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mit der ankommenden Energie erregt; es wiirde
dann aber die ankommende Sprache verstiirkt
wieder ausgesendet, kime an der zweiten Sprech-
stelle auch wieder auf den Sender zur Wirkung,
und so wire ein sich immer mehr steigernder
Kreislauf der Energie iiber das Leitungssystem
hergestellt. Durch eine solche Anordnung wird
die Sprache vollkommen verzerrt und Eigentbne
von irgendwelchen Teilen des Systemg oder der
Leitung werden dauernd erregt. — Es konnen
hier nur solche Schaltungen verwendet werden,
bei denen jede Einwirkung des Empfingers auf
den eigenen Sender verhindert ist (5. Gegen-
sprechschaltung Gehrts, ,,Die Naturwissenschaf-
ten S. 768, 1919). Man muB den Sender und

Empfinger gewissermaBen nach Fig. 13 in
J
Hurstifche Lmgfnger Lart
Lettung {{2:2/ E {/Z a/turrg
Serider
Fig. 138, Zur Verbindung des Empfingers und des
Senders mit dem Teilnehmer,
eine Wheatstonesche Briicke legen:  Rechts
haben wir die Leitung, links ein - kiinst-
liches Leitungsgebilde nachgebaut aus Spulen
und Kondensatoren. Der Empfinger ist in der
Mitte des Sendetransformators angeschlossen.

Die Hilfte des Empfangsstromes J geht durch
jo eine Hilfte des Sendetransformators hindurch,
aber durch beide Hilften im entgegengesetzten
Sinne, so daB sich die Wirkungen auf den Sender
vollkommen aufheben. Es verteilt sich hier so-
wohl der Sendestrom, wie der Empfangstrom zu
gleichen Teilen auf die kiinstliche und natiirliche
Leitung, d. h. aber, dafl Sendewirkung und Emp-
fangswirkung beide im Verhid]tnis 1:2 redu-
ziert werden. — Die neuen Apparate der Hoch-
frequenz-Mehrfachtelephonie sind in kaum einem
Jahr in gemeinsamer Arbeit mit dem Tele-
graphentechnischen Reichsamt (Prof. Wagner)
und der Firma Telefunken entwickelt worden
und haben in dieser kurzen Zeit schon solche
Durchbildung erfahren, daB ein ecigenes Fern-
amt in Berlin mit den neuen Apparaten ausge-
riistet wird. Heute bestehen schon Verbindun-
gen nach Stralsund, Hannover und Frankfurt
a. M. und eine ganze Reihe weiterer Linienh ist
im Ausbau., Die Niederfrequenzgespriche sind
dadurch in keiner Weise behindert.

Bei der Unméglichkeits
deutschen Grofistidten in der jetzigen Zeit neue
Kupferleitungen zu verlegen, diirfte in den nich-
sten Jahren die einzige Rettung gegen die Uber-
lastung des deutschen Fernsprechneizes die Hoch-
frequenz-Mehrfachtelephonie sein.

J. J. Balmer und W. Ritz.
Von A. Hagenbach, Basel.
Durch die Schriftleitung der ,,Naturwissen-
schaften® bin ich aufgefordert worden, tiber zwei
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Schweizer Physiker, J. Balmer und W. Ritz, die
in der gegenwirtigen physikalischen Literatur
wegen ihrer bahnbrechenden Arbeiten auf
gpektroskopischem Gebiet schr viel genannt
werden und dadurch fiir die moderne Atomphysik
von groBer Bedeutung geworden sind, eine Notiz
{iber deren Leben und Wirken zu verfassen. Ich
bin dieser Aufforderung gerne gefolgt, einerseits
weil ich beide Forscher noch persénlich gekannt
habe und amdererseits, da mir hier das Material
dazu am ehesten zur Verfiigung stand.

