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Bildung einer elastischen leitenden Verbindung in dem Gase 
zwischen den Electroden’), so kijnnte in beiden Fitllen das 
Vorstehende als Beitrag zur theoretischen Untersuchung der 
Wiskung magnetischer Krafte auf diese Entladungen gelten. 

Z i t t a u ,  November 1884. 

v. Not& ihbw dtk Spectrallh&m de8 wU88W8tOf fS;  

(Am den Verhandl. d. Naturforsch. Ges. zu Basel, Bd. i ,  p. 548, mitgetheilt 
vom Him. Verfasser.) 

uon J. J. BaZmer. 

Ausgehend von den Messungen von H. W. Vogel und 
H u g  g ins  iiber die ultravioletten Linien des Wasaerstoff 
spectrums habe ich versucht , eine Gleichung aufzusuchen, 
welche die Wellenltinges der verschiedenen Linien in be- 
friedigender Weise ausdruckt, ich wurde dam durch die Auf- 
munternng von HrnProf. E.Ha genbaqh ermuthigt. Die sehr 
genauen Messungen Angst ri3 m’s der vier Wasserstofflinien 
ermijglichten es, flir deren Wellenlbgen einen gemeinschaft- 
lichen Factor aufzusuchen,der zu den Wellenlilngen in maglichst 
einfachen Zahlenverhaltnissen stand. So gelsngte ich denn 
allmtlhlich zu einer Formel, welcho wenigstens fdr diese vier 
Linien als Ausdruck eines Gesetzes gelten kann, durch ael- 
ches deren Wellenl&ngen mit einer Uberraschenden Genauig- 
keit dargestellt werden. Der gemeinschaftliche Factor fiir 
diese Formel ist, wie er sich aus den Angstrijm’schen Be- 
stimmungen ableitet: 

(R = 3645,6 z) 
Man kannte diese Zahl die G r u n d z a h l  des Wasser- 

stoffs nennen; und wenn es gelingen sollte, auch f ir  andere 

1) Hittorf, Pogg. Ann. 136. p. 215. 1869. Die von Hittorf beob- 
achteten Spiralen des negativen Glimmlichtes unter Einwirkung eines 
Magnetpoles echeinen mit nnseren kiirzesten Linien auf Rotationekegeln 
gut ubereinmtimmen. 
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Eleinente die entsprechenden Grundzahlen ihrer Spectral- 
linien zu finden, so whre die Vermuthung gestattet, dass 
zwischen diesen Grundzahlen und den entsprechenden Atom- 
gewichten bestimmte, wieder durch irgend eine Function aus- 
driickbare Beziehungen stattfinden. 

Die Wellenkngen der vier ersten Wasserstofflinien er. 
geben sich nun dadurch, dass die Grundzahl It = 3645,6 der 
Reihe nach mit den Coefficienten D/5; 4/s; und D/, mul- 
tiplicirt wird. Scheinbar bilden diese vier Coefficienten 
keine gesetzmilssige Reihe; sobald man aber den zweiten und 
den vierten durch vier erweitert, stellt sich die Gesetzmiissig- 
keit her, und die Coefficienten erhalten zum Zllhler die 
Zahlen 32, 42, Qa, 62 und zum Nenner eine je um vier klei- 
nere Zahl. 

Es ist mir aus verschiedenen Grilnden wahrscheinlich, 
dass die vier eben genannten Coefficienten zwei Reihen an- 
gehoren, sodass die zweite Reihe die Glieder der ersten 
Reihe noch einmal aufnimmt; und so komme ich dam, die 
Forinel fdr die Coefficienten allgemeiner so damustellen : 
(m2/ m2 - na), wobei m und n stets ganze Zahlen sind. 

Fur n = 1 erhalt man die Reihe 4/g, D/8, 16/16, 25/a.i etc., 
fur n = 2 die Reihe 9/6; 18/la;  25/21; s6/32; 4D/45; 6a/eo; 

1oo/88 etc. In dieser zweiten Reihe ist je das zweite Glied 
schon in der ersten Reihe, aber hier in gekiirzter Form 
vorhanden. 

