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4 V1. C. Runge. Maass und Messen.

Die folgenden Zeitschriften sind der Hauptsache nach dem Gegenstande

dieses Artikels gewidmet:

Comité international des Poids et Mesures. Proces-Verbaux des séances de
1875/76—1900, Paris, 22 Bde.

Travaux et Mémoires du Bureau international des Poids et Mesures, 11 Bde,
1. Bd. Paris 1881.

Metronomische Beitriige, herausg. von der kaiserlichen Normal-Aichungs-Kom-
mission, Heft 1—7, Berlin 1870—1875.

Wissenschaftliche Abhandlungen der kaiserlichen Normal-Aichungs-Kommission
(Fortsetzung der metronomischen Beitriige). Berlin, in zwanglosen Bdn.
Mitteilungen der kaiserlichen Normal-Aichungs-Kommission. 1886—1902. Berlin.
Verhandlungen der allgemeinen Konferenzen der internationalen Erdmessung,

Berlin von 1884 an.
Veroffentlichungen des kgl. preussischen Geoditischen Institutes, Berlin.

1. Die Messungsskalen. Die Beschreibung wenig bekannter Er-
scheinungen besteht in ihrer Vergleichung mit besser bekannten.
Wenn der Grad einer Eigenschaft mitgeteilt werden soll, so geschieht
es dadurch, dass man einen bekannten Fall angiebt, bei dem die
Eigenschaft in demselben oder nahezu demselben Grade auftritt oder
besser zwei bekannte Fille, wo die Eigenschaft das eine Mal in ge-
ringerem, das andere Mal in stirkerem Grade auftritt. Dazu miissen
zwei Voraussetzungen erfiillt sein. Erstens muss man entscheiden
konnen, in welchem von zwei gegebenen Fillen die Eigenschaft in
hoherem Grade vorhanden ist, und zweitens muss in den zum Ver-
gleich herangezogenen Féllen der Grad der Eigenschaft unverindert
festgehalten werden. Im allgemeinen wird keine der beiden Voraus-
setzungen in aller Strenge zutreffen. Die Unvollkommenheit unserer
Sinne wird es verhindern, sehr geringe Unterschiede noch zu erkennen,
und wir werden uns keine Sicherheit verschaffen konnen, dass bei
dem Vergleichsobjekt eine Eigenschaft in unverindertem Grade bei-
behalten wird.

Ordnet man eine Reihe von Korpern nach dem Grade, in dem
bei ihnen eine gewisse Higenschaft auftritt, und denkt man sich die
Unterschiede so gering, dass sie eben noch mit Sicherheit wahrnehm-
bar sind, so bietet sich fiir die Unveriinderlichheit eine gewisse Ge-
wihr darin, dass ein Korper seine Stellung in der Reihe unveréindert
beibehdlt. Andert sich die Stellung eines Korpers in der Reihe,
wihrend alle iibrigen sie unverindert beibehalten, so wird man, wenn
keine andern Griinde vorliegen, die Annahme vorziehen, dass der eine
Korper sich geiindert hat.

Durch eine solche als unverindert angesehene Reihe von Korpern
oder von Fillen, in denen eine Eigenschaft auftritt, ist es nun mog-
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lich, den Grad einer Eigenschaft durch Zahlen zu bezeichnen, indem
man jener Reihe die Reihe der ganzen Zahlen zuweist und nun einen
beliebig gegebenen Grad dadurch bezeichnet, dass man die beiden
Zahlen angiebt, die den beiden benachbarten Fillen entsprechen, oder
die Zahl des Falles, dessen Grad von dem gegebenen nicht mehr
unterschieden wird.

So geschieht z. B. die Abschitzung der Intensititen der Linien
eines Spektrums, indem man in einem gegebenen Spektrum von der
schwiichsten zur stirksten Linie eine Reihenfolge von Linien ver-
schiedener Intensititsgrade auswihlt und die iibrigen in diese Reihe
einordnet. Selbst wenn die Abstufungen nicht zahlreich und die
Intensitidtsvergleichung unsicher ist, so kann man einer solchen Be-
stimmung einen gewissen Wert fiir die Beschreibung der Erscheinungen
doch nicht absprechen!). Ein anderes Beispiel bietet die Mohs'sche
Hirteskala 2).