Aus meiner Jugendzeit erinnere ich mich
noch, daB Balmer 6fters meinen Vater zur Be-
sprechung wissenschaftlicher Fragen besuchte,
und mit Rz bin ich noch in Bonn im physika-
lischen Institut zusammengewesen und habe ihn
spiiter in Ziirich hiufiger gesehen. Rilz ist zwar
der heutigen #lteren physikalischen Welt noch viel-
fach in Erinnerung, wihrend sich iiber Balmer, der
nur wenig mit physikalischen Kreisen verkehrte,
in der Literatur nur diirftige, z. T. unrichtige und
ungenane Angaben vorfinden:z P. Weif hat in
den ,,Gesammelten Werken Watter Ritz’, heraus-
gegeben von der schweizerischen physikalischen
Gesellschaft (Paris, Gauthier-Villars, 1911)%, eine
Lebensbeschreibung Rifzens gegeben. Da aber
dieses Werk in einer relativ kleinen Auflage er-
schienen ist, diirfte es erlaubt sein, auch iiber
Ritz die Hauptdaten seines Lebens zu wieder-
holen. "Zum Schluf lasse ich noch ein Verzeich-
nis der Publikationen Balmers folgen, da man
vielleicht auch daraus seine geistige THtigkeit er-
kennen kann, Die Arbeiten von Rifz aufzu-
zihlen, halte ‘ich fiir iiberflilssig, da sie in den
Gesammelten Werken* in extenso znm Abdruck ge-
kommen sind.

Ich benutze gerne die® Gelegenheit, den Ver-
wandtén ~Balmers den Dank auszusprechen, da8
sie mir den ganzen NachlaB zur Verfiigung ge-
stellt haben.

Johann .Jakob Balmer ist geboren am 1. Mai
1825 in Lausen, Kanton Baselland, als iltester
Sohn des Oberrichters J. J. Balmer-Rolle. Seine
erste Schulbildung genof er in Lausen, dann be-
suchte er die Bezirksschule in Liestal und durch-
lief darauf das Pidagogium in Basel, wo er schon
eine ausgesprochene Neigung fiir Mathematik be-
kundete und sich an seinen Mathematiklehrer
Eckert eng anschloB. ®eine Studien betrieb er
in Karlsruhe und Berlin, wo Schelling und
Diesterweg einen nachhsaltigen Eindruck auf ihn
ausiibten. Er promovierte in Basel 1869 ohne
miindliche Priifung mit einer Arbeit ,Uber die
Cykloiden.

Nachdem er dann einige Zeit seinen Lelirer
Eckert vertreten hatte, bewarb er sich fiir eine
freigewordene Stelle an der T6chterschule mit Br-
folg und lehrte daran mit vollem Pensum bis in
sein hohes Alter.

In seiner 80jahrigen Ehe hatte er das Gliick,
8 Kinder aufzuzichen, 1865 habilitierte er sich
an der Universitit Basel fiir deskriptive Geome-



452 Hagenbach: J. J. Balmer und W. Ritz. [ Dia Katurs,
wissenschafte
trie mit einer Habilitationsschrift ,Des Pro- und gegen Angriffe mit Erfolg verteidigte. Er

pheten Ezechiel Gesicht vom Tempel, iibersicht-
lich dargestellt wund architektonisch erliutert®.
Vom folgenden Jahre an las er abwechselnd fiber
darstellende (Geometrie, graphische. Darstellung
der htheren (Geometrie, itber die #lteren Bau-
werke des alten Jerusalem fiir Theologen, per-
spektive Schattenlehre, orthographische und per-
spektive Dargtellung von Kristallformen des regu-
liren Systems, Cykloiden, ihre Eigenschaften und
graphische Konstruktion, u. a. m. 1890 trat er
als Dozent zuriick. Er starb 1898.in Basel.
Balmer besaB einen ausgesprochenen Sinn fiir
Geometrie, fiir Symmetrie und Perspektive, und
zwar nicht nur in theoretischer Hinsicht, sondern

J. J. Balmer.

auch in bautechnischen Problemen. Fiir letzteres
zeugt seine Habilitationsschrift, in der er die
Konstruktion des Tempels nach den biblischen
Angaben in Wort und Bild zusammenstellte. Er
verstand es auch, in iiberzeugender Weise fiir die
Erhaltung alter wertvoller Bauwerke einzutreten.
Bo schrieb er 1882 interessante Zeitungsartikel,
in denen er fiir die Erhaltung der BarfiiBer-
kirche in Basel warm eintrat. Er fihrte aus, wie
in diesem historisch und architektonisch inter-
essanten Bau geometrische Zahlenverhiilinisse die
Abmessungen des Gebiudes bestimmen und mit
tief durchdachter Symbolik verbunden sind, die
bis auf den Salomonischen Tempelbau zurtick-
gehen — wie iibrigens auch beim Kélner Dom und
andern Bautzn festgestellt ist.

