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12 V 1. C. Runge. Maass und Messen.

5. Die Messung der Linge. Um die Einheit der Linge so zu
definieren, dass sie unveréinderlich erhalten bleibt, hat man daran ge-
dacht, sie auf die Erddimensionen zu griinden und den zehnmillionsten
Teil des Erdquadranten zur Einheit zu machen. Es hat sich indessen
gezeigt, dass die Genauigkeit, mit der die Léingen zweier geeigneten
Strichmaasse mit einander verglichen werden konnen und die Sicher-
heit, mit der sie voraussichtlich ihre Linge bewahren, viel grosser
ist, als die Genauigkeit, mit der man den zehnmillionsten Teil des
Erdquadranten bis jetzt bestimmen kann. Infolge dessen wird jetzt
die Einheit der Liénge nicht durch die Erddimension, sondern durch
ein bestimmtes Strichmaass definiert. Fiir die 22 Staaten, welche der
Meterkonvention beigetreten sind, wird das Strichmaass in Sevres bei
Paris aufbewahrt. Seine Lénge ist so genau wie moglich mit der
Linge des ,metre des archives® zur Ubereinstimmung gebracht, des
Liangenmaasses, welches die franzosische Regierung am Ende des
18. Jahrhunderts als Verwirklichung des zehnmillionsten Teiles des
Erdquadranten hat herstellen lassen. Es besteht aus einer Legierung
von Platin mit 10 Prozent Iridium, einem Stoffe, der unverinder-
lich ist, grosse Hirte, einen grossen Elastizititsmodul und einen ge-
ringen Ausdehnungskoeffizienten besitzt. Der Querschnitt ist von der
Form

und ist so eingerichtet, dass sein Schwerpunkt bei S liegt'). Mit
dieser Form werden zwei Ziele erreicht. Erstens fallt, wenn der Stab
auf zwei horizontalen Schneiden aufliegt, der ebene Teil der Ober-
fliche des Stabes, in der die Schwerpunkte der Querschnitte liegen,
in die Schicht der neutralen Fasern, die ihre Lénge bei der Ver-
biegung des Stabes durch seine eigene Schwere unveréindert bei-
behalten, und zweitens ist das Trigheitsmoment in Bezug auf die
neutrale Axe des Querschnitts im Verhiltnis zur Fliche des Quer-
schnitts gross, sodass der Widerstand gegen Verbiegung fiir die ge-
gebene Masse des Stabes gross ist. Die Striche, deren Abstand die
Linge definiert, sind auf die Fldche der neutralen Fasern geritzt.
Wenn der Stab an zwei Stellen unterstiitzt ist, die gleich weit von
seiner Mitte und 0,5594 seiner Linge von einander entfernt sind, so

14) J. R. Benoit, Rapp. présentés au Congres internat. de Physique 1, p. 50,
Paris 1900.
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ist, wie Bessel'®) gezeigt hat, die Durchbiegung am geringsten. Als-
dann ist der Unterschied zwischen der Linge der neutralen Fasern
und ihrer horizontalen Projektion fiir die Strecke des ganzen Meters
auf 4.10~" mm berechnet, was auch fiir die feinsten jetzt ausfiihr-
baren Messungen vernachlissigt werden kann'®). Zugleich mit diesem
Maass sind dreissig andere in derselben Weise ausgefiihrt worden und
sowohl unter einander als mit dem Definitionsmaass verglichen worden.
Der wahrscheinliche Fehler, mit dem die Linge jedes dieser Maasse
durch das Definitionsmaass ausgedriickt ist, betrigt 4.10—5mm 7).
Durch diese weiteren Kopieen, die an die verschiedenen Staaten ver-
teilt sind, ist die Lidngeneinheit in alle Weltteile gebracht und zu-
gleich ihre Erhaltung so gut wie moglich gewihrleistet.

Die Vergleichung zweier Strichmaasse geschieht dadurch, dass die
beiden Enden eines der beiden Maassstéibe unter zwei sehr fest fundierte
mit Mikrometern versehene Mikroskope gebracht werden (Komparator).
Die Mikrometer werden auf die die Linge definierenden Striche ein-
gestellt und abgelesen. Unmittelbar darauf wird der zweite Maass-
stab unter dieselben beiden Mikroskope gebracht und die Mikrometer
werden ebenso auf seine Striche eingestellt und abgelesen. Die Diffe-
renzen der Mikrometerablesungen geben die Differenz der Linge der
beiden Maasse. Das messende Instrument besteht daher in den
Schrauben der beiden Mikrometer. In den Mikrometern wendet man
nicht mehr wie frither ein Fadenkreuz sondern zwei Parallelfiden an,
zwischen die das Bild des Striches eingestellt wird. Man stellt ein
auf die gleiche Helligkeit der beiden Zwischenrdume zwischen Strich
und Fdden. Wenn die Parallelfdden sehr nahe neben einander liegen,
so ist das Auge sehr empfindlich fiir eine Ungleichheit in den Licht-
mengen, die es von den beiden Zwischenrdumen empfingt. Sehr
wichtig ist bei dem ganzen Verfahren, dass die Temperatur der Stibe
dieselbe sei. Man kann zu dem Ende den ganzen Komparator bis
auf die Okulare der Mikroskope in einem doppelwandigen Kasten
anbringen, dessen Doppelwandung mit Wasser umspiilt wird. Es
konnen auch die Maassstibe selbst im Wasserbade liegen. In der-
selben Weise kann man auch Unterabteilungen desselben Stabes mit
einander vergleichen und, indem man die gefundenen Korrekturen
beriicksichtigt, die genauen Unterabteilungen erhalten.

15) F. W. Bessel, Darst. der Untersuchungen u. Maassregeln, welche in den
Jahren 1834 bis 1838 durch die Einheit des preussischen Lingenmaasses veran-
lasst worden sind. Beilage 1, p. 132, Berlin 1839.

16) J. R. Benoit, vgl. Anm. 14, p. 50.

17) J. R. Benoit, vgl. Anm, 14, p. 64,
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Die Messung von Drehungen (Winkeln) besteht in der Lingen-
messung von Kreisbdgen, die von einem in gegebener Entfernung
von der Drehungsaxe befindlichen Punkte des sich drehenden starren
Korpers beschrieben werden. Zur praktischen Ausfiihrung wird eine
Kreisscheibe konzentrisch und senkrecht zur Drehungsaxe mit dem
Korper fest verbunden, deren Rand eine Skala triigt. Da Kreisbogen
desselben Radius ebenso wie grade Linien mit einander zur Deckung
gebracht werden konnen, so ist die Art der Messung prinzipiell die-
selbe. Man fiihrt die zu vergleichenden Kreisbdgen z. B. ebenso wie
beim Komparator unter zwei feststehende Mikroskope, deren Mikro-
meter die Differenz bestimmen ). Die Maasseinheit der Drehung wird
von dem Radius des Kreises unabhiingig, indem man das Verhiltnis
des Kreishbogens zum ganzen Umfang einfiihrt.

6. Die Wellenlinge als Lingenmaass. Anstatt den Erdqua-
dranten der Definition der Lingeneinheit zu Grunde zu legen, wie es
die franzosische Revolution gethan hatte, schlug Fizeau '®) vor, an
eine andere von der Natur gegebene Linge anzukniipfen. Wenn man
némlich das von einer Lichtquelle ausgesandte Licht in zwei Strahlen-
biindel zerlegt, z. B. dadurch, dass man eine Glasplatte schriig in den
Weg stellt, die das Licht zum Teil durchlisst, zum Teil reflektiert,
so kann man Teile dieser beiden Strahlenbiindel durch weitere Spiege-
lungen wieder in dieselbe Bahn und damit zur Interferenz bringen.
Sie heben sich dabei genau auf, wenn der Gangunterschied der beiden
Wellenziige ein ungrades Vielfaches einer halben Wellenléinge betrigt.
Ordnet man den Versuch so an, dass die zur Interferenz kommenden
Wellenziige ebene Wellen sind, die man in ein auf unendlich ge-
stelltes Fernrohr eintreten ldsst, so entspricht jedem Punkte des Ge-
sichtsfeldes eine gewisse Richtung der Wellenziige, und wenn die
Gangunterschiede der beiden Wellenziige in den verschiedenen Rich-
tungen verschieden sind, so wird man im Gesichtsfelde helle und
dunkle Stellen sehen. Wenn z. B. alle Wellenziige, die gegen die
Axe des Fernrohrs gleich geneigt sind, dem gleichen Gangunterschied
entsprechen, so muss das Gesichtsfeld aus konzentrischen hellen und
dunkeln Ringen bestehen. Andert man nun den Gangunterschied der
beiden Strahlenbiindel, so #ndert sich der Gangunterschied, der den
verschiedenen Stellen des Gesichtsfeldes entspricht, und die konzen-
trischen Ringe vergrossern oder verkleinern ihren Radius. Ist die

18) O. Schreiber, Untersuchung von Kreisteilungen mit zwei und vier Mikro-
skopen, Zeitschr. fiir Instrumentenkunde 6 (1886), p. 1, 47 und 93.
19) H. Fizeau, Ann. Chim. Phys. (4) 2 (1864).