Eiihrt man mit diesen Coefficienten und der Grundzahl 
3645,6 die Berechnung der Wellenlingen aus, so erhiilt man 
folgende Zahlen in lo-’ mm filr dieselben. 

Es wird nach der Formel 

Hn (C-Linie) = */5 h = 6562,OS 6562’10 + 0,02 
E7 (vor G) = Qs/2, h = 4340 4340,l +0,1 
616 (h-Linie) = OiS h = 4101,3 4101,2 - 0,l 
Die Abweichung der Formel von der Angs t  r o m’schen 

Beobachtung betragt also im ungilnstigsten Falle noch nicht 
1/40000 der Wellenlange, eine Abweichung, welche ganz wohl 
noch innerhalb der Grenzen der moglichen Beobachtungs- 

angstrom hat Differenz 

HP (F-Linie) = ‘Is h = 48I50,S 4860’74 --Q,06 

Ann. d. Phya. U. Chem. N. F. YIY. 0 
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fehler liegen diirfte und eher ein glilnzendes Zeugniss far 
die grosse Gewissenhaftigkeit und Sorgfdt ist, rnit welcher 
A n g s t r a m bei seinen Operationen zu Werke gegangen 
sein muss. 

Nach der Formel erhielte man fifr eine flinfte Wasser- 
stofflinie cB]46. 3645,6 = 3969,65.10- mm. Ton einer solchen 
fiinften Linie, die noch innerhalb des sichtbarm Theiles des 
Spectrume, ganz nahe vor HI (welches nach Angstrbm die 
Wellenlllnge 3968,l hat) liegen mlisste, war mir nichts be- 
kannt; und ich musste entweder annehmen, dam die Tem- 
peraturverhiiltnisse zur Entwickelung dieser Linie nicht glinstig 
genug seien, oder dass dennoch die Formel keine allgemeine 
Geltung besitze. 

Auf meine Erkundigung theilte mir Hr. Prof. H a g e n -  
b s c h  mit, ea existire noch eine grassere Anaahl, namentlich 
von den Herren Vogel und H u g g i n s  gemessener Warner- 
stofflinien im violetten und ultravioletten Theile des Wasser- 
stoffspectrums und des Spectrums weisser Sterne; er war so 
freundlioh, selbst eine Vergleichung der betreffenden Wellen- 
lilngenbestimmungen mit meiner Formel durchzufifhren und 
mir das Ergebniss mitzutheilen. 

Trokzdem die Formel im allgemeinen etwas grossere 
Zahlen ergibt , als die Verbffentlichungen V o g e 1’s und 
Huggin’s  sie enthalten, 80 ist der Unterschied zwischen 
den berechneten und den beobachteten Wellenl?hgen so 
klein, dass die Uebereinstimmung im hbchsten Grade uber- 
raschen muss. Vergleichangen der Wellenlln~beetimmnn@;en 
verschiedener Forscher zeigen im allgemeinen keine ooll- 
kommen genaue Uebereinstimmung; doch lassen sich die 
Beobachtuagen des einen auf die des anderen durch eine 
kleine Reduction in ganz befriedigender Weise zurhckfiihren. 

Auf umstehender Tabelle sind diese Messnngen zusam- 
mengestellt und die Ergebnisse der Wellenliingen nach der 
Formel damit verglichen worden. Die Angaben von V o g el 
und H u g g i n s  fallen dabei immer noch etwas kleiner aus, 
als wenn man die Grundzahl ftir Wasserstoff auf 3845.10-7mrn 
reducirt. 



T
ab

el
le

 d
er

 W
el

le
nl

ii
ng

e 
fu

r 
di

e 
W

as
se

rs
to

ff
li

ni
en

 i
n

 lo
-'

 
m
m
.
 

48
6q

74
 

43
40

,lO
 4

10
1J

 
'(

H
,=

39
68

,1
) 

48
63

,9
4 

I 43
42

pO
 '4

10
3,

s 
l(

H
,=

39
71

,3
) 

48
60

,1
6 

-
 

-
 

-
 

48
59

,s
 

-
 

-
 

(H
,=

39
67

;2
) 

48
59

,7
4 

43
38
,t
iO
 

Jl
U

0,
O

 
(H

1=
39

66
,8

) 
bi

u 
di

e 
ul

tr
ar

io
kt

te
a 

H
-L

ih
 r

s
h

r
 W

rn
e

 
I 

- 
1 
-
 

I 
-
 

1 
39

69
 

m
=

4
 

m
=

5
 

m
=

6
 

n
r=

7
 

48
60

,s
 

43
40

 
41

01
,3

 
39

69
,6

5 

B
ez

ei
ch

nu
ng

 : 

B
eo

 b 
a

c
 h 

te
 r:

 

H
ug

gi
ns

 
. 

