Locale lifst hier einen sehr regelmifsigen Gang der Uhr am
Apparate erwarten. Die niihere Untersuchung hat diese Er-
wartung gerechtfertigt. 'Wenn man die erste und letzte der
Uhrvergleichungen vom 30sten Juni und 7ten Juli vergleicht,
so erhilt man:

214 St. 18' 13" P. = 167 St. 31' 51",57 A.
oder 771493" P. = 603111"67 A. (©)
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~ Berechnen wir aus den Endgleichungen, die wm 7 Tage
von einander abstehen, die zwischenliegenden, so dafs man zu
dem P ein zugehoriges A’ sucht, und vergleicht man dann A’
mit dem beobachteten 4, so finden sich fiir 4'— 4 fblgehdc
‘Werthe:
+0",36; —0",40; — 0", 95 —1",04; —0",09; —0",22; — 0",42;
—0"49; +0",69; +0” 43.
—0'10; 40"92; —1"21; —0"43; —0"43; —1"43; —1"43
—0"37; —0",07; —0”46
Woraus folgt, dafs die Abﬁeichuhgen der beiden Uhren von
einander sich innerhalb 7 Tagen. nie bis auf 1”5 beliefen.
Ohne Bedenken setzen wir also einen gleichférmigen Gang
fiir P voraus, da die astronomischen Beobachtungen iihn fiir 4
beweisen. Mit dem aus den Sonnenbeobachtungen Fedorovs
gefolgerten Zuriickbleiben des:Chronometers von 77,017 gegen

mittlere Zeit tiglich, findet sich aus (©)
1 mittlerer Tag = 110512",92 P = Z; Log. Z - 5 0434131 e C

welchen Werth wir der Rechnung zum Grunde legen. Nach
den Sternhohen Fedorovs ist das Ghronometer tiglich 4' 3",299
gegen Sternzeit- zuriickgeblieben. ~ Hieraus findet sich 7 =
110512",39 P, auf 0",55 mit dem obigen zusammentreffend. Es
gebiibrt aber ‘der Vorrang den Sonnenbeobachtungen, weil die
ecine Sternbeobachtung erst 3 Tage nach dem siebenten Juli,
und die erste bei geringer Hohendnderung zu nahe am Meri-

diane gemacht war.

Zahl der Schwingungen in einem mittleren Tage:

in Tiflis.
| Zahl yist
el vALle. v ;

L | 30 Juni, 22 Uhr |140821,9 | "2 |
198| 2 i,
250| 2 |110822,06 |- 24°/7
22,8 | 1201 = Pis
2081; 2

-
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1829.

X' bei

+16°C.

Zahl
der
Inter-
valle,

Mittel fiir
Y'l

Thermo-
meter,

118

IV

VL

VIL

VIIL

IX.

1 Juli, 7 Uhr

1 Juli, 46 Uhr

1 Juli, 47 Uhr

2 Juli, 2 Uhr

2 Juli 6 Uhr

2 Juli, 13 Uhr

2 Juli, 19 Uhr

3 Juli, 2 Uhr

3 Juli,. 5 Uhr

Parrot Reise I1.,

110823,0
22,8
23,1
22,7
224

1108221
21,3
19,3
19,2
20,3

110823,4
22,3
225
21,5
23,8

110824,3
25,1
23,3
25,1
22,2

1108210 |

22,0
19,8
19,7
22,5
110818,9
18,8
19,0
21,0
19,5
110819,3
19,0
19,3
19,2

20,5
110823,0
20,6
19,9
18,9
20,8
110821 6
2477
22,4
23,9

21,6

PNNNNNNNNNNNSRNNNNNNNSINNNNNSRONNNNSRND NN DN NN RN NN = NN NN DN DN NN

110822,84

110820,50

110822,70

110824,20

110820,94

110819,21

110819,34

110820,64

110822,98

+23 1

+23 9

+24 8

+24,0

+22 6

+24 4

+25 5
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Reihe.

1829,

X" bei

+16° C.

Zahl
der
Inter-
valle.

Mittel fir
X'

Thermo-
meter.

XL

XIL

XIIL

AN

XV,

XVIL

XVIL

XVIIL

5 Juli, 18} Uhr

6 Juli, 2 Uhr

6 Juli 6 Uhr

6 Juli, 15 Uhr

6 Juli, 24 Uhr

7 Juli, 1 Uhr

7 Juli, 5 Uhr

7 Juli, 12 Uhr

1108254
25,5
22,2
20,6
21,2

110822,6
23,0
22,3
21,5
25,9

110818,6
19,3
18,8
20,9
21,3
23,3

110823,6
23,8
22,2
21,8
19,6

110823,7
25,7
24,8
24,2
25,8

110815,7
13,8
14,7
16,7
16,4
14,7

110821,9
22,2
22,4

22,6.

22,7
20,9
110824,1
22,6
24,2
22,0
20,8
20,7

NN NNENNNNNNNNNNNNEANNRNNNNNNANNNNNNARONNNNN=SNNNNONNN AN NDND NN NN

110823,45

110822,74

|

110820,10

110821,18

110824,73

110815,39

110822,12

110822,54

+23°8

+25 3

+26 0

+24 3

-+ 24.6

+25 6

426 8

+25 7
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Zahl
= ; X' bei | der | Mittel fir |7
Reihe. 1829. 160 [ Tmer- | g e ey
valle.
XIX. 7 Juli, 20 Uhr (1108240 2
S Vi 8 s
21,3 2
20 1 |110821,05 24°5
207| 3 o
214 2
20,5 1
Mittel aus XIX Reihen X' = 110821,51.

Die Reihe XVI weicht so erheblich von den iibrigen ab,
dafs in derselben wahrscheinlich eine #ufsere Storung obge-
waltet hat; vielleicht in der Temperatur. Es scheint daher
rathsam zu seyn, diese Reihe auszuschliefsen. Ohne sie wird
das Mittel der XVIII Reihen X’ = 110821,85.

Nimmt man die Mittel der Angaben der meteorologischen
Instrumente, so hat man 7 = -4 24°,55; B = 318,74 Lin. =
0,7190 Métre bei 0° des Quecksilbers, und hiermit r=+4-7,79;
wodurch sich endlich die Zahl der Schlige bei 4 16° im Va-

cuo ergiebt:
X = 110829,64.

Resultate der Pendelversuche am Ararat 1829.

Das Arnoldsche Chronometer ging vom 12ten bis 18ten
October tiglich im Mittel 11”,427 zu langsam gegen mittlere
Zeit. Zieht man die auf einander folgenden nahe um einen
Tag entfernten Uhrvergleichungen von einander ab, so erhalt
man mit Beriicksichtigung des obigen Ganges des Chronome-
ters zuerst fir die Aufstellung im Freien :
vom 12. bis 13. Octbr. Z==110492,3; Log. Z2=5,0433321 =1¢

Dann fiir die Aufstellung im Innern des Klosters:
vom 14. bis 15. Octbr. Z=110489,8; Log. Z2=5,0433222 =

«49, - < 16. w« Z=110488,94; "LOg.;Z=5,0433187=€
g #
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vom 16. bis 17. Octbr. Z = 110484,0; Log. Z =5,0432994 = ¢
« 17, « 18. « Z=1104819; Log Z= 50432914 =C
Die Ursache der allmihligen Verminderung von Z ist auf
keinen Fall in einer Temperaturverinderung zu suchen, da
grade an diesem Orte das Thermometer wihrend der 4 Tage
nur_in den Grinzen 12°,0 und 13°,5 schwankte. In der Be-

rechnung ist fiir jeden Tag das zugehorige £ zum Grunde gelegt.

Zahl der Schwingungen im mittleren Tage
am Ararat.

Erste Folge, Beobachtungen im Freien.

Zahl
X' bei | der
-+ 16° C. Inter-

valle,

Reihe. 1829. Mittc!' i T,l:,c::::—

: 12 Octbr., 1 Uhr [110796,1
96,1
96,7
II. |12 Octbr., 12 Uhr [110796,6
96,7
96,1
9,4
III. 12 Octbr., 6 Uhr [110795,7
95,4
94,4
95,0
IV. |12 Octbr., 12 Uhr {110796,2
94,6
948
94,7
V. [12Octbr., 19 Uhr |110794,7
93,6
93,5
93,0
VL | 13 Octbr., 0 Uhr {110799,6
98,9
99,4
98,8
VIL | 13 Octbr., b Uhr {110796,6
96,6 |
96,6 |
97,0

Mittel aus den VII Reihen . X''= -

110796,30 | 4 13°,2

110796,31 | 413 4

11079509 | 412 A
11079491 | 4 8 6
11079356 | + 6 2
11079944 | 414 /6

+15 2

&NNNNNNQNNMHNNNBNNBN&NN)lOlON)N)

110796,80

110796,04.

Zweite Folge im Innern des Klosters.
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Reihe.

1829.

X' bei
4-16°C.

Zahl
der
Inter-
valle,

Mittel fiie
X!

Thermo-
meter.

VUL

IX,

XI

XIL

XHL

XIV.

XV.

XVL

XVIL

14 Octbr., 65 Uhr
£4 Octbr., 14 Uhr
14 Octbr., 20 Uhr
15 Octbr., 1 Uhr

15 Octbr., 6 Uhr
15 Octbr., 12 Uhr
15 Octbr., 19 Uhr
16 Octbr., 0 Uhr
16 Octbr., 7 Uhr

16 Octbr., 44 Uhr

110790,0
875
90,2
91,2
1107936
93,6
93,6
94,2
110795,0
95,1
95,4
94,3
1107927
90,5
95,8
92,2
1107941
95,0
94,6
95,0
1107964
94,9

95,2
95,3
110795,7
94,3
925
925
1107934
938
95,2
94,1
110791,2
91,6
91,6
91,2
1107930
91,6
90,0
89,4

www»wmw»www»www»mww»www»wwm»wwm»www»www»

110789,69

110793,77

110794,94

11079281

110794,76

110795,31

110793,47

110794,23

11079143

3
110790,74

4127,

+13 0

+12 7

+13 5

13 3

412 8

412 ,7

+ 135

+13 0

4128
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Zahl
. X' bei | a Mittel fir | Thermo-
LD 1829 #4-16°C. Intce:-- I_Xe’ el meter.

valle.

XVIIL | 16 Octbr., 21 Ubr {110791,1
93,0
92,0
92,6
XIX. |16 Octbr., 211 Uhr [110792,5
93,3
92,2
XX. | 47 Octbr., 1 Ukr 1107904
90,7
90,5
91,2
XXL | 17 Octbr., 8 Uhr |110788,8
89,8
89,3
89,2
XXIL | 17 Octbr., 14 Uhr {110791,4
91,8
90,4
89,8
XXIL | 17 Octbr., 20 Uhr [110788,3
891
88,5
88,4
XXIV.| 18 Octbr., 3 Uhr (110789,7
89,7
89,5
89,8

Mittel aus XVII Reihen X’ — 110792,06.

Die beiden Resultate X’ = 110796,04 im Freien und X’
== 110792,06 im Innern des Klosters erhalten, weichen um
3,98 von cinander ab. Ohne Zweifel gebiihrt der Vorzug dem
zweiten Resultate. 'Wihrend nemlich im Innern die Tempe-

110792,33 | 4 12°,7

110792,70 | 4+13 0

11079046 | 412 8

110789,34 | 412 7

110790,77 | 412 7

110788,61 | 412 A

110789,67 | 413 1

B BO N0 = b0 DD D = b B B = hD O B = O B b = b0 b == b D b =

ratur so unverinderlich war, dafs das Thermometer innerhalb
vier Tagen nur zwischen 4 129,41 und 4 13°,5 schwankte;
bieten die Beobachtungen im Freien einen Wechsel von 9° dar.

Die einzelnen Reihen im Freien stimmen unter sich sebr
gut; aber denkbar ist es, dafs eine bestindige Ursache einigen
Einflufs auf alle Resultate #ufserte, z. B. ein schwacher Luft-
strom. Wir kéunen daher die Beobachtungen im Freien nur
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als einen Beweis abgebend anschen, dafs der Apparat auch
unter ungunstlgen Unstinden noch einen bedeutenden Grad
von Genauigkeit gewihrt, indem der Fehler sich doch nur
auf 3,98 Schlige = 3,00 Secunden im Tage oder nur Tm
Jes Ganzen beliult. Ich sehe daher das Gewicht der ein-
zelnen Reihen im Freien als nur halb so grofs an, wie das de
Reihen im Innern beobachtet, und finde damit
X' = 110792,734 Schlige.

Dieser Werth mufs noch etwas geéindert werden, weil bei
der Rechnung ¢ von mir um drei Einheiten der siebenten De-
cimalstelle zu grofs angenommen war, woraus fiir X’ die Ver-

3 -
besserung 3:)—§= — 0,076 folgt, und endlich also:

X’ = 110792,66.
Das Mittel der Temperaturen ist 7 = = 12°,59; ijerner
B = 2710 Lin. = 0,6113 Meétre bei 0° des Que?ksﬂbers.
Hieraus wird r = -+6,90 und also die Zahl der Schwingungen

i leeren Raume bei 4 16° 6.
X = 110799,56.

Resultate der Pendelversuche in Dorpat 1833.

Die Uhrvergleichungen und der mittlere Gang der Rep-
soldschen Uhr filhren zu drei Bestimmungen von Z .fiir die
drei auf einander folgenden Beobachtungen von Mittag zu
Ml\t;?fn 98, bis 29. Miirz, Z = 110597,3, Log. Z==5,0437444=1

« 29, « 30. « Z=110596,2, Log. Z=5,0437402 =1

« 30, « 3. « Z=110600,6, Log. Z=5,0437575=(

Die Zunahme von Z mag zum Theil der Temperatur-Er-
piederung am letzten Tage zuzuschreiben seyn.
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Zahl der Schwingungen im mittleren Tage in Dorpat.

| Ty —

Reihe.

1833.

X' bei

+16°C.

Zahl
der
Inter-
valle.

Mittel fiir
X

Thermo-
meter,

IL

IIL

Vs

VI

VIL

VIIL

28 Mirz, 0 Uhr

28 Mirz, 6 Uhr

28 Mirz, 12 Uhr

28 Mirz, 19 Uhr

29 Mirz, 0 Uhr

29 Mirz, 7 Uhr

29 Mirz, 12 Uhr

29 Mirz, 19 Uhbr

110912,6
145
124
13,3
15,5

1109127
13,6
13,7
14,2
14,9

110015,4
14,0
144
12,2
122

1109136
13,6
14,6
14,7
16,5

110917,6

16,5

16,1

17,3

16,3

110913,7

12,2

14,6

14,6

134

110914,6

12,8

122

12,3

105

1109137

11,2

10,7

10,2

12,5

v

ANNNNHNNNNHNNNNBMNNN**NNNNFNNN}NNNN}N&HNMNN

110913,45

11091382

110913,80

110914,39

110916,81

110913,73

110912,70

110911,68

+20°3

-+-20 ,6

320 A4

+19 A

“+20 9

+21 A

+20 /7 p

418 6
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Reihe.

1833.

X' bei
-+-16°C,

Zahl

Thermo-
meter,

Mittel fiir
Inter- 5
valle.

IX.

XL

XIL

XIIL

30 Miirz, 0 Uhr

30 Mérz, 7Uhr

30 Mirz, 12 Uhr

30 Mirz, 19 Uhr

31 Mirz, 0 Uhr

110915,9
155
15,4
14,6
15,7

1109178
17,2
18,7
17,3
16,9

1109137
14,0
135
12,9
13,6

110914,0
12,7
11,8
13,0
14,0

110910,7
10,9
11,7
10,4
11,1

Mittel aus den XIII Reihen X' =

Im Mittel ist 7 = + 19°,08; B=333,70 Lin.=0,7527 M¢-
tre bei 0° des Quecksilbers und hiermit 7 = 8,32, woraus
also die Zahl der Schwingungen im Vacuo bei 4-16° folgt:
X =110922,24.

110915,39 | 4-18°8

110917,66

417 8

11091353 | 417 A

1109130 | -+16 ,2

110910,94 | +17 4

FPRNNNNSNDNNDND NN DNNSDNNDN N =N N NN

110913,92.

e

Zusammenstellung der erhaltenen Resultate.

Ist 7 die mittlere Temperatur bei einer Beobachtungsfolge,
so bedarf der aus derselben gefundene Werth von X moch
einer Correction von der Form p(z—16°), wo u ein Coeffi-
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cient ist, der von dem Unterschiede der Ausdehnung des con-
stanten Pendels von der fiir Messing angenommenen abhin-
gig ist. Die in Dorpat 1829 bei so verschiedener Temperatur

angestellten Beobachtungen Jassen ¢ bestimmen. Bei der ei- '

nen Folge war 7t =-17°,80, bei der andern T =4 1°68,
woraus sich ergiebt:

110920,05 41,801 = 110920,50 — 14,321
also 16,12u =045, p=10,0279. Die angenommene Ausdeh-
nung giebt fiir jeden Grad des Thermometers eine Verinde-

rung von 40,6 Einheiten der siebenten Decimale, und da fiir
39,2 Einheiten sich X um eine Einheit vermehrt 1;%’%:—.1,035
/
als Verinderung der Schwingungszahl fiir eine Verinderung
der Temperatur von einem Grad. Statt dieser Verinderung
hitten wir 1,035 4 «==1,0629 annehmen miissen, um die bei-
den Versuchsreihen in vollige Uebereinstimmung zu bringen,
oder statt der Ausdehnung des Messings von 0,00001872 nach
Smeaton fiir 1° C.

1,062
0,00001872. 3/gaz= = 0,00001022.

Das so gefundene g kann nun bei allen gefundenen X
angewandt werden. Die Correctionen derselben dX werden
seyn: fiir Dorpat 1829 dX =+ 1,68 0 = + 005 und
dX=—1432u =—0,40; fiir Tiflis dX = 48,55 u = +0,24;
fiir den Ararat dX =—341 p=— 0,10; fiir Dorpat 1833
endlich dX =308 =+ 0,08.