Nicht nur mit antiken, auch mit modernen
Bauten gab er sich ab. Als in Basel Mitte der
siebziger Jahre die zweite Rheinbriicke erstellt
werden sollte, arbeitete Balmer ein Projekt aus,
das er im Groflen Rat und oSffentlich klarlegte

-brachte

verstand eben seine Geometrie nicht nur auf dem
Papier, sondern auch in der technischen Anwen-
dung. Die Freude an Architektur und an Kunst,
an Musik und Literatur, iiberhaupt den Sinn fiir
Schines und Ideales hatte er von der Mutter ge-
erbt. Auch von seiner Dichtkunst legte er hiu-
fig Proben ab.

Er fand auch Zeit, sich um.das Volkswohl zu
kitmmern, wie aus seiner Schrift ,,Uber die Ge-
sundheit hervorgeht. Nicht nur in dieser, son-
dern aus fast allen seinen Schriften und Vor-
trigen spmcht ein tiefes religitses Empfinden.
Vor mir liegen eine Reihe von ungedruckten
Vortrigen itber Kopernibus, Kepler, Newton, iiber
Naturforschung und Offenbarung; alle enthalten
zum Schluf Betrachtungen iiber die Allmacht
Gottes.

Vortrige ither dag antike Wohnhaus gaben ihm
Gelegenheit, die Wohnungen der Arbeiter zu stu-
dieren, und im Auftrag einer Gesellschaft gab er
eine Schrift iiber Arbeiterwohnungen mit vielen
brauchbaren Vorschligen heraus.

In seinen Kunstootizen finden sich Tafeln
fiber Farbenverwandtschaft, iiber Symbolik der
Zahlen bei heidnischen und christlichen Vilkern,
alles suchi er durch Zahlen und Proportionen zu
fassen, wobei auch gelegentlich mystische Be-
trachtungen mit unterlaufen.

Sein eigentlicheg Fach aber war die projektive
Geometrie. Von seiner fabelhaften Prizision im
Zeichnen zeugt eine Sammlung aus Zeichnungen
von Kristallformen fiir stereoskopmche Betrach-~
tung ausgefiithrt, die er selnerzeit der physika-
lischen Sammlung der Universitit Basel schenkte.

Fir Balmer war die ganze Welt, Natur und
Kunst, eine groBe einheitliche Harmonie und sein
Lebensbeditrfnis war es, die harmonischen Be-
zichungen zahlenmiBig zu erfassen. In der
Architektur verglich er stets die GréBenverhilt-
nisse miteinander und suchte nach harmonischen
Beziehungen, um das Kiinstlerische, das, was ihn
bei der Betrachtung und Beobachtung der Archi-
tektur erfreute, zahlenmiBig festzulegen.

So stand er auch der physikalischen Welt
gegeniiber, und er wird wohl das Wasserstoffspek-
trum als ein Bild des wunderbaren Baus des Was-
serstoffatoms angesehen und nach den harmoni-
schen Beziehungen der davon emittierten Schwin-
gungen gesucht haben.

