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Von den Einheiten und Dimensionen. 419

Wir setzen die Finheiten fiir die Zeit, die Linee und fiir die
Hnlsfu :Il]?-' lI.i'lJIHll'-l!Ii]l:ltt'rl fest und leiten die {ibrigen daraus ab.
Dabei wird sich aber zeigen, dafs die Feststellung der Einheiten eine
recht schwierige Aufgabe ist.

A. Die wichtigsten Einheiten der Mechanik.
a) Die Grundeinheiten.
1) Die Zeiteinheit.

Die allgemein gebriiuchliche Zeiteinheit ist die Sekunde. Sie ist
eine der am schwierigsten zu bestimmenden Einheiten. Es handelt
sich um den 86400%n Teil des mittleren Sonnentages. Die Zeit
dauer von einer Kulmination der Sonne zur andern wechselt nimlich
im Laufe des Jahres ganz betriichtlich, erstens deshalb, weil sich die
Sonnenentfernung findert, zweitens deshalb, weil die Wanderung der
Krde mit veriinderlicher Geschwindigkeit vor sich geht. Daher ist
der Unterschied zwischen dem Sonnentage und dem fast konstanten
Sterntage bald grifser, bald kleiner. Die mittlere Linge des Sonnen-
tages erhiilt man, indem man die Zeit des tropischen Jahres, d. h.
366,2422 Sterntage in 360,2422 oleich lange mittlere Tage einteilt,
g0 dals ein Sterntag gleich 23 Std. 56 Min. 4,091 Sek. mittlerer Zeit
ist, dagegen ein mittlerer Tag = 24 Std. 3 Min. 56,655 Sek. Stern-
zeit. Der Unterschied zwischen wahrer und mittlerer Zeit ergiebt
sich aus der sogenannten Zeitgleichung, die uns sagf, um wie viel
eine das ganze Jahr hindurch oleichmiifsig und richtig gehende Uhr
tiiglich falsch geht, ein bekanntes scheinbares Paradoxon. Vgl Nr. 23.

Dazu kommt noch, dals die neuere Astronomie sogar die altehr
wiirdige Sekunde aus dem Reiche der Unveriinderlichkeit verwiesen
hat. da auch der Sterntag nicht konstant gebliehen ist. Seit den
Zeiten des Hipparch, also seit etwa 2000 Jahren, hat sich, wie aus
der Theorie der Mondbewegung hervorgeht, der Sterntag um ._'I sek.
verlingert, also die Erddrehung entsprechend verlangsamt. Der Haupt-
grund dafiir ergiebt sich aus der feineren Theorie der Gezeiten (Ebbe
und Flut). \':_;]_' Ny, 40. Aufserdem wiirde auch die etwaige Erkaltung
der Erde, aus der wahrscheinlich eine Zusammenzichung folgen miilste,
aut die lJruh_ungsga-m:hwjndi:_f]{c'it einwirken, und zwar beschleunigend.
Streng genommen iibt auch jeder Meteorsteinfall eine allerdings gering-
fiigige Wirkung aus. Bei astronomischen Rechnungen, die sich, wie die
Riickwiirtshestimmungen der Sonnenfinsternisse, auf Jahrtausende er
strecken konnen, sqmmieren sich nun allerdings diese kleinen Unter-

schiede zu erheblichen Grolsen. Fiir technische Zwecke kann man
o
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sich aber bei der obigen Definition der Sekunde beruhigen und ge-
gebenenfalls jeder Spitzfindigkeit dadurch begegnen, dals man sie als
den 864005 Teil des jetzigen mittleren Sonnentages erklirt.
Sonstige Zeiteinheiten werden hier nicht zur Sprache kommen.

2) Die Léngeneinheit.

In Frankreich wurde durch Beschlufs vom 25. Jumi 1800 der
10millionste Teil eines Quadranten des KErdmeridians als
Einheit des Lingenmalses gesetzlich vorgeschrieben und zwar auf
Grund von Messungen und Berechnungen (Laplace) iiber die Ab-
plattung der Erde. Der deutsche Astronom Bessel hat nachtriiglich
in den Rechnungen einen Fehler nachgewiesen, der das Meter um ein
weniges zu klein gemacht hat. (In Wahrheit hat der Meridianumfang
der Brde nicht 40000000 m, sondern 40003423 m, der Aquator-
umfang 40070368 m). Kin Platinstab, der bei 0° C diese Linge
angiebt, ist in Paris als Normalmeter aufbewahrt. Seit 1889 1st in
Paris noch ein Platin-Iridinmstab, mit entsprechenden Marken versehen,
authewahrt worden. Iopien befinden sich in den Archiven der Linder,
die sich seit 1867 dem metrischen System angeschlossen haben. —
Jedenfalls war es praktischer, dieses leicht zu kontrollierende Mals
zu Grunde zu legen, als den Erdumfang, der auf jedem Meridian ein

