Langenmafie und =meffungen einft und jekt.

ein Gewidt (Jdwerer Kdrper) legt freifallend in einer gegebenen Jeit

eine beftimmie Strede suriid. Die Hilfte bded Gewidites wird in
verfelben Beit nur die halbe Strede jurliflegen. So der Erjieher leranbdersd
bes Grogen, Wriftoteled, einer der gripten Denter ded Ultertums (De Coelo
- 3, 2 und 4, 1). Naod ibm miipte aud) eine Platinfugel faft dreimal
io {dmell fallen a2 eine Gijentugel von gleider Grope.

Wie fonnte einem folden Geifte dad Unricdhtige der obigen Behauptung
entgehen? € unterliep e8, die Matur ju fragen. €in Berfud) hitte un-
bedingt Aufidlup geben miifjen.

MWem verdantt unfere Feit den rafden Wufjdwung der Naturwifjens
fdhaften? Neben jorgfdltiger Beobadiung der Naturborgéinge der Priifung
ve3 Gefundenen dburd) den BVerfud), dad Erperiment. Der Beobachter ,bes
laujdt” die Natur, durd) den BVerjud) jwingen wir fie, Rede und Antwort
3u fteben. :

Beobadtet man den freien Fall bon Kdrpern, jo erfennt man leidt,
oaf bie eintretende Bewegung zum CEromittelpuntte geridtet it und mit
sunehmender Gejdywindigleit ftattfindet. Man wird fid damit aber nidt
begniigen. Jit die Gejdywindigteitdzunahme, vom Luftwideritande abgejehen,
in jedem MNugenblide gleid) grof? Wenn ja, wie grop wird fie fein?
Jn friiberen Beiten Begniigte man fid oft mit qualitativen Beobadtungen
und Berjuden, Heute gehen das ,Wie bejdaffen” und , Wie grop” Hand
in Hand. Die ausd mannigfad) abgednderten Berfudhen — ,BVerfuds-
reiben” — erbaltenen Bahlen gewdhren einen Einblid in den Jujammen-
Bang der in Frage fehenden phyfitalijden Grdpen und ermdgliden jugleid
bie Unwendung bder mathematijden BVehandlung mit ihren Borteilen.
»Stonnen Sie bas, wobon Sie fprecdhen, meffen und durdy eine Jabl aus-
driiden, {o mwifjen Sie etwad von ihrem Gegenftande; fdnnen Sie ed nidht
mefjen, nidt in ahlen ausdriiden, bann find Jhre Kenntnifle ungeniigend.”
©o ber befannte englije Phyfiter William ZThomjon, ber jpdtere Lotd
 Relvin (2 Poincaré, Moverne Phyfif). Die Meflung der in Betradt
fommenven Grdfen jpielt daher eine Hervborragende Holle.
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Mefjen eipt 3wei Grifen derfelben rt miteinander bergleiden, um
su erfahren, wie oft bie eine in der andern enthalten ift. Die dabei ald
@inbeit angenommene Bergleihdgrdpe heipt Mapeinheit. €3 bedarf
feined Bemweifes: die Wiffenjdhaft verlangt mibglidit genau beftimmie Maf-
einheiten; Wiffenjdaft und Progid verlangen, dbap die Mapeinbeiten allen
Rulturftaaten gemeinfame, von bdiefen gefeplid) eingefiifrte GedRen find.
MWenn wic Heute jolde internationale Mafeinheiten befifen, die unter
fidh einen erftaunfidhen Grad bder Iibereinftimmung aufweifen, jo it bdas
nidt dad Werf eined Wugenblided gemwefen. Dad geigt in anjHanlidher
Weije die Entwidlung ded Ldngenmapes.

