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mit der ankommenden Energie erregt; es wiirde 
dann aber die ankommende Sprache verst£rkt 
wieder ausgesendet, k~me an der zweiten Sprech- 
s~elle .auch wieder .auf den Sender zur Wirkung, 
und so w~ire ein sich immer mehr steigernder 
Kreislauf der Energie fiber alas LeiVu~gssysCem 
hergestellt. Dutch eine solch.e Anordnung wird 
die Sprache vollkommen verzerrt und EigentSne 
yon irgendwelchen Teilen des Systems oder der 
Leitung werden ,da'uernd erregt. - -  Es kSnnen 
hier nut solche ~Schaltungen verwendet werden, 
bei denen jede Einwirkung des Empf~ingers auf 
den eigenen Sender verhindert 4st (s. Gegen- 
sprechschattung Gehrts, ,,Die lq.aturwissenschaf- 
ten S. 768, 1919). 'Man muB den Sender und 
Empf[inger gewissermaBen naeh Fig. 13 in 

f~dg# 
Fig. 13. Zur Verbindung ~d~ Empf~,ngers und des 

Sanders mit .d'em Teilnehmer. 

eine V~heatstomesche Brfieke legen: Rechts 
ha'ben wit die Leitung, Hnks ein ktinst- 
liehes Leitungsge~bilde nachgebaut aus ,Spulen 
~nd Kondensatoren. Der Emp~inger ist in der 
~ i t t e  des Sendetransformators .angesohlossen. 
Die H~ilfte des Empfangsstromes J geht durch 
je elne H~ilfte des Sendetransformators hindurch, 
aber durch .beide H~lften im entgegengesetzten 
Sinne, so dab sieh &io Wirkungen auf den Sender 
vollkommen aufheben. Es verteilt sich hier so- 
wohl der Sendestrom, wie der Empfang.strom zu 
gleichen Teilen auf die kfinstliehe und natfirliche 
Leitung, d. ~a..aber, dab Sen, dewirk~ng und Emp- 
fangswir,kung beide ~im ~,e.rh[iltnis 1 : 2  re&u- 
ziert werden. - -  Die n.'euen Apparate der Hoeh- 
frequenz-]~fehrfaehtelephonie sin& in kaum einem 
3ahr in gemeinsamer Arbelt mit dem Tele- 
graphentechnischen Reichsam~ (Prof. Wagner) 
and .c~er Firm.a Telefunken entwickelt worden 
unc~ haben in dieser kurzen Zelt schon solche 
Du.rchbildung .erfahren, dab ein eigenes Fern- 
amt in Berlin mit" den neuen Apparaten ausge- 
rfistet wird. Heute bestehen schon Verbindun- 
gen .nach Stralsund, Itannover un,& Frankfurt  
a. M. u'nd eine ganze Reihe weiterer Linien ist 
im Ausbau. Die Niederfrec~uenzgespr~che slnd 
dadurch in keiner Weise behindert. 

Bei der UnmSglichkeit, zwischen unseren" 
d'eutsehen Grol]st~idten in der ~etzigen Zeit neue 
Kupferleitun,gen zu verlegen, dfirfte in den n~ich- 
sten Zahren die einzige Rettung gegen die ~ber- 
l~stu~ng des deutschen Fernsprechnetzes die I-Iooh- 

' fr equenz-~fehrfaehtelephonie sein. 

J. J. B a l m e r  u n d  W .  Ritz.  
Von A. Hagenbach, Baser. 

Durch ,die Schrlftleitung der ,,Naturwissen- 
schaften" bin ich au£geferdert worden, fiber zwei 
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Sct~weizer P.hysiker, J. Balmer und W. Ritz, ~ie 
in der gegenw~rtigen physika~ischen Literatur 
wegen ihrer bahn.brechenden Arbeiten au£ 
spektr.oskopischem Gebiet sehr viel genannt 
werden und dadurch ftir die mederne A¢omphysik 
yon groBer Bedeutung geworden sind, elne Notiz 
fiber deren Leben und Wirken zu ver£assen. Ich 
'bin dieser Aufforderung gerne ge£elgt, einerseits 
weil ~eh beide Forscher noeh "persSnlieh gekannt 
habe and a,ndererseits, da rnir hier ,das l~[aterial 
dazu am ehesten zur Yerffigung stand. 

