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Anhang: Absolute Malfse.

In dem von Gauvss und Wesur begriindeten absoluten Mafi-
system werden alle Grifen durch die BEinheiten der Liinge (),
Masse (m) und Zeit (t) auvsgedriickt. Die Benennung einer physika-
lischen Grifie nach absolutem Mali wird auch ihre Dimension ge-
nannt. Die Einheiten der Liinge und Masse konnen hierbei beliebig
gewithlt werden; so brauchten Gavss und Weeer 2z B. das Millimeter
und Milligramm als Grundmabe., Gegenwiirtiz st dasjenige absolute
Malisystem am gebriuchlichsten, dessen Einheiten Zentimeter, Gramm
und Sekunde bilden. Spricht man von absolutem MafBsystem schlecht-
hin, so meint man stets dieses Zentimeter-Gramm-Sekunden-

(cm. gr. sec.- oder C.G.5.-) System. Im folgenden sind fiir einige

o
wichtige Grofien die Dimensionen — alleemein und im C.G. S.-System
aboeleitet,

Will man eine Grofe, deren Wert im C. G. S.-System # (em® gr® sec?)

t, in einem absoluten Mallsystem ausdriicken, in dem die Lingen-

einheit w em, die MaBeinheit o £r, die Zeiteinheit w sec |1-'EI'.:'L_L'|l. g0 hat man,
da die nenen MaBeinheiten um %" ¢ w® grober sind, den ersten Zahlenwert

hierdurch zu dividieren, Es ist also

Mechanische Maflse.

Linge. Einheit ist das Zentimeter, urspriinglich definiert
als 10%ter Teil des Erdquadranten, jetszt als hundertster Teil des métre
des archives [§ 5]. Dimension: [; bezw. cm,

Fliiche. Einheit ist das Quadrat iiber der Liingeneinheit, also
das Quadratzentimeter. Dimension: /2; bezw. em2

Yolumen. FEinheit ist der Wiirfel tiber der Liingeneinheit, also

das Kobikzentimeter. Dimension: [%: bezw. em®™

Masse. Einheit ist das Gramm, urspriinglich definiert als Masse
eines Kubikzentimeters Wasser von 49, jetzt als tausendster Teil des
kilogramme des archives [§ 5]. Dimension m; bezw. gr.

Im absoluten Malsystem wird durch Gramm alzo eine Masse be-

zeichnet, Dieses Massengramm darf nicht mit dem Grammgewicht
verwechselt werden, das ein Kraftmal reprisentiert und entsprechend der
Formel P=wm g [§11 u. 17 981 mal erofer ist, Das Grammgewicht is
die Einheit des absoluten Liingen-Zeit-Gew i|'||i-=.\'.-l-.-|)L-. dus besonders

Gutimann, Grundrif der Physik. 3. Aufl 10
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fiir praktische Zwecke zuweilen neben dem Li

’.:_'"II-:‘{l'i['_\]il_\}l'hkl'. stem
(dem absoluten Mabisystem zaz'2Soyiy) angewendet wird [z, w| Das Massen-

gramm hat an sallen Orten der Erde dieselbe GroBe, das Grammeewicht
nicht [ef. Seite 12

Zeit. Einheit ist die Sekunde, d. h.

sonnentages, Dimension: ¢; bezw. sec,

des mittleren

BRHEAO0

Geschwindigkeit. v —= n [§ 9]. Einheit derselben ist vor-

handen, wenn die Lingeneinheit in der Zeiteinheit zuriickgelegt wird.

{

T'J"luu:ltsiul';:F =Lt —1%); bezw. emgec—L,

. ¥, 3 o * 1 % g . ¥
Hi-s-i{:hll-.[mv.};lm,;:'.1 |§ 10]. Einheit derselben ist vorhanden.

wenn die Einheit der Geschwindigkeit in der Zeiteinheit erreicht
wird. Dimension {{—?2; hezw. cmsec— 2.