Bringt man diese Verbesserungen an, so erhilt man fiir
Dorpat

aus den Beobachtungen 1829, X =110920,10
W in « 1833, X = 110922,32
Unterschied 2,22,

Dieser Unterschied von 2,22 Schligen=1,7 Zeitsecunden
kann zufilligen Ursachen zugeschrieben werden, die wahr-
scheinlich in den Temperaturverhiltnissen liegen. Auf jeden
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Fall zeigen die Beobachtungen keine Abnutzung der Schneide
des constanten Pendels an. Diese hitte eine Verlingerun

des Pendels und also eine Verminderung der Zahl der Schwin.
gungen zur Folge haben miissen. Fiir Dorpat miissen wir das
Mittel beider Reihen als das endliche Resultat ansehen. Wir
haben demnach folgende Werthe erhalten:

Zahl der Schwingungen

Beobachtungs- o Hahe o
G RN | atiehe | Joteen Bne b
--16° C.
'D‘_or_pat 58° 22' 51" 24 Toisen 11092122 — 4'
Tiflis 41 41 27 198 « 110829:88:B'
Ararat 39 46 12 997 « 110799,46 — ¢’

Um diese drei Grofsen 4" B' €' mit einander vergleichbar
zu machen, miissen sie auf die Meeresfliche reducirt werden.
Ist Y die Zahl der Schwingungen eines Pendels an der Mee-
resfliche, und ¥’ die Zahl derselben in der Héhe 4 iiber der-

selben, so wird, wenn R der Radius der Erde, in derselben
Maafseinheit wie % ausgedriickt, bedeutet,

=X (1 +]Rl— =Y'+% Y=Y =z
Nimmt man R =3272000 Toisen, so findet sich fiir Dor-
pat 7=1081, fir Tiflis ©=46,71 und fir Ararat 7 = 33,76
und hieraus, wenn ¢ dic Polhshe bedeutet :
fiir ¢ =58° 22’ 51", 4 =110922,03
« @'=41 4 27, B=110836,59

« ¢'=39 46 12, C= 11083320
Es lifst sich der Versuch machen, hieraus die Abplattung

der Erde abzuleiten und zwar auf zwiefache Weise, indem

wir erstens BB mit .4 und zweitens C mit 4 verbinden. Nen-
nen wir die Abplattung K&, und y das Verhiltnifs der Schwung-
kraft unter dem Aequator zur Schwere daselbst, so werdegn
wir fiir zwei Pendellingen L und L' unter zwei verschiede-
nen Polhhen ¢ und ¢, oder fiir die Quadrate der Schwin-
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gungsanzahlen - desselben Pendels 4 und B die Proportion

haben
L: L = A% B*=1+ Sin.¢? (37— K): 1 4 Sin. ¢ Gy—K)
Vergleiche Schmidts mathematische Geographie I, Seite 381

: Siovr wobrps b 16
718t = 55844’ 2 ¥ = 115,376 11 376 i
so wird A% :B* =1 + Sin. @2+ &: 14 Sin. ¢ « &, folglich

A3 e B3
§= p"Sm. q, — A Sy, und K =0,00866731 — §

Wenden wir diese Formel auf unsere Pendelversuche an,

Setzt man also ——

so giebt:
1) die Vergleichung von Dorpat und Tiflis:

& — 0,0054676, die Abplattung K = 0,0031997 . 5
3125

2) die Vergleichung von Dorpat und Ararat
£ = 0,0050867, die Abplattung K=0,0035806 = 2793

Die erste dieser Abplattungen stimmt schon sehr nahe mit
dem wahrscheinlichsten Resultate aus allen bis 1832 bekannt
gewordenen Gradmessungen, welches nach Schmidts Abhand-

$ ) 1 ;
lung in No.213 der astronomischen Nachrichten 3020 ist, so

dafs also Parrots alleinige Versuche in Dorpat und Tiflis ei-
nen merkwiirdig genauen Werth der Abplattung gegeben ha-
ben. Dafs die Vergleichung von Dorpat und Ararat ein etwas
mehr abweichendes Resultat darbieten wiirde, war zu erwarten,
da die Schwere am Ararat in einer Hohe von 6000 Fufs, nicht
als ganz unabhingig von der Masse des Berges selbst ange-
sehen werden kann.

Anstatt aber aus Parrots Pendelversuchen die Abplattung
abzuleiten, ist es erfolgreicher zu sehen, wie nahe das Ver-
haltnifs der Schwere in Dorpat und an den beiden andern
Orten wit demjenigen iibereinstimmt, welches aus den bewiibr-
testen bisherigen Pendelversuchen gefolgert ist. Schmidt hat
in seiner mathematischen Geographie L., Seite 381, aus dem
Complexc aller bis 1829 bekannten bewiihrten Pendelversuche
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fiir die Pendellinge unter der Polhthe ¢ folgenden Ausdruck
gefunden;
L = 39,015233 4 0,202898 Sin. ¢?* in Englischen Zollen.
Sind daher wieder 4 und B die Schwingungen des con-
stanten Pendels unter zwei verschiedenen Polhéhen ¢ und ¢/,
so hat man:,

B e, 30015233 4 0,202898 Sin. ¢’
39,015233 3 0,202898 Sin. ¢°
Setzt man nun 4 fir Dorpat = 110922,03 als gegeben
voraus, so findet sich:
Durch Rechnung. Beobachtét. Unterschied.
fiir Tiflis B = 110841,02 110836,59 =433
fiir Ararat C = 110831,49 110833,20 + 1,71
Nehmen wir aus beiden das Mittel, so ergiebt sich der

Unterschied — 1,36 Schlag = 1:6‘;(;5 und 8(1)000 der

ganzen Anzahl der Schwingungen. Beriicksichtigen wir aber

nur die Beobachtung in Tiflis, so ist der Unterschied nahe zu
7

25000. :
Diefs fiihrt zu dem hochst interessanten Resultate, dafs
das beobachtete Verhiltnifs der Schwere in Dorpat

d in Tiflis und am Ararat im Mittel n _1_
und i im Mittel nur uim 00
oder wenn wir Tiflis allein betracht

achten, um == 12 00 von

dem aus den bisherigen Pendelversuchen gefolger-
ten verschieden ist. Die bisherigen Pendelversuche sind
fast alle in der Nihe der Weltmeere angestellt. Der Kauka-
sus und Ararat liegen aber fast genau im Schwerpunkte des
aus Europa, Asien und Afrika bestehenden alten Continents.
Wir folgern hieraus: dafs die Verinderung derSchwere
an der Oberfliche der Erde im Innern des alten
Continents, fast ganz genau dieselbe ist, wie sie bis-
her in der Nihe der Oceane beobachtet wurde.
Wollen wir nun noch die Schweren in Tiflis und auf dem
Ararat mit einander vergleichen. Aus der Zabl der Schwin-
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gungen in Tiflis = 110836,59 findet sich die Zahl am Ararat
durch Rechnung = 110827,10;
sie wurde beobachtet = 110833,20
Unterschied —_:I-ufri,ﬂl(—)‘.

Es hat also der Pendel am Ararat 6,40 Schlige mehr ge-
macht, als nach der Beobachtung in Tiflis zu erwarten war,
oder die Schwere am Ararat hat sich um %—‘ﬁ, — 9%8—5
grofser gefunden. Diese geringe Zunahme der Schwere, die
uns hier durch 6,40 Schwingungen angezeigt ist, kénnen wir
bei der Genauigkeit der Beobachtungen nicht den Beobachtungs-
fehlern zuschreiben, die schwerlich einen griofsern Unterschied,
als zwei Schlige erwarten lassen. Wir erkennen hierin die
Einwirkung der Masse des Berges auf den Pendel.

Die Figur stellt den senkrechten Durchschnitt des Ararat

durch den Gipfel und das Kloster St. Jacob dar. Die Basis des
Ararat liegt hiernach 456 Toisen iiber der Meeresfliche, und

St. Jacob um 541 iiber dieser Basis, wiihrend der Gipfel sich
2253 iiber derselben erhebt. Nahezu bietet der ganze, sich
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Basis oder 1019 Toisen iiber dem Meere liegt, also in fast ge-
nau gleicher Hohe mit dem Kloster St. Jacob. Es ergicht
sich hieraus, dafs durch den iiber der Basis erhabenen Theil
des Berges die Grofse der Schwere in St. Jacob nahezu gar
nicht geindert werden kann, wiihrend die Richtung der Schwere
daselbst eine vielleicht nicht unerhebliche Aenderung erleidet.
‘Wir miissen daher die durch 6,10 Pendelschwingungen beob-
achtete Zunahme der Schwere vorzugsweise der Einwirkung
der Schichte von 456 Toisen Dicke zwischen dem Niveau der
Meeresfliche und der Basis des Kegels zuschreiben. -
Parrot hat die vulcanische Natur der Gebirgsarten am
Ararat erkannt. Der Ararat ist also friiher ein thitiger Vul-
can gewesen. Sind unter den Vulcanen grofse Hohlen, so
mufs die Schwere an ihnen eine Verminderung leiden. Die
von Parrot beobachtete Zunahme der Schwere fiir St. Jacob
widerspricht der Annahme grofser Hohlungen unter

dem Ararat.

Dorpat, im Mai 1833.
W. Struve.

iiber die Basis erhebende Theil die Form eines Kegels dar, Toisen iiber

dessen mittlere Dichtigkeit Parrot zu 2,3 *) schitzt. Es be- i 1;3786‘:9
diirfte hier der Bestinmung der Grifse und Richtung der An-

zichung eines Kegels auf einen auf der schiefen Fliche liegen-
den Punkt. Die scharfe Auflosung dieser Aufgabe den Geo-
metern iiberlassend, wollen wir als erste Niherung die Masse
des Kegels im Schwerpunkte vereinigt ansehen. Hiermit fin-
'den wir die Richtung der Anzichung des Berges nach dem

! oy B2D
Schwerpunkte § hin, der in -{—3— = 563 Toisen iiber der

%) Neunzehn verschiedene vulcanische Massen vom Ararat gaben folgende
specifische Gewichte: 2,545 3,00; 2/53; 2,50; 2,48; 2,27; 3,20; 2,32; 2,20;
1,00; 2,25; 2,31; 2,64; 2,22; 1,955 2,125 1,00; 2,43; 2,63. Mehrere derselben
sind sehr pords, zwei derselben bimsteinartig und schwimmen grade im VVas-
ser; sie wurden samt ihrer Luft im VVasser gewogen, da es hier auf die To-
talmasse ankémmt. Doch giebts dieser ganz leichten Masse auf dem Berge
nur wenig, im Innern desselben vermuthlich gar keine. F. Parrot.

Basis des Ararat circa 4("’Vnrst = 22000 T'ois. Durchm,
Meerestlache.

Auszug aus Fedorov’s astronomischen und tri-
gonometrischen Beobachtungen und deren
Resultate.

Fedorov war mit folgenden Apparaten ausgeriistet:

1) einem astronomischen Theodoliten von Ertel, von acht
Zoll Durchmesser, dem von mir bei der Gradmessung gebrauch-
ten. Das Instrument giebt sowohl horizontale Winkel, als
verticale mit grofser Sicherheit, letztere zumal durch die An-
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bringung einer Wasserwage unmittelbar an dem Limbuskreise
zur Erkenntnifs der Verstellungen desselben. Bekanntlich hat
das Instrument vier Nonien, deren jeder unmittelbar 10" an-
giebt. Man schiitzt aber die Ablesung beinahe bis auf die
einzelne Secunde;

2) einem siebenzolligen Spiegelsextanten von Troughton,
nebst Quecksilberhorizont und kiinstlichem Glashorizont;

3) einem dritthalbfiifsigen Fernrohr von Dollond;

4) zweien Chronometern, einem vorziiglichen von Arnold
No. 1889 und einem von Magnin.

Der Theodolit sollte zur Bestimmung der Polhthe, der
Zeit aus absoluten Hohen und zu den trigonometrischen Ope-
rationen dienen. Der Spicgelsextant gab das zweite Mittel
zur Zeitbestimmung; das Fernrohr war zur Beobachtung der
Sternbedeckungen bestimmt.

Um den Theodoliten mit Sicherheit fortbringen zu konnen,
zerlegte Fedorov das Instrument ginzlich, so dafs jeder Theil

getrennt von dem andern verpackt, alles aber doch noch in
den frithern Kasten hineingebracht wurde. Diese Maafsregel,
so wie die ausgezeichnete Vorsicht in der Behandlung der iibri-
gen Apparate, hatte den Erfolg, dafs alle Instrumente von ei-
ner Reise von 7000 Werst oder 1000 deutschen Meilen, bei
der man auf den Transport mittelst Federfuhrwerk verzichten
mufste, ohne die geringste Beschidigung zuriickgebracht wurden.
Im Chronometer von Arnold sprang die Feder zwei Tage vor
der Riickkunft nach Dorpat, also zu einer Zeit, wo kein Nach-
theil mehr aus diesem Unfalle entstehen konnte.

Astronomische Beobachtungen in Tiflis.

Der Beobachtungsort war das Haus des Kaufmanns Cha-
chutow in dem hohern Theile der Stadt, am Platze Sarda-
rabad, nahe siidlich von der katholischen Kirche gelegen.
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1. Polhche.

Mit dem Theodoliten wurde zur Bestimmung der Polhihe
die Zenithdistanz von ¢ im kleinen Biren in der Nihe seines
oberen Durchganges beobachtet, indem in jeder der beiden

Lagen des Kreises zu wiederholten Malen auf den Stern ein-
gestellt wurde.

Die gefundenen Polhshen sind:
1829 23 Juli 440 4¢’ 26,6

28 « 26 ,6
4 August 26 8
et 24 2
Wit 23 8
10  « 31,2

o SR 26 8

2 o« 28 8

2.« 31,9

. 27 3

Mittel - Polhshe von Tiflis 41° 41’ 274

2. Zeitbestimmung.

Zur Zeitbestimmung, welche in Bezug auf die Pendelver-
suche der Hauptgegenstand der Bemiihungen des Astronomen
seyn mufste, wurde erstlich eine Reihe von correspondirenden
Hohen der Sonne mit dem Spiegelsextanten von Troughton
und einem Quecksilber-Horizonte beobachtet. Die Uhr war
der Chronometer von Arnold. Zwischen dem 27sten und 2Ssten
Julius erlitt der Chronometer eine bedeutende Erschiitterung,
indem das Kistchen, worin derselbe mit Baumwolle umwickelt
lag, von einem 2 Fufs hohen Fenster herunter fiel. Die Beob-
achtungen zeugen, dafs der Gang der Uhr hierdurch sich um
sieben Secunden inderte, dafs aber die Regelmiifsigkeit des
Ganges nicht im Geringsten beeintrichtigt worden ist.

Parrot Reise 11, 10
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Aus correspondirenden Sonnenhdhen.

R Mittlere N:'l-e"E
= ?D Unverbesserter | halbe W?'“‘e" Mittlerer A g% Mit-
1829. |&5 Mittag Zwi- Mittag Mittag 2% £ a
:E am Arnold. | schen- am Arnold. am Arnold. fné§ S
E & zeit. [‘_‘Eg
93 Juni | 8[22U.11' 167,632 St 022 U.11'16”,85(22 U. 9 34,79| ov 4o
o w4 11 2700|257 11 27 ,61 919 94 & 'ea
e o 11 38 ,24[3 10 11 39 ,24 9 6,33 o'
2 Juli |14 12 5,203 40 12 7,31 8 31,19 o /e
5% 7 12 3,723 42 12 9,85 8 25 36| ¢ /40
&5 Tt 12 16 ,06|3 24 12 18 ,60 8 12 39| 2 /g
6 » |14 12 18 96|13 24 12 21 /69 8 5,09 7 o
7 » [16 12 22 16/2 40 12 24 ,67 758 100 ¢ 'sol 6,656
9 » |16 12 27 /363 10 12 30 ,47 745,00/ ¢ ')
10 » |10 12 30,483 30 12 31 ,03 739 76| 200
11 » |12 12 32 42(2 20 12 35 ,40 732 75| ¢ '3
15 ‘» 8 12 35 ,25]2 55 12 39 |25 77,82 ¢ 'o3
16 » 7 12 35 ,40]2 22 12 39 19 7 1479| ¢ o8
17 =% 1 12 32,813 25 12 37 ,58 6 54 ,81 6 IG5
20 » 1 12 26 2 [2 53 12 31 ,03 6 31,87 ¢ g3
25 » 17 12 30- 3 B6 12 8 ,74 6 1,24 6 ’47
26 » |12 11 57 59|12 14 12 2,90 554,77 d /o3
27 » 5 11 51 12(2 13 11 56 ,58 5 48 ;50| © 1=
28 » 2 14 37 4012 22 11 43 A4 535162/, o7
30 » |11 11 4 312 16 11 10 31 5 56811 107
3 » |6 10 48 16/2 18 10 54 24 451 ,98/13 170
1 August| 3 10 30 072 15 10 36 /37 4 37 ,06/35 "1
e P 918 4011 42 9 24 ,55 343 A7 1Y /6{
10 » |12 7 28 650 55 7 35 ,63 2 30 45[32 01
i1 eieg 7 4,001 5 711,20 2 14 9422 125113 765
T S 6 38 ,76/0 53 6 46 ,04 159 /3843 ‘o ;
24 » | 8 121,851 3 131 /13 59 19 /93|15 /3¢
9§ (iIUg 052,500 47 1 1,90 59 6,69 13 "jg
26 » |12 0 22 ,88/0 50 0 32 ,40 58 53 41|15 '54
27 » [10(21 59 52 580 34 0 2,8 58 39 ,87/1 103
29 » |8 58 52 100 3824 59 2,03 58 14 ,21 12 I
80 » |40 58 21 ,32/0 45 58 31 ,43 58 1,374

Die Pendelversuche gingen vom ersten bis achten Julius.
Fiir diese Zeit sind die Beobachtungsreihen zahlreich und die
halben Zwischenzeiten hinreichend grofs. “Vom 5ten August
an finden wir halbe Zwischenzeiten von bedeutend kiirzerer
Dauer.

Die einzelnen Beobachtungen stimmen ungeachtet der g¢-
ringeren Hoheninderung sehr gut, und auch der Stand und
Gang des Chronometers ist mit ciner Sicherheit erreicht, die
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mehr als hinreichend erscheint fiir die Reduction der Beoh-
achtungen von ¢ im kleinen Biren.

Fedorov beobachtete zweitens die Zemthdlstanzon einiger
Fundamentalsterne in der Nihe des Ost- und West- Verti-
cals zur Zeitbestimmung. Ich gebe hier die Resultate dieser
Beobachtungen, die weit weniger zahlreich sind, als die cor-
respondirenden Sonnenhohen. Fedorov hat alle erhaltenen
Bestimmungen auf 21 U. 30" Sternzeit gebracht.

Aus Zenithdistanzen der Fundamentalsterne.

Tigliches Zu-|Tigliches Zu-
' e¢ __ [riickbleiben d,| viickbleiben .
1829. | 21U. 30 Sternzeit= |, 4 Jages Hainee e Mittel.

Sternzeit, |gen mittl, Zeit,
|
]
\

30 Juni | 13U. 3' 42",81 Arnold

2 Juli |12 55 3509 « Ry
10 « 12 23 9 ,82‘ « ' 2 ,21 6,32 ’
23 « | 11..30 4400 .« ' /

4 Aug [10 41 B Ad « e B

D- o 10 32 45,79 «
9 « 10 20 15 48 «
10 « 10 .46+ 56,34, «
11 o |10 14,52 58 a
24 « 9547 D216

A4k

1523 | 13793
12176 | 16,85 .
926 | 13,35

R

Die hieraus hervorgehenden Resultate iiber den Gang ver-
gleichen sich sehr leicht und zur Geniige mit denen aus den
Sonnenbeobachtungen. Es ist zu bemerken, dals die Zeitbe-
stimmung fiir den 30sten Juni am unzuverlissigsten ist, weil
nur @ im Adler, bei sehr kleinen Stundenwinkeln von 1 St.
35 und 0 St. 59" beobachtet wurde und die beiden Bestim-
mungen um 3”8 von einander abweichen.

Fedorov war nicht so gliicklich in Tiflis eine Sternbe-
deckung zu beobachten, theils yeil ein, vom Beobachtunosorte
nur eine halbe Werst entfernter Bergriicken einen bedeuten-
den Theil des Gesichtskreises verdeckte, theils weil die Stadt
sehr hiufig in einem diinnen Nebel eingehiillt war, der die

10 *
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Durchsichtigkeit der Luft sehr verminderte. Indefs ist die
Linge von Tiflis schon friiher gut bestimmt:gewesen, und noch
neuerdings durch daselbst vom Obristen Birdin beobachtete

Mondsdurchginge schirfer festgesetzt worden.

Beobachtungen am Ararat.

1. Polhohe des Klosters St Jacob.
Aus Zenithdistanzen des Polarstérns mit dem' Theodoliten
in der Nihe seines obern Durchganges gemessen, fand Fedo-

rov folgende Polhohen:
1829 2 Octbr.  39° 46' 12,0

6 « : 45 58,9
d g 46 8,6
8% « 46 14 8
e 46 13 8
10 « 46 11 4

Mittel-Polhohe von St. Jacob 39° 46' 9”9
oder nach Ausschlufs der Beob-
achtung vom 6ten October 39° 46' 12"1

2. Zeitbestimmung in St. Jacob.

Auch hier ist die Zeithestimmung erstlich durch correspon-
dirende Hohen der Sonne mit dem Sextanten erhalten. Fe-
dorovs Beobachtungen gehen vom 25sten September his 13ten
October.

