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Naturwissenschatiche Rundsehan

- Woéchentliche Berichte

iber die

Fortschritte auf dem Gesamtgehiete der Naturwissenschaften,

XXII. Jahrg.

24, Oktober 19017.

Nr. 43,

David Gill: Uber die Bewegung und Vertei-
lung der Sterne im Raume. (Rede des Prisi-
denten der British Association for the Advancement of
Science zur Eroffnung der Versammlung in Leicester 1907.)

Die Wissenschaft des Messens. Lord Kel-
vin stellte im Jahre 1871 als Priisident der Gesell-
schaft in Edinburg folgende Behauptung auf: ,Sorg-
filtige und genaue Messungen erscheinen der Vor-
stellung des Laien eine weniger erhabene und wiirdige
Arbeit als das Ausblicken nach etwas Neuem. Aber
fast alle groBten Entdeckungen der Wissenschaft sind
der Lohn genauer Messungen und geduldiger, lange
andauernder Arbeit bei der sorgfiltigen Sichtung der
Zahlenresultate gewesen.“

Neben den von Lord Kelvin zur Stiitze dieser
Behauptung zitierten Beispielen haben wir vielleicht
einen der bemerkenswertesten und typischsten Belege
in Lord Rayleighslangefortgesetzter Arbeit iiber die
Dichte des Stickstoffs, die ihn zur Entdeckung des
Argons fithrte. Wir werden gleich sehen, daB Lord
Kelvine Worte, wie wahr sie auch in bezug auf die
meisten Gebiete der Wissenschaft sind, doch beson-
ders als ein Fithrer in der Astronomie anwendbar sind.

Einer von Clerk Maxwells Vortrigen in der
Natural Philosophy Class am Marischall College zu
Aberdeen lautete im Jahre 1859, als ich dort unter
ihm studierte, ungefihr folgendermafBen :

»Ein Normalma$, wie man gegenwiirtig ein sol-
ches in England sich vorstellt, ist ganz und gar
kein wirkliches NormalmaB; es ist ein Stab aus
Metall mit darauf gezeichneten Linien, um das
Yard zu bezeichnen, und wird irgendwo im House of
Commons aufbewshrt. Wenn das House of Commons
in Brand gerit, kann es aus sein mit Ihrem Normal-
mal. Eine Kopie eines NormalmaBes kann niemals
ein wirkliches NormalmaB sein, denn alles Werk von
Menschenhand ist dem Irrtum ausgesetzt. AuBerdem,
wird Thr sogenanntes NormalmaB von konstanter
Lénge bleiben? Sicher wird es durch die Temperatur
verindert, wahrscheinlich wird es auch durch das Alter
ve.rindert (d. h. durch Umlagerung oder Ausgleichung
semer molekularen Bestandteile), und ich bin nicht
Blcl.ler, ob es sich nicht verindert, entsprechend dem
Azimut, in dem es gebraucht wird. Auf slle Falle
missen Sie einsehen, daB es ein sehr unpraktisches
NormalmaB ist, unpraktisch, weil, wenn z. B. einer
von Thnen nach dem Mars oder Jupiter ginge und
die Leute dort Sie fragten, was Ihre Norm far Mes-

sungen wire, Sie es ihnen nicht sagen kénnten, Sie
es nicht nachbilden kénnten, und Sie wiirden sich sehr
dumm vorkommen. Wohingegen, wenn Sie irgend
einem tiichtigen Physiker auf dem Mars oder Jupiter
sagen wiirden, daB Sie irgend ein natiirliches unver-
inderliches NormalmaBl benutzten, wie die Wellen-
linge der D-Linie des Natriumdampfes, so wiirde er
imstande sein, Ihr Yard und Ihren Zoll nachzubilden,
vorausgesetzt, dal Sie ihm sagen konnten, wie viele
solcher Wellenléngen in Ihrem Yard oder ihrem Zoll
enthalten wiren, und Ihr Normalmaf wiirde benutzbar
gein iiberall im Weltall, wo Natrium gefunden wird.*

Das war die wunderliche Art, in der Clerk
Maxwell groBe Grundgedanken wuns einzuprégen
pflegte. Wir lachten alle, ehe wir sie verstanden;
dann verstanden sie einige von uns und behielten sie.