I. Die Benugung von JWngenmapen veidht Hinauf bid in die graue
Botjeit. Swei bei den Babyloniern, Aghptern und andern Bblkern bes
Wltertums gebriudlidge Lingenmape, befannt ald fleine oder gerodhnlide
und foniglige Glle, finden fih nad) BVodh bei jwei Slepshydren oder
MWafferuhren von verjdicdener Grdfe. Da3 Waffergefdf Hatte Wilrfelform
und die Kantenldnge eined jolden Wiirfeld twar die Lngeneinbeit, jein
Waffergerwicdyt diente sugleid ald Gewidytseinheit. Bei den Babyloniern
betrug die gerodhnlide Glle 495, bei den Nghptern 450 Millimeter. Ob
biefe Mage einer gemeinfamen Duelle entflammen, ob den Agyptern oder
den Babploniern die Urheberfdhaft jutommt, wieweit aud) griedijde und
tdmijdhe Mafe darauf zuriidzufiihren find — ift bid Heute nod) niht villig
Hargeftellt. Gingelheiten findet man bei Bodh, Metrologifhe Unters
judungen; Hultfd, Griedijhe und rdmijde Metrologie; Rijjen im
Handbud) der Haffijdhen Altertumswiffendaft von J. b, Miller;
@erland, Gejdhidte der Phyfit; Lepfiusg, Die altdgyptijde €le und
ihre Einteilung.

Jm allgemeinen waren die LWingenmaBe mit dem menjdlichen Kdrper
gegeben. Unbewupt befolgte man das Didterwort: ,Warum in bdie Ferne
jweifen, wenn dad Gute liegt fo nah?” Darvan erinnern auper dem
Wort Ele die Namen Fuf, Daumen, Finger, Hand, Spanne, Sdritt —
Mage, die uns aud) Geute nod gelegentlidh begegnen. Das Unfidhere und
Sdwanfende jolder Mape liegt auf der Hand. Ganz abgejehen davomn,
baB die Fuplinge, die Spanne ujw. fdon bei demfelben Menjden dehn.
bare Grdgen find, fragt man weiter: Weffen Fup, weffen Spanne foll
gelten? Das bedingte beftimmie Feftfepungen, die Einfilhrung vbon Mag.
Rében aus ol oder Metall, die nur gevingen Anderungen unterworfen
waren. Jm Miitelalter und weit dariiber hinaud ging dabei jeded Land



204 SingenmaBe und -mefjungen einft und jeht.

und SQadndden feinen eigenen Weg. €3 entftand eine bunie Fiille der vers
{dievenften Lingenmafe, die oft jogar von Stadt ju Stadt wedfelten,
ein bem Kulturmenjden des 20. Jahrhunderts jdier unertrdglider Juftand.

Wit dem 17. Jahrhundert beginnt eine fdrfere Entwidlung. Der
@edanfe an die Sdaffung eined einbeitlihen WMaged nimmt deutlichere
Formen an, wiv begegnen praftijhen Borjdldgen. Der befte ffammt von
dem genialen Holldndijden Phyfiter Chriftian Huphgens, befannt unter
anderem durd) die Undulationatheorie des Qidtes. Huygens erhielt im Jahre
1657 ein Patent der Generalftaaten auf die Verbindung bdes Penbdeld
mit einem Whrwerf, die Pendeluhr in ifrer Heutigen Geftalt. Huygens
begniigte fi nidt mit der Ronftruftion der Pendeluhr. Jn einem 1673
gu Parig erjhienenen Haffijden Werfe Horologium oscillatorium be-
Bandelt exr in griindlihfer Weife die Penbdelbewegung., €5 gelingt ihm,
die Besichung wifden ber Penbellinge und bder Sdwingungsdauer

(P = ﬂ]/g) aufguffellen und bdamit bie bon ber Anjiehungdfraft bder

Grbe Dervithrende Fallbejdleunigung g erperimentell ju ermitteln. Dasd
i feinen Werfuden benupte Pendel BHatte die Sdwingungddauer von
einer Sefunde, e8 war ein Sefundenpendel. Huygens Hielt anfangd nod
bie Fallbejdleunigung unbd fomit aud) die Qinge ded Sefundenpendeld
flir eine unverdnderlide Grdpe, wdhrend fie in Wirklidleit von der
geographijhen Breite und der Hohe iiber dem WMeeredfpiegel abhiingt.