Aufserdem beobachtete, als Fedorov mit den geodiitischen
Operatloncn beschiftigt war, Parrot selbst am 18ten und 20sten
October die Sonne mit dem Spiegelsextanten, und lieferte, obn-
erachtet diefs seine ersten Beobachtungen der Art waren, eine
ausgezeichnet geniigende Zeitbestimmung,
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Aus correspondirenden Sonnenhdhen.

2 Mittlere N"I'-S’ g
2 g Unverlgcssertcr halbe VVahrer Mittlerer £<
1829. EE Mittag Ziwi- Mittag Mittag Eég Mittel
=% von Arnold. | schen- | am Arnold. am Arnold. |[=2% ¢
- zeit. g pEE
N =EQ
25 Sept. | 8|24 U.45" 37,02|1 St.30'|24 U. 45' 157,97 (20 U. 53 347,19 o
28 |12 43 33 1900 58 434692 53 5,37 2 1oL
30 » |12 42 38 13{0 58 42 51 )34 52 48 82| 8 /28
3 Octbr.| 12 a1 15 8811 14 4129 38| 52 23 46, 5 13
4011 19 4050 830 56| 41 434] 5216 67| 81708”9083
1070 39 57 ,80/0 54 40 11 42| 51 59 26,3 179 '
7 » |12 39 30 ,13/0 33 39 43 176 51 48 ,81[10 /43
e 39 2 ,98 0 59 39 16 ,76 51 38 ,64/10 A7
il L 38 34 7811 27 38 48 ,70 51 26 ,99|11 /65
41 siwitad 3747 451 14 38 1,38 51 11 15| 92
12 » |12 37 22,7710 45 37 36 ,65 51 1,47, /68
135 148 36 56 ,62/1 16 37 10 63| 50 49 99|11 481 10,779
18 » (18]  3457,061 7|  3510,93| 49 54 ;74\ 106
2 '» |'8 3416 020 59 3130 ,03| 4935 24| Y /4

Das Chronometer ist offenbar in der spiteren Zeit etwas
langsamer, als zu Anfange gegangen, im Mittel tiglich 1”8
Die Unregelmiifsigkeiten, die sich von einem Tage zum an-
dern zeigen, mogen zum Theil den Beobachtungen zuzuschrei-
ben seyn, da der Abstand derselben vom Mittag so geringe war.

Die 2zweite Zeitbestimmung durch Zenithdistanzen der
Sterne in beiden Verticalen geht nur vom 2ten bis 10ten Oc-

tober.
g’iigliches Zariickblei-
1829. 0U. 0 Sternzeit = \“_‘*_.9\,_'1'_;1 Mittel.
egen eg.mi .
Stirizcit. . gZeit.
2 October| 9U., 7 22"59 Arnold )
- 5 H1°'4 5 mold | 4 452 | 87,62
TUloaA T 82 48, 5788 1« 719 141 311 g0 g4
8 .e 5.8:_42 5153 « 5,181 9,90 %
9 sarink Ba P ARET G 1E
10 T A 2,712| 6,8

Auch hier wie in Tiflis bestitigen die Sternbeobachtungen
den aus der Sounne crhaltencn Gang des Chronometers.
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3. Lingenbestimmung am Ararat.

Fedorov beklagt sich, dafs es ihm im Kloster St. Jacob
nicht gliicklicher ergangen sei, als in Tiflis in Bezug auf Stern-
bedeckungen. Die nach Siiden zu liegenden Berge verdeckten
einen grofsen Theil des Tagebogens des Mondes, und hinder-
licher waren die Wolkenmassen, die in dieser Jahreszeit sich
fast tiglich um den Gipfel des grofsen Ararat lagerten und
sich bis iiber den Scheitel von St. Jacob hin ausdehnten. Am
Abend des 15ten Octobers ward der “halbe Stern « im Stiere
vom Monde bedeckt. Am Morgen des Tages liels sich aus
dem Zustande der Luft fast mit Sicherheit voraussehen, dafs
in St.Jacob selbst der Himmel am Abend bedeckt seyn wiirde.
Diefs veranlafste Fedorov vom Kloster herab in’s Thal des
Araxes nach dem Dorfe Bajat zu reiten, um dort in grofserer
Entfernung vom Gebirge hoffentlich heitern Himmel bei der
Bedeckung zu haben. Da Parrot das Chronometer von Ar-
nold bei seinen Pendelversuchen brauchte, so nahm Fedorov
den Magnin mit sich, um die Zeit des Klosters nach dem Dorfe
iiberzutragen. Es ward daher wihrend des kurzen Rittes ins
Thal das Chronometer mit der grofsten Sorgfalt behandelt,
und es ist zu erwarten, dafs diese kurze Reise den Gang des
Magnin gar nicht gestort hat. Die Vergleichungen des Magnin
und Arnold vor und nach dem Ritte bestitigen diefs auch.
Diese waren vom 1sten bis 14ten October in St. Jacob tig-
lich nahe zu um 2 Uhr mit Magpnin angestellt, und wurden
vom 23sten bis 27sten in Bajat fortgesetzt, nachdem Parrot am
93sten auch in’s Araxes-Thal gekommen war und das Chro-
nometer von Arnold mitgebracht hatte. Es ergab sich aus die-
sen Vergleichungen, dafs 24 Stunden Magnin

vom 1 bis 14 Octbr. im Mittel = 24 St.0' — 27",67 Arnold

« 1_4 « 23 « « « — ——26 ,56 «
« DB s w27 « « e — 27 p7 “

Am 14ten October war die Gleichung der beiden Uhren
2 U. 0 0" Magnin = 0 U. 18" 16”25 Arnold, oder
A=M-—15t 41' 43",75.
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Die spiiter folgende geoditische Verbindung mit dem Klo-
ster giebt fiir Bajat die Polhohe 39° 52’ 38",8 und die Linge
36”86 in Zeit ostlich von St. Jacob.

Fedorov beobachtete nun in Bajat:
den Eintritt des Sterns « im Stier um 11 U. 40" 46",9 Magnin

W Attt wet BEELLReuIny WP ST IR Ay

Es ist zu bedauern, dals Fedorov verhindert wurde, in
Bajat selbst gleich vor oder nach der beobachteten Bedeckung
eine Zeitbestimmung zu machen. Die Lingenbestimmung von
Bajat wiirde an Sicherheit noch gewonnen haben. Jetzt sind
wir gezwungen, mit der absoluten Zeitbestimmung in St. Jacob
vom 13ten und 18ten und aus dem relativen Gange der bei-
den Chronometer, die Chronometer-Zeiten der Bedeckung in
wahre Sonnenzeiten zu verwandeln. Aus der Vergleichung
der beiden Chronometer vom 14ten October 2 Uhr Magnin
und dem relativen tiglichen Gange 26”,56 findet sich
fir den Eintritt 4 =— M —1St. 42' 23"24; also Eintritt um

9U.58' 23”,66 Arnold
« o« Austritt A =M—1 42" 24”,52; also Austritt um

11U. 812”68 Arnold

Der mittlere Mittag in St. Jacob am 13ten October war

21 U. 50° 49”99 Arnold: hieraus folgt der des 15ten Octobers

21 U. 50" 49",99 —2-11",06 = 21 U. 50’ 27",87 Arnold, und

mit der Meridiandifferenz 36”86 der mittlere Mittag in Bajat

am 15ten = 21 U. 49’ 51",01 Arnold, am 16ten = 21 U. 49’

39,95 Arnold.

Demnach ist beobachtet:

der Eintritt um 12U. 8 38",24 mittlerer Zeit =12U. 22' 51",75

wahrer Zeit in Bajat;

der Austritt um 13 U. 18’ 27”80 miltlerer Zeit=13U. 32' 41",93

wahrer Zeit in Bajat.

Nennen wir d 4 die mittlere tigliche Unregelmifsigkeit

des Arnold, dM die mittlere tigliche Abweichung des Magnin

von seinem angenommenen Gange 4 26”,56 — 11”,06 = - 15",50

und dt den mittleren Fehler der Zeitbestimmung aus corre-
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spondirenden Sonnenhdhen, so ist die mittlere Unsicherheit der
Zeithestinmung fiir das Moment der Sternbedeckung dT
= V/(dt* +1,0d.A* 4+ 15 dM*). Ich glaube der ‘W ahrheit
nahe zu kommen, wenn ich dt=10"5, d: 4=1",0 und d M
=—2",0 setze. Letzteres nehme ich so grofs an, weil auch der
Einflufs des kurzen Rittes zu beriicksichtigen ist, Hiermit wiire
dT = /7,25 =2",70 der mittlere Fehler in der Zeitbestim-
mung in Bajat, also dessen wahrscheinlicher Fehler kleiner
als 2".

Fedorov hat die Linge von Bajat aus dieser Beobachtung
durch Vergleichung der correspondirenden Beobachtungen in
Abo und Dorpat abgeleitet, die sich in den astronomischen
Nachrichten No. 176 und 184 finden. Seine Rechnung giebt
ihm die Conjunctionszeiten wie folgt:

Conjunctionszeit.
fiir Abo aus dem Eintritte = 1 U. 24’ 46”,30 42,144 d B in Sternzcit
45",65—1,502dB « «

fiir Dorpat a. d. Eintritte = 42 34 854-1570dB « «
« « « « Austritte = 33 ,31—1292dB « «
fiir Bajat a. d. Eintritte=13 31 14 ,194-0,548dB in wahrer
Zeit
« w oo Ausititte= 16 ,60—0,885dB « «
d B ist hier die Verbesserung des Breitenunterschiedes
des Mondes und des Sterns. e
Aus Abo ist 3,646 d B = 3-0",65
« Dorpatist 8862 dB = F1 54
« Bajat ist 1,433 dB = 42 Al i
‘Woraus sich der wahrscheinlichste Werth von d B=4-0",11
giebt, wofiir wir ohne Bedenken dB =0 setzen und also im
Mittel aus den Ein- und Austritten finden.

L S « « Austritte=

Conjunctionszeiten,

Abo 1U.24' 45”92 Sternzeit
Dorpat 1 42 34,08 «
Bajat, 13 U. 31' 15",40 wahrer Zeit = 2 53 42,18 «

- 4

SESSRCRLS.
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Folglich die ostl. Linge von Bajat von Abo=11U. 28’ 56",26
« Bajat v. Dorpat=1 11 8 49
Abo ist 1 U. 19' 47”3 ostlich von Paris, nach Astron,
Nachr. IX.,, 264, Dorpat ist 1U.37 34",0. Hieraus ergiebt sich
Bajat von Paris
aus Abo 2S5t 48 43",56
48' 42"10

aus Dorpat 2
Mittel - Liinge von Bajat = 2 48 42 ,83 von Paris
48 5,97 « «

Linge von St. Jacob = 2
= 62° 1’ 29”55 von Ferro.

« « « «

4. Geoditische Verbindung mehrerer Punkte in der Nihe
des Ararat.

Die beiliegende Tafel stellt das ganze gemessene Dreieck-
netz dar, dessen Zweck die Bestimmung der relativen Lage
folgender Punkte ist:

P = der vorderen d. h. dstlichen Spitze des grofsen Ararat
P'= der hinteren d. h. westlichen « « « «
P'"= der Spitze des kleinen Ararat

J = des Klosters St. Jacob.

Q = der Spitze des Berges Alaghés.

R = des Standpunkts im Dorfe Bajat.

Die Grundlinie EE' wurde von Parrot selbst mit zwei
holzernen Stangen gemessen, die auf Messingplatten an ihren
Enden die Linge von 3 Pariser Fufs verzeichnet enthalten,
welche von dem Normalmaafse der Dorpater Sternwarte abge-
tragen worden war. Die Neigung der einzelnen Stangen wurde

bestimmt und so die horizontale Entfernung EE = 820,121

Toisen gefunden. Log. EE — 29445424 %)

23] Da.s Ve:rfahren bei dieser Messung war sehr einfach und ein gemeiner
K?sak mein einziger Gehiilfe. Vier Tischchen hatte ich, von ganz gemeiner
Zlmmcrm'annsa.tbcit, d.i. ein Breit, ctwa einen Quadratfufs grofs, mit drei Fiilsen ;
dazu zwei N‘Icfsst.’ibe aus Tannenholz, wohl gedérrt und heils in heifses Lciniil’
getaucht, mit einem Futteral aus Blech, zu welchem an beiden Enden nur
die messingenen Beschlige der Stibe mit den Endstrichen, die quer iiber gin-

.gen, hervorragen.  Auf je zwei Tischchen wurde ein solcher Stab z, B. auf
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Die Winkelmessung ward von Fedorov mit dem Theodo-
liten gemacht, einem Instrumente, dessen Genauigkeit eine so
grofse ist, dafs die Sicherheit der Messung vorzugsweise durch
die Form der Objecte, wonach gezielt wird, begriinzt ist. Die
gemessenen Winkel sind die horizontalen. Jeder Winkel ist
von Fedorov mehrere Male gemessen worden. Das Mittel die-

seine breite Fliche gelegt, und hicrauf der zweite Stab, nachdem fiir ihn
ein drittes Tischchen in Bereitschaft gestellt war mit seiner schmalen Seite
hingelegt, so dals die Striche senkrecht zusammenstiefsen, worauf der erste
Stab weggenommen und neben dem zweiten wieder auf die breite Kante ge-
legt wurde u. s. f. Mittelst einer Lupe liefs sich ein solches Zusammenstofsen
der Striche auf das Schiirfste beobachten, und das Stellen war mit der blo-~
{sen Hand ganz sicher besorgt. In horizontaler Ebene konnte keine Abwei-
chung der Stibe von der graden Richtung vorkommen, weil diese stets durch
Abvisiren nach einer ziemlich entfernten Stange der Grundlinie bestimmt
wurde. In senkrechter Ebene betrugen die Abweichungen von der graden Li-
nie, wegen der grofsen Ebenheit des Bodens héchstens 4 Grad, was bei jede.m
Stabe mittelst des Haarpendels und eines fein getheilten Halbkreises ausgemit-
telt wurde. Bei kleinen ganz értlichen Verticfungen des Bodens half ich durch
Unterlagen an den Enden der Stibe nach, und kleine Hervorragungen des
Bodens wurden mit der Schaufel abgestofsen. Nach jedem Hundert Stiben
liefs ich einen Pendel herab, schlug einen Pflock in den Boden und bezeich-
nete auf demselben durch einen Kreuzschnitt den Endpunkt, damit bei einem
zufilligen Stofs an die Tische und Verriickung der Stibe nicht die ganze Ar-
beit verloren ginge. Auf diese VVeise wurden 1640 Stibe gelegt, und die
letzten 15 Zoll bis zum Endpunkte der abgesteckten Basis mit dem Zollstabe
gemessen. Die Neigung der Melsstibe erheischte einen Abzug von 0,524 Fuls,
und so ergab sich obige Linge der Grundlinie von 820,121 Toisen. Fir je-
den gelegten Stab ward ein Strich auf Papier gemacht, und weil die Stibe
abwechselnd auf die breite und auf die hohe Kante gelegt wurden, konnte ich
mich auf 100 Stibe nicht um einen Stab verzihlen, sondern es hitten wenig=
stens zwei seyn miissen, was schon nicht gut anzunchmen ist. Aulserdem
aber habe ich die ganze Basis mit einem Seil von 11} Stab Linge iibermes-
sen und die Zihlung der Stibe richtig befunden. Obgleich ich diese Mes-
sung fiir ihren Zweck fiir hinreichend genau annchmen konnte, lag mir doch
daran, den Grad ihrer Genauigkeit auszumitteln und ich mafls daher zwei
Stationen von 100 Stiben zum zweiten Male. Ich wihlte grade die Ste und
14te, weil ich im Tagebuche diec Bemerkung fand, dals ich bei ihrer Ver-
messung wegen der ibergrofsen Tageshitze vielleicht nicht mit ganaz gleicher
Sorgfalt und Mihe gearbeitet hatte als bei den iibrigen. Mit der Correction
fiir die Neigung der Stibe fand ich bei der zweiten Messung die dritte Sta-
tion um 24 Lin,, die vierzehnte um 3 Lin. kiirzer als bei der ersten Messungs
also ging der Fehler nicht iiber t1i55, wahrlich gut genug fiir den Zweck,
wie fiir dic Mittel' und die Zeit, denn in 6 Tagen war die ganze Arbeit ge-
macht. F. Parrot.
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ser Bestimmungen wurde, im Fall der Stand des Winkelmes-
sers nicht genau im Centro der Station war, von Fedorov mit
grofser Schirfe centrirt, und ich gebe hier die schon centrirten

/Miittel) e

%

¥

Aus der gemessenen Grundlinie EE' wurde zuerst eine
grifsere Linie 4 B abgeleitet, und diese wieder als Grundlinie
fir die entfernteren Punkte angewandt. In der nachfolgenden
Rechnung ist der sphirische Excefs unberiicksichtigt geblieben,
da die Bergspitzen die Genauigkeit der einzelnen Secunde im
Zielen nicht zuliefsen. Es sind daher mit Ausnahme der Drei-
ecke an der Basis im Nachfolgenden auch die Briiche der Se-
cunden weggeworfen.

Dreiecke am Ararat.

Gemessene VVinkel.

Auf die Summe
180° reducirte
Winkel.

Dreiecksseiten in Toisen.

= [Dreieck.

A= 9°53 57,0
E= 30 239,
E =140 4 18 ,9

Summe=180 0 3 4

A= 9°53 3",9‘Log. E E' = 2,9138779.
E= 30 2 38 ,4/Log. AFE' =3,3787530; 4 E' = 2391,955

E=140 417 ,7

Log. 4 E = 3,4866259; .4 E == 3066,350

2

B = 13°54 16,9
E=121 14 51,3
E= 44 50 46 ,3

Summe=r7_9 59 54 5

B= 13°54' 18”7
E=121 14 53 2
E= 41 50 48 1

Log. EE =288584. 2 QIV 57 )
Log. B E' = 3,4650251; B E' =2917,505
Log. B E =3,3814150; B E = 2406,661

3 Aus AE und BE und dem zwischenliegenden VVinkel 151° 17’ 3176,
und| so wic aus 4 E' und BE' und dem zwischenliegenden Winkel 175° 4’ 54”2
4 | folgt iibereinstimmend Log. 4 B = 3,7246615, 4B = 5304,709.
5 |P = P= 20°11' 57" Log. A B = 3,7246615
A= 90°36"13"3| 4= 90 36 13 |Log.B P =4,1864603; B P = 15362,44
= 69 11 49 \7|B= 69 11 50 |Log. AP =4,1572070; 4 P =14361,77
6 |P= P'= 20 157 |Log 4B =3/7246615
A= 90 1448 6| 4= 90 14 48 |Log B P =4,1899296; B P’ — 15485,65
B= 69 4314 8|B = 69 43 15 |Log. 4 P = 4,1624434; .4 P'— 14525,91
7| P'= P'="17 354 |Log. 4 B = 3,7246615

A=114 18 15,9

B= 48 3749 7

A=1144 18 16
B= 48 37 50

Log. B P"= 4,2168133; B P"'=16474,51
Log. A4 P"= 4,1324458; A P"= 13565,81
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Auf die Summe

Gemessene VWinkel.! 480° reducirte Dreiecksseiten in Toisen.
‘VVinkel.