Aus meiner ~Jugendzei~ erinnere ich mich 
noel1, dab Balmer 5fters meinen Yater zur Be- 
spreehung vzissenschaftlicher Fragen besuchte, 
und mit Ritz bin ich noch in Bonn ,ira physlka- 
lisehen Institut zusammengewesen und habe ihn 
sp[iter in Zfirich h~ufiger gesehen. Ritz ist zwar 
der heutigen ~lteren physikalischen Welt noch vieI- 
fach in Erinnerung, w~ihrend sich fiber Balmer, der 
nur vcenig mit physikalischen Krelsen verkehrte, 
in der Literatur nur d~firft~ge, z. T..nnrichtige und 
ungenaue Angaben v o r f i n ~ i :  P. Well3 hat in 
den ,,Gesamme~Ven Werken:~galter Ritz', heraus- 
gegeben v.on der schweimzerischea physikalischen 
Gesellsehaft (Paris, Gaul~hier-Villars, 1911)", eine 
Lebensbeschreibung Ritzens ,gegeben. Da a.ber 
dieses Werk in einer rdat iv  kleinen Auflage er- 
sehlenen ist, dfirfte es erlaubt sein, aueh fiber 
Ritz die Hauptdaten seines Lebens zu wieder- 
helen. 'Zum Schlul) lasse ich noch ein ¥erzeich- 
nis der Publikationen Balmers leiden, da man 
vielleiqht aueh daraus seine geistige T~itigkelt er- 
kennen kann. Die Arbeiten yon Ritz aufzu- 
z~len,  halte °ich ffir fiberflfisslg, <la sie in den 
Gesam~ne]ten We~k.cn*;~n extenso zum Abdruck ge- 
kommen sind.. 

Iet~ benutze, ger~.e die' GeIegenheit, den ~er- 
wandt~n-~.~d~*~rs den Dank 'auszusprechen, dab 
sie mir den ganzer~ ,l~.achlafl zur ¥erftigung ge- 
stellt haben. 

Johann Jalcob Balmer ist geboren am 1, ~fai 
1825 in Lausen, K'anton Baselland, ats ~iltester 
Sehn .des Oberrichters J. J. Balmer-Rolle. Seine 
erste Schutb.ildung genoB er i~ Lausen, danz~ be- 
suohte er die Bezirksschule in Liestal un& durch- 
li.e£ .darauf das P[idagogium in Basel, w~o er schon 
eine ausgesprochene lqeigung f fir ~[athematik be- 
kundete und sich an seinen 3£athematiklehrer 
Eclcert eng anschloB. ,Seine ,Studien betrieb er 
in KaT~sruhe und Berlin, we Schelling und 
Diesterweg einen nachhaltigen Eindruck auf ihn 
ausfibten. Er promovierte in Basel 1869 ehne 
mfindliche Prfifung mit einer Arbeit ,,?Jber die 
Cykloi&en". 

Naehdem er dann ei~ige Zeit seinen Lehrer 
Ec~ert vertreten hatte, bewarb er sich fiir elne 
freigewordene ,Stel]e an der TSchte~schute mit Er- 
~o]~ un~ lehrt~e daran mi~ vollem l~ensum bis in 
sein hohes AlCer. 

In  seiner 30j~hrigen Ehe hatte er .das Gliiek, 
6 Kinder aufzuziehen. 1865 habilitierte er sieh 
an der Univevsitfit Basel fiir deskriptive Geome- 



tr ie mit  einer HabilitutionsschrLft ,,Des Pro- 
pheten Ezechiel Gesicht yore Tempel, fil~ersi~ht- 
lieh dargestetlt und architektonisch erRiutert". 
Vom fo~gendeh Jahre an las er abweehselnd fiber 
daxstellende Geometrie, graphische. Dars te lhng 
der hiih~ren Geometrie, fiber di~e Rl~eren Bau- 
werke des alten Jerusalem fiir Theologen, per- 
spelrtive Schattenlehre, orthog~aphisehe un~ per- 
spektive Darstellung yon Kristallfermen ,des regu- 
l~iren Systems, Cyldoiden, ihre Ei~genschafVen und 
graphische Konstruktion, u. a. m. 1890 t ra t  er 
ah  Dozent zurfick. Er  starb 1898.in Base]. 

Balmer besa~ einen ausgesprochenen Sinn fiiT 
Geometrie, lfir Symmetrie und Perspektive, und 
zwar nicht nur in theoretischer tti'nsi~cht, sondern 

J. J. Balmer, 

such in bautechnischen Problemen. FiiT letzteres 
zeugt seine H'abilitatioasschrift, in der er die 
Konstruktion des Tempels nach den biblischen 
Angaben in Wort and ~itd zusammenstellte. Er  
verstand es such, in fiberzeugender Weise ~fir die 
Erhaltung alter wertvoller Bauvcerke einzutreten. 
So schrieb er 1882 interessante Zeitungsartikel, 
in denen er ffir die Erl~altung der Barffil~er- 
kirche in Basel wa'rm eintrat. Er  ffihrte aus, wie 
in diesem historisch .und architektoniseh inter- 
essanten Bau geometrische Zahlenverh~ittnisse die 
Abmessunges des Geb~iudes bestimmen und mit 
t ier  durchdachter Symbotik verbunden sisal, die 
his au£ den Sa~omonischen Tempelbau zurfick- 
gehen - -  wie fibrigens such .helm KSlner Dora und 
andern Bautbn festgestellt ist. 

