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1 kg 4 0,053 mg gefunden worden mit einem wahrscheinlichen Fehler
von 0,002 mg *).

Die Vergleichung zweier Massen geschieht durch Wigung im
luftleeren Raum. Dieser Methode liegt eine Hypothese zu Grunde.
Denn nach den Begriffen der Mechanik ist die Masse unabhingig
von der Erdanziehung nur durch die Trigheit zu definieren. Zwei
Massen gelten danach einander gleich, wenn die gleiche Kraft ihnen
in der gleichen Zeit die gleiche Beschleunigung erteilt oder wenn
sie bei gleicher Geschwindigkeit gleiche kinetische Energie aufweisen.
Bei der Wigung sind die Gewichte einander gleich. Soll daraus
folgen, dass nach den Begriffen der Mechanik auch die Massen
einander gleich sind, so wird dabei vorausgesetzt, dass unter dem
Einfluss ijhres Gewichtes jede Masse in der gleichen Zeit die gleiche
Beschleunigung erfihrt. Diese Voraussetzung ist keineswegs mit der-
selben Gtenauigkeit gepriift worden, mit der sich Gewichte vergleichen
lassen. Neuerdings hat R. Eotvds angegeben, dass er mit der Ge-
nauigkeit von 1 auf 2.107 die Gewichte gleicher Massen von Glas,
Messing, Antimon und Kork einander gleich gefunden habe®6). Andrer-
seits ist von Landolt und Heydweiler eine Anderung in dem Gewichte
der gleichen Masse behauptet worden, wenn in der Masse gewisse
chemische und physikalische Umsetzungen vor sich gehen®).

8. Die Beziechungen zwischen den Einheiten der Zeit, der
Linge und der Masse. Der (tedanke, die Einheit der Masse durch
die Masse der Volumeinheit des Wassers im Zustande seiner grossten
Dichte bei normalem Druck zu definieren, den die von der franzo-
sischen Revolution eingesetzte Kommission auszufiihren strebte, ist
wieder aufgegeben aus demselben Grunde, aus dem die Lingeneinheit
nicht durch die Lénge des Meridians oder die Linge des Sekunden-
pendels definiert wird. Die Gtenauigkeit, mit der man die Masse eines
Kubikdezimeters Wasser zu bestimmen vermag, 1st erheblich geringer
als die Genaunigkeit, mit der die Prototype mit einander verglichen
werden konnen und mit der sie die Einheit der Masse voraussichtlich
unverindert erhalten. Nach neueren Messungen hat sich denn auch
herausgestellt, dass die Masse des kilogramme des archives merklich
von der Masse eines Kubikdezimeters Wasser abweicht, die vermut-
lich zwischen 0,99995 und 0,99996 Kilogramm liegt 2). Die Schwierig-

25) Mitteilungen der kaiserl. Normal-Aichungskommission, Berlin, 1. Reihe,
p. 146.
26) R. Eétvis, Rapp. prés.au Congres internat. de Physique 3, p. 389, Paris 1900.
27) Vgl. Art. V 2, Nr. 18.
28) C. E. Guillawme, Rapp. prés. au Congrés internat. de Phys. 1, p. 99, Paris 1900.
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keit liegt darin, das Volumen eines Koérpers mit Genauigkeit auf die
Liéngeneinheit zu beziehen. Ist dieses geschehen, so findet man durch
Aquilibrieren des Gewichtsverlustes beim Eintauchen des Korpers in
Wasser die Masse des gleichen Volumens Wasser und daraus die
Masse der Volumeinheit. Die Bestimmung des Volumens ist sowohl
durch die oben besprochene Methode der Interferenzfransen an einem
durchsichtigen Wiirfel wie auch an Metallcylindern durch Kontakt-
messungen einer grossen Anzahl von Durchmessern ausgefithrt worden.
Kontaktmessungen werden so ausgefiihrt, dass man von zwei Seiten
Stibe mit sphirischen Endflichen mit dem zu messenden Kérper in
Beriihrung bringt. Jeder Stab trigt im Kugelcentrum der sphiri-
schen Endfliche einen Strich; den Abstand beider Striche bestimmt
man auf die in Nr. 5 angegebene Weise unter dem Komparator.
Danach wird der Korper entfernt, die Stibe werden mit ihren sphi-
rischen Endflichen zur Beriihrung gebracht und der Abstand der
Striche von neuem unter dem Komparator bestimmt. Die Differenz
der beiden Abstinde giebt die Dicke des Korpers zwischen den
Beriihrungspunkten ).