@ |Dreieck.

2 11 44 |Log. 4 B = 3,7246615
15 120 [|Log. BQ =45549704; B Q = 35889,75
162 46 56 [Log..4 Q = 4,6126442; A Q = 40986,82

0= Q0=
A= 15 119 ,7|4=
B =162 46 56 5|B =

9 |J =161 42 17 ,7|J =161 42 18 |Log. 4P =4,1572070

A= 5 4924 8|4= 5 4925 |Log P J = 3,6667241; P J = 4642,23
Pida P= 12 28 17 |Log. 4 J = 3,9947597; A J =9880,07
10 |B= B=115 21 28 |Log 4 E= 337875

A= 22 4548 |4= 22 4548 |Log E'R=301038; E R =1024,20
E= 4 5244 |E= 41 62 44 |Log. 4 R=1324724; A B =1767,05

Anmerkung Der Richtungswinkel J A4 B ist von Fedorov unmittelbar beobach-
tet = 59° 18" 50".

Zur Orientirung dieses Dreiecknetzes wurde von Fedo-
rov das Azimut des Klosters J vom Punkte .4 aus bestimmt,
indem er am 23sten October die horizontalen Winkel zwi-
schen der Sonne und dem Signal in B mit dem Theodoliten
mafs und diese auf J iibertrug.

Aus fiinf Beobachtungen fand sich:

von A aus Azimut des Klosters St. Jacob = 57° 28' 2",0

Hieraus folgen nun die Azimute der iibrigen Punkte von

A aus, wie folgt:

Azimut des kleinen Ararat oder P'=— 27° 56' 34"
« « grofsen Ararat e buP &8 518887
« « grofsen Ararat o« Poemlhl sl 2
« « Klosters St.Jacob « J 57-- 28 -2
« « Dorfes Bajat « R =116 46 52
« « Endpunkts d.Basis « E =139 32 40
« « Alaghés « Q tor 10 1V

Legt man nun durch A4 einen Meridian und sieht ihn als
die Abscissen-Linie an, so ergeben sich folgende Coordinaten
dieser Punkte vom Anfangspunkte 4 in Toisen ausgedriickt
(positiv angenommen nach Nord und Ost):
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Abscisse. Ordinate.
P'—11984,3 — 6356,8
P — 89122 —11262,0
P — 89430 — 114465
J = 53133 — 83297
R 4+ 7962 — 45775
B4 18200 — 15520
Q 4378035 — 158372

Aus diesen Coordinaten und der Polhghe von A = 39°
51’8 ergeben sich die Lingenunterschiede A¢ und A L der
genannten Punkte vom Anfangspunkt der Coordinate 4, wel-
che mit den neuesten Dimensionen des Erdballs nach Schmidt
in den astronomischen Nachrichten No. 213 berechnet wor-

den sind:
A= AL =
P'—12 37"80 — 839779
P9 2431 —15 21.,60
P — 9 26 54 —15 36 ,70
J — 5 36,38 —11 22,27
R 4 0 50,30 — 2 941
Q 439 47 A7 —21 51 ,66

Hieraus ergeben sich die Abstinde von St. Jacob aus in
Breite und Linge A'¢ und AL,

A'L
A’ @ in Bogen. in Zeit.
P — 7 A"A2 + 2 42'48 +10"83
P = — SAT)93 — 3 59,33 —15 96
P = — 3:50"16 — 4 14 43 — 16 ,96
R = 4 6.26%68 + 9 12 86 436 86
Q = 45 2355 —10 29 39 —41 96

Die fiir B gefundene Meridiandifferenz = 36”86 in Zeit
ist oben bei der Berechnung der Bedeckung von @ Tauri an-
gewandt worden. -Setzen wir nun die Breite von St. Jacob
— 39° 46’ 12",40 und dessen Linge = 2 St. 48' 5,97 von
Paris = 62° 1' 29”55 von Ferro: so erhalten wir mit den
letzten Unterschieden folgende Endresultate der Orts;lagen.
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Ortsbestimmungen am Ararat.
Polhihe. L:’inig:, w,;:itparis Lﬁ?ﬁeﬂo.)"gf:,rm
Spitze des kleinen Ara-
rat = P"(39° 39'10",68/2 St.48'16",80(62° 4'12",03
Vordere Spitze desgro-
{sen Ararat = P |39 4224 172 47 50,0161 57 30 ,22
Hintere Spitze dessel-
ben = P'(39 4221 942 47 49 01|61 57 15 12
Kloster St.Jacob=J [39 4612 402 48 5 ,97(62 129 55
Dorf Bajat = R |39 52 38,782 48 42 83|62 1042 ,43
Spitze d. Alaghés = Q |40 31 35 ,65(2 47 24 ,01/61 51 0 ,16

5. Trigonometrische Hohenbestimmungen.

Die Hohen der Bergspitzen der beiden Ararat und des
Alaghés, also der Punkte P, P/, P” und Q sollten trigonome-
trisch bestimmt werden.
B, sondern auch von dem einen Endpunkte E' der Grundlinie
sichtbar. Die horizontalen Entfernungen derselben von .4 und
B sind im obigen Dreiecknetze enthalten; die Entfernungen
von E' lassen sich aus den Unterschieden der Coordinaten fin-
den. Wir haben, wenn wir den Anfangspunkt der Coordi-
nate nach E' verlegen:

Sie waren alle nicht nur von 4 und

die Abscisse. - die Ordinate.
fiir P" —13804,3 Toisen — 4804,8 Toisen
« P —107322 '« — 97100 — «
« P —107630 = '« — 08045  «

« Q 4359835

«

— 142852 -«

Hieraus findet sich:

Log. E'P"'= 4,4648461 und FE' P’= 14616,6 Toisen
Log E'P = 4,1605554 E'P = 144729 «
Log. E'P' = 4,1649460 E'P = 146200  «

Log. E'Q = 45878833 E'Q = 387154 «
Der drei Standpunkte relative Hihen waren von Fedo-

rov ausgemittelt worden. Er giebt das Centrum des Instru-

-
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ments in A als 758 Toisen und in B als 2,38 Toisen und in
J selbst 0,5 Toisen hoher als der Boden bei E’ an. Diese
Bestimmungen beruben auf den Zenithdistanzen der Punkte
von einander. Die mir von Fedorov eingehindigten Aufsitze
enthalten nur das erwihnte Resultat, ohne die Belege dazu.
Fedorovs Sorgfalt in allen Beobachtungen und Berechnungen
verbiirgt die Richtigkeit derselben.

An jedem der drei Standpunkte wurden die Zenithdistan-
zen zu wiederholten Malen gemessen, d. h. an verschiedenen
Tagen und Tageszeiten. Indefs giebt Fedorovs Aufsatz iiber
Datum und Stunde der Beobachtung keine genauere Auskunft.
Nur so viel ist gewifs, dafs er vermieden hat, nahe bei Son-
nenuntergang oder gleich nach dem Aufgange zu messen,
weil ihm die Unregelmifsigkeit der Strahlenbrechung zu die-
sen Zeiten bekannt war.

P’ P P' Q

Zenﬁthdistanien in 4 beobachtet.
7,58 Toisen iiber dem Boden bei E'.

83° 29’ 39”,50/81° 21’ 47",75/81° 27’ 10",42)87° 58 41",75
31,79 50 ,59 5 .10 44,02
14 ,67 44 72 11 41 28 ,40
20 ,47 36 25 19 ,40
32 ,10 40 20 31,70
23,67 39 92
38 49
minel 83 29 27,0381 21 42 56|81 27 8 ,08/87 58 33 ,05
h==6 30 32,97/ 8 38 17 44| 8 32 51 02/ 2 1 26,9

Zenithdistanzen in B beobachtet.
2,38 Toisen iiber dem Boden bei E'
84° 39" 10",30(81° 54’ 63",2481° 58’ 26",44,87° 35' 39" 58

39 6,23 62,90 31,05 35 09
38 57 ,01 57 91 27 54 17 87
39 0,60 48 49 27 37 26 ,89
39 9.8 40 ,99

39 61

wina 84 39 4 80|81 54 52 ,19(81 58 28 1087 35 29,86
h=15 20,565,208 ,5 7,818 1 3190 2 24 30,14
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Pu P P' Q

Zenithdistanzen in ' beobachtet.
0,5 Toisen iiber dem Boden daselbst.

830 56' 31”,12(81° 23' 49",57|81° 28' 40",22/87° 48’ 29",85
28 87 52 ,60 42 30 17 ,35
60 54 34 55
52 ,54
] 49 53
minel 83 56 30 0081 23 52 96/81 28 39 02|87 48 23,60
h==6 330,008 36 7,048 31 20,98 2 11 36 ,40

Ist D die horizontale Distanz eines Punktes vom Instru-
mente, dessen beobachteter Hohenwinkel = A, C der Win-
kel der Verticalen an den beiden Orten gegen einander, und
die irdische Strahlenbrechung == mC: so ist die Hohe H des
beobachteten Punktes iiber dem Instrumente ausgedriickt durch:

D Sin.
H = 7t
Cos.(z C+g)

Der Coefficient der irdischen Strahlenbrechung m ist ver-
inderlich, theils nach der Jahreszeit und Tageszeit, theils
nach der Hohe, in welcher der Lichtstrahl durch die Atmo-
sphiire geht. Lindenau hat in der monatlichen Correspondenz,
Band XI, eine Tafel geliefert, in welcher die Grofse m die
mittlere Héhe der beiden Standpunkte iiber dem Meere zum
Argumente hat. Diese Tafel liegt der Berechnung der obigen
Beobachtungen zum Grunde. Da die drei Standorte im~Mit-
tel eine Hohe von 457 Toisen und fiir P’, P, P’ und Q die
Hohen iiber dem Meere sich zu 2036, 2673, 2675 und 2145
Toisen ergeben, wie hier aus einer vorliufigen Rechnung vor-
ausgesetzt werden kann: so sind die vier mittleren Hohen
1247, 1565, 1566 und 1301 Toisen und hiermit pach Lin-
denau m = 0,04S; 0,043; 0,043; und 0,047. Zur Berechnung
von C ist es hinreichend, die Entfernung D durch den Werth
einer Bogensecunde in der Richtung des Meridians zu dividi-
ren. Diese ist s = 15,821 Toisen; Log s = 1,19925.

s wo b (3—m) C = g.
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Mit diesen Elementen geben die obigen Beobachtangen
o]

folgende Resultate :

H('ilni iiber P ’

dem Instru- p . 4

mente tir:l 1 P { Q
A 1574,04 Tois.|2212,10 Tois. 2214,20 'l‘ois.ll('SQ 60 Toi
B 1::)8‘0:60 « 221692 « (221842 « 1539,'(;9 lﬁ's'
E 158159 « 222040 « 222231 « |1691,74 «

Hieraus ergiebt sich mit den oben angefiihrten Hohen des
Instruments iiber dem Boden in I7,

Hohen iiber dem Boden in E.

P e i g

Aus A |1581,62 Tois.[2219,68 Tois.[2221,78T0is.|1690,18 Tois,
Aus B (158298 « (221930 « (222080 « |[169147 «
Aus E' 158209 « (222060 « (222281 « (169224 «
Mittel [158223 « |2219,86 « |2221,80 « |1691,30 «

Die Uebereinstimmung der von drei Standorten aus er-
haltenen Hohen, beweist die Vortrefflichkeit der ganzen Ar-
beit, die ich zu den ausgezeichnetesten Hiihenbeslimmungen
dieser Art rechnen mdochte. Die geringe Entfemung des gro-
fsen und kleinen Ararat von den Standorten, lifst selbst die
Unsicherheit der Strahlenbrechung auf die H()hcnbestimmung
nur einen geringen Einflufs dufsern. Wenn wir in dem Coef-
ficienten m selbst eine Unsicherheit von 0,01 annehmen, so
éndern sich dadurch die Winkel g im Mittel nur um respective
945 9"3; 9"4 und 24”3 ; und die Hohen im Mittel um 0,67;
0,665 0,68 und 3,60 Toisen. Es scheint daher keinem Zwei-
fel unterworfen, dafs die drei ersten Hohen innerhalb der
Toise genau sind. Bei der letzten mag der Fehler noch gro-
{ser, als 3,6 Toisen seyn, weil wegen. der Kleinheit des Win-
kels am Berge auch die Entfernung einiger Unsicherheit un-
terworfen ist. Auf keinen Fall mochte sich aber fir den Ala-
ghés die Unsicherheit auf 10 Toisen belaufen,

Parrot Reise II, 11
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Nach Parrots barometrischen Messungen liegt der Erdbo-

den bei E' um 456,46 Toisen iiber dem schwarzen Meere.
Hiermit erhalten wir
iiber dem Meere.

die vordere Spitze des grofsen Ararat 2676,32 Toisen

die hintere « « « « 2678,26 «
die Spitze des kleinen Ararat 2038,69 «
2147,76  «

die Spitze des Alaghés

Der obige Aufsatz ist von mir aus den von Fedorov bei
seiner Abreise nach Siberien mir iibergebenen Papieren aus-
gezogen. Alle Rechnungen sind von ihm selbst, von mir aber
durchgingig gepriift und in allen Theilen richtig befunden;
so dafs der Aufsatz als ganz von diesem fleifsigen Beobach-
ter, der jetzt mit einer grolseren astronomischen Arbeit im
siidwestlichen Siberien beschiftigt ist, herriihrend anzusehen ist-

Dorpat, im Mai 1833.
W. Struve.

An

Herrn Staatsrath und Ritter

Dr. Moritz von Engelhardt,

Professor der Mineralogie in Dorpat

Hochverehrter Lehrer!

Durch Ihren Unterricht in der Mineralogie und Geogno-
sie, den Sie mit Hinweisung auf das ergiebige Feld der For-
schungen in Rufslands Stein- und Felsenwelt verbanden, wurde
der Wunsch in mir angeregt, durch deren eigene Anschauung
meine Ausbildung in der Wissenschaft zu fordern, und zu
Ihrem Werke: mineralogisch geognostische Beschreibung Rufs-
lands; durch Ihre Reise in die Krimm, den Kaukasus, Finnland,
Olonetz und den Ural, seit Jahren vorbereitet, Beitrige sam-
melnd, Ihnen meine aufrichtigste Dankbarkeit zu beweisen,
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< Auf Thre Empfehlung wurde wmir die Freude 7y Theil
Herrn Professor Parrot auf seiner Reise zum Ararat zu be lel',
ten. ‘Ich benutzte sie, so weit dic Umstinde und meine :el};
ungeiibten - Krifte gestatteten, zur*Beobach'tungT der Foru(:c
und Felsbeschaffenheit derjenigen Landstrecken, durch welcl‘in
unser Weg-un% "fiib'rteﬂ, und iibergebe [hnen, verchrter Lehre:
jetzt ‘meine ‘B‘emerkurigen, zugleich ‘mit der fiir das Cabinet’
Dorpats gesammelten  Steinsuite vom ' Ararat. Mochte das, aus
Dgnkbatkeic fiir Sie und fiir die vaterlindische Bildungsan,stalt
Dargebrachte; den Beifall billiger Kenner erhalten. ;

’. Ihe dankbarer' Schiiler

) : ‘ ’ M. v. Behaghel.

Bemerkungen auf einer Reise durch die Steppen
uii;dhph vom Kaukasus, zwischen dem' schwarzen
' - und kaspischen Meere. =

]: Yon Neu- Tscherkask iiber die Station Katschalin:i'k am
linken Ufer des Don, nach Zarytzin, und von dort ;lach
' Astrachan. :

- Die Steppe zur Rechten des Don von Neu-Tsche
kask bis Katschalinsk ist meist wellig, erhebt sich 100 br’-
400 Fufs iiber‘ dem Niveau des schwarzen Meeres, n ll:
einem barometris_'chen'Nivellément lings dem Posfwegé ZC
d:e Slep:pe in’ nordostlicher Richtung durchschneidet un’d ier
(,_alnzep durch idhnliche Erhabenheiten und Vertiefun’oen w'm
die der Umgegend fiihrt. 'An Stellen, wo die Steppe Zich’ d ™
rccht.en Ulfer ‘des Don und einigen kleinen Nebenfliissen =
schliefst, ist sie durch bedeutende Schluchten und Thiler an‘.
rissen. Das rechte Ufer des Don, an dem ich cinige St zt?r'-
nen vor Katschalinsk, Kreide, Kalk und Mergel mit eina:dl:-
wechseln, und mit einer miichtigen Schicht schwarzer Steppe :
erde bedeckt sah, ist fast durchgingig bedeutend hisher alI:pd:;

11 *
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linke, welches allmahlig zur Steppe ansteigt; (die¢ kleinen Strom-
bogen meist gegen die rechte Seite gewandt;: also der. Haupt-
richtung des Stromes, der vom Donetz bis Katschalinsk
einen siidlich vorspringenden Bogen bildet, - entgegen).  Beim
Donetz, wo wir ihn passirten, ebenso, das rechte Ufer 20
bis 30 Fufs hoch, das linke kaum merklich:sich erhebend.

Das Gefalle des Don von Katschalinsk  bis zur Miindung
eine Strecke von 410 Werst, betriigt 213 Fufs, 1od]

Der Scheider zwischen der Wolga und dem Don ist an
der Westseite wenig gefurcht, nur sanft ansteigend, auf der
Ostseite hingegen, der Wolga zu sich stirker neigend, von
Schluchten, asch von Thilern mit Laubholz durchzogen.

Von Zarytzin, am Ostlichen Fuflse des Scheiders, bis Astra-
chan soll das rechte Ufer der Wolga auch bedeutend hoher
als das linke seyn, doch sah ich es selbst nur von der fiinften

Station ' vor, Astrachan bis zur zweiten, wo ich auf dem Eise
der Wolga fubr; von der zweiten bis Astrachan schwindet

zuweilen der Unterschied ganz, weiter aufwirts bis Zarytzin
weifs ich es nur durch die Aussage der, oft von mir befragten
Einwohner. aoits) > 4 ‘ r 3

An diesem steil ansteigenden rechten Ufer wechseln Sand
mit Thonlagen, das linke, mit Wald bewachsene und Schnee
bedeckte, entzog sich jeder Betrachtung aus der Ferne.

Die Wolga durchliuft von Zarytzin bis zur Miindung 400
Werst, und hat ein Gefille von 48 Fufs. .

