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Uber das sogenannte zweite oder zusammen-
gesetzte Wasserstoffspectrum von Dr. B. Hassel-
berg und die Structur des Wasserstoffes.
I Theil.
Empirisch-induetive Abtheilung

von
Prof. Dr. Anton Griinwald.

(Vorgelegt in der Sitzung am 4. Februar 1892.)

L

1. Dr. J. J. Balmer hat in den »Verhandlungen der Natur-
forschenden Gesellschaft in Basel«, 7. Theil, 1885, S. 548, in
einer »Notiz liber die Spectrallinien des Wasserstoffes« (siehe
auch Wiedemann’s Ann, XXVI, S. 80) gezeigt, dass die
Wellenldngen eines Theiles der Strahlen im Linienspectrum
des Wasserstoffes: H,, Hs, Hy, H;..., welche der letztere nament-
lich bei hohen Temperaturen emittirt, in einfachen rhythmischen
Beziehungen zu einander stehen, so zwar, dass sich irgend
eine dieser Wellenlangen durch die Formel

hN=rh- 7%?4_4 oder —;\7 p L {1~ i}
m=23,4,56...

darstellen ldsst, wo m eine positive ganze Zahl =3 und %
eine von ihr unabhingige Constante ist.

Setzt man m = u-+2, um den aufeinanderfolgenden Linien
H,, Hp, Hy, H; ... statt der Zahlen 3,4, 5,6... die Zahlen1,2,3,4..
als Indices zuweisen zu kénnen, und bezeichnet die dem Index #

! Siehe Akadem. Anzeiger Nr. IX und Nr. XIX vom 17. April und
9. October 1890.
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entsprechende Wellenldnge mit 4, so gilt fir die genannten
Linien die Formel:
(m+2)* 1 i 4 ]
N, —=h- der — — —
n= n (1n-4-4) RS Wiy Ll (n+2)? 2

(n=1,2,34...)
und es bestehen die Proportionen

r 1 1. 1 1
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3% 4t 5T 6? (n+2)* )

Wir machen hier mit Riicksicht auf die folgenden Unter-

suchungen besonders darauf aufmerksam, dass die vorstehenden

Proportionen von dem besonderen Werthe der Grosse 2 unab-

héangig sind, mithin &dhnliche Proportionen auch fiir andere

Wellenldngen A, hy, Ay, A, ... A, und andere Constanten % bestehen

konnten, welche von den obigen zu den Linien H,, Hs, H,, H;...

gehorigen verschieden sind.
Da die beobachteten Wellenldngen A, A,, &, 2, ... der Linien
He, Hg, H,, H;... mit kleinen Fehlern behaftet sind, so sind auch

die aus ihnen nach der Formel:
4

e W [ S
& [1 (-4 2)*

}, n=1,2,34.. 3)
berechneten Werthe von % (die Giltigkeit des Balmer’schen
Gesetzes vorausgesetzt) nicht ganz gleich, sondern weichen
von dem wahren Werthe um entsprechende kleine Fehler ab.
Nimmt man den Mittelwerth derselben als den wahrschein.
lichsten Werth von Z und geht mit diesem in die Formel 1) ein,
so erhidlt man die ausgeglichenen Werthe der zu den Linien
H., Hs, H,, H;... gehorigen Wellenldngen A, Ay, kg, A, ...

Die Balmer’sche Formel hat sich, seitdem ihr Entdecker
seine erste Notiz verbffentlichte, vollkommen bewi#hrt. Vergl.
Ed. Hagenbach: »Balmer'sche Formel fiir die Wasserstoff-
linfen« in den Verhandl. der Naturf. Gesellschaft in Basel,
8. Theil, 1886, S. 242,

Sie gibt in der That fir =1, 2,3, 4... bis =14 die
bekannten Wasserstofflinien.
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Nach den neuesten mit der grossten Sorgfalt ausgefiihrten
Messungen von H. A. Rowland (»On the relative wavelengths
of the Solar Spectrumc«, Philos. Magazine (5), vol. 23, 1887) sind
die Wellenldngen der ersten zwei Wasserstofflinien H, (# = 1)
und Hg (n = 2):

A, = 6562965, h, = 4861428,

Berechnet man flir dieselben nach der Formel 3) die
zugehodrigen Werthe von £ und nimmt aus ihnen das arith-
metische Mittel, so ergibt sich

h = 3646-081 Rowland’s Scala,

was zur Zeit wohl der genaueste Werth der Balmer’schen
Constanten  sein diirfte. .

Geht man mit thm in die Formel 1) ein, entnimmt derselben
fur w—=1,2...14, 15, 16 die entsprechenden Wellenldngen X\
der aufeinanderfolgenden Wasserstofflinien:

H, 1), = 6562 946 H.:)y = 377073
Hg: ), = 4861441 H,: ), = 375025
H. %, = 434057 Hy: = 373447
Hs ik, = 4101-84 H, 1 A, = 372204
H.:\, = 397018 H, k= 371207
He:), = 388915 H,:h, = 3703-95
F, 1), = 3835-49 { Hiik, = 369725
He: k= 379800 H, 1, = 369166

und sucht die ihnen etwa zugehorigen Linien in Rowland’s
»Photographic map of the Solar Spectrume, so findet man dort
in der That fiir die ersten 14 Wellenlangen X, A, ... A, Fraun-
hofer’sche Linien, deren Wellenldngen hochstens bis 0-05 Angst.
Einh. von den berechneten abweichen. Die zwei letzten )\13 =
369725 und A, = 369166 dagegen haben keine Vertreter in
der mir vorliegenden Mappe des Sonnenspectrums (2. Ausgabe
des Jahres 1888), indem die ihnen nichsten (®-Linien bei
3697 -0 und 3691-45 je um circa 0+2 A. E. von ihnen abstehen.

Der Wasserstoff emittirt unter sehr geringem Drucke und
bei geringer Temperatur des elektrischen Funkens ausser den
obigen noch zahlreiche andere relativ schwichere Strahlen,
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welche das sogenannte zweite oder zusammengesetzte
Linienspectrum bilden.

Dieses Spectrum, welches zuerst von Plickerund Hittorf
beobachtet und beschrieben, auch von Wiillner untersucht
wurde, wird einem zusammengesetzteren Baue der Wasserstoff-
molekel zugeschrieben. E. Wiedemann (Wiedem. Ann., 10,
1880) hat es unternommen, die Warmemenge zu bestimmen,
welche erforderlich ist, um diese Molekeln in ihre Elemente zu
zerlegen. Die Wellenldngen A des Spectrums wurden (zuerst
1882, spéter) 1883 und 1884 von Dr. B. Hasselberg mit der
grossten damals erzielbaren Genauigkeit, und zwar: 1883 von
A =6422-67 bis A =4412:0, 1884 von h=4497-35 bis A=
406207 (Angstrém’'s Scala) gemessen. Siehe Mém. de I'acad.
St. Petersburg, »Untersuchungen tiber das II. Spectrum des
Wasserstoffes« (1. Abhandlung, 1882), 2. Abhandlung, 1883 und
»Zusatz zu den Untersuchungen etc.«, 1884,

Die eben erwédhnten Theile des Spectrums haben die
Strecke von A =4412-0 bis A = 4497-35 gemeinschalftlich.
Die Vergleichung der Wellenldngen der ldngs dieser Strecke
liegenden identischen Linien, welche nachstehend mit ihren
Differenzen zusammengestellt sind, gestattet einen Einblick in
die von Dr. Hasselberg hinsichtlich der bloss zufélligen,
nicht systemmaéssigen Fehler erzielten Genauigkeit:

3 E IE o |
1883 !'@ 1884 | Z| Differenz 1883 | 2! 1884 | Z| Differenz |
‘3 s 2 g \
5| & E = x
| I
4412-00| 2| 4411-67(3-4]-+0 33 4458-47 1] 4458-15| 1]--0-32 }
17-04/ 2| 16-70/2°3| 0-34 60-62| 3| 60-28) 3 0-54 |
43-63) 1l 43+54] 1| 0-09 66-64(2:3] 66-23] 2| 0-41 |
44-72| 3] 44 61] 2] 0-11 73-72| 3] 73-31] 2| 0-41 }
47-241 3] 46 95/ 3| 0-29 76-64 1| 76-15|1°2] 049 Max.
49-18] 1| 49-13/1°2] 0-05 Min.| 85-20] 2| 85-072-3] 0-13
50-32| 1| 50-11] 1] o0-21 89-75/ 3| 89-53] 38| 0-20 !
52-60| 1| 52-24] 1] 0-36 92-84| 1| 92-63/1-2] 0-21 \
55-28| 1] 54-87/1°2] 0-41 4497-53 4| 4407-35] 3| 0-18 '
4456-36| 2| 4456-10] 2| 026 (neblig) | ’
Lo ‘:
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Man sieht, dass die Wellenlangen von 1884 die ent-
sprechenden von 1883 um Betrdge zwischen 0°05 bis 0-49
Angst. Einh. iibertreffen. Die grossten Differenzen, wie 0-49,
rithren von Fehlern her, welche nach entgegengesetzten
Seiten der betreffenden wahren Wellenldnge, die. kleinsten
Abweichungen, wie 0-05, von solchen, welche nach derselben
Seite der letzteren hin gemacht wurden. Nennt man 8, & die
muthmasslichen Fehler der Wellenlangen von 1883 und
1884 (beziehlich), so kann man hiernach setzen:

35 =049, 5'—5 = 0-05,
woraus
¥=0-27 und 3=0-22

beziehungsweise als muthmassliche numerische Fehler der
Wellenldngen von 1884 und 1883 folgen.

Ausser den hier besprochenen zufilligen Fehlern haben
die Hasselberg’schen Messungen noch die systemmissigen
Fehler der Angstrdom’schen Scala, infolge welcher jede
Wellenldnge des Hasselberg’schen Wasserstoffspectrums um
fast /o0 ihres Betrages kleiner ist als die entsprechende
Wellenldnge nach Rowland’s Scala. Genauer ist, wenn A (H.)
irgend eine Wellenldnge nach Hasselberg’s Scala, 1 (R.) die
Wellenlange derselben Linie nach Rowland’s Scala bezeichnet:

A (R) =\ (H) X 1-000151.

Denn der mittlere Werth der Balmer’'schen Constanten 7,
welcher aus den von Hasselberg fiir die Linien Hg, H,, H,
adoptirter Wellenldngen 486060, 4340-06,4101-18 folgt, betragt
3645-53; und dieser verhilt sich zu dem oben erwihnten aus
den genauesten Messungen Rowland’s abgeleiteten Werthe
h == 3646-081 wie 1:1-000151. Ahnlich findet man fiir das Ver-
héltniss der Miiller und Kempf'schen zur Hasselberg'schen
Scala:

1
X (Mill — W (H { ﬁ_>
(Miller und Kempf) (Hasselberg)-{ 1 + 6500

Die Linien des Spectrums scheinen auf den ersten Blick —
mit Ausnahme der darin vorkommenden Linien Hg 486060,
H, 4340°06 und H; 410118, welche der Balmer’schen Formel D:
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Lot

VR (n+4-2)*
fir 7 = 3645-53 und n =2, 3, 4 folgen, keinerlei gesetz-
méssige rhythmische Beziehungen zu besitzen. Jedenfalls ist
es bis jetzt noch Niemandem gelungen, solche zu finden, oder
Uberhaupt einen gesetzmissigen Bau des Spectrums nachzu-
weisen. Balmer schreibt diesbeziiglich in seiner ersten, oben
angefiihrten Notiz: »Mit dem aus sehr' zahlreichen Linien
bestehenden zweiten Wasserstoffspectrum, welches Herr Dr.
Hasselberg in den ,Mémoires de 'Académie des Sciences de
St. Petersburg® verdffentlichte, steht die Formel in keinem
irgendwie nachweisbaren Zusammenhange. Es mochte also
der Wasserstoff unter gewissen Verhéltnissen des Druckes und
der Temperatur sich so verdndern, dass das Gesetz der Bildung
der Spectrallinien ein vollstandig anderes wiirde.«

Und doch ist das Spectrum, wie gleich gezeigt werden
soll, ein dusserst rhythmisches; nur wird sein Rhythmus durch
die Anordnung der Linien nach fallenden (oder steigenden)
Wellenléngen vollstandig verhiillt, indem dadurch heterogene
Linien nahe zusammengebracht, rhythmisch-verwandte dagegen
weit auseinander gerissen werden. Nur durch eine zweck-
massige Gruppirung der Linien wird es moglich, den wunder-
baren Rhythmus dieses Spectrums zu enthiillen. Um aber die
richtige Gruppirung zu finden,.ist unter allen Umstidnden wegen
der grossen Menge von Linien ein bedeutender Aufwand an
Zeit, Mithe und Geduld erforderlich, welcher nur durch eine
gliickliche Induction, eine gute Theorie, oder durch beide
zugleich auf ein Minimum reducirt werden kann. Die auf diese
(und ahnliche) Untersuchungen verwendete Arbeit wird jedoch
durch die weitgehenden Schliisse reich belohnt, welche ihre
Ergebnisse auf die Structur des Wasserstoffes (und der {ibrigen
chemischen Elemente) zu machen gestatten. Ich habe die ein-
gehende Untersuchung des von Dr. B. Hasselberg gegebenen
zusammengesetzten Wasserstoffspectrums, mit welchem ich
mich 1886/1887 beschiaftigt hatte, gegen Ende des Jahres 1889
wieder aufgenommen; ich habe sie seitdem — wesentlich ge-
fordert durch die mir von der hohen kaiserl. Akademie gewidhrte
Unterstlitzung — mit Erfolg weiter fortgefithrt und erdffne nun-
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mehr mit derselben die ausfiihrlichen Mittheilungen iiber meine
spectrologischen Forschungen, welche ich zwangslos in ent-
sprechenden Intervallen zu verdffentlichen gedenke.

2. Ich stellte mir bei Beginn der vorliegenden Unter-
suchung zunichst die Aufgabe, ohne jede vorgefasste Meinung
die Wellenlangen des Hasselberg’schen Spectrums mit ein-
ander in der Absicht zu vergleichen, die etwaigen Wellenlingen
zu finden, welche in einfachen rationalen Verhaltnissen zu
einander stehen, und im Verlaufe dieser Arbeit die sich ergeben-
den Verhaltnisse dieser Art darauf hin zu priifen, ob sie sich
nicht in gesetzmdissig fortschreitende Reihen ordnen lassen,
deren Glieder rationale Functionen einer die natiirliche Zahlen-
reihe 1, 2, 3, 4 ... durchlaufenden ganzen Zahl # sind.

Bei der Durchfithrung der diesbeziiglichen Rechnungen
und Vergleichungen stellte sich heraus, dass {iberraschend viele
Wellenldngen paarweise in Verh#ltnissen zu einander standen,
welche unverkennbar mit den bekannten rationalen Verhalt-
nissen von zweien der Wellenldngen H,, Hg, H,, H;... des ein-
fachen Wasserstoffspectrums {ibereinstimmten. So ergab sich
zum Beispiel:

6358-54:4710-33:4205-46 = H,: Hs: H,,
629690 :4664-90:4164-59 = H,: Hs: H,
498254 : 4449713 : 4204-39:4069 17 = Hs: H,: H; : H.
5551-45:4956-02 : 468367 : 453372 : 4440-72 =
— Hy; H, H; H. : H: ete.

Es wurde infolge dessen moglich, die weiteren Rechnungen
wesentlich zu vereinfachen. Statt wie bisher jede Wellenldnge
mit jeder anderen zu vergleichen, konnte ich mich darauf be-
schranken, zu priifen, ob irgend eine Wellenldnge des Spectrums
zu einer oder zu mehreren anderen in denselben Verhiltnissen
stehe, in welchen sich zwei oder mehr Wellenldngen des ein-
fachen Spectrums nach Balmer befinden. Da nun die reci-
proken Werthe der aufeinanderfolgenden Wellenldngen des
einfachen Spectrums in den Verhiltnissen

Chemie-Heft Nr. 3. 9
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4 4 4 4 4
l—ﬁrzl—ﬁ:lms?:l—A:...:l
zu einander stehen, so miissen fiir eine Reihe von % Zahlen,
welche den erwédhnten Wellenldngen proportional sind: A, A,
Ay Ay, ... A, die Proportionen 2), d. h.

34y 5 et (n42)
T34 A4 5464 (ur2)—4

bestehen. Es geniigt also, die zu priifende Wellenlange zunéachst
versuchsweise als einen speciellen Werth der Grosse A, auf-
zufassen, die ihr dann nach der obigen Proportion entsprechen-
den Werthe von A, A, A, etc. zu berechnen und nachzusehen,
ob einer oder mehrere der letzteren (innerhalb der Fehler-
grenzen) mit Wellenldngen des Spectrums iibereinstimmen. Ist
dies nicht der Fall, so wird die zu priifende Wellenldnge probe-
weise als ein Specialwerth der Grosse A, (beziehungsweise A,
oder A, ...) angesehen, die ihr unter dieser Voraussetzung ent-
sprechenden Werthe der {brigen Grossen, z. B. &, A, A, ...
ermittelt und letztere mit den Wellenldngen des Spectrums ver-
glichen u. s. w.

Wendet man dieses Verfahren successive auf simmtliche
Wellenldngen des Spectrums an, so findet man, dass sich die-
selben in Reihen von zwei, drei, vier und mehr Zahlen anordnen
lassen, welche sich beziehlich wie zwei, drei, vier und mehr
entsprechende Wellenlangen des einfachen Linienspectrums
verhalten. Ich nenne solche Reihen: »Balmer’sche Reihen«.
Berechnet man nach der Formel 3): '

4 ]

b=y |1 — ——— |
’ ! (n-+2)* |
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fiir jede dem Spectrum angehdrige Wellenlédnge A, einer der-
artigen Balmer’schen Reihe den Werth von % und nimmt aus
den so fir % gefundenen Werthen das arithmetische Mittel,
so erhdlt man den Mittelwerth von %2 fir die betreffende
»Balmer’sche Reihe«, und kann mit Hilfe des letzteren nach
der Formel:

4 (n+2)
(m4+2y 7 n(n+4)

)\” —hil—

nicht nur die ausgeglichenen Werthe der in dem Spectrum
enthaltenen Glieder, sondern auch jene der in dem von Hassel-
berg gegebenen Spectrum nicht vorkommenden Glieder der
Reihe berechnen. Je mehr Wellenldngen des Spectrums einer
»Balmer’schen Reihe« als Glieder angehoren, desto unwahr-
scheinlicher wird es, dass ihre rhythmischen Beziehungen
zu einander bloss zuféllig seien; und die Zufalligkeit dieses
Bildungsgesetzes wird dadurch noch unwahrscheinlicher, dass
sich in dem Spectrum derartige Balmer’sche Reihen in grosser
Zahl vorfinden. Namentlich muss darauf gesehen werden, dass
moglichst viele Anfangsglieder (A, &y, Ay, A,, A;) etc. einer
speciellen Balmer’schen Reihe in dem Spectrum vorkommen,
wenn dieselbe fiir mehr als eine bloss zufallige Erscheinung
gehalten werden soll. Was die Intensitdten der aufeinander-
folgenden Glieder einer Balmer’schen Reihe anbelangt, so
muss wohl anerkannt werden, dass in der von den Linien des
einfachen Spectrums gebildeten Reihe die Intensitdt mit ab-
nehmender Wellenldnge gesetzméissig abnimmt; es kann
jedoch nicht ohne Weiteres behauptet werden, dass dasselbe
Gesetz der Intensitdtsdnderung auch bei allen anderen in
dem zusammengesetzten Spectrum auftretenden Balmer’-
schen Reihen Geltung haben miisse. Wie dem aber auch sein
mag — so viel ist gewiss, dass dhnliche Gesetze in den ver-
schiedenen Balmer’schen Reihen bestehen, und dass es zu
ihrer Ermittelung von Wichtigkeit ist, sowohl die Intensitdten
der Linien innerhalb derselben, als auch die Intensitdten ent-
sprechender Linien verschiedener Reihen mit einander so
weit als thunlich zu vergleichen. Die Richtigkeit und damit
der wissenschaftliche Werth dieser Vergleichungen wird leider
g%
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durch den Umstand sehr beeintriachtigt, dass die Verdnderungen,
welche verschiedenfarbige Strahlen in einer lichtempfind-
lichen Membrane zu erzeugen vermodgen, nicht bloss von der
Energie ihrer Schwingungen, sondern auch von der Fahigkeit
der Membrane, sie zu absorbiren, abhéngen. Die ndchsten
Fortschritte in der spectrologischen Analyse sind daher haupt-
sdchlich von der Vergleichung der Wellenlangen »A« oder
besser der Schwingungszahlen L und nur in-untergeord-

netem Masse von der Vergleichung der Intensitdten zu er-
warten. Ich habe das oben angegebene Verfahren zur Ermitte-
lung der verschiedenen in dem Hasselberg’schen Spectrum
enthaltenen Balmer’schen Reihen urspringlich nur auf die
vier ersten Glieder beschrankt, spater aber auf die acht ersten
Glieder: A, Ay, kg, ky, Ag, Agy Ay, Ay ausgedehnt, flir welche die
Proportionen:

