
Heft 26. 1 N o t e  b y  P r o f e s s o r  S i r  E .  RUTHERFORD. - -  
28. 6. x929J 

t~ngst fiberzeugt, dab das PLANCKsche ]~ in allen 
Elementarprozessen der unbelebten Natur  mit- 
spielt. Aber die Konstruktion yon e W~re vielleicht 
ihr gr6Bter Triumph und wfirde ungeheure Per- 
spektiven in die Vereinfachung des physikalischen 
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Weltbildes er6ffnen. Es ist kennzeichnend ffir die 
Bedeutung, die die Quantentheorie nach allgemei- 
nero Urteil heute erlangt hat, dab wit diesen 
Triumph, wenn auch nicht fiir sicher, so doch ffir 
m6glich halten. 

Note by Professor 
I t  is a great pleasure to me to have the opportu- 

ni ty  of extending to my friend ProfessorMAx PLANCK 
my congratulations and good wishes on his attai- 
ning the fiftieth milestone of his scientific pilgri- 
mage. The name of PLANCK is a household word 
among the scientific men of alI countries and all 
unite in their admiration for his great and enduring 
contributions to Physical Science. Others wilI 
speak with much more authori ty and knowIedge 
than I on the wonderful development both theore- 
tical and experimental which have followed from 
his bold theory of the quan tum of action. Here I 
will only say a few words in personal retrospect, 
illustrating the influence of PLANCKS theory in 
certain investigations in which I have been inter- 
ested. 

I t  is difficult to realize today, when the quan-  
tum theory is successfully applied in so many 
fields of science, how strange and almost fantastic 
this new conception of radiation appeared to many  
scientific men twenty five years ago. I t  was 
difficult at  first to obtain any direct and con- 
vincing proof of the correctness of the theory and 
the deductions tha t  followed from it. In  this 
connection, I may refer to experiments made by 
Professor H. GEIGI~R arid ~ myself in I9o8 when we 
measured the charge carried by an a particle from 
radium and deduced that  the value of the elec- 
tronic charge was 4,65. IO -~° electro-static units. 
Before tha t  time, the accepted value of e was 
3,4 " Io-1°. In  the course of the publication of these 

Sir E. Rutherford. 
results in the Proceedings of the Royal Society, my 
at tention was drawn by  Sir JosePH LA~MOR to 
the fact tha t  PLANCK had deduced the value of e 
from his theory. We added the words , ,It  is of 
interest to note tha t  PLANCK deduced a value of 
e = 4,69. IO -~° from a general optical theory 
of the  natural  temperature radiation." When I 
met Professor PLANCK at Come twenty years later, 
he told me, and I was glad to know it, tha t  the 
publication of this new determination of e and 
its agreement with his deduction was of great 
encouragement to him in confirming his belief in 
the correctness of his theory at  a time when little 
confirmatory evidence was available. On. my  
side, the agreement with PLAXCKS deduction of 
e early made me an adherent to the general idea 
of a quantum of action. I was in consequence able 
to view with equanimity and even to encourage 
Professor BOHRS bold application of the quantum 
theory to explain the origin of spectra -- a direct 
development of PLANCKS hypothesis which has 
had such revolutionary consequences in Physics, 
and even now is in process of revolutionizing our 
methods of thought and concepts of philosophy. 

When we consider the profound influence that  
the quantum theory and its development have 
exerted not  only on scientific ideas bu t  on the 
enrichment of scientific knowledge in so many  
fields of science, we may rightfully add the name 
of PLANCK to tha t  select list of the great pioneers 
of science whom we all delight to hononr. 

Wirkungsquantum und Naturbeschreibung. 
Von N. BoI~R, Kopenhagen. 

In  der Geschichte der Wissenschaft gibt es 
wohl wenige Ereignisse, die in der kurzen Zeit- 
spanne eines Menschenalters so auBerordentliche 
Folgen gehabt haben wie PLANCKS Entdeckung 
des elementaren W i r k u n g s q u a n t u m s .  Nicht nu t  
bildet diese Entdeckung in immer h6herem Grade 
die Grundlage ffir die Einordnung der Erfahrungen 
fiber die atomaren Erscheinungen, die eben in den 
letzten dreiBig Jahren sich so ungeheuer vermehrt 
haben, sondern sie hat  gleichzeitig eine v6tlige 
Umformung der Grundlage der BeSchreibung der 
Naturph~nomene hervorgebracht. Wit  stehen bier 
vor ether ununterbrochenen Entwicklung von Ge- 
sichtspunkten und begrifflichen Hilfsmitteln, die 
mit  den grundlegenden Arbeiten yon PLANCK 
fiber die Hohlraumstrahlung anfangend in den 
letzten Jahren in der Formulierung einer sym- 
bolischen Quantenmechanik gegipfelt hat, die 
als eine ungezwungene Verallgemeinerung der 
Massischen 1Hechanik aufzufassen ist, mit  der sic 

sich in bezug auf Sch6nheit und inneren Zusammen- 
hang wohl vergleichen l~igt. 

Zwar ist dieses Ziel nicht ohne Verzicht er- 
reicht worden, was die kausale raumzeifliche Be- 
schreibungsweise betrifft, die das lVIerkmal der 
Massischen physikalischen Theorien bildet, welche 
eine so tiefgehende Kl~rung durch die Relativit~ts- 
theorie erfahren haben. In  dieser Hinsicht be- 
deutete die Quantentheorie insofern eine Ent-  
ta.uschung, als die Atomtheorie gerade aus der 
Bestrebung entstanden war, eine solche Beschrei- 
bungsweise auch bet Erscheinungen durchzufiihren, 
die den unmittelbaren Sinneseindrficken gegenfiber 
nicht  als Bewegungen materieller KSrper erschei- 
nen. Von jeher war man abet darauf gefagt, eben 
hier auf ein Versagen unserer den Sinneswahr- 
nehmungen angepaBten Anschauungsformen zu 
stoBen. Wit  wissen jetzt, dab die oft ge~uBerte 
Skepsis hinsichtlich der Realit~it der Atome fiber- 
trieben war, da ja die wunderbare Entwicklung 
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der Experimentierkunst uns erlaubt, die Wirkun- 
gen einzetner Atome zu konstatieren. Nichtsdesto- 
weniger hat  eben die Erkenntnis der durch das 
Wirkungsquantum symbolisierten begrenzten Teil- 
barkeit d e r  physikalischen Vorg/inge den alten 
Zweifel an die Tragweite unserer gewShnlichen 
Anschauungsformen den atomaren Erseheinungen 
gegenfiber zu ihrem Recht gebraeht. Indem jede 
Wahrnehmung dieser Erseheinungen mit einer 
nicht zu vernachl~ssigenden Wechselwirkung zwi- 
sehen Gegenstand und ]3eobachtungsmittel ver- 
bunden ist, rfickt die Frage naeh den Beobachtungs- 
m6gliehkeiten wieder in den Vordergr, und. In 
neuer Beleuchtung begegnen wit bier dem Problem 
der Objekt~vit/it der Erscheinungen, das in der 
philosophischen Diskussion stets so vim Aufmerk- 
samkeit beansprucht hat. 

[Bei dieser SachIage kann es nicht wunder neh- 
men, dab es sich bei allen sinngem/iBen Anwendun- 
gen der Quantentheorie stets um wesentlich 
statistische Probleme gehandett hat. In den ur- 
spr/inglichen Arbeiten yon PLA.~CK war es ja 
zun/ichst die Notwendigkeit der Modifikation der 
klassischen statistischen Mechanik, welche die 
Einffihrung des Wirkungsquantums veranlaBte. 
Dieser f fir dieQuantentheorie eigentfimliche Charak- 
ter kommt in eindrucksvoller X¥eise zum Ausdruck 
in der erneuten Diskussion fiber das Wesen des 
Lichtes und der Bausteine der Materie. W/~hrend 
diese Fragen im Rahmen der klassischen Theorien 
eine scheinbarendgfiltigeL6sung bekommen batten, 
so wissen wir jetzt, dab sowohl ffir das Licht wie 
f/it die materiellen Teilchen .verschiedenartige 
Bilder notwendig sind, um die Erscheinungen all- 
seitig zum Ausdruck zu bringen und eine eindeutige 
Formulierung d e r  statistischen Gesetze, welche 
die Beobachtungsergebnisse regeIn, zu gew~hren. 
Je ldarer die Unm6glichkeit einer einheitlichen 
Formulierung des Inhalts der Quantentheorie mit 
Hilfe yon klassischen Vorstellungen hervortritt,  
um so mehr bewundern wir PLA~CKS glfickliche 
Intuition bei der Wahl der Bezeichnung Wirkungs- 
quantum, die direkt auf ein Versagen des Wirlmngs- 
prinzipes hinweist, dessen zentrale Stellung in 
der klassischen Naturbeschreibung er selber bei 
mehreren Gelegenheiten betont hat. Dieses Prin- 
zip symbolisiert sozusagen die eigentfimlich rezi- 
proke symmetrische Beziehung zwischen der Raum- 
Zeitbeschreibung und den Gesetzen der Erhaltung 
yon Energie und Impuls, deren groBe Fruchtbar- 
keit schon in der klassisehen Physik damit zu- 
sammenh/ingt, dab diese Gesetze weitgehend un- 
abh/ingig yon der raum-zeitlichen Verfolgung der 
Erscheinungen angewandt werden k6nnen. Es 
ist eben diese Reziprozit~it, die auf gliicklichste 
WMse in dem Formalismus der Quantenmechanik 
verwertet worden ist. In der Tat  t r i t t  bier alas 
Wirkungsquantum nur in Beziehungen auf ,  in 
denen die im Sinne yon HAMILTO~ kanonisch 
konjugierten Raum-ZeiLgr6Ben und Impuls-Ener- 
giegr6Ben in symmetrischer und rezlproker Weise 
eingehen. Auch die Analogie zwlschen Optlk und 
Mechanik, die fiir die neueste Entwieldung der 
Quantentheorie Mch so fruchtbar erwiesen hat, 
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h~ngt mit diesen Verh~ltnissen in engster Weise 
zusammen. 

Es liegt im Wesen einer physik~lischen Be- 
obachtung, dab alle Erfahrungen schlieBlich mit 
Hilfe der klassischen Begriffe unter Vernach- 
lassigung des Wirkungsquantums ausgedriickt 
werden miissen. Es ist deshalb eine unvermeid- 
bare FMge der begrenzten Anwendbarkeit klassi- 
scher Vorstellungen, dab die durch jede Messung 
atomarer Gr6Ben erreichbaren ~]Ergebnisse einer 
ihnen innewohnenden ]3egrenzung unterliegen. 
Eine weitgehende Kl~irung dieser Frage wurde 
neulich durch das yon HEISENBERG formulierte 
allgemeine quantenmechanische Gesetz gebracht, 
wonach das Produkt der mittleren Fehler, 
mit denen zwei kanonisch konjugierte mecha- 
nische Gr6Ben gleichzeitig gemessen werden 
k6nnen, nie kleiner als das ~Virkungsquantum 
sein kann. Mit Reeht hat HEISENBERG die Be- 
deutung dieses reziproken Unsieherheitsgesetzes 
ffir die Beurteilung der Widerspruchsfreiheit der 
Quantenmechanik mit der Bedeutung der Un- 
m6glichkeit einer (3berlichtgeschwindigkeit yon 
Signalen ffir die Widerspruchsfreiheit der Rela- 
tivitatstheorie verglichen. Zur Beurteilung der 
bekannten Paradoxien, denen wir in der Quanten- 
theorie des Atombaus begegnen, ist es Jn dieser 
Verbindung wesentlich, daran zu erinnern, dab 
die Eigenschaften der Atome immer dutch ihre 
Reaktionen gegenfiber St6Ben und Strahlung zur 
Beobachtung gelangen, und dab die in Frage 
stehende Begrenzung der Messungsm6glichkeiten 
direkt mit den scheinbaren Gegens/itzen zusammen- 
h/ingt, welche die Diskussion fiber das Wesen des 
Lichtes und d e r  materiellen Teilchen entschleiert 
hat. Um zu betonen, daB es sich hier nicht um 
eigentliche Gegens~tze handett, wurde in einem 
frfiheren Artikel des Verfassers (Naturwiss. x6, 
245, [1928]) die ]3ezeiehnung Komptementarit/~t 
vorgesehlagen. In Anbetracht der oben berfihrten 
schon in tier klassischen Mechauik vorkommenden 
reziproken Symmetrie dfirfte die Bezeichnung 
Reziprozit/it jedoch besser geeignet sein, um den 
Sinn des in Frage stehenden Sachverhaltes aus- 
zudr~cken. In dem genannten Artikel wurde am 
SchluB 'hingewiesen auf die nahe Beziehung des 
Versagens unserer Anschauungsformen, die in der 
Unm6glichkeit einer strengen Trennung yon Ph~- 
nomen und Beobachtungsmittel wurzelt, zu den 
mit der Unterseheidung zwischen Subjekt und 
Objekt zusammenh~ngenden allgemeinen Grenzen 
tier menschliehen Begriffsbildung. Zwar fallen 
die bier in ]3etracht kommenden erkenntnis- 
theoretischen und psychologischen Fragen viM- 
Ieicht auBerhalb des Rahmens der eigenflichen 
Physik. Doeh m6chte ich mir gern bei dieser 
besonderen Gelegenheit ertauben, etwas n~her auf 
diese Gedanken einzugehen. 

Das in Frage stehende Erkenntnisproblem l~Bt 
sieh wohl kurz dahin kennzeichnen, dab einerseits 
die Beschreibung unserer Gedankent/itigkeit die 
Gegenfiberstellung eines objektiv gegebenen In- 
halts und eines betrachtenden Subjekts verlangt, 
w~hrend andererseits --  wie schon aus einer solchen 
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Aussage einleuchtet  - -  keine strenge Trennung 
zwischen Objekt  und Subjekt  aufrecht  zu erhalten 
ist, da ja auch der letztere Begrilf dem Gedanken- 
inhal t  angeh6rt. Aus dieser Sachlage folgt nicht 
nut  die relat ive yon der Willkttr in der Wahl des 
Gesichtspnnktes abh~ngige Bedeutung eines jeden 
Begriffes, ode r  besser jeden Vgortes,- sondern wir 
mfissen im allgemeinen darauf  gefaBt sein, dab 
eine allseitige Beleuchtung eines und desselben 
Gegenstandes verschiedene Gesichtspunkte ver- 
langen kann, die eine eindeutige Beschreibung 
verhindern. Streng genommen steht ja  die be- 
wuBte Analyse eines jeden Begriffes in einem aus- 
schlieBenden Verh~ltnis zu seiner unmit te lbaren 
Anwendung. Mit der Notwendigkeit,  zu einer in 
diesem Sinn komplemen~ren  oder besser rezi- 
proken Beschreibungsweise Zuflucht zu nehmen, 
sind wir wohl besonders durch psychologische 
Probleme ver t raut .  Demgegeniiber diirfte gew6hn- 
lich das Merkmal der sog. exakten Wissenschaften 
in dem Bestreben gesehen werden, Eindeutigkei t  
durch Vermeiden jeden I~Iinweises auf das be- 
t rachtende Subjekt  zu erreichen. Diesem Bestre- 
ben begegnen wir  vielleicht am bewuBtesten in 
der mathematischen Symbolik, die uns ein Ideal  
yon Objekt ivi t~t  vor Augen h~lt, dessen Errei- 
chung, bei j edem in sich geschlossenenAnwendungs- 
gebiet der Logik, kaum Grenzen gesetzt sind. In  
den eigentlichen Naturwissenschaften aber kann 
jedoch yon keinen streng abgeschlossenen Anwen- 
dungsgebieten der logischen Prinzipien die Rede 
sein, da wir immer mit  neu hinzukommenden Tat-  
sachen rechnen mfissen, deren Einordnung in den 
Rahmen der frtiheren Erfahrungen eine Revision 
unserer hegrifflichen Hilfsmittel  verlangen kann. 

Eine derart ige Revision haben wir ktirztich mi t  
der Ents tehung der Relat ivi t~tstheorie erlebt, die 
eben durch eine weitgehende Vertiefung des Be- 
obachtungsproblems den subjektiven Charakter  
aller Begriffe der klassischen Physik offenbaren 
sollte. Ungeachtet  der hohen Anforderungen, die 
sie an unser Abstrakt ionsverm6gen stellt, kommt  
jedoch die Relat ivi tgts theorie  dem klassischen 
Ideal  yon Einheit l ichkeit  nnd Ursachenzusammen- 
hang in der Naturbeschreibung in besonders hohem 
Mage entgegen. Vor allem wird dabei die Vorstel- 
lung der objektiven Reali t~t  der zur Beobachtung 
gelangenden Ph~nomene noch in Strenge aufrecht- 
erhalten. Wie yon EINS~rBI~q betont,  ist  es ja  eine 
fiir die ganze Relat ivi t~tstheorie grundlegende 
Annahme, dab jede Beobachtung schlieglich auf 
ein Zusammentreffen yon Gegenstand und Meg- 
k6rper in demselben Raum-Zei tpunkt  beruht  und 
insofern yon dem Bezugssystem des Beobachters 
unabh~ngig definierbar ist. Nach der Entdeckung 
des VVSrkungsquantums wissen wir aber, dab das 
klassische Ideal  bei der Beschreibung atomarer  
Vorg/inge nicht err¢icht werden kann. Insbeson- 
dere ffihrt jeder Versu.ch einer ranm-zeitl ichen Ein- 
ordnung der Individuen einen Bruch der Ursaehen- 
kette  mi t  sich, indem er mit  einem nicht  zu ver- 
nachl~ssigenden Austausch yon Impuls  und Energie 
mit  den zum Vergleich benutzten Magst~Lben und 
Uhren verbunden ist, dem keine Rechnung getragen 
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werden karat, wenn diese Mel~mittel ihren Zweck 
erffillen sollen. Umgekehrt  ver langt  jeder ein- 
deutige auf die ~trenge Erhal tung yon Energie und 
Impuls begrfindete SchluB fiber das dynamische 
Verhalten der Individuen offenbar einen v611igen 
Verzicht auf deren Verfolgung in Raum und Zeit. 
l~berhaupt k6nnen wir sagen, dab die Zweck- 
m~iBigkeit der kausalen Raum-Zeitbeschreibung 
bei der Einordnung der iiblichen Erfahrungen nur 
in der Kleinheit  des Wirkungsquantums im Ver- 
gleich mi t  den ftir die gew6hnlichen Wahrnehmun- 
gen in I3etracht kommenden Wirkimgen begrfindet 
ist. PLANCKS Entdeckung ha t  uns bier vor eine 
~hntiche Situation gestellt  wie die, welche die 
Entdeckung der Endlichkeit  der Lichtgeschwindig- 
keit  gebracht  hat te ;  beruht  ja die Zweckmagigkeit  
der scharfen yon unseren Sinnen verlangte Tren- 
nung zwischen Raum und Zeit  lediglich auI der  
Kleinheit  der Geschwindigkeiten, mit  denen wir 
im t~glichen Leben zu tun haben, vergliehen mit  der 
Lichtgeschwindigkeit.  In der Tat  darf  bei der Frage 
der Kausa l i ta t  der a tomaren Erscheinungen die 
Reziprozi ta t  der Messungsergebnisse ebensowenig 
vergessen werden wie bei  der  Frage der Gleich- 
zeitigkeit  die Relativit~.t der Beobachtungen. 

]3ei der Resignation hinsichtlich der Wfinsche 
nach Anschaulichkeit,  die unserer ganzen Sprache 
ihr Gepr~tge gibt, zu der uns die besprochene 
Situation zwingt, ist  es besonders lehrreich, daf3 
Grundzfige nicht  nut  der  retativistischen, sondern 
auch der ~eziproken Betrachtungsweise uns schon 
bei einfachen psychologischen Erfahrungen be- 
gegnen. Der Relat ivi t~t  unserer Wahrnehmungen 
yon ]3ewegung, die jedem schon aus der Kindhei t  
dutch Schiff- oder Wagenfahrten ver t rau t  ist, 
entsprechen allt~gliche Erfahrungen tiber die 
Reziprozit~t der t3ertihrungswahrnellmungen. Hier  
sei an die yon Psychologen oft herangezogene Emp- 
findung erinnert,  die jeder erlebt ha t  bei dem Vet- 
such in einem dunklen Zimmer sich durch Tasten 
mittels eines Stockes zu orientieren. W/~hrend der 
Stock bei losem Anfassen dem Berfihrungssinn als 
Objekt  erscheint, verlieren wir bei Iestem Anfassen 
die Vorstellung eines Fremdk6rpers  und die Wahr-  
nehmung der Berfihrung wird unmit te lbar  in dem 
Punk t  lokalisiert, wo der Stock an den zu unter-  
suchenden K6rper st6~3t. Es ist  kaum ei~e Ober- 
treibung, wenn man schon aus psychologischen 
Erfahrungen behaupten wollte, dab die Begriffe 
Raum und Zeit ihrem Wesen nach erst dutch die 
lVf6glichkeit der Vernachl~ssigung der Wechsel- 
wirkung mit  den MeBmitteln einen Sinn bekommen. 
Allgemein zeigt uns die Analyse der Sinnes- 
empfindungen eine bemerkenswerte Unabh~ngig- 
keit  beziiglich der psychologischen Grundlage der 
Wahrnehmungen yon Raum und Zeit  einerseits und 
der auf I~raftwirkungen zuriickgehenden Wahr-  
nehmungen yon tCnergie und Impuls  andererseits. 
Vor allem wird aber dieses Gebiet, wie schon berfitn-t, 
durch Reziprozit~tsverh~ttnisse gekennzeichnet, 
die mi t  d e m  einheitlichen Charakter  des t3e~aBt- 
seins zusammenh~ngen und eine auffallende Nhn- 
lichkeit zeigen mit  den physikalischen t{onse- 
quenzen des Wirkungsquantums,  Es handel t  sich 
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hier um al lbekannte  Eigentfimlichkeiten des Ge- 
ffihls- und Witlenlebens, die sich g~nzlich der Dar- 
stellung durch anschauliehe Bilder,entziehen. Ins- 
besondere l indet  der scheinbare Gegensatz zwischen 
dem kontinuierlichen Fortschrei ten des assoziativen 
Denkens und der Bewahrung der Einhei t  der  Per-  
s6nlichkeit eine eindrucksvolle Analogie in dem 
Verh~Itnis der  von dem Superposit ionsprinzip be- 
herrschten Wellenbeschreibung des Verhaltens ma- 
terieller Teilchen zu deren unzerst6rbarer  tndi-  
viduali t~t .  Die unvermeidbare  Beeinflussung der 
a tomaren Erscheinungen durch deren Beobachtung 
entspr ieht  bier der  wohlbekannten J~nderung der 
F~rbung des psychischen Geschehens, welche jede 
Lenkung der Aufmerksamkei t  anf ihre verschie- 
denen Elemente  begleitet .  

Es sei hier noeh er laubt  kurz auf die Beziehung 
hinzuweisen, die zwischen den GesetzmgBigkeiten 
auf psychischem Gebiet  und dem Probtem der 
Kausal i t~t  der physikalischen Erscheinungen be- 
steht.  In  Bet racht  des Kontras tes  zwischen dem 
Geffihl des freien Willens, das das Geistesleben be- 
herrscht,  und des scheinbar ununterbrochenen Ur- 
sachszusammenhanges der begleitenden physio- 
logischen Prozesse is t  es ja  den Denkern nieht  ent- 
gangen, dab es sich hier um ein unanschauliches 
Komplementari t~tsverh~ltnis  handeln kann. So ist  
6fters die Ansicht ver t re ten worden, dab eine wohl 
nicht  ausftihrbare, abe t  doch denkbare,  ins einzelne 
gehende Verfolgung der Gehirnprozesse eine Ur- 
sachskette entschleiern wfirde, die eine eindeutige 
Abbi ldung des geftihlsbetonten psychischen Ge- 
schehens darbieten wtirde. Ein solches Gedanken- 
experiment  kommt  aber  je tz t  in ein neues Licht,  
indem wir nach der Entdeckung des Wirkungs-  
quantums gelernt haben, dab eine ins einzelne 
gehende kausale Verfolgung a tomarer  Prozesse 
nicht  m6glich ist, und dal3 jeder Versuch, eine 
Kenntnis  solcher Prozesse zu erwerben, mi t  einem 
prinzipiell  unkontrotl ierbaren Eingreifen in deren 

Verlauf begleitet  sein wird. Nach der erw~hnten 
Ansicht  fiber das  VerhAltnis der Gehirnvorg~nge 
und des psychischen Geschehens mfissen Wit also 
darauf  gefaBt sein, dab ein Versuch erstere zu 
beobachten eine wesentliche ~nderung  des be- 
gleitenden Willengefiihls mi t  sich bringen wfirde. 
Obwohl es sich hier zun~chst nur um mehr oder 
weniger zutreffende Analogien handeln kann, so 
wird man sich schwerlich yon der  l~berzeugung I~ei- 
machen k6nnen, da~ wir in dem yon der Quanten- 
theorie entsehleierten, unserer gew6hnlichen An- 
schauung unzug~nglichen Ta tbes tand  ein Mit te l  in 
die H~nde bekommen haben zur Beleuchtung all- 
gemeiner Fragestel lnngen menschlichen Denkens. 