Auffallend schien es mir, dafs sowohl beim Donetz, als
Don und der Wolga stets das rechte Ufer hoher als das linke
war, welches sich meist nur sanft zur Steppe erhebt. Vielleicht
wiirde sich_bei genauer Untersuchung dieser Flufsthiler das
stufenwe,i_se‘Sinken der ehemals vereinigt gewesenen Meere,
des schwarzen und kaspischen, nachweisen lassen. Bei meiner
fliichtigen Durchreise im Winter konnte ich genauere Beob-
achtungen nicht anstellen,
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II. Von Astrachan lings dem WVestufer des kaspische
Meeres nach Kislar und von dort iiber Grosnaj:s\,(Festuﬁn
an der Sundscha) nach VVladikawkas (Festung am 3

! Terek) *): ‘

Eine wellige gelbrothe Sandsteppe erstreckt sich ‘bis ej.
nige Meilen weit vor Kislar, die bei jedem Sturme ihre Ober-
flichenansicht verindert, und von' aller Vegetation entblofst
dem Auge blos Staubwolken darbietet, die sich in trockener
Jahreszeit selbst bei fast vollkommener Windstille nicht ver-
lieren. « Blos zwischen der dritten, vierten und fiinften Station
siidlich von Astrachan, wird diese Wiiste von flachen Thiilern,
die sich ostlich gegen das kaspische Meer éffnen und Salz:
seen enthalten, durchzogen. Die Ufer und Betten derselben
bestehen aus gelbbraunem Thon, mit mehr oder weniger Sand;
hingegen oberhalb auf der Steppe erscheint wieder derselbe

gelbrothe Sand rein, und reich an Muscheltriimmern des kas-
pischen Meeres. = ; - -

Nach der Aussage der Kara-Nogaier soll 'sich der Ma.
netsch friiher gleichfalls durch eins von den oben eérwithnten
flachen Thilernin das kaspische Meer ergossen haben, gegen-
wiirtig endigt derselbe mit einem grofsen See, zwei Tagereisen
vom Kaspischen Meere entfernt. Eine Werst siidlich von der
Station' Belosersk fubren wir durch ein trockenes Flufsbette
welches der Manetsch bewiissert haben soll. Gern hitten wi;
dieses problematische Bette bis zu diesem grofsen See verfolgt
aber ‘die hochst ungiinstige Jahreszeit in den letzten -Tagebn
des Januars, wo die Schneegestéber in den Steppen 'so hiiufig
und gefahrvoll sind, hinderte uns an dem Unternehmen, we-
nigstens finf bis sechs Tage lang entfernt von jedem Obdach
in' der Steppe umher zu suchen: Auf eine dhnliche Art, wie
der Manetsch soll die Kuwa, die cinige hundert Werst v’veiter

*) Eigentlich kamen wir auf unserer Riickreise vom Ararat iiber VVladi-
kawkas nach Astrachan, aber um dic Fortsetzuno
o

der Bemerk ich
3 P ungen nicht zu
unterbrechen, erwahne ich sie schon hier, ?
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oberhalb noch cin ansehnlicher Strom, hier am Wege aber
nur 15 Schritt breit ist, sich im Sande, ohiié das Meér zu er-
reichen, verlieren. i

Einige Meilen nordlich von Kislar scheint ein grauer gro-
berer Sand hin und wieder mit etwas Dammerde gemischt,
die Stelle des gelbrothen zu vertreten, er hat einen grofseren
Zusammenhang als letzterer, wird daher vom Winde nicht so
leicht fortgerissen und bildet eine meist ebene Steppe, die in
der Umgegend von Kislar mit Gestriiuch bewachsen ist. Von
hier durchschnitten wir die Steppe in westsiidwestlicher Richtung
bis zum Terek bei der Kosaken-Stanitze Naur; die sich von
ihrer friihern Beschaffenheit blos hin und wieder durch flache
Becken und trockene Flufsbetten unterscheidet.

Der Terek durchschneidet bei der Stanitze Kalinowka
noch reifsend die Steppe und verindert seinen Laufl oft be-

deutend durch Auswaschung in dem losen Sandboden.
Den Scheider zwischen dem untern Terek und der untern

Sundscha, die von Siiden herab aus dem Kaukasus nach Nor-
den stromt, biidet ein drei bis vier hundert Fufs hoher Hiigel-
riicken, der ihren untern Lauf zur Hauptwendung nach Osten
nothigt. Seine Hohen erscheinen rundlich abgewaschen und
bestehen aus Muschelkalkconglomerat; aus welchem stellenweise
heisse Wasser oder Naphtha-Quellen hervorbrechen. Diese
Hiigelreilie ist auf der Nord- so wie auf der Siidseite von
Steppe begrenzt, die sich bis zu dem nordlichen Fulse des
Kaukasus ausdehnt. Ein grofser Theil der siidlichen Steppe
ist durch die Seitenzufliisse der Sundscha in cine fruchtbare
mit Waldungen besetzte Ebene umgewandelt.

Die Sundscha, welche die Grenze zwischen dem russischen
und kaukasischen Gebiete bildet, dringt sich in ihrem stlichen
Laufe an den Fufs dieser Hiigelkette, und hat sich dort in der
lockeren Steppenerde ein 20 bis 30 Fufs tiefes und 20 bis 30
Schritt breites Bette ausgewaschen.
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. Von Neu-Tscherkask &stlich an dem Manetsch anf.
wirts bis zum VVerchnot Kamennoi Cordon, und von dort
nach Alexandrov, befestigter Ort an der kaukasischen
Linie.

Bei Rasdorskaja (Kosaken- Stanitze, ohngefihr 40 Werst
nordostlich von Neu-T'scherkask) war im Monat Mai das linke
Ufer des Don mehrere Meilen weit ausgetreten, so dafs, als
wir von dem rechten hohen Ufer zum linken hiniiberselzen
wollten, wir einen halben Tag zu Wasser fuhren, ehe wir
dasselbe erreichten. Wir passirten den Flufs Sal, der gleich-
falls weit ausgetreten, sich hier nicht von dem Don unter-
schied; erst in der Mitte zwischen dem Sal und Manetsch er-
reichten wir den trockenen Boden, wahrscheinlich der flache
Scheider zwischen beiden Flissen. Mit diesem beginnt wieder
Steppe, die wir in ostlicher Richtung von dem rechten Ufer
des Manetsch, bald niher, bald entfernter, bis zum Cordon-
posten ‘Werchnoi Kamennoi durchritten. Sie ist eine Strecke
von vielen Meilen 'Weite, e¢bhen wie ein Meeresspiegel, nur
Kurgane (Grabhiigel aus der Vorzeit) 4 bis 15 und mehr Fufs
hoch, geben der Gegend einige Abwechselung. Zwei Meilen
westlich von dem Dorfe Andrejevka zeigen sich die erster
Spuren welliger Unebenheiten, die sich in der Nihe des gro-
fsen Liman 100 Fufs und driiber iiber die Steppe erheben,
doch sind oft diese flachen Hiigel durch meilenweite Ebenen
getrennt.  Bei Werchnoi Kamennoi bilden diese Hiigel schon
zusammenhingende Gruppen, die sich drei bis vier hundert
Fufs iiber dem Niveau des schwarzen Meeres erheben, und
sehr bemerkbar sind, da bis dahin die Steppe nur eine Hohe
von 60 bis 80 Fuls erreicht.

Nur Kalkstein fand ich an mehreren Stellen in der Steppe
anstehend, und zwar ein lockeres Conglomerat von Muscheln
des schwarzen und Kaspischen Meeres; eine schwarze und gras-
reiche Dammerde bildet seine Decke. In der Nihe der Salz-
seen, die man in dieser Steppe hiufig antrifft, erscheint roth-
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brauner Thon, mit kleinen Bruchstiicken von Gips und Sand-
stein, und meist von aller Vegetation entblofst.

Von Werchnoi Kamennoi, 380 Fufs iiber dem Meere, ohn-
gefihr 40 Werst nordlich von dem Manpetsch senkt sich der
Boden stufenweise bis zur Vereinigung dieses Flusses mit dem
von Siiden kommenden Kaldus zu einer Tiefe von 4 Fuls
iiber dem Niveau des schwarzen Meeres.

Ehe wir den Manetsch erreichten, mufsten wir durch meh-
rere Thiler, die dort mit dem Manetschthal parallel zu strei-
chen scheinen; ob diese auch zu den vielen Stromarmen ge-
horen, konnte nicht ausgemittelt werden. Sie enthalten Salz-
seen, deren Ufer braunrother Thon bildet.

Das siidliche Ufer des Manetsch erhebt sich in der Nihe
der Vereinigung mit dem Kaléus einige Fufs iiber dem Was-
serspiegel, das nordliche 20 bis 30. — Stromung war mir an

demselben nicht bemerkbar.
Am Kalaus aufwirts filhrt der Weg lings der Thalsohle

und dem Thalrande. Die Erhebungen und Vertiefungen sind
flach abgerundet.

Einige Meilen nérdlich vom Dorfe Petrovskaja fangen die
beiden Thalseiten des Kaldus an sich zu erheben, und errei-
chen schon kurz vor dem Dorfe eine bedeutende Hohe, auch
andere Hiigel in siidostlicher Richtung streichend, und aus Mu-
schelkalkconglomerat bestehend sind sichthar,

Man steigt von hier deutlich bemerkbar gegen Siiden zu
einer hochliegenden Steppe an, auf welcher Alexandrov liegt.
Jenes Muschelkalkconglomerat der Hiigel erstreckt sich wahr-
scheinlich in die Steppe hinein, die eben so hoch wie der
Hiigelriicken zu seyn scheint,

e ———

-
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Bemerkuhgen auf einer Reise durch den Kauka-
sus und lings seinem siidlichen Fufse.

I. Von Jekaterinograd lings der Hauptstrafse, die von
Rulsland nach Grusien fiihrt, iiber VVladikawkas nach
Tiflis.

Fiinfundsiebzig Werst weit siidostlich von Jekaterinograd
durchzogen wir eine mit der iippigsten Baumvegetation be-
deckte Ebene, von den Seitenfliissen des Terek bewiissert, bis
zu einem Hiigelzuge, der mit dem Kaukasus parallel zu strei-
chen scheint. Diese Hiigel und Thiler, gleichfalls mit den
schonsten Laubholzwildern bewachsen, machten auf uns, nach
einer so langen Reise durch die ode Steppe einen iiberra-
schenden und aufheiternden Eindruck. Zur Beobachtung der
Felsbeschaffenheit bot sich vom Wege aus keine Gelegenheit
dar, und von diesem durfte kein Reisender abweichen, ohne
jeden Augenblick darauf gefafst zu seyn, von den im hohen
Grase und Gestriuch nach Beute lauernden Gebirgsbewohnern
iiberfallen zu werden, daher der Reisende auch diese Gegen;
den nicht ohne bedeutende militairische Bedeckung passiren
kann. “Aus der Ferne betrachtet schienen mir die einzelnen
Felswinde Kalk zu seyn. An dem siidlichen Fufs dieses Hii-
gelzuges schliefst sich wieder eine Ebene an, von derselben
Beschaffenheit, wie die frithere, sie erstreckt sich bis an den
nordlichen Fufs des Kaukasus, der 6 Werst siidlich von Wia-
dikawkas anfingt. :

Der nordliche Abhang des Kaukasus beginnt hier mit
rundlichen miifsig hohen Bergen, die aus Kalkstein und Thon-
schiefertriimmern bestehen, und dicht mit Waldungen bewach-
sen sind; doch nach einigen Wersten siidlich von 'Wladikaw-
kas erheben sich diese zu bedeutenderen Bergen mit scharf
begrenzten Umrissen. Kalkstein mit nordwestlichem Einschie-
fsen erscheint zuerst als nackter Fels unter einem Neigungs-
winkel von 20 bis 90 Graden; ihm folgt Thonschiefer mit siid-
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ostlichem und senkrechtem Einschiefsen. Adern von weifsem
Quarz durchziehen ihn, der Nester und mit ihm verwachsene
Massen von Serpentin und Chlorit einschliefst. Auch wechselt
Gneus, nordwestlich einschiefsend in michtigen Lagen mit
dem Thonschiefer.

In der Umgegend von Dariel wachsen verkriippelte Fich-
ten aus nackten Felsspalten empor.

Zwischen Stepan Zminda und Kobi erweitert sich wieder
das Terekthal, und die Seiten werden nicht mehr von so schrof-
fen Felswinden gebildet. Am Wege liegen Triimmer von
Thonschiefer und schwarzgrauem Kalkstein, beide scheinen ho-
her in den Bergen anstehend zu seyn.

Zwei bis drei Werst siidlich von Kobi verliefsen wir das
Terekthal, und stiegen gegen Siiden in ein Seitenthal des Te-
rek, das sich vom Kreuzberge dem Kamme des Gebirges, nach

Norden offnet, hinan. Der Kamm hat hier eine geringere
Breite, westlich und besonders ostlich vom Kreuzberge iiber-

ragen ihn grofsere Hohen.

Auf der Siidseite steigt man einige 100 Fafs hinunter, ehe
der Weg sich wieder zum Gudgara hinanwindet, doch ist die-
ser nicht von dem Kreuzberge getrennt, — sondern gehort
auch noch zu den Zacken des Gebirgskammes. — Erst von
dem Gudgara gingen wir zum Araguithal hinunter.

Thonschiefer mit nordostlichem Einschiefsen erscheint auf
der Siidseite des Kreuzberges, der iibrige Theil ist mit dun-
kelbraunem Thon und Triimmern von Basalt (den rheinischen
Miihlsteinen in Niedermennich dhnlich, doch mit viel feineren
Poren), schwarzgrauem Kalkstein und Thonschiefer bedeckt.
An dem Gudgara ist derselbe Basalt anstehend.

An mehreren Stellen der Nordscite des Kreuzberges spru-
deln Sauerquellen hervor.

Das Araguithal wird von Bergen eingeschlossen, die sich
wenigstens 41000 Fufs iiber die Thalsoble erheben, und mit
den herrlichsten Baumgruppen  geschmiickt sind, aus denen
stellenweise Thonschiefer mit nordwestlichem Einschielsen her-
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vorragt. -~ In der Thalsohle erscheinen blos Triimmer, dic
meist aus Thonschiefer, seltener aus pordsem Basalt bestehen,

Zwischen Ananur und Duscheti verliefsen wir das Ara-
guithal, das sich nach Osten wandte, und kamen iiber einen
Bergzug, dessen nordlicher Abfall steiler ist und sich weiter -
hinunter zu ersirecken scheint als der siidliche. Die Felsen ha-
ben sich hier in der Tiefe verloren, eine Thonschicht mit
Kalk und anderen Gerdllen bedeckt diese abgerundeten Ho-
hen. Blos bei Duscheti sah ich an einem Thalgehinge unter
der Thonschicht einen verwitterten und zerfallenen Kalkstein
anstehend. Einige Werst siidlich von Duscheti trafen wir
wieder in das Araguithal und blieben in demselben bis zu
seiner Miindung in den Kur. Das Thal hat zwischen diesen
beiden Stationen im Durchschnitt eine Breite von 10 bis 15
Werst. Die ebene Thalsohle ist mit einer fetten Dammerde
bedeckt. Diese unterscheidet sich dem Aeufseren nach blos
durch ihre dunkelbraune Farbe, von dem schwarzen Steppen-
boden. Auf ihr liegen griiner kalkhaltiger Sandstein und Kalk-
stein als Gerolle zerstreut.

Laubholzwaldungen sind in der Nihe und in der Ferne
sichtbar. '

Bei Mzcheta, einem ansehnlichen Dorfe mit einer Kirche,
ergiefst sich die Aragui in den Kur, der von hier bis einige
Werst siidlich von Tiflis dicht lings dem Fufs eines aus We-
sten kommenden Gebirgszuges stromt, daher hier seine rechte
Thalseite meist schroff ansteigt und durch viele Schluchten
und kurze Ausliufer zerrissen erscheint, besonders bei Tiflis,
wo dieser Gebirgszug eine Hohe von 2150 Fufs und obngefibr
6 Werst weiter westlich eine Hohe von 4240 Fufs erreicht.
Anstehend erscheint:

1) griiner kalkhaltiger Sandstein, der bis Tiflis vorherr-
schend ist, sein Einschiefsen ist nordlich, nur an wenigen Stel-
len siidlich; er bildet Lagen von der Michtigkeit eines Fufses
bis zu einem Zoll, durch Verwitterung zerfillt er scheiben-

f Ormig,
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2) schwarzgrauer Kalkstein mit ‘dem Sandstein wechselnd,
bildet weniger miichtige Lagen als jener, verwittert' zerfillt er
stenglicht. ~ Vier bis fiinf 'Werst siidwestlich von Tiflis zeigen
sich auf demselben Fischabdriicke.

3) Porphyrartiger, ins mandelsteinartige iibergehender Griin-

~stein, am Siidende der Stadt die Stelle der geschichteten Fels-
arten vertretend, von Kalkspathadern in verschiedener Rich-
tung durchkreuzt.

4) Thonschiefer mit nordnordéstlichem Einschiefsen, in
einem kleinen Seitenthale des Kur bei Tiflis, unter -dem Griin-
steinporphyr, aus welchem auch heifse Quellen entspringen,
die zu den bekannten Bidern in Tiflis benutzt werden.

5) Anderthalb bis drei Zoll michtige Steinkohllagen in der
oberen Hiilfte einer Schlucht an dem siidwestlichen Ende der
Stadt, zwischen dem griinlich kalkhaltigen Sandstein. An den

Stellen, wo diese genannten Felsen nicht nackt erscheinen,
deckt Nagelfluh, Gerolle und Dammerde dieselben.

Zur Linken des Kur erstreckt sich eine weite Ebene, aus
welcher bei Tiflis eine abgerundete Hohenmasse, gleichsam
wie ein, durch den Kur von dem aus Westen kommenden
Gebirgszuge abgeschnittenes Ende hervortritt, und zugleich mit
der gegeniiberstehenden hohen und schroffen Thalseite eine Enge
bildet. — Dié Felsmassen haben sich hier meist in der Tiefe
verloren, und statt ihrer zeigt sich mehrentheils Nagelfluh, Ge-
rolle und Dammerde, daher die Formen der Hohen mehr ge-
rundet als scharfkantig erscheinen. 'Wo sich anstehendes Ge-
stein zeigt, waren es dieselben Felsarten, die bei der gegen-
iiberstehenden Thalseite beschrieben sind. Auch erschienen
hier in der von der rechten Thalseite fortgesetzten Streichungs-
linie Spuren von Steinkohlen.
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1L Von Tlﬂls ostlich tiber Telawl, Krelsstadt in Kachen
}ns zu dem Dorfe Jemsseh, 20 Werst ohnoefahr ostnord-
: osthch von Telawx, am, sudhchen Fulse des Kaukasus. .

Eine Ebene von flachen Becken und Thilern: durchzogen,
erstreckt sich. 20 Werst weit ostnorddstlich von Tiflis, bis zu
einer Hiigelreihe.  Schwarzbrayne Dammerde (wie im Aragui-
thale) bildet die Decke eines zerfal}enen Kalksteines dieser
Ebeneis daiz ol o1sh : e
Die abgerundete Hugelrelhe,v von unbedeutender Hohe.
streicht von Nordwest nach:Siidost, sie ist der Scheider zwi-
schen dem Kur und seinem linken Seitenflufs, der Jora. Nur
an wenigen Stellen ragt anstehendes Gestein, Tifliser griinlich-
grauer Sandstein mit nordlichem Einschiefsen aus einer mich-
tigen Schicht Kalkconglomerat, wie Nagelfluh heryor.

Keinen Baum konnte ich in der ganzen Umgegend er-
blicken. i

. Nordostlich von. der Hugelrexhe wieder Ebene 1968 Fuls
iiber dem Meere, bis zur Jora, von &hnlicher Beschaffenheit
wie die frither erwihnte. Die Jora, ein ansehnlicher Gebirgs-
strom hat sich hier ihr ohngefihr 50 bis 60 Schritt breites Bette
in lockerem Gerollboden aus Tifliser Sandstein, Kalkstein und
praungelbem Thon bestehend, ausgewaschen. Fast jedes Friih-
jahr soll sie ihre Ufer bedeutend indern. Am linken Ufer
dieses Flusses beginnen die Vorberge eines siidlichen Ausliu-
fers des Kaukasus gleichfalls gegen Siid-Osten streichend. Die-
ser Gebirgszug ist fast durchgingig mit hohen Waldungen be-
deckt, und daher die Formen meist unkenntlich, nur hin und
wieder blicken Bergkuppen und einzelne nackte Felsen hervor,
die bei einem giinstigen Zusammentreffen mit schinen Baum-
partieen und Gebirgsbiichen hochst malerische Landschaften
bilden, wie bei Gambori, eciner Redoute in der Mitte des
Gebirges, 3168 Fufs iiber dem Meere. Der hochste Punkt auf
dem alten 'Wege von Gambori nach Telawi, zum Riicken je-
nes Gebirgszuges gehorig, erreicht eine Hohe von 4818 Fufs.
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Hier und in den hoheren Umgebungen zeigt sich blos Ge-
rolle von denselben Felsen wie im Jorathale. An einigen
Bergen ist durch Unterwaschung des Fufses ein Theil der Sei-
ten hinuntergestiirzt, wodurch mehrere 100 Fufs hohe Geroll-
wiinde aufgedeckt werden.