57

VAV VWS VAP VAP VSN
4 4 4 4 4 4 4 4
=il il— il 5l
gilogpilogilogl el gt gl

bestehen. Die diesbeziiglichen Ergebnisse sind in der beige-
schlossenen Tabelle I {ibersichtlich zusammengestellt. Der
grosste Theil derselben enthilt zehn Colonnen, von welchen die
acht ersten den Wellenldngen h, (# =1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8) der
verschiedenen Balm er’schen Reihen zugewiesen sind, soweit
sie in dem Hasselberg'schen Spectrum vorkommen. Jede
Balmer’sche Reihe ist durch je drei Zeilen vertreten, von
welchen die erste die Wellenlingen X,, die zweite ihre Loga-
rythmen log k,, die dritte die ihnen entsprechenden Werthe von

. 4 \)

AW/ (%:1’2...8)

log # = log h,+log <1
gibt. Die neunte Colonne gibt die zu den verschiedenen Balmer’-
schen Reihen gehorigen Mittelwerthe von 2 und log 4, die zehnte
Colonne endlich die von 10%4~! und log{10%%~1}; jene nach
ihren steigenden, diese nach ihren abnehmenden Werthen ge-
ordnet. Hierbei betrachte ich, wie ich- bereits oben bemerkt
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habe, jene zahlreichen Balmer’schen Reihen und die ihnen
entsprechenden Mittelwerthe von % etc., welche in dem Hassel-
berg’schen Spectrum (innerhalb der Fehlergrenzen) nur durch
zwel Glieder vertreten sind, als vorldufig zweifelhaft, sobald
wenigstens eines der Glieder in den dichteren (starker brech-
baren) Theil des Spectrums fallt, namentlich aber dann, wenn
die betreffenden Glieder in der Reihe nicht unmittelbar auf-
einanderfolgen und wenn sie nicht die zu den niedrigsten
Indices gehorigen Glieder derselben sind, welche noch iiber-
haupt in den Bereich des gegebenen Spectrums (6422-67 bis
4062-07) hineinfallen. Der ihnen anhaftende Zweifel kann nur
durch thunlichste experimentelle Vervollstindigung des Spec-
trums behoben, beziehungsweise bestitigt werden. Das letztere
wiirde eintreten und die betreffende Reihe als unrichtig zu
streichen sein, wenn sich auch in dem sorgfiltig completirten
Spectrum keine weiteren zur Reihe gehdrigen Glieder nach-
weisen liessen.

Ahnliches gilt zwar auch fiir die Balmer’schen Reihen,
von welchen drei, vier und mehr Glieder in das betrachtete
Spectrum hineinfallen; doch ist die Garantie fiir die Richtigkeit
der Reihe namentlich dann, wenn die erwahnten Glieder un-
mittelbar aufeinanderfolgen und zu den kleinsten Stellenzeigern
gehdoren, eine mit der Anzahl derselben fortwahrend steigende.
Die grosse Anzahl von derartig verbiirgten Reihen aber erzeugt
in ihrer Gesammtheit einen so {iberwaltigenden Eindruck rhyth-
mischer Gesetzmassigkeit, dass ihre Richtigkeit im Grossen und
Ganzen von keinem Unbefangenen bezweifelt werden kann
und ihre fortlaufende Bestatigung (wohl nur wenige Einzelfille
ausgenommen) durch fortschreitende und immer mehr ver-
vollkommnete Beobachtungen mit gutem Grunde zu erwarten
steht.

3. Zu den theilweise zweifelhaften, durch weitere Beob-
achtungen, sei es zu verificirenden, sei es zu verwerfenden,
gehoren die folgenden nur zweigliedrig im Spectrum ver-
tretenen und durch die ihnen entsprechenden Mittelwerthe von %
gekennzeichneten(muthmasslichen)Balmer'schenReihen(siehe
die Tabelle I).
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a) Zweigliedrige Reihen mit zwel unmittelbar auf-
einanderfolgenden Gliedern. (Die den Symbolen der Glieder
beigefligten Zahlen sind ihre Intensitdten nach Hasselberg;
die kleinste Intensitdt =1, jene von H, 4340-06 = 10.)

Angstr. Scala Angstr. Scala
ho=3051-8 0 (1), (4 ho==3291-3:%(4), X(1-2)
30635 i (1), X(1-2) 329291 %,(1), 1(2)
3065°3 :1(2°3), ,,(2°3) 330074 : (1), 2(2)
30716 :a (1), (1) 3308-7 1 0(1), A(3-4)
3075:87:,(4);  1,2(8) 3312:5:1,(3), A(2-3)
30791 :3,(2-3), (1) 33147 :2,(3+4), (1)
3081°5 (1), (1) 3316-4:1,(3), (1)
31086 :1(3"4), k(1) 3319-1:%,(3). (1)
3117:0 = h(4), 2,(3) 3331:8:0,(1), A(<1)
31236 (1), K(1°2) 3335-4:3,(1), A(3)
3125-3 :1,(2-3), %,(1) 3336-9:%,(1), A(1°2)
3128-1 :h(1), M4 3339:3:21,(1), (1)
31834°2 :3,(3), M(2) 33571:2,(1°2), ,(1-2)
3136-2 (1), W(3) 385821 %, (1-2), (1)
31481 :3,(2), 1(2) 33595 :%,(23), M (1)
3153°1 h (1), 1(6) 3364:0:%,(1°2), ,,(2°3)
31564 :%,(3°4), 1,(2) 3386°2:%,(4), (1)
3157+2 :1,(3'4), h(2-3) 33958 3,(1), 2y(2)
3166-3 :h,(1°2), 1,(3) 33991 :%,(1-2), ,,(1-2)
3167-9 :h(3), A(1) 34004 :%,(6), 1,(3)
3174-9 13, (1°2), L,(2) 34037 1 3,(4), 1,(1-2)
3255-12:4,(1), A,(10) 3410-4 1 0,(1),  M(1)
3284-1 :h(1), X(2) 3411-6:3,(1),  A(1)

Die den obigen Balmer’schen Gliederpaaren 2, A, ent-
sprechenden Werthe von X, A, etc. fallen bereits ausserhalb
des Bereiches des Hasselberg’schen Spectrums, kénnen daher
nur durch eine Erweiterung des letzteren nach der Seite der
kiirzeren Wellen A<<4062 bestdtigt oder als unrichtig ver-
worfen werden.
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Angstr. Scala
b= 34172 :(1-2), 1,(2)
34231 :3,(3"4), A, (1) | Die dritten Glieder A, dieser Reihen
3434:6:1,(4), K,(4) \ fallen zwar noch in den Bereich
3462-4:%,(1), A,(3) ( desHasselberg’schen Spectrums,
3465-0:1,(3"4), A,(1) | sind aber nicht darin enthalten.
3483-2:0,(1), X(1)

Die zu den n&chstfolgenden Reihen gehdrigen ersten
Glieder A, sind grosser als die grosste Wellenlange 6422-67
des Hasselberg’schen Spectrums; ihre Richtigkeit kann somit
nur durch eine Erweiterung des letzteren nach der Seite der
langeren Wellen gepriift werden.

Angstr. Scala
h = 35350:%,(2), ,,(2)
35551 :h(1),  hy(1)
35562 1 0 (1°2), hy(2)

) (Die Wellen A, A; etc. sind kiirzer
als die von Hasselberg

; gegebenen.

A, fallt zwar in den Bereich der
Hasselberg’schen Wellen,
kommt aber nicht unter ihnen
vor; A;, Ag etc. liegen ausserhalb
ihres Bereiches.
{ A, und )y fallen noch in den Be-

= 3684-9:3,(1), A(1)

= 377103:08) M) reich, ohne darin vorzukommen.
h=3780"7:%(3), A(1) Ay, A5 sind noch im Bereich,
3797-3 1 3,(3" 4), A (1) kommen aber nicht vor.
. o Ay Ay, A, sind noch im Bereich,
h=3820"9:0(1), A(1) ; finden sich aber nicht vor.
| hys s, gy Ay, Obzwar im Béreich
fo= 3878 1: k(1) M(3) % ' éelebgen”kommen nicht vor.
B=4009:0:h5(1), A(1) {2, A, A, Ay, A fehlen )
4016-7 :3,(1),  W(1) Ay, >\ )\6, A;, Ag fehlen }
40196 05(1-2), (1) {0y, by g x-, A fehlen }
41585 (1-2), L (2) )y Ay Ay . A fehlen
4177+6 0, (1),  W(2) iy, >\3, \ x-, >\ fehlen }
4180°2:0(2),  A(2) 1l hy Ay A A, fehlen |
42021:00(2), W3 4| A, hy by ko Ag fehlen |
4238-0:3,(1), M(1)  {hy Ay Ay A, A fehlen )
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Angstr. Scala
b= 4848-2:)(1), 7\,(1)

4850-0:0,(4), (1)
49147 :0y(2), M(D)
49456 :0y(6), (1)
49691 :0y(4), A (1-2)
ggii ;?zg)l}), ;::E% 3)\ Ay )):2 lkie?en au.sserhalb, A, kg,
C . ehlen innerhalb des
50434 (1),  A(1) P ereihos
507378 1 1y(1-2), 1, (1) '
5093-0:0,(3),  h(4)
5101-9:0,(3),  Ay(D)
B5158-2:h,(1), A1) |
5168-3:05(1°2), ,(3) |
5323-3:0,(1-2), 0(3) /
gigg; ;42?"2) ;ag?; Ay, Ay, Ay liegen ausserhalb,

N T > » kg, A, A, fehlen innerhalb des
55120 :3,(1-2), A,(3+4) g Bereiches
5621-3:0,(4), (6 '

b) Zweigliedrige Reihen mit nic¢ht unmittelbar aufeinander-
folgenden Gliedern.

Angstr. Scala

h = 3414-3 :k(l 23, A(1) X, fehltim Hasselberg’schen
3419-4 1 3(2), K(1-2) ; Spectrum; A, k;, Ag, Ay, Ag fallen
3444-9 )\ 1(1°2), 14(8) ? ) ausserhalb seines Bereiches.
3616-8 :1,(2), M%)
3628°1 1 ,(2-3), 1(12)

36310 2y(1-2), )\"(1 2) Ay Agy g, by, Ay liegen ausser-
S641-7 1 2,(2), W(1°2) halba des Eerelches A, fehlt
3649-6 :h(1), XD darin. 3
3698:8 1 h,(2), A(2°3)}

3700°8 1 0,(5), 3(1-2) |

3701-8 1 ,(1), A(1* 2)

, A, fehlen; die{ibrigen Glieder
3765-0 : x,(1), ~A(2) - liégen ausserhalb des Be-
‘ reiches.
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Angstr, Scala

h=3773-9:0(1-2), ,.(1)

3806
3816-
3835+
3836+
3878

3927
3047 -
3990+

3994+
4001 -
4007 -

4013
4040~
4057+
4070+
4170-
4190
4197
4209+
4216+
4219
4342 -
4344
4376-
4457 -
4461 -
4515
4613-
4621
4630+
4668+

~NWw N oW

© o O

> Co ©

o

O 0 = N~ ©

DD DD — DN W © — U1 00 00 O Ut

(172), 2, (1)
1 05(3+4), 1, (2)
$2,(3+4), 25(2)
: )\2<4)’

A (3)
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Ay, A, fehlen, die ibrigen fallen
ausserhalb.

(h(2), (1)} A, A, fehlen ete.

Sh(1), X)) 1 Ay Ay, A fehlen etc.

3),  AB) 1 Ay Ay, A, fehlen ete.

ih(4),  A(2°3) 1 Ay, A, Ag fehlen etc.

(h(3),  M(2) 1 A, Ay, Ay und A, fehlen etc.
Th(2), A1) Bloss A, liegt ausserhalb des
1 h,(3), )u(<:1); Bereiches; alle tbrigen Glieder
(1), M(3) Ay A, b by, Ay fehlen.
D), h(278) Bloss ), fallt ausserhalb des
$h(278), 0,(2°5) 1Bereiche’s etc

(D), X(3) '

D), h©)

y(4),  (2°3) |

A1) h(D)

(1), @)

Og(172), M (1)

(D), ()

4(2), (1)

2132152)’§5E§§ | Von den acht ersten hier in
:13(233) iﬁ(l) k‘Betracht gezogenen Gliedern
:XZZ) ’£21.2>‘ liegt nur A, ausserhalb des
:)\Z@)’ ‘ )\4“) Bereiches des von Dr. Hassel-
) ? 4 -
2,4, (1) berg gegebenen Spectrums.
Ph(D), W(4)

Shy(4), WD)

(), 1,G)
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A. Grinwald,

Angstr. Scala

h = 4835"
4874+
4885+
4932-
4965-
4990+
5002
5105-
5110~
5115
5173-
5177~
5185-
5204 -
5292+

5399~
5413+
5467
5339
5683

5786"
5820-
5839-

~J

O =~ O oo

~N N W

OO O o O =N O RO o

:)\3(1), A(102)

:0(374), 1,(3)
DD, @)
(D), A(1),
: }‘3(4>7 )‘o(9>
(1), A1)
(1), A,(3°4)
(1), A,(2°3)

\
g
(1), A(D) g des Bereiches etc.

Bloss X, ), liegen ausserhalb

(1), A(102)
D hy(3+4), he(1)

hg(1-2), 4,(3)

M(2) k(1)

(34, (1)
D43, 1(2°3)
g(1°2), Ag(1)

(,(3), N34 ?

Fhy(3°4), >\°<4> h» Agy Ay liegen ausserhalb des
Fhy(1°2), 1(213) ¢ Bereiches etc

(D), h(2°3) S '

N (1 2)7 )\6(3)

Sh(172), he(4) Z o Ay Ag, A, liegen ausserhalb
SN (12), 1(3) s des Bereiches des Hassel-

berg’schen Spectrums.

Mit Ruicksicht auf die weiten Abstdnde zwischen den
minder brechbaren Linien des Spectrums diirften die meisten
der obigen bindren Reihen, deren Glieder in den Bereich der
minder brechbaren Linien fallen, wirkliche Balmer’sche
Reihen sein.

A. Die am besten verbiirgten, aus mindestens drei
unmittelbar aufeinanderfolgenden Gliedern bestehenden
Balmer’schen Reihen des Hasselberg’schen Spectrums

sind:



h =

h =

h =

3412-
3418
3421~
3431~
3498+
3500-
3032+
3645

DD W O R

5:
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Angstr. Scala

(102, (), A4(2)

Sh(102), 0(2), W(4) Die folgenden Glieder
Sh(102), 15(2), A1) A, Ay etc. liegen nicht
ih(2),  A(273), 245(1°2) ) mehr im Bereiche des
M(304), M(2),  A(1-2) Hasselberg’schen
Sh(102), M (1), (D) Spectrums.
(), (D), A(102)

A (), Ag(), 2,(.). Die urspriingliche Balmer'sche

Hauptreihe, von welcher die {ibrigen Glieder A, X, A etc.
wohlbekannt sind, aber ausserhalb des betrachteten Linien-
bereiches liegen.

3696
3704+
3717

3731
3732
3737

3742

3761-

3762
3081~

4028~
4050+

4095+

4144 -

2

1
0

-3 DU

6:
3:

0

3

1h(D), M4(2),  A,(2) ) Alle Ubrigen Glieder sind
1 hy(2), 2,(1-2), 3,(1) } noch unbekannt und liegen
(3), h(1), R (3) ausserhalb des Bereiches.

Alle {ibrigen Glieder
Oy(1), h(<1), h(2), A2 | g
sindnoch unbekannt
:)‘2(1)7 )‘S(UJ )‘4(34)a >‘5(1> d 1
(1), A(102), h(6),  ho(d) und liegen ausser-
A P as 5 halb des Bereiches,
A, fehlt im Bereiche, die
ihg(1°2), 4(1+2), 4,(2-3) ¢ ibrigen Glieder liegen
2 ausserhalb.
Die librigen Glieder liegen
ausserhalb des Bereiches.

a(3) M1, A1), D) {

Dh(1), 4,(2),  A(1-2) } A, fehlt im Bereiche.

Ay, hg, Ay Ag fehlen im Be-
LEORNUNENONE RS

A(2), M (1°2), 1,(1)  } A, und A, Ay, Ag fehlen ete.

67 7
7 (2), hy(2),  M(2), A(1°2) |} Ay, A, g fehlen.
Pih? (Hg), 24(3), A,(1-2). Die folgenden Glieder
fehlen. Diese Reihe gehort nur dann hierher,
wenn die Quecksilberlinie 5459-9 (Hasselberg)

eine Wasserstofflinie verdeckt.
(A (1+2), 14(5), A,(2°3) { A, Ay, A, Ag fehlen }

3 1B

41464 3, (1), Ay(1), 2,(2), A5(1), 2g(1) { 2, X fehlen }

4159

8

Sho (1), A (1), 2 (2) § Ny, A, A, Ag fehlen §
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Angstr. Scala
= 4163-3 :),(2°3), h,(3), &,(1), %,(3), hg(<1) } A, und Aq fehlen
4179-3 1 0,(1), 2,(1), %,(2), 1(1) { X, nebst A, Ay fehlen }
41855 1 4(1), 1 (2°3), A,(2) § X, nebst kg, A, kg fehlen }
41940 13, (4), A,(4), 14(2), 1,,(3°4) { k,, Xy und A, fehlen }
? Ay Ay, Ay, A fehlen; bloss

420172 :0.(2°3), &(1),  A(1
0 5(208) h(1), - ha(1) ] A, fallt ausserhalb des

)
4206°7:05(1), 2y(2°3), 1o (1) | Boreichos.

4239-8:%,(2), 1,(1), 1,3), A,(1), 1,(3), X(2:3) { nur das
Glied A, fehlt innerhalb des Bereiches, da A, ausser-
halb desselben liegt.

43038 : 2,(1), 1y(1°2), 1,(1-2), A, (1+2)

4428610, (1), 1,(3),  M(D),  A(2)

45519 : 3,(5), hy(4), (1), hs(3), 2g(2), M (1-2), hy(1-2)

{ &, liegt ausserhalb des Bereiches }

46188 :3,(1°2), hy(4), ,,(3°4), ,,(3) { Xy Ay, A fehlen }

464731 0,(3), hy(1), 14(2) § Ay Ay, Ay kg fehlen }

47026 : 3, (1), 15(3), 1, (3), h, (1), h4(3) { nur A, und A, fehlen }

0
9

)\6? )\77 )\8 fehlen.

49520 hy(1), A (1°2), A;(1) | Ay, Ay, Ag fehlen im Bereiche;
49539 1k, (1), A,(1-2), A,(1) ; A, A, liegen ausserhalb.

Bloss A,, g fehlen inner-

66 - {
497661 15(4), 1 (3), (%), K(2) 2 halb des Bereiches.

49950 1 0,(3°4), 1,(1+2), 1, (1)
S083:1:05(3), - My(1), - A4 Ay, ko, A fehlen, wihrend
5044-9:09(1), (D, (D) LT E s
BO774:0,(1-2), 1,(2), A (D) ‘o Zlcskf:sr onedeS e-
5153-1:04(8), A(1), A4 g v
5166:4:h(1-2), %,(6), A,(2-3) |

1

D@, (D, 15(278), K1), M (D), 4(2) { ), und k,
liegen ausserhalb des Bereiches }

52663 : h(1), A,(4), K (4) { K, &, Ay fehlen }

52694 :),(1), A, (1), h,(1), A,(1) § &, und Ag fehlen |

5432+ 9 : h, (1), A, (4), (1) | Es fehlen nur };, ), indem
54406 : 1,(6), A,(4), A(1) | Ay, h,, Ay bereits ausserhalb des
5452-9: %,(8), &(5), 2;(1) 5

5170

Bereiches liegen.
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Angstr. Scala
ho— 54581 : 7,(1), h,(1), A,(3°4) é Es fehlen nur X, A, indem
5481-7 :%,(1), 1,(3), 1,(1) A, Ay, Ay bereits ausserhalb
55079 : X, (3), h (1), k(1) \ des Bereiches liegen
Ay hyy Ay, A, fallen ausser-

T10°8 1%, (3), h(2), hs(B), h b b
BTT0°8: 2(3), hy(2), %:(3), k(1) } halb des Bereiches.

