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Uber das sogenannte zweite oder zusammen- 
gesetzte Wasserstoffspeetrum yon Dr, B. Hassel- 

berg und die Struetur des Wasserstoffes. 
I. T h e i l .  

Empiriseh-induetive Abtheilung 

yon 

Prof. Dr. Anton Grt inwald.  

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

I. 

1. Dr. J. J. B a l m e r  hat in den , ,Verhandlungen der Natur- 

forschenden Gesellschaft  in Basel% 7. Theil, 1885, S. 548, in 

einer ,,Notiz tiber die Spectrallinien des \Vasserstoffes<< (siehe 

auch W i  e d e m a n  n's Ann., XXVI, S. 80) gezeigt, dass die 
Wellenl~ingen eines Theiles  der Strahlen im Linienspectrum 

des Wasserstoffes:  Ha, H a, H~, H~.. . ,  welche der letztere nament- 
lich bei hohen Tempera turen  emittirt, in einfachen rhythmischen 

Beziehungen zu einander stehen, so zwar, dass sich irgend 
eine dieser Wellenl~ingen dutch die Formel 

-r l  47 k = h m'-' 1 1 --~-~d 
~2 4 oder ), -- h 

m - -  3, 4, 5, 6 . . .  

darstellen 1/isst, w o m  eine positive ganze Zaht m ~ 3  und h 
eine yon ihr unabh~ngige Constante ist. 

Setzt man ~e - - ~ 4 - 2 ,  um den aufeinanderfolgenden Linien 
Ha, H~, H~, H~... statt der Zahlen 3, 4, 5, 6 ... die Zahlen 1, 2, 3, 4. .  
als Indices zuweisen zu  k6nnen, und bezeichnet  die dem Index n 

1 Siehe Akadem. Anzeiger Nr. IX und Nr. XIX vom 17. April und 
9. October 1890. 
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entsprechende Wellenlgmge mit h,,, so gilt ftir die genannten 
Linien die FormeI: 

h,~ -- h (~ -"- 2) -' 
+ 4) 

1 1 -1 4 l 

(t~ = i, 2,3, 4 . . . )  

u n d e s  bestehen die Proportionen 

1 1 1 .1 
)'2 )':1 h~ h , z -  

4 4 4 4 
= ! - -  ' 1 - - ~ : 1 - - ~ - : 1  6z ' . . . ' 1 - - - @ + 2 )  ~ .  

hi 

1) 

2) 

Wir machen bier mit Rticksicht auf die folgenden Unter- 
suchungen besonders darauf aufmerksam, dass die vorstehenden 
Proportionen von dem besonderen Werthe der Gr6sse h u n a b -  
h / i n g i g  sind, mithin ~ihnliche Proportionen auch ftir andere 
W'ellenI/ingen h~, h~, ha, k~... ),~ und anclere Constanten/z bestehen 
k~Snnten, welche von den obigen zu den Linien H~, H% H~, H~... 
geh6rigen verschieden sind. 

Da die beobachteten Wellenl/ingen hi, hi, ha, k~ ... der Linien 
H~., H~, H~, H~... mit kleinen Fehlern behaftet sind, so sind auch 
die aus ihnen nach der FormeI: 

h--h,~ 1 (~.z+2)z , ~ = 1 ,  2, 3, 4.. .  3) 

berechneten Werthe yon h (die Giltigkeit des B a l m e r ' s c h e n  
Gesetzes vorausgesetzt) nicht ganz gIeich , sondern weichen 
yon dem wahren Werthe um entsprechende kleine Fehler ab. 
Nimmt man den Mitteiwerth derselben als den wahrschein.  
lichsten Werth yon h und geht mit diesem in die Formel 1) ein, 
so erhgtlt man die ausgeglichenen Werthe der zu den Linien 
H~, Ha, H~, H~.,. geh/3rigen Wellenlgmgen kl, h~, ha, )'4 ... 

Die B a l m e r ' s c h e  FormeI hat sich, seitdem ihr Entdeeker  
seine erste Notiz ver/Sffentlichte, vollkommen bewS.hrt. Vergl. 
Ed. H a g e n b a c h :  ~,Balmer'sche FormeI ftir die Wasserstoff- 
liniew< in den Verhandl. der Nature Gesellschaft in Basel, 
8. Theil, 1886, S. 242. 

Sie gibt in d e r T h a t  ftir ~ = 1 ,  2, 3 , 4 . . .  bis u ~ 1 4  die 
bekannten Wasserstofflinien. 
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Nach den neuesten rnit der gr6ssten Sorgfalt ausgeftihrten 

Messungen von H. A. R o w l a n d  (>,On the relative wavelengths  

of the Solar Spectrurn<<, Philos. Magazine (5), vol. 23, 1887) sind 

die Wellenl~ingen der ersten zwei Wasserstoff l inien H~ (n = 1) 
und H~ (n = 2): 

?'1 = 6562" 965, X~ = 4861" 428. 

Berechnet  man ftir dieselben nach der Forrnel 3) die 
zugeh/Srigen Wer the  von It und nirnmt aus ihnen das arith= 

rnetische Mittel, S ~ ergibt sich 

It = 3646'  081 R o w l a n d ' s  Scala, 

was zur Zeit wohl der genaueste  '~Verth der B a l r n e r ' s c h e n  

Constanten ]r sein dtirfte. 

Geht man mit ibm in die Forrnel 1) ein, entnirnrnt derselben 

ffir n - -  1, 2 ... 14, 15, 16 die entsprechenden Wellenl~ingen ), 
der aufeinanderfolgenden Wasserstoff l inien:  

Ha : - ) ,1 :  6562" 946 H~:k 9 : 3 7 7 0 ' 7 3  

H~ : ?'2 : 4861 "441 H~. : ?,~, : 3750"25 

H~: ?,~ = 4340"57 Hx : kit = 3734 '47  
H~ : k~ = 4101 "84 H~:),I~ ~ 3722 '04  

H~ : ?,~ ~ 3970" 18 H,~ : )'~a = 3712"07 

Hr = 3889" 15 H~:X~ = 3703"95 

H ~ , ' ) , 7 -  3835"49 i H='),,:, - -  3697:25 t 
[-]~') 's-- 3 7 9 8 0 0  ( H~ ' ) , l~ - -  3691"66 ) 

und sucht  die ihnen etwa zugeh~Srigen Linien in R 0 w l a n d ' s  

,>Photographic map of the Solar Spectrurn% so finder man dort 
in der Tha t  ftir die ersten 14 WellenlS.ngen )'t, k~ ... kl~ F r a u n -  

h o f e r ' s che  Linien, derenWellenl / ingen h/Schstens bis 0"05 Angst. 
Einh. yon den berechneten abweichen. Die zwei letzten kl: ' --~ 

3697" 25 und k16 = 3691' 66 dagegen haben keine Vertreter in 
der mir vorl iegenden Mappe des Sonnenspectrurns (2. Ausgabe 

des Jahres 1888), indem die ihnen n~ichsten @-Linien bei 
3697 '0  und 3691"45 je urn circa 0"2 A. E. yon  ihnen abstehen. 

Der Wassers tof f  emittirt unter  sehr geringern Drucke und 
bei geringer Tempera tur  des elektrischen Funkens  ausser  den 
obigen noch zahlreiche andere relativ schwS.chere Strahlel~, 



114 A. G r t i n w a l d ,  

welche das sogenannte z w e i t e  ode r  z u s a m m e n g e s e t z t e  
L i n i e n s p e c t r u m  bilden. 

Dieses Spectrum, welches zuerst yon PlCicker und H i t t o r f  
beobachtet und beschrieben, auch yon W t i l l n e r  untersucht 
wurde, wird einem zusammengesetzteren Baue der Wasserstoff- 
molekel zugeschrieben. E. W i e d e m a n n  (Wiedem. Ann., 10, 
1880) hat es unternommen, die WS.rmemenge zu bestimmen, 
welche erforderlich ist, um diese Molekeln in ihre Elemente zu 
zerlegen. Die Wellenltingen k des Spectrums wurden (zuerst 
1882, spgtter) 1883 und 1884 yon Dr. B. H a s s e l b e r g  mit der 
grSssten damals erzielbaren Genauigkeit, und zwar: 1883 yon 
k- -6422"67  bis ), --  4412 ' 0, 1884 yon k ~ 4 4 9 7 " 3 5  bis ) , ~  
4062"07 (Angs t r6m ' s  Scala) gemessen. Siehe M~m. de l'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 erwiihnten Theile des Spectrums haben die 
Strecke von k ~ 4412"0 bis k ~ 4497"35 gemeinschaftlich. 
Die Vergleichung der Wellenliingen der 15.ngs dieser Strecke 
liegenden identischen Linien, welche n a c h s t e h e n d  mit ihren 
Differenzen zusammengestellt sind, gestattet einen Einblick in 
die yon Dr. H a s s e l b e r g  hinsichtlich der bloss zuftilligen, 
ni c h t systemm~issigen Fehler erzielten Genauigkeit: 

1883 a 1884 "~ Differenz 1883 '~ 1884 ' i  Differenz 

4412 
17 
43 
44 
47 
49 
50 
52 
55 

4< 56 

04 
63 
72 
24 
18 
32 
60 
28 
36 

2 4411"673"4-+-0 33 
2 16.702"3 0"34 
l 43"54 1 0"09 
3 44 61 2 0'11 
3 46 95] 3 0"29 
1 49" 13il '2 0"(}~ 
I 50' 11] 1 0"21 
1 52" 24! 1 0" 36 
I 54"87ii '2  0'41 
2 4456"101 2 0 26 

Min. 

d 
4458"47 1 / 4458"15 1 

60.621 31 60"~81 
66.64/2.31 66. 3 23 

L 

73"72 3 73311 2 
7 6 6 4  1 76 i511'2 
85"20 2 85"0712"3 
89' 75 3/ 89"551 3 

92'63Ii 92"84 1 "2 
4497"531 4] 4497"35] 3 
(neblig) I [ I 

-%0"32 
0 '34  
0 '41 
0 "41 
O" 49 Max. 
0"13 
0"20 
0'21 

0"18 
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Man sieht, dass die Wellenlgmgen yon 1884 die ent- 
sprechenden yon 1883 um BetrS_ge zwischen 0 ' 0 5  bis 0"49 
Angst. Einh. t i b e r t r e f f e n .  Die gr6ssten Differenzen, wie 0"49, 
rtihren yon Fehlern her, welche nach e n t g e g e n g e s e t z t e n  
Seiten der betreffenden w a h r e n  Wellenl~inge, d ie  kleinsten 
Abweichungen, wie 0"05, von solchen, welche nach d e r s e l b e n  
Seite der letzteren hin gemacht  wurden. Nennt man 8, gl die 
m u t h m a s s l i c h e n  Fehler der Wellenl~mgen yon 1883 und 
1884 (beziehlich), so kann man hiernach setzen: 

~ 1 + ~ 0  49, ~ ' - -~ -~0"05 ,  
woraus 

8 I - 0 " 2 7  und ~ z 0 . 2 2  

beziehungsweise als muthmassl iche numerische Fehler der 
Wellenlgmgen yon 1884 und 1883 folgen. 

A u s s e r  den hier besprochenen zufiilligen Fehlern haben 
die H a s s e l b e r g ' s c h e n  Messungen noch die systemmiissigen 
Fehler der A n g s t r/5 m'schen Scala, infolge welcher j e d e 
WellenHinge des H as  s elb e rg ' schen  Wabserstoffspectrums um 
fast 1/6000 ihres Betrages kleiner ist als die entsprechende 
Wellenliinge nach R o w l a n d ' s  Scala. Genauer ist, wenn k (H.) 
irgend eine Wellenlgmge nach H a s s e 1 b e r g 's  Scala, ?, (R.) die 
Wellenl~inge derselben Linie nach R o w 1 a n d's Scala bezeichnet: 

k (R.) = k (H.) X 1" 000151. 

Denn der mittlere Werth der B a l m e r ' s c h e n  Constanten h, 
welcher aus den yon H a s s e l b e r g  f/_'tr die Linien H~, H~, H~ 
adoptirter Wellenl/ingen 4860' 60, 4340' 06, 4101' 18 folgt, betr~igt 
3645.53; und dieser verh~lt sich zu dem oben erw~ihnten aus 
den genauesten Messungen R o w l a n d ' s  abgeleiteten Werthe 
h ~ 3646.081 wie 1:1'000151. _Ahnlich finder man ftir das Ver- 
hiiltniss der M t i l l e r  und K e m p  f ' schen zur H a s s e l b e r g ' s c h e n  
Scala: 

k ( M t i l l e r u n d K e m p f )  = k ( H a s s e l b e r g ) . l l + ~  ). 

Die Linien des Spectrums scheinen auf den ersten Blick - -  
mit Ausnahme der darin vorkommenden Linien H} 4860'60,  
H~ 4340'06 und H~ 4101'18, welche der B al to er ' schen Formel 1): 
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x,-; = 1 

Nr h ~ 3 6 4 5 " 5 3  und I ~ 2 , 3 , 4  folgen, keinerlei g e s e t z -  
m 5. s s i g e rhythmische Beziehungen zu besitzen. Jedenfalls ist 
es bis jetzt noch Niemandem gelungen, solche zu finden, oder 
iiberhaupt, einen gesetzmS.ssigen Bau des Spectrums nachzu- 
weisen. Ba lmer  schreibt diesbeztiglich in seiner ersten, oben 
angeftihrten Notiz: ,>Mit dem aus sehr zahlreichen Linien 
bestehenden zweiten Wasserstoffspectrum, welches Herr Dr. 
H a s s e l b e r g  in den ,,Mdmoires de l'Acad~mie des Sciences de 
St. Petersburg" ver6ffentlichte, steht die Formel in k e i n e m  
irgendwie nachweisbaren Zusammenhange. Es mSchte also 
der Wasserstoff unter gewissen VerhNtnissen des Druckes und 
der Temperatur sich so vertindern, dass das Gesetz der Bildung 
der Spectrallinien ein vollst~ndig anderes wtirde.<< 

Und doch ist das Spectrum, wie gleich gezeigt Werden 
soll, ein 5.usserst rhythmisches; nur wird sein Rhythmus durch 
die Anordnung der Linien nach fallenden (oder steigenden) 
Wellenl~ingen vollstS.ndig verhtillt, indem dadurch heterogene 
Linien nahe zusammengebracht, rhythmisch-verwandte dagegen 
weir auseinander gerissen werden. Nur durch eine zweck- 
mS.ssige Gruppirung der Linien wKd es m/3glich, den wunder- 
baren Rhythmus dieses Spectrums zu enthtillen. Um aber die 
richtige Gruppirung zu finden, ist; unter allen UmstS.nden wegen 
der grossen Menge von Linien ein bedeutender Aufwand an 
Zeit, Mtihe und Geduld erforderlich, welcher nut dutch eine 
gKickliche Induction, eine gute Theorie, oder durch beide 
zugleich auf ein Minimum reducirt werden kann. Die auf diese 
(und 5.hnliche) Untersuchungen verwendete Arbeit wird jedoch 
durch die weitgehenden Schltisse reich belohnt, welche ihre 
Ergebnisse auf die Structur des Wasserstoffes (und der tibrigen 
chemischen Elemente) zu machen gestatten. Ich babe die ein- 
gehende Untersuchung des yon Dr. B. H a s s e l b  e rg  gegebenen 
zusammengesetzten Wasserstoffspectrums, mit welchem ich 
mich 1886/1887 beschs-ftigt hatte, gegen Ende des Jahres 1889 
wieder aufgenommen; ich habe sie s e i t d e m -  wesentlich ge- 
f6rdert durch die mir yon der hohen kaiserl. Akademie gewgthrte 
Untersttitzung - -  mit Erfolg weiter fortgeftihrt und er6ffne nun- 
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mehr mit derselben die ausftihrlichen Mittheilungen tiber meine 
spectrologischen Forschungen,  welche ich zwangslos  in ent- 

sprechenden IntervalIen zu ver/Sffentlichen gedenke. 

2. Ich stellte mir b e i  B e g i n n  der vorl iegenden Unter- 

suchung zun~ichst die Aufgabe, ohne j'ede vorgefasste Meinung 
die Wellenl~ingen des H a s s e l b e r g ' s c h e n  Spectrums mit ein- 

ander in der Absicht zu vergleichen, die etwaigen Wellenl~ingen 

zu finden, welche in e i n f a c h e n  ratlonalen Verh~iltnissen zu 
einander stehen, und im Verlaufe dieser Arbeit die sich ergeben- 

den Verhtiltnisse dieser Art darauf  hin zu pr/ifen, ob sie sich 

nicht in gesetzm~issig fortschreitende Reihen ordnen lassen, 

deren Glieder rationale Funct ionen einer die nattirliche Zahlen- 
reihe 1, 2, 3, 4 . . .  durchlaufenden ganzen ZahI st sin& 

Bei der Durchft ihrung der diesbeztiglichen Rechnungen 

und Vergleichungen stellte sich heraus, dass / iberraschend viele 
WellenI~ingen paarweise in VerhNtnissen zu einander standen, 

welche unverkennbar  rnit den bekannten rationalen Verh~ilt- 
nissen yon zweien der WellenI/ingen H~, H~, H;, Ha. . .  des ein- 

fachen Wassers toffspectrums tibereinstimmten. So ergab sich 
zum Beispiel: 

6358"54" 4710"33 �9 4205"46 ~ H~' H~" H~, 

6296 "90 : 4664"90" 4164"59 -~ H~: H~ �9 H~ 

4982"54 �9 4449"-13 �9 4204"39 �9 4069 '  17 ~ H~" H~' H~" H~ 

5551 "45 �9 4956 '02 "4683"67 �9 4533"72 �9 4440"72 

-~ H~ �9 H~ �9 H~ �9 H~ �9 H:_ etc. 

Es wurde infolge dessen m6glich, die weiteren Rechnungen 

~vesentlich zu vereinfachen. Statt wie bisher jede Wellenl~inge 
mit jeder  anderen zu vergleichen, konnte ich reich darauf  be- 

schrtinken, zu pr/Jfen, ob irgend eine Wellenl~inge des Spectrums 

zu einer oder zu mehreren anderen in denselben Verh~iltnissen 
stehe, in welchen sich zwei oder mehr WellenlS.ngen des e in-  
f a c h e n  Spectrums naeh B a l m e r  befinden. Da nun die r e c i -  
p r o k e n  Werthe  der aufeinanderfolgenden WellenlS.ngen des 
einfachen Spectrums in den VerhS.Itnissen 

Chemie-Heft Nr. 3. 9 
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1 - -  �9 1 - -  '1 ~ ' 1 - -  6 ~ : . . . :  1 (n .4-2)  2 

zu einander stehen, so mfissen ftir eine Reihe yon n Zahlen, 

welche den erw/ihnten Wellenl~ingen proportional sind: X~, X2, 
ka, k~ . . .  k~ die Proporfionen 2), d. h. 

1 1 1 1 1 

),, X 2 X 3 ),~ . . . . .  -k , i - -  

oder 

4 4 4 
�9 1 - -  ~ [ 1  6~ : . . . :  1 t / /n+2'2 

X, 'k  2 ' ka' k a " . . .  'k,~ = 
32 4 ~ 5 ~ 6 ~ ( n + 2 )  ~ 

- -  3z__4:4~__4:52__4"  62__4 " ' ( n+2)~__4  

bestehen. Es geniigt also, die zu prfifende Wellenl~inge zun/ichst  

v e r s u c h s w e i s e  als einen spec ie l lenWer th  der GrOsse X, auf- 

zufassen, die ihr dann nach der obigen Proportion entsprechen- 

den Werthe  Yon k2, ka, X 4 etc. zu berechnen und nachzusehen,  
ob einer oder mehrere der letzteren (innerhalb der Fehler-  

grenzen) mit Wellenl~tngen des Spectrums flbereinstimmen. Ist 

dies nicht der Fall, so wird die zu prfifende Wellenl~tnge probe- 

weise ats ein Specialwerth der GrSsse k 2 (beziehungsweise X a 
oder k~ . . . )  angesehen,  die ihr unter  dieser Vorausse tzung ent- 
spreehenden Werthe  der fibrigen GrSssen ,  z. B. kl, ka, k~ . . .  

ermittelt und letztere mit den Wellenl~ngen des Spectrums ver- 
glichen u. s. w. 

Wende t  man dieses Verfahren successive auf s~mmtliche 

Wellenl/ ingen des Spectrums an, so findet man, dass sich die- 
selben in Reihen yon zwei, drei, vier und mehr Zahlen anordnen 
lassen, welche sich beziehlich wie zwei, drei, vier und mehr  

entsprechende Wellenl~ngen des einfachen Linienspectrums 
verhalten. Ich nenne solche Reihen: ,>Ba lmer ' s che  Reihen<<. 
Berechnet  man nach der Formel 3): 

4 1 
h - -  k. 1 - -  (~,~+2)2 .i 
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ftir jede dem Spectrum angeh6rige Wellenl~inge ),~ einer der- 

art igen B a 1 m e r ' schen Reihe den Werth von h und nimmt aus 
den so ftir h gefundenen Wer then  das ari thmetische Mittel, 
so erh&lt man den M i t t e l w e r t h  y o n  h for die betreffende 

~ B a l m e r ' s c h e  Reihe<<, -und kann mit I-lille des letzteren nach 
der Formel:  

),,~ = h ' l  ( ~ + 2 )  ~ = h ~(1~+4) 

nicht nur  die a u s g e g I i c h e n e n  Werthe  der in dem Spectrum 

enthal tenen Glieder, sondern auch jene der in dem yon H a s s e l -  
b e r g  gegebenen Spectrum nicht vorkommenden  Glieder der 

Reihe berechnen. Je mehr Wellenliingen des Spectrums einer 
, , B a l m e r ' s c h e n  Reihe<~ als G l i e d e r  angeh/Sren, desto unwahr-  

scheinlicher wird es, dass ihre rhythmischen Beziehungen 
zu einander bloss zuf~illig seien; und die ZufNligkeit  dieses 

Bi ldungsgesetzes  wird dadurch noch unwahrscheinlicher,  dass 
sich in dem Spectrum derartige B a l m e r ' s c h e  Reihen in grosser  

Zahl vorfinden. Namentl ich muss darauf  gesehen werden, dass 

m6glichst viele A n f a n g s g l i e d e r  (~'1' k2' )~3, )~, ~'5) etc. einer 

speciellen B a l m e r ' s c h e n  Reihe in dem Spectrum vorkommen, 

wenn  dieselbe ftir mehr als eine bloss zuf/illige Erscheinung 
gehalten werden soll. Was  die Intensit~tten der aufeinander- 
folgenden Glieder einer B a l m e r ' s c h e n  Reihe anbelangt, so 
muss wohl anerkannt  werden, dass in der yon den Linien des 

e i n f a c h e n  Spectrums gebildeten Reihe die Intensit/it mit ab- 

n e h m e n d e r  Wellenl/inge g e s e t z m g s s i g  abnimmt; es kann 

jedoch nicht o h n e  W e i t e r e s  behaupte t  werden, dass dasselbe 
Gesetz der IntensitS.ts/inderung auch bei a l l e n  a n d e r e n  in 

dem z u s a m m e n g e s e t z t e n  Spectrum auftretenden B a l m e r ' -  
schen Reihen Geltung haben mtisse. Wie dem aber auch sein 

m a g -  so viel ist gewiss, dass /ihnliche Gesetze in den ver- 

schiedenen B a l m e r ' s c h e n  Reihen bestehen, und dass es zu 
ihrer Ermit telung yon Wichtigkeit  ist, sowohl die Intensit~ten 
der Linien innerhalb d e r s e l b e n ,  als auch die Intensit~iten ent- 
sprechender  Linien v e r s c h i e d e n e r  Reihen mit einander so 
weit als thunlich zu  vergleichen. Die Richtigkeit und damit 

der wissenschaft l iche Wer th  dieser Vergleichungen wird leider 

9 ~ 
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durch den Umstand sehr beeintr~chtigt, dass die Ver~inderungen, 
welche v e r s c h i e d e n f a r b i g e  Strahlen in einer lichtempfind- 
lichen Membrane zu erzeugen verm6gen, nicht b]oss yon der 
Energie ihrer Schwingungen, sondern auch yon der F g t h i g k e i t  
der Membrane, sie zu a b s o r b i r e n ,  abh/ingen. Die n ~ i c h s t e n  
Fortschritte in der spectrologischen Analyse sind daher h a u p t -  
s ~ i c h l i c h  yon der Vergleichung der Wellenlgmgen ,>k<< oder 