Nieht nur mit antiken, such mit modernen 
Bauten gab er sich ab. Als in Basel ~[itte der 
siebziger J:ahre die zweite Rheinbrficke erstel]~ 
werden sollte, aTbeitete Balmer ein Projekt aus, 
das er im Gro, i]en Rat und 5ffentlich klarlegte 
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und gegen AngriHe mit Er~olg verteld~gte. Er 
v~rstand eben seine Geometrie .nicht nur auf dem 
Papier, senders aach in der technischen Anwen- 
dung. Die Freude an Architektur un~l an Kunst, 
an ~usik und Literatur, fiberhaupt den Sinn ffir 
SehSnes und Ideales butte er vos der ~[utter ge- 
erbt. Auch yon seiner Dichtkunst legte er h~iu- 
fig Proben.ab. 

Er fund such Zeit, sich um.das Votkswohl zu 
kiimmern, w~e aus seiner Schrift ,,~ber die Ge- 
sundheit" hervorgeht. Nicht nur in dieser, son- 
dern aus fast allen seinen ,Schriften nnd Vor- 
tr~gen spricht ein tiefes religiSses' Empfinden. 
Vor ,mir lieges eine Reihe yon ungedruckten 
Vortr~gen fiber Koperni~ua, Kepler, New.ton, fiber 
NaturJ~orschung und Of£enbarung; alle enthalten 
zum Schlul] ~etrachtungen fiber die Allmacht 
iGottes. 

VorVr~i~e fiber das antike Wohnhaus gaben ibm 
Gelegenheit, die Wohaungen der Arbelter zu stu- 
dieren, und im Auftrag einer Gesellsehaft gab er 
ein:e Schri~t fiber Arbeiterwohnungen mit  vieten 
brauchbaren VorschRigen h¢raus. 

In  seiaen Kunstnotizen linden sich Tafeln 
fiber Farbenverwandtscha~t, fiber Symbolik ,der 
Zahlen bei heidnischen und christMchen VSlkern, 
alles sucht er dutch Zahlen und Propertionen zu 
lasses, wobei such gelegentldch mystische Be- 
trachtangen mit unterlaufen. 

Sein eigentliches Fach abet war die projektive 
Geometrie. Von seiner fa'belhaften Priizision im 
Zeichnen zeugt eine Sammlung aus Zeichnungen 
von Kristall~or~men ffir stereo~kopische Betruch- 
tung ausge~fihrt, die er se[nerzeit ~dev physika- 
lischen Sammlung der Universit~it Basel schenkte. 

Ffir Balmer war die gauze Welt, Natur  and 
Kunst, else ~rol3e ein.heitliche t~armonie ,und sei,~ 
Lebensbedfirfnis war es, .die harmonischen B'e- 
ziehungeu zahlenm~iBig zu erfassen. In  der 
Architektur verglich er stets die GrSllenverh~ilt- 
nisse m[teinander und suehte nach harmonischea 
Beziehungen, um d~s Kiinstlerische, das, was ihn 
bei der Betrachtung und Beobachtung d'er Archi- 
tektur erfreute, zahlenmiil]ig festzu]egen. 

So stand er such der physi~kabischen Welt 
gegeniiber, u n d e r  wird wohl das Wassersto~fspek- 
t rum als ein Bild des wunderbaren ~Baus des Wus- 
se~stoffatoms angesehen und nach den :ha.r:moni- 
schen Beziehungen der davon emittierten Schwin- 
gungen gesucht haben. 

~fein Vater Ed. ttagenbach erz~ihlte mir ge- 
• legentlich, daI~ Balmer, der ihn zur Bespreehung 
yon wissenschaftlichen Problemen, oder v.on 
Schulfragen h~iufiger besuchte, eines Tages mit  
den Anf~ingen der Spektralformel der Wasser- 
steffserie zu ibm kam. Er teilte ihm mit, dab er 
drei Linien des Wasserstof~s H, ,  H~ und H r 
dutch echte Brfiche darstelten kSnne. Bald ge- 
lung es ,auch mit der vierVen tt~-Linie, u n d e r  

• brachte ihm das n~ichstemal die Forme~ 
m s 

k - - - - h ~ ,  in tier h eine Konstante, k die 
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Wellenl~in~e un, d m die Zahlen 3, 4, 5, 6 £iir die 
4 Linien ,bedeuten. Damit war die erste spektro- 
skopische ~erie entdeckt. H~genbach machte ihn 
dann auf ~tie yon Vogel und Huggins gemessenen 
weiteren Wasserstofflini~n der weil]en Sternspak- 
tren auimer,ksam, unc~ sof~rt ~eigte sieh die 
Brauchbarkait der obigen Balmersehen Formal 
fiir die welteren Z ahlen bis za m = 11. Im Ein- 
verst~ndnis yon ~almer berich~ete Hagenbach in 
der Basler  l~laturforschenden Gesellsehaft doT: 
fiber im April 1884. 