Sn einem am 10, Oftober 1664 an Moray gefdriebenen Briefe
fpridit er pon berjdyieden geformien Pendeln, deren Shwingungsdauer ex
burd) die eined einfaden Fadenpendeld ausvriidt. ,Jd fand dabei”, jagt
er, ,febr interefjante Bejiehungen, bie fogar bazu dienen fdnmen, in bes
quemer Weife dad allgemeine Map aufjuftellen, mit dem fi) Brounder
bejhdftigt.” Jn einem anbern Briefe vom 12. November 1664 Fommt
er auf denfelben Gegenftand juriid und gibt bereits als QWinge 9!/, rhein-
lindijde Foll an bei Sdwingungen von einer DHalben Sefunde. Das
exwihnte Pendel befleht aud einem Faben mit dwerer Kugel; ber
Sdwingungspuntt ift befimmt (La Haye, (Euvres complétes, T.V:
Lettres Nr. 1258 1274). Jm Horologium oscillatorium, Pars IV,
Propositio 25 untetbreitet er der Offentlidteit ven Borjdhlag, die iinge
bed Sefundenpendeld ald R[iingeneinbeit feftzulegen. Der dritte Teil diefer
Lénge follte pes horarius — Beitfup oder Stundenfub — heigen. Jn
fid war diefer Plan, von der Dreiteilung abgefehen, ausgegeidhmet, nur
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bedingte die Beftimmung diejed Lingenmapes die genaue Beobadtung dex
Beiteinfeit und die Feftlegung des Beobadtungsortes.

Faft gleidhzeitig, im Jahre 1670, taudte ein anderer Plan auf. Eine
dburd den RNords und Siidpol der Erbe gehende Rreislinie, Meridian ges
nannt, jollite bag neue Map lefern. Teilt man den Weridian in 360 gleide
Reile oder Grade, jeden Grad wicber in 60 Teile oder Minuten, fo jolte
die Minute eined Meridiangraded dbad Normalmak abgeben. Diefer Plan
flammte von Gabriel Mouton aud Lyon. Die jo erfaltene Strede Hitte
dann toeiter unterieilt werden miiffen.

Gine Bergleihung beider Plane [(dBt unjdwer das iiberlegene bes
Hupgendjden Borjdlages erfennen. Die Beftimmung der [Winge bded
Sefundenpenbeld ift wefentlid) einfader und genauer ausdzufithren als
die Beftimmung einer WMeridianminute durd) die jeitraubende und um-
ftdndlidhe Meflung eined grogeren Meridianbogensd. Dasd Sdwanfende in
der Linge bed Sefundenpendeld fonnte durd) eine einfacdhe Feftjepung iiber
venn Verjudhsort Dbefeitigt werden. €8 ift ju bedauern, daf unferer
modernen @inbeit nidht Huphgend’ jondern Moutond Vorjdlag jugrunde
liegt. Wie fam man zu diefer neuen Einbeit ? :

II. Rod) ju Huygens’ Lebeiten beobadytete der franydfijhe Apronom
Jean Rider gelegentlidh einer Erpevition nad) Cayenne, dag feine ju Paris
ridtig gebende Pendeluhr in Cayenne tdglidh um jwei Winuten Furitds
blieb. Dad Pendel wurde entjprechend verkiiest. Nad) Paris uriidgetehrt
beobadytete Rider die umgefehrte Erjdheinung, dad Penbel mupte ver
{dngert werden. Wad war der Grund? Rider jpridht vom Einflufle der
Bentrifugalfeaft, die Parifer Ufabemie will alles der Wirme zujdreiben.
Hupgens, ber zuerft eine fidere Bevednung der Fentrifugalfraft durd:
gefiihrt Hat, gibt bie flave [Wfjung. Die durd) die Ad)jendrehung ber
Grde bewirfte Jentrifugalfraft ift in den Jquatorgegenden grdher ald in
nieolideren Breiten. Wud) ift ihre Ridtung in den Jquatorgegenden
mehr der Sdwerlraft entgegengefest ald anderswo. Die Jentrifugaltraft
perminbert dafer die Sdwerfraft am quator fdrfer, und e3 muf dad
Pendel langfamer jdwingen. Und nod etwad: die Jentrifugalfraft mup
aud) die Geftalt der nidt bdllig flarren Crdfugel beeinfluffen. Die Ente
fernung von Pol su Pol mup geringer fein ald ein Durdmefjer am
Hquator, die Grde wird eine an den Polen abgeplattete Kugel fein.
Rewton, Huygensd’ grdpter Beitgenoffe, war der gleidhen Anfidht. Beide
fudten die Grdpe der Abplattung zu beredmen. Hupgensd® Wert fiel u
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Hein, Der von MNewton gu grof aus. &3 blieh nidis #brig, als eine
Gradmefjung vorzunehmen und die Rwingen von Meridiangraden in ndrde
liden und flidlien Gegenden zu dvergleidhen.