?)\ fehlt )\1’)\2,)\ )\ hegen

37 74

5 ‘ :)\.i . )\. 2 \\. 1 5
D783:4:3,(3°4), X(2°3), (1) 5 ausserhalb des Bereiches

B. Die am besten verbiirgten, aus drei und mehr, jedoch
nicht durchwegs unmittelbar aufeinanderfolgenden Gliedern
bestehenden Balmer’schen Reihen des Hasselberg’schen
Wasserstoffspectrums sind endlich: '

Angstr. Scala

\ , fehlen im Bereiche
ho= 38108 : 1,(3), A(1°2), 2y(1) ¢ des Hasselberg’schen

' Spectrums
38218 : 3y(1), 1y(2), 1y(2°3)
3824-6;12(1), X,(3), A (1°2) % hyy by fehlen ete.
38315 : hy(1°2), h(2), %(273) } (i, ), fehlen)
3840-2 }‘2<1)7 )‘3(4)7 >‘5(3)7 )‘6<1) } 0‘4 fehlt)
38450 : 1y(1), hy(2), hs(8)
3848-8:12(1), @) %, (1) % (hyy 75 fehlen)
38525 0 (1), A (374), hy(1) } (g I, Tehlen)
38567 1 05(2°3), h,(3), h(3°4 } (A, k fehlen)
3880 7 :3y(2), h,(1), h(1) } Oy, sy A, Fehlen)
38865 : 2,(3-4), h,(1), A,(1) } (0, Ay, ), fehlen)
38924 13, (1), Ay (1), h,(1), &, (1)}(1,, x , ) fehlen)
38994 :2,(2), M(1), A(3) } O ko I, b, fehlen )
3901-2:0,(1),  Ay(1), 1, (1°2), h(2- 3)
39629 : ;&2), 3), (4, W1, A1) ( (ks Az, A fehlen)
39880 :2,(2), ,,(2°3), 1,(3:4) 1 (0, X, X, und A, fehlen)
39897 1 (1), (1), W(8) | (hg, Ay, Ay und A, fehlen)
39965 1 A (1), L,(6), A(1°2) } Oy Mgy Ay, by Tehilen)
39980 : 1,(1), 1,(3), h.(1°2), h(1-2) } (g, hs, X fehlen)
4000°7 1 2,(2°3), W(1), 1.(2) )
40182 I (1-2) A1), Kt ) { Oy 2y, by, b fehlen)
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A. Grinwald,

Angstr. Scala

h = 4023"
4029
4042 -
4043-
4054~
4056
4128
4165-
4166 -
4171
4181~
4191~
4198~
4203-
4205-
4208
4211-
4213
4223
4240-
4242 -
4245
4252
4256
4299
4304 -
4333-
4360~
4385-
4392~
4394
4401~
4416-
4420~
4423 -
4425+
4451~

s =™ O DD DN D WS eI mE PO OO OO WU~ DD

(), 2 (15 25(1)
Dhg(172), A,(1°2), A,(1), %(3) } (g A, A, fehlen)
D hg(1), A (1°2), 1(2), A(10) } (A, Ay, A, fehlen)
0g(3), A (172), Ag(1), A (1°2) § (g, &y, A fehlen)
(1), X5(3), K(3) { Xy Ay, Ay, A fehlen |

RO AENID o
:)‘2<1>7 (1), hs(1-2) 5 B
(1), (1), 5 (1-2) £ (g Ay, 2y, g fehlen)
Dh(4), Ay (1), 15(2), B (4) | (hg, Ry, b fehlen)

D0 (6), M(273), (1) § gy Ay, Ay, Ag fehlen)
Shg(172), M), 1(2) } (s Ay, I hg fehlen)
(1), 1903) 1D, ) 1(2°3) } O, A Telen)
DA (1-2), (1), A(1) } (gy Ay, Ay, Ag fehlen)

She (1), M (3), 1(3) § (hgy gy Ay, A Tehlen)

10 (2°8), ly(1°2), 1,(2)} (A, A, Ay und g fehlen)
10(2), (3 14(3), (172, 34(2) | O, )y Tehlen |
Ry (1) 25(2), Rg(1) { Ay, Agy d, A fehlen §
Sh(1), M (1), Ag(4) { X3, A5, Ay, A, fehlen }
th (1), 2,(2), A(2) { Ay, As, Ay, A, fehlen
(1), M(2), M(2) )

s (hgy hg, Ay, Ag fehlen)

L F A

hg(172), A (1), Ag(1) F Oy, Ay, by Ag fehilen)

b 40

th(3), A(4), ,(2°3) | (Ag, Ay, Ay, Ag fehlen)

DR5(2), A, (1), A5(2) § Oy, Ay Ay, Ay fehlen)

Dhg (1), A5(3), M(4) § (g Ay Ay, g fehlen)

Shg(4), A5(8), Ag(1) F (g, Ay, Ay, Ag fehlen)

D (1), A(4), Ag(1-2), k(1) } 0y, Ay, A, fehlen)
(hg(8), A(1), (1) § (g, Ay Ay, A fehlen)

DA (1), (1), M (<)} (hg, Ay, Ay, hg fehlen)

a3 0(2), 15(3), 14(2) | Oy 1, g feblen)

9g(2)y (1), 25(1), 2 (1), 2(1) | (o, by fehlen)
a(273), Ayld5), 4y(2), 1y(2), 1(2), M1 } (4, felt)
0g(2), 1y(1°2), 15(4), 14(2) } (b, by, ) Teblen)

thg (1), W37 4), A(1-2), A, (1)} (A5, Ay, Ag fehlen)

0 (172), 1y (273), h5(2), M(2), Rs(1) | (g, Ag fehlen)
Dhg (1), Ay (1°2), 1,(2) § (g, Xy, Ky, Ag fehlen)

:)‘2<3>7 )\4<3>7 A5 (4) } 0‘37 )‘67 hsy hg fehlen }
th(3), 1 (2), Ag(1°2) § (Ag A5, Ay, A, fehlen)

SEEE

+» hg fehlen)

7
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Angstr. Scala

h == 44810
4486-
4492
4504~
4508~
4535+
4539+
4563
4571
4590-
4604 -
4625+
4627 -
4631 -
4636+
4649
4650-
4712~
4723
4725-
4743
4753
4795-
4817~
4821~

4858-
4869-
4887
4899-
4901 -
4942+
4950-
4959
4963-
4982~

Wk 1 O D MO I @O WH & OO W Utd

DO WwwWw e~ W

(), M(3); A(2) } O gy gy g felilen)

0 (4), 1 (2), ,(1°2) } (g, Kgy Ay g fehilen)
hg(3), 1y (45), 2g(2) } (g, by Ky A, fehlen)
(1), A (374), 15(2) 1 (g, hgy by g fehlen)

78

Dhg(1), M(172), 1(1°2) § (hg, Ny, gy g fehlen)
D1e(273), 1,(273), h5(2) } (hgy Ay, Ay, g fehlen)
Dh(4), h(1°2), 2(1°2) § (Ag, Xy, Ay, Ag fehlen)
(1), Ay(1), 25(2°3) § (hg, Ry Ay Ag Tehlen)

1A (4), X, (2°3), (1), h(2°3) } (g, Ay, A, fehlen)
10(8), M (1), hg(1) § (g, 25 g, B, Tehlen)

$ (1), M(2), h(4), he(2) } (g, D X, fehlen

Sh (1), 25(1), hg(B) § (b hgs Ay, hg fehlen)

:25(2°38), 1,(3), hg(1) § (hgy 2y Ay, A Tehlen)

10 (2), M(1), M (B) 1 (0, Ky, Ky, hg fehlen)

Dh(4), h(2), M (1)} Oy, by, K, A fehlen)

g (4), M(D), 1:(2), he(1-2) § (hg Xy, % fehilen)
Dh(1°2), 15(4), 1(374), 2g(1) § (b, Ay Ag fehlen)

s 0(3), Ag(4), A,(1) § Oy Ay Ay, Mg fehlen)

0, (874), 35(1), M(1), 25(2°3), M (2°3) § O, kg fehlen)
Th(172), hy(2°3), Ae(3) | (Mg A, Ay g fehlen)

DA (4), h(1), 2 (2°8), A (1), M (1-2) } (h, A5 fehlen)
Dh(102), 15(2), Xg(172) } Oy Ay, Ky, A fehlen)

i

Th(172), 1s(2), 1(2) } Ongy Ay g, X fehlen)
a(1°2), hg(4), M(4), M (34) | (ks kg, ks fehlen)
Dhg(D), N(2-8), M (172) } (A, X, kg fehlen; ), und A,

liegen bereits ausserhalb deés Bereiches des
Hasselberg'schen Spectrums)

Shg(4), K (3), 1(2) } (A Ky, X, fehlen etel)
She(1), 2(4), M,(1°2) § (i, Xy, A fehlen etc.)
Dha(3), M(4), 2(2) § (Bg, A, Ag fehlen etc.)
134(2°3), 2(2), 1,(2) | (A, Ay, A fehlen etc.)
Dhg(4), M (1), K(2), A, (1) } (&, A fehlen etc.)
hg(8), 24(3), h,(2) } (g, Ay, A fehlen ete.

37

hg(172), A(1), A(1) } (0, A, A, fehlen etc)
(D), h(2), 1(3), 1 Oy, &, kg Tehlen etc)

De(2°3), 11, M(1) )
hg(3),  A(374), A1) |

(M Ag, %, fehlen etc.)
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Angstr. Scala
ho—= 49878 :

4996
5005
5008+
3018-
5029-
5049+
5064 -
5057
5063 -
5079
5096 -
5098 -
5107
5118~

PO mmk O = Q0 O e B R D G0 00 M ©

15(3), Ma(®), X(374) § (4, Xy, 1, fehlen ete)

hg(4), A(1), 1,(2) } (s, Ay, Ag fehlen etc.)
thg(84), X, (1), 1,(3), A(2) } (&5, A fehlen ete.)
(h(3), A (1), A(1) § (A Xy, Ag Tehlen ete.)

1 05(B), My (1), (1), Ag(2) § (N, A, fehlen ete.)
:0g(8), My(2), 24(2°3), 1,(3) } (A, Ag fehlen etc.)
Dhg(1), A(4), 25(2) (N, s, Ag fehlen etc.)

1408, 1), 2g(1), 24(2), 1(3) } O fehlt ete)
Dhg(4), (1), Ke(D), A, (1) } O\, Ag fehlen etc.)
:13(4),k,(1 2), %(2) } O\, Ay, kg fehlen ete)
thg(2°38), M (172), M(1), A(3) § (A5, Ay, fehlen etc.)
hg(3); M(1°2), hs(2) § (g, kg, A, fehlen ete.)
t0g(0), h5(2°5), (1) § (K, Ay, Ag fehlen etc.)

s hg(B), hy(1), (2), Ag(1) ¥ Ay, Ay fehlen etc.)

A (1), Ay (172), h(Hg?), A (1) § &y, (A7), A, fehlen etc.)

Es scheint, dass die Quecksilberlinie bei 5459-9
(Hasselberg) die Wasserstofflinie Ay dieser Reihe ver-
deckt.

Angstr. Scala

5119~
5121-
5130
5133~
2141-
5156-
5160-
162"
5175-
5180
5187
5206-

[O1 BN ST ¢
N
[N =]
o @

é»;@;»é-@u@mww;omcoﬂ@oo

Dhg(4), M,(B74), M (2) } ()\ A, hq fehlen etc.)

50 762 T8

D 0g(2), M1, h(4), %(273) } O, Ay fehilen ete)
: 3<1>a )\4(1)’ )\7<1> } ()‘;7 $) )‘8 fehlen etc.)

hy(1), M(172), 1:(2) § (hy, Ay, B fehlen ete.)

:hg(6), My (4), 1(3), 1 (1), Ae(1) § (34 fehlt etc.)
Dhg(1), K(1), M (B4) § (0, Xy, A fehlen ete.)
g(1-2), (172), h(4), (1) |

(12, (D), (D), hy(1) | O R TEIen et
0g(374), ,,(3-4), A(1), A(1) § O, A, fehlen ete)
(1), A (3), g (172) 3 Oy gy Ag fehlen etc.)
05(2), M(@), 1e(1), M(1) } (g, X fehlen etc.)

: >\3(4), 2 (2), h(172) } Oy Ay xs fehlen etc.)

Ay(1°2), M(1), 1 (2), >\8<3-4)g(x6, ), fehlen etc.)

thg(4), A, (1°2), 8(1) by, kg, A, fehlen ete.)
S hg(3), 1,5), 1e(273) 1 (g, Iy A felilen etc)
g(3°4), M (3°4), h(3), (1) ] (xq, ) fehlen etc.)
S hg(4), A(4), h(2), g(1) 1 (hy, Ay fehlen etc)
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Angstr. Scala
= 53714k, (1-2), h(1°2), 1;(2), M (4), Ag(3°4) } (3, fehlt)

339511 h5(1°2), ,,(5), M, (1) 1 (A5, kg, Ag fehlen etc.)

5416-0 1 h, (1), A,(1), 2(3) § (A, 2, fehlen; Ay, Ay, Ay liegen
bereits ausserhalb des Bereiches des Hassel-
berg’schen Spectrums)

54287 : %, (1), A (1), 2(2), hs(3) } &, fehlt etc.)

20 0,(1), 1,(1), A, (1), A(3-4) } (A, fehlt etc.)
0:0,(2), h;(4), h(1-2) ¥ (A5, 1, fehlen etc.)
5:0,(2), A,(374), (1) } (kg A, fehlen ete.)
54872 1 0,(8°4), 1,(5), 1, (1) } (A, As fehlen etc.)
4:0,(3°4), h,(4), 1,(6), A (2°3) | (b, fehlt etc.)
7:2,(1°2), 1,(6), 24(4)
3:0(1),  A(2), As(6)
57091 :h,(1°2), 2,37 4), A(3°4) } (3, A, fehlen etc.)

(A, A, fehlen etc.)

4. Da das von Dr. Hasselberg gegebene Spectrum weder
nach der Seite der langeren, noch viel weniger nach der Seite
der kiirzeren Wellen vollstandig ist, so kann nicht erwartet
werden, dass die obige Zusammenstellung der in den Bereich
dieses Spectrums fallenden Balmer’schen Reihen sdammt-
liche dem zusammengesetzten Wasserstoffspectrum tiberhaupt
angehorige Reihen dieser Art enthalte, und zwar umso weniger,
als selbst innerhalb des gegebenen Bereiches feine Linien
vorkommen, wie z. B. die Reihe der feinen Linien zwischen
A= 451483 und 4509:85 Angstr. Scala (d. h. zwischen 451558
und 45106 nach der Miiller und Kempf’schen Scala), welche
von Dr. Hasselberg nicht gemessen wurden.

Schon mit Riicksicht darauf, dass die Wellenldngen der
letzterwahnten Linien nicht bekannt sind, kénnen die Balmer'-
schen Reihen, zu welchen sie gehdren, entweder gar nicht oder
doch nur unvollstindig abgeleitet werden. Die fehlenden Wellen-
langen kdnnen nach der mir vorliegenden II. Tabelle, welche
die ersten acht Glieder sdmmitlicher, den gefundenen Mittel-
werthen von % entsprechenden Balmer’schen Reihen gibt und
in der nichstfolgenden Abtheilung dieser Abhandlung verdffent-
licht werden soll, eventuell entweder

Chemie-Heft Nr, 3. 10
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als zweite Glieder &, zu noch unbekannten Balmer’'schen
Reihen zwischen %z = 33640 und 2 = 33862,

oder als dritte Glieder A, zu solchen zwischen 2 =37617
und % = 3892 -4,

oder als vierte Glieder X, zu solchen zwischen % = 40090
und % =4013-2,

oder als fliinfte Glieder & zu solchen zwischen 4 = 4128-5
und 2 —=4146 4,

oder als sechste Glieder A, zu solchen zwischen 2 =4209-0
und & = 4242-7,

oder als siebente Glieder zu solchen zwischen 2 — 42566
und 7 = 42998,

oder als achte Glieder zu solchen zwischen % =4304'6
und 2 = 43334 gehoren.

Die Existenz von weiteren noch unbekannten Balmer’-
schen Reihen wird Ubrigens auch durch den Umstand wahr-
scheinlich, dass nach der beigeschlossenen Tabelle I stellen-
weise zwischen zwei aufeinanderfolgenden Werthen von %
(beziehungsweise von 1082~ unverhdltnissméissig grosse
Differenzen auftreten, welche darauf hinzuweisen scheinen, dass
es zwischen denselben liegende noch unbekannte Werthe von %
(beziehlich von 10%%—1) geben diirfte, welche neuen Balmer'-
schen Reihen entsprechen. Besonders grosse Liicken dieser Art
finden sich z. B. zwischen

h=23174-9 und & = 3255-1, k% =3500-3 und 35326
b =3556"2 und 3616-8, 7 -=—=4095'0 und 41285
h = 42566 und 4299-8, h=4304-6 und 4333-4
h =— 46682 und 4702-6, h=—4753-0 und 47957
h=—=252281 und 52663, h=25323-3 und 5371-4
B = 585397 und 5597+4, & =—5652 3 und 5683-9
h=25709+1 und 5770+3, h=15786"3 und 58203

Bedenkt man nun, dass von der urspriinglichen Balmer'-
schen Hauptreihe nur drei Glieder (Hg, H, und H;) in den
Bereich des Hasselberg'schen Spectrums hineinfallen, ob-
schon die ersten 14 Glieder dieser Reihe dem Wasserspectrum
erwiesenermassen angehoren, erwidgt man ferner, dass nach
der beiliegenden Tabelle I zahlreiche Balmer’'sche Reihen mit



Structur des Wasserstoffes. 135

sieben, sechs, flinf, vier bis zu solchen mit drei und nur zwei
Gliedern in dem Liniencomplexe des Hasselberg’schen
Spectrums nachweisbar sind, so wird man trotz der oben an-
gedeuteten und durch die Unvollstdndigkeit des Beobachtungs-
materiales bedingten Liicken in dem Verzeichnisse der ein-
schidgigen Balmer'schen Reihen berechtigter Weise nicht
daran zweifeln konnen, erstens dass sich schon jetzt fast das

ganze Spectrum in Balmer’sche Reihen aufldsen ldsst, welche
~ durch die entsprechenden Werthe von % (respective von 10%%-1)
charakterisirt sind, und dass zweitens die in den einzelnen
Balmer'schen Reihen noch fehlenden Glieder (wenigstens
innerhalb der am besten sichergesteliten Reihen dieser Art)
durch weitere zweckmadssig angeordnete und sorgfaltig durch-
gefiihrte Beobachtungen werden gefunden werden. Nur wird
man mit Riicksicht auf die meist nur geringe Lichtstérke selbst
der ersten Glieder der von der urspriinglichen Balmer’schen
Hauptreihe verschiedenen Strahlenreihen i, A, A5, A, etc.
und im Hinblicke auf die, im Ganzen genommen, mit der
zunehmenden Brechbarkeit der Strahlen (bei wachsender
Dichtigkeit der Linien) abnehmende Intensitdt des Spectrums
nicht erwarten diirfen, wie bei der Hauptreihe die ersten
14 Glieder auffinden zu koénnen, sondern wird sich mit dem
Nachweise einer desto geringeren Anzahl erster Glieder A, 4,
L4, A, etc. begniigen miissen, je geringer die Intensitidt der-
selben sein wird.