Mein Vater Ed. Hagenbach erzidhlte mir ge-

legentlich, daB Balmer, der ihn zur Besprechung

von wissenschaftlichen Problemenr oder von
Schulfragen hiufiger besuchie, eines Tages mit
den Anfingen der Spektralformel der Wasser-
stoffserie zu ihm kam, Er teilte ithm mitf, daB er
drei Linien des Wasserstoffs H,, Hs und H,
durch echte Briiche darstellen kénne. Bald ge-
lang es auch mit der vierten Hgs-Linie, und er
ihm dag nichstemal die Formel

k:hm, in der h eine Konstante, A die
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Wellenlinge und m die Zahlen 3, 4, 5, 6 fiir die
4 Linien bedeuten. Damit war die erste spekiro-
skopische Serie entdeckt. Hagenbach machte ihn
dann auf die von Vogel und Huggins gemessenen
weiteren Wasserstofflinien der weiflen Sternspek-
tren aufmerksam, und sofort zeigte sich die
Brauchbarkeit der obigen Balmerschen Formel
fiir die weiteren Zshlen bis zu m = 11. Im Ein-
verstindnis von Balmer berichtete Hagenbach in
der Basler Naturforschenden Gesellschaft dar-
ither im April 1884,

Dabei wird schon ganz klar auseinander-

2

gesetzt, dafl die Formel A =/ 7 oder in der

m:—n
heutigen Schreibweise » = 1 =R i_ 1
* I8 n? m?

{v Schwingungszahl, B Rydberg-Ritzsche Kon-
stante) nur zwei ganze Zahlen m und n enthalte;
in der Tat ist das ja der Kernpunkt der Serien.
Er rechnet die Serien fiir n =1 und =2 aus.
Die erste dieser Serien war damals allerdings
noch nicht bekannt, aber doch schon von Balmer
vermutet.

Er erkannte auch die Bedeutung der in der
Gleichung enthaltenen Konstanten % als die
Seriengrenze und bemerkte, da8 dies der An-
kniipfungspunkt fiir theoretische Betrachtungen
werden wiirde. Ich zitiere aus seiner ersteneAb-
handlung den SchluBsatz, der deutlich zeigf, daB
er die Bedeutung seiner Formel ahnen mochte:

,Der gemeinschaftliche Faktor ist h = 3645,6 ’;‘gﬁ‘

Man kénnte diese Zahl die Grundzahl des Wasser-
stoffs nennen, und wenn es gelingen sollte, auch
fiir andere Elemente die entsprechenden Grund-
zahlen ihrer Spekirallinien zu finden, so wire die
Vermutung gestattet, daf zwischen diesen Grund-
zahlen und den entsprechenden Atomgewichten be-
stimmte wieder durch irgendeine Funktion aus-
driickbare Beziehungen stattfinden.”

Kayser und Runge, dann Rydberg und Ritz
sind diejenigen gewesen, die diesen Grundgedan-
ken aufgenommen haben, und letztere beiden
haben es klargestellt, daB der Konstanten ein uni-
verseller Charakter zukommt.

Um die Formel auch auf weitere Spektren aus-
dehnen zu kénnen, muBten die.bis dahin nur ober-
fldchlich bekannten Spekiren neu experimentell
aufgenommen und mit groBer Genaunigkeit aus-
gemessen werden. ‘So hat Balmers Gedanke un-
goheure Anregung zu vielen experimentellen
Untersuchungen gegeben. Die entdeckten Serien
zuniichst bei den Alkalien waren abet etwas anders
geartet wie die Wasserstoffserie und die Formel
muflite abgeindert werden. Auch Balmer hat sich
spiter bei der Anwendung der erweiterten Formel
auf die Serien des Heliums an der Diskussion
beteiligt.

Bei den Versuchen, die Formel zu verallge-
meinern, trat immer mehr das Verlangen in den
Vordergrund, durch theoretische Betrachtungen
ein Atommodell aufzustellen, das die Emission
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der Spektralserien verstindlich machte, und da
die Wasserstoffserie mif ganz ungewohnter Ge-
nauigkeit durch™das Balmersche Gesetz dargestellt
wird, so muBte es gerade iiber die Mbglicbkeit der
theoretischen Grundlagen der Atommodelle die
Probe liefern. Als die wichtigste Stiitze des
Bobrschen Atommodells gilt mit Rechi die Bal-
mersche Formel.