Bei einer Gradmefjung find 3wei Grdfen ju beflimmen: 1. die Gnt-
fernung jweiev Puntte auf demjelben Meridian in LAngenmap. Died
ift eine eigentlide geoditijhe Qingenmefjung. Sie gejdhieht durd) Dreieds-
audmeflungen — Zriangulierung — unter Jugrundelegqung einer fehr
genau gemefjenen fitvzeren ©trede, der Bafislinie. 2. Die Entfernung
ber beiden Punite, in Graden, Minuten, Sefunden. Diefe findet man
aftronomifd, indem man 3. B. jufieht, um wieviel Grad fich der Himmels-
notdpol gehoben BHat, wenn man vom fiidlider gelegenen Punfte um
ndrdlidgeren fortihreitet. Man bedient fidh bazu eined Fernrohres, bdas
um eine Horijontale und vertifale Adyje drehbar und mit Kreisteilungen
berfeben it — vollftdndiger Theodolit ober Univerfalinftrument.

$Hervorragende Mitglieder der Afadbemie begannen im Jahre 1680 eine
Gradmeffung von Parid aud nad) Norden und nad Siiven, die erft im
Jabre 1718 nad) einer Unterbrehung von 17 Jabren vollendet tourde.
- Jn der Tat ergab fidh) ein Unter|dyied in den Grabdléngen, dod) jo, dak
¢in Grad auf bder fiidlideren Strede Malvoifine-Collioure 3u 57 097 Toijen
Beftimmt wurde (1 FToife = 6 Parifer Fup = 1,949 Meter). Das bedeutete
aber bad Gegenteil ber Huhgensjden und Newtonjden Anficdht; ed wiire
die Grde in ber Ridtung bon Pol ju Pol geftredt gemefen, nidt ab-
geplattet jondern eifsrmig. Newtons Qanbdsleute fanden feft ju ihrem
Meifter. Warum follte der Fehler in ber Theorie liegen? RKonnte er
nidt bei der Meflung gemadit worben fein? €8 fam zu einem Beftigen
wiffenjdaftlihen Streite jwijhen Engldndbern und Frangofen. Nur eine
neue Gradmefjung fonnte die Entjdeidung bringen. Diefe Mefjung wurbe
unter Qudiwig XV. durd) Bouguer, La Condamine und Godin auf jpanijdem
ebiete vorgenommen. JIm Jahre 1735 ging eine wiffenidaftlide Ez-
pedition nady Peru ab. Die Meflung erfiredte fih vom Yquator aus
nad) Norden und Sitden und ergab fitr die Linge eines Grades 56 736 Toifen.
aft gleidhpeitig wurde durd) WMaupertuis, wohl auf Anregung und unter
NMitwirfung von Celfius, in Lappland eine Gradmefjung ausdgefiihet. Diefe
ergab bei 660 207 nbrolider Breite die Gradldnge zu 57438 Toifen,
alfo 702 Toifen mehr ald am Nquator. Dasd befagte: am Pol ift bie
@rde weniger gefrimmt als am Yquator. Huygens und Newton behielten
Redt. Die Englinder Hatten durd) die Franzofen fiber die Framjojen
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gefiegt. Jebt war man imftande, die wahre Geftalt und die wahre inge
eined Erdmeridiand ju ermitteln. Die Gradmefjungen Hatten ben Boben
geebnet file die Beflimmung der neuen [édngeneineit,

Die frangdfijhe Nationalverjammiung befdlok im Jjahre 1791 bie
Ginfithrung ecined neuen Maf- und Gewidtaipflems. Franfreidhsd bes
deutendfte Mathematifer und Poyfiter, unter ibnen Lagrange, Laplace,
Qavoifier, traten im Mdrs bdiefed Jahred zu einer Fommiffion sufammen.
Huygend Boridlag, das Sefundenpendel zu benupen, fam in ernfte Er-
wigung, gelangte aber leider nidt sur Annabhme. Man wiinjdte cine
von der Beitmefjung unadhingige Liingeneinheit, auperbem gab die mit
der geographijchen Breite zujammenhingende Berdnberlichleit des Sefunben-
pendels ju denfen. Die neue Linge fjollte von der Natur unmittelbar ges
boten tetben. Eine foldhe Groge war der Meridian. Man bejdiok, vom
vietten Feile ded Meridians, einem Meridianquadranten, den zehnmillionfen
Feil 3u nehmen und ihn als Normalmap ,Meter” eingufithren. Dad
Meter follte dann nad) dem Degimalipftem tweiter unterteilt werden. Wars
um diefe Teilung ded Meridianquadranten in 10 000 000 Feile?

