Zeitschrift: Bulletin de I'Association suisse des électriciens
Herausgeber: Association suisse des électriciens

Band: 30 (1939)

Heft: 11

Artikel: Uber die Zahl der unabhangigen Einheiten in der Lehre von den
elektromagnetischen Erscheinungen

Autor: Fischer, Johannes

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-1058357

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 23.08.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-1058357
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

282

BULLETIN SCHWEIZ. ELEKTROTECHN. VEREIN 1939, No. 11

XXX. Jahrgang

Wihrend die ersten beiden Definitionen auf Nor-
malen (Etalons) beruhen, stellen die letzten beiden
auf universelle Konstanten ab.

Aus der Gleichsetzung H/M =P folgt H—MP,
H hat somit jetzt die Dimension L-y, ein Resultat,
das ebenfalls erhalten wird, wenn die Dimensionen
in gleicher Weise wie bei den andern Systemen aus-
P, - D,
drriu
der Definitionsgleichungen schrittweise der Reihe
nach fiir alle Grossen abgeleitet werden. Der Ueber-
gang von den magnetischen zu den elektrischen
Grossen vollzieht sich iiber die Gleichungen 1em
oder 2em (vergleiche Abschnitt: Geschlossenheit
eines MafB3systems). Zum Schluss entsteht fiir ¢ die
Dimension L T-? y'. Die Dimensionskontrolle mit

gehend von der Beziehung F — im Zuge

dem Gesetz)/ u, e, = % beweist die Richtigkeit

dieses Schlussresultats, indem sich y heraushebt
und eine reziproke Geschwindigkeit iibrighleibt.

Der Vergleich der Grossen B und H zeigt, dass
sich diese beiden jetzt im Gegensatz zu friiher in
den Dimensionen, und zwar in y unterscheiden,
was schon 1930 von der Vollversammlung der CEI
in Oslo gefordert wurde. ;

Mit der Einfithrung der vierten Dimension,
welche das System eindeutig festlegt, ist es mog-
lich, den Grossenvergleich der Einheiten mit den
itbrigen Systemen in einfacher Weise vorzunehmen
und den erwihnten Widerspruch bei der Einheit H
aufzukldren. Soll 1 H im Giorgi-System z. B. mit
1H im QES-System verglichen werden, so ist zu
bedenken, dass das QES-System, um es zu einem
absolut festliegenden System zu machen, ebenfalls
mit der Dimension y zu erginzen ist. Die u-Einheit
stimmt dort mit y, (klassisch gerechnet), d. h. der
Permeabilitit des leeren Raumes iiberein. Im QES-
System erhilt 1 H somit die Grosse 1 Qp,, was 10°
cm- u, ausmacht. Wenn nun fiir das Giorgi-System
in H=M-P fiir M =10* cm und P =107 y, (eben-
falls klassisch gerechnet) eingesetzt wird, so entsteht
auch hier 1 H=10° cm u,, womit die Gleichheit
erwiesen ist. (Bei rationaler Rechnungsweise ist auf
beiden Seiten noch der Faktor 1/4s zuzusetzen;
die Gleichheit bleibt auch so erhalten.)

Die Grosse jeder Einheit in CGS-Einheiten ist
beim Giorgi-System ebenfalls nach der schon beim

QES-System angegebenen Methodik zu finden, in-
dem fiir M = 102, fiir K =103, fiir S =10° und fiir
P =10 gesetzt wird. 1 Volt z. B. = 1 M*2 K2 §-2
PL2==1510% 52 J(8 ~ V2 [0 - )« 10" -2 CG8.— 108
CGS-Einheiten. Beziiglich des Verhiltnisses zwi-
schen klassischen und rationalen Einheiten kann
wieder auf das frither Gesagte verwiesen werden.
Anhand der CGS-Gréssen konnen die Verhiltnisse
zu den andern Systemen, insbesondere zum elek-
trostatischen System leicht berechnet werden.
Zum Schluss sollen auch mit dem Giorgi-System

dieselben Kontrollen, wie bei den andern Systemen,
physik durchgefiihrt werden, um auch auf diese Art
die unzweideutige Geschlossenheit des neuen Sy-

