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um ent.sehMden zu iassen, ob es sieh um konti- 
muierliehe ,Spektren oder aus zahllosen Li:nien 
aufgehaute Ban.den handelt. Da hat nun 
Bjerrum erk.annt, dal~ man die quantengem~ge 
Linienstr'uktur tier Rotationsspektren ,auf ein- 
faeher.em Wege ~ndiret~t 'bewei,sen, kSnne: 

Bjerrum ,s, ah, d'al3 man die im kurzwelligen, 
teleht zug~ngliehen Ultrarot ge]egenen Ab- 
sorptionsspe,ktra ~heteropolarer DSmpfe ni:eht als 
einfaehe, dem R.eststrahl.'ea analo@e. Sehwingur~gs- 
,spe,ktra zu .deuten h.a.I~e, sondern ,MS Sch.wi,~gungs- 
r.otationsspetctra. D.a~s ~soH heit]en, daf~ sowohI 
Sehwingnngen der lo~nen gegeneinander wie ihre 
gemeinsame Rotation a~s ~folekiil .den opt~isehen 
Strahlungsvorgang ~besti,mmen. Nae:h der k]assi- 
sehen T~heorie ~besagt .das, dab wir auger einer 
Schwingungsfrequenz ~o noeh z.u Selden Seiten 
~requenzen Voq-er und ]~requenzen % -- vr erhalten, 
wenn ~er Frequenzen der Rbtation bedeuten. Wir 
s,ollen ,a~lso .den ISchwi~r2gungsalbsorp~ionsstreifen 
%, der yon gerade nielst rotierenden N~olekiilen 
~herr~}~rt, yon zw.e:i lcontinuier'Iiehen Banden ein- 
gerahmt iinden, die yon rotierenden ~[olekiilen 
.ausge,sandt werden. Hat alber die Quantenauf- 
fassung reeht, so dfirfen wir n,ieht zu Leiden 
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Seiten yon ~0 eine ]continu;erliche Bande, son- 
der,~ je eine aus Linien aufge'b'aute Bande b.e- 
ob.achten. Derartige aus Linien: a:ufg.ebaute Ban- 
den sym.metrisek zu be.iden Seiten einer Frequenz 
hat nun zuerst im Rubenssehen Laboratori~um 
JS'va yon 7~ahr aufgefunden. Weitere Arbelten 
yon Rubens .nnd seinen Sehiilern haben .die Er- 
folge vergrbl~ert und darer  des experhnentelle 
Bewei.smateria'~ getieferi, daft .a'ueh die R~tat, io~s- 
ener,gie der ~{o.Iekfile za quanteln i~st. Die Ergeb- 
nisse si.nc~ keineswegs ~ur qu.aHtativer Natur, .die 
,g,enaue Ausmessung ,der Linien, '.besonders, in 
letzter Zeit dutch Imes in A~erika, h.at eine weit- 
gehende Dberein,stimmung mR .den an Bderrum 
ankniipfenden Qnantenr,ee~hn.ungen ergeben. 

D,iese kurzen Ausfqlhrungen mbge.n genfigen, 
nm uns den Einftul3 yon Rubens' Ar:beRen~ auf d'ie 
EnCwieklun.g der Quantenfheorie zn vergegen- 
wfirtigen. Inzbesondere siad sie ehs Be~spiel far  
die ~E'r~o~,ge, die ein Experimentalphysiker &ann 
er'zfelt, wenn er in d.auernder Fffhlung mit der 
Theor'ie bleibL jedoeh versteht, .si.eh seine kritisehe 
Selbstfindigkeit zu erhalten und al.s letzte Instanz 
hnrner nur .die experhnenlell.e '~rfa,hrung ent- 
seheiden zu laasen. 

Die B e d e u t u n g  y o n  R u b e n s  Arbei ten  fiir die P l a n c k s c h e  Strahlungsformel .  
I7on g. Hettner, Berlin. 

I m  a akre 1860 gelangte Gustev Kirchhoff in 
seiner bertihmten A~handlnng ,,l}:ber d.as Ver- 
h~Rnis zwisehen d~em ~]mi,ssi.onsvermbgen und 
~em A~osorptionsvermbgen din- Kbrper fiir 
W~rme mad Lieht. "~) ZU ioI,gem,dem hbehst be- 
deuts~men .Ergebnis. -Er ~etraehtete die 
WRrmestra,h]ung in einem aRseRig yon Kbrpern 
gteieher Temperatur ~mgebenen Re.urn im sta- 
ti~n~ren Zustand nM fa'nd', .daft die auf jede 
We]lent~inge entfallende Strahlungsintensitfit zmr 
vol~ tier Temperat~ur je.ner Kbrper a'b'h~ngt, aber 
n,ieht yon deren sonstiger BesehaffenheR. Die 
Inten.sit[t ,dieser ,,]:toh.Iraumstrahlung" ist zu- 
glei.elr identi.sch, mit der  Intenslt~.t 4erjenigen 
StrMfl-un.g, di,e ein ,,absolut s ehwarzer" Kbrper 
aus,sendet, & 'h. ein Kbrper, d'er auf ihn faile~de 
Strahlung jeder Wellenl~nge vollst~ndig absor- 
biert, un'& ,u.n~er.seheldet .sieh daher nur dutch 
efnen Zah}enfaktor yon dem E,miss,ion,sverm~Jgen 
eines solehen Kbrpers, 4. h. derjenigen Energie, 
die die Ein, heit d'er O:berfl[ehe in tier Zeiteinhei,t 
ansstrahlt. Damit hatte Kirchhoff ,die Existenz 
el.her nniverseHen Funkt.ion. F @, T) der Wellea- 
lii.nge k -and tier Temperatnr T .erwiesen, die dis 
IntensR~t der Hahlra~umstrahlung oder des 
Eim iss~on.sver~mggen eines a'bsotut sehwarzen 
Jgbrpm:s darsteltt. Es gi'bt zwar in der Natnr 
keinen a~bso~ut sehwarzen Kbrper. Aber naeh 
dem Kirebhof~sehen Gesetz yon tier E mis,sion 

*) Pogg. An, tt. 109, 275, 1860; @es. A.bhdl. S. 571. 