Die neue Regierung in Franteeidh roollte dem Degimaljyitem die weiteft-
gehende Geltung verjdaffen. €3 wurde audy auf die Kreig= byw, Winkel-
teilung audgedefhnt. Der bierte Teil bed Kreifed, cinem rechten Winkel
entfpredend, follte 100 Grade enthalten. Der Grad wurde in 100 Mi-
nuten, die Minute in 100 Sefunden geteilt. Demnady jibite ein Biertels
freid mit 100 Graden 100 - 100 = 10000 Minuten. Anderjeitd betrug
die Ldnge bed Meridbianquadranten nad) der newen Feftjebung 10 000000 m
=10000km. Aljo war jept 1 km = 1 Bogenminute auf der Erd-
oberflide. Die Gnifernung sweier Orte, in RKilometern angegeben, bes
jogte sugleid ofne Umrednung ifve Entfernung in Bogenminuten und
umgefehrt. Die BVermirflihung des in fidh guten Planes [deiterte an ber
dejimalen Teilung bed Wintels. Sie lef fidh) wegen der in allen affro-
nomijden und geographijen Werfen eingeblirgerten Seragefimalteilung
nidt durdhiegen. So lief man die neue Wintelteilung fallen, dasd Meter ald
sehnmillionfter Teil ded Meridianquadranten wurde beibehalten. Der bei Eins
filhrung des neuen Mapes verfolgte Jwed wurde alfo nur jum Teil erveicht.

Bur genauen Beftimmung der neuen LWnge ded TMeterd nahm man
auf vem Meridianbogen zwijden Diintirden und Montjouy bei Barcelona
eine neue Gradmefjung dor. Die neue Mapeinheit wurde am 25. Juni 1800
gefeblidh su 0513074 Toifen beflimmt. Jur Fefilegung und beguemen
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Bergleidung fertigte man im Jahre 1799 cinen Platinjtab bon 25 mm
Breite und 4 mm Dide an. Der Abftand feiner Endflddhen bei 00 C
folite bas Meter fein. €5 ift ein fog. Endmaghad. Spitere Unter-
judyungen Baben ergeben, baB Dbiefer Urmeterflab etwad fitrzer ift, al
beabfidtigt war. Nad) Beflel wire bie Linge ded Meridianquadranten
10000856 m. Der Urmeterftab ift danad) um 0,0856 mm, efwa eine
$aarbreite, zu fury gevaten. €8 iwiirden fid) iibrigend bei jeber neuen
Gradmefjung geringe Ubweidungen ergeben, jo dak e5 jwedlod wire, an
et einmal feftgelegten Ginbeit Ynderungen vorjunehmen. Der oben bes
jdriebene Platinftab wurde im Conservatoire des arts et métiers in
Parid aufbewahet. Unter dem Namen Métre des Archives ift er bad
Urmaf fiiv alle Meterftdbe geworden. Dasd Meter wurde in Franteid
1837, im Norddeutiden Bunde 1868 gefehlidh cingefiihrt.

Bort dem Urmeter mupten fiir den praftijfen Gebraud Nadbildungen
Bergeftellt werben. Dabei zeigte fid, Do jowohl Form ald Stoff u
witnjden iibriglieen. Der Stab war su dilnm und verdnderte leidt
feine @eftalt; er war ein Endmogfiad aus weidem Metall, deffen inge
durd) Nbnupung fid dndern fonnte. Diefe iidelftdnde gaben um fo mefhr
au denfen, ald im Jafhre 1867 von ben Mitgliedern ber ,Europdijden
Gradbmeflung” zu Berlin bejdlofjen mwurde, dad Meter fitr alle europdijden
Linder als LWingeneinheit einjufiihren.