Die Formel lautet:

7 — 8=n

Die Dimensionskontrolle ergibt Identitit
L2 M'RT i =
Die Einheitenkontrolle fiihrt zur richtigen Grésse
des Joule

anhand des Beispiels aus der Hochvakuumrshren-
stems zu erweisen.
2e 1 -
* 9 ©o ]/ m T
LI/ZMI/Z‘u-l/Z L
-2 p2 -1‘|/ L (L3 M2 T2 12302
L2T?u i 3 (L322 M'V2T-2 u'?)
C M _,
= ey e /2
A F/M ]/K M Vv

A282 C A.S
2 _ i i —
A? = e KV (mltF_ V)
M2
2 om)2
] = 103g_(105+m) = 107 cm? g s = 107 Erg

Durch Einsetzen der einzelnen Zahlenwerte entsteht
der richtige Zahlenwert in der Schlussgleichung

I — 8n 10'°V2-l,59-10“9 l

A T
0,899.103%° r U,

N 9 36n

1, = 1,465.10° % U2? (Giorgi)

Ueber die Zahl der unabhiingigen Einheiten in der Lehre von den
elektromagnetischen Erscheinungen.

Von Johannes Fischer, Karlsruhe.

Befolgt man die Lehren Maxwells, so hat man in dem
System der elektromagnetischen Gleichungen genau vier Grés-
sen mehr, als Gleichungen vorhanden sind. Daher kann man
vier Einheiten als Grundeinheiten unabhingig voneinander
annehmen. Schreibt man die beiden Maxwellschen Gleichun-
gen in dem sogenannten «GauBschen absolutens MaBsystem,
so enthalten beide einen Faktor c, den Andronescu «Uni-
versalkonstante» nennt. Diese Grésse c steht in eindeutigem
Zusammenhang mit der Lichtgeschwindigkeit im leeren Raum,
die eine bekannte Grésse ist. Daher ist ¢ nicht eine unabhiin-
gige, sondern eine abgeleitete Grosse, Also wird durch sie
die Zahl der unabhiingigen Einheiten nicht vergrossert, diese
bleibt vielmehr vier.

621.317.081

Si lon s’en tient aux enseignements de Maxwell, le nombre
des grandeurs contenues dans le systéme des équations électro-
magnétiques est supérieur de quatre au nombre des équations.
On peut donc choisir quatre de ces grandeurs comme unités
fondamentales indépendantes U'une de Pautre. Si U'on trans-
crit les deux équations de Maxwell dans le systéme dit ab-
solu de Gauss, elles contiennent toutes les deux un facteur c
que M. Andronescu nomme <constante universelle». Cette
grandeur c est liée de fagon précise a la vitesse de propa-
gation de la lumiére dans le vide, qui est une grandeur
connue. C’est pourquoi ¢ n’est pas une grandeur indépen-
dante, mais une grandeur dérivée. Elle n’augmente donc
pas le nombre des unités indépendantes qui reste quatre.
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Kiirzlich hat hier!) P. Andronescu nochmals %)
seinen Standpunkt vertreten, «dass die neuzeitliche
Behauptung, man hitte ein Massystem nur mit 4
willkiirlichen Einheiten, ein Irrtum ist, welcher
darauf beruht, dass bedauerlicherweise die Univer-
salkonstante ¢ nicht Gemeingut der Ingenieure ge-
worden ist... Die Zahl der willkiirlichen Einheiten
bleibt ... unverindert, nimlich fiinf.»