1 
besser der Schwingungszahlen ~-  und n u r  i n  u n t e r g e o r d -  

n e t e m  Masse yon der Vergleichung der Intensit~iten zu er- 
warten. Ich babe das oben angegebene Verfahren zur Ermitte- 
lung der verschiedenen in dem H a s s e l b e r g ' s c h e n  Spectrum 
enthaltenen B a l m e r ' s c h e n  Reihen ursprtinglich nut  auf die 
vier ersten Glieder beschr/inkt, spiiter aber auf die acht ersten 
Glieder: k~, k2, ka, k,~, ks, ka, kr, k s ausgedehnt,  ft]r welche die 
Proportionen: 

1 1 1 1 1 1 1 i 

< :  x7 x7, xT., = 
- - 1 - - ~  1 4 .  4 .  _ . - - ~ . 1 - - ~  1 - - 4 .  2 �9 1--  722 ' 1--  :1 - -  :i-- 4 

10 * 

bestehen. Die diesbeziiglichen Ergebnisse sind in der beige- 
schlossenen T a b e l l e  I i]bersichtlich zusammengestellt .  Der 
gr6sste Theil derselben enthgdt zehn Colonnen, yon welchen die 
acht ersten den Wellenlgmgen k,, (~ = 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8) der 
verschiedenen B a l m  er ' schen Reihen zugewiesen sind, soweit 
sie in dem H a s s e l b e r g ' s c h e n  Spectrum vorkommen. Jede 
B a l m e r ' s c h e  Reibe ist dutch je drei Zeilen vertreten, yon 
welchen die erste die Wellenl~ingen k,~, die zweite ihre Loga- 
rythmen log k,~, die dritte die ihnen entsprechendenWerthe  yon 

= 1, s) 4 
log h = log k,z+log 1 ( ~ 2 )  , /  2 . . .  

gibt. Die neunte Colonne gibt die zu den verschiedenen B alto er '-  
schen Reihen gehbrigen Mittelwerthe yon h und log h, die zebnte 
Colonne endlich die yon 10ah -1 und log{10"~h-~}; jene nach 
ihren steigenden, diese nach ihren abnehmenden Wertben ge- 
ordnet. Hierbei betraehte ich, wie ich bereits oben bemerkt 
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habe, jene zahlreichen B a l m e r ' s c h e n  Reihen und die ihnen 
entsprechenden Mittelwerthe yon h etc., welche in dem H a s s el- 

b e r g ' s c h e n  Spectrum (innerhalb der Fehlergrenzen)  n u r  dutch 
zwei Glieder vertreten sind, als vorI~iufig zweifelhaft,  sobald 

wenigstens eines der Glieder in den dichteren (st~trker brech- 
baren) Theil  des Spectrums f~tllt, namentlich aber dann, wenn 

die betreffenden Glieder in der Reihe nicht u n m i t t e l b a r  auf- 
einanderfolgen und wenn  sie nicht die zu den niedrigsten 

Indices geh6rigen Glieder derselben sind, welche noch fiber- 

haupt  in den Bereich des gegebenen Spectrums (6422"67 bis 
4062"07) hineinfallen. Der ihnen anhaftende Zweifel kann nur  
durch thunlichste experimentelle Vervollst~indigung des Spec- 

trums behoben, beziehungsweise  best~itigt werden. Das letztere 
wiirde eintreten Und die betreffende Reihe als unrichtig zu 

streichen sein, wenn sich auch in dem sorgf~iltig completirten 

Spectrum k e i n e  w e i t e r e n  zur  Reihe geh6rigen Glieder nach- 
weisen liessen. 

Ahnliches gilt zwar  auch ffir die B a l m e r ' s c h e n  Reihen, 
yon welchen drei, vier und mehr Glieder in das betrachtete 

Spectrum hineinfallen; doch ist die Garantie ffir die Richtigkeit 
der Reihe namentlich dann, wenn die erw~thnten Glieder un- 

mittelbar aufeinanderfolgen und zu den kleinsten Stellenzeigern 
geh6ren, eine mit der Anzahi derselben fortw~ihrend steigende. 

Die grosse Anz.ahl yon derartig verbflrgten Reihen aber erzeugt  
in ihrer Gesammthei t  einen so iiberw~iltigenden Eindruck rhyth- 

mischer  Gesetzm~issigkeit, dass ihre Richtigkeit im Grossen und 

Ganzen yon keinem Unbefangenen bezweifelt  werden kann 

und ihre fortlaufende Best~itigung (wohl nu t  wenige Einzelf~ille 

ausgenommen)  durch fortschreitende und immer mehr ver- 
vol lkommnete Beobachtungen mit gutem Grunde zu erwarten 
steht. 

3. Zu den theilweise zweifelhaften, dutch weitere Beob- 

achtungen,  sei es  zu v e r i f i c i r e n d e n ,  sei es zu verwerfenden,  
geh6ren die folgenden nu t  z w e i g l i e d r i g  im Spectrum ver- 
tretenen und durch die ihnen entsprechenden Mittelwerthe yon h 
gekennzeichneten  (muthmasslichen) B a l m e r ' schenReihen (siehe 
die Tabelle  I). 
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a)  Zweigl iedr ige  Reihen mit  zwei  u n m i t t e l b a r  auf- 
e inander fo lgenden  Gliedern. (Die den Symbolen  der  Glieder 
beigeft igten Zahlen  sind ihre Intensit~iten nach  H a s s e l b e r g ;  
die kleinste Intensit~it ~ 1 ,  j ene  yon H~. 4340"06 = 10.) 

Angstr. Scala Angstr. Scala 

h - - 3 0 5 1 ' 8  :X~(l), Xz(4 ) 
8063"5 : X,(1), X2(1'2) 
3065"3 :k,(2'3),k2(2"3 ) 
3071"6 :k,(1), k2(l ) 
3075"8 ?: X1(4)~ k~?(8) 
3079"I :k,(23),X2(l ) 
3081"5 :k~(1), X2(1 ) 
3 1 0 8 ' 6  :k , (3 '4) ,k2(1  ) 
3117"0 :X~(4), k2(3 ) 
3123"6 :h i ( l ) ,  k2(1"2 ) 
3125.3 :x,(23), ~(1) 
8128"1 :k,(1), X2(4 ) 
3134"2 :k,(3), Xz(2) 
3136-2 :k,(1), kz(3) 
3148"1 :ki(2), k2(2 ) 
3153"1 s X2(6 ) 
3 1 5 6 ' 4  :k~(3-4),kz(2) 
3157"2 :k , (3"4) ,k2(2"3  ) 
3166"3 :k,(1'2),k~(3) 
3167 "9 :k,(3), h~(1) 
3 1 7 4 " 9  :k~( l '2 ) ,k~(2)  
3255.1  ?: kj(1), k2(10 ) 
3284"I :k,(1), k2(2 ) 

h -"  3291"3:k1(4) ,  
3292"9 : X,(1), 
3300"4 :  kl(1), 
3308" 7 : Xl(1), 
3312"5 : k,(3), 
3314"7 : ),j(3"4), 
3316 4 : k,(3), 
3319 1:X,(5). 
3331 8 : kl(1), 
3335 4 : kj(1), 
3336 9 : ka(1), 
3339 3 : hi(l) ,  
3357" 1 : k l ( l ' 2 ) ,  

3 3 5 8 " 2  : ?,1(1 "2), 
3359" 5 : ?,, (2" 3), 
3364"0 : ?,1(1 "2), 
3386" 2 : Xf (4), 
3395"8 : k,(1), 
3399" 1 :k~(1"2), 
3400" 4 : ?,, (6), 
3403" 7 : k~(4), 
3410"4 : k,(1), 
3411"6 : )h(1), 

Xz(l '2)  
X~(2) 
X2(2) 
k~(3"4) 
x~(2.3) 
x2(1) 
x~(1) 
x~(1) 
x2(<1) 
x~(3) 
x~(1.2) 
k2(1) 
k~(1 "2) 
x~(1) 
x~(1) 
k,(2"3) 
k2(1) 
x~(2) 
X~(l-2) 
x~(3) 
k2(1 "2) 
k2(t) 
x~(1) 

Die den obigen B a l m e r ' s c h e n  Gl iederpaaren  k~, k 2 ent- 
sp r echenden  W e r t h e  von ka, X~ etc. fallen bereits  ausse rha lb  
des Bere iches  des H a s s e 1 b e r g ' s chen  Spect rums,  kSnnen  daher  
nur  durch  eine E r w e i t e r u n g  des le tz teren nach  der  Seite der 
k t i r z e r e n  Wel len  X<4062  bestS.tigt oder  als unr ich t ig  ver- 
wor fen  werden .  
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Angstr. Scala 

h - -  3417"2:X~(1"2) ,  X2(2 ) 
3423" I :X~(3"4), X~(1) 
3434"6:  X,(4), k~(4) 
3 4 6 2 - 4 :  k,(1), k~(3) 
3465"0:  k,(3"4), k~(1) 
3483" 2 : k~(1), k~(1) 

Die zu  den n / ichs t fo lgenden Reihen gehOrigen ers ten 
Glieder  k~ sind gr6sser  als die grbsste  Wel lenl / inge  6422"67 
des H a s s e 1 b e r g ' s c h e n  Spec t rums ;  ihre Richtigkeit  kann  somit  
nur  durch  eine E r w e i t e r u n g  des le tz teren nach  der  Seite der  
1/ingeren Wel len  geprfift  werden .  

Die drit ten Glieder X a dieser  Reihen 
fallen z w a r  noch  in den Bereich 

des H a s s  e lb  e r g ' s chen  Spec t rums ,  
sind aber  nicht  darin enthalten.  

Angstr. Scala 

h = 3535.0:x (2), 
3555" 1 : X2(1), k3(1 ) 
3556"2 :X2(1 "2), k3(2 ) 

h = 3684"9 : Xa(1), X4(1 ) 

h ~  

- ' - -  

h - -  

h - -  

3771.3:xa(3), 

37so .7  : x3(1 ) 
3797"3 : k2(3"4), ka(1 ) 

3820"9 : k2(1 ) , k3(1) 

3878 '  1 : kz(1), ka(3 ) 

4009 '  0 : ka(1), k~(1) 
4016"7 : X~(t), X3(1 ) {X4, 
4 0 1 9 " 6 : k a ( l ' 2 ) , k ~ ( 1 )  {k~, 
4158"5 : k4(1 "2), ka(2) {k2, 
4177-6:x d), 
4189"2 : k~(2), k5(2 ) [k,,  
4202" 1 : k2(2), k3(3 "4) { k4, 
4238 '  0 : X~(1), X,(1) { X2, 

(Die Wel len  k4, k s etc. sind kfirzer 
als die von H a s s e l b e r g  

gegebenen .  
k 2 flillt zwar  in den B e r e i c h  der  

H a s s  e l b e r g ' s c h e n  Wellen,  
k o m m t  aber  n i c h t  un te r  ihnen  
vor; ks, k 6 etc. l iegen ausse rha lb  

ihres Bereiches.  
k 2 und  X~ fallen noch  in den Be- 

reich, ohne  darin v o r z u k o m m e n .  
k4, k 5 sind noch  im Bereich,  

k o m m e n  aber  nicht  vor. 
X4, ks, k~ s ind noch  im Bereich,  

f inden sich abe t  nicht  vorl 
X~, ks, ka, XT, obzwar  im Bereich 

gelegen,  k o m m e n  nicht  vor. 
{k2, X-,, ko, kT, k s fehlen } 

k:,, ks, k;, k s fehlen } 
ks, k6, k:, k s fehlen } 
k3, ks, kT, k s fehlen } 
k3, k,~, k;, k s fehlen } 
ka, k~, kT, k s fehlen } 
ks, k6, k~, ks fehlen } 
ka, k~, k~, k s fehlen } 
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Angstr. Scala 

h = 4848" 2 :/'a(1), 
4850" 0 : Xa(4), 
4914" 7 : ka(2), 
4945 '6  : ka(6), 
4969" 1 : ka(4), 
5031 "7 : ka(3), 
5041 "8 : ka(3"4), 
5043 "4 : ka(1), 
5073"8 : ka(1 "2), 
5093" 0 : ka(3), 
5101.9 :/`a(3), 
5158 '2  : ka(1), 
5168"3:ka(1"2) ,  
5323"3 :ka(1 "2), 

5403.1 �9 
5469 2 : k~(1-2), 
5512 o.),4(1 2), 
5621 3 �9 k4(4), 

A. G r i i n w a l d ,  

x,(1) i 
x,(1) 
x~(1) 
X,(l) 
x51.2) 
x4(2"3) 
x4(2) 
ka(1) 
ka(1) 
),,(4) 
x~(1) 
x~(1) 
x~(3) 
x~(3) j 
x.,(6) 
),;(I) 
/'5(3 ' x (6) 

)'l, )'~ liegen ausserhalb, k5 /'G, 
/'~, X 8 fehlen innerhaIb des 

t Bereiches. 

i k l ,  ),~, k a liegen ausserhalb, 
4) t' XG' /'7, /'8 fehlen innerhalb des 

Bereiches. 

b) Zweigliedrige Reihen mi{ n ich t unmittelbar aufeinander- 
folgenden Gliedern. 

Angstr. Scala 

h : 3 4 1 4 " 3  :k l ( l '2 ) ,ka(1  ) k 2 f e h l t i m H a s s e l b e r g ' s c h e n  
3419"4 : kl(2), ka(1 "2) Spectrum; k v k.,, ks, )'7, ks fallen 
3444"9 : kj( l '2) ,  ka(8 ) ? ausserhalb seines Bereiches. 

3616"8 :: k~(2), k~(4) t 
3628.1 x~(2.3), x~(1.2) 
3631 "0 k~(1 "2), ),~il "2) 
3641.7 X2(2), ),~(1 "2) k'l' ks' k~, )'7, k~ liegen ausser- 

halb des Bereiches; k 3 fehtt 3649"6 " k~(1), k~(1) ( 
3698"8 : k2(2), k~(2"3) ~ darin. 
3700.3: x (1. 2) Ii 
3701 "8 : k2(1), k ~ ( l ' 2 ) ]  

{ ka,k 5 fehlen; die tibrigen Glieder 
3 7 6 5 " 0 :  ks(l), k:,(2) - liegen ausserhalb des Be- 

reiches. 
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Angstr. Scala 

h - -  3 7 7 3 ' 9  "ka(1 "2), ka(1) { k~, k4 fehlen, die (ibrigen fallen 
ausserhalb .  

3806"3:k~(2), k~(1) } 
3816"9: k~(1), ks(3) } 
3835"2: k~(3), k5(6 ) } 
3836"3:ka(4), k5(2"3 ) } 
8878 '7  :Xa(3), k5(2 ) } 

Xa, k~, fehlen etc. 

ka, k v k~ fehlen etc. 

ka, k v k~ fehlen etc. 

k,, ka, k B fehlen etc. 

kz, ka, k6 und  k 7 fehlen etc. 

3927"9:X~(2), k4(1 ) 
3947"5:k~(3), k~(<l)  
3990"9: k2(1), k4(3 ) 

Bloss },~ liegt ausserha lb  des 
Bere iches ;  alle t ibrigen Glieder 

ka, k:,, k~, kT, ~'s fehlen. 

3994"9 : k4(1), ks(2"3 ) 
4001.8 : h (2  3), x~(2.3) 
4oo7.4:%(1), x,(3) 

Bloss k I f~llt ausse rha lb  des 
Bere iches  etc. 

4013"2 : k,4(1), 
4040"9 : k~(4), 
4057" 1 : k2(1), 
4070 7 : k~(1), 
4170 l : k ~ ( l ' 2 ) ,  
4190 4 :  ka(1), 
4197 8 : ),a(2), 
4209 0 : ka(1 �9 2), 
4216 5:ka(1) ,  
4219"5 : kz(2-3), 
4342 8 : kz(2), 
4344 8 : k~(4), 
4376 5 : X~(4), 
4457 1 : k~(1), 
4461 9 : k2(4), 
4515 4 : k2(4), 
4613 2:k~(1"2) ,  
4621 1 :k~(3"4), 
4630 2 : kl(3"4), 
4668 2 : k2(4), 

x;(3) 
x8(e.3) 
h(1) 
h(4) 
x;(1) 
h(2) 
x~(1) 
h(3) 
h(3) 
h(1) 
x~(1.2) 
x~(1) 
k~(1) 
k~(4) 

h(1) 
h(3) 
h(1) 
h(2) 
h(2) 
h(3) 

Von den acht  ersten hier  in 
Bet rach t  g e z o g e n e n  Gliedern 
liegt nu t  )'1 a u s s e r h a l b  des 
Bere iches  des yon  Dr. H a s s e l -  

b e r g  g e g e b e n e n  Spect rums.  
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h -= 

Angstr. Scala 

4835" 7 : ka(3" 4), 
4874"8:ka(1 ), 
4885 "4 : ka(1), 
4932" 0 : ka(4), 
4965" 2 : ),a(1), 
4990"4:  ka(1), 
5002"5:ka(1  ), 
5105"7 : ka(1), 
5110"6:ka(1) ,  
5115"4:ka(3"4) ,  
5173 "4 : ka(l '2) ,  
5177"8:ka(2) ,  
5185"6 : ks(3"4), 
5204" 6 : ka(3), 
5292"5 :ka( l '2 ) ,  

xa(3) 
x~(2) 
k5(1) 
x~(2) 
x~(1) 
x~(3.4) 
x,(2.3) 
X6(1) l g l ~  

k6(1"2) 
k6(1) 
x~(3) 
X6(1) 
x~(1) 
x~(2.3) 
x6(1) 

}'1, }'2 liegen ausserhalb 
des Bereiches etc. 

5399" 2 '  k4(3), 
5413" 2 �9 k4(3" 4), 
5467" 6 �9 k4(1 "2), 
5539.7 .  x4(1), 
5683 .9  �9 ),4(1" 2); 

x~(3.4) ! 
x~(4) 
ka(2"3) )'t, k2, ka liegen ausserhalb des 
k~(2"3) I Bereiches etc. 

x~(3) 

5786"3 'k~(1"2) ,  ks(4) } Xl, ?,~, ka, ?,~ liegen ausserhalb 
5820-2') ,5(1 "2),ks(3 ) des Bereiches des H a s s e l -  
5839"7 �9 ks(l), k~(1 "2) . b e r g ' s c h e n  Spectrums.  

Mit Rficksicht auf  die weiten Abstgnde zwischen den 
minder  brechbaren Linien des Spect rums dtirften die m e i s t e n  
der obigen bin~tren Reiherl, deren Glieder in den Bereich der 
minder  brechbaren Linien fallen, w i r k l i c h e  B a l m e r ' s c h e  
Reihen sein. 

A. Die am besten verbtirgten, aus m i n d e s t e n s  d r e i  
u n m i t t e 1 b a r aufeinanderfolgenden Gliedern bes tehenden 
B a l m e r ' s c h e n  Reihen des H a s s e l b e r g ' s c h e n  Spect rums 
sind: 
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Angstr. Scala 

h - -  3412" 9:XL(1 "2), X2(2), Xa(2 ) 
3418" 2 : k:(1 '2), k2(2), ka(4 ) 
3421 "4 : k , ( l '2 ) ,  kz(2), ka(1 ) 
3431-0: x,(2), xA2.3), x3(1.2) 
3498.4: k1(3.4), k2(2), k3(1"2 ) 
3500"3:X,(1"2), X~(1), X3(I ) 
3532.6:X,(1), X~(~), X3(1"2) 
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Die folgenden Glieder 
k4, k 5 etc. liegen n i c h t  
m e h r  im Bereiche des 

H a s s e l b e r g ' s c h e n  
Spectrums. 

3761" 7 : k2(3), 

3762' 6 : k3(1), 

3981"6:k2(2), 

4028" 6 : k3(2), 

Alle tibrigen Glieder 
sind noch unbekannt  
und liegen ausser- 
halb des Bereiches. 

X s fehlt im Bereiche, die 
tibrigen Glieder liegen 

ausserhalb. 

k~(1), k4(1), ks(1 ) I Die tibrigenGlieder liegen 
�9 ausserhalb des Bereiches. 

k4(2), k:,(1 "2) } k 2 fehlt im Bereiche. 

ka(1), ),4(1) t kS' XG' k7, ks fehlen im Be- 

t reiche. 

k4(1"2), k.(1) } k s und k~, kT, k s fehlen etc. 
4050.3 : k2(2), ka(2), k4(2), X~,(1 "2) } X6, XT, k s fehlen. 

4095"0?:  ks? (Hg), k3(3), k4(1"2). Die folgenden Glieder 
fehlen. Diese Reihe gehOrt nur dann hierher, 
wenn die Quecksilberlinie 5459- 9 (H a s s e 1 b e rg) 
eine Wasserstofflinie verdeckt. 

4144"3 :k2(1-2), k3(5), k4(2"3 ) { k:,, k~, k~, k s fehlen } 
t l t 6 " t :  ks(l), k3(1), ),4(2), ks(l), ka(1) { kT, ?,~ fehlen } 
4159"8:  ks(l), k3(1), k4(2 ) { ks, k6, kT, k s fehlen } 

( 
3731" 5" ks(l), k3(< 1), X4(2), X~(2) 
373 -7:x (1), 
3737.1"X~(1), ),~(1"2), X4(6), ),5(4) 

3742.0:k2(1 "2), ka(1 "2), X4(2.3 ) 

h --- 3645 '5  : X2(.), Xa(.), k4(. ). Die ursprtingliche B a l m e r ' s c h e  
Hauptreihe, yon welcher  die tibrigen Glieder k,, ks, k 6 etc. 
wohlbekannt  sind, aber ausserhalb des betrachteten Linien- 
bereiches liegen. 

h = 3696"2 : k2(5), X~(2), k4(2 ) AIIe tibrigen Glieder sind 
3704" 1 : k~(2), k~(1 "2), k4(1 ) noch unbekannt  und liegen 
3717' 0 : k~(3), ka(1), k4(3 ) ausserhalb des Bereiches. 
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Angstr. Scala 

h --  4163"3 :kz(2 "3), ka(3), k4(1), k:,(3), k~(< 1) } k~ und k s fehlen 
t179"3 :ka(1), k~(1), k:,(2), k~(1) { )'2 nebst  kT, k s fehlen } 
4185"5 : ka(1), k,.(2"3), k:,(2) { k 2 nebst  k6, k~, k s fehlen } 
4 :19 t ' 0 :  k4(4), k:,(4), k~(2), k7(3"4 ) { k~, k a und k s fehlen } 

4201"'2 �9 k:,(2"3), k8(1), k~(1) ! )'2, ka, ka, k s fehlen; bloss 
4206"7 " ka(1), ka(2'3), kT(1 ) t )h fiillt ausserhalb  des 

BereicheS. 
t 239 .8 :k3 (2 ) ,  x~(1), k:,(3), x~(1), x7(3), xs(2.3 ) { nur  d a s  

Glied k~ fehlt innerhalb des Bereiches, da k~ ausser- 
halb desselben liegt. 

t 3 0 3 " 3  k~(1), ka(1 "2), ka(1 "2), ka(1 "2) } k6 ' kv ks fehlen. 
t t 2 8  6 ke(1), ka(3), ka(1), k:,(2) 

t 5 5 1 " 9  : k2(5), ks(4), k~,(1), k-(3), ),6(2), k7(1 "2), ks(l"2 ) 
{k~ l!egt ausserhalb  des Bereiches } 

: k2(1 '2), ka(4), k4(3"4), ka(3 ) { k(;, )'7, ks fehlen } 
: k~(3), ka(1), k~(2)- { k~, k6, kT, k s fehlen } 
: k~(1), ka(3), k~(3), k~(1), k~(3) { nur k 7 und k s fehlen } 
: ka(1), k~(1 "2), k:,(1) ! k6, kT, k s fehlen im Bereiche; 
: ka(1), k~(1 '2), ka(1 ) I k~, kz l iegen ausserhalb.  

