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8. Die Beziehungen der Zeit, Linge und Masse. 9. Das absolute Maasssystem. 19

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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20 V1. C. Runge. Maass und Messen.

kénnen3?). Drittens liegt eine gewisse Willkiir darin, dass man die
Einheiten der Zeit, Linge und Masse nicht auf einander bezieht.
Ubrigens braucht Gauss das Wort absolut nur als Gegensatz zu den-
jenigen ,relativen Messungen, bei denen das Messungsergebnis von
der Grosse der Magnetisierung einer gegebenen, als unverinderlich
vorausgesetzten Nadel abhéingt. Man hat, wie F. Kohlrausch richtig
bemerkt, spiter in der Bezeichnung mehr zu.finden geglaubt als sie
besagen sollte.

In manchen Fillen giebt es verschiedene Moglichkeiten, eine Ein-
heit durch das absolute Maasssystem zu definieren. Man kann z B.
die Einheit des Rauminhalts durch den Wiirfel definieren, dessen Seite
gleich der Lingeneinheit ist, man kann sie aber auch durch den Raum
definieren, den die Masseneinheit Wasser im Zustande seiner grossten
Dichte unter normalem Druck einnimmt?®®). Sobald die Einheit einer
Grosse in bestimmter Weise auf die Einheiten von Zeit, Linge und
Masse bezogen ist, so ist die ,Dimension® der Grdsse bestimmt, d. h.
es ist bestimmt, in welcher Weise die Zahl, welche die betreffende
Grosse bei der festgesetzten Beziehung der Einheiten misst, sich
indert, wenn man die Einheit von Zeit, Linge und Masse &ndert®*).
Ist z. B. die Einheit des Rauminhalts durch den Wiirfel von der
Linge 1 definiert, so hat der Rauminhalt die Dimension der dritten
Potenz einer Liinge, d. h. die Zahl, welche den Rauminhalt misst,
indert sich bei einer Anderung der Einheiten von Zeit, Lénge und
Masse in demselben Verhéltnis, wie die dritte Potenz der Zahl, die
eine Linge misst. Die Einheit &ndert sich dabei im umgekehrten
Verhiiltnis wie die Zahl. Wenn man dagegen die Einheit des Raum-
inhaltes durch den Raum definiert, den die Masseneinheit des Wassers
im Zustand seiner grdssten Dichte bei normalem Druck annimmt, so
ist die Dimension des Rauminhalts gleich der einer Masse. Dieselbe
Grosse kann also im absoluten Maasssystem ganz verschiedene Dimen-
sionen haben, je nach der Art, wie man sie auf die Grundeinheiten
bezieht. Diese Verschiedenheit wiirde man dadurch beseitigen kionnen,
dass man die Grundeinheiten vermindert, indem man hier z B. die

32) z. B. die Siemens’sche Einheit des elektrischen Widerstandes, vgl
W. Siemens, Ann. Phys. Chem. 127 (1866), p. 328 u. 336.

33) So definiert das Comité international des poids et mesures: le litre est
le volume occupé par 1 kilogramme d’eau pure & son maximum de densité et
sous la pression normale, Rapp. prés. au Congrés internat. de Physique 1, p. 83,
Paris 1900.

34) J. Fourier, Théorie de la chaleur (1822) und C. F. Gauss (1832), vgl.
Anm, 31,
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Einheit der Lénge als Seite eines Wasserwiirfels von der Masse 1
definiert. Dann erhielte die Lénge die Dimension der dritten Wurzel
aus einer Masse und der Rauminhalt wiirde auf beiden Wegen die
gleiche Dimension erhalten. So lange man aber bei den drei Grund-
einheiten bleibt, werden die beiden Zahlen, die einen Rauminhalt nach
den beiden Einheiten messen, sich in verschiedener Weise mit den
Grundeinheiten #ndern und ibhr Quotient wird also bei einer Anderung
der Grundeinheiten nicht unverindert bleiben. Wir kdnnen von einer
Dimension des Quotienten reden, um auszudriicken, dass er sich wie
eine Zahl #ndert, die eine Grosse dieser Dimension misst. Hier hat
der Raum einmal die Dimension einer Masse, das andere Mal die
Dimension der dritten Potenz einer Linge. Der Quotient hat daher
die Dimension Masse durch Linge zur dritten Potenz, d. h. die Di-
mension einer Dichte, wenn man unter Dichte die Masse des Wiirfels
von der Seite 1 versteht. Die Zahl, die einen Raum in Litern misst®),
dividiert durch die Zahl, die denselben Raum in Kubikdezimetern
misst, ergiebt die Dichte des Wassers, d. h. die in Kilogrammen an-
gegebene Masse von einem Kubikdezimeter Wasser.

Ahnlich liegt der Fall bei den elektrischen Grossen, die man auf
doppeltem Wege einmal durch Betrachtung der elektrostatischen Kriifte
und andrerseits durch die elektromagnetischen Wirkungen auf die
drei Grundeinheiten beziehen kann. Dieselbe Grosse erhilt auf beiden
Wegen verschiedene Dimensionen, wobei die Fortpflanzungsgeschwin-
digkeit elektrischer Storungen im reinen Ather dieselbe Rolle spielt,
wie die Dichte des Wassers in dem eben betrachteten Beispiel®®).

10. Abarten des absoluten Maasssystems. Das technische
Maasssystem. Statt Zeit, Linge und Masse konnte man natiirlich
auch drei mit diesen zusammenhingende von einander unabhingige
Grossen zu Grundeinheiten machen. Gauss selbst stellt als Grund-
einheiten zunichst die Liénge, die Masse und die Beschleunigung (vis
acceleratrix) auf3"). Die Kraft (vis motrix) ist fiir ihn das Produkt
von Masse und Beschleunigung, sodass die Einheit der Kraft mit den
Einheiten der Masse und Beschleunigung zugleich gegeben ist. Fiir
die Beschleunigung giebt er zwei Moglichkeiten an. Entweder man
wihlt fiir ihre Einheit die Beschleunigung durch die Schwere am
Orte der Beobachtung; damit wiirde die Einheit der Kraft gleich
dem Gewicht der Masseneinheit. Oder man fithrt eine Kinheit der

35) Vgl. Anm. 33, Definition des Liters.
36) Maxwell, Electricity and Magn. part. IV, chap. 10.
37) Gauss, vgl. Anm. 31.