Dabei wird sehon ganz ktar auseinander- 
m 2 

gesetzt, d.a~ die Formel ~ -- h me _ n~ oder in d~r 

heutigen Sehreibweise ,~ = ~ -  = R n~ ~i ~ 

(v Schw~ngungszahl, ~ Rydberg-Ritzsche Kon- 
stante) n~r zwei ganze Zahlen m .und ~ en~halt~; 
in der Toy ist dos ja 4or Kernpunkt tier Serien. 
]~r rechnet ,die S,erien ffir ~--~ 1 und ~ = 2 au~s. 
Die erste dieser Serien war damals ,allerdlngs 
noeh nicht bekannt, .aber doch sehon yon Balmer 
vermutet. 

Er erkannte aueh d~ie Bed'aatung d er ~n d, er 
Gleiehung enthattenen Konstanten h als die 
Seriengrenze und beme~kte, da~ dies der An- 
kniipfungspunkt ~iir theoretische Betrachtungen 
werden wiirde. Ich zitiere aus seiner ersten,A'b - 
handlu~g den 'Schlu~satz, der deutliah zeigt, da~ 
er die Bedeutung seiner Forme] ~ ahnen mochte: 

mm 
,,Der gemeinschaftliche F'aktor ist k = 3645,6 10 ~- 

~ a n  kSnnte d[ese ' Zahl die Grundzahl des W asser- 
stoffs nennen, und wenn es ga~ingen sollte, auch 
fiir andere Elemente die entsprecbenden Grund- 
zahlen ihrer SpektraLlinien zu ~inden, so w~re die 
Vermutung gestattet, dab zwischen diesen Grund- 
zahlen und den entspreehenden Atomgewichten be- 
stimmte wieder'du, rch irgaa4eine Funktion aus- 
driiekbare Beziehungen stattfinden." 

Kayser nn~ l~unge, dann Rydberg und R~tz 
sind diejenigen gewesen, die ~iesen Grundgedan- 
ken aufgenommen 'haben, und letztere beid~n 
haben es khrgestellt, dat] der Konstanten ein unl- 
verseller Charakter zukomm~. 

Um d~e Formel ouch auf weitere Spektren aus- 
dehnen zu kSmaen, mu~ten die.his dahin nut obar- 
£1~ehlich bekannten Spektren neu experimentell 
au~genommen und n i t  grol~er Genau~gkeit aus- 
gemessen warden. So ,hat Balmers Ge~anke un- 
geheure Anre~un, g zu vielen experlmentel]en 
Untersuehungen gegeben. Die entdeckten Ser ien 
zun~iehst bei den Alkati~n waren abe~ etwas and'ers 
geartet wie die Wasserstoffserie und die Fo.rmel 
mul~te abge~ndert werden. Auch Ba~mer hat sic,h 
sp~iter t%ei der Anwendung der erwelterten Formel 
~uf die Ser ien des tteliums an tier Diskus.sion 
beteiligt. 

Bei den Versuehen, ,die FoTmel zu verallge- 
meinern, trot i~nmer mahr das Ver]angen in den 
Vordgrgrund , dutch theoretisahe Betrachtungen 
ein AtommodeU aufzustellen, dos die Emission 
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der Spektralserien verst~ndlieh machte, und da 
die Wasserstoffserie n i t  ganz ungewohnter Ge- 
nau,igkeit d uraSMas Balmarsche Geset~ dargesteUt 
wird, so muBte es fferade fiber die ~[Sgt~cht~. eit der 
%heoretisehen Grtmdlagen tier Atommodelle d~e 
Probe liefern, kls die wich¢igste ,Stiitze des 
Bohrschen Atommodells gil% n i t  Recht die Bal- 
mersche Formel. 

Batrn,~r war weder eln grot]er genialer ~athe-  
mati er~'~noch ein feinsinniger Exparimentator, er 
war viel .eher eine K ~ a t u r ,  6in Architekt 
und hat (~er Wel, t (lurch seine Betrachtungen 
einen gro~en Gedanken gesehenkt, dessen Inhalt  
in seiner einfachen Fennel gefal]t ist. Aus 
welchen Spekulationen ein groBer Gedanke ant: 
steht,-ob aus sahwierigeu mat_hvmatischen Be- 
trachtungen, ob aus experimentelten Untersuchun- 
gen oder,  ein~achen g eometr~schen Gesiehts-" 
punkten, is~ meines Er~chVens gleichgiiltig. Wenn 
die Naehwelt bei der ¢ Ver£olgung d~eses Ge- 
~ankens weitere Erkenntnis gawinnt, so dar£ sie 
des SchSpfers desselben dankbar gedenkan. 