�9 ka(4), k~(3), k:,(4), k~(2) Bloss k~, k s fehlen inner- 
halb des Bereiches. 

: ka(3"4), ke(1 "2), X:,(1) 

t 6 1 8 " 8  
4647"3 
t 7 0 2 " 6  
4952"0 
4953"9 

t 9 7 6 " 6  

4 9 9 5 ' 0  
5033"1 
5044"9 
5077"4 
5153"1 
5166:4  

5170'1 

5266"3 
5269"4 
5432"9 
5440"6 
5452"9 

:x~(3), x~d), x~(4) 
: Xdl), x~(1), x~(1) 
: xa(1.2), xd2), x~(1) 
: xd6 ), x~(1), x~(4) 
:x~(1.2), xd6), x~(2.3) ' 

)'6, )'~, ks fehlen, w~ihrend 
),l,),~ ausserhalb  des Be- 

reiches fallen. 

:xa(1), 
: k~(1), 
:k~(6), 
:k~(6), 

k4(1), k:,(1), k~(1) I )'7 und k s fehlen } 
X5(4), k6(1 ) Es fehlen nur )'r, ks, indem 
k~,(4), k,;(1) )'l, )>., ka bereits ausserhalb  des 
k:~(5), ),6(1) Bereiches liegen. 

' ka(2), ),~(1), k5(2"3), k6(1), k7(1), ks(2 ) { )q und )'2 
l iegen ausserhalb  des Bereiches } 

�9 ka(1), k~(4), k:,(4) { k~, )'7, ks fehlen } 
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Angstr. Scala 

h = 5458"1 �9 k~(1), k:,(1), k~(3 4 )  
5481 .7 .  x,,(1), x:,(3), ),,(1) 
5507" 9" ),~(3); k:(1), k;(1) 
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Es fehlen nut },~, ),e, indem 
ks, ),t, k a bereits ausserhalb 

des Bereiches liegen 

5770"8 �9 ),~(3), k~(2),, ),r (5), ks(1 ) } k~, halb )'~' ka'desk~ falIenBereiches.aUsser- 

k s fehlt; ),~, ),,, )'a, k~ liegen 
5783"4 '  k:,(3"4), k~(2.3), ),~(1) 

t' ausserhalb des Bereiches 

B. Die am besten verbiirgten, aus drei und mehr, jedoch 
n i c h t  durchwegs unmittelbar aufeinanderfolgenden Gliedern 
bestehenden B a l m e r ' s c h e n  Reihen des H a s s e l b e r g ' s c h e n  
Wasserstoffspectrums sind endlich: 

Angstr. Scala 

h z 3810"8 

3821"8 
3824 '6  
3831"5 
~S~0"2 
3845 
3848 
3852 
3856 
3880 
3886 
3892 
3899 

3901 
3962 

3988 
3989 
3996 

kv )'s fehleh im Bereiche 
k2(3), ),a(1 "2), ko(1) des H a s s e l b e r g ' s c h e n  

Spectrums 
X~(1), Xa(2), k:(2"3) 
),:~(1), ka(3), k~(1 '2) )'~, )'6 fehlen etc. 

k2(1.2), ),a(2), ),~(2"3) (k v k.~ fehlen) 
: k2(1), ka(4), k5(3), ko(1 ) }(k~ fehlt) 

�9 0 : X~(1), ka(2), ),~(8) } (X~,),~ fehlen) 
8 : x2(1), L (3 ) ,  ),,,(1) 

�9 5:  x,(1), x~(3.4), x~(1) }0,3, x,, fehlen) 
�9 7 : ks(2 '3), k,(3), ),~(3" 4 } ()'3,)'a fehlen) 
7 : k2(2), ),a(1), kT(1 ) } (k,,),~, k a fehlen) 

�9 5:  ),:,(3"4), k:,(1), k~,(1) } (kz,)'v k, fehlen) 
�9 1 : k2(1), ka(1), k~(1), k~(1) } @5, )'~, ks fehlen) 
�9 4:  k2(2), k~(1), ks(3) } (k:.,),:,, ),~, )'r fehlen } 

�9 2:),2(1), ),a(1), k~(l'2), k~(2-3) ! (),~,kT,), s fehlen) 
9 : ks(2 3), ),a(4), ),~(1), k~;(1) f 

�9 0:  X2(2), X~(2.3), X~(3.4) } 0'a, X:,, x~ und X s fehlen) 
"7 : k2(1), k~(1), ks(3 ) } (),a, k:,, ),~ und ),, fehlen) 
�9 5 : k~(1), X~(6), ks(1 "2) } (k~, ka, ),:., ),; fehlen) 

3998"0 '  k2(1), k~(3), kr(l"2), ks(l"2)} (ka, k~, ~'6 fehlen) 

4000"7"k3(2 3), k~(1), ),~(2) I @2, )'~, )'~, k~ fehlen) 
4o18-2 x~(1.2), x~(1), b(1)  , 
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A. G r ~ n w a l d ,  

Angstr. Scala 

4023" 7 : k~(2"3), ka(l" 2), k7(2 ) } (k v k~, k~ und k s fehlen) 
4 0 2 9 " 8  : ka(2), }`a(3), k~(3), }`a(1 "2), ks(2 ) { (k~, }`r fehlen } 
4042"8 :  kz(1), ka(2), ks(1 ) { )'4, }'a, }'r kr fehlen } 
4043"5:}`.,(1), }`~(1), }'s(4) { }'a, k> k~, }`r fehlen } 
4054" 6 :  }`~(1), }'4(2), ks(2 ) { }`3, }`a, }`~, kr fehlen } 
4056" 1 : k~(1), }`4(2), k:,(2) } (}`a,)'6, kr }`s fehlen) 
4 1 2 8 " 5 '  k~(4), k4(1)i k~(1) i 
t165"  5 : }`~(1"2), k,+(1-2), }`~(1), ks(3 ) }(ka, }`a, }̀ ~ fehlen) 
4166"7 : }`a(1), ks(1 "2), }`~(2),'ks(10)} (}`z, }`4, kr fehlen) 
1171" 8 : }`a(3), k~(1 '2), k,(1), },7(1"2) }(kz, k4, ks fehlen) 
4181 "6 : ka(1), ka(3), k~(3) { },~, }`~, k~, ks fehlen } 
4191 '5 : ka(1 '2), k..,(1), }`~(1)} (}`~, }`v }'r, ks fehlen) 
4198"7 : k~(3), }`~(4), k,(2"3) } (}`a, }`4, }'e, ks fehlen) 
4203 '  6 : k~(2), kT(1), ks(2 ) } (}`2, ka, k~, k~ fehlen) 
4205" 9 : k~(1), ka(3), }`.~(4) } (k v k~, k~, k s fehlen) 
4208"0 : }`~(4), ka(3), },t~(1) i (k 3, k,4, k r, k s fehlen) 
~:211"6 : k~(1), ka(4), k~;(1 "2), ks(1 ) }(k v k~, k~ fehlen) 
4213 "4 : ka(3), k~(1), k~(1) } (k=, k~, k~, k s fehlen) 
4223" 1 : k~(1), },6(1), kT(< 1) } (ka, k v k.~, k s fehlen) 
4:2t0'  7 : k~(3), ka(2), ka(3), }`~(2) } (k v k~, k s fehlen) 
4:t~4:2" 7 : k~(2), k4(1), },~(1), X7(1 ), },s(1) } (}'a, k6 fehlen) 
4245 . t : :  k2(2.3), ka(4"5), k4(2), k<;(2), kr(2), ks(1 ) }(}`a fehlt) 
4~52 '4"  ),~(2), k~(1 "2), ),~(4), ),r(2) }(ka, k~, k s fehlen) 
4~56'  6 : k2(1), ka(3"4 ), k4(1 '2), },7(1) } (},~, k6, ks fehlen) 
4299 '8  : k,(1 "2), k,+(2"3), ka(2), k7(2), ks(1 ) } (k a, k~ fehlen) 
4304'  6 : k~(1), k~(1 '2), k7(2 ) } (ka, k~, k6, k s fehlen) 
4 3 3 3  4 : }`2(3 ), k~(3), }`.~(4) } (ka, k~, )'7, ks fehlen } 
4360"8 : k~(3), k4(2), ks(1 "2)} (k a, k:,, k~, k 7 fehlen) 
4385 .5 .  },A1), },4(5), },~(1.2) i 
4392"6 kz(1), },~(1), ka(1 "2) i (}'a, ka, }'7, ks fehlen) 
4394" 6 : },2(1), },~(1), }`:,(1 "2) } (}'a, k~;, )'r, ks fehlen) 
t i O 1 . 8  : k2(4), k~(1), k.(2), },7(4) }(ka, },~, ks fehlen) 
4416 '  1 : k2(6), k4(2"3 ), k~(1) } (}'3,)'5, kr, ks fehlen) 
4420 '  0 : k2(l '  2), }`~(4), k:,(2) } (k3, k~, k;, k s fehlen) 
4:423.0 : }`2(1), },a(3), },4(1), X6(4), },~(2 '3) } (}`~, ks fehlen ) 
4425'  1 : k2(1"2), k4(1), k(;(1) } (ka, k:, k~, k s fehlen) 
4451 '5 : k2(1 ), k4(3), }`~(3) } (k a, k~, X~, X 8 fehlen) 
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Angstr. Scala 
4481 "0 : X~(5), X,~(3); k~(2) } (ka, ks, )`;, k s fehlen) 
4486"5 : k~(4), X4(2), k~,(1 "2) } (k3,)`6, )`v ks fehlen) 
4492" 5 : X~(3), )`4(4"5), ),s(2) } ()`3,)`5, )'G, )'7 fehlen) 
4504"7 : )`~(1), )'~(3"4), )'.~(2) } ()`a,)'6, kT, ks fehlen) 
4508" 3 : k2(1), k4(1 �9 2), ) '7(1'2) } ()'a, ks, )`6, ks fehlen) 
4535" 6 : )'~(2' 3), k~(2 3), )`5(2) } @3, )`~, kT, ks fehlen) 
4539"0 :  k~(4), k4(l 2 ) ,  )`6(1 "2) }(ka, ks, )`7, )'8 fehlen) 
4563"0  : X~(1), k~(I), ),5(2"3)} ()`3,)`6, )`v ks fehlen) 
t571"  6 : )`~(4), )'~(2 "3), k:,(1), )`s(2" 3) } @3, )'6, )`~ fehlen) 
4590"6 : X~(6), k~(1), ks(1 ) } (ka, k 5, )`6, k7 fehlen) 
1 6 0 t ' 4  : k~(1), )'4(2), )'r,(4), )'s(2) }@3, )`6, )'~ fehlen } 
4625"4 :  ks(l), )'a(1), )`6(5) I ()'~,)'a, X~, k s fehlen) 
4627"3 : )`2(2"3), )`5(3), )`6(1) }@3, )`~, )`,, ks fehlen) 
4631 "9 : )`2(2), )`3(1), )'7(3) } (k~,)`5, )'6, ks fehlen) 
4636" 5 : )`~(4), X5(2), )`7(1) } (k a, )`4, )`6, )`s fehlen) 
t 6 t 9 " 0  : )`~(4), X,~(1), X;(2), )'s(1 "2) } ()'3,)'5, )`6 fehlen) 
4:650"4 : )`~(1 "2), )`~(4), )'5(3"4), )'a(1) } ()`~,)';, X s fehlen) 
4712"7 : k~(3), ),3(4), )`5(1)} ()`,~, 1, 6, )'7, ks fehlen) 
t7~3" 0 : kz(3"4), k3(1), k~(1), k5(2'3),  k7(2"3) } @6, ks fehlen) 
4725" 7 : k2(1 "2), )`a(2" 3), )`6(3) } (k~, ks, X~, X s fehlen) 
174-3"0 : )`~(4), )`3(1), )`~(2' 3), )`~(1), )`,(1"2) }@6, )`~ fehlen) 
4753"0  : )`~(1 "2), ),3(2), )`6(1 "2) } ()`~,)'5, )'7, ks fehlen) 
4795 "7 : )`~(1 "2), )'~(2), ks(2 ) } ()`a,)'~, k6, )̀ ~ fehlen) 
t817"  1 :)`~(1 "2), X3(4), k~(4), )`~(3'4)} ()`~,)'~, ks fehlen) 
4821 '3 : ),a(1), ),6(2"3), )'~(1 "2) } (k~, ks, )`s fehlen; k~ und k~ 

iiegen bereits a u s s e r h a l b  des Bereiches des 
H a s s e l b  e r g ' s c h e n  Spectrums)  

4858"9 : X~(4), )`~(3), )`s(2)} ()`~,)`6, )'r fehlen etc.) 
4869"8 : )`a(1), ),a(4), )'~(1 "2) } (k,~,)`6, ks fehlen etc.) 
4887 "7 : ),3(3), k~(4), k6(2 ) } @5, )`~, ks fehlen etc.) 
4899" 1 : )`3(2'3), kB(2), k;(2) I (k~, ks, k s fehlen etc.) 
4901 "6 : )`3(4), )'~(1), k6(2), )~7(1) } @5, ks fehlen etc.) 
4942"3 : )`a(6), ),6(3), )`~(2) } (),~,)'5, )`8 fehlen etc. 
4950"3:)`3(1 "2), )'5(1), ks(1 ) }@4, )'6, ?'~ fehlen etc.) 
4959" 9:) '3(1), ),a(2), )`~(3), } (k~,)`~, k s fehlen etc.) 
4963" 6 : )`3(2"3), )`~(1), )`s(1) ) (k~, k6, X~ fehlen etc.) 
4982" 2 '  ka(5), )'a(3"4)' )`8(1) i 
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Angstr. Scala 
4987"8 :k3(5 ), k~(4), )`s(3"4) } ()`5, X6, )`7 fehlen etc.) 
4996"9 : )`a(4), k~(1), X7(2 ) } ()`5, k~, k s fehlen etc.) 
5005 . t : ) `3 (3 .4 ) ,  X4(1), X7(3), Xs(2)} (Xs,)`a fehlen etc.) 
5008"8 : )`o~(3), )`,~(1), X6(1 ) } (X~, XT, )`s fehlen etc.) 
5 0 1 8 '  8 : ka(5), )`4(1), )`:,(1), ks(2 ) } ()`6,)`7 fehlen etc.) 
5029"8 : )`3(3), X~(2), X~(2"3), )`7(3) }@5, ks fehlen etc.) 
5049"4 : X~(1), X~(4), )`6(2) } (k~,)`7, )`s fehlen etc.) 
5 0 5 t ' 9  : )`a(6), )`:,(4), )`6(1), X~(2), )`s(3) } (X~ fehlt etc.) 
5057"1 : )`3(4), X~(1), )`6(1), kT(1 ) }(k4, ks fehlen etc.) 
5063"0 : )`3(4), )`~(1 �9 2), )`6(2) } ()`:,, XT, )`s fehlen etc.) 
5079"3 : )`a(2' 3), )`~(1" 2), )`7(1), )`s(3) } (k~, ka, fehlen etc.) 
5096" 1 : ka(3); )`,~(1 '2), )`s(2) } ()`:;,)'G, )`7 fehlen etc.) 
5098" 6 : )`~(5), )`~(2"5), k6(1 ) } ()`4,)`7, )`s fehlen etc.) 
5107" 1 : X3(5 ), Xs(1), X7(2), )`s(1) } X,~, k~ fehlen etc.) 
5118" 2 : )`a(1), )`5(1 "2), X6(Hg?), )`s(!) } X~, (k6 ?), X 7 fehlen etc.) 

Es scheint ,  dass die Q u e c k s i l b e r l i n i e  be[  5459"9 
( H a s s e l b e r g )  d i e W a s s e r s t o f f l i n i e k  6 d i e s e r  R e i h e  ver -  
d e c k t .  

Angstr. Scala 
h ~- 5119'  8 " ),a(4), X~(3"4), )`~(2) } @5, X~, ks fehlen etc.) 

512`1'9 : k~(2), )`~(1), )`~(4), )`s(2"3)} (kr,,)`~ fehlen etc.) 
5130 '7  : k~(1), )`~(1), XT(1 ) } ()`5, k~, )`s fehlen etc.) 
5133"9 : )`~(1), k,(1 "2), )`~(2) } (k~, k~, )`s fehlen etc.) 
5 1 t l  "5 : )`a(6 ), X~(4), )`~(3), )`7(!), k~(1) } (k~ fehlt etc.) 
5156"9 :  )`a(1), ),5(1), ),7(3"4) } (),~,),e, ks fehlen etc.) 
5160"2` 
5162`'3 
5175"5 
5180"6 

�9 )`a(1 "2), ks(1 "2), X6(4),kT(1) 
�9 X~(1"2), X~(1), )`~(1),b(1) 
: Xa(3"4), k,(3"4), k~(1), ks(1 ) 
: ka(1), k5(3), X6(1 " 2 ) } @ 4  , k,, 

5187" 1 : k3(2 ), ),,4(4), )`~(1), kT(1 ) } (k~, 
5206"9  : k3(4), k~(2), )`6(1"2) } ()`~,,)`~, 
52,08" l : Xa(l" 2), )`,(1), )`5(2), )`s(3" 4) 
5228" 1 : )`3(4), k:,(1 ' 2), ;ks(1 ) } (k~,,)`6, 
5 2 7 7 " 9 :  k3(3), L~(5), k6(2"S ) } ()`5,)`;, 

) (k,4, X s fehlen etc.) 
t 
} ()`:,,)`7 fehlen etc.) 
k s fehlen etc.) 
k s fehlen etc.) 
k s fehlen etc.) 
} @6, )̀ ~ fehlen etc.) 
k 7 fehlen etc.) 
k s fehlen etc.) 

5259 '  1 : k3(3"4), )`r,(3 "4), k6(3), kT(1 ) } (k~, k s fehlen etc.) 
5312`'0 : Xa(4), X~,(4), )`,~(2), Xs(1 ) } ()`~, X~ fehlen etc.) 
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Angstr.  Scala  

h = 5371" t : k3(1"2), k~(1 2) ,  k~(2), k~(4), ks(3"4 ) }@7 fehlt) 
5395' 1 
5416"0 

5t28 7 
5 t 5 6  2 
5471 0 
5479 5 
5487 2 
5597 t 
5633 7 
5652 3 
5709 1 
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: ka(l '2),  k4(5), kT(1 ) } (ks, k6, k s fehlen etc.) 
: X~(1), ka(1), ks(3 ) I (k6, k7 fehlen; kj, k~, k a iiegen 
bereits ausserhalb des Bereiches des H a s s e l -  
b e rg ' s chen  Spectrums) 

: X~(1), X.,(1), kG(2), ks(3 } } X~ fehit etc.) 
: X4(1), ;,:,41), XT(1), k8(3 "4) } (X 6 fehlt etc.) 
: k4(2), k6(4), ks ( l ' 2  ) }(ks, X 7 fehlen etc.) 
: k4(2), X5(3"4), ks(1 ) } (XG, k ~ fehlen etc.) 
: X4(3"4), X~(5), X7(1 ) } @6, ks fehlen etc.) 
: ),,~(3 "4), X.~(4), ~,7(6), ks(2"3 ) I ()'6 fehlt etc.) 
�9 k4(1 "2), ks(6), ks(4 ) 

{ (kG, k 7 fehien etc.) 
k:,(2), ks(6) 

: X~(1 "2), X6(3"4), ks(3'4 ) } (X;, X 7 fehlen etc.) 

t.  Da das von Dr. H a s s e l b e r g  gegebene Spectrum weder  
nach der Seite der l~ingeren, noch viel weniger  nach der Seite 
der ktirzeren Wellen vollsttindig ist, so kann nicht erwartet  
werden, dass die obige Zusammenste l lung der in den Bereich 
dieses Spectrums fallenden B a l m e r ' s c h e n  Reihen s~ immt-  
li c h e dem zusammengese tz ten  Wasserstoffspectrum tiberhaupt 
angeh6rige 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 
k ~ 4514'83 und 4509'85 Angstr. Scala (d. h. zwischen 45i5"58 
und 4510"6 nach der M/filler und K e m p f ' s c h e n  Scala), welche 
yon Dr. H a s s e l b e r g  nicht gemessen wurden.  

Schon mit Rticksicht darauf, dass die Wellenl/ingen der 
letzterw/ihnten Linien nicht bekannt  sind, k6nnen die B a lm e r'- 
schen Reihen, zu welchen sie gehSren, entweder  gar nicht oder 
doch nur unvollst/indig abgeleitet werden. Die fehlendenWellen-  
l~ngen kS nn  en nach der mir vorliegenden II. Tabelle, welche 
die ersten acht Glieder s~immtlicher, den gefundenen Mittel- 
werthen von h entsprechenden B a l m e r ' s c h e n  Reihen gibt und 
in der n/ichstfolgenden Abtheilung dieser Abhandlung ver6ffent- 
Iicht werden soil, eventueli entweder  

Chemie-Heft Nr. 3. 10 
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als zweite Glieder k 2 zu noch unbeka~n ten  B a l m e r ' s c h e n  

Reihen zwischen  h --" 3364 .0  und h - -  3386" 2, 

oder als d r i t t e  G l i e d e r  k:~ zu solchen z w i s c h e n h ~  3761"7 

und h ~_~ 3892"4, 

oder  als vierte Glieder k~ zu solchen zwischen  h --- 4009" 0 

und h ~ 4013"2, 

oder als ftinffe Glieder k~ zu solchen zwischen  h ~ 4128"5 

u n d h - - 4 1 4 6  4, 

oder  als sechste  Glieder k~ zu solchen zwischen h ~ 4209" 0 

und h ~ 4242" 7, 

oder als s iebente Glieder zu solchen zwischen h - -  4256" 6 

und h --~ 4299" 8, 

oder als achte Glieder zu solchen zwischen h - ~ 4 3 0 4 " 6  

und h - -  4333" 4 geh6ren. 

