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langst tiberzeugt, dafl das PrLancksche A in allen
Elementarprozessen der unbelebten Natur mit-
spielt. Aber die Konstruktion von e wire vielleicht
ihr groBter Triumph und wirde ungeheure Per-
spektiven in die Vereinfachung des physikalischen
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Weltbildes erdffnen. Es ist kennzeichnend fiir die
Bedeutung, die die Quantentheorie nach allgemei-
nem Urteil heute erlangt hat, daB wir diesen
Triumph, wenn auch nicht fiir sicher, so doch fiir
moglich halten.

Note by Professor Sir E. Rutherford.

It is a great pleasure to me to have the opportu-
nity of extending to my friend Professor MAx 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 all countries and all

unite in their admiration for his great and enduring

contributions to Physical Science. Others will
speak with much more authority and knowledge
than I on the wonderful development both theore-
tical and experimental which have followed from
his bold theory of the quantum of action. Here I
will only say a few words in personal retrospect,
illustrating the influence of Prancgs theory in
certain investigations in which I have been inter-
ested.

It is difficult to realize today, when the quan-

tum theory is successfully applied in so many
fields of scierice, how strange and almost fantastic
this new conception of radiation appeared to many
scientific men twenty five years ago. It was
difficult at first to obtain any direct and con-
vincing proof of the correctness of the theory and
the deductions that followed from it. In this
connection, I may refer to experiments made by
Professor H. Griger and myself in 1908 when we
measured the charge carried by an « particle from
radinum and deduced that the value of the elec-
tronic charge was 4,65+ 1071 electro-static units.
Before that time, the accepted value of e was
3,4 - 10~%, In the course of the publication of these

results in the Proceedings of the Royal Society, my
attention was drawn by Sir JosEPH LLARMOR to
the fact that Pranck had deduced the value of ¢
from his theory. We added the words ,,It is of
interest to note that Pranck deduced a value of
e= 4,60+ 10"" from a general optical theory
of the natural temperature radiation. When I
met Professor PLaNcK at Como twenty years later,
he told me, and I was glad to know it, that the
publication of this new determination of ¢ 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 Prancks deduction of
¢ 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 Bours bold application of the quantum
theory to explain the origin of spectra — a direct
development of Prancks 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 but on the
enrichment of scientific knowledge in so many
fields of science, we may rightfully add the name
of Pranck to that select list of the great pioneers
of science whom we all delight to honour.

Wirkungsquantum und Naturbeschreibung.
Von N. Borgr, 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 Prancks Entdeckung
des elementaren Wirkungsquantums. - Nicht nur
bildet diese Entdeckung in immer héherem Grade
die Grundlage fiir die Einordnung der Erfahrungen
iber die atomaren Erscheinungen, die eben in den
letzten dreiBig Jahren sich so ungeheuer vermehrt
haben, sondern sie hat gleichzeitig eine vbllige
Umformung der Grundlage der Beschreibung der
Naturphinomene hervorgebracht, Wir stehen hier
vor einer ununterbrochenen Entwicklung von Ge-
sichtspunkten und- begrifflichen Hilfsmitteln, die
mit den grundlegenden Arbeiten von PLANCK
tiber die Hohlraumstrahlung anfangend in den
letzten Jahred in der Formulierung einer sym-
bolischen Quantenmechanik gegipfelt hat, die
als eine ungezwungene Verallgemeinerung der
klassischen Mechanik aufzufassen ist, mit der sie

sich in bezug auf Schonheit und inneren Zusammen-
hang wohl vergleichen 148t.

Zwar ist dieses Ziel nicht ohne Verzicht er-
reicht worden, was die kausale raumzeitliche Be-
schreibungsweise betrifft, die das Merkmal der
klassischen physikalischen Theorien bildet, welche
eine so tiefgehende Klarung durch die Relativitits-
theorie erfahren haben. In dieser Hinsicht be-
deutete die Quantentheorie insofern eine Ent-
tduschung, als die Atomtheorie gerade aus der
Bestrebung entstanden war, eine solche Beschrei~
bungsweise auch bei Erscheinungen durchzufithren,
die den unmittelbaren Sinneseindriicken gegeniiber
nicht als Bewegungen materieller Korper erschei-
nen., Von jeher war man aber darauf gefaBt, eben
hier auf ein Versagen unserer den Sinneswahr-
nehmungen angepalten Anschauungsformen zu
stoBen. Wir wissen jetzt, daBl die oft geiuBerte
Skepsis hinsichtlich der Realitit der Atome iiber-
trieben war, da ja di¢ wunderbare Entwicklung