Die Fallbeschlennigung betriigt z. B. g = 981 cm sec ™

Kraft. “: e [§ 11). Einheit ist diejenige Kraft, die der Massen-
einheit in der Zeiteinheit die Geschwindigkeit 1, oder mit anderen
Worten, die der Masseneinheit die Beschleunigung 1 erteilt. Diese
absolute Krafteinheit heilit Dyne oder Dyn [d¢vaue Kraft]. Dimen-
sion: mit—*; bezw. cm grsee— 2.

oft durch Gewichte ausgedriickt

Kriifte werden im praktischen Leben

las Gramm, und

[§ 111, Die Krafteinheit im (tewichtssystem (s, o.] ist «
gwar das Grammpgewicht, d. h. di¢c Masseneinheit, der durch die Erd-
anziehung die Beschleunigung g = 981 cm seec —2 erteilt ist. Um daher ein

Grammgewicht in Dynen (also die Krafteinheit des Gewichtssystems i

des Massensystems) umzuwandeln, oder auch, um das Gewicht einer
zu finden, hat man mit 981 zu multiplizieren. Will man umgekehrt Liynen
durch Grammgewichte ausdriicken oder die einem Gewichte entsprechende
Masse finden, 20 hat man durch 981 zu dividieren. Es ist also: A
1 (Gewichts-)Gramm 981 Dynen: 1 kg = 981000 Dynen.
1 Dyne = “I‘l Gramm = 1,02 Milligramm
Arbeit. Energie. Wiirmeeinheit. Fs [§ 12| Einheit der
Arbeit ist vorhanden, wenn die Krafteinheit die Leistung 1, bei Be-
wegungsarbeit also die Verschiebung um die Liingeneinheit bewirkt.
Diese absolute Arbeitseinheit heifit z[_-!]Limr_-{'u-j'rl_\' n oder Ero [,I‘-'{';;'r.-]'

Werk). Dimension: m2¢—2: bezw. em? orsec— =,

#*) Es ist bekanntlich =g 8 =R yoer =R : an
4 a

a“; 10™ eine Zahl, die aus 1 und m Nullen besteht.

e
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1 Million oder 10° Erg heifien Megaerg [cf Anm. 5. 3] 107 Krg
— 10 Megaerg bezeichnet man in der Praxis als 1 Joule. Dieses ist fiqui-
valent mit 1 Volt-Coulomb [s. u.]. Das gewdhnliche praktische Arbeitsmab,
das Meterkilogramm, ist = 981 Megaerg = 9,51 Joule. Fs ist nimlich
1 Meterkilogramm = 100000 Zentimeterg
gewichte handelt, hat man zor Umwandlung in das absolute Massensystem
mit 981 zu multiplizieren [8. o |, mithin 1 mkg = 98100000 Erg, Es ist also:
1 Meterkilogramm 081 Joule.
1 Joule 0,1019 Meterkilogramm.

Durch die absolute Einheit der mechanischen Arbeit ist auch
die absolute Einheit der Wirmeenergie gegeben, da ja 1 (grobe)

amm: da es sich hier um Gramm-

Kalorie iiquivalent ist 427 Meterkilogrammen [§ 78].

Die Wirmeeinheit einer Grammkalorie betr demnach in absolutem
Mah 427 .9581.100=4,19. 107 Erg. Andererseits ist 1 Erg = 1 Grammkalorie
dividiert durch 419,107 diese Griofle heilit absolute Kalorie.

F.s

Effekt.

& 13]. Einheit ist vorhanden, wenn die Einheit

der Arbeit in der Zeiteinheit geleistet wird. Diese absolute Einheit
des Effektes wird Sekundenerg genannt, Dimension: mi®¢
bezw. ecm*gorsec—?.