Die Exis tenz  von wei teren noch unbekann ten  B a l m e r ' -  

schen Reihen wird t ibrigens auch dutch den Umstand  wahr-  

scheinlich, dass  nach der be igeschlossenen  Tabe]le  I s t e l l  e n -  

w e i s e  zwischen  zwei aufe inanderfolgenden Wer then  von h 

(bez iehungsweise  von 106h -1) u nv  e r h ~ i l t n i s s  m i i s s i g  g r o s s e  

Differenzen auftreten, welche  darauf  h inzuweisen  scheinen, dass  

es zwischen  denselben Iiegende noch unbekannte  Wer the  yon h 

(beziehlich yon 106h -~) geben diirfte, welche n e u e n  B a l m e r ' -  

schen Reihen entsprechen.  Besonders  grosse  Lticken dieser Art 

finden sich z. B. zwischen  

h - ~ 3 1 7 4 " 9  u n d h z 3 2 5 5 " l ,  h - - - 3 5 0 0 " 3  und 3532"6 

~ 3 5 5 6 " 2  und 3616"8, h ~ 4 0 9 5 " 0 u n d 4 1 2 8 ' 5  
h ~ 4 2 5 6 " 6 u n d  4299" 8, h z 4 3 0 4 " 6 u n d 4 3 3 3 " 4  

h - - 4 6 6 8 " 2  und 4702" 6, h - - 4 7 5 3 . 0 u n d 4 7 9 5 ' 7  

h ~ 5 2 2 8 " 1  und 5266.3,  h z 5 3 2 3 - 3  u n d 5 3 7 1 " 4  

h - - 5 5 3 9 " 7  und 5597" 4, h ~ 5 6 5 2 ' 3 u n d  5683"9 
h - ~ 5 7 0 9 " 1  und 5770" 3, h - - 5 7 8 6 " 3  und 5820"3 

Bedenkt  man nun, dass  v o n d e r  ursprt ingl ichen B a l m  e r ' -  

schen Haupt re ihe  nu t  d r e i  Glieder (H~, H~ und H~) in den 
Bere ich  des H a s s e l b e r g ' s c h e n  Spec t rums hineinfallen, ob- 

schon die ersten 14 Glieder dieser Reihe dem W a s s e r s p e c t r u m  
e rwiesenermassen  angeh6ren,  erw~gt man ferner, dass  nach 

der bei l iegenden Tabel le  I zahlreiche B a l m e r ' s c h e  Reihen mit 
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sieben, sechs, ftinf, vier bis zu solchen mit drei und nur zwei 

Gliedern in dem Liniencomplexe des H a s s e lb e r g ' s c h e n  

Spectrums nachweisbar  sind, so wird man trotz der oben an- 
gedeuteten und durch die Unvollst~tndigkeit des Beobachtungs-  

materiales bedingten Lticken in dem Verzeichnisse der ein- 
schl~tgigen B a l t o  e r ' schen  Reihen berechtigter  Weise  nicht 

daran zweifeln k6nnen, erstens dass sich s c h o n j e t z t fast das 

ganze Spectrum in B a l m  e r ' sche Reihen aufl/Ssen Itisst, welche 
durch die entsprechenden Werthe  von h (respective yon 10al~ -1) 

charakterisirt  sind, und dass zwei tens  die in den einzelnen 
B a l r n e r ' s c h e n  Reihen noch fehlenden Glieder (wenigstens 

innerhalb der am besten sichergestell ten Reihen dieser Art) 
dutch weitere zweckmEssig angeordnete  und sorgf~tltig durch- 

geftihrte Beobachtungen werden gefunden werden. Nur wird 

man mit Rticksicht auf die m e i s t nur  geringe Lichtst~trke selbst 
der ersten Glieder der von der ursprtinglichen B a l m  e r ' schen  

Hauptreihe v e r s c h i e d e n e n  Strahlenreihen k~,k2, ka~k 4 etc. 

und im Hinblicke auf  die, im Ganzen genommen,  mit der 
z u n e h m e n d e n  Brechbarkeit  der Strahlen (bei wachsender  

Dichtigkeit der Linien) a b n e h m e n d e  Intensit~tt des Spectrums 
nicht erwarten d~rfen, wie bei der Hauptre ihe die ersten 

14 Glieder auffinden zu k/Jnnen, sondern wird sich mit dem 

Nachweise  einer desto geringeren Anzahl erster Glieder kl, )'2, 

ka, k 4 etc. begntigen mtissen, je g e r i n g e r  die I n t e n s i t t i t  der- 
selben sein wird. 

Ich werde im zweiten Theile dieser Abhandlung mit thun- 

lichsterVollst~indigkeit und mit Bert icksichtigung auch neuerer  
Messungen der Wasserstofflinien,.  wie z. B. jener des Herrn 

J. S. A m e s (,> On some Gaseous Spectra<<, Phil. Magaz., July 1890), 
die noch unbekannten  Linien des zusammengese tz ten  Wasser-  

stoffspectrums ftir die mit diesem sich besch~iftigenden Beob- 
achter vertSffentlichen. Um jedoch meine mit HiKe der Induction 

und der mechanischen Analyse selbst~indig fortschreitenden 
spectrologischen Untersuchungen  schon j e t z t  mit der experi- 
mentellen Spectralanalyse in innige Bertihrung zu bringen, 
stelle ich im Folgenden die Wellenl~ingen jenes Theiles der 
noch unbekannten  Wasserstoff l inien zusammen,  welche sich 

auf Grund der yon mir aufgefundenen v ie  r- und m e h rgliedrigen 

10 ~ 
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B a I m e r ' s c h e n  Reihen voraussagen lassen, und werde sp~iter 
einige Bemerkungen hinzuf~gen, welche mir f/kr den wirklichen 
experimentellen Nachweis dieser, sowie der tibrigen noch un- 
bekannten, wenn auch noch so schwachen Linien des Wasser-  
stoffes yon Wichtigkeit  zu sein seheinen. 

Die vorausgesagten Wellenl~ingen sind sowohl in der Ang-  
s t r 6 m ' s c h e n  Scala, in welcher sie durch die Analyse des 
H a s s el b e r g ' schen Spectrums unmittelbar erhalten wurden, 
als auch in der M t i l l e r -  und K e m p f ' s c h e n  Scala gegeben, in 
welcher sic haupts~ichlich nur noch mit den zuf~illigen Fehlern 
der H a s s e l b e r g ' s c h e n  Messungen (in de r  R e g e l  htSchstens 
0"2 bis 0"3 A. E.) behaftet sin& Sie sind nach den steigenden 
Werthen yon h geordnet, welche den B a l m e r ' s c h e n  Reihen 
entsprechen, zu welchen sie geh6ren; das jeder Wellenl~inge 
beigeffigte Symbol k,, (~ --  1, 2, 3 etc.) deutet ihre Stellung in 
der betreffenden Reihe an. Ich ffige noch zur Erleichterung der 
l)bersicht eine kleine Tabelle hinzu, welche in ihrer ersten 
Colonne die neuen Wellenl~ingen ),,, (nach der Scala yon Mt i l l e r  
und K e m p f )  nach ihren abnehmenden Werthen geordnet, in 
der zweiten deren Stellenzeiger ~r in der dritten die zugeh/Srigen 
Werthe yon h (ebenfalls nach der Mt i l l e r  und K e m p f ' s c h e n  
Scala) gibt. 

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

( A . = A n g s t r 6 m ' s  Scala, M . K . = M t i l l e r u n d K e m p f ' s S c a l a . )  

Balmer 'sche WeltenI/ ingen der neuen Linien und ihre Stellung ),~z in der 
Reihe:: h ~ be~reffenden Balmer 'schen Reihe 

3731"5 A. 
3732" 1 M.K. 

3732" 7 A. 
3733"3 M.K. 

{ 6716"7A.  };kG{ 3 9 8 0 " 2 A .  
)'l 6 7 1 7 " 8 M . K .  3 9 8 0 ' 9  M.K. 

I 3887" 0 A. 
)'s , 3887 ,6  M. K. 

)'! 6720"0 M.K. ; )" 3982"2 5.I.K. 

3888" 3 A. 
)'s 3 8 8 8 ' 9  M.K. 

A. 

�9 3 9 2 7 ' 3  M.K. ;i 
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Balmer'sche Wellenl/ingen der neuen Linien und ihre Stellung )`n in der 
Reihe : h = betreffenden Balmer'schen Reihe 

3737"1A. } 
3737"7 M.K. 

3761'7 A. } 
3762"3 M.K. 

3840"2 A. } 
3840"8 M.K. 

3892"4 A. } 
8893"0M, K: 

3901"2 A. } 
3901"gM.K. 

3962"9 A. 1 
3963"6M.K. 

3998"0 A. } 
3998"6 M.K. 

4029"7 A. } 
4030"4M.K. 
4050,3 A. } 
4050"9 M.K. 

4146"4 A. } 
4147"1M.K. 
4163"3 A. } 
4164-0 M.K. 

{ i 13986 A I 139312A I 6726" 8 A. . kG 
)`1 6727"9 M.K. ' 3986"9 M.K. ;)'7 3931'SM.K. ; 

)'~ I 3892" 8 A. 
3893" 4 lvl. K. 

{ 6771"0A, } { 4012"5A. }.),7{ 8957'1A" } 
)'1 6772"1 M.K. ;)`6 4013"2 M.K. ' 3957"7 M.K. ; 

3918"4 A. 
)`8 3919"0 M.K. 

{ 6912"4A. } { 4320"2A. } { 4039"7A. } 
kt 6913"5M.K. ;)'~ 4320"9M.K. ;k7 4040"4M.K. ; 

)'s { 4000" 2 A. 
4000" 9 M.K. i 

} l i ~ 7007-5M.K. ;)'5 4239"lM.K. ' , 4152"6M.K. ; 
)`s { 4054"6 A. 

4055"3 M.K. 
)̀ 1 7022"2 A. 4248"1A. 4103'9 

7023"4 M.K. ; k5 4248"SM, K: ;)'7 4104"SM.K. 
4063" 8 A. 

ks 4064,4 M.K. 

),11 7133'3A. } { 4315"2A. } { 4168"8A. }. 
7134"4M.K. ;)'5 4315"gM.K. ;),7 4169"5M.K. ' 

I 4128"0 A. 
)`8 4128"7 M.K. 

{ 7196"3A. };)`3{ 4759"5A. } I 4353"3A. f 
kl 7197'5 M.K. 4760"2 M.K. ;)'5 4354"0M.K.) 

4264" 5 A. 
)'6 4265"2 M.K. 

),~{ 7253"6A. } { 4298"4A. t { 4239"1A. 
7254"7 M.K. ; )'~ 4299"1 lVI. K. ;)`7 , 4239" 8 M.K. 

{ 7290"5A. };)`s~ 4320"3A. } { 4260"7A. I 
)'1 7291"6 M.K. t 4321"0M.K. ;)'7 4261"4M.K. ; 

I 4219"0 A: 
)'s 4219"7 M.K. 

I 7463"5A. }.)`7{ 4361"8A. } ' 4319"1 A. 
kl 7464"7 M.K. ' 4362"5 M.K. ; )`8) 4319"8 M.K. 

)̀ ~ 7495"2 5,I.K. ;)'7 4380"3 M.K. ;)'s 4337"5M.K. 
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Balmer'sche Wellenl~tngen der neuen Linien und ihre Stellung ),n in der 
Reihe: h = betreffenden Balmer'schen Reihe 

4165"5 A. } 
4166"2M.K.  

4166"7 A. } 
4167"4 M.K. 

4171 "8 A. 
4172"5 M.K. 

4179"3 A. } 
4179"9M.K.  

4194"0 A. } 
4194"7 M.K. 

4211 '6  A. I 
4212"3M.K.  ~ 

4239" 8 A. 
4240" 5 M.K. 

4240" 7 A. 
4241"4 M.K. 

4242" 7 A. 
4243"4 M.K. 

4245" 4 A. 
4246" 1 M.K. 

4252" 4 A. 
4253"1 M.K. 

4256" 6 A. 
4257"3 M.K. 

kl 7499"1 M.K. ; k3 4959"7M.K.  ' k5 4536"4M.K.  5' 

4381 "8 A. 
)'7 4382"5 M.K. 

)'1 7501"2 M.K. ; ~,~o 5556"5 M.K. ; ~'~ 4688"3 M.K. ; 

4383" I A. 
k7 4383"8 M.K. 

A. ; 
kl 7510"5 M.K. ; k2, 5563"4M.K.  ; k4, 4694"1 M.K. 

4345" 7 A. 
ks 4346"4 M.K. 

I } I I } 7522"7 A. " k~ �9 4397"I  M.K. ; k~ 7523"9 M.K. ' 5573"2 M.K. ; k7 

4353 "4 A. 
ks 4354"1 M.K. 

kl , 7550"4 M.K. ; )'3 5592"9 M.K. ; )'3 �9 4993"6 M.K. 5' 
I 4368" 7 A. 

) 's ,  4369"4 M. K. 

)'~, 7582"2 M.K. ; )'4 4738"9 M.K. ; k5 4586"8 M.K. 5; 
I 4430" 4 A. 

)'7 , 4431"1 M.K. 

I 7631"6A.  } { 5653"1A.  
ks 7632"8 M.K. ; )'2 5654"0 M.K. 

)~ 7634"5 M.K. ; k4 4771"6 M.K. ; k7 4461"7 M.K.~ ( '  
4417"4 A. 

)'8 4418"1 M.K. 

{76368a i i 
kl 7637" 1 M.K. , ; k3 , 

7641 "8 A. 
kI 7 6 4 3 ' 1 M . K .  

7654" 3 A. 
)'t 7655"6 M.K. 

7661 "8 A. 
kl 7663" 1 M.K. 

5050"8A.  } { 4 5 2 5 ' 5 A .  
5051"6 M.K. ; ka 4526"2 M.K. 

4622" 8 A. 
; )'5 �9 4623"6 M.K. 

5062 "4 A. 
; ka 5063"2 M.K. 

4634" 9 A. 
; k5 4635"7 M.K. 

I { 4535"9 A. 
; k6 4536"6 M.K. 

I ; k6 4541"0 M.K. 
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Balmer'sche Wellenl/ingen der neuen Linien und ihre Stellung ),n in der [ 
Reihe: h : betreffenden Balmer'schen Reihe ! 

4299"8 A. } 
4300"5 M.K. 
4303"3 A. } 
4304"0 M.K. 

4401"8 A. } 
4402"5 M.K. 

4423"0 A. } 
4423"7M.K. 
4428"6 A. } 
4429"3M.K. 

4551"9 A. } 
4552"7M.K. 

4571"6 A. } 
4572"4 M.K. 

4604"4 A. } 
4605"2 M.K. 

4618"8 A. } 
4619"6 M.K. 

4649"0 A. } 
4649"9 M.K. 

4650"4 A. } 
4651-1M.K. 

7739" 6 A. 
)'1 7740"9 M.K. 

7746" 0 A. 
)'1 7747'3 M.K. 

),s { 

7923" 2 A. 
)'1 7924"5 M.K. 

)'8 { 

kl { 7961 "4 A. 
7962"7 M.K. 

)'E{ 7971"5 A. 
7972"8 M.K. 

)'8 { 

)'1{ 8193"5 A. 
8194"8 M.K. 
8229' 0 A. 

)'1 8230'3 M.K. 

)'7 { 

8288" 0 A. 
)'1 8289"3 M.K. 

),7 { 
8313"9 A. 

)'1 8315"2 M.K. 

),8 { 

8368" 2 A. 
)'i 8369"6 M.K. 

)'6 { 
8370" 7 A, 

)'J 8372"0 M.K. 

),s { 

} {5 187a }  o{45 6 A r 
;)'3 5119'5 M.K. ' 4587"2 M.K. 

; )'G 4591 '0M.K.  ;)'7 4527"6M.K. ; 
4482- 6 A. 
4483" 3 M.K. 

A. 
}; )'a{ 52415240"2.1 M.A'K. }; )'G{ 4696"04695"2MK. .,I" 

4585" 2 A. 
4585"9 M.K. 

} 4817-0M.K. ; )'8 4608"1 M.K. 

A. };)'G{ 4723"8A" };),7{ 4658"7M.K. } 
4724"6 M.K. , 4659"4 

4613" 1 A. 
4613"9 M.K. 

; k3 5443"3 M.K. 4877"2 M.K. ; 
4809" 1 A. 
4809" 9 M.K. 

5482"4M.K. )'6 4912"2M.K. 
4843- 6 A. i 
4844"4 M. K. 

4926"7 A. " ),7 
;)`6 4927"5M.K. ' 4859"6M.K. 

4811-3 A. 
4812"1 M.K. 

} } ; ka 5535"4M.K. ; )'5 5063"0M.K. 
4958"9 A. 
4959" 7 M.K. 

; )'t 5232"6M.K. ; )'~ 4892"8 M.K. ; 
4844" 1 A. 
4844" 9 M.K. I 

i 
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I 

I Balmer'sche Wellenlgngen der neuen Linien und ihre Stellung ),n in der 
] Reihe : h ~ betreffenden Balmer'schen Reihe 

I: 

4702 '6  A. } 
4703"4M.K.  

4723"0 A. } 
4723 '7  M.K. 

4743"0 A. 
4743"8 M.K. 

4817"1A.  
4817"gM.K.  

4901"6 A. 
4902"4M.K.  

4976"6 A. 
4977"4 M.K. 

5005"4 A. 
5006"2M.K.  

5018"8 A. 
5019"6 M.K. 

5029"8 A. 
5030"6 M.K. 

5054"9 A. 
5055 '7  M.K. 

5057"1A.  
5057"9 M.K. 

k,{ 8464"6 A. 
' 8466"0 M.K. 

kl 8501"3 A. 
8502"7 M.K. 

ki 8537"4 A. 
8538 '8  M.K. 

),i 8670'7 A. 
8672" 1 M.K. 

),8{ 
)'1 { 8822"8 A. 

8824" 3 M. K, 

8957" 6 A. 
)'1 8959 '4  M.K. 

),s { 

)'1 { 9009" 8 A. 
9011"3 M.K. 

9033" 8 A. 
ki 9035"3 M.K. 

)'1{ 9053"7 A; 
9055 '2  M.K. 

)'8 { 

)'1 { 9098"8 A. 
9100"3 M.K. 

ki I 9102"7 A. 
9104"2 M.K. 

)'8 { 

} { I { ~898~A. ; ),7 4946-9 A. ks 
4947" 7 M.K. 4899" 3 M.K. 

}; ~ol ~o~.~,. } ~{ 4~1~.~ a. 
5038" 6 M.K. 4920" 5 M.K. 

I 1 t I ~ ~  ; )'6 5059"2 A. ~'s 
5060"0 M.K. 4941"4 M.K. 

A. 
5246" i M.K. 5139"0 

5017"8 A. 
5018"6 M.K. 

} ; k ; {  6535"4A'  { { 5337"3A" } 
" 6536"5 M.K. ; k5 5338"1 M.K. 

5105"8 A. 
5106"6 M.K. 

; k2 6636"6 M.K. ; )'7 5236"0 M.K. ; 

5184"0 A. 

5184'8 M.K. 

I { I ~~ 
6673"9 A. " ),5 

; k2 6675 '0  M.K. ' 5451"2 M.K. 
5339' 1 A. 
5340" 0 M. K, 

6692-8 M.K. ;) '6 5354"2 M.K. ; 
5279" 5 A. 
5280"3 M.K. 

" ,  6707"5 M.K. ; )'5 5477"8 M.K. ; 
5239"4 A. 
5240" 3 M.K. 

6740"9 M.K. ; )'4 5687"6 M.K. 

6742"7 A. . k4 
; k2 6743"8 M.K. ' 5690"1 M.K. i 

5267' 8 A. 
5268"6 M. K. 
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Balmer'sche Wellenl/ingen der neuen Linien und ihre Stellung ),n in der 
Reihe: h = betreffenden Balmer'schen Reihe 

5079" 3 A. } 
5080" 2 M.K. 

5107" 1 A. 
5107"9 M.K. 

5121"9 A. } 
5122"8 M.K. 

5141 '5 A. 
5142 '4  M.K. 

5160"2 A. 
5161"1 M.K. 

5162"3 A. } 
5163"1 M.K. 

5170" 1 A. 
5170"9 M.K. 

5175"5 A. } 
" 5176"4 M.K. 

5187" 1 A. 
5187"9 M.K. 

5208" 4 A. 
5209"3 M.K. 

{ } {o772 A } {5  o8A } 9142"8 A. " )'2 
)~l 9144"3 M.K. ' 6773"6 M.K. ; )'5 5531"7 M.K. ; 

k61 5418"0 A. 
, 5418"9 M.K. 

{ 9192"7A.  } { 6809"4A. }.),~{ 5745"5A" }; [ 
)'x 9194"2 M.K. ; )'2 6810"5 M.K. ' 5 7 4 6 ' 4 M . K .  

I 5447" 5 A. 
kG, 5448"4 M.K. 

9221 '0  M.K. ; )'~ 6830"3 M.K. ; )'5 5578" 1 M.K. ; 
5463 "4 A. 

)'G 5464"3 M.K. 

)'2 9256"2 M.K. ; )'~ 6856"4M.K.  ; )'6 5485"2M.K.  

9290 '0  M.K. ; )'~ " 6881"4 M.K. ; )'4, 5806"2 M.K. 
5375" 3 A. 

)'s 5376"2 M.K. 

kl 9293 '6  M.K. ; )'~ ; k~ 6884"2 M.K. 4808"5 M.K. 
5377" 4 A. 

)'s 5378"2 M.K. 

{ 9 3 0 6 ' 1 A .  } { 6893"4A.  
)'1 9307"6 M.K. ; )'2 6894"5 M.K. 

)'~ 9317"4M.K.  , ;  )'~ 6901"8 M.K. ; k5 5636"0 M.K.~ '  
5444" 4 A. 

)'; 5445'3 M.K. 

9336"7 A. " )'2 " ),5 
)'J 9338"2 M.K. ' 6917"2 M.K. ' 5649-0M.K.  ; 

),s { 5403" 2 A. 
5404" 1 M.K. 

)'2 9376"7 M.K. ;) '2 6945"7 M.K. ; k6 5556"6 M.K. ; 
5479" 0 A. 

)'; , 5479"9 M.K. 
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Balmer'sche Wellenl/tngen der neuen Linien und ihre Stellung )'u in der 
Reihe : h = betreffenden Balmer'schen Reihe 

5269"4 A. 
5270"3M.K.  

5289"1A.  
5289"9 M.K. 

5312"0 A. 
5312"9 M.K. 

5371"4 A. 
5372"3M.K.  

5428"7 A. 
5429"6 M.K. 

5456"2 A. 
5457"1M.K.  

5597 '4  A. 
5598" 3 M. K. 

)'1{ 9484"9 A. 
9486"5M.K.  

)'8{ 

9521 "9 M.K. 

)'8 l 

9563"2 M.K. 

)',{ 

9670"i  M.K. 

}~1o~1o~ 
9773"2 M.K. 

)',{ 

9822"7 M.K. 

)'6{ 

)'2 t 10075"4 A. 
(10077"0M.K.  

)'G{ 

, 7027"1 M.K. 5544-0 M . K . J '  

5489" 0 A. 
5489" 9 M.K. 

};)`2{ 7052"1A'  };)`4{ 5950"2A' .K.}  
7053"3 M.K. 5951"2 ; 

5509" 4 A. 
5510"3 M.K. 

t 17o827A I 1597oo~ I~ 
; )'2 7083"9M.K.  ; )'4 5977"0M.K.  

5588" 0 A. 
5588"9 M.K. 

;) '2 7163"0M.K.  ;)`7 5651"3 M.K. 

i 17~382A i 1o~o27A I �9 ; )'2 7239"4M.K.  ; )`~ 6468"8 M.K. ; 

5710"7 A. 
5711"6 M.K. 

; 7276"1 M.K. ;ka  6496"5 M.K. 

5819"9 A. 
5820" 9 M.K.,  

} {7463.2A. { {6663.6a. 
; )'2 7 4 6 4 ' 4 M . K .  ; )`3 6664"7 M.K. 

5970.6 A. 
5971.6 M.K. 
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. 

Vorausgesag te  
Wel lenl i ingen 
kn = Mfiller 
und  Kempf ' s  

Scala 

d e x  Balmer ' sche  
In Reihe: 

h = Mtiller und  
Kempf ' s  Scala 

Vorausgesagte]  
Wel lenl i ingen [ 
kn = Miiller [ 
und  Kempf ' s  

Scala 

Balmer ' sche 
I : d e x  Reihe : 

= h =/vl i l l ler  und  
Kempf ' s  Scala 

10077"0 

9822"7 

9 7 7 3 ' 2  

9670"1 

9563"2 

9521"9 

9 4 8 6 ' 5  

9 3 7 6 7  

9338"2 

9 3 1 7 ' 4  

9307 6 

9293"6 

9290"0 

9256"2 

9 2 2 1 0  

9194"2 

9 1 4 4 ' 3  

9104 2 

9100"3 

9055"2 

9035"3 

9011"3 

8959"4  

8824"3 

8672 '1  

8 5 3 8 8  

8 5 0 2 ' 7  

8466"0 

8372"0 

8369 6 

8315"2 

8289"3 

8230'3 

8194"8 

7972"8 

7 9 6 2 ' 7  

1 5598"3 

1 5457"1 

1 5429"6 

1 5372"3 

1 5312 9 

1 5 2 8 9 ' 9  

1 5270"3 

1 5209"3 

1 5 1 8 7 9  

1 5 1 7 6 ' 4  

1 5170"9 

1 5163"1 

1 5161"1 

1 5142 4 

1 5122 7 

1 5 1 0 7 ' 9  

1 5 0 8 0 ' 2  

1 5 0 5 7 ' 9  

1 5 0 5 5 ' 7  

I 5 0 3 0 ' 6  

1 5019"6 

1 5006"2 

1 4977"4  

1 4902"4  

1 4 8 1 7 ' 9  

1 4743 8 

1 4 7 2 3 ' 7  

1 4 7 0 3 ' 4  

4651"1 

4649"8 

4619 6 

4 6 0 5 ' 2  

4572"4  

4552"7 

4429"3 

4423"7 

7924"5 

7747"3 

7 7 4 0 ' 9  

7663 '1  

7655 6 

7643"1 

7637 '1  

7 6 3 4 ' 5  

7632 8 

7582"2 

7550 4 

7523 .9  

7510 5 

7501"2 

7499"1 

7495 .2  

7464 .7  

7 4 6 4 4  

7 2 9 1 ' 6  

7276 '1  

7 2 5 4 ' 7  

7239"4 

7 1 9 7 ' 5  

7 1 6 3 ' 0  

7134-4  

7083 9 

7 0 5 3 ' 3  

7027 '1  

7023"4 

7 0 0 7 ' 5  

6 9 4 5 ' 7  

6 9 1 7 ' 2  

6913"5 

6901"8 

6894"5 

6884"2 

1 4 4 0 2 ' 5  

1 4304"0  

1 4 3 0 0 ' 5  

1 4257"3 

1 4 2 5 3 ' I  

1 4 2 4 6 ' 1  

1 4 2 4 3 ' 4  

1 4 2 4 1 ' 4  

1 4240"5 

1 4 2 1 2 ' 3  

1 4194"7 

1 4179"9  

1 4 1 7 2 ' 5  

1 4 1 6 7 ' 4  

1 4166"2 

1 4 1 6 4 0  

1 4147 '1  

2 5598"3 

1 4050"9 

2 5457"1 

1 4 0 3 0 ' 4  

2 5 4 2 9 ' 6  

i 3998'6 

2 5372"3 

1 3963"6 

2 5312"9 

2 5289"9 

2 5270"3 

1 3901"9 

1 3 8 9 3 ' 0  

5209"3 

5187"9 
3840" 8 

5176"4 

5 1 7 0 ' 9  

5163"1 
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V o r a u s g e s a g t e  . . . . . . . . . .  ] V o r a u s g e s a g t e ]  ] I Z ~ I  . . . . .  t h e  
. ~ ,  . g a ,  l m ~ r  ~ c l l ~  ! ~ . r  , .. l o a l n i c L  
w e u e m a n g e n  . ~ , I v v e n e m a n g e n l . .  , ~ . -  

[ ,  .~. . .  H n d e x ~  .Kelhe:  ! ~ ~ ..  I m a e x l  t ( e lne :  
A n =  MUder  ' ?. / , n - - -  ivll_lller - -.. 

. .  . [ n = ] h = M u l l e r  u n d  [ . . . .  [ n ~--- [ h = M u l l e r  u n d  
u n a  e . e m p i ' s  .~ . ~ , | u n a  r~empr ' s  ! / .~ . ,  o . 

. . . .  I / t k e m p i ' s  :~cala | c ~ " , o  I / ~ e m p I  s ~ c a m  
S 

I I . . . . .  I I 

6 8 8 1  4 

6 8 5 6 " 4  

6 8 3 0 " 3  

6 8 1 0 " 5  

6 7 7 3 ' 6  

6 7 7 2 " 1  

6 7 4 3  8 

6 7 4 0 " 9  

6 7 2 7  9 

6 7 2 0 ' 0  

6 7 1 7 8  

6 7 0 7 ' 5  

6 6 9 2  8 

6 6 7 5  0 

6 6 6 4  7 

6 6 3 6 " 6  

. 6 5 3 6 " 5  

6 4 9 6 " 5  

6 4 6 3 " 8  

5 9 7 7 " 0  

5 9 7 1  6 

5 9 5 1 " 2  

5 8 2 0 " 9  

5 8 0 8 5  

5 8 0 6 " 2  

5 7 4 6 " 4  

5 7 1 1 ' 6  

5 6 9 0 1  

5 6 8 7 " 6  

5 6 5 4 " 0  

5 6 5 1 " 3  

5 6 4 9 " 0  

5 6 3 6 " 5  

5 5 9 2 " 9  

5 5 8 8 ' 9  

5 5 7 8 " 1  

5 5 7 3 " 2  

5 5 6 3 " 4  

2 5 1 6 1 ' 1  

2 5 1 4 2 3  

2 5 1 2 2 - 8  

2 5 1 0 7 . 9  

2 5 0 8 0 " 2  

1 3 7 6 2  3 

2 5 0 5 7  9 

2 5 0 5 5 " 7  

3 7 3 7 ' 7  

3 7 3 3  3 

3 7 3 2 ' 1  

5 0 3 0  6 

5 0 1 9  6 

5 0 0 6 2  

5 5 9 8  3 

4 9 7 7 " 4  

4 9 0 2 " 4  

5 4 5 7  1 

5 4 2 9 ' 6  

5 3 1 2 " 9  

5 5 9 8 " 3  

5 2 8 9  9 

5 4 5 7 " 1  

5 1 6 3 " 1  

5 1 6 1 ' 1  

5 1 0 7  9 

5 4 2 9 - 6  

5 0 5 7 " 9  

5 0 5 5 " 7  

4 2 4 0 ' 5  

5 3 7 2 " 3  

5 1 8 7 ' 9  

5 1 7 6 ' 4  

4 1 9 4 " 7  

5 3 1 2 " 9  

5 1 2 2 " 8  

4 1 7 9 " 9  

4 1 7 2 " 5  

~ 1 5 5 5 6 " 6  

( 5 5 5 6 " 5  

5 5 4 4 " 0  

5 5 3 5 " 4  

5 5 3 1 " 7  

5 5 1 0 " 3  

5 4 8 9 " 9  

5 4 8 5 " 2  

5 4 8 2 ' 4  

5 4 7 9 ' 9  

5 4 7 7 " 8  

5 4 6 4 " 3  

5 4 5 1 " 2  

5 4 4 8 " 4  

5445.3 
5 4 4 3 " 3  

5 4 1 8 " 9  

5 4 0 4 " 1  

5 3 7 8 " 2  

5 3 7 6 " 2  

5 3 5 4 " 2  

5 3 4 0 " 0  

5 3 3 8 " 1  

5 2 8 0 ' 3  

5 2 6 8 " 6  

5 2 4 6 " 1  

5 2 4 1 " 1  

5 2 4 0 " 3  

5 2 3 6 " 0  

5 2 3 2 " 6  

5 1 8 4 " 8  

5 1 3 9 " 0  

5 1 1 9 " 5  

5 1 0 6 " 6  

~ } 5 0 6 3 " 0  

( 5 0 6 3 " 2  

5 0 6 0 " 0  

5 0 5 1 " 6  

5 2 0 9 " 3  

4 1 6 7 " 4  

5 2 7 0 " 3  

4 6 4 9 " 8  

5 0 8 0 " 2  

5 2 8 9 " 9  

5 2 7 0 ' 3  

5 1 4 2 " 4  

4 6 0 5 " 2  

5 2 0 9 " 3  

5 0 3 0 ' 6  

5 1 2 2 ' 8  

5 0 0 6 " 3  

5 1 0 7 ' 9  

5 1 7 6 " 4  

4 5 7 2 " 4  

5 0 8 0 " 2  

5 1 8 7 " 9  

5 1 6 3 " 1  

5 1 6 1 " 1  

5 0 1 9 ' 6  

5 0 0 6 " 2  

4 9 0 2 " 4  

5 0 1 9 " 6  

5 0 5 7 ' 9  

4 8 1 7 " 9  

4 4 0 2 ' 5  

5 0 3 0 . 6  

4 9 7 7 " 4  

4 6 5 1 " 1  

4 9 7 7 ' 4  

4 8 1 7 " 9  

4 3 0 0 " 5  

4 9 0 2 " 4  

4 6 4 9 " 8  

4 2 5 3 " 1  

4 7 4 3 " 8  

4 2 4 3 " 4  
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Vorausgesagte 
Wellenl~ingen 
)m : Mtiller 
und Kempf's 

Scala 

5038"6 
5018"6 

4993'6 

~14959'7 
f4959"7 

4947"7 

4941"4 
4927"5 

4920"5 
4912"2 

4899"3 
4892"8 

4877"2 

4859"6 
%844"9 

~)4844"4 

4817'0 
4812"1 

4809"9 

4771"6 
4760"2 
4738"9 
4724"6 

4696"0 
4694"1 

4688"3 

4659"4 
4635'7 

4623'6 
4613"9 
4608"1 

4591"0 
~4587"2 

)4586'8 
4585"9 
4541"0 

.14536"6 
4536"4 

Balmer'sche 
Index Reihe : 
n = t h = Miiller und 

I Kempf's Scala 

o 

5 

8 
8 
6 
6 

5 
8 
6 

6 
5 

Vorausgesagte] 
Wellenl~ingen / 
) , n ~  Miiller I Index 
und Kempf's / ~ = 

Scala I 

4527 6 

4526,2 

4483"3 

4461"7 

4431"1 
4418"1 

4397"1 
4383"8 
4382"5 

4380"3 

4369"4 
4362"5 
4354"1 

4354"0 
4346"4 

4337"5 

~}4321"0 

[4320"9 

4319"8 

4315"9 

4299"i 

4265"2 

4261"4 

4248"8 

~t4239"8 
(4239"1 

4219'7 

4169"5 
4152"6 
4128"7 
4104"5 

4064"4 
4055"3 

4040"4 
4013"2 
4000'9 
3986"9 
3982"2 

Balmer'sche 
Reihe: 

h : Mtiller und 
Kempf's Scala 

4723"7 

4817"9 

4194"7 

4166"2 
4649"8 

4703"4 
4743"8 

4619"6 

4723"7 
4605"2 

4703"4 
4651"1 

4572"4 

4619"6 
4651'1 

4605"2 
4423"7 

4619"6 

4572"4 

4241"4 

3998'6 

4212"3 

4429"3 

4402.5 
4172"5 
4167"4 

4429"3 

4257"3 
4246"1 

4429:3 
4423"7 
4304"0 
4300,5 

4212'3 
4402"5 
4257"3 

4253"i 
4166"2 

4304:0 
4243'4 

4304"0 

4241"4 

4212'7 
4241"4 

4179"9 
4167"4 
4166"2 

4164"0 

4194"7 
4147"1 
4180"9 

3998'6 
4172"5 

4164"0 
4050"9 

3840"8 
4147'1 

3 9 6 3 ' 6  
4030"4 
3998"6 

4050"9 

3901"9 

4030"4 
3893"0 

4050"9 

3963"6 
3893"0 

3963"6 

3901"9 

3901'9 
3893"0 

3840"8 
3762"3 
3840"8 

3737"7 

3733"3 
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Vorausgesagte . . . . . .  I I Balmer'sche w euemangen . . . . .  .. r lnaexI ttelne : J,n ~ M u l l e r  . . . . . . . .  
, .  o ,  I f ~  ~ I I ' t  ~ IVlUller UrlCt 

und2empt s I ] Kempf's Scala 
~ca,a I P 

3980"9 
3957'7 
3931"8 
3927"3 
3925'9 

6 
7 
7 
7 
7 

3732"1 
3762"3 
3737"7 
3733"3 
3732"1 

Vorausgesagte 
Wellenl/ingen ] 
kn ~--- Mfiller 
und Kempf's 

Scala 

3919"0 

3893"4 
3888"9 
3887"6 

Balmer'sche 
Index Reihe: 
n ~ h =  Mfiller und 

Kempf's Scala 

3762"3 

3737"7 
3733"3 
3732" 1 

Da  die in der Co lumne  un te r  k~ angef t ihr ten  Wellenl/~ngen 

in  d e r  R e g e l  nur  bis zu  0"3  A. E. fehlerhaft  sein dfirften, so 

k 5 n n e n die du tch  S te rnchen  (~) h e r v o r g e h o b e n e n  Lin ienpaare  : 

(7464" 7, 7 4 6 4 '  4), {5556" 6, 5556" 5), (5063" 0, 5063" 2), {4844" 9, 

4844 .4) ,  {4587 �9 2, 4 5 8 6 '  7), {4536" 6, 4536 "4), (4354" 1, 4354-  0), 

(4321"0,  4320"9) ,  (4239-8,  4239"1)? ,  deren Linien von v e r -  

s c h i e d e n e r Herkunf t  sind, weil  sie zu  ve r sch i edenen  B a l m  e r ' -  

s chen  Reihen geh6ren ,  trotz der Differenz ihrer Wel len l i ingen  

m6g l i che rwe i se  auch  a u s  je zwei  z u s a m m e n f a l l e n d e n  Linien 

bes tehen ,  we lche  z u s a m m e n  je eine e i n z i g e  Linie bilden, 

deren Intensit / i t  die S u m m e  der Intensitgter~ der  beiden Com-  

ponen ten  ist. U m g e k e b r t  k 6 n n e n  zwei  Linien v e r s c h i e d e n e r  

Herkunf t ,  wie z. B. k a 4959 '7  ( B a l m  e r ' s c h e  Reihe:  h ~ 4166 '1 )  

und  k~ 4959"7 ( B a l m e r ' s c h e  Reihe h --~ 4649"8)  - -  t rotz  der  inn 

W e g e  der R e c h n u n g  g l e i c hge funde ne n  Wellenlgtngen - -  w e g e n  

der  kle inen Fehler,  mit w e l c h e n  die le tz teren  beha f t e t  sind, a u s -  

e i n a n d e r l i e g e n  und  in d iesem Falle  bei h in re ichend  g r o s s e t  

Dispers ion  von  e inander  ge t renn t  werden.  Der  Fail, dass  zwei, 

j a s e l b s t  mehrere  Linien v e r s c h i e d e n e r H e r k u n f t  g a n z  oder  

doch  so nahe  zusammenfa l l en ,  dass  sic als eine e i n z e l n e  Linie 

erscheinen,  deren Intensit/ i t  die S u m m e  der  Intensitfi.ten ihrer 

C o m p o n e n t e n  ist, ist beim W a s s e r s t o f f e  kein vereinzel ter .  

Im Gegenthe i le  sind FNle  dieser  Art  die R e g e l ,  wie  hier  und  

in der Fo lge  z u m  e r s t e n  Male n a c h g e w i e s e n  w e r d e n  soll. 

Prftft man  nS.mlich die Linien des z u s a m m e n g e s e t z t e n  

Wasse r s to f f spec t ru rns  a u f  ihre 'Herkunft ,  so  stellt s ich heraus ,  

dass  die meis ten  derse lben unzwei fe lha f t  - -  als Glieder vet-  
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schiedenen Ranges (Stellenzeigers) - -  zu zwei und mehr ver-  
s c h i . e d e n e n  Ba l mer ' s chen  Reihen gehSren. Die im Nach- 
stehenden gegebene Z u s a m m e n s t e l l u n g  d e r  L i n i e n  d e s  

H a s s e l b e r g ' s c h e n  S p e c t r u m s  ist ein beredter Ausdruck 
dieser Thatsache, indem neben j ed er L i n i  e die Werthe yon h 

for die verschiedenen B a l m e r ' s c h e n  Reihen, zu welchen die 

sie erzeugenden Compo.nenten geh/Sren, angegeben und den- 

selben Symbole v o n d e r  Form ,,n(~)<~ beigef/igt sind, durch 
welche angedeutet wird, dass die betreffende B a l m e r ' s c h e  

Reihe h mit v yon den acht ersten hier in Betracht gezogenen 
Gliedern in das yon H a s s e l b e r g  gegebene Spectrum f~llt, und 

dass u n t e r  d i e s e n  die beztigliche Linie (0der vielmehr deren 
betreffende integrirende Componente)a l s  Gl ied  k,~ mit dem 

Index n auftritt. 
Die erste Columne der Tabelle gibt die W e l l e n l ~ i n g e n  k 

(Angstr. Scala), die zweite die I n t e n s i t g t t e n  der Strahlen des 
zusammengesetzten Wasserstoffspectrums nach H a s s elb e r g, 

die dritte Columne die S y m b o l e  n(~) der zugehSrigen inte- 
grirenden Componenten k,~ (soweit dieselben bis jetzt ermittelt 

werden konnten), die vierte dieWerthe yon 1~ ftir j e n e B a l m e r ' -  

schen Reihen, zu welchen die e i n z e l n e n  C o m p o n e n t e n  

gehSren. Die Intensit~iten der letzteren sind u n b e k a n n t ,  ihre 

Summenwirkung ist jedoch als ,>Intensit~it~ des betreffenden 

beobachteten Wasserstoffstrahles gegeben.  

7. O b e r s i c h t  de r  bis  j e t z t  e r m i t t e l t e n  C o r n p o n e n t e n  de r  S t r a h l e n  

d e s  s o g e n a n n t e n  z u s a m m e n g e s e t z t e n  W a s s e r s t o f f s p e c t r u r n s .  

(Vergl. Tabelle I.) 

Wellen- 
1/inge 

k 

6422'67 
2~ 

1"2 33 
43 

ZugehSrige 
Balmer'sehe 

Reihe 

h =  

4817'08 
5395"10 
5709'11 

Wellen- 
1/inge 

?, 

6394"32 

i~ 'E 2 Zugehonge 
~ ~ IBalmer'sche 

I ~ :... ~ I t~eih~ 

2a ! 4795"70 
1"2 35 5371"38 

42 5683"90 



148  A. G r f f n w a l d ,  

Wellen- 
I/inge 

|  I 

I Zugeh6rige 
Balmer 'sche 

Reihe 

h ~  

Wellen- 
lfinge 

), 
i 

ZugehSrige 
Balmer'sche 

Reihe 

h ~  

6358"54 

6337.6o 

6323"87 

6300"75 

6296"90 

6283"39 

6273"00 

6269"63 

6237"26 

6 2 3 2 ' 0 9  

6223"96 

6200"76  

6198"67 

�9 13 

1 / 43 
5"0 

23 

3~ 
1.2 43 

52 

2~ 

4 3 t 
42 

13 

i "2 23 
32 
5.0 

13 
25 

3 "4 3~ 
I 44 

5~ 
23 

3 33 

5~ 

1 3 l 

1 25 
33 

3"4 1 -~ 

1 42 

22 
4 3. ~ 

12 

1-2 i 3~ 

4 ~ {2, 
4 33 

3532"62 

5652"30 

5839"71 
4753"03 
5323"31 

5633"73 
5820"30 
4743"00 

5312"02 
5621"26 
3500 '28 

4725 '69 

5292"49 

5786 '26 
3498"40 

4722"96  
5289"08 
5597"44 

5783 '38 
4712"75 
5277"88 

5770"28 

5269 '40 
3483-2! 
4702"58 

5266"35 
3465"05 
3462"43 

~536.67 
4668"18 
5228"13 
3444 '93 
4650"38 
5208"45 
5512"03 
4649"02 
5206"89 

6196"14 

6182"19 

6175"57 

6 t 7 3 ' 5 7  

6169"46 

6167"07 

6163"95 

6161"22 

6158 '68 

6152"65 

6150"74 

23 

3 f 32 
43 
12 

23 
13 
23 

�9 4 3~ 
4~ 

�9 3 63 

33 

43 

43 

12 

22 

I 

! 
1"2 

1"2 i 

4647"28 

5204"62 

5507"90 
3434"56 
4636"51 

3431"03 
4631"87 
5187"08 

4630"16 

5185"64 
5487"24 

4627"33 

5783"38 

4625"40 
ii8o.65 
548i"71 

5177"78  

5479"46 

3423"09 
4621"09 
5175"51 

3421"45 
4618"82 
5173"42 

3419'41 

5170"08 
5471 '05 

5652"30 
5770"28 

3418"21 
5168"33 
5469"16 

3417"21 
4613"23 
5166"42 
5467"57 
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Wellen- 
l~nge 

), 

.~ !~ a ~ Zugeh6r ige  
r...) ~ Balmersche 

m ~  = Reihe 

i n~ h = 

1 2  
6145"70 1"2 3t 

, 13 

6143'33 1-2 34 
72 
12 

6140"68 1 32 
43 
12 

t 24 
6138"80 1 ) 33 

44 
33 

6134"45 6 43 
53 

6126,61~ 
neblig ) 4 12 

12 
! 23 

6120 '98 6 35 

5 ~. 
6118"42 1"2 12 

6112 '04 1 3e 

{33 
6107"53 1 44 

6097" 66 2 3 r 

�9 24 
6095"20 4 33 

54 

6093"00 1 (34?) 
43 

I 

Cheraie-Heft Nr. 3. 

3414"31 
5162"29 
3412"89 
5160"25 
5839'71 
3411'61 
5158"24 
5458"08 
3410"38 
4604"43 
5156"88 
5456"19 
5153"10 
5452"87 
5633'73 

3403,73 

34Q0"42 
4590"63 
5141"51 
5440"61 
5621"26 
3399"08 
3395"81 
5133"93 
5432"86 

5130"68 
5428"68 

5121"92 

3386"17 
4571"65 
5119"82 
5597"44 

5118'18 

5415"98 
l 

Wellen- 
1/inge 

), 

6090"00 

6083"85~ 

neblig, l 
doppelt ) 

6080'00 

6078'41 

6073"82 

6069"56 

6066"82 f 
doppel t )  

6062"88 

6055"67 

6 0 5 2 ? 6  t 
nebli o ) 

6047"24 

6044"44 

6042"30 

6040"23 

603-1"07 

o +  
.~ E B I ZugehSrige 
E ~ ~ Balmer'sche 

& ~  ~ Reihe 

32 5115"38 

3 42 5413"16 

63 5709"11 

23 4563'00 

I 32 5110'58 

73 5783"38 

5 34 5107"08 
32 5105"67 

1 42 5403"13 
32 5101"92 

3' 
42 5399"17 
2; 4551"95 

33 5098"58 
5 

43 5395ri0 

74 5770"28 

3 33 5096'15 

32 5093"01 
3 62 5683-90 

82 5820'30 
I 12 3364"05 

4 23 4538"99 

12 3359"50 

2 23 4535"63 

34 5079"35 
12 3358"20 

1 
33 5077"40 

12 3357"06 
I 

45 5371"38 
! 32 5073"85 

We en  Unroll- 
st~ndigkeit der bis 

6 jetzt gefundenen 
Balmer'schen Rei- 
hen nicht nach- 

weisbar. 

11 
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Wellen- 
l~nge 

k 

6027"21 

6022"87 

i 

4 

Wellen- 
l~inge 

), 

5974"87 

i 

ZugehSrige 
Balmer'sche 

Reihe 

5969,15 

12 

23 
34 

53 
12 

53 
12 

3 a 5063" 00 
82 5786"26 

Wegen Unvoll- 
st/indigkeit der bis 

t jetzt ermittelten 
Balmer'schen Rei- 

hen nicht nach- 

22 
6020"43 4 3~ 

6017"46 6 35 
12 

6011"02 t 23 
doppelt~ 1 33 

84 

12 
6006"40 1 23 

33 
12 

6004"24 1 3~ 

32 
6002"25 3 4 52 

12 
5997"38 1 53 

weisbar. 
4515"36 

5057'08 

5054"87 
3339"32 
4508"29 
5049"42 

5770'28 

3336"87 
4504"75 
5044"93 

3835"45 
5043"39 
5041"78 

5512"03 

3331"77 
5507"90 

5966"57 3 

5962"62 3 

5959"00 3 

5955"47 1 

5949"i5 4 

5946"80 3 

5942"86 1 

5941"15 1 

5937"91 

5935"36 
5930"77 

5927'48 

5993"74 

I Wegen UnvoI1- 
standigkeit derbis 
jetzt ermittelten 
Balmer'schen Rei- 

hen nicht nach- 
weisbar. 