Zwischen Telawi und Jenisseli stromt ein reifsender 'Ge-
birgsflufs, der Alasani (Seitenflufs des Kur, nordistlich von
der Jora und mit ihr parallel) mitten durch eine hier 20 bis
30 Werst breite Thalweitung, deren ebene Sohle sich 800 Fufs
iitber dem Meere erhebt, und mit Dammerde, ihnlich der im
Araguithal, bedeckt ist. ' In dem Flufsbette und seiner niheren
Umgebung ist' der Boden mit Gerolle bedeckt, meist Kalk,
Thonschiefer und auch Quarz, der mit Chlorit verwachsen ist,
und Eisenkies enthilt, welcher stellenweise in Brauneisenstein
iibergeht. - Angeblich soll aus diesem Flufssande in friiheren

Zeiten Gold gewaschen seyn.
Von dem Dorfe Jenisseli machten wir eine Excursion in

den Kaukasus in das Gebiet der Lesghier. Durch Schluchten
und an steil ansteigenden Bergabhingen zwischen Buchen, Ei-
chen und anderem Laubholz, welche nach Hohe und Umfange,
Urwiildern - anzugehren scheinen, fiihrt ein schmaler Steg zu
der Felsspitze Sakoris-tzweri 9462 Fufs tiber dem Meere, sie
gehort zu den Zacken des Kaukasus-Kammes. Ihr Gipfel ist
von geringer 'Ausdehnung, mehr scharf und spitzig, als abge-
rundet, und besteht aus Thonschiefer mit siidostlichem Ein-
schiefsen, den hier nur Gras und Moos spirlich bedeckt. Am
Fufse und an den Seiten ragt nur stellenweise Thonschiefer, der
in Zeichenschiefer iibergeht, und von Quarzadern und Giin-
gen durchsetzt ist, aus den Wildern hervor. — In einer
Schlucht am Fufse des Berges liegen Triimmer von zum Theil
zelligem Quarz mit braunem Eisenocher und eingesprengtem
Chlorit, ihnlich dem goldfiihrenden Quarze des Ural; dieser
hat vielleicht den Goldsand des Alasani, wo ich &hnliches
Quarzgerdlle fand, geliefert.
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i1 Von Tiflis bis Redout-Kaléh (Kleiner befestigter .Qrt
am schwarzen Meere).

Von Tiflis bis Suram folgte unser Weg der linken Thal-
seite des Kur, durch seine Seitenthiler und iiber deren Zwi-
schenberge; jenseit Suram kamen wir iiber einen Gebirgszug,
den Scheider der westlich zum schwarzen und ostlich ‘zum
kaspischen Meere fliefsenden Gewisser, einem siidlichen Aus-
Liufer. des Kaukasus. - Von dort erreichten wir Kutais, wo
wir den Rion in seinem oberen Laufe von Norden nach Sii-
den passirten, und dann seinem unteren westlichen Lauf pa-
rallel bis zur Kiiste folgten.

Ohngefibr 3 Werst nordlich von Mzcheta durchschnitten
wir ein 15 bis 20 Werst breites Thal mit ebener, fruchtbarer,
spirlich gefurchter Sohle, 1476 Fuls iiber dem Meere. Die
beiden Thalseiten erscheinen aus der Ferne rundlich und be-
waldet. Die Ueberschwemmungen im Frithjahre dieses im
‘Winter unansehnlichen Gebirgsbaches miissen sehr bedeutend
seyn, denn mehrere Werst weit von dem Flafsbette liegen
oft angeschwemmte Baumstémme umher.

Blos am fernen Horizont erblickt man- Gebirgsziige; in
der Nihe erscheinen bemerkbare Hohen: erst an der rechten
Seite des Ksanthales (welches sichider Linken des Kurthalesg
anschliefst), die sich hier einige hundert Fufs iiber die Thal-
sohle erheben, darauf sich aber wieder in ein 20 bis 30 Werst
breites Thal verlieren, und erst bei Gori wieder als bedeu-
tende Berge hervortreten.

Der Gebirgszug bei Suram, 2800 Fufs hoch, hat in seinen
Formen nichts in die Augen fallendes; er ist bewaldet, doch
als Wetter- und Climascheider interessant. Die Ostseite von
Suram, 2133 Fuls iiber dem Meere, steigt kurz und stark an,
die Westseite verflicht sich 6 bis 7 Meilen weit zu einer 400
Fuls hohen Ebene und senkt sich darauf stufenweise bis zur
Meereskiiste; die Ostseite hat nordischen Character, Fichten,
Kiefern und 41 Fufs hohen Schnee; auf der Westseite vertritt
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die Stelle des Nadelholzes dic Weinrebe mit Trauben in den
letzten Tagen des Decembers, ansehnliche Buchen und Eichen
umrankend, auch erscheint hier der Lorbeer- und Buxbaum
hiufig.

Kalk, Griinstein, Griinsteinporphyr und Granit wurden
im Gebirgszuge anstehend gesehen, ihre Lagerung nicht. Der
Griinsteinporphyr; der auf dem westlichen Gebirgsabfall am
meisten verbreitet und zuletzt stark verwittert ist, verliert sich
ohngefihr 50 Werst ostlich :von Kutais in die Tiefe, und
blos ein weifser Kalkstein mit siidostlichem Einschiefsen blieb
eine Strecke weit sichtbar, bis auch ihn zuletzt eine michtige
Schicht schwarzbrauner Dammerde verhiillte, und eine hochst
fruchtbare, wellige. Ebene bildet; blos an’ den flachen Flufs-
betten, die wir durchwateten, zeigte sich Sand, Thon und viel
Kalksteingerolle.

- Einige Werst ostlich. von Kutais wird dle Gegend wie-
der hochhiiglicht.  Von den hoheren Punkten erscheint die

ganze Strecke bis zur Kiiste des schwarzen Meeres als eine
weite Ebene, die hier fast einen ununterbrochenen Obst- und
Weingarten bildet. Leider ist dieser Garten, der fast in ste-
ter Bliithe zu seyn scheint, oft grofsen Ueberschwemmungen
-ausgesetzt, indem. die Biche und Fliisse, die ihn vielfach
durchziehen, bei jedem anhaltenden Regen, die dort hiiufiger,
als an anderen Orten seyn sollen, und bei dem Sturm aus
dem Meere weit aus ihren Ufern treten, so dals sie einen
zusammenhingenden Wasserspiegel mit hervorragenden Baum-
gruppen und einzelnen Inseln 20 bis 30 Werst weit von der
Kiiste entfernt, bilden. Hierdurch entstehen Niedrigungen und
Versumpfungen, woher das Clima hochst ungesund wird.
Kurz vor Kutais sah ich wieder nackte Wiinde von Kalk-
stein an den Ufern kleiner Biiche von der Rebe, dem Epheu
und anderen saftiggriinen Pflanzen iiberrankt, wo dieser Kalk
verwittert und zerfallen ist, zeigt sich Chalcedon und Horn-
stein-Knollen. In der Stadt Kutais durchstromt der Rion ei-
pen 35 Fufs tiefen Spalt in demselben Felsen; das Gefille
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des Rion betriigt von hier bis zum schwarzen Meere, ohnge-
fahr 120 Werst weit, 377 Fuls.

Eine Strecke von ohngefihr einigen Wersten wesllich von
Kutais verlor sich der Kalkstein und nur hellgelber und brau-
ner Thon war in den Wiildern sichtbar, bis 30 Werst vor
der Kiiste, wo wieder Triimmer von Kalkstein, Chalcedon
und Hornstein auf einem Hiigelzuge aus den Vorbergen des
Kaukasus erscheinen.

Die Kiiste ist von Redout-Kaléh bis Poti flach, wahr-
scheinlich auch noch weiter nach Norden und Siiden.

Bemerkungen auf einer Reise von Tiflis iiber
FEtschmiadsin zum Ararat.

Von Tiflis bis an den nordlichen Fufs des Gebirgszwei-
ges Alawerdi, ist die Gegend meist flach hiiglicht, von wei-
ten Thilern durchzogen, und mit Dammerde, &hnlich der im
Araguithale, bedeckt, nur mit dem Unterschiede, dafs hier
keine Biume, aufser einzelne in den Dorfern angepflanzte,
yom Wege aus sichtbar sind.

Die rechte Thalseite des Kur bestehend aus porphyrarti-
gem Griinstein und Kalk ist bis zu 13 und 14 Werst siidlich von
Tiflis bedeutend hoher, als die linke, dann dacht sich jene
su flach abgerundeten Hiigeln ab, und diese erhebt sich zu
cinem bedeutenden Hohenzuge.

Diese flachen Hiigel werden von einem 2 bis 300 Fufs
tiefen und ohngefihr 1 Werst breiten Thale, zwischen Teleti
und Kodi (die erste und zweite Station siidlich von Tiflis),
durchschnitten, welches einen ohngefihir 2 Werst langen' Salz-
see enthiilt, dessen Uler mit geringen Spuren einer Vegetation
Sand und Thon bilden. Weiter hinauf an der linken Thal-
seite ist Griinsteinporphyr anstehend, an der rechten nur Thon
und Gerolle.  Siidlich ‘von diesem Thale nahm die Gegend
wieder ihren fritheren Character an, blofs weit an dem Hori-

Parrot Reise 11, 12
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zont sah manrings umher Gebirgsziige, hingegen in der ni-
heren Umgebung flache Hiigel mit verdorrten Grisern und
Kriutern, — Acht ‘Werst siidlich von der Station Kodi fand
ich einen halben Fufs tief unter der Dammerde Kalk anste-
hend, in Kreide iihergehend und Feuerstein enthaltend, ' auch
Porphyr und Basalt-Triimmer lagen zerstreut umher.

Nur allmihlig neigt sich hier die Gegend zum Alghet, 'ei-
nem Seitenflusse des Kur, im September von geringer Breite,
Tiefe und Fall; doch sieht man aus dem vielen Kalk und
Porphyrgerolle, dafs die Strémungen im Frithjahre sehr be-
deutend seyn miissen. Aehnlich der Senkung zum Alghet er-
hebt sich die Gegend zu einem abgerundeten Hiigelriicken,
dem Scheider zwischen dem Alghet- und Chram-Flusse, letz-
tere blofs 1000 Fufs iiber dem Meere, gleichfalls ein Seiten-
flufs des Kur, fast parallel mit dem Alghet. Das Chramthal

ist einige Werst breit und weniger flach als das Alghetthal,
die rechte Seite stufenartig, ohngefihr 200 Fufs iiber der Sohle

ansteigend ist bedeutend hoher, als die linke. Der Strom konnte
zu dieser Jahreszeit im September, wegen seines niedrigen
Wasserstandes, sein weites Bette nicht ausfiillen, wodurch
mehrere Arme entstanden, die sich bald vereinigten, bald wie-
der trennten. Viel Gerolle ist in dem Flafsbett, vorziiglich
Basalt und Porphyr.

Von dem rechten Thalrande des Chram  senkte sich die
Gegend wieder allmihlig, bis zu einem Thale bei Schulaweri,
wo die Nacht die weitere Beobachtung unterbrach.

Bei Schulaweri zeigte sich zuerst ein feinkdrniger Granit
und Porphyr an bedeutend hoben-Vorbergen des Alawerdi an-
stehend ; weiter hinauf ragt noch Porphyr und Griinstein aus
dem Gerdllboden hervor. Bevor wir den Hauptzug des Ala-
werdi erreichten, kamen wir ohngefiahr 3 bis 4 Werst siidlich
von Sametzk durch ein ticfes und enges, zu beiden Seiten
von hohen, durch Schluchten zerrissenen Bergen, eingeschlos-
senes Thal. Aus demselben erhoben wir uns stufenweise ZWwi-
schen Porphyr von verschiedenen Farben:bis zum Wegscheider
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des Alawerdi oder Agsboiik, 5459 Fuls iiber dem Meere; hier,
an der hochsten Stelle des Weges, ohngefihr 100 Schritt breit,
and mit einzelnen Porphyr- und Griinsteinkuppen, letztere
mit nordlichem nnd nordwestlichem Einschiefsen, besetzt. Von
hier bot sich dem Riickblick nach Norden die ganze Kette
des Kaukasus dar, ein Nebelmeer verhiillte die weifse Land-
strecke zwischen beiden Gebirgen; aus dem Kaukasus liefen
Hohenziige, wie Vorgebirge in dieses Meer hinaus, in wel-
chem einzelne Hohen Inseln bildeten.

Der Siidabfall neigt sich hier bis zur Station Agsboiik, 11
Werst vom Wegscheider und 4946 Fufs hoch, bedeutend stir-
ker als der nordliche, doch nicht fern davon beginnt eine
Ebene, die den siidlichen Fufs des Alawerdi von dem nordli-
chen des Besobdal trennt. Die Felsen haben sich hier in der
Tiefe verloren, nur Dammerde bildet die oberste Decke.

Auf der ganzen Nordseite des Alawerdi sind, so weit das
Auge reicht, bedeutende Waldungen sichtbar, die Siidseite

dagegen ist baumlos. el
Diese hier 3 bis 4 Meilen weite Ebene bei Dschallal-Oglh,

4248 Fufs iiber dem Meere wird von einem ohngefihr 100
Schritt breiten und 200 Fufs tiefen Spalt durchbrochen, den
der Flufs Tabedah (ein Seitenflufs der Linken des Pambak)
durchstromt.  Die Wiinde dieses Spaltes werden von Basalt
gebildet, unter demselben ist porphyrartiges Gestein anstehend,
meistentheils stark verwittert. ;

Nicht fern von dem rechten siidlichen Rande des Spaltes
erhob sich die Gegend zuerst allmihlig, doch bald stirker an-
steigend bis zu einer Hohe von ohngefibr 5000 Fufs, einem
nordlichen Gebirgszweig des Besobdal. Er ist gleichfalls mit
Gerolle und Dammerde, aus denen hin und wieder Griinstein
hervorragt, bedeckt. Indem sich dieser Gebirgszweig mit
dem Besobdal vereinigt, bildet er die Einfassung zu einem
halb offenem uud einige Werst breiten Becken, aus dessen
Seiten die Quellen des Gerger-Flusses (eines Seitenflusses
der Tabedah) entspringen. Die Gestaltung und Felsbeschaf-

12 *
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fenheit des Beckens niher kennen zu lernen, bot sich keine
Gelegenheit dar.

Von der Siidseite des Beckens erhebt sich stufenweise
der Hauptzug des Besobdal mit schwiirzlichgriinem jaspisartigem
Griinstein, in schwachen Lagen, und nordlichem Einschiefsen,
den Porphyr durchsetzend, bis zu einer Hohe von 6268 Fuls.
Aus dem Gebirgsriicken von geringer Breite, ragen hie und
da cinzelne Feldspath- und Porphyrkuppen hervor. Der Siid-
Abfall, dem wir lings einem Scitenthale bis zum Pambak, dem
Hauptthal, folgten, unterscheidet sich in dem Grade der Nei-
gung nicht bedeutend von dem Nordabfall, Griinstein und
Porphyr ragen gleichfalls aus dem Gerdllboden hervor. Ei-
nige Werst von Kischliak sprudeln aus der Mitte des Weges,
4693 Fufs iiber dem Meere, Sauerquellen. — Sowohl nérdlich
als siidlich ist der Besobdal mit Waldungen bedeckt.

Das Pambakthal bei der Station Kischliak 4266 Fufs hoch,
trennt den Besobdal von dem Pambakgebirge, schlingelt sich

zwischen abgerundete Hiigel, die von Nebenthilern in kleine
Gruppen zertheilt sind. Thon und Gerélle bedeckt dieselben,
hin und wieder zeigt sich eine pordse Masse von compacter
vulcanischer Asche, schwiirzlichgrau, zerreiblich, scharf sich
anfithlend, und mit innen liegenden einzelnen Krystallen von
glasigem Feldspath.

Der Gebirgszug Pambak erhebt sich mit stark ansteigen-
den Seiten zu einer Hohe von 7344 Fufs. Kalk und Griin-
steintriimmer mit der Dammerde gemischt erscheinen hiufig.
Aus der schmalen Scheitelfliiche ragen einzelne Granitkuppen
hervor.

Vergebens hatten wir uns auf eine Ansicht des Ararat
gefreut, bewolkter Himmel und Abendddmmerung verhiillten
die Ferne, blos der Alaghés leuchtete uns mit seinen weifsen
zackigen Spitzen entgegen.

Auf unserem Riickwege vom Ararat nach Tiflis kamen
wir einige Werst ostlich von dem ersten Wege iiber den
Pambak und 282 Fufs hoher. « Hier zeigt sich an den noch

-

181

sirker ansteigenden Seiten Griinstein und Kalk von verschie-
denen Farben, mit nordwestlichem und fast senkrechtem Eip.-
schiefsen anstehend, auf dem Scheitel Griinstein in schwachen
Schichten dem Porphyr eingelagert.

Von dem siidlichen Fufse des Pambak stiegen wir in eine
weite Ebene, die sich dem Araxesthal anschliefst, hipnab. Ihr
zur Rechten erhebt sich der Alaghés A2766' Fufs hoch iiber
dem Meere mit ewigem Schnee bedecki, bis in der Nihe sei-
nes Gipfels steil ansteigend, in dem oberen Theile schroffe
Spitzen bildend, die vom grofsen Ararat gesehen, eine Ver-
tiefung umschliefsen, vielleicht der Crater eines Vulcans der
vVorwelt. Der siidliche Fufs des Alaghés besteht aus Basalt;
hoher hinan blieb mir die Felsbeschaffenheit unbekannt, Zur
Linken der Ebene erscheinen Gebirgszweige des Pambak und
des Gebirgszuges um den See Goktschai. Beide erstrecken
sich oft weit in die Ebene hinein und bilden von demselben
durchschnitten zuweilen isolirte Hohen.

Auch hier eroffnet sich, wie in der Ebene Zwischen dem
Besobdal und Alawerdi, ein ohngefihr 400 Fafs tiefer Spalt,
in welchem der Abaran oder Karpitschai genannt, seinen Lauf
zum Araxes nimmt. Dieser Flufs mit starkem Fall erreieht im
Sommer den Araxes nicht, weil Seitencanile zur Bewiisserung
der Ebene ihm das Wasser entziehen.

Auf der oberen Decke der Ebene liegen zerstreut nmher
Kalkstein, Griinstein und Obsidian-Triimmer, weiter unter-
halb erscheint aus der Dammerde, oft in bedeutendem Um-
fang, lavaartiges, trachytisches Gestein, ohne die Gestalt der
Oberfliche bedeutend zu verindern, bisweilen in das Araxes-
thal hinein. —

Schon 2 Tagereisen nordlich von Etschmiadsin (in der
Thalsohle des Araxes) begriifste uns das silberweifse Hauj)t
des grolsen Ararat, doch gonnte er uns nur wenige Augen-
blicke sein ehrwiirdiges Bild, sich hinter einem Wolkenvor-
hang verbergend. Erst 3 Tage spiiter iiberraschte er uns, weo
wir friith morgens aus den Mauern des Klosters Etschmiadsin
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tretend, ihn in seiner ganzen Grofse und Erhabenheit vor
uns erblickten. Man umfafst hier mit einem Blick den gro-
fsen und kleinen Ararat und einen Theil des Aladagh, hier
als ein ganz eigenthiimliches Bild auftretend.