Balmer war weder ein groBer genialer Mathe-
matiker Toch ein feinsinniger Experimentator, er
war viel eher eine Klg"wnﬁﬂgrnatur, ein Architekt
und hat der Welt durch seine Betrachtungen
einen groBen Gedanken geschenkt, dessen Inhalt
in seiner einfachen Formel gefaBt ist. Aus
welchen Spskulationen ein groBer Gedanke ent-
steht,—ob aus schwierigen mathematischen Be-
trachtungen, ob aus experimentellen Untersuchun-
gen oder , einfachen geometrischen Gesichts-
punkten, ist meines Erachtens gleichgiiltig. Wenn
die Nachwelt bei der Verfolgung dieses Ge-
dankens weitere Erkenntnis gewinnt, so darf sie
des Schopfers desselben dankbar gedenken.

i Publikationen Balmers:

Die Naturforschung und die moderne Welt-
anschauung, Detloff, Basel..

Zur Projektion des Kreises, Buchdr. Fr. Biirgin,
Programm der Tochterschule.

Notiz fiber die Spektrallinien des Wasserstoffs,
Verhandl, Naturforsch. Ges. Basel 7, 548, 1884,
und 7, 750, 1885, Ann. Phys. 26,. 80, l885.

(E. Hogembach-Bischoff) Balmersche Formel ffir
Wasserstofflinien, Verh.  Naturf. Ges. Basel 8,
242, B

Die freie Perspektive. Einfache mund leichte
Einftihrung  in das perspektivische. Zeichmen.
Mit 30 Tafeln. Braunschweig, Fr. Vieweg.
Eine neue Formel fiir Spektralwéllén, Verh.
Naturf. Ges. Basel 17, 448; und Ann., Phys.
60, 380. .

Des Propheten Ezechiel Gesicht vom Tempel,
{ibersichtlich dargestellt und architektonisch er-
igutert (Habilitationsschrift), Ludwigshurg,
Druck u. Verlag Ferd. Riehm, .
Di¢ Wohnung des Arbeiters. Mit Riicksicht auf
_die neueren Bestrebungen zur Forderung des
Wohls der Arbeiterfamilien, durch 22 Grund-
risse ausgefithrier Arbeiterhfiuser erliutert. Im
Auftrag der Gesellschaft des Guten und Gemein-
niitzigen. Basel, Detloff.

Die Gesundheit, ein Wort an Gesunde und
Kranke, {Den  Arbeiterfamilien gewidmet.)
Basel, Druck u. Verlag Fr. Riehm.

Gedanken fiber Stoff, Geist und Gott; Aphoris-
men, Basel, M. Werner-Riehm.

1868.
1884,

1886,

1887,

1897.

1858.

1883.

1885.

1801,

Walther Ritz war nur ein kurzes Leben be-
schieden, das aber an wissenschaftlichen Arbeiten
unendlich reich war.. Ein Leben von nur
31 Jahren mit einer solchen Fiille von produk-
tiver Arbeitskraft und das mit soviel Erfolg ge-
krént ist, ist eine Seltenheif.

Als Sohn des Walliser TLandschaftsmalers
Raphael Ritz aus Sitten, der aus der Diisseldorfer
Schule hervorgegangen war, ist Wallher Rifz am
92. Februar 1878 geboren. Er besuchte zuerst das
Lyzeum seiner Vaterstadt, kam 1897 auf das
Ziiricher Polytechnikum, das ihn aber durch die
technische Orientierung wenig befriedigte.
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Eine Bergtour in seinen geliebten Alpen
wurde ihm zum Schicksal. Eine kalte Nacht, die
er im Freien zubringen muBte, warf ihn- aufs
Krankenbett. Eine Brustfellentziindung hinter-
lieB eine Tuberkulose, die vielleicht schon in ihm
schlummerte und ihn nicht mehr loslieB.

Er hatte ein unstillbares Beditrfnis, sich wis-
senschaftlich zu betiitigen, und der Drang nach
Aufklirung und Forschung fithrte ihn an die
groften Universititen, wo er mit den Mathema-
tikern und Physikern immer in engem Kontakt
arbeitete. Eine gewisse Unruhe verursachte wohl
gseine Krankheit, denn er mochte doch immer die
Hoffnung haben, daB ein neuer Aufenthaltsort
ihm zutriglicher sei. 1901 ging er nach Gottin-

W. Ritz.

gen, wo er vorzugsweise bei Voigt und Hilbert
studierte und ‘den Doktorgrad erwarb. 1803 war
er in Leyden bei ILorentz, dann bei Kayser in
Bonn und im Herbst bei Cotfon in Paris. Seine
Uesundheit wurde immer prekiirer und er suchte
Erholung in St. Blasien, Rapsallo, Mayens de Sion
und in Nizza, doch schrieb er von da an einen
Freund, daB er jetzt nur noch der wissenschaft-
lichen Arbeit leben wolle, um die kurze Zeit, die
ihm noch vergénnt sei, auszunutizen. Er ging
wieder zu -seinem Freund Paschen nach Tiibingen
und dann nach Géttingen, wo er nur noch mit
Miihe die Kraft zur Habilitation aufbrachte. Am
7. Juli 1909 erloste ihn der Tod.

Ritz zeichnete sich aus durch ein besonders
scharfes und klares Urteil., Sein kritisches Auge
wuflte immer zu erspihen, wo im Aufbau einer
physikalischen Theorie das Fundament schwach
war. Er erfafte die Schwierigkeiten, die beim
Vermischen verschiedener Theorien eintreten.
Er war ein Denker, ein Theoretiker.
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Experimentell zu arbeiten hatte er weder die
physische Kraft noch die nétige Geduld. Ich er-
innere mich aus Bonn, daB er einmal deprimiert
und entsetzt war, als er nach 14 Tagen das ge-
wiinschte Resultat nicht erreichte. Er war der
typische Theoretiker, der gerne alle mithsam ex-
perimentell errungenen FErgebnisse als etwas
Selbstverstindliches fibernahm und daran seine
theoretischen Betrachtungen anschlofl.

Von seinen gewaltigen Leistungen mochte ich
hier das herausgreifen, was in engem Zusammen-
hange mit Balmers Entdeckung steht und wes-
halb er wohl auch wissenschaftlich populir ge-
worden ist, es sind das seine Arbeiten auf optisch-
spektroskopischem Gebiet.

Der Versuch, das . Balmersche Seriengesetz
vom Wasserstoff auf #hnlich gestaltete Linien-
kombinationen (Serien) anderer Elemente zu
fibertragen, hat Schwierigkeiten ergeben, weil
diese Serien eben anders geartet sind, und man
half sich zunichst mit rein empirischen Gesetzen,
die sich mehr oder weniger an Balmers Gleichung
anlehnten. .

Hier griff Ritz in die Diskussion geschickt
ein mit seiner Dissertation: Zur Theorie der
Serienspektren. Er begann damit aufmerksam zu
machen, ,,daB die Eigenschwingungen eines Licht-
errggers durchaus andern Typus besitzen alg die
aug der Elekirodynamik, Elastizititstheorie und
Hydrodynamik bekannten ¥ille von Eigenschwin-
gungen®. Die Serienspektren zeigen eine Hiu-
fungsstelle, das Serienende, nach dem hin die
Linien immer n#her zusammenriicken. Die Zahl
der Linien ist eine unendliche, und das Serien-
ende wird erst mit der Laufzahl m gleich unend-
lich in der Balmerschen Formel erreicht. Die
Schwingungszahl des Serienendes ist aber end-
lich. Die Oberténe, um wes akustisch auszu-
driicken, auch wenn es unendlich viele sind, gehen
nicht iiber eine gewisse Grenze hinaus. Stellt
man aber die Schwingungen einer Saite oder
irgendeines Korpers als Funktion von ganzen
Zakhlen dar, so wachsen die Schwingungszahlen
der Oberschwingungen ins Unendliche, Ritz gab
sich von diesen Schwierigkeiten Rechenschaft.
Er suchte sich eine Vorstellung vom Atombau zu
machen, um diese sonderbaren Verhiiltnisse opti-
scher Schwingungen verstandlich machen zu
kénnen. Nach vielen Umwegen gelang es ihm
durch Einfithrung magnetischer Atomfelder. Ex
nahm Linienmagnete im Atom, bestehend aus
mehreren Elementarmagnetchen, an und be-
stimmte die Wechselwirkung zwischen Pol und
schwingender Ladung des Elektrons. Er gelangte
dabei zu einer Serienformel, die mit einer schon
von Rydberg empirisch aufgestellten Formel im
wesentlichen identisch war. Die Spektren der
Alkalien konnten sehr genan und vollstindig
wiedergegeben werden. Die Balmersche Formel
ergab sich als Spezialfall, der auf einen besonders
einfachen Aufbau des Wasserstoffatoms schlieflen
lieB.
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Die Anschauungen Rifzens itber den Atombau
sind zwar durch das Bohrsche Atommadell iiber-
holt worden, nicht aber die Ergebnisse. Nach
der heutigen Auffassung lassen sich gerade aus
dem Bohrschen Atommodell die Ritzschen Serien-
formeln ableiten.