Jetzt hat die wissenschaftliche Welt in der Tat
Maxwells Modell eines natiirlichen NormalmaBes
angenommen. Freilich nennt sie dieses Normal-
mal das Meter, aber dieses Normalmal ist nicht
1/, 000000 des Erdquadranten lang, wie es beabsichtigt
war; es ist nur ein gewisses Stiick Metall von an-
nihernd dieser Linge.

Es ist wahr, daB die Linge dieses Stiickes Metall
mit groBerer Priizision nachgebildet worden ist und
mit gréBerer Genauigkeit von vielen sekundiren
MaBstiben bekannt ist als die Linge. irgend eines
anderen Malstabes in der Welt; aber es ist den-
noch der Zerstsrung und eventueller sikularer Ver-
inderung der Liénge ausgesetzt. Aus diesen Griinden
kann es wissenschaftlich nicht anders beschrieben
werden wie als ein Stiick Metall, dessen Liinge bei
0°C zur Zeit A.D. 1906 — 1553 164 mal die Wellen-
linge der roten Linie des Cadmiumspektrums ist,
wenn letzteres in trokener Luft bei einer Temperatur
von 15°C der normalen Wasserstoffskala unter einem
Druck von 760 mm Quecksilber bei 0°C beobachtet
wird. '

Diese Bestimmung, die jingst von den Herren
Perot und Fabry am Internationalen Bureau fiir
Gewichte und MaBe gemacht und nach Methoden
ausgefiihrt wurde, die auf der Interferenz der Licht-
wellen basieren, bildet einen wirklichen Fortschritt
in der wissenschaftlichen Metrologie. Das Resultat
scheint zuverlassig zu sein bis auf den /19000000 Teil
des Meters.

Die Linge des Meters, ausgedriickt durch die
Wellenlinge der roten Linie des Cadmiumspektrums,
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ist 1892 nach Michelsons Methode bestimmt wor-
den, mit einem mittleren Resultat von fast genauer
Ubereinstimmung mit dem eben fiir die Vergleiche von
1906 zitierten; doch diese Ubereinstimmung (inner-
halb 1/19000000) ist einigermaflen dem Zufall zu ver-
danken, da die Unsicherheit der friiheren Bestimmung
wahrscheinlich zehnmal gréBer war als die Differenz
zwischen den beiden unabhiingigen Resultaten von
1892 und 1906.

Wir verdanken Herrn Guillaume von demselben
Internationalen Bureau die Entdeckung der bemerkens-
werten Eigenschaften der Legierungen von Nickel
und Stahl und die vom Gesichtspunkt der exakten
Messung besonders wertvolle Entdeckung der Eigen-
schaften jener Legierung, die wir jetzt ,Invar“
nennen. Er hat Methoden zur Behandlung von aus
dieser Legierung gemachten Drihten entwickelt, die
die Anordnung ihrer konstituierenden Molekiile
bestéindiger macht. So konnen diese Driahte mit
ihren daran angebrachten Skalen fir betrichtliche
Zeitriume und unter der Bedingung sorgfiltiger Be-
handlung als nahezu unverénderliche NormalmaBe
betrachtet werden. Mit den entsprechenden Vorsichts-
mafregeln haben wir am Kap der guten Hoffnung
gefunden, daB diese Drihte fiir die Messung von
Basislinien der hochsten geoditischen Prizision benutzt
werden konnen mit all der Genauigkeit, die durch
die #lteren und hochst kostspieligen Apparate er-
reichbar war, wiihrend mit dem neuen Apparat eine
Basis von 20 km in weniger Zeit und mit geringeren
Kosten gemessen werden kann als ein einziges Kilo-
meter mit den alten MaBen.

Der grofBe afrikanische Meridianbogen.
In bezug auf den Fortschritt der Geodisie gestattet
mir die Zeit nur einige Worte iiber den grofen
afrikanischen Bogen auf dem 30. Meridian zu sagen,
den vollendet zu sehen ein Traum meines Lebens ist.

Die Liicke in dem Bogen zwischen dem Limpopo
und der vorher angefithrten Triangulation in Rhode-
sia, iiber die ich der Gesellschaft zu Johannisburg
1905 berichtete, ist jetzt ausgefiillt worden.

Seitdem hat Colonel (jetzt Sir William) Morris
zu Ende gefiihrt die Reduktionen der geoditischen
Vermessung der Transvaal- und Orange River-Kolonie,
und sein Bericht ist jetzt in meiner Hand zur Ver-
6ffentlichung.