und A~sorptien der KSrper ergi6t sich das 
Emiss.ionsvermSgen je&es beliebigen K5rpers aus 
d,em des sehwarzen einfach dutch Multiplik.ation 
mR dmn Abso'rptionsvermSgen jenes KSrpers. D i e  
Funkti0n F (k, T), die d;as Strahlungsgesetz des 
sehwarzen KSrpers ~ussprieht, ist a~so yon der 
umfassend, sten Bedeutung. Kirchhoff selbst 
sagt yon ibr in der zitierfen Abhandlung: ,,Es 
ist eine Aufgabe yon hoher Wichtigkeit, diese 
J~unkti.on zu linden. Der exper~m.en~ellen Be- 
stimm, ung derselben stehen grol3e Sehwierigtceiien 
im Wege; tr0tzdem seheint die Ho~frru, ng ~be- 
griindet, sie d'Ureh 7gersuehe er~fitteln za k5nnen, 
d.a sfe unzweife'lhaft yon einfaeher For,m i.~t, wie 
alle Funktlonen es sfnd, die nieh~ yon den Eigen- 
sehaften elnzdner K6rper .abh~ng-en, und die man 
b~s.her ~ken.n.en gelernt hat. E.rst wenn diese Anf- 
g~be gelbst ist, wird die ganze Fruehtbarkeit des 
bewiesenen Satzes sieh zeigen kbnnen." 

Die Aufga'be war yon .hbeh.stem Reiz. A,ber 
es war ei~ welter Web bis z~ ~hrer Lbsnng; das 
Ziel ,sollte erst naeh 40 Jahren erreieht werden. 
Des Aufsuehen .des ~Strahlungsgesef.zes 'biMet ein 
seh5nes Beispiel fiir die geger~seitig~e Befrue.h- 
tung yon Theorie und Experiment. Da,bei .spielen 
auf ,der  experimenlel'len Seite Ar~beiten yon 
Heinrich Rubens e ine  entseheidende Belle, mad 
dart~m sel die,se Entwieklung hier gesehitdert. 

Die Gesarat, strahlung heil3er Kbrper war sehon 
seR Newton Gegenstand ¢ahlreieher experimen- 
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teller Untersuehnngen. Es wur.den ver.sch'iedene 
Gese~ze aufgestel]t und wieder verworfen. Im 
Ja]are 1879 spraeh 1. S terns  s) ,au,f Grtmd ether 
Kr i t ik  der his da.hin vorliegsn~4en Messunge n das 
Gesetz aus, .dal~ die~ Gesamt:strahlnng eines 
XSrper,s der 4. Po~enz seiner a~soluten Tem~ 
peratur proportional set. Die z~lrMehen hier- 
dureh angeregte~ Ar~beiten bes¢~tigten abet das 
Gesetz i m  allgemeinen n:ieht, nur  die Ver suehe 
yon SchneebeliS) zeigten gena~des~e ~bereinstim- 
mung  xn~t d~m Gesetz. Dsr  Wider spruch kliirte 
sich dutch ei,ne the qretisehe ArbeR von~ L. Boltz~ 
~ann  ~) ,anf, in der er zeigte, dM3 der aus der 
~[axwellsehen Theor i e  ge~olgerte Strahlungs- 
cb'uck zusammen mit  den beiden Hauptsgtzen get  
Thermodynamik alas Stefansehe Gese~z a~bzuleiten 
,gestatten, abet nu t  ffir den a,bsohl~ sehw~rzen 
KSrper., I n  der Tat  hat te  Schneebeli, ohne es zu 
~-i.s,sen, S~raJ~lungsqnelien benutz%, die ~'a~he.zn die 
Eigensehaften eines sehwarzen XSrpers ~besagen. 

Wi~hrend d~s Stefan-BoRz,mann,sche Gese~z 
sowohl dem Experiment wie tier Theerie  zu 
danken war, wurde d,er ngehste FortsehrR~ auf 
rein theoreRsehem Wege erzielt. Ira J ah re  1893 
konnte Helmhol tz  tier Ber]iner Akademie 4er 
Wissenschaften ei~n:e Abhandlung yon W. W;en~), 
d:amals Assistent an der P hysika~iseh-Teehnisehen 
Reiehsanstalt, vorlegen, in .,der dieser, wiederum 
anf Grund des 8trahlu~ngsdruekes Un,g raft Hi]re 
thermodyna,miseher Gedankenexperi,mente, e lne 
fundamen.lale Ei~gensehaft der Ho,hlr,anmstrahlung 
atbleRete. Wien zeigte, dab man ,die Verteil:um:g 
tier Energle als F unktion der Welbnl~nge ~iir 
jede T e m p e r a t u r  angeben kan.n, .seth.aid sie fa r  
eine Temperatur gegeben i.st. I s t  die Energie- 
verteitung in Form einer Xurve  d;ar~este]l~, so 
hat  man, usa zu einer an, deren T,emperatur tiber- 
zugehen, die 0rdinaten~ der K, urve in :bes~immter 
Weise zu Ver,sehie%e~ nnd ih~e t tShe zu ver- 
gn.d.ern. Das Gese~z he i lR  desha?b ,,Verschie- 
bungsgese~z". Es lglR sieh am e'infaeksten so 
formulieren, dal~ 

f(~ T) 
F ( L  T)- ~,~ . . . . . . .  (1 

Die Fun,ktion F 'der be~,den Varigblen t und T 
wird also auf  eine F.unktio~ der einen GrSl3e k T 
zuriie:kgefiihrt, was  natiirli~h e~ne wesentliehe 
Vereinfaehung des PrGblen~s bedeu~et. 

~ a e h t  man vo~ tier Erfahrun~statsache Ge- 
branch, ,daft ,das E,missionsvermSgen f a r  jede 
Tempera~ur %el e i n e r  bes,tim,mten. W, ellen]gnge 
~ = k,, ein :gaximu,m ,besRzt, so. f,olgt a~s dem 
Yersehiebnngsgesetz nnmittel~bar die einfaehe 
Beziehun, g: 

km T = eonst . . . . . . . .  (2 
In dem S tefan-Boltzmannsehen, Gesetz der 

~) V~ien. Ak,~dd. Bet. 79, 391; 1879. 
~) Viertelj~hrs.sehr. ~. Zttrieher N;~u, rf.-G.es. B d. 19; 

Wied. Ann. 22, 430, 1884. 
~) W~ied. Ann. 22, 291, 1884. 
~) ]3eri. Bet. 1893, 55. 