484

der Experimentierkunst uns erlaubt, die Wirkun-
gen einzelner Atome zu konstatieren. Nichtsdesto-
weniger hat eben die Erkenntnis der durch das
Wirkungsquantum symbolisierten begrenzten Teil-
barkeit der physikalischen Vorginge den alten
Zweifel an die Tragweite unserer gewothnlichen
Anschauungsformen den atomaren Erscheinungen
gegeniiber zu ihrem Recht gebracht. Indem jede
Wahrnehmung dieser Erscheinungen mit einer
nicht zu vernachléssigenden Wechselwirkung zwi-
schen Gegenstand und Beobachtungsmittel ver-
bunden ist, riickt die Frage nach den Beobachtungs-
méglichkeiten wieder in den Vordergrund. In
neuer Beleuchtung begegnen wir hier dem Problem
der Objektivitit der Erscheinungen, das in der
philosophischen Diskussion stets so viel Aufmerk-
samkeit beansprucht hat. '

i Bei dieser Sachlage kann es nicht wunder neh-
men, daB es sich bei allen sinngeméBen Anwendun-
gen der Quantentheorie stets um wesentlich
statistische Probleme gehandelt hat. In den ur-
spriinglichen Arbeiten von PLANCK war es ja
zunichst die Notwendigkeit der Modifikation der
klassischen statistischen Mechanik, welche die
Einfithrung des Wirkungsquantums veranlaBte.
Dieser fiirdieQuantentheorie eigentiimliche Charak-
ter kommt in eindrucksvoller Weise zum Ausdruck
in der erneuten Diskussion iiber das Wesen des
Lichtes und der Bausteine der Materie, Wahrend
diese Fragen im Rahmen der klassischen Theorien
eine scheinbarendgiiltigeLosung bekommen hatten,
so wissen wir jetzt, daB sowohl fiir das Licht wie
fiir die materiellen Teilchen - verschiedenartige
Bilder notwendig sind, um die Erscheinungen all-
seitig zum Ausdruck zu bringen und eine eindeutige
Formulierung der - statistischen Gesetze, welche
die Beobachtungsergebnisse regeln, zu gewahren.
Je Xlarer die Unmoglichkeit einer einheitlichen
Formulierung des Inhalts der Quantentheorie mit
Hilfe von klassischen Vorstellungen hervortritt,
um so mehr bewundern wir Prawcks glickliche
Intuition bei der Wahl der Bezeichnung Wirkungs-
quantum, die direkt auf ein Versagen des Wirkungs-
prinzipes hinweist, dessen zentrale Stellung in
der klassischen Naturbeschreibung er selber bei
mehreren Gelegenheiten betont hat. Dieses Prin-
zip symbolisiert sozusagen die eigentiimlich rezi-
proke syminetrische Beziehung zwischen der Raum-
Zeitbeschreibung und den Gesetzen der Erhaltung
von Energie und Impuls, deren grofe Fruchtbar-
keit schon in der klassischen Physik damit zu-
sammenhingt, daf diese Gesetze weitgehend un-
abhingig von der raum-zeitlichen Verfolgung der
Erscheinungen angewandt werden konnen. Es
ist eben diese Reziprozitit, die auf gliicklichste
Weise in dem Formalismus der Quantenmechanik
verwertet worden ist. In der Tat tritt hier das
Wirkungsquantum nur in Beziechungen auf,” in
denen die im Sinne wvon HamrirLToN kanonisch
konjugierten Raum-ZeitgréBen und Impuls-Ener-
giegréBen in symmetrischer und reziproker Weise
eingehen. Auch die Analogie zwischen Optik und
Mechanik, die fiir die neueste Entwicklung der
Quantentheorie sich so fruchtbar erwiesen hat,
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hingt mit diesen Verhiltnissen in engster Weise
Zusammen.