Selbst wenn man die Masse eines Kubikdezimeters Wasser
mit derselben Genauigkeit zu bestimmen lernte, mit der man die
Massen zweier Korper zu vergleichen im Stande ist, so wiirde man
deshalb doch weder die Einheit der Masse noch die der Linge éndern.
Denn fiir alle praktischen Zwecke kann die Abweichung der Dichtig-
keit des Wassers von Eins vernachldssigt werden. Bei Messungen
aber, deren Feinheit die Abweichung nicht zu vernachlidssigen erlaubt,
kann die etwas vermehrte Rechenarbeit ohne wesentlichen Nachteil
aufgebracht werden. Der Vorteil bleibt bestehen, dass man durch die
Bestimmung der Dichte des Wassers die Masse des Kilogramms, so-
weit die Genauigkeit jener Bestimmung geht, von der Aufbewahrung
der Prototype der Linge allein abhingig machen kann oder um-
gekehrt die Linge des Meters von den Prototypen des Kilogramms.
In #hnlicher Weise wird z. B. durch die Messung der Lichtgeschwin-
digkeit die Einheit der Linge mit der Einheit der Zeit in Beziehung
gebracht. Indessen ist die Genauigkeit hier nur etwa ein Tausendstel
des Betrages oder eine Grosse von dieser Ordnung®) und kommt
daher gar nicht in Betracht gegeniiber der Genauigkeit, mit der die
Unverinderlichkeit der Einheiten von Zeit und Liénge uns verbiirgt
erscheint, und mit welcher Zeiten und Lingen gemessen werden

29) Guillaume, s. vorige Anm. p. 97.
30) A. Cornu, Rapp. prés. au Congrés internat. de Physique 2, p. 286, Paris
1900.
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konnen. Genauer schon sind die Einheiten der Liinge und der Zeit
durch die Lénge des Sekundenpendels an einem bestimmten Orte der
Erde mit einander in Beziehung gebracht. Allerdings ist auch hier
jene Genauigkeit nicht erreicht. Dazu kommt, dass wir hier die An-
nahme zu Grunde legen wiirden, die Schwerkraft #ndere sich nicht
mit der Zeit,,eine Annahme, die hinfillig werden wiirde, wenn im
Innern der Erde Massenverschiebungen vor sich gehen. Immerhin ist
jede genaue Messung einer physikalischen Grisse, die auf Zeit, Linge
und Masse zuriickgefiihrt werden kann, fiir die Erhaltung der drei
Maasseinheiten von Wert, sobald wir Grund haben, die betreffende
Grosse fiir unveréinderlich zu halten. Die Dichtigkeit wohl definierter
chemischer Korper, die Wellenlingen im Spektrum chemischer Kéorper,
die Schallgeschwindigkeit und die Lichtgeschwindigkeit in wohl defi-
nierten Korpern, die Kraft, mit der sich gegebene Massen in ge-
gebenen Entfernungen anziehen, sind z. B. Grossen, die nach unsern
jetzigen physikalischen Anschauungen unter gewissen uns wohl-
bekannten Bedingungen von der Zeit unabhingig sind.

Obgleich es hiernach moglich ist, die Einheiten der Zeit, Linge
und Masse durch eine einzige dieser drei Einheiten zu definieren, so
hat man dennoch davon abgesehen, weil die unabhingige Definition
genauer ist. Dagegen sucht man soviel wie mdglich die Einheiten
anderer messharer Grossen auf diese drei Einheiten zu beziehen. Sobald
dies fiir eine Grdsse mit einer gewissen Genauigkeit moglich ist, so
ist die Einheit dieser Grosse mit entsprechender Genauigkeit definiert
und die Vorteile, welche die Einheiten der Linge, Masse und Zeit
durch ihre Unveriinderlichkeit und Reproduzierbarkeit darbieten, sind
dadurch auch fiir die Einheit der neuen Grosse gewonnen.

9. Das absolute Maasssystem. Man nennt das System der auf
Zeit, Linge, Masse bezogenen Einheiten messbarer Grossen nach
Gauss ') das absolute Maasssystem. Die Bezeichnung absolut ist nicht
gliicklich gew#hlt. Denn erstens sind die Einheiten der Zeit, Linge
und Masse auch nicht absolut unveréinderlich und mit absoluter Ge-
nauigkeit reproduzierbar und zweitens lisst sich sehr wohl der Fall
denken, dass die Einheit einer messbaren Grosse, auch ohne sie auf
Zeit, Linge und Masse zu beziehen, mit grosser Genauigkeit unver-
inderlich und reproduzierbar definiert werden kann. Eine solche
Einheit wiirde man mit eben demselben Rechte eine absolute nennen

31) C. F. Gauss, Intensitas vis magneticae ad mensuram absolutam revocata,
Gott. Abh. 1832 = Werke 5, p. 81—118.
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