P~blika$ione~ Balmvrs : 
1868. Die Naturforschung u~d., die moderne Welt- 

~n~chauung, Detloff, Basel. 
1884. Z~r Projektion de~ KTaises, Bachdr. Fr. B~rg~,n, 

Progr.amm ~er T~htdrschute. 
Notiz ffl~er die .S~e~tralH,nien des Waeserstaf~s, 
Verhand, L Naturfor~ch. Ges. Basel 7, 548, 1884, 
und 7, ?50, 1885, Ann. Phys. 26, 80, 1885. 

1886. (E. Hagesbavh~Bischo~f) Ba~mer~he Forme~ flit 
Wasserstofflinien, Verb. ~ Na~rfi" Ges. Basel 8, 
242. 

1887, Die freie Perspekl~i~ve. Einheke ,und leiehte 
Einffihrung. in dos perape~t~v~he. Zeielmen. 
Mi,~ 30 T~fetn. Bra~n2ehw~, Fr. Vieweg. 

1897. Eine neue Formal flir ~ektraI~611~n, Verb. 
Naturf. Ges. Basel 11; 44~;un& ~nn. Phys. 
60, 380. 

1858. Des pr~heten Ez~cMel. Gesieht veto Tempel, 
fibemiehtlich dargastellt ~mt architek~oniseh er- 
,l~utert (Hahili~ationssehri ft), Luc~w~burg, 
Druek ~. Verlag Ferd. Riehm. 

1883. Die Wohn,uag des A~bei~er~. i~it Rticksicht auf 
die neueren Bestrebung~n z~r F~r, derung des 
Wohls d~r Arbeiterfsmilien, dutch 22 Grnnd- 
ri~e ~usgeflihrter Arbeit2rh~user erl~utert. Im 
A~ftrag der Gesellsch~tf~ des Guten und Gemein- 
nfitzi~en. Basel, De~loif. 

1885. Die Gesundheit, ein Wort .an Gesunde ~nd 
Kranke. ( D e n  &~beiterfamilien gewi&s~et.) 
Ba~el, Druck ~u. Verl,ag F.r. Riehm. 

1891. Gedanken t~ber ~t~ff, Geist ~nd fort;  Aphori~- 
men, Basel, M. Werner-Riehm. 

Walther Ritz war n'ur ein kurzes Leben be- 
schleden, dos aber an wiasenscha£ttichen Arbeiteii 
uneadlich reich war .  ~Ein Leben yon nut 
31 $ahren n i t  einer 8olchen Fiille yon produk- 
ti~ver Arl~eitskraft und dos mit sevlel Erfolg ge- 
krSnt ist, ist eine SeI~enheiL 

Als Sohn des W~atliser Landschaftsmalars 
Raphae~ Ritz aus Sitten, tier aus der Di~sseldorfar 
Schnle hervoTgegangen war, ist Wa~ther Ritz  am 
22. F, et~ruar t878 geboren. ]~r besudhte zuerst dos 
Lyzeum seiner Vaterstadt, kam 1897 a u £  dos 
Zfiricher Polytechnikum, dos ihn aber dutch die 
technische Orientievung wenig befriedlgte. 
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Eine Bergtour in sei'nen ,geliebten Alp en 
wu'rde ihm zum Schicksal. ~Eine kalte l~acht, d~e 
er im Freien zubringen mul]te, war£ ihn' aufs 
Krankenbett." Eine Brustfellentz/indung hinter- 
liel] eine Tuberkulose, die viellMcht .sehon in ibm 
schl~mmerte und ihn ~icht mehr loslieB. 

Er hatte ein unstillbares BediiTfnis, sich wis- 
senschaftlich za bet~itigen, und der ])rang nach 
Au~kl~irung un.d Forschu~g ffihrte ihn an die 
grSl]ten Universit~itea, wo er mit den ~athema- 
tikern und Physikern ~mmer in engem Kontakt 
arbeitete. E~n.e gewisse Unruhe verursachte wohl 
seine ]~rank.heit, denn er mochte doch immer die 
t toffnung haben, dab ein neuer Aufenthaltsort 
ibm zutritglicher sei. 1901 zing er nach GSttin- 
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Experimen~ell z~ arbeiten hatte er weder die 
physische Kraft  noch d,ie nStige Geduld. Ich er- 
inhere reich aus Bonn, dab er einmal deprimiert 
~nd entsetzt war, ats er nach 14 Tagen das ge- 
wiinschte ResuItat nicht erreichte. Er  war der 
typische Theoretiker, der ,gerne alle mfihsam ex- 
perimentell err.ungenen Ergebnisse als etwas 
SMbstverst~ndliches iibernahm u~d daran seine 
theoretisehen Betrachtungen an schloB. 