Diese Art den Grad einer Eigenschaft durch eine Zahl zu be-
zeichnen, ist jeder beliebigen Verfeinerung féhig. Sobald durch ver-
besserte Methoden noch geringere Abstufungen mit Sicherheit unter-
schieden werden, so lassen sich in die Reihe andere Fille einschieben.
Werden fiir die urspriingliche Reihe die ganzen Zahlen beibehalten,
so konnen wir etwa, wenn durch die neu eingeschobenen Fille jedes
der vorigen Intervalle in zehn kleinere zerlegt wird, diesen die ganzen
Zahlen und das betreffende Zehntel zuweisen. Eine unbegrenzte
Verfeinerung wiirde jedem Grade eine und nur eine bestimmte ratio-
nale oder irrationale Zahl zuweisen. Diese ein-eindeutige Abbildung
ist nur darin nicht willkiirlich, dass von zwei Graden dem stirkeren
Grade auch die grossere Zahl entsprechen muss. Irgend eine andere
Gradskala miisste also eine ein-eindeutige Abbildung der ersten Skala
sein, die nur die Voraussetzung zu erfiillen braucht, dass von zwei
Zahlen der grosseren Zahl auch in der Abbildung die gréssere entspricht.

Man wird die Willkiirlichkeit der Abbildung einschrénken, wenn
man nicht nur definieren kann, was darunter verstanden wird, dass
ein Korper die Eigenschaft in stirkerem oder schwicherem Grade be-
sitze als ein anderer, sondern auch definiert, was darunter verstanden
sein soll, dass der Unterschied in den Graden zweier Fille grosser
oder kleiner sei als der Unterschied in den Graden zweier andern Fille.
Sobald eine solche Definition vorliegt, kann man die Abbildung

1) H. Kayser, Handbuch der Spektroskopie. Einleitung, p. XXII. Leipzig 1900.

2) F. Mohs, Naturgeschichte des Mineralreiches, p. 331, Wien 1832. Hérte-
grade: 1. Talk, 2. Steinsalz oder Gyps, 3. Kalkspath, 4. Flussspath, 5. Apatit,
6. Orthoklas, 7. Quarz, 8. Topas, 9. Korund, 10. Diamant.
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so einrichten, dass wenn die Unterschiede zweier Gradpaare einander
gleich sind, auch die Unterschiede der entsprechenden Zahlenpaare
einander gleich sind. Man lisst zu dem Ende zwei beliebigen Inten-
sititsgraden zwei willkiirliche Zahlen 4 und B (4 < B) entsprechen
nur so, dass dem stirkeren Grade die algebraisch grossere Zahl B
zukommt. Ein dritter Intensititsgrad werde dann mit Hiilfe der ge-
gebenen Definition ausgesucht, der gegen den stirkeren der ersten
beiden denselben Unterschied aufweist wie diese. Diesem Intensitits-
grad wird die Zahl B 4 (B — 4) zugewiesen u. s. w. nach oben
und nach unten. Auf diese Weise erhidlt man eine Reihe von dqui-
distanten Zahlen, denen Intensititsgrade mit gleichen Unterschieden
entsprechen. In #hnlicher Weise kann man durch die gegebene Defi-
nition des grosseren oder kleineren Unterschiedes zwischen je zwei
aufeinander folgenden Graden eine beliebige Anzahl einschalten, von
denen je zwei aufeinander folgende den gleichen Unterschied haben.
Diesen lisst man die Zahlen entsprechen, die das betreffende Zahlen-
intervall in ebenso viel gleiche Teile teilen.

Durch die beiden Definitionen des stirkeren oder schwicheren
Grades und des grosseren oder kleineren Gradunterschiedes ist die
Willkiirlichkeit der Abbildung bis auf die Wahl der beiden Zahlen
A und B bestimmt. Alle jetzt noch moglichen Abbildungen sind offen-
bar einander dhnlich und unterscheiden sich nur noch durch die Lage
des Nullpunktes und die Griosse des Maassstabes oder, was dasselbe
ist, durch den Intensitétsunterschied, welcher dem Zahlenunterschiede 1
entspricht. Die Zahl, die einem beliebigen Intensititsgrade entspricht,
driickt seinen Unterschied gegen den der Null entsprechenden Inten-
sitdtsgrad aus, gemessen durch den Intensitétsunterschied 1.

In manchen Féllen ist die zweite Definition schon mit der ersten
gegeben, wenn némlich der Unterschied der beiden Grossen sich wieder
als eine Grosse derselben Art darstellt, wie z. B. bei der Lénge von
graden Linien oder von Kreish6gen desselben Radius oder bei
Drehungen (Winkeln).

2. Indirekte Vergleichung oder Messung. Es ist nicht not-
wendig, dass man im Stande sei, die Intensititsgrade direkt zu ver-
gleichen. Es kann auch indirekt geschehen, indem man irgend eine
mit der zu messenden in Verbindung stehende Eigenschaft oder
Wirkung beobachtet. Nur muss die Intensitdt der ersten eine ein-
deutige Funktion der Intensitét der zweiten sein. Ebenso kann man
die Definition des grosseren oder kleineren Intensititsunterschiedes
auf eine mit der ersten in Verbindung stehende. Eigenschaft oder
Wirkung griinden.