Ich werde im zweiten Theile dieser Abhandlung mit thun-
lichster Vollstdndigkeit und mit Berlicksichtigung auch neuerer
Messungen der Wasserstofflinien, wie z. B. jener des Herrn
I.S. Ames (»On some Gaseous Spectra«, Phil. Magaz., July 1890),
die noch unbekannten Linien des zusammengesetzten Wasser-
stoffspectrums fiir die mit diesem sich beschaftigenden Beob-
achter verdffentlichen. Um jedoch meine mit Hilfe der Induction
und der mechanischen Analyse selbstdndig fortschreitenden
spectrologischen Untersuchungen schon jetzt mit der experi-
mentellen Spectralanalyse in innige Berlihrung zu bringen,
stelle ich im Folgenden die Wellenlangen jenes Theiles der
noch unbekannten Wasserstofflinien zusammen, welche sich
auf Grund der von mir aufgefundenenvier- und mehrgliedrigen

10*
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Balmer’schen Reihen voraussagen lassen, und werde spater
einige Bemerkungen hinzufigen, welche mir fiir den wirklichen
experimentellen Nachweis dieser, sowie der {ibrigen noch un-
bekannten, wenn auch noch so schwachen Linien des Wasser-
stoffes von Wichtigkeit zu sein scheinen.

Die vorausgesagten Wellenlangen sind sowohl in der Ang-
strom’schen Scala, in welcher sie durch die Analyse des
Hasselberg’'schen Spectrums unmittelbar erhalten wurden,
als auch in der Miller- und Kempf’schen Scala gegeben, in
welcher sie hauptsichlich nur noch mit den zufélligen Fehlern
der Hasselberg’schen Messungen (in der Regel hdchstens
0-2 bis 0-3 A. E.) behaftet sind. Sie sind nach den steigenden
Werthen von % geordnet, welche den Balmer'schen Reihen
entsprechen, zu welchen sie gehéren; das jeder Wellenldnge
beigefligte Symbol &, (# =1, 2, 3 etc.) deutet ihre Stellung-in
der betreffenden Reihe an. Ich flige noch zur Erleichterung der
Ubersicht eine kleine Tabelle hinzu, welche in ihrer ersten
Colonne die neuen Wellenldngen X, (nach der Scala von Miiller
und Kempf) nach ihren abnehmenden Werthen geordnet, in
der zweiten deren Stellenzeiger.#, in der dritten die zugehdrigen
Werthe von % (ebenfalls nach der Miiller und Kempf’schen
Scala) gibt.

9. Vorausgesagte, derzeit noch unbekannte Strahlen des
zusammengesetzten Wasserstoffspectrums.

(A.=Angstrém’s Scala, M. K. =Miiller und Kemp{f’s Scala.)

Balmérsche Wellenldngen der neuen Linien und ihre Stellung M in der
Reihe: h= | betreffenden Balmer'schen Reihe

3731'5 A, } ){6716'7A. % {3980-2A. }_)_{39‘25'3A.
37321 MK | Tl e7i7e8 MK £ 0 3980-9 MUK §T 7L 3925-9 M.K.
S % 3887:0 A.

*1 38876 M. K.

37327 A. } . {6718~9A. }.) {3981'6A‘ }.)_{3926'7;&
3733-3 M. K. 11 8720-0 MK §7 °l 3082-2 MK §’ 30273 M.K.

) { 3888°3 A.
%1 38889 M.K.

t

!
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Balmer’sche Wellenldngen der neuen Linien und ihre Stellung )y in der
Reihe: b = : betreffenden Balmet’schen Reihe

H

37371 A. } 3 { 6726°8 A. } N { 3086-2 A. }_) { 3931-2 A. %
! (i} » M7 3

3737-7 M. K. 67279 M.K. 39869 M.K. 3931-8 M.K.
%3892'8A.
81 38934 M.K.
37617 A. } ){6771-OA. }_) {4012'5A. g,} {3957-11&. }
37623 M.K. 1) 6772-1 MK, §7 01 40132 MK, 7 L 39577 MK §’

; {3918'4 A.
51 39190 M.K.

3840-2 A. } 3 { 69124 A. (,) { 4320°2 A. } 1 { 40397 A, }
1 7 ’

’ i

38408 M.K. 6913-5 M.K. §~ 1 4320-9 M.K. 40404 M.K.
\ { 4000-2 A.
40009 M. K.
38924 A. } X{7006-41&. % _{4238'4A. } \{4151-91&. ;
3893-0 M. K. 137007-5 MK, ¢ 20 4239-1 MK {7 %) 41526 M.K. S’
' )\8% 40546 A.
40553 M.K.

3901-2 A. } )‘{7022-2‘& }_1 [ 4248-1 A. },)\{4103'9A. }
39019 M.K. 1) 7023-4 M.K. §7 01 4248-8 MK, {7 Tl 4104-5 MK.§|
)\8{4063'8A.

4064:4 M.K.

30629 A. } . %7133'3A. } _{4315'2A. } {4168'8A. _
3063-6 MMK. {| 11 7134-4 MK §’ Pl 43159 MK. {7 4169'5M.K.}’
%4128'0A.

Bl 41287 M.K.

39980 A. $ \ { 7196°3 A, |, \\{4759& A. }x{ 4353°3 A. }
39986 M.K. 1Y 71975 MK, I 0t 4760-2 M K. §7 L 4354-0 MK,
)\6{ 4964°5 A.

42652 M.K.
40297 A. } \ { 72536 A. },)\ { 42084 A. }-x { 4239°1 A.
4030-4 M.K. 72547 MK S0 TP 42991 MUK, 4239-8 M.K.
40503 A. } )‘57290'5A. [y § 4320°3 A, }_)\{4260'7A. %
4050+9 M.K. 13 7201-6 K. §° °l 4321-0 MK. §7 "0 4261-4 M.K. V'
)‘Si 42190 A.

4219+7 M. K.
4146°4 A. } )\{7463'5& } {4361'8A.7 }‘) § 4319-1 A.
4147-1 M.K. 1 7464-7 MLK. 07 7L 4362°5 MK. 7 °1 4319-8 M.K.
41633 A. } )\1{7494-09&. }.)\_{4379'6A. }
4164-0 M.K. 7405-2 M.K. I 71 4380-3 M.K.

7

3 { 4336-8 A.
2 8
43375 M. K.
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Balmer'sche Wellenldngen der neuen Linien und ihre Stellung Ay in der
Reihe: h = betreffenden Balmer’'schen Reihe

41655 A. } % { 7497-9 A, } 3 { 4958-9 A, } \A'{ 45357 A. }

4166-2 M.K. 7499+1 M.K. 49597 M. K. 45364 M. K.
\ {4381 8 A.
4382°5 M.K.

41667 A. } \ { 75000 A. }-x { 55556 A. }'x {4687'5 A. ;
41674 M.K, 175012 MK § 21 5556-5 MK, §° 1 4688-3 M.K.1’
{4383 1A
7] 43838 M. K
4171°8 A. } \ {7509-3A. },)\9%5562'5A. },M§4693-3A. }
41725 M.K. 75105 M.K. §7 21 55634 M.K. ) 4694+1 M. K.

\ { 4345°7 A. '
4346-4 M.K.
4179-3 A. } \ { 7522°7 A. ; {5572-3A. } {4396-41\” }
4179-9 M.K 75239 M.K. 5573-2 M.K. {7 71 43971 M.K.
ls{ 43534 A.
| 43541 M.K.

4194+7 M.K. | 7550-4 M.K. §* 21 5592-9 M.K. 49936 M. K.
7\s§ 4368°7 A.
| 4369+4 M.K.
42116 A. % )\157581'OA. } {4738'1A. §4k{4586'0A. }
4212°3 M.K. | 7582°2 M.K. 4738-9 M.K. 4586-8 M.K.
;4430-4 A.
T 44311 MLK.

42398 A. } 3 { 7631°6 A. }_) { 56531 A.
1 \
K

4194-0 A. } )\g7549'2A. },)55592'0A. }_){4992'8A. ;
. y

42405 M.X. 7632-8 M.K. 5654-0 M.K.
42407 A. } 3 { 7633-3 A. §-x { 4770°8 A. - }-x { 44610 A. %
42414 M.K 76345 M.K. §’ 47716 M.K. 4461-7 M.K.’

N {4417-4 A.

44181 M.K.

42497 A. } N { 7636-8 % % 5050-8 A. } \ { 45255 A.
4243-4 M.K. * 7637'1M}\ %) 50516 M.K. 45262 M. K.
42454 A. } l{7641 } x%492 8 A.
42461 M.K. 76431 MK, § ) 46236 M.K.
42524 A. } N { 76543 } N { 50624 A. } s { 45359 A.
4253+1 M.K. 11 76556 M K. {7 %1 5063-2 M.K. 45366 M.K.
42566 A. § \ { 7661 1o i 46349 A. } \ { 4540°3 A.
42573 M.K. t 7663'1 ’v1 K. { 46357 M.K. 45410 M.K.
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Balmer’sche

i

Wellenldngen der neuen Linien und ihre Stellung Ay in der

Rethe: b= ‘ betreffenden Balmer'schen Reihe
42998 A. } )\1{7739'6A. };XS{E’)IIS'?A. };)\6{4586'4A.
43005 M.K. 77409 M.K. 51195 M.K. 45872 MK
43033 A. } )\1{7746'OA. }; \6{4590-21&. };)\7{4526'9A. };
4304+0 M.K. 77473 M.K. 45910 M. K. 45276 M.K.§
)\8{ 44826 A.
4483+3 M.K.
4401°8 A. } )\{7923-21&, },1{5240-2 A. }‘)\{4695~2A. }
44025 M. K. "W7024-5 MK S 3524101 MUK ST %) 46960 MLK.(’
)\8{ 45852 A.
45859 M.K.
44930 A. } )\{7961-4A. },)\_{4816'2A. }.1{4607-31&.
44237 M.K. 179627 MK §7 0L 4817-0 MUK §° 81 4608+1 M.K
44286 A. } )\{7971'5A. } {4723'8A. }.)\{4658-7A. }
4429-3 M.K. "U7o72-8 MUK {7 1 4724-6 MK. §7 71 4659-4 M.K.§’
7\8{ 461531 A.
46139 M.K.
45519 A. } { 819375 A.
4852+7 M.K. 1% 8194-8 M.K.
4571°6 A. } \ { 82290 A. }-x { 54424 A. } )\{4876*4A. }
45724 M.K. 118230-3 MK, {7 Pl 5443-3 MK. § °l4877-2 MK.§’
. { 48091 A.
" 4809°9 M.K.

46044 A. } )\{8288'OA. }_k{5481-5A. },)\{4911'4A. }
46052 M.K. 1) 8289-3 M.K. §’ 2l 5482-4 MK. § ¢l 4912-2 MKV’
\ { 484376 A.

4844+4 M. K.
4618°8 A. } )\{8313'9A. } {4926'7A. },)\{4858'8A. }
4619-6 M.K. g3t o MK § "8 4927-5 MK 7 771 48596 MK, |’
7\%{ 4811-3 A.
, 51 4812-1 M.K.

46490 A. } )\{8368'2.& } {5534'5A. }_)\§5062~2A. }
46499 M.K. 1 83696 MK. §° 2l 55354 M.K. 5’ 2l 5063°0 M.K.!’
)\6{ 49589 A.

49597 M.K.

46504 A. } 3 § 8370°7 A. %.)\ { 52317 A. } 2 { 48920 A. }
46511 M. K, ‘158372-01\4.1{. "M 5232-6 MUK, ST T 48928 M.K.§’
" {4844'1A.

4844+9 M. K.
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Balmer’sche

Wellenldngen der neuen Linien und ihre Stellung hy in der

Reihe: == betreffenden Balmer'schen Reihe
47026 A. } { 8464°6 A. }_) { 4946-9 } N { 48984 A.
47034 M.K. 8466-0 M.K. §7 7 4947'7\/Ih 81 48993 M.K.
47230 A. } § 8501°3 A. } \ { 5037°8 } \ { 4919-7 A.
47237 M.K. 85027 M.K. {7 ¢ 5038-6MK 81 49205 M.K.
47430 A. } { 85374 A. }-) { 50592 } \ { 4940-6 A.
47438 M. K. 8538-8 M.K. § ¢ 5060'OMK $1 49414 M.K.
48171 A. } { 867077 A. } x-{ 5245°3 } \ { 5138°2 A. }
48179 M.K. 8672:1 M.K. §” 21 5246- IMK » 78 5139-0 MLK. S’
s { 5017°8 A
*1 50186 M. K.
4901°6 A. } { 88228 A. | { 63354 A. { x.{ 5337°3 A. }
4902-4 M. K. 88243 M.K. § 6536°5 M.K. U 21 5338-1'M.K.J’
\ % 5105°8 A.
$1 51066 M. K.
4976+6 A. } { 89576 A. } N { 86355 A. },) { 52351 A. }
49774 M.K. 89504 M.K. §” 21 6636-6 M.K. §’ "1 5236-0 M.K. !’
\ {5184-0 A. ‘
81 5184-8 M. K.
50054 A. } { 9009-8 A. } ,. { 86739 A. } )_{ 545073 A.
5006-2 M. K. 9011-3 M.K. §7 21 6675-0 M.K. §” 1 54512 M.K.
\ { 53301 A.
%1 53400 M. K.

5018-8 A. } \ % 9033-8 A. } \ % 66917 A. } N { 53533 A. }
50196 M. K. 11 0035-3 M.K. §” 21 6692-8 M.K. ¥ "1 5354-2 M.K.§’
x-{ 5279°5 A.

“1 52803 M.K.

5029-8 A: } \ {90 7 A }-x { 6706+4 A. },) {5476'9 A. }
50806 M. K. 1 2 MK I 21 6707°5 LK. {7 "1 54778 M.K. Y’
N { 5239-4 A.

81 5240-3 M.K.
50549 A. } % 9008-8 A. } { 4739-8 A. },) { 568677 A.
50557 M. K. 9100+3 M. K. 6740-9 M.K. |’ "1 56876 M.K.
50571 A. } %9102 7 A } . { 67427 A. } \ { 568972 A. }
50579 M.K. | 9104-2 M.K. §* 21 6743-8 M.K. I’ 1 56901 M.K.§’
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Balmer'sche Wellenlingen der neuen Linien und ihre Stellung hy in der
Reihe: 7 = betreffenden Balmer'schen Reihe

5079°3 A. } l{9142-8A. },)\{6772'5A. }_)\_{5530'8A. }
50802 M.K. 1% 9144-3 MK § 21 67736 MK, 87 2 55317 MK.§’
| { 5418-0 A.

6 -

| 54189 M.K.
5107-1 A. } ){9192'7A. } {6809'4A. },)\{5745-51& }
5107-9 M.K. §| *19194-2 M.K. §’ "*16810-5 MK. " *1 5746-4 MKV
x6§ 54475 A.

| 5448-4 M.K.
5121°9 A. } )\{9219'4A. T {6829'2A. }‘)_{5577-2‘&. }
5122-8 M.K. V92210 MK 7 21 6830°3 M.K. {7 2 55781 M.K.§’
; 54634 A.

A
| 54643 M.K.

51415 A. $ ){9254'7A. },) [ 68553 A. } %5484-3A.
“5142-4 MK, §| 11 0256-2 M.K. §’ 21 6856-4 M.K. §’ °l 5485-2 M.K.

5160-2 A. } ) {9288'51&. } {6880'3A. }.) f 5805-3 A. }
g ; Ry H

51611 M. K. 92900 M.K. 63814 M.K. § 1 5806-2 M.K.
) ;5375-3 A.
31 53762 M.K.

51623 A. ; 1{9292‘11& } {6883'1A. }A; 58076 A. %
5163-1 M.K. 1) 92036 M.K. §7 2l e384r2 MK, §7 Y 48085 M.K.Y’
) {5377'4A.

81 53782 M.K.

51701 A. } N {9306-1A. },) {6893-4A.
5170-9 M.K. 1) 0307-6 MLK. §7 *1 68945 M.K.

51755 A. } ; {9315'9A. %,) {6900'7A. }.)_{5635'5A. }
5176 4 M.K. 1 9317-4 M.K. 7 21 6901-8 MK, §7 21 56360 M.K.§’
)_{ 3444-4 A.

" 5445-3 M.K.

. 5648-1 A.

5187°1 A, } )\{9336'7A. } {6916'1A. }){ }
! P " 5649-0 MK S

5187-9 M.K. 9338-2 M. K. 69172 M.K.
y { 540372 A.
81 5404-1 M.K.

52084 A. % N {9375-2 A. } { 69446 A. }_)\ { 55557 A. }
5209-8 M.K. 5| 11 9376°7 MK. §7 1 69457 M.K. }’ 6{5556'6 M.K.{
/g 54790 A.

‘1 5479°9 M. K.




142 A, Griinwald,

Balmer'sche Wellenldngen der neuen Linien und ihre Stellung Ay in der
Reihe: b = betreffenden Balmer’schen Reihe

52694 A. } )\{9484'9A. },)\_{7025-9 A },1{5543-“;. }
5270°3 M.K. "1 94865 M.K. I 21 70271 M.K. §” 7| 5544-0 M.K.§’
)\8{5489-0A.

54899 M.K.

>

52891 A. } )§9520'3A. } {7052'1A. },155950-21«. }
5289-9 M. K. Y g521-9 MK, £ 20 7053 3 MK, 7 "t 595102 MK S

N {5509'4A.
81 5510°3 M.K.

5312-0 A. } 3 { 95616 A. },) { 70827 A. } 3 { 59760 A. }
1 2 B2 3 N ’

53129 M.K. 95632 M. K. 70839 M.K. 59770 M.K.
N { 558870 A.
7 -
55889 M.K.
53714 A. } ){9668'51%. ,}_)\{7161'8A. },)\_{5650'4A.
5372°3 M.K. 196701 MK 57 21 71630 MK. §7 L 56513 M. K.
542847 A. } )\{9771'6A. },) {7238'2A. }‘) {6462'7A. }
5429-6 M. K. o773-2 MK, ©7 21 7239 -4 MK, 7 31 6463-8 M.K. )’
. g 5710+7 A.
7
57116 M.K
545672 A. } )\{9821'1A. }_)\{7274'91&. }_)\{6495'5A. }
54571 M.K. 11 9822-7 MK, {7 21 72761 M.K. 5 21 64965 M.K. 1’
) %5819'9 A.
61 58209 M.K..

55974 A. } 1{10075'4A' 1.y § 74632 A, {,)\{GGGS'GA. }
5598-3 M.K. §| '110077-0 M.K. §’ 2i 7464-4 M.K. U °1 6664:7 M.K.{ .
y {5970'6 A

%1 59716 M.K.
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6.

Vorausg?sagte Balmer'sche Vorausg?sagte Balmer'sche

Wellenla‘pgen Index Reihe: Wellenlaflgen Index Reihe:

hy = Miiller . i = Miiller s

und Kempf's | # = hK: Muyller und |y Kempf's | # = h= Mu’ller und
Scala empf’s Scala Scala Kempf’s Scala
100770 1 55983 7924-5 1 44025
98227 1 5457- 1 7747-3 1 4304-0
97732 1 5429°6 7740°9 1 4300°5
9670-1 1 5372-3 76631 1 42573
9563-2 1 5312 9 7655 6 1 42531
9521+9 1 5289°9 7643-1 1 42461
9486-5 1 5270-3 76371 1 4243-4
93767 1 5209-3 763445 1 42414
0338-2 1 51879 7632 8 1 4240-5
93174 1 51764 75822 1 42123
9307 6 1 51709 7550 4 1 4194-7
9293-6 1 51631 7523-9 1 41799
9290-0 1 5161-1 7510 5 1 41725
9256-2 1 5142 4 7501-2 1 41674
9221-0 1 5122 7 74991 1 4166°2
9194-2 1 51079 7495-2 1 41640
9144-3 1 5080-2 *%7464'7 1 41471
9104 2 1 50579 7464 4 2 5598°3
9100-3 1 50557 72916 1 4050-9
90552 1 50306 72761 2 54571
9035-3 1 5019-6 72547 1 40304
9011-3 1 5006-2 72394 2 5429-6
8959-4 1 49774 7197-5 1 30986
8824-3 1 4902 4 71630 2 5372-3
86721 1 48179 7134-4 1 39636
85388 1 4743 8 7083 9 2 5312°9
85027 1 47237 70533 2 52899
8466-0 1 47034 70271 2 5270-3
8372°0 1 4651-1 7023-4 1 3901-9
8369 6 1 4649-8 70075 1 3893-0
8315°2 1 4619 6 69457 2 5209-3
8289°3 1 46052 6917-2 2 5187-9
82303 1 45724 6913-5 1 38408
8194-8 1 45527 6901-8 2 51764
7972-8 1 4429-3 68945 2 51709
7962-7 1 44237 6884-2 2 5163+1
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A. Grinwald,

Wetlentingen| | Bumersehe | \OISEET) | Balmersohe
i — Miille |10dex . Reihe: ha==Miller -[10deX|  Reihe:
und Kempfs | # = 1;{: M%Her und Kempf’s | * = h=Mu’11er und
Scala empf’s Scala Scala Kempf’s Scala
6881 4 | 2 5161-1 *{5556'6 6 5209-3
68564 2 51423 55565 2 4167-4
68303 2 5122-8 5544-0 7 52703
6810°5 | 2 5107-9 5535-4 3 4649-8
6773:6 | 2 50802 55317 5 5080-2
87721 1 3762 3 5510-3 8 5289-9
6743 8 2 5057 9 54899 8 52703
67409 2 5055+7 5485-2 6 5142-4
6727 9 1 37377 54824 3 46052
67200 1 3733 3 54799 7 52093
6717-8 1 37321 54778 5 50306
67075 2 5030 6 5464-3 6 5122°8
6692 8 2 5019 6 5451-2 5 5006-3
6675 0 2 5006-2 54484 6 - 5107-9
6664 7 3 5598 3 5445-3 | 7 51764
66366 2 49774 54433 3 4572-4
- 65365 2 49024 54189 6 50802
6496°5 3 5457 1 5404-1 8 5187-9
6463-8 3 5429-6 5378-2 8 5163-1
59770 4 5312-9 53762 8 51611
5971 6 6 55983 53542 6 5019-6
5051+2 4 5289 9 53400 6 5006-2
58209 6 5457-1 5338-1 5 4902-4
58085 4 5163-1 5280°3 7 50196
58062 4 51611 52686 8 50579
57464 4 5107 9 5246-1 5 4817-9
57116 7 54296 52411 3 44025
56901 4 50579 52403 8 5030-6
5687:6 4 50557 52360 7 49774
56540 2. 42405 5232-6 4 4651-1
56513 7 53723 51848 8 49774
56490 5 51879 5139-0 6 4817-9
56365 5 5176°4 51195 3 4300-5
55929 2 41947 51066 8 4902-4
55889 7 5312-9 {5063'0 5 4649°8
5578+ 1 5 5122-8 150632 3 42531
55732 2 41799 50600 8 47438
5563-4 2 41725 50516 3 42434
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|
Ny Balmersche | (it iogeee Balmer'sche
%= Miller |ndex| ~ Reihe: b Mitlley |10dex| ~ Reihe:
| und Kempf's n= I;{: Mu}ler und | o Kempf’s n= |h= Mu}ller und
Scala 1 empf’s Scala Scala Kempf’s Scala_
| 50386 | 6 47237 4527 6 7 4304-0
5018°6 8 48179 4526°2 8 42484
49936 3 41947 4483°3 8 4304-0
) %4959-7 3 4166°2 4461-7 7 42414
49597 6 4649-3 4431-1 7 4212-7
49477 7 47034 4418°1 8 4241-4
49414 8 47438 4397+ 1 7 41799
49275 6 4619-6 4383-8 7 41674
4920°5 8 47237 4382-5 7 41662
4912-2 8 4605-2 43803 7 41640
4899°3 8 47034 4369 4 8 419477
4892-8 7 4651-1 43625 7 41471
4877°2 6 45724 , 4834-1 8 41809
4859°6 7 4619-6 43540 5 3998-6
,j4844°9 8 46511 43464 8 41725
l4844-4 | 7 46052 43375 | 8 4164-0
4817°0 5 44237 *{4321-0 8 40509
48121 8 4619-6 4320-9 4 3840-8
4809°9 7 45724 43198 3 41471
47716 4 4241-4 43159 5 39636
47602 3 3008-6 42991 6 4030-4
4738°9 4 4212-3 42652 6 39986
47246 8 4429-3 42614 7 4050-9
46960 6 44025 42488 5 39019
4694-1 4 4172+5 *%4239-8 7 40304
468853 4 41674 14239~ 1 5 38930
46594 7 4429-3 4219°7 8 40509
48357 5 4257°3 4169-5 7 39636
46236 5 4246° 1 4152-6 8 38930
46139 8 4499-3 41287 8 39636
4608-1 8 44237 41045 7 39019
45910 6 43040 40644 8 39019
, {45872 6 4300°5 4055°3 8 38030
145868 5 . 4212°3 4040+ 4 7 3840-8
45859 8 440275 4013-2 6 37623
4541°0 | 6 49573 4000°9 8 3840°8
. %4536'6 6 42531 3986-9 6 37377
14536 - 4 5 4166-2 39822 6 37333




146 A. Grinwald,

§
o J o i
Voraus{,?sagte Balmer'sche ¥ orausg?sacte Balmer'sche
Wellenldngen . Wellenldngen : |
. Index Reihe: . Index Reihe: !
hy = Milller . Ay = Miiller "
, | n= | h==Miller und o | # = | b= Miiller und
und Kempf’s - ) und Kempf’s )
Kempf’s Scala Kempf’s Scala
Scala Scala
3980-9 6 37321 3¢19-0 8 3762-3
39577 7 37623
3931-8 7 3737-7 38934 8 37377
3927-3 7 3733-3 38889 8 3733-3
39259 f 7 37321 3887-6 8 3732-1
i i

Da die in der Columne unter A, angefiihrten Wellenldngen
in der Regel nur bis zu 0-3 A. E. fehlerhaft sein dlrften, so
koénnen die durch Sternchen (*) hervorgehobenen Linienpaare:
(7464-7,7464-4), (55566, 5556 5), (5063-0, 5063°2), (4844 -9,
4844 -4) (45872, 4586 7), (4536°6, 4536-4), (43541, 4354+ 0),
(43210, 4320-9), (4239-8, 4239-1)?, deren Linien von ver-
schiedenerHerkunft sind, weil sie zu verschiedenen Balmer’-
schen Reihen gehoren, trotz der Differenz ihrer Wellenldngen
méglicherweise auch aus je zwei zusammenfallenden Linien
bestehen, welche zusammen je eine einzige Linie bilden,
deren Intensitat die Summe der Intensititen der beiden Com-
ponenten ist. Umgekehrt konnen zwei Linien verschiedener
Herkunft, wie z. B. A; 49597 (Balmer’sche Reihe: 2 =4166"1)
und h; 4959-7 (Balmer’sche Reihe & = 4649-8) — trotz der im
Wege der Rechnung gleichgefundenen Wellenlangen — wegen
der kleinen Fehler, mit welchen die letzteren behaftet sind, aus-
einanderliegen und in diesem Falle bei hinreichend grosser
Dispersion von einander getrennt werden. Der Fall, dass zwei,
ja selbst mehrere Linien verschiedener Herkunft ganz oder
doch so nahe zusammenfallen, dass sie als eine einzelne Linie
erscheinen, deren Intensitdt die Summe der Intensitdten ihrer
Componenten ist, ist beim Wasserstoffe kein verecinzelter.
Im Gegentheile sind Fille dieser Art die Regel, wie hier und
in der Folge zum ersten Male nachgewiesen werden soll.

Prift man namlich die Linien des zusammengesetzten
Wasserstoffspectrums auf ihre ’Herkunft, so stellt sich heraus,
dass die meisten derselben unzweifelhaft — als Glieder ver-
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schiedenen Ranges (Stellenzeigers) — zu zwel und mehr ver-
schiedenen Balmer’schen Reihen gehoren. Die im Nach-
stehenden gegebene Zusammenstellung der Linien des
Hasselberg'schen Spectrums ist ein beredter Ausdruck
dieser Thatsache, indem neben jeder Linie die Werthe von %
flir die verschiedenen Balmer’schen Reihen, zu welchen die
sie erzeugenden Componenten gehoren, angegeben und den-
selben Symbole von der Form »u®« beigefiigt sind, durch
welche angedeutet wird, dass die betreffende Balmer’sche
Reihe 2 mit v von den acht ersten hier in Betracht gezogenen
Gliedern in das von Hasselberg gegebene Spectrum fallt, und
dass unter diesen die beziigliche Linie (oder vielmehr deren
betreffende integrirende Componente) als Glied A, mit dem
Index n auftritt.

Die erste Columne der Tabelle gibt die Wellenlangen A
(Angstr. Scala), die zweite die Intensitdten der Strahlen des
zusammengesetzten Wasserstoffspectrums nach Hasselberg,
die dritte Columne die Symbole #® der zugehdrigen inte-
grirenden Componenten X, (soweit dieselben bis jetzt ermittelt
werden konnten), die vierte die Werthe von % flir jene Balmer’-
schen Reihen, zu welchen die einzelnen Componenten
gehoren. Die Intensitdten der letzteren sind unbekannt, ihre
Summenwirkung ist jedoch als »Intensitidt« des betreffenden
beobachteten Wasserstoffstrahles gegeben.

7. Ubersicht der bis jetzt ermittelten Componenten der Strahlen
des sogenannten zusammengesetzten Wasserstoffspectrums.

(Vergl. Tabelle L)

e oo O
2 385 Zugehdrige 2 g £ 5 Zugehorige
\Ygrllleg_ é i'é 3 E Balmer’sche \f{é{il:n— § ‘E 8 % Balmer’sche
8 1 2 &5 | Reine 8 | £ 2% 7| Reihe
Voo m e ) =7
\ i v h= i w h=
i
} 21 481708 23 4795-70
642267 i 1-2 33 5395-10 6394-32 | 1-2 35 5371-38
i 43 570911 42 5683-90
|
!




148 A. Griinwald,

= %éJZ ) ﬁtgécz )
= 8| Zugehoérige R= 8| Zugehorige
Wf:llen- 2 @é by Bal?ner’sc%e Wf,llen— a §§ g Baliler‘sc%@
linge | 2 | 2% 5{ Reihe lange | 8 122 21 Reihe
" N I A O he—
i ny | 4 ny v
15 | 3532-62 X 28 | 464728
635854 | 1 %'43 5652-30 | 619614 | 3 5 32 | 5204-62
52 | 5839-71 [ 4 | 5507-90
2 | arsse0s | ) { 12 | 343456
: |- 32 | 332331 2 23 | 4636°51
633760 1'2{ 43 | 563373 5 15 | 3431-03
52 | 5820-30 | 617557 | 2 25 | 4631-87
95 | 4743-00 [ 3t | s187-08
6323-87 | 4 { 31 | 531202 5 22 | 4630-16
42 | 5621-26 | 6173°57 | 3-4/) 32 | 5185-64
13 | 3500-28 | 4 | s5487-24
: SZ?» 472569 23 | 4627-33
630075 1-2; a2 | s209.49 | 6169746 2-3{ 65 | s5783-38
52 | 578626 25 | 462540
13 | 3408-40 | 616707 | 1 % 38 | 5180°65
95 | 4722-96 43 | 5481-71
6296-90 | 3-4( 3+ | 5289-08 32 | 5177:78
4t | 5397-44 | 6163795 ]2 { 43 | 5479-48
58 | 5783-38 , 12 | 3423-09
23 | 471275 | g161-22 3-45 22 | 4621-09
6283-39 | 8 % 33 527788 Q 34 5175+51
54| 577028 15| 342145
6273-00 | 1 | 31§ 526940 | q150.40 1-2% 2L | 4618-82
% 12| s483-21 ‘ 32 | 517342
626963 | 1 25 | 470258 ,
' 33 | 526635 1% ] 8419741
6237-26 | 3-4| 12 | 346505 i 8% | 5170-08
v | gagmoan | 6134942 | 4 | 5471005
6232-09 | 1 - {'42 Seng. 47 S T ) 53 | 5652-30
7 . 22 | 4663-18 [ 61 | s770-28
6223-96 ;4: { 33 599813 13 341821
. 12 | 3444-93 | 6152°65 1~2§ 3 | 5168-33
S 2+ | 4650-38 * | 5469-18
6200-76 "1'22 34 | 520845 Co1z | 341721
40 | 5512-08 | 22 | 4613-23
o1t | apag-op | 6150774 I'ZE 33 | 5166-42
6198-67 | 4 {33 5206 39 42 | 546757
i
I
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3 |3 é’“%{m ehorige : g3 céEL‘1c> Zugeh(‘jrive“
\7\17;111;:- % é@g Bal%ne'r’sct}’xe VY;:}::_ | g ésg Balme_r’sc?le
a2 5 Reihe e | & v g Reihe
A P R R LR b=
‘ n \ ] z 7Y
, 12 | 8414-31 32 | 5115-38
6145°70 1'2{ 3t | 5162-29 | 609000 3-4% 42 | 5413-16
£ 13 | 3412-89 83 | 5709-11
614333 1'2% 31 | 5160-25 | 6083-85 95 | 456300
72 | 5839:71 | neblig, } 1 % 32 | 511058
.12 3411-61 doppelt 73 | 5783-38
6140°68 | 1 { 32 | 5158-24 | 6080°00 | 5 31 | 5107-08
.43 | 5458-08 {32 | 510567
12 | 3410-38 | 607841 |1 { 42 | 5403-13
| or | 60443 | . { 32 | 510192
613880 | 1 { a3 | 515689 | 607382 | 3 w2 | 5399-17
44 | 5456-19 27 | 4551-95
.33 | 5153-10 33 | 5098-58
6134-45 | 6 { 43 | 5432.g7 | 6069756 5 43 | 5395:10
53 | 563373 7¢ | 5770-28
6126'61} 4 12 | 3403:73 6066'82} 3 35 | 5006-15
neblig doppetlt
12 | 3400-42 32 | 509301
|25 | 4590°63 | 6062-88 | 3 % 82 | 5683-90
6120°98 | 6 | 8 5141-51 ; 82 582030
} 43 | 5440°61 | 605567 | t-2] 12 | 3364-05
52 | 5621026 | 605206 |
6118-42 | 1-2] ' 12 | 339908 | neblig } 4] 28] 4538-99 )
12 339581 ( 12 335950
611204 1 j 33 51353-93 604724 2°3 23 453563
)\ 43 5432+ 86 ? 3‘1 5079‘35
. ] 1§12 | 335820
610753 | 1 { 34 222,22 604444 12{ 33 | 5077-40
609766 | 2 54 | 5121-92 | 6042-30 | 1-2 { 17 335706
4 | 537138
13 3386-17 | 040-23 | 1°2] 82 | 5073-85
5. o0 2 4571763 ' [ Wegen Unvoll-
609520 ) 4 % 38 5119-82 Sst'alndigkeitderbis
54 539744 603107 | 6 jetzt gefundenen
33 Balmer’schen Rei-
609300 | 1 %(34?)} 511818 hen nicht nach-
43 | 5415-98 - weishar.

Chemie-Heft Nr. 3. 11
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A, Griinwald,

51 é@ g | i he
g o 5r e
Wellen- | 'z a g% P%ulgehf)u%e Wellen- | &
linge & |50 gbamersche linge 8
e E ' g Reihe © z
IS T 7 A -
i n == 7
6027+ 21 { 33 5063-00 ,
BUELLE N g2 | s7seeze | ]
{ Wegen Unvoll- 5974-87 | 5
5 stindigkeitderbis
6022-87 | 3+4 jetzt  ermittelten . ,
Balmer’schen Rei- 5969-15 | 3
hen nicht nach- . _
Wweisbar 5966-57 | 3-4
22 451536 | . .
6020-43 | 4 31 505708 5062-62 | 3
6017-46 | 6 3% 5054-87 5959-00 | 3-4
12 3339-32
. 2 23 = .
6011-0 } . 4508-29 595547 | 1
doppelt 33 5049-42
8t 577028
12 3336-87 5040-15 | 4
6006-40 | 1 23 4504-75
3 5 .
?9 ;g;‘: 22 504680 | 3+4
| 6004r24 ) 1 { 32 | 504339
32 5041-78 5942-86 | 1
6002-25 | 3-4 { 52 5512-03
- 121 3331-77 | 5941-15 | 1
5997788 1 1 { 5% | 550790
Wegen Unvoll-
sténdigkel?derbls 5937+91 | 5
5993-74 | 3 jetzt  ermittelten
Balmer'schen Rei- B
hen nicht nach- 5935:36 |
weisbar. 598077 | 5
5991:95 | 3 38 5033-08 592748 | 1
% 23 449250
5989-91 | 3 32 503167
{ 84+ | 5029-83
5088-42 | 3 1 42 539331 5924-17 | 4
5082-17 | 4 28 4486°53

o e T

A i S —

Symbole
8 der Compo-

|
|

nenten

Zugehorige

Balmer'sche

Reihe
o=

3319-14
4481-00
5018-77
5487-24
3316-36
5481-71
3314-72
547946
3312-55
5008-85
5005-43

3308-67
500249
5469+ 16
4461-95
499687
4995+ 00
5709-11
445707
5458-08
3300-40
4990-41
545619
4987-76
5277-88
54562 87
4451-47
498216
3292-90
526940
3291-30
4976-61
5266°35
5440-61
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3 % é‘g‘ ori :E % ag Zugehorige
Wellen- é §§ E ‘gixffsliiee Wellen- | ' §§ g Bal%ner’scie
ldnge | 2 |25 ¥ Reihe linge | 2 %g “|  Reihe
—= <
: i ny h= " z ny h=
/' Wegen Unvoll- 23 4416 08
stindigkeit der er- o om 32 494557
5020-00 | 4 >m1tte1ten Balmer- | 2887787 | 6 3 7| 550744
schen Reihen 88 565230
hweis- 33 4942-28
(mcht nac is 538352 | 6 { s 10315
92 4969-11 " Wegen Unvoll-
5915 60 | 4 { 33 543986 Ssténdigkeitderbis
12 3984 07 5378 08 | 4 \jetzt ermittelte.n
\ Balmer'schen Rei-
5911-32 | 1 32 496522 .
hen nicht nach-
5t 542868 ? .
weisbar.
5909-02 | 2- { 8% | 4963764 1 5875.45 | 1 63 | 350790
62 | 553967 | 5871-38 | 4 32 | 4932-04
24 4428-61 24 440177
5904-66 | 1 { 35 | 4959-88 | 086876 | 4 { 83 | 563373
Wegen Unvoll- / Sind wegen Un-
\ stdndigkeit der er- vollstdndigkeit
5903-06 | 1- mittelten Balmer'- 53683-91 | 2 der bis jetzt er-
/ schen Rejhen 5861-01 | 12\ mittelten Ba.llmer'—
nicht nachwe1s— schen Reihen
nicht nachweis-
589997 | 1- 23 4420 14 bar.
;25 4423-02 12 3255-11
5897-50 | 1 % 33 495386 5859:32 | 1 g 23 4394-58
58 541598 44 5208 45
5895-41 | 1 33 495197 5856-67 | 1 23 4392-57
23 4420-02 5850796 | 2 32 491475
589336 | 1- { 38 | 4950°30 | 5848:61 |2 | 5° | 537138
Wegen Unvoll- 23 4385-47
Ssténdigkeitderer— 5846-84 | 1 { 65 | 5481-71
5801-15 | 1 mittelten Balmer'- S 22 437655
schen Reihen _ 34 490158
?nicht nachweis- | 0832745 | 4 Z 44| 5187°08
bar. 63 547105

|
|

11%
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A Grinwald,

.::.ii % _g‘% ‘Zuvehérige 3 i; §§ Zugehorige
VY.?HQH_ 2 g 8% Balmer'sche| \olet | Z g S § [Balmer'sche
inge *Qé u>>’ 5 c Reihe linge % o z = Reihe
) S Y X Sl e
7 v z 7y
‘ 3% | 4899 12 3 22 4342-76
583234 | 2°3 { 62 | s467-57 | 9790752 |2 { 6+ | 5428-68
583053 | 2-3| 8¢ 559744 Wegen Unvoll-
Wegen Unvoll- stindigkeitderbis
\ .stéindigkeit.derbis 5786-32 | 1 |/ Jetzt ermittelte‘n
582400 | 1 jetzt  ermittelten ? Balmer'schen Rei-
) Balmer’'schen Rei- hen derzeit nicht
(hen derzeit nicht | nachweisbar.
N nachweisbar. 38 485887
5822-00 | 8e4] 5 | 2O 57ssege | 4 % 45 | 514151
5818-82 | 3 gz 12:;2 5778+12 | 3 23 433343
O ) 32 | 4849-98
] 581610 | 1 % 48 ?110'08 5773:85 | 4 { 62 541316
: 63 | 545287 i S
28 | 4360°82 | [ o) s
581448 | 3 - { 42 | sie8-33 | 5772702 | 1 Z 43 | 5130-68
5812°00 | 6 | 45 | 5166-42 7| 5487724
" Wegen Unvoll- ‘ Wegen Unvoll-
5 stindigkeitderbis } stdndigkeit derbis
5804+ 50 '1_2 Jjetzt  ermittelten 5765°42 | 2-3| jetzt  ermittelten
' Balmer'schen Rei- Balmer'schen Rei-
(hen derzeit nicht hen derzeit nicht
nachweisbar. \  nachweisbar.
32 | 4874-82 5761-94 | 1 44 5121-92
580310 | 1 % 42 | 5158-24 ' 43 | 5119-82
63 ‘ 5440°61 | 5759+35 | 3- { 54 5289-08
* Wegen Unvoll- ‘ 62 | .5399-17
\ standigkeitderbis | 5756-42 | 3-4| 32 | 483566
- 5799-92 | 1°2)" jetzt  ermittelten 23 4304 -57
Balmer’schen Rei- B . 33 4821-33
/hen derzeit nicht | 2739795 | 1 3 42 | 510192
\  nachweisbar. N 5456-19
_ 33 4869 -84 24 430333
5797780 | 1 { 48 | 5153-10 | 5787790 1 { 5| 5269:40
579517 | 1 63 543286 34 4817-08
5793°33 | 2 22 'l 4344-80 | O73477 4 { 53 | 526635