Dr. Rubin hat unter meiner Leitung, auf Kosten
der British South Africa Company, den Meridian-
bogen nordlich bis zu 9° 42' siidl. Breite gefiihrt, so
dal wir jetzt eine fortlaufende Triangulation haben
vom Kap L’Agulhas bis 50 Meilen vom Siidende des
Tanganyikasees, d. h. eine ununterbrochene geodi-
tische Aufnahme iiber 25 Breitengrade.

Es trifft sich, dal fiir die Feststellung der inter-
nationalen Grenze zwischen dem Britischen Protek-
torat und dem Kongo-Freistaat eine topographische
Aufnahme augenblicklich lings des 30. Meridians
ausgefiihrt wird nordwirts von der Nordgrenze
von Deutsch-Ostafrika. Seitens der Royal Society,
der Royal Geographical Society, der British Asso-

ciation und der Royal Astronomical Society ist ein
Vorschlag gemacht worden, diese Arbeit zu erweitern,
indem eine geoditische Triangulation lings des 30.
Meridians hindurch gefiihrt und so 21/, Grad zu dem
afrikanischen Bogen hinzugefiigt wird. Diese Gesell-
schaften garantieren zusammen 1000 l. als Beitrag
fiir die Kosten des Werkes und erbitten die gleiche
Summe von der Regierung, um die veranschlagten
Kosten zu decken. Die topographische Aufnahme
wird als die notwendige Rekognoszierung dienen.
Die topographische Aufnahme wird Ende niichsten
Januar fertig sein, und die vier folgenden Monate
bieten die beste Jahreszeit fiir geoditische Operationen
in jenen Gegenden.

Ein Stab geschulter Offiziere und Minner ist da
zur Stelle, ausreichend, um die Arbeit in dem er-
wihnten Zeitraum zu vollenden, und der Intercolonial
Council der Transvaal- und Orangeflu-Kolonie bietet
hochst uneigenniitzig an, die erforderlichen geodi-
tischen Instrumente zu leihen. Die Arbeit wird doch
frither oder spiiter gemacht werden miissen; aber
wenn eine andere Expedition fiir den Zwek ausge-
ritstet werden muB, wird die Arbeit zwei- bis dreimal
go viel kosten wie jetzt. Man kann deshalb nicht
zweifein, dal S. M. Regierung das Anerbieten und
die Gelegenheit benutzen und die kleine erforderliche
Summe bewilligen wird. Wenn das getan, kénnen
wir nicht zweifeln, dafl die deutsche Regierung die
Kette lings der Ostseite des Tanganyikasees, die
ganz in ihrem Territorium liegt, vervollstindigen
wird. Es ist in der Tat kein Geheimnis, daf die
Berliner Akademie der Wissenschaften schon die néti-
gen Uberschlige vorbereitet hat im Hinblick darauf,
ein Eingreifen von seiten der Regierung zu empfehlen.

Captain Lyons, der an der Spitze der Vermessung
von Agypten steht, versichert mir, daB die Vorarbeiten
zur Weiterfithrung des Bogens siidwiirts von Alexan-
dria begonnen worden sind, und wir haben volles
Vertrauen, dal das Werk in seiner energischen Hand
mit Eifer fortgesetzt werden wird. Jedenfalls wird
die Vollendung des afrikanischen Bogens groBenteils
in seiner Hand ruhen. Dieser Bogen wird, wenn
mein Traum einst verwirklicht sein wird, vom Kap
L’Agulhas bis Kairo reichen, von dort die Ostkiiste
des Mittelmeers und die griechischen Inseln umgehen
und dort auf die Triangulation von Griechenland
stofen, welch letztere schon mit Struves grofem
Bogen verbunden ist, der am Nordkap in 70° nordl
Breite endet. Das wird einen Bogen von 1059 Linge
bilden, den lingsten Meridianbogen, der auf der Erd-
oberfliche meflbar ist.

Die Sonnenparallaxe. Bedeutende Fort-
schritte sind in der genauen Messung der grofen
Fundamentaleinheit der Astronomie, der Sonnen-
parallaxe, gemacht worden.

Anfang 1877 wagte ich vorherzusagen, daf wir
zu irgend welcher Gewilheit iiber den wahren Wert
der Sonnenparallaxe nicht durch Beobachtungen von
Venusdurchgiingen gelangen wiirden, sondern dal
das moderne Heliometer, zur Messung der Winkel-



