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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.
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Zeit ein und definiert die Einheit der Beschleunigung als diejenige,
bei der in der Zeiteinheit der Geschwindigkeitszuwachs 1 entsteht,
und unter der Einheit der Geschwindigkeit diejenige, bei der der
Weg 1 in der Zeiteinheit zuriickgelegt wird. In dem letzten Fall
ist die Krafteinheit nicht gleich dem Gewicht der Masseneinheit.
Gauss entscheidet sich fiir den letzteren Weg, der eben zu dem vor-
her besprochenen absoluten Maasssystem fiihrt. Dieses ist in der
theoretischen Physik sowie in der Elektrotechnik heutzutage das
iibliche. Der andere Weg wiirde zu einer aus der Einheit der Masse
und der Einheit der Kraft abgeleiteten Einheit der Zeit fithren, die
recht unbequem wire. Er ist daber von Gauss nicht weiter verfolgt
worden. Dagegen hat Gauss in einer spiteren Arbeit (vom Jahre
1836) ein Maasssystem zu Grunde gelegt, welches mit jenem anderen
Wege die von der Schwere hergenommene Krafteinheit gemein hat.
Er benutzt dort ndmlich als Grundeinheiten die Linge, Zeit und die
Gewichtseinheit. Dieses Maasssystem hat seine bemerkenswerten prak-
tischen Vorteile und ist in der technischen Mechanik das allgemein
iibliche. Es liegt auch der allgemein iiblichen Messung der Arbeits-
grossen in Meterkilogramm zu Grunde und wird vereinzelt auch von
den Physikern z. B. in der Elastizitétstheorie angewandt, wo es iiblich
ist, einen Druck oder einen Elastizititsmodul durch die Angabe so
und soviel Kilogramm (d. h. Gewichtseinheiten) auf das Quadrat-
zentimeter zu bestimmen. Im technischen Maasssystem bedeutet das x
Wort Kilogramm eine Kraft. Die Masseneinheit ist aus der Einheit
der Kraft und der Beschleunigung abgeleitet. Sie ist diejenige Masse,
der die Einheit der Kraft die Beschleunigung Eins erteilt. Die
Masse m eines beliebigen Korpers vom Gewichte p Kilogramm ist

m = % Masseneinheiten, da sein Gewicht ihm die Beschleunigung ¢

erteilt. Die Einheit der Masse kommt also hier dem Gewichte von
g kg zu, d. h. einem Korper, welcher 9,8 oder 981 kg wiegt, je nach-
dem man das Meter oder das Centimeter als Lingeneinheit benutzt;
die Dimension der Masse ist kg sec? m—! oder kg sec? cm—!. Ein
kleiner Missstand bei den technischen Einheiten liegt in der Ver-
anderlichkeit der Schwere. Dieser bringt es mit sich, dass man die
Beobachtungsdaten von einem Beobachtungsort genau genommen erst
korrigieren miisste, um sie mit denen an einem andern Beobachtungs-
orte vergleichen zu konnen. Jedoch pflegt die Genauigkeit derjenigen
Messungen, auf die man das technische System anwendet, nicht so
gross zu sein, dass diese Korrektion ins Gewicht falll. Es ist kaum
wahrscheinlich, dass das physikalische Maasssystem das technische
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verdriingen wird oder umgekehrt. Fiir die technische Mechanik steht
der Begriff der Kraft so sehr im Vordergrunde, dass hier ein Wechsel
der iiblichen Einheiten nicht wiinschenswert ist, wihrend die theore-
tische Physik ihre ebenfalls in die Praxis eingedrungenen Maassein-
heiten auch nicht wird aufgeben wollen. Wiinschenswert wire es
dagegen, wenn in der technischen Mechanik fiir die dort {ibliche
Masseneinheit ein Name eingefiihrt wiirde, @hnlich wie die Kriifte-
einheit des physikalischen Systems einen eignen Namen hat (eine
Dyne gleich der Kraft, die einem Gramm die Beschleunigung 1 em/sec?
erteilt).

11. Die praktischen Einheiten. In der Regel sind gleichartige
Grossen mit geringerer Miihe und mit grosserer Genauigkeit unter
einander zu vergleichen als auf die Grundeinheiten zu beziehen. Wenn
sie zugleich unverénderlich und reproduzierbar dargestellt werden
konnen, so wird man unter solchen Umstinden vorziehen, ihre Ein-
heit nicht durch die Grundeinheiten zu definieren, sondern durch eine
Darstellung der betreffenden Grosse, die so genau wie mdglich gleich
der durch die Grundeinheiten bestimmten Einheit gemacht wird. So
hat der internationale Kongress in Chicago 1893 die Einheit des
elektrischen Widerstandes definiert: ,Das internationale Ohm ist dar-
gestellt durch den Widerstand einer Quecksilbersiule von gleich-
formigem Querschnitt, von 106,3 Centimeter Léinge und 14,4521 Gramm
Masse bei der Temperatur des schmelzenden Eises“. Die Genauigkeit,
mit welcher diese EKinheit mit der auf die Grundeinheiten bezogenen
von 107 Meter pro Sekunde iibereinstimmt, hat nach Dorn ®) einen
wahrscheinlichen Fehler von etwa zwei bis drei Zehntausendstel ihres
Betrages. Eben wegen dieser Unsicherheit ist es wichtig, eine Ein-
heit des Widerstandes zu definieren, von der genaue Verwirklichungen
oder Kopieen mit grosserer Leichtigkeit hergestellt werden konnen.
Wenn eine Verbesserung der Methoden es ermdglichen wird, den
Widerstand mit grosserer Genauigkeit auf die Grundeinheiten zu be-
ziehen, so ist es desshalb doch nicht notwendig, die Einheit zu
dndern, sondern es ist nur notwendig, in denjenigen Fillen, wo die
Abweichung eine Rolle spielt, die betreffende kleine Korrektur an-
zubringen. Ebenso wird die Definition der Einheit des Stromes durch
einen Strom, der Hinheit der elektromotorischen Kraft durch eine
elektromotorische Kraft, der Einheit des Druckes durch einen Druck *)

38) E. Dorn, Uber den wahrscheinlichsten Wert des Ohm nach den bis-
herigen Messungen, Wiss. Abhandl. der physik.-techn. Reichsanstalt Berlin, 2
(1895), p. 355.

39) Gudlaume, vgl. Anm. 28, p. 87.