. 
. 

. 
V

og
el

 
. 

. 
. 

. 
. 

L 
=

 3
64

5 
c: 

-
 

-
 

h 
=

 3
64

7,
82

1 
-
 

-
 

-
 

-
 

1
 =

 3
61

5,
58

9 
fr

 
-
 

-
 

-
 

-
 

h 
=

 3
64

5,
'2

32
 

-
 

-
 

-
 

-
 

A
=
 3

64
4,

84
2 
2 

-
 

h 
=

 3
64

4,
46

0 
-
 -I

- 

38
87

 
38

34
 

37
95

 
67

69
 

h 
=

 3
64

4,
31

9 
38

87
,5

 
38

%
 

37
95

 
37

67
,5

 
h 

=
 3

64
3,

84
6 
' 

-1-
 

m
=

O
 

m
=

9
 

.m
=

1
0

 
m

=
l

l
'

 

38
88

,6
4 

38
31

,'J
8 

37
9'

45
 

31
70

,'L
 

48
60

 
43

39
;'!

83
 4

10
0,

62
5 

39
69

 
1 3

88
8 

38
34

,3
5 

37
96

,8
75

 

I)
 W

en
n 
ma
n 

di
ea

m
, d

ur
ch

ec
hn

itt
lic

h 
ur

n 
1/

,6
00

 
ho

he
r 

st
eh

en
de

n 
W

er
th

en
 q

ur
 'I

, s
ov

ie
l G

ew
ic

ht
 b

ei
le

gt
, 

w
ie

 
00
 
0
 

de
n 

iih
rig

en
 B
eo
ba
ch
tu
ng
en
, 8

0 
tr

hl
ilt

 m
an

 s
la
 g

en
au

eu
 M

itt
el

w
er

th
 fi

ir 
h:

36
45

. 

37
69

,6
1 



a4 J. J. Balmer. 

Bus diesen Vergleichungen ergibt sich zunachst , dass 
die Formel auch fiir die fiinfte, nahe vor der ersten F r a u n -  
h o f  er'schen H-Linie (welche dem Calcium zugehort) liegende 
Wasserstofflinie zutrifft. Ferner zeigt sich, dass die Vo g el'- 
schen Wasserstofflinien und die ihnen entsprechenden H u g -  
gins'schen Linien weisser Sterne durch die Formel sehr be- 
friedigend dargestellt werden. Man durfte fast als sicher 
voraussetzen, dass auch die nachfolgenden Linien weisser 
Sterne, welche H u g g  i ns  noch weiter im ultravioletten Theile 
des Spectrums gefunden hat, mit durch die Formel ausge- 
druckt werden. Eine Kenntniss der betreffenden W ellen- 
langebestimmungen fehlt mir. Nach der Formel ergeben 
sich mittelst der Grundzahl 3645,6 folgende Bestimmungen 
fur die neunte und die folgenden bis zur funfzehnten Wasser- 
stofflinie : 

l2lIl2, . h = 3770,24 
s6la . h = 3749,76 

'69/1ea. R = 3733,95 
49/48 . h = 3721,55 

226 /221 1 . h  = 3711,58 
64/63 . h = 3703.46 

899 /286 . h = 3696,i6 

Ob die Wasserstofflinien der weissen Sterne auch noch 
so weit der Formel Recht geben, oder ob allmllhlich andere 
ZahlenverhZlltnisse an ihre Stelle treten, kann nur durch die 
Thatsachen selbst entschieden werden. 

Ich  knupfe an das Gesagte noch einige Fragen und 
Folgerungen. 