33 5033"08 
23 4492"50 
32 5031"67 
34 5029"83 
4 ~ 5323"31 
23 4486"53 

5991'95 

5989"91 

5988"42 

5982"17 

5924"17 

53 

12 
33 

34 

12 

82 
52 

22 

33 

33 
83 

2'2 

53 

12 

32 
5 t 

33 
43 
53 

23 
33 

12 
44 

12 
31 

43 

5~ 

ZugehSrige 
Baimer'sche 

Reihe 

3319"14 

4481"00 

5018"77 
5487"24 

3316"36 
5481"71 

3314"72 
5479'46 

3312"55 
5008"85 

5005"43 

3308"67 
5002"49 

5469"I6 

4461"95 
4996"87 

4995"00 

5709"11 

4457'07 
5458"08 

8800"40 
4990"41 

5456'19 

498776 
5277"88 
5452 87 

4451"47 
4982"16 

3292"90 
5269"40 

3291"30 
4976'6t  
5266'35 
5440"61 



Structur des Wasserstoffes. 1 51 

Wellen- 
l~inge 

k 

I " 

.~ ,~ ~ 2 Zugeh5rige 
r~ ~ Balmer'sche 

Wellen- 
l~inge 

), 

t~ 

-~ ',myo ~ 

i 

Zugeh6rige 
Balmer'sche 

Reihe 

h ~  

5920"09 

5915 60 

5 9 1 1 3 2  

5909"02 

5904"66 

5903"06 

5899"97 

5897"50 

5895"41 

5893"36 

5891"15 

WegenUnvol l -  
st~ndigkeit der er- 

! mittelten Balmer'- 
schen Reihen 

nicht nachweis- 
bar. 

32 4969"11 

53 5432"86 

12 3284 07 
32 4965"22 

5 r 5428"68 

33 4963"64 

62 5539"67 

24 4 4 2 8 6 1  
33 4959"88 
Wegen Unvoll- 

t st~ndigkeit der er- 
, mittelten Balmer'- 

schen Reihen 
nicht nachweis- 

bar. 
23 4425"14 
25 4423"02 

33 4953"86 

53 54i5'98 

33 4951"97 

23 4420"02 

33 4950'30 

Wegen Unvoll- 

st~ndigkeit der er- 
I mittelten Bahner'- 

schen Reihen 
nicht nachweis- 

bar. 

5887"87 

5883"52 

5878 08 

5875"45 
5871"38 

5868"76 

5863"9l 
5861"01 

5859'32 

5856"67 
5850"96 
5848"61 

5846"84 

5835"45 

"2 

23 4416 08 
32 4945'  57 
74 5597" 44 
83 5652-30 
33 4942" 28 
52 5403" 13 
Wegen Unvoll- 

st/indigkeit derbis 
jetzt ermittelten 

Balmer'schen Rei- 
hen nicht nach- 

weisbar. 
6 3 5 5 0 7 9 0  
32 4932"04 
2 ~ 440l"77 
83 5633'73 

[ Sind wegen Un- 

i vollst/indigkeit 
der bis jetzt er- 

\ mittelten Balmer'- 
I schenReihen 

nicht nachweis- 
bar. 

l 12 3255" 11 
23 4394" 58 
4 r 5208 45 
23 4392" 57 
32 4914"75 
55 5371 "38 
23 4385" 47 
63 5481"71 
22 4376"55 
3~ 4901" 58 
44 5187"08 
6 3 5471 "05 

11 ~ 



152 A. G r f i n w a l d ,  

i 

Wellen- 
l~nge 

k 

5832"34 

5830"53 

5824"00 

5822'00 

5818'82 

5816'10 

5814'48 

5812'00 

5804"50 

5803'10 

5799"92 

5797"80 

5795'17 
5793"33 

�9 ~ jm ~ N Zu~ehSrige 
I~  ~ ~ Balmer'sche 
m ,~ Reihe 

Wellen- 
1/inge 

), 

"~ ~ Zugel)6rige 
I~ ~ ~= Pgalmer'sche 
~ a Reihe 

2"3 

2"3 

33 . 489912 
62 5467"57 
84 5597"44 
Wegen Unvoll- 

t st~ndigkeit der bis 
jetzt ermittelten 

l Balmer'schen Rei- 
hen derzeit nicht 

�9 nachu eisbar. 
I 4~ 5175"51 
�9 63 5458"08 

3.3 4887-71 
32 4885"43 
4 a 5170'08 
6.3 5452"87 
23 4360'82 
42 5168'33 
4a 51~6"42 
Wegen UnvolI- 

t st~ndigkeitder bis 
jetzt ermittelten 

i Balmer'schen Rei- 
hen derzeit nicht 

nachweisbar. 
3~ 4874"82 

l 42 5158-24 
63 5440"61 
Wegen Unvoll- 

} st~ndigkeit derbis 
jetzt ermittelten 

i Balmer'schen Rei- 
hen derzeit nicht 

nachweisbar. 
33 4869-84 
43 5153"10 
63 5432"86 
22 4344"80 

5790"52 

5786"32 

5784'49 

5778"12 

5773"85 

5772"02 

5765"42 

5761"94 

5759"35 

5756"42 

5739"55 

5737"90 

5734"77 

2 ~ 4342" 76 
2 6 ~ 5428"68 

t Wegen Unvoll- 
stun digkeit der bis 
jetzt ermittelten 1 

"~ Balmer'schen Rei- 
/ 

f hen derzeit nicht 
1 nachweisbar. 

33 4858" 87 
4 45 5141-51 

5~ 5312"02 

3 23 4333" 43 
32 4849"98 

4 62 5413" 16 

32 4848' 17 
1 43 5130"68 

73 5487" 24 

Wegen UnvoI1- 

jetzt ermittelten 
i st/indigkeit d er bis t 

2 
Balmer'schen Rei- I 

I 

hen derzeit nicht/ 
1 

nachweisbar. / 

1 4~ 5121"92 
43 5119"82 

3 5~ 5289"08 
62 5399" 17 

3 32 4835"66 
23 4304" 57 
3 .3 482l "33 

1 42 5101 "92 
7~ 5456" 19 
2~ 4303'33 

1 5~ 5269"40 
3~ 4817"08 

4 53 5266"35 
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Wellen- 
15.nge 

), 

5733"30 

5729"85 

5726"56 

5721"63 

5714"17 

5711"83 

5708"14 

5702"25 

5699"34 

5696"09 

5 6 9 2 ' 9 7  

5688"101 

nebl ig  

5683"09 

5681"64 

5675"36 

5673"62 

5671"88 

2 

1"2 

4 

1"2 

2 

1 

3 

1"2 

1"2 

1"2 

4 

3"4  

3"4 

i 

1 

2 

Zugeh.Srige 
Balmer ' sche  

Reihe 

h =  

25 4299"80 

43 5 0 9 6 ' 1 5  

42 5093"01 

65 5371"38 

W e g e n  Unvoll-  

s t~ndigkei t  derbis  

je tzt  ermittelten 

I Balmer ' schen Rei- 

hen  derzeit  n icht  

nachweisbar .  

1~ 3174"90 

4 r 5079"35 

43 5077"40 

4~ 5073"85 

83 5479"46 

12 3167"92 

1 s 3166"26 

83 5471"05 

43 5063"00 

53 5 2 2 8 ' 1 3  

W e g e n  Unvoll-  

i s t~ndigkei t  derb is  

j e t z t  ermittelten ~ 

Balmer ' schen Rei- 

hen  derzeit nicht  

nachweisbar .  

1 s 3157"20 

8 ~ 5456"19 

lS 3156"43 

12 3153"13 

2 r 4256"57 

43 5044"93 

73 5395-10 

42 5043"39 

42 5041"78 

5 ~ 5208"45 

Wellen-  
l~nge 

), 

5669"70 

5666"37 

5662"46 

5660"80 

5658 ' 57  

5 6 5 6 ' 6 6  

5654"61 

5651"50 

5646"41 

5645"17 

5641"54 

5633"43 

5630"97 

5 6 2 9 ' 3 0  

5625~80 

o $  

2 t 4252"39 
2 53 5206"89 

12 3148" 12 
2 

6 ~ 5312"02 

1 43 5033-08  

2G 4 2 4 5 ' 4 5  
2 3 40 " 5 0 3 1 ' 6 7  

33 4753"03 

2 44 5029" 83 

2 2 ~ 4 2 4 2 ' 6 8  

24 4240" 70 
3 , 84 5428- 68 

W e g e n  Unvoll- 

st / indigkeit  der his  

1 2 je tzt  ermittelten 
p Balmer ' schen Rei- 

hen  derzeit  nicht  

nachweisbar .  

35 4743" 00 

1 4 r 5018"77 

52 5 1 8 5 ' 6 4  

1~ 3136" 17 
1 6 s 5292"49 

i n 3134 '21  

53 5 1 8 0 ' 6 5  
3 64 5289 "08 

83 5415"98 

3 52 5173"42 

1~ 3128 '  15 

i 23 4223" 14 

4 ~ 5005" 43 

56 5170"08 
2"3 63 5277"88 

12 3125"30 

22 4219-53  
2"3 33 4725"69 

53 5166"42 

ZugehSrige  
Balmer ' sche 

Reihe 



154 A. G r t i n w a l d ,  

Wellen- 
1/inge 

), 

5622"89 

5621"24 

5619"05 

5615"33 

5610"80 

5007"84 
5602"46 

5598"55 

5595"65 

5590"25 

5578"33 

5573"11 

5571"25 

5563"51 

6 Zugeh5rige 
S o ~ Balmer'sche 

i gv 

) 12 3123'63 
i t 35 4722"96 

f 43 4996"87 
1 5 ~ 5162"29 

t 64 5269"40 
43 4995"00 

1"2 54 5160"25 

24 4211"65 

1 53 5156"88 

! 12 3117"02 
23 4207"98 

4 33 4712"75 

I 43 4987"76 
53 5153"10 

1 23 4205"94 

2 22 4202"06 

t 23 4198"68 
3 ~ 4702"53 

3 
44 4976'6l  
55 5141"5l 

12 3108"64 
3"4 85 5371"38 

t 42 4969"1l 
1"2 i 53 5133"93 

Wegen Unvoll- 

t st~ndigkeitderbis 
1"2 :~jetzt ermittelten 

Balmer'schen Rei- 
hen derzeit nicht 

naehweisbar. 
4~ 4953"86 

53 5118"18 
(54 ?) 

43 4951"97 
42 4945-57 
74 5289"08 

o 5  

), 

5560"85 

5554"04 

5551"45 

5546"67 

5542"26 

5536"40 

5532"84 

5529"04 

5525"98 

5523"04 
5520"52 
5517"24 

5514"32 

5506"78 

5504"50 

i 

1"2 

2"3 

5498"45 

54 
24 

63 
25 

53 
62 {12 
23 
19- 

12 
34 
33 

ZugehSrige 
Balmer'sche 

Reihe 

h ~  

5107"08 
4165"48 

5206"89 
4163"32 

5098"58 

5204"62 

3081"49 

4159"78 

3079"01 
3075"83 
4650"38 
4647"28 

5187"08 
5312"02 
3071"63 

4146"39 

4914"75 
5077"40 
4144"29 
5180"65 
5177"78 
5175"51 

3065"26 

3063"51 

4631"87 

4901"58 

5170"08 
4625'40 

5057"08 
5162"29 
4128"54 
5054"87 
5160"25 
4618"82 
4887"71 
5049"42 
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Wellen- 
liinge 

?, 

[,n ~ o ] Zugeh6rige 
~- ~ Balmer'sche 

!~q~ c Reihe 

,~,~ h 

Wegen Unvoli- 
sffindigkeit derbis 

5494" 79 3 jetzt ermittelten 
Balmer'schen Rei- 
hen derzeit nicht 

nachweisbar. 
12 . 3051"79 

5493" 07 1 53 5044" 93 

5480"04 4 53 5033"08 
Wegen Unvoll- 

st/indigkeit der bis 
5473,81 1" ', j etzt ermittelten 
5470" 64 1 Balmer'schen Rei- 

hen derzeit nicht 
nachweisbar. 

5464"30 1 54 5018"77 
Die Quecksilber-Linie bei 

5459"90 deckt wahrscheinlich 
einen Wasserstoffstrahl, dessen 
Componenten : 

2"9 f 4094 97 
(23 ?) 

63 } 5118"18 
(64 ?) 

42 4849-98 
62 5115"38 
74 5187"08 
42 4848"17 
53 5008"85 
62 5110"58 
62 5105"67 
83 5228"13 
53 4995-00 
63 5098"58 
76 5170"08 

Wellen- 
1/tnge 

k 

~ 2 ' ZugehSnge 
| ~ ~ ~ galmer'sche 

~ ~ ~ Reihe 

sin& 

5456"18 1 ! 

5453"96 1 { 

5451"45 1"2 

5445"85 1 ) t 

5438"98 1 
t 

52 

74 
22 
74 
53 

t " 8~ 

44 
54 

I Wegen Unvoll- 
st/indigkeit der 
bisher ermittelten 
Balmer'schen Rei- 
hen derzeit nicht 

nachweisbar. 

22 4057"08 
23 4056" 10 
75 5141 "51 
23 4054" 57 
52 4965"22 
53 4963" 64 

24 4050" 27 
53 4959"88 
63 5063" O0 
73 5133-93 

I Wegen Unvoll- 
st/indigkeit der 
bisher ermittelten 
Balmer'schen Rei- 
hen derzeit nicht 

nachweisbar. 

73 5130'68 
5 s 4953"86 
64 5057'08 

5 4 3 3 " 8 3 ~  
5429"96 

5427"84 1 

5425'00 3"4 

5419"03 4 

5417"36 1"2 

5409"26 1 

5408"18 1 

5406"26 1 

5404"50 1 

5400"48 2 

5398"56 2 

5397"59 1 { 

5394"15 1 

4990"41 
5162'29 
4070"75 
5160"25 
4982"16 
5156"88 
5208"45 
4551"95 
4817"08 
4976 61 



156 A. G r f i n w a l d ,  

Wellen- 
l~nge 

), 

5391"67 

5390'51 

5387"53 

5386 '05  

5372'59 

5365"00 

5355'78 

5343"]7 

5335187 

5331"04 

5321'36 

5a9:6o 

53t7.28 

'E 2 ZugehSrige 
:~ E ~ ~ Balmer'sche 
2 & ~  ~ Reihe 
2 

Wellen- 
liinge 

), 

1 

1 

4 

2 

2 

2" 

I 

2"3 

1 

2 3 

53 
65 
84 
23 

5a 

4043"55 
4951"97 
5054"87 
51.75"51 
4042"85 
4950"30 
4040"89 
5121-92 
5049"42 
5116"82 
5170"08 
4029"76 
5107"08 
4023"71 

5029"83 
4016"72 
5141"51 
4007"45 
5008"85 
5079"35 
4001"77 
4743"00 
5002"49 
5121"92 
3997"97 

5118"18 

3990"86 
3989"69 
4885"43 
5oi7o8 
5107"08 
3988'05 
5054"87 

5313"18 

5308"38 

5302"64 

5290"78 

5283"64 

5277"78 

5272'00 

5265"78 

5263"65 
5260"94 
5256'23 
5237"36 
5230"30 

5228"05 

5225. '43 
5221"66 

r 

i 

1 

2 

3 

2" 

1 

3 

3 

3 
2 
2 
2 
1 

2 

cO O :, 

- ~ = ,~1 ZugehSrige 
] ~ ~ ~ :Balmer'sche 
!r~ ~ ~ Reihe 

h ~ -  

45 4722"96 
23 3981"56 
52 4874"82 

i 64 4976"61 
83 5096"15 
53 4869"84 
45 4702"58 

t 5 3 4858 87 
63 4959"88 
74 5029"83 

; 84 5079"35 
2~ 3962193 
Wegen Unvoll- 

i stfindigkeit der 
bisher ermittelten 
Balmer'schen Rei- 
hen derzeit nicht 

nachweisbar. 
34 4428"61 
63 4942"28 
35 4423"02 

52 4835"66 
74 5005"43 
8 ~ 5054 87 
22 3947".52 
62 4932-04 
73 4996:87 
22 3927"89 
44 4649"02 
4a 4647"28 
64 4901"58 

84 5018"77 
63 4899"12 
53 4795"70 
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Wellen- 
liinge 

k 

5219"73 

5213"67 

5204:39 

5201'93 

5198"93 

5195"90 

5190"09 

5187"55 

i 

5180"14 
5174"26 

5170'88 

"~ o ~ ZugehSrige 
~ ~ Balmer'sche 

1~ ~ Reihe 

i h =  ~ v  

Wellen- 
l~nge 

k 

Wegen Unvoll- 
st~ndigkeit der er- 
mittelten Balmer'- 
schen Reihen der- 
zeit nicht nach- 

weisbar. 

63 [ 4887'71 
8 ~ i 5005'43 

Wegen Unvoll- 
stiindigkeit der bis 
j etzt ermittelten 
Balmer'schen Rei- 
hen derzeit nicht 

nachweisbar. 

5168'09 

5164'59 

5156;25 

5153"86 

5146"48 

1 24 
23 

2 42 
73 
44 

3"4 83 

3901"23 
3899"40 
4621'09 
4942"28 
4618"82 
4987"76 

24 3892"42 
42 4613"23 

83 4982"16 

Wegen Unvoll- 

5142"84 

5136"65 
5133"66 

5131"54 

5127'29 
st/indigkeit der his 

1 ) jetzt ermittelter 

i Balmer'schen Rei- 
hen derzeit nicht 

nachweisbar. 

2 44 4604" 43 
2 23 3880"74 

2~ 3878' 13 
1 83 4963' 64 

i 

5122"56 

5120"61 

5113"29 
5108"45 
5106"46 
5102"78 

"~ I-~ ~ ~ ZugehSrige 
~ o r Balmer'sche 
s  ~ Reihe 

i ] n,~ h :  

�9 Wegen Unvoll- I 
i st/indigkeit derbis ] 
:jetzt ermitteltenl 

1 i Balmer'schen Rei- / 
!hen  derzeit nicht I 
~, nachweisbar. ] 
j 43 4590" 63 ' 
R 

( 55 4743" O0 

74 4901"58 
( 83 4950'30 

73 4899" 12 

t Wegen Unvoll- 
st/indigkeit der bis 
jetzt ermittelten 

"~ ) Balmer'schen Rei- 

I hen derzeit nicht 

nachweisbar. I 
23 3856" 74 [ 
44 4571 '65 

2": 55 4722'96 
63 4821"33 

1 23 3852"54 

1 43 4563" O0 
23 3848"84 

1 53 4712"75 

23 3845'03 1 
34 4303"33 

1 "2 73 4869.84 

24 3840"21 
1 47 4551'95 

55 4702'58 
3 22 3835'25 
1"2 23 3831 "55 
i ' 2  43 4538"99 
2"3 43 4535"63 

I 



158 A. G r t i n w a l d ,  

Wellen- 
15,nge 
' ) ,  

; ~ 2 ZugehSnge 
'-~ ~zx, ~ 

I ~ z ~/Balmer'sche 
~ ~ Reihe 

Wellen- 
ltinge 

k 
i 

Zugeh6rige 
BaImer'scher 

Reihe 

h ~ -  

5099"06 
5095"58 
5094"20 
5089"54 

5084'56 

5081"00 
5079"83 
5074"90 

507i"82 

5069"53 

5067"46 

5063"32 

5061"22 

5054"22 

5048"73 

5047'11 

5040"91 

5038"94 
5029"60 

5019"80 

1 23 3824"57 
1 23 3821"84 
1 22 3820"89 
1 22 3816"91 

WegenUnvoll-  
st~ndigkeit der bis 

3"4 jet~t ermittelten 
Balmer'schen Rei- 
hen derzeit nicht 

nachweisbar. 

3 2a 3810"84 
3 4~ 4515"36 

2~ 3806"30 

43 4508"29 
1'2 73 4821"33 

1"2 63 4753"03 

i 3 t 4256-57 
3"4 43 4504"75 

74 4817"08 
22 3797"31 

3"4 5t 4650"38 

83 4858"87 
I 36 4245"45 

t"5 43 4492"50 

3 L 4240"70 
~ 52 4636"5I 
[ 36 4239"79 

2 ~ 4a 4486"53 
( ~2 3780"67 

3 43 4481"00 
63 4725"69 

3 53 4627"33 
3 5~ 4618"82 

2~ 3765"05 
i 32 4216.53 

42 4461'95 

5015"87 

5014"13 

5012"21 

5010"76 

5007"54 

5002"70 
4997"26 
4995"80 

4989"53 

4988'64 

4982'54 

4979"62 

4978"16 

4977'24 

4975"60 

4972"51 

4968"44 

24 3761 "69 
33 4213"45 
6 ~, 4702'58 
34 4211 "65 
42 4457"07 
54 4604' 43 
Wegen Unvoll- 

sffindigkeit derbis 
jetzt ermittelten 
Balmer'schen Rei- 
hen derzeit nicht 

nachweisbar. 
4209 "00 
4205"94 
4451 �9 47 
4202'06 
4197"84 
4795"70 
3742"01 
419i "48 
4743" O0 
4190 "42 
3737" 10 
4185"55 
4428" 61 
4668" 18 

4181 "60 
4425" 14 
4571 "65 
3732" 75 
3731 "48 
4179"26 
4423" 02 
4420" 02 
4416"08 
4563" O0 
4722'96 
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Wellen- 
1/tnge 

), 

4966"13 

4960"42 

4956"02 

4954"92 

4952 '03 

4944"21 

4941"67 

4938"82 

4935"80 

4933 '54  

4931"50 

4927"95 

4924 '84  

x; ,~ E ~o~ 

i 

ZugehSrige 
Balmer'sche 

Reihe 

h ~  

Wellen- 
lfi, nge 

), 

1"2 

3i  4171"84 

3~ 4166 '68  
6~ 4650"38 

23 3717"01 

85 4163"32 

57 4551"95 

r Wegen  Unvoll- 

st~ndigkeit der bis 

je tz t  exmittelten 

t Balmer 'schen Rei- 
hen derzeit  nicht 

, nachweisbar .  

3 s 4159"78 

4~ 4401"77 

43 4394 '58  

43 4392"57 

23 3704"09 

53 4535"63 

62 4630"16 

2 ~ 3701"85 
3s 4146"39 

63 4627"33 

2 ~  3700-30 

3 a 4144"29 
4s 4385"47 
6s 4625"40 

22 3698"80 
23 3696"25 

I Wegen  Unvoll- 

st~ndigkeit der bis 
/ je tz t  ermittelten 
] Balmer 'schen Rei- 
f hen derzeit nicht 
k nachweisbar .  

4923"58 

4918"42 
4908"16 

4905"50 

4901 '00  
4900 '24  
4895"65 

4890"46 
4887"68 

4 8 8 5 4 5  

4883 '14  

4877 '16 

4875"23 

4872"40 

4868"78 

�9 a Io ~ ~ Zugeh6rige 
Balmer'sche 

m ~ Reihe 

h =  

1 4 2 4 3 7 6 "  55  

Wegen  Unvoll- 
st/indigkeit der bis 

jetzt  ermittelten 

t Balmer'schen Rei: 
hen derzeit nicht 

nachweisbar .  

43 4360" 82 

53 4504" 75 

Wegen  Unvoll- 
st/indigkeit der bis '~ 

1 
je tz t  ermittelten 

1 Balmer'schen Rei- 
hen derzeit nicht 

nachweisbar .  

7 ~ 4649- 02 
42 4344" 80 

42 4342" 76 

5a 1 �9 2 4486' 53 

Wegen  Unvoll- I 
st/indigkeit derbis  ] 

jetzt  ermittelten 
1" 2 

Balmer'schen Rei- ] 
I 

hen derzeit nicht  / 

nachweisbar .  I 
73 4636.51 / 

(33?) 4094"97 

4s 4333"43 
73 4631 "87 
Wegen  Unvoll- 

st/indigkeit der bis 

1 jetzt  ermit te l ten  
Balmer 'sehen Rei- 
hen derzeit nicht 

nachweisbar .  



1 6 0  A. G r S n w a l d ,  

Wellen- 
1/tr~ge 

), 

4866"34 

4860"60 

4 8 5 5 ' 7 7  

4848"57 

4 8 4 2 '6 7  

4841"45 

4837"31 

4822"20 

4812-93 

4796 '81  

4796 :08  

4 7 9 2 ' 9 7  
4789"93 

4788-41 

4785"00 

4 7 8 3 7 4  

4781"68 

4779-77  

ZugehSrige 
Balmer 'sche 

Reihe 

h~-~- 

2 -~ 3649"57 
23 3645" 53 

Hauptreihe 
!S 2~ 3641.75 

67 4551"95 

f Wegen  Unvoll-  
st/ indigkeit derbis  
je tzt  ermittelten 

!i Balmer 'schen Rei- 
hen derzeit  nicht  

, nachweisbar .  