1N gs-

anderer sein kann (dag Geoid ist durchaus kein genaues Drel
ellipsoid), und der sich aulserdem bei jeder Senkung von Kontinenten
und ebenso ber dem etwaigen Abkiihlungsprozels der Erde mit den
Jahrtausenden indern wird. Von Inferesse ist aber, dals der Pariser
Normalstab genau auf die Temperatur des schmelzenden Eises bei
normalem Luftdruck gebracht werden muls, um das richtige Mals
anzugeben, so dals in Wirklichkeit die Wirmemessung zur Kontrolle
der Raummessung heranzuziehen ist. Die aus dem Meter decimal ab-
geleiteten Einheiten sollen als bekannt vorausgesetzt werden, ebenso
die Flichen- und Raumeinheiten.

3) Die Masseneinheit.

Alg Einheit der Masse ist von dem zur Regelung der elektrischen
Einheiten nach Paris bernfenen Kongrels am 21. September 1881 die
Masse des als Gramm bekannten Gewichtsstiickes angenommen worden.
Es handelt sich um die Masse, die sich beziiglich der Anziehung durch
die Erde an allen Orten ebenso verhiilt, wie die Masse eines
Kubikcentimeters chemisch reinen Wassers im Zustande
grolster Dichtigkeit (fast genau 4° (). Also anch hier wird die
Wiirmemessung und sogar die Chemie zur Priifung herangezogen. Auch
fiir die Grammmasse hat man in Paris ein Urgramm aufbewahrt,
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an dem sich die Messungen leichter bewerkstelligen lassen. Nach ge
nauesten Messungen hat 1 em® Wasser 1,')1.1("!13“U]‘;ﬂ‘umrnmasm-'n.\

In gleicher Weise wird aus dem Kubikmeter die Masse der Tonne,
aus dem Kubikdecimeter die des Kilogramms, aus dem Kubikmillimeter
die des Milligramms abgeleitet. :

(Da diese Ausdriicke im praktischen Leben als Gewichte auf-
gefalst werden, so soll hier stets, wenn es notwendie sein sollte,
zwischen Massengramm und Gewichtsgramm u. s. W L{E'S&Chi{rﬂ(!];
werden.) ;

Aus den genannten drei Grundeinheiten lifst sich alles iibrige
ableiten.

Innerhalb des absoluten Mafssystems kommen also fiir die Physik
and Technik im ganzen vier Moglichkeiten in Betracht: i

a) das M eter-Tonnen-Sekunden-System,

b) das Decimeter-Kilogramm-Seku nden-System,

¢) das Centimeter-Gramm Sekunden-System,

d) das Millimeter-Milligramm-Sekunden-System.

Simtliche sind gleichberechtigh, und mit der Einfithrung eines
jeden von ihnen gind die iibrigen miteingefithrt, da ihre Malse sich
antereinander nur um Potenzen von 10 anterscheiden. Man wird
das eine oder das andere anwenden, je nachdem Grolses oder Klemes
zu messen 1st.

Die Elektrotechnik hat das Centimeter-Gramm Sekunden-System
bereits eingefiihrt. Das auf noch kleinere Verhiltnisse berechnete
System unter d), welches von Gauls and Weber fiir die elektrischen
Malsbestimmungen benutzt wurde, kann fiir die Technik aufser acht
bleiben.

b) Die abgeleiteten Tinheiten.
{) Die Geschwindigkeit ist bei gleichfsrmiger Bewegung der
auf die Sekunde zuriickgefithrte Weg, also
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Ist die Bewegung ungleichmilsig, so ist fiir jeden Augenblick
der unendlich kleine Weg durch die unendlich kleine Zeit zu dividieren.
Der Ausdruck giebt an, wie weif sich der Punkt bezw. Korper in
einer Zeiteinheit bewegen wiirde, wenn von jetzt ab die Bewegung
konstant sein wiirde. Jedenfalls wird stets eine Anzahl von Liingen-
einheiten durch eme Anzahl von Zeiteinheiten dividiert. Sind die
beiden Zahlen gleich, so ist die Geschwindigkeit v = 1, d. h. gleich
der Einheit dor Geschwindigkeit. Der obige Ausdruck bedeutet also

folgendes:




	Seite 419
	Seite 420
	Seite 421