Es liegt im Wesen eciner physikalischen Be-
obachtung, daBl alle Erfahrungen schliefllich mit
Hilfe der klassischen Begriffe unter Vernach-
lassigung des Wirkungsquantums ausgedriickt
werden miissen. Es ist deshalb eine unvermeid-
bare Folge der begrenzten Anwendbarkeit klassi-
scher Vorstellungen, daB die durch jede Messung
atomarer Groflen erreichbaren Ergebnisse einer
ihnen innewohnenden Begrenzung unterliegen.
Eine weitgehende Klarung dieser Frage wurde
neulich durch das von HEISENBERG formulierte
allgemeine quantenmechanische Gesetz gebracht,
wonach das Produkt der mittleren Fehler,
mit denen zwei kanonisch konjugierte mecha-
nische GréBen gleichzeitig gemessen werden
konnen, nie kleiner als das Wirkungsquantum
sein kann. Mit Recht hat HEISENBERG die Be-
deutung dieses reziproken Unsicherheitsgesetzes
fiir die Beurteilung der Widerspruchsfreiheit der
Quantenmechanik mit der Bedeutung der Un-
méglichkeit einer Uberlichtgeschwindigkeit von
Signalen fiir die Widerspruchsfreiheit der Rela-
tivitdtstheorie verglichen. Zur Beurteilung der
bekannten Paradoxien, denen wir in der Quanten-
theorie des Atombaus begegnen, ist es in dieser
Verbindung wesentlich, daran zu erinnern, daf
die Eigenschaften der Atome immer durch ibhre
Reaktionen gegeniiber St6Ben und Strahlung zur
Beobachtung gelangen, und daB die in Frage
stehende Begrenzung der Messungsmoglichkeiten
direkt mit den scheinbaren Gegensétzen zusammen-
hangt, welche die Diskussion iiber das Wesen des
Lichtes und der materiellen Teilchen entschleiert
hat, Um zu betonen, daf3 es sich hier nicht um
eigentliche Gegensitze handelt, wurde in einem
fritheren Artikel des Verfassers (Naturwiss. 16,
245, [1928]) die Bezeichnung Komplementaritit
vorgeschlagen. In Anbetracht der oben beriihrten
schon in der klassischen Mechanik vorkommenden
reziproken Symmetrie diirfte die Bezeichnung
Reziprozitdt jedoch besser geeignet sein, um den
Sinn des in Frage stehenden Sachverhaltes aus-
zudriicken. In dem genannten Artikel wurde am
Schluf hingewiesen auf die nahe Beziechung des
Versagens unserer Anschauungsformen, die in der
Unméglichkeit einer strengen Trennung von Phé-
nomen und Beobachtungsmittel wurzelt, zu den
mit der Unterscheidung zwischen Subjekt und
Objekt zusammenhéingenden allgemeinen Grenzen
der menschlichen Begriffsbildung. Zwar fallen
die hier in Betracht kommenden erkenntnis-
theoretischen und psychologischen Fragen viel-
leicht auBerhalb des Rahmens der eigentlichen
Physik. Doch méchte ich mir gern bei dieser
besonderen Gelegenheit erlauben, etwas ndher anf
diese Gedanken einzugehen.

Das in Frage stehende Erkenntnisproblem 146t
sich wohl kurz dahin kennzeichnen, daf} einerseits
die Beschreibung unserer Gedankentitigkeit die
Gegeniiberstellung eines objektiv gegebenen In-
halts und eines betrachtenden Subjekts verlangt,
wihrend 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 Begriff dem Gedanken-
inhalt angehort. Aus dieser Sachlage folgt nicht
nur die relative von der Willkiir in der Wahl des
Gesichtspunktes abhingige Bedeutung eines jeden
Begriffes, oder besser jeden Wortes, sondern wir
miissen im allgemeinen darauf gefafit 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 Verhiltnis zn seiner unmittelbaren
Anwendung. Mit der Notwendigkeit, zu einer in
diesem Sinn komplementdren oder besser rezi-
proken Beschreibungsweise Zuflucht zu nehmen,
sind wir wohl besonders durch psychologische
Probleme vertraut. Demgegentiiber diirfte gewShn-
lich das Merkmal der sog. exakten Wissenschaften
in dem Bestreben gesehen werden, Eindeutigkeit
durch Vermeiden jeden Hinweises auf das be-
trachtende Subjekt zu erreichen. Diesem Bestre-
ben begegnen wir vielleicht am bewuBtesten in
der mathematischen Symbolik, die uns ein Ideal
von Objektivitit vor Augen hilt, dessen Errei-
chung, beijedem in sich geschlossenenAnwendungs-
gebiet der Logik, kaum Grenzen gesetzt sind. In
den eigentlichen Naturwissenschaften aber kann
jedoch von keinen streng abgeschlossenen Anwen-
dungsgebieten der logischen Prinzipien die Rede
sein, da wir immer mit neu hinzukommenden Tat-
sachen rechnen miissen, deren Einordnung in den
Rahmen der fritheren Erfahrungen eine Revision
unserer begrifflichen Hilfsmittel verlangen kann.

