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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).
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Anderung des Gangunterschiedes genau eine Wellenlinge, so muss
der nichste benachbarte Ring genau an die Stelle des betrachteten
Ringes geriickt sein. Denkt man sich die Anderung des Gangunter-
schiedes etwa dadurch bewirkt, dass ein ebener Spiegel, der das eine
der beiden Strahlenbiindel reflektiert, durch eine Schraube in einer
Schlittenfithrung parallel verschoben wird, so kann man also durch
Beobachtung der Interferenzstreifen die Verschiebung des Spiegels in
Wellenlingen messen. Die Lichtwellen bilden, wie Fizeau sagt, ein
natiirliches Mikrometer von der hdchsten Vollkommenheit. Solange
es sich nur um sehr kleine Gangunterschiede der Wellenziige handelt,
ist es nicht wesentlich, dass das Licht rein monochromatisch sei.
Sobald indessen die Gangunterschiede grisser werden, so liegen die
den verschiedenen Wellenlingen entsprechenden Interferenzringe an
merklich verschiedenen Stellen. Zun#chst erscheint jeder Ring farbig;
dann aber greifen sie immer mehr und mehr {iber einander und ver-
wischen das Bild, sodass schliesslich keine Helligkeitsunterschiede
mehr erkannt werden. Je vollkommener es gelingt, das Licht ein-
farbig zu machen, um so grosser sind die Gangunterschiede, die man
messen kann, um so linger ist also das von den Lichtwellen gebildete
natiirliche Mikrometer. Bei grossen Gangunterschieden wiirde die Ab-
zihlung der Interferenzstreifen eine sehr miihsame Arbeit sein. Man
umgeht sie dadurch, dass der Gangunterschied zundchst mit einem
Maassstab angenéhert bestimmt wird, und dann fiir mehrere Arten
einfarbigen Lichtes der Bruchteil der Wellenlinge gemessen wird, um
welchen der Gangunterschied vermindert werden muss, um durch die
Wellenlinge teilbar zu sein®). A. Michelson hat auf diese Weise das
Meter der internationalen Meterkonvention in Wellenlingen des roten,
griinen und blauen Cadmiumlichtes gemessen®!). Es ist dabei not-
wendig, die Dichte der Luft anzugeben, bei der beobachtet wird, weil
die Wellenlingen sich mit der Dichte der Luft verfindern. Auf diese
Weise ist die Linge des Meters auf Wellenlingen bezogen. Die Un-
sicherheit betriigt dabei nach der Angabe von Benoit*?) nicht mehr
als ein tausendstel Millimeter. Die Genauigkeit ist danach immer
noch nicht so gross, wie die Genauigkeit einer, Vergleichung zweier
Meterstibe mit Hiilfe des Komparators. Es scheint indessen gute
Aussicht dafiir vorhanden zu sein, dass man die Messung in Wellen-

20) Vgl. J. Macé de Lépinay, Rapp. prés. au Congrés internat. de Physique 1,
p. 115, Paris 1900.

21) A. Michelson, Travaux et mémoires du bureau international des poids
et mesures 11, 1894.

22) Vgl. Anm. 14, p. 70.
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lingen noch vervollkommnen wird®). Die Grenze der Genauigkeit
ist hier durch die Grdsse des Gangunterschiedes gegeben, bis zu
welcher man die Interferenzfransen noch deutlich sieht. Konnte man
Gangunterschiede bis zu einem Meter beobachten, so wiirde nach
+Fizeaw's Ausdruck das von den Wellenlingen gebildete Mikrometer
die Liénge eines Meters haben: die Fransen wiirden wie die Teil-
striche einer Skala zu betrachten sein, und die Genauigkeit hinge von
der Genauigkeit ab, mit der man eine Marke zwischen diesen Teil-
strichen einstellen und den Abstand von einer Franse als Bruchteil
des Fransenabstandes bestimmen konnte. Die Grosse des Gangunter-
schiedes, die man erreichen kann, hingt davon ab, bis zu welchem
Grade das Licht monochromatisch ist. Mit dem Lichte der griinen
Quecksilberlinie haben Perot und Fabry*) noch bei einem Gang-
unterschiede von 43 Centimetern deutliche Interferenzen beobachtet.

Ein anderes Naturmaass, welches, im Gegensatz zu den sehr
kleinen Wellenlingen, eine sehr grosse Einheit der Linge darstellt,
ist in der Astronomie gebriiuchlich und wird als Lichtjahr bezeichnet.
Ein Lichtjahr ist gleich dem Wege, den das Licht im leeren Raum
in einem Jahre zuriicklegt, also gleich 3-10%.365,25.24-60-60 cm.
Die niichsten Fixsterne sind vier bis fiinf Lichtjahre entfernt.

7. Die Messung der Masse. Die Kinheit der Masse wird defi-
niert durch die Masse eines bestimmten Korpers. Fiir die Staaten
der internationalen Meterkonvention besteht dieser Koérper aus einem
Cylinder von kreisformigem Querschnitt aus einer Legierung von Platin-
Iridium, demselben Material, aus welchem die Meterprototype hergestellt
sind. Die Masse des Korpers ist mit moglichster Genauigkeit der Masse
desjenigen Korpers gleich gemacht, den die franzosische Revolution als
Verwirklichung der Masse eines Kubikdezimeters Wasser im Zustande
seiner grossten Dichte bei normalem Druck angenommen hatte (s. Nr. 8)
und die das ,kilogramme des archives“ genannt wird. Der jetzt zur
Definition der Masseneinheit dienende Korper heisst das internationale
Kilogrammprototyp. Aus derselben Platin-Iridiumlegierung sind an
die Staaten der internationalen Meterkonvention Kopieen des inter-
nationalen Prototyps, die nationalen Prototype, verteilt worden, die mit
der &dussersten erreichbaren Genauigkeit unter einander und mit dem
internationalen Prototyp verglichen sind. So ist z. B. die Masse des
dem deutschen Reiche iiberwiesenen nationalen Prototyps gleich

28) Vgl. J. Macé de Lépinay, Rapp. prés. au Congrés internat. de Physique 1,
p. 108, Paris 1900.
24) Ch. Fabry und A. Perot, J. de phys. (3) (1900), p. 369.