Gesamt,strahlung und: dem ~Vienschen Ver- 
schiebungsgesetz war.e~ zwei wic]~tige Eigen- 
sehaften der Funkt.ion F (k, T) er'kannt, abet da- 
mi t  war .anch die L.e.i.st,ungsf~,kigt~eit der Elektro~ 
dynamik nnd der Ther,modynacnik ersch5p,ft, so 
dab weiter,e Forfisehritte auf theoretise~e~m Wege 
nu t  dutch Zuhilfenah.me ,beson~de~er ~ypothese'~ 
zu erzfeLaa waren. .Die n[ehsten theore~ischen 
El~gebnisse besal~en ,daher einen vie t  geringe~en 
Grad yon Sicherheit  als jene ,beiden Gesetze. 
Naehdem W. Michelsohne), H. F. WeberD nn'cl 
1~. V. Kevesl igethy s) Gesetze a..u£gestellt hatt,en, 
die seh,on dttreh die damals vorliegen4en 3ges- 
sungen widerlegt wurden, gelangte W . . W i s h  9) 
1896 auf  Grund ganz ~oestimmter melekular- 
theoredscher Hypothesen zu tier Strahlungs- 
for~aet: 

fi2 
Cl XT E < r = - ~ - e  . . . . . . .  (8 

Diese Formel gewann an WaJar,sehein)iehkeit 
&urch :~essunge:n vo~ F. Paschen 1°) in  Kannove¢, 
tier die Spektren ve~schi~dener fester XSrper 
• mtersu.ch~e. Seine Ergebnisse lieBen sich ltm so 
$esser dutch die Fermel  d.arstelllen, je sehwitrzer 
die stimhIenden Oberfl~chen waren. Auch 
M. Planets11 ) wurd'e il~. ether Reihe vo~ Ar~eiten 
dutch elektrodyna:misehe and' the~modynamisehe 
]~etrachtungen nnd mi t  Y[ilfe seiner HypoChese 
d:er .natiir~e~en St rahtung zu dersel.b,en Formel  
geftihrt: In .sM'ner AbteRn,ng h.at, te er Mler- 
,din~,s ei,ne Festsetz~ng ii'ber ~die Entropie eines 
elektrodyna,m~scAen l~eson~tors mac'he~a~ ,miissen, 
,die z w a r  die eln.zige za se in  sehien, d b  mR den 
t&er,modyna.mischen For.d:ertm~en, im Einklang 
war, ,ohne .dal3 sich dies jedoeh ,beweisen tielk 

Inzwisch,en aiber war die Fiihrtmg beim A,uf- 
suchen der  Stra.hlungsfor.met smf die experimen- 
te].,le. Forschung iiber.gegan~e~m Diese hat te  
ngmlieh einen grun,dl,egenden For~,sehritt erzielt: 
e,s, war gelnngen, ,die Strahl~ng ,d.es sehwarzen 
KSrpe~s .in aller S~reng'e zu rea]isieven. Die 
Xirc~h~hoffsehe Hohlrattm±,heorie gab .hierzu einen 
d'e.utliehen FingeTze~g, nnd .man muB .sick fast 
wtmdern,  da13 e'rst 1895 W. I V i e s  nnd: O. Lure- 
met  ~) auf  .den Gedan'ken kamen, einen sehw, arzen 
KSrper dadureh zu verwirk]iehen, ,~dag ,man einen 
~ o h l r a u m  auf mSgHeh, st ,glei,ehmi~l]ige Tempe- 
ratur b,ringt nn, d seine Stra.hluag dureR eine 
0 f fnung  nach aul3en gehmgen t~flt,". E}st seit- 
dem war man imstande, wirklieh , ,sehwa~e" 
S tmhlung experim, ente]l zu un~r~snehen, denn 

s) ge~rn. ,de P~ay, s. 3, 467, I887. 
~) BerL Ber. 1888, 933. 
s) Gra,n, dzfi~e ei,n,er theoretisehen SpektrManMyse, 

t{~clle 1890. 
s) Wieff. A:nn. 58, 662, 1896. 
~°) W.'i~e~f. Ann, 58, 455, 1896, un.dl 60, 662, 1897. 
~) Bert. Ber. 1897--99; Anm ,d'. Phys. 1, 69 u. 

719, 1900: 
as) W, i ed'~ Ann. 56, ~:51, 1895; @l~eiehzei$ig m~t; 