107 Sekundenerer = 10 Sekunden-Megaere werden in der Praxis 1 Watt

genannt, 1 Watt kann auch definiert werden als 1 Joule pro Sekunde;

juivalent damit ist ein Volt-Ampére [s. u.] 1 Pferdekraft = 75 Meter
kilogramm pro Sekunde = 75. 98,1 Megaerg pro Sekunde = 7360 Sekunden-
Megaerg = 736 Watt = 0,786 Kilowatt. — Multipliziert man den Effekt mit

der Zeit, so erhiilt man natiirlich wieder die Arbeit wilhrend der betreffenden
Zeit. In diesem Sinne spricht man daher in der Praxis von Wattstunden,
Kilowattstunden usw.

Drehungsmoment. Produkt aus Kraft in ihren Hebelarm,
F.1[§25. Einheit ist vorhanden, wenn die Krafteinheit an einem
Hebelarm von der Lingeneinheit angreift. Die Dimension ist
ml{*t—*, also dieselbe wie bei der Arbeit [s. o.].

Triigheitsmoment. mr® [§ 30|. Einheit ist vorhanden, wenn
die Masseneinheit sich im Abstande 1 von der Drehungsachse befindet.

Dimension: m{% bezw. em®or.

Bei den nun folgenden elektrischen Maben hat man zwei
Hauptgruppen zu unterscheiden. Je nachdem man niimlich die Elek-
trizitit im Zustande der Ruhe betrachtet oder von ihren magnetischen
“‘il‘]\'u[];_r{?n :LL].ﬁf_l"i_'hT_. erhiilt man die t‘]t‘!\'Il'rrﬁl'cll'ib't'ht:lll oder elek-
tromagnetischen Malie, von denen hauptsiichlich letztere in Ge-
braueh sind.

10%*
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Elektrostatische Mafse.

Elektrizititsmenge. Elektrostatische Einheit der Elektriz

menge ist diejenige, die auf eine ihr

its-

aleiche im Abstande 1 die Kraft

einer Dyne ausiibt. Dimension: m Ti—1: bezw. em :;c_;z- 3 gee—1.
Aus F= I § 154] folgt nimlich fiir e =¢" F | und ¥V T

Darans ergibt sich die Dimension §/ mi¢—%. (2 A2
Elektromotorische Kraft. Potential(differenz). V= L [§ 156

Einheit ist das Potential der Elektrizititsmenee 1 auf einen Punkt

= - ke L] | |
im Abstande 1. Dimension: m={¥¢t=': bezw. cm 2

ar? gpe— 1
Kapazitiit. »—= :‘ |§ 157). Einheit der Kapazitit besitzt der

Korper, der durch die Elektrizititsmenge 1 zum Potential 1 geladen
wird,. Dimension: {; bezw. cm.
Stromstiirke, J= §171]. Einheit derselben ist vorhanden,
E
wenn die Elektrizititsmenge 1 in der Zeiteinheit dureh den (Querschnitt

[ LT | ) £ 8 = 3 i
des Leiters flieft. Dimension: m 2z {%i—2: bezw, em ¥ or #

o N i} . ADhah
Widerstand, W : §171]. Einheit ist vorhanden, wenn

bei der Potentialdifferenz 1 die Stromstiirke 1 entsteht. Dimenion:

el

1¢: bezw. c¢cm— !sec.

Miun

It diese Dimension, wenn man die Dimension des Potentials

1 1 1 . % AR F LR
durch die der Stromstiirke dividies

Elektromagnetische Maflse.

Znr Ableitung der hier angefiihrten elektromagnetischen MaBe
ist es zuniichst nitig, die Dimension zweier magnetischer Grifien zn
kennen, der Polstirke und des magnetischen Momentes.

Polstiirke (Magnetische Menge). Einheit ist vorhanden.
wenn ein Magnetpol auf einen anderen, ihm gleichen, im Abstande 1

die  Kraft 1 Dyne ausiibt, Dimension: m?2 {2 hezw,
q 1
cm? grigee—1,
Dies folgt analog wie fiir die elektrostatische Einheit der Blektrizitiits

menge aus dem Coulomb'schen Gesetze [§ 14
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Maenetisches Moment (Stabmagnetismus), ml [§ 146].
Einheit des magnetischen Moments besitzt der Magnetstab, dessen
beide Pole die Stirke 1 besitzen und voneinander um die Liinge 1

