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Vorwort. 
Infolge mehrfacher Anregung von Seiten theoretischer und prak

tischer Spektroskopiker und infolge der in letzter Zeit gesteigerten 
und Ieider schon lange nicht mehr zu befriedigenden Nachfrage nach 
der Dissertation von B. Dunz (Tiibingen I9II) habe ich eine Ver
vollstandigung und Umarbeitung der Seriensammlung von Dunz vor
genommen. An der hier vorliegenden neuen Zusammenstellung ist 
auBer Herrn F. Frommel (Tiibinger handschriftliche Dissertation I92I) 

besonders Herr R. Gotze beteiligt. Die Vervollstandigung bezieht 
sich hauptsachlich auf die seit I9II bekannt ge,Yordenen Gesetz
maBigkeiten, die Umarbeitung auf eine bessere Anpassung an heutige 
theoretische Gesichtspunkte. Frommel hatte auch die Formeln alIer 
Serien angegeben und zum Teil neu bereehnet. Wir haben diese 
aber nicht aufgenommen, sondern geben nur die yVerte der Terme. 
Das Beobachtungsmaterial ist meistens noch das friihere (vVellen
langen nach Rowlands Einheiten). Nur in einzelnen Fallen, wo 
geniigend einheitliche neue Messungen vorlagen, wurden die vVellen
langen in internationalen A.E. angegeben, und die Terme umgerechnet. 
Helium, Quecksilber, Kalzium, Barium.) 

Einem mehrfach geauBerten yVunsche entsprechend habe ich in 
ciner Einleitung einiges aus der praktischen Serienforschung zusammen 
gestellt, was mir als elementarste Grundlage derselben erscheint. 

Wahrend der Drucklegung erschienen zwei Berichte tiber Serienforschung 
in Buchform: 1. Report on Series in line spectra by A. Fowler. London, 
Fleetway press. Ltd. 1922. 2. Treatise on the analysis of spectra by 
W. M. Hicks. Cambridge at the University press 1922. Die von Fowler 
gegebenen Serien stimmen fast vollig mit den meinigen tiberein, sind aber 
zum Teil durch neueres, mir unzuganglich gebliebenes Beobachtungsmaterial 
vervollstandigt. Hicks gibt in seinem Buche eine ausfUhrliche Darstellung 
seiner interessanten Spekulationen tiber Seriengesetze, deren Darlegung den 
Rahmen unserer Sammlung zu Uberschreiten schien. Unsere Sammlung ist 
gegenUber diesen ausftihrlicheren Biichern ein kllrz gefafites Kompendium. Sie 
geht nur in den Gesetzen tiber sie hinalls, welche dUfch die Untersllchung des 
Zeeman-Effektes erkannt sind. 

Tiibingen, im August I922. 

F. Paschen. 
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Einleitung. 
Eine Serie von Spektrallinien heiBt eine Folge von Linien des Aus· 

sehens der Fig. Eine sehr starke Linie (1) ist das Grundglied. Schwacher 
und unscharfer werdende Linien 2, 3, 4, . .. kiirzerer Wellenlange 
folgen. einander immer naherruckend. In vielen Fallen, z. B. fur 
Wasserstoff (Balmer), fUr die Alkalien, Erdalkalien, Erden usw. sind 
die Linienspektren ziemlich vollstandig in derartige Serien aufgelost 
(durch Rydberg, Kayser und Runge und andere). Man darf an· 
nehmen, daB aile Linien eines jeden Linienspektrums durch die schon 

1 

2 

Rot I J 61"e17ze 

I 
I{-

5 T I fi 
I I I I I I till 

(2p}-(2sj -(3s) -(4s) -(5s) -(6s) -0 

bekannten und noch unbekannte Gesetze der Serien beherrscht wer· 
den, obwohl der genaue Nachweis nur in wenigen Fallen gefiihrt ist. 

I. Allgemeine Serienordnung. 
Als Merkmal einer Serie betrachtete man - wohl in Folge der 

rechnerischen Entdeckung Balmers - die mathematische Formel 
des Seriengesetzes. Fur viele Serien gilt die Formel von W. Ri tz 
ziemlich genau, besonders mit einer neuerdings von So m me rf e I d 
gegebenen Erweiterung. Es gibt aber mit Sicherheit Serien, welche 
dieser Formel nicht gehorchen. 

Die Schwingungszahlen der Linien einer Serie, statt deren man 
die sogenannten Wellenzahlen v = rjJ.vac (gemessen: J. nach em, v also 
nach em-x) benutzt, werden dargestellt durch die Differenz zweier 
"Terme". 

v = Grenzterm - Folgeterm. 

In einer Serie hat der Grenzterm einen konstanten Wert. Der 
Folgeterm durchlauft eine Reihe verschiedener \Verte, welche die 

Paschen-Gotz~, Seriengesetze. 

Einleitung. 
Eine Serie von Spektrallinien heiBt eine Folge von Linien des Aus· 

sehens der Fig. Eine sehr starke Linie (1) ist das Grundglied. Schwacher 
und unscharfer werdende Linien 2, 3, 4, . .. kiirzerer Wellenlange 
folgen. einander immer naherruckend. In vielen Fallen, z. B. fur 
Wasserstoff (Balmer), fUr die Alkalien, Erdalkalien, Erden usw. sind 
die Linienspektren ziemlich vollstandig in derartige Serien aufgelost 
(durch Rydberg, Kayser und Runge und andere). Man darf an· 
nehmen, daB aile Linien eines jeden Linienspektrums durch die schon 

1 

2 

Rot I J 61"e17ze 

I 
I{-

5 T I fi 
I I I I I I till 

(2p}-(2sj -(3s) -(4s) -(5s) -(6s) -0 

bekannten und noch unbekannte Gesetze der Serien beherrscht wer· 
den, obwohl der genaue Nachweis nur in wenigen Fallen gefiihrt ist. 

I. Allgemeine Serienordnung. 
Als Merkmal einer Serie betrachtete man - wohl in Folge der 

rechnerischen Entdeckung Balmers - die mathematische Formel 
des Seriengesetzes. Fur viele Serien gilt die Formel von W. Ri tz 
ziemlich genau, besonders mit einer neuerdings von So m me rf e I d 
gegebenen Erweiterung. Es gibt aber mit Sicherheit Serien, welche 
dieser Formel nicht gehorchen. 

Die Schwingungszahlen der Linien einer Serie, statt deren man 
die sogenannten Wellenzahlen v = rjJ.vac (gemessen: J. nach em, v also 
nach em-x) benutzt, werden dargestellt durch die Differenz zweier 
"Terme". 

v = Grenzterm - Folgeterm. 

In einer Serie hat der Grenzterm einen konstanten Wert. Der 
Folgeterm durchlauft eine Reihe verschiedener \Verte, welche die 

Paschen-Gotz~, Seriengesetze. 



2 

Termfolge dieser Serie heiBen sollen. Auf sie bezieht sich die Serien
formel. 

Die Termfolgen des Wasserstoffspektrums sind bis auf die Re
lativitatskorrektion und die Feinstruktur dargesteIlt durch den Aus
druck N/m2 • N ist eine nahe universelle, namlich die Rydberg
Konstante, m durchlauft aIle ganzen Zahlen I, 2, 3, . " und heiBt die 
Ordnungszahl des Terms. 

Fur die Serien anderer Elemente wird eine mathematische Dar
stellung erzielt durch Zusatzglieder zu der Ordnungszahl m im Nenner. 
Rydberg fUgte eine Konstante a, Ritz auBerdem ein Clied a f(I/m) 
hinzu. 

Der Folgeterm der Ordnung mist N/(m + a + af (I/m))2 = (m,a), 
auch rna geschrieben. f(I/m) ist nach Ritz 11m2 oder (m, a) seIber. 

Auch 11m oder V(m, a) ist fUr einige Serien genommen. Die Ord
nungszahl m = I, 2, 3 ... 00 entspricht je einer der Serienlinien, die 
niederste Nummer, welche auch 2, 3, 4 usw. sein kann, der Crund
linie der Serie. a und a sind fiir eine Termfolge charakteristische 
Konstanten. Die Rydberg-Konstante N ist vom Atomgewicht M ein 
wenig abhangig. Es ist namlich fur Wasserstoff und ionisiertes Helium 

N = N", - I 1M ' u = Masse des Elektron, N", = 109737' I. Eine 1+ ft ' 
ahnliche geringe Abhangigkeit von M nimmt man auch fUr andere 
Atomgewichte an. Fur die Serien eines Elementes ware N streng 
konstant. Der von Rydberg m,d Ritz allgemein verwendete Wert 
N = 109675.0 entspricht der MeBgenauigkeit der Linien (nach Row
land's A.E.) in den Arbeiten bis etwa 1914. 

Die Ritzsche Formel wird viel benutzt und gibt meist guten 
AnschluB an die beobachteten \VellenHingen, solange (m, a) seIber 
nicht zu groBe, m also nicht zu kleine Werle hat. Neue theoretische 
Erorterungen von Sommerfeld 1) mach en die Form dieses Ausdruckes 
auch theoretisch verstandlich als eine Naherung. Weitere additive 
Clieder mit Potenzen von (m, a) im Nenner wurden nach Sommer. 
feld bessere Naherungen ergeben. Danach ware 

(m, a) = Nj(m + a + a(m, a) + a' (m, a)2 + .. ,)2. 
E. Fues 2) berechnet nach dieser Formel Anfangsglieder (groBe 

Termwerte) von Termfolgen. Die Erweiterung stellt schon bekannte 
Anfangsglieder besser dar. Solange abet die Konstante c/ empirisch 
ermittelt werden muB, gestattet die Erweiterung nicht, unbekannte 
Anfangsglieder aufzufinden oder unsichere zu sichern. Das Clied 

1) A. Sommerfeld, Atombau und Spektrall. II. p. 2i6. III. P.402. 
2) E. Fues, Ann. d. Phys. 63, I, 1920, 
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,,' (m, a)2 ist fUr groBe Termwerte (m, a) wirksam genug, urn auch 
falsche, nicht zur Serie gehorige Linien darzustellen. (Beispiel: das 
von Fues berechnete erste Glied der I-Dublet-Nebenserie des Barium.) 

Ein Spektrum enthalt mehrere Serien und bedarf zur Darstellung 
mehrerer Termfolgen. Jede wird durch bestimmte Werte a, a gekenn· 
zeichnet. Der Grenzterm einer Serie ist stets der Wert eines be
stimmten Terms (bestimmter Wert von m) einer der Termfolgen. 
Man unterscheidet TermfoIgen einer 

I. II. Nebenserie (II. N.S.) bezeichnet als (m, s), Konstanten s,O, Ord
nungszahlen I. 2, 3 ... 

II. Hauptserie (H.S.) bezeichnet als (m, p), Konstanten p,l1, Ordnungs
zahlen 2, 3, 4 ... 

III. I. Nebenserie (I. N.S.) bezeichnet als (m. d), Constanten d,b, Ord
nungszahlen 3, 4, 5 ... 

IV. Bergmann-Serie (B.S.)1) bezeichnet als (m, f), Konstanten f, cp, Ord
nungszahlen 4, 5, 6 ... 

Es wird weitere Termfolgen geben: die nachste V. beginnend 
mit den Ordnungszahlen 5, 6 . . . und so weiter. 

In jeder Termfolge nahern sich die Terme mit wachsender 
Ordnungszahl m dem Ausdrucke Njm'J. AuBerdem wird die Ab
weichung gleichnumerierter Terme von N jm2 geringer von Serie zu 
Serie in der Reihenfolge I, II, III ... 

Das Schema eines Seriensystems. 

I. Eine Hauptserie (H.S.) ist 
allgemein . y = (m, s) - (n, p) m = I, 2, 3 ... 

n = 2,3,4 .. ' 
Die starkste ist ...... v = (I, s) - (n, p) n = 2, 3,4 .. . 
Zunehmend schwachere sind y = (2, s) - (n, p) n = 3,4,5 .. . 

Y=(3,s)-(n,p) n=4,5,6 .. . . . . 

II. Eine II. Nebenserie (II. N.S.) ist 

allgemein. .. . ... l' = (n, p) - (m, s) n = 2,3,4 .. . 

Die starkste ist 
Zunehmend schwachere sind 

l' = (2, p) - (m, s) 
y = (3, p) - (m, s) 
y = (4, p) - (m, s) . . 

m = 2,3,4 .. . 
m = 2,3,4 .. . 
m = 3,4,5 .. . 
m =4,5,6 .. . 

") Bezeichnung nicht gliicklich. Saunders und Fowler hatten vor 
Bergmann solche Serien gefunden. Die richtige Einordnung rUhrt von 
C. Runge her. f entspricht der englischen Bezeichnung (fundamental series). 

1* 
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Gewohnlich rechnet man zu einer Serie Linien, welche nach 
kleineren Wellenlangen (groBeren Wellenzahlen) hin auslaufen wie 
in der Skizze S. I. Dem entspricht obiges Schema. Da aber (m, s) 
von m = I an eine Termfolge darstellt, die z. B. durch die Serien
formel gegeben ist, ebenso (n, p) von n = 2 an, sind aIle Linien aller 
Hauptserien und aller II. Nebenserien dargestellt durch 

+v=(n,p)-(m,s) n=2,3 .. . 
m= I, 2 .. . 

Eine Linie (m, s) > (n, p) kann man daher auch einer II. N.S. mit 
der Grenze (n, p) zuordnen, obwohl diese starkere Linie relativ zur 
Grundlinie dieser Serie [etwa (n, p) - (m + I, s)] nicht nach Rot, son
del'll nach Violett liegt. So ist das Glied (I, s) - (2, p) ein gemein
sames Grundglied fUr die starkste H.S. und die starkste II. N.S. 

Dem Prinzipe des Bohrschen Serienmodelles allerdings entspricht 
nur die erste Darstellung obigen Schemas, also die Unterscheidung: 

(m, s) > (n, p) oder auch m < n ist H.S. - Glied 
(m, s) < (n, p) "m > n ist II. N.S. - Glied. 

Nach dem Kriterium der anomalen Zeeman-Typen ware kein 
Unterschied zwischen dem Gliede einer H.S. und einer II. N.S. 

III. Eine erste Nebenserie (I. N.S.) ist 
allgemein. • . . . . . _ v = (n, p) - (m, d) n = 2,3,4 .. . 

m= 3,4,5 .. . 

Es scheint nach bisheriger Erfahrung m > n Bedingung zu sein. 
Es kann dabei aber (3, d) > (2, p) sein, womit diese Linie als Grund
glied nicht nach Rot hin liegt. Man muB also wohl allgemein die
selben Verhaltnisse als moglich im Auge behalten, welche zwischen 
der H.S. und II. N.S. bestehen. Es wiirde damit eine H.S. auch zur 
I. N.S. als moglich vorbehalten bleiben, wenn auch in der bisherigen 
Literatur noch kein derartiger Fall erwiesen ist. 

Bisher kommt VOl': 

Die sHirkste I. N.S. . . . . v = (2, p) - (m, d) m = 3,4.5 .. . 
Zunehmend schwachere sind v = (3, p) - (m, d) m = 4,5,6 .. . 

v = (4, p) - (m, d) m = 5,6,7 .. · . . ... 

Die Termfolge del' Bergmann-Serie (B.S.) schlieBt besonders 
stark an den Term (3, d) der I. N.S.-Folge als Grenze an. 

Die starkste (B.S.) ist . . . v = (3, d) - (m, f) m = 4,5··. 
Zunehmend schwacher sind v = (4, d) - (m, f) m = 5 .. 6 .. . 

l' = (5, d) - (m, f) m = 6, 7 .. . . . .. 
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Das Kombinationsprinzip von Ri tz stellt fest, daB aIle Terme 
alIer Termfolgen je zu zweien miteinander kombiniert existenzfiihige 
Linien darstellen. Ritz hat auch die zunehmend schwacher werdenden 
oben dargestellten Serien als Kombinationen aufgefaBt. Fur uns 
bleiben nur ubrig: 

p = (m, s) - (m, d) 
p = (n, p) - (m, p) 
P = (n,p) - (m,f) 

selten, 
haufiger, 
haufig, 

P = (m, s) - (m, f) noch nieht bekannt. 

Diese Kombinationen, im Bogenspektrum vielfaeh beobachtet, werden 
nach Versuchen von J. Stark und seinen Schiilern am Heliumspektrum 
durch starkere elektrische Felder erzwungen. 

Eine charakteristische Eigenschaft der Linien einer Serie ist die 
mit wachsender Ordnungszahl m zunehmende Unscharfe der Linien. 
Sie ist meistens fur die Termfolge eine so charakteristisehe z. B. ein· 
seitige Verbreiterung, daB man daran alIe Linien einer bestimmten 
Serie erkennen kann. Nur bei geringem Drucke verschwindet die 
Unscharfe. Ebenso charakteristiseh ist weiter die Zunahme der Un
schiirfe gleichnumerierter Linien von Serie zu Serie in der Reihen
folge II. N.S., H.S., I. N.S., B.S. Die II. N.S. und aIle Kombinations
serien, welche (m, s) als Folgeterme fiihren, haben die scharfsten 
Linien. Die Folgeterme (m, f) geben die unscharfsten Linien. Dies 
hangt zusammen mit der Art und GroBe des Stark-Effektes, der in 
derselben Reihenfolge innerhalb einer Serie und von Serie zu Serie 
zunimmt. Bei Linien des Folgeterms (m, s) ist selbst bei hoher Ord
nungszahl m ein eigentlieher Stark-Effekt nicht nachweisbar. Bei Serien 
mit dem Folgeterm (m. d) ist der Effekt am starksten, fur B.-Serien 
ist er noch nicht beobachtet. Innnerhalb einer Serie nimmt die elek
trische Aufspaltung mit wachsendem Werte m zu und erreicht fUr 
Glieder hoheren Wertes m in schwachen Feldern hohe Werte (nach 
Versuchen des Verfassers an Helium). Die Unseharfe und wie es 
scheint auch der Stark-Effekt ist weiter vom Atomgewieht abhangig, 
namlich am groBten bei kleinen Atomgewichten, in welchem FaIle 
auBerdem noeh eine groBere Unscharfe infolge vergroBerten Doppler
Effektes vorhanden ist. 

II. Differenzierung der Terme. 
Jede Serienlinie kann entweder eine durchaus einfache Linie sein, 

oder ein Dublet charakteristischen Aussehens (Intensitatsverhiiltnis der 
2 Linien, Unseharfe usw.), oder ein Triplet ebenso charakteristischen 
Aussehens bilden. Man erkennt solche Gebilde sofort an ihrem Aus
sehen. Eine quantitativ gut erfaBbare Eigenschaft solcher Gebilde 
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ist der Zeeman-Typus. Eine einfache Linie gibt das normale 
Lorentz-Triplet im Magnetfelde. Die Linien eines Dublets zeigen 
2 genau definierte und nur von der Art der Kombination abhangige 
anomale Zeeman-Typen, eben so die Linien eines Triplets. Bisher 
wurden erkannt die Zeeman-Typen der Dublets der II. N.S. resp. 
H.S. oder der Kombination (Pi's) (Urtypus die Natriumlinien Dl und DjI) 
und die 3 Typen der 3 Linien (vgl. spater) eines Gliedes der I. Dublet
N.S. (Pi dj ), ferner die 3 Linientypen eines Triplets (Pi s), wie solche 
in den Spektren der Erdalkalien vorkommen, und die 6 Typen der 
6 Linien, welche nach Rydberg ein Glied (Pi dj ) bilden. Diese Ver
haltnisse sind durch neue Arbeiten von Lan de 1) theoretisch geordnet 
und die Gesetze auf weitere Kombinationen ausgedehnt. Am Zee
man-Effekt kann man heute nachLande l ) die meisten Kombinationen 
erkennen. Landes Regeln werden, wie schon in einigen Fallen, den 
sicheren Fiihrer zur Analyse komplizierterer Gebilde bilden, welche 
in verwickelteren Spektren vorkommen und noch nicht entwirrt sind. 

Der Term (m, s) ist, soweit man es flir Dublet- und Triplet
systeme weiB, stets ein einfacher Term. Die Terme (m, p) (m, d) (m, f) 
konnen auch einfache sein. Dann liegt ein Seriensystem einfacher 
Linien vor, die samtlich durch ein normales Lorentz-Triplet ge
kennzeichnet sind. Solche, schwer auffindbar, sind in einigen Fallen 
sichergestellt. In Systemen von Dublets sind die 3 letzten Terme 
je doppelt, in solchen von Triplets je dreifach. Daher werden zur 
Darstellung von Dublets und Triplets Differenzierungen der Terme 
notIg. Man muB z. B. bei Dublets 2 Terme (m, Pl) und (m, P2) von 
verschiedener GroBe und bei Triplets 3 Terme (m, pJ, (m, P2)' (m, Pa) 
unterscheiden. Ahnlich seien die Terme (m, di ) i = I,2 resp. 1,2,3 

und die Terme (m, f1) i = I, 2 resp. 1,2, 3 unterschieden. Es sei der 
Term mit hoherwertigem Index von groBerem Zahlenwert. Er ent
spricht dann im allgemeinen der kleineren Intensitat. 

Man hat also statt einer Termfolge m p bei Dublets zwei und 
bei Triplets drei verschiedene m PI' m P2' m Pa zu unterscheiden. Die 
Verschiedenheit LI m Pi ist am groBten fi.ir den Term niederster 
Nummer 2 Pi. Dieser bildet die Grunddublets oder -triplets. Mit 
wachsender Nummer m wird die Verschiedenheit kleiner (enger wer
dende Dublets oder Triplets). Ebenso hat man bei Dublets oder 
Triplets zwei oder drei verschiedene Termfolgen ndj zu unterscheiden, 
deren Differenzen Llndj mit wachsendem n abnehmen. Das Gleiche 
gilt fiir die Termfolgen mfl. Erst bei hoher Nummer verschwindet 
die Differenzierung wieder. 

1) A. Lande, Zeitschr. f. Physik 5, p. 23I, I92I ll. Physik. Zeitsch. 22, 
p.4I7, I9 21. 
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Ein Glied emer Dublet-H.S. ist durch zwel Linien gegeben: 

VI = (r, s) - (m, PI) oder (SPl) 

V2 = (1, s) - (m, P2) oder (SP2) Rot --- I 
SP2 SPI 

1'2 ist die klein ere Wellenzahl, LI m Pi = m P2 - m PI ist die Schwingungs
differenz der zwei Linien dieses Dublets. Diese wird mit wachs en
der Ordnungszahl m kleiner. Die Dublets der H.S. werden also von 
Glied zu Glied enger. Die Grenze ist eine einzige Wellenzahl (r, s). 
Die Folgen mPI und mP2 konnen durch zwei besondere Formeln 
(besondere Konstanten P1 ;'11 resp. P2Jl'9) dargestellt werden. Fur hohe 
Werte m werden beide gleich. 

Ein Glied einer II. Dublet-N_S_ ist durch zwel Linien gegeben: 

VI .2P1 -ms oder (PIS) 

V 2 = 2 P2 - ms oder (p2 s) Rot +-- J 
1'2 ist die groBere Wellenzahl. 

Diese Serie ·besteht aus Dublets mit der konstanten Schwingungs
differenz 2 P2 - 2 PI' welche auch die der Grenzen ist. 

Das Glied (PI' s) einer n. N.S. oder (s, PI) einer H.S. hat einen 
bestimmten Zeeman-Typus, ebenso das Glied (P9'S) oder (s,P2). 
Diese Typen sind nur durch die Art der beiden kombinierenden Terme 
bestimmt (durch PI und soder P2 und s). Das gilt fUr ahnliche 
FaIle anderer Kombinationen analog. In starken Magnetfeldern, in 
denen die magnetischen Komponenten bedeutend weiter aufgespalten 
werden als die Weite des Dublets LI(mpj) betragt, verschwinden die 
:lwei verschiedenen Z e em an -Typen, und es nahert sich der Typ 
dem einer einfachen Linie, einem normalen Triplet. Vorher sind 
Obergangsformen der magnetischen Verwandlung da, in welchen die 
obigen Typen in bezug auf die Lage und Intensitat ihrer Kompo
nenten gestort sind_ Diese magnetische Umwandlung gilt fur alle 
Gebilde in starken Feldern. 

Ein Triplet H.S.-Glied besteht aus drei Linien: 

vi=(rs)-(mpJ i=r,2,3 

i = r starkste Linie nach Blau Rot --- I I 
P3 P2 PI 

Diese Triplets, drei konvergierende Serien bildend, werden mit wach
sendem m enger und nahern sich der einzigen Grenze (r, s). 

Ein Glied der II. Triplet-N.S. ist 

Vj =(2Pi)-(m,s) i=r,2,3 

i = r starkste Linie nach Rot Rot +--1 I I 

7 

Ein Glied emer Dublet-H.S. ist durch zwel Linien gegeben: 

VI = (r, s) - (m, PI) oder (SPl) 

V2 = (1, s) - (m, P2) oder (SP2) Rot --- I 
SP2 SPI 

1'2 ist die klein ere Wellenzahl, LI m Pi = m P2 - m PI ist die Schwingungs
differenz der zwei Linien dieses Dublets. Diese wird mit wachs en
der Ordnungszahl m kleiner. Die Dublets der H.S. werden also von 
Glied zu Glied enger. Die Grenze ist eine einzige Wellenzahl (r, s). 
Die Folgen mPI und mP2 konnen durch zwei besondere Formeln 
(besondere Konstanten P1 ;'11 resp. P2Jl'9) dargestellt werden. Fur hohe 
Werte m werden beide gleich. 

Ein Glied einer II. Dublet-N_S_ ist durch zwel Linien gegeben: 

VI .2P1 -ms oder (PIS) 

V 2 = 2 P2 - ms oder (p2 s) Rot +-- J 
1'2 ist die groBere Wellenzahl. 

Diese Serie ·besteht aus Dublets mit der konstanten Schwingungs
differenz 2 P2 - 2 PI' welche auch die der Grenzen ist. 

Das Glied (PI' s) einer n. N.S. oder (s, PI) einer H.S. hat einen 
bestimmten Zeeman-Typus, ebenso das Glied (P9'S) oder (s,P2). 
Diese Typen sind nur durch die Art der beiden kombinierenden Terme 
bestimmt (durch PI und soder P2 und s). Das gilt fUr ahnliche 
FaIle anderer Kombinationen analog. In starken Magnetfeldern, in 
denen die magnetischen Komponenten bedeutend weiter aufgespalten 
werden als die Weite des Dublets LI(mpj) betragt, verschwinden die 
:lwei verschiedenen Z e em an -Typen, und es nahert sich der Typ 
dem einer einfachen Linie, einem normalen Triplet. Vorher sind 
Obergangsformen der magnetischen Verwandlung da, in welchen die 
obigen Typen in bezug auf die Lage und Intensitat ihrer Kompo
nenten gestort sind_ Diese magnetische Umwandlung gilt fur alle 
Gebilde in starken Feldern. 

Ein Triplet H.S.-Glied besteht aus drei Linien: 

vi=(rs)-(mpJ i=r,2,3 

i = r starkste Linie nach Blau Rot --- I I 
P3 P2 PI 

Diese Triplets, drei konvergierende Serien bildend, werden mit wach
sendem m enger und nahern sich der einzigen Grenze (r, s). 

Ein Glied der II. Triplet-N.S. ist 

Vj =(2Pi)-(m,s) i=r,2,3 

i = r starkste Linie nach Rot Rot +--1 I I 



8 

AIle Serienglieder haben die konstanten Differenzen 2 Pa - 2 P2 - 2 PI 
und sind drei kongruente Serien. 

Wieder ist eine Linie (Pi's) resp. (sPi) solcher H.S. oder II. N.S. 
von Triplets durch einen ihr allein zugehorigen und durch die Kom
bination Pi mit s bedingten Ze eman-Typus gekennzeichnet. 

~1 Die I. Nebe"'erien von Dublets _en 
I' ~ in jedem Serieng~ied 3 Linien: 

.d Lldfvll=mpl-ndl 
1iOt Y'i jl VI: 2 = mP1 - nd2 V2 2= mp\! - n~ 

Y..Y.. V;' .,. -!,... 

1,2 1, 1 2,2 Ll Pi 

Ein zusammengesetztes Glied einer I. Triplet-Nebenserie besteht 
aus 6 Linien 

Ad {VI 1 = mPI - ndl' 
12' 

, VI 9=mpl -nd2 
Ad' { , 

2,a 1'1 3=mp1 - nda 

Ll P:. 2 

V2 2 = mP2 - nd2 

V\!· 3 = mP2 - nds Va a = mps - nda 
)'-' --~-----" ' 

Ll p~. a 

(mPi) > (ndj ) 

Ll Pi > Ll dj 

Die Differenzen Ll dj 

nehmen mit wachsender 
Ordnungszahl nab. 

zwischen den Vertikalreihen Ll PI und 
Diese Ordnung gab Rydberg. 

Die Schwingungsdiffe
renzen Ll sind je konstant 

den Horizontalreihen Ll dj • 

Zusammengesetzte 1. Dublet- oder Triplet-Nebenserienglieder, in 
denen der d-Term groBer als der P-Term ist, liegen spiegelbildlich 
zu obiger Gruppe, wenn Ll Pi > Ll dj _ 1st auBerdem Ll Pi < Ll dj , so 

...;--

Rot. 

ergibt sich das Bild: 

(mPi) < (ndj ) 

Ll Pi < Ll dj 

Eine etwaige H. S . 
wurde so gebaute Glie
der fiihren mit sich ver-
engernden Differenzen 

Ll Pi und an den 3 Grenzen nd1 , nd2 , nds enden. 
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gab S. Pop OWl), der diese Liniengruppen auf Grund des Satzes ent
deckt hat, daB jede Kombination Pi dj 'einen bestimmten, fur sie 
charakteristischen Zeeman-Typ besitzt. 

Die Schwingungsdifferenz z. B J (m Pi) der Komponenten eines 
Dublets und eben so die eines Triplets nimmt innerhalb einer Gruppe 
des periodischen Systems zu mit dem Atomgewicht, ebt!nso auch die 
Weite eines Dublets oder Triplets J (m dj) und folgeweise diejenige 
J (m fk). Dabei ist stets if (m pJ > J (m dj) > LI (mfk) fUr GHeder 
gleicher Ordnungszahl m erfilllt. In dieser Hinsicht ist der Term 
(m Pi) am weitesten, der Term (m fk) am wenigsten verschieden von 
einem einfachen, nicht differenzierten Term. Bei niederen Atomge
wichten ist die Differenzierung dieser Terme nicht mehr beobacht
bar oder nicht mehr vorhan'den. Li und Na fuhren den undifferen
zierten d-Term der Dublets, Mg den der Triplets. Der f-Term der 
Triplets tritt erst beim Barium (3995-Gruppe und folgende der B.S.) 
3 fach auf. Die physikalische Art dieses, undifferenzierten d-Terms ist 
aber eine andere als die des stets undifferenzierten s-Termes, wie 
die zwar vereinfachten, aber von den Pi s-Typen verschiedenen 
besonderen Zeeman-Typen dieser Pi d-Dublets und Triplets beweisen. 

Mit wachsendem Atomgewicht entstehen zunachst durch Diffe
renzierung des p-Terms in Pi-Terme Dublets und Triplets. Diese 
bleiben als solche bei den (s Pi)-Kombinationen. Bei einer Verbindung 
des Pi-Terms mit dem d·Term aber tritt mit weiter wachsendem 
Atomgewicht auch eine Differenzierung des d-Terms in dj Terme auf. 
Ein drTerm in Verbindung mit einem f-Term bildet zunachst wieder 
Dublets oder Triplets (Rb und Cs, Ca, Sr), die bei hoheren Atom
gewichten (Barium) in ahnlicher Weise durch Differenzierung des 
f-Terms in fk-Terme iibergehen in zusammengesetzte Dublet- oder 
Triplet-Clieder einer Bergmann-Serie (m dj ) - (n fk). Ihr Bau ist 
analog dem eines Gliedes der I. N.S. 

Es kommen noch andere Liniengruppen in den Spektren vor, 
von denen einige neuerdings erkannt wurden. Es soll hierauf aber 
nicht eingegangen werden, ebenso nicht auf Dublets und Triplets 
anderer Zeeman-Typen. 

Man hat bei jedem Element das Bogenspektrum vom Funken
spektrum zu unterscheiden, wenn auch oft beide gemischt erscheinen. 
Das Bogenspektrum entsteht im elektrischen Lichtbogen zwischen 
Kohlen oder Metallen in der Luft oder im Vakuum. Besonders rein 
ist das Bogenspektrum der Gase in der positiven Lichtsaule (Kapillare 
der G e iBl e r -Rohre). Das Funkenspektrum entsteht im kondensierten 
Funken oder bei Gasen unter Parallelschaltung einer Kapacitat und 

1) S. Popow, Ann. d. Phys. 45, p. 147, 1914. 
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Funkenstrecke zur Gei.Bler·Rohre auch in deren Kapillaren. Unter 
diesen Umstanden erscheinen aber nur weriige unscharfe Anfangsglieder 
einer Serie dieses Spektrums. N euere Versuche des Verfassers er. 
gaben eine lichtstarke Erzeugung des Funkenspektrums mit besserer 
Entwicklung der hoheren Glieder der Serien eines Funkenspektrums 
und mit scharfen Linien. Es ist das Leuchten der negativen Glimm
schicht in das Innere einer Hohlkathode verlegt und wird dort durch 
Stromverstarkung sehr intensiv gemacht. Das Metall der Innenwand 
der Kathode zerstaubt und gibt besonders in einer Helium-Atmosphare 
ein schon entwickeltes Funken-Serienspectrum. Es ist dieselbe An
ordnung, mit der Verfasser die Fowler'schen Serien, welche Bohr 
als He1ium-Serien gedeutet hat, lichtstark erzeugt hat. In der leuch
tenden Schicht ist das elektrische Feld kleiner als in der positiven 
Lichtsaule, sodaB die Linien sehr scharf sind und Feinstrukturen klar 
hervortreten. 

Man schreibt heute das Bogenspektrum dem neutralen Atom zu. 
Der U rtypus dafiir ist das B aIm e r sche \V asserstoff-Serienspektrum. 
Seine Deutung durch N. Bohr: ein einfach positiv geladener Kern 
umkreist von dem einen, die Ladung des Kerns nach auBen neutrali
sierenden Elektrons wird auf die Bogenspektra der iibrigen Elemente 
iibertragen. Das Funkenspektrum weist man dem einfach ionisierten 
Atom zu, also einem z-fach positiv geladenen Kern, umkreist von 
einem Elektron. Der Urtypus dafiir ist das von Fowler zuerst experi
mentell erzeugte und entdeckte und von Bohr gedeutete und dem 
ionisierten Helium zugewiesene Funkenspektrum des Helium. Der 
Deutung und Berechnung von Bohr entspricht es, daB ein Term 
einer Bogenserie durch Njf(m) darzustellen ist, wo N den von Rydberg 
und Ritz nahe richtig gegebenen \Vert der Rydberg-Konstanten 
bedeutet. Die Terme der Serien der Funkenspektra sind wie die der 
Bohrschen Heliumlinien statt dessen darzustellen durch 4N/f(m) wegen 
der doppelten Kernladung (nach Sommerfeld 1)). Gleich nummerierte 
aufeinander folgende Linien einer Serie sind hier gemaB 4N weiter 
von einander entfernt. Die ganze Serie erstreckt sich iiber ein be
deutend groBeres Spektralgebiet. Ihre Dublets oder Triplets sind aus 
demselben Grunde bedeutend weiter aufgespalten. \Vegen dieser 
Auseinanderzerrung der Serie ist es schwerer, eine solche aufzufinden 
und zu beweisen. Es sind bis jetzt nur wenige Serien in Funken
spektren bekannt. 

Serien von Dublets kommen vor in den Bogenspektren der 
Alkalien, der Erdmetalle und, wie es scheint, allgemein in den 
Bogenspektren der Elemente ungerader Atomnummer. Serien von 

1) A. Sommerfeld, Atombau und Spektrallinien. II. p. 295. III. P.46[. 
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Triplets und zugleich von Einfach-Linien gibt es in den Bogenspektren 
gerader Atomnummer (Erdalkalien, 0, S, Se)_ Die Elemente einer 
Vertikalreihe des periodischen Systems haben analoge Spektra 
(Alkali en). In den aufeinanderfolgenden Vertikalreihen wechseln Dublets 
ab mit Einfachlinien und zugleich Triplets (in den ersten Reihen 
festgestellt ). 

Fur die Funkenspektra gilt nach Kossel und Sommerfeld der 
Satz 1) daB sie analog sind den Bogenspektren der Elemente in der 
nachstvorhergehenden Vertikalreihe, bei den Erdalkalien also Dublets, 
bei den Erdmetallen Triplets usw. Nur sind die Funkendublets und 
Triplets weiter aufgespalten (gemaB 4N). Das Spektrum jedes Elementes 
fUhrt also die 3 Arten von Seriensystemen: I. ein Einfachlinien-, 
2. ein Dublet-, 3. ein Tripletssystem: bei ungerader Atomnummer 
2. im Bogen- und I. und 3. im Funkenspektrum, umgekehrt bei 
gerader Atomnummer. Kombinationen kommen immer nur vor 
innerhalb der Linien des Bogenspektrums allein oder des Funken
spektrums allein. Es gibt keine Kombinationen zwischen Dublet
Termen und Termen der Einfachlinien und Triplets. Es gibt viele 
und starke Kombinationen 'zwischen dem Tripletsystem und dem 
System der Einfachlinien. 

Nach der Entdeckung des Kombinationsprinzipes war es klar, 
daB die Werte der Terme das physikalisch vVesentliche III den 
Spektralgesetzen darstellen. Wir wissen jetzt durch Bohr, daB die 
Termwerte Werte von Energien bedeuten, und daB die Differenzen 
dieser Energiestufen Linien erzeugen. Die Realitat dieser Energie
stufen ist durch die Entdeckung erhartet, daB gewisse Werte funda
mentaler Spektralterme die Ionisationsenergieen der Atome vorstellen. 
Es wird daher abgesehen von der mathematischen Formel des Serien
gesetzes, welches nur fUr Wasserstoff und das ionisierte Helium, sonst 
aber nicht genugend bekannt ist. Es werden nur die Termwerte 
zahlenmaBig angegeben. Allerdings kann man dieselben nur bestimmen, 
indem man die Crenze einer Serie genau bestimmt. Dazu nimmt man 
diejenige Serie, welche moglichst viele gut gemessene Clieder hat, 
und welche auBerdem etwa dem Cesetze von R i t z fUr hohere CHeder 
gut folgt. Man kann daraus den Wert der Crenze fast ebenso genau 
bestimmen, wie die zur Berechnung benutzten Wellenlangen bekannt 
sind. Aber wenn der Fehler auch ein groBerer wird, macht das fUr 
die Darstellung der Tatsachen nichts aus. Denn es kommt hier wie 
bei allen energetischen Vorgangen immer nur die Differenz zweier 
Terme zur Darstellung der Tatsachen in Betracht. Dabei faUt ein 
Fehler wieder heraus. Denn liegt mit der berechneten Grenze einer 

1) "V. Kossel und A. Sommerfeld, Verbandl. d. D. Phys. Ges. 1919. 
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Serie ein Term im System fest, und kennt man die Serien und 
Kombinationen des Systems, so kann man aile Terme aller Serien 
berechnen. Sie besitzen samtIich den additiven Fehler des berechneten 
Grenztermes, wenn nicht Beobachtungsfehler ihn in einzelnen Fallen 
vermehren. 

Es sei z. B. der Term (I, s) als Grenze der starksten H.S. be
rechnet. Gefunden sei die Zahl G = (I, s) ± E. Die Terme der 
Folge (m, p) ergeben sich aus den beobachteten Wellenzahlen der 
Hauptserie, welche entsprechen vm = (I, s) - (m p). Man erhalt: 

(mp)±E=(I, s)+E-vm=G -vm. 

1st die beobachtete Linie mit einem Fehler bebaftet, so ist sie 
nicht gleich vm. In diesem Falle erhalt der Term (m p) einen neuen 
Fehler aus dieser Ursache. Meistens ist der Beobachtungsfehler einer 
Linie kleiner als der Berechnungsfehler einer Seriengrenze. Aus den 
Werten (mp)+E ergeben sich analog diejenigen der Terme (md)±E 
und (m, s) ± E aus den Linien der I. und II. N. S. und so fort. 

I II. Wie findef man eine Serie und ihre Orenze? 
Meist durch Zufall und jedenfalls durch experimentelle Erforschung 

des Spektrums sind die meisten Serien entdeckt. Man sieht im Spektrum 
mehrere Dublets oder Triplets, welche sich gleichen in bezug auf 
charakteristische Unscharfe, Linienlange, Intensitatsverhaltnis. Bei 
konstantem Linienabstand vermutet man Nebenserienglieder. Starke 
Verminderung der Linienabstande bei den blaueren Dublets oder 
Triplets laBt auf Glieder einer H.S. schlieBen. Weiter aufgespaItene 
Dublets oder Triplets (Casium, Barium, Thallium, Quecksilber) sind 
nieht aIs solche kenntIieh. Man sehIieBt auf ihre ungefiihre Lagerung 
aus der Anordnung der Serien bei den vorhergehenden Elementen 
ihrer Gruppe. An der Art des anomalen Zeeman-Effektes werden 
sie sieher erkannt, besonders die zusammengesetzten Triplets der 
I.N.S. mit allen Komponenten. Am sehwierigsten findet man Serien 
von Einfachlinien, besonders bei· Vakuum-Lichtquellen, da hier die 
Unscharfe fehlt. Ihr Zeeman-Effekt, ein normales Triplet, weist nur auf 
eine Einfachlinie hin, kann aber nicht iiber die Art der Serie ent
scheiden. Diese Systeme sind darum am wenigsten bekannt. 

Sicherlich kann man sich nicht als Ziel setzen. aus Zahlentabellen 
Serien finden zu wollen, wenn man nicht ein Rydberg ist. Zum 
mindesten wird man die Zahlen in einer Skizze darstellen, welche 
Intensitaten, Unscharfen usw. deutlich veranschaulicht. Hat man erst 
einige Linien einer Serie sicher, so ist die Vervollstandigung dieser 
Serie und auch des zugehorigen Seriensystems meistens nicht schwer, 
weil man dafiir Vorschriften geben kann. 
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Zunachst hat man 3 oder 4 Glieder, von denen man die Zuge· 
horigkeit zu einer Serie vermutet. Man weiB nichts uber die Grenze 
und kennt daher die zugehorigen Terme nicht. Man bildet die 
Wellenzahlen ep.) und ihre Differenzen. Man hat eine Tabelle der 
Werte N Jm 2 fUr m = 1, 2 . .. und der Differenzen ihrer aufeinander 
folgenden Zahlenwerte 1). Man weiB, daB in jeder Serie die Terme 
mit wachsendem m wasserstoffahnlicher werden mussen, also sich 
dem Ausdrucke N/m2 nahern mussen. Die Abweichung vom "Vasser· 
stoffterm ist jedenfalls fUr hohere Werte m einseitig, immer posltIv 
oder immer negativ. Das gleiche gilt auch fUr die Abweichungen 
der Differenzen zweier aufeinanderfolgender Glieder von den ent· 
sprechenden Differenzen der Wasserstoffserie. Die Abweichungen von 
den Wasserstoffdifferenzen mussen mit wachsendem m kleiner werden. 
1st das der Fall, so sucht man nach der Linie nachsthoherer 
Ordnungszahl, deren Wellenlange nach den Abweichungen meist 
bis auf einige 1. E. geschatzt wird. Findet sie sich, wenn auch noch 
schwach, so sucht man weitere. Bald ist die letzte Linie zu schwach, 
urn uberzeugend zu sein. Dann bleibt nichts ubrig, als das Leuchten 
starker und die Exposition langer zu machen. Ersteres ist meist sehr 
schwer. Stromverstarkung gibt beim Bogen nicht ohne weiteres eine 
Verstarkung der Intensitat und bringt bei einer GeiBler·Rohre meist 
Verunreinigungen zum Leuchten, welche das gewollte Leuchten sogar 
abschwachen. Man muB die Bedingungen fur die Reinheit des ge· 
woHten Leuchtphanomens heraus experimentieren. Auch die langere 
Exposition bietet Schwierigkeitcn, wenn die Stabilitat und Temperatur. 
unempfindlichkeit des Spektroskopes nicht genugend sind. Urn ein 
weiteres Glied einer Serie zu erhalten, muB man bedeutend bnger 
exponieren. 5 Minuten Exposition gaben etwa 12 Glieder der L N.S. 
des Heliums (5876·Serie). Erst mit 7 Stunden erhielt man etwa 
20 Glieder. War die Rohre nicht rein, so erhielt man unter dies en 
Bedingungen nur 4 resp. 7 Glieder und weitere Stromverstarkung 
unterdruckte sogar hiervon die hochsten (Versuche mit Quarzprismen· 
spektograph). Die genaue Berechnung der Grenze und damit der 
Serienterme setzt die genaue Kenntnis von mehr als 4 bis 5 Gliedern 
voraus. Bei 10 Gliedern ermoglicht der Vergleich mit der N/m2.Serie 
die Schatzung der Termwerte des 9. und 10. Gliedes bis auf einige 
Einheiten, mit der Tabelle der Werte N/(m + a)2 bis auf eine Einheit, 
womit nach p. 12 aIle Termwerte so genau festliegen. 

Nun beginnt die feinere Berechnung der Grenze oder samtlicher 
Termwerte und damit die groBte Schwierigkeit: nicht in rechnerischer 

1) Sehr nlitzlich ist der Vergleich mit den Differenzen in schon bekann· 
ten Serien oder eine Tabelle der \Verte N I (m +a)~ und ihrer Differenzen 
(Tabelle am Schluti). 
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Beziehung, sondern in physikalischer. Wenn man wuBte, daB eine 
bestimmte Serienformel im gegebenen FaIle genau giiltig ist, ware 
das Rechnungsverfahren gegeben. Es gibt Serien, weIche dem 
Ritzschen Ausdruck genau folgen. Fur sie fuhrt das unten folgende 
Verfahren leicht zum ZieI. Es gibt aber Serien, deren hohere Glieder 
dieser Formel noch nicht folgen. Fur sie kann man heute die Term
werte nicht genauer bestimmen als durch Vergleich mit der 
Njm2-Serie. 

Es sei das vom Verfasser in jedem Falle zunachst versuchte 
Verfahren zur genaueren Bestimmung der Termwerte erortert, 
welches sich auf die Giiltigkeit der Formel von Ri tz wenigstens fiir 
die hoheren Glieder grundet (vgI. Verf. Neon-Arbeit und E. Fues). 

Die Termwerte (m, a) sollen folgen dem Ausdrucke 
N 

(m, a) = [m+a+a(m,a)J2' 

Man berechnet mit den noch urn eine additive Konstante fehler

haften Werten (m, a) fur jeden Term V'Nj(m, a). Dies solI sein 
m + a + a ( m, a), also sich dem Werte m + a mit wachsendem m 
nahern. Man wird nun gewohnlich Zahlenwerte finden, welche nahe 
ganze Zahlen sind, und deren Abweichung von diesen noch nicht 

dem konstanten \Vert a zustrebt, sondern zunachst zbu-nimmt, urn von 
a -

bestimmtem m an schnell ab-zunehmen. Das ist das Zeichen, daB die 
zu-

Grenze und aIle Terme noch unrichtig sind. Man andert aIle Terme 
urn denselben Betrag von einigen Einheiten und setzt das fort, bis 
die erhaltene Zahlenreihe mit wachsendem m ab- oder zunehmend 
(fur hohere m langsamer) sich asymptotisch einem konstanten vVerte 
(a) nahert. Bei hoherem m wird infolge groBerer Beobachtungs
fehler ein Schwanken urn m + a eintreten. Folgt nun die Serie obiger 
Formel, so erhalt man aus je 2 Gliedern der Reihe der Werte a+ a(m, a) 
die Konstanten a und a. Meist findet man noch eine systematische 
Anderung des Wertes a welche durch geringe Anderung aller Term
werte zu beheben ist. 1st die systematische Anderung von a nicht 
zu beheben, so folgt die Serie obigem Ausdr~cke nicht. Man ver
sucht dann das Sommerfeldsche Zusatzglied a'(m, a)2 hinzu zu 
nehmen oder eine andere Funktion a f(r/m). 

Die Termwerte verdienen nur dann Vertrauen, wenn wenigstens 
die hoheren Glieder einen konstanten Wert a ergeben. Gegen 
die Realitat der Serie entscheidet dies Kriterium nicht. Gelingt 
es so, durch Anderung urn konstante additive Betrage die hoheren 
Termwerte einer Termfolge der Ritzschen Formel anzupassen, 
so darf man diese Termwerte festhalten und nach dem Verfahren 
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p. I2 samtliche iibrigen Termwerte des Seriensystems auf Grund der 
Kombinationen aus den beobachteten Wellenlangen berechnen. 

Kayser und Runge benutzten eine Reihe als Serien.lnterpola· 
tionsformel, die eine leichte Berechnung der Crenze nach gebrauch· 
lichen Rechenverfahren gestattet. Aber die damit berechneten 
Grenzwerte werden nicht dieselben, wie die nach obigem Naherungs· 
verfahren auf Grund der Ritz schen Formel berechueten. Die Grenz
berechnung nach der Ritzschen Formel muB nahe richtig sein: 
Der Term (1, s) berechnet einmal als Grenze der Hauptserie 
(1, s) - (m, p) aus der Termfolge (m p), zweitens berechnet als erstes 
GEed der Termfolge (m, s) aus der zweiten N.S., also auseiner 
anderen Formel, erhielt denselben lahlenwert. Die Grenze (2 p) be· 
rechnet aus der I. N.S. oder aus der II. N. S. wird gleich gefunden. 
Die Berechnung der Kombinationen zwischen Einfachlinienserien und 
Tripletserien hat den Fehler I. der Einfachlinienterme, 2. den davon 
unabhangigen der Tripletterme. Aber Sle stimmt bei In, Cd, Hg 
vollig mit der Beobachtung iiberein. 

Die Heliumserien, bei denen bis zu 22 Glieder beobachtet 
werden, gestatten die Berechnung des Grenztermes bis auf 0.05 Ein
heiten (em -1). Konnte man die Seriengrenze auf andere Weise geniigend 
genau ermitteln, so ware obiges Verfahren unnotig. Aber es ist 
sicher, daB die lahlenwerte, die es ergab, in den meisten Fallen 
nicht erheblich geandert werden. Es finden sich die Seriengrenzen 
nur in den Bildern angezeichnet, welche einige Autoren von Serien 
verOffentlicht haben. V gl. p. I. In der Natur ist die Grenze bisher nur 
eine durch Extrapolation errechenbare GroBe. Die Bestimmung des 
Ionisationspotentials miiBte gewaltig verfeinert werden, wenn sie die 
spektroskopische Genauigkeit erreichen soIl. 

Eine gewisse Schwierigkeit macht es, die starkste Linie einer 
Serie mit Sicherheit zuzuordnen, wenn Ritz' Formel versagt. Auch 
Sommerfelds Erweiterung wird in diesem FaIle meist keine Ent
scheidung bringen (Griinde p. 2). Bei Dublets und Triplets entscheidet 
der leeman-Effekt, bei Einfachlinieu die Kombinationen. Bei unvoll
kommen bekanntem Serien-System ist eine Entscheidung oft unmoglich. 
Hier konnte das Resonanzpotential helfen, da die Entscheidung oft 
selbst bei geringer Genauigkeit eindeutig sein kann. 

IV. Die Quantenbeziehungen der Spektralgesetze. 
Beziiglich der theoretischen Modelle und Hypothesen, durch 

welche N. Bohr und Sommerfeld die Spektren des Wasserstoffes 
und des ionisierten Heliums vollstandig und die iibrigen Spektren in 
vielen Einzelheiten verstandlich gemacht haben, unterrichtet am besten 
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das ausfUhrliche Buch von A. Sommerfeld "Atombau und Spektral
linien". Aus diesem Buche sei hier lediglich die Quantenotdnung 
der Spektren kurz angegeben, we1che die Mannigfaltigkeit der Tat
sachen beherrscht, und we1che dem empirisch forschenden Spektro
skopiker als leitende Idee dienen kann. 

Das Modell der Linienemission von N. Bohr hat einen positiv 
elektrisch geladenen Kern, um we1chen Elektronen in bestimmten 
Bahnen umlaufen. Die Zahl derselben ist gleich der Nummer. des 
Elementes in der Atomgewichtstabelle. Der Kern besitzt eine der 
Gesamtladung der Elektronen gleiche positive Ladung. Die Elektronen 
befinden sich in der Niihe des positiven Kerns in Sphiiren von ver
schiedenem Radius regelmiiBig verteilt und kreisen urn ihn herum. 
Die Emission einer Serienlinie entsteht, wenn ein Elektron durch 
irgendwe1che V orgiinge (StoB durch fremde Elektronen) aus einer 
Sphiire in eine entferntere gehoben wird und nun wieder zuruckkehrt. 
Geschieht dies innerhalb der inneren Elektronensphiiren, so wird eine 
Rontgenlinie emittiert. \Vird aber aus der peripheren Elektronen
sphiire ein Elektron herausgehoben, so gibt es bei seiner Ruckkehr 
eine optische Serienlinie. Handelt es sich urn das neutrale Atom, so 
gehort diese dem Bogenspektrum an. Das ionisierte Atom entsteht, 
wenn das Elektron giinzlich entfernt ist. Alsdann kann ein zweites 
iiuBeres Elektron herausgehoben werden und gibt bei seiner Ruck
kehr eine Linie des Funkenspektrums des Elementes. Das optische 
Spektrum entsteht hiernach durch die Bewegung eines weiter yom 
Atominneren entfernten Elektrons. 

(I Die Bahnen dieses Elektrons sind im allgemeinen Ellipsen und 
besitzen 3 Freiheitsgrade (Variationsmoglichheiten): I. die GroBe der 
Radiivektoren, 2. die Exzentrizitat der Ellipse und 3. die Lage der 
Ellipse relativ zu den Bahnen der inneren Elektronen oder relativ zu 
einem auBeren Magnetfeld konnen variieren.. J ede Variabele nimmt 
nur quantenmaBig bestimmte Werte an. Die Bedingung dafUr ist je 
ein Phasenintegral. Die riiumliche Lagerung der Ellipsen (3) wird 
fUr die magnetische Aufspaltung und neuerdings auch fur die Deutung 
verschiedener Seriensysteme oder von Liniengruppen verwendet. 1. und 
2. ergeben die allgemeinen Seriengesetze. Die Bedingungen dafur sind: 

cp=2:< 'I'=2:r 

I. f Pr dr = n'h 2. J PI{ drp = nh 
'1'=0 '1'=0 

n und n' sind ganze Zahlen, die sogenannten Quantenzahlen. h ist 
die Plancksche Konstante. Pr ist die radiale Komponente der Be
wegungsgroBe des Elektrons in der Bahn, pcp das Moment der Be
wegungsgroBe, niimlich das Produkt aus r und der azimutalen Kom
ponente der BewegungsgroBe. I. heiBt die radiale, 2. die azimu-
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tale Quantenbedingung. Diese Bedingungen sondern bestimmte Bahnen 
des Elektrons als existenzfiihig aus. In jeder Bahn hat das Elektron 
elne bestimmte Energie Wn •n •. Eine Spektrallinie von der Schwingungs
zahl y ist durch Bohrs Bedingung gegeben: 

1,·h=\V ,-\V , n,n m,m 
in der sem muB: 

m+m'>n+n' m-n=+l (nach Bohr). 

Fur das \Vasserstoffatom, welches nur aus einem positiven Kern und 
einem Elektron besteht, berechnet Sommerfeld die Spektralserien
formel 

l' = N -----~ -- - --r I I J l (n + n')~ (m + m')2 

In diesem Resultat spielt die Unterscheidung der azirnutalen und 
radialen Quanten noeh keine Rolle. Es sind einfaehe Linien dar
gestellt, wie solche resultieren, wenn man nur Kreisbahnen ver
sehiedener Radien (nur einen Freiheitsgrad) annimmt. 

Aber bei der Wirkung elektriseher Felder kommt die Unter
scheidung der azimutalen und radialen Variabelen zur Geltung. Es 
spaltet jede Linie in Komponenten auf (Stark-Effekt). Sommerfeld 
zeigt, daB infolge der relativistisehen Verhaltnisse eine ahnliche, wenn 
aueh schwaehere Aufspaltung immer vorhanden sein muB (Sommer
felds Feinstruktur der Wasserstofflinien). Diese ist fi.ir das Spektrum 
des ionisierten Heliums empiriseh bestiitigt. Dieses ist das zweite 
exakt bekannte Spektrum. Es gilt dafur die Wasserstoff-Formel mit 
4 N an Stelle von N. 

Sommerfeld sieht nun in dem Vorhandensein mehrerer ver
sehiedener Serien bei den iibrigen Spektren das Wirken eines inner
atomaren Feldes. Dieses beeinftuBt die Elektronenbahnen so, daB 
die azimutale Variabele versehiedene Termfolgen, die radiale Variabele 
die Linien einer Termfolge bedingt. Die allgemeine Serienformel 
ware nach Sommerfeld 

y = T(n,n') - T(m,m'). 

Die Funktionen T (n, n') bestimmt So m me rf e I d unter gewissen Vor
aussetzungen tiber das Atommodell und erhiilt Formeln nach Art der 
Ritzschen Serienformel. Die azimutalen Quantenzahlen n,m be
stimmen die Art' der Serienfolgen, Haupt- und Nebenserien uSW. 

Es wird angenommen, daB die Werte dieser Quantenzahlen 
seien fur die Folge der 

II.N.S. - H.S. - LN.S. - B.S.· .. 

n= I 2 3 4'" 
Paschen-Gotze, Seriengesetze. 2 
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Die radiale Quantenzahl n' hat fUr eine Serie einen bestimmten \Vert. 
Diejenige m' durchHiuft die lahlen 0, I, 2 .• '. Das Auswahlprinzip 
setzt dabei die Bedingung: m - n = + I m + m' > n + n', welche 
durch elektrische Felder aufgehoben werden kann (beliebige Kom
binationen). 

Ein Seriensystem ware danach dargestellt durch: 

die Hauptserien qJ (I, n') - qJ (2, m') 
oder [(n' + I) s] - [(m' + 2) p] 

die II.Nebenserien qJ (2, n') - q; (I, m') 
[(n'+ 2),p] - [(m'+ I),S] 

die I. Nebenserien qJ (2, n') - q; (3, m') 

die B-Serien 

[(n' + 2), p] - [(m' + 3), d] 

qJ (3, n') - qJ (4, m') 
[(n' + 3), d] - [(m' + 4), f] 

n' = 0, I, 2 . .• , = , 
, m>n m = 0, I, 2· .• 

n' = 0, I, 2 . .., , 
, m>n m = I, 2, 3 ... 

n'=0,I,2 ... ,=, 
, m>n m = 0, I, 2 ..• 

n'=0,I,2 ... ,=, 
, m >n m = 0, I,2 ... _ 

Man wird hiernach dem groBten vorkommenden s-Term als niederste 
Nummer I zuweisen, dem p-Term 2 und so fort, also sie bezeichnen 
als (I, s), (2, p) usw. Der Spektroskopiker wird geneigt sein, die Term
nummern im allgemeinen durch Vergleich der GroBe der Terme mit der 
GroBe der W asserstoffterme N 1m2 zu wahlen. Die Terme hoherer Nummern 
einer Folge nahern sich diesen. Dadurch wird die luweisung der 
Nummern ziemlich sieher. So findet man, daB der s-Term niederster 
Nummer bei den Triplets der Erdalkalien und den Dublets der Erd
metalle die Nummer 2 haben miiBte. Hier scheint m = I zu fehlen. 
Ein Kriterium dafiir scheint folgendes zu sein: Existiert der Term 
(I, S), so ist der groBte s-Term groBer als der groBte p-Term_ Das 
Grundglied ist e'ine Resonanzlinie (I, s) - (2, PI) und gehort der Haupt
serie an (nach Bohrs Auffassung) (Beispiel die D-Linien des Natrium). 
Will man diese Linie auch als Anfangsglied zur II. N_ S. rechnen, so 
liegt das Gebilde (Dublet) umgekehrt, wie die iibrigen II. N_S_-Gebilde 
und meistens nach Violett geriickt_ Existiert (I, s) nicht, so ist der 
groBte s -Term kleiner als der groBte Pi -Term. Das Grundglied 
(2, PI) - (2, s) ist Resonanzlinie 1) und gehort der II. N. S. an (Bei
spiel: das Grunddublet des Thallium 5350, 3775). Will man das 
Gebilde dennoch zur H. S. rechnen, so liegt es umgekehrt wie die 
iibrigen H. S.-Glieder und meistens nach Violett geriickt. 

Bei den s-Termen der Bogenspektra der Alkalien und der Ein
fachlinien von Mg, In, Cd, Hg ebenso auch wohl der Erdalkalien und 

1) Hier sollte daher der Term (2, PI) die Ionisiernngsenergie bedeuten, so 
wie der Term (I s), wenn er existiert. 
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bei den Funkenspektren (Dublets) der Erdalkalien scheint ein Term 
(I, s) erwiesen. l ) 

Der Term niederster Nummer kann der GroBe nach betracht
lieh von dem vVasserstoffterm gleicher Nummer abweichen. In der 
I. N. S.-Folge der Triplets von Ca, Sr, Ba ist (3, <:\) groBer als N /2 2 • 

Die GroBe der Terme hoherer Nummer entseheidet hier aber fur die 
Nummer 3, welche in diesem FaIle auch durch die Anordnung der 
Kombinationsgruppen bestatigt wird (vgl. innere Quanten). 

Es bleibt fUr die Gesetze der Dublets, Triplets usw. oder fur die 
Termdifferenzierung als Variabele nur die raumliehe Anordnung der 
Bahn des auBeren Elektrons relativ zum Bau des Kerns mit seinen 
nahen Elektronenhullen ubrig. Hieruber war bis vor kurzem nichts 
bekannt. Da aber in den Liniengruppen, welche praktisch vorkommen, 
deutlich Auswahlregeln herrschen, hat Sommerfeld zunaehst formal 
"innere" Quanten eingefUhrt. Er weist zu: 

den Termen PI P'J P3 dl d2 d3 

die inneren {2 I 0 3 2 I bei Triplets 
Quantenzahlen 2 1 3 2 bei Dublets. 

Der hochste Wert der inneren Quantenzahl ware hier der der azi
mutalen Quantenzahl. 

Der Term s hat die innere Quantenzahl 1. Dazu gehort Sommer
f e Ids A uswahlregel, daB die inneren Quantenzahlen bei kom binierten 
Termen sich urn 0 oder ± I unterseheiden durfen, aber nieht urn 
mehr als 1. So ergeben sieh die einfaehen Dublets und Triplets: 

Dublet s Pi s PI S P2 

Quantenanderung 2-1 I-I 

Triplet sPi s PI S P2 S P3 
Quantenanderung 2-1 I-I 0-1 

und die zusammengesetzten Gebilde der I. N. S. 

-Dublet Pi dj PI d l 

Quantenanderung 3 - 2 

PI d2 

Quantenanderung 2 - 2 

P2 dl fallt aus, weil die Quantenanderung 3 - I verboten ist. 

') Xach D. S. Roschdestwensky, Verh. d. Opt. Instituts in Petrograd, 
II., Xr. 7, ware die Grundbahn bei den Alkalien (2, s), nach N. B 0 h r neuerdings 
bei Li (2, s), bei l\"a (3, s), bei K (4, s) usw. Diese Arbeit von Bohr (Zeitschr. 
f. Physik 9, 1922) bahnt eine neue Termnummerierung an, weIche dem Aufbau 
des Atoms entspricht. 

2* 
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Triplet Pi dj 

Quantenanderung 

Quantenanderung 2 - 2 2 - I 

PI d3 P2 d3 Pa d3 

Quantenanderung I - 2 I - I I - 0 

Pa d2 und P2 d1 entsprechen der Quantenanderung von 2, Pa dl von 
3 Einheiten und fallen aus. 

1st die Anderung der inneren Quantenzahl im gleichen Sinne, 
wie die Anderung der azimutalen, so ist die Linie intensiv (s PI' PI dt , 

P2 d2 , P3 da)' 
Die ausfallenden Linien erscheinen, wenn in starken magne-

tischen Feldern Storungen der Zeeman-Typen der einzelnen Linien 
auftreten. Das Phanomen der Differenzierung eines Terms dtirfte 
daher einer magnetischen Ursache entspringen. Ein entsprechendes 
Atommodell ist neuerdings von Werner Heisenberg l ) erdacht worden. 

Einige von R y db erg und Pop 0 w angegebene bisher riitselhafte 
Liniengruppen in den Spektren der Erdalkalien konnte R. Gotze 2) 

auf Grund der Quantenregeln und der Z e e man -Typen ihrer Linien 
nach Landes Theorie 3) erkennen als Kombinationen zweier ver
schiedener p(Terme Pi und Pt' und zweier verschiedener drTerme 
d j und d/. Vgl. die Tabellen tiber Ca, Sr, Ba. 

(Schiefsymmetrische) Gruppe dj d/ 
d2 d3 ' da d3 ' 

I - 2 I - I Quantenanderung 

dl d2 ' d2 d/ da d2 ' 

2-3 2-2 2-1 Quantenanderung 

d l d l ' d2 d/ 
3-3 3- 2 Quantenanderung 

Es fallen aus dl d3' und d3 dl ' • 

e/2 a -) Gruppe Pj p/ 

P2 Ps' 
0-1 Quantenanderung 

PI P2' P2 P2' Pa P2 
I 

1-2 I-I 1-0 Quantenanderung 

PI PI' P2 Pt' 
2-2 2-1 Quantenanderung 

1) Werner Heisenberg, Zeitschr. fUr Physik 8, P.273, 1922. F. Paschen 
11. E. Back, Physic a, Oktober 1921. 

2) R. Gotze, Ann. d. Phys. 66, p. 285, 1921. 
3) A. Lande, Zeitschr. f. Phys. 5, 231, 1921 und Physik. Zeitschr. 2Z, 

417, 192 r. 
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Gebaut wie die Gruppe d j d/ aber unter weiterer Unterdruckung der 
Quantenanderung 0 - 0 (nach Lande). In Ubereinstimmung mit der 
Intensitatsregel sind hier die Linien d1 d/, d2 d2', d3 d'3' Pi P'l' P2 P'2 
die intensivsten. 

Da Triplets stets mit Einfachlinien zusammen auftreten, und 
Kombinationen zwischen beiden Systemen vorhanden sind, liegt es 
nahe, beide Systeme als ein einziges aufzufassen, und die inneren 
Quantenzahlen auf die Einfachlinien fortzusetzen. Lande gibt fur 
das gesamte Bogenspektrum des Hg innere Quantenzahlen an, welche 
den Kombinationen gerecht werden, und welche zugleich seiner Theorie 
der anomalen Zeeman-Effekte zugrunde liegen. Danach wurden 
den Termen der Einfachlinien in den Spektren von Mg, Zn, Cd, Hg 
innere Quantenzahlen zuzuschreiben sein, welche urn Eins niedriger 
sind als die azimutalen Quanten, also dem S-Term 0, P-Term I, 

D-Term 2 usw. Das neue Modell von Heisenberg entspricht dieser 
Quantelung und Zuordnung. 

Ferner hat Lande fUr das komplizierte Serienspektrum des Neon 
die Quantenordnung gefunden und damit einen gewiB fruchtbaren 
neuen \Veg zur Analyse komplizierterer Spektren gebahnt. 
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Die Serienspektren. 

Serienformel des Wassersfoffes uDd des ionisierten HeHums. 
Verwendete Resultate der Theorie 1 ) 

Rohrs Serienformel lautet: 

M He 
NHe=N -- ---

<n MHe+!t 
.. das Spektrum des ioni-

sierten Heliums naeh Bohr. 

2ne~ 
a=-- --- Feinstrukturkonstante In Sommerfelds Theorie. 

h·e 

e und IJ Ladung und Masse des Elektrons. 
E und M Ladung und Masse des positiv geladenen Kerns. 

h Planeks Konstante. 
i und k Ordnungsnummern der Elektronenbahnen und Serien-

terme. 

')I vVellenzahl (reziproker vVert der \Vellenlangen in em - 1. 

e Liehtgesehwindigkeit. 
Das Glied in eekiger Klammer ist die Relativitatskorrektion 

naeh Bohr (Phil. Mag. Febr. 19I5, p. 332) und A. Sommmerfeld. 

Bohrs Serien sind also dargestellt dureh: 

\Vasserstoff: l' w = No. (-0; - R\) [I + a 2 
(:" + IQ)Jl 

1" 4 1 " k-

. ' _ ( I I ) r ~ ( I I )1 
Helium: 'Hc=:t\He-4 i~-R2 I I +a i 2 +P J 

') S. F. Paschen, Bohrs Helil1mlinien. Ann. d. Phys., Bd.50, 1916, p. 901. 
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Diese Formeln geben die Strahlung infolge des Elektroneniiber
gangs vom k-ten auf den i-ten Kreis_ 

Die Relativitatskorrektion wird im folgenden bei der Bereehnung 
der Wasserstoff- und Heliumserien auBer Betraeht gelassen. 

Wasserstoff. 
Die Serien des Wasserstoffspektrums befolgen aIle die Bohrsehe 

Formel. 

Nco = 109677.691 em - I (im internationalen System). 

Die 'vVasserstofftermfolge ist daher 1m internationalen System: 

k= I 2 3 4 5 6 

N w 6 6 k 2 = 109 77· 91 27419.423 12 186-41 6854.85 438J.II 3 046.60 

7 8 9 10 II 12 

2238.32 1713.71 1354.05 1096.78 906.43 761.65 

13 14 IS 16 17 18 

648.98 559·58 487-46 428.43 379.51 338.51 

19 20 21 22 23 24 

30 3.82 274.19 248.70 226.61 20J.33 190 -41 

25 26 27 28 29 30 

175.48 162.25 150 .45 139.90 130 .41 121.86 

31 

114.13 

1. Serie 1,=N (~- ~1_) gefunden von Lyman l ). 
co 12 k2 

Grenze: 109677.69 ber. 

k v ber. intn. 
I A-E I l vac Rowl. 

I Intens. , . I beob. 12 vac ber. mtn. 

2 82258.27 1215.68 1216.0 , 10 
3 97491.28 1025.73 1026.0 I 4 
4 102822 84 972.55 9721 I I I 

I 

Beobaehtungen von Lyman in einem Gemiseh von H und He; 
die beiden letzten Linien besonders stark mit einer Spur H2 in He. 

') Th. Lyman, Astroph. Journ. 1906, 23, p. 181; 19 16, 43, p.89· 
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2. Serie )'=Nw(212-k~) ("Balmer-Serie"l). 

k 

3 
4 
5 
6 
7 
8 

9 
10 
II 

12 
13 
14 
IS 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
3 1 

Grenze ber. 27419.+2. 

I Y ber. intn. 

15 2 33.01 
20 564.57 
23°32.3 1 
24372.82 
25181.10 
2570 5.71 
26065·37 
26322.64 
26512·99 
26657·77 
26 770 .44 
268 59.84 
2693 I .96 
26 990.99 
27°39.9 1 
27°80·91 
27 11 5.60 
27145.23 
27 17°.72 
27192 .81 
27212·°9 
27 229.01 
27 243.94 
27257· I 7 
27 268 .97 
27 279.52 
27 289.01 
27 297.56 
2730 5.29 

I ;. Luft ber. 
I intn. "~-E 

6562 .80 
4 86 1.38 
4340.5 1 
4 101.7 8 
3970.1 I 
3 889.°9 
3 83543 
3797·93 
3770.67 
375°·18 
3734.4° 
372 I.97 
3712 .01 
370 3.89 
3697. 19 
3691.59 
368686 
3 682.84 
3 679.38 
3676.39 
3673.80 
367r.5 1 

3669.50 
3667.72 

3666.13 
3 664.71 
366 3-44 
3 662 .29 
366 1.2 5 

I Intn. J-E 
J. Luft beob. 

6 562.8°) 
4 861.33 Beob. V. 

4340 .47 Paschen') 
4101.74 
3970 .06") 
3889.00 
3 835.38 
3797.92 
3770.65 
375°·18 
3734-38 
3721.91 
37 11 .98 
370 3.86 
3697. 1 5 
3691.56 
3686.86 
3682 .78 
3679.36 
3676.40 

3673-76 
3671.3 2 

3 669.44 
3 667-75 
3666.0 7 
3664.64 
3 663.44 
3662.21 
3661.2 I 

') F. Paschen, Bohrs Heliumlinien, Bd. 50, 1916 
p. 935· 

2) Von Nr. 7 bis Schluti beob, von Dyson, aus 
dem Rowland-System umger. H. Kayser, Hand
buch der Spektr., Bd. V. 

3· Serie Y=NOJ(3~ -k~)' Gefunden von Paschen 2). 

Grenze: 121S6.41. 

R y ber. intn. I J.. Luft ber. I J.. Beob. intn. 
I intn.A-E 

4 5331.56 I 18 751.35 

I 
18751.3 

5 7799·30 I 12818,32 12817.6 
I 

1)]. J. Balmer, Wiedem. Ann. 25, ISS5, p. So. 
2) F. Paschen, Ann. d. Phys., Bd. 27, p. 567, 1905. 
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Helium. Funkenspektrum. 
Das Funkenspektrum des He folgt derBohrsehen Serienformel. 

NHe= I09722.I44 em-i. 

Die Termfolge des ionisierten Helium ist daher im intern. System: 

k= 2 3 4 5 
4 NHe 438888.58 I09722.I4 48 765-40 27430.60 I7555·54 k2= 

6 7 8 9 10 

I2 I9I.35 8956·9I 6 857.64 54I8·38 4388.89 

II 12 13 14 IS 

3 62 7· I8 3 047.84 2596.97 2239.23 I950.62 

16 17 18 19 20 

I7I 4·4I I5 I8.65 I354·59 I2 I 5·76 I097.22 

I. Serie ,,= 4 NHe (2I2 - :2) von Lyman gefunden naeh einer Rand

bemerkung von F. A. Saunders. 

Avacberintn I640·5I I2I5.I9 I084·99 I025.32 usw. 

2. Serie V= 4NHe (-I:i- :2) gefunden von Fowler!); enthalt die 

sog. Hauptserie des Wasserstoffs, welche naeh der Theorie 
von N. Bohr dem Helium zuzusehreiben ist. 

Grenze: 48765.40. 

I 
I 

k rber IDtD J. Luft ber intn I J.b• ob Intn 

4 21 334.80 
, 

468 5.87 I "'" ,7S 1- urn.. "" 5 31209.86 ! 3203.20 3203.14 von Paschen l ) 

6 36 574.05 
, 

2733.38 2733.32 inFeinstr~turJle-
! messen. Hler SInd 

7 39808·49 , 251I.28 2511.22 nur die lntensi-
8 41907.76 , 2385.46 2385 042 tiitsmaxima ange-
9 43347.02 i 2306.25 2306.22 geben. 

10 44376-5 1 , 225 2.74 ""O"} II 45 138.23 i 2214-72 221 4.69 Messungen 
12 45717·56 

I 
2186.64 2186.62 v. Paschen. 

13 46168.43 2165.29 2165.27 

1) F. Pas chen. Bohrs Heliumlinien, 1. c. 

1) A. Fowler: Monthly Notices of R. A. S. 73. p.62, 1912. 
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3. Serie v = 4 NHe (~-kI,,) enthiilt die Pickering·Serie und die 4· ,. 
der B aIm e r -Serie benachbarten Linien. 

Grenze: 2 i 430.60. 

I 1 
k l'ber intn I YL'llft her Intn 1 i'beob intn 

! I 

9 875.06 
I 

I 5 I 10123.77 
i 6 15 239.2 5 6560.19 6560.13 Diese Linien 

sind von Pa-
7 18 473.69 5411.60 5411 .55 schen (I. c.) 
8 2°572.96 4859.4° 4859.34 in F einstruk· 

9 22012.22 4541.66 4541.61 tur gemessen. 
Hier sind die 

10 23 041.71 433 8.74 4338.69 Intensitats· 
I I 23 8°3.42 4199.9° 4199.85 maxima an-
12 243 82 .76 4 100. 10 4 100•00 gegeben. 

1 

Helium. Bogenspektrum. 
1m intern. System nach Messungen von Pas c hen. 

Litera tur. 

L. Runge und F. Paschen, Astrophys. Journ. 1896, Bd. 3, p. 4. 
F. Paschen, Ann. d. Phys. 1908, Bd. 27, p. 537. 
F. Paschen, Ann. d. Phys. 1909, Bd. 29, p. 625. 
H. Kayser, Handbuch der Spektroskopie 1910, Bd. ", p. 508. 
Ubersicht Hber aile Serien bei F. A. Saunders, Astrophys. Journ. 1919 

Bd. 50, p. 2. 

I. Einfache Linien. 

Hauptserie 2 S - ill P. Grenze: 32033.3°. 

ill 2 3 4 516 I 7 I 8 
J. 20581.3121), 5015.680 3964.732 3613.64°, 3447.59°13354.55°. 3296.786 
v 4857.448 '19931.92 25215.25 27665.05 128997·47 29801.713°323.86 

illP 27175.852 .12101.38 6818.05 4368.25 13035.83 223 1.59 1709.44 

m 9 10 II 12 
J. 3258.275. 323I.z66 3211.62 3196.69 
v 30682.25 30938.71 31Iz8.482}31272.86 

mP 135 LOS 1094.59 904.82 760.44 

ill 16 
J. 3163.II 
v 316°5.34 

mP 427.96 

17 
! 3 1 58.2 3 
31654. 17 

379· I 3 

18 19 

I 3 154.0 1 3 15°·76 
31 695. 10 i3 I 729·74 
. 338.20 : 3°3.56 

I 13 14 
I 3 184·85? 3 176.26 
,J 1385.25 3 1474·45 
'648.05 558.85 

20 

. 3 147.77 
31759.3 2 

273.98 

1) A. Ignatieff, Ann. d. Phys. 1914, Bd.43, p.III7. 

IS 
3 169.02 

:3 1546 .42 

486.88 

2) Von Nr. II an ist I' berechnet; die Abweichungen von den beobach
teten 'Verten sind sehr gering. 
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Helium. II. Nebenserie (intern. System). 2P=27 17,·8,. 

m 2 I 3 4 6 7 
;. 20581.3121 7 281.360 5°47.735 4437.55 2 4 168.965 4°23·973 
v 4857.448 13729.91 I 

198°5·35 225 28 .63 23980.02 24 844.04 
mS 32°33.3° ,13445·94 i 737°.5° 4647.22 3 195.83 2331.81 

8 ' 9 10 I 1 12 13 I 
J. 3935.914'): 3878.183') 3838.0941) 3787.50') 3769.5 81) 
v 25399.88 I 25777.98 26047.21 I ' 26 395·II 26520.63 

mSI 1775·97 I 1397.87 I 128.64 780.74 655. 22 

1) Al1s dem Rowlandschen System umgerechnet. 

Hier und im System der Doppellinien ist (2, s) der Anfangsterm 
nach Lande, Franck und Bohr. 

1. Nebenserie (intern.). 2 P = 27175.85. 

m 3 4 5 6 7 8 
;. 6678.150 4921.930 4387.93 1 4 143·759 i 4009.270 3926.530 
v 14970.07 ! 20 311.56 22783.39 241 25.87 I 24935. 16 25460.5 8 

mD 122°5.78 6864.29 4392.46 3°49·98 I 2240.69 1715·27 

9 10 1 1 12 13 14 
;. 3 871.81 9 3 833.574 3 8°5.765 3784·886 3768.8 I 3756.10 ,. 25820·34 26°77.93 26268.47 264 13.39 26526.04 2661 5.77 

mDI 1355.5 1 1°97.92 I 9°7·38 762·46 649.81 560.082 
I I 

Fundamentalserie (intern.). 3 D = 12205.78. 

m 

mF 

4 
18693.4 

5348.02 
68 57.76 

, 

12 792 .3 
78 1 5.0 9 
4390.69 

Kombination 3 P - 4 D (R 0 wI and - System ).1) 

"beob 52 36 .78 

Serie 2 P - mP2) (Rowland-System). Grenze: 27173.99. 

m 3 4 5 
! 

6 

J'ber Luft 6631.89 4910.89 4383.42 I 4 141.49 
·;'beob 49)0.8 

I 

4384·5 4 143.4 
"her 15°74.56 2°357.23 22806.84 24 I 39.16 
mPROwl 12°99·93 6816·76 4367. 15 3034.83 

') F. Paschen, Ann. d. Phys. 1919, Bd. 29, p.661. 
2) Beob. von G. Liebert, Ann. d. Phys. 1918, Bd. 56, p.612. 
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v 25399.88 I 25777.98 26047.21 I ' 26 395·II 26520.63 

mSI 1775·97 I 1397.87 I 128.64 780.74 655. 22 

1) Al1s dem Rowlandschen System umgerechnet. 

Hier und im System der Doppellinien ist (2, s) der Anfangsterm 
nach Lande, Franck und Bohr. 

1. Nebenserie (intern.). 2 P = 27175.85. 

m 3 4 5 6 7 8 
;. 6678.150 4921.930 4387.93 1 4 143·759 i 4009.270 3926.530 
v 14970.07 ! 20 311.56 22783.39 241 25.87 I 24935. 16 25460.5 8 

mD 122°5.78 6864.29 4392.46 3°49·98 I 2240.69 1715·27 

9 10 1 1 12 13 14 
;. 3 871.81 9 3 833.574 3 8°5.765 3784·886 3768.8 I 3756.10 ,. 25820·34 26°77.93 26268.47 264 13.39 26526.04 2661 5.77 

mDI 1355.5 1 1°97.92 I 9°7·38 762·46 649.81 560.082 
I I 

Fundamentalserie (intern.). 3 D = 12205.78. 

m 

mF 

4 
18693.4 

5348.02 
68 57.76 

, 

12 792 .3 
78 1 5.0 9 
4390.69 

Kombination 3 P - 4 D (R 0 wI and - System ).1) 

"beob 52 36 .78 

Serie 2 P - mP2) (Rowland-System). Grenze: 27173.99. 

m 3 4 5 
! 

6 

J'ber Luft 6631.89 4910.89 4383.42 I 4 141.49 
·;'beob 49)0.8 

I 

4384·5 4 143.4 
"her 15°74.56 2°357.23 22806.84 24 I 39.16 
mPROwl 12°99·93 6816·76 4367. 15 3034.83 

') F. Paschen, Ann. d. Phys. 1919, Bd. 29, p.661. 
2) Beob. von G. Liebert, Ann. d. Phys. 1918, Bd. 56, p.612. 
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Serie 2 S - m S 1) (R 0 w I and - System). Grenze: 3203 r. I 5. 

m 3 4 5 6 

J'beob 3468 
Avac ber 5380.3 4 054.8 365 r.6 3467.8 
J'bcr 18586.38 24662·37 2738 5.14 28836.43 
mSRowl 13444·77 7368·78 4646.01 3 194.72 

Beobachtl1ng fraglich. 

Serie 2 S-mD") (Rowland-System). Grenze: 32031.15. 

m 3 4 5 6 7 
;'boob 3974 3618 3450 3356 
Avao ber 5043.6 3973-3 3 61 7.9 345°·4 3356.6 
"her 19826.90 25168.23 27639.88 28982.3 2 29791.62 
mDRowl 122°4.25 6862.92 439r.27 3048.83 2239·53 

m 

Du bletsys tern. 3) 

1m internationalen System nach Messungen von Pas c hen. 

Hauptserie. 

8 2 : 3 t 4 I 5 6 I 7 I' 

1083°.32"': 3888.6491' 3187.744 2945. 104 2829.0731 2763.800 2723.191 
9230.811125708.60 3136 1.10 133944·75 35336.89 361 71.40 36 710.76 

29223.87 12746.08 7093·58 4509·93 3 II7·79 2283.28 1743.92 

9 10 I I 12 13 14 15 
2696.119 2677.135] 2663.271 2652.848 2644.802 2638.462 2633.375 

37°79.36 37342.3 1 : 37 536.66 t 37 684. 12 37798·75 37889·58 37972.79 
1375.32 I 112.37 1 918.02 I 77°.56 655·93 565. 10 491.89 

16 17. 18 I 19 20 21 22 
2629.229 2625.8061 2622.947 1' 2620.534i 2618.478 2616.71 11 2615. 184 

38022.63 38°72.19 ,38113.7° 38148.80 i381 78·75 382°4.51 138226.83 
432.°5 382.49 t 34°.98 I' 305.88 I 275·93 25°. 17, 227.85 

! I \ : 

* Von Ignatieff doppelt gemessen; d. II. N.S. 

1) Beob. von G. Liebert, Ann. d. Phys. 1918, Bd. 56, p. 606. 
2) Beob. von G. Liebert, Ann. d. Phys. 1918, Bd. 56, p.605. 
3) Andere Zeeman-Typen als bei den Alkalien. 
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m 
l 

pgs " 
ms 

l 
PIS" 

ms 

ms 

PlIS 

29 

Helium. n. Nebenserie. 2 PI = 29 223.87. 

2 
10 829.JIl) 
9 231.832 

38454.682 

1083°.32 
9 230.811 

38454.681 

38454·682 

10 . . 

3 
7°65·719 

14148.93 
15°73.92 

7°65·200 
1414S1·98 
15°73.91 

15°73.92 
I 

II 

.. 

4 i 5 I 6 7 I 8 I 9 
4713-373: 4 120.989; 3867.631 3732.987! 3652.104 3599.442 

21210·30 124259.18 [25848.31 26780.48 !27373·69 !27774.22 
8012·55 : 4963.67 i 3374.54 2442.36 1849.16' 1448.63 
'I , 

4713. 143, 4120.817, 3867.477 3732.861 3651.981 3599·3°4 
21211·34 '24260.20 i25849·33 26781 .5° 27374.61 i27775.24 

8012·53 4963·67 i 3374·54 2442.37 1849.26 i 1448.63 

8012·54 4963.67 3374.54 2442.37 1849.21 I 1448.63 

12 14 IS 

l 3562.95° 3536.820 
PI S " 28058.63 28265.92 

ms 1165.24 957.95 

35 17.327 3502·3811 3490.64* 3481.47*! 
28422.56 28543·85 ! 28640.0 28715.5 

801~31 680.02' 583.87 508.37! 

1) A. Ignatieff, Ann. d. Phys. 1914, Bd. 43, p. II 17. 
* Aus dem Rowland-System umgerechnet. 

I 

I. Nebenserie. 2 PI = 29 223.87. 

m 3 4 5 6 7 I 8 9 l 10 
l 5875.867 4471.681 4°26,363 3 819.761 3705.14°1 3634.367 3587.396 3554.524 

P2 d " 17013·76 22356.68 24829.3° 26172.23 26981.87 127507.28 27867.43 28125.15 
md 12209·09 6866.17 4393.55 3050.62 2240.98 i 1715.57 1355.42 1097.70 

l 5875.622 4471·479 4026.189 3 819.614 .3705.0°4; 3634.235 3587.252 3554.394 
PI d" 17°14.76 22357.7° 24830.38 26173.24 26982.86 [275°8.29 27868.56 28126.17 

md 12209·II 6866.17 4393·49 30 50.63 2241.01 i 1715·58 1355.31 1097·70 
md 122°9.10 6866.17 4393.52 I 3050.63 224 1•00 , 1715.58 1355·37 1097·70 

I I 12 13 I 14 IS ! 16 17 18 
l 353°·487 3498.64 1 I 3487·721 

i 
3460·94 35 12.5 11 3478·97 : 3471.80 3465·91 

P1d " 28 316.62 28461·54 28574·34 128663.81 28735028 128795028128844.20 28885.62 
md 907.25 762.33 649.53 I 560.06 487.95 428.59 379·67 338.25 

19 20 21 
l 3456.79 3453.21 345°·22 

Pid " 28 920.30 2895°·28 28975·37 ! 
md 303.57 273-59 248.50 I 

Fundamentalserie (intern.). 3 d = 12209.10. 

m 4 5 
). 18683.4 12 784. 1 

" 5350.88 7820.10 
mf 6858.22 4389·CO 

Kombinationen (R 0 w I and -System). 

"her 

I 
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Serie 2 P - m p 1) (intern. System). Grenze: 29223.87. 

3 4 5 6 

Ava. beub 6050 45 18.77 4 046.02 
Avac ber 6068·77 45 18.69 4046.30 3 830.53 
"ber 16477.79 221 30.29 24713·94 26106.08 
mp 12746.08 7093.5 8 4509·93 3 117·79 

Serie 2s-ms 2) (Rowland-System). Grenze: 38453.02. 

i 
I 6 i 8 3 I 4 5 7 I 

J.beob 2986 285T 2777 2732 
J ... a• ber 4 277. 1 , 3285.0 2985·9 28 50.7 2776·9 2731.9 
Vber 23380.32 I 30 441.80 

I 
33490.2 9 35079.42 36 011.45 36604.55 

ms 15 072.70 i 8011.22 4962·73 3373.60 ' 244I.57 1848.47 

Serie 2 S - m d 3) (R 0 w I and - System). Grenze: 38453.02. 

2 3 4 5 6 7 
J.bcob 3809.224) 3 166 2936 2824 2761 2722 
Aber 3809.24 3 165.8 2936.0 2824.5 276 I.4 2722.0 
~'ber 26 245.0 I 31587.81 34 060.42 354°3.3° 36212.76 36638.12 
md 12208.02 6865.21 4392.60 3049.72 224°.26 T 714.90 

Neon. 
Das Spektrum des Neon wurde nacheinander analysiert von 

\Vatson 5), MeiBner6) und Paschen'). Es ist eines der am, besten 
bekannten. Nach der Zusammenstellung von Paschen enthalt das 
Neonspektrum I2 Termfolgen von I. Nebenserien, 4 Termfolgen von 
II. Nebenserien und IO Hauptserien-Termfolgen. Die Gesamtheit aller 
Termfolgen kann formal dargestellt werden nach dem Kombinations
prinzip, nachdem die Grenze einer Serie festgelegt ist. Diese Term
folgen sind in Pasch ens I. Arbeit angegeben und in der II. Arbeit S) 

als Folgen von "Kombinationstermen" bezeichnet. Hierbei gilt fur 
eine Gruppe von Termfolgen nicht die Formel von Ritz. Diese be. 
folgen aber wieder das R i t z sche Gesetz, wenn man ihre Werte urn 
eine Konstante andert. Die so geanderten Werte mogen reduzierte 
Terme heiBen. 

1) J. Koch, Ann. d. Phys. 1915, Bd.48, p. IOi; diese sowie die folgenden 
Kombinationsserien sind im elektrischen Felde beobachtet. 

2) J. Stark, Ann. d. Phys. 1918, Bd. 56, p. 582. 
3) ibid. p. 579. 
4) Von Paschen angegeben. 
5) H. E. Watson, Astroph. Journ. 33, 19II, p. 399. 
6) K. \V. ~Iei13ner, Ann. d. Phys. 1919, 59, p. 297. 
') F. Paschen, Ann. d. Phys. 1919,60, P.405. 
» F, Paschen, Ann. d. Phys. 1920, 63, p. 20r. 
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In den Tabellen sind die "Kombinationsttrme" und die Ver
schiebungs-Konstante angegeben. 

HS. I Red.-Term I II. N.S. I Red.-Term I I. N.S. Red.-Term 
Komb.-Term = Komb.·Term I Komb.·Term = Komb.-Term Komb.-Term = Komb.-Term 

I + + 
I 

I + 
mp, 730.0 mS2 781 .346 mst' 780.646 
mP2 I 763.0 mSa 780.8 ms," 

I 780.5 
mPa 40.0 ms, 0 mst''' 780·4 
mp, 780-4 mss 0 mst" I 780.3 
mp5 783-4 mdt' 0 

mp6 0 md," 0 

mp7 I 0 md2 0 

mps I 0 mda 0 

mp9 i 0 
I 

md. 

I 

0 
I 

I 
mp10 

I 

10 I md: 0 

I 
! 

I 

md5 0 

! I mdo I 
0 

In der AuswahI, in welcher diese Terme miteinander kombinieren, 
erblickt Lande 1) das Wirken desselben quantentheoretischen Aus
wahlprinzipes, welches von Sommerfeld zur Ordnung der voII
standigen Dublets und Triplets durch formale Einfiihrung "innerer" 
Quantenzahlen angewendet wurde. Lande ordnet jedem Term eine 
inn ere Quantenzahl k zu und gibt foIgende Ubersicht iiber die Serien 
des N eonspektrums: 

k 
3 

2 

1 

o 

2 

1 

o 

-:g 

P"P6P8 

PZP7PSP70 

P,P3 

ss 
S..1 S4 

S3 

k 
If 

3 

2 

1 

o 

3 

2 

1 

H 

r4 
d;t4s;1 

d;' ri.J s; S;"I 

Clz cis s; 
[£6 

P9 

P"P6P7 

P..1P7PSP7Q 

o ________________ ~W __ ~P1LP.~3~ __ _ 

Von diesen theoretisch moglichen Serien sind bis jetzt die 
S . d " d " d d "" 5 enenzP2- m 1 ,2P6- m l' ZP5- m 0' 2P7- m "p zpg-ms1 

noch nicht beobachtet. Zwei schwache Linien, welche Paschen der 
Serie ZP2 - md, zuschreibt, pass en nicht in das obige Schema. 

1) A. Lande, Phys. Zeitschr. 1921, Kr. 15, p. 4I/. 
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Neon. Hauptserien m PI' 

Grenzen: I S2 = 38°4°.73 I; I s~ = 3947°.160 
A = 73°.0. 

m 2 3 4 6 

l 5 852.4875 3520.467 3°57.388 2872.663 2775·°49 
S2 P, Y 17°82.015 28 397.22 32698.16 34800.71 36024.78 

mp i 20 958.716 9643.5 I I 5342.571 324°.021 2015·951 

l 5400.556 335 1.744 2929.3 12 2759.3 23 2669. 13 
S4 P, Y 18511.44 29 826.65 34 127.73 3623°.09 37454·3 

mp, 20 958.720 9 643.5 10 5342 .430 324°.°7° 2015.86 

mp, 20 958.718 9643.5 10 5342.445 I 3240.04° 2015·95 

m 7 8 9 10 I I 

J. 2680.685 2657·52 2644·16 I 2635.98 
S2 P, Y 36 776.48 37 292.83 37 61 7.9 37 8°7.9 137925.3 

mp, 1264.25 747·9° 422 .9° 232.8 I I I 5.4 
! 

l 2616.62 
S4 PI Y 38205.8 

mp, 1264.36 

mp i 1264.3 I 747.90 422.9° 23 2 .8 1I5·4 

Formeln und Konstanten fUr die Serienberechnung s. in der Original-
abhandlung von Paschen 1. c. 

m 

l 
52 P2 Y 

mp" 
l 

S3 P2 l' 

mP2 

J. 
s~ P2 Y 

mP2 

J. 
5;, P2 Y 

mP2 

mP2 

Hauptserien mp2· 

Grenzen: I S2 = 38°40.73 I; I S3 = 39 110.808 
1 s, = 39470.160; 1 S5 = 39887.610. 

A = 763.0. 

I 

I I 2 , 
3 4 5 I 

I 6 I 
I 

i 

I 

2881.852 I • 6598.953 3593.63 I 3078.875 ! 

15 149.733 27 819.09 32 469.98 34 689.75 
22890.998 10221.641 5 570.751 3 350.981 

6163.594 3460.5 23 2980.642 , 2795.61 3 
16219.807 28889.10 33540.06 35759.81 
22891.001 10221.708 5570.748 3350.998 

6 029.999 3418.002 2949·043 2767.77 2677.020 
16579.155 29 248.44 33899.41 36 I 19.5 37343.89 
22891.005 , 10221.720 5570.750 3350.66 2126.27 

5 881.896 I 3369.905 2913.168 2736.177 
, 

2647.42 
16996.607 29 665.92 I 343 16.86 36 536.53 37761 .39 
22891.0°3 10 22 r.690 5570.75° 335 1.080 2126.22 

2289r.003 1022r.687 
I 

5570.750 335°.981 
, 

2126.25 ! 
I 

32 

Neon. Hauptserien m PI' 

Grenzen: I S2 = 38°4°.73 I; I s~ = 3947°.160 
A = 73°.0. 

m 2 3 4 6 

l 5 852.4875 3520.467 3°57.388 2872.663 2775·°49 
S2 P, Y 17°82.015 28 397.22 32698.16 34800.71 36024.78 

mp i 20 958.716 9643.5 I I 5342.571 324°.021 2015·951 

l 5400.556 335 1.744 2929.3 12 2759.3 23 2669. 13 
S4 P, Y 18511.44 29 826.65 34 127.73 3623°.09 37454·3 

mp, 20 958.720 9 643.5 10 5342 .430 324°.°7° 2015.86 

mp, 20 958.718 9643.5 10 5342.445 I 3240.04° 2015·95 

m 7 8 9 10 I I 

J. 2680.685 2657·52 2644·16 I 2635.98 
S2 P, Y 36 776.48 37 292.83 37 61 7.9 37 8°7.9 137925.3 

mp, 1264.25 747·9° 422 .9° 232.8 I I I 5.4 
! 

l 2616.62 
S4 PI Y 38205.8 

mp, 1264.36 

mp i 1264.3 I 747.90 422.9° 23 2 .8 1I5·4 

Formeln und Konstanten fUr die Serienberechnung s. in der Original-
abhandlung von Paschen 1. c. 

m 

l 
52 P2 Y 

mp" 
l 

S3 P2 l' 

mP2 

J. 
s~ P2 Y 

mP2 

J. 
5;, P2 Y 

mP2 

mP2 

Hauptserien mp2· 

Grenzen: I S2 = 38°40.73 I; I S3 = 39 110.808 
1 s, = 39470.160; 1 S5 = 39887.610. 

A = 763.0. 

I 

I I 2 , 
3 4 5 I 

I 6 I 
I 

i 

I 

2881.852 I • 6598.953 3593.63 I 3078.875 ! 

15 149.733 27 819.09 32 469.98 34 689.75 
22890.998 10221.641 5 570.751 3 350.981 

6163.594 3460.5 23 2980.642 , 2795.61 3 
16219.807 28889.10 33540.06 35759.81 
22891.001 10221.708 5570.748 3350.998 

6 029.999 3418.002 2949·043 2767.77 2677.020 
16579.155 29 248.44 33899.41 36 I 19.5 37343.89 
22891.005 , 10221.720 5570.750 3350.66 2126.27 

5 881.896 I 3369.905 2913.168 2736.177 
, 

2647.42 
16996.607 29 665.92 I 343 16.86 36 536.53 37761 .39 
22891.0°3 10 22 r.690 5570.75° 335 1.080 2126.22 

2289r.003 1022r.687 
I 

5570.750 335°.981 
, 

2126.25 ! 
I 



m 

A- I 
'2 P3 V 

mp3 

A-

',P3 y 

mp3 

mp3 

m 

J. 
S2P, V 

mP4 

J. 
S.P. Y 

mp. 

J. 
soP! l' 

mp! 

mp. 

2 

665 2.093 
15028·71 
23 0 12.021 

6074.337 
16458.146 

Neon. Hauptserien mps' 

Grenzen: 1 So = 38040.73 I; IS! = 39470.160 

A= 40.0. 

! 
I 

3 i 4 I 5 6 

3633.657 3126.190 293 2.721 2835.233 
275 12.66 3 I 978.57 34088 .07 35260.12 
10 528.071 6026.161 395 2.661 2780.6II 

3454·193 2992.4 20 2814.68 5 2724.765 
28942.04 33408.04 355 17.5 1 36689.56 

23012.014 10528.120 I 6062.120 395 2.650 2780.61 

23012.015 I 10 528 .095 I 6062.146 395 2.655 2780.61 

Hauptserien m p!, 

I 7 I 

2775.049 
36024.78 ? 
2015·95It 

2669. 13 
37454·3 ? 
2015.86 ? 

2015·951? 

Grenzen: IS2=38040.731; IS4=39470.160; IS;;=39887.61O. 

I I 
I 

I I 
2 3 4 ! 5 6 

I 

6678.275 I 3593.5 19 3076·971 I 2880.290 2781.68 
14969.792 27 819.95 32490.07 34708 .57 35·939·3 
23 °70.939 10220.78 I 5550.661 3332.161 2104-4 

6096.162 3417.901 2947.297 2766.353 2675.24 
16399.220 I 29 2 49.34 33919.5° 36138.01 37368 .75 
13 070.940 : 10220.82 5550.66 3332.150 2101.41 

! 

5944.834 i 3369.806 2911.461 2734·755 2645.70 
16816.666 , 29 666,79 34336.98 36 555.54 37786.2 
23 070.944 : 10220.82 5550.63 3332.070 2101·4 

23 060.944 I 10220.81 7 i 5550.650 I 3332.150 2101·4 

Paschen~Gotze, Seriengesetze. 3 

33 

I 8 
! 

2743·53 
36 438.6 

1602.1 

2639.97 
37 868.0 

1602.2 

1602.1 

7 

· .. 
· .. 
· ... 

2622.90 
38 I14·4 

1355·8 

2591.15 
38 53I.4 

1356.2 

1356.0 

m 

A- I 
'2 P3 V 

mp3 

A-

',P3 y 

mp3 

mp3 

m 

J. 
S2P, V 

mP4 

J. 
S.P. Y 

mp. 

J. 
soP! l' 

mp! 

mp. 

2 

665 2.093 
15028·71 
23 0 12.021 

6074.337 
16458.146 

Neon. Hauptserien mps' 

Grenzen: 1 So = 38040.73 I; IS! = 39470.160 

A= 40.0. 

! 
I 

3 i 4 I 5 6 

3633.657 3126.190 293 2.721 2835.233 
275 12.66 3 I 978.57 34088 .07 35260.12 
10 528.071 6026.161 395 2.661 2780.6II 

3454·193 2992.4 20 2814.68 5 2724.765 
28942.04 33408.04 355 17.5 1 36689.56 

23012.014 10528.120 I 6062.120 395 2.650 2780.61 

23012.015 I 10 528 .095 I 6062.146 395 2.655 2780.61 

Hauptserien m p!, 

I 7 I 

2775.049 
36024.78 ? 
2015·95It 

2669. 13 
37454·3 ? 
2015.86 ? 

2015·951? 

Grenzen: IS2=38040.731; IS4=39470.160; IS;;=39887.61O. 

I I 
I 

I I 
2 3 4 ! 5 6 

I 

6678.275 I 3593.5 19 3076·971 I 2880.290 2781.68 
14969.792 27 819.95 32490.07 34708 .57 35·939·3 
23 °70.939 10220.78 I 5550.661 3332.161 2104-4 

6096.162 3417.901 2947.297 2766.353 2675.24 
16399.220 I 29 2 49.34 33919.5° 36138.01 37368 .75 
13 070.940 : 10220.82 5550.66 3332.150 2101.41 

! 

5944.834 i 3369.806 2911.461 2734·755 2645.70 
16816.666 , 29 666,79 34336.98 36 555.54 37786.2 
23 070.944 : 10220.82 5550.63 3332.070 2101·4 

23 060.944 I 10220.81 7 i 5550.650 I 3332.150 2101·4 

Paschen~Gotze, Seriengesetze. 3 

33 

I 8 
! 

2743·53 
36 438.6 

1602.1 

2639.97 
37 868.0 

1602.2 

1602.1 

7 

· .. 
· .. 
· ... 

2622.90 
38 I14·4 

1355·8 

2591.15 
38 53I.4 

1356.2 

1356.0 



34 

Neon. Hauptserien m P5' 
Grenzen: I S2 = 38040.731; IS:! = 39110.808; IS. = 39470.160; IS5= 39887.611 
A = 783.4. 

m 

5zP5 

53 P5 

54 P5 

55 P.; 

I ! 

; 
6 I I I 2 3 4 

i 
5 I 7 

I I I I 

;. 6717.042 3600.161 I 3079. 175/ 2881.279 2782.°7 I ,. 14 88 3.394 27768.62 32466.82 24696.64 35933-9 
mp5 23 157.337 10272.1 II 5573.911 3344.°91 2106.8 

}. 6266·495 3466.575 2980.922 2795. 101 270 1.653 2647·76 261 

" 15953.469 28838.67 33536.90 35766 .35 37 003-40 37756.6 3824 
mp5 23 157.339 10272.138 5573.9°8 3344.458 2107.41 1354.6 86 

;. 6128·457 3423.9 10 2449.3 16 2767.28 2675.64 2622·9° 258 
v 16 312.800 29 198.02 33 896.28 3612 5.9 37363.22 38 I 14.4 3860 
mp5 23 157.360 10272.14° 5573·880 3344.26 2106·94 1355·8 86 

i. 5975·534 3375.645! 29 13.417 2735·69 2646.19 2594·56 256 
v 1673°.268 29614.48 ! 343 1 3.92 36 543.0 37778.9 38 530.6 39 02 
mp.; 23 157.342 10 272.130 : 5573.690 3344·6 2108·7 1356.9 I 86 

mPa 23 157.342 I 10272.127 5573-896 3344·458 2107·1 I 355.8 I 86 I 

Hauptserien m P,l' 
Grenzen: IS2=3804°.731; Is.=3947o.160 ; 155 = 39887.610. 

m 2 3 4 
! 

5 6 

}. 6929.465 3682.232 3 147.701 
s2Pa y 14427.146 27 149.72 31760.°4 

mp6 23 61 3.5 85 10 891.01 6280.69 1 

;. 63°4.789 3498.059 3°12.129 2825.259 2731.358 
54 Pa y 15 856.573 28579. 12 33 189.45 35384.59 3660 I.oO 

mps 23 61 3.5 87 10 89 1.040 6280·710 4085·57 2869·16 
}. 6143.061 3447·7°1 2974·714 2792'3 18 2700.555 

s5Pa y 16274.022 28 996.54 33606.89 35802.00 37018 -46 
mp6 23 61 3.5 88 10891.07 6280.720 4 085.610 2869.15 

mps 23 61 3.586 10891.040 6280·708 4 085.59 2869. 15 

m 7 8 9 10 

J. 2677.020 2642.47 2619.02 
54P6 Y 37343.891) 37832.181) 38 170.81) 

mPe 2126.27 1638.02 1299.4 

J. 2647.42 26 13.59 2590.67 2574·55 
s5Pa y 3776 1.39 382 5°.2 38588.64 38830.11) 

mPa 2126.2 I 1637-4 1298.96 1°57.5 

mPa 2126.25 1638.0 1299·2 1057.5 

1) Von hier an sind die Glieder dieser Serien nicht mehr getrennt von 
den en der Serien Is4 -mp, und Is5-mp,. 

34 

Neon. Hauptserien m P5' 
Grenzen: I S2 = 38040.731; IS:! = 39110.808; IS. = 39470.160; IS5= 39887.611 
A = 783.4. 

m 

5zP5 

53 P5 

54 P5 

55 P.; 

I ! 

; 
6 I I I 2 3 4 

i 
5 I 7 

I I I I 

;. 6717.042 3600.161 I 3079. 175/ 2881.279 2782.°7 I ,. 14 88 3.394 27768.62 32466.82 24696.64 35933-9 
mp5 23 157.337 10272.1 II 5573.911 3344.°91 2106.8 

}. 6266·495 3466.575 2980.922 2795. 101 270 1.653 2647·76 261 

" 15953.469 28838.67 33536.90 35766 .35 37 003-40 37756.6 3824 
mp5 23 157.339 10272.138 5573.9°8 3344.458 2107.41 1354.6 86 

;. 6128·457 3423.9 10 2449.3 16 2767.28 2675.64 2622·9° 258 
v 16 312.800 29 198.02 33 896.28 3612 5.9 37363.22 38 I 14.4 3860 
mp5 23 157.360 10272.14° 5573·880 3344.26 2106·94 1355·8 86 

i. 5975·534 3375.645! 29 13.417 2735·69 2646.19 2594·56 256 
v 1673°.268 29614.48 ! 343 1 3.92 36 543.0 37778.9 38 530.6 39 02 
mp.; 23 157.342 10 272.130 : 5573.690 3344·6 2108·7 1356.9 I 86 

mPa 23 157.342 I 10272.127 5573-896 3344·458 2107·1 I 355.8 I 86 I 

Hauptserien m P,l' 
Grenzen: IS2=3804°.731; Is.=3947o.160 ; 155 = 39887.610. 

m 2 3 4 
! 

5 6 

}. 6929.465 3682.232 3 147.701 
s2Pa y 14427.146 27 149.72 31760.°4 

mp6 23 61 3.5 85 10 891.01 6280.69 1 

;. 63°4.789 3498.059 3°12.129 2825.259 2731.358 
54 Pa y 15 856.573 28579. 12 33 189.45 35384.59 3660 I.oO 

mps 23 61 3.5 87 10 89 1.040 6280·710 4085·57 2869·16 
}. 6143.061 3447·7°1 2974·714 2792'3 18 2700.555 

s5Pa y 16274.022 28 996.54 33606.89 35802.00 37018 -46 
mp6 23 61 3.5 88 10891.07 6280.720 4 085.610 2869.15 

mps 23 61 3.586 10891.040 6280·708 4 085.59 2869. 15 

m 7 8 9 10 

J. 2677.020 2642.47 2619.02 
54P6 Y 37343.891) 37832.181) 38 170.81) 

mPe 2126.27 1638.02 1299.4 

J. 2647.42 26 13.59 2590.67 2574·55 
s5Pa y 3776 1.39 382 5°.2 38588.64 38830.11) 

mPa 2126.2 I 1637-4 1298.96 1°57.5 

mPa 2126.25 1638.0 1299·2 1057.5 

1) Von hier an sind die Glieder dieser Serien nicht mehr getrennt von 
den en der Serien Is4 -mp, und Is5-mp,. 



35 

Neon. Hauptserien m P7' 
Grenzen I ~~ = 38°40.731; I S3= 39 I 10.808; I S4 = 39470.160; 

I S5 = 39887.610. 

m 2 ! 
3 4 5 

j 

6 

2 7°24·°43 3685.728 3 148.603 2944·575 2842.57 
szp, 'I' 14 232.884 27 123.97 3175°.93 33950.85 35 I69·I 

mp, 23 807.847 I0916·761 6289.801 4089.881 2871.631 

J. 653 2•881 3045.949 2854.606 2758.64 
S3 p, v IS 302.951 32820.96 35020.83 36239.0 

mp, 23 807.857 6289.848 4°89.978 2871.808 

2 6382.991 3501.21 I 3°12·955 2825.609 2731.5 28 
s.P, v 15 662 .3°5 28 553-38 33 180.35 35380.21 36 598.72 

mp, 23 807.855 10 916.780 6289·8IO 4°89·95° 2871.44 
2 621 7.279 3450·76I 2975·518 2792.660 2700.681 

s,P, v 16°79·755 28 970.83 33597·80 35797.62 37 016.73 
mp, 23 807.855 I0916·78 6289.810 4°89·99 2870.88 

mp, 23 807.852 I09I6·780 6289.812 4°89·95° 2871.44 

m 7 8 9 10 

2 
v 
mp, 

2 
v 
mp, 

2 2677.020 2642.47 26I9·02 
S4P, v 37343.89' ) 37832.18') 381 7°.7 ' ) 

mp., 2126.27 . I638.02 1299.4 

2 2647.42 261 3.59 2590.67 2574·55 
S5P, v 3776 1.39 382 5°.2 38 588.64 38830.61) 

mp, 2 I26.21 1637.4 1298.96 1057·5 

mp, 2126.25 1638.0 1299.2 1°57.5 

') Von hier an sind die Glieder dieser Serien nicht mehr getrennt von 
denen der Serien Is.-mp6 und IS5-mP6' 

Hauptserien mps' 
Grenzenw: I S2 = 38°4°.731; IS, = 39470.160; I S5 = 39887·6IO. 

I I 

I 

I I 
m 2 3 4 

I 5 6 7 8 

I 
2 7 I73·938 3701.222 3 153.4°4 2946.732 2843.7 

ssPs v 13935.509 27°10·44 31702.61 33926.00 35 I55·0 
mps 24 I05·222 I I °3°.291 6338.121 4 II4·73 I 2885·7 

2 65°6.527 35 15. 186 3°17.348 2827.584 273 2.61 2677.87 
s,Ps v 15364.934 28 439.87 33 132.°4 35355-49 36 584.3 37332•0 

mps 24 105.226 11°3°.29° 6338.120 4 114.670 2885.86 21 38.2 

2 6334.428 3464.334 2979.806 2794.592 2701.592 27°1.766 261 3.94 
soPs v 15782 .380 288 57.33 33549.46 35772.86 37 001.86 3775°·18 38245.0 

mps 24 105.230 I I 030.280 6338.150 4 I I4·740 2885.75 21 37.43 I 642.6 

mps 24 105.229 i 1103°.293 6338.150 4 I 14.714 2885·75 21 37.8 1642•6 

35 

Neon. Hauptserien m P7' 
Grenzen I ~~ = 38°40.731; I S3= 39 I 10.808; I S4 = 39470.160; 

I S5 = 39887.610. 

m 2 ! 
3 4 5 

j 

6 

2 7°24·°43 3685.728 3 148.603 2944·575 2842.57 
szp, 'I' 14 232.884 27 123.97 3175°.93 33950.85 35 I69·I 

mp, 23 807.847 I0916·761 6289.801 4089.881 2871.631 

J. 653 2•881 3045.949 2854.606 2758.64 
S3 p, v IS 302.951 32820.96 35020.83 36239.0 

mp, 23 807.857 6289.848 4°89.978 2871.808 

2 6382.991 3501.21 I 3°12·955 2825.609 2731.5 28 
s.P, v 15 662 .3°5 28 553-38 33 180.35 35380.21 36 598.72 

mp, 23 807.855 10 916.780 6289·8IO 4°89·95° 2871.44 
2 621 7.279 3450·76I 2975·518 2792.660 2700.681 

s,P, v 16°79·755 28 970.83 33597·80 35797.62 37 016.73 
mp, 23 807.855 I0916·78 6289.810 4°89·99 2870.88 

mp, 23 807.852 I09I6·780 6289.812 4°89·95° 2871.44 

m 7 8 9 10 

2 
v 
mp, 

2 
v 
mp, 

2 2677.020 2642.47 26I9·02 
S4P, v 37343.89' ) 37832.18') 381 7°.7 ' ) 

mp., 2126.27 . I638.02 1299.4 

2 2647.42 261 3.59 2590.67 2574·55 
S5P, v 3776 1.39 382 5°.2 38 588.64 38830.61) 

mp, 2 I26.21 1637.4 1298.96 1057·5 

mp, 2126.25 1638.0 1299.2 1°57.5 

') Von hier an sind die Glieder dieser Serien nicht mehr getrennt von 
denen der Serien Is.-mp6 und IS5-mP6' 

Hauptserien mps' 
Grenzenw: I S2 = 38°4°.731; IS, = 39470.160; I S5 = 39887·6IO. 

I I 

I 

I I 
m 2 3 4 

I 5 6 7 8 

I 
2 7 I73·938 3701.222 3 153.4°4 2946.732 2843.7 

ssPs v 13935.509 27°10·44 31702.61 33926.00 35 I55·0 
mps 24 I05·222 I I °3°.291 6338.121 4 II4·73 I 2885·7 

2 65°6.527 35 15. 186 3°17.348 2827.584 273 2.61 2677.87 
s,Ps v 15364.934 28 439.87 33 132.°4 35355-49 36 584.3 37332•0 

mps 24 105.226 11°3°.29° 6338.120 4 114.670 2885.86 21 38.2 

2 6334.428 3464.334 2979.806 2794.592 2701.592 27°1.766 261 3.94 
soPs v 15782 .380 288 57.33 33549.46 35772.86 37 001.86 3775°·18 38245.0 

mps 24 105.230 I I 030.280 6338.150 4 I I4·740 2885.75 21 37.43 I 642.6 

mps 24 105.229 i 1103°.293 6338.150 4 I 14.714 2885·75 21 37.8 1642•6 



Neon. Hauptserie mpv' 

Grenze: 1 55 = 39887.610. 

! 
m 2 3 4 5 
J. 6402.246 3472.568 2982.663 2795.963 

S;;P9 v 15615.199 28788·90 335 17.3 2 35775·33 
mp9 24 272.411 11098,719 6370.29 4 132.2 8 

m 6 7 8 9 

J. 2702·554 2648.56 2614.26 259 1.15 
55 Po l' 36 991.07 37745.2 38240.4 38 851.4 

mPD 2896.54 2142 .4 1647.2 I 1306.2 ; 

Hauptserien m Pl0 . 

Grenzen: IS2=38040.731j 153 = 39IIO.808j 154 = 3947o.160 j IS;;=3988j.610. 
A = 10 

m 2 I 3 I 4 i 5 t 
6 7 

J. 8082·460 3754·206 3 167.568 295 2 .5 2 7 2 846.490 
S2 P10 v 12369.06 26629.24 31 560.84 33 859.42 35120.68 

mPIO 25 671.671 11411.491 6479.89 1 4181.3 11 2920.05 1 

J. 7438.88 5 3609. 170 3063.695 2962 .070 2762.3 24 
53 PIO V 13439.163 27 699.3 1 32630.89 34929.5 2 361 90.72 

mplO 25 671.645 114 I 1.491 6479.9 18 4181.288 2920.088 

J. 7 245.165 3562·942 3030.3 13 2832.921 2735.168 2679.19 
5, PlO l' 13798.498 28 058.69 32 990.30 35 288 .89 36 550.°3 373 13.7 

mplO 25671.662 11411.470 6479·86 4 18 1.270 2920.13 21 56.5 

J. 7°32.410 35 10.714 2992.438 2790.80 27°4.3 2 
55 PIO 'P 14 215.950 28 476.10 33407.84 35706.3 36 967.0 

mplO 25 671.660 11411.510 6479·77° 4181.3 1 2920.6 

mplO 25 671.654 11411.490 6479.926 4 181.293 2920.09 21 56.5 

Neon. Hauptserie mpv' 

Grenze: 1 55 = 39887.610. 

! 
m 2 3 4 5 
J. 6402.246 3472.568 2982.663 2795.963 

S;;P9 v 15615.199 28788·90 335 17.3 2 35775·33 
mp9 24 272.411 11098,719 6370.29 4 132.2 8 

m 6 7 8 9 

J. 2702·554 2648.56 2614.26 259 1.15 
55 Po l' 36 991.07 37745.2 38240.4 38 851.4 

mPD 2896.54 2142 .4 1647.2 I 1306.2 ; 

Hauptserien m Pl0 . 

Grenzen: IS2=38040.731j 153 = 39IIO.808j 154 = 3947o.160 j IS;;=3988j.610. 
A = 10 

m 2 I 3 I 4 i 5 t 
6 7 

J. 8082·460 3754·206 3 167.568 295 2 .5 2 7 2 846.490 
S2 P10 v 12369.06 26629.24 31 560.84 33 859.42 35120.68 

mPIO 25 671.671 11411.491 6479.89 1 4181.3 11 2920.05 1 

J. 7438.88 5 3609. 170 3063.695 2962 .070 2762.3 24 
53 PIO V 13439.163 27 699.3 1 32630.89 34929.5 2 361 90.72 

mplO 25 671.645 114 I 1.491 6479.9 18 4181.288 2920.088 

J. 7 245.165 3562·942 3030.3 13 2832.921 2735.168 2679.19 
5, PlO l' 13798.498 28 058.69 32 990.30 35 288 .89 36 550.°3 373 13.7 

mplO 25671.662 11411.470 6479·86 4 18 1.270 2920.13 21 56.5 

J. 7°32.410 35 10.714 2992.438 2790.80 27°4.3 2 
55 PIO 'P 14 215.950 28 476.10 33407.84 35706.3 36 967.0 

mplO 25 671.660 11411.510 6479·77° 4181.3 1 2920.6 

mplO 25 671.654 11411.490 6479.926 4 181.293 2920.09 21 56.5 
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J. 
P10s/ " 

ms1' 

ms/ 

Neon, I. Nebenserien Gruppe m 51', 

Grenzen: 2Pl=20958.718; 2P2=22891.001; 2Pa=Z30IZ.OI5; 

2P4= 23°7°.942 ; 2P5 = 23 157.342 ; 2P6= 23 61 3.5 86 ; 
2P7 =23 8°7.852 ; 2Ps = 24 105.229; 2P1o=25 671.654· 

A=780.646. 

3 

8771.64 
11397.24 
II 493.761 

8679·5° 
II 518.23 
II 493.785 

8571.27 
II 663.67 
11493.672 

8 248.8 
12119.66 
II 493.926 

8118·554 
12 314.08 
11493.772 

7927.09 
12611.49 
II 493.739 

7051.288 
14177·89 
11493·764 

11493·777 

4 5 6 7 

6738.058 5770·307 5353.513 5129.316 
14836.98 17325.29 18674. 13 19490·35 
6121.738 3633.428 2284.588 1468.268 

8 

5961.626 5191.327 485L501 4 666.654 4554.415 
16769.3° 19257.53 20606.43 21422.63 2195°.56 

9 10 

6121·701 3633.461 2284.571 1468.371 94°.441 , 

5918.914 5158.894 4 823. 174 4 640.443/ 4529.476 4456.380 4405·582 
16890.31 19378.61 2°727.45 21 543.64 22071.42 22433.45 22692.II 
6121.705 3633.4°5 2284.565 1468.2751 940.595 578.565 319.9°5 

I 
5898.406 5143.265 4 8°9.5°0 4 627.790: 

16949'°3 19437.49 20786.37 21602.50 I ! 
6121.9 12 3633.452 2284.572 1468.442:. . . '. 

5 868.417 5120.5°6 4789.600 4 609.3651 4499.843 
17035.65 19523.88 20872.74 21688.89 1122216.76 
6121.692 3633.462 2284.602 1468.452 94°.582 

5715·339 ~003.561 I 
17491.92 19980.20 ill 

6121.666 3633-386 

4427.755 
22578.472 

578.872 

565:2.571 4955.382 4 644.833 4475. 131 4371.796 430 3.695 
17686.16 20 174.45 21 523·28 22339·45 22867.47 23229.32 
6121.692 3633.4°2 288+572 1468 ,4°2 94°.382 578.532 

5559.087 4 883.4°3 ' 
17983.56 20 471.82 
6121.699 3633.4°9 I 

5 II3·665 4536.312 4 274.656 4 130.512 4°42.327 3984.065 
1955°.00 22038.16 23387.13 24 2°3.26 24731.25 25°9 2.9° 
6I2r.690 3633.494 2284.524 1468.394 940·404 578.754 

612r.687 3633.4321 2284.565 1468.399 94°.428 578.638 319.942 

2Pa-IISr'; },=4368.766; ,,=23°12.015; Ils/= I28675· 
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Neon. I. Nebenserien: Gruppe mst· 

Grenzen: 2P2=2Z891.001; 2P4=23070.94z; 2Po=23157.342; 2P6=23613.586; 
2P, = 23807.852; 2Ps = 24 1°5.229; 2pg = 24 272·4 II ; 2P10=25 671,654· 

A=780·5· 

m 3 ! 4 I 5 
I 6 ! 7 I 

8 I 9 I 10 I I 
! I i 

A-
I ! 

I 
8783.78 596 5.438 5193.118 ' i 

P2S/' v II 381.48 16758.58 19 250.89 I 
mst" 1 1 509.521 6 132.421 3 640.1 1 1 

I 
I 

A- 8647.04 59°2·°97 5 145.011 

I 
p4 s/, v 1 I 561.48 16 938.43 19430.89 

ms!" I I 5°9.462 6132.512 364°.°5 2 I 
I 

A- 8582.87 5 87Z. 149 5122.252 479°·218 
I 

46°9.9 12 ' 45°0.200 
I 

4427.981 4377-754 
Post v II 647.91 17024.83 195 17. 23 120870.05 21686.3 2 22215·01 122577.32 22836.35 

mst" I 15°9.432 6132.512 3 640. II 2 ' 2287. 292 1471.022 942.332 I 580.022 320.992 
! ! 

}, 8 259.392 571 8.899 
P6 St" v 12104·10 J7481.°3 

mst" I 15°9.486 61 32.556 
i 

A- 8128·95 5656.030 4957.°31, 4 645.411 4475.646 4372.157 43°3·955 4256.498 
p.,st v 12298.33 17 675.34 20167.74 : 21520.590 22336.87 22865.59 23 227.91 23486.89 

mst" I I 5°9.522 6132.512 364o.II 2 2287.262 147°.982 942.262 579.942 320.962 

A- 7937.010 5562.441 4582. 105 
Pss," v 12 595.74 17972.69 i 21 817.92 

ms/' I 15°9.489 61 32.539 2287.3°9 
I ;. 7 833.12 55II.176 

Pes/' v 12 762.78 18 139.9° I 
ms/' I I 509.631 61 32.511 I 

I 
A- 7°59. 11 3 5 II6.495 4537.68 3 4 275. 167 

PlOs/' y 15162.18 19539.18 22031.51 ' 233 84.33 I 

ms/' II 509.474 61 32.474 364°.144 2287.3 24 

mst" I 15°9.498 6 132.505 3640.106 2287.288 ! 1471.002 i 942.297 579.982 320.977 , 

I 2 Po - II SI" 
I 2 P, - II s/' i 

.,:" I 
4 341.298 I 4221.991 

23028.12 
! 

23 678.84 
129.22 129·01 
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43 

Neon. I. Nebenserien: Gruppe mst'. 

Grenzen: 2P4 = 23°7°.942; 2P6 = 23613.586; 2pg = 24105.229; 
2Pe = 24 272.411 . 

A = 780.40. 

I 865:.380 

I 
, 

I 
I m 4 , 5 6 7 

;. 59°2·475 5 144.933 I 4810.066 4628.300 
P4 st' y I I I 551.67 16 937.35 1943 1.19° 2°783.93 21600.17 

mst' 115 19.272 61 33.592 3639.75 2 2287.012 147°.772 

;. 8266.092 5719.236 5005.150 4 687.664 45 14.891 
P6 Sl'" y 12094·29 17480.00 19973.85 21326.62 22142.73 

ms>," I I 519.296 61 33.5 86 3639.736 2286.966 1470.856 

;. 7943. 193 5562.765 4884.915 45 82.°5 2 4416.81 7 
Ps S1'" y 12 585.93 17971.68 2°465.46 21818.18 22634.39 

ms!'" II 519.299 6 133.549 3639.769 2287·009 1470.839 
;. 7 838.98 5 5 I 1.485 4547.21 8 

Po s/" y 12 753.24 18138.89 21 985.3 1 
mst''' II 5 19.171 6 133.521 2 287.101 

ms/" II 519.257 6 133.562 3639.75 2 2 287.022 1470.822 

m 8 9 10 J 1 

;. 45 17.742 4444.978 4394.370 4357.61 3 
P 4 Sl'" Z' 22128·75 2249°·99 2275°.00 2294I.89 

I mst''' 942.192 579.952 320.942 129.°5 
I 

Ie 4409.620 434°.256 4 291.976 4 256.935 
P6 S/" l' 2267I.33 23 033.65 23292.75 23484.47 

ms/" 942.256 579.936 320.836 129.12 

J. 43 16.c08 4 249.538 4 2°3.27° 

I 

4 169.642 
Psst' l' 23 163.°5 235 25.35 23784.3° 23976.Il 

ms/" 942.179 579.879 320.919 I 129.12 I 
? 

I " i ms/" 

I I 
mst''' 942,209 579.922 320.899 129. 10 

43 

Neon. I. Nebenserien: Gruppe mst'. 

Grenzen: 2P4 = 23°7°.942; 2P6 = 23613.586; 2pg = 24105.229; 
2Pe = 24 272.411 . 

A = 780.40. 

I 865:.380 

I 
, 

I 
I m 4 , 5 6 7 

;. 59°2·475 5 144.933 I 4810.066 4628.300 
P4 st' y I I I 551.67 16 937.35 1943 1.19° 2°783.93 21600.17 

mst' 115 19.272 61 33.592 3639.75 2 2287.012 147°.772 

;. 8266.092 5719.236 5005.150 4 687.664 45 14.891 
P6 Sl'" y 12094·29 17480.00 19973.85 21326.62 22142.73 

ms>," I I 519.296 61 33.5 86 3639.736 2286.966 1470.856 

;. 7943. 193 5562.765 4884.915 45 82.°5 2 4416.81 7 
Ps S1'" y 12 585.93 17971.68 2°465.46 21818.18 22634.39 

ms!'" II 519.299 6 133.549 3639.769 2287·009 1470.839 
;. 7 838.98 5 5 I 1.485 4547.21 8 

Po s/" y 12 753.24 18138.89 21 985.3 1 
mst''' II 5 19.171 6 133.521 2 287.101 

ms/" II 519.257 6 133.562 3639.75 2 2 287.022 1470.822 

m 8 9 10 J 1 

;. 45 17.742 4444.978 4394.370 4357.61 3 
P 4 Sl'" Z' 22128·75 2249°·99 2275°.00 2294I.89 

I mst''' 942.192 579.952 320.942 129.°5 
I 

Ie 4409.620 434°.256 4 291.976 4 256.935 
P6 S/" l' 2267I.33 23 033.65 23292.75 23484.47 

ms/" 942.256 579.936 320.836 129.12 

J. 43 16.c08 4 249.538 4 2°3.27° 

I 

4 169.642 
Psst' l' 23 163.°5 235 25.35 23784.3° 23976.Il 

ms/" 942.179 579.879 320.919 I 129.12 I 
? 

I " i ms/" 

I I 
mst''' 942,209 579.922 320.899 129. 10 



il
l 

3 

;. 
P!

1S
1"

" 
V

 m
s!

""
 

;. 
8

6
5

5
.5

2 
P

4S
1'

'''
 

V
 

1
1

5
5

°·
1

4
 

ln
s/

'"
 

I
I
 5

20
.8

02
 

;. 
8

5
9

1
.2

6
6

 
P

5
S

,"
" 

V
 

I
I
 6

36
.5

3 
11

1 
s/'

" 
11

5
2 0

.8
12

 

I. 
8

2
6

7
·1

4
 

Pa
 5

,"/
1 

v 
1

2
°9

2
·7

5
 

11
18

1'
''

' 
I 

1
5

2
0

.8
3

6
 

;. 
8

1
36

.4
2 3

 
P

7 
s/'

" 
v 

1
2

2
8

7.
°3

 
In

 S
l"

"
 

I 
1

5
2

0
.8

2
2

 

;. 
Ps

 st
'''

' 
')

! 
..

 
l1

1S
/'"

 
;. 

7
°6

4
.7

2 
P 1

0 
s
/'

"
 v

 
14

1 5
°.

9
4

 
m

s/
'"

 
1

1
1

5
2

°'
7

1
4

 
lll

S/
'"

 
11

52
0.

81
8 

, 

N
eo

n.
 

I.
 

N
eb

en
se

ri
en

: 
G

ru
pp

e 
m

s/
'''

. 
G

re
n

ze
n

: 
2P

z 
=

2
2

8
9

1
.0

0
1

; 
2

P
4

=
2

3
0

70
·9

42
; 

2
P

5
=

2
3

1
5

7
.3

4
2

; 
2P

6 
=

2
3

6
1

3
.5

8
6

; 
2

P
7

=
2

3
8

0
7

.8
5

2
; 

2
P

R
=

2
4

10
5·

2
2

9
; 

2
P

, o
 =

 
25

6
71

.6
54

. 
A

 =
 7

80
.3

0.
 

4 
I 

5 
I 

6 
I 

7 
i 

8 
9 

I I 
I 

I 

5
9

66
.1

7
1 

5
1 9

3.
22

7 
4

8
52

.6
5

4
 

4
6

6
7.

35
6 

4
5

5
4

.8
2
4

. 
4

4
8

0
.8

2
3 

16
75

6
.5

2 
19

2
5

°.
4

9
 

2
0

6
0

1
.5

3
 

2 
1 

4
1

Y
.4

2
 

2
1

9
4

8
.6

0
2

2
3

1
1

.0
7

 
6 

13
4.

48
1 

3
6 4

°.
5

11
 

2 
28

9.
47

1 
1 

47
1.

58
 I 

9
4

2 .
4°

1 
i 

57
9.

93
1 

I 
5

9
°2

.7
92

 
51

45
.1

2
2 

4
8

1
0

.6
3

4
 

4
6

2
8

-4
6

0
 

4
4

4
4

-9
7

8 
16

93
6

.4
4 

19
43

0
.4

7 
20

78
1.

48
 

21
59

9.
4

2 
2

2
4

9
0

·9
9

 
6 

13
4.

50
2 

3
6 4

°.
4

7
2 

2
2

8
9.

46
2 

1
4

7
1

.5
2

2
 

57
9.

95
2 

5
8 7

2 .
82

7 
5

12
2.

33
7 

4
7

9
°·

7
2

8
 

4
4

2
7.

9
81

 
17

02
2.

88
 

19
5

1 6
.8

9 
2

0
8

6
7

.8
3

 
I 

2
2

5
7

7
.3

2 
6 

13
4.

46
2 

3
6 4

°.
4

5
2 

2
2

8
9.

51
2 

..
 

58
0.

02
2 

I 
5 

71
9.

53
2 

50
0

5.
33

3 
4

6
8

8
.1

9
1 

4
5

1 5
.0

22
 

4
3

4
0

.2
5

6
 

!7
 4

79
· 1

0
 

19
97

3.
1 3

 
2

1
3

2
4

.2
2

 
2

2
1

4
2

.0
8 

23
0

33
.6

5 
6

1
34

.4
86

 
3

6 4
°.

45
6 

2
2

8
9

.3
6

6
 

14
71

.5
0

6
 

57
9.

93
6 

5
6

56
.6

56
 

4
9

5
7

.1
2

5 
4

6
4

5
·8

8
5

 
..

 
4

3
°3

·9
5

5
 

17
6

73
.3

9 
2

0
1

6
7

.3
6

 
21

5
1 8

.4
0 

23
22

7.
9

1 
6

1
34

.4
62

 
3

6 4
°.

4
9

2 
2

2
8

9
.4

5
2 

..
 

57
9.

94
2 

55
6

3.
°4

7 
4

8 8
5.

08
4 

4
5

8
2

·5
5

6
 
i 

4
2 4

9.
53

8 
17

97
0.

76
 

20
46

4.
76

 
2

1
8

1 5
.7

7 
2

3
5

2
5.

35
 

6 
13

4.
46

9 
3

6 4
°.

46
9 

I 
2

2
8

9.
45

9 
57

9.
8 7

9 

51
17

.0
11

 
4

5
3

7
·7

6
4

 
4

2 7
5.

5
6

0
 

4
1 3

1.
0

5
4

 
4

0
4

2
.6

42
 

3
9

8
4

.2
53

 
1

9
5

3
7

.2
2

 
2

0
0

31
.1

1 
2

3
3

82
.1

8 
2

4
2

0
0

.0
8

 
2

4
7

2 9
.3

3 
2

5
°9

1 .
7

2 
6

1
34

.4
34

 
3

6 4
°.

5
4

4
 

2
2

8
9

·4
7

4
 

1
4

7
1

.5
7

4
 

9
4

2
.3

2 4
 

57
9·

93
4 

6 
13

4.
47

3 
3

6 4
°.

4
7

3
 
i 

2
2

8
9.

45
2 

I 
14

71
.5

5
0 

I 
9

4
2 .

34
9 

57
9.

93
1 

I 
I 

-I:
>. 

-I:
>. 

I 
10

 
I 

11
 

4
4

2 9
.4

1 0
 
I 

..
 

2
2

5
7

°.
°4

 
i 

..
 

32
0 .

96
1 

i 
..

 
! 

4
3

9
4

·3
7

0
 

i 
4

3
5

7
.6

1
3 

2
2

7
5

°·
0

0
 

2
2

9
4

1
.8

9 
3

20
.9

4
2 

12
9.

°5
 

4
3

7
7

·7
5

4
 

4
3

4
1

.2
9

8 
2

2
8

36
.3

5 
' 

2
3

0
2

8
.1

2
 

32
0

.9
9

2 
12

9.
22

 

4
2 9

1.
97

6 
4

2 5
6

.9
35

 
23

2 9
2

.7
5 

2
3

4
8 4

.4
7 

32
0 .

8
36

 
12

9.
12

 

4
2

56
.4

9
8 

4
2

2
1

.9
9

2 
2
3
~
8
6
.
8
9
 

2
3

6
78

.8
4 

32
0

.9
62

 
12

9.
01

 

4
2 °

3
.2

7
° 

4
1

6 9
.6

4
2 

2
3

7
8

4
.3

° 
2

3
9

7
6

.1
2 

32
0

.9
1 9

 
12

9.
12

 

3
9

4
3

·5
4

0
 

2
5

3
5

°·
7

7
 

I 

32
0

.8
8

4 

3
20

.9
3

1 
12

9.
10

 

il
l 

3 

;. 
P!

1S
1"

" 
v m

s!
""

 
;. 

8
6

5
5

.5
2 

P4
S
1

''
''
 

v 
1

1
5

5
°·

1
4

 
ln

s/
'"

 
I
I
 5

20
.8

02
 

;. 
8

5
9

1
.2

6
6

 
P5

S
,"

"
 

v 
I
I
 6

36
.5

3 
11

1 
s/'

" 
11

5
2 0

.8
12

 

I. 
8

2
6

7
·1

4
 

Pa
 5

,"/
1 

v 
1

2
°9

2
·7

5
 

11
18

1'
''

' 
I 

1
5

2
0

.8
3

6
 

;. 
8

1
36

.4
2 3

 
P

7 
s/'

" 
v 

1
2

2
8

7.
°3

 
In

 S
l"

"
 

I 
1

5
2

0
.8

2
2

 

;. 
Ps

 s
t'

'''
 
" l11

S/
'"

 
;. 

7
°6

4
.7

2 
P 1

0 
st

'''
' v

 
14

1 5
°.

9
4

 
m

s/
'"

 

I IT
5

2 o
·7

1 4
 

lll
S/

'"
 

11
52

0.
81

8 
, 

N
eo

n.
 

I.
 

N
eb

en
se

ri
en

: 
G

ru
pp

e 
m

s/
'''

. 
G

re
n

ze
n

: 
2P

z 
=

2
2

8
9

1
.0

0
1

; 
2

P
4

=
2

3
0

70
·9

42
; 

2
P

5
=

2
3

1
5

7
.3

4
2

; 
2P

6 
=

2
3

6
1

3
.5

8
6

; 
2

P
7

=
2

3
8

0
7

.8
5

2
; 

2
P

R
=

2
4

10
5·

2
2

9
; 

2
P

, o
 =

 
25

6
71

.6
54

. 
A

 =
 7

80
.3

0.
 

4 
I 

5 
I 

6 
I 

7 
i 

8 
9 

I I 
I 

I 

5
9

66
.1

7
1 

5
1 9

3.
22

7 
4

8
52

.6
5

4
 

4
6

6
7.

35
6 

4
5

5
4

.8
2
4

. 
4

4
8

0
.8

2
3 

16
75

6
.5

2 
19

2
5

°.
4

9
 

2
0

6
0

1
.5

3
 

2 
1 

4
1

Y
.4

2
 

21
9

48
.6

0
 

2
2

3
1

1.
0

7 
6 

13
4.

48
1 

3
6 4

°.
5

11
 

2 
28

9.
47

1 
1 

47
1.

58
 I 

I 
57

9.
93

1 
9

4
2 .

4°
1 

I I 
5

9
°2

.7
92

 
51

45
.1

2
2 

4
8

1
0

.6
3

4
 

4
6

2
8

-4
6

0
 

4
4

4
4

-9
7

8 
16

93
6

.4
4 

19
43

0
.4

7 
20

78
1.

48
 

21
59

9.
4

2 
2

2
4

9
0

·9
9

 
6 

13
4.

50
2 

3
6 4

°.
4

7
2 

2
2

8
9.

46
2 

1
4

7
1

.5
2

2
 

57
9.

95
2 

5
8 7

2 .
82

7 
5

12
2.

33
7 

4
7

9
°·

7
2

8
 

4
4

2
7.

9
81

 
17

02
2.

88
 

19
5

1 6
.8

9 
2

0
8

6
7

.8
3

 
I 

2
2

5
7

7
.3

2 
6 

13
4.

46
2 

3
6 4

°.
4

5
2 

2
2

8
9.

51
2 

58
0.

02
2 

I 
5 

71
9.

53
2 

50
0

5.
33

3 
4

6
8

8
.1

9
1 

4
5

1 5
.0

22
 

4
3

4
0

.2
5

6
 

!7
 4

79
· 1

0
 

19
97

3.
1 3

 
2

1
3

2
4

.2
2

 
2

2
1

4
2

.0
8 

23
0

33
.6

5 
6

1
34

.4
86

 
3

6 4
°.

45
6 

2
2

8
9

.3
6

6
 

14
71

.5
0

6
 

57
9.

93
6 

5
6

56
.6

56
 

4
9

5
7

.1
2

5 
4

6
4

5
·8

8
5

 
4

3
°3

·9
5

5
 

17
6

73
.3

9 
2

0
1

6
7

.3
6

 
21

5
1 8

.4
0 

23
22

7.
9

1 
6

1
34

.4
62

 
3

6 4
°.

4
9

2 
2

2
8

9
.4

5
2 

57
9.

94
2 

55
6

3.
°4

7 
4

8 8
5.

08
4 

4
5

8
2

·5
5

6
 

I 
4

2 4
9.

53
8 

i 
17

97
0.

76
 

20
46

4.
76

 
2

1
8

1 5
.7

7 
2

3
5

2
5.

35
 

6 
13

4.
46

9 
3

6 4
°.

46
9 

I 
2

2
8

9.
45

9 
57

9.
8 7

9 

51
17

.0
11

 
4

5
3

7
·7

6
4

 
4

2 7
5.

5
6

0
 

4
1 3

1.
0

5
4

 
4

0
4

2
.6

42
 

3
9

8
4

.2
53

 
1

9
5

3
7

.2
2

 
2

0
0

31
.1

1 
2

3
3

82
.1

8 
2

4
2

0
0

.0
8

 
2

4
7

2 9
.3

3 
2

5
°9

1 .
7

2 
6

1
34

.4
34

 
3

6 4
°.

5
4

4
 

2
2

8
9

·4
7

4
 

I 

1
4

7
1

.5
7

4
 

9
4

2
.3

2 4
 

57
9·

93
4 

6 
13

4.
47

3 
3

6 4
°.

4
7

3
 
i 

2
2

8
9.

45
2 

14
71

.5
5

0 
I 

9
4

2 .
34

9 
57

9.
93

1 
I 

I 
10

 
I 

11
 

4
4

2 9
.4

1 0
 

2
2

5
7

°.
°4

 
32

0 .
96

1 

4
3

9
4

·3
7

° 
4

3
5

7
.6

1
3 

2
2

7
5

°·
0

0
 

2
2

9
4

1
.8

9 
3

20
.9

4
2 

12
9.

°5
 

4
3

7
7

·7
5

4
 

4
3

4
1

.2
9

8 
2

2
8

36
.3

5 
' 

2
3

0
2

8
.1

2
 

32
0

.9
9

2 
12

9.
22

 

4
2 9

1.
97

6 
4

2 5
6

.9
35

 
23

2 9
2

.7
5 

2
3

4
8 4

.4
7 

32
0 .

8
36

 
12

9.
12

 

4
2

56
.4

9
8 

4
2

2
1

.9
9

2 
2
3
~
8
6
.
8
9
 

2
3

6
78

.8
4 

32
0

.9
62

 
12

9.
01

 

4
2 °

3
.2

7
° 

4
1

6 9
.6

4
2 

2
3

7
8

4
.3

° 
2

3
9

7
6

.1
2 

32
0

.9
1 9

 
12

9.
12

 

3
9

4
3

·5
4

0
 

2
5

3
5

°·
7

7
 

32
0

.8
8

4 

3
20

.9
3

1 
12

9.
10

 



m 

A 
P6 dt' 'v 

md/ 

? 
Psd/ l' 

mdt' 

A 
pgd/ y 

mdt' 

md.' 

m 

J. 
P6 dt' y 

mdt' 
? 

Psd/ y 

md/ 

A 
Pnd/ y 

md.' 
md/ 

45 

Neon. I. Nebenserien: Gruppe md1'. 

3 I 4 
9220.28 I 6174.888 

10842.68 116190.15 
12228.262, 6880.792 

8780.63 I 5974.640 
11385.57 ! 16732.77 
12228.0161 6880.816 

8417.24 ' 5804.098 
I 1877.11 i 17 224.42 
12228.II9: 6880.809 

I 
8300·338' 5748.286 

12044.39 17391.66 
12228.021 6880.75 I 

12228.051 6880.789 

9 10 

5355·176 
18668,33 
4402.612 

5203.897 
19 21 1.02 
4402.566 

5074.062 
19702·58? II 

4402.649?, 

6 7 

4994.925 4 800.1 
20014.74 20827.02 

3056.202 2243.9 22 

4863.074 4678.211 
20557.38 21 369.7 1 

3056.206 2243.876 

8 

4681.930 
2135 2.74 

17 18.220 

4565·897 
21 895.37 

171 8.216 

, 4712.060 4538.309 443 2.5 26 
:21216.21 22028.46 22554.17 

3056.201 2243.951 1718.241 

4402.564 3056.2022243.9201718.220 

11 12 13 

4 604.095 4550.0 57 45 10.854 
21713.72 2197I.59? 22162·54 

1357.220 I099·352?, 908.402 

4491.838 4440.363 
22256.36 225 14.38 

1357.226 1099.206 

4362.690 4314. 110 
22915.20 23 173.24 

1357.21 I 1099.171 

1 357.220 

4402.985 

I, 22705·50 
908.086 

I 

4 2 78.850 
23364. 19 

908.221 

908.168 

4374·997 
22850·74 

762.846 

4 252.418 4 231.454 
23509.42 23 625.90 

762.991 646.5 11 

762.926 646.478
1 

m 

A 
P6 dt' 'v 

md/ 

? 
Psd/ l' 

mdt' 

A 
pgd/ y 

mdt' 

md.' 

m 

J. 
P6 dt' y 

mdt' 
? 

Psd/ y 

md/ 

A 
Pnd/ y 

md.' 
md/ 

45 

Neon. I. Nebenserien: Gruppe md1'. 

3 I 4 
9220.28 I 6174.888 

10842.68 116190.15 
12228.262, 6880.792 

8780.63 I 5974.640 
11385.57 ! 16732.77 
12228.0161 6880.816 

8417.24 ' 5804.098 
I 1877.11 i 17 224.42 
12228.II9: 6880.809 

I 
8300·338' 5748.286 

12044.39 17391.66 
12228.021 6880.75 I 

12228.051 6880.789 

9 10 

5355·176 
18668,33 
4402.612 

5203.897 
19 21 1.02 
4402.566 

5074.062 
19702·58? II 

4402.649?, 

6 7 

4994.925 4 800.1 
20014.74 20827.02 

3056.202 2243.9 22 

4863.074 4678.211 
20557.38 21 369.7 1 

3056.206 2243.876 

8 

4681.930 
2135 2.74 

17 18.220 

4565·897 
21 895.37 

171 8.216 

, 4712.060 4538.309 443 2.5 26 
:21216.21 22028.46 22554.17 

3056.201 2243.951 1718.241 

4402.564 3056.2022243.9201718.220 

11 12 13 

4 604.095 4550.0 57 45 10.854 
21713.72 2197I.59? 22162·54 

1357.220 I099·352?, 908.402 

4491.838 4440.363 
22256.36 225 14.38 

1357.226 1099.206 

4362.690 4314. 110 
22915.20 23 173.24 

1357.21 I 1099.171 

1 357.220 

4402.985 

I, 22705·50 
908.086 

I 

4 2 78.850 
23364. 19 

908.221 

908.168 

4374·997 
22850·74 

762.846 

4 252.418 4 231.454 
23509.42 23 625.90 

762.991 646.5 11 

762.926 646.478
1 



m
 

3 
1 

A. 
9

22
1

.5
° 

I 
p

,d
t"

 
v 

10
84

1.
25

 
m

d
t"

 
12

22
9.

69
2 

A. 
9

1 4
8

.7
2 

P
5

d
/'

 
v 

1
0

92
7.

49
 

m
d

t"
 

12
22

9.
85

2 

A. 
8

6
34

.6
88

 
P 

d
"
 

V
 

1
1

5
7

8
.0

4
 

7
1

"
 

m
d

i 
12

22
9.

81
2 

A. 
8

4
18

.4
47

 
Ps

 d
/'

 
v 

I 
18

75
.4

1 
m

d
/'

 
1

2
 2

29
.8

19
 

A. 
8

3
0

1
.5

6
 

p
g

d
/'

 
V

 
12

04
2.

61
 

m
d

/'
 

12
22

9.
81

9 

A. 
. 

. 
Pl

o 
d,

" 
v 

. 
. 

. 
m

d
/'

 
..

..
 

m
d

/'
 

12
22

9.
81

6 

N
eo

n.
 

I.
 N

eb
en

se
ri

en
: 

G
ru

pp
e 

II
I 
d

i
"
.
 

G
re

nz
en

: 
2

P
,=

2
3

0
7

°·
9

4
2

j 
2 

Ps
 =

 2
41

05
.2

29
 j 

4 
1 

5 
1 

6 

6
1

75
.2

9
1

! 
53

55
.4

0
3

1
 

16
 1

89
.0

9 
~ 

18
66

7.
54

 
. 

. 
. 

68
81

.8
52

 
4

4
0

3.
40

2 
. 

. 
6

1
4

2 .
5°

8 
· 
.
.
.
 

4
9

7
3

·5
3

8
 

1
6

2
75

.4
8 

· 
.
.
.
 

20
10

0.
80

 
68

81
.8

62
 

· 
..

. 
3

0
56

.5
42

 

5
9

06
.4

40
 

5
1 5

1.
95

8 
I 

4
81

7.
64

4 
16

9
2 5

.9
9 

1
9

40
4.

6
9 

20
75

1.
2 3

 
68

81
.8

62
 

4
4

°3
.1

62
 

3
0

56
.6

22
 

5
8

°4
·4

5
4

 
5 

°7
4

.1
9

° 
47

49
.5

6
5 

17
22

3.
3

8 
19

70
2.

08
 

21
04

8.
67

 
68

81
.8

49
 

4
4

°3
·1

4
9

 
3

0
56

.5
59

 

5
7

4
8 .

6
50

 I
 

5
0

31
.4

8 3
 

. 
. 

17
39

°.
5

6 
19

86
9.

32
 

. 
. 

. 
68

81
.8

5
1 

4
4

°3
.°

9
1 

. 
. 

. 
. 

5
3

20
.5

50
 

4
7

0
0

.4
6 9

 
4

4
20

.5
58

 
18

78
9.

81
 

21
26

8·
53

 
22

61
5.

23
 

68
81

.8
44

 
4

4
°3

.1
2 4

 
3

0
56

.4
2 4

 

68
81

.8
53

 
4

4
°3

.1
32

 
I 

3
0

56
.5

6
0

 1 ! 

2
P

5
=

2
3

1 5
7·

34
2

j 

2 
Po

 =
 2

42
72

.4
1 

I;
 

2P
? 

=
 2

3
8

0
7

.8
5

2
; 

2 
P1

0 
=

 2
5

6
7

1
.6

5
4

· 

7 
I 

8 
1 

9 
1 

10
 

! 
! 

· 
..

 
· 
.
.
.
 

..
 

· 
. 

· 
. 

· 
. 

· 
. 

· 
. 

I 
· 
..

. 
· 
..

. 
4

7
8

0 .
34

2 
: 

4
66

3
'°

9
2

 ;
 

4
5

8 5
.8

76
 

· 
. 

2
°9

1 3
.1

6 
2 

I 
43

8.
99

 
' 

21
79

9.
9

8 
· 

. 
22

44
.1

82
 

1
7

18
.3

5
2

: 
13

57
.3

62
 

· 
..

 
4

6
3

6
.1

1
8

 
4

5
2 5

.7
7

6 
4

4
5

2 .
98

3 
4

4
°2

·3
7

4
 

21
56

3.
73

 
2

2
0

8
9.

47
 

, 
2

2
4

5
°·

5
6

 
2

2
7

08
.6

4
 

22
44

.1
22

 
1

7
18

.3
82

 
13

57
.2

9
2 

1
0 9

9.
2

12
 

4
5

7
3

.0
6 6

 
4

4
6

5.
6

51
 

43
94

·7
73

 
4

3
4

5
·4

7
9

 
21

86
1.

05
 

22
3

86
.8

7 
22

74
7.

9
1 

23
00

5.
97

 
2

2
4

4
.1

79
 

17
1

8 .
35

9 
13

57
.3

1 9
 

1
°9

9
.2

59
 

· 
. 

· 
. 

· 
. 

. 
. 

· 
. 

· 
. 

· 
. 

· 
. 

· 
.
.
.
 

· 
. 

· 
. 

. .
 

· 
.
.
.
 

· 
. 

· 
. 

I 
42

67
.2

86
1 

· 
. 

· 
. 

· 
..

 
2

3
4

2 7
.5

2 
· 

. 
· 

. 
· 

. 
· 

. 
22

44
.1

34
 

· 
.
.
.
 

· 
. 

· 
..

 
2

2
4

4
.1

7
° 

1
7

18
.3

68
 

13
57

.3
2 6

 
1

°9
9

.2
4

6 

I 
I 

I 

1 

· 
..

 
I 

· 
.
.
.
 

I 
· 
..

 
I ! 

· 
..

 
i 

· 
.
.
.
 

I I 

· 
..

 I
 

4
3

6
5.

7°
5 

: 
2

2
8

99
.3

8 
9

08
.4

7
2 

· 
..

 
· 

. 
· 

. 
· 

. 
· 

. 
· 

. 
· 

. 
· 

. 
· 

. 
· 
..

 
· 
..

 
· 
..

. 
9

08
.4

8 9
 I 

12
 

· 
.
.
.
 

· 
..

 
. 

. 

· 
..

 
· 

. 
· 
..

. 
4

3
3

8 .
20

0 
23

0 4
4.

57
 

76
3.

28
2 

: 

· 
..

 
. 

. 
· 
..

 
· 
..

 
· 
.
.
.
 

· 
..

. 
· 
..

 
· 
.
.
.
 

· 
..

. 
76

3.
2 9

° 

..j:
:>.

. 
0

'\
 

m
 

3 
I 

A-
9

22
1

.5
° 

p
,d

t"
 

v 
10

84
1.

25
 

m
d

t"
 

12
22

9.
69

2 

A-
9

1 4
8

.7
2 

P
o

d
/'

 
v 

1
0

92
7.

49
 

m
d

t"
 

12
22

9.
85

2 

A-
8

6
34

.6
88

 
P

?
d

/'
 

v 
1

1
5

7
8

.0
4

 
m

d
l"

 
12

22
9.

81
2 

A-
8

4
18

.4
47

 
P

sd
/'

 
v 

I 
18

75
.4

1 
m

d
/'

 
1

2
 2

29
.8

19
 

A-
8

3
0

1
.5

6
 

p
g

d
/'

 
v 

12
04

2.
61

 
m

d
/'

 
12

22
9.

81
9 

A-
Pl

o 
d,

" 
v m

d
/'

 

m
d

/'
 

12
22

9.
81

6 

N
eo

n.
 

I.
 N

eb
en

se
ri

en
: 

G
ru

pp
e 

II
I 
d

i
"
.
 

G
re

nz
en

: 
2

P
,=

2
3

0
7

°·
9

4
2

j 
2 

Ps
 =

 2
41

05
.2

29
 j 

4 
I 

5 
I 

6 

6
1

75
.2

9
1 

I 
53

55
.4

0
3 

1
6

1
8

9.
09

 
i 

18
66

7·
54

 
68

81
.8

52
 

4
4

0
3.

40
2 

6
1

4
2 .

5°
8 

4
9

7
3

·5
3

8
 

1
6

2
75

.4
8 

20
10

0.
80

 
68

81
.8

62
 

3
0

56
.5

42
 

5
9

06
.4

40
 

5
1 5

1.
95

8 
4

81
7.

64
4 

16
9

2 5
.9

9 
1

9
40

4.
6

9 
20

75
1.

2 3
 

68
81

.8
62

 
4

4
°3

.1
62

 
3

0
56

.6
22

 

5
8

°4
·4

5
4

 
5 

°7
4

.1
9

° 
47

49
.5

6
5 

17
22

3.
3

8 
19

70
2.

08
 

21
04

8.
67

 
68

81
.8

49
 

4
4

°3
·1

4
9

 
3

0
56

.5
59

 

5
7

4
8 .

6
50

 
5

0
31

.4
8 3

 
17

39
°.

5
6 

19
8 6

9.
3

2 
68

81
.8

5
1 

4
4

°3
.°

9
1 

5
3

20
.5

50
 

4
7

0
0

.4
6 9

 
4

4
20

.5
58

 
18

78
9.

81
 

21
26

8·
53

 
22

61
5.

23
 

68
81

.8
44

 
4

4
°3

.1
2 4

 
3

0
56

.4
2 4

 

68
81

.8
53

 
4

4
°3

.1
32

 
I 

3
0

56
.5

6
0

 
I 

I 2
P

5
=

2
3

1 5
7·

34
2

j 

2 
Po

 =
 2

42
72

.4
1 

I;
 

2P
? 

=
 2

3
8

0
7

.8
5

2
; 

2 
P1

0 
=

 2
5

6
7

1
.6

5
4

· 

7 
I 

8 
I 

9 
I 

10
 

! 
! 

I 

4
7

8
0 .

34
2 

i 
4

66
3

.°
9

2
; 

4
5

8 5
.8

76
 

2
°9

1 3
.1

6 
2 

I 
43

8.
99

 
' 

21
79

9.
9

8 
22

44
.1

82
 

1
7

18
.3

5
2

: 
13

57
.3

62
 

4
6

3
6

.1
1

8
 

4
5

2 5
.7

7
6 

4
4

5
2 .

98
3 

4
4

°2
·3

7
4

 
21

56
3.

73
 

2
2

0
8

9.
47

 
, 

2
2

4
5

°·
5

6
 

2
2

7
08

.6
4

 
2 

24
4.

12
2 

1
7

18
.3

82
 

13
57

.2
9

2 
1

0 9
9.

2
12

 

4
5

7
3

.0
6 6

 
4

4
6

5.
6

51
 

43
94

·7
73

 
4

3
4

5
·4

7
9

 
21

86
1.

05
 

22
3

86
.8

7 
22

74
7.

9
1 

23
00

5.
97

 
2

2
4

4
.1

79
 

17
1

8 .
35

9 
13

57
.3

1 9
 

1
°9

9
.2

59
 

4
26

7.
2

86
 

2
3

4
2 7

.5
2 

22
44

.1
34

 

2
2

4
4

.1
7

° 
1

7
18

.3
68

 
13

57
.3

2
6 

1
°9

9
.2

4
6 

I 
I 

I 

I 
12

 

I I I ! i I I I 

4
3

6
5.

7°
5 

4
3

3
8 .

20
0 

2
2

8
99

.3
8 

23
0 4

4.
57

 
9

08
.4

7
2 

76
3.

28
2 

9
08

.4
8 9

 
76

3.
2 9

° 
I 



N
eo

n.
 

I.
 N

eb
en

se
ri

en
: 

G
ru

pp
e 

m
d

2
• 

G
re

n
ze

n
: 

2
P

l=
2

0
9

5
8

.7
1

8
i 

2
P

2
=

2
2

8
9

0
.9

9
1

i 
2

P
a=

2
3

0
1

2
.0

1
5

i 
2

P
4

=
2

3
0

7
0

.9
4

2
i 

2
P

5
=

2
3

1 5
7.

34
2

i 
2

P
6

=
2

3
6

1
3

·S
8

6
i 

2
P

,=
2

3
80

7·
8

52
i 

2
P

s
=

2
4

1 0
S

·2
2

9
i 

2
P

l0
=

2
5

6
7

1
.6

5
4

· 

m
 

I 
I 

I 
5 

I 
6 

7 
I 

8 
I 

9 
I 

3 
4 

I 
I 

I 
I 

I 

, 

;. 
· .

..
 

7 
I 

12
.2

 
I 

6
°4

2 .
0

1 3
 

5 
S

85
·9

0
5 

5
3

4
2 .

70
0 

! 
· 

. 
· 

. 
· 

. 
· 

. 
I 

P 1
 d

z 
'V

 
· 
..

 
14

0
56

.4
 

! 
1

6
5

46
.2

0 
17

89
7.

2 3
 

18
71

1.
92

 
· 

. 
..

 
m
d
~
 

6
9

°2
·3

 
4

4
12

.5
18

 
3

°6
1

.4
88

 
2

2
46

·7
98

? 
· 

. 
· 

. 
;. 

· 
..

 
6

2
52

.7
32

 
54

10
.1

2 
S 

°4
1 .

59
8 

4
8 4

2
.5

66
 

4
7

22
.1

5
° 

· 
.
.
.
 

P2
 d

2 
v 

1
5

9
88

·S
9 

18
47

8·
S5

 
19

82
9.

46
 

, 
20

6
44

.4
4 

2 
I 

17
0.

87
 

· 
. 

· 
. 

m
d

2 
· 

. 
6

9
°2

·4
°1

 
4

4
1

2
•2

S
1 

3
06

1
·S

4
1 

2
2

46
.5

61
 

17
2o

. I
 3

 I 
· 
..

 
J. 

· 
. 

62
0S

·7
8 7

 
53

74
·9

76
 

5
01

1.
00

5 
4

81
4.

33
8 

4
6 9

5.
3

6
3 

46
16

.9
1 

I 

P;
l d

2 
V

 
· 
..

 
16

10
9·

S
3

2 
18

59
9.

5
6 

19
95

0
.5

1 
2

°7
6

5.
48

 
21

29
1.

65
 

2
1

6
5

3
·4

4
 

m
d

2 
· 
..

 
, 

6
9

02
-4

8
3 

4
4

12
.4

55
 

3
°6

1
·5

°5
 

2
2

46
.5

35
 

1
7

20
.3

6
5 

13
5

8
.8

75
 

;. 
61

83
.1

69
 

53
58

.0
20

 
! 

4
9

9
6

.2
0 9

 
4

8
0

0
.7

4
8 

· 
. 

· 
. 

· 
. 

· 
. 

· 
. 

P4
 d

2 
V

 
· 

. 
..

 
16

16
8·

46
 

18
65

8.
42

 
, 

2
0

0
0 9

.5
9 

2
0

8
2 4

.2
6 

· 
.
.
.
 

· 
.
.
.
 

m
d

g 
· 
..

. 
6

9
°2

.4
82

 
4

4
12

.5
22

 
3

°6
1

.3
5

2 
2

2
4

6 .
68

2 
· 

. 
· 

. 
· 
.
.
.
 

;. 
9

22
1.

88
 

6 
I 
SO

.3
03

 
53

33
.3

2 3
 

4
9

7
4

·7
6

0
 

4
7

80
.8

8
4 

46
63

.5
 1

8 
4

5
86

.1
45

 
Po

 d
2 

v 
1

0
86

4.
36

 
16

25
4.

86
 

18
74

4.
82

 
20

09
5·

87
 

2
°9

10
.7

9 
21

43
7.

°5
 

21
79

8.
7 

I 
II

I 
d 2

 
1

2
2

9
2 .

98
2 

69
02

·4
82

 
44

12
.5

22
 

30
61

.4
72

 
2

2
46

.6
52

 
1

7
20

.2
9

2 
13

5
8 .

6
32

 
, , 

;. 
8

8
3

0
.8

0 
5

9
82

.4
°1

 
i 

5
20

6.
5

6
5 

4
86

4.
35

1 
4

6
78

.8
00

 
4

5
6

6
.2

90
 

4
4

9
2 .

1 3
2 

P6
 d

2 
v 

1
1

3
20

.9
° 

16
71

1 .
0

6
 

, 
19

2 0
1.

17
 

20
55

1.
99

 
21

36
7.

0
1 

2 
18

93
.4

8?
 

2
2

2
5

4
·9

° 
m

d
2 

12
29

2.
68

6 
6

9
°2

.5
26

 
4

4
12

.4
1 6

 
3

°6
1.

59
6 

2
2

46
.5

76
 

17
20

.1
06

 ? 
J 

35
8.

68
6 

J. 
8

6
8

1
.9

3
. 

5
9

1 3
.6

4
2 

5 
15

4.
42

3 
4

81
8.

78
9 

4
6

36
.6

30
 

4
5

2 6
.1

77
 

4
4

5
3

.2
53

 
p

, 
d 2

 v
 

11
5

1 5
.0

1 
16

90
5·

37
 

19
39

5.
41

 
20

74
6

.3
1 

21
56

1.
35

 
22

08
7

.5
° 

22
44

9.
0 

m
~
 

12
29

2.
84

2 
6

9
°2

.4
82

 
4

4
12

.4
42

 
3

0
6

1.
54

2 
22

46
.5

02
 

1
7

20
.3

5
2 

13
5

8 .
6

52
 

;. 
8

4
6

3.
42

 
58

11
.4

1 7
 

5
0

7
6 .

58
1 

4
7

5
0

.6
8

6
 

4
5

7
3

·5
5

7
 

44
66

.0
45

 
4

3
9

5
.0

0
8

 
P

8 
d 2

 
'V

 
1

1
8

1
2

·3
0

 
i 

17
2 0

2.
73

 
19

6
92

.8
1 

21
04

3·
71

 
21

85
8.

7
0 

22
3

8 4
.9

° 
22

74
6.

70
 

m
d

z 
12

29
2.

92
9 

I 
6

9
°2

·4
9

9
 

4
4

1
2

.4
1 9

 
3

°6
1

.5
1 9

 
! 

22
46

.5
2 9

 
17

20
.3

2 9
 

13
58

.5
2 9

 
I 

I 
, 

;. 
7

4
7

2 .
42

5 
5

3
26

.4
07

 
I 

4
4

02
.5

26
 

4
4

21
.5

59
 

4
26

7.
7

2 4
 

4
1
73

.9
66

 
4 

I 
I 

1.
88

2 
Pl

0 
d z

 '
V

 
1

3
3

78
.8

5 
18

76
9.

16
 

21
25

9.
22

 
2

2
6

IO
.I

I 
: 

2
3

4
2 5

·I
I 

23
95

1 .
2 9

 
2

4
3

1 3
.1

3 
i 

m
d

2 
1

2
2 9

2.
80

4 
6

9
°2

·4
9

4
 

4
4

12
.4

34
 

3
06

1.
54

4 
I 

2
2

46
.5

44
 

1
7

20
.3

46
 

13
58

.5
2 4

 

m
d

2 
12

29
2.

85
3 

I 
6

9
°2

.4
8

5 
4

4
12

.4
3

8 
3

06
1.

5
1 4

 
i 

2
2

46
.5

77
 

1
7

20
.3

45
 

13
5

8
.5

94
 

10
 

· 
.
.
.
 

· 
..

 
· 
..

 
· 

. 
· 
.
.
.
 

· 
.
.
.
 

4
5

6
2

.4
4

9
 

21
9

1 1
.9

2 
11

00
.0

95
 

· 
..

 
· 

. 
· 

. 
4

5
3

2 .
39

5 
2

2
°5

7
.2

1 
11

00
.1

3
2 

· 
.
.
.
 

· 
..

. 
· 

. 
. 

. 
4

4
°2

·5
8

0
 

2
2

7
°7

.5
8

 
11

00
.2

7
2 

· .
.
.
 

· 
..

. 
· 
..

. 
· 
..

. 
· 
..

. 
· .

 .
 .

 
11

00
.1

53
 

I 

-I>
 " 

N
eo

n.
 

I.
 N

eb
en

se
ri

en
: 

G
ru

pp
e 

m
d

2
• 

G
re

n
ze

n
: 

2
P

l=
2

0
9

5
8

.7
1

8
i 

2
P

2
=

2
2

8
9

0
.9

9
1

i 
2

P
a=

2
3

0
1

2
.0

1
5

i 
2

P
4

=
2

3
0

7
0

.9
4

2
i 

2
P

5
=

2
3

1 5
7.

34
2

i 
2

P
6

=
2

3
6

1
3

·S
8

6
i 

2
P

,=
2

3
80

7·
8

52
i 

2
P

s
=

2
4

1 0
S

·2
2

9
i 

2
P

l0
=

2
5

6
7

1
.6

5
4

· 

m
 

I 
5 

I 
6 

7 
I 

8 
I 

9 
I 

3 
4 

I 
I 

I 
I 

, 

;. 
7 

I 
12

.2
 

I 
6

°4
2 .

0
1 3

 
5 

S
85

·9
0

5 
5

3
4

2 .
70

0 
I 

I 

P 1
 d

z 
'V

 
14

0
56

.4
 

1
6

5
46

.2
0 

17
89

7.
2 3

 
18

71
1.

92
 

, 
! 

m
d
~
 

6
9

°2
·3

 
4

4
12

.5
18

 
3

°6
1

.4
88

 
2

2
46

·7
98

? 

;. 
6

2
52

.7
32

 
54

10
.1

2 
S 

°4
1 .

59
8 

4
8 4

2
.5

66
 

4
7

22
.1

5
° 

P2
 d

2 
v 

1
5

9
88

·S
9 

18
47

8·
S5

 
19

82
9.

46
 

, 
20

6
44

.4
4 

2 
I 

17
0.

87
 

m
d

2 
6

9
°2

·4
°1

 
4

4
1

2
•2

S
1 

3
06

1
·S

4
1 

2
2

46
.5

61
 

17
2o

. I
 3

 I 

J. 
62

0S
·7

8 7
 

53
74

·9
76

 
5

01
1.

00
5 

4
81

4.
33

8 
4

6 9
5.

3
6

3 
46

16
.9

1 
I 

P;
l d

2 
v 

16
10

9·
S

3
2 

18
59

9.
5

6 
19

95
0

.5
1 

2
°7

6
5.

48
 

21
29

1.
65

 
2

1
6

5
3

·4
4

 
m

d
2 

, 
6

9
02

-4
8

3 
4

4
12

.4
55

 
3

°6
1

·5
°5

 
2

2
46

.5
35

 
1

7
20

.3
6

5 
13

5
8

.8
75

 

;. 
61

83
.1

69
 

53
58

.0
20

 
! 

4
9

9
6

.2
0 9

 
4

8
0

0
.7

4
8 

P4
 d

2 
v 

16
16

8·
46

 
18

65
8.

42
 

, 
2

0
0

0 9
.5

9 
2

0
8

2 4
.2

6 
m

d
g 

6
9

°2
.4

82
 

4
4

12
.5

22
 

3
°6

1
.3

5
2 

2
2

4
6 .

68
2 

;. 
9

22
1.

88
 

6 
I 
SO

.3
03

 
53

33
.3

2 3
 

4
9

7
4

·7
6

0
 

4
7

80
.8

8
4 

46
63

.5
 1

8 
4

5
86

.1
45

 
Po

 d
2 

v 
1

0
86

4.
36

 
16

25
4.

86
 

18
74

4.
82

 
20

09
5·

87
 

2
°9

10
.7

9 
21

43
7.

°5
 

21
79

8.
7 

I 
II

I 
d 2

 
1

2
2

9
2 .

98
2 

69
02

·4
82

 
44

12
.5

22
 

30
61

.4
72

 
2

2
46

.6
52

 
1

7
20

.2
9

2 
13

5
8 .

6
32

 
, , 

;. 
8

8
3

0
.8

0 
5

9
82

.4
°1

 
i 

5
20

6.
5

6
5 

4
86

4.
35

1 
4

6
78

.8
00

 
4

5
6

6
.2

90
 

4
4

9
2 .

1 3
2 

P6
 d

2 
v 

1
1

3
20

.9
° 

16
71

1 .
0

6
 

, 
19

2 0
1.

17
 

20
55

1.
99

 
21

36
7.

0
1 

2 
18

93
.4

8?
 

2
2

2
5

4
·9

° 
m

d
2 

12
29

2.
68

6 
6

9
°2

.5
26

 
4

4
12

.4
1 6

 
3

°6
1.

59
6 

2
2

46
.5

76
 

17
20

.1
06

 ? 
J 

35
8.

68
6 

J. 
8

6
8

1
.9

3
. 

5
9

1 3
.6

4
2 

5 
15

4.
42

3 
4

81
8.

78
9 

4
6

36
.6

30
 

4
5

2 6
.1

77
 

4
4

5
3

.2
53

 
p

, 
d 2

 v
 

11
5

1 5
.0

1 
16

90
5·

37
 

19
39

5.
41

 
20

74
6

.3
1 

21
56

1.
35

 
22

08
7

.5
° 

22
44

9.
0 

m
~
 

12
29

2.
84

2 
6

9
°2

.4
82

 
4

4
12

.4
42

 
3

0
6

1.
54

2 
22

46
.5

02
 

1
7

20
.3

5
2 

13
5

8 .
6

52
 

;. 
8

4
6

3.
42

 
58

11
.4

1 7
 

5
0

7
6 .

58
1 

4
7

5
0

.6
8

6
 

4
5

7
3

·5
5

7
 

44
66

.0
45

 
4

3
9

5
.0

0
8

 
P

8 
d 2

 
'V

 
1

1
8

1
2

·3
0

 
17

2 0
2.

73
 

19
6

92
.8

1 
21

04
3·

71
 

21
85

8.
7

0 
22

3
8 4

.9
° 

22
74

6.
70

 
m

d
z 

12
29

2.
92

9 
6

9
°2

·4
9

9
 

4
4

1
2

.4
1 9

 
3

°6
1

.5
1 9

 
! 

22
46

.5
2 9

 
17

20
.3

2 9
 

13
58

.5
2 9

 
I 

;. 
7

4
7

2 .
42

5 
5

3
26

.4
07

 
4

4
02

.5
26

 
4

4
21

.5
59

 
4

26
7.

7
2 4

 
4

1
73

.9
66

 
4 

I 
I 

1.
88

2 
Pl

0 
d z

 '
V

 
1

3
3

78
.8

5 
18

76
9.

16
 

21
25

9.
22

 
2

2
6

IO
.I

I 
: 

2
3

4
2 5

·I
I 

23
95

1 .
2 9

 
2

4
3

1 3
.1

3 
i 

m
d

2 
1

2
2 9

2.
80

4 
6

9
°2

·4
9

4
 

4
4

12
.4

34
 

3
06

1.
54

4 
I 

2
2

46
.5

44
 

1
7

20
.3

46
 

13
58

.5
2 4

 

m
d

2 
12

29
2.

85
3 

I 
6

9
°2

.4
8

5 
4

4
12

.4
3

8 
3

06
1.

5
1 4

 
i 

2
2

46
.5

77
 

1
7

20
.3

45
 

13
5

8
.5

94
 

10
 

4
5

6
2

.4
4

9
 

21
9

1 1
.9

2 
11

00
.0

95
 

4
5

3
2 .

39
5 

2
2

°5
7

.2
1 

11
00

.1
3

2 

4
4

°2
·5

8
0

 
2

2
7

°7
.5

8
 

11
00

.2
7

2 

. 11
00

.1
53

 



m
 

A-

P2
 d

3 
v m

d
a 

}.
 

P4
 d

j 
v m

d
. 

A-

p"
 d

a 
v m

d
a 

A-

P6
 d

3 
v m

d
. 

A-
p,

 d
3 

V
 m

d
a 

A-
Ps

 d
a 

v m
d

s 

A-
P9

 d
2 

v m
d

a 

A-

PI
O

 d
3 

v m
d

a 

m
d

a 

G
re

n
ze

n
: 

I 
i 

, 
3 

4 
1 

I 

N
eo

n.
 

I.
 N

eb
en

se
ri

en
: 

G
ru

pp
e 

m
d

3
· 

2P
2 

=
 2

28
9°

.9
91

; 
2

P
4 

=
 2

3
°7

°.
9

4
2

; 
2P

5 
=

 2
3 

15
7.

34
2

; 
2

P
7

=
2

3
8

0
7

·8
5

2
; 

2
P

s=
2

4
1

0
5

·2
2

9
; 

2
P

9
'"

 2
4

2 7
2 .

4
11

; 

1 
I 

1 
1 

~ 
6 

7 
8 

9 
-

2
P

6
=

2
3

61
3·

5
86

; 
2P

IO
 =

 2
5

6
71

.6
5

4
. 

10
 

1 
II

 
1 

1 
12

 
I 

13
 

1 

I· 
..

. 
62

58
.7

96
1 

5
4

12
.6

55
 

50
42

.8
53

1 
4

8 4
2 .

94
1 

1 
I 

1 
' 

I 
4

7
22

·7
I4

 
4

6
43

.1
82

 
•
.
.
.
 

•
.
•
.
 

.
•
•
.
 

i 
• 

• 
• 

• 

15
97

3.
09

 
18

47
0.

08
 

19
82

4.
52

 
:2

06
42

.8
5 

2
1

1
6

8
·3

4
 

12
15

30
.9

3 
.
.
•
.
 
,
.
.
.
.
 
.
.
.
.
 

• 
.
.
•
 

· 
..

..
. 

6
9

1
7

.9
°1

 
4

4
2 o

·9
I
I
 

30
66

.4
71

 
2

2
4

8
.1

4
1 

1
7

22
.6

5
1

1 

13
60

.0
61

 
.
.
•
.
 

.
.
.
.
 
.
.
.
.
 

•
•
•
•
 

.. 
.. 

.. 
.. 

6
1

8
9.

°7
6 

53
60

.4
4

2 
49

97
.4

82
 

4
8 0

1
.°

7
6 

4
6

8
2

.9
1

0
 I 

4
6

0
4

.6
8

0 
.. 

.. 
.. 

.. 
· 
..

 
· 

..
..

..
 

..
..

..
..

 
· 
..

 
r6

1
5

3
.0

3
 

1
8

6
5

°.
0

6
 

20
00

4.
50

 
20

82
2.

85
 

21
34

8.
26

 
12

17
IO

.8
3 

.. 
..

..
..

 
.. 

..
..

..
 

. 
. 

..
..

..
..

 
o 

.
.
.
.
.
.
 

69
17

.9
12

 
44

20
.8

82
 

30
66

.4
42

 
2

2
4

8 .
0

92
 

17
22

.6
82

1 
13

60
.1

12
 

.. 
.. 

.. 
.. 

.. 
• 

k 
.
.
.
 

• 
.. 

I 
.
.
.
.
.
.
.
.
 

, 

6
1

56
.1

45
 

49
75

.9
61

 
4

7
8

1
.2

39
 

4
66

4
.°

°9
 

' 
I 

· 
..

 
53

35
.7

10
 

4
5

8
6

.4
1 9

 
I 
•
•
•
•
 

I 
.
.
•
•
 

.. 
..

..
..

 
..

..
..

..
 

.. 
.. 

.. 
.. 

1
6

2
39

.4
4 

18
73

6
.4

4 
20

0 9
1.

01
 

20
90

9.
2 4

 
21

43
4·

78
 

21
79

7·
39

? 
' 
.
.
.
.
 

' 
•
.
.
.
 

.. 
..

..
..

 
..

..
..

..
 

.. 
.. 

.. 
.. 

6
9

1 7
.9

°2
 

4
4

20
.9

02
 

3
06

6 .
33

2 
2

2
4

8 .
10

2 
1

7
22

.5
62

 
1

3
5

9
·8

52
? 

.
.
.
.
.
.
.
 

i 
• 

· 
..

 
,. 
..

. 
· 

..
..

. 

88
53

·9
7 

5
9

8 7
.9

33
 

52
08

.8
6

5 
4

86
5.

5°
1 

4
6

79
.1

2
9 

45
66

.8
3

0 
4

4
9

2 .
4

12
 

' 
.
.
 
..

 I
. 

· 
..

 
· 
..

 
.. 
. .

. 
.. 

11
2 9

1.
26

 
1

6
6 9

5.
63

 
19

1 9
2 .

6 9
 

20
54

7.
1 3

 
21

36
5.

5
2 

2
1

8
90

.9
° 

22
25

3.
5

2 
I
'
 
.
.
.
 

· 
. 

· 
..

..
..

 
..

..
..

 
12

32
2.

32
6 

6
9

1 7
.9

56
 

4
4

2 0
.8

9
6 

30
66

.4
5

6 
2

2
4

8 .
06

6 
1

7
22

.6
86

 
1

3
6

0
.0

6
6

 
.
.
.
.
 

· 
..

 
.. 

..
..

. 
· 

..
..

..
 

I 

8
7

°4
. I

 5
 

5
9

1 9
.°

37
 

5 
15

6.
66

2 
4

8 1
9.

93
7 

4
6

36
.9

74
 

4
5

2 6
.6

8
5 

44
53

.5
2 8

 
I 

• 
. 

. 
. 

· 
. 

· 
. 

· .
 .. 

. 
11

48
5·

61
 

16
88

9·
95

 
19

3
86

.9
9 

20
74

1.
3

6 
2 

15
59

.7
4 

2
2

0
8

5
·°

3
 

22
44

7·
81

 
i 
.
•
.
•
 

· 
..

 
· 
..

 
· 

..
..

. 
12

32
2.

24
2 

6
9

1 7
.9

02
 

4
4

2 0
.8

62
 

30
66

.4
92

 
2

2
4

8 .
11

2 
1

7
22

.8
22

 
1

3
6

0
.0

4
2 

· 
. 

. 
. 

. 
. 

.. 
..

..
. 

..
..

..
. 

5
8

16
.6

45
 

47
51

.8
02

 
4

5
7

3
.8

9
8 

4
46

6
.5

0
3 

, 
I 

84
84

·5
2 

5
0

7
8 .

76
2 

4
3

9
5

·3
°6

 
• 
•
•
•
 

I 
•
•
•
 

· 
. 

. 
..

..
..

..
 

I 
I 

78
2.

94
 

17
1 8

7.
2 7

 
19

68
4.

35
 

2 
I 

03
8.

77
 

21
85

7.
08

 
2

2
3

82
.6

0 
22

74
5.

1 7
 

.. "
I' 

· 
. 

..
..

..
 

.. 
..

..
 

12
32

2.
28

9 
6

9
1 7

.9
59

 
4

4
20

.8
79

 
3

06
6 .

45
9 

2
2

4
8

.4
49

 
1

7
22

.6
2

9 
1

36
0

.°
5

9
 

· 
. 

..
. 

. 
· 

. 
..

..
..

. 
.. 

..
..

. 
8

3
6

5.
82

 
5

7
6 0

.5
85

 
5

°3
5

.9
8 9

 
4

7
1 4

.3
3

6 
4

5
3

9
.1

68
 

4
4

3
3

.3
9

8 
4

3
6

3.
22

8 
I 

· 
..

 •
 

I 
•
•
•
•
 

.. 
..

..
..

 
.. 

..
..

. 
11

95
O

•I
O

 
17

35
4·

53
 

19
8

51
.5

4 
21

2°
5.

96
 

2
2

0
2

4
.3

° 
2

2
5

4
9

·7
4

 
2

2
9

1
2

·3
4

 
· 
..

 •
 

I 
•
.
•
•
 

..
..

..
. 

.. 
..

..
. 

12
32

2.
3 
I
I
 

69
17

.8
81

 
44

20
.8

71
 

3
06

6 .
45

1 
2

2
4

8
.I

Il
 

1
7

2
2

.6
7

I 
13

60
.°

71
 

•
.
.
.
 

1 
.
.
•
•
 

, 
•
•
•
•
 

.. 
.. 

.. 
.. 

i 

4
2 6

8.
00

9 
4

1
7

4
.3

6
9

 
4

1
1

2
.1

0
0

 
4

0
6

8
.8

3
5

1
4

0
3

7
.2

6
2

 
4

°1
3

.7
5

2
 

I 

74
88

.8
5 

53
3

0
.7

9
1 

47
04

.3
94

 
4

4
22

.5
18

 
39

95
.2

98
1 

13
34

9·
49

 
18

75
3.

7
2 

21
25

°.
77

 
22

6°
5.

20
 

2
3

4
2 3

.5
4 

23
94

8·
98

 
24

31
1.

63
 

24
57

0.
07

 
24

76
2.

27
 

2
4

9
°7

.3
2 

25
°2

2·
35

 
1

2
3

2
2

.1
6

4
 

6
9

1 7
.9

34
 

4
4

2
0

.8
8

4
 

3
06

6 .
45

4 
2

2
4

8
.1

1
4

 
17

22
.6

74
 

13
60

.0
24

 
11

01
.5

84
1 

9
°9

.3
8 4

 
76

4.
33

4 
6

49
'3

0 4
1 

12
32

2.
25

91
 

69
17

.9
19

 
4

4
2 0

.8
84

 
30

66
.4

6 4
 

2
2

4
8

.I
I4

, 
I 
722

.6~
I i

 1
36

0.
06

0 
I 1

10
1.

54
7 

9
0 9

.3
70

 
76

4.
33

7 
64

9.
2 9

8 :
 

4>


CX
J 

J. 
Pr

o 
d

3 
Y

 m
d

a 

3 

J. 
8

8
5

3
.9

7
 

P6
 d

3 
Y

 
I 

1
2

9
1

.2
6

 
m

 d
a 

1
2

3
2

2
.3

2
6

 

J. 
8

7
°4

.1
5

 
P

, 
d 3

 
Y

 
I 

I 
48

5.
61

 
m

 d
3 

1
2

3
2

2
.2

4
2

 

J. 
8

4
8

4
.5

2
 

P
s 

d a
 Y

 
I 

1
7

8
2

.9
4

 
m

 d
s 

1
2

3
2

2
.2

8
9

 

G
re

n
ze

n
: 

N
eo

n.
 

1.
 N

eb
en

se
ri

en
: 

G
ru

pp
e 

m
d

s'
 

2 
P2

 =
 

2
2

 8
9

°.
9

9
1

; 
2 

P
4 

=
 2

3
°7

°.
9

4
2

; 
2 

Po
 =

 
23

 1
5

7
.3

4
2

; 
2

P
7 
=

 2
3

8 °
7

.8
52

; 
2

P
s 
=

 2
4

10
5.

22
9

; 
2

P
u

'"
 2

4
2 7

2 .
4

11
; 

4 
5 

I 

62
58

.7
96

1 
5

4
12

.6
55

 
1

5
9

7
3

·0
9

 
1

8
4

7
0

.0
8

 
6

9
1

7
.9

°1
 

4
4

2 0
·9

II
 

6 
7 

5
0

42
.8

53
1 

4
8 4

2 .
94

1 
19

82
4.

52
 

:2
0

6
4

2 .
8

5 
30

66
.4

71
 

2
2

4
8

.1
4

1
 

8 
9 

4
7

2
2

.7
1

4
1

 
4

6
43

.1
82

 
I 

2
1

1
6

8
·3

4
 

.2
1

5
3

°.
9

3
 

1
7

2
2

.6
5

1
: 

1
3

6
0

.0
6

1
 

6
1

8
9

.°
7

6
 

5
3

6 0
.4

42
 

4
9

9
7

.4
8

2
 

4
8

0
1

.0
7

6
 

4
6

8
2

.9
1

0
 

4
6

0
4

.6
8

0
 

1
6

1
5

3
.°

3
 

1
8

6
5

0
.0

6
 

2
0

0
0

4
.5

0
 

2
0

8
2

2
.8

5
 

2
1

3
4

8
.2

6
 

2
1

7
1

0
.8

3
 

6
9

1
7

.9
1

2
 

4
4

2
0

.8
8

2
 

30
66

.4
42

 
2

2
4

8
.0

9
2

 
1

7
2

2
.6

8
2

 
1

3
6

0
.I

I2
 

6
1

56
.1

45
 

5
3

3
5

.7
10

 
4

9
7

5
.9

61
 

1
6

2
3

9
.4

4
 

1
8

7
3

6
.4

4
 

2
0

0
91

.0
1 

6
9

1
7

.9
°2

 
4

4
2

0
.9

0
2

 
3

06
6

.3
3

2 

4
7

8
1

.2
39

 
4

6
6

4
.°

°9
 

4
5

8
6

.4
1 9

 
i 

2
°9

°9
.2

4
 

21
4

3
4

.7
8

 
21

7
9

7
·3

9
? 

2
2

4
8

.1
0

2
 

1
7

2
2

.5
6

2
 

1
3

5
9

·8
52

? 

5
9

8
7

.9
3

3
 

5
2

0
8

.8
6

5
 

4
8

6
5

.5
°1

 
4

6
7

9
.1

2
9 

4
5

6
6

.8
3

0 
4

4
9

2 .
4

12
 

1
6

6 9
5.

6
3 

19
1 9

2
.6

9 
2

°5
4

7
.1

3 
2

1
3

6
5.

5
2 

2
1

8
9

°.
9

° 
2

2
2

5
3

.5
2 

i 

6
9

1
7

.9
5

6
 

4
4

2
0

.8
9

6
 

3
0

6
6

.4
5

6
 

2
2

4
8

.0
6

6
 

1
7

2
2

.6
8

6
 

1
3

6
0

.0
6

6
 

5
9

1 9
.°

3
7

 
51

56
.6

62
 

4
81

9.
93

7 
4

6
36

.9
74

 
4

5
2 6

.6
8

5 
1

6
8

8
9

.9
5

 
1

9
3

8
6

.9
9

 
2

0
7

4
1

.3
6

 
21

55
9.

74
 

2
2

0
8

5
·0

3
 

6
9

1
7

.9
0

2
 

4
4

2
0

.8
6

2
 

30
66

.4
92

 
2

2
4

8
.1

1
2

 
1

7
2

2
.8

2
2

 

4
4

5
3

.5
2

8 
2

2
4

4
7

·8
1

 
1

3
6

0
.0

4
2 

58
16

.6
45

 
50

78
.7

62
 

47
51

.8
02

 
45

73
.8

98
 

44
66

.5
03

 
4

3
9

5
.3

0
6

 
i 

1
7

1
8

7
.2

7
 

1
9

6
8

4
.3

5
 

2
1

0
3

8
.7

7
 

2
1

8
5

7
.0

8 
2

2
3

8
2

.6
0

 
2

2
7

4
5

.1
7

 
, 

6
9

1
7

.9
5

9
 

4
4

2
0

.8
7

9
 

3
0

6
6

.4
5

9
 

2
2

4
8

.4
4

9
 

1
7

2
2

.6
2

9
 

1
3

6
0

.°
5

9
 

i 

J. 
8

3
6

5
.8

2
 

57
60

.5
85

 
5

°3
5

.9
8

9
 

4
7

1
4

.3
3

6
 

4
5

3
9

.1
6

8
 

4
4

3
3

.3
9

8
 

4
3

6
3

.2
2

8
 

2P
6 

=
 

23
61

3.
5

86
; 

2P
l0

 =
 

25
6

7
1

.6
5

4
. 

10
 

I
I
 

Pu
 d

2 
Y

 
1

1
9

5
0

.1
0

 
1

7
3

5
4

·5
3

 
19

8
5

1 .
5

4
 

2
1

2
°5

.9
6 

2
2

0
2

4
.3

° 
2

2
5

4
9

·7
4

 
2

2
9

1
2

·3
4

 
i 

12
 

13
 

i 
• 

m
d

s 
1

2
3

2
2

.3
II

 
6

9
1

7
.8

8
1

 
4

4
2

0
.8

7
1

 
30

66
.4

51
 

2
2

4
8

.I
I1

 
1

7
2

2.
67

1 
1

3
6

0 .
°7

1 
•
.
•
.
 
I 
•
•
•
•
 ,

 
•
•
 •

•
•
 

J. 
Pi

O
 d

a 
Y

 m
d

3 

m
d

a 

7
4

8
8

.8
5

 
5

3
3

°.
7

9
1

 
4

7
0

4
.3

9
4

 
4

4
2

2
.5

1
8

 
4

2
6

8
.0

0
9

 
4

1
7

4
.3

6
9

 
4

1
1

2
.1

0
0

 
4

0
6

8
.8

3
5

1
4

0
3

7
.2

6
2

 
4

0
1

3
·7

5
2

 
3

9
9

5
.2

9
8

 
1

3
3

4
9

.4
9

 
1

8
7

5
3

.7
2 

21
2

5°
.7

7 
2

2
6

°5
.2

0
 

2
3

4
2

3.
54

 
2

3
9

4
8

·9
8

 
2

4
3

1
1

.6
3 

2
4

5
7

0
.0

7
 

2
4

7
6

2
.2

7
 

2
4

9
°7

.3
2 

25
02

2.
35

 
1

2
3

2
2

.1
6

4
 

6
9

1
7

.9
3

4
 

4
4

2
0

.8
8

4
 

3
0

6
6

.4
5

4
 

2
2

4
8

.1
 [

4
 

1
7

2
2

•6
7

4
 

1
3

6
0 .

0
2

4 
11

01
'5

84
1 

9
°9

.3
8

4
 

7
6

4
.3

3
4

 
6

4
9

.3
0

4
 

1
2

3
2

2
.2

5
9

1
6

9
1

7
.9

1
9

 
4

4
20

.8
8

4
 

3
0

6
6

.4
6

4 
2

2
4

8.
11

4
[ 
172

2.6
~li

 1
3

6
0

.0
6

°1
1

1
0

1
.5

4
7

 
9

0 9
.3

70
 

76
4.

33
7 

64
9.

2 9
8

 



."
 '" ~ 

N
eo

n.
 

I.
 N

eb
en

se
ri

en
: 

G
ru

pp
e 

m
d

4 
• 

" C"' 
G

re
n

ze
n

: 
2

P
. 

=
 2

3
°7

°.
9

4
2

; 
2

P
6

=
 2

3
6

1
3

.5
8

6
; 

2
P

, 
=

 2
3

8
°7

.8
5

2
; 

2
P

s 
=

 2
4

1
°5

.2
2

9
; 

2
P

o 
=

 2
4

2
7

2
.4

1
1

. 

g 
r
-
-
-
-
-
~
-
-
-
-
-
-
-
-
~
-
-
-
-
~
-
-
-
-
~
-
-
~
-
-
-
-
~
-
-
-
-
~
-
-
-
-
~
-
-
~
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
~
 

~ 
m

 
3 

4 
6 

7 
8 

:;I
 

10
 

I
I
 

12
 

13
 

N
 " ~ 

). 
9

3
1

4
.0

0
 

, 
6

1 9
3.

0
78

' 
53

62
.2

48
 

4
9

9
8

.5
02

 
~. 

p
.d

.v
 

1
0

7
3

3
.5

9
1

1
6

1
4

2
.5

9
1

1
8

6
4

3
.7

1
 

20
00

0.
42

 
~
 

I 
'a 

m
 d

. 
12

33
7.

35
2

, 
6

9
28

.3
5

2
, 

4
4

2
7

·2
3

2
 

3
0

70
.5

22
 

~ 
!
:
 

~ 
J. 

8
8

6
5

.7
2

 
1 

5
9

9
1

.6
7

5
' 

5
2

10
.5

6
7 

4
86

6
.4

73
 

+
 I

 

PH
d.

 I
' 

1
1

2
7

6
.3

°,
1

6
6

8
5

.2
1

 
19

18
6-

42
 

20
54

3.
02

 
m

 d
. 

1
2

3
3

7
.2

8
6

: 
69

28
.3

76
 

4
4

2
7

.1
6

6
 

3
°7

°.
5

6
6

 

). 

P
, 

d
. 

I'
 m
d

. 

J. 
p

, d
. 

I'
 

m
d

. 

). 

p
o

d
. 

v m
d

. 

m
d

. 

;, 
p

o
d

,'
 I

' m
d

.'
 

8
4

9
5

·3
5

9
 

I
I
 7

6
7

.9
° 

12
33

7.
3

2 9
 

8
3

7
6

.4
5 

I 
I 

93
4.

95
 

12
33

7-
46

1 

12
33

7.
3

2
3 

8
3

7
7

.6
30

 
I 

I 
9

3
3

.2
6

 
12

33
9.

1
5

1 

5
9

22
.7

0
9 

5
1
58

.3
22

 
1

6
8

7
9

.4
9

 
19

3
80

.7
5 

6
9

2
8

,3
6

2
 

4
4

2 7
.1

02
 

5
82

0.
I 7

6 
5

°8
0

.3
7

6 
17

17
6.

85
 

: 1
96

78
.1

0 
6

9
28

.3
79

 
4

4
2 7

.1
2 9

 

5
7

6
4

.0
63

 
5

0
37

.5
77

 
1

7
3

4
4

.0
6

 
19

8 4
5.

28
 

6
9

2
8

.3
5

 I 
4

4
2 7

.1
3

1 

6
9

28
.3

6 9
' 

44
27

·1
48

 

57
64

.4
3

2 
5

°3
7

·7
3

7
 

1
7

3
4

2
.9

5 
19

8 4
4.

6 4
 

6
9

2 9
.4

61
 

44
27

·7
71

 

4
7

5
2 .

7
2 7

 
21

03
4.

68
 

3
°7

°·
5

4
9

 

4
7

1
5

·2
4

6
 

2 
I 

20
1.

87
 

3
°7

°.
5

4
1 

3
0 7

0
.5

47
 

4
7

1
5.

33
9 

21
20

1.
45

 
3

°7
°.

9
61

 

1 

4
8

0
2

·3
6

3
i 

46
83

-2
38

'1
 

4
6

0
4

.9
3

8
 

4
5

5
0

.6
40

 
2

0
8

1
7

.2
7

2
1

3
4

6
.7

8
 

12
17

09
.7

5?
 

21
96

8
.7

8 
22

53
.6

72
: 

17
24

.1
62

1 
1

3
6

1
.1

9
2

? 
11

02
.1

62
 

4
6

8
0

.3
6

3 
4

5
6

7
.1

3
9

 
4

4
9

2 .
68

9 
4

4
4

0
.8

90
 

2
1

3
5

9
.8

8
 

21
88

9.
41

 
12

22
52

.1
5 

2
2

5
1

1
.7

0
 

2
2

5
3

.7
0

6
 

17
24

.1
76

: 
1

3
6

1
.4

3
6

 
1

1
0

1
.8

8
6

 

1 

I 
, 

4
5

7
5

.0
6

31
 

4
4

6
6

.8
1 

1
4

3
9

5
.5

6
9

 
2

1
8

5
1

.5
0

 
12

23
81

.0
6 

2
2

7
4

3
.8

0
 

22
53

.7
29

1 
17

24
.1

69
] 

1
3

6
1.

42
9 

2
2

5
3

.7
0

3 
1

7
2 4

.1
7

° 
1

3
6

1.
43

1 

4
5

4
0

'3
8

3
1

4
4

3
3

.7
2

4
 

4
3

6
3.

5
20

 
2

2
0

1
8

.4
0

 
2

2
5

4
8

.0
7

 
,2

2
9

1
0

.8
4

 
22

54
·0

11
 

17
24

.3
41

 
13

61
.5

71
 

43
46

.0
36

1 
4

3
1

0
.1

3
°:

 
4

2
8

3
.2

4
2

 
4

2 6
2.

47
9 

23
0

0
3.

0
0

 
1'

23
19

4.
63

 
:2

3
3

4
0

.2
4 

2
3

4
5

3
·9

3
 

1
1

0
2

.2
2

9
 

91
0.

59
9 

76
4.

98
9 

65
1.

29
9 

1 

11
02

.2
1

4 
9

10
.5

6 
' 

76
4·

96
 

65
1.

2 9
 

: 
4

3
1 4

.6
95

 
4

2
79

.2
79

'1' 
4

2
5

2
.7

7
5

 
4

2
32

.3
2

3 
2

3
1

7
°.

1
0

 
2

3
3

6
1.

85
 

2
3

5
0

7
·4

5
 

2
3

6
2

1
.0

4
 

I 
11

02
.3

11
 

91
O

.5
6I

 
76

4·
96

1 
65

1.
37

1 
I 

I 
..j

::.
. 

\0
 

l 
P

o
d

, 
v m

d
. 

m
d

. 

+
 

? 
P

o
d

: 
j'
 

11
1 
d

.'
 

N
eo

n.
 

I. 
N

eb
en

se
ri

en
: 

G
ru

pp
e 

m
d

r 

G
re

n
ze

n
: 

2P
4 

=
 2

3
°7

°.
9

4
2

; 
2

P
6

=
 2

3
61

3
.5

8
6

; 
2P

? 
=

 2
3

8
0

7
.8

5
2

; 
2P

s 
=

 2
4

I0
5

·2
2

9
; 

2
P

9 
=

 
2

4
2

7
2

·4
1

1
. 

8
3

7
6

.4
5 

1
1

9
3

4
·9

5
 

12
33

7.
46

1 

12
33

7.
3

2
3 

8
3

7
7

.6
3

0
 

1
1

9
3

3
.2

6 
12

33
9.

1 5
1 

5
7

6 4
.0

6
3.

 
5

0
37

.5
77

 
4

7
1

5
·2

4
6

 
1

7
3

4
4

.0
6

 
.1

9
8

4
5

.2
8

 
21

20
1.

87
 

4
8

0
2

.3
6

3
, 

46
83

.2
38

1 
4

6
0

4
.9

3
8

 
4

5
5

0
.6

4°
1 

2
0

8
1

7
·2

7
 

'2
1

3
4

6
.7

8
 

12
17

09
.7

5?
 

2
1

9
6

8
.7

8
 

2
2

5
3

.6
7

2
 

1
7

2
4

.1
6

2
 

1
3

6
1

.1
9

2
? 

1
1

0
2

.1
6

2
 

4
6

8
0

.3
6

3 
4

5
6

7
.1

3
9

1
4

4
9

2
.6

8
9

 
4

4
4

0
.8

90
 

2
1

3
5

9
.8

8
 

21
88

9-
41

 
12

22
52

.1
5 

2
2

5
1

1
.7

0
 

2
2

5
3

.7
0

6
 

1
7

2
4

.1
7

6
1

1
3

6
1

.4
3

6
 

1
1

0
1

.8
8

6
 

:::
:1

:::
:1 

•
.
•
.
 

, 1 

I
I
 

I 1 , 

12
 

I 
13

 
, 

. 
. 

. 
. .

 

4
5

7
5

.0
6

31
 

4
4

6
6

.8
1 

i 
4

3
9

5
.5

6 9
 

2
1

8
5

1
.5

0
 

12
23

81
.0

6 
1
22

74
3.

8
0

 
2

2
5

3
.7

2
9

 
17

24
·1

69
i 

1
3

6
1.

42
9 

43
46

.0
36

1 
4

3
10

.1
30

 
4

28
3.

2 4
2 

4
2 6

2.
47

9 
23

0
°3

.0
0

 
12

31
94

.6
3 

2
3

3
4

°.
2 4

 
2

3
4

5
3

·9
3

 

~ 1
~2.

'2~
91 

9.
1O

 .. 5~
9: 

7.6
4.'

9~9
 

6.
5 
1.'

2~9
 

. 
. 

. 
. 

I 
. 

6
9

2
8

.3
5

1
' 

4
4

2 7
.1

3
1 

3
0

7
0

.5
4

1
1

' 
I 

6
9

28
)6

9
' 

4
4

2 7
.1

4
8 

30
70

.5
47

 
2

2
5

3
.7

0
3 

1
7

2 4
.1

7
° 

J 
36

1.
43

1 
i 

1
1

0
2

.2
1

4 
9

10
.5

6 
76

4.
96

 
65

1.
2 9

 

5
7

6
4

.4
3

2
' 

50
37

·7
37

 
4

7
1

5'
33

9
1 1 

4
5

4
0

.3
8 3

 
4

4
3

3
·7

2
4

 
4

3
6

3
.5

2
0

 
~ 43

1 4
.6

95
 

4
2

79
.2

79
 

4
2

52
.7

75
 

4
2

32
.3

2
3 

17
34

2.
95

 
'1

9
8

4
4

.6
4

 
21

20
1.

45
 

2
2

0
1

8
.4

0
 

2
2

5
4

8
.0

7
 

2
2

9
1

0
.8

4
 

'2
3

1
7

°.
1

0
 

23
36

1.
85

 
2

3
5

0
7

.4
5

 
23

62
1

.0
4 

6
9

2 9
.4

61
 

4
4

2 7
.7

7
1 

I 
3

°7
°.

9
61

 i 
22

54
·0

11
 

1
7

2 4
.3

4
1 

1
3

6
r.

57
1 

, 
11

02
.3

11
 

9
10

.5
61

 
76

4.
9

61
 

65
1.

37
1 



ro
 
I 

}.
 

P
2 

do
 v

 m
d

5 

}. 

Pa
 d

o 
v ro

d
5 

}. 

P
i d

o 
v m

d
, 

}.
 

Ps
 d

o 
l'
 ro
d

, 

}. 

Ps
 d

o 
l'
 ro
d

5 

}. 

Pi
O

 d
o 

l'
 ro
d

o 

ro
d

, 

N
eo

n.
 

I.
 N

eb
en

se
ri

en
: 

G
ru

pp
e 

m
d

o'
 

G
re

n
ze

n
: 

2
P

2
=

2
2

8
9

0
·9

9
1

; 
2P

3 
=

 2
3

0
1

2
.0

1
5

; 
2 

Ps
 =

 2
3

61
3.

5
8

6
; 

2 
Ps

 =
 

24
1 °

5
.2

2
9

; 
2

P
, 

=
 

2
3

°7
°.

9
4

2
; 

2
P

i
o 

=
 

25
6

7
1

.6
5

4
. 

3 
-
:
 -4

 
6 

7 
8 

9 

I 6
2

7
3

m
8

 
54

18
.5

55
 

5
0

4
5

.8
1

6
1

4
8

4
5

.1
4

5
 

4
7

2
3.

81
0 

46
43

.9
31

 
1
1

5
9

3
6.

87
 

18
44

9.
97

 
19

81
2.

87
 

20
63

3-
46

 
2

1
1

6
3

.4
3

 
21

52
7-

45
 

: 
6

9
5

4
.1

2
1

 
44

41
.0

21
 

30
78

.1
21

 
22

57
.5

31
 

1
7

2 7
.5

61
 

13
63

.5
41

 
1 

6
2

2
5.

74
2 

53
83

.2
57

 
5

°1
5

.1
8

7 
4

8
1

6
.9

0
0

 
4

6
9

6
.9

43
 

4
61

7.
98

2 
1

6
°5

7
.9

0
 

18
57

0·
95

 
19

93
3.

88
 

20
75

4.
45

 
,2

1
2

8
4

.4
8

 
21

64
8·

41
 

, 
u

9
5

4
.1

1
5 

44
41

.0
65

 
3

0 7
8

.1
35

 
2

2
5

7
·5

6
5

i 
1

7
2 4

.5
35

 
1

36
3.

6
0

5 

6
2

0
2

·9
8

1
. 

53
66

.2
22

 
5°

00
.3

95
 

48
03

.2
25

1 
4

68
3.

98
5 

11
6 

II
6

.8
2

 
'1

8
6

2
9

.9
0

 
19

99
2.

84
 

20
81

3.
53

 
12

13
43

.3
7 

I 
6

9
5

4
.1

2
2

 
4

4
4

1
.0

4
2

 
30

78
.1

02
 

22
57

-4
12

 
1

7
2

7
.5

7
2

 

8
9

1
9

.4
3

 
60

00
.9

51
 

52
14

.3
37

 
48

68
.2

68
 

7
6

8
1

.2
0

0
i 

4
5

6
7

.8
4

5
 

7
4

9
3

.1
0

3
 

I
I
 2

08
.3

9 
16

65
9.

41
 

19
17

2.
55

 
2

°5
3

5
.4

6
 

2
1

3
5

6
.0

6
 

2
1

8
8

6
.0

3
 

2
2

2
5

0
.0

7
 

1
2

4
°5

.1
9

6
 

6
9

5
4

.1
7

6
 

4
4

4
1

.0
3

6
 

3
0

7
8

.1
2

6
, 

2
2

5
7

.5
2

6
 i 

1
7

2 7
.5

5
6 

1
3

6
3.

5
1 6

 

8
5

4
4

.6
6

 
5

8
2

8
.9

10
 

50
83

.9
68

1 
4

7
5

4
·4

4
0

 I 
4

5
7

5
.8

58
. 

44
67

.4
91

 
4

3
9

5
·9

6
9

 
II

7
0

0
.0

0
 

1
7

1
5

1
.I

I 
1

9
6

6
4

.2
0

 
21

02
7.

09
 

2
1

8
4

7
.7

0
 

22
37

7.
65

 
2

2
7

4
1

.7
° 

1
2

4
0

5
.2

2
9

 
6

9
5

4
·1

1
9

 
4

4
4

1 .
00

9 
3

0
7

8
.1

3
9

 
22

57
.5

2 9
 

1
7

2 7
.5

79
 

1
3

6
3

.5
2

9
 

7
5

3
5

.7
8

 
5

3
4

1
.0

9
9

 
4

7
08

.8
57

 
4

4
2

4
.8

0
9

 
4

26
9.

7
2 4

 
4

1 4
5.

22
3 

4
1

1
2

.6
9

4
 

1
3

2
6

6
.3

6
 

1
8

7
1

7
.5

4
 

2
1

2
3

0
.6

4
 

2
2

5
9

3
.5

0
 

2
3

4
1

4
.1

4
 

2
3

9
4

4
.0

8
 

2
4

3
0

8
.I

I 
1

2
4

°5
.2

9
4

 
6

9
5

4
.1

 
4

4
4

1
.0

0
4

 
3

0
7

8
.1

5
4

 
2

2
5

7
.5

1
4

 
1

7
2

7
.5

7
4

 
1

3
6

3.
54

4 

1
2

4
°5

.2
3

3
 

6
9

5
4

.1
2

6
 

44
41

.0
35

1 
30

78
.1

28
1 

22
57

.5
2

5 
1

72
7.

57
3

1 
1

3
6

3.
53

2 

10
 

II
 

12
 

13
 

4
0

6 9
.2

43
 

4
0

37
.6

1
51

 
4

0
1

3
·9

9
5

 
39

95
·7

21
 

2
4

5
6

7
.6

7
 

2
4

7
6 0

.I
l 

12
49

05
.8

1 
2

5
°1

9
.7

1
 

1
1

0
3

.9
8

4
 

9
II

·5
4

4
 

76
5.

84
4 

6
5

1
.9

4
4

 

1
1

0
3

.9
7

8
 

9
Il

.5
4

1
1

 
76

5.
84

3 
6

5
1

.9
4

4
 

U
t o 

N
eo

n.
 

I.
 N

eb
en

se
ri

en
: 

G
ru

pp
e 

m
dl

)'
 

G
re

n
ze

n
: 

2
P

2
=

2
2

8
9

0
·9

9
1

; 
2

P
3

=
2

3
0

1
2

.0
1

5
; 

2
P

a
=

 2
3

61
3.

5
8

6
; 

2P
s 

=
 

24
1 °

5
.2

2
9

; 
2P

4 
=

 
2

3
°7

°.
9

4
2

; 
2P

l0
 =

 
2

5
6

7
1

.6
5

4
· 

m
 
I 

3 
4 

6 
7 

I 
8 

1
9

1 1 

I 
I 

I 
A-

P2
 d

o 
'V

 m
d

5 

A-

Pa
 d

o 
'V

 m
d

5 

A-

P
i 

do
 'V

 m
d

5 

I 6
2

7
3

.0
18

 
: I

S 
93

6.
87

 
i 

6
9

5
4

·1
2

1
 

5
4

18
.5

55
 

18
44

9.
97

 
4

4
4

1 .
02

1 

6
2

2
5.

74
2 

5
3

8 3
.2

57
 

1
6

0
5

7
·9

0
 

18
57

0·
95

 
u

9
5

4
·1

1
5 

44
41

.0
65

 

6
2

0
2

.9
81

. 
53

66
.2

22
 

i 
16

 I
I6

.8
2

 
'1

8
6

2
9

·9
0

 
1 

6
9

5
4

.1
2

2
 

4
4

4
1

.0
4

2
 

5
0

4
5

.8
1

6
1

4
8

4
5

.1
4

5
1

 
4

7
2

3.
81

0 
46

43
·9

31
 

19
81

2.
87

 
2

0
6

3
3

.4
6

 
12

11
63

.4
3 

2
1

5
2

7
.4

5
 

30
78

.1
21

 
2

2
5

7
.5

3
1 

I 
1

7
2 7

.5
61

 
1

3
6

3.
54

1 

1 

1~~
~~:

~~7
 2

~~~
~:~

~0 
j 
2i~

~~:
~:3

 
3

0 7
8

.1
35

 
22

57
.5

6
5 

1
7

2 4
.5

35
 

50
00

·3
95

 
48

03
.2

25
1 

4
6

8
3

.9
8

5
 

19
99

2.
84

 
20

81
3.

53
 

1
21

34
3.

37
 

30
78

.1
02

 
2

2
5

7
.4

1
2

' 
1

7
2 7

.5
7

2 

4
61

7.
98

2 
2

1
6

4
8

.4
1 

1
36

3.
6

0
5 

i 
A-

8
9

1
9

.4
3

 
I 

60
00

·9
51

 
5

21
4.

33
7 

48
68

.2
68

 
7

6
81

.2
00

i 
4

5
6

7.
8 4

5 
7

4
9

3
.1

03
' 

Pa
 d

o 
l'
 

1
1

2
0

8
·3

9
· 

16
65

9.
41

 
19

17
2.

55
 

2
°5

3
5

.4
6

 
2

1
3

5
6

.0
6

 
2

1
8

8
6

.0
3

 
2

2
2

5
0

.0
7

 
m

d
5

1
2

4
0

5
.1

9
6

 
6

9
5

4
.1

76
 

4
4

4
1

.0
3

6
 

3
0

7
8

.1
2

6
, 

2
2

5
7

.5
2

6
 

1
7

2
7

.5
5

6
 

1
3

6
3.

5
1 6

 

A-
8

5
4

4
.6

6
 

5
8

2
8

.9
1

0
 

50
83

.9
68

1 
4

7
5

4
·4

4
0

 
4

5
7

5
.8

58
 

4
4

6
7.

49
1 

4
3

9
5

.9
6 9

 
P

S
d

5
'V

 
II

7
0

0
.0

0
 

17
15

1.
11

 
1

9
6

6
4

.2
0

 
21

02
7.

09
 

2
1

8
4

7
·7

0
 

22
37

7.
65

 
2

2
7

4
1 .

7
° 

m
 d

o 
1

2
4

0
5

.2
2

9
 

6
9

5
4

·I
I9

 
4

4
4

1
.0

0
9

 
3

0
7

8
.1

3
9

 
2

2
5

7
.5

2
9

 
1

7
2

7
.5

7
9

 
1

3
6

3
.5

2
9

 

10
 

I
I
 

12
 

13
 

.1
 i I 

A-
7

5
3

5
.7

8
 

5
3

4
1

.°
9

9
 

4
7

0
8

.8
5

7
 

4
4

2
4

.8
0

9
 

4
2 6

9.
7

2 4
 

4
1 4

5.
22

3 
4

II
2

.6
9

4
 

4
°6

9
.2

4
3

 
4

0
37

.6
1

51
 

4
0

1
3

·9
9

5
 

39
95

·7
21

 
P

lo
d

5
'V

 
1

3
2

6
6

.3
6

 
1

8
7

1 7
.5

4 
2

1
2

30
.6

4 
2

2
5

9
3

.5
0

 
2

3
4

1 4
.1

4 
2

3
9

4
4

·0
8

 
2

4
3

0
8

.I
I 

2
4

5
6

7
.6

7
 

24
76

0.
11

 
12

49
05

.8
1 

2
5

°1
9

.7
1 

m
d

5 
1

2
4

°5
.2

9
4

 
6

9
5

4
.1

 [
4 

4
4

4
1

.0
0

4
 

3
0

7
8

.1
5

4
 

2
2

5
7

.5
1

4
 

1
7

2 7
.5

74
 

1
3

6
3.

54
4 

1
1

0 3
.9

8
4

 
9

II
.5

4
4

1
 

76
5.

84
4 

6
5

1
.9

4
4

 

m
d

5
1

2
4

0
5

.2
3

3
 

6
9

5
4

.1
2

6
 

4
4

4
1

.0
3

5
1

3
0

7
8

.1
2

8
 

22
57

.5
2

5 
17

27
.5

73
! 

1
3

6
3.

53
2 

1
1

0 3
. 9

7
8!

 
9

II
·5

4
1
I 

76
5.

84
3\

 
65

1 .
9

4
4

 

U
t o 



m 

I. 
P> ds v 

md6 

i. 
Po do v 

md6 

l 
p, d6 v 

md6 

? 
P10 d6 v 

md6 

md6 

m 

i. 
Pe d6 v 

md.; 

?, 
Po d 6 v 

md6 

l. 
p, ds v 

mds 

? 
PlO dB v 

mds 

md6 

Neon. I. Nebenserien: Gruppe md6 • 

Grenzen: 2P2 = 2289°.991; 2P5=23157.342; 
2P, = 23807.852; 2P1o = 25671.654. 
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Gruppe x. 
Grenzen: I S2 = 38°4°.731; I S3 = 39 Ilo.808; 

IS4 = 39470.160; 155 = 39887·610. 

J. 3 2°7.9°6 ;. 3206.199 
S2 X y 31 164.00 S2Y y 31180.59 

X 6 876.73 1 y 6860.141 

J. 3 101.407 
S3 X y 32234.°9 

x 6 876.71 8 

J. 3°67.21 4 J. 3065.668 
s,x y 32 593.42 S4Y y 32609.86 

x 6 876.740 y 6860.30 

J. 3028.424 J. 3026·913 
sox y 33010.88 soy y 33°27·37 

x 6876·730 y 6860.24 

Argon. 
Literatur: 

K. A. Nissen, Phys. Zeitschrift 1920, Nr. 2, p. 25. 
K. W. Meifiner, Ann. d. Phys. 1915, Bd. 51, p. 95. 

II. Nebenserie mehrfacher Linien. 
Intern. System. Grenzen: 2 PH = 21647.07; 2Ps = 20872.20. 

m I I 2 I 3 I 4 
I 
I 
i 

5 

;. 2562 .2 8521.46 6334.03 5623.84 
Pus y 39017.4 II 731.86 15783.45 17776.60 

ms 60664.5 [20204.39] 9915.21 5863.62 3870.47 

J. 25 12.2 9 123.00 6660.69 5880.19 
Pss y 39793·9 10 958.30 15°°9.38 17001.63 

ms 60666.1 . 9913·90 5862.82 387°.57 
ms 60665·3 9914.56 5863.22 387°·57 

I. Nebenserie mehrfacher Linien. 
Intern. System. Grenzen: 2Pu = 21647.°7; 2Ps = 20872.20. 

I t 
5 

I 6 I 7 m 3 4 I i --
J. ca. 12500 7°3°·28 5888.57 5421 .47 5 177.64 

PH d1 y ca. 8000 14 220.32 16 977.44 1844°·15 19308 .53 
md1 13 648.92 7426,75 4 669.63 3 206.92 2338·55 

J. 7435·49 6170.18 5659.25 5394.00 
Ps d1 y 13445·37 16202·57 ! 17665·38 18 534.°7 

md1 7426.83 4 669.63 3206.82 2338.13 

J. 7 206,93 6°9°·76 5621.06 
Ps d2 y 13 871.78 16413.84 17785.4° 

md2 7000.42 4458·36 3086.80 

md1 13 648.92 7426.79 4669.63 3 206.87 2338·34 
i 
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Argon. II. Nebenserie mehrfacher Linien. 
Grenzen: 2 PI = 15908,08; 2 P2 = 17 286,69; 2 P3 = 19754,64; 

2 P4 = I9 829 .. 3I ; 2 P,. = I9909,94; 2 P6 = 20005.5 8 ; 
2 Po = 2°769,°7; 2 Ps = 20872 .. 20 ; 2 P9 = 21 427,29; 
2 PlO = 21 542.79; 2 Pu = 21647,07; 2 P12 = 22942,32; 
2 P13 = 23 329,21 ; 2 PH = 23 595,92 ; 2 P15 = 23993,40; 
2 P16 = 24°65,90; 2 P17 = 24 645,43; 2 P1S = 27387,76. 

m 2 3 4 6 7 8 9 10 

i 
A 4579·35 I 9"23.00 

PIS' v 2I83I. I6 I 10 9 58.30 
ms' 37739.22 4949.76 

A 4 888.03 8103.691 6I2I.72 
Pss' v 20452.53 1 12336.664 16 330.85 

ms' 37739.22 4950.03 955.84 

J. 5558•80 6)5 2.91 6101.12 

P3 S' " 17984.58 14 804.41 16 385.98 
ms' 37739.22 4950.23 3368 .66 

i, 558I.g8 6719.10 5559.7' 
P4S' v 17909.9" 14 878.91 I798I. 64 

ms' 37739.22 4950.40 1847.67 .. 
A 560722 6682·5 6043. 26 5534·51 5275.1 

PoS' " 17 829 28 14,)60·4 16 542.87 18063.52 18 952.0 
ms' 37739.22 4949·50 3367. 07 1846.42 957·9 

A 5 637.46 6640.3 1 5305.86 
Pas' v 17733.64 '5 055.5 ; I884I.94 

ms' 37739.22 4950•1 ! 1163.64 

A 5900.48 6309.15 
P7S' 'V 16 943. 15 IS 845.70 

ms' 37739.22 4950.37 

i. 5927.12 6278.59 5254·62 
Pss' " 16867.02 ' 15922 .81 19025.66 

ms' 37739.22 

'7 ~3~.;9 i 4949·39 1 846.54 

i. 6128.81 6067.27 5264.88 4933.31 
P9 s' J' 163II·93 13445·37 16 477.39 18 988.59 20264.82 

ms' 37739.22 798I.92 4949.90 2438.70 1162.47 

!. 6 172.5 7372.01 6025.18 5 076.07 
PIOS' v 16 196.4 I356I.15 16 592.50 19 694.89 

ms' 37739.2 7981•64 4950.29 1847.90 

I. 6212·52 7315.88 5987.39 5049.00 4949·35 
Pus' v 16092.15 13665.23 16697.22 19 800.49 201 99. 13 

01S' 37739.22 7981•84 4949.85 1846.58 1447.94 

A 675 6.34 6682.5 4547.71 
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!. 6937.74 6513.65 5440.07 
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ms' 37739.22 7981•00 4952.13 

I. 7068·57 6402•00 
Pus' J' 14143.30 15615.88 

ms' 37739·22 7980.04 

;. 7272·94 6 243. 24 4433.87 
PloS' " 13745.82 16012.96 22547.46 

Ins' 37739.22 7980.44 1445·94 
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Pl7 S' l' 13 093.792 1 16664.73 19 694.89 22208·75 

ms' 37739.22 
I 

7980.70 4950·54 2436•68 

I. 9657.82 I 5 '5".57 4309.15 
Pus' v 10 351.46 19406.25 ••• '123200.03 

ms' 37739.22 
I 

7981 .5 1 • • •• 1445.40 

ms' 37739.22 1(14969•17) 7981 .51 4950.19 3367.86 2437.69 1847.02 1446.43 1163.06 957.67 
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Lithium. 
Literatur: 

G. D. Liveing und J. Dewar, Phil. Trans!. 1883, 174, I. p. 187. 
H. Kayser und C. Runge, Wied. Ann. 1890, Bd. 4', p. 302. 
H. Lehmann, Ann. d. Phys. 1901, Bd. 5, p. 633. 
A. Hagenbach, Ann. d. Phys. 1902, Bd. 9, p. 729. 
H. Ramage, Proc. Roy. Soc. 1903, Bd. 71, p. 164. 
H. Konen und A. Hagenbach, Phys. Zeitschrift 1903, Bd.4, p.800. 
A. Hagenbach, Phys. Zeitschrift 1903, Bd. 4, p. 592. 
F. A. Saunders, Astrophys. Journal 1904, Bd. 20, p. 188. 
F. Paschen, Ann. d. Phys. 1908, Bd. 27, p. 537. 
F. Paschen, Ann. d. Phys. 1910, Bd. 33, p. 717. 
P. Zeeman, Phys. ZS. 14, 1913, P.405. 
N. A. Kent, Astrophys. Journal 1914, Bd. XL., p. 337. 

Dublet-System: Hauptserie. 
Grenze: 1 s = 43484.45. 

m 2 3 4 5 6 

t. 6708 .21) 3 232.77 2741.39 2562.60 2475. 13 

" 14903.°9 30 924.5 2 36 467.46 39 01 1.60 40 390.00 
mp 28 581.36 12 559.93 7016.99 4472.85 3094.45 

m 8 9 10 II 12 

i. 2394·54 2373·9 2359·4 2348.5 2340·5 
y 41749.3° 42 112·3 4 2 371.0 42 567.63 42 713. 12 
mp 1735.15 1372.15 I 113.45 9 16.82 771.33 

m I4 15 16 17 18 

), 23 29.5 23 25.5 23 21.9 23 19.3 23 17. 1 

" 42924.00 42994. 17 43°55.25 43 103.52 43 144.45 
mp 560.45 490.28 429.20 380.93 348 .00 

m 20 21 22 23 24 

;. 23 13.6 23 12.2 23 11.1 2310.0 2309.0 
y 43 209.71 43 235.88 43 256,45 43 277.04 43 295.78 
mp 274·74 248·57 228.00 2°7.41 188.67 

m 26 27 28 29 30 
;. 23°7.5 2306.90 2306.48 2305.87 2705.41 
Y 433 23.93 43335.20 43343.°9 43354·55 43363.20 
mp 160.5 2 149·25 141.36 129.90 121.25 

m 32 33 34 35 36 
;. 2304.63 23°4.29 2304.00 23°3.73 23°3.46 

" 43377.87 43384.27 43389.73 43394.81 43399.9 1 
mp 106·58 100.18 94.62 8).64 84·54 

m 38 39 40 41 42 

J. 2303.03 2302 .83 2302·59 23°2.3 8 23°2.20 

" 43408 .02 43411.76 43416.3 1 434 20.27 43423.66 
mp 76.43 72.69 68.14 64. 18 60·79 

7 

2425 55 
4 121 5.53 

2268·92 

13 

2334·5 
42826.55 

657·9° 

19 

23 15. 2 
43 179.85 

304.60 

25 

2308.3 
43308.90 

175·55 

31 

2304.99 
43371.10 

113·35 

37 

23°3.24 
434°4.06 

80·39 

1) Die Linie 6708 hat P. Zeeman (!. c.) in Absorption doppelt gemessen. 
Kent hat dieselbe Linie und weitere Glieder der !\ebenserien in 
Emission doppeIt gemessen. 
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Lithium. II. Nebenserie. 
Grenze: 28581.36. 

m I 
i 

2 I 3 [ 4 I 5 I 6 I 
I I 

,t 6708.2 8127.34 I 4971.98 4273·34 398 5.86 3838.3 
v 14903.09 12 300.83 1 

20 lO7.21 23394·49 25081.77 26046.01 
ms 43484.45 16280·53 8474. 15 5 186.87 3499·59 2535·35 

Ken t findet fUr 6708.2 als Abstand der Komponenten ;I;. = 0.15 I Ll v = 0.336 
" " ,,8127 " Ll). = 0.225 Ll v = 0.340 
" " ,,4972 " "" Ll;. = 0.084 Ll v = 0.339 

I. Nebenserie. 
Grenze: 28581.36. 

m 3 I 4 I 5 I 6 I 7 I 8 I 9 
I 

i I 
I I I 

J. 6103·77 4 603.04 4132.44 3915. 2 I 3795.18 1 3719.0 I 3670.6 
v 16378.86121718.83 24 192.11 25534.43: 26 341.92 : 26881.50! 27 235.9 
md 12202.50 I 6862·53 i 4389.25 3046.93 i 2239-44 [ 1699.86 , 1345.46 

I . I 

Ken t (1. c.) findet als Dubletdifferenz fUr 6lO3: Ll i. = O. II 5 LI v = 0.309 
" " 4603: J i. = 0.070 Lll' = 0.328 

Bergmannserie. 
Grenze: 12202.50. 

m 4 I 5 

J. 18697.0 

I 
12782.2 

v 5347·01 7 821. 27 
mf 6855·49 438r. 23 

Kombinationen. 
,. I ------ I 

berechnet beobachtet I 
I 

I 
{2S- 3P 3720.60 3719.9 

3P - 3 s 408 5.78 4 086.1 
3 d -4P 5 18 5.5 1 5182.6 

{ 3P-4d 5697.40 5695·95 
3P- 5 d 8 170.68 8 172.81 
2P-4f 21 725.87 21 725.6 
4f - N/5 2 2468.5 2470.0 

N/5 2 - Nf62 1340.5 1344·4 r- JP 
1602 r.43 16020.5 I 

2P-4P 21 564.37 21 564.22 
2p - 5P 24 lO8.S 1 24100.22 

! 2 P - tip 25486.91 I 25491.47 

Natrium. 
Literatur wie bei Li; auJ.ierdem 

R. W. Wood, Phil. Mag. 1919, Bd. 18. 

heob 

26875.3 
24467 
19 290 
17551.6 
12232.4 
4601.6 

40 475 
7436 It 
6240.3 
4 636.04 
4 148.2 
392 r.8 

R. \V. Wood and R. Fortrat, Astrophys. Journal 1916, 43, p. 73. 
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SP, 

SP, 

Natrium. Dubletsystem. Hauptserie1). 

(Intern at. System.) Grenze; 41448.59 = 1 S. 

! 

2 1 

5889.963 ! 

16 973.5 2 
24475·57 

3 

3302.34 
30271. IO 

1 1177.49 

5895.930 3302.94 
16955.88 ,30266.66 
24492.71 . 11181.93 

8 , 9 

i 
4 

2852.828 
35 0 43· IO 

6405.49 

2853.0 3 1 

35 0 39.67 
6,408.92 

10 

2512.128 ~ 2490·733! 2475.533 
39794·46 401 36.27 40 382.73 

1654.13 1312.32 1065·86 
! 

2512.210 

5 
2680·335 

37 297.67 
4 1 50 .92 

2680·443 
37295·71 
4 15 2 •88 

II 

2464.397 
40 56 5.[9 

883.40 

6 

2593·828 
38 541.07 
2907.52 

2593.92 7 
38 539.68 
2908 .91 

12 

2455.9 15 
40705.28 

743.3 1 

S P. 39793·16 

SP, 

1655.43 

14 

2444. 195 
40 900.45 

548.14 

20 

2427.705 
4 11 78.24 

270·35 

26 

2421.233 
41288.29 

160.30 

32 

241 8.062 
4 1 342-43 

106.16 

38 

24 16.271 
4 1 373.0 8 

75.5 1 

44 
2415. 147 

4 1 392.34 
56.25 

I 50 

2414·4II 
41404.97 

43.62 

56 

241 3.9 10 

41413.57 
35.02 

15 

2440.046 
40 970.02 

478.57 

21 

2426.21 7 
41203.51 

245.08 

27 

2420.520 
41 300-45 

148.14 

33 

24 1 7.695 
41348.70 

99. 89 

39 

2416.046 
4 1 376,94 

71.6 5 

45 

241 5.006 

4 1 394.77 
53·82 

51 

2414.3 13 
41 406.65 

41.94 

57 

2413.873 
4 1414. 20 

34·39 

16 

2436.627 
4 1027-48 

42 I. II 

22 

2424.937 
4122 5. 2 5 

223·34 

28 

2419.922 

4 1 310.67 
137.92 

34 

24 17.362 
41 354.41 

94. 18 

40 

24 1 5.8 38 
4 1 380.5 1 

68.08 

46 

2414. 872 
41 397.07 

51.5 2 

52 

2414. 218 
41408.28 

40 .31 

58 

241 3.8 37 
4 14 14.81 

33·78 

17 

2433.824 
4 1074.69 

373.90 

23 

242 3.838 
4 1243.90 

204.69 

29 

2419.380 

4 1 319.92 

128.67 

35 

241 7.0 58 
41 359.60 

88·99 

18 

2431.433 
41 II 5.11 

333·48 

24 

2422.856 
41260.61 

187.98 

30 

2418.893 
4 1 328.2 5 

120.24 

36 

24 1 6.779 
4 1 364.39 

84. 20 

41 42 

2415.651 2415.474 
4 1 383.70 i 41386.74 

64.89' 61.85 

47 : 48 

2414.7461 2414.627 
41399.22 : 4 1401.27 

49·37, 47.32 

53 i 54 

2414·131 I 2414.0 50 
41409.77 41 4 11.16 

38.82 37·43 

7 

2543.81 7 
39 298.76 
2149.8 3 

2543.875 
39 2 97.86 

2 I 50.73 

13 

2449·393 
4081 3.65 

634·94 

19 

2429.428 
41149.0 5 

299·54 

25 

2421 .987 
4 1275.28 

173.31 

31 

2418.454 
4 1 335.72 

112.87 

37 

2.p6·5 1 8 
41 368 .87 

79.72 

43 

24 15.395 
41 389.64 

58·95 

49 

2414·518 
41403. 13 

45.46 

55 

241 3.971 
4 1 4 22.5 2 

36.07 

') R. W. Wood and R. Fortrat, The principal series of sodium, l. c.; ibid. 
Formel u. Konst. 
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2444. 195 
40 900.45 

548.14 

20 

2427.705 
4 11 78.24 

270·35 

26 

2421.233 
41288.29 

160.30 

32 

241 8.062 
4 1 342-43 

106.16 

38 

24 16.271 
4 1 373.0 8 

75.5 1 

44 
2415. 147 

4 1 392.34 
56.25 

I 50 

2414·4II 
41404.97 

43.62 

56 

241 3.9 10 

41413.57 
35.02 

15 

2440.046 
40 970.02 

478.57 

21 

2426.21 7 
41203.51 

245.08 

27 

2420.520 
41 300-45 

148.14 

33 

24 1 7.695 
41348.70 

99. 89 

39 

2416.046 
4 1 376,94 

71.6 5 

45 

241 5.006 

4 1 394.77 
53·82 

51 

2414.3 13 
41 406.65 

41.94 

57 

2413.873 
4 1414. 20 

34·39 

16 

2436.627 
4 1027-48 

42 I. II 

22 

2424.937 
4122 5. 2 5 

223·34 

28 

2419.922 

4 1 310.67 
137.92 

34 

24 17.362 
41 354.41 

94. 18 

40 

24 1 5.8 38 
4 1 380.5 1 

68.08 

46 

2414. 872 
41 397.07 

51.5 2 

52 

2414. 218 
41408.28 

40 .31 

58 

241 3.8 37 
4 14 14.81 

33·78 

17 

2433.824 
4 1074.69 

373.90 

23 

242 3.838 
4 1243.90 

204.69 

29 

2419.380 

4 1 319.92 

128.67 

35 

241 7.0 58 
41 359.60 

88·99 

18 

2431.433 
41 II 5.11 

333·48 

24 

2422.856 
41260.61 

187.98 

30 

2418.893 
4 1 328.2 5 

120.24 

36 

24 1 6.779 
4 1 364.39 

84. 20 

41 42 

2415.651 2415.474 
4 1 383.70 i 41386.74 

64.89' 61.85 

47 : 48 

2414.7461 2414.627 
41399.22 : 4 1401.27 

49·37, 47.32 

53 i 54 

2414·131 I 2414.0 50 
41409.77 41 4 11.16 

38.82 37·43 

7 

2543.81 7 
39 298.76 
2149.8 3 

2543.875 
39 2 97.86 

2 I 50.73 

13 

2449·393 
4081 3.65 

634·94 

19 

2429.428 
41149.0 5 

299·54 

25 

2421 .987 
4 1275.28 

173.31 

31 

2418.454 
4 1 335.72 

112.87 

37 

2.p6·5 1 8 
41 368 .87 

79.72 

43 

24 15.395 
41 389.64 

58·95 

49 

2414·518 
41403. 13 

45.46 

55 

241 3.971 
4 1 4 22.5 2 

36.07 

') R. W. Wood and R. Fortrat, The principal series of sodium, l. c.; ibid. 
Formel u. Konst. 
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Natrium. II. Nebenserie. 

Grenzen: 2 Pl = 24472.10; 2 P2 = 24489.31. 

m 1 i 2 
I 

3 4 

J. 5 89°.19 11404.2 6161.15 5 153.72 
Ih d v 16 972.27 7766.34 16226·3 19398.35 

111S 41444·87 157°5.76 8245.8 5°73·75 

? 5 895·16 1 1 382.4 6 154.62 5 149.19 
p.,d v 16 955.56 8782.13 16243.54 19415.21 

111S 4 1444.87 157°7. 18 8245·77 5°74. 10 

111S 4 1444. 87 15706.47 8 245.79 5073.93 

111 5 6 7 8 

;. 475 2 •19 4546.03 4423.7 4343·7 
Pl d v 21037. 17 21 991.17 22599·33 23°15·54 

lllS 3434·93 2481.93 1872 .77 1456.:;6 

? 4748,36 4542 .75 4420.2 
P2d v 21°54. 13 22007·09 22617·21 . . . . I 

ms 3435.18 2482 .22 1872 •10 

'1 ~5~.5~ I ms 3435.06 2482 .08 1872-44 

I. Nebenserie. 

Grenzen: 2P1=24472.1O; ZP2=2-J.489.31. 

• 

5 ! 6 8 III 3 4 7 , , 
I 

A- 8 196.1 
I 

5688.26 4983.53 I 4669·4 
I 

4500.0 4393·7 
p,d v 21197.64 17575.28 20060.62 121410.15 22216.15 22753.65 

md 12274-46 I 6896.82 4411.48 i 306 1.95 I 2255·95 17 18.45 

A-

I 

i 
8184·5 5882.90 4979·3 i 4 665.2 4494·3 4390.7 

p .• d v 12214·92 17591.85 20077.66 I 21429·42 22244.3 1 22769. 18 
md 12274.39 6897-46 4411.65 I 3059.84 2245.00 1720.13 

md I 6897. 14 
I 

3°60·90 I 2250.48 12274.43 i 4411.57 I 1719·29 
I 

i I 
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Natrium. Bergmannserie. 

Grenze: 12274.43. 

m 4 5 I 6 
I 

;. 18 459.5 12677.6 
v 5415.81 7 885.81 
mf 6858.62 4388.62 3°39·73 

Kombinationen (Rowl..System). 

l' 

I berechnet I beobachtet 
)'beob 

{2S- 3P1 4533.0 453 2.5 
I 22056·9 

r=l:" 4 527.47 4526·9 22084.2 
2927.2 2925·0 3·418 It 

3S-4 P1 1842.9 1841.0 5.430 !t 
3d -3 P1 1101.46 1104·9 9·048 It 
3 d-3 P2 1096.0 1 100.5 9.085 !t 

3Pl-4 d 4 281.3 4 279.5 23361.0 
3P2-4 d 4275·8 4 273.9 23391.0 
4P1 - 5 d 1991.3 1990.0 50230.0 
2Pl -4P1 18069.21 18069.43 5532.7 
2P2- 4 P2 18086.42 18087·73 5527.10 
2Pl-5 Pl 20 323.54 20326.28 4918·4 
2P2- 5P2 20 340.75 20344·47 

I 
4914.0 

2Pl-6P1 21 566.88 21 577.79 4 633.1 
2P2- 6 P2 21 584.09 21594.70 4 4 629.5 
2Pl-7Pl 223 26.29 2235 2.71 I 4472.5 
2P2-7P2 22343·5 22352·71 , 4472.5 
2 Pl -8P1 22820·94 22866·55' 437.2·0 
2P2- 8 P2 22838.15 22866·55 4372.0 r-4

( 

17 61 3.48 17 61 3.48 5675.92 
2Pl-4f 17 630.69 17 630.62 5670.40 
2Pl-5 f 20083.48 20°90.56 4976.1 
2P2- Sf 20100.69 20103.09 4973.0 
2Pl -6f 21 43 2.37 21 429.42 4 665.2 
2P2-6f 21 449.S8 21 45 2.41 4 660.2 
4 f-N/S2 247 1•62 2471.6 40449·0 

N/5 2- NW 1 340.5 1 343.2 7.443 !t 
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S9 

Kalium. 
Literatur wie bei Li tlnd Na, aufierdem noch: 

A. Bergmann, Diss. Jena 1907. - Zeitschrift fUr wissenschaftl. Photogr. 
1908, Bd. 6, p. 113-145. 

H. Ramage, Proc.Roy.soc. 1902, Bd.70,P.304-312. - Astrophys.Journ. 
1902, Ed. 16, P.42-52. 

H. M. Randall, Ann. d. Phys. 1910, Ed. 33, P.739. 
H. Kayser, Handb. d. Spektr. 1910, Ed. 5, p. 600. 

Dubletsystem. Hauptserie. 
Grenze: IS = 35005.88. 

! 
I 2 3 4 5 m I 

J. 76°4.91 4044·29 ! 3446.49 3 21 7.27 
v 13°42.95 24719·43 29006·95 31 °73.56 
mp, , 21 962.93 10286·45 5998.93 3932.32 

l' 7699·08 4047·62 3447·49 3 21 7.76 
v i 12 985.05 24699.°9 28 998.54 31068.83 
mp. 

I 
22020.83 10 306.79 I 6°°7·34 3937.°5 

m 

I 

7 8 9 10 

I, 
i 

2963.36 2942.8 3°34·94 2992.33 
v 32940.25 334°9.28 23735.92 33971.66 
mp, 2065.63 1596.60 1269.96 1°34. 22 

v 3°34·94 
l' 3294°.25 
mp. 2065.63 , 

i 

II. Nebenserie. 
Grenzen: 2P, = 21962.93; 2P2 = 22020.83. 

m I 2 3 4 

l 7664.91 12 523.0 6939·5 5802.01 ,. 13°42.95 7983.16 14406·35 17 230.71 
ms 35 005.88 13979·77 7556.5 8 473 2.22 

I. 7699·08 12 434.3 6911.8 5782.67 
v 12 985.05 8040.10 14464. 10 17 288.33 
ms 35 005.88 13980.73 7556.73 4732.5° 

ms 35 005.88 13980.25 7556.66 473 2.36 

m 6 7 8 9 

J. 5099·64 4956.8 4864·5 4 801.0 
l' 19 603.88 20168·77 20551.48 20823.31 
ms 2359.05 1794.16 1411.45 1439.62 

J. 5084.49 4943. 1 4 851.0 4788.8 
l' 19662.28 20224.7 25608.66 20876·35 
ms 2358·55 1796.13 1412.17 1144.48 

ms 2358.80 1795.15 1411.81 1142·°5 

I 
i 6 
I 3 102.15 

32226.67 
2779·21 

3 102.37 
32224.28 

2781.60 

, 
I 

5 
5340.08 

18721.19 
3 241.74 

5323.55 
18779·34 

3 241.49 

3 241.62 
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rn 

.1. 
v 
rnd 

v 
l 
rnd 

rnd 

60 

! 3 
I 

4 

II 771.73 ! ( 6965.44) 
8492.64 (1435 2 .7 1) 

1347°·29 ( 7610.22) 

I 1689.76 ( 6937·45) 
8552.19 (14410.61 ) 

13468.64 ( 7 610.22) 

13470.98 ( 7 610.22) 

rn 4 
i 

). 15 166·3 
v 6591.76 
rnf 6879.22 

25- 3P1 
25-3Pz 

3P1- 35 
3P2-3 5 
3 s -4P, 
3s -4P2 
3 d -3P1 
3d-3P2 

3P1 --4 d 
3P2- 4d 
4 d -4P1 
4 d -4P2 

4P1-5 d 
4P2- 5d 
15-3 d 
4f-"X/52 

~;52_:"ij62 

Kalium. I. Nebenserie. 
Grenzen: 21962.93; 22020.83. 

I 

I 

I 

5 6 

5832.23 5359.88 
; 

17 141.43 18652.°5 
4821.50 3310.88 

5812·54 5343·35 
17 199.5 1 18 709.74 
4 821 .32 33 11.0 9 i 
4 821.41 3310.99 I 

Bergmannserie. 
Grenze: 13470.98. 

5 6 

1 I 027.1 9 6CO·45 
9 066.13 10 413.37 
4404·85 3057.61 

Kombinationen. 

v 

berechnet beobacht~t 

3693.80 3693.73 
3673-46 3673-46 
27 29.79 2729.5 
2750.13 2748.6 
1557·73 i 1554·4 
1549.3 2 1547·3 
3184·53 3 184.5 
3164.19 

! 
3 164.0 

2676.5 I 2 676.5 
2696.4 2696-4 
16II.29 161 r.6 
1602.88 16°3.1 
1177.5 2 1174.8 
11 8 5.93 I 182.9 

21 534.9 21534·9 
2492.12 2492 .14 
1340.5 1346.3 

I 

I A'ntn AOE. 

IS - 3d1 I 4 642.173 
IS - 3d2 I 4 641.5 85 

I 
8 

I 7 i 9 

5 112.68 4965·5 4 87°.0 
19553.86 201 33.44 20528.28 
24°9.07 1829.49 1434.65 

5097.75 495 2.2 4856.8 
19 6II .15 20187.54 20584.05 

2409.68 18 33.29 1436.78 

2409.39 183r.39 1435.72 

I 7 I 8 
I 

I 

8905.82 8504.6 
11225.59 II 755.0 

2245·39 1715.98 

I 

I Abeob 

i 

27065·6 
27 21 5.0 
36626,4 
36 372.7 

6·43 I ft 
6.461 It 

31395 
31 596.8 
37354·3 
37075·6 

6.203 It 
6.236 ,u 
8·5IOlt 
8.45 2 ft 

4 642.351) 
40115·5 

7.426 it 

.d d2 '1 ware danach 2.74. D a t t as Messungen wurden nicht mehr verwcrtet. 

') S. Datta, Proc. Roy. Soc. A. 99, 1921 mi£t im Vakuumbogen 
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Rubidium. 

Literatur: 

Wie bei den vorigen Alkalien; vollstandige Ubersicht bei H. Kayser, 
Handbl1ch der Spektroskopie, Bd. VI. 

Dubletsystem. Hauptserie. 

Grenze: IS = 33684.80. 

m 2 I 3 
I 

4 I 5 
I 

6 
I 7 

I 

I I 
J. 7 800.2 4201.98 3587. 2 3 3348.86 : 3 228.17 3 158,7 
V 12816.72 23791.79 27 868.89 29 852.53 30 968.57 31649.68 
mPl 20868.08 9 893.01 581 5.91 3 832 •2 7 2716.23 2035. I 2 

J. 7947·6 4 21 5.72 3591·74 3351.03 3 229. 26 3 158.7 ,. 12 579.01 237 14.22 27 833.91 29 833.20 30 958.12 31649.68 
mP2 21105·79 9970.58 5 850.89 

I 
3 851.60 2726.68 2035. 12 

II. Nebenserie. 

Grenzen: 2Pl = 20868.08; 2P2 = 21 105.79. 

m I 
I 

2 I 3 I 4 I 5 I 
6 

I 
7 

, 

1 ,I 
I 

J. 7 800.2 13 666.7 ! 7408·5 . 6 I 59.8 5654.22 5391.2 5234.0 
V 12816.72 73 14.56! 13494·35 16229.86 17681.09 18 543.69 19 100.63 
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J. 7947.6 
i 

6071.2 13237·0 i 7 280.03 5579·4 5323.1 5 171.0 
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ms 33 684.80 13553.26 7373.81 4439.06 3 187.60 2324.86 1772.44 

ms 33 68+80 13553.39j 7375·77 4 638.64 i 3 187.3 1 2324.63 1769.95 

6r 

Rubidium. 

Literatur: 

Wie bei den vorigen Alkalien; vollstandige Ubersicht bei H. Kayser, 
Handbl1ch der Spektroskopie, Bd. VI. 

Dubletsystem. Hauptserie. 

Grenze: IS = 33684.80. 

m 2 I 3 
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I 7 
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I 
3 851.60 2726.68 2035. 12 
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Rubidium. I. Nebenserie. 

Grenzen: 2Pl = 20868.08; 2P2 = 21 105.79. 

m 

m 

J. 
P2 d2 v 

md2 

md2 

m I 

3 4 
15 2 90 .3 7759·5 
6538.34 12883-94 

14329.74 7984·14 

7757·9 
12886.60 
798 I.48 

14754.0 7619.2 
6776.00 13121.2 

14329.79 7984.62 

14329.77 7984.38 

7 8 

5 

6298.7 
15 871.98 
4996.10 

6206·7 
16 lO7.24 
4998.55 

4998.55 

9 

6 

5724.4 1 

17464.29 
340379 

5648.18 
17 699.99 
3405·80 

3405.80 

10 

I I 

5431.831 5 260.05 I 5 150.80 I 5076.3 
18404.99 19006.02 I 19409.00 I 19693.93 

2463.09 I 1862.06: 1459.08 1174.09 

.5362.94 il 5 195.9 1 5088.60 5017.00 
1864I.4I 19240.69 I 19 646.40 19926·79 

2464.38 I 1865. 10 I 1459·39 I 1179.00 

2464.38! 1 865.lO I 1459.39 I 1179.00 
! I ! 

Bergmannserie. 

Grenze: 14329.77. 

I 

4 5 I 6 7 
! 

I 
I 

I l lO081.9 I 8874.0 8 275.0 13443·7 I 

I 

v 7436.65 9916.II 11265.84 12081.34 
mf 6893. 12 4413.66 3063.93 2248,43 

. I 
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Rubidium. Kombinationen. 

v 
i "" J.beob 

berechnet I beobachtet 

I 

25- 3Pl 3660.38 I 3659.37 27319·8 
2s-3P2 3582.8 I 3582.01 27909.8 

3 P2-3 s 2596.81 2595·9 3851 I.4 
3s -4Pl 1557.86 1553·3 6.436 f1 
3 s -4P2 1522.88 I 522.3 6·567 f1 
3 d -3P1 4436.76 4436.74 22533.0 
3 d -3P2 4359. 19 4358.66 22936.7 
3 d - Is 19355·03 19354·49 5165.35 
3Pl-4d 1911.53 191I.l 523 13-4 
4Pl -2S 7737.48 7735·41 12924·1 
4P2- 2S 7702.50 7698.18 12986.6 
4 d-4Pl 2165·57 2164·4 461 90.1 
4 d -4P1 2165·57 2156.1 4.637 f1 
4 d -4P2 21 30.49 2129·0 4.696 f1 
4f-N/S2 2506.12 2507.7 39 866.9 

N/5 2 - Nj62 1340·5 
~ 

1345·9 7.428 f1 
• 

Caesium. 

Literatur: 

Quellen wie bei Rb; aul3erdem H. Kay s e r, Handb. d. Spektr. 1910, Bd. 5, 
P.377; K. W. Meifiner, Diss., Tiibingen 1916 und Annalen d. Phys., 1916, 
Bd. 50, p. iI3 und 1921 Bd.65, 378. 

Dubletsystem. Hauptserie. 

Grenze: 1 S = 31406.70. 

I 6 m 2 3 4 5 
J. 85 21 .2 4555·4 3 876.73 3 6 rr.84 3477.25 
v 11732.5 21 945.75 25787·82 2768I.81 28750·34 
mPl 19 674.20 9460.95 5618.88 3724.89 2656,3 6 

J. 8943.6 4593·34 . 3 888.83 3 61 7.08 
v II 178,4 21764.68 25707.60 27 638.97 
mP2 20228.30 9 642.02 5699· IO 3767.73 

m 7 8 9 10 

J. 3398.40 3348.72 33 14· IO 3 28 7.0 
v 29417.39 29 853.78 30166·55 30 414.37 
mPl I 989.3 I 155 2 .92 1 2 40.15 992.33 

? 
v 

: I mP2 
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Caesium. II. N ebenserie. 

I I I 
I 

m 1 2 3 4 5 
I 6 7 i 
I 

J. 8521.2 14 694.8 7944·7 65 87.3 6034.8 5746·37 5574·4 
y 1173 2.5 6803.3 12583.60 15176.60 16566.05 17397·53 17934.26 
ms 31406.70 12870.90 7090.60 4497.60 3 I080r 5 2276.67 1739·94 

J. 8943.6 13588.1 7609.7 6355·3 5 830).33 5568.9 5407.5 
I' 11178·4 7357·4 13 137.56 15730.62 17 120.59 17951.96 18 487.77 
ms 3 1406.70 12 870.90 7090.74 4~97·68 3 !O7·71 2276·34 1740.53 

ms 3 1406.70 12870.90 7 090.67 4497·64 3 107.93 2276.5 I 1740.24 
I 

I. Nebenserie. 

m 3 4 
I 

5 6 7 
I 

J. 36127.0 9 208.7 6983.8 621 7.6 5847.86 
Pi d2 y 2767.3 10856.8 14314.98 16079·00 17095·62 

md 2 16906.90 881 7.40 5359.22 3595.20 2578.58 

J, 34 892.0 9 173.0 6973.1 6 21 3.1 5845.1 
Pi di I' 2865. 2 1080)8.6 14336.94 16 090.65 171 03.69 

mdi 16800).00 8775.60 5337.26 35 83.55 2570.5 1 

A 301 00.0 8761.4 6723.7 6010·59 5664. 14 
P2 d2 

y 3321.4 11410.6 14868.7 2 16632.76 17 650.13 
mdz 16906.90 881 7.70 5359.5 8 3595·54 2578.17 

md 2 16 906.90 881 7.55 5359.4° 3595·37 2578,38 

m 8 9 10 II 12 

A 
Pi d. I' I 

md2 

A 5635.44 5503.1 5404·4 5351.0 5304.0 
Pi di y 17740.04 18166.60 18 464.22 18683.0 18848.54 

mdi 1934.20 1507.60 1209.98 991.20 825.66 

2 5466.1 5341.15 5 256.96 5 199.0 5 154.0 
P2 d2 I' 18289.60 18 717.30 19 01 7. 19 19 229. 22 19397·10 

mdz 1938.70 15 11.0 1211.11 999.08 831.20 
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Casium. Bergmannserie nach MeiSner I92I. 

3dl - mfJ• 3d! = 168°9.620 ; 3 d2 = 169°7.210. 

J. intnat. 

m 4 5 6 7 
;. 10 124.11) 8°79.021 7 279.949 687°·45° 

dlfl v 9 874.8 12 374.335 1373 2.580 1455 1.076 
mf, 6934.8 4435.285 3°77.°4° 2258.544 

;. 8078.923 7279.895 687°.419 
d1 f2 " 12 374.485 13732.682 14551.141 

mf. 4435. 135 3 076.938 2258·479 

J.. 10025.4") 8015.710 7228.526 6824.646 
d2 f, v 9972.0 12 472.072 13 83°.272 14 648.735 

mf. 6935.2 4435· II8 3 0 76.918 2258·455 

m 8 9 10 II 

J. 6628.654 6472.61 7 6365.5 18 6288·54 
d1 f1 v 15081.855 15445·435 15705.30 3 IS 897·55 

mfl 1727.765 1364. 185 1104.3 17 9 12.07 
;. 

dl f2 v 
mf, 

J.. 65 86.646 6431.966 63 26.204 625°.20 
d2 f2 v 15 179.489 IS 543·054 IS 802.9°0 15995·06 

mf2 1727.7°1 1364. 136 1104.290 9 12.13 

m 12 
1) Von Mei13ner ber. 10123.61 gibt 

J. 6231.19 4ft = 6934·431. 
v 16043.85 2) V011 Mei13ner ber. 10024.32 gibt 
12ft 765.77 4f2 = 6934. 19. 

MeiBner findet den schwachen Begleiter der Hauptlinie nach 
kleinen A und deutet ihn als 3 d1 - mf2 • Dann wird mf2 < mfl' 
Dies ist im Widerspruch mit der theoretischen Erwartung, welche 
beim Funken-Dublet 2348, 2335, 2304 des Bariums bestatigt ist. 
Auch sind die Werte des Terms mf2 berechnet aus diesem Begleiter 
samtlich groBer als berechnet aus 3 d2 - m f2. Es konnte daher auch 
so sein, wie bei den starken Linien von Elementen hohen Atom
gewichtes (Hg 5461), daB die Begleiter Satelliten nach unverstandener 
Art sind. 

In seiner ersten Caesium·Arbeit (1916) findet MeiBner in kon
stantem Abstand zu jeder der beiden Hauptlinien, die seiber im Luft
bogen nach Rot verbreitet sind, je eine nach Violett unscharfe Linie. 
Diese Linien sind wohl als Kombinationen mit einer Termfolge (m, x) 

Paschen-Gotze, Seriengesetze. 5 
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aufzufassen, welche mit m = 5 beginnt (azimutale Zahl 5), und am 
starksten an (4, f) als Grenze anschlieBt. Die Linien sind: 

3dl- (m, x) Hiermit 

5 6 im Einklang ist 

A 8°53. I 5 7 270.32 4£1,2 - (5, x) 
dt v 12414.08 1375°.75 

mx 4395·54 3 058.87 v 39398.5 
A 2537·5 

A 7990.41 7 21 9.39 (5, x) 4396.8 
dz v 12 511.55 13 847.77 

mx 4395.66 3059.44 

Eine weitere Termfolge (m, y), 6 quantig, mit m = 6 beginnend, 
schlieBt an (5, x) als Grenze an. Beobachtet ist: 

(5, x) - (6, y) 
.( 7,425 fl 
v I346-4 

(6, Y)=3049.2 
Noo /6 2 = 30 48.3 

Mit wachsender azimutaler Quantenzahl nahern sich die Term· 
werte gleicher Nummer dem "YVerte des W asserstoffterms: 

Daz= 

(6, s) 
2276.7 

2 

(6, p) 
2656 

3 
6d 

35 83.6 
3595.2 

4 
6£ 

3°77 

5 
6x 

30 59 

6 

6y Noo /6 2 

3049 3°48,3 

Die erste Bahn der y.Folge ist also fast Wasserstoffbahn, die 
sechste der s-Folge weit davon entfernt. 

Casium. Kombinationen. 

~ I 
;erechnet I beobach;. I Abeob 

2S- 3P1 34"9·95 340 9.93 293 18.3 
3 s - 3Pg 3228.88 3228.81 3°962.9 

3Pt - 3 s 237°·28 2368.9 42202.3 
3P2 - 3 5 2551.35 2551.58 39 180.1 

j 5 - 4Pl 1471.79 1468.6 6.807 fl 
3 5 -4P2 1391.57 1390 •2 7. 193 fl 

3 dl - 3Pl 7348.05 7347.8 13 605.2 
3 dg-3Pg 7264.88 7264.85 1376 1.2 
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Kupfer. 

Literatur: 

H. Kayser und C. Runge, Ann. d. Phys. 1892, Bd. 46, p.225. 
H. ::\1. Randall, Ann. d. Phys. 1910, Bd. 33, p. 739. 

Dubletsystem. Hauptserie. 

Grenze: = 1 S62 305.86. 

m 2 I 3 I 
I 

J.. 3 247.65 [ (2024.42) 
v 3°782.76 (493 81.36) 
mPl 31 523.10 (I2 924·50) 

J.. ,"+C6
1 

(2025.88) 
v 30 534.63 (49346.02) 
mP2 31771.23 (12 959.84) 

II. Nebenserie. 

Grenzen: 2P1 = 31 523.10; 2P2 = 31771.23. 

I 
I 

I 
m I 2 I 3 4 5 

A. 3 247.65 8°93·4 4531.04 3861.88 3599.20 
P1 S v 3°782.76 12 352.42 22063.95 25 886.95 27776.23 

ms 62305.86 19 170.68 9459. 15 5636.15 3746.87 

J.. 3 274.06 7934·0 4480.59 3825. 13 
P2 S v 30534.63 12600·57 223 12.36 261 35.66 .. 

ms 62305.86 19 170.66 945 8.87 5635.57 

ms 62 305.86 19 170.67 9459·01 5635.86 3746.87 

5* 

Kupfer. 

Literatur: 

H. Kayser und C. Runge, Ann. d. Phys. 1892, Bd. 46, p.225. 
H. ::\1. Randall, Ann. d. Phys. 1910, Bd. 33, p. 739. 
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68 

Kupfer. I. Nebenserie. 
Grenzen: 2 Pl = 31 523.1°; 2 P2 = 31771.23. 

m 3 I 4 I 5 
I 

J. 5220.25 4 063.50 3688.60 
P1 d~ v 19 15°.92 24602·55 27 103.06 

md2 12 372.18 6920.55 4420.°4 
J. 5218.45 4062·94 

Pl d1 1' 19 157.53 246°5.94 
md1 12 365.57 6917.16 

l 5 153.33 4022.83 3654.60 
P2d2 v 19399·62 24851•26 27355.22 

md2 12371.61 6919.97 4416.01 

mdg 12 371.9° 6920.26 
I 4418.03 

Bergmannserie. 
Grenzen: 3 ~ = 12371.9°; 3 d1 = 12 365.57. 

m 4 I 5 6 

, 

J. 18 194.7 
~fv 5494·63 

mf 6877.27 4399.24 3058.78 
;. 13 229.5 

d1f v 5484.14 . 
mf 6881.43 

Kombinationen. 

V 
lbeob , , 

berechnet I beobachtet 
! 

3Pl-2S 6246.12 6245.00 16008·5 
3 Pl-4 d1 6004·24 6003.17 16653·4 
2 Pl-4f 24 891.88 24 894.22 4015.8 
2 P2-4f 24643·75 24643.17 4056.8 
2 Pl- 5 f 28464·32 28464.32 35 12.19 
2 P2- Sf 27371.99 27371.99 3 652.36 

x-4 f 42181.48 42182.17 2369.91 
x-Sf 44661.59 44658.81 2238.52 
X-2Pl 17537·73 17537.89 5700.39 1) 

X-2P2 17 289.60 17 289.43 5782.302) 
x-3Pl 36 136.33 36135.65 2766·56 
X-3Pg 36100.99 36100.99 2768·94 
x-3 d 36695.26 36699.67 2724.04 

x = 49°63.83. 

1) Zeeman-Typ dl Pl' 2) d2 P2' 
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Silber. 

Literatur: 

H. Kayser und C. Runge, Ann. d. Phys. 1892, Bd. 46, p. 225. 
'V. Ritz, Ann. d. Phys. Bd. 12, p. 264. 
J. M. Eder und E. Valenta, Wien. Akad. 1896, Ed. 63, p. 189. 
H. Kayser, Handb. d. Spektr. 1910, Bd. 5, p. 75. 
P. Lewis, Astrophys. Journal 1895, Bd. 2, p. lund 106. 
H. M. Randall, Ann. d. Phys. 1910, Bd. 33, p. 739. 

Dubletsystem, Hauptserie. 

Grenze: Is=6I093.48. 

111 2 3 

J. 3280.80 
I 

(2061.28) 
v 30 471.83 I (48498.34) I 

mpl 3062 1.65 (12 595.14) 

A- 33 83.00 I (2069·97) 
v 29551.27 (48294.86) 
mp2 3 1542.21 i (12798.62) 

I 

II. Nebenserie. 

Grenzen: 2Pl=30621.65; 2P2=31542.2I. 

m I 
i 

2 i 3 4 

1 

A- 3280.80 i 8274.04 4668.70 3981.87 
v 30471.83 12082·74 21 413.37 25 106.89 
ms 61093.48 18538.91 9208.28 55 14.76 

A- 3383.00 7688·4 4476.29 3 841.3 
v 29551.27 i 13 003.09 22333·79 26025.67 
ms 61 093.48 I 18 539. 12 9208·42 55 16.54 

ms 61093.48 
i 

18 539.02 9 208.35 ! 55 15.65 
! I 

I 5 

37IO.Il 
26945.9 

3 675.75 

3 675.75 
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Silber. 1. Nebenserie. 

Grenzen: 2 Pi = 30621.65; 2 P. = 31 542.2I. 

m I 3 
I 

4 
I 

5 
I 

6 

I 

J. 4 212 .76 
I 

5471.72 
Pi d2 V 18 270.81 23730.87 

md2 12 350.84 6890.78 

.1. 5465.66 4 210.87 3 810.86 3624.0 
Pi di V 18291.07 23741.5 2 26235.01 27586.13 

mdi 12 330.5 8 6880.13 43 86.64 3035.5 2 

). 3 682 .45 
I 

5 209.25 4055.46 
I 

P2 d2 v 19 191.39 24 651.3 1 27148.3 I I 

md2 12 350.82 6890.90 4393·9 
md2 12 350.83 6890.84 4393·9 I 3035.52 I 

! 

Bergmannserie. 

Grenzen: 3d2=12350.83i 3dl=12330.,8. 

m 4 ! 5 
I 

). 18 382.3 I 12 551.0 
d i f l' 543 8.55 7965.35 

mf 6892 .03 43 85.48 

J, 18 307.9 
d2 f v 5460.655 

mf 6890.175 

mf 6891.10 
I 

Kombinationen . 

.---------~ , I i.beob 
berechnet I beobachtet , 

2 Pl -4 f 
2 P.-4 f 
2 p~ ~ 5 f 
2 P2- 5 f 

3 Pl-2 S 

3 P2-2 S 

2 PI-3 PI 
2 Pz- 3 PI 
2 P2- 3 P2 

4 L1p-N/5 2 

2373 0.55 
24651.11 
26236.17 
27 1 56.78 

oder 
5943.88 
5740.40 

18026.5 I 
18 947.°7 
18743·59 
2504. 1 

23730 . 87 
24 651.3 1 
26235.01 
27148.3 1 
27 153·II 

5943·88 
5740.40 

18026·55 
18 947. 145 
18744.28 
25 0 4.3 

4 212 .76 
4°55.46 
3 810.86 
3 682.45 
3 68 1.8 

16819.5 
17415.7 
5545.86 
5 2 76 .4 
5333.5° 

39920.0 

Silber. 1. Nebenserie. 

Grenzen: 2 Pi = 30621.65; 2 P. = 31 542.2I. 

m I 3 
I 

4 
I 

5 
I 

6 

I 

J. 4 212 .76 
I 

5471.72 
Pi d2 V 18 270.81 23730.87 

md2 12 350.84 6890.78 

.1. 5465.66 4 210.87 3 810.86 3624.0 
Pi di V 18291.07 23741.5 2 26235.01 27586.13 

mdi 12 330.5 8 6880.13 43 86.64 3035.5 2 

). 3 682 .45 
I 

5 209.25 4055.46 
I 

P2 d2 v 19 191.39 24 651.3 1 27148.3 I I 

md2 12 350.82 6890.90 4393·9 
md2 12 350.83 6890.84 4393·9 I 3035.52 I 

! 

Bergmannserie. 

Grenzen: 3d2=12350.83i 3dl=12330.,8. 

m 4 ! 5 
I 

). 18 382.3 I 12 551.0 
d i f l' 543 8.55 7965.35 

mf 6892 .03 43 85.48 

J, 18 307.9 
d2 f v 5460.655 

mf 6890.175 

mf 6891.10 
I 

Kombinationen . 

.---------~ , I i.beob 
berechnet I beobachtet , 

2 Pl -4 f 
2 P.-4 f 
2 p~ ~ 5 f 
2 P2- 5 f 

3 Pl-2 S 

3 P2-2 S 

2 PI-3 PI 
2 Pz- 3 PI 
2 P2- 3 P2 

4 L1p-N/5 2 

2373 0.55 
24651.11 
26236.17 
27 1 56.78 

oder 
5943.88 
5740.40 

18026.5 I 
18 947.°7 
18743·59 
2504. 1 

23730 . 87 
24 651.3 1 
26235.01 
27148.3 1 
27 153·II 

5943·88 
5740.40 

18026·55 
18 947. 145 
18744.28 
25 0 4.3 

4 212 .76 
4°55.46 
3 810.86 
3 682.45 
3 68 1.8 

16819.5 
17415.7 
5545.86 
5 2 76 .4 
5333.5° 

39920.0 



7I 

BNyllium. 
Die Grundglieder des Seriensystems sind erkannt von S. Popow1 ) 

nach den Zeeman-Effekten. Verfeinerte Versuche mit Vakuumbogen 
von E. Back (unveroffentlicht) bestiitigen die Angaben Popows und 
ergeben die Schwingungsdifferenzen der Gebilde. Absolute Werte 
der ;. nach H. A. Rowland und R. R. TatnaIP). Schwingungs
differenzen der Gebilde nach Back. 

2348.696 ist IS - 2 P Grundglied der H.S. und II. N.S. einfacher 
Linien. Zeeman-Effekt normales Triplet wie auch von 

( 2P--2S?) 
4572.869 - 3 D? 

I ).Ln!t I I' I Llv 
I 

IS - 2P2 3 131.194 31927.60 6.61 Grundglied des Funken-Dublet-Syst. 
IS-2Pl 3 130.546 31934.21 am Zeeman-Effekt erkanllt. 

2P1 - 2S 3321.487 30098.5 2 
2.36 

Grundglied des Triplet-Systems. 
2P2 - 2S 3321.226 30100.88 0.67 

Liniengetrennt. Gebilde amZ e ema n-
2Ps - 2S 3321.153 301 01.55 Effekt erkannt. 

2P1- 3 d 2494.720 40072.81 
2.32 Triplet-Linien getrennt. Serien-Zu-

2P2 - 3 d 2494·575 40075. 13 0.69 ordnung vermutet. 
2Ps - 3d 2494.532 40075.82 

Die PiP/ - Gruppe der 3/2 normal en magnet. Aufspaltung. 

I 

Intn. ;'L ! I' 
i 

I 

I 

I 

6 2650.879 377 12.34 l 
3 2650.812 13.29 angenommen. 
6 2650.748 14.211) 2650.736 377 14.37 
5 ",650.721 14·59') 2650.713 377 14.70 
4 2650.665 15·39 
6 2650.570 16·73 : 

1) Spurenweise getrennt. Nimmt man statt dieser 
die nebenstehenden Werte, we1che noch moglich sind. 
so folgt das Schema der Pi PI' - Gruppe in Oberein-
stimmung mit obigen Triplets und mit Mg, Ca, AI. 

1) S. Popow. Verhandlllngen der Schweizer Naturforschenden Gesellschaft 
1913, II, p. 150. 

t) H. A. Rowland und R. R. Tatnall, Astrophys. Journ. I, 1895., P.14. 
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Beryllium. Schema PiP/, 

(6) (6) 

p/ 377 14.37 2.36 37 7~6·73 
2.03 2.03 

(6) (5) (4) 
p/ 377 12·34 2.36 377 14.70 0.69 377 15.39 

1.41 

(3) 

Pa' 37713.29 

2Pl 2 P2 2Pa 

LiP3.2 ist auffallend klein 1m Vergleich zu LiP2,1' Die 
P3 - Komponente ist auffallend schwach im Vergleich zu den P2- und 
PI -Komponenten. (Entartung der 2 Pi -Triplets bei geringer Schwingungs
differenz. ) 

Kalzium. 
Literatur: 

H. Kayser und C. Runge, Ann. d. Phys. 1891, Bd. 43, P.385. 
F. Paschen, Ann. d. Phys. 1909, Bd.29, P.625. 
E. Lorenser, Diss. Ttibingen 1913. 
F. A. Saunders, Astrophys. Journal 1905, Bd. 21, p. 195. 
W. Ritz, Phys. Zeitschr. 1908, Bd. 9, p. 521. 
F. A. Saunders, Astrophys. Journal 1910, Bd. 32, p. 167. 
Th. Lymann, Astrophys. Journal 1912, Bd. 35, p. 352. 
F. A. Saunders, Astrophys. Journal 1909, Bd. 29, p. 243. - 1910. 

Bd. 32, p. 167. 
F. A. Saunders, Astrophys. Journal 1920, Bd. 52, P.385. 
Crew and Me. Cauley, Astrophys. Journal 1914, Bd. 39, p. 29. 

Bogenspektrum. 
Tripletsystem. Hauptserie. 

Grenze: 2 s = 17765.121). 

ill 2 I 3 I 4 • 5 

A. 6 I(12.18 19 856.3 . · v 16223.58 50 34.8 · mPl 33988.70 12 730 .3 6777·8 4342.7 

}. 6122.22 19935.2 

v 16329.49 5°14·9 · mP2 34094.61 12 750 •2 6785.6 

A. 6102.72 19946.2 
I v 16 381.66 5012.6 . . · mps 34 146.78 12 75 2.5 6789.6 I · . · 

m=4,5 nicht beobachtet, von Saunders nach Kombinationen erschlossen. 
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73 

Kalzium. II. Nebenserie 
im intern. System nach Saunders. (S a un de rs hat die Grenzen aus der Funda
mentalserie berechnet, deren Terme sich den Wasserstofftermen am meisten 

annahern.) 

m 2 3 
I 4 5 6 ! 

l 6162.18 3973.72 I 3487.61 3286.06 3 180.52 
PiS v 16223.58 25 158.37 i 28664·88 30 422.96 3I 432·5O 

ms 17765·12 8830.33 5323.82 3565.74 2556.20 

l 6122.22 3957·05 3474·77 3 274.66 3 I69·85 
Pss v I6329·49 25264·33 28 770.78 30 528.94 31538.28 

ms 17765·II 8830.27 5323.82 3565·66 2556.22 

l 6102.72 3948.90 3468·48 3 269.09 
I 

3 164.62 , 

Pas v 1638I.66 25316.46 28823.01 30 580.95 31590.39 
ms 17765.24 8830.44 5323.89 3565.95 2556.5 1 

ms 1776s.r6 8830.35 5323.84 3565-78 556.31 

m 7 8 9 IO II 

l 3 II 7.66 3076.99 3 049.01 3 028.97 3014.01 
PiS v 32 066.29 32490.00 32 788.18 33005·15 33 I68·93 

ms 1922.41 , 1498.70 1200.52 ; 983-55 819.77 

l 3107·39 3067.01 3039.21 , 30I9·37 I 

PsS v 32172.23 32 595.80 32893.88 33 IIo.06 
ms 1922·37 1498.80 1200.72 984.54 I 

I 

). 3 102.36 3062.05 3034.52 ; . 
Pas )I 32224.38 32648·59 32944.80 I 

ms 1922.52 1498.60 1202.10 
I 

ms 1922.13 I 1498.60 
I 

t 201.II I 984·05 I 819.77 I 

Die hier berechneten Terme weich en nur unbedeutend von den Saunders
schen abo 
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ms 1922.41 , 1498.70 1200.52 ; 983-55 819.77 

l 3107·39 3067.01 3039.21 , 30I9·37 I 

PsS v 32172.23 32 595.80 32893.88 33 IIo.06 
ms 1922·37 1498.80 1200.72 984.54 I 

I 

). 3 102.36 3062.05 3034.52 ; . 
Pas )I 32224.38 32648·59 32944.80 I 

ms 1922.52 1498.60 1202.10 
I 

ms 1922.13 I 1498.60 
I 

t 201.II I 984·05 I 819.77 I 

Die hier berechneten Terme weich en nur unbedeutend von den Saunders
schen abo 



74 

m 3 
J, 19917.3 

Pi 0 3 v 501 9.5 
mda 28 969.2 

;. 19 864.3 
Pi d. " 5032.8 

!11 d. 28 955.9 
;. 19777. 1 

P! d! v 5055·0 
md, 28 933.7 

J. 19506.8 
P2 da v 5 125. 1 

mda 28 969.5 

J, 19452.6 
P2d. I' 5 139.5 

md2 28 955. 1 

J, 193 10.3 
Pada r 5 177.3 

md3 28 969.6 

md3 28 969. 1 

md. 28 955.2 

md, 28 933.5 

m II 

;. 
Pl da v 

mds 
;. 3 055.55 

Pl d. r 32718.02 
md. 1270.68 

;. 3055.32 
P1 d! r 32 720.48 

md! 1268.22 

;. 
P2d3 r 

md3 

J, 3 045.75 
P2d. r 32 823.26 

md2 1271.34 

;. 3 041.05 
Pad3 v 32873.97 

mda 1272.93 

md3 1272.7 

md2 1270.7 

md, 1268.2 

Kalzium. I. Nebenserie 
nach Sa u n d e r s im internat.system. 

2Pi = 33.988 .7; 2P2 = 34 0 94.6 ; 23 = 34 146.9. 

! 

I 
4 5 6 7 8 

4456.61 3 644.99 3362.28 
2243 2.39 27427. 24 29733·33 
11556.3 1 6561 .46 4 255.37 

4455·88 3 644.76 3362.13 3 226.13 3 151.28 
22436.06 27428.97 29734.66 30 988.15 31724. 17 
1155 2.64 6559·53 4 254.04

1 
3 000.55 2264·53 

4454·77 3644.40 3361.92 : 3 22 5.88 3 150.75 
22441.65 27431.68 29736.50' 30 990.56 31729.5 1 
I 1547.05 6557.02 4 252.20 2998.14 2259. 19 

4435.67 3630.97 3350.36 3 21 5.33 3141. 16 
22538.3 I 27533. 19 29 839. 17 3 I 092.20 31826.35 
II 556.29 6561.41 4 255.43 3002.40 2268.25 

4434·95 3 630.97 3350.20 3 21 5. 15 3 140.78 
22541.96 2753 2.19 29 840.59 31093.95 31830.20 
I 1552.64 6559·75 4 254.01 3000.65 2264.40 

4425.43 3624.1 I 3344.5 I 3 209.93 3 136.co 
22590·44 27585.30 29 891.34 31144.50 31 878.70 
I I 556.46 6561.60 4 255.56 3002.40 2268.20 

i 
! 

6561.4 2268.2 I 1556.4 4 255.5 3002·4 

11552.6 6559·7 4 254.0 300;).6 2264.5 

II 547.0 6556.9 4 252.2 2998.2 2259·3 

12 13 14 15 16 
I 

! 

3018·55 3006.22 ! 2996.67 2988.98 3 034.52 : 
32944.69133119.05 33254.85133360.8 33447·7 

1044.01 869.65 733.85 627.9 541.0 

. 

3024.93 2996.67 • 
33 049.22 33360.80 I 

1045.38 733.80 ! 

3020.15 ! 

33101.5 I 
1045·39 

, 
, 

I 

. 
I I 1045.4 i 869.6 I 733-8 627·9 541.0 

I 9 10 

3 109.5 1 308 !.55 
321 50.3 1 3244!.93 

1838.39 1546.77 

3 108.58 3080.82 
321 59.93 32449.62 

1828·77 1539·08 

3100.22 3 07!.97 
32246.62 32 543.19 

1847.98 155!.41 

3 099.34 3071.58 
32255.77 32 547.32 

1838.83 1547.2 8 

3 095.29
1 

3067·01 
32297.97 32 595.80 

1848.93 1551.10 

1848.9 155I.2 

1838.7 1547·0 
1828.8 1539.1 

17 

.. 

2982.89 
335 15.2 

i 473·5 i . 

i 

I 

, 

I 473·5 

Von m=9 an folgt die Termreihe nicht mehr der 'Vasserstofftermreihe. 
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Kalzium. Bergmannserie. 
1m internat. System nach Saunders (1920): 3dl=289~3.5; 3d2=28955.1· 

3d3 = 28968.8. 
i 

m 4 

J. { 45 85.92} 
4585.87 

d1 f y {21 799.88} 
21800.13 ' 

mf { 7 133.62 } 
7 133.33 

;. 45 8 1.4 1 
d2 f y 2182I.33 

mf 7 133.77 

;, 4578·57 
d"f y 21834·87 , 

mf 7 133.93 

mf 7 133.7 

I 
m 9 
l 3628.60 

d1 f l' 27551.17 
mf 1382.33 

;. 3 62 5.69 
d2 f y 27573. 28 

mf 138 1.82 

J. 3 624. 1 1 
d3 f y 275 85.3° 

mf 1383.5° 

mf 1382 .3 I 
I 

5 
I, 6 

4 098.55 
I 

3 875.81 
I 
I 

25793.87 24392.14 

4541.3 6 3 J 3:)·63 

I 
4094·94 , 3 872.55 

244 13.64 I 258 15.5 8 
4541.46 3 139.5 2 

4 092.65 3 87°.5 1 
244 27.3° 258 29. 18 

I 4541.50 3 139.62 

454].5 3 139.6 
I 

10 I I 

3594.08 
I 

3568.91 I 
27 81 5.79 28011.9 1 I 

, I 
1117.7 1 , 92].59 , 

3591.26 3566.12 
27 837.63 28033.82 

1 117.47 
I 

92 ],28 

35 89.49 
1 

3564.35 
27851.36 28 047.73 I 

1 1I7.44 
! 

921.°7 I 

1 

1 117.6 i 921.3 I I 

Tri plet 3 dj - 3Pt!) 
Wellenlangen nach Paschen. 

7 

3753·37 

26 635.27 

2298.23 

375°.35 
26 656.79 

2298.3 I 

3748·37 
26670.86 

2297·94 

2298.1 

12 

3550.°3 
28160.92 

77 2.5 8 

3547.38 
28181.96 

773. 14 

3545.5 8 
281 96.26 

77 2.54 

773 

Angegeben: 1', 2"0 Rowl. und Intensitat. 

4 
5 263.86 

18 997.46 
1.96 

6 3 
5 267. 17 5 263.32 

18 985.5 2 13.90 18999.42 

4·76 4-76 

8 3 1 

5 271.88 5 265.85 5262.02 
18968.56 21.72 18 99°.28 13·90 19 004. 18 

3 d1 3 d2 3 d3 

-- ----
1) S. Popow, Ann. d. Phys. 1914, Bd. 45, p. 147. 

8 

3 678.24 

27 179.3° 

1754.20 

3675.3 1 
27 200.96 

1754. 14 

3673·45 
I 27214·74 

1754.06 

1754. 1 

13 

3535·55 
28673.5 

I 660.0 

I 

I 
660 

3P; 

3P/ 

3 Pt' 

I 
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Die p'-Termfolge ist noch nicht bekannt. Da die d-Terme be
kannt sind, so folgen fUr die Terme 3 p/ die Werte: 

3Pt' = 9963.85 
3 P2' = 9968.58 
3P3' = 9970 .54 

Als Kombinationen der 3P/-Terme gibt Popow an (l.c.P.I73): 

VberRowl. 
I 

ALuft her I Abeob Paschen 

I 

2S-3Pt' 7 800.4 ! 12816·4 12819.1 2S-3P/ 7796,7 i 12824·1 
2S- 3Pa' 7793·7 12827.4 12825.6 

Saunders bezweifelt dieses. Aber nach Vakuum-Aufnahmen der 
Zeeman-Effekte kann kein Zweifel an der Gruppe 3di - 3P{ und 
an den Schliissen Popows bestehen. 

Kalzium. 3/2 a-Tri pIetgrup pen 1). 
\Vellenliingen nach den Angaben von Rydb erg. 

Angegeben: v, A.m Rowl. und Intensitiit. 

15 
4309·10 

23206·70 
47·33 

IS 15 15 
43 19.99 4300.33 4 290.69 

23148.19 ' 105.84 23 254.03 52.24 23306•27 
86.7 1 86·79 

20 IS 
4303.87 4 284.34 

23 234.90 105.92 23340 .82 

2Pl 2P2 2Pa 

mpa' 

mpg' 

mpl 

mPa = 10886.89· 

1) R. Gotze, Ann. d. Phys. 1921, Bd. 66, p. 291. 
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Kalzium. 

3 
3001.3 2 np,/ 

333 13.13 
13·54 

3 1 3 
3 01 0.16 3 000.60 2995·92 np/ 33 220.83 105.84 333 26.67 52.06 33378.73 

25·73 25·90 

5 2 

3007.83 2998.27 np/ 
33 246.56 106.01 33352.57 

2Pl 2P2 2Pa 

np/ = 740.83i 

Die schiefsymmetrische Tripletgruppe 1). 

Angegeben: Y, l .... c Rowl. und Intensitat. 

8 [6 

5604·59 5600.21 md3 ' 17 842.51 13·97 17856.48 
26.86 26·79 

8 IS 8 

5603.04 5596.17 5591.82 md.' 
17 847.45 21.92 17 869.37 13.90 17 883.27 

40.10 39.96 

20 8 

5590.48 5583.68 mdl 
17 887.55 21.78 17909.33 

3d! 3 d2 3 d3 

md/=II04S.0i md/=II08s.0j mda'=IIIII.8. 

Die d'· Termfolge ist noch unbekannt. 

1) R. Gotze, I. c. p. 285. 
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Kalzium. Triplet 3di-3Pj" 

Angegeben: ALl!l Rowl. 

6166·75 
3 Pa 16211·56 

7. 20 

6169.36 6164.02 
3 Pz 162:>4.72 14·04 16218.76 

20.4 1 20.24 

6 169.87 616r.60 6 156,31 
162°3·39 2r.74 16225.13 13·97 16239.10 3 PI 

3 d1 3 d2 3 da 

Angegeben: ALUfl iDtD, ViDtn nach Messungen von C r e w und Mae Can 1 e y2). 

45°7.42 
4Pa 221 79.44 

3·94 

45 G9-45 45 0 6.62 
4P2 22169.46 14.92 221 83.3 8 

7.86 7.98 

45 12.28 4509.1 I 4505.00 
4P1 221 55.55 21.77 221 77.3 2 14·C'4 221 91.36 

3 de 3 d2 3 da 

Aus diesen beiden Gruppen folgen die Terme 3 Pi und 4 Pi' 

Kombinationen. (Rowl.-System.) 

v I 
~---

I 
2beob 

bereehnet I beobaehtet 

3 PI - 5 d2 61 70.40 61 71.28 16200.0 
3P2 - 5 d2 6190.35 618 5.71 16162.2 

I 3Pa - 5 d2 6193·II 6192.37 16144.8 
4d1 -4f 4413.1 4412.67 22855·9 
4d2 -4f 4418.7 4418.78 22624.6 
4 da-4 f 4422 .5 4421.63 22610.0 

2S - 3Pl' 7800.64 7798.76 128 19. 1 

1) F. A. Saunders, 1. e. 1920, P.272. 
2) Crew and !\Ie. Cauley, Astrophys. Journ. 39, 29. 1914. 
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System einfacher Linien. (Internat. System nach Saunders.) 

Kalzium. Hauptserie. 

Grenze: IS = 49304.8. 

m I 2 3 4 5 6 

79 

). 4 226.73 2721.65 2398.5 8 2275·49 2200·78 I 2150·78 
v 23 652.4 36 731.7 41678.9 43933·4 45425.2 46 480.2 
mP 25 652.4 12 573.1 7625.9 5371.4 3 879.6 2824.6 

7 8 9 10 II 

). 2118.68 2°97·49 2082·73 2°73·°4 2064.77 
v 47 184.5 47 666.6 47998.9 I 48 233.2 48 416,3 
mP 2120·3 1638.2 1305.9 i 1071.6 888·5 

Die Terme dieser Serie folgen den Wasserstofftermen nur dann, 
wenn das erste Glied die Nummer I bekommt. Die Abweichungen 
von den Wasserstofftermen sind betrachtlich; Die ersten Glieder sind 
wohl wie allgemein 2, 3, 4 . . . zu numerieren. 

II. Nebenserie. 

m I 2 3 4 5 
). 4 226.73 10 345.0 55 12.98 4847.29 4496.16 
v 23 652.4 9 664.2 18 134.0 20624.4 22235. 1 
mS 49304.8 15988.2 75 18.4 5028.0 3417.3 

7 7 8 9 
). 43 12.3 1 4 203.22 4 132.64 4°84·5 
v 23 183.0 23784·7 24 190.9 24476.4 
mS 2469.4 1867.7 146 1.5 1176.0 

1. Nebenserie. 

I I 
, 

6 I m 3 4 5 I 7 I 

J. (5·55,u) 7326.10 5 188.85 
I 

4 68 5.26 4412.30 
v 1802·9 13 646.1 19 266.9 21 337.7 22657.7 
mD 27455·3 12006·3 63 85.5 

~ 43 14.7 2994·7 

System einfacher Linien. (Internat. System nach Saunders.) 

Kalzium. Hauptserie. 

Grenze: IS = 49304.8. 

m I 2 3 4 5 6 
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80 

Kalzium. Fundamentalserie. 

3 D =27455·3· 

I 
m 4 I 5 6 7 

J. 4878.13 I 4355·10 4108·55 3972.58 
v 20494·0 22955·3 2433 2.7 25 165.6 
mF 6961.3 4500.0 3 122.6 • 289.7 

8 9 10 II 

J. 3 889.14 

I 

3 833.96 3795.62 3767.42 
v 25705·5 26075·5 26 339.0 ~ 26 536.0 
mF 1749·8 1379.8 I II6.3 

! 
919.3 

Se rie 3D -l11P. 

i 
I ! I ! m 2 3 4 5 6 7 8 

I I I 

J. 6717.69 5041.61 4526.94 4 240.46 4058·91 I 3946.051 3 871.54 
"beob 14882.04- 19829.5 I 22083·88 23575·84 24630.36 25334.80 25822·31 
"ber 14882.2, 19 829.4 22083.9 23575·7 2463°.7 125335.0 125817.1 

Serie IS-mD. 

I I 
5 6 m 3 , 4 

::- I 4575-43 2680.36 23 29.33 2221.91 
21849.85 37 297.56 

I 
42917.90 44992.55 

21849·5 37 298.5 42919.3 44990.1 

Serie IP - mP. 

m 2 i 3 
i 

4 I I 

;. 7 645.£5 
I 

I 
I Durch Bande 4929.25 Vgl. die Bemerkung zur 

"boob 13076.48 verdeckt 20281.51 Hauptserie. 
Vber 13 079.3 18026·5 20281.0 

Serie 2S-mP. 

m 2 i 
3 

Die Serie ist unsicher. 

;. 293001) II 960 
1) Saunders gibt J. nicht an, sondern 

nur v und sagt, die Linien seien von 
"beob 3412 8359 Randall beobachtet. 
"ber 3415 8362 
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Kalzium. Serie IS - mS. 

m 2 
1 

3 ! 4 I s 
I 

A- 2392.22 2257-40 21 77.8 
"boob 4 1789.77 44 285.41 45903·6 
"ber 333 16.6 4 1 786.4 44 276.8 45 887.5 

Serie 3D - mS. 

3 

A 5014.9 
Vbeob 19935-2 
"bet 19936.9 

Kombinationen zwischen Triplet- und Einzelliniensystem 
(intern. System nach Saunders). 

Serie rS-mP2' 

m 2 
! 

3 I 
I 

A 657 2.78 2734.84 
Ybeob 15 2IO.14 36 554.65 
1-'ber 152IO.2 36 554.5 

Serie 2P2 - m S. 

m 2 I 3 

A- I 3761.72 

1'beob 
I 26576.16 

"ber 18106·4 I 26 576.2 

Von 3D - mPi hat Saunders unsichere Andeutungen. 
Paschen-GlItze. Seriengesetze. 6 

8t 
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Kalzium. Funkenspektrum. Dubletsystem. 

II. Nebenserie. (Rowl.-System)_ 

Grenzen: 2 P1 = 70305-7; 2 P2 = 70528_71). 

! 

i m 2 3 4 5 6 

l 3933-83 3737-08 
I 

2208-95 185 !.3 1698.9 
PIS V 25413-5 26 75!.4 i 45 256.6 54016.0 5886!.0 

ms 95719.2 43554·3 I 25 c49· 1 16289.7 II 444.7 

I, 3968.63 3706.18 ! 2198.03 1843.8 1692.4 
P2S V 25 190.6 26974.5 4548!.4 54 236.0 59087.0 

ms 957 19.3 43554.2 25 047.3 16292.7 1I44!.7 

ms 95719·3 43554·3 I 
25 048.2 1629!.2 II 443.2 

I. Nebenserie. 

Grenzen: 2Pl=70305.7; 2P2=70528.7. 

! 

I I m 3 I 4 5 6 7 

I 
I 

I l 8498.35 , 3 184.4 
Pl d2 V I 1763.8 3 1423.8 

mrl. 82069.5 3888!.9 

l 8542.47 3 179.45 2 II3.01 18 15.8 1680·5 
P1 d1 V I I 703.0 3 I 443.0 473 11.2 55 096.0 59506.0 

md1 82008·7 38862.7 22994·5 152(19·7 10799·7 

l 8662·5 3 158.98 2103·47 1 1807.0 1674. 1 
P2 d2 I I 540.9 31646.8 47525.8 I 553 16.0 59733.0 V 

I md2 82069.6 38881.9 23002·9 15 212.7 10 795.7 

md. 82069.5 . 38881.9 23 c02·9 I 15 212 .7 10795·7 , 

md1 82008·7 38862.7 I 22994·5 I 15 209.7 10 799.7 

1) E. Fu es, Ann. d. Phys. 63, 1920, p. 23. 
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Kalzium. Bergmannserie. 

Grenzen: 3 d1 = 82008·7; 3 d2 = 82069.5. 

! I 

m 4 , 5 i 6 
i 

7 I 
I 

J. 1840.2 155!.1 1434·3 I 1370 .6 
d,f v 54341.0 64304.0 69720.0 72960.0 

mf 27 667.7 17704.7 12288·7 9 048.7 

J. 1838.0 I 553.5 1433.1 1369. 1 
de f ,. 54406.0 64370.0 69778.0 73 040.0 

mf 27 663.5 17 699.5 12291.5 9 029.5 

mf 27 665.6 17702.2 12290.1 9 039.1 
, 

Strontium. 
Literatur: 

H. Kayser und C. Runge, Ann. d. Phys. 1891, Bd.43, P.385. 
H. Lehmann, Ann. d. Phys. 1902, Bd. 8, p.643. 
H. M. Randall, Ann. d. Phys. 1910, Bd. 33, p.739. 
A. Fowler, Astrophys. Journal 1905, Bd. 21, p.81. 
E. Lorenser, Diss. Tlibingen 1913. 
'V. Ritz, Phys. Zeitschr. 1908, Bd. 9, p. 52!. 
H. M. Randall, Ann. d. Phys. 1910, Bd. 33, P.739. 
F. A. Saunders, Astrophys. Journal. 1905, Bd. 21, p. 195. ~ 1~10, 

Bd. 32, p. 153. 

Tripletsystem. II. Nebenserie. 

Grenzen: 2 PI = 3 I 025.94; 2 Po = 31420.38; 2 Pa = 3 I 607.43· 

I 
, ! m 2 3 I 4 5 6 , I I I 

J. 7070·7 443 8.22 
1 

3 865.59 3628.62 3504·70 
·V 14 139.03 225 25.36 ! 25862.11 27551.02 28525.14 
ms 16886.91 8500·58 5 163.83 3474.92 2500.80 

J. 6878.8 436I.87 3807.5 I 3577·45 3456.78 
v 14533·47 22919.64 26256.64 2794P4 28920.62 
ms 16886,91 8500.74 5 163.74 3475.24 2499·76 

J. 6791.4 4326.90 3780.5 8 3434·95 
v 14720.5 2 23106·48 26 443.62 29104·37 
ms 16886.91 8500.95 5 164.81 2503.06 

ms 16886.91 8500.76 5 164. 13 3475.09 I 2501.21 
, I 

6* 
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Strontium. I. Nebenserie. 

'. 

m 3 4 5 I 
6 7 I 

8 9 

(30666.36) I I 
i I 

I I I 
;t 4971.85 4°33.25 

I , I 

Pl da" (3260.°3): 201°7·74 24787·08 
mda (27765.91) 10918.20 6238.86 , . 
.I. 3°110·7 4968.11 . 4032.5 1 

P1 d9" 3320.12 20122·9 24791.5 ! 
mdg 27705.82 109°3.°4 6234.44 I 

i ! 
I .I. 29225.9 4962.45 4°3°·45 3705·88 I 3547.92 3457·7° 34°°·39 

P1 d1 " 342°·7°5 : 20 145.8 248°4.1 126976.65 I 28 177.66 28 912.93 29400.18 
md1 27 605.236 • 10880.14 6221.84 4°49.29 I 2848.28 2 II3.01 1625.76 I 
.I. 27356.2 4 876.35 397°·15 , 3653.9° 

pgda 'v 3654.5° 20 501 .55 25 181.05 27360.3 
, 

I 

mda 27765.88 10918.83 6239.33 4060.08 I · I 
, I 

.I. 26915.4 4 872.66 3969.42 3653.22 3499·4° I 3411.62 
pgdg " 3 714·35 2°517.1 25 185.68 I 27364.80 28568.33 29303.43 · mdg 27706.03 , 1°9°3.28 6234.7° I 4°55.58 2852·°5 2 116.95 

.I. 26024·5 4 832.23 394°.91 3629.15 i 3477·33 3390.09 
P3 da" 3 841.5° ' 20688·73 25367.83 27546.99 I 28 749.68 29489.48 

mda 27765.93 10918.70 6239.60 4°60·44 i 2857.75 2 II7.95 
I 

mda 27765.91 10918·58 6239.26 4060.26 ·1 2857·75 2 II745 . · mdg 27705·92 109°3.16 6234.57 4°55.58 I 2852.°5 I 2 II6.95 
md1 27 6°5.24 10880.14 6221.84 4°49.29 i 2848.28 I 2 II3.01 1625.76 

I 

Bergmannserie. 

--

r 

I 
I I 

m 4 5 6 7 8 
I 

I 
I , 

}. 4 892.20 4338.00 4087.67 i 395°·96 
! 3867.3 

" 20435.10 23°45·78 24457.1 I 253°3·32 25850.68 
rof 717°·14 4559·46 3 148.13 23°1.92 1754.56 

.I. 4868.92 4319.39 4°71.01 3935·33 ,. 20532.83 23 145.°4 24557.17 25403.86 
mf 7 173.09 4560.88 3 148.75 2302.06 

1. 4855·27 4308.49 4061.21 3926.27 ,. 2°59°·54 23 203.63 24616.41 25462·46 . 
mf' 7 175.37 4562.28 3 149.5° 23°3·45 
mf 7 172.87 4560.87 3 148.79 23°2.48 1754.56 
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85 

Strontium. Triplet 3di-3Pjl) (Popow). 

l.Luft nach :\Iessungen von Kayser und Runge. 

Angegeben: P, ,tvac und Intensitli.t. 

5 
5226.78 

3P3 19 132.23 
10·70 

6 4 
5240.19 5223.86 

3Pg 19°83·59 59·34 19 142.93 
33·39 33.78 

9 4 
5258.56 5230.95 5214.66 I 3Pl 19016.61 100·37 19 II6·98 59·73 19 176.71 

3 d1 3 d2 3 da 

Da die d-Terme bekannt sind, so folgen fiir die p-Terme die 
\Verte; 

3Pt = 8588·59 
3P2 =862266 

3 P3 = 8633.68 

Ran d a1l 2) gibt die Kombinationen an: 

2=20262·7 
2= 6386.74 

und findet daraus 3Pt = II 953·4. 

')1= -4933.85 
')1=15 653.18 

Dieser Wert stimmt nicht mit dem aus obiger Gruppe folgenden 
und auch nicht mit einem aus den 3/2 a- Tripletgruppen folgenden 
Werte iiberein. Lorenser3) gibt die ganze Gruppe 3di - 3PI, zu 
welcher die Randallsche Linie 6386.74 gehort: 

1) S. Popow, 1. c. p. 157/58. 
2) H. M. Randall, Ann. d. Phys. 1910, Bd·33, p. 745. 
3) E. Lorenser, Diss. Tiibingen, 1913. 
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Strontium. Triplet 3di - 3Pl (Lorenser). 

Angegeben: v, J.Luf,' 

6364.19 
3Pa 15708.60 

44·94 

637°·18 6346.06 
3P2 15693·9° 60.64 IS 753·54 

59.64 61·46 

6386.76 6346.06 6321 04-
3P1 15 653.15 100·39 15753·54 61.46 IS 81 5.00 

3 d1 3 d2 3 ds 

3P1=II953.06; 3P2=12012.02; 3P,j=12057.31. 

Schiefsymmetrische Tripletgruppe. 3di - md{.l) 

Angegeben: v, In. und Intensitiit. 

8 10 

5541.79 5523.53 mda' 18°44·7° 59.66 181°4.36 
II7·37 II7·65 

8 IS 8 
5536·52 55°5.98 5487.87 m~' 18061.89 Ico.18 18162·°7 59·95 18222.01 

1774:> 177·9° 

20 8 
5482.65 5452.57 mdt' 18 239.35 100.62 18 339.97 

3 d1 3~ 3 ds 

1) ]. R. Rydberg und R. Gotze, 1. c. p. 286. 
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Strontium. 3!za= Tripletgruppen. 

zPi-mp{l). 

IS 

4 833.54 
20688·77 

206.46 

IS IS IS 
4 877.82 4785.78 4743·37 

20 500.97 394.26 20895.23 186.83 21082.06 

274.63 274.48 

20 IS 

4 81 3.34 4723.73 
20 775.60 394. I I 21169.71 

2Pl 2P~ 2Pa 

ZPi- np{ 

Angegeben ist: l,·a. Row!., "Rowl. und Intensitiit. 

8 

3331.09 
30020.20 

7°·73 

10 8 8 

3367.38 3323.26 3302.74 
29 696.68 394.25 30090.93 186.96 30277.89 

133·68 133·61 

8 5 
3352.2 9 3308.57 

29 830.36 394.18 30224.54 

2P, ZP2 zP3 

1) J. R. Rydberg und R. Gotze, I. c. p. 291. 
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m 
~ 
v 
mP 

m 
). 

v 
mP 

m 

). 

v 
mP 

Strontium. System einfacher Linien. 

Hauptserie. (S.L. I nach Saunders.) 

Grenze: I S = 45924.311). 

2 3 4 5 
4607.52 2931.98 2569·60 2428.16 

21 697.66 34096.87 389°5.21 41171.21 
24226.65 II 827.44 7,,19. 10 4753.10 

7 8 

I 

9 10 

2307.5 2275·5 2253·5 2237·4 
43324.81 43933.01 44362.01 4468 I. II 

2600·5 1991.3 1562.3 1243.2 

Serie 3 D -mP. (S.L. 2 nach Saunders.) 

Grenze: 3D = 25786.0. 

3 I 4 I 5 I 
6 I 7 

7 167.7 533°.0 1 4755. 59 1 4480·73 1 43 13.38 
13947.6 18756.6 21022.1 22311.7 23177.3 
11838.4 7029.4 I 4763.9 I 3474·3 i 2608·7 

Serie 3 D - mF. (S. L. 3 nach Saunders.) 

Grenze: 3D = 25786.0. 

m 3 I 4 5 I 6 

). 5156,37 

I 
4 678,39 4406.29 

I 
4 253.7 

v 19388.2 21 369.0 22688.6 235°3.0 
mF 6397.8 4417.0 3097·4 2283.0 

Kombination. 

6 
2354·40 

42460.81 
3463.50 

Xl 
2226.0 

449°9.91 
1014.4 

8 

4 202.95 
23786.3 

1999·7 

IS-2P~ Vber= 14502.93 ,tber=6892.81 ).beob=6892.86. 

1) E. Lorenser, Beitriige zur Kenntnis der Bogenspektren der Erd. 
alkalien. Diss. TUb. 1913. 
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Strontium. Funkenspektrum. Dubletsystem. 

II. Nebenserie. 
Grenzen: 2 P1 = 64339.0; 2 P2 = 65 139.01). 

m 2 3 
! 

4 5 

A. 4 077.88 I 4305·60 I 2471.71 I 2053.3 
P1S v 245 15.7 23 219.2 

I 
40445.9 48 687.0 

ms 88854·7 41 119.8 

I 
23 893.1 15 652.0 

A. 4 21 5.66 4 161.95 24 223.67 2020·5 
P2S v 237 15.7 24020.6 41247.4 49477·0 

ms 88854·7 41 II8·4 23891.6 15 66;z.0 

ms 88854·7 41 II9·1 . 23 892.3 1557·0 . 

I. Nebenserie. 

Grenzen: 2 P1 = 64339.0 ; 2 P2 = 65 139.0. 

m 3 4 5 I 6 7 ! 
I 

A. 10038·3 3475·01 2324.60 
Pld2 v 9959.2 28 768.8 43005·2 

md2 74 298.2 3557~.2 21 333.8 

A. 10328 .3 3464.58 23 22.47 1995·7 1847.0 
P1 d1 v 9 679.5 28855·4 43 044.6 50092.0 54 142.0 

md1 74018.5 35483.6 21294·4 14 247.0 10197.0 

A. 10915.0 33 80.89 2282.14 1965.2 1820.0 
P2d2 V 9 159.2 29569.7 43 805.14 50869.0 54945.0 

md2 74298.2 35569.3 21 333.9 14 270.0 10 194.0 

md2 74298.2 35569.8 21 333.9 14270.0 10194.0 

Bergmannserie. 

Grenzen: 3d1=74018.5; 3 d2 = 74 298.2. 

m I 4 I 3 6 I 
I 

A. 2166.II 1778.8 1620·7 
d1f v 461 51.6 56217.0 61702.0 

mf 27866·9 17801·5 12 316.5 

A. 215 2.82 1769·8 161 3.3 
v 46 436.4 56 503.0 61985.0 

d2f mf 27 861.8 17795.2 12 313.2 

mf 27865 17798.0 12 315.0 

1) E. Fues, 1. c. p. 24. 

89 

Strontium. Funkenspektrum. Dubletsystem. 

II. Nebenserie. 
Grenzen: 2 P1 = 64339.0; 2 P2 = 65 139.01). 

m 2 3 
! 

4 5 

A. 4 077.88 I 4305·60 I 2471.71 I 2053.3 
P1S v 245 15.7 23 219.2 

I 
40445.9 48 687.0 

ms 88854·7 41 119.8 

I 
23 893.1 15 652.0 

A. 4 21 5.66 4 161.95 24 223.67 2020·5 
P2S v 237 15.7 24020.6 41247.4 49477·0 

ms 88854·7 41 II8·4 23891.6 15 66;z.0 

ms 88854·7 41 II9·1 . 23 892.3 1557·0 . 

I. Nebenserie. 

Grenzen: 2 P1 = 64339.0 ; 2 P2 = 65 139.0. 

m 3 4 5 I 6 7 ! 
I 

A. 10038·3 3475·01 2324.60 
Pld2 v 9959.2 28 768.8 43005·2 

md2 74 298.2 3557~.2 21 333.8 

A. 10328 .3 3464.58 23 22.47 1995·7 1847.0 
P1 d1 v 9 679.5 28855·4 43 044.6 50092.0 54 142.0 

md1 74018.5 35483.6 21294·4 14 247.0 10197.0 

A. 10915.0 33 80.89 2282.14 1965.2 1820.0 
P2d2 V 9 159.2 29569.7 43 805.14 50869.0 54945.0 

md2 74298.2 35569.3 21 333.9 14 270.0 10 194.0 

md2 74298.2 35569.8 21 333.9 14270.0 10194.0 

Bergmannserie. 

Grenzen: 3d1=74018.5; 3 d2 = 74 298.2. 

m I 4 I 3 6 I 
I 

A. 2166.II 1778.8 1620·7 
d1f v 461 51.6 56217.0 61702.0 

mf 27866·9 17801·5 12 316.5 

A. 215 2.82 1769·8 161 3.3 
v 46 436.4 56 503.0 61985.0 

d2f mf 27 861.8 17795.2 12 313.2 

mf 27865 17798.0 12 315.0 

1) E. Fues, 1. c. p. 24. 



90 

Barium. 
Literatur: 

F. A. Saunders, Astrophys. Journal 1988, Rd. 28, p. 223. - 1920, Rd. 51, 
Nr. I, S. 23. . 

F. A. Saunders, Phys. Review. 1909, Rd. 28, p. 152. 
S. Popow, Ann. d. Phys. 1914, Rd. 45, S. 147ft. 
W. Ri tz, Phys. Zeitschrift 1908, p. 52 I. 
W. Ritz, Astrophys. Journal 1909, Bd.29, P.243. 
F. A. Saunders, Astrophys. Journal 1910, 32, p. 164. 
E. Lorenser, Diss. Tiibingen 1913. 
H. Hermann, Diss. Tiibingen 1904. 
F. Exner & E. Haschek, Wellenliingentabellen, Leipzig 1904. 
H. M. Randall, Ann. d. Physik 1910, Bd. 33, P.739. 
H. Kayser, Handbuch d. Spektr. 1910, Rd. 5, p. 139. 

Bogenspektruml). Tripletsystem. 

Hauptserie (intern. System). 

Grenze: 2 S = IS 869.3. 

m. 2 I 3 I 4 
I 

2 7 195.26 10 326.0 
v 13 894.3 (45 82 .9) 9 682.4 
mp" 29763.6 I 1286-4 6186·9 

2 7392.44 21 477.2 10 272.3 
v 13523.7 4 655.2 973 2.0 

mp~ 29393.0 I I 214.2 61 37.9 
;. 7905.80 207I2.0 10 189.1 ,. 12645.5 4 827.0 9 812.1 
m Pl 28 514.8 I I 042.3 6°57.2 

1) Das gesamte Rogenspektrum ist nach Saunders (I. c. 1920) im intern. 
System wiedergegeben. 
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Barium. II. Nebenserie (intern. System). 

Grenzen: 2P1=z8514·8; 2p2=29392.8; 2P3 = 29763.3. 

m 2 I 
3 I 4 5 6 I i : 

I 

!' 
! ;. 7905.80 49°2·9° i 4 239.56 3975.3 2 3 828.93 

P1 s " 12 645.5 I 2°390 .5 23580·9 25 148.3 26 I 10.3 
ms 15 869.3 8124·3 4933·9 3366.5 24°4·5 
). 7392.44 , 4700·45 4°87.3 1 3 841.15 37°4.23 

P2 S v 13523.7 21268·7 24459·3 26026.6 26 988.5 
ms 15 869.1 8124.1 4933·5 3366.2 2404.3 

). 7 195.26 4 61 9.98 4 026.30 3787.23 
Pas " 13894·3 21639.2 24 829.7 26397.1 

ms 15 869.0 8123.1 4933.6 

I 
3366.2 

ms 15 869.3 
I 

8124.3 493+·0 3366.5 2404.5 

I. Nebenserie (intern. System). 

I 
m 3 I 4 5 6 7 I 8 I 9 

5818·91 I 
; 

;. 223 13.4') 
PI d" V 4480.6 17 180.7 I 

md" 32995.4 II 334.1 

;. 23 255.3 5800·3° • 4493·66 4°87.3 1 3 898.58 3789.72 3721.17 
P1 d2 v· 4 299.0 , 17 235.8 i 22247.6 24459·3 25 643.3 26379.89 26865·7 

md2 32813.8 ! 
I 1279.0 6267.2 4055·5 2871.5 2134.91 1649. 1 

i. 255 15.7 5777·7° 4489.00 4 084.87 3 894.34 3788.18 3720.85 
PI d, v 3918.2 173°3.2 22270.6 : 24473.8 25 671.0 26390.6 26868.0 

md i 32433.0 11211.6 6244·2 I 4 041.0 2843·8 2124.2 1646.8 
;. 27751.1 5 535·93 433 2.96 . 3947.5 1 3771.93 3667.93 

P2 da ,. 3 602.6 18058·9 23 072.6 i 25325.4 26 5°4.1 27 255.7 
md3 32 995-4 11333·9 63 20.2 4 067.4 2888·7 21 37.1 

). 29 223.9 55 19.12 43 23.63 1 3945.61 3769.48 : 3667.60 3 603.4° 
P2~ v 3421 .1 1811 3.9 23 125.4 25337.6 26 521.5 27 258.1 27743·7 

md2 3281 3.9 11278.9 6267.4 4 055.2 2871.3 i 21 34.7 1649. 1 

). 30 933.8 5425.55 4 264.43 3 89°.57 . 3719.92 
P3 da v 3 231.9 18 429.6 23443·3 : 25 696.0 26874·7 

IUd, 32995.2 II 333.7 6320.0 I 4 067.3 2888.6 

111 da 32 995.6 1 1333.9 6320.12) 1 4 067.5 2888·7 21 37.1 
, 

I 
! 

111 d2 32814. 1 11279.0 6267.3 4 055.4 2871.4 21 34.8 1649. 1 

111d1 32433.0 II 211.6 6 244.2 I 4041.0 2843.8 2124.2 I 1646.8 

1) H. M. Randall, Astroph. Journ. 1915, Bd.42, p. 201. 
2) 5 d" - 5 d2 = 52.8 5d2-S dl=23·1 ist abnormal. Nach den Zeeman-Typen ist 

4264.43 richtig Pa da, folgJich auch 4332.96 P2 da' Die anderen Linien m = 5 sind zweifelhaft. 
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-m 
J. 

d1fa v 
mfa 

J. 
d1f2 v 

. mfg 

J. 
d1 fl v 

mfl 

J. 
dgfa v 

mfa 

J. 
d.f. v 

mfg 

J. 
dafa v 

mfa 
-

mfa 
mf. 
mfl 

m 
J. 

dlfa v 
mfa 

J. 
dl £. V 

mf. 

J. 
dl fl v 

mfl 

J. 
dgfa v 

mfa 

J. 
dgfg v 

mfg 

J. 
d3 fa v 

mfa 

mfa 
mfg 

mfl 

Barium. Bergmannserie (intern. System).l) 
Grenzen: 3dl=32433.0j 3dg=32814.Ij 3da=3zQ95.6. 

4 5 6 I 7 8 

3997.921) 3596.33 3421.48 i 
25006.1 27798.3 29 218.9 
7426.9 4 634.7 3 21 4. 1 

3995.66 3593.20 3421.01 3323.06 3 262.24 
25°20.2 27822·7 29 222.9 3°084.3 3°645.2 
7412.8 4 610.3 3 210.1 2348.7 1787.8 

3993·40 3597.67 3420.32 3322.80 3261.96 
25°34·4 27927.7 29 228.8 30086.7 30647·8 
7398.6 4505·3 3 2°4.2 2346.3 1785.2 

3937·88 3547-70 3377·39 3281·77 3222.44 
25387.3 28 179.5 29600·3 30 462.8 31023.6 

7426.8 4 634.6 3 21 3.8 2351.3 179°.5 

3935.72 3544.60 3376.98 . ·3281·5° 3222.19 
25401.2 28203.6 29 6°3.9 30 465.3 31026.0 
7412.9 4610·5 3210.2 2348.8 1788.1 

39°9.92 3524.97 3356.80 3 262 .3° 3 2°3.7° 
25568.8 28 361.1 29781.9 30644.6 31205.0 
7426.8 4 634.5 321 3.7 2351.0 1790.6 

7426.8 4 634.6 3 21 3.8 2351.0 1790·5 

7412.8 4610·4 3210. I 2348.7 1788.0 

7398.6 4505·3 3 204.2 2346.3 1785.2 

10 II 12 13 14 
I 

3 193.97 3 173.72 
31 300.2 31499·7 

1132.8 933·3 

3 193.92 3 173.69 3 158.54 3 146.90 3 137.80 
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3 I 031.4 

1401.6 
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1407.8 
1415.0 

15 

· 
· 
· · 

3 130.6 
31934.0 

499.0 

· · · 
· 
· · . 

· 
· 
· 

499.0 
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-m 
J. 

d1fa v 
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J. 
d1f2 v 

. mfg 

J. 
d1 fl v 

mfl 

J. 
dgfa v 

mfa 
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J. 
dl £. V 

mf. 

J. 
dl fl v 
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Angeg. lva. Rowl> V und Intensitat der Linien im Funken. 

10 

602I.35 
3 P3' 16607.57 

62.01 

12 8 

6064·99 5998.95 
3P/ 16488.08 181.50 16669.5 8 

252.3 2 252·35 

IS 8 berechnet 

6 I 12.67 5973·57 5909.49 3 p/ 16 359.46 380.94 16740.40 181.53 1692I.93 

3 d1 3 d2 3 da 

Schiefsymmetrische Tripletgru ppe 3 di - m dt 2) 

Angeg. V, luc Rowi und Intensitat. 

8 10 

6677·33 6597·36 mds' 14976.04 181.54 15 157.58 
339.52 339·59 

8 15 8 
6695.9 1 6529.3 1 645 2.79 md2 ' 

14934·49 381.07 153 15.56 181.61 15497. 1 7 
448,35 448.28 

20 8 

6500·75 6343.63 md/ IS 382.84 381.00 15763.84 

3 d1 3~ 3 d3 

1) S. Popow, 1. c. p. 154/55. 
2) S. Popow, 1. c. p. 156. R. Gotze, I. c. p. 285. 
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A ngeg. J. vao min und )'. 

4606·4 
3 P3 21 709.0 

72.4 

4 629.7 459I. I 
3 P2 21600.0 18I.4 21 78I.4 

I7I.5 

4675·0 4593.2 I 4555l 3P1 21 390.5 38 I.0 2177I.5 L21 9531 

3 d1 3 d2 3d3 

Kombination 4d1 - 4f1'l) 
Vbe, = 38 I 3.0; Vbeob R'Ddall = 38 I 2.6; lYRe = 26229. 

System einfacher Linien (intn. System nach Saunders). 

Hauptserie. 
Grenze: 1 S = 42029.4. 

m 2 
! 3 I 4 

I 
5 

I 6 
I 7 i 

8 I 
I 

J. 
I 

2596.68 5535·53 3071.59 2702.65 ; 2543.2 2500.2 2473·1 
v 18060.2 32 547.2 36 989.9 38 499.5 39308 39985 40 42 3 
mP 23969.2 9482.2 5039.5 3529.9 2721 2044 1606 

I 

I. Nebenserie. 

Grenze: 2 P = 23969.2. 

m 3 4 I 5 I 6 I 7 I 8 
I 

i.. 15000·4 9831.7 6233.59 5267.03 I 4 877.69 4 663.60 
v 6664·9 10168.91 16037.69 18980.91 

I 
20495.96 21 436.69 

mD 30 634. 1 13 800.3 7931.5 4988.3 3473.2 2532.5 

Diese Serie gibt Saunders als wahrscheinlich an. 

1) F. A. Saunders, 1. c. 1920, P.33. 
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Barium. Fundamentalserie. II. Nebenserie. 
2 P = 23969.2. 

m 

;. 
v 
mF 

Grenze: 3D = 30634.1. 

! 

4 j 

5826.29 
17 158.9 
13475.2 

m 

J. 
v 
mP 

5 
: 6 m 
I 

4 080.931 3789.74 J. 
24497-4 • 26 397.7 
61 36.7 I 4 236.4 

v 
mS 

Serie 2S - mP. 

Grenze: 2S = 16400.0. 

m 

J. 
v 
rnP 

2 

I 
3 4 . 

8799.70 
(69 18.2) r I 360.9 
(9482) 5039 

Serie 3D - mP. 

Grenze: 30634.1. 

I 

3 i 4 

5 

7766.80 
12871.8 
3528 

I 

r 

5535·53 
18060.2 
4202904-

5 

15000·4 4726.46 39Cl 5·98 3688.35 
6664·9 211 51.7 25594·7 27 104.5 

23969.2 9482·4 5039.4 3529.6 

Serie IS--mF. 

Grenze: 42029.4. 

I 

I 
m 4 I 5 6 

J. 3501.12 2785.2612646.50 
v 28554·3 35893.0 i 37774.8 
mF 13475. 1 61364 4 254.6 

Saunders gibt noch folgende Kombinationen an: 

J. ueob i )'beub i Vber I 

2P-2S 13 207 7569.8 7568.8 
ZP-4 F 95 27.0 10493.6 I 10494.1 
IS-2S 3900.37 25 63!.5 I 

25 629.0 

2 

13 207.3 
7569.6 

16 399.6 
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Barium. Kombinationen zwischen Triplet- und Singletsystem. 

Serie 3d2 - mP. 

Grenze: 3d2 = 32814.1. 

m Z I 3 I 4 5 

1. II 304.20 4 284.90 3599·4° 3413.84 
'I' 8844·1 23331.2 27774·9 29 284.3 
mP 23970 .0 ! 9482.9 5039.2 35 29.8 

Serie IS - mP2' 

m 2 ! 
3 

I 

I'boob 791 I 3 2 44. 20 
1'beob 12636.6 3° 81 5.3 1 
Yber .1) 130815.2 

1) Aus dieser Linie wurde der Term IS gewonnen und dem Singletsystem 
als Grenze der Hauptserie zugrunde gelegt. IS = 42029.4. 

Funkenspektrum. 

Dubletsystem. II. Nebenserie. 

Grenzen: 2 PI = 587°3.6; 2 P2 = 60394.6. 

1 

I 6 m 2 3 4 , 5 

! 
1. 4554.21 49°0.13 2771.5 1 2286.2 2082.8 

PIS l' 21 95 1.67 2°4°2.0 36071.0 43727.3 47997·3 
ms 80655.3 38 301.6 22632.6 14976.3 10706.3 

1. 4934.24 45 25.19 2647.40, 2201.07 . 
P2S 'I' 20261.0 22092.41 37763.0 45418.6 . 

ms 80655.6 383°2.2 22631.6 14976.0 

ms 80655.5 38 301.9 22631.1 14976.2 10706·3 
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Barium. I. Nebenserie. 

Grenzen (nach Fues): 2Pl = 58703.6; 2P2 = 60394.6. 

3 I 4 I 5 I 6 I 7 

A- 5855.51 vac 4I66.24 2641.5 I 2235·5 
Pld2 'P I7077·93 23995.8 37 845.9 44719· I 

md2 75781.53 34707.8 20857.7 I3984·5 

A- 6 I43.62 vac 4 I30.88 2634·9I 223 2.8 2055.0 
Pldl 'P 16 277.°5 24 201 .2 37940.8 44773·4 48646.7 

mdl 74980.65 34502.4 20762.8 13930.2 10056.9 

A- 6498.89vac 3 891.97 25 28.52 21 54.02 1987.8 
P2d2 'P 15387.24 25686.8 3954!.3 46 410.6 50290.9 

mdz 75781.84 34707.8 20853.3 13984.0 10 103.7 

m~ 75781.69 34707.08 20855.5 13984.3 10 103.7 

Das Grundglied riihrt von Popow her (l~ c. p. 171); daran schlieBt 
sich die Fundamentalserie an. Vorher galt als Grundglied nach 
Saunders: 

'P 

12084.8 
8272.7 

Fundamentalserie 1). 

I 

I 4 5 6 

;. 2348·36vac 
d1 £2 'P 42 582.9 1 

mf2 32 397.74 

;. 2336.03 1 869.2 1694.3 
d,f, 'P 4 2807.67 53499·0 59 02 1.0 

mf, 321 72 .98 21481.65 15959.65 

A- 2304.99 1849·5 1677.9 
d2 f2 l' 433 84. 14 54 068 .0 59598.0 

mf2 32 397.55 21 713.69 16183.69 

4 f2 32 397.65 
I i 

1) S. Popow, I. c. p. li2. 

Paschen·Gotze, Sericngesetze. 7 
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Radium. 
Literatur: 

C. Runge, Ber. d. BerI. Akademie 1904, p. 418. 

Funkenspektrum. Dubletsystem. Hauptserie. 

J. 
sp, v 

2P, 

IS-ZPi' 

[Grenze: IS = 80coo. ' ) 

3814.58 J. 
26215.2 SP2 v 
53784.8 2P2 

II. Nebenserie. 

ZPi -ms. 

4682·36 
21 356.8 
58643.2 

Grenzen: 2P,=53785.0; 2P2=5~643.6. 

I I 2 

J. 3814.58 : 5813.85 
p, S v 26215.2 17 200.3 

ms 80000.2 ') 36 584-7 

J. 4 682.36 4533·33 
P2S v 21 356.8 22058.9 

ms 8cooo·4') 36 584-7 
') Geschiitzt von E. Fues, 1. c. p. 17. 

1. Nebenserie. 
Grenzen dieselben. 

I J. I I I v 
I 

2P,-4 d2 4436.49 22540.3 I 31244.7 = 4d2 

zP,-4 d, 4340.83 23037·1 30 747.9 = 4 d, 
2P2-4~ 3 649.75 27399.1 I 3 1244.5 = 4d2 

Die Linie 48z6.II8 ist die Grundlinie der Haupt- und II. Neben
serie des Systems einfacher Linien des Bogenspektrum. 

') Geschiitzt von E. F ues l. c. p. 17. 
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m 

J. 
v 
ms 

J. 
v 
ms 

J. 
v 
ms 

ms 

99 

Magnesium. 
Literatur: 

H. Kayser und C. Runge, Ann. d. Phys. 189I, Bd. 43, p. 385. 
F. Paschen, Ann. d. Phys. 1909, Bd. 29, p. 625. - 1909, Bd. 30, p. 746. 
A. Fowler, Proc. Royal Society 1903, Bd. 71, P.419. 
F. A. Saunders, Phys. Review. 1905, Bd. 20, p. 117. 
H. Hermann, Diss. Tiibingen 1904. 
G. D. Liveing u. J. Dewar, Phil. Transl. 1883, p. 174. 
H. Kayser, Handb. d. Spektrosk. 1910, Bd. 5, p.698. 
Th. Lyman Astrophys. Journal 1912, Bd. 35, p. 352. 
J. R. Rydberg, Ann. d. Phys. 1893, Bd. 50, p. 625. 
E. Lorenser, Diss. Tiibingen 1913. 
A. Fowler, Proc. Roy. Soc. 1914, Bd. 90, p.426. 

Magnesium. Bogenspektrum. Tripletsystem. 
Hauptserie. 

Greuze: 2 s = 20466.85. 

I 
I 

.. 
m 2 

I 3 4 5 
I 

6 
i 

J. 5 183.84 IS 024.3 7 658.46 63 18.55 5784.9 
v 19 285.44 6654·Il 13 053.93 IS 822.Il 17 28 1.6 
mp, 39752.29 13 812.74 74°2.92 4 644.74 3 185.25 
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mP2 39793.21 13 816.45 74°2.92 4 646.05 3 185.25 
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19 285.44 29960.21 33978·47 35941.23 37047.88 37734·99 
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5 172.87 333 2.28 2938.67 2778.361) 2695.53 2646.61 
19326.36 30 00 I.Il 34°19·39 35982.22 37 087.86 37773·34 
20466.85 9792.10 5773.82 3 810.99 2705.35 2019.87 

5 167.55 333°.08 2936.99 2776.801) 2693.97 2645.22 
19346.25 3°020.92 34038.85 36002.43 37109·33 37793.18 
20466.85 9792 •18 5774.25 3 810.91 27°3·77 2019.92 

20466.85 9792.I2 5773.96 3 810.91 I 2704.5 1 2019·03 

1) Beobachtet die Linien der Kombination 2 PI - m p/, von denen obige 
nicht getrennt sind. 

7* 

m 

J. 
v 
ms 

J. 
v 
ms 

J. 
v 
ms 

ms 
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7* 



100 

Magnesium. 1. Nebenserie. 

Grenzen: 2 P1 = 39752.29; 2 Pz = 39793.21 ; 2 P3 = 39813.IO. 

m 3 I 4 5 6 I 7 I 8 
I 9 I 

I I 

I I I 

I. 3 838.44 3 °97.06 I 285 2.221). 2736.84 2672.90 2633.13 26°5·4 
P1 d v 26045·06 32279.62 35050·45 36528.08 37401.77 37966.66 38 37°.92 

md 137°7.23 7472.67 4701.84 3 224.21 2350.5 2 1785.63 1381.37 

J. 3832.46 3°93.14 2848.53 2733·80 2669.84 263°.52 
pg d v 26085.69 32 320.5 2 35 095.85 36 568 .69 37444.63 38004.32 

md 137°7.52 7472.69 4 697.36 , 3 224.5 2 2348·58 1788.89 

I. 3829.5 I 3 091.18 2846.91 273 2.35 2668.26 
Pa d l' 26IOS·77 32 341.00 35 II 5·81 36 588.09 37466.79 

md 137°7·33 7472.10 4 697.29 ; 3 22 5.01 2346.3 1 .. 
md 137°7.36 7472 .49 4 698.83 3 224.58 2248·47 1787. 26 13 81.37 

I 

1) Beob. I S - 2 P vgl. p. IOl, nicht getrennt von 2 P1 - 5 d. 

Bergmannserie. 

Grenze: 3 d = 137°7.36. 

m I 4 I 5 

J. 14877.1 10812·9 
v 6719·93 9 245.73 
mf 6987.43 4461.63 

Die Termfolge (m, f)scheint auch kombiniert mit 2 Pi III 4 von 
Saunders beobachteten Triplets. Starkste Linien sind: 

2 Pi - mf. 

m= 3? 
I 4 

I 
5 I 6 

I.beob 3731.0 
! 

3 051.0 2833.0 I 2729.0 
(m, f) 12 957.1 i 6985.6 4463.8 I 3 II 904 I 
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m 

A-
v 
mP 

(8) 

Magnesium. 3/2 a-Tripletgruppe. 

2Pi -mp{ 
Angeben: v, J'Luft und Intensitilt. 

(8) 
2781.521 

35941.15 

20.5 1 

(10) (8) 
2783·077 2779·935 2778.3 81 

35921.06 40.60 35961.66 20.12 35981.78 

40.60 40.61 

(10) (8) 

2779·935 2776.798 
35961.66 40.61 36002.27 

2 Pi 2 Pz 2 Pa 

2Pl=39752.29; 2P2=39793·21 ; 2Pa=39 81 3·10• 

mp/= 3790.78; mp/= 3831.37; mpa'= 3852.16. 

Kombinationen. 

v 

I ------ Abeob 
berechnet I beobachtet 

3 Pl-4 d 6340.25 I 6340.15 I 15768 .3 
3 P2-4 d 6343.96 6343·85 15759.1 
3Pl-5 d 9 113.91 9 113·53 10969.85 
3 Pz - 5 d 9 I 17.62 9 II9·05 10963.2 
2 Pl-3 P1 25939·55 25938.II 3 854.26 
2 P2 - 3 PI 25980·47 25978.68 3848.24 
2 Pa - 3 P2 26000.36 25999.8 3 845.12 
2 Pl - 3 P2 25935.84 25935.30 3 854.68 
2 P2 - 3 P2 25976.76 25974·03 3848.93 

System einfacher Linien. 
Hauptserie. IS - mP. 

Grenze: 1 S = 61663.0. 

2 I 3 4 51) I 6 1) 7 1) 

101 

mpa' 

mp/ 

mp/ 

8 

i 
1828.13 2) t683·64 1668.64 2852.221 2026.562) 1748.09 1707.30 

35 050.3 49344·7 54700.7 57 206.4 58572.1 59395·3 59929.0 
26612·7 i 12 318.3 6962 .3 4456.6 3090.9 2267.7 1734·0 

I 

1) Berechnet. !) AncRowl ber. aus Saunders Angaben: Anoloto 2026.48, 
1828.05. 

m 

A-
v 
mP 
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1828.05. 



102 

Magnesium. Hauptserie. 2S - mP. 

Grenze: 2 S = 18161.0. 

m 2 I 3 4 I 
51) I 6 1) 

I 7 1) I 8 1) 
I 

J. I 1828.8 17 ro8.I 892 9.35 7 2 94.95 i 6633·86 6290.2 5 6085·89 
J' 8451.7 5843.6 II 196.0 13704.4 115070.1 IS 893.3 1642 7.0 
mP 26612·7 12 317.4 6965.0 4456.6 I 3090.9 

I 
2267.7 1734.0 

1) Berechnet. 

II. Nebenserie. 
Grenze: 2 P = 26612.7. 

m I 2 
I 3 I 4 I 5 

l 2852.22 11828.8 5711.56 4730.38 4354·57 
'V 35050·3 845 1.7 17503.6 211 34.2 2295 8.0 
mS 61663.0 18161.0 9 109.1 5487.5 3654.7 

I. Nebenserie. 
Grenze: 26612,7 = 2P. 

m 3 4 5 6 7 8 
J. 8806.96 5528,75 4703·33 435 2.18 4 167.59 4 057.74 
y 11351.62 18082·3 21255·7 22970.65 23988.07 24637.45 
mD IS 261.08 8530.4 5357.0 3642.05 2624.63 1975·25 
m 9 10 II 12 13 
l 3986.99 3938.65 3904. 10 3 878.80 3 859.39 
J' 25074·66 25382·39 25607.61 25774·00 25903.60 
mD 1538.04 1230.31 i 1005.69 838·70 709. 10 I 

I 

Serie 2P-mP. 

Grenze; 266 I 2.7. 

I I I I 
I 

I m 3 4 5 6 
I 7 8 

I 
~ 

J. 6993·~21) 5088.281) 45 I 1.4 4 251.0 4106.8 4018.0 
'V 22 160.0 235 17.4 I 24343-3 24 879.3 , 
mP 4452·7 3 095.3 i 2269.4 17-33·4 

I 

1) J. berechnet; die ubrigen (5 bis 8) von F 0 W 1 e r beobachtet, von 
Lorenser gedeutet. 
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2P, s 

2P2 S 

3 p, s 

3 P2 S 

4P, S 

4P2 S 

103 

Magnesium. Kombinationen. 

v 
, , lbeob 

berechnet I beobachtet 

? 2P,-6D 36110.30 36109.43 2768 .57 
?2P2-6D 361 51.22 361 53.5 1 2765-44 

3 D -4f 8273.65 8273.69 12083.2 
3 D -5 f 10799·45 10 798.2 9 258.3 
IS-2P2 21869.95 21869.45 

i 
4571·33 

? 2P3 -4P 32847.95 32843.53 
I 

3 043.87 

Resonanzlinien sind 2852 und 4571. 

Funkenspektrum 1). Dubletsystem. 

II. N ebenserie 2). (Intern. System) n Pi - m s. 

Grenzen: 2p,=85504·1; 2P2=85595·6; 3P,=40614·6; 3P~=40645.3; 
4P,=23795·4; 4P2=23 809·7. 

m 
;. 
v 
ms 

J. 
v 
ms 

J. 
V 

ms 
;. 
v 
ms 

J. 
v 
ms 
;. 
v 
ms 

ms 

I 2 3 4 5 
I 

6 

2795.5 23 2936.4)6 1753.6 
i 
I 

35761.16 34044.41 57 02 5. 
121265.26 51459.69 28479· 

i 
2802.698 2928 .62 5 1750.6 I 

35 669.57 34 135.86 57 I 13 
I 121265.17 51459.74 28 483 . 

4433.991 3553·51 3 175.84 
I 

22546.85 28133.35 31 478.81 
18067·75 12481.25 9 135-79 

" 

! 4427.995 3549.61 3 172.79 
22 577.34 28164.25 31 509.0 
18067.96 12481.05 9 136.23 

361 3.80 
i 27 663.97 

51458.37 

3 61 5.64 
27 649.90 
5 I 459.60 

121265.2 : 28 487.2 
! 

I 12 481.15 9 136.0 51459.4 I 18067.85 
i 

') A. Fowler Phil. Trans. Roy. Soc. London 214A p.225, 1914. 
2) Grenzen ber. von E. Fues, Ann. d. Phys. 1920, 63, p. 1. 

I 7 

297 1.7° 
33 641.15 
6973-45 

2969.02 
33 671.5 1 
6973-79 

. 

! 6973.6 
I 

2P, s 

2P2 S 

3 p, s 

3 P2 S 

4P, S 

4P2 S 
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I 7 

297 1.7° 
33 641.15 
6973-45 

2969.02 
33 671.5 1 
6973-79 

. 

! 6973.6 
I 
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2P1 d 

2P2 d 

3Pl d 

3P2 d 

4Pl d 

4P2 d 

Magnesium. Dubletsystem. 

I. N ebenserie. (Intern. System) n Pi - m d. 

Grenzen: 2P1=85504.1; 2P2=85595.6; 3Pl=40614.6; 

3P2=40655·3; 4Pl=23795·4; 4P2=23 809·7· 

I I 

I 6 I I m 3 I 4 I 5 7 

A 2797.989 1737·8 
I . · · · v 35729·60 57544 · · md 49774.501) 27960 

A 279°·768 1735·0 i · v 35 822.26 57 637 : · md 49773.34 1) 27959 · · 
A . . 7896·37 439°.585 3538.86 3 168.98 
v 12660.61 22769·76 28249·78 31546.93 
md . 27953·99 17844·84 12 364.82 9u67·67 

A 7877.13 4384.643 3535.04 3 165.94 
v . . 12691.54 22800.60 28280·3° 31577.22 
md . 27953-76 17844·7° 12365.00 9 068.08 

A 3848.24 · · · v 25978.68 · · md 49774.08 ! · . . · 
A 3 850.4° I · · · · V 25964.II · . · · · md 49773.81 I . · · · · · 
md 49773·93 127953.88 17 844.77 12 364.91 9 067.87 

1) nach Fowlers Fundamentalserie doppelt .1V=0.90. 

8 

· · · · · · · · · · 
· · · · · · · · 
2967.87 

33 684.55 
6930.°5 

2965.19 
33714.98 

693°.32 

· · · · · · · · · · · 
· · · · · · · · · 

6930.19 
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33714.98 

693°.32 

· · · · · · · · · · · 
· · · · · · · · · 

6930.19 



IOS 

Magnesium. Dubletsystem. 

Bergmannserie (intern. System). 

Grenzen: 3dl=49773·52; 3 d2 = 49774.48 ; 4d=27953.9. 

I 
ru 4 5 6 7 8 

A- 4481.327 3 I04·805 2660.821 2449·573 2329.58 
3 d1 f v 22308.68 32198.96 37572.66 40811.31 42913.30 

ruf 27464·84 17574·56 12200.86 8962.21 6860.22 

A- 4481. 129 3 104.713 2660·755 . · 3~f v 22309.67 32199.90 37573-62 . · ruf 27464.81 17574·58 12200.86 · 
A- I 6346.67 5264.14 4739·59 

4 df v I IS 752.03 18 991.26 21093.08 
ruf I 12201.87 8962.64 6860.82 

i 

ruf 27464.82 17574·57 12200.86 8962.42 6860·52 

ru 9 10 II I2 

A- 2253·87 2202.68 2166.28 
3 d1 f v 44354·65 45385.44 46147.81 

ruf 5418.97 4388.08 3625.71 

A- I 

3 ~f v . 
I . 

ruf . 
A- 4436.48 4242.47 4I09·54 4013.80 

4 df v 22534.20 23564.68 24326.88 24907.16 
ruf 5419.7° 4389.22 3 627.02 3046.74 
ruf 5419.84 4388.65 3626,36 3046.74 

Oberbergmannserie 1 ) 4 f- mf'. 

ru 5 6 7 8 

J. . . 6545·80 54°1.05 485 1.10 
v 15272.82 18509.85 20608.23 
ruf' 12192.00 8954·97 6 856.59 

ru 9 10 II 12 

l 4534.26 4331.98 4 193.44 4°93·90 
v 22048.24 23°77·79 23 840.18 24419.84 
ruf' 5416.58 4387.03 3624.64 3044.98 

1) Nach D. S. Rogestwensky, Transact. Opt. Inst. Petrograd II, Nr.9. 
1921 • 
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Zinke 
Literatur: 

H. Kayser und C. Runge, Ann. d. Phys. 1891, Bd. 43, P·385. - 1894, 
Bd. 52, p. 114. 

F. Paschen, Ann. d. Phys. 1909, Bd. 29, P·625· - 1909, Bd. 30, P.747. 
I. R. Rydberg, Ann. d. Phys. 1909, Bd. 29, P.625. 
F. Paschen, Ann. d. Phys. 1909, Bd.30, P.747. - 1911, Bd. 35, p. 860. 
F. A. Saunders, Phys. Review 1905, Bd. 20, p. 117. 
K. Wolff, Ann. d. Phys. 1913, Bd.42, p.825. 

Bogenspektrum. Tri pletsystem. 
Hauptserie. 

Grenze: 2 S = 22°90.20. 

m 2 I 3 I 4 I 5 i 
6 I 7 

13 054.89 i 6928.582 
! 

J. 4810.7 1 571 2.218 5308.714 5 068.7 II 
v 20781.25 7657.906 14429.05 173 19.65 18831.82 : 19723.48 
mpl 42871.45 1443 2.29 7 661.15 4770.55 3 258.3 8 2366.72 
;. 4722.34 13 151.50 6938.733 5775.645 5310.3 I I . 5069.667 
V 2117°.16 7601.649 144°7.96 17309.36 18826.15 . 19719.75 
mps 43 260.36 14488·50 7 682.24 4780.84 3 264.°5 I 2370·45 

l 4 680.38 13 197.79 6943·474 5777.24° 53 11.039, 5070.16 
v 21 359.94 I 7574.989 14398.12 17304.6 ::> 18823.57 I 19717.8 
mp3 43450.14 ! 14515.21 7 692.08 I 4785.60 3 266.63 I 2372.40 

II. Nebenserie. 

I I 
I I 6 I m 2 I 3 I 4 5 7 

I 
l 4 810.71 3 072 •19 271 2.60 2567.99 

I 
2493.67 2449.76 

v 20781.25 32 540.86 368 5-1-.40 38929.59 4')089.80 40 808.33 
ms 20090.20 10 330.59 6017.05 3941.86 I 2781.65 2063. 12 

;. 4722.33 8 3 035.93 2684.29 2542.60 2469.72 2427·°5 
v 211 70.16 32929.5 1 37 243. 12 393 18.3 8 I 40478.69 41190.06 
ms 22090.20 10 330.85 6017.24 3941.98 I 2781.67 2070·30 

l 4 680.38 3 018.50 , 2670.67 2530.34 2457.72 2415.54 
V 21 359.94 33 119.71 37432.95 39508.3 6 40 676.20 41386.45 
ms 22090.20 10 330.43 60 17. 19 3941.78 2773·94 2063.69 

ms 22090.20 10 330.62 60 17. 16 3941.87 2779.09 2065.7° 
I 
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I07 

Zink. I. Nebenserie. 

m 3 4 I 5 I 6 
I 7 8 

I 

3346.04 i 
! 

l I 

Pl da v 29 877.68 
md3 12 993.77 . 
). 3345·62 2801.17 

P1 d2 ~. 29 88 1.43 35 689. 18 
md 2 12 990.02 7 182.27 . . 
l 3345.13 2801.00 2608.65 25 16.00 2463.47 2430.74 

Pl d1 V 29 885.81 35 691.34 38 322.99 39734.10 40581.29 41127.55 
md! 12985.64 7 180.II 4548.46 3 137.35 2290.16 1743·90 
;. 3303.03 2771.05 

P2 da v 34=>266.7 1 36 °77.12 
i mda 12 993.65 7 183.24 . 

). 3302.67 2770.94 2582·57 2491.67 2439·94 2407.98 
P2 d2 v 30 270.10 36078.55 3870 9.88 4° 121.97 4°972.52 41 516.34 

md2 12 99°.35 7 181.81 4550.48 3 138.39 2287.84 1744·02 

l 3 282-42 2756·53 2570.00 2479·85 
P3 d3 v 30 456.79 36267.10 38899.15 4°3 13.15 

mda 12 993.35 7 183.04 4550·99 3 136.99 

mda 12 993.59 71 83.14 4550·9~ 3 136.99 

~~8;.8~ I md2 12 990 . 19 7182.04 4550.48 3 138.39 1744·02 

md! 12985.64 7180.11 I 4548.46 1 3 137.35 2290.16 1 1743·9 

Bergmannserie. 

I 

m 4 
I 

5 I 

l 16498.6 
d1f v 6059.50 

mf 6926.14 

l 1649°·3 
d2 f !' 6062·55 

mf 6927.64 

l 16 483.7 
d3 f v 6064.98 

mf 6928.01 

mf 6927.46 (4438.6) 
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Zink. System einfacher Linien1). 

Hauptserie 

1S- mP. 
Grenze: 75758.6. 

12 31 4 I 5 61 7 1 8 

;"·00 12139'331) I 1589.641 1457.64 i 1404. 181 1376.97 1 136I.61 1351.19 
v 46743.6 629°7.4 II 68604·3 171215.75172622.95 I 73466.5 74009.2 

mP 29015.0 11285I.2 7154·3 4542.85 3135.65, 2292.1 1749·4 
bis m = 6 von W 0 1 f f beobachtet. 1) Resonanzlinie. 

Hauptserie. z S - mP. 

Grenze: 19972.0 

I I 
I 

I I 
I 

2 3 4 I 5 6 7 1 
8 

I I 

;. II 055.4 14039.5 7799.62 6479·45 5937.891 5654.60 5486.19 
v 9°42.95 7 120.83 12 817.75 15429.2 16836.4 

, 
17 679.9 18222.6 

! 
mP 29014.95 1285I.17 7 154.25 4542.8 3 135.6 2292 •1 1749·4 

II. Nebenserie. 

Grenze: 2P = 29°15.0. 

I 2 ! 3 I 4 I 5 I 
6 

I 

' I ;. 21 38.67 4 298.54 3966.0 II055·4 ! 5182.1751 3799.0 
v 46 743.6 9°42.95 I 19 29I.61 23 257.2 25 207.0 26316.0 
mS 75758.6 19972.0 9723.4 5757·8 3808.0 2699.0 -

I. Nebenserie. 
Grenze: 2P=29015.0. 

1 
3 I 4 5 I 6 

;. I 6362·58 ! 4 63°.06 4 II4 

I 
3880 

v 15712.62 

I 
21 592.5 24301 25766 

mD I 13302-4 7422.5 4714 3249 

1) E. Files (Ann. d. Phys. 1920, Bd.63, P.25) hat die Grenze der II. N.S. 
dieses Systems fUr Zn, Cd und Hg mit der erweiterten R i tzschen Formel neu 
berechnet und etwas grofiere Werte gefunden. Diese wurde hier nicht ver
wendet, weil sonst in den Kombinationen zwischen Triplet- und Singletsystem 
zwischen den berechneten und beobachteten 'Verten von v eine nahezu kon
stante Abweichung immer in demselben Sinne auftritt. 
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Zink. Kombinationen. 
'P 

, ----- I 

I.beob 
berechnet I beobachtet 

3D -4f 6375.00 6374·99 15 682 .1 

ZP-3 d2 16024.85 16025.87 6238.21 
zp - 3da 16021.4 1602Z·74 62 39.43 

ZP1 -4f 
, 

35943·99 35943.81 i Z7 8 1.33 
ZP2 -4f 36 332.9° 36333.5 I Z 75 1.49 
zPa -4f 3652Z.68 36 526.48 i z736·96 
zP1 - 5 f 3843 2.85 38435.23 z601.°3 
ZP2 - 5f 38 821.76 38821.38 z575· 15 
zP3 - 5 f 39 01 1.54 39°10.08 Z 562.7° 

zs - 3d! 9 104.56 9 1OS·48 10 979.4 

3P1 - 4d1 7 252.18 7 252.42 13784·8 
3P1 -4 da 7 2 49.01 7 248.43 13792 .4 
3P2 - 3s 4157·70 4 157.63 24045.7 
ZP1 - 3P1 z8439· 16 28 439.47 35 1S· 26 

IS- ZP2 32498.2 4 32 500.67 3075.991) 

IS- 3P2 61 Z70.1O 61 Z70.38 1632.11 vac.2) 

ZPz - zS z3 288·36 Z3z 87· Z2 4 293.02 

1) Resonanzlinie. 2) K. Wolff, I. c. p. 833. 

Funkenspektrum. 
II. Nebenserie 

2Pi- ms. 
Grenzen: 2P1=109650.01); ZP2=11Oszz.5; zPz-zp,=872.5· 

ru 

lone 

sp, 'P 

rus 

Y"!l.e 

SPZ 'P 
rus 

ru I 2P,-3 dz I 
). 2102.882) I 
'P 47553.8 I 

3 d2 62096 .z 

I ! 

z026.192) ! 
49353·7 

i 159°03·7 

Z062·572) 
48483.2 , 

159005.7 
i 

I. Nebenserie 
2Pi -mdj 

i 
zp, - 3 d1 

Z 100.532 ) 

47 6°7.0 
3 d1 62°43.0 

1) von E. Fu es geschiitzt, 1. c., p. 18. 

Z 

Z 558.03 
39 08 1.3 
70 568.7 

Z 50Z. 11 
39954.6 
7°567.9 

I 
ZP2-3do 

I 
z064·932) 

48427.8 
3 d2 

, 
62°94·7 , 

109 

2) Wellenliingen nach F. A. Saunders, Astrophys. Journ. 1917, Bd.43, 
P.Z39. Die Glieder der II. u. 1. N.S. nach Zeeruan-Typen gefunden. 
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Zink. Bergmann-Serie 

3dj - mf. 

m I 
i 3 dl-4 f 3dz-4 f 
I 

A 

i 
4924. 16 4911.81 

V 20 302.5 20 353.5 
4£ 4 1740.5 41741.2 

LI 2 Pi = 873.8 kommt vor bei 

J. 
v 

Cadmium. 
Literatur: 

6214·86 
16086.1 

H. Kayser und C. Runge, Ann. d. Phys. 1891, Ed. 43, p. 385. - 1894, 
Ed. 52, p. 114. 

J. R. Rydberg, Ann. d. Phys. 1893, Ed. 50, P.625. 
F. Paschen, Ann. d. Phys. 1909, Ed. 29, p. 625. - 1909, Ed. 30, P.747. 
H. Kayser, Handbuch der Spektr. 1910, Ed. 5, p. 263. 
F. Paschen, Ann. d. Phys. 1911, Ed. 35, p.860. 
F. A. Saunders, Phys. Review 1905, Ed. 20, p. II7. 
K. 'Volff, Ann. d. Phys. 1913, Ed. 42, p. 825. 
F. Paschen, Ann. d. Phys. 1913, Ed. 42, p. 840. 

Tripletsystem. Hauptserie. 
Grenze: 2S = 21.050.39. 

m 2 
I 3 I 4 I 5 I 6 

I 

J. 5086.06 13979.22 7346.10 6°99·393 5598·989 
v 19 656.21 7 171.55 1 13 608,96 16390.62 17 855.49 
mPl 4°706.60 13898.84 744I.43 4 659.77 3 194.90 

l 4800·°9 14327.99 7382.49 6111.729 56°4.9°3 
v 20827.26 6977.466 13541.91 16 357.54 17 836.66 
mP2 4 1 877.65 14°72.92 4 7508.48 4 692.85 3 21 3.73 

l 4 678.37 14474.62 7396.58 6 II6.395 56°7.068 
v 21369.12 6906·787 135 16.10 i 16 345.06 17 829.76 
mPa 42419.5 1 14 143.603 7534.29 4705.33 3220.63 

I 
7 

5339.69 
18722.56 
2327.83 

5339.692 
18722.56 
2327.83 

5339.692 
18 722.56 
2327.83 

110 

Zink. Bergmann-Serie 

3dj - mf. 

m I 
i 3 dl-4 f 3dz-4 f 
I 

A 

i 
4924. 16 4911.81 

V 20 302.5 20 353.5 
4£ 4 1740.5 41741.2 

LI 2 Pi = 873.8 kommt vor bei 

J. 
v 

Cadmium. 
Literatur: 

6214·86 
16086.1 

H. Kayser und C. Runge, Ann. d. Phys. 1891, Ed. 43, p. 385. - 1894, 
Ed. 52, p. 114. 

J. R. Rydberg, Ann. d. Phys. 1893, Ed. 50, P.625. 
F. Paschen, Ann. d. Phys. 1909, Ed. 29, p. 625. - 1909, Ed. 30, P.747. 
H. Kayser, Handbuch der Spektr. 1910, Ed. 5, p. 263. 
F. Paschen, Ann. d. Phys. 1911, Ed. 35, p.860. 
F. A. Saunders, Phys. Review 1905, Ed. 20, p. II7. 
K. 'Volff, Ann. d. Phys. 1913, Ed. 42, p. 825. 
F. Paschen, Ann. d. Phys. 1913, Ed. 42, p. 840. 

Tripletsystem. Hauptserie. 
Grenze: 2S = 21.050.39. 

m 2 
I 3 I 4 I 5 I 6 

I 

J. 5086.06 13979.22 7346.10 6°99·393 5598·989 
v 19 656.21 7 171.55 1 13 608,96 16390.62 17 855.49 
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l 4 678.37 14474.62 7396.58 6 II6.395 56°7.068 
v 21369.12 6906·787 135 16.10 i 16 345.06 17 829.76 
mPa 42419.5 1 14 143.603 7534.29 4705.33 3220.63 

I 
7 

5339.69 
18722.56 
2327.83 

5339.692 
18722.56 
2327.83 

5339.692 
18 722.56 
2327.83 



III 

Cadmium. II. Nebenserie. 

m 2 
I 3 4 5 I 

6 I 7 8 ! 
I 

;. 5086.06 
I 

3 252.63 ! 2868·35 : 27 12.65 2632.29 25 82.86 2553.61 

" 19 656.21 30 735.75 34853.29 i 36853.72 37978.77 38705.33 39 148.90 
ms 21050.39 9970.85 : 5853·3 1i 3 852.88 2727.38 200I.27 1557.70 

;. 4800.09 3 133.29 
I 

2775.09, 2629. 15 2553.61 2507.93 
v 20827.26 31906.37 36024.61 38024·II 39 148.90 39861.92 
ms 21050.39 9971.28 5 853.04 ; 3 853.54 2 728.7 ~ 2015.73 

;. 4 678.37 3 081.03 2733·97 2592.14 25 18.78 2474. 15 . 
v 21369. 12 32 447.52 36566.41 i 38 567.00 39 688.94 40406.00 
ms 21050.39 9971·99 5 853· ro ! 3 852.5 1 273 0 .57 2013.5 1 I . I 

ms 21050·39 9971.37 : 5853.151 3 852.98 2728.29 2010.ro 1557.70 
I 

I. Nebenserie. 

Grenzen: 2 Pi = 40706.60; 2 P2 = 41 877.65 ; 2 P3 = 42419.51. 

I 
! 

I m 3 4 
! 

5 6 
I 

7 
I 

;. 3 614.58 2982.01 I . I . 
Pl da " 27 658.08 33524.98 I 

mda 13 048.52 7 181.621 

;. 3 61 3.04 298I.46 I 2764.29 
Pl d2 v 27 669.86 33531.17 36165.3 2 

md. 13 0 36.74 7 175.43 4541.28 · 
J. 3 6ro.66 2980.751 2763.99 2660·45 2601.99 

Pi d1 v 27688.10 33539.17: 36169.24 35576.75 38 421.05 
md1 13 018 .5 0 7 167.43 • 4537.36 3 129.85 2285.55 

;. 3467.76 2881.34 · 
P2da v 28828·99 34 696.20 · mda 13 048.66 7 18 1.45 

;. 3466.33 2880.88 2677.65 2580·33 25 25.57 
P2 d2 " 28 840.88 34701.74. 37335·44 38743.47 39583.42 

md. 13 036.77 7 175.9 1 4542.21 3 134.18 2294.23 

;. 3403.74 2873.01 : 2639.63 2544·84 
P3 da v 29371.25 35 238.3 2 37 873. 19 39 283.70 

mda 13 048.26 7 181.19. 4546.32 3 135.81 

md3 13 048.48 7181.42 4546.32 3 135.81 · 
md. 13 036.76 7175.67 4541.69 3 134.18 2294.23 

md 1 13018.50 7 167.43 4537.36 3 129.85 2285.55 
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lIZ 

Cadmium. Bergmannserie. 

Grenzen: 3d;j=13048.48j 3d2=13036.76j 3dl=13018.50' 

In 4 
! 5 

;, 164°I.5 I 
I 

d;jf v 6°95·35 
111f 6953. 13 

i 
), 16433.8 I I 630.8 

d"f v 6083.37 8595·57 
111f 6953·39 444I.19 

). 16 482.2 
d1f v 6065.5 1 

111f 695 2.99 

111f 6953. 17 

Kombinationen. 

v 

I 
,--'~ Abeob 

ber. i. beob. 

3Pl-4d1 6731.41 
I 

673°.42 14 852.9 
3Pz-4 d1 690 5-49 6909·79 14474.62 
3P3-4d1 6976.17 6976.76 14329.60 
3P3-4d3 6962.18 6964.607 14354·45 
2Pl -4f 33753·43 33755.5° 2961.64 
2P.-4£ 34924.48 34925.97 2862.36 
2P3-4 £ 35466.34 35467-78 2818.66 
2P1 - Sf 36265.49 36264.996 2756.69 
2P2-5 f 37436.46 37431.0 3 2670.81 
2P3- 5£ 37978.32 37978,77 2632.29 
2Pl- 3P1 268°7.76 26807.93 3729. 21 
2Pl -4P1 33 265.17 33 262 .59 3005.53 
2P2-- 3P2 278°4·73 27 803.73 3595.64 
2P2-4P1 34436.22 34434·55 29°3. 24 
;!P2-4P2 34364.06 34368 .04 290 8.85 
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m I 

;., 2288.10 
'/J 43 691.2 
mS 72 53 2.76 

Cadmium. System einfacher Linien. 

Hauptserie. 
IS-mP. 

Grenze: 72 53 2 .76 . 

m 2 3 4 5 
;'y&C 2288.79 1) ; 1669.3° 1526.73 1469.35 
'/J 43 691.2 5990 5.3 65499.6 68°57·4 
mP 28841.56 12627.46 7°33.16 4475.36 

6 7 8 9 
Arac 1440. I 5 142 3.22 1412.46 14°5.16 
'/J 69437.2 7° 263.4 70 798.4 71166.3 
mP 3095.56 2269.36 1734.36 1366.46 

1) Resonanzlinie. Bis m = 7 beob. von W oHf. 

m 
J. 
'/J 

mP 

;. 
'/J 

mP 

I 2 

Hauptserie. 
zS-mP. 

Grenze: 19224.3. 

2 3 4 
10 395.17 15 154.78 8200·5 
9 61 7.26 6596.8 12191.1 

28841.56 12627.5 7°33.2 

6 7 8 
61 98.43 

I 

5896 57 16 
16128·7 16 955 17490 
3 095.6 2269.3 1734·3 

I 

II. Nebenserie. 

Grenze: 2P=28841.56. 

I 3 I 4 I 5 I I 
! 

i 5 
6778.34-

14748.9 
4475·4 

9 
5598.28 

17857·8 
1366.5 

I 
6 

10395.17 5154.85 4306.98 ' 3981.92 3819 
9 61 7.26 19393·9 23211.60 25106·4 261 77.3 

19 224.3 9447·7 563°.0 I 3735.2 2664.3 
I 

Paschen-Giltze, Seriengesetze. 

II3 

I 7 

3723 
2685 2.9 

1988.7 

8 
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Cadmium. I. Nebenserie. 

Grenze: 2 P = 28841. 56. 

m 3 i 4 I 5 6 
i i 

A. 6438.71 I 4662.69 4141 3905 
v 15526.84! 21 44°.9 24142 25 601 
mD 133 14.72 74°°.7 4 699.6 3241.6 

Kombinationen. 

Vber I Ybeob I A.beob 

3D -4f 636 r.63 6362.25 15713.50 
3D -s f 8873.69 8872.01 II 268,36 
2Pl-3 D 27391.80 27391.63 3649.74 
2P2-3 D 28562.58 28562.7° 35°0.°9 
4f-N/5 z 2566.17 2557·7 39 086.9 
2P-3 dz 15 804.84 158°4.98 6325.40 
2P-3 d3 15793.12 15793·°5 633°. 18 
2P-4dz 21665.93 21665.6 4614.35 
2P-4d3 21660.18 21659·9 4 61 5.57 
2P-5 dz 24 299.9 24 296.44 4114·7 
2P-5 d3 24 295.2 8 24 2 96.44 4II4·7 
2S-4 P 14°17.19 14016·73 7 132.4 
2S-SP 16 574.99 16 574.81 6031.61 
2s-6P 17954·79 17954.87 5568 
2S-7 P 18781.09 18 777.76 532 4 
2P-3 S 1887°·19 1887°.5 2 5297.82 
2Pz-1S 30655.20 3°655.19 3261.171) 
2P2- 2S 22653.35 2265 2 .93 44 13.23 
2P2-3 S 32429.35 32 428 .89 3082.80 
1 S- 3P2 58 459.84 58 462.10 1710.51 vac 
IS-4P2 65°24.38 65 026.69 1537·83Vac 

IS-2S 51482.37 {51 45 3.03 1942 .9 ? 
51 551.17 1939.2 

1) Resonanzlinie. 
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l 
PI dz v 

mdz 

l 
P1d l V 

md1 

l 
P2 d2 v 

mde 

md2 

lIS 

Cadmium. Funkenspektrum. Dubletsystem. 

II. Nebenserie. 

Grenzen: 2 PI = 103880.0; 2 Pz = 106364.0.1) 

1 
i 

2 

l 2144.45 2748.68 
PIS v 46617.6 36 37°.5 1 

ms 150 497.4 675°9.49 

l 2265.13 2573. 12 
P2S v 44 1 33.5 38851.88 

ms 15°497·5 675 12.12 

ms 15°497·5 I 
675 10.8 

I. Nebenserie. 

Grenzen: 2PI = 1°3880.0; 2P2 = 106364.0. 

3 
23 21 .23 2P2-2PI = 2484.0. 

43 067.62 
60812.38 Diese Schwingungsdifferenz weist auch noch das 

Paar auf: 
2312.95 

43 22 1.75 
60658.25 

2194.67 
45551.03 
60812.97

1 60812.68 

nach Zeeman· 
Typ 

2PI-md2 l=3535.82 V= 28274·0 7 
2P2-mdZ l=3 2 50 .3 v=30 757.68 Diff.=2483·61 

Diese Serien-Anordnung ist aus den Zeeman
Typen erschlossen. 

1) Geschatzt von E. Fues, 1. c. p.I8. 

8* 
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n6 

Quecksilber. 
Literatur: 

H. Kayser und C. Runge, Ann. d. Phys. 1891, Bd. 43, p. 385. _ 1894, 
Bd. 52, p. 115. 

J. R. Rydberg, Ann. d. Phys. 1893, Bd. 50, P. 625. 
C. Runge und F. Paschen, Ann. d. Phys. 1901, Bd. 5, p. 72 5. 
C. Runge und F. Paschen, Astrophys. Journal 1901, Bd. 14, p. 49. 
J. M. Eder und E. Valenta, Ann. d. Phys. 1895, Bd. 55, P.489. 
Stiles, Astropyhs. Journal 1909, Bd. 30, P.48. 
S. R. Milner, Phil. Mag. 1910, p. 640. 
F. Paschen, Ann. d. Phys. 1908, Bd. 27, p. 537. - 1909, Bd. 29, p. 625; 

Bd. 30 , p. 745. 
H. Hermann, Diss. Tiibingen 1904. 
H. Kayser, Handb. d. Spektr. 1910, Bd. 5, p. 521. 

F. Paschen, Ann. d. Phys. 19II, Bd. 35, p. 860. 
G. Wiedmann, Ann. d. Phys. 1912, Bd. 38, p. 1041, 
K. Wolff, Ann. d. Phys. 1913, Bd.42, P. 825. 
F. Paschen, Ann. d. Phys. 1913, Bd. 42, p. 840. 
Theo Yolk, WellenHingen-Normalen im Ultrarot von Quecksilber, Zink, 

Kadmium. Diss. TUbingen 1913. 

Lande!) gibt geradeso wie beim Neonspektrum die quanten. 
maBige Ubersicht tiber das Quecksilberspektrum. 

n = azimutale Quantenzahl, 
k = inn ere Quantenzahl. 

Erlaubt sind die Ubergange n - n' = ± lund k = k' = + I 
oder 0 unter AusschluB von k = k' = o. 

3d1 =1 

Jdz = 

3d3 = 
3D = 

'2750 

12785 

128q5 
128118 

ZIS 21831 

30113 

'10138 

1f11759 

'16536 

18 = 81f181 

I 

I~ I1i 

1) A. Lande, Phys. Zeitschr. 1921, Nr. 15. p.421. 

\ 

k n 
3 3 

2 3 
1 3 

I 2 3 

1 1 

1 2 

2 2 

1 2 

0 2 

0 1 
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Lande!) gibt geradeso wie beim Neonspektrum die quanten. 
maBige Ubersicht tiber das Quecksilberspektrum. 

n = azimutale Quantenzahl, 
k = inn ere Quantenzahl. 

Erlaubt sind die Ubergange n - n' = ± lund k = k' = + I 
oder 0 unter AusschluB von k = k' = o. 

3d1 =1 

Jdz = 

3d3 = 
3D = 

'2750 

12785 

128q5 
128118 

ZIS 21831 

30113 

'10138 

1f11759 

'16536 

18 = 81f181 

I 

I~ I1i 

1) A. Lande, Phys. Zeitschr. 1921, Nr. 15. p.421. 
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k n 
3 3 

2 3 
1 3 

I 2 3 

1 1 

1 2 

2 2 

1 2 

0 2 

0 1 



II7 

Die von I S ausgehenden zwei Pfeile sind die beiden Absorp
tionslinien A. = 2537 und A. = 1849. Sie sind Resonanzlinien, da 
von 2 P2 und von 2 P nur der ganze Zuriicksprung nach IS mog
lich ist. IS· h. c ist die Ionisierungsenergie des neutralen Hg-Atoms. 

Die gleiche Ubersicht gilt fiir Mg, Zn und Cd. 
Die Anordnung des Hg-Spektrums durch H. Dingle, Proc. Roy. 

Soc. 1921, vol. 100, p. 167 wiirde hiermit nicht im Einklang sein. 
Sie beriicksichtigt nicht die Sonderstellung des Einfachliniensystems 
in physikalischer Hinsicht (Druck), die Zeeman-Effekte und die 
Analogie mit den Spektren von Mg, Zn, Cd. 

Die Zahlen sind intn.1E. nach Stiles, Dingle und Volk. 

Quecksilber. Tripletsystem. Hauptserie. 

Grenze: 2 S = 21830.8. 

! 
5 6 111 2 3 4 

l 54£0·74 11287.15 69°7·35 58°3.55 5354·°5 
v 18 3°7.5 8857·3 14473.0 17 226.1 18672.4 
111 Pl 4° 138,3 12 973.5 7357.8 4 6°4.7 3 15 8.4 

l 4358·34 13 672.99 I 7°82.01 5859.32 5384.7° 
v 22938.1 73 11.7 14 I 16·4 17052. I 18566.1 
111 P2 44768.9 14519·1 7714.6 4768 .7 3 264.7 

l 4 046.56 1395°·49 7°92.20 5872.12 5389.01 
v 24705·4 7 166.3 14 096.2 17 02 5.0 18551.2 
mPa 46 536.2 14664.5 7734·4 4 805.8 3 279.6 

m 7 8 9 10 
l 5120.65 4980.82 4 890.27 4 827. 1 
v 195 23.4 20071.5 I 20 443. 1 207IO·7 
mPl 23°7·4 1759·3 1387.7 I 120. I 

l 5 138.09 4991.5 4 896.9 483 2.2 
v 19457·1 20028·5 20415·4 20688.8 
mp. 2373·7 1802·3 1415.4 1142.0 

l 5 14°. IO 
v 19449·5 I 

mp3 2381.3 

m II 12 13 I 14 
). 4782.1 4748.1 4722 .8 

, 
4701.8 

v 20905.6 21055.2 21168.0 21262·5 
mPl 925.2 775.6 662.8 568 .3 

111 IS 16 17 18 
l 4 685.3 4 672.7 4 662.4 4 653-4 
v 21 337.3 21 394.8 21 442.3 21483.8 
mpl 493·5 436.0 388.5 347.0 
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!IS 

Quecksilber. II. Nebenserie. 

i I 
! m 2 3 4 I 5 6 

I 
). 5460.74 3341.48 2925.41 I 2759.7°; 2674.99 

Pi S Y 18 3°7.5 299 18,3 34 173.4 36225.3 37372.5 
ms 21830.8 10220.0 5964.9 3913.0 I 2765.8 

J. 4358.34 2893.60 2576.29 2446.90 ~ 2379·99 
P2 S V 22938•1 34549.1 38 ~04.1 40856.1 42004.6 

ms 21830.8 10219.8 5964.8 3912.8 2764.3 
). 4 046.56 275 2.78 2464.06 2345·43 

Pas v 247°5·4 36 316.4 40 571.5 42623.5 
ms 21830.8 10219.8 5964.7 3912.7 

m 7 8 9 10 i 
J. 2625.24 2593.41 2571·75 2556.30 . 

PiS v 38080.7 38 548.0 38872.7 39 107.6 
ms 2057.6 1590.3 1265:6 1030.7 
). 2340.60 

p2 s v 42711.5 
ms 2057.4 
). 

l' 

ms 

I ! 
ill II 12 ! 13 14 

J. 2544.87 flHlt 
I 

25 29.53 2524.1 I 
Pi S l' 39 28 3.2 auf 39521.5 39 606.3 

ms 855. 1 2536.5 2 i 616.8 532.0 

m 15 16 
J. 25 19.79 25 16.32 J sHirkste Linie 2 Pi- ms PiS v 39 674. 2 39728.9 
ms 464. 1 409.4 
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120 

Quecksilber. Bergmann-Serie. 
Grenzen: 3d,=12749.9; 3d2=12785.0; 3da=12845.0 

I 
2P, - 3P, 
2P, -4P, 

2P, - 5P, 

2P, - 6p, 
2P, -7P, 
2P, - 8p, 
2 P, -9P, 
2P, - lOP, 

2P, - 4Pa 
2P2 - 3P, 
2P2- 3P2 
2P2 - 4P, 

3P, - 4 d, 
3P, - 4d2 

3P2 - 4d2 
3P3 -4 d3 

3P,- 3s 
3P2 - 3s 
3P3 - 35 

2P, - 4f2 
2P2 - 4 fa 
2P3 -4£ 

2P, - 5 f2 
2P2- 5fa 
2P3 - Sf 

2P1 -6f2 
2Pl -7 f2 
2Pl - 8f. 

4£ - N/a2 

;. 
d, f, V 

mt, 

;. 
d2 f2 V 

mf2 

;. 
da fa V 

mfa 

4 

17 2 02.1 4 ) 

5811.7 
6937.2 

17 109.6 ') 
5 843.1 
6941.9 

16 942.3 3 ) 

5900.8 
6944.2 

5 

12020.24 
8317. I 
443 2.8 

11887.662) 
8409.8 
4435.2 

;. nach Yolk, Diss. TUbingen 1913. 
') Zugl. 3 d2 - 4 F. 2) Doppelt 5.5 A E, 

auch3D-5f. 3)Zug1.3P,-4d2' 4) Auch 
3 P -4d2' 

Kombinationen Triplet-System. 

v 

I 

i 
, 

}. beob 
I 

ber. , beob. 
I 

27 164.8 I 27166.09 j 3680.01 
32780.5 

! 
32773.0 3050.40 

35533.6 (35570.0) (2810.5 1) 

36 979.9 
, 

36 978.3 2703.50 , 

37 830.9 37 832.2 2642.48 
38 379.0 38 380.5 2604.73 
38 750.6 38 754.6 2579.5 8 
39 018 .2 39 020.3 2652.02 

32403.9 32402 .7 3085.26 theoret. falsch 
31795.4 31791.9 3 144.55 
30249.8 30247.8 3305.08 
37411.1 37405.4 2672.62 ? 

5921 .8 5908.2 d 16921.od 
5900.3 5900.8 16942.3 zugl. 3 da - 4£3 
7446.0 7441.5 s 13434.6 
7568 .1 7566.9 13 21 1.9 

2753.6 2757 36261 
4 299. 1 4 299.3 23 253.5 
4444.6 444304 22499·3 

mtl 

3320 1.4 3011 .05 6936.9 
37 830.5 2642.60 6938.4 
39596.9 25 24.7 1 6939·3 

. 35706.1 2799.83 4432.2 
40 332.6 2478.66 4436.3 
42 110.2 2374.02 4426.0 

37063.5 2 697.29 3074.8 
37 884.2 2638.85 2254.1 

. 38415. 1 2602.38 1723.2 

2550 2543 39320 . . 
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A-
'I' 

mP 

l 
'I' 

mP 

m 

l 
'I' 

mP 

m 

l 
'I' 

Quecksilber. System einfacher Linien. 

2 

ID 139.75 
9 859.52 

30 II2·5 

8 

5393.50 
18 535.8 

1717·2 

I 2 I 
I 

3 

13570.6 
7366.9 

12886.1 

9 

5290.1 
I 18897.9 
i 1355.1 

Hauptserie. 
2S - mP. 

Grenze: 2S=20253.0. 

j 
4 i 5 

67 16.45 r 6234.35 
I 

14 884.8 i 16035.8 
5368.2 i 4 21 7.2 

I 

10 I II 

52 I 8·9 5 165.8 
19 155.7 1935 2.2 

1097.3 I 900.8 

Hauptserie. 
IS= mP. 

6 

5 803.55 
17226.1 
3026.9 

12 

5 128.9 
19492.0 

761.0 

Grenze: IS=84181.5; von m=4 an ber. 

1 4 
I 

5 I 
6 7 3 

I 
I 

121 

7 

5549·28 
1801 5.4 
2237.6 

I 8 
I 

1849.50 1402.721 1268.82 i 1250.561 1232.22 1220·35 i 1212.65 
54068.7 71292.6 7881 3.3.79954'3 181154.6 181943'9 , 82 464.3 I I I 
30112.8 i 12888·9 5368.2 i 4 217.2 i 3026.9 2237.6 I 1717·2 

I 

I 
, 

I 

1849·50 
54068.7 

II. Nebenserie. 
2P=mS. 

Grenze: 2P=30II2.5. 

2 I 3 

IOI39·75 i 49 16.04 
9 859.5 2 20 335.9 

4 I 5 

4108.08 
! 

3 80 r.67 
24335·4 26296.8 

mS 84 181.2 i 20253.0 
i 9776.6 5777.1 

I 381 5.7 

m 

l 
v 
mD 

m 

l 
'I' 

mD 

I. Nebenserie. 
2P - mD. 

Grenze: 2 P = 30 I 12.5 . 

3 I 4 
! 

5 
! 

5790.66 4347.60 3906.40 
17 264.5 22995·3 25591.8 
12848.0 7I 17·2 45 20.7 

7 8 9 

3592 .97 35 24.2 7 3478.95 
27 824.4 28 366.7 28 736.4 

2 z88. I 1745.8 1376. I 

I 6 

I 3704.22 I 

I 26 988.6 
3 123.9 

10 

3447.22 
29 001.0 

I I I 1.5 
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I22 

Quecksilber. 

Kombinationen zwischen Triplets und einfachen Linien. 

m 

;. 
vbeob 

'J'ber 

m 
;. 
'J-'beob 

Vber 

;. 
Vbeob 

Pber 

V 

ZP2- mS. 
Grenze: 2 P2 = 44 i68·9· 

i I 

I I 1 2 I 3 4 
i I 
I I I 

2536.5 2 4077.83 : 2856.94 2563.90 : 
39412.6 : 245 15.9 

I 
34992.4 38991.7 

39412.6 ,245 159 
I 34992.3 38 991.8 

Grundserie IS-mP2' 

Grenze: 15=84181.5. 

m 2 I 3 

;. 2536.52 1435·57 
Vbeob 39412.6 69 658.8 
'J'bel' 39412.6 69 662 .4 

zP-ms. 

Grenze: 2P= 30112.5. 

I I 
m 2 3 I 4 

I 
I 

I I 

I 

5 

5 

2441.03 
40 954-4 
4°953.2 

12071.63 : 5025.56 1 4 14°.°3 3 81 5.84 
Vbeob 8281.7 ' 19 892 .7 24 147.9 26199.3 
J'ber 8281.7 i 19892.7 24 147.7 26199.6 

I 

zs-mP. 

Grenze: 2S=21830.8. 

I 
2 3 ! 

4- I 5 6 

12071.63 6072.63 5675.86 53 16.69 
8281.7 . 16462.9 17 614.5 18803·6 
8281.7 8943.2 16462.6 17613.6 188°3.9 

7 8 9 10 

5102·42 4970.13 i 4883.1 4822·3 
19593. I 20 I 14.7 

I 
2°474·5 20 731.3 

19593·2 20 I 13.6 20 475.7 20 733.5 
I 
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I23 

Quecksilber. 2 Pi - mD. 

Grenzen: 2P1=40138.3; 2P2=44768.9; 2P. = 46536.2. 

I I 
I 

m 3 4 5 I 
6 I 7 I 8 I 9 

J. 3663.28 3°27·48 2806.84 2700.92 2641.II 2603.84 1 2578.9 1 
PI l'beob 27 290.2 33 021.2 35 61 6.9 37 01 3.6 37851.8 38393.6 38764.8 

~'ber 27 29°.3 33 02 1.1 35 61 7.6 37 01 4-4 37 85°.2 38 392.5 38 762.2 

J. 3 131.84 2655.13 2483.83 2400.52 
P~ VJJ,ob 31921.0 37 652.0 40248.6 

1 41645-4 
Yber 31920.9 37 651.7 40248.2 • 41645.0 

I. 2967.52 (2536.°9)1) 2379.46 i 

Pa "beob 33 688.5 42013.8 I 
! 

t'ber 33688.2 39419.0 
i 

42 015.5 143412.3 i 
I ! 

i 

1) Flillt in die starke Linie. 

i3PI-4 D 
I 

3P -4dl) 

J. 17 072.67 17 202.10 
Ybeob 5855·74 581I.69 
"ber 5 856·3 5 812.8 

1) Auch 3dl-4 f1. 

zP-mdi · 

Grenze: 2P = 301I2.S (i = 2.3). 

m 3 I 4 I 5 I 
6 I 7 I 8 9 

J. 5789.69 4343.64 3903.64 37°2.36 3591.48 
- da "boob 17 267.4 23 01 5.7 25 609.9 27°°2·3 27 835.9 

Yber 17 267.4 23 016.0 25609.8 27002·3 27833. 1 

J. 5769.60 4339.23 39°1·9° 3701.44 359°·95 3523.0 3477.85 
-d2 ~'beob 17327.5 23 °39.1 25 62 1.3 27008.8 2784°.0 28377.2 28745·5 

Yber 17327.5 23°39·3 25621.5 27008.0 27 839.4 28373. 1 28745·0 

m 4 I 5 m 4 5 

J. 16 921.0 II 887.7 1 J. 43 13.3 3 893.89 
VJJeob 5908.2 8409.8 "boob 23 177.7 25 674.2 
(mfg) 6939·8 4438.3 mf3 6934.8 4438,3 

1) Doppelt, atlch 3 d. - 5 fa' 
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124 

Quecksilber. Funkenspektrum. 

v 

Rydbergs Dublet. 

2224. 82 
44933·44 

1) nach Zeemau-Effekt. 

Kohlenstoff. 

~ 2 88
3

6
7.2 P2 s } ist das Grund-Dublet der Haupt- und II. Nebenserie. 

/I. 2 3 ·3 Pl s 
A. 2478.3 PS ist die Grundlinie der Haupt- und II. Nebenserie 

einfacher Linien. 

Bor. 
Nach S. POpOWl) ist: 

1 das Grunddublet A. 2497.821 P s} 
A. 2496.867 P2 s 

der Haupt- und II. Nebenserie. 

Aluminium. 
Literatur: 

H. Kayser und C. Runge, Annalen d. Phys. 1893, Bd. 48, p. 126. 
F. Paschen, Annalen d. Phys. 1909, Bd. 29, p. 625. - 1910, Bd. 33, p. 717. 
H. Kayser, Handh. d. Spektr. J91O, Bd. 5, P.94. 
S. Popow, Annalen d. PhY5. 1914, Bd.45, p. 147. 

Dubletsystem. Hauptserie. 
Grenze: 25=22932.57 

m I 2 3 I 
I 

4 I 5 I 6 

? 3 961.68 
' I 

13 12 5.36 6696.2691 5557.283: 5 105.32 
v 25 234.87 7616·79 14929.63 ,17989.49 I 19582.04 
mpl 48 167.44 153 15.78 1 8C02.94 1 4943.08 I 3350.53 

? 3944.16 13 151.65: 6698.9361 5558.167[ 5 105.82 
v 25346.94 760I.57 14923.68 17986.61 I 19580.12 
mP2 48279.51 15331.00 8008.89 I 4945.96 [ 3352.45 

1) S. Pop ow , Archives des sciences phys. et nat., t. 36, 1913, p. If. 
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v 25 234.87 7616·79 14929.63 ,17989.49 I 19582.04 
mpl 48 167.44 153 15.78 1 8C02.94 1 4943.08 I 3350.53 

? 3944.16 13 151.65: 6698.9361 5558.167[ 5 105.82 
v 25346.94 760I.57 14923.68 17986.61 I 19580.12 
mP2 48279.51 15331.00 8008.89 I 4945.96 [ 3352.45 

1) S. Pop ow , Archives des sciences phys. et nat., t. 36, 1913, p. If. 
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Aluminium. II. Nebenserie. 
Grenzen: 2 PI = 48 167.44; 2 P2 = 48279.51. 

m 2 I 3 I 4 I 5 i 6 
I i 

t. 3961.68! 2660·49 2378.52 2263.83 220+·73 
PIS " 25 234.87 37576.18 42 030.4 1 44 159.66 45343.25 

ms 22932.57 10 591.26 61 37.03 4°07·78 28 2 4.19 

l 3944.16 I 2652.56 2372.21 2258.27 2199.7 1 
P2 S v 25346·94! 37688.63 42142 .35 44 268.35 45446.60 

ms 2293 2.57 i 10 590.88 61 37.16 4 01 1.16 2832.91 
I 

6137.10 I 2828·55 ms 2293 2.57 i 10 59 1.071 4 009.47 

1. Nebenserie. 
Grenzen: 2 P1 = 48 167·44; 2 P2 = 48279.51. 

m 3 4 5 ! 6 I' 7 I J. 3°92.96 
, 

2575·49 2373·45 . , 
PI d2 V 333 22 .42 38 816.26 42120.34 , 

md2 15 845.02 935 1.18 6047.10 

). 3092•83 2575.20 2373.23 2269.20 2210.15 
PI d1 v 32 323.74 38 820.63 42124.24 44055. IS? 45 232.09 

md1 IS 843.70 9346.81 6043.20 4 I 12.25 2935.25' 
;, 3°82.27 2568.08 2367.16 2263.52 2204.73 

P2 d2 " 32434.47 38928.23 42232.23 44 165.71 45343-25 
md2 IS 845.04 9351.28 6°47.28 4 I 13.8 2936.26 

md, IS 844·99 9351.2 3 6°47. 19 41 13.8 2936.26 

m 8 9 10 II 

;. , 
, 

P1 d2 v 
rod2 . 
J, 2 174. 13 2 150.69 21 34.81 2123·44 

P1 d1 " 45981.45 46 482.44 46828.10 47 078.98 
rod. 2185.99 1685.00 1339·34 1088.46 
). 2168.87 21 45.48 2129.5 2 2 118.58 

PI d2 v 46 °92.93 46 595.28 46 944.61 47 186.95 
rod2 2186·58 1684.23 1334.9° 1°92.56 

Bergmannserie. 
Grenze: 3 d2 = 15 844·99. 

ro 4 i 5 I 6 
I 

;. 11255.5 8775.10 7 836.85') 
v 8882.19 II 393.09 12 756.29 
rof 6962.80 4451.90 3088.70 

1 ) K. W. Meitiner, Ann. d. Phys. 1 16, 9 
Bd. 50, p. 726. 
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Aluminium. Kombinationen. 

3P1-3 s 
3P2- 3s 
3P1-4d1 
3P2-4 dg 

2Pl -4f 
2P2-4 f 
2P1- 5Pl 
ZPl- 5 P1 
2P2- 6 P2 
4f _Njs2 

berechnet f beobachtet I 

4724.71 4723.23 
4739·93 4738.47 
5968.97 5967.76 
5979.72 5979.0 7 

4 1204.64 4 1204. 15 
4 1316.71 4 1316.34 
43 224.36 43 229.22 
44 816.9 1 44 8b3·87 
44927·06 449 14.75 

2575.8 2556 3 

Funkenspektrum. 

Triplet 2Pi - 3 dj . 

I 
I 

i 
I 
j 
I 

.l.beob 

21166·3 
21098.2 
16 75 2.2 
16 720.5 
2426.22 
2419.64 
23 12.56 
2331.27 
2225·77 

39 108 .6 

('VellenHingen aus Spark Spectra of the Alkali Eearths in the Schumann 
region, by Th. Lyman, Astrophys. Journal 1912, Ed. 35, p. 3-P.) 

Intensitat I .I. I v = 10" ).-1 
I 

10 1725.0 5797 1 

9 1721.2 58099 
9 17 19.3 58163 

3/2 a-Tripletgruppe. 
Angegeben: ?',-ac nach Paschen, v und die Intensitat. 

4 
1765.7 npa' 

56635.8 
60·7 

4 6 4 
1767.6 1763.77 1761.9 np.' 

56 573.9 122.6 56696.5 60·7 56 757.2 
119.8 121.7 

8 5 
176 3.87 1760.0 np/ 

56 693.7 124.5 56818.2 

mP1 mP2 mp3 

1) Popow, loco cit. p. 166. 
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Skandium. 
T rip 1 e t 3 dj - 2 p/) 

:\Iessungen von Exner und Haschek 2). 

Angegeben: i. Tae :\Iittelwerie der Messungen im Bogen und Funken, 
v = ro8 J.-l und die Intensitat der Linien im Funken. 

4 
2564.04 

2 Pa 39 000.80 
I 12.88 

6 4 
256 1.11 2556.65 2Pz 39 045.57 68.11 39 I 13.68 

231.42 230.37 

8 4 -
2553.22 :; 546.02 254r.68 

2 PI 39 166.23 110.76 39 276.99 67.06 39344.05 

3dl 3 d2 3 da 

Yttrium. 
Triplet 3dj - 2p/) 

127 

Wellenlangen aus Messungen des Bogenspektrums des Yttrium von H. Kayser, 
Abhandl. d. Berl. Ak. I903. 

Angegeben:' v, Avac und Intensitat der Funkenlinien im Magnetfeld nach Popow. 

20 
4423.982 

2Pa 22604.07 
331.20 

25 IS 
4399.41 I 4360.095 

2P2 22730.3 1 204.36 22935.27 
871.22 870.90 

30 10 3 
43 10.964 4 237.012 4 200.592 

2PI 23 196.67 404.86 23 601.53 204.64 23 806.17 

3d1 3d2 3 d3 I 
1) S. Popow, Ann. d. Phys. 1914, Bd. 45, p. 165. 
2) F. Exner und E. Haschek, Die Spektren der Elemente bei normal em 

Druck, Bd. II und III. 
3) S. Popow, Ann. d. Phys. I914, Bd. 45, p. 163/165. 
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I28 

30 
3 243.3 18 

30832.61 

3 dl 

Yttrium. Triplet 3dj - 3Pj"1) 

Die Angaben sind die gleichen. 

20 

3 2°4.35° 
31207.57 

75.27 

25 IS 
32 17.71 2 3 196.641 

31°77.98 204.86 31282.84 

159·47 159·46 

IS 8 
3 20 1.286 3 180.429 

404.84 312 37.45 204.85 31442.3° 

3~ 3 d3 

Lanthan. 

Triplet 3 dj - 3P/) 

3P3 

3P~ 

3Pl 

Angegeben: Avac, v und IntensiUit der Funkenlinien im Magnetfeld. 

IS 
3345.645 

3P3 29 889.59 
375.19 

20 12 

3381.996 3304. 171 
3 P2 29568 .35 696.43 3° 264.78 

1°43.44 1043.63 

25 12 6 

3338.560 3366.7 15 3 194.030 
3Pl 29953.03 65 8.76 3061 1.79 696.62 31 30S·41 

3dl 3 de 3d3 

1) S. Pop ow, Ann. d. Phys. 1914, Bd. 45, p. 163,'165. 
2) S. Popow, Ann. d. Phys. 19Q, Bd. 45, p. 174. 
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I29 

Neoytterbium/) 

Intensitiit 2) }'YftC I V = roB l-1 

20 3695.341 I 27 06I.IO 
30 3290.417 , 30 39I.29 
30 39 88•149 I 

Die zwei ersten Linien bilden das Grunddublet der H.S. und der 
II. N.S., die dritte Linie ist das Grundglied des Systems einfacher 
Linien (B.S. und II. N.S.). 

Gallium. 
Literatur: 

F. Paschen und K. l\Ieitiner, Ann. d. Phys. '914, Bd. 43, p. 1223. 

Dubletsystem. Hauptserie. 
Grenze: 2S=2359I.0. 

m 2 3 4 5 

;. 4 172.22 
i 

(II 940.0) 6397·ro S 354.00 
v 23961.4 (8373.0) 15 627.8 I 18 672.5 
mp, 4755 2.4 (IS 218.0) 791)3.2 4918.5 
;. 4033. 18 (12096.0) 6413.48 5360.0 
v 24787.5 I (8265.0) I5 586.7 I 1865 I.6 
mP2 48 378·S I (I5326.0) 8004.3 i 

Dubletsystem. II. Nebenserie. 

m 2 

}. 4 172 .22 
v 23961.4 
ms 23591.0 

;. 4 033.18 
j' 24787·5 
ms 23591.0 

') Popow, loc. cit. p. I75. 
2) Funken im Magnetfelde. 

Paschen-Gotze, Seriengesetze. 

3 4 

27 19.76 (2423.8) 
36 757.4 (41257.0) 

; 10 795.0 (6295.0) 

2659·94 (2376.3) 

I 375 84.0 (42083.0) 
ro794·5 (6295.0) 

I 

4939·4 

9 
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I. N ebenserie. 
Grenzen: 2PI=47552·4j 2P2=48378.5. 

m , 4 

l 2944.29 (2500.82) 
PI de v 33954·4 (39975.2) 

m~ 13598.0 (7577-2) 

l 2943·77 2500.27 
PI dl V 33959·9 39984.0 

mdi 13592.5 7568-4 

? 2874.35 2450.18 
P2~ v 34780.6 40801·3 

mde 13597·9 7577.2 

Indium/} 

Dubletsystem. Hauptserie. 

Grenze: 2 S = 22294.94. 

m 2 3 4 I 5 6 7 8 

lr.urtRo1T' 4S IL44 (12857.0) 6848.01 57°9·97 5 254.14 5017.7 4 879.0 
V 22159·78 (7776.0) 14598.7 17508.5 19027.4 19924.0 20490.0 
mPl 44454.72 (145 19.0) 7696.2 4786·5 3267.5 2370.9 1805.0 

l 4101.87 (13359.0) 6900.62 5728 .49 5262.55 5023.2 
v 24372.41 (7483.5) 14487.7 17401.85 18 997.0 19902.2 . 
mp. 46667·35 (14811.0) 7 8°7.2 4843.1 3297.9 2392.7 

II. Nebenserie. 
Grenzen: 2P1=44454.72j 2P.=46667.35. 

I I 
I 

6 I I 8 m 2 3 4 i 5 7 9 

l 45 I 1.44 293 2.71 2601.841 2468.09 2399·33 2357·7 
v 221 59.78 34088.5 1 38423-26 40 505.34 41665.97 4240L63 
ms 22294·94 10 366.21 603L46 3949.38 2788·75 205L09 

l 41OL87 2753·97 2460.14 2340.30 2278·3 224L6 2218·3 220 
v 24372.41 36300.80 42636.20 i 42 716.79 43 879.28 44597.46 45 065.95 4544 
ms 22294·94 10 366.55 603L15 I 3950.57 2788.07 2069.89 160L40 122 

ms 22294·94 10 366.38 6031.30 I 3949·97 27884 1 2061.49 160L40 122 

1) H. Kayser und C. Runge, Ann. d. Phys. 1893, Bd.48. p. 126. 
F. Paschen und K. 'V. ;\Ieifiner, Ann. d. Phys. 1914, Bd. 43, p. 1223. 
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Indium. I. Nebenserie. 

I 
I m 3 4 5 

I 
6 7 

i. 3258.66 27 14.50 25 23.08 2430.8 I , 
Pl d2 v 30678.89 36834.72 39 622 .48 41126.54 

md~ 13775·83 7620.0 4 832.24 3328.18 

I. 3 256.17 27 IO·38 25 21.45 2429.76 2379·74 
Pl dl v 3°7°2·35 36884.58 39 648.08 4 1144. 14 42008.86 

md i 1375 2.37 757°.14 4 806.64 33 10.58 2445·86 

A. 3°39.46 2560.25 2389.64 2306.8 2260.6 
p~ d2 v 32891.27 39°47·4° 41835.°5 43337. 13 44 222.74 

md2 13776.08 7 61 9.95 4 832.3° 333P.22 2444.61 

111 d2 13775·95 7 61 9.9 4 832.27 3329.20 2444.61 

111 8 9 10 II 12 

). 

PI d2 V 

111 d2 

}. 2230 .9 2211.2 2197.5 2187·5 2180.0 
Pl d, v 44 81 1.50 45210.61 45472.39 457°°.29 45857.68 

md1 1855·85 1456.74 1174.96 967.06 8°9·47 
). . 

P2 u2 V 

I 
md2 

Kombinationen. 

I 
v 

I 
~ Abeob 

berechnet I beobachtet 
I 

2PI -4P1 36 75 8.5 2 36 75 2.8 272O.IO 

2P2 -4P, 38 971.15 38966.0 2565.59 
2P2 -4P2 38860.15 388 58.04 2572.71 
2Pl -4 f 37494. 19 2666.33 1) 

") 4f = 6960.53. 

13I 
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md i 1375 2.37 757°.14 4 806.64 33 10.58 2445·86 

A. 3°39.46 2560.25 2389.64 2306.8 2260.6 
p~ d2 v 32891.27 39°47·4° 41835.°5 43337. 13 44 222.74 

md2 13776.08 7 61 9.95 4 832.3° 333P.22 2444.61 

111 d2 13775·95 7 61 9.9 4 832.27 3329.20 2444.61 

111 8 9 10 II 12 

). 

PI d2 V 

111 d2 

}. 2230 .9 2211.2 2197.5 2187·5 2180.0 
Pl d, v 44 81 1.50 45210.61 45472.39 457°°.29 45857.68 

md1 1855·85 1456.74 1174.96 967.06 8°9·47 
). . 

P2 u2 V 

I 
md2 

Kombinationen. 

I 
v 

I 
~ Abeob 

berechnet I beobachtet 
I 

2PI -4P1 36 75 8.5 2 36 75 2.8 272O.IO 

2P2 -4P, 38 971.15 38966.0 2565.59 
2P2 -4P2 38860.15 388 58.04 2572.71 
2Pl -4 f 37494. 19 2666.33 1) 

") 4f = 6960.53. 



I32 

Thallium. 
Literatur: 

H. Kayser und C. Runge, Ann. d. Phys. 1893, Bd. 48, p. 126. 
F. Paschen, Ann. d. Phys. 1909, Bd. 29, p. 625. - 19IO, Bd. 33, P.717. 

Dubletsystem. Hauptserie. 

Grenze j 2 S = 22785.88. 

! I I 

m 2 3 4 5 6 7 

J.. 5350.65 II 513.22 6549·99 5 528.II8 . 5 109.65 4 891.29 
'If 18684.25 8683.33 I 15 263.05 18084·39 I 19565.45 20438.90 
mPl 4 1 470. IO J4102·55 75 22.83 4701.49 3220.43 2347·98 

J.. 3775.87 13 OJ 3.8 67 13.92 5584.195 ' 5 137.01 4906.5 
'If 26476.67 7682.085 J4 890·39 17902.80 19461 .27 20 375.56 
mp2 49 262.55 IS 103.795 7895·49 4 883.08 3324.61 24IO·32 

m 8 9 10 11 12 

J.. 4760.8 4 678.3 4 61 7.4 4574·8 4548.1 
'If 20 999.1 21 369.4 21651.3 21852.9 21981.2 
mPl 1786.78 1416.48 1134·58 932.98 804.68 

J.. 4768·7 
'If 2°964.3 
mP2 182I.58 

I 

II. Nebenserie. 

Grenzen: 2Pl = 41470.IO; 2P2 =49 262·55· 

m 2 3 4 6 

25:8.271 

8 

J.. 5350.65 3229.88 2826.27 2 665.67 2585.68 2508.03 
P1s 'If J8684·22 30 95 2.18 35372.19 375°3.19 38663.33 i 39385.43 39 860.33 

ms 22785.88 IO 5 17.92 6097.9 1 3966.91 2806·77 i 2084.67 1609.77 

J.. 3775.87 2580.23 2316.01 . 22°7.13 2152.08 2 119.2 2098.5 
P2 s 'If 26 476.67 38 744.97 43164.85 I 45 293.96 4645 2.43 47 173. 15 47 638.32 

ms 22785.88 IO 5 17.58 6097.7° 3968.59 28IO.12 2089.4° 1624·2~ 

ms 22785.88 IO 5 J7·75 6097.81 3967.75 2808·45 2087.°4 1617.0 

m 9 10 I I 12 13 14 

J.. 2487.57 2472.65 2462.01 ' 2453.87 2447·59 2442.241 
p,s 'If 40188.08 40 430.50 4°6°5·34 ' 40 74°.00 4°844·5° 40 933.95 I 

ms 1282.02 1039.60 864.76 ' 730.IO 625.60 536.15 : 

J.. 2083.2 2°72.4 
P2 s 'If 47988.IO 48238.34 

ms 1274.45 1024.21 . 

ms 1278.24 1031.95 \ 864.76 730.10 625.60 536.15 i I 
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Thallium. I. Nebenserie. 

Grenzen: 2Pl = 4147°.10; 2P2 =49262.55. 

I ! 
[ 6 8 

I 
111 3 4 5 7 i 9 I , 

J. 3529.5 8 I 2921.63 
I I 

27 IO·77 2609.86. 2553.°7 I 
Pl do y 28324.12 134217.75 36879.28 38 3°5.22 [ 39157.181 

111 d2 13 145.98 7 252.35 4590.82 3 164.88 I 23 12.92 . 
J. 3519'391 2918.43 27°9.33 26°9·08 255 2.62 25 17.50 2494.0 

Pl d1 
y 28406.I05 34255.26 36898.87 38 316.67. 39 164.08 397 IO·3 40084.4 
111d1 13063.995 7 214.84 4571.23 3 153.43 : 2306.02 1759.8 1385.7 

J. 2767.97 i 2379.66 2237.9 1 2168.68 2129.39 2105·1 2088.8 
P2 d, y 36 II7·25 : 42010.28 44 670.98 46096.97 46947.48 47498.0 47 859.5 

111 d2 13 145.3° 7 252.27 4591.57 3 165.5 8 23 15.07 1773·55 14°3.05 

111 dz 13 145.64 
I 

7 252.3 1 4591.2 3 165.23 23 14-00 1773·55 , 14°3.°5 

i 

111 10 , 
II 12 1 13 14 IS , 

J. 
I 

Pl do y I 
111 d. 

, 

J. 2477.5 8 2465.54 2456.53 2449·57 2444.0 2439.5 8 • P1 d1 y 4°35°.1 4°547.1 40696.3 4081 1.4 4°9°4·4 40 978.6 
111 d1 1120.0 923.0 773.8 658.7 565.7 491.5 

J. 2077.3 2 069.2 2062·3 2°57·3 2°53·9 
P2 d2 v 48124.5 i 48 312.9 48 474.5 48 592.3 48672.7 

111 d. 1 138. IS I 949.65 788.05 670.25 589.85 
I I . 

Bergmannserie. 

Grenzen: 3 d. = 13145.64; 3 d1 = 13°63.995. 
I 

I 4 5 
I 6 7 111 I , 

! 

I 
I. 16123.0 II 482.2 

d~f y 6200.67 8706·78 
111£ 6944·97 4438.86 

J. 16 34°.3 
I , 

1 1594.5 I 9 171.1 
d1f y 6 Il8.19 8622·4 ! 10900.8 

Illf 6945.805 4441.595 I 
I 2244.84 

111f 6945·39 4440.23 i I 2244.84 
I 
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Thallium. Kombinationen. 

v I , 
i·b€'ob 

ber. 
I 

beob. 
I 

3P1-3s 35 84.80 35 84.60 27 889.6 
3P2 - 3S 45 86.045 45 85.3°5 218°3.0 
3P1 - 4 s 8°°4·74 8°°3·7 12 491.8 
3s - 4P1 2994.92 2993.82 33393.2 
3s - 4Pe 2622.26 2621.84 381 31.0 

4Pl - 45 1425.03 1423.5 7.02 3 I' 
4P2 - 45 1797.69 1798.6 5·559 

28 - 3d, 97 2 1.88 5 9713.36 10292 .3 
2S - 4d1 15571.°4 15570.5 0 6420.66 
25 - 5 d, 18214.65 18213.28 5489.00 
25 - 6d1 19 632.45 19 627.66 5 °93.46 

3Pl - 4d2 685°·22 68 5°.96 14592.6 
3P2 - 4d2 7 851.485 7 849.42 12 736.4 
3P1 - 5 d2 95 11.35 95 24.54 10496.4 
3P2 - 5 d2 10 5 12·595 10 509.3 95 12 .8 
3Pt - 6d2 10 937.3 2 10 942.1 9 136.5 
3P2- 6d2 II 938.565 II 934.9 8376.5 
3Pl-4 dl 6887·71 6887.34 145 15.4 
3P2 - 5 d, 9531.3 2 95 28 .08 10492 .5 
3P2 - 3 de 195 8.155 1958.04 51057.9 
2P1 - 4f 34524.71 345 26.45 2895.52 
2Pe - 4f 42 317. 16 42 321.59 2362 .16 
2Pl - 5 f 37 029.87 37 022.2 3 2700.3 
2P1 -4P1 33947.27 33944·45 2945. 15 
2Pl - 4Po 33574·6r 33569.55 2978.0 5 
2 P2 - 4 P2 4 1367. 21 4 1365.22 2416.78 
4d2 - 5 f 2812.08 2803 3.5 68 /1 

4 dl - 5 f 2774.61 2781 3·595 
4f - 5 f' 255 8.39 2548.3 39 231.0 1) 
5f'-6f" 1393·7 140 4.7 7. 11 7 2) 

1) sf' = 4397.1. 
") 6f"= 2992-4? 

134 

Thallium. Kombinationen. 

v I , 
i·b€'ob 

ber. 
I 

beob. 
I 

3P1-3s 35 84.80 35 84.60 27 889.6 
3P2 - 3S 45 86.045 45 85.3°5 218°3.0 
3P1 - 4 s 8°°4·74 8°°3·7 12 491.8 
3s - 4P1 2994.92 2993.82 33393.2 
3s - 4Pe 2622.26 2621.84 381 31.0 

4Pl - 45 1425.03 1423.5 7.02 3 I' 
4P2 - 45 1797.69 1798.6 5·559 

28 - 3d, 97 2 1.88 5 9713.36 10292 .3 
2S - 4d1 15571.°4 15570.5 0 6420.66 
25 - 5 d, 18214.65 18213.28 5489.00 
25 - 6d1 19 632.45 19 627.66 5 °93.46 

3Pl - 4d2 685°·22 68 5°.96 14592.6 
3P2 - 4d2 7 851.485 7 849.42 12 736.4 
3P1 - 5 d2 95 11.35 95 24.54 10496.4 
3P2 - 5 d2 10 5 12·595 10 509.3 95 12 .8 
3Pt - 6d2 10 937.3 2 10 942.1 9 136.5 
3P2- 6d2 II 938.565 II 934.9 8376.5 
3Pl-4 dl 6887·71 6887.34 145 15.4 
3P2 - 5 d, 9531.3 2 95 28 .08 10492 .5 
3P2 - 3 de 195 8.155 1958.04 51057.9 
2P1 - 4f 34524.71 345 26.45 2895.52 
2Pe - 4f 42 317. 16 42 321.59 2362 .16 
2Pl - 5 f 37 029.87 37 022.2 3 2700.3 
2P1 -4P1 33947.27 33944·45 2945. 15 
2Pl - 4Po 33574·6r 33569.55 2978.0 5 
2 P2 - 4 P2 4 1367. 21 4 1365.22 2416.78 
4d2 - 5 f 2812.08 2803 3.5 68 /1 

4 dl - 5 f 2774.61 2781 3·595 
4f - 5 f' 255 8.39 2548.3 39 231.0 1) 
5f'-6f" 1393·7 140 4.7 7. 11 7 2) 

1) sf' = 4397.1. 
") 6f"= 2992-4? 



135 

Silizium. 

Messungen der \'Vellenlangen von Row 1 and. 
Angegeben: V, Avac und die Intensitat der Linien im Bogen. 

3 d3 3d2 3d1 

1 2 4 
2219.64 2218.816 221 7.43 1 

2P1 45 052.35 16·74 45 069.09 28.16 45 097. 25 
146.84 146.86 

2 3 

2P2 
2212·929 2211.609 

45 199. 19 16.76 452 15.95 

75·69 

2 

2P3 
2008.730 

45 274.88 

Angegeben V, Avac und Intensitat. 

9 
25 2 4.9 mpa' 

39 604.7 
77·2 

10 8 7 
2929·3 2520.0 2515·1 mp/ 

39536.0 145·9 39 68 1.9 77. 2 39759.1 
194.8 195.0 

15 IO 

25 13.0 250 7.7 mp/ 
39730.8 146.1 39 876.9 

2P1 2P2 2P3 

1) S. Popow, Ann. d. Phys. 1914, Bd. 45, p. 167. 
S) S. Popow s. oben nnd F. Paschen u. E.Back, Anm. d. Phys. 1913. 

Bd. 40, p. 963, Anm. 
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Sauerstoff. 
Literatllr: 

C. Runge und F. Paschen, Ann. d. Phys. 1897, Bd. 61, p. 664. 
F. Paschen, Ann. d. Phys. 1908, Bd. 27, p. 537. 
K. W. Meitiner, Phys. Zeitschr. 1914, Nr. 13, p.668. 
K. \V. Meitiner, Ann. del" Phys. 1916, Bd. 50, P.713. 

Tripletsystem. Hauptserie. 
Grenze: IS = 36067.66. 

m 2 3 

A 7772.28 , 3947.480 
v 12862.76 25325.59 
mpl 23 204.90 10742.10 A intn. (:'\leitiner) 
A 7774·49 3947.661 777I.98 
l' 12859.1 I 25324.43 4. 19 
mpz 23 20S·55 10743.26 5.42 

A 7775.72 3947·759 
l' 12857.08 253 23.79 
mp3 23 210.58 10743·<;0 

II. Nebenserie. 
Grenzen: 2 Pl = 23 204.90 ; 2P2=23208·55; 2P3=232IO.58. 

m I 2 3 I 4 
A 7772.28 I I 3eo.00 6456.278 5437.041 

Pl S v 12862.76 8847.28 15484.57 18 387.34 
111S 36067.66 14357.62 7720.33 I 4 817.56 

A 6454.756 
, 

5435.986 7774·49 I I 294.00 I 

Pes v 12859.11 885 2 •00 15488.2 5 i 18 390.97 
illS 36067.66 14356.55 7720.30 4 817.5 8 

A 7775.7 2 I 1294.00 6453.900 5435.371 
Pas v 12857.08 8852.00 15490.30 18 392.99 

111S 36067.66 14358.5 8 7720.28 , 4 817.59 

111S 36067.66 14357.58 7720.30 4 817.5 8 

111 5 6 7 8 

A 5020.3 1 4 803.18 4 673.88 , 4590 •07 
! 

P1s v 19913.63 20813.84 21389.62 i 21780.17 
I 

illS 3 29I.27 2391.08 1815.28 I 1424.73 

A 501 9.5 2 4 802.38 4 672.93 45 89.16 
P2S v 19916.78 2081 7.30 21 393.97 21784.49 

1I1S 3 291.77 239I.25 181 4.5 8 
i 

1424.04 

A 5 018.96 4 801 .98 
Pas v 19918.99 I 20819.04 

illS 3 291.59 239I.54 . 
illS 329I.54 239 1•87 181 4.93 1424.39 

! I 
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! I 
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Sauerstoff. I. Nebenserie. 
Grcnzen: 2 Pl = 23 2°4.9°; 2P2=23 208·55; 2 Pa = 23 210.58. 

m 3 4 5 
I 

6 i 
A. (9 266.67) 6158.4 1 5 5330.835 

I 

4968.94 
P1 d V (10788.1) 16233.5 2 18 753.65 20 I 19.50 

md (12416.8) 6971.38 445 1•25 3°85·4° 
}. 9 264.28 61 56.993 5329.774 4968 .04 

P2 d v 10791.32 I 16237.28 18 757.39 i 20123.14 
md 12 417.23 6971.27 445 1•16 3°85.41 
}. 6156.198 5329. 162 4967.5 8 

Pad v 16239.38 18 759.54 20125.01 
md 6971.20 445 1•04 3°85·57 
md 12 417. 23 6971.28 4451.15 3°85.46 

m 7 8 9 10 
A. 4773-94 4 655.54 4577·84 45 23.7° 

P1 d v 20941.3 1 21473.88 21838.35 22099.71 
md 2263.59 173 1.02 I 366.55 1105. 19 
}. 4773·°7 4 654.74 4576·97 45 22.95 

P2 dv 20945.12 21 477.57 21842.5° 221°3.37 
md 2263.43 i 

1730.98 1366.05 1105.18 
}. 4772.7 2 I 4 654.41 

Pad v 20946.66 I 
21 479.09 

md 2263.92 1731.49 

md 2263.65 1731.16 1366,30 1105. 19 

Dubletsystem. Hauptserie. 
Grenze: IS = 33°42.22. 

m 2 3 4 

}. 8446.73 1) I 4368.466 3692.586 
v II 835.83 22885.23 27°73.96 
mp 21206,39 101 56.99 5968•26 

1) Doppelt gemessen vgl. II. N.S. 

II. Nebenserie. 
Grenze: 2 P = 21206.39. 

! 
m I 2 3 4 5 
A 8446.73 13 163.7 7 254.32 6046.56 5555.16 
v II 835.83 7594.68 13781•15 16533.81 17996.36 
ms 33°42•22 13 61 I.71 7425.24 4 672.58 3210.°3 

m 6 7 8 9 
}. 5 299. 17 5 146.23 5047.88 4979·73 
v 18865.72 19426.38 19804.89 20075.93 
ms 2340.67 1780.01 1401.50 i I 13°.46 

I37 

Sauerstoff. I. Nebenserie. 
Grcnzen: 2 Pl = 23 2°4.9°; 2P2=23 208·55; 2 Pa = 23 210.58. 
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Die Linien sind doppelte. (Zeeman-Typ nicht Dl und D2.) 

L1 'P schwache Linie 
Meissner 8446.78 (3) 0·56 bei groBer 

Wellenl. 

0.62) 
0.55 kleiner Wellen!. 

Rung e u. Pas ch e n 6046.34 (2) 6046.56 (7) 
Paschen 7254 doppclt 
Runge u. Paschen 5555 " 

Vgl. K. W. MeiBner, l. c. Phys. Zeitschr., p. 670, Anm. 2. 

Sauerstoff. I. Nebenserie. 
Grenze: 2 I 206.39. 

m 3 4 5 6 
A- I I 287.3 7002 048 595 8.75 55 12.92 

" 8857.22 14 276.78 16 777.48 181 34.27 
md 12 349.17 6929.61 4428.91 3°72.12 

m 7 8 9 10 
A- 5 275.52 5 130.70 5°37.34 4973.05 
v 1895 1.28 19485.20 19 846.3 1 20102.89 
md 2255·II 1721.19 1360.08 i 1103.50 

Runge und Paschen geben 1. c. die Linien 55I2 und 5958 
als doppelt an mit der schwachen Komponente auf seiten der klci
ncr en WellenHingeh. 

Schwefel. 
Literatur: 

K. W. Meitiner, Phys. Zeitschr. 1914, Nr. 13, p. 668. 
C. Runge und F. Paschen, Ann. d. Phys. 189i, Bd. 61, p.669. 

m 

A-
PI S v 

IUS 

A-
p.,s I' 

IUS 

Tripletsystem. II. Nebenserie. 
Grenzen: 2 PI = 20084.76; 2 P2 = 20102.66; 2 P3 = 20 II 3.92. 

9 21 3. 1 5 1) 
10851.12 

! 

30 935.88 

9228.521) 
10833.04 

30 935.70 
II 

9238.061) 
10821.85 
30 935.77 I 

I 

2 3 I 4 I 

I 6415.68 
! IS 582.57 
I 4502.19 

I 6408.32 
IS 600.47 
4502.19 

640 3.70 

156II·73 
4502 .19 

5 I 
589°.08 

16 973.07 
3 II 1.69 

588 3.74 
16991.36 

3 11 1.30 

5879-79 
17 002.78 

3 11 1.14 

6 7 

561 4.48 5449·99 
17806.23 18 343.64 
2278.53 1741.12 

5608 .87 
17 824.0 4 
2278.62 

56°5.5 2 
17 834.70 
2279.22 

5444·58 
18361.87 

1740.79 

1), In Rowland-Einheiten urngerechnet aus 9212.80, 9228.17, 9237.71 
intn .. \.E. Meitiner, p. 670. 
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139 

Schwefel. Hauptserie. 

Grenze: IS = 30935.78. 

m 2 ! 3 

), 
I 

9 21 3.15 ! 4694.36 
v ro851.12 I 2 1296.32 
mP1 20084.66 9 639.46 

;. 9 228 .52 4 695.69 
v ro833·04 21290.27 
mp" 20 I02.74 9645.5 I 
;. 9 238.06 I 4 696.49 
l' I0821.85 21286.66 
mp3 2011 3.93 I 9 649.12 

I 

1. Nebenserie. 

I 6 
I 

I 8 
I 

i 
m 5 7 9 I 10 

I I I 

;. 6757·4° I 6°5 2.97 
I 

5706.44 5381 .19 5295·86 I 5507.20 
P1d v 14794·58 16516.32 175 19.28 181 53.09 18 578.17 18877.5° 

md 5 29°. 18 3568·44 2565.48 1931.67 1506.59 1207.26 

;. 6749.06 6046.23 5700.58 5501.78 5375·98 5290.89 
p~d v 14 81 2.87 16 534.73 17537.29 18170.98 IS 596.18 IS 895.24 

md 5 289.79 3567.93 2565.37 1931.68 1506.43 1207-42 

;. 6743.92 6°42.17 5697.02 5498.38 5372.82 5287.88 
P3 dJ' 14 824. 16 16 545.85 17548.26 IS 182.22 18607. 12 18906.00 

md 5 289.76 3568.07 2565.66 193 1.7° 1506.80 1207.92 

md 5 289.61 3568 .15 2565.5° 1931.68 1506.62 1207.53 
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SeIeR. 
Literatur: 

C. Runge und F. Paschen, Ann. d. Phys. 1897, Bd. 61, p.678. 

Tripletsystem. II. Nebenserie. 
Grenzen: 19267.og; 1937°.75; 19415.57. 

1 
I 

! I 
, 

m I 2 3 4 5 6 7 
I i I 

1 I 

A (8980•0) 6746.65 ! 6177.87 : 5878.88 , 57°°.32 
'II (II 132.9) , 14818.15 I 16182.41 17005.41 . 17538.09 ' . 
ms (30 400•0) ~ . 4448.94 1 3084.68 2261.68 ' 1729.00 

A 
I 

5843.10 : I. 6699.781 61 38.5 1 6566.95 
'II . . 14921.81 I 16286.17 17 log·54 : 17641.37 
ms . 4448.94 3048.68 2261.21 . 1729.38 

l . . 6679.72 . 6121·95 5827.90 5652.62 
l . 14966.63 : 16330.22 I 17 154.16 I 786.og 
ms 4443.94, 3085'35 1 

2261.42 1729.48 

ms (30 400•0) 1 . 4448.94 3°84.90 2261.43 1729.29 
I i i 

Hauptserie nur ein Glied bekannt. 

l 4731.02 4739.28 4742.52 
IS-3Pl 21131.19 IS-3P~ 21094.42 IS-3Pa 21080.05. 

I. Nebenserie. 
Grenzen: 2Pl=19267.09; 2P2=19370.75; 2Pa=19415.57. 

! i I I I 
m 5 I 6 7 I 8 

I 9 I 10 : II 
, i i 

7062•141 
I 

A 6325.4 5961.7 I 5752.31 5618.05 5528.64 5464.82 
Pl d 'll 14 156.17 15804.98 16769.17 17379·58 17794.91 18082.69 18293.89 

md 5 110.92 3462•11 2497.92 1887.51 1472.18 1184.40 973.20 

l 7010•84 6284·19 5925.13 5718.28 5497·06 . · P2 d 'll IS 259.76 15908•62 16872.67 17483.10 I 18186·57 . · md 5 IIo·99 3462•13 2498•08 1887.65 : 1184.18 

l 6990.96 6266.36 59og·49 5703.86 . · Pad'll 14300.31 15953.89 16917.33 17527.20 . . · md 5 II5·26 3461 •68 2498•24 1888·37. · , I I 
md 5 112·39 3461.97 i 2498.08 i 1887.84

1 
1472.18 1184•29 1 973.20 
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Mangan/) 

Tripletsystem. II. Nebenserie. 

! m 2 3 
i 

;. 4 823.68 3 1 78.59 
P1 s V 2°725.39 3145 1.59 

ms 20 496.76 977°.56 

;. 4783.58 3 161.14 
P2S I' 20899.12 31625.15 

ms 20496.81 977°.78 

;. 4754·21 3 148.29 
P3S v 21028.32 31754.3° 

I ms 20496.75 977°·77 

ms 20 496.77 977°·7° 

I. Nebenserie. 

Grenzen die gleichen. 

m 3 4 5 

? 3 569.95 294°·49 2726.27 
v 28°°3·75 33398.22 36669.53 
md 13 218.40 7 823.93 4552.62 
;. 3548.16 2925.67 2713·47 
v 28175.76 34 17°.39 36842.45 
md 13 220.17 7 225.54 4553-48 
;. 3531.95 2914.72 27°4.08 
v 28 3°5.°5 34 298.72 3697°.35 
md 13 220.°3 7 226.35 4554·73 
rod 13 219.53 7 225.27 4553.61 

1) H. Kayser und C. Runge, \Viedem. Ann. 1894, Bd. 52, p. 104. 
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Tabelle der Terme mt der Bogenspektra. 

mf I 5 
! 6 

I 
8 4 I 7 

I ! 
i 

Strontium (Row!.) mF 6397.8 44 17.0 3c97·4 228 3.0 · Lithium " mf 6855.49 (4381.44) · Wasserstoff 6054.85 4387·Il 3946.60 223 8.3 2 1713·71 
Helium " mF 6856.40 4389.37 · " " mf 6857.3 1 4388.13 · Natrium " mf 6858.62 4388.62 3039.73 
Kalium " mf 6879.22 4404.85 3057.61 2245·39 171 5.98 
Kupfer " mf 6879.35 (4399.2 4) (3 058.78) 
Silber " mf 6891.ro (4385-48) 
Rubidium " mf 6893. 12 4413.66 3°63·93 2248.43 
Zink " mf 692 7.46 (4438.6) 
Caesium " mfl 6934. 8 4435.29 30 77.04 225 8.54 1727.77 
Quecksilber (Intn.) mfl 6937.2 443 2.8 I , 
Thallium (Row!.) mf 6945·39 4440.23 I 2244.84 
Cadmium " mf 6953. 17 4441.19 
Calcium " mF 6961.3 4500.0 3 122.6 2289.7 1749·8 
Aluminium " mf 6962 .80 4451.90 3088 .70 
Magnesium " mf 6987.43 446 1.63 . · Calcium (Intn.) mf 7133-7 4541.5 3 139.6 2298.1 1754.1 
Strontium (Row!.) mf 7 172.87 4560.87 3 148.79 2302.48 1754·56 
Barium (Intn.) mtl 7398.6 4505.3 3 204.2 2346.3 1785.2 

" " mf2 7412.8 4 6ro.4 3210. I 2348.7 1788.0 

" " mt3 7426.8 4 634.6 3 21 3.8 2351.0 1790.5 

" " mF 13475.2 ! 61 36.7 4 236.4 . · I ; 
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Bemerkung zur Tabelle der Zeemantypen (S. 154). 

I. Die Zahlen in Spalte III geben die Lage jeder Zeemankom
ponente in Bruchteilen der Rungeschen Zahl a an, gem essen von der 
Lage der Linie ohne Magnetfeld aus (Nullage). Die in () = Klammern 
gesetzten Zahlen bedeuten Lichtschwingung! zu den magnetischen 
Kraftlinien, die nicht eingeklammerten Zahlen Schwingung .l zu den 
magnetischen Kraftlinien. 

2. Die mit * bezeichneten Termkombinationen der Spalte II sind 
die sog. verbotenen Linien, die nur im Magnetfeld erscheinen. 

3. Die relativen Intensitaten der Zeemankomponenten jeder 
Termkombination sind durch die den Zahlen der Spalte III jeweils 
unten rechts beigesetzten kleinen Ziffern bezeichnet. Die Intensitats· 
angaben beruhen lediglich auf Schatzung und lassen die Intensitats· 
storungen durch Nahewirkungseffekt bei kleinen Termdifferenzen auBer 
Betracht. Die groBte in jedem Typus (d. i. jeder Horizontalreihe der 
Spalte III) vorkommende Intensitat ist mit 10, die kleinste mit 1 be
zeichnet. Die Intensitatsangaben fUr verschiedene Termkom
binationen (also in verschiedenen Horizontalreihen der Spalte III) sind 
mithin nicht miteinander vergleichbar, vielmehr ist nur der Intensitats· 
verlauf innerhalb der Typen in der Tabelle dargestellt. Bei exakter 
Photometrierung und Beriicksichtigung des Schwarzungsgesetzes miiBte 
die Summe der Intensitaten der schwingenden Komponenten gleich 
der Summe der Intensitaten der ~ schwingenden gefunden werden. 
In der Tabelle, deren Angaben nur auf Schatzung nach Augenschein 
beruht, ist hierauf keine Riicksicht genommen. 
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I. 
Art des 
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Einfache 
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Dublets 

Die experimentell festgelegten Zeemantypen der Serienlinien. 

II. 
Tcrm-

kombina-
tion 

PSI 
PDf 

0 

(0 ) 
! 

, 10 

Gesammclt von E. Back. 

III. 
Laufende NU11l11ler der Zce11lankomponente 

=1 I j~ 2 i ± 3 Ii 4 1: 5 + 6 I ± 7 + 8 ~~ 9 
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