V~on seinen gewaltigen Leistungen m5chte ich 
bier das heraus~reifen, was in engem Zu~ammen- 
hange mit Ba~mers Entdeckung steht und w.es- 
halb er wohl auch wissenschaftl,ich populfir ge- 
worden ist, es sind das .seine Arbeiten auf optlseh- 
spektroskopischem Gebiet. 

Der Yersuch, das .~ Balmersche Seriengesetz 
vom Wasserstoff auf ~hnlieh gestaltete Linien- 
kombinationen (Serien) anderer Elemente zu 
iibertragen, hat S chwierigkeiten ergeben, well 
diese Serien eben anders geartet sind, und man 
half sich zun~chst mit rein empirischen Gesetzen, 
die sieh ,mehr oder weniger an Balmers Glelehung 
an]ehnten. 

Hier ,grill "Ritz in die Diskussion geschiekt 
ein mit seiner Dissertation: Zur Th~orie der 
Serienspektren. Er begann damit aufmerksam zu 
machen, ,,dal] die Eigenschwingungen eines Lieht- 
err~gers durchaus ,andern Typus besitzen a]g die 
aus der Elektrodynamik, Elastizit~itstheorie und 
ttydrodynamik bekannten ~ l l e  yon Eigenschwin- 
gungen". Die Serienspektren zeigen eine H~u- 
fungsstelle, das Serien.ende, nach dem hin die 
Linien immer n~iher zusammenr~cken. Die Zahl 
der L~nien ist eine unendMeh~ und das Serien- 
ende wilxt erst mit der Laufzahl m gleieh unend- 
rich in der Balm erschen Formel errelcht. Die 
Schwingungszahl des Serienendes ist abet end- 
lich. Die ObertSne, um es akustiseh auszu- 
d rficken, auch wenn es unend]ich-viele sind, gehen 
nicht fiber eine gewis~e Grenze hinaus. Stel]~ 
man aber die Schwingungen einer Saite oder 
irgend~eines KSrpers als Funktion von ganzen 
Zah]en dar, so wachsen die Schwingungszahlen 
der Oberschwingungen ins Unendl~che. l~tz  gab 
sich yon dlesen Sehwierigkeiten Rechenscha~t. 
Er suchte sich eine Vorstellung vom Atombau zu 
machen, um diese sonderbaren Verh~ltnlsse optl- 
scher Sehwingungen verst~indlich machen zu 
kSnnen. Iqach vielen Umwegen gelang es ihm 
dutch Einf/ihrung magnetischer Atom£elder. Er 
nahm Linienmagnete im Atom, bestehend aus 
mehreren Elementarmagnetchen, an und be- 
stimmte die Wechselwirkung zwischen PoI und 
schwlngender Ladung des Elektrons. Er gelangte 
dabei zu einer Serienformel, die mit einer schon 
"con Rydberg empirisch aufgestellten Formel im 
wesentlichen identisch war. Die Spektren der 
Alkalien konnten sehr genau und vollstfindig 
wied'ergegeben werden. Die Balmersehe Formel 
ergab sich als Spezialfall, der auf einen besonders 
einfachen Aufbau des Wasserstoffatoms schliM]en 
IIM]. 

W. Ritz. 

gen, wo er vorzugsweise bei Voigt und HiIbert 
stud ierte und ~den Doktorgrad erwarb. 1903 war 
er in Leyden bei Lorentz, dann bel Kayser in 
Bonn und im Herbst bei Cotton in Paris. Seine 
Gesundheit wurde jmmer prek~irer und er suchte 
Erholung in St. Blaslen, Rapallo, ~ayens de Sion 
und in lqizza, doch schrieb er yon da an einen 
Freund~ dM] er jetzt nut  noch der wissenscha~t- 
lichen Arbelt leben wolle, um die kurze Zeit, die 
ibm noeh vergSnnt sei, auszunutzen. Er ging 
wieder zu seinem Freund Paschen nach Tfibingen 
und dann nach GSttlngen, wo er nur noeh mit 
~IShe die Kraft  zur ttabilitation aufbrachte. Am 
7. Juli 1909 erlSste ihn der Tod. 

Ritz zeichnete sich aus dutch ein besonders 
scharfes nnd klares Urteil~. Sein kritisches Auge 
wM]te immer zu .ersp~hen, wo im Aufbau elner 
physikaIisehen Theor~e das Fundament schwach 
war. Er erfaBte die Schwierigkeiten, die behn 
Vermischen verschledener T~heorien eintreten. 
Er war ein Denker, ein Theoretiker. 
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Die Anschauungea Ritzens  fiber den Atombau 
sind zwar durch das ]3ohrsche Atommodell  fiber- 
holt worden, n icht  abet die  ~Ergebnisse. Nach 
der heut igen Auffassung lassen sich gerade aus 
dem Bohrschen Atommodell  die Ri~zschen Serien- 
~ormeln abl.eiten. 

Wi r  verdanken Ri t z  aber noeh ein weiteres 
sehr wiehtiges spektroskopisehes Gese~z, alas er 
beim ;Studium der Spgktr.ea der Atkal ien ent- 
deckte. Die .Ser iengesetze  verknfipfen die L~nien 
einer  Serie miteinander .  ~ u n  a b e r ' f i n d e t  Ritz ,  
dab ~wischen den verschiedenen Serien ei.nes E]e- 
mentes ein£ache ~eziehun~en bestehen. DuTch 
additive oder subtraktive Kombinationen,  sei es 
tier Serien£ormeln selbst, sei es der ~n dieselben 
ei~gehenden Konstanter~, w e r d e n  neue Form.e]n 
gebiMeL die wieder. Serien entsprechen. 

Dieses sagena~qnt.e • Kombi~nationsprinzip ha~ 
weitgehende Anwendung  gefunden, es ha t  oft ex- 
perimentel l  bekannte, aber sonst nicht  unte'rge- 
brachte Linien  erk]~irt, und in andern F/illen ist 
es ein Lei tmot iv  geworden zum 'Auffinden neuer 
Ser,ien. Beim Wasserstof£spektrum :hat man z. B. 
aus den beiden bekannten Serie~ den Schlul] ge- 
zogen, dal] e ine  dri t te  ~Serie zu erwarten sei. 
Die Best/iti~gun~g fol.gte der ¥oraussage.  

Au~]er den zah~reicken spektroskopischen 
P~blikat, ione~ hat  Ri t z  noah manche andere Pro-  
bleme der the6retischen Physik bearbeitet, die hier 
nu t  dem Ti te l  ~ach erw/ihnt sein mSgen: neuo 
]~ethode zur LSsung gewisser ~ariat ionsprobleme 
tier theoretischen Physik, Theorie  d er Transver-  
salschwingungen einer  quadratischen Pla t te  mit 
£reien R~indera, kr i t ische Bemerkungen fiber die 
atlgemeine Elektrodynamik,  fiber die Rolle des 
:4thers, fiber die Gravitat ion unc~ fiber das Rd,a- 
tivit~itsprin~ip in der Optik. 

.Alle Abhandlungen zeugen yon einem so t iefen 
Verst/ indnis u.nd E rfassen ,der ahe oretiscl~ea Pro- 
bleme, immer aber mi t  Rfieksicht auf  die experi- 
menteI1 gewonnen,en ]~enntnisse, wie es nur  bei 
einem besonders begabten Gelehrten mSglich ist. 

In  der historischen Entwick |ung  der Spektro- 
skopie wird Ritz  als 6erjenige gelten, der den fun- 
damenta]en Gedanken von Balmer  am grfind.lich- 
sten gefal]t, ver t ief t  nnd weiter  entwickelt  hat. 
Deshalb werden die beiden Forscher auch .heute 
so vlelfach zusammen genannt,  und dies m5ge es 
verstihrd]ieh machen, dab bier die Belden neben- 
einander  skizziert worden sind. 

Besprechungen. 
~rammel~ Riehard~ Der Kreisel .  Seine Theorie und 

seine Anwendungen.  Braunschweig, Fr~edr. ~fieweg 
& Sohn, 1920. X, 350 S. und 131 Abbildtm~en. 
Preis M. 32,--. 

Die Theorie 4es .Kreisels hat seit ihrer Enh~ehung 
durch Leonard Euler eigentiimHehe Schlcksale erlebt, 
Seh,ieksale, d;ie freil4eh ii, berhaupt ffir die gesambe :Ent- 
wieklnng der Mechanik als Wi~sensehaft in maneher 
ttinsieht eharakter~s.tiseh waren. Naehdem er in s~iner 
kla~i~ehen Theoria motus c~>rporum solidorum seu rigi- 

dorum 1765, fast 70 Jahre sparer Poi~sot in seiner ,he- 
riihmten Th6orie nouvelle d.e la rotation des corps &ie 
analyt, ischen und geometriscken Werkzeuge ftir die un- 
mittelbare Be~rbei~tang d~r Krei~bewegu~g geachaffau 
batten, traten diese ei~nfachen, ,aber bedeu~en&ea ttilfs- 
mittel u~ff~l ihre Ergebni~se ganz zur4ick gegen eine for- 
male unct al~strakte' l~ichbu~g, die, von~ Lc~granges M~ca. 
nique Analytique (1788),ausgeh.end, yon den Mathema- 
tikern der er~ten Hglffe des 19. Jahrhunderf~ ,beharr- 
lieh ~erfolg~t wurde, ,deren Ausstro~hlungen bis an di.e 
Jahrhundertwende heran filM,bar waren. Da&urch ent-, 
fernte man sich immer mehr von dem naturwSssen- 
schaftl,ich-erkenntni~th.eor6tischen Ziel, die wirkliehe 
Bewegung zu d,urchachauan, .urn ~ich &era rein mathe- 
matisehen zu n~hern, deer str engen LSsung des Krei~el- 
problems ,in analytiseher Vollen4ung enter Beschr~,n: 
kung auf d, ie Sehwer]graft ~der ~ar a,uf Kr~ftefreiheit. 
Man berau~chte s,ich an der ,architekton.ischen Sch~nheit 
der fertigen Formelsystome, ohne a~ d,hre quantitative 
Au~beute zu d*e,nken. Als abet von phys/kalischer Sei,te 
aus,' in Engtan6 namentlich .dureh .Lorc~ Kelvin, ~n 
Frankreich durch l~oueault, ~,n Deutschland ~ r c h  
Helmholtz, teils dureh d, as Bediirfnis ~ac~ k.inetischen 
~'V[odellen fiir un~ichtbare (atomare) physikalische Ver- 
ff~nge, Seils dutch z~he Bemiihungen, die dynamischen 
E igenschaften des ,Kre, i,sels ~,fir geophysikaI~isehe oder 
nautisehe Zwecke auszulmt~en, das Interesse ~n einem 
meehanisehen VersfA4ndn4s tier K.rei~eterseheinu,ngen 
wieder geweekt wurde, be~aan man s,iel~,, zuer,st in Eng- 
land, d'~nn aber ,bal,c~ auch in Deutse2al~nd, anf~nglieh 
mehr ocler minder popular, s.p:£ter ~i~sensehaftlich, 
auf die ~ur,sprii~gllSbhen, nnv,ergEngl,iehen Geda,nken der 
ktassisehen Meehan41~er,- um k~nkretes Vetst~ndnla, An- 
sehacfl,iehkeit an& ttandlich~ai~ tier Theorie gegenit~er 
den hierin ~nfruehtbar gewor&enen, rein mathema- 
ti~ehen Bastrebungen wied~r zu gewinnen. Ihren ,be- 
deuten4sten Aus4ruek haben jene w,ie~lererwachten 
]Meen in der vierbgnd~g, en Monographie von F. Klein 
and A. Sommerfeld gefun, de~. ~Im Z~itraum ~on run& 
15 Jahren (1895--1910) mit miehrfachen Unter- 
breehungen en,tst~nden, fri~gt ,sie jedoeh ke.inen ~ n z  
einh,eitliehen Ch,arakter. Im Vorwort zum IV., Heft 
~e,ben ,die ¥,erfa,sser selhst z~: ,,Wenn" wir von neuem 
den gesam.ten Stoff za c~i.sponi~ren h~tten, ~o w~lrden 
wir wahrscheinl~ch d.ie eigentl,iche l~echanik des. Krei- 
eels ein~eh~ieBl~ch ihrer Aawendungen auf einem viel 
kleineren .l~um darstellen, u:nter Beschn~idung der ann, 
]ytischen Sei~nschSl31,inge, welche sich so gern von dem 
Stamme .der l~Ieehanik ~abz~reigen. Mit dieser Dar,s4el- 
lung wfirden w i t  ~ns ,an das grebe Pt~blikum aller 
naturwissenschaftliehen tmd technischen Inter~senten 
tier :Krei.selt]~eortie wenden." 

2¢I,~r ,sckeint, .&al3 &ieses schSne Pr~gramm, unbe- 
schadet &em da~ernden, h~hen Werte des Klein- 
Sommerfel&sche~ Werkos, in dem vorliegenden Bache 
a~rf ei~ne mustergfiltige W'eise verwirkl.ichb w~rden i,st. 
In einem han&llehen Band e v~n 350 S~iten sind Theo- 
rie unit Anwen4ungen de~ Kreisels. mi.t v611em ~wul3t- 
sei.n .ira Geis~e des (leider unvollendeten) Treatise oa 
Natural :Philosophy yon Thomson (Kelvin)-und Tait 
abgehandelt: Die qualita~iae Ana~l~yse des mecb~nischen 
X~organ~es ~nSglichst begr.ifflich ohne formale Rech- 
nut, g, d,i~ quantiDati,ve Disku~sion ohne mathematisehe 
Abschw,~Lfuflgen ,.knup~p nn& klar, jedoch ,,~hne irgen, d- 
we an Strenge nachzugeben". Basonders kennzeichnet 
diesen Standpunkt des ¥erfassers 5ie f~lgende ,S~elle 
aus dem Vorwort: ,.Die FormeI * kann ,in d~r reineu 
Mathem,atik einen hohen Sel,bstzweek haben; in der 
Mechan.ik ist sie led~iglich" ein scharf gesehliffenes 