Wish ,u. Lummer kam Ch.E. S~. John ~u'f experimen- 
~ellem. Wege zu tier FGlgeru,ng, dM~ Hahlr~me wie 
sch.warze KSrper st r~Men ~Wi,ec~. Ann. 56, 433, 1895). 
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die vorher  benutz.ten gese.hw~rzten Oberflgehen 
besal]en stets,  namen~tieh' f i ir  ] a n g e  Wet]en, noeh 
e~n~ erhebliehes Refte.xiensvermbgen. Aueh ist 
,die Nessu~g der Tempera tur  bet el.nero E[ohlra.um 
sehr vfel le iehter  ,a.usznfiihre~ ale bet s}ner Ober- 
flits'he. Zunbchst  anal],en O. Lummer ~nd 
E. Pringsheim~) an tier Phys~kali,s.~c~-,Te.clanlsehen 
Reiehsansta l t  d.ie Ges.a.m:ts~ralahng s ines  soichen 
, , sebvarzen"  Kbrp,ers und  konnten  das Stefan-  
Bo.R.z,mannsehe Gesetz zwise.h'e~, 290 ° ttn.& 1560 o 
a~bs. ~bsst.iitigen. Die ers tsn  ~fessung.en spsktral  
zerlegter  sehwarzer S l t a h l u n g  ~i, ld~en s ine  D o k t o f  
a rbNt  yon H. Becl~mann~), die au f  Ve~anlassung 
und unter  Leitt~n,g yon Rubens, ~damats Professor  
an d.er Ber l iner  Tsetmisehern, Hoehsehule,  in  deren 
p~ysikalisehe,m I n s t i t u t  angs fe r t ig t  wurde.  
Rubens b a r e  lcnrz vorher zusammen mi t  Nichols 
die  geststrahl~enmettxode t~) zur Aussonderung 
langwell iger  S t rah lnng  erfurt.den und! s~ellte diese 
nun sogleieh in den Diens t  der S t r a h h n g s -  
messung. Die Anwen.dt~n'g ]angwell iger  S t r ah lung  
be t  den Vortei]", .dab d i e  tn t ensR~t  sehon bei  ver- 
h~Rni~sm~gig n i sd r ige r  Temperatu~ gsniigend 
grog ist .  So wurd;e ,die ~[es,s~ng beher  Tempe- 
ra turen,  .die dam.a~s~ noch nleht  seer  exakt w.ar, 
vermieden und angerdem d,ie Ngglie]dcelt  ge- 
se'haffen, die a~ls sehwarzer  Kbrper  dienende 
Hohlkuge l  yon Fl i iss i .gksi tsbMern zu umgeben, 
was die Glelehm~gigkei t  d e r  Tempera tu r  .am 
bes4en g,ewi~hrleistet. Die  ];n'homoge~it~R der  
Res ts t rah len  i, st nnschgdlich, da f a r  so g r o t e  
Wdl 'enl~ngen d i e  ~n.ergiekurven e inander  so 
nahe ,gee,metrl.seh ~,hnIi.eh sind, .dab es geniigt ,  
,mit, e iner  .mittleren Wells.hi,tugs zu reehnen. 
Beclcmann benutzte  dffe R~es~s~ra~blem v0n Flug- 
spat, ,d:eren ,mittlere Welle ,nl~nge Rubens und 
Nichols z~ 24,5~ ~bestim,mt ha i ten ,  ~nd va r i i e r t e  
.dde Temperat,ar yon 193 o ~is 878 o abe., das Pro-  
duk t  ~ T lag ~ i  seinen 3£essn~gen .aJ~so zwb.sehen 
etwa 5000 un.d ~ 22 000. t~r 'konnte seine ]~fes- 
sungen d'm'eh die Wi,ensehe F.ormel ,d.arstellan, 
ws.nn er d,er Xon,s,ta,nten c~ den Wer't  24 250 bet" 
legte, den  Rubens :spgter ~ )  mi t  Rilckscht  auf  da.s 
inzw~sehen entdeekte  langwell}gere ggaximum der 
Fi lugspatrests trab]en auf  ~26 000 kor:rigierte'. Dieser  
W e r t  war  a~bev eln g,a.nz anderer  ate ,d.er yon 
Paschen fiir  kurze Wel'len 5el d'en erw~hnte~ 
Versuchen gefn~dene W e f t  yon e twa 14 000. 
Rubens i s t  s ieh ~d.er ,grol~en Tra,g~veRe disses Be- 
fundes wohl .bewugt gew~sen, denn  sr  ha t  Beds- 
s~ann mehrm~als zu~r Nachpr i i fung  seiner Ergeb- 
n'~ss,e veranlagt .  'Es lagen ,alber ke ine  Yersuehs- 
fehler  v,or. 

Dieser  A~beit,  .die i,m Sommer 1898 ~eendet  
war, folgten: .3£ess:ungen ~:on Du.mmer und = 
Pringsheim~), iiher die F. Kohh'ausch im No- 
vem,ber desselbe~ Ja'hres der  Ber l iner  Akademie  

as) Wied ~. Ann. 63, 395, i897. 
~) Ina:ug.-Diss. TCi.bin~g~en i898. 
~). ~t~urwis.s. tl, d,sc:h. 11, 54[5, 1896. 
xs) Wied. Ann. 69, 582, t899o 
~) Verb. Phys. Gee. 1, 23, i899. 
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berichtete.  Die S t rah lung  sines elektrlsoh ge- 
heizten sehwarzen XSrper:s wurde yon etwa 800 o 
bis 1400 o abe. zw~s.ahen i und 6 ~s gemess.en, so 
daft ?~ T zwisehen e tws 800 un4 8400 variferte.  Die 
Resul ta te  l'iegen sieh n ieh t  .genau ,butch die 
Wiensehe Formel  d,arstellen; nament l ieh  zeigte 
die ,,I{o,nsta, nte" c~ ,ein'en Gang  von 13 500 bis 
16 500. Lummer und ~ Pringsheim h'ielten es aber 
n icht  ~iir ausg.esehlo,asen, dab dies auf Vers~uehs- 
fshlern b,eruhte. Ale hbe'hst wahrseheinl ieh 
bonnten s'ie je.doeh .die. Ungi iRigkeR des Wien-  
sehea Gesetze:s 5inste]len,  ,ale. s is  im n~ehsten 
Jahre  Is) ihre  N:essungen ~bi.s 1646 o nnd' 8,3 
sue,debuted. D i e  , ,Kons t an id '  c2 gin,g je tz t  his 
18 500. 

Inzwisehen :hatte aueh Pasehen~9), z, T. ge- 
meinsam mR Wanner, einige Ar:beRen fiber die 
E 'nerg iever t s ihmg der schwarzen S t r a .hhng  aus- 
gefiihrt .  E r  mal~ d ie  S t rah]ungs in tens i t i i t  im 
sieht~baren Gebie t  photometr isch,  im URrarot ,  
wie Lummer und  Pringsheim, Ibolometrlseh und 
erreic'hte fast  eibenso hobs Tempera tu ren  and  
sogar ~:oe]~ etwas grbfiere WellenI~ingen a]s di,ese. 
I,m Gegensatz zu ihnen abet  fandl er ke ine  auger- 
halb .:der Beobaehtnn~sfe~ler  l:ieg;enden A.bwe~- 
eh~ngen yon der W~ensehe~ Formel .  Diese st,elRe 
~ietmehr ,mit .einem W e f t  yon c~ g%el.ek etw,a 
i4  500 .alle sei.ne ,Beobaeht'lxngext r eeh t  gut  ,dar. 

Das ~get~sts Jahr ,  i900, sollte die En t -  
seheidlung br ingem Lummer und "Pringshe~m ~) 
deh~ten ihre Messu.ngen .mit H i l t s  e~nes yon 
Rubens g eliehenen Sylvinpr ismas  auf  das  ,Spe:k- 
tra]~geb,i,et yon 12 his 18 ~ aus, u'nter Ben~tzung 
der yon Rubens und Trowbridge ~) am Sylvin  
a.usgefii~rtea Dispersions~bsstimmungen ~. Aueh 
,das Temperatnrim.t,er.vall wurd!e no.eh weRer ver- 
grbgert ,  yon 85 ° bis 1772 o abe., ,so, dag das 
P roduk t  ; 2' s inen W e r t  yon etwa 32 000 errelehte.  
Jetz¢ war  seJaon d ie  Da r s t e lhmg  eisner einzelnen 
Isoehrom.a~% also der Ener:gi~ sis Funktion.  der  
Temper,atur f i ir  e l a s  ,bssl~i.mmt.s Wsllenliinge', 
Aurch die Wiensehe Fo.rme} u~mbgiieh.  3~an 
hgt te  der ,,Xor~,st~ant.sn" c5 Wert.e 5,is 27 600 geben 
miissen. Als Pringsheim i.m F s b r u a r  I[900 in der  
Deutsehen P,hys.ik,alisehen Ge~elLseh.aft fiber d:ie 
r, euen ~{essungen beriehtete ,  konnte  er ale E r -  
gebni,s fes~ts~etlen, dab d is  Wiensche F o r m s t  nur  
sin ,Grenzgesetz fiir  kleine Wer te  yon ~ T ist. 

Die Au%ga'be war also n~un die, ~bgtichs.t  
genaue Untersuchu.n.gen fiir  g rogs  Wer te  yon ~ T 
anzustelI~en. D.a.zu mulRe man, d:a ,die Te.mp,eratur 
nieh~ mehr wesentl ieh zu s teigern war, ,m~t lang-  
wel l iger  .Str~'aihlnng arJoeiten. ~ i e r  grlf~ nun 
wi.ed'er Rubens ~) mR ,sefner Reststr~hlmetho,d:s 
und sein.er reiehen E r f a b r u n g  an t  .d~esem Gebie t  
ein. Zus.a.mmen ml t  F. KurZba~m maehte  er 

is) Ver,h. Phys. Gee. 1, 215, 1899. 
19) Ber]. B.er. 1899, 5, 405 n. 959. 
20) Verh. P.hys. Gee. 2, i63, 1990. 
~t) V~ied'. A nit. 60, 724, 1897. 
e-~) Bet.1. Ber. 1900, 929; 2~strophys. Josdrn. 14, 335 

1901. 
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eine grebe Reihe s,orgfRltig.ster Energiemessunge~n 
an den Reststr,aihlen yon F~ul3sp~t. nag  Steinsalz. 
Zur Strahl'ungs,messnng diente die Rubenssehe 
Ther,m~s~ule ~s) i n  Ver,M.nd:m3g a~it d!em yon 
H .  du Bois nnd ~ i,hm ~k.~rz re ,he r  ko,nstruierten. 
Panzer~alv.anemeter=0. Die Temperatnr  der be- 
nntzten s.ehwarzers Xbr.per konnte yon 85 ° 'his 
1747 o ahs.. variiert  werden; da ferner ,die anRtlere 
Wel'lenlgnge d !e r  Steinsa]zrestsirahlen 5:[,2 
betru.g, erreiehte d~s Produlkt ~.T Werte  ~bis 
90 000, also f~s,t ,des Drei.faehe des ~bisher er- 
reiehten grgl]ten We.r4es. Da, s Er.gebnis war sehr 
iiberra.sehend. Die Energieknrv.en ~besal?en be'i 
diesen h a g e n  gell.e.n einen vblHg 'anderem Cha- 
r ak te r : .  Von d e n  tiefsten Temper~aturen ab,ge- 
sehen, war die Energie einfa,eh d:er T e m ~ r a t ~ r  
pro.v)rtionaL 

Die weitere E~ntwi.eklung i,st nan yon .ei.rmr 
geradezu d~ama£ischem .Schnelligkeit u M  Folge- 
riehtigl~eit. Als ann .S~m:ntag , dem 7 .0k tober  1900, 
Rubens ~nit seiner F r a n  b,ei Plancl~ ein:en Besueh 
,maehte, kam da,s Gespriich aueh a~f  die ]~[essun- 
gen, mit  denen Rubens besehgftigt ,war Er  er- 
ziihlte, gab 'bei ,seinen liingsten Wel'le~ .ctas ktirz- 
l~ieh yon Ler~g Rayleigh =s) an~gesfelIte Gesetz: 

T cs 
Ea, T : C l - ~ -  e aT . . . . . .  ((t 

gelCe*). ,E,i.ne :a]lgemeingiil'tige Strahl'ungsforme] 
m.iisse j,edenfalls fiir grol3e ~ T  :in d,le.se Form 
iibergehem At~f dieses Gespr~eh' ~hin ere]Re n:un 
Planck sog'lei.eh :~olgende ]~ee'hnung an: Er  war 
gewohnt, nieht  ,mit der Strahtn:ngsformel sel.bst, 
sondern mi:t ,der En~ropie S eines m,R der Strah- 
r, nng i,m Gle,iehgewieht ~be.findliehen Neso~n:a,tors 
zu reehnen, .d% als F:u~nkti!en seiner Enm'gie U 
sehr viel einf~ehere Ausdr i i&e lief, ert. S ~und U 
stehen mR der Temp.era~ur T in d'.er ,Beziehung: 

d S  . 1  
d ~ -  r . . . .  ; . . . ( 5  

ProportionalR~t der Energie mit der Temperatnr 
ergd~bt also : 

d S eonst 
d U - -  U 

oder 
d ~ S coast 
d U ~ -- -- g r~ . . . . . . .  (6 

Au~s dem Wiense~hen. Energieverteihngsgeset,z 
folgt d~a.gegen 

1 
- -  - - -  coast In U-+- coast, T - -  

d s S eonst 
also d U ~ - U . . . . . . .  (7 

Es mutate demnaeh fiir k M n e  X T, also kleine U, 

~) Z.S.f. Ins~rk. 18, 65, I898. 
~) Ann. &. Phys. 2, 84, '1900.. 
~s) P~h!i.1. Ma.g. 49, 539, 1900. 
*) Es b~4elt  s.iek a.ls~ ai~el~ un~ da~j,enige GeneS, 

d.~s n~an jeiz~ unter ,gem ~a.yl, eig.h,set~en .oder l%~ylleigh- 
Jeanssehe,n Gesetz .an versf.eh, en pRegt. Dieses wurd~ 
er;s~ ,spgtier aafg,estellt (vgl. F~r.mel. 10). 

die Formel (7), fiir gr~ol3e X T, also grot]e U, die 
F.o.rmeI (6) gelten, and ' Planets kam nun auf .den 
ti'b'era~us .gliiddichen Ge&an:ken, beide ,For'mete in 
der Weise za verbinden, dal~ er ~e.t~{e: 

d 2 S eonst 
d U ~ -- U ( U q -  eonst) . . . .  (8 

Mit t t i l fe  der ]~eziehang (5) und des Ver- 
.schi,ebnngsgesetzes ftibrte ihn diese Form,el (8) 
unmRteIbar z.a dem gnergi:everteilungsgesetz: 

c 1 1 
E~., T - -  75 c~ . . . . .  (9 

e T T - - I  

Noeh an d!em.selben A,bend teiR.e m: Rubens diese 
Formel auf  ei:n:er Postkarte mR, ,file d:ieser am 
n~ehsten 3/[orgen erhieR. ~'in oder zw, ei Tage 
4arauf .glng Rubens wieder za Plcmclc un,d, ,konnte 
ilma die Naehricht  .b.ringen~, dal3 ,die neue Formael 
vorziigl'ieh ,mR ,seinen ,Beobaehtungen sd, mme. 
Am FreRag der folgenden. Woeh.e3 dem 19. Ok- 
to'ber, ~beriehtete Kurlbaum in der Si tzung .d,er 
Physikalischea Ge,sellsehaft ii,ber Rubens'  un,d 
s,e'i~ne St,rahlungsmessungen, und i.m Anseh]ul3 
,d,aran, teiRe Plancl~ .seine Formet mi t  und zeigte 
i!hre ~,bereins:timm~ng ,mit den Beo'baehtungen an 
e~ igen  Z a:hlen%ei,spie~en. 

Aiber so wen'troll die Xenntni,s eines allgemein- 
giiltigen Sh~ahhmgsgesetzes war, Planct~ ga,b sieh 
mR einer empirisehen Formel nieht z.ufrieden. 
,,Daher war ieh", so e r z ~ i t  er uns-se tbs t  in 
sei~qem No'betvortr,a,g~6), ,,-/on d,e~q Tage "xhrer 
Au~:s.tellnng an ,mit der Aufgabe ,besehiiftigt, Jhr 
eine~ wi~kIiche~ physikatisehen Sinn zu ver- 
sehaffen; un.d dle,se Frage  fiihrte reich yon ,s,e~b.st 
.m.t .der Betr.aehtun,g des Zusa,mmenhangs zw.isehen 
Eintropde un,c~ WahrseheintiehkeiL also auf Bolt~- 
mannsehe ' '  "" .Ideengange; bis sdeh naeh e~ igen  
Woehen der ~ge,spanntesten Arbeit  ,meines 
Le~en,s d,as DunCe,1 Iiehtete und e}ne neue un- 
geah'nte Fern, sicht anfzudgm.mern begann." 
Sebon am 14. I)ezember d:essel~ben J.a,hres konnte 
,er in der Physikalisehen Geseltsehaft seine :be- 
riihm.te, a,uf der EinfiihrLmg der Energiequan~en 
'beruhende t ter leRung seiner For~mel mRteiIen. 
Els ist ~q~ieht z~ verwumdern, d,a:t3 .d:iese unerhbrt  
neuartige p~hysi;kalisehe T heo.rie zungehst sehr 
geteilte Aufnahme'  ~a~d, aber Rubens i~u.l~erte 
s~eli so g]eictr zustimmend. So ~vurde tier 14. De~ 
zem~ber 1900, n,m e~.gen Ausdruek Sommerfelds  ~) 
zu gebraL~chen, ,&er ,,,Gebur~stag" d~er Quan~en- 
t'heerie, die in den ngehstea 3ahrze}m~ma die 
ganze Atom- nnd 3~o.lekularphys'ik durehdrlngen 
s,oHte. 

Ia.zwisehen hat.to Pascher~ erkannt, daft die 
vo~ i~m ~enutzten, .Stra!h}ungsquellen ,sum Teil 
keine votlk.o,mmen .sehwarzen Kbrper gewesen 
w, aren, und butte in einer neuen Unter.suehung ~s) 

~) Die Ents~eh~m,g ~n.g hisher~ige E,n~w,iekIu.ng d,er 
Qu~n~n~heer~ie, Leipzig 1920. 

s') Atombau ~m,g Spektr,~,l$i,n.ien, S. 44, Braun- 
schweig 1922. 

~s) A'n~. g. Phys. 4, 277, 1901. 
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zwi,s,ehen 1 und 9~  ,ebe,nfalls eine Bestggigung 
der Planeksehen FormeI erhalge~nr. Aueh Rubens 
u M  Kurlbaum setzten ihre Ver,suehe noeh for t  
uzad erg~nzten .s.ie dureJ~ Mes.sungen? ~) an den 
Reststrahlen yon Quarz. Die Ubereinst immung 
mit  ,der Ptanel~sehen For.reel war hier n'ieht ganz 
so grit; d~es lag offe~n~har, wie ~ubens se~bst 
sparer in seinem Bericht  s~) auf ,dlem Solvay- 
]{oagrel~ er.w~h,nte, an der In~omogenit~t  der 
I~eststr.ahlen, die sieh :bei diesen kiirzeren Wellen 
(8,50 und 9,05 ,~) sehon vim st[rker ,bemerkbar 
mac]at. 

Eine neue theo.retfs,che .Stfi~ze gewann die 
Pla.neksehe Forme], als Lord Rayleigh ~) u~d 
I. H. Jeans ~) im Ja.hr.e 1905 zei'g~en, .dab fiir 
hinreiehend grebe ~ T  due Strahln'ngsformeh 

T 
E~., ~ = e~ ~-~- . . . . . . .  (10 

ge]ten miisse, l'hre tIerlM.tuug war deshalib yon 
grb~ter Bewe~skra:ft, well sie c~ie Betraehtu.~g 
der Weeh, selwirkung zwi~sehen Strahlung und 
Niateri,e ganz vermeidet ~a.n,d nlur auf  die Vor- 
ggnge im Vakuum .einge~t. I n  der Tat  war ja 
die Planekse]%e F0r,m.el so eufgestellt,  dal~ Ex, T 
ffir grofle I T .mit T proportional wird, woraus 
sieh naittelst des Verschieb,un~sgesetzes d~e 
Rayleigh-Jeanssehe Formel (10) ergibt. 

Dagege~ wurde da.s Yertr,auen in alle 5isher 
a~sge~ii, hrte~ experimente~len Prfifuflgen, ,s,oweit 
~sie sieh auf  .hohe Temperature n beziehen, ein 
wenig ersehfittert, als L. Holborn un,d S. Valen: 
finer ss) 1907 ,bei einer erneuten Prii{uJng fanden, 
,daft <l~e b~sher .benutzte Ter~peratur,s.kala bberhatb 
]:100 ° C., wo sie auf einer ~xtr~polation .b~eruhte, 
erhe~blieh ;~ehlerhaft war. I,ndessen schienen d ie  
M'es.sun~en won~ Holborn u~d .~Vcdentiner n.aeh 
Ant~rd.ngen der Ternperaturkorrektion sowie alle 
spiiteren Arbeiten, yon denen vet Mlem .die la, ng- 
jiihrige~ ,sys.tematisehen Untersuehungen yon 
Warburg uncl se,inen Ni t  a~'beit,ern s~) an der 
ReieJqsan:stalt, zu n e n n e n  s.~nd, zmn .m~n~de.sten 
keinen Widersprueh gegen die Pla'nd~sehe Formel  
zu ergeben. Aber ,alle diese Arbeiten batten vdel 
rnehr eine ge~au,e Best~mmung tier Xonstanten 
c~ a}s eine Pr!ifun,g der Strahlungs{ormel in 
einem 'mbglieh~st grogen Temperatur- .und Wetlen- 
l~agen'bereieh gum ZieL 

Vor drei Jahren  unterzogen nur~. Ig. Nernst 
und Th. Wul f  ~) des ges.amte vorliegende Beeb- 
a ehtum~sn~aterial einer kriti.se]ae~ Durehs.ieht, 
und s,or.gfgltlge~ Neu.bereehnung. Sie nahmen 
des Wiensehe Versehiebungsgesetz, sowle ffir 
kleine )~'T ,die Wien.sehe und ffiT groBe k T die 

~") ,Ann. ,d'. Phys. ~, 649, 1901. 
~) S.~r ~I~ v6riHea~i.ora de 1~ ~or.mule .d~ r~yonn.ement 

de Pla~n.ek ,da.ns- ,1.e ,&oma~i,n.e ,~es gramdes lo.n~'eurs 
d',o,nde, P~r!i,s 1912. 

st) Nurture 72, 5~ n.. 243, 1905. 
s~) P~i,t. l~g. 10, 91, 1905. 
sa) A~n. d. Phys.-22, 1, 19(}7. 
sa) E. Warburg, G. Leithguser, E. ttupka, C. 

Miil~er, A~nn. d. Phys. 40, 609, 1913; E. Warburg, 
C. Miiller, An~. ~d. Phys. 48, 410, 1915. 

~) Verh. Phys. Ges. 21, 294, 1919. 

Rayleigh-Jea, nssc~e Strahlungsformel als t.beore- 
tiseh und experi,mentell siehergeste~lt an. Ffir 
die Xonstante c2 benutzten sie ,dent ~Vert 14 300, 
der 'sich au,s den ~fes.sungen bel ,kleinen k T mit  
e[nem ~Fehler vo~ h5ehstens einigen Pro,mille er- 
gibt. Es zeigte sich dann, dal~ ,die ]3eobachtun,gen 
im G~biete ~aitt]erer ~ T  sFstematisc~ etwas 
gTbt3ere \¥er te  ffi¢ das E.missionsvermbgen E~,T 
geben als ,die Plan~eks.ehe Focmel. Nernsf und 
I:IZuff ,setzten: 

c 1 1 (1 -t- a) (11 

e ~T - - 1  
Die Gr5fle ~, die die A.bweichung yon der 

Planeksdhe~n ]3orme~l migt und n.ach, dam Ver- 
schiebungsges.etz nur  eine Funkt ion yon ~ T sein 
kann, vers.dhwinAet nach den ge~achten  Voraus- 
s e t z ~ g e ~  sowohl ffir kleine vale ffir grol3e k T, 
erreicht a'ber filr )~ T gleich etwa 5700 ein 5faxi- 
m~m yon 0,072. Wenn diese Abweiehung aueh 
klMn ist, so wfir,d,e sie, wenn ,si.e n icht  auf Ver- 
suchsfehler.n beruhte, fa r  d~e QuantentheoTie yon 
~na,bsel~baren Folgen se~n. Denn .4iese verlangt 
die abso?ut exa.kte Gfiltigkeit der PIa,n,eksc~hen 
Formel. 

D~e V~erte yon ~ T, ~iir die die ,,~-Korrektion c' 
b,etrgehtdich wird, lasaen Meh nUT £m Ultrarot  
erreiehen. N iemaM war a~so mehr ,d'azu beru~en, 
fiber die l%ealit~t der a-Xorrektion dureh neue 
Messungen zu entsehe,iden als Rubens mil seiner 
eMzig dasg~henden [Erfahrung au.f dies era Gebiet. 
Und so bega,n~n er 1920, z~samm.en mit G. Michel, 
eine neue ,systematis,ehe t)rfif~ng d er Planek.sehen 
FormeI, haupts~ehHeh .in ,dem yon der :~-Korrek- 
tien bet.roffenen Gebiet der )~ T. Die Aufgabe 
war ,diesmaI sehwieriger als vor 20 Jahren. Da- 
rnels hatte es sieh um die Entseheidung zwise,hen 
Formetn gehan,delt, die in gewiss.en Gebieten welt 
voneina~n~der .a.b~det~en ; jetzt  sollte fiber eine 
Dkffecenz, <lie i,m Maximum ~,eni.ge Prozent~ er- 
reiehte, entsehiedeu werden. A'ber .die experi- 
mentellen HiIfsmittel  waren seitdem, vor allem 
d~ureh Rubens ,selbs% wes,entlich verbessert ,und 
.die Genauigkei~ der Gessung ho.ber Tem.perat.uren 
erh.6blieh gest.eigert worden, so daft die Lbsung 
der Aufgabe m5glieh ersehien. 

Rubens u.n,d Michel ~) m..ahraen a~it allen er- 
denkllehen Vorsiehtsmal~Te,geln und Kontrollen 
aeht Isoch.ro.maten in e ine~ groBen Temperatur- 
intervalt auf, und zwar Soei .s.eebs versehieden.en 
Wellenliingen zw~sehen 4 und' 16g  mi t  einem 
Flul~spat-, einem Steinsalz- und einem .Sylvin- 
pr~.ma sowie .mit Hinge der t%es[,strahlen yon 
F}ugspat ,und Stei~s~alz. .Sie tbereehn,eten dann 
aus der beobae.h.teten Energie die Grbgen.: 

UIl.d 

C 

a~) BerL Bet. 1921, 590; P~ys. ZS. 22, 569, 1921. 
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yon dene,n ~iir jede I s o c h r o m a t e  C ,bet @/ilti.gkeit 
der  P]aneks'ehen,  C ~ be£ Giil t ig,keit  der  Ne rns t -  
\~u]f.s.ehen For,reel kons t an t  sein mul3. Das  E r -  
ge;bni~s war,  d:al3 ,die C-Wer te  Bur umsystemat isehe 
S e h w a n k u n g e n  zeiggen, d.i~ im  a t tgemeinen  inner-  
halb + 1% lagon., ,die C ' - W e r t e  d,agegen e inen  
G a n g  his za  6 % e rkennen  liel~.en. Day ,  i t  wa r  
.die G i i l t i gke i t  der  P l aneksehen  ~ 'ormel  inn.e thaN 
der  3£efl~enaaigke,it  yon 1 %  erwiesen.  E i n  ein- 
h d t l i e h e r  .Grund f ~ r  ,die a 'ehei~bar systemagise.hen 
A'bwei,ehungen der  f r i i h e r e n  Beobaehtn~ngen Iiigt 
,sieh n i eh t  a,ngeben, a.ber es gi~bt v ie le  Ursaehen ,  

Verzeichnis der yon Rubens verf f fent t ichten  Arbeiten.  f Die Nagur- 
[wissensehMten 

die die Genauigkei . t  c~er ~ri iheren Beo~oaehtungen 
beein.triidat, ig ten  un,& die  Ruben~ j e t ~  v e r m e i d e n  
konnte .  

t ) iese  m i t  der ,gew.ohn.ten ~nf tbe r t r e f f l i ehe~  
So rg fa l t  und Gewissenhagt.ig, k.eit, d u r e h g e f i i h r t e  
Unters ' tmhung,  d~reh die  Rubens d ie  G r u n d l a g e  
t ier  Quanteni~heorie sieherstel}te,  b'ildet e ins  se iner  
hbehs ten  Verd iens t e .  ~'s is t  e.i.n grol3e.s Gliiek,  
de2 er, o~bg,lei,eh er  allen Kei.m .4er tb.dliehen 
Kra~nkheit .seh.on in  si.eh .t~atte, 'der t~hysikalisehen 
F o r s e h u n g  dieses wertvol l 'e  .Geseh,en~k noeh ha t  
maehen  kbnnen.  

V e r z e i c h n i s  der  y o n  R u b e n s  v e r S f f e n t l i c h t e n  A r b e i t e n .  
Rubens, Die .selek¢ive ~,et~leKioa tier 3getat,Ie. "~Vied. 

A, nn. 37~ 249, 1889. 
Rubens, Naekwei~s vo~ ~13d,e,p!h~- un& 3/Iikrophvn- 

~gr5men mig ~gem Ga, tv~n.o~ae4er. W£ed'. Ann. 37, 
522, 1889. 

Paalzow ~und~ Rubens, AnlwenCm,n~ d~as balomeLr.mehen 
Prinzit~s a~ui elek~ri,sehe M eesu,ngem Wied'. Ann. 
37, 529, 1889. 

D~ Bois tin4 Rubens, Brech, u ~  und Di~sl)ersion des 
Lichb~ ia  .ei~ni,g,en Me~lt.~n. Ber'l. Bet. 1890, 955; 
Wied. Ann.. 4I, 507, 1890. 

Rubens u,u~ Ritter, Ober ,dAe ~wendu,~g  ,des Bole- 
meters zur c2u~nti~iven M, essu~g &er It, er'bzsehen 
St~rMslnng. ¥,erl~. Plhys. Ges° 9, 27, 1890. 

Rubens ~u.~ff Ritter, Ober ,da,s Verha,i~en yon Dr~ht- 
girt.era iglege~ eM~t~ri,sehe ~Sehwi~un,gen. Wied. 
Ann. 40, 55, 1890. 

Rubens, Ober ~,le~s,ung .s~,ehender Well.e.n in Dr~hten. 
V erh. P~hy,s. @es. 9,. 109, 1890: 

R~tbens, O.ber ~be~hende .d.e]Gri,sehe Wet!en i,n Dr~h£en 
un.& deren Messnng. W'ie& A~nn. 42, 154, 1891. 

Atone ~_m,~ Rubens, id~box' ~ e  F.artpf~lanz.~ngsgeschw'in - 
,digkei.t ,dektr,is.eher WelIe~ in is olierend.en Fl,iis.sig- 
keiten. Wied. Ann. 42, 581, t891. 

A.rons ~ g  Rubens, Fortp~n,z.u,ngsgesc]a,windig~eit 
ele.k.tr.i.seher Welten 4n .ein.ilgen fes~en }so,fa~boren. 
Wi.ect. Ann. 4.~, 206, 1891. 

R~tbens tin,@ Hirseh, Ober ein neuee El.ekt~~dynamo- 
meter. \~er, h. P:hy,~. Gee. 10, 23, 1891: 

Rubens, Id~b.er ~neuere Versueh.e .a,u[ elektrodynamisehem 
C~ebie4e. Naffar,wiss. l%&seh. 6, 482, 1891. 

Rubens, ~dber Dispers,i.en afl~raroL,er Str~aMen. W~ed. 
Anon. 45, 283, 1892. 

Atone u~A Rubens, Bem,erkung z'ur A:bh~nctl:u,n,g. ,des 
IIerrn VC2ai~z i~ber die Meesung tier ~ortp~l,a,nz~ng~- 
ge~eI~wi~d.igkei~ elekt, r.i~.eh~r Wdlen irt ver.scl~iede- 
hen Dielektriei,s. Wied,. A,n,n. 45, 381, 1892. 

D~* Bets ~cl. Rubens, Gber ein Br.eeh.ung'%eseLz far 
,d,en E,i.~flri4g ,daes: Liehtes .in :ahs,o,r~Mer,end'e l\tedi,en. 
VVieS. ,Am.n. 49"~ 203, 1892. 

R.~bens, ~2b,ex .neuere Vers~ehe ~uf ,dektrodyn'~mi.sehem 
,C~ebiet II.  N~t~urw. l:l~seh. 7, 4, 1892. 

Rubens :ua.& N~ow, 19'bet d,ie Breel~ui N tier Strahl,en 
v,on g.ro,l~,er W,dMnlgnge ,i,n Stein,sa.lz, .Sylvi.n ~und 
.1%u,orig. Wiect. A~n,n. 46~ 529, 1892. P&il,. M0~g. 35, 
35, 1893. 
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