Structur des Wasserstoffes. 153

Wellen- L |8 £'8|Zugehorige Wellen- 2 18 £ 2| Zugehsrige
linee ¢ |ES § Balmer'sche | - g |ES §|Balmer'sche
5 € |&E S| Reihe g 2 |25 "] Reihe

I3 - o X - o
i = il b=
25 4299-80 . 9t 425250
573330 | 1-2 { w5 | 00615 | 5660-70 | 2 { 2| e
79985 { 42 5093-01 586637 | 2 % 12 { 3148-12
PTEO85 1 4 1) g5 | 5371738 | 096 6+ | 531202
/ Wegen Unvoll- | 5662746 | 1 43 | 3033-08
andi ; : 26 424545
standigkeitderbis 5660-80 | 2-3 % . > o
5726:56 | 4 |)jetzt ermijttelten L 4% 1 503167
572163 | 1 |) Balmer'schen Rei- - { 33 | 4753-03
5658-57 | 2
/ hen derzeit nicht 44 5029-83
! \ nachweisbar. | 95656:66 | 2 25 424268
24 4240-70
12 | 3174°90 | se54-61 | 3 {
5714-17 | 1-2 { 44 5079+35 ( 84 5428-68
B711°83 | 2 | 43 | 507740 | Wegen Unvolk
U Ssténdigkeitderbis
42 507385 ; ;
570814 | 1 { ] e, 565150 19 jetzt ermittelten
83 547946 | - Balmer’schen Rei-
5702-25 | 3 12 3167-92 hen derzeit nicht,
5699:34 | 1-9 { 1z 3166-26 . « nachweisbar.
TJU 8% | 5471°05 35 | 4743-00
5696-09 | 1-2 43 5063-00 584641 | 1 { 44 501877
569297 1-2 53 522813 - 52 518564
Wegen Unvoll- | _ { 12 3136-17
. standigkeitderbis| 049717 | 1 62 | 520249
5688* 10} 4 | Jetzt ermittelten 12 3184-21
neblig Balmer'schen Rei- i _ 53 5180-65
/ hen derzeit nicht] V0417343 19 60 | 5289-08
\  nachweisbar. - 83 5415-98
12 3157-20 | 5633-43 | 3 52 5173-42
568309 3'4—{ gt 5456 19 5 12 312815
5681-64 | 34| 12 | 3156-43 | ©5630°97 | 1 23 | 422314
- 12 315313 e 44 500543
o 24 495657 ) . { 56 5170-08
567536 | 1 0 5044+ 93 562930 | 2-3 63 597788
78 | 5395-10 | ﬂ 12 | 312530
5673-62 | 1 42 | 504339 . ) 22 | 4219-53
] 42 | soar-ps | POEPB0 2B 2 35 | 4725-69
5671-88 2 { 5t 5208 - 45 58 516642
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A. Grinwald,

- 2 Qo - 2 o
Wellen- g é gg Zugeh(',jrige Wellen- ‘; 2 gé Zugehfirige
linge § 50 8 Balme.r sche lnge § io 3 Bahngrsche

= g Reihe = |y Reihe
I8 = = "\ = !
i w h= ? n h=
i

c622-55 | 1 { 12 | 312363 | 5560785 | 1 56 | 5107-08
22 35 | 472296 - { ot | 4165-48
5 45 | a996-87 | 99004 121 g5 | 500650
5621-24 | 1 54 | 516229 25 | 416332
[ 6+ | 526040 | 555145 | 2- { 58 | 500858
_ { 45 | 4995-00 62 | 520462
5619705 | 1°21} 54 | 5160-25 { 12 | 3081-49
. { 94 | 4211-65 | 0946°67 |1 95 | 4159-78
5615-33 | 1 53 | 5156°88 | 5542-26 | 2:3] 12 | 307901
;12 | 811702 12 | 3075-83
93 | 4207-98 | 5986740 | 4 { 3+ | 4650-38
5610-80 | 4 | 33 | 4712-75 (38 | 4647-28
45 | 4987-76 | 533284 | 1 |& 6+ | 5187-08
55 | 5153-10 [ 8t | 5312-02
5007°84 | 1 | 28 | 4205-04 .12 | 3071-63
560246 | 2 22 | 420206 ) 25 | 4146-39
g 93 | 4198-68 | 952970411 42 | 4914-75
i \ 35 | 4702-58 55 | 507740
5998735 13 1\ 4 | 076081 | 28 | 4144-29
( 55 | 5141-51 | 0025798 | It { 65 | 5180°65
i 12 | 310864 | 5523-04 | 1 62 | 5177-78
559565 3'4% 8 | 537138 | 5520752 | 1 6t | 517551
3 (42 | 4969-11 | 5517-24 | 2-3] 12 | 306526
5590725 | 1°21) 55 | 5133-03 12 | 3063-51
! Wegen Unvoll- 33 4631-87
stindigkeitderbis | 2914732 | 1 { 44 | 490158
557833 | 1-2 </jetzt ermittelten 66 5170-08
Balmer'schen Rei- 33 462540
hen derzeit nicht 550678 | 1 % 5t 5057°08
| \  nachweisbar. 64 516229
43 | 4953-86 95 | 412854
5573+ 11 1-2{ 53 }5118,18 5504-50 | 4 g 55 | 505487
IR 8t | 5160-25
5571-25 | 1-2 43 | 4951-97 34 | 4618-82
- 42 | 4945-57 | 5498-45 | 4 { 43 | 4887-71
5563-51 | 1 { 74 | 5289-08 53 | 5049-42




Structur des Wasserstoffes.
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i{j é §§ Zugehorige g i§ %g Zugehorige
V\{;rlllges' g lig § Balmer'sche \Y;:l::— g ESS Balmer'sche
E ‘m b Reihe ENIZE Reihe
A e b= A ; ° h=
i ‘ w 7 ny J
- Wegen Unvoll- 5433-83 | 3-4| 52 4990-41
S stindigkeitderbis 5429-96 | 1 74 516229
jetzt ermittelten 22 4070°75
pALTH | 3 JBaImer’schen Rei- | 9427°84 | 1 { 71| 5160°25
. Zhen derzeit nicht 53 4982-16
nachweisbar, 542500 | 3-4 % 73 515688
12 305179 8t 5208-45
5493-07 | 1 { 53 | 5044-93 37 | 4551-95
5480°04 | 4 53 5033-08 5419-03 | 4 }{ 44 4817-08
! Wegen Unvoll- 54 | 4976 61
\stéindigkeitderbis Wegen Unvoll-
5473-81 1'2[ jetzt  ermittelten Sstandwkelt der
547064 | 1 Balmer'schen Rei-
Mhen derzeit nicht 5417-36 | 1-2< gfﬁ;rixﬁegzz
'\ nachweisbar. (hen derzeit nicht
5464:30 1 54 501877 nachweisbar.
Die Quecksilber-Linie be.i ) 540926 | 1 92 405708
5459-90 deckt wahrscheinlich 23 4056 10
einen Wasserstoffstrahl, dessen 5408-18 | 1 { 75 514151
Componenten: ) 03 J 405457
(92;) } 4094 97 | ©5406°26 )1 { 52 | 4065-22
‘63' 5404-50 | 1 58 4963-64
64 } 5118-18 g 24 405027
sind. 5400-48 | 2 5b | 4959-88
| L5 | oo
5456-18 | 1 ; 62 5115-38 f
{ 74 518708 Wegen Unvoll-
42 4848+17 Sstéindigkeit der
5453-96 | 1 { 53 500885 5398-56 | 2 bisher ermittelten
5451°45 | 1-2| 62 | 5110-58 Balmer'schen Rei-
62 5105-67 Zhen derzeit nicht
544585 | 1 { 83 529813 1 nachweisbar.
58 4995-00 5397-59 | 1 738 513068
543898 | 1 { 63 500858 53 4953 86
76 | 5170-08 | 0394715 11 { 6+ | 5057-08




A. Grinwald,

§ j; %E Zugehbrige :; :; %E &Zugehéridel
V\lf;:fg' E i@ § Balmer'sche \Ygrﬁlges_ 8 5,8 8 “Balmeir’sczfle
° RIS Reihe R 2 Reihe
X - o . 5
7 w b= ; w b=
25 | 4043-55 | 5313-18 | 1 45 | 4722-96
53 | 4951-97 25 | 398156 |
5301767 | 1 { 85 | 505487 . ‘ 52 | 4874-82
8t | 5175-51 | 9308738 | 2 ( 64 | 4976761
23 | 4042-85 83 | 509615
539051 | 1 { 55 | 495030 | 5302-64 | 4 59 | 4869-84 |
{ 22 4040-89 45 470258 |
5387-53 | 4 74 | 5121-92 5 53 | 4858 87
‘ 83 | 5049-42 | 5290-78 | 3 63 | 4959-88
538605 | 2 § 73 | 5119-82 / 74 | 502983
(86 | 5170-08 8¢ | 5079-35
.2 402976 | 5283+64 | 23] 24 3962-93
5372759 2 { 74 510708 Wegen Unvoll-
_ { 23 4023-71 standigkeit  der/
536500 2'3v ‘ 64 502983 527778 | 1 bisher ermittelten’
22 4016-72 . Balmer’schen Rei-
5355:78 | 1 { 8 | 5141-51 Xhen derzeit nicht
5 22 400745 i+ .. nachweisbar.
534317 | 1 63 | 500885 | § 3% | 4428-61
U7 | sorgess | 9272000 |3 { 63, | 494228
22 | 4001-77 35 | 4428-02
4 | 4743-00 | g 52 | 483566
533587 2'33 62 | 5002-49 | 0265778 |3 ? 74 | 5005-43
.8t 5121-92 | . 8h 5054 87
| "ot | 3997-97 | 5263-65 | 3 22 | 3947-52
533104 | 1 { 83 }5118_18 5260794 | 2 62 | 493204
po (842 525623 | 2 | 73 | 4996-87
5321-36-| 1 22 | 3990-86 | 5237-36 | 2 | ‘22 | 3027-89
P93 | 3989-60 | 5230-30 | 1 44 | 4649-02
T T 52 | 4885-43 43 | 464728
5319760 | 1 § 74 | 5057-08 | 5228-05 | 2 5 6+ | 4901-58
. g+ | 5107-08 st | s018077
23 | 3988-05 | 5225-43 | 2 63 | 4899-12
5317°28 | 2 { 75 | 5054-87 | 5221-66 | 2 58 4795-70‘
|




Structur des Wasserstoffes.

~3

o= g n w2 sé:. = g
Wellen- | & 2 gi,: Zugehé:)rige Wellen- | & 2 g%iZugehélive
lange § io g;Balme.r sche linge § EQ S iBalmer’sche
= |mg =1 Reihe = g Reihe
A - < IS - ° )
i w | b= i P b=
{ Wegen Unvoll- " Wegen Unvoll-
\ standigkeit der er- \ stindigkeitderbis
5219:73 | 1 | mittelten Balmer- | < 00,00 | 4 jetzt ermittelten
schen Reihen der- Balmer'schen Rei-
2261t nicht nach- /hen derzeit nicht
weisbar. *  nachweisbar.
5 - o 43 | 4500763
521367 | 2 { 24 gzg;_g 5164'59 | 1 { 55 | 4743-00
74 4901-58
Wegen Unvoll- 5156-23 1 { a3 495030
stindigkeitderbis 5153:86 | 2 73 489912
520439 | 1 |/ jetzt ermittelten Wegen Unvoll-
Balmer'schen Rei- Ssténdigkeitderbis
{ hen der{:e‘it nicht 514648 | 2-3 jetat ermittelte.ﬂ
nachweisbar. Balmer’schen Rei-
5201°93 1 24:. 300123 ?'hen derzeit nicht
23 389940 \ nachweisbar.
5198-93 | 2 5{ 42 | 462109 28 | 3856°74
73 404228 _ 44 457165
s | asigess | P 2'3; 55 | 4722°96
519590 3'4{ 8 | 498776 65 | 4821-33
o4 3302492 5136-65 | 1 23 385254
5190-09 | 1 { 42 | apiz-zy | 5183766 1 ‘;z gziz'gz
83 498216 5131°54 1 { 53 471275
Wegen Unvoll- | 5127-29 | 1 25 | 384503
4 stdndigkeit derbis 34 430333
5187-55 | 1 ?jetzt ermittelten | 9122°56 | 12 { 73 | 486984
Balmer'schen Rei- 91 3840-21
ihen derzeit nicht 512061 | 1 § 47 455195
nachweisbar. 55 470258
5180-14 | 2 4t 1 4604443 5113-29 | 3 22 383525
5174-26 | 2 23 3880-74 5108+45 | 1:20 23 383155
22 387813 510646 | 1°2 43 4538-99
517088 | 1 { 83 1 4963-64 | 5102-78 | 2-3| 43 | 453563
1




A. Grinwald,

oy 2 =] = 2 o
' Wellen- *g 2 gé Zugehdrige | oo *;:: 2 §§ Zugehdrige
linge § EU 5 Balme.r sche linge g io g Balme.r’sche"
= |y Reihe s |n's Reihe |
h P h— A P he= |
B ny z ny — !
|
5009-06 | 1 23 382457 24 3761-69
5095-58 | 1 28 3821-84 501587 | 3 § 33 421345
5004-20 | 1 22 3820+ 89 8 470258
5089:54 | 1 22 3816-91 34 4211-65 |
! Wegen Unvoll- | 5014713 | 4 { 42 | 4457-07
S stindigkeitderbis 54 460443
508456 | 3-4(¢ jetzt  ermittelten ’\ \.7.Vegten ['JHVOH‘.
Balmer’schen Rei- stindigkeit derbis
(hen derzeit nicht | 5012-91 | 45|/ jetet ermittelten
nachweisbar. Balmer’schen Rei-
508100 | 3 93 381084 /hen derzeit nicht
5079-83 | 3 | 4% | 4515-36 nachiweisbar.
5074-90 | 2 22 380630 5010-76 | 1-2 32 4209-00
43 | 4508-29 | 5007+54 | 3 { 85| 4205-94
507182 | 1- { | s 43| 4451-47
500270 | 3°4 32 420206
5069-53 | 1- 63 475303 499726 | 2 32 4197-84
34 4256-57 499580 | 2 83 4795-70
506746 | 3- { 43 450475 23 374201
74 481708 498953 1‘2% 33 4191-48
_ 22 3797-31 70 474300
5063-32 | 3 { 56| 4650-38 | 4988+64 | 1 | 33 | 4190-42
5061-22 | 2 83 485887 21 3737-10
. 36 424545 498254 | 1 g 33 4185-55
505422 | 4 { 43 | 449250 4t | 442861
{ 3t 424070 497962 | 3 62 4668-18
B048°78 | 2 |1 53 | 463651 38 | 418160
_ 36 4239-79 497816 | 1 % 43 442514
5047°11 | 2 { 43 | 448653 5t | 4571465
22 378067 497724 | 1 24 373275
5040-91 | 3 ; 43 448100 24 373148
63 4725469 497560 | 1 % 34 4179-26
5038:94 | 3 53 4627-33 45 4423-02
502960 | 3 5t 461882 497251 | 4 43 442002
22 376505 43 4416-08
5019-80 | 1 % 32 421653 4968-44 2‘3{ 53 456300
42 446195 75 472296




Structur des Wasserstoffes.

o oo o oo
22 &g s |3 =g R
T |8 g 8|Zugehorige | £ |8 £ 8| Zugehdrige
V}@llen— g ES§ Balmer'sche VY;HT £ ES5 Balmer'sche|
8¢ | 2 |55 =| Reihe P8¢ | 2 |F5 5 Rehe |
N = < N ~ ko]
‘ wY ~ b= d nY h=
4966-13 | 3 34 4171-84 4923-58 | 1 42 437655
34 416668 Wegen Unvoll-
4960+42 | 1 61 | 4650-38 stindigkeitderbis
8 0TT01 | T | | amereenen R
495602 | 3 g 35 | 416332 ha m;”“,te“ , e}it
57 4551-95 en erze} nic
nachwe1sbar.
[ Wegen Unvoll- 4360~ 82
\ stindigkeit derbis 4905-50 | 2 { 450475
4954-02 | 3 |(jetst ermittelten { Wegen Unvoll-
Balmer sch'en 361' stindigkeit der bis|
hen derzeit nicht | 490100 | 1 jetzt ermittelten |
+ nachweisbar. 4900-24 | 1 Balmer'schen Rei-
4952-03 | 1 { 38 4159-78 489565 1 2 Zhen derzeit nicht
4+ 440177 nachweisbar.
4944-21 | 1 43 439458 4890°46 | 2 74 4649-02
4941-687 | 1 43 | 4392-57 4887-68 | 1 42 4344-80
2 1 4342
23 | 3704:09 | 488545 | 12 { 43 ‘ 4486_72
4938°82 | 2 55 | 4535-63 ° °
62 4630° 16 ! Wegen Unvoll-
5 stindigkeitderbis
22 3701-85
tzt  ermittelten
5 5 . 488314 | 1-2/¢1°
4935-80 | 1 { 33 414639 Balmer’schen Rei-
63 4627-33 hen derzeit nicht
g 22 3700-30 nachweisbar.
493354 | 5 |¢ 3| AR} ueerg |1 7| 4636051
( 43 4385°47 ( 32 |
_ 65 | 4625740 | yg75.03 | 3 |} (a8 } 4094-97
4931°50 | 2| 92 | 309880 | P
4027795 | 5 1 23 | 3696725 | 4g7oi40 |3 | 73 | 4p31-87
Wegen Unvoll- Wegen Unvoll-
stindigkeit derbis stindigkeitderbis
4924-84 | 1 Jjetzt ermlttelte‘n 4868-78 | 1 jetzt  ermittelten
Balmer'schen Rei- Balmer’schen Rei-
hen derzeit nicht hen derzeit nicht
\ nachweisbar. nachweisbar.
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A, Grinwald,

: « | §
3 ;; §§ Zugehbrige :ﬁ % §§ Zugehérigeg
VY;:;?‘ % g3 § Balmer'sche |, V\lf;rlllge:' : % g@ évBalme.r’schei
o B |0 g Reihe e 'y Reihe
b’y =t o] s = o i
i ny h = Z ny h = J‘
4866°34 | 1 02 | 364957 | 4776736 | 2 45 | 424545
28 | 3645°53 |° . 32 | 4009°00
486060 | Hg { Hauptreihe 4772:92 | 1 { 4 | 4242-68
) Cl§ 22 | 3641-75 | 476956 | 1 45 | 423979
4855-77 | 2 % 67 | 4551°95 (83 | 400071
Wegen Unvoll- |* 4762758 [ 2810 g4 " 457165 |
Ssténdigkeitderbis 4742-53 | 1°2| 78 | 4508-29 |
. jetzt ermittelten | { 22 3556-17
484857 | 3 \¢ %almer’schen Rei- 4741-86 | 1* 1 87 455195
] hen derzeit nicht * 22 3555-11
[ \ " nachweisbar. 4740-31 | 1 { 33 3981-56
, 43 | 430457 48 | 4213-45
4842°67 | 1°2 { 8L | 4649702 { Wegen Unvoll-
(2| 863096 \sténdigkeitderbis
4841+45 | 1-2 2 4+ 4303 33 479933 | 3 <jetzt ermittelten
63 453399 Balmer'schen Rei-
: 22 362815 (hen derzeit nicht
4837-31 2'3{ 45 429980 nachweisbar.
92 | 3616°84 | 4720-43 | 1 63 | 442514 |
482220 | 2 % 3+ | 4050°27 34 | 3962-93 |
: Bk 442861 § 4 | 419400
: 38 | 4042 85 | 4718733 | 4 ? 58 | 4383-43 |
4812:93 | 2 { 53 | 442002 6o | 4423-02 |
4796°81 | 3 3 | 402976 22 | 353501
- 33 | 4028-65 | 47187142 { 42 | 4189-25
4796:08 | 2 { 8t .| 460443 { 28 | 3532-62
4799-97 | 9 | 5t | ag01-77 | A0 1Y s | 4416-08
4780-93 | 12| 83 | 402371 | 4708:72 | 2-8] 43 | 4185-35
4t | 4925657 | 4701-63) ‘
478841 1 1°2 { 77 455195 doppelt} ! # : 4179:26
32 | 4019°60 | 4691-22 | 1-2| 42 | 4170°10
478500 | 1-2 { 58 | 4394-58 / Wegen Unvoll-
33 401819 5 stindigkeitderbis
478374 | 1°2 { 4t | 425230 | oo a0, |Jjetzt ermitteiten
32 4016°72 . Balmer’schen Rei-
478168 | 1 { 88 | 4590°63 hen derzeit nicht
4779-77 | 2 63 448100 nachweisbar.