Der Hoheumrifs des grofsen Ararat steigt sanftgeschlingelt
von Westen 13,530 Fufs iiber der Ebene der Araxes- Weitung
und senkt sich gegen Osten gleichfalls sanftgeschlingelt, aber
unter einem stirkeren Winkel als zuvor; doch im Ganzen ei-
nen an der Spitze abgerundeten Kegel bildend, der vom Gip-
fel 2954 Fufs tief herab mit ewigem Schnee bedeckt ist, ihm
zur Linken oder Ostlich ist eine zweite Kegelspitze, aber in
reinerer Kegelform, als die vorige, und darch einen flach ge-
rundeten Hohenkamm mit dem ersten verbunden. Beide Ho-
hen sind sowohl in Norden als Osten von einer 60 und mehr
Werst breiten Ebene begrinzt, nur westlich verbinden sie

sich mit dem Aladagh, einem Gebirgszweig des Taurus. —
Diese breite Ebene wird hier durch eine bedeutende Wei-

tung des Araxesthales gebildet, welche einige Meilen ostlich
vom Salzberge in Kulpi anfingt, und siidostlich vom kleinen
Ararat in einem weiten Bogen endigen soll. lhre Sohle bil-
det fast durchgingig eine ebene Flache, bis einige Meilen
nordwestlich vom grofsen Ararat, wo trachytisches Gestein,
als wenn es sich von demselben ergossen bitte, weit in die
Ebene hineinzieht, auch nordostlich von diesem Berge in der
Nithe des Araxes treten aus den Schilfniedrigungen, gleich In-
seln, einzelne Hiigel von geringem Umfange, hochstens 30 bis
40 Fufs hoch, und aus schwirzlichgrauem Kalk mit weilsen
Kalksteinadern bestehend, hervor. Der Boden in der Wei-
tung besteht aus Sand und Dammerde; in der Nihe des Ara-
rat blos Sand aus zerfallenem Trachyt. Dort, wo Dammerde
und Sand die obere Schicht bilden schien der Boden sich
grofstentheils zu fruchtbaren Aeckern zu eignen, wurde aber da-
mals wenig benutzt; stellenweise ist er vollig steil, wo alsdann
in trockener Jahreszeit Kochsalz mit Glaubersalz eftlorescirt.
Der die Ebene durchstromende Araxes war im Monat

—
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September meist seicht, weil er durch mebrere Bewiisserungs-
canile abgeleitet wird. :

Ohngefahr 2 Meilen siidlich vom Araxes beginnt der: nérd-
liche. Fufs des Araral allmihlig anzusteigen; eine Meile weiter
treten schon bedeutende Hohen, von Schluchten durchzogen
hervor; bei dem Kloster St. Jacob 3258 Fufs iiber der Thal-
weitung des Araxes, erheben sich die Einfassungen einer Schlucht
schon 1000 und mebr Fufs iiber ihre Sohle, und nach einer
Strecke von ohngefihr 2000 Toisen weiter hinauf steigt der
Berg fast ohne Unterbrechung bis zu seinem Gipfel (16,254
Fuls iiber dem Meere) steil an. : :

Auf seiner Nordostseite fallt zuerst ein tiefer breiter Ein-
schnitt, das Innere des Berges aufdeckend, in die Augen. Er
beginnt nahe am Gipfel mit einer flachen muldenartigen Ver-
die bald darauf nach zunehmender Tiefe und dabei

tiefung,
in fast gleicher Breite fortsetzend, sich zu einer Schlucht mit

schroffen Winden gestaltet, die durch theils pyramidale, theils

kegelformige Nebenschluchten . zu_beiden Seiten zerkliiftet ist.
So erscheint die Schlucht ohngefihr 2000 Toisen oberhalb des

Klosters St. Jacob (in dem untern Theile derselben Schlucht
gelegen), dort sich bedeutend erweiternd, wird sie von flachen
Seiten mit abwechselnd steilen Stufen begrenzt, bis 2 oder
3000 Fufs unterhalb des Klosters, wo sie sich vielfach verzwei-
gend, wieder zu flachen muldenartigen Vertiefungen umbildet,
die zuletzt in die Araxes- Weitung iibergehen.

Die zusammengehiuften michtigen Triimmer von 10 und
mehr Fufs im Durchmesser, auf der Grandfliche dieser Schlucht,
geben ein deutliches Bild der gewaltigen Kraft des im Friih-
ling hinunterstiirzenden mit Felsmassen vereinigten Schnees
und Wassers, zugleich einen Beweis der rastlos fortarbeiten-
den Zerstorung in den hohern Regionen, die sich auch hiufig
zu jeder andern Jahreszeit durch ein minutenlanges eigenthiim-
liches dumpfes Gelose aus den Seitenschluchten der schroffen
winde verkiindet.
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Im Monate October zeigt sich hier nur ein kleines Biich-
lein in der Schlucht.

Auf einer Excursion in die Schlucht wurde ich durch den
Anblick einer 30 bis 40 Fufs miichtigen Eismasse in einem
Spalt zwischen losen Triimmern iiberrascht, und beim weiteren
Nachsuchen fand ich noch mehrere solcher Eiswiinde, die mich
von der Gegenwart eines Gletschers iiberzeugten; dieser er-
streckt sich von der Schneeregion an, ohne bemerkbare Un-
brechung bis ohngefihr 1000 Toisen oberhalb des Klosters St.
Jacob. Wo schroffe Wiinde die Schlucht begrenzen, fiillt er
sie ganz aus, hingegen dort, wo die Seiten weiter auseinander
riicken, zieht er sich nur an der Westseite hin. Das untere
Ende des Gletschers ist mit einer michtigen Triimmerlage von
mannigfaltiger Grofse bedeckt; diese bilden hier eigenthiimlich
zerrissene Formen, die sich fortwihrend durch das Nachstiirzen

in den Hohlungen, welche sich, durch das theilweise Weg-
schmelzen ihrer eisigen Unterlage bilden, verdndern.

In einigen Vertiefungen dieser Triimmerdecke efflorescirt
basisch schwefelsaure Thonerde, hin und wieder einen Ueber-

zug von einigen Linien Dicke bildend. Einzelne Triimmer |,

dieses trachytischen Gesteins sind hier mit Glasopal und ge-
meinem Opal iiberzogen.

‘Wenn der grofse Ararat einen Krater gehabt hat, so michte
ich diese Schlucht fiir die Ucberreste desselben halten; — sie
entstand alsdann wahrscheinlich durch das Einstiirzen dieser
Seite des Kraters.

Auch die Ost- Siid- Nordwest und Siidwest-Seite des
grofsen Ararat sind durch viele Schluchten zerrissen, von de-
nen einige in der Nihe des Gipfels, andere weit unterhalb ih-
ren Anfang nehmen, und oft zu einer grofsen sich vereinigend,
gleichfalls als flache Vertiefungen am Fufse miinden. An der
Nord- und Nordwestseite traf ich in noch bedeutender Hohe
auf damals verdorrte Grasflichen, die zuweilen eine Werst
und driiber im Durchmesser hatten, meist aber kleiner waren,
und fast immer nach dem Fulse des Berges zu von wallartigen
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100 und mehr Fufs hohen Klippen, Triimmern und Gebirgs-
cchutt umgrenzt waren, dhnlich den sogenannten Morainen.

Aechnliche Triimmermassen, nur miichtiger, erstrecken sich
von dem nordwestlichen und siidostlichen Fufse des grofsen
Ararat weit in die sie begrenzende Ebene hinein. Diese schie-
nen mir zerfallene Lavastrome zu seyn.

Das Gestein des Ararat ist durchweg zertriimmert in Mas-
sen von 10 und mehr Fufs im Durchmesser; sie bestehen aus
Trachyt von grauer oder rothlicher Farbe, dicht oder pords,
mit vielem oder wenigem glasigen Feldspath. Blos auf der
Nordseite des Berges zeigte sich Bimmstein, doch sehr zer-
triimmert und verwittert; am siidwestlichen Fufse Obsidian.

Der kleine Ararat bildet das #ufserste ostliche Ende des
Aladagh, erhebt sich 12,284 Fufs iiber dem Meere, und hiingt
durch einen mit Gras bedeckten gerundeten Hiigelriicken etwa
8000 Fufs hoch, mit dem grofsen Ararat zusammen. Die Fels-
masse, gleichfalls trachytisches Gestein, von denen einige zum

Theil zu einem griinen Glase geschmolzen waren, auch durch-
gingig zertriimmert. Auf dem Gipfel ist die Grofse der Triim-

mer bedeutend, an den Seiten bilden sie einen groben Sand.

Bemerkungen auf einigen Excursionen in der

Umgegend des grolsen Ararat.

I. Von St. Jacob nach dem Salzbergwerke in Kulpi (un-
gefibr 82 Werst nordwestiich von dem Kloster).

Gegen 15 Werst weit verfolgten wir eine nordliche Rich-
tung, um die oben erwiihnten Lavastrome des grofsen Ararat
zu umgehen; hier in der Araxesweitung angelangt, wandten
wir uns nach Westen, und erreichten so Kulpi.

Die Weitung behauptet auch hier fast auf der ganzen
Strecke ihren schon frither erwiihnten Charakter, nur stellen-
weise bilden Triimmer der Vorberge des Aladagh, aus trachy-
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tischem Gestein bestehend, cinzelne Erhebungen, daher das
Auge blos in der fernern Umgegend einzelne Anhaltpunkte
findet; zur Rechten oder nordlich,; an den schroffen Spitzen
des Alaghés, die sich bei der damals tritben Luft nur schwach
von dem blauen Hintergrunde losten, zur Linken oder siidlich,
an den theils schroffen, theils abgerundeten Hohen des Ala-
dagh; an dem westlichen Horizont ragte eine bedeutende Strecke
weit, blos eine Felsspitze aus der Umgegend von Kulpi her-
vor: dem Riickblick trat der Ararat entgegen, in seinen Con-
turen einen stirker als zuvor, aber gleichfalls abgestumpften
Kegel bildend, der auf seiner Westseite von gezackten Fels-
kimmen und schroffen Wiinden vielfach zerrissen ist. Ohn-
gefihr 3 Meilen vor Kulpi, wo wir einen hoheren Standpunkt
gewannen, traten die theils rundlichen, theils gezackten und
zerkliifteten Hohen aus der Umgegend des Salzberges hervor;

hier wird auch die Thalweitung des Araxes von beiden Seiten
stark zugeengt, und schwindet bald darauf ganz, so dafs die-

ser Strom sich in einem von Hohen eingeschlossenen Bette
schlingelt.

Die Decke mehrerer Hohen bei Kulpi bildet dunkelro-
ther und gelblicher Thon, der fast ohne irgend eine Vegeta-
tion in der damals trockenen Jahreszeit in kleine Schiippchen
und rundliche Stiicke zerfallen war.

Die grofse Salzmasse, die seit 600 Jahren schon die ganze
Gegend weit und breit versorgen soll, und bis jetzt noch un-
erschopflich scheint, liegt in einem Berge, der sich durch seine
dufsere Form von den iibrigen nicht auffallend unterscheidet.
Sein Gipfel ist von bedeutendem Umfange, flach mit rundlichen
und trichterformigen Vertiefungen, die wahrscheinlich durch
das Nachstiirzen in den ausgehohlten Riumen entstanden sind.
Die Oberfliche deckt gelber und rother Thon mit gewunde-
nen Gypslagen von sehr verschiedener Dicke wechselnd.

An den wmeist schroff ansteigenden Seiten sind ohngefihr
in der Mitte zwischen dem Gipfel und dem Fulse Stollen an
gelegt, die oft nach ciner, wenige Fufs michtigen Thon- und
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Gypslage reines weifses Steinsalz erreichen, welches dieselben

in den verschiedensten Richtungen mit sehr unbestindiger
Breite, Hohe und Tiefe durchdringen.

II. Von St. Jacob nach Bajased.

Zuerst fiibrte -unser Weg westlich durch Schluchten und
iiber Felskimme lings dem Abhange bald niher, bald entfern-
ter vom Fufse des grofsen Ararat *), Darauf wandten wir
uns, die hohern Felswiinde umgehend, in einem Bogen nach
Siiden, und neigten uns lings dem siidlichen Fufse allmihlig
zu einer mehrere Quadratmeilen weiten Fliche. Nordlich
wird diese vom Aladagh begrenzt, siidlich und westlich von
Gebirgszweigen des Taurus die den Scheider zwischen den
Quellen des Euphrat und der Alsas bilden, ostlich soll sie
sich der Araxes- Weitung anschliefsen. 'Wir durchzogen diese,
bald mit Sand, bald mit Dammerde bedeckte, und von mehre-
ren Zoll breiten®palten (Folge der anhaltenden Diirre) durch-
kreuzte Ebene in siidlicher Richtung. Von diesem siidlichen
Standpunkte aus erscheint der Ararat mehr kegelformig, als
von dem nordlichen. Sein westlicher Abfall steigt in einzelnen
Hauptabsiitzen bis zum Gipfel, dessen hichste Spitze einen
kleinen Kegel bildend sich an dem Ostende erhebt. Von
dort senkt sich der Ostabfall ohne eine bemerkbare Unterbre-
chung, anfinglich stark, darauf allmihlig zu dem Verbindungs-
riicken des kleinen und grofsen Ararat. Auch bildet die Siid-
seite mehr ein zusammenhiingendes Ganze; keine bedeutenden
Schluchten waren hier sichtbar, statt dessen traten an diese
steil ansteigende Seite schroffe 'Wiinde, zerkliiftete Kimme
und furchenartige Einschnitte in den verschiedensten Richtun-
gen hervor, und wie auf der Nordwestseite, so erstrecken sich

*) In ciner schon bedeutenden Héhe zeigten sich auf einer, wie schen fri-
her erwihnt, mit Felstrimmern wallartig begrenzten Grasfliche Ueberreste ei-
nes grofsen Dorfes; die Grundmauer einer Kirche, und mehrere Steinhiitten,
wie man sie hier baut, waren unverkennbar. Leider konnte keiner von den
Begleitern uns nihere Auskunft geben.
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auch von hier nach Siidosten trachytische Triimmermassen zu
bedeutenden Hohen angehiuft weit in die Ebene hinein.

Ehe wir Bajased erreichten durchwateten wir den Alsas,
der hier in einem 2 Fufs tiefen und 15 bis 20 Schritt breiten
Bette die weite Fliche durchstromt. Vor uns erhob sich der
Agridagh schroff aus derselben, von Schluchten zerkliiftet, und
‘mit zackigen Felskimmen, an denen ich blos dichten Kalk-
stein von weifser und rothbrauner Farbe anstehend fand. Die
Umgebung von Bajased erscheint als ein $des und trauriges
Bild, da das Auge nirgend einen Baum erblickt.

Den Plan, von Bajased aus den siidostlichen und ostli-
chen Fufs des Ararat zu umreisen, mufsten wir der Kurden
wegen aufgeben, indem sie die Gegenden durch ihre Streife-
reien hochst beunruhigten und vor kurzem einen Versuch ge-
macht hatten, die Stadt von den Russen wieder zu erobern.

III. Excursion von St. Jacob in das Gebirge am Siidwest-
Ende des Sees Goktschai.

In nordlicher Richtung von dem grofsen Ararat durchzo-
gen wir die Araxesweitung, die Dorfer so viel als méglich um-
gehend, weil die Pest dort vor einigen Wochen stark gewii-
thet hatte. Von der Ebene aus erschien der Siidabfall des
Gebirges, um den See Goktschai, durch viele Ausliufer, mit
gezackten und kegelformigen Spitzen zerrissen, vorziiglich in
siidwestlicher Richtung, und von rothbrauner und gelblicher
Farbe; wahrscheinlich trachytisches Gestein, vielleicht auch Thon.
Nach 1} Tagen erreichten wir den Fufs des Gebirges. MHier
mufsten wir in das niichstliegende Dorf, um bestimmte Nach-
richten von der Lage eines armenischen Klosters, Kegartha im
Gebirge zu erhalten, denn eines sicheren und gastfreien An-
haltpunktes bedarf man hier zuerst, besonders weil das Ge-
birge blos von riuberischen Tataren bewohnt wird; aufserdem
waren unsere Erwartungen auf das Kloster hochst gespannt,
welches den Erzihlungen nach von der seltensten Bauart seyn
mufs, indem nicht nur eine Kirche, sondern auch eine Woh-
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nung fir den Geistlichen aus Einem zusammenhiingenden Fel-
sen herausgehauen seyn soll. Der Fiibrer, den wir aus dem
Dorfe erhielten, brachte uns einige Stunden weit in das Vor-
gebirge hinein; beim Eintritt in dasselbe ragt stellenweise griin-
lich grauer Sandstein mit sehr schwankendem Einschiefsen aus
einer mit Triimmern gemischten Thonlage hervor. Auch fiihrte
unser Weg zuweilen in einer Strecke von bedeutender Aus-
dehnung zwischen unverkennbaren Spuren zerstorter 'Woh-
nungen, von denen einzelne, den Triommern nach, aus Qua-
dern zusammengesetzt gewesen seyn miissen.

Schon hofften wir nach einer jeden Wendung um eine
Felsenecke das Kloster vor uns zu erblicken, als plotzlich un-
ser Fiihrer entlief. In diesem coupirten Terrain konnten wir,
trotz aller unserer Miihe seiner nicht mehr habhaft werden.
Doch fiihrte der Zufall uns, nachdem wir einige Stunden in
dem Gebirge, wo ich stets blos Basalt und Dolerit sah, umher-
geirrt waren, cinen zweiten Begleiter zu. Mit diesem zogen
wir in den verschiedensten Richtungen iiber Felskimme, durch
Schluchten und Spalten, die schroffen Wiinde, gleichfalls von
Basalt und Dolerit, umgehend, bis zu einem, ohngefihr 50 bis
60 Schritt breiten Spalt, wo mich eine Gruppe aufrecht ste-
hender, auch gebogener Basaltsiulen hochst iiberraschte, und
noch unerwarleter erschien mir eine Bogenbriicke von Qua-
dern aus Basalt und Trachyt iiber einen hier hinunterstiirzen-
den Gebirgsbach. An dieser hochst interessanten Stelle woll-
ten wir uns einige Augenblicke erholen. Ich suchte mir dort
auf den Felstriimmern einen vortheilhaften Standpunkt aus,
um wenigstens eine fliichtige Skizze von dieser, durch einzelne
zwischen Klippen einfallende Sonnenstrahlen malerisch be-
leuchteten Landschaft zu entwerfen. Kaum hatte ich die Con-
turen der Hauptmassen, so erblickte ich auch diesen Fiihrer
auf einer Flucht, und schon hoch lings einer entfernten Fels-
wand kletternd, so dafs es unmoglich war ihn wieder zu er-
reichen; wir sollten also nicht das Kloster sehen! — und iiber-
haupt jcdes weitere Eindringen in das Gebirge war uns ver-
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sagt, denn blos diesseits der Briicke zur Linken des Gebirgs-
baches war nur noch kaum ein Steg erkennbar; jenseils aber
auf den Felstriimmern jede Spur verloren, wahrscheinlich durch
hinuntergestiirzte Triimmermassen verschiittet.

Erst den folgenden Tag nach vielem Umherklettern iiber
Berge und durch Thiler erreichten wir Erivan. Auf dieser
ganzen Strecke habe ich blos stellenweise Basalt und Trachyt
anstehend gesehen, der grofste Theil der Hohen ist mit einer
grasreichen Dammerde bedeckt.