Diese letzte Behauptung, die natiirlich aus der
ersten folgt, steht sicher im Widerspruch dazu, dass
wir in Technik und Physik heute immer mehr in
dem bequemen System der vier willkiirlichen (von-
einander unabhingigen) Einheiten c¢m, s, V, A rech-
nen. Ferner haben die jiingsten Erorterungen und
Festsetzungen der Generalkonferenz fiir Mass und
Gewicht den Sinn gehabt, ja sie sind geradezu von
der Tatsache als Voraussetzung ausgegangen, dass
man zu den drei mechanischen Grundeinheiten ge-
nau eine weitere unabhingige Festsetzung treffen
muss 3), um die Einheiten aller elektrischen und
magnetischen Grossen vollstindig bestimmen zu
kénnen. Aber wir kénnen und wollen gar nicht diese
Erkenntnis als eine «neuzeitliche Behauptung» hin-
stellen; vielmehr hat schon Maxwell gewusst und
ausgesprochen, dass man in der Elektrizititslehre
gerade vier voneinander unabhingige (willkiirliche)
Einheiten hat, er hat sogar zwei Beispiele gegeben
fiir solche Massysteme mit vier unabhingigen Ein-
heiten 4). Nach ihm wurde diese Tatsache unter der
Vorherrschaft der «absoluten» Massysteme in der
Elektrizititslehre wohl eine zeitlang wenig beachtet,
spiter aber durch Autorititen wie G. Giorgi?®), G.
Mie6), A. Sommerfeld?) und andere ins rechte
Licht geriickt — mit dem Erfolg ihrer heutigen all-
gemeinen Anerkennung. -

Wie hat nun Andronescu die Zahl der voneinan-
der unabhingigen Einheiten in der Elektrizitits-
lehre festgestellt ? Auf die gleiche Weise, wie Max-
well diese Anzahl gefunden hat, nimlich durch
Vergleich der Zahl der in den Grundgleichungen
vorkommenden Grossen mit der Zahl der zwischen

1) Bull. SEV, Bd. 24 (1938), S. 297.
2) Zuerst in: Arch. Elektrotechn. Bd. 30 (1936), S. 48.

3) Es sei an die beiden dort erérterten Vorschlige erin-
nert: neben cm, g, s als viertes Festlegung eines Widerstandes
(1 Ohm; Giorgi) oder einer Spule (u0). — Vgl. die zusam-
xsnenfassende Darstellung des Verf., Phys. Z., Bd. 38 (1937),

. 336.

4) J. C. Maxwell, Treatise, Art. 620—624. — Dass man
durch jede willkiirliche Vorschrift iiber den Zusammenhang
von Einheiten die Zahl der unabhiingigen Einheiten um Eins
vermindert, hat Maxwell hier schon ausgesprochen; durch
eine solche Einheitenvorschrift kommt man auf die beriihmte
Zahl der drei unabhingigen Einheiten, die den verschie-
denen sogenannten «absoluten» MaBsystemen der Elektrizi-
titslehre zu Grunde liegt. Auch in der Mechanik kann man
durch willkiirliche Einheitenbeziehungen die Zahl der drei
Grundeinheiten vermindern, FEine diesbeziigliche Ueber-
legung findet man z. B. bei H. Helmholtz, Wied. Ann. d.
Phys. u. Chem. Bd. 17 (1883), S. 44.

5) G. Giorgi, Atti dell’AEI, 1901.

%) G. Mie, Lehrbuch der Elektrizitit und des Magnetismus,
Stuttgart 1912; Handbuech der Experimentalphysik, Bd. 11/1,

Leipzig 1932, mit ausfiihrlicher theoretischer Grundlegung
dieses Systemes.

7) A. Sommerfeld, Z. techn. Phys. Bd. 16 (1935), S. 420.

diesen bestehenden, durch Gleichungen ausgedriick-
ten Beziehungen 8). So viele Gréssen mehr vorhan-
den sind als Gleichungen, so viele Einheiten konnen
offenbar unabhingig voneinander gesetzt werden.
Die Zahl der unabhingigen Gréssen ist aber bei
Andronescu um eins grosser als bei Maxwell, nim-
lich um die «Universalkonstante c».