Sollte die obige Formel blos fiir das einzige chemische 
Element des Wasserstoffs Geltung haben und sich nicht auch 
in den Spectrallinien anderer einfacher Stoffe mit einer 
diesen Stoffen eigenthumlichen Grundzahl wieder finden? 
Wenn nicht, so dnrfte man vielleicht annehmen, dass die 
dem Wasserstoff zukommende Formel ein besonderer Fall 
einer allgemeineren 'Formel sei, welche fur gewisse Bedin- 
gungen eben in die Formel fdr die Wasserstofflinien tibergehe. 

Von Wasserstofflinien, welche der Formel fur n = 3, 
4 etc. entsprachen, und welche man als Linien dritter, vierter 
Ordnung u. a. w. bezeichnen konnte, finden sich in den bis 
jetzt bekannt gewordenen Spectren keine vor; sie mtissten 
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sich etwa unter ganz neuen Temperatur- und Druckverhalt- 
nissen entwickeln, urn wahrnehmbar zu werden. 

1st die Formel fir n = 2 fiir sammtliche Hauptlinien 
des Wasserstoffspectrums richtig, so ginge aus derselben 
hervor, dasa diese Spectrallinien sich nach der ultravioletten 
Seite hin der Wellenltinge 3645,6 immer mehr und in immer 
dichterer Folge niihern, aber diese Qrenze nicht tiberschrei- 
ten khnen ,  wahrend die CLinie auch zugleich die ilusserste 
mogliche Linie nach der rothen Seite hin darstellt. Nur 
wenn noch Linien hijherer Ordnungen vorktimen, wiirden 
sich auch noch weitere Linien nach der infrarothen Seite 
hin ergeben. 

M i t  dem aus sehr zahlreichen Linien bestehenden ,,Zwei- 
ten Wasserstoffspectrum", welches Hr. H a s s e l b e r g  in den 
,,M(tmoires de 1'Academie des sciences de St.-PBtersbourg", 
Jahrg. 1882, verijffentlichte , steht die Formel in keinem 
irgendwie nachweisbaren Zusammenhang. Es m6chte also 
der Wasserstoff unter gewissen Verhilltnissen des Druckes 
und der Temperatur sich so verllndern, dass das Gesetz der 
Bildung der Spectrallinien ein vollstindig anderes wiirde. 

Das Auffinden einer Grundzahl fur andere chemische 
Elemente, Sauerstoff oder Kohlenstoff etc., vermittelst welcher 
sich BUS der Formel deren Hauptspectrallinien ergilben, ist 
mit grossen Schwierigkeiten verbunden. Nur die allergenau- 
sten und zuverlassigsten Wellenlilngebestimmungen der her- 
vorragendsten Linien eines Stoffes k6nnten zur Feststellung 
eines gemeinschaftlichen grassten Maasses dieser Wellen- 
lilngen fdhren und ohne ein solches Maass scheint alle Xiihe 
des Probirens und Suchens umsonst. Vielleicht findet sich 
in einer anderen graphischen Construction der Spectral- 
tableaus das Mittel, auf dem Wege solcher Untersuchungen 
weiter zu kommen. 

N a c  h t r a g. Aus einer mir durch giitige Vermittelung 
des Hrn. Prof. H a g e n b a c h  zugekommenen Notiz des Hrn. 
H u g g i n s  vom 14. Sept. 1884 ergibt sich, dass allerdings 
auch noch weitere Wasserstoff linien sich im Spectrum 
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weisser Sterne finden, tiber welche Hr. H u ggins') berichtet, 
Auch diese entsprechen siimmtlich der Formel m'/(ma-4).h, 
wenn schoa eine kleine, mit dem Coefficienten m aachsende 
Differenz zwischen den beobachteten und den nack der 
Formel berechneten Wellenbngen sich kundgibt. Hr. Prof. 
Hngenbach  machte mich zuerst auf diesen lctzteren Um- 
stand allfmerksam. E r  findet bei einer Vergleichung der 
mit h = 3645 berechneten und der von Hrn. H u g g i n s  be- 
obachteten Wellenlangen folgende Differenzen. 