Structur des Wasserstoffes. 161

42
4606-64 | 1+2 %4094'97

4662-25 | 2-3] 43 4144-29

5 {2 é‘; - 1 5018 g ol
B [ S o SRS S 8
< = o § 8| Zugehdrige | = |8 g 2|Zugehobrige
\7\17f:11er1— g £ESS 'Balmer'sche | “1/,(.311:: qmg £ § § Balmer'sche
aMmge 2 | g T| Reihe |1 NS 2 I& 5 7] Reihe
X A 3 -
i v \ "= i 7Y b=
o % 44 ( 416548 ] . { BL | 4252-39
4685:97 | 1217 5y yg03.83 | 630768 74 | 4401:77
4685-47 | 12 63 439257 462686 | 34| 33 3886°50
468367 | 1 45 4163-32 Wegen Unvoll-
4683-00 | 3 73 445147 \ standigkeit derbis (
468166 | 2 55 | 4299-80 4G94-34 | 9-g| jetat ermittelten |
467960 1*2 % @ 4159°78 i Balmer'schen Rei-
83 449250 /hen derzeit nicht
42 415846 «  nachweisbar.
4678+30 | 1-2 { .
63 ) 438547 ( 22 346505
Wegen Unvoll- | yoi0.04 | 1 |} 38 | ag80.74
487458 | 2 \stﬁndigkeitderbis , | | 55 | 4249-68
4674-02 | 2 |/ jetzt ittelt
0 1 jetz ’errm e e‘n 52 387868
4672-51 | 1 Balmer'schen Rei- 461754 | 3 1 4240+ 70
4670°76 | 2 ,hen derzeit nicht ° ” !
nachweisbar. S 22 346243
4667+ 00 1 23 3500°28 4616-79 3 32 387813
93 3498 40 ( 56 4239-79
466490 | 2 { 4 | 414639 { |

! Wegen Unvoll- _ 33 3848-84

5 standigkeitderbis | *°52°03 | 3 |} 55 | 4207-08

4660-74 | 2 jetzt  érmittelten | 4580°83 | 1 53 420668

4659-58 | 1-2| ) Balmer’schen Rei- | 22 3434-56

hen derzeit nicht 457944 : 4 § 42 4070-75

nachweisbar. 53 4205-94

465226 | 2°3 77 1 442302 _ 33 384503

22 | s4g3-21 | 4P771Z )2 { 53 | 420859

464440 | 1 § 3t | 8901723 | {28 | 3431-03
43 | 4128-54 | 974801273 { 55 | 4201-22

4633 60 | 1 34 ’ 3892°42 1. 457174 { 3% 3840-21

/" Wegen Unvoll- neblig ; 4 53 4198-68

stindigkeitderbis 4567-21 | 4 { 32 3836-29

1633-10 | 4-5 <jetzt ermittelten n ‘ 5t 4194-00

Balmei’schen Rei- ! 22 342309

. /hen derzeit nicht 4564-38 | 1 é 42 405708

|

f \ nachweisbar. 33 4191-48 |




2 A. Grinwald,
ERE 8 o 228,
Wellen- é 'é E *2:’ ]3lelgeht">ri}gle Wellen- % é § *E BZugeh?rige
linge g [£0 g [Balmersche [Enge § Eos alme} sche
g |y Reihe = s Reihe
A = N = !
i o h= i w h=
4562-86 | 2 { 43 405610 4592727 | 1 { 42 401960
¥ 52 4190-42 o 66 4239-79
28 3421-45 S 32 379731
33 3831°55 4520-40 | 1 43 4018-19
456141 1 2 g 43 | 4034-57 [ 62 | 423801
52 418925 22 3386-17
4557'85} { 23 3418-21 451483 | 1 § 42 4013-16
neblig §| 2 |1 58 | 418555 [ 55 | 414639
4556'47} 9 {22 341721 -Eventuelle Com-
neblig U4t | 405027 Eine Reihe von || ponenten und zu-
4553-33 | 3 { ?g 3824757 | feinen Linien, gehorige Balmer'-
53 4181°60 f deren Wellen- |’ sche Reihen der-
28 3412°89 | lingen nicht ge- ] zeit nicht be-
455023 | 2 g 33 382184 | messen wurden. ( stimmbar, also
5t 4179-26 unbekannt.
s’ z: gg;é:gé 4509 85 | 1 | 42 | 4009-00
. 3 : .
454897 | 1 Z 05 | a0asess | 04881 ; ‘;Zi éi‘
52 417761
454709 | 1 92 3410+38 4501-03 | 1 { 43 4000-71
54 4171-84 62 4219-53
4542-87 | 1- i‘ g3 436082 * 4497'.53
4538+89 | 1-2| 22 | 340373 beoﬁf‘éig} 4 44 | 3997-97
38 3810-84 ) - 62 4216-53
4537:05 | 1- { 54 4166683 4497'301 3
05 | 3400-45 |Peob- 1884
4533-72 | 3 { 45 402978 Mit dieser Linie beginnt das 1884
55 4163-32 | von Dr. B. Hasselberg gegebene
22 3399-08 | Zusatzspectrum, von welchem auch
4532406 | 1* { 45 4028+65 | noch 1883 zwanzig Linien lings
22 3395-81 | derStrecke von A4497-5 bis 4412-0
‘ 52 415846 gemessen wurden.
4528-07 | 2 Z 65 | 4245-45 | 43 | 399654
78 | 4goa-sy | 95791 1 { 5% | 412854
_ 6+ 4240-70 i 42 399492
4523702 ) 2 { 75 | 4209-g0 | 449482 1 { 63 | 421345
!
| |
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o lod o i
| 10 28 2 TES brie
Wellen. | 7 |8 gfé, Zugeh‘(‘)uge Wellen- | G .2 gj’é‘ Zugeh?ube
" £ |3 § Balmer'sche line: L g ‘io 5 !Balmer’sche
ange | 2 |25 F|  Reihe P8¢ 2 |&5 T Reihe
N - < P PN ! = = I —
? ny - i nY -
|
449263 | 12 _ 4473°31 | 2
140984 | 82| 377389 | 707 | 6t | 4194-00
¥ 1 n .a5 } 3 1 =g,
beob. 1883} [ or | s21t65 | "o [ 7| 4252030
4489-55 | 3 . 32 377127 4470-88 | 1 63 4191-48
4489-75} 5 ; 42 | 3090-86 | 4466°23 | 2 )
beob. 1883 62 | 4209-00 4466'64} 2.3§ 76| 424545
o | el
4488-39 | 1 { 63 420798 6028 :13 7 2
4486-91 | 2 3{ 451 3988-05 [ 446062 } 63 | 4181-60
: : 3 76 .
63 4206-68 beob. 1883} 7 423979
4485-07 | 2°3); 4438-15 | 1
4485'20} 9 458°47) | | ( 44 | 3062-93
beob. 1883 y 22 3364°05 |beob. 1883 64 4179-26
*Mittel: g *Mittel : 72 | 4238-01
448513 445831
4481-05 | 1 420122 445610 | 2
922 335950 4456'36} 5 % 62 417761
S 23 3762-63 [beob. 1883
447924 | 1 ? | gosiese | 445487 | 12))
& | 4s09-g0 | 4455 28} L 38 | 3742-01
-0, beob. 1833
{ 24 gigf,zg / Wegen Unvoll-
4477+85 | 1 2 62 419784 \ standigkeitder bis
74| 4236 57 | 4453 66 | 1 JBetft f“ﬁ”tegef“
almer'schen Rei-
476-15 ) 1°2 Zhen derzeit nicht
4476 64} 1 . nachweisbar,
beib..1883 335706 4452-94 | 1 |
Mittel: 4452'60} . [ 22 | 3330-32
447639 beob. 1883 |
Wegen Unvouil- 445011 | 1 )
stindigkeitderbis | 4450° 32} 1 6t 4171-84
4474-95 | 1 jetzt ermittelten |beob. 1883 §
Balmer’schen Rei- 444913 | 1-2 N i
hen derzeit nicht 4449‘18} 1 % 2; 3?36 87
\ nach\xelsbau beob. 1883 3 3737°10
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*

I = 'o )
.:":‘f S QE Zugehdrige 'g E Qé Zugehdrige
\Y;if:' é E)Ug § Bal%ne}"scie \Y;if:- ﬁ%) 'gé 5 Bal;gner'sczﬁe
e =R Reihe = g 35" Reihe
I3 - o 1N °
7 . h = 7 w h=
4446-95 | 3 ’ 33 3704-09
4447~24} 3 E 22 | 3335-45 | HOUES 12 1 4050007
beob. 1883 22 330040
4444-61 | 2 440022 | 2 { 35 | 360625
4444272} 3 % 6+ 4166-68 4390-34 | 2 22 329290 }
beob. 1883 g 22 3291-30
444354 7 1 ) 438853 | 12| A | 3901723
4445-63 ? 55 | 4029:76
beob. 1883} P\ 8| 88275 LT 4171 84
*Mittel 6 | 4165-48 32 | 3684-87
4443-58 g 43 389940
22 3331-77 4386-86 | 1 |/ B3 402865
4442-23 <1*5 3t | 3731-48 ) 7% | 417010
I 73 429314 L 8t 4211-65
42 394752 ( 22 328407
444072 |<<1* { 65 | 4163-32 | 4878-77 12 |! 4t | 3892-42
» 22 3319-14 z 83 4203-59
449521 | 1 ; 33 3717+51 (Sollte die Linie bei
78 | 4206-68 | 4347°10 | 5
4492-65 | 1 ) . 4146-39 | Hasselberg), welche nach H. W,
22 3316-36 | Vogel dem Quecksilber angehort,
442205 | 1 { 73 4203-59 | eine Wasserstofflinie verdecken, so
86 4245-45 | wiirde fiir diese
2 331472 434710 ‘ . | 22 ‘ 3260-37
441957 | 1 { 78 | 4201-22 | sein) 92 | 893511
85 424268 ( 364553
HISTE | 1|42 | 02789 | 4340°06 |10 | 3 {Hauptreihe
4416-70 2'3/ 3 3312 55 .84 4166-68
4417-04 56
} z 58 | 4036710 43 1 8856-74
beob. 1883) 4338-78 | 3 4 =
i 73 4198-68 . { 84 416548
" Mittel § 36 | 4030-79 | 4242:78 | 2 | 42 | 3771-27
ii?%; 423592 | 2 42 | 3765:05
4412_30 ’ 4% 22 | 330867 | ypma.0g | { 2| 886l
. } 74 4194+ 00 43 376263
beob. 1883 ! ] _ 232 317490
. 4232°88 | 2 { 78 | 402371

<< 1 bedeutet, dass die Intensitit 7 kleiner als 1 ist.
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3 22 B ]3 8 o .
Wellen- I b= 1.3 g% Zugehdrige Wellen- | % \g g}é Zugehbrige
lange § \‘E)O 5 Balme'rsche linge § ‘EU S Balmer'sche
c g Reihe = 'y Reihe
)\ o o] )\ =t el
i \ h = i w o=
r 5 32 3555-11 5 22 3136°17
4232-12 | 1 44 3761 69 418152 | 3 43 371701
{ 55 | 388650 [ 56 | s840-21
422683 | 1 g 6.4 3962°93 Wegen Unvoll-
{ 7% | 4018-19 standigkeit der bis
422389 | 1 %i 31§7:92 417949 | 3 |/ jetzt ermittelte'n
499338 | 2 { 0% 3878 ?‘6 | Balmer'schen Rei-
83 405457 hen derzeit nicht
[ Wegen Unvoll- \ nachweisbar.
3 stindigkeitder bis 4178-98 | 2 22 3134-91
4921-06 | g |/detzt ermittelten |, 0p iyt 9.3l 52 | 3836729
Balmer'schen Rei- o
?hen derzeit nicht 417647 | 6 52 3835725
\ nachweisbar. 4174-51 | 3 82 400745
192162 | 3 { 22 3166-26 4170-66 | 4 22 3128-15
- ) 72 4013.16 ‘ 22 3125°30
421183 | 4 83 404355 4166-87 | 1 K 33 3500-28
4211727 | 1 | 88 | 4042-85 { 15 | 3704-09
22 315720 /22 3123-63
_ S 4 | 3742-01 38 | 349840
420951 2'38 72 | 4001-77 | 4164:59 | 1-2)( 42 | 8701°85
82 4040-89 53 3824+57
22 315643 | 8 399797
420853 | 2 % 32 3535-01 42 370030
78 | 4000-71 | 4168700 | 1" { 83 | 3996-54
4205+ 46 1.2{ 33 3532-62 42 3698-80
74 3997-97 53 382184
22 | 3153-13 | 4161785 % 6t | 3901-23
4204-39 | 6 { 41+ 373710 82 3994-92
73 399654 415868 | 2 43 369625
. 44 3732+75 22 3117-02
4199°19 3"*{ 53 | 3836-74 | 4155:92 | 3 % 52 | 3816-91
22 3148-12 83 3989-69
419768 | 2 % 44 3731-48 42 368487
§ | 4020-76 | 4145738 |1 { 63 | 3886°50
58 385254 22 310864
4194-98 3-4% 7 | sess-0s | AT { 52 | 380630
Chemie-Heft Nr. 8. 12
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2 :3 g © Z b 43 Sei |
Wellen- | & |2 & 8| Zugehdrige Wellen- | 7 }2 g & Zugehdrige
. ¢ [E§ §(Balmer'sche . ¢ €S 5 'Balmer'sche!
linge s |50 3 . linge | &8 =9 2 . :
= g Reihe ° I8 '3 Reihe
Iy o, ' X P | © 1
; —= . | —_
i w * | ooy -
| I
! |
52 3773+89 | Anmerkung. Die von Hasselberg
4109-43 | 1 g 65 | 385254 | gegebene Linie 1407732 (Intens. 5)
4108-66 | 1 22 | 3081-49 [ist nach J. 8. Ames: »On some
\ Wegen Unvoll- | gaseous spectra« Phil. Magaz., July
Ssténdigkeitdel‘bis 1890, p. 56, eine Quecksilberlinie.
410734 | 1 jetzt ermittelten | Die mit ihr verwechselte Wasser-
410707 | 1 Balmer'schen Rei- | stofflinie ist nach ihm 4078-31
' hen derzeit nicht | Angstr. Scala, oder 4079:00 Row-
nachweisbar. land’s Scala. Die von Ames gemes- |
22 3079-01 | senen Linien sollen spiter bespro- !
4105-55 | 1 g 42 3649-57 | chen werden.
o] BEEEL sorsess |1 | a8 | 8421045
/22 | 3075°83 ‘ ~ !
S 39 3444-93 i 7 Wegen Unvoll-
[
. ) o . x stdndigkeit derbis
4101°18 | 8 43 g 064553 \'etzt ermittelten |
\Hauptreihe] 4072-41 | 1 (! M
63 384503 1 Balmer'schen Rei-!
) 2 | 384175 { |[ hen derzeit nichtl\
4096-88 | 1-2 { 55 | 3765 63 ‘\ I\ nachweisbar, |
5t I 3761-69 4070-72 ( 1-2) 32 341941
4095-94 | 1 { gt 3840-21 | g 22 3031-79
~. 3 71 . p ; 38 3418-21
4095-43 | 1 2 3071-63 4069 17 | 4 ; .
4094-89 | 1 74 389242 42 3616-84 |
: 22 | 3065-26 © Bt ] 378710 |
408719 | 2°3 { 63 3831755 ( Wegen Unvoll- ]
22 308351 i % sténdigkeitderbis}
4084-68 | 1-2 ; 3% | 3431-03 | 4066+40 | 3- 4<jetzt frmittelte‘n‘
42 3630-98 ‘ Balmer’schen Rei- |
4082138 78 388074 [ Zhen derzeit nicht
408185 | 1°2| 42 2628+ 15 f nachweisbar.
" Wegen Unvoll- 32 3414-31 |
\ standigkeit der bis 406469 | 1 { 54 373275
4080-95 | 1 Jjetzt  ermittelten 63 381084 ;
Y Balmer'schen Rei- | (33 | 3412-89
(hen derzeit nicht | 4083717 | 2 % 5t | 3731-48
nachweisbar. 406207 r 3 83 3899-40 ‘
l } !
i i
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8 Hasselberg hat nach der vorstehenden Tabelle unter
anderen auch die mittleren Wellenldngen von vier Linien ge-
messen, welche er bei der ihm zur Verfligung stehenden Dis-
persion noch als Doppellinien erkennen konnte. Die betreffenden
mittleren Wellenldngen sind nach ihm:

A== 608385, 6066-82, 601102 und 4701-63.

Da die Wellenlangen der Einzellinien dieser Paare nicht
bekannt sind, so konnten nur ihre mittleren Wellenldngen auf
ihre eventuelle Zugehorigkeit zu Balmer’schen Reihen gepraft
werden. Es wurde hierbei gefunden, dass 6083-85 als Glied A,
(vom Range 2) zu der dreigliedrigen Reihe 7 =—=4563-00, als
Glied A; (vom Range 3) zu der zweigliedrigen Reihe 2 =95110-58
und als Glied A, (vom Range 7) zu der dreigliedrigen Reihe
7 = 578338 gehort etc. (siehe die obige Tabelle). Wiirden die
beiden Einzellinien eines der angefithrten Paare, z. B. jenes
bei A = 6083+85, beide als Linien gleichen Ranges zu
zwei benachbarten Balmer’schen Reihen gehdren, so
missten die entsprechenden (gleichstelligen) Glieder dieser
letzteren, soferne sie in das beobachtete Spectrum hineinfallen,
ebenfalls Doppellinien bilden, deren Elemente desto mehr
(beziehlich desto weniger) von einander abstehen, je kleiner
(beziehlich je grésser) ihr Stellenzeiger in der Reihe ist und
ihre mittleren Wellenldangen miissten mit der betrachteten
mittleren Wellenldnge i (z. B. A== 6083-85) zu einer und der-
selben Balmer’schen Reihe gehoren.

Da nun keine der Balmer’schen Reihen, zu welchen eine
der vier angefithrten mittleren Wellenldngen, z. B. A = 6083-85
etc., gehdrt — nach Tabelle | — ausser der eben betrachteten
weitere Doppellinien enthilt, so ist die obige Annahme nicht
zuldssig, d. h. die Einzellinien der genannten Paare kdnnen
nicht Glieder gleichen Ranges in zwei einander sehr nahen
Balmer’schen Reihen sein, miissen also als Glieder ver-
schiedenen Ranges zuverschiedenen Reihen gehodren.
Es ist aber derzeit nicht moglich anzugeben, welche der
beiden Einzellinien eines solchen Paares zu einer der in der
obigen Tabelle bei der mittleren Wellenldnge des Ietzteren
angefiihrten Balmer'schen Reihen gehort.

12
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Die Untersuchung weist auch hier auf die Nothwendig-
keit weiterer genauerer und noch mehr detaillirter Messungen
hin, welche es allein ermoglichen kénnen, die vorliegenden
Forschungen zu vervollstandigen und zum Abschluss zu bringen.