Sollten nun Maxwell, Giorgi, Mie, Sommerfeld
und viele andere, sollten die Fachleute aller Kultur-
linder in der Generalkonferenz versehentlich die
«Universalkonstantey unbeachtet gelassen haben
und dadurch auf die Zahl vier gekommen sein ?
Zur Beantwortung dieser Frage gehen wir von der
von Andronescu angegebenen Zusammenstellung
elektromagnetischer Grundgleichungen aus (1938,
S. 298). Die «Universalkonstante ¢» tritt dort nur
in den beiden Grundgleichungen der Elekirodyna-
mik auf, die in der erwihnten Tabelle in ihrer
Integralform als Durchflutungs- und als Induktions-
gesetz geschrieben sind:

C&@dl:f[, C@@dl: —8¢/8t

Da erhebt sich zuniichst die naive Frage, warum die
Konstante ¢ in beiden Gleichungen dieselbe ist:
hiitte man zwei verschiedene Konstanten

01§.§§) dl = >1, c2§@3dt = —8/8,

so wiirden doch wohl nach diesem Gedankengang
folgerichtig die willkiirlichen Einheiten in ihrer
Anzahl nochmals um eine vermehrt werden, und so
weiter mit jedem weiteren Koeffizienten. Die Ant-
wort hierauf ist anderwirts gegeben?9), es geniigt
hier, darauf hinzuweisen, dass tatsichlich die Kon-
stante in beiden Grundgesetzen die gleiche sein
kann. Die iibrig bleibende Kardinalfrage lautet da-
her: unter welcher Bedingung halten wir einen
Koeffizienten in einer Gleichung zwischen physi-
kalischen Grossen fiir notwendig ? Sie ldsst sich vom
Einheitenstandpunkt aus leicht beantworten: ein
Koeffizient steht mit Sicherheit immer dann, wenn
die Einheiten der Grossen beiderseits vom Gleich-
heitszeichen unabhingig voneinander und unab-
hidngig von der Gleichung festgelegt sind 19).

Beispiele: Die Beziehung zwischen Kraft F,
Masse m und Beschleunigung d?s/d #? ist allgemein
mit dem Faktor f zu schreiben als

d?s
F, = f-m a2’ (1)
falls die Einheiten fiir Kraft, Masse, Weg und Zeit

8) Betrachtungen zu diesen siche Verf., wie Anm. 3, S, 338.

9) Verf., Z. Phys. Bd. 100 (1936), S. 360, bes. S. 365. —
Verf., Einfithrung in die klassische Elektrodynamik, Berlin
1936, S. 172. Die Gleichheit ist nur méglich, nicht notwendig:
Systeme mit verschiedenen Konstanten an diesen Stellen siehe
F. Emde, Z. phys. u. chem. Unterr. Bd. 48 (1935), S. 145,
Verf. Phys. Z. Bd. 36 (1935), S. 914.

1) R. T. Birge, Am. Phys. Teacher Bd. 3 (1935), S. 102,
171; Verf., wie Anm. 3, S. 337, Elektrodynamik S. 180,
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alle vier unabhingig voneinander und von dieser
Gleichung festgelegt sind, dagegen in der Form

d?s
F, = m:—qe @)

wenn fiir die vorkommenden vier Grossen nur drei
unabhiingige Einheiten zum voraus festgelegt sind;
diese Gleichung definiert damit die vierte Einheit
als «abgeleitete Einheity 102),

Die Beispiele lassen sich beliebig vermehren, es
soll nur noch eines angefiihrt werden: Die elektro-
magnetischen Gleichungen sind von Andronescu im
wesentlichen in der Form beschrieben, die dem so-
genannten «Gauf3schen absoluten Systems» zugehort.
In diesem System wird, wie man weiss, angenommen,
dass die elektrischen und die magnetischen Ein-
heiten unabhingig voneinander festgesetzt werden.
Die Folge davon ist das Auftreten des Koeffizienten
¢ an den Stellen, wo elekirische und magnetische
Grossen einander beiderseits eines Gleichheitszei-
chens gegeniiberstehen, also in den bheiden Grund-
gesetzen. Die Schreibweise des Gaullschen Systemes
stimmt also mit unserer Erklirung vom Auftreten
von Koeffizienten durchaus iiberein. Auch wenn
man fiir den leeren Raum schreibt ® — ¢, € und
B = u,  setzt, so will man mit der «elektrischen
Konstanten» ¢, und der «magnetischen Konstanten»
o im allgemeinen nichts weiter ausdriicken, als dass
es fiir das elektrische Feld zwei grundsitzlich ver-
schiedene Verfahren der Messung und daher der
Darstellung durch Feldvektoren gibt, und ebenso
fiir das magnetische Feld 11).