Wellen- 
l~inge 

), 

4776"36 

4772 '92  

4769"56 

4762"53 

4742"53 

4 7 4 1 ' 8 6  

4740 '31  
4304"57 

4649"02 

3630"96 

4303 33 
4722"33 

453899 

3628"15 

4299"80 

3616"84 4720"43 

4050"27 

4428'61 
4042 85 4718"33 

4420"02 

4029'76 
4 7 1 3 ' 1 4  4028"65 

4604"43 
4710"33 4 4 0 1 " 7 7  

4 0 2 3 7 1  4708"72 
4256"57 4701"63 
4551 '95  doppelt  
4019 '60  4691"22 
4394"58 
4 0 1 8 ' 1 9  

4 2 5 2 ' 3 9  4689"39 
4016"72 
4590"63 
4481"00 

"~ I~S~ z~-,E 2 i Zugeh6rige 
, ~ a :Balmer sche 

! ~  ~ ]  Reihe 

2 4 ~ 4245" 45 
3~ 4009' O0 

I 45 4242" 68 

1 4 c) 4239"79 

3~ 4000" 71 
2"3 8~ 4571"65 

1 �9 2 73 4508" 29 

22 3556- 17 
1"2 87 4551 "95 

29- 3555"I i 

1 33 3981"56 
43 4213"45 

( Wegen  Unvoli-  
st/indigkeit derb is  
je tz t  ermittelten 

3 
Balmer 'schen Rei- 
hen derzeit  n icht  

nachweisbar .  
1 6.~ 4425 '  14 

i 3 ~ 3962" 93 
4 ~ 4194" 00 

4 
I 53 4333"43 

�9 65 4423- 02 

2 -9 3535,01 
2 I 42 4189 ' 25  

i 23 i 3532"62 
1 ( 63 4416"08 

2"3 43 4185"55 

1 4~ ! 4179"26 
L 
f 

1"2 42 I 4170"10 
Wegen  Unvoll-  

stg~ndigkeit der bis 
2 je tz t  ermittelten 

Balmer 'schen Rei- 
hen derzeit n icht  

nachweisbar .  



Structur des Wasserstoffes.  161 

Wellen- 
i/inge 

k 

4685"97 

4685"47 
4683"67 

4683 '00  
4681"66 

4679"60 

4678 '30  

4674 '58 
4674"02 

4672"51 

4670"76 

4667'00 

4664"90 

4662"25 

4660"74 

4659"58 

4652"26 

464440 

4633 60 

4633"10 

.~ .hE o ~ E  ~ Z, ugenorl~,e 
o ~ ~ ,t~almer'sche 

m ~ ~ Reihe 

1".2 

1"2 

1 

3 
2 

"2 

1"2 

2 
2 

1 
2 

1 

2 

2"3 

2 
1"2 

2"3 

i 

1 

4"5 

I 4 r 4165"48 

, 5 r 4303" 33 
63 4392" 57 

45 4163"32 

7a 4451" 47 
55 4299' 80 

I 43 4159"78 
, 83 4492'  50 

42 4158"46 

63 4385 '47  

' Wegen  Unvoll- 

t st/indigkeit derb is  
,, je tzt  ermittelten 

Balmer 'schen Rei- 
hen derzeit nicht  

nachweisbar .  

2a 3500"28 
23 3498' 40 
45 , 4146 '39 
43 i 4144'  29 

Wegen  Unvoll- 
st/indigkeit derbis  

je tz t  ermittelten 

i Balmer'schen Rei- 
hen derzeit nicht 

nachweisbar .  
75 4423"02 

22 3483"21 

3 r 3901"23 

43 4128" 54 

34 3892"42 
Wegen  Unvoll- 

1 stS.ndigkeit der bis 
, je tzt  ermi~telten 
\ 
I Balmer 'schen Rei- 

hen derzeit nicht 
, nachweisbar .  

Wellen- 
l~.nge 

), 

[z~ i 
�9 ~ Ix~ ~ 2 j Zugeh6rige 
o  almer'sche 
"~ I~ ~ Reihe 

h ~  i ~,~ 

5 '~ 4252" 39 

4 7 ~ 4401.77 

3"4 3:3 3886"50 

Wegen  UnvoI1- 

i st/indigkeit derbis  
jetzt  ermittelten i 

2"3 Ba]mer'schen Rei- 

hen derzeit nicht 
nachweisbar .  I 

2~ 3465"05 

1 3a 3880"74 
( 55 4242-68 

3 -9 3878' 66 
3 5 4 4240" 70 

3-' 

1"2 (4a?) 

3a 
3 5a 

1 5a 

4 42 
53 

33 
2 5a 

2a 
2"3 53 

3* 
4 53 

32 
4 5s 

29- 

1 4 -~ 
53 

4630"68 

4626'86 

4624"34 

4619"94 

4617 '54  

4616"79 

4606"64 

4582"03 

4580"83 

4579"44 

4577 '12  

4574"80 

4571"74 i 
neblig ) 

4567"21 

4564 '38 

3462"43 

3878"13 

4239"79 

4094 '97  

3848"84 
4207"98 
4206"68 

3434"56 

4070"75 
4205"94 

3845 '03 

4203"59 
3431"03 
4201"22 

3840"21 
4 t98"68 

3836"29 
4194"00 
3423"09 
4057 '08  
4191"48 



162 A. G r i i n w a l  d, 

Wellen- 
1/inge 

k 

4562"86 

4561"41 

4557"85 f 
neblig 

4556"47 t 
neblig ) 

4553"33 

4550"23 

4548"97 

4547"09 

4542'87 

4538"39 

4537"05 

4533"72 

4532'06 

4528"07 

4523"02 

I 

] 

5 
~9 

i 

43 
52 
23 
33 
43 
5 2 

23 

53 
22 

4 r 
33 
53 
23 
33 

22 
32 
43 
52 
).9. 

5r 
33 

).2 

33 

5~ 
),2 

i5 

i5 
).2 

t3 

),2 
i9 

~3 

,5 

ZugehSrige 
Baimer'sche 

Reihe 

h =  

4056"10 
4190'42 
3421"45 
3831"55 
4054"57 
4189'25 
3418"21 
4185"55 
3417"21 
4050"27 
3824"57 
4181'60 
3412"89 
3821"84 
4179"26 
3411"61 
3820"89 
4043"55 
4177"61 
3410"38 
417i"84 
4360"82 
3403"73 
3810"84 
4166"68 
3400'42 
4029"76 
4163"32 
339908 
4028'65 
3395'81 
4158'46 
4245"45 
4304'57 
4240"70 
4299"80 

Wellen- 73 
i/inge ,~ 

k 
i 

• 
ZugehSrige 

~ IBalmer'sche 
~'~ = / Reihe 

42 4019 60 
4522" 27 66 4239" 79 

32 3797"31 
4520"40 43 4018- 19 

62 4238 "01 
2e 3386" 17 
42 4013" 16 

4514"83 J 55 4146"39 

Eventuelle Com- 
Eine Reihe yon ponenten und zu- 
feinen Linien, gehSrige Balmer'- 
deren Wellen- sche Reihen der- 
1/ingen nicht ge- zeit nicht be- 
messen wurden, stimmbar, also 

unbekannt. 

4509 85 1 4 .) 4009- 00 
4504"88 1 63 4223- 14 

32 3780" 67 
4501"03 I 43 4000"71 

( 62 4219"53 

4497"neblig53)} ) 

4~ 3997' 97 
beob. 1883) 6 :~ 4216"53 

4497"35[ t 
beob. 1884I 

Mit dieser Linie beginnt das 1884 
yon Dr.B. H a s s e l b e r g  gegebene 
Zusatzspectrum, yon welchem auch 
noch 1883 zwanzig Linien 1/ings 
der Strecke yon k 4497' 5 bis 4412" 0 

gemessen wurden. 

l{ 43 I 3996"54 
4495"91 1 53 4128"54 

42 3994"92 
4494" 32 1 63 4213' 45 

i 
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Wellen: 
Ifinge 

k 

4492.63 

4492-84 t 
Ibeob. 1883} 
I 

4489" 55 

4488"39 I 

4486"91 

4485"07 

4485"20 i 
beob. 1883) 

%4ittel : 
4485"13 

4481"05 

4479"24 

4477"85 

4476" 15 
4476" 64[ 

beob. 1883} 
*Mittel : 
4476" 39 

4 4 7 4 " 9 5  

~ ~ ~ lZugehSrige 
"~ E 5 ~ Balmer'sche 

I ~  ~ ~ Reihe 

1"2 

I 

3 

1 

2"3 I 

2" 3 i 

2 

1"2 

1 

Wellen- 
1/inge 

), 

85 

22 

3 ~ 

62 

7~ 

22 

3773"89 
4211"65 

3771"27 
3990"86 
4209"00 

3989'69 
4207"98 

3988-05 
4206"68 

3364"05 

4201"22 

3359"50 
3762"63 
3981'56 
4299"80 

3358"20 
3761"69 
4197"84 
4256 57 

3357"06 

Wegen Unvoll- 
sttindigkeit derbis 
jetzt ermittelten 
Balmer'schen Rei- 
hen derzeit nicht 

nazhweisbar.  

4473'  31 
4473" 72{ 

beob. 1883} 
4470" 88 
4466" 23 

4466" 64 f 
beob. 1883} 

4463" 10 
4460" 28 
4460" 62[ 

( 

beob. 18831 
4458" 15 
4453" 47~ 

beob. 1883} 
*Mittel : 
4458" 31 
4456" 10 

4456'  36 t 
beob. 1883} 

4454'  87 

4455 28 t 
beob. 18831 

4453 66 

4452"24 

4452"60 i 
beob. 1883) 

4450"11 

4450"32 t 
beob. 1883} 

4449"13 

4449"18 t 
beob. 1883) 

2 

3 

1 
2 

2 3 

1 

3 

3 

1 

1 

2 

2 

1 2 

1 

1 

1 

1 

1 

1" 

1 

ZugehSrige 
fBalmer'sche 

Reihe 

h =  

4194"00 
4252"39 

4191"48 

4245"45 

4242"68 

4181'60 

4239"79 

3962'93 

4179"26 

4238'01 

4177"61 

22 3339'32 

64 4171 "84 

2~ 3336'87 
3 ~ 3737" 10 

1 

i Wegen Unvoi1- 
st/indigkeit der bis 
jetzt ermittelten 
Balmer'schen Rei- 

~ hen derzeit nicht 
\ naehweisbar. 

3742'01 



164 A. G r f i n w a l d ,  

Wellen- 
1/inge 

), 

4446"95 

4447"24 I 
beob. 1883~ 

4444"61 

! 4444 '72 t 
beob. 1883) 

4443"54 ] 
4443.63 1 

beob. 1883)] 
~Mittel: I 
4443"58 

4442"23 

4440'72 

4425"21 

4422"65 

4422'05 

4419"57 

4418"74 
4416"70 

4417"04 t 
Ibeob 1883~ I " " 

*Mittel: 
4416"87 
4411"67 
4412"00~ 

beob:1883) 

; ~ 2 ZugehSrige 
E ~q ~ IBalmer'sche 

m>'~ ~ Reihe 

22 

6* 

3 4 

64 

3335"45 

4166"68 

3732"75 
4165"48 

3331"77 
3731"48 
4223 '14  
3947"52 
4163"32 

3319"14 
3717"51 
4206'68 

Wellen- 
15.nge 

.a S 2 ,! Zugeh6rige 
~ g [Balmer'sche 

~ = Reihe 

It = ~[ Iq.'~ 

I 

22 
3 t 

7a 
42 
65 

22 

3a 
7a 
65 
22 

7 a 
8a 
22 

7a 
85 
42 

22 
5 3 

7~ 
8G 

22 

7~ 

(D 

i 

4409"86 2 

4400"22 

4390"34 

4388"53 1 2 

4386"86 1 

4 3 7 8 " 7 7  2 

(Sollte die Linie 
4 3 4 7 " 1 0 1 5  

3 ~ 

54 

2s 
3~ 
22 
22 

44 
55 
74 
32 
43 

5 a 
72 
8t 

2~ 
44 

8a 
bei 

3704"09 
4050"27 
3300"40 
3696"25 
3292"90 
3291"30 
3901"23 
4029"76 
4171 84 
3684"87 
3899"40 
4028'65 
4170 '10 
4211'65 
3284"07 
3892'42 
4203"59 

,4146"39 

3316"36 
4203 '59 
4245"45 
3314"72 
4201"22 
4242"68 
3927"89 

3312 55 
4 0 5 6 " 1 0  
4198'68 
4239"79 

3308"67 
4194,00 

(H a s s  e l b  erg) ,  welche nach H. W. 
V o g e l  dem Queeksilber angehSrt, 
eine Wasserstofflinie verdecken, so 
wiirde ffir diese 

4347" !0 ] �9 
sein.) 

4340"06 10 

4338"78 3 

4242"73 2 
4235"92 2 

4233"26 2 

4 2 3 2 " 8 8  2 

I 22 I 3260.37 

22 3255" 11 
3645" 53 

3a ~Hauptreih e 
8 r 4166"68 
4 .3 3856' 74 
84 4165" 48 
42 3771 "27 
42 3765"05 
32 3556" 17 
43 3762' 63 

i { 2  ~ 3174"90 
7 3 4023'71 

* < 1  bedeutet, dass die Intensitg, t i k l e i n e r  als 1 ist. 
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Wellert- 
l~.nge 

k 

o $  
:a j.~ ~ 2 i ZugehSrige 
"~ i a ~) ~= IBalmer'sche 

l m ~  =I Reihe 

i "~ h =  

Wellen- 
l~.nge 

k 

!~ ~ ~ ] ZugehSrige "~= 
!~ ~ ~ Balmer'sche 
~ ~ Reihe 

4232" 12 1 

4226"83 { 

4223"89 

4223" 36 { 

4221 "96 3 

4221"62 3 

4211"83 4 

4211 "27 1 
2.o 

42 
420951 2"3 72 

82 

t 22 
4208"53 32 

7~ {32 
4205" 46 �9 2 74 

4204"39 4~ 

72 

44 
4199"19 '4 

t 52 

2s 

4197"68 4~ 

85 {58 
4194"98 '4 7a 

3~ 3555"11 
44 3761 69 
53 3886"50 
6 ~ 3962"93 
7a 4018"19 
2~ 3167"92 
5~ 3878"66 
83 4054"57 
Wegen Unvoll- 

stSndigkeit der bis 
jetzt ermittelten 
Balmer'schen Rei- 
hen derzeit nicht 

nachweisbar. 
22 3166"26 
72 4013.16 
83 4043"55 

83 4042-85 
3157"20 
3742"01 
4001"77 
4040-89 
3156"43 
3535"01 
4000"71 

3532"62 
3997-97 
3153.13 
3737"10 
3996"54 
3732"75 
3856"74 
3148"12 
3731"48 
4029"76 
3852"54 
3988"05 

4181"52 

4179"49 

4178"98 

4177"11 

4176"47 

4174"51 

4170"66 

4166"87 

4164"59 

4163"00 

4161"35 

4158"68 

4155"92 

4145"38 

4144"77 

22 3136"17 
43 3717"01 
5* 3840"21 

Wegen Unvoll- 
stfindigkeit der bis 
jetzt ermittelten 
: Balmer'schen Rei- 
hen derzeit nicht 

nachweisbar. 
3134"21 

3 3836"29 

3835"25 

4007"45 

3128"I5 
3125"30 
3500"28 
3704"09 
3123"63 
3498"40 

2 3701"85 
3824"57 
3997"97 
3700"30 

2 3996"54 
3698"80 
3821"84 

3 
3901"23 

3994"92 

3696"25 

3117"02 

3816"91 
3989"69 
3684"87 
3886"50 
3108"64 
3806"30 

Chemie-Heft Nr. ,3. 12 



166 A. G r f i n w a l d ,  

Wellen- 
lgnge 

k 

4109"43 

4108"66 

4107"34  
4107"07 

4105"55 

4101" 18 

4096"88 

4 0 9 5 ' 9 4  

4095"43 
4094"89 

4087"19 

4084"68 

4082"38 

4081"85 

4080"95 

�9 ~ ~ ~ Zugeh6rige 
~ ~ Balmer 'sehe 

Reihe 

52 3773 '89  
1 6a 3852"54 

1 22 3081 '49 
/ Wegen  Unvoll-  

t st/ indigkeit derb is  
1 ) j e t z t  ermittelten 
1 ~ Balmer 'schen Rei- 

hen derzeit nicht  
nachweisbar .  

I 2~ 3079"01 
I 42 3649" 57 

6a 3848"84 
' 2~ 3075" 83 

3444" 93 3~ 

8 ~ 3645" 53 
r Hauptreihe 

43 

, 6a 3845" 03 
42 3641" 75 

1"2 5a 3762 63 

5 t 3761"69 
1 6 ~ 3840" 21 

1 22 3071 �9 63 
1 7 ~ 3892"42 

2~ 3065"26 
2"3 63 3831"55 

2 ~ 3063"5 i  
1"2 33 3431"03 

4'~ 3630- 96 
1 73 3880"74 
1"2 42 3628"15 

\Vegen UnvolP 
st/ indigkeit  der bis 

1 je tzt  ermittelten 

i Balmer 'schen Rei- 
hen  derzeit n icht  

�9 nachweisbar .  

Wellen- 
15,nge 

), 

J 5 ~ ~ I i 

"~ ~ z = a  ~ 2  Zugeh6rige 
! = ~ Balmer'sehe, '  r > ~ r ,  7)  

~r ,m Reihe 

i i 

Anmerkung.  Die von H a s s e i b e r g 
gegebene  Linie ), 4077" 32 (Intens. 5) 
ist nach  J. S. A m e s : - , , O n  some 
gaseous speztfa<< Phil. Magaz.,  3uly 
1890, p. 56, eine Quecksilberlinie.  
Die mit ihr verwechsel te  Wasser -  
stofflinie ist nach  ihm 4078"31 
Angstr.  Scala, oder 4079"00 Row- 
land's  Scala. Die yon A m e s gemes- 
senen Linien sollen sp/iter bespro- 
chen werden.  

4073"58 1 ! 3a J 3421-45 

( Wegen  Unvoll- 
~ st/indigkeit der bis 

1 t J j e t z t  ermittelten 
4072" 41 ~ Balmer 'schen Rei- 

i /  

! / h e ~  derzeit n icht  { 
\ nachweisbar .  

4070 '72  i ~ I 3'~ 3419"41 
22 3051" 79 
3a 3418 '21  

4069 17 4 e 3616"84 

54 3737 '  10 
Wegen  Unvoll- 

st i indigkeit  der bis 

4066 '  40 3"4 jetzt  ermittelten 
Balmer 'schen Rei- I 
hen derzeit  n icht  

nachweisbar .  

32 3414"31 
4064" 69 1 54 3732" 75 

63 3 8 1 0 ' 8 4  
33 3412"89 

4063- 17 2 
5 ~t 3731 "48 

4062" 07 3 8 a 3899 '  40 
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$. H a s  s e l b  e r g  hat nach der vors tehenden Tabei le  unter  

anderen auch die mittleren Wellenl~ingen von vier Linien ge- 

messen,  welche  er bei der ibm zur Verf t igung s tehenden Dis- 

persion noch als Doppell inien erkennen konnte. Die betreffenden 

mittleren Wel lenl~ngen sind nach ihm: 

k - - 6 0 8 3 ' 8 5 ,  60@6"82, 6011 "02 und 4701 "63. 

Da die Wellenl t ingen der Einzell inien dieser Paare  nicht 

bekann t  sind, so konnten nur  ihre mittleren Wellenl~ingen auf  

ihre eventuelle  Zugeh6r igkei t  zu  B a l m e r ' s chen  Reihen geprtift 

werden.  Es wurde  hierbei gefunden, dass  6083" 85 als Glied k 2 

(vom Range 2) zu der dreigliedrigen Reihe h - ~  4563"00, als 

Giied k a (vom Range 3) zu der zweigl iedrigen Reihe h = 5110"58 

und als Glied k 7 (vom Range 7) zu der dreigliedrigen Reihe 

h = 5783" 38 geh/Srt etc. (siehe die obige Tabelle).  Wti rden die 
b e i d e n Einzell inien eines der angeft ihrten Paare, z. B. jenes  

bei ?, ~ 6083 " 85, b e i d e  als Linien g l e i c h e n  Ranges  z u  

zwei b e n a c h b a r t e n  B a l m e r ' s c h e n  Reihen geh6ren, so 

mtissten die en tsprechenden (gleichstelligen) Glieder dieser 

letzteren, soferne sie in das beobachte te  Spec t rum hineinfallen, 

ebenfalls Doppellini'en bilden, deren Elemente  desto mehr  

(beziehlich desto weniger)  yon e inander  abstehen,  je kleiner 

(beziehlich je gr6sser)  ihr Stel lenzeiger  in der Reihe ist und 

ihre mittleren Wellenl~tngen mtissten mit der bet rachte ten  

mitt leren Wel lenl~nge k (z. B. k z 6083" 85) zu einer und der- 

selben B a 1 m e r ' s chen  Reihe geh6ren. 

Da nun keine der B a l m e r ' s c h e n  Reihen, zu welchen eine 

der vier angeKihrten mittleren Wellenltingen, z. B. k _-- 6083" 85 

etc., geh/Srt - -  nach Tabel le  I - -  ausser  der eben betrachteten 

weitere Doppell inien enth~ilt, so ist die obige Annahme  nicht 

zul~issig, d. h. die Einzellinien der genannten  Paare  kOnnen 

n i c h t  Glieder g l  e i c h  e n  Ranges  in zwei  e inander  sehr  nahen 

B a l m e r ' s c h e n  Reihen sein, mtissen also als Glieder v e r -  

s c h i e d e n e n R a n g e s  z u v e r s c h i e d e n e n R e i h e n  geh6ren. 
Es  ist aber  derzeit  nicht m6glich anzugeben ,  w e l c h  e der 

beiden Einzell inien eines solchen Paares  zu einer der in der 

obigen Tabel le  bei der mitt leren Wei!enl~inge des Ietzteren 
angeft ihrten B a l m  e r ' s chen  Reihen geh/Srt. 

12 ~ 
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Die Untersuchung weist  auch bier auf die Nothwendig-  

keit weiterer genauerer  und noch mehr detaillirter Messungen 
hin, welche es allein erm6glichen kgnnen, die vorl iegenden 

Forschungen zu vervollst~indigen und zum Abschluss zu bringen. 