Um die Weiterfiihrung der von mir bis jetzt gewonnenen
Resultate, welche in der vorstehenden Tabelle, sowie in den
Tabellen I und II niedergelegt sind und die Anwendung der-
selben auf die Ergebnisse kiinftiger Messungen zu erleichtern,
gebe ich am Schlusse dieser Abhandlung ein paar kleiner
»Hilfstafelne« Die Hilfstabellen 1 und 1a) geben die Werthe

4
von log [lwmz—} und .1— (7512—>ZJ’ sowie jene von
. 4 —1 . (144_2>2 [ 4 "!—1 .
log [1—————~(%+2)2] = log §W+4>$ und 1—4(*——%_}_2)2» =
_ (n+2)*

=" fiirm=1,2,3...16 nebst einer Ubersicht einiger
n(n+4) .

besonders einfachen Verhiltnisse verschiedener Glieder
einer und derselben Balmer’schen Reihe. Die folgende Hilfs-
tabelle 2 gestattet die rasche Auffindung der Correcturen Ak,
welche an den einzelnen Gliedern &, (# =1,2,3,4...8,9,10...16)
einer Balmer’schen Reihe anzubringen sind, wenn der zu ihr
gehdrige Werth von % um den Betrag A% fehlerhaft ist. Sie ist
nach der Formel:

I

entworfen und liefert fiir die Zehntel und Hundertel von A% die
zugehorigen Correcturen: Ad, (n=1,2...8 und =09, 10, 11,
12...16) von A,.

Das nachstehende Beispiel mag ihren Gebrauch erldutern.

Herr J. S. Ames gibt in seiner Abhandlung »On some
Gaseous Spectra«, Phil. Magaz., 1890, p. 52, eine Anzahl von
ihm gemessener Linien des zusammengesetzten Wasserstoft-
spectrumsvon () C: 6563042 bis 3633 - 5Rowl. Scala(zusammen
76). Greifen wir aus ihnen die Linie A = 5055-2 Rowl. Scala
heraus, welche der Hasselberg’schen Linie A == 5054-22
Angstr. Scala entspricht. Die obige Ubersichtstabelle der bis
jetzt von mir ermittelten Componenten der Wasserstoffstrahlen
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des Hasselberg’schen Spectrums zeigt, dass diese Linie,
deren Intensitdt nach Hasselberg 45 ist, zwei einander
deckende Componenten 3% 43 besitzt, von welchen erstere das
dritte Glied A, einer Balmer’schen Reihe & = 424545 Angstr.
Scala =4246-15 Miller und Kemp{’s Scala bildet, welche
sechs unter den ersten acht Gliedern innerhalb des Hassel-
berg’schen Spectrums besitzt, und zwar nach Tabelle I:
A, = 5660-80 (2-3), A; = 5054-22 (4°5), A, = 4776-36 (2),
A, = 4528-07 (2), h, = 446623 (2), Ag = 442205 (1). Die dem
Mittelwerthe % == 4245-45 entsprechenden acht ersten Glieder
dieser Balmer’schen Reihe (d. h. deren ausgeglichene
Wellenldngen) sind nach Tabelle II (A.—=Angstrém’s Scala,
M.K.=Miller und Kempf’s Scala).

)\, = 7641-8 A = 7643-1 M.K.
)y = 56606 A. = 56615 M. K.
*hg == 505411 A, = 505495 M. K.
), = 4776+ 13 A. = 477692 M. K.
= 46228 A, = 462357 M. K.
hy = 4528748 A. = 4529-23 M. K.
), = 4465-99 A. = 446673 M. K.
h = 4422°34 A, = 4423-08 M. K.

Da der von Ames mit den neuesten Hilfsmitteln nach
Rowland’'s Methode gemessene Werth von ,: 5055-2 Rowl.
Scala den ausgeglichenen aus dem Hasselberg’'schen Spec-
trum abgeleiteten und der Miiller und Kempf’schen Scala
angeschlossenen Werth von A, = 5054-95 M. K. um A}, =
+ 0+ 25 {ibertrifft und dieser Correctur nach der Formel

4

Ah pm— [1 MWJ.A)\”

die Correctur Ak = <1»«%>A)\3 = 0'84.0'25 = 0-21 ent-
spricht, so ist der corrigirte Werth von % = 4246-15 M. K,
h = 4246154021 —= 424636 Rowland's Scala, und die
corrigirten Werthe der oben in der M. K.-Scala angegebenen
ausgeglichenen Wellenldngen der ersten acht Glieder der be-

treffenden Balm er’schen Reihe sind, wegen
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Ax =038 Ak, =0-23"

A, =028 Ak, =022 { siehe Hilfstabelle 2
A)\3:O'25 A)\TIO'ZZ flir Ak — 0-21
A),=0-24 A),=0-22

(mit der Genauigkeit der Ames’schen Messungen):

Ay = 7643 45 Rowland’s Scala

by = 56618 » »
*hy = 50552 » »
N, =4777-16 > »
A = 4623-8 > »
)\6 —= 452945 » »
;= 446695 » »
)\8 — 4423+3 » »

Von diesen Wasserstofflinien gibt Ames nur die dritte,
Hasselberg die zweite, dritte, vierte, sechste, siebente und
achte. Die erste 7643-4 R. S. und die fiinfte 46238 R. S. sind
~ derzeit noch unbekannt. »

9. Der wirkliche experimentelle Nachweis der noch un-
bekanntén Strahlen des Wasserstoffspectrums hangt von der
Erfullung mannigfacher Bedingungen ab, welche flir ver-
schiedene Theile des Spectrums verschieden sind. Der infra-
rothe Theil des Spectrums erfordert eine andere Anordnung
der Versuche als der sichtbare Theil, der ultraviolette Theil -
wieder eine andere als jene.. Man muss daher das Spectrum in
mehrere Gebiete theilen, fiir welche erfahrungsgemaiss ver-
schiedene besonders empfindlich gemachte photographische
Platten und entsprechende flir den betreffenden Strahlencomplex
durchléassige Prismen und Linsen (fiir die brechbarsten Strahlen
z. B. aus Quarz oder noch besser aus Fluorit) bentitzt werden
. miissen. Beztiglich der Photographie der brechbarsten Strahlen
erlaube ich mir, besonders auf die bereits verdffentlichten, sowie
auch auf die noch zu erwartenden wichtigen Arbeiten des Herrn
Ingenieurs V. Schumann in Leipzig aufmerksam zu machen.
Auch das Material der verwendeten Gitter und seine absor-
birende Wirkung auf das zu untersuchende Strahlengebiet ist
mohl zu beachten.
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Es ist ferner von grosser Wichtigkeit; die aus dem Wasser-
stoffe austretenden Strahlen direct auf die sensibilisirte photo-
graphische Platte innerhalb des das Gas enthaltenden Rohres
wirken zu lassen, um zu verhindern, dass sie, bevor sie noch
auf die Platte wirken konnen, das Material des Gefdsses und
eine mehr oder weniger dicke Luftschichte passiren.

Dieser ausserordentlich fruchtbare Gedanke wurde meines
Wissens zuerst von Herrn V. Schumann gefasst und mit
grossem Erfolge verwirklicht. Es gelang ihm auf diese Weise
zahlreiche hochst brechbare Strahlen, welche sonst durch die
Luft und das Materiale des rohrenformigen Gasgefdsses absor-
birt worden wiren, auf der photographischen Platte sichtbar zu
machen.

Dieses Verfahren ist natiirlich nur auf solche Gase an-
wendbar, welche, wie der Wasserstoff, mit der photographi-
schen Platte in unmittelbare Berlihrung treten kdnnen, ohne
sich mit ihren stofflichen Bestandtheilen chemisch zu ver-
binden und ihre Brauchbarkeit zur Aufnahme und Fixirung des
zu untersuchenden Strahlencomplexes in merklicher Weise zu
beeintrachtigen.

Aber wenn auch alle diese Punkte fiir ein Strahlengebiet,
auf welches sich eine Versuchsreihe beschriankt, thunlichst
berticksichtigt werden, ist man doch ncch nicht sicher, alle
Linien, welche dem Wasserstoffe H—H in diesem Theile des
Spectrums eigenthiimlich sind, auch wirklich in der erforder-
lichen Intensitdt zu erhalten, um sie auf der photographischen
Platte sichtbar zu machen, selbst wenn die letztere flir die
betreffenden Strahlen sehr empfindlich ist. Um dies einzusehen,
missen wir berlicksichtigen, dass es auch noch (abgesehen von
allen anderen, oben bereits angefiihrten Bedingungen)

einerseits a) auf die Art und die Stdrke der Belich-
tung, auf den Rhythmus und die Intensitdt der elektrischen
Erschitterungen ankommt, damit diese die den Atomtheilchen
des Wasserstoffes (infolge ihres gesetzmaissigen Zusammen-
hanges) eigenthlimlichen Schwingungen in der wirksamsten
Weise zu erregen oder vielmehr zu verstdrken im Stande
waren —
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anderseits &) auf die Menge der Atome selbst, welche,
auf gleiche Art erregt, ihre Schwingungen dem Ather einpragen
und durch diesen auf die photographische Platte tibertragen.

Denn es leuchtet ein, dass eine bestimmte, einem Atom-
theilchen eigenthiimliche Schwingung nicht durch beliebige,
wenn auch periodisch wiederkehrende Erschiitterungen des
Atoms in gleicher Weise verstarkt werden kann, sondern
dass periodische Erschiitterungen, deren Perioden in einem ein-
facheren oder nédheren rhythmischen Verhaltnisse zu der be-
treffenden Schwingungsperiode des Atomtheilchens stehen, z. B.
wie 1:2,2:3 etc.), die Intensitidt der letzteren wirksamer ver-
starken werden als solche, deren Perioden zu jener des Atom-
theilchens in entfernteren — oder in gar keinen rhythmischen
Beziehungen stehen.

Es ist hiernach von grosser Wichtigkeit, den Wasserstoff
in einer Reihe von Versuchen verschiedenen Complexen von
Lichtstrahlen’ und insbesondere von periodischen elektrischen
Erschiitterungen zu unterwerfen, da man im Vorhinein nicht
wissen kann, welche Bestrahlung oder welche periodische
elektrische Erregung eine noch unbekannte Schwingung
einer oder mehrerer Theilchen des Atoms am besten zu ver-
starken vermag.

Wenn es sich darum handelt, das Spectrum der Hydrogen-
Molekel H—H und nicht jenes des einfachen Atomes H zu
erhalten, so muss eine hohe Temperatur des Gases und das
directe Durchschlagen starker elektrischer Funken vermieden
werden, weil dadurch eine Trennung der beiden Atome H der
Molekel H—H herbeigefithrt werden kann. Bei einer voll-
standigen Zersetzung sdmmtlicher Molekeln H—H wiirde man
nur das aus der Balmer’schen Hauptreihe bestehende Spectrum
des einfachen Atomes H erhalten. Doch werden demselben in
Wirklichkeit fast immer mehr weniger deutliche Spuren von
Strahlen der Molekel H—H beigemischt sein, da bei den zahl-
reichen und verschiedenartigen Zusammenstéssen der
Atome stellenweise (wenn auch nur voriibergehende) Wieder-
vereinigungen der letzteren zu Molekeln kaum ausbleiben
diirften. Starke, durch das Gas selbst hindurchschlagende elek-
trische Entladungen miissen iiberdies schon desshalb vermieden
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werden, weil dieselben die Beimischung von Strahlen ermog-
lichen, welche nicht den Wasserstoffmolekeln angehoren,
sondern von anderen bei den betreffenden Versuchen mit dem
Wasserstoffe in Bertihrung stehenden, der elektrischen Ent-
ladung ebenfalls ausgesetzten Stoffen herriihren.

Eine nicht zu hohe Temperatur, thunlichste Verminderung
des Druckes, durch welche die Anzah! der zwischen den
Molekeln moglichen besonders heftigen Zusammenstdsse, welche
stellenweise einen Zerfall von Molekeln herbeifiihren kénnten,
beschrankt wird, Belichtung des Gases durch ausserhalb des
Rohres erzeugte elektrische Entladungen, welche ein elektri-
sches Licht liefern, das wenigstens innerhalb eines bestimmten
Wellenlangengebietes fiir sich ein continuirliches Spectrum,
oder doch nahezu ein solches, erzeugt — sind hiernach wichtige
Erfordernisse bei derartigen Versuchen.

Um aber moglichst zahlreiche, gleichartig erregte Molekeln
auf die photographische Platte wirken lassen zu kénnen,empfichlt
sich die Beniitzung von langen, entsprechend breiten réhren-
formigen Gefassen zur Aufnahme des Gases, welche zur thun-
lichsten Vermeidung von Biegungen zweckmdissig unterstiitzt
und versteift werden miissen. Dieselben missen fiir Lingen-
durchsicht und seitliche Belichtung durch eine oder
mehrere Reihen von, parallel zur Langsachse, ldngs der dusseren
Wand des Rohres in rascher Folge erzeugten Funken ein-
gerichtet sein. Sie konnen zwar ihrer Hauptmasse nach aus
Glas hergestellt sein, miissen aber, damit ihr Gasinhalt seitlich
auch durch solches elektrisches Licht etc. beleuchtet werden
kann, welches von gewohnlichem Glase absorbirt wird, seit-
liche Langenstreifen von Stoffen gasdicht eingesetzt ent-
halten, die fiir die betreffenden Strahlencomplexe durchléssig
sind.

Die letzteren werden daher fiir Belichtung durch hochst
brechbare Strahlen aus Quarz- oder noch besser aus Fluorit-
platten, fiir Belichtung mit sehr wenig brechbaren, infrarothen
oder gar blossen Wirmestrahlen aus Steinsalzplatten etc. be-
stehen miissen. Fir die Theorie von grosser Wichtigkeit waren
auch Versuche mit Belichtung des Gases durch eine Reihe von
Hydroxygengasflammen an Stelie von elektrischen Entladungen.
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Die Enden der beniitzten Gasréhren miissen mit Platten ver-
schlossen sein, welche flir die von den erregten Gasmolekeln
emittirten, in der Richtung der Langsachse austretenden und
zu beobachtenden Strahlen durchléssig sein miissen, wenn man
die betreffenden Linien ausserhalb des Rohres auf der photo-
graphischen Platte erhalten will. Weit zweckmdéssiger ist es
jedoch, wie oben angegeben, zu verfahren und nach dem Vor-
gangeV.Schumann’s die photographische Aufnahme der Linien
innerhalb des Gasrohres durch einen photographischen Apparat
zu bewirken, welcher von aussen her mittelst gasdicht in das
Rohr eingeschaltetér Vorrichtungen regulirt werden kann.

Auf diese Weise dlirfte es moglich werden, zahlreiche noch
unbekannte (bei den bisherigen Versuchsanordnungen auf ihrem
Wege absorbirte oder durch Absorption der erregungsfahigen
Belichtung schon im Vorhinein gar nicht in der erforderlichen
Intensitdt erzeugte) Strahlen durch entsprechende Linien auf
der photographischen Platte sichtbar zu machen und dieselben
mit den Ergebnissen meiner Rechnungen zu vergleichen. Wir
werden dann im Stande sein, die gemachten Voraussagungen
zu controliren, die bis jetzt noch mehr oder weniger zweifelhaft
gebliebenen Resultate der Rechnung zu sichten, die verfehlten
zu beseitigen und die richtigen als solche auch experimentell
zu bestatigen.

10. Nach den Resultaten der vorliegenden empirischen
Untersuchung zerfallt fast das ganze zweite oder zusammen-
gesetzte Spectrum des Wasserstoffes H—H in eine Reihe von
Liniengruppen Gy, G,, G, G,... G, ... derart, dass jeder Linie
einer Gruppe je eine Linie in jeder anderen Gruppe entspricht.
Bei einer bestimmten Anordnung dieser Gruppen, in welcher
wir ihnen die Nummern 1, 2, 3, 4...# geben wollen, verhalten
sich die Schwingungszahlen, oder was auf dasselbe hinaus-
kommt, die reciproken Wellenldngen:

I S 1
_Z, -)g, E7 )\77\7
der homologen Linien der aufeinanderfolgenden Gruppen:

Gy, Gy, Gy, Gy... Gy
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beziehlich, wie die Zahlen:

4 4 4 4 4
—— i l— il
! 3% ! 4? ! 5% ! 6* (n+42)*
so dass der wnten Gruppe G, die Zahl 1—~—4— entspricht
(n+2)* ’

welche ich desshalb die zu der Gruppe G, gehorige Balmer’sche
Proportionalzahl nennen will.

Die Gruppe G, erscheint hierbei als eine wahre Grenz-
gruppe, da es nach dem obigen Gesetze keine unmittelbar
vorangehenden Gruppen G,, G_1, G, G_3, G_4 flir . =0, —1,
—2, —38, —4 geben kann, weil die Balmer’sche Proportional-

zahl (beziehungsweise) 1_@—_;2—)? =0, —3, —o0, —3, 0 ist,
und weil fir v =—4—u', ' =1,2, 3, 4...
4 A A 4 4 4
T w2 T (2P T 3 4T 5T g v

wird, mithin die fritheren Gruppen G, G,, G, G,... wieder-
kehren. Die Gruppe G, soll aus diesem Grunde die »Adussere
Grenzgruppe der Spectrallinien der Wasserstoffimolekel« genannt
werden.

Das obige Gesetz, nach welchem die Liniengruppen G,
G, ... G, aufeinanderfolgen, enthalt zwar in sich selbst nichts,
was uns hindern konnte, die Reihe der erwdhnten Gruppen
ideell ohne Ende fortzusetzen, indem wir den Index # die Reihe
der natiirlichen Zahlen durchlaufen lassen; es gibt jedoch
Griinde, welche uns zwingen, in Wirklichkeit nur eine end-
liche Anzahl von Gruppen G, als der Wasserstoffmolekel an-
gehorige Liniengruppen anzunehmen. Denn es ist

1. die Zahl der durch die Beobachtungen gegebenen Linien
immer endlich und wird es bleiben, auch wenn noch so viele
neue Linien gefunden werden sollten. Auch die Zahl der
Theilchen, welche alle diese Schwingungen ausfiihren und auf
den Ather iibertragen, kann keine unbegrenzte, sondern muss
eine bestimmte, endliche sein;

2. das Balmer’sche Proportionalititsgesetz muss aus
spater zu erdrternden mechanischen Griinden fiir grossere
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Werthe von # allmilig in ein anderes iibergehen, indem von
einem gewissen Werthe # = N an die, grosseren Werthen (7> N)
entsprechenden Liniengruppen mit dem Wachsen von # viel
ndher aneinanderriicken als es sonst nach dem Balmer’schen
Gesetze der Fall wire, so dass sie schliesslich im &dussersten
Ultraviolett ein (scheinbar) continuirliches Spectrum liefern
wiirden, wenn sie dort. iberhaupt in hinreichender Intensitéat
sichtbar gemacht werden konnten. Nach den bisherigen
Messungen der Hauptlinien des Wasserstoffes, bei welchen die
gefundenen Wellenldngen hochstens bis auf 0-05 Angstr. Einh.
fehlerhaft sein konnen, entsprechen die ersten 14 Linien fir
#=1,2,3,4... bis 14 inclusive dem Balmer'schen Gesetze.
Es muss daher die Anzahl N der diesem Gesetze folgenden
Liniengruppen bei gleicher Genauigkeit der Wellenldngen
mindestens = 14, N=14 sein,

Ich nenne die Nte Liniengruppe Gy, welche noch mit hin-
reichender Genauigkeit dem Balmer’schen Proportionalitéts-
gesetze folgt, die »inneve Grenzgruppe« der Gruppenreihe
Gy, Gy, Gs, G, .. .Gy und fasse alle etwa noch iibrig bleibenden
Linien des Wasserstoffes zu einer Gruppe »K<« zusammen,
welche »die innerste Kerngruppe« heissen soll.

»Das Spectrum der Hydrogenmolekel H—H besteht hier-
nach aus einer endlichen Anzahl von Liniengruppen G, fir
n==1,2,34>5,...14...N (und zwar mindestens aus 14
solchen), deren homologe Linien den Balmer’schen Zahlen:

ot firn=1,2,3,4,5...14...N proportionale Schwin-

(n+2)

1
gungszahlen (reciproke Wellenlangen -—) besitzen und eventuell
n

aus einer ,innersten Kerngruppe K* relativ brechbarster Linien.<
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Structur des Wasserstoffes.
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