Derartige Koeffizienten kann man nun ungefihr
so viele haben als Gleichungen, wenn man nur hin-
reichend viel unabhiingige Festsetzungen trifft. Dies
ist aber nicht im Sinne der Theorie. In ihrem Stre-
ben nach Einfachheit sucht sie mit einer Mindest-
zahl auszukommen, die sie dadurch gewinnt, dass
sie Beziehungen zwischen diesen Koeffizienten auf-
sucht. Dass in den elektromagnetischen Grundglei-
chungen, wenn ihre Darstellung allgemein giiltig
sein will, zwei Koeffizienten, z. B. ¢, und y, not-
wendig sind, ist gegenwirtig allgemein anerkannt;
auch Andronescu benutzt ja diese beiden Koeffi-

102) Zum Begriff der primitiven Einheiten und der abge-
leiteten Einheiten siehe Verf., Phys. Z. Bd. 37 (1936), S. 120
bis 129, bes. S. 121—122. — Jede Theorie strebt natiirlich
darnach, derartige Faktoren, die auf keinerlei Weise physi-
kalisch beeinflusst werden kénnen, daher auch zu der in der
betreffenden Gleichung ausgedriickten Aussage nichts bei-
tragen, zu unbenannten Zahlen, nach Méglichkeit von der
Grosse Eins, zu machen.

11) Gegeniiber Einwendungen wie der, dass fiir die Mikro-
physik & und o wenig Sinn hiitten und daher fiir diese
eines der alten <«absoluten» MaBsysteme vorzuziehen sei,
muss immer wieder darauf hingewiesen werden, dass nie-
mand genétigt ist, g0 und o als Grundgréssen anzusehen. In
ihrer Grosse unabhiingig von jeder Einheitenwahl und daher
wirkliche Naturkonstanten sind mit Sicherheit die Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit einer elektromagnetischen Welle im lee-
ren Raum co und das Verhiltnis I'o der Betriige der elek-
trischen zur magnetischen Feldstirke dieser Welle. Aus die-
sen Naturkonstanten folgt aber g0 =1/col’o, uo = I'o/co, die
man also, wenn man will, als abgeleitete Grossen auffassen
kann (F. Emde, wie Anm. 9, S. 146, Verf., Elektrodynamik,
S. 139, 169, ferner wie Anm. 3, S. 341).

zienten. Er hat aber noch den Koeffizienten c.
Als letzte Frage bleibt darum: Ist die «Univer-
salkonstante c» eine unabhiingige Grésse, oder
kann sie durch die elektromagnetische Theorie in
irgendeine Beziehung zu anderen Koeffizienten
gesetzt werden ? Zur Beantwortung schreiben wir
die beiden elektrodynamischen Grundgesetze in der
von Andronescu gewihlten, ¢ enthaltenden Schreib-
weise, aber in der Differentialform, indem wir fiir
den leeren Raum ¢, statt ¢ und g, statt u setzen:

c-rotH = ¢ G, c.rot€ = —pu, H. (3

Aus ihnen folgt aber in bekanntem Rechnungsgang
mit

divpu, = 0, diveg, € = 0
firr jeden Feldvektor die Differentialgleichung
(32 . 02 -
. A = H -4 @ = @ . 4
oD = § @)

Sie ist die Wellengleichung; die Ausbreitungsge-
schwindigkeit der elektromagnetischen Wellen im
leeren Raum ¢, ist also

[+

= ——— (5)
0
Vg 1
und es ist eines der bekannten Hauptergebnisse der
elektromagnetischen Theorie, dass ¢, die Lichtge-
schwindigkeit im leeren Raum, also eine bekannte
Grosse ist. Die Universalkonstante c ist daher durch

o Vo o (6)

zu anderen Gréssen in Beziechung gesetzt; sie ist
also dann nicht mehr eine unabhingige Grésse, wenn
man das in der Identitdt (5) ausgesprochene Ergel-
nis der Maxwellschen Theorie anerkennt. Es kann
nicht deutlich genug hervorgehoben werden, dass
die Bewertung von c als einer unabhingigen Grosse
— ganz unabhiingig von ihrem Vorkommen oder
Fehlen in den elektromagnetischen Gleichungen —
gleichbedeutend ist mit einer willkiirlichen Ver-
nachldssigung des Ergebnisses der elektromagneti-
schen Lichttheorie. Ist aber die «Universalkonstante
c» mit Hilfe der Theorie auf andere Gréssen zu-
riickgefiihrt, so zihlt sie nicht mehr zu den unab-
hidngigen Grossen, deren Zahl sie demnach auch
nicht vermehren kann; vielmehr ist diese Anzahl
nach unserer heutigen Kenntnis von den elektro-
magnetischen Erscheinungen, und unserer heutigen
Ausdrucksweise dieser Kenntnis in Form von Glei-
chungen gerade vier, in Uebereinstimmung mit
Maxwell und allen ihm folgenden.

Die Tatsache, dass ¢ aus anderen Grossen abge-
leitet werden kann, besteht ginzlich unabhingig
davon, ob ¢ in gewissen Gleichungen explizit ge-
schrieben werden muss (wie im Gauf3schen System),
oder nicht. Sie hat auch mit der Messung, das heisst
der zahlenmissigen Festlegung von ¢ in bezug auf
gewiihlte Einheiten, keinen Zusammenhang, denn
es ist ja grundsitzlich gleichgiiltig, welche zwei
Grossen in (6) man, bei bekannter Lichtgeschwin-
digkeit, als vorgegeben betrachten will, mit anderen

C =
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Worten: die Wahl der unabhéngigen Grundeinhei-
ten dndert nichts an ihrer Zahl und auch nichts an
der Beziehung (6) 12). Die sogenannten «absoluten»

12) Hat man zwei vorgegebene Wertepaare 1, #o1 und
802, o2, so gilt fiir die zugehorigen Werte ¢1 und c2 nach (6)
ersichtlich

< 1/ €01 Um

= Vé‘ 2 Mo2

unabhingig von der Lichtgeschwindigkeit co (denn diese ist
ja eine Naturkonstante, deren wahre Grosse von der Einhei-
tenwahl nicht abhiingen kann). Andronescu hat angefiihrt
[in Gl (3), S. 2991, dass diese Beziechung als Ergebnis ge-
wisser Messungen zu deren zahlenmissiger Auswertung auf-
tritt. Mit dieser Beziehung (7) ist somit keineswegs, wie von
ihm beabsichtigt, bewiesen, dass ¢ «unabhingig von der Licht-
geschwindigkeit im leeren Raum bestehty, denn die Bezie-
hung (7) steht ja nicht etwa im Gegensatz zu (6), oder fiigt
zu ihr etwas Neues, sondern sie folgt aus ihr. Der Umstand,
dass in diesem Verhiltnis (7) die Lichtgeschwindigkeit co
erwartungsgemiiss nicht auftritt, éndert nichts an der Tat-
sache, dass vermoge (6) die «Universalkonstante» ¢ auf an-
dere Grossen zuriickgefiihrt ist.

()

Massysteme entstehen ja, wie man weiss, dadurch,
dass iiber zwei der drei Grossen c, ¢,, u, willkiirliche
Vereinbarungen getroffen werden; dieses Vorgehen
kommt aber wegen des Bestehens der Beziehung (6)
der Einfithrung einer und nur einer willkiirlichen
Einheitenbeziehung gleich. Aber auch die (vom
Verfasser praktische Miesche genannten) Mass-
systeme, die vier voneinander unabhingige Grund-
einheiten haben, begehen damit durchaus keinen
grundsitzlichen Fehler, denn selbst wenn in ihnen
¢ explizit auftreten sollte, so besteht doch stets
die Beziehung (6) (m&glicherweise in anderer
Form), so dass durch das Vorhandensein von ¢ die
Zahl der unabhingigen Grundeinheiten, ganz un-
abhéngig davon, welche dies im einzelnen sind, auch
bei diesen Massystemen nicht erhoht wird 13).