Die besondere Gelegenheit m6ge entschuldigen, 
dab ein' Physiker  sich auI Iremde Gebiete wagt.  
Meine Absicht',war ja  vor allem d er BegeisterungAus- 
druck zu geben ftir die Aussichten, die sich unserer 
gesamten Wissenschaft  durch die PLANCKsche 
Entdeckung ge6ifnet haben. Auch lag es mir am 
Herzen nach bestem Verm6gen Nachdruck  zu 
legen auf die mi t  der neuen Erkenntnis  folgende Er-  
schfit terung der Grund lagen  der Begriffsbildung 
auf der nicht  nut  die klassische Darstel lung 
der Physik,  sondern auch unsere gew6hnliche 
Denkweise beruht .  Eben der hierdurch gewonne- 
nen Beireiung verdanken wir den wunderbaren 
For t schr i t t  unserer Einsicht  in die Naturerschei-  
nungen, die wir w~hrend des letzten ?¢Ienschen- 
alters errungen haben;  ein Fortschri t t ,  der alle Hoff- 
nungen fibertrifft, die man bis vor wenigen Jahren 
zu hegen wagte. Die jetzige Lage der Physik  ist  
vielleicht am besten dadurch gekennzeichnet, daI3 
fast alle Gedanken, die sich je in der Naturforschung 
als erfolgreich erwiesen hatten,  in einer gemein- 
samen Harmonie  zu ihrem Recht  gekommen sind, 
ohne dabei an Fruch tbarke i t  verloren zu haben, 
In  Dankbarke i t  ffir die Arbeitsm6glichkeiten die 
er uns geschenkt hat ,  feiern seine Fachgenossen 
heute den Sch6pfer der  Quantentheorie.  

Die Erfassung der Quantengesetze durch kontinuierl iche Funktionen.  
Von E. SCHR6DI~GER, Berlin. 

Ein langer Lichtwellenzug yon beliebiger Ge- so, dab  das Zeit integral  des Quadrates der Funk-  
s ta l t  lance gegen ein kleines K6rnchen K einer t ion an der Stelle K bis zu einem best immten %rert 
l ichtempfindlichen Substanz an und streiche dar-  anwachsen mtisse, bevor Zersetzung eintr i t t .  
tiber weg. Fig. I stelle die Welle a ls~Funkt ion Nichts von a l ledem ist der Tall, sondern es kommt  

Fig. i. 

von x dar, kurz bevor der Wellenkopf das K6rnchen 
erreicht hat.  (Dieselbe Kurve yon rechts nach links 
getesen gibt  dann auch die Wellenfunktion als 
Funkt ion  der Zeit  im Punkte  K w ~ r e n d  des 
Vorfiberstreichens.) In  der klassischen Periode 
der Physik  wfirde man erwar te t  tmben, dab ent- 
weder die ~Tellenordinate selbst oder vielleicht ihr  
Ansfieg einen gewissen Sehwellenwert irgendwo 
erreichen mtisse, um eine Zersetzung im K6rnchen 
herbeizuffihren; oder vietleicht auch, dab die Wir-  
kungen sich in gewisser Weise aufsummieren, etwa 

lediglich auf die Gestalt des vorbeistreichenden 
Wellenzuges an, und zwar auf eine Gestaltseigen- 
schaft, die sich gar nicht  so mi t  einem Blick fiber- 
sehen l~Bt, sondern die nur  durch umiangreiche Be- 
rechnungen zu ermit teln ist. Es kommt  n~mlich 
darauf  an, ob, wenn man den Wellenzug in Sinus- 
wellen zerlegt, dabei  auch Wellenl~kngen auftreten,  
die kleiner sind als eine gewisse Grenzwetlenl~nge 20, 
die sog. langwellige Grenze des photochemischen 
Prozesses, der  im KSrnchen eingeleitet werden solL 
Finden sich so kurze ~Vellen vor, dann t r i t t  Zer- 