o . ; 5 L b 1 ) | 1
entfernt sind. Dimension: m¥ 2 {—; bezw. cm? gr? sec

Stromstiirke. Ein elektrischer Strom von der Intensitiit 1 iibt
auf einer Strecke 1 auf einen Magnetpol m im Abstande r eine Kraft

lim , ] ; st
aug, F=— (Gesetz von Bior-Savart). Demnach hat derjemige

8
Strom die Einheit der Intensitit, der beim Durchfliefen der

Lingeneinheit auf einen Magnetpol von der Stiirke 1 im Abstande 1

: S : b ] . { 9 1
die Kraft einer Dyne ausiibt. Dimension: m2z (i ; bezw.
1 1 \

Cin 4 gT = Sec
54 ] : Fre Kraft >< Liinge . £
Eg ist niimlich i= T - ==, Daraus folgt die Dimension

m | Polstiirke
it 2T {

— Da nun ein Kreisstrom ebenso wirkt wie ein durch
nll, |

die Mitte der Stromebene gesteckter Magnetstab, dessen magnetisches Moment
oleich dem Produkt aus Stromstiirke und der vom Strome umflossenen Fliiche
iat 80 kann man auch definieren: die Intensitit 1 besitzt ein Btrom, der, die
Flicheneinheit (1 qem) umfliefiend, in der Ferne so wirkt wie ein zur Strom
ehene senkrechter Magnetstab vom magnetischen Moment 1. Aunch hieraus

Al ; £ 2 Al SR magnetisches Moment
kann die Dimension abgeleitet werden, s ist niimlich i - -

Fliche
ne ; bR
die Dimension also ==t ", Das 5-1'!l|;t'|=t"11t' Mafi der Strom
intensitiit, 1 Ampere, ist = 0,1 absoluten Einheiten,
4 T -] . = s ’
Elektrizitiitsmenge. J=-; e= J.t [§ 171]. Einheit der

Elektrizititsmenge liefert ein Strom von der Stirke 1 in der Zeit-
£, : : 1 4 $hi
einheit. Dimension: m? {Z; bezw., cm? gre,
Das praktische Maf der Elektrizititsmenge, 1 Coulomb, ist = Ul
abzoluten Einheiten. 1 Coulomb 1 Ampire >< 1 Sekunde,
Elektromotorische Kraft. Potentialdifferenz. Einheit isf
diejenige, die mit einem Strom von der Intensitit 1 die Kinheit

e 3 3 3 : e -
des Iffektes erzeugt [§ 173] Dimension: m% %% bezw.

y 1 o
cm?# gre sgec™ "

: L 3 = e Effekt
Es ist niimlich nach & 173 Potentialdifferenz = —.  Daraus er-
Intensitit
Ay o e P T e T
ribt gich die Dimension F1d mIl2t™ ",
i I e,

™h ==
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Man kann auch definieren: Einheit der elektromotorischen Kraft ist die.
welehe in einem Leiter vom Widerstande 1 die Intensitit 1 erzenet g 171).
Das praktische Mab fiir elektromotorische Kriifte und Potentialdifferenzen,

das Volt, ist 10% abgoluten Einheiten.
Widerstand. W== [§ 171]. Einheit des Widerstandes be-

sitzt ein Leiter, in dem die Einheit der elektromotorizschen Kraft dje
Stromstiirke 1 erzeugt. Dimension: Zf—': bezw. cm sec—L

Die Dimension ergibt gich unmittelbar ans e Die praktische
= T I
melst I
Einheit des Widerstandes, 1 Ohm, ist = 10° absoluten Einheiten. 1 Ohm

1,06 Siemens-Einheiten,

Kapazitiit. S. o. Dimension: {—'#; bezw. em —? sec?.

Elektrizitiitsmenge - b I \
Aus x folgt niimlich die Dimension

Potential 1 3
m=l=t—=
e
Die praktische Einheit der Kapazitit, 1 Farad, ist = 10— absoluten
Einheiten. Anders ausgedriickt, die absolute Einheit der Kapazitit ist 107
Farad,

Stromarbeit. Stromenergie. Potentialdifferenz >< BElektrizi-
tiitsmenge |t¢ 156]. Hinheit derselben ist vorhanden. wenn die
Einheit der Elektrizititsmenge beim Durchstrémen eines Leiters den
Potentialverlust 1 erleidet. Diese mit 1 Erg iiquivalente Binheit mub
natiirlich auch die Dimension der Arbeit haben: mi2¢—2: bezw,
em® grsec— 2,

E i .44 :

Dies folgt unmittelbar aus m 21%¢ "< m?1%. Man kann iibrigens
die Dimension der Stromarbeit, speziell der Stromwiirme, auch aus der Formel
Q=1J%, W.t [§ 174] ableiten. s

Die praktische Einheit der Stromarbeit, 1 Volt-Coulomb. ist = 10
absoluten Einheiten, also fiquivalent mit 1 Joule.

Stromeffekt. Potentialdifferenz >< Intensitit [§ 173]. Ein-
heit des Stromeffektes ist vorhanden, wenn eine Stromarbeit von
1 Erg in 1 Sekunde geleistet wird. Diese Einheit entspricht dem
Sekundenerg und hat natfirlich auch die Dimension des Effektes:
m*t—*%; bezw. cm® grsec—?2,

£ 3 e :
Die Dimension ergibt sich unmittelbar aus mZ 1% ¢ —Zsem ¥ (21,
Die IlL‘:Ii;lE!ﬂ'hr Einheit des otromeflfektes, 1 Volt-Am E\.' re, ist 107 ahb-

soluten Einheiten, also fAquivalent mit 1 Watt.

Im Folgenden sind die wichtigsten elektrischen Grofen noch-
mals zusammengestellt. Die erste Reihe enthilt die elektrostatischen,
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die zweite die elektromagnetischen Dimensionen, die dritte die Quo-
tienten beider, die vierte die praktischen Einheiten mit Angabe ihres
Unterschiedes gegen die absoluten elektromagnetischen Einheiten and

ihre gebriiuchlichen Abkiirzungen.

Grsbi Elektro- Prakiische
sintisch Einheiten
‘o 1 fok |1 Coulomb = 10 1aba, E
Elektrizitiitsmenge 1.3 -y i i = BRIt
S || m om=ELE t Ch.
Stromstiirke L 3 3 ¢ —— 1 ;\]H[H‘.'L\' =10 D
Sl i : B2 e T A
I.' | . S 1]
Kapazitiit 7 e ( ) 2 1 Farad 10
t o
Potential{differenz) ¢ el I [ O e ks, 1 |1 Volt = 10? "
m=i<l mel=t el Vv
rider el 1 5 ) — 107
Widerstand =14 T s 11 v &
I 1 £2

Wie aus dieser Tabelle hervorgeht, unterscheiden sich die beiden
elektrischen absoluten MaBsysteme durch eine Griofe, die einer l(re-
schwindigkeit bezw. einer Potenz derselben entspricht. Diese kri-
tische Geschwindigkeit ist nun, wie viele Messungen ergaben,
nahezu gleich der Lichtgeschwindigkeit [cf. § 191], Es ist also
» — 300000 km pro Sekunde = 8.10' emsec

Man kann daher mit Hilfe der obigen Tabelle sofort elektrostatische
Mabe dureh elektromagnetische ausdriicken und umgekehrt; anch kann man
die praktischen Einheiten in glektrostatischem Male angeben. So entspricht
+ B. die elektromagnetische Einheit der Elektrizitiitsmenge 380 Milliarden
oder 2. 10 1 Coulomb 3 Milliarden oder 3. 10" elektrostatischen Einheiten,

108 1

Ferner ist 2. B. 1 Volt = 3 109 300 elektrostatischen Einheiten, oder,

anders ausgedriickt, die elektrostatische Einheit des Potentials ist = 300 Volt.
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