13) Weitere Ausfithrungen hierzu: Verf., Z. Physik Bd. 100
(1936), S. 360, bes. S. 369 (MaBsystemschliissel) und S. 373
(Zusammenfassung) ; Elektrodynamik, Kapitel MaBsysteme,
S. 169—181.

Schweizerische Landesausstellung 1939 Ziirich — Exposition Nationale
Suisse 1939 Zurich

Einweihung des Aluminium-Pavillons.

Am 9. Mai fand die feierliche Eréffnung des
Aluminium-Pavillons in der Schweiz. Landesaus-
stellung statt. Um es gleich vorwegzunehmen: Natiirlich war
der Pavillon, wie alle andern Objekte der Ausstellung, auf
den 6. Mai fix und fertig und stand schon damals dem
Publikum zum Besuche offen, doch konnte der feierliche
Akt der Eréffnung nicht mit der allgemeinen Eréffnung zu-
sammengelegt oder sogar vorgeschoben werden.

Der Priisident des Vereins Schweiz. Aluminium-Industriel-
ler, welcher den Pavillon geschaffen hat, Herr Direktor
Steck, ATAG, Neuhausen, begriisste von der Balustrade
des Pavillons aus iiber 300 geladene Giste und erklirte ihnen
in treffenden kurzen Worten den Aufbau und die Ausge-
staltung des Aluminium-Pavillons, der nun wirklich etwas
vom Vollkommensten und Gediegensten ist, was die Landes-
ausstellung an technischen Ausstellungen bietet. Natiirlich
besteht darin praktisch alles, was in Metall ausgefiihrt ist,
aus Aluminium und seinen zahlreichen Legierungen und Ab-
arten. Ein Wasserbassin mit Statuen und Springbrunnen gibt
die nétige Distanz fiir die Wirkung des originell ausgestal-
teten Tonnendaches. Im Innern wird zuerst der Urstoff, das
Bauxit und die daraus gewonnene Tonerde in natura gezeigt,
wihrend einige Bilder die Fundstelle des Minerals in

Les Baux, das ihm den Namen gab, dann eine Tonerde-
fabrik und schliesslich die Anlage der eigentlichen Gewin-
nung zeigt. Versagt uns auch unser karger Boden die Liefe-
rung der mineralischen Ausgangsprodukte, so ist, da zur Her-
stellung des Metalls ja vor allem die elektrische Energie
notig ist, doch das Aluminium das Schweizer Metall eigener
Kraft. Auf die Schweiz geht die grossartige Entwicklung der
Aluminiumerzeugung zuriick und Neuhausen ist das Zentrum
einer fast weltumspannenden Organisation geworden. Der
Pavillon bietet, sorgfiltig thematisch geordnet, ein vollstiin-
diges Bild von den Méglichkeiten der Anwendung des Alu-
miniums. Da sieht man die Rohmetallblécke verschiedener
Art, unzihlige Profile, die man aus Aluminium gezogen haben
kann, ganze Autokarosserien, Eisenbahnwagen und nament-
lich Autobusse, die sich ganz besonders fiir die Verwendung
unseres Leichtmetalls eignen. Die Fabrikation der Alu-
miniumfolie mit ihren verschiedenen Firbungsméglichkeiten
leitet in den allgemeinen Gebrauch iiber, dem man wohl
das Motto iiberschreiben méchte: «Was der Mensch sich
denken kann, kann er heut’ aus Aluminium han.» Auch einige
Veteranen der Aluminiumindustrie sind nicht vergessen. So
schwebt ein grosser Kessel an unsichtbaren Fiden in der
Luft, der iiber 30 Jahre in der Bierbrauerei Langenthal im
Dienst gestanden hat, wihrend daneben als allerneuestes Pro-
dukt ein Segelflugzeuggerippe hingt. In einer Vertiefung,
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