Wir verdanken Ritz aber noch ein weiteres
sehr wichtiges spektroskopisches Gesetz, das er
beim Studium der Spektren der Alkalien ent-
deckte. Die-Seriengesetze verkniipfen die Linien
einer Serie miteinander. Nun aber “findet Ritz,
dafl zwischen den verschiedenen Serien eines Ele-
mentes einfache Beziechungen bestehen. Durch
additive oder subtraktive Kombinationen, sei es
der Serienformeln selbst, sei eg der in dieselben
eingehenden Konstanten, werden neue Formeln
gebildet, die wieder. Serien entsprechen.

Dieses sogenannte * Kombinationsprinzip hat
weitgehende Anwendung gefunden, es hat oft ex-
perimentell bekannte, aber sonst nicht unterge-
brachte Linien erklért, und in andern Fillen ist
es ein Leitmotiv geworden zum Auffinden neuer
Serien. Beim Wasserstoffspektrum hat man z. B.
aus den beiden bekannten Serien den Schlufi ge-
zogen, dall eine dritte Serie zu erwarten sel.
Die Bestitigung folgte der Voraussage.

AuBer den zahlreich;en spektroskopischen
Publikationem hat Rifz noch manche andere Pro-
bleme der theoretischen Physik hearbeitet, die hier
nur dem Titel nach erwihnt sein mdgen: neue
Methode zur Lisung gewisser Variationsprobleme
der theoretischen Physik, Theorie der Transver-
salschwingungen einer quadratischen Platte mit
freien Réndern, kritische Bemerkungen iiber die
allgemeine Elektrodynamik, iiber die Rolle des
Athers, iiber die Gravitation und diber das Rela-
tivititsprinzip in der Optik.

Alle Abhandlungen zeungen von einem so tiefen
Verstindnis und Erfassen der theoretischen Pro-
bleme, immer aber mit Riicksicht auf die experi-
mentell gewonnenen Kenntnisse, wie es nur bei
einem besonders begabten Gelehrten moglich ist.

In der historischen Entwicklung der Spektro-
skopie wird Rifz als derjenige gelten, der den fun-
damentalen Gedanken von Balmer am griindlich-
sten gefafit, vertieft und weiter entwickelt hat.
Deshalb werden die beiden Forscher auch heute
so vielfach zusammen genannt, und dies moge es
verstindlich machen, daB hier die Beiden neben-
einander skizziert worden sind.

Besprechungen.

Grammel, Richard, Der Kreisel. Seine Theorie und
seine Anwendungen. Braunschweig, Friedr. Vieweg
& Sohn, 1920. X, 350 S. und 131 Abbildungen.
Preis M. 32,—.