IIL. it dem Jahre 1867 beginnt bie lehte Entwidlungftufe, aud der
pad Meter al8 internationale wiffenjdaftlidhe und praftijhe Einbeit end-
gliltig Gerborgehen follte. Mannigfade Hindernifje, barunter der Deutjdy-
Frangdfijde Krieq, verzdgerien die Wusfithrung. Erff am 20. Mai 1875
untetjeidneten die Vertreter bon 18 Staaten, unter andern Deutjdland,
Oferreich, Ungarn, Franfreih, die Schweiz, die Bereinigten Staaten,
cinen Bertrag jur Griindung eined wiffenfdaftliden Jnftitutes, dad fid
mit allen einjdldgigen Fragen und Wrbeiten zu befafjen Hatte. €3 ijt
bad Bureau international des Poids et Mesures in der Parifer Bots
fladt Eébres, eingeridytet im ,Pavillon de Breteuil” am Abhang der Hife
©t. Cloud auf dem teftliden Seineufer. Ein von Bertretern bder bers
trogfdliegenden Staaten gebifdeter Ausjdup flihrt die Uuffidt. England
trat dem ilbereinfommen erft im Jahre 1884 bei.

Buerft galt e8 num, ein ADHLIlD bded vorbandenen Uemeterd ju jdaffen.
Folgende Forderungen waven zu erfiillen: 1. groper Widberfland gegen
®eftalts- und dbamit verbunbdene LWingendnderungen; 2. Unmdglidhleit der
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Abnupung; 3. genaue ilbereinftimmung mit dem BVorbild in ber LWinge.
Die exfte Forderung wurde erfiillt durd einen X.formigen Querjdnitt. Man
mdblte nidgt reined Platin, fondern eine wideritandsfihigere Legierung von
909/, Platin und 10/, Jridium. Die jweite Forderung, Verhinderung der
Abnupung, wurbe dadurd erfiillt, dap man den Stab nidt a5 Endmapfiab
(étalon a bout), fondern als Stridmagftab (talon & trait) ausbildete. Ju
diefem Bwede erhielt ber gange Stab eine Liinge bon 102 Jentimetern. Je
1 Bentimeter bom Enbe abfiehend gibt ein Querftrid die genaue Grenge bed
Meters an. €3 wurden jofort eine Reibe von Stdben, entfpredhend ber
Bapl der beteiligten Staaten, angefertigh. Der dem Wrmeter am nddften
fommende Stab wurde mit einem gotijden A begeidnet und sum inter
nationalen Protoiyp des Meters beftimmt. Die Lange dbiefed Stabesd
bei 0°C ift unfere Heutige Ydngeneinheit. Seine Abmweidung
pom urfpriingliden Motre des Archives betrdgt weniger al8 /19090 mm.
Auffallend iff, dag daz Metall filr bie neuen Stdbe bon einer englijden
Firma geliefert wurde, wafhrend England felbft fiir fid) und jeine Kolonien
bas Meter biz Deute nidt ald gefepliche, jondern nur ald falultative Ein-
Beit angenommen Hat. Die fibrigen Stitbe wurden durd) dad Lo3 an die
verfdicdenen Staaten verteilt. Dad Deutjdhe Reidh exhielt den Stad Nr. 18.
Bei 00 ift Jeine Linge gleidh 1 m—1,0 o (1 =1 Mitron = 0,001 mm),
wobei die Abtweihung bei mittlerer Temperatur auf 1 bis 2 sehntaufenditel
Millimeter beftimmt ift.