Nach der Formel 
berechnet 

4339,3 
6 4100,G 

3969,O 
U 8 3888,O 

9 3834,3 
3796,9 
3763,6 

Y = 5  
IiI 7 

B 
7 lo 
d 11 
8 12 3749,l 
€ 13 3733,s 
7 14 3720,9 
4 15 3711,O 
I 16 3702,9 

r. Huggins 
beobachtet 
4340,l 
4101,Z 
3968,l 
3987,5 
3934,O 
9'795,O 
3767,5 
3745,6 
3730,O 
3717,s 
3707,5 
8699,O 

Differenz 
(B. - Huggins) 

-0,8 
-0,6 
+ 0,s 
+0,5 
+ 0,4 
+2,1 
+ 9,6 
+3,31 + 3,4 
+ 3,s + 8,9 

Wenn man die Linien a,, und H@ noch dazu nimmt, 
so sind es im ganzen 14 Linien, welche durch die vorge- 
schlagene Formel sich darstellen lassen, wenn man dem m 
die Werthe aller ganzen Zahlen von 3 bis 16 gibt. Ob nun 
die obigen Differenzen zeigen, dass die Formel nur annahe- 
rungsweise das Gesetz g i d 7  oder ob dieselben aus Beobach- 
tungsfehlern sich erklaren lassen, ist schwer zu beurtkeilen. 
Die Nessungen \-on H u g gin s sind mit iiusserster Sorgfalt 
angestellt, doch mag die Schwierigkeit der Herstellung ab- 
solut gleicher Bedingungen bei der photographischen Auf- 
nahme der Vergleichsspectra und der Sternspectra, von der 
Hr. H u g g i n s  auf p. 675 spricht, vielleicht die Abweichung 
erklilren. - Der Umstand, dass die yon H u g g i n s  gemesse- 
Den Wellenliingen sich auf Lnft beziehen, ist'nicht von Be- 

1 )  Huggins, Phil. Trans. 171. 11. p. 660. 1880. 



F. Vogel. 87 

lang, denn wenn man mit den nach der Cauchy’sohea Dis- 
persionsformel BUS den L o r  en z’schen Beobachtungen abge. 
leiteten Brechungsverhiiltnissen die Wellenliingea auf das 
Vacuum reducirt, so ergibt sich eine ganz unbedeutende Ver. 
griisserung, z. B. bei der h i e  1 von 3699,O auf 3700,l. 

Hr. Etuggins citirt in einer Anmerkung seiner Abb 
handlung die ihm ron einem seiner Freunde mitgetheilte 
Berechnung der sogelaamten harmonischen VerhUtnisse der 
Schwingungszahlen der Wasserstofilinien. Dabei ist e8 noth. 
wendig, fur dieselben (drei) getrennte Serien solcher harmo. 
nischen Reihen anzunehmen, zugleich wird der gemeinschaft- 
liche Factor fur jede Serie ziemlich klein, und die ganz- 
zahligen Cogfficienten bilden keine gesetzmltssigen Reihen. 
Beides macht es mir zweifelhaft, ob dieser Vecsuch, so 
interessant er an sich ist, wirklich einen inneren Zusammen- 
hang der Eracheinungen anzugeben hat. 

Baael, 30. Januar 1886. 

VI. Amderung der Uchtbrechung dn GEtm und 
galk8patlL m.tt der l’emperatur ; 

urn Dr. Fr.tedr. Vogsl. 

Unter den bisher auf ihre Aenderung der Lichtbrechung 
untersuchten festen K6rpern bieten Glas und Kalkspath ein 
erhbhtes Interesse, da ihr Brechungsindex mit steigender 
Temperatur zunimmt, wlhrend er bei anderen KSrpern ab- 
nimmt. Die bisherigen Untersuchungen von R u d b  erg’), 
F i z e a u  z, und S t e f an beschrhken sich auf geringere 
Temperaturintervalle. Die Berechnung setzt dann voraus, 
dass die Aenderungen proportional den Temperaturer- 
hohungen sind. Es war daher nicht ohne Interesse, diese 
Korper bei verschiedenen und hoheren Temperaturen zu 

1) Rudberg,  Pogg. Ann. 26. p.291. 1832. 
2) F i z e s u ,  Ann. de chim. et de phya. (3) 66. p.429. 
3) Stefan,  mien. Ber. 63. Febr. 18’71. 