Die Theorie des Kreisels hat seit ihrer Entstehung
durch Leonard Euler eigentiimliche Schicksale erlebt,
Schicksale, die freilich iiberhaupt fiir die gesamte Ent-
wicklung der Mechanik als Wissenschaft in mancher
Hinsicht charakteristisch waren. Nachdem er in seiner
klassischen Theoria motus corporum solidorum seu rigi-
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dorum 1765, fast 70 Jahre spiiter Poinsot in seiner be-
rihmten Théorie nouvelle de la rotation des corps die
analytisechen und geometrischen Werkzeuge fiir die un-
mittelbare Bearbeitung der Kreiselbewegung geschaffen
hatten, traten diese einfachen, aber bedeutenden Hilfis-
mittel und ihre Ergebnisse ganz zuriick gegen eine for-
male und abstrakie Richtung, die, von Lagranges Méca-~
nique Analytique (1788).ausgehend, von den Mathema-
tikern der ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts beharr-
lich verfolgt wurde, deren Ausstrahlungen bis an die
Jahrhundertwende heran fiihlbar waren. Dadurch ent-
fernte man sich immer mehr von dem naturwissen-
schaftlich-erkenntnistheoretischen Ziel, die wirkliche
Bewegung zu durchschauen, um sich dem rein mathe-
matischen zn nihern, der strengen Losung des Kreisel-
problems in analytischer Vollendung unter Beschrin-
kung auf die Schwerkraft oder gar auf Kriftefreiheit,
Man berauschte gich an der architektonischen Schénheit
der fertigen Formelsysteme, ohne am ihre quantitative
Ausbeute zu denken. Als aber von physikalischer Seite
aus,” in England namentlich durch -Lord Kelvin, in
Frankreich durch Foucault, in Deutschland durch
Helmholtz, teils durch das Bediirfnis mach kinetischen
Modellen fiir unsichtbare (atomare) physikalische Vor-
glnge, teils durch zihe Bemithungen, die dynamischen
Eigenschaften des Kreisels fiir geophysikalische oder
nautische Zwecke auszunutzen, das Interesse an einem
mechanischen Verstdndnds der Kreiselerscheinungen
wieder geweckt wurde, besann man siel, zuerst in Eng-
land, dann aber bald auch in Deutschland, anfinglich
mehr oder minder populir, spiter wissenschaftlich,
auf die urspriinglichen, unverginglichen Gedanken der
klassischen Mechaniker, um konkretes Vetstindnis, An-
schaulichkeit und Handlichkeit der Theorie gegeniiber
den hierin wunfruchtbar gewordenen, rein mathema-
tischen Bestrebungen wieder zu gewinnen. Ihren be-
deutendsten Ausdruck haben jene wiefererwachten
¥deen in der vierbindigen Monographie von F. Klein
und A, Sommerfeld gefunden. -Im Zeitraum von rund
15 Jahren (1895—1910) mit mehrfachen Unter-
brechungen entstanden, trigt sie jedoch keinen ganz
einheitlichen Charakter. Im Vorwort zum IV, Helt
geben die Verfasser selbst zu: ,,Wenn wir von neuem
den gesamten Stoff zu disponieren h#tten, so wiirden
wir wahrscheinlich die eigentliche Mechanik des Krei-
sels einschlieBlich ihrer Anwendungen auf einem viel
kleineren Raum darstellen, unter Beschneidung der ana-
Iytischen SeitenschéBlinge, welche sich so gern von dem
Stamme der Mechanik abzweigen. Mit dieser Darstel-
lung wiirden wir uns an das groBe Publikum aller
naturwissenschaftlichen und technischen Interessenten
der Kreiseltheorie wenden.”

Mir . scheint, daB dieses schéne Programm, unbe-
schadet dem danernden, hohen Werte des Klein-
Sommerfeldschen Werkes, in dem vorliegenden Buche
auf eime mustergliltige Weise verwirklicht worden ist.
In einem handlichen Bande von 350 Seiten sind Theo-
rie und Anwendungen des Kreisels, mit vollem Bewust-
sein im Geiste des (leider unvollendgten) Treatise on
Natural Philosophy von Thomson (Kelvin) und Tait
abgehandelt: Die qualitative Analyse des mechanischen
Vorganges moglichst hegrifflich ohne formale Rech-
nung, die quantitative Diskussion ohne mathematisehe
Abschweifungen knapp und klar, jedoch ,,ohne irgend-
wo an Strenge nachzugeben. Besonders kennzeichnet
diesen Standpunkt des Verfassers die folgende Stelle
aus dem Vorwort: ,.Die Formel kann in der reinen
Mathematik einen hohen Selbstzweck haben; in der
Mechanik ist sie lediglich "ein scharf geschliffenes