Um die Weiterf t ihrung der yon mir bis jetzt  gewonnenen  

Resultate, welche in der vors tehenden Tabelle, sowie in den 
Tabel len I und II niedergelegt  sind und die Anwendung der- 

selben auf die Ergebnisse  kfinftiger Messungen zu erleichtern, 
gebe ich am Schlusse dieser Abhandlung ein paar kleiner 

, ,Hi l  fs  t a fe  I n~<. Die Hilfstabellen 1 und 1 a) geben die Wer the  

[ 4 ] [ 4 ] sowie jene von yon log 1 (n+2)2  und 1 (n+2)~  ], 

(n+2)2  f f i r n - - 1 , 2 , 3 . . . 1 6 n e b s t e i n e r U b e r s i c h t e i n i g e r  
~ ( n + 4 )  

besonders  einfachen Verh~ltnisse v e r s c h i e d e n e r G 1 i e d e r 

einer und derselben B a 1 m e r ' s chen  Reihe. Die folgende Hilfs- 

tabelle 2 gestattet  die rasche Auffindung der Correcturen A k,~, 

welche an den einzelnen Gliedern k,~ (n ~ 1,2, 3, 4.. .  8, 9, 10... 16) 
einer B a 1 m e r ' s chen  Reihe anzubr ingen sind, wenn der zu ihr 

geh0rige Werth  yon h u m  den Betrag ZXh fehlerhaft ist. Sie ist 

nach der Formel: 

AX,~ = 1 (n_172)~- .ZXh 

entworfen und liefert ffir die Zehntel  und HurLdertel von Ah die 

zugeh6rigen Correcturen:  ~?,~ ( n - - 1 ,  2 . . .  8 und n - - 9 ,  10, 11, 

12...16) vonkn.  
Das nachs tehende Beispiel mag ihren Gebrauch erl/~utern. 
Herr  J. S. A m e s  gibt in seiner Abhandlung ,>On some 

Gaseous Spectra<c, Phil. Magaz., 1890, p. 52, eine Anzahl yon 
ihm gemessener  Linien des zusammengese tz ten  Wasserstoff-  

spectrums yon (~) C: 6563" 042 his 3633" 5 Rowl. Scala (zusammen 
76). Greifen wir aus ihnen die Linie k - - - 5 0 5 5 " 2  Rowl. Scala 
heraus, welche der H a s s e 1 b e r g ' s chen  Linie k ~ 5054" 22 
Angstr. Scala entspricht. Die obige l)bersichtstabelle der bis 
jetzt  yon mir ermittelten Componenten der Wasserstoffs trahlen 
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des H a s s e l b e r g ' s c h e n  S p e c t r u m s  zeigt,  dass  diese Linie, 

deren Intensit~it nach  H a s s e l b e r g  4"5  ist, zwei  e inander  

d e c k e n d e  C o m p o n e n t e n  36, 43 besitzt ,  von  w e l c h e n  erstere das 

dritte Glied k 3 einer  B a l m  e r ' s c h e n  Reihe h ~ 4245 "45 Angstr .  

S c a l a - -  4 2 4 6 ' 1 5  M t i l l e r  und  K e m p f ' s  Sca la  bildet, we l che  

s e c h s  un te r  den ers ten ach t  Gliedern innerhalb  des H a s s  e l -  

b e r g ' s c h e n  S p e c t r u m s  besi tz t ,  und  z w a r  nach  Tabe l le  I: 

k 2 - -  5660" 80 ( 2 " 3 ) , ) ' 3  - -  5054" 22 ( 4 " 5 ) , ) ' 4  = 4776" 36 (2), 

k<~ - -  4528" 07 (2), k 7 ~.~ 4466" 23 (2), k s = 4422" 05 (1). Die dem 

Mit te lwerthe  h ~--- 4 2 4 5 . 4 5  e n t s p r e c h e n d e n  acht  ers ten Glieder  

dieser  B a l m e l " ' s c h e n  Reihe  (d. h. deren a u s g e g l i c h e n e  

Wel lenl i ingen)  sind nach  Tabe l le  II (A. - -  A n g s t r 6 m ' s  Scala,  

M.K. ~ M t i l l e r  und  K e m p  f ' s  Scala).  

k I ~ 7 6 4 1 " 8 A .  ~ 7 6 4 3 ' 1  54. K. 

k 2 ~ 5 6 6 0 " 6 A .  ~ 5 6 6 1 " 5 M . K .  

k 3 5054" 11 A. ~ 5054" 95 M. K. 

k~ ~ 4776" 13 A. ~ 4 7 7 6 " 9 2  M. K. 

k : , ~ 4 6 2 2 " S A .  ~ 4 6 2 3 " 5 7 M .  K. 

ka ~ 4 5 2 8 " 4 8  A. ~ 4529" 23 M. K. 

k 7 ~ 4465" 99 A. ~ 4466" 73 M. K. 

)'s ~ 4422" 34 A. ~--- 4423" 08 M. K. 

Da der von  A m e s  mit den neues t en  Hilfsrnitteln nach  

R o w 1 a n d 's  Methode  g e m e s s e n e  W e r t h  von  t,:~ : 5 0 5 5 . 2  Rowl. 

Sca la  den a u s g e g l i c h e n e n  aus  dem H a s  s e 1 b e r g ' s c h e n  Spec-  

t rum abgele i te ten  und  d e r M t i l l e r  und  K e m p f ' s c h e n  Sca la  

a n g e s c h l o s s e n e n  W e r t h  von  k a ~ 5054"95  M. K. um ~)'a 

+ 0 "  25 tibertrifl't und  dieser  Cor rec tu r  nach  der  Formel  

die Cor rec tu r  A h - -  1 - - 5 2  A)'a ~ 0 " 8 4 . 0 ' 2 5 - -  0"21 ent- 

spricht,  so ist der corrigir te W e r t h  yon  h - - 4 2 4 6 "  15 M. K., 

h ~ 4 2 4 6 " 1 5 + 0 " 2 1  ~_-4246"36  R o w l a n d ' s  Scala,  und  die 

corr igir ten W e r t h e  der oben  in der M. K.-Scala  a n g e g e b e n e n  

a u s g e g l i c h e n e n  WellenlS.ngen der  ers ten ach t  Gl ieder  der be- 

t reffenden B a I m e r ' s c h e n  Reihe  sind, w e g e n  
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A;<I = 0 '  38 

A),~ : 0 " 2 8  

A k a = 0" 25 

A>, 4 = 0 " 2 4  

(mit  de r  G e n a u i g k e i t  

)'1 "--  

+e~ 3 

k 6 - - -  

)v 7 

ks  ---~ 

A. G r f l n w a l d ,  

A~, 5 : -  0 " 2 3  

Ak~ - -  0 " 2 2  

A k  r = 0"22  

A), s - -  0 "22  

der  A m e s ' s c h e n  M e s s u n g e n ) :  

7 6 4 3 '  45 R o w l a n d ' s  S c a l a  

5661-  8 ,, ,, 

5055 ' 2  ,> ,, 

4 7 7 7 . 1 6  ,, ,> 

4623" 8 ,, ,> 

4529" 45 ,, ,, 

4466-  95 >, ,,. 

4423" 3 ,, >, 

s i e h e  H i l f s t abe l l e  2 

ffir A h  = 0"21 

Von  d i e s e n  W a s s e r s t o f f l i n i e n  g ib t  A m  e s n u t  d ie  dr i t te ,  

H a s s e 1 b e r g die  zwei te ,  dri t te,  v ier te ,  s echs t e ,  s i e b e n t e  u n d  

achte .  Die ers te  7643"4  R. S. u n d  die  ftinfte 4 6 2 3 " 8  R. S. s i nd  

de rze i t  n o c h  u n b e k a n n t .  

9. Der  w i r k l i c h e  e x p e r i m e n t e l l e  N a c h w e i s  der  n o c h  u n -  

b e k a n n t e n  S t r a h l e n  des  W a s s e r s t o f f s p e c t r u m s  hgmgt y o n  de r  

E r f t i l l ung  m a n n i g f a c h e r  B e d i n g u n g e n  ab,  w e l c h e  ftir v e r -  

s c h i e d e n e T h e i l e  des  S p e c t r u m s  v e r s c h i e d e n  s in& Der  infra-  

ro the  Thef t  des  S p e c t r u m s  er forder t  e ine  a n d e r e  A n o r d n u n g  

der  V e r s u c h e  a ls  de r  s i c h t b a r e  Theft ,  de r  u ! t r av io le t t e  T h e f t  

w i e d e r  e ine  a n d e r e  a ls  j e n e .  M a n  m u s s  d a h e r  das  S p e c t r u m  in 

m e h r e r e  Geb i e t e  thei len ,  'ftir w e l c h e  e r f a h r u n g s g e m g t s s  v e r -  

s c h i e d e n e b e s o n d e r s  empf ind l i ch  g e m a c h t e  p h o t o g r a p h i s c h e  

P l a t t en  u n d  e n t s p r e c h e n d e  fiir den  be t r e f f enden  S t r a h l e n c o m p l e x  

durchl~iss ige  P r i s m e n  u n d  L i n s e n  (ftir d ie  b r e c h b a r s t e n  S t r a h l e n  

z. B. a u s  Q u a r z  ode r  n o c h  b e s s e r  a u s  FIuor i t )  b e n i i t z t  w e r d e n  

mi i s sen .  Bez t ig l i ch  tier P h o t o g r a p h i e  de r  b r e c h b a r s t e n  S t r a h l e a  

e r l aube  ich mir,  b e s o n d e r s  a u f  die  be re i t s  ver6f fen t l ich ten ,  s o w i e  

a u c h  au f  die  noch  z u  e r w a r t e n d e n  w i c h t i g e n  A r b e i t e n  des  H e r i n  

I n g e n i e u r s  V. S c h u m a n n in L e i p z i g  a u f m e r k s a m  z u  m a c h e n ,  

A u c h  das  Ma te r i a l  de r  v e r w e n d e t e n  Gi t te r  u n d  se ine  a b s o r -  

b i r e n d e  W i r k u n g  a u f  das  z u  u n t e r s u c h e n d e  S t r a h l e n g e b i e t  is t  

moh l  zu  b e a c h t e n .  
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Es ist ferner yon grosser  Wichtigkeit ;  die aus  dem Wasse r -  

stoffe aus t re tenden Strahlen d i r e c t  auf  die sensibilisirte photo- 

graphische  Platte i n n e r h a l b  des das Gas enthal tenden Rohres 

wirken zu lassen, um zu verhindern,  dass  sie, bevor  sie noch 

auf  die Platte wirken kOnnen, das Material des GefEsses und 

eine mehr  oder weniger  dicke Luftschichte  passiren.  

Dieser  ausserordent l ich fruchtbare Gedanke  wurde  meines  

YVissens z u e r s t  yon Herrn  V. S c h u m a n n  gefass t  und mit 

g rossem Erfolge verwirklicht.  Es ge lang  ibm auf  diese Weise  

zahlreiche h6chst  brechbare  Strahlen, welche  sonst  dutch  die 

Luft und das Materiale des rShrenfSrmigen Oasgef~isses absor-  

birt worden  w~iren, auf  der pho tograph ischen  Platte s ichtbar  zu 

machen.  

Dieses Verfahren ist nattirlich nut  auf  solche Gase an- 

wendbar ,  welche,  wie der W a s s e r s t o f f ,  mit der photographi-  

schen Platte in unmit te lbare  Bert ihrung treten kSnnen, ohne 

sich mit ihren stoffl ichen Bestandthei len c h e r n i s c h  zu ver- 

binden und ihre Brauchbarke i t  zur  Aufnahme und Fixirung des 

zu un te r suchenden  S t rah lencomplexes  in merkl icher  Weise  zu 

beeintrEchtigen. 
Abe t  wenn  auch alle diese Punkte  ffir ein Strahlengebiet ,  

auf  welches  sich eine Versuchsre ihe  beschr~inkt, thunlichst  

beri icksichtigt  werden,  ist man  doch noch nicht sicher, a l l e  

Linien, welche dem Wassers tof fe  H - - H  in diesem Theile des 

Spect rums eigenthtimlich sind, auch wirklich in der erforder- 

lichen Intensit~it zu  erhalten, um sie auf  der pho tograph i schen  

Platte s ichtbar  zu  machen,  selbst  wenn  die ietztere fth" die 

betreffenden Strahlen sehr  empfindlich ist. Um dies einzusehen,  

mtissen wir berficksichtigen, dass  es auch noch (abgesehen  yon 

allen anderen,  oben bereits angeft ihrten Bedingungen)  

e i n e r s e i t s  a) auf  die A r t  und die S t~ i rke  der B e l i c h -  

t u n g ,  auf  den Rhy thmus  und die IntensitEt der elektr ischen 

Erscht i t terungen ankommt,  damit  diese die den Atomthei lchen 

des Wassers tof fes  (infolge ihres gesetzm~issigen Z u s a m m e n -  
hanges)  eigenthtimlichen Schwingungen  irl der wi  r k s a m s t e n 
"Weise zu erregen oder vie lmehr  zu verst~irken im Stande 

w~iren - -  
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a n d e r s e i t s  b) auf  die M e n g e  der Atome selbst, welche,  

auf  gleiche Art erregt, ihre Schwingungen  dem Ather einprtigen 

und durch diesen auf  die photographische  Platte t ibertragen. 

Denn es ieuchtet  ein, dass  eine best immte,  einem Atom- 

theilchen eigenthftmliche Schwingung  nicht durch b el i e b i g e, 

wenn  auch periodisch wiederkehrende  Erscht i t te rungen des 

Atoms in g l e i c h e r  Weise  verst/irkt werden  kann,  sondern  

dass  periodische Erscht i t terungen,  deren Perioden in einem ein- 

facheren oder n/iheren rhy thmischen  Verh~,ltnisse zu der be- 

treffenden Schwingungsper iode  des Atomthei lchens  stehen, z. B. 

wie 1 : 2, 2 : 3 etc.), die Intensittit der ietzteren wi rksamer  ver- 

st~irken werden  als solche, deren Perioden zu jener  des Atom- 

theilchens in entfernteren - -  oder in gar keinen rhy thmischen  

Bez iehungen  stehen. 

Es  ist h iernach yon grosser  Wichtigkeit ,  den W as  s e r s t o f f  

in einer Reihe yon Versuchen  versch iedenen  Complexen  yon 

Lichts t rahten ~ und insbesondere  yon periodischen elektr ischen 

Ersch~t te rungen  zu unterwerfen,  da man im Vorhinein nicht 

wissen  kann, w e l c h e  Bes t rahlung oder welche periodische 

elektrische Er regung  eine noch u n b e k a n n t e Schwingung  

einer oder mehrerer  Thei lchen des Atoms am besten zu ver-  

st~irken vermag.  

W e n n  es sich darum handelt, das Spect rum der Hydrogen-  

M o l e k e l  H - - H  und nicht jenes  des einfachen Atomes  H zu 

erhalten, so muss  eine hohe Tempera tu r  des Gases  und das 

directe Durchsch lagen  s tarker  elektr ischer Funken  vermieden 

werden,  weil dadurch eine T r e n n u n g  der beiden Atome H der 

Molekel H - - H  herbeigeftihrt  werden kann. Bei einer voll- 

st/indigen Zerse tzung  s~immtlicher Molekeln H - - H  wiirde man  

nur  das aus der B a l m  e r ' s chen  Haupt re ihe  bes tehende Spec t rum 
des einfachen Atomes H erhalten. Doch werden demselben in 

Wirkl ichkei t  fast  immer mehr  weniger  deutliche Spuren von 
Strahlen der Molekel H - - H  beigemischt  sein, da bei den zahl-  

reichen und v e r s c h i e d e n a r t i g e n  Zus ammens t6 s sen  der 

Atome stellenweise (wenn auch nu t  vort ibergehende)  Wieder -  

vere inigungen der letzteren zu Molekeln k a u m  ausbleiben 
dtirften. Starke, durch das Gas selbst  h indurchschlagende  elek- 
trische Ent ladungen mtissen tiberdies schon desshalb  vermieden  
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werden, well dieselben die Beimischung yon Strahlen erm6g- 

lichen, welche n i c h t  den Wasserstoffmolekeln angeh6ren, 
sondern yon anderen bei den betreffenden Versuchen mit dem 

Wasserstoffe in Berfihrung stehenden, der elektrischen Ent- 

ladung ebenfalls ausgesetzten Stoffen herrfihren. 
Eine nicht zu hohe Temperatur, thunlichste Verminderung 

des Druckes, durch welche die Anzahl der zwischen den 

Molekeln m6glichen besonders heftigen Zusammenst/Ssse, welche 
stellenweise einen Zerfall von Molekeln herbeiffihren k6nnten, 

beschr/inkt wird, Belichtung des Gases durch a u s s e r h a l b  des  

R o h r e s  erzeugte elektrische Entladungen, welche ein elektri- 

sches Licht liefern, das wenigstens innerhalb eines bestimmten 
W'ellenl~ingengebietes fflr sich ein continuirliches Spectrum, 

oder doch nahezu ein solches, erzeugt - -  sind hiernach wichtige 

Erfordernisse bei derartigen Versuchen. 
Um aber m6glichst zahlreiche, gleichartig erregte Molekeln 

auf die photographische Platte wil:ken Iass en zu k6nnen, empfiehlt 

sich die Benfitzung yon l a n g e n ,  entsprechend breiten rShren- 
f6rmigen Gef~issen zur Aufnahme des Gases, welche zur thun- 
lichsten Vermeidung yon Biegungen zweckm~issig unterstfitzt 

und versteift werden mfissen. Dieselben mfissen ffir L~ngen -  

d u r c h s i c h t  und s e i t l i c h e  B e l i c h t u n g  durch eine oder 
mehrere Reihen yon, parallel zur LS~ngsachse, l~ings der/iusseren 

Wand des Rohres in rascher Folge erzeugten Funken ein- 
gerichtet sein. Sie k6nnen zwar ihrer Hauptmasse nach aus 

Glas hergestellt sein, mfissen abe!', damit ihr Gasinhalt seitlich 
auch dutch solches elektrisches Licht etc. beleuchtet werden 

kann, welches yon gew6hnlichem Glase absorbirt wird, sei t -  
i i c h e  L S . n g e n s t r e i f e n  yon Stoffen gasdicht eingesetzt ent- 

halten, die fflr die betreffenden Strahlencomplexe durchlS~ssig 

sind. 

Die letzteren werden daher ffir Belichtung durch h6chst 

brechbare Strahlen aus Quarz- oder noch besser aus Fluorit- 
platten, f~r Belichtung mit sehr wenig brechbaren, infrarothen 
oder gar blossen WS.rmestrahten aus Steinsalzplatten etc. be- 
stehen mfissen. Ffir die Theorie yon grosser Wichtigkeit wS.ren 
auch Versuche mit Belichtung des Gases dutch eine Reihe yon 
Hydroxygengasflammen an Stelle yon elektrischen Entladungen. 
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Die Enden der bentitzten Gasr6hren mtissen mit Platten ver- 
schlossen sein, welche ftir die von den erregten Gasmolekeln 
emittirten, in der Richtung der Liingsachse austretenden und 
zu beobachtenden Strahlen durchlS.ssig sein mtissen, wenn man 
die betreffenden Linien a u s s e r h a l b  des Rohres auf der photo- 
graphischen Platte erhalten will. Welt zweckm~issiger ist es 
jedoch, wie oben angegeben, zu verfahren und nach dem Vor- 
gangeV. S c h u m  an n's die photographische Aufnahme der Linien 
in n e rh al b des Gasrohres durch einen photographischen Apparat 
zu bewirken, welcher yon aussen her mittelst g a s d i c h t  in das 
Rohr eingeschalteter Vorrichtungen regulirt werden kann. 

Auf diese Weise dtirfte es mSglich werden, zahlreiche noch 
unbekannte (bei den bisherigen Versuchsanordnungen auf ihrem 
Wege absorbirte oder durch Absorption der erregungsf~ihigen 
Belichtung schon im Vorhinein gar nicht in der erforderlichen 
Intensit~t erzeugte) Strahlen dutch entsprechende Linien auf 
der photographischen Platte sichtbar zu machen und dieselben 
mit den Ergebnissen meiner Rechnungen zu vergleichen. Wit 
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 best~itigen. 

10. Nach den Resultaten der vorliegenden empirischen 
Untersuchung zerf/illt fast das aanze zweite oder zusammen- 
gesetzte Spectrum des Wasserstoffes H- -H in eine Reihe von 
Liniengruppen G1, G~, Ga, 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 . . .  u geben wollen, verhalten 
sich die S c h w i n g u n g s z a h l e n ,  oder was auf dasselbe hinaus- 
kommt, die reciproken WellenlS.ngen: 

1 1 1 1 1 

)'1' )'~' )'a' ks k,~ 
der homologen Linien der aufeinanderfolgenden Gruppen: 

GI, G~, Ga, G4... G,~... 
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beziehlich, wie die Zahlen: 

1 - -  : 1 - -  " 1 - - ~ ' 1  62 �9 "1 

so dass der ~4ten Gruppe G,~ die Zahl 1 

4 
( ~ + 2 ) ~  " ,  
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welche ich desshalb die zu der Gmppe G,~ gehSrige B alto e r'sche 
Proportionalzahl nennen will. 

Die Gruppe G~ erscheint hierbei als eine wahre Grenz- 
gruppe, da es nach dem obigen Gesetze keine unmittelbar 
vorangehenden Gruppen Go, G_r, G_2, G_3, G-4 f(ir n ~ 0, --1, 
--2, --3, - -4  geben kann, weiI die Balmer ' sche  Proportional- 

4 
zahl (beziehungsweise) 1 (n+2)2 - -0 ,  - - 3 , - - ~ ,  --3, 0 ist, 

und well fiir n -- --4--t~', n' _~- 1, 2, 3, 4 . . .  

~ 4 4 
4 4 - - 1 - -  1 - -  1 - - ~ -  1 62 1 ( ~ + 2 ) ~  - - 1  ( u , + 2 )  ~ _  , , , , . .  

wird, mithin die frtiheren Gruppen GI, G2, G3, G4... wieder- 
kehren. Die Gruppe G t soll aus diesem Grunde die ,>~ussere 
Grenzgruppe der Spectrallinien derWasserstoffmolekeI<< genannt 
werden. 

Das obige Gesetz, nach welchem die Liniengruppen G1, 
G 2 ... G,, aufeinanderfolgen, enth~ilt zwar in s ich  s e l b s t  n~chts, 
was uns hindern kSnnte, die Reihe der erw~ihnten Gruppen 
ideell ohne Ende fortzusetzen, indem wir den Index n die Reihe 
der nattirlichen Zahlen durchlaufen lassen; es gibt jedoch 
Grtinde, welche uns zwingen, in W i r k l i c h k e i t  nur eine end- 
l iche  Anzahl yon 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 ausftihren und auf 
den ~ther iibertragen, kann keine unbegrenzte, sondern muss 
eine bestimmte, e n d l i c h e  sein; 

2. das Ba lmer ' sche  Proportionalit~itsgesetz muss aus 
spS, ter zu erSrternden m e c h a n i s c h e n  Grtinden ftir gr6ssere 

4 
(u+2)2 entspricht, 
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Werthe yon n allm~ilig in ein a n d e r e s  tibergehen, indem von 
einem gewissen Werthe ~ - - N  an die, gr6sserenWerthen (n~>_N) 
entsprechenden Liniengruppen mit dem Wachsen von ~ viel 
h i ther  aneinanderrticken als es sonst nach dem Balmer ' schen  
Gesetze der Fall \vS.re, so dass sie schliesslich im ~iussersten 
Ultraviolett ein (scheinbar) continuirliehes Spectrum liefern 
wtirden, wenn sie dort  tiberhaupt in hinreichender Intensit~it 
sichtbar gemacht werden k6nnten. Nach den bJsherigen 
Messungen der Hauptlinien des "Wasserstoffes, bei welchen die 
aefundenen Wellenl~ingen h6chstens bis auf 0" 05 Angstr. Einh. 
fehlerhaft sein kSnnen, entsprechen die ersten 14 Linien ffir 

" - -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 Wellenliingen 
m i n d e s t e n s  -- 14, N ~ t 4  sein. 

Ich nenne die Nte Liniengruppe Glv, welche noch mit hin- 
reichender Genauigkeit dem Balm er'schen Proportionalitiits- 
gesetze folgt, die , , innere Grenzgruppe<< der Gruppenreihe 
G1, G~, Ga, G 4 .... GN trod fasse alle etwa noch tibrig bleibenden 
Linien des Wasserstoffes zu einer Gruppe ,,K<< zusammen, 
welche ,,die i n n e r s t e  Kerngruppe<< heissen soll. 

,,Das Spectrum der Hydrogenmolekel H- -H besteht hier- 
nach aus einer e n d l i c h e n  Anzahl yon Liniengruppen G,, ftir 
~ z = = ' 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , . . . 1 4 . . . N  (und zwar m i n d e s t e n s  aus 14 
solchen), deren homologe Linien den Balmer ' schen  Zahlen: 

4 
1 fiir ~ ~ 1, 2, 3, 4, 5... 14 ...N proportionale Schwin- 

gungszahten (reciproke Wellenl~ngen •  besitzen und eventuell 

aus einer ,innersten Kerngruppe K'  relativ brechbarster Linien., 
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