Die Sanga bei Erivan durchstrémt auch einen 100 und
mehr Fufs tiefen Spalt in Basalt, wie der Karpitschai am ost-
lichen Fufse des Alaghés und die Tabedéh zwischen den Ge-
birgsziigen Alawerdi und Besobdal.

Gedruckt bei den Gebr. Unger.
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Nachtrag

In cinem Schreiben d. d. Berlin d. 28. Mai 1834 hat der
Wirkliche Herr Geheimerath Baron Al. von Humboldt
mir in Betreff der bereits gedruckten Abhandlung vorste-
henden Werkes iiber das Niveau des kaspischen Meeres
einige Andeutungen zu machen die Giite gehabt, deren
Zweck ist, durch Beriicksichtigung mehrerer neuerer That-
sachen und Griinde fiir und wider den fraglichen Punki
in einem nachtriglich zu liefernden Aufsatze die Sache
etwas genauer erértert zu sehen. Diese Andeutungen wa-
ren mir belehrend und der blofse Name ihres Urhebers

geniigt, ihre Bekanntmachung zu rechtfertigen,

Parrot Reise 11, 13
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Auch Herrn von Humboldt sind, besonders seitdem er
das siidliche Russland bis zum kaspischen Meere hin bereist
hat, einige Bedenken hinsichtlich des tiefen Niveau dieses Bin-
nensee’s enistanden. Er hat nimlich in Gemeinschaft mit sei-
nen gelehrten Begleitern, den Herren Gust. Rose und Eh-
renberg Barometerbeobachtungen angestellt, die wenigstens
nicht fiir einen niedrigeren Stand des kaspischen Meeres spre-
chen. Am 21.Octbr. 1829 zeigte sein Barometer in Astrachan
3 Fufs iiber dem Wasserspiegel der Wolga, d. h. eben so hoch
iiber dem des kaspischen Meeres 341”2 6°5 R. th. bar. 5°8
R. th. lib. Am 25. Octbr. zeigte es am Ufer des Don, 7 Fuls
iiber dessen Wasserspiegel bei Tschirskaja 339”3 —1° R
th. bar. —2°2 R. th. lib. Dies gibe nach vollstindiger Rech-
nung, die geogr. Breite zu 48° angenommen, genau 16 Toisen
oder kaum 100 Fufs Hohe iiber dem kaspischen Meere fiir den
Don, 325 Werst oder 46 deutsche Meilen oberhalb seiner Miin-
dung, die er nur nach einem sehr raschen Laufe erreicht. Hier
blicbe, auch nach der billigsten Abrechnung nichts fiir einen
hoheren Stand des schwarzen Meeres iiber dem kaspischen iibrig.

Ein anderes Bedenken hat sich Herrn von Humboldt
gegen einen Hohenunterschied von solchem Belange, wie er
gewohnlich angenommen wird, daraus ergeben, dafs zufolge
neuntigiger gleichzeitiger Beobachtungen mit verglichenen In-
strumenten in Astrachan und Kasan, an ersterem Orte ein, um
3,7 Lin. hoherer Barometerdruck statt findet; der Unterschied
aber des mittleren Barometerstandes von Kasan und dem Ufer
des atlantischen Oceans, jener nach Simonof, dieser nach
Arago 3,06 Lin. betrigt, und within fir die Erhebung von
Astrachan oder dem kaspischen Meere iiber dem atlantischen
Ocean nur eine dem Barometerdruck von 0,64 Lin. entspre-
chende Hohe iibrig bleibt. :

Eine dritte Riicksicht, welche Herrn von Humboldt ge-
gen ein bedeutend tiefes Niveau des kaspischen Meeres Zwvei-
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fel verursachte, ist der mittlere Barometerstand von Orenburg
welcher fast genau so ist, wie der eines Ortes, dessen Hghe
iiber dem Oceane der bekannten Hohe von Orenburg iiber
dem kaspischen Meere gleich ist. Herr Dr. Hoffmann nim-
lich hat eine Reihe von Barometerbeobachtungen bekannt ge-
macht *¥), welche in Orenburg vom Juni bis September 1828
durch Herrn von Karalin, vom October 1828 bis April 1829
durch ihn selbst angestellt sind, sich also auf ein ganzes Jahr
ausdehnen, mit alleiniger Ausnahme des (fiir das Jahresmittel
ohnehin wenig wichtigen) Monats Mai, und fiir Orenburg den
mittleren Barometerstand gleich 333,94 Lin. auf 0° R. reducirt
ergeben. Durch ein Stationen- Nivellement ferner, welches in
Hinsicht auf Giite der Instrumente und Sorgfalt der Beobach-
tung den strengsten Forderungen entspricht, fanden die Herren
Hoffmann und von Helmersen das Ufer des kaspischen
Meeres bei Gurief um 52 Toisen tiefer als Orenburg. Daraus
lisst sich nun nach einer umgekehrten Methode von der einer
gewﬁhnlichen barometrischen Hohenberechnung der mittlere
Barometerstand fiir das Ufer des kaspischen Meeres finden.
Er betriigt, die geographische Breite zwischen Orenburg und
Gurief zu 50° angenommen, nach der Formel von LaPlace
33826 Lin. auf 0° R. reducirt; also ziemlich nahe dasjenige
Mittel, welches im Durchschnitte fiir die mittlere Barometer-
hohe am Meeresufer gilt, und folglich ein starker Grund um
mit Herrn von Humboldt an einer bedeutend tiefen Lage
des kaspischen Meeres zweifelhaft zu werden. Es verdient
noch Erwihnung, dass die angegebene Hohenbestimmung Oren-
burgs itber Gurief eine sebr schéne Bestitigung erfahren hat,
durch eine Reihe gleichzeitiger Barometerbeobachtungen, wel-
che Herr Hoffmann in Orenburg und Herr Reismann in
Gurief vom 2. Novbr. 1828 bis 5. April 1829 angestellt haben.
{hre Zahl betrigt 365 und das Mittel aller einzeln daraus be-

*) Geognostische” Untersuchung des Siid - Uralgebirges — von E. Hoff-
mann und G. von Helmersen. Berl. 1831

13*
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rechneten Hohenunterschiede ist 53,7 Toisen, Es sind Griinde
vorhanden, diesem Resultate nicht ganz gleiche Anspriiche auf
Genauigkeit zu geben, als dem vorerwihnten; doch waren alle
Vorsichtsmaasregeln zu Vermeidung bedeutender Fehler ergrif-
fen worden und das Ergebnils verdient daher Beriicksichti-
gung; die Berechnung nach demselben giebt den mittleren
Barometerstand fiir Gurief, 5 oder 6 Fufs iiber dem Niveau
des kaspischen Meeres 338,51 Lin.

Dieser und i#hnlicher Griinde ungeachtet hat Herr von
Humboldt, in Erwigung der mit Recht jetzt so gesteigerten
Forderungen in Sachen der exacten Wissenschalten, das Re-
sultat des Nivellements von 1811, nach welchem das kaspische
Mcer um etwa 300 Fufs tiefer liegt als das schwarze, nicht
eher verwerfen zu diirfen geglaubt, als bis demselben eine Ar-
beit von hoheren Anspriichen auf Zutrauen gegeniiber gestellt
wiire. Damit nun aber das in gegenwiirtigem Buche beschrie-
bene neue Nivellement in dieser Hinsicht mit dem von 1811
in die Schranken zu treten vermoge, findet Herr von Hum-
boldt vor allen Dingen nothig, dass ich mich umstindlicher
iilber den Werth der neuen Arbeit in Vergleich mit der frii-
heren erklire. Indem ich es versuche diesem Wunsche zu
willfahren, kann ich nicht umhin vorauszuschicken, dafs Herr
Professor Encke sich die Miihe gegeben hat, vermuthlich auf
Veranlassung des Herrn von Humboldt, die Berechnung
sowohl des friiheren als auch des gegenwiirtigen Nivellements
einer Revision zu unterwerfen, und dabei in drei Stationen
des erstern andere Hohenunterschiede gefunden hat als von
mir angegeben sind, woraus denn freilich auch fiir das End-
resultat ein wesentlicher Unterschied hervorgeht. Ich mufs
gestehen, dafs ich den Abdruck dieser Beobachtungen, weil
ich wiihrend desselben auf fernen Reisen begriffen war, nicht
habe revidiren konnen, und auch spiter nicht mehr dazu ge-
kommen bin, weil eine wissenschaftliche Laufbahn ganz ande-
rer Art meine Aufmerksamkeit in Anspruch nahm. Jetzt, W0
ich so starke Aufforderung habe, eine solche Revision vOrzu-

e e

oo

195

pehmen, bin ich dazu leider ganz ausser Stande; denn eine
gewisse jugendliche Nichtachtung und Unkunde des Werthes
cines solchen Journals nach gemachtem Gebrauche, hiefs mich
dasselbe einige Jahre nach seiner Publication verwerfen.  Wie
leid es mir nun aber auch ist, dafs es so geschah, so kann ich
doch aus fester Ueberzeugung versichern, dafs es fiir den vor-
licgenden Fall im Wesentlichen von keinen Folgen ist, denn
dessen entsinne ich mich gar zu bestimmt, dass ich die Rech-
nung, auch schon um kleiner Verinderungen in dem Verfahren
willen, wenigstens sechsmal von Anfang bis zu Ende gemacht,
sie dadurch einer eben so oft wiederholten Controle unterwor-
fen und ihr Resultat vor jedem Fehler sicher gestellt habe, so
dafs ich zwar nicht fiir einen correcten Abdruck der Beobach-
tungen, wohl aber dafiir stehen kann, dafs das damals erhal-
tene und bekannt gemachte Resultat den wahren Beobachtun-
gen entsprach und von dieser Seite also, ungeachtet es mit der
Bemerkung des Herrn Professor Encke seine volle Richtigkeit
hat, iiber das Ergebnifs dieser Rechnung als solcher, bei mir
kein Zweifel obwaltet.

‘Was nun den Vergleich der beiden Nivellements von 1811
und 1830, und die Abwiigung ihrer gegenseitigen Vorziige und
Nachtheile betrifft, so kann ich unpartheiisch versichern, dafs
in Hinsicht auf Sorgfalt und Ausdauer bei der Arbeit von Sei-
ten der Beobachter beide sich vollkommen gleich stehen, und
keinem von beiden etwas vorzuwerfen seyn mochte. Zwar litt
ich 1811, seit der Riickkehr aus dem Hochgebirge, bis ans Ende
der ganzen Reise, also am Schlusse des Hin- und wiihrend des
ganzen Riicknivellements an einem schr heftigen Wechselfieber
mit drei- und viertiigiger Periode, und ofter fielen die Beob-
achtungen gerade in die Zeit der Paroxysmen; aber ich bin
iiberzeugt, dafs dies keinen Einflufs auf die Arbeit ausgeiibt
hat, da ich mir bewufst bin, in solchen Zeiten mit verdoppelter
Aufmerksamkeit fiir die Vermeidung eines jeden Irrthums thi-
tig gewesen zu seyn. Ueberhaupt wird der Grund zu der Ab-
weichung in den Resultaten des fritheren und des jetzigen Ni-
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vellements nicht wohl in zufilligen Ungenauigkeiten und Feh-
lern einzelner Stationen zu suchen seyn. Kime es nur darauf
an, dergleichen nachzuweisen, so wiirde sich zum Nachtheil
des Nivellements von 1811 einiger Grund dazu in der Beschal-
fenheit der Barometer finden, die mit ihren, ganz in der hol-
zernen Einfassung versteckten, nur in der Linge der Scala,
und auch dort nur mit dem vierten Theile ihres Umfanges der
Luft ausgesetzten Robren, selbst wenn wir jedesmal wenigstens
eine Stunde lang beobachteten, doch unmoglich in Hinsicht
auf Quecksilbertemperatur einen Gang haben konnte, welcher
mit dem Gange des sehr empfindlichen Thermometers iiberein-
stimmte, — ein Vorwurf, von welchem das Nivellement von
1830 ginzlich frei ist. Aber dergleichen zufillige Fehler, von
denen man annehmen kann, dafs sie sich bei einer Messung
von 50 Stationen wenigstens zum grofsten Theile werden aus-
geglichen haben, geniigen, wie gesagt, hier nicht; jirgend ein
constanter Fehler mufs ausgemittelt werden, oder die Sache
bleibt unerklirlich. Unter solchen Umstinden bin ich aber
immer wieder auf die Instrumente hingewiesen, und allerdings
scheint es mir jetzt, als ob sich nach dieser Richtung der
Schliissel des Rithsels finden lassen konnte.

Die beiden Barometerrohren waren in Dorpat vor Antrift
der Reise ausgekocht worden, doch nicht von uns selbst, und
es ist moglich, dafs dies bei dem einen derselben in geringe-
rem Grade der Vollkommenheit geschehen ist. ~ Noch wahr-
scheinlicher aber ist es mir, dafs das eine der beiden Baro-
meter ein minder vollkommenes Vacuum dadurch bekommen
hatte, dafs bei ihm einmal, wir wissen nur nicht mehr wo und
wann, vielleicht schon in der Krim, ehe wir in den Kaukasus
gingen, durch ein Versehen im Umkehren, eine Luftblase hin-
aufstieg, die zwar sogleich wieder, und scheinbar ohne nach-
bleibende Spur herausgelassen wurde, aber doch Veranlassung
geworden seyn konnte, dafs das Vacuum nicht mehr vollkom-
men war. Vor und nach jeder Beobachtung hatten wir wohl
auf das Anschlagen des Quecksilbers gemerkt, als das einzige
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Mittel, uns bei einer so versteckten Rohre iiber etwa einge-
drungene Luft Gewifsheit zu verschaffen. Allein iiber die al-
lerkleinsten Storungen der Reinheit des Vacuum kann dieses
Kennzeichen allein doch nicht sicher stellen.

Nun wurden zwar die Barometer von Zeit zu Zeit mit aller
Sorgfalt verglichen und die mittlere Differenz in Rechnung ge-
bracht, indem wir sie als eine constante betrachteten. Als sol-
che konnte und mufste sie uns, trotz der Gegenwart von etwas
Luft im Vacuum eines der Barometer auch erscheinen, weil
wir die Vergleiche fast durchgingig bei ziemlich einerlei Tem-
peratur angestellt haben miissen, da wir immer nur spiit Abends
zusammentrafen und die Barometer im Zimmer oder in der Erd-
hiitte, die sich darbot, am Fenster verglichen, meistens in der
frithen Morgenstunde vor der Trennung, und daher wohl nahe
zu bei einerlei Temperatur, die etwa auf 10° R. angeschlagen
werden mag. Was mufste nun aber erfolgen, wenn die wirk-
liche Messung stets im Freien, und zwar auf dem Hinnivelle-
ment bei einer mittlern Temperatur von 16° R., auf dem Riick-
pivellement von 5°,2 R. vorgenommen wurde, wiihrend das nach-
folgende Barometer, also dort das meinige, etwas Luft hatte?
Es mufste dieses Barometer beim Hinnivellement einen relativ
zu tiefen, beim Riicknivellement einen relativ zu hohen Stand
haben, von welchem die Rechnung keine Notiz nahm, und mit-
hin bei der ersten Messung den Endpunkt, d. h. das kaspische
Meer zu tief, bei der zweiten den Endpunkt, also das schwarze
Meer zu hoch erscheinen lassen. Dreihundert Fufs auf funfzig
Stationen vertheilt, verlangt nicht mehr als 0,08 Lin. constanten
f(;hle:,s, und dieser konnte wohl statt finden, wenn das nach-
olgende Barometer nicht ganz frei von einer Luft w
einmal 5° R. iiber, das anderemal 5° R. unter derjetn:’j: Vv;;l:::
hatte, bei welcher die mittlere Differenz der beideanarometer
bestimmt wurde.

Fragt man nun aber, ob ein solcher Umstand, wie der
hier erwiihnte, nicht auch beim Nivellement von 1830 statt ge-
habt haben kann, so mufs ich darauf entschieden mit Nein
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antworten, da ich in meinem Journale finde, dafs die, bei die-
sem Nivellement beobachteten und in obiger Abhandlung an-
gegebenen Barometerdifferenzen bei den verschiedensten Tem-
peraturen von -+18,6 bis —18°,7 C. gefunden sind und sich
stets innerhalb der angegebenen Grinzen hielten, ohne dafs
die Temperatur auch nur den geringsten Einflufs auf sie aus-
iibte, — ein sicherer Beweis fiir die Reinheit des Toricelli-
schen Vacuum in beiden Barometern.

Ich kann nicht liugnen, dafs durch diese, wie es scheint,
ungezwungene Betrachtung, der fragliche Hauptpunkt fiir mich
Licht bekommen hat, zugleich aber auch durch sie eine Hin-
weisung gegeben ist, wie ein ziemlich verborgener Fehler, der
bei Stationen-Nivellements vorkommen kann, zu vermeiden
ist, um dieser Art von Messung wiederum das wohlverdiente
Zutrauen zu erwerben, welches sie durch das widersprechende
Resultat unserer Messungen von 41811 und 1830 bei Manchem
eingebiifst haben mogen. :

Wenn nun aber diese Darstellung die Priifung der Sach-
kundigen bestehen und sich ihrer Zustimmung erfreuen sollte,
so wird der Dank dafiir dem Manne gebiihren, dessen auch
noch so entfernter Antheil an jedwedem wissenschaftlichen Un-
ternehmen, nie ohne wichtige Folgen fiir dasselbe seyn kann,
und ohne dessen Anregung ich auch wohl nie dazu gekommen
wiire, dem gelehrten Publicum diese, nach Strenge und gewis-
senhaft entworfene Rechenschaft abzulegen.

Gedruckt bei den Gebr. Unger,

Verbesserungen zum zweiten Theil.

Seite20 Z. 9, statt 17,7 665,565 lies 17,7 655,55

13- — 9, st. Katschelinsk 1. Katschalinsk

— 96 — 10 bis 15, von: die Zeit der Beobachtung bis eliminiren, muls

wegfallen.

— 40 — 16, zwischen 0,13 und 0,12 lies 0,24

41 — 7, st. 631,95 1 631,05

— 44 — 13, Nachtlager am Ararat, sty 1,5 L. —1,5

— 44 — 25, Gipfel des grolsen Ararat, st. 3,7 L — 3,7
— 44 — 27, Gipfel des kleinen Ararat, st. 6,4 1. — 6,4
— 47 — 26, Tiflis, Absteigewohnung, st. 52,8 1. —52,8

50 — 6 v. unten, st. Thalschicfer 1. Thonschiefer

— Bl — 16, st. iber 1. jedoch

51 — 23, st. Kraftentwicklung 1. Luftentwicklung

146 — 22, 3te Columne, st. 12 30,2 1. 12 3,02

146 — 33, 6te Columne, st. 59 33,58 1. 59 33,59

146 — 35, 7te Columne, st. 13,36 1. 13,34

150 — 9, st. halbe Stern 1. helle Stern

152 — 25, st. -4-07,65 1. —0/,65

152 — 26, st. 3,862 1. 2,862

152 — 26, st. 4-1,64 1. —1,54

152 — 27, st. —2/41 1. 2,41

152 — 28, st. 404,11 1, —0/,11

153 — 28, st. 2,9445424 1. 2,9138779

155 — 4, st. Mittel 1. VVinkel

155 — 21, st. 2,9445424 1. 2,9138779

157 — 10, st. die Lingenunterschiede I. die Breiten- und Lingenunter-
schiede

168 — 6, st. 11 Fuls 1. 24 Fuls

181 — 7, st. 12766 Fuls L 12888 Fufs

182 — 6, st. 13530 Fuls 1, 13518 Fuls.




