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8. Die Beziehungen zwischen den Einheiten verschiedenartiger Grossen. 9

Die gleiche Bemerkung gilt von der Messung jeder beliebigen
Eigenschaft. Ja man kann sagen, dass im allgemeinen nicht die
Eigenschaft selbst in ihrer direkten Wirkung auf unsere Sinne zur
Messung verwendet wird, sondern dass in der Regel ein Zustand wahr-
genommen wird, der infolge der zu messenden Eigenschaften an einem
andern Korper eintritt. Die Messung ist in der Regel mit einer
Liingenmessung verbunden, es wird gewdhnlich das Resultat der eigent-
lichen Messung an einer linearen Skale abgelesen. So wird z. B. bei
einer feinen Wigung schliesslich die Ruhelage des Zeigers durch die
Beobachtungen der Umkehrpunkte auf der Skala bestimmt, die Messung
des Zeitpunktes, in dem ein Sternbild den Faden im Okular eines
Fernrohrs passiert, geschieht nach der Registriermethode auf der
Trommel des Chronographen durch Ausmessung von Léngen, die Be-
stimmung eines elektrischen Widerstandes mit der Wheatstone’schen
Briicke ergiebt sich aus der Stellung des Kontaktes auf dem Draht,
der den verdinderlichen Widerstand darstellt. Wihrend der Messungs-
operation kénnen aber sehr wohl auch die Wahrnehmungen der iibrigen
Sinne ins Spiel kommen. Man kann z B. im Telephon das Ver-
schwinden eines Wechselstroms durch das Ohr bestimmen. Bei der
Zeitbestimmung nach der , Aug’ und Ohr“-Methode wird ein mit dem
Auge wahrgenommenes Ereignis in die mit dem Ohr aufgefasste Zeit-
skala interpoliert; oder es wird umgekehrt die mit dem Ohr auf-
gefasste Skala in das Gesichtsfeld projiziert, indem man sich die ent-
sprechenden Orte des Sternbildes als Skalenabteilungen vorstellt. Ge-
ruch und Geschmack werden bei chemischen Analysen unter Um-
stinden verwendet, ebenso der Tastsinn z. B. um durch das seifige
Gefiihl einer Losung das Auftreten einer Lauge festzustellen. Weitaus
haufiger wird aber auch hier das Auge verwendet z. B. um an der Tritbung
oder Farbung einer Lisung die Gegenwart gewisser Stoffe zu erkennen.

3. Die Beziehungen zwischen den Einheiten verschiedenartiger
Gréssen. Durch den Umstand, dass man die Eigenschaft eines Kérpers
nicht unmittelbar misst, sondern durch eine sekundire Wirkung, die
durch sie verursacht wird, ergiebt sich eine Beziehung zwischen der
fiir diese Eigenschaft festzusetzenden Einheit und der bei der Messung
dieser Wirkung festgesetzten Einheit oder Einheiten. Eine Geschwin-
digkeit z. B., mit der ein K6rper sich bewegt, kann gemessen werden
durch die Linge des Weges, der in einer gewissen Zeit zuriickgelegt
wird. Indem man die Einheit der Geschwindigkeit so definiert, dass
dabei in der Zeiteinheit die Einheit der Weglinge zuriickgelegt wird,
stelll man eine Beziehung zwischen diesen drei Einheiten auf, sodass
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nur zwei von ihnen willkiirlich sind. Fine Notwendigkeit so zu ver-
fahren liegt nicht vor. Man kénnte, abgesehen von praktischen Schwierig-
keiten, die Geschwindigkeit auch durch andere mit ihr verbundene
Veréinderungen messen, z. B. durch den Widerstand, den ein be-
stimmter Korper erfihrt, wenn er sich mit der betreffenden Ge-
schwindigkeit durch ein bestimmtes Medium bewegt oder durch den
Stoss, den eine bestimmte Masse ausiibt, wenn sie mit der betreffen-
den Geschwindigkeit auf eine andere ruhende Masse stosst, oder durch
die Wirmemenge, welche von der Masseneinheit des Korpers ent-
wickelt wird, wenn man ihn bremst. Vielmehr sind es praktische
Griinde, die uns veranlassen, die Einheit der Geschwindigkeit auf die
Einheit der Lénge und der Zeit zuriickzufiihren. Erstens lisst sich
auf diese Weise die Geschwindigkeit genau bestimmen und zweitens
lasst sich die so bestimmte Einheit an einem andern Orte und zu
einer andern Zeit mit Genauigkeit wiederherstellen, sodass auf diese
Weise zwei Geschwindigkeiten auch an weit auseinanderliegenden
Orten und zu weit auseinanderliegenden Zeiten mit Genauigkeit mit
einander verglichen werden kionnen. Als Einheiten, die sich besonders
genau reproduzieren und unveréinderlich aufheben lassen, hat man die
Einheiten der Zeit, der Lange und der Masse erkannt. Sobald daher
die Einheit irgend einer messbaren Grdsse auf jene drei Einheiten
genau bezogen werden kann, so ist sie auch genau reproduzierbar
und unveréinderlich aufzubewahren.

4. Die Messung der Zeit. Was zuniichst die Zeit betrifft, so
ist sie uns durch die Umdrehung der Erde gegeben, bei der wir keine
Ungleichmissigkeit in der Dauer einer Umdrehung wahrzunehmen
vermdgen. Allerdings muss durch die Reibung der Flutwelle die
kinetische Energie der Erde allméhlich sich vermindern, wihrend
durch die Abkiihlung der Erde eine Zusammenziehung eintritt. Das
erste wiirde fiir sich eine Verminderung, das zweite eine Vergrosse-
rung der Umdrehungsgeschwindigkeit zur Folge haben, und es ist
unwahrscheinlich, dass beide Ursachen sich grade aufheben sollten.
Eine Umdrehung wird durch die Beobachtung eines Gestirns erkannt,
das, relativ zur Erde nach Vollendung einer Umdrehung wieder die-
selbe Stellung einnehmen muss, wenn man von der fortschreitenden
Bewegung der Erde und des Gestirns absehen kann. Bruchteile einer
Umdrehung werden bestimmt durch die Messung der Stundenwinkel
eines Gestirns, d. i. der Winkel, welche eine durch die Erdaxe und
das Gestirn gelegte Ebene mit der Meridianebene des Beobachtungs-
ortes bildet. In dem sphdrischen Dreieck, das von dem Gestirn, dem