Diefe Bergleihungen der Stibe mit dem Prototpp gefdhehen mit
jog. Somparatoren. Die beiden zu bevgleihenden Stibe ruben pavallel
nebeneinander auf einem Sdlitten und werden bei der Mefjung nidt
berithrt, Durdy Schlittenberjdhicbung werben abwedfelnd bdie entjpredhenden
Gndfiride ded zu priffenden Stabed und bdie bdes Prototyhpd unter jwei
mit Mitrometern verfehene Mitroffope gebradht und die ju diefem Jwede
eigens audgebildeten Fadenfreuze auf die Enditvide eingeflellt. Aus den
dazu nbtigen Umbdrehungen der Mitrometerjdhrauben erhdlt man die Ab-
weiGung be3 neuen Stabes vom Urmaf. Die Mifroffope bed inter
nationalen Bureaud ruben auf zwei vom JFimmerboden unabhdngigen
Steinfiulen. Durd) fliefendes Waffer ift Sovge getragen, daf beide
Stitbe diefelbe Temperatur Dbefiben. Sind Dbdie Stibe aud ber
fdicvenen Metallen Bergeftellt und gefdieht bdie Defjung nidt gevade
bei 0°, fo witd dad gefundene Ergebnid auf die TNormaltemperatur
umgeredynet.
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RNicdyts gibt ein befferes Bild von den Fortidhritten der phyfitalijdhen
Meffung ald die Bergleihung der Mapitdbe einft und jeht. Benoit, der
Diveftor des internationalen Bureaus fiir Make und Gewidte, madt unier
anderem folgende begeidhnende AUngaben (vgl. L. Poincaré, Doderne
Phyfif): Jn Frantreid war lange Beit die Toise du Chatelet bder
grundlegende Makftab fiiv Lngenmeffungen. €5 war eine Eifenftange,
die 1668 in bie dupere Mauer am Fufe der Treppe bes Chatelet
(altes Sdlop, piter Gerihishof an der Seine ju Paris) eingefilgt wurve.
Die Stange lief in gwei redytwinilige BVorfpriinge aus, und alle Maffidbe
Ded Handeld mupten genau in bdiefe Borfpriinge paffen. Auf Temperaturs
dnderungen wurde nidt gefehen, der Stab war Wind und Wetter quz-
gefet und unterlag sudem flart der Abnupung. Diefer Normalmaifiad
wurde im Jahre 1766 durd) die Toise de Pérou erfeht. Died war ein
©tab, der ju den Mefjungen in Peru unter La Condamine und Bouguer
gedient Datte. Selbft bei Mapitdben, die ju folden wiffenidaftlien Mejf
jungen bdienten, wurde ein Fehler von 1/, mm einfad vernadliffigt.
Delambre fagte am Ende bes 18. Jahrhunderts in einem Werke , {iber
die Grundlagen de3 metrijhen Dejimaljpfiemd”, Grdgen von /4, mm
jienen ihm fiir Beobadtungen unzuginglid), jelbft bei wiffenidaftlidhen
Unterjudungen von hddfter Genauigleit. Deute witd bei bder Beftimmung
eined Normallingenmapitabes fiir eine Genauigleit von zwei bis drei Jehn-
taufendftel eined Millimeters Gewdhr geleiftet. Die WMeterprotoiype der
eingelnen Staaten find mit dem internationalen Protoihd zu Parig bis
auf ein bid jwei Jehntaujenditel eines Millimeters verglidhen. Man ift
dabin gelangt, die Genauigleit der Mage in Hundert Jahren im Berhalinia
1000 : 1 grdfer werden 3u laffen. Treffend bemerft Benoit: Bwijdhen dem
Mafpitab, der beftimmt ift, die Einbeit su bilden, und dem Jnfirument,
bag Dbeftimmt ift, in ju beobadbten, Deftebt eine Wrt Kampf, der fidh bis
gt einem gewiffen Punite dem vergleiden [dBt, der auf einem andern
@ebiete zwijden Gejdhiip und Panger gefilhrt wird.

©olange ¢§ fid um einen feften Mapitad Hanbelt, diirfte man ziemlid
an der Grenge bed Erreidhbaren angelangt fein. Die Endfivide tonnen nidt
unter eine beflimmie Dide Heruntevgehen, da fie nod) im Mitroftop fidhibar
fein jollen. Nady v. Helmboly und Abbe miiffen bei zentraler Beleudhtung
die Gegenflidnde wenigftens 0,0002 mm Durdymefjer Haben, damit fie nod
mifrojfopijch gefeben werden fdnnen; bei jhiefer Beleudtung laflen fidh nodh
swei Punfte unterjdeiden, die nur 0,00012 mm voneinander abfiehen.
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Dem Meter follte eine durd) dbie Natur gegebene Strede ugrunbde
liegen. ©o war 8 die bficht der 1791 eingefesten Kommiffion. Wurbe
viefe Abficht evreidht? Bietet die Natur fiberhaupt ein wirklidh) unverdnder-
lihed Fundament fiir bie neue Makeinheit, jo dap man fie, aud wenn
bas Protothp und jamilide Nadbildungen verlorengingen, aus der Natur
jelbft wievergemwinnen nnte? Eine Meridianmefjung fann wegen bder -
unvermeidliden Beobadytungsfehler und anderer Schwierigleiten, 3. B. un-
gleie Qiinge verjdhiedener Meridiane, nidht in Betradt fommen. Uber
oad Licdgt, unfer jhnelfter Bote, unfer feinfter Beidhner, unfer juverldffigfter
Beobadyter, bietet Ddiefes Mittel.  Fijeau, der zuerft die Gejdhmwindigleit
irdijdher Lidptitrahlen beflimmte, Hat das Dereitds angedeutet: ,Ein Lidht-
ftrahl mit feinen Reibenfolgen wellenfdrmiger Bemwegungen, die auper-
ordentlidh ilein aber vdllig regelmitpig find, fann al3 ein Mifrometer bon
bodyfter Bollendung betradytet werden, das fid) bejonders zur Langenmefjung
eignet.”  Bugleid) diixfen wir die Wellenlingen diefer Wtherjdmwingungen,
die Da3 Wejen bed Lidtes ausmadien, ald unverdnderliche Grogen anjefen.
Man Hat e8 hier mit fehr tleinen Grdpen ju tun, die je nad) der Strahlenart
(Tarbe) verjdieden find und im Mittel nur 0,0005 mm betragen. it
Dilfe von Interferengerideinung (Verftdrtung byw. Sdhwidung sujammen:
trefjenver Wellen) laffen fidh) diefe Wellenldngen fehr genau exmitteln. Der
ametifanijde Phyfiter Midjeljon Hat auf diefe Weife die Linge des Meters
in Wellenldngen bde3 voten, von KLadmiumddmpfen ausgefandien Lidtes
beftimmt, Benoit, Fabry und Perot nahmen davon unabhingig eine
sweite Meffung mit durdygehendem RLidhte vor, wihrend Midelfon mit
refleftievtem Ridyte avbeitete. Die Qinge besd Meters betrug:

nadh) Mideljon . . . 1m=1553164,03 Wellenltingen,

nad) Benoit, Fabry u. Perot 1 m =1553164,13 A
Dag ift ein Unterjdied von nidt mehr als 6 millionftel Progent. Die
Linge ves Meters ift bamit beftimmt und feftgelegt bid auf etwa 0,06 z,
die erzielte Genauigleit betrdgt rund /19990 mm. Das find Mufter exakter
WMefjung, Glangleiftungen ecften Ranges. Seldbft wenn jdmtlige Gtalons
sugrunde gingen, twdre man imftande, dad Urmeter mit der obigen Ges
nauigfeit wiederherzuftelen.

Mefjungen diefer Art erjordern felbfiverftandlich erfttlaffige Hilfsmittel.
©olde befigen die Normaleihungsfommijfionen, flir das Deutjde Reidy
in Gharlottendburg. Jft man in bdiejen Mefjungen nidt su weit gegangen
und erfirebt man nidht Genauigleiten, die iiber bdie Biele des praftijden
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Lebend weit Hinausgehen? K. Sdheel antwortet darauf im , Handwdrter-
bud ber Naturwiffenjdaften”: ,Die Jentraljtellen Haben audy Hiheren
Anforderungen ju genligen, indem fie beijpieldoeife geoddtijde Mepmwerts
geuge mit toeitergehender Prdjifion zu beglaubigen Haben, als e8 Hanbel
und Wanbdel je verlangt; fermer aber haben fie audy die Aufgabe, einer
Degenerierung bed Magwefend iiberhaupt vorzubeugen. Dasd fann aber
nur dadburd) gejdiehen, dap man an einer JFeniralfielle wirklid dad BVoll-
fommenfte ju erveidhen fjudt und RLRingenvergleidhungen mit der grdpt-
migliden Genauigleit ausfiihet.”

Wenn ung Dheute Wngenangaben begegnen, jo miiffen fie in Metern
und feinen eilen oder BVielfaden gemadt fein. Dad jehen wir als etwas
Selbftverftandlided an, vergeflen aber iiber dem Nltgewwohnten, welder
Miihe es bedurfte, um dem Jdeal nabezufommen. Erft miiffen und
Meilen, Wexft und Fup begegnen, dbann unterdriiden wir den auffleigenden
Grimm und freuen und der neuen &inbeit. Diefe Freude vermehre nod
ber folgenbe Bergleidy:

1 Meter — 3,186 theinl. (preup.) Fub su 12 Joll, der Joll zu 12 Linien,

1 , = 3,426 bayerijde P T L et SRR I o | i
= 3100 witpitembergtie . L 10, S L X0
1 » =3.531 fﬁfhﬁf(ﬁe ” ] 12 L] w " i* 12 [ ]
1 , = 3,333 babdijde b RIS [0 RS LT R (LR -
1 , =38078 Parifer RS R M R L T
1 , = 3281 englijie IR U S e T (e
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