Eine derartige Revision haben wir kiirzlich mit
der Entstehung der Relativititstheorie 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 Abstraktionsvermoégen stellt, kommt
jedoch die Relativitatstheorie dem klassischen
Ideal von Einheitlichkeit und Ursachenzusammen-
hang in der Naturbeschreibung in besonders hohem
MaBe entgegen. Vor allem wird dabei die Vorstel-
lung der objektiven Realitit der zur Beobachtung
gelangenden Phanomene noch in Strenge aufrecht-
erhalten. Wie von EiNsTEIN betont, ist es ja eine
fir die ganze Relativititstheorie grundlegende
Annahme, dal jede Beobachtung schlieBlich auf
ein Zusammentreffen von Gegenstand und MeB-
korper in demselben Raum-Zeitpunkt beruht und
insofern von dem Bezugssystem des Beobachters
unabhingig definierbar ist. Nach der Entdeckung
des Wirkungsquantums wissen wir aber, da8 das
klassische Ideal bei der Beschreibung atomarer
Vorgange nicht erreicht werden kann. Insbeson-
dere fiihrt jeder Versuch einer raum-zeitlichen Ein-
ordnung der Individuen einen Bruch der Ursachen.
kette mit sich, indem er mit einem nicht zu ver-
nachlissigenden Austausch von Impuls und Energie
mit den zum Vergleich benutzten MafBstiben und
Uhren verbunden ist, dem keine Rechnung getragen
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werden kann, wenn diese MeBmittel ihren Zweck
erfilllen sollen. Umigekehrt verlangt jeder ein-
deutige auf die strenge Erhaltung von Energie und
Impuls begriindete SchluB iiber das dynamische
Verhalten der Individuen offenbar einen vélligen
Verzicht auf deren Verfolgung in Raum und Zeit.
Uberhaupt kénnen wir sagen, daB die Zweck-
maBigkeit der kausalen Raum-Zeitbeschreibung
bei der Einordnung der iiblichen Erfahrungen nur
in der Kleinheit des Wirkungsquantums im Ver-
gleich mit den fiir die gewShnlichen Wahrnehmun-
gen in Betracht kommenden Wirkungen begriindet
ist. Prancks Entdeckung hat uns hier vor eine
adhnliche Situation gestellt wie die, welche die
Entdeckung der Endlichkeit der Lichtgeschwindig-
keit gebracht hatte; beruht ja die ZweckmafBigkeit
der scharfen von unseren Sinnen verlangte Tren-
nung zwischen Raum und Zeit lediglich auf der
Kleinheit der Geschwindigkeiten, mit denen wir
im tiglichen Leben zu tun haben, verglichen mit der
Lichtgeschwindigkeit. In der Tat darf bei der Frage
der Kausalitit der atomaren Erscheinungen die
Reziprozitat der Messungsergebnisse ebensowenig
vergessen werden wie bei der Frage der Gleich-
zeitigkeit die Relativitit der Beobachtungen.

Bei der Resignation hinsichtlich der Wiinsche
nach Anschaulichkeit, die unserer ganzen Sprache
ihr Geprdge gibt, zu der uns die besprochene
Situation zwingt, ist es besonders lehrreich, daB
Grundziige nicht nur der relativistischen, sondern
auch der reziproken Betrachtungsweise uns schon
bei einfachen psychologischen Erfahrungen be-
gegnen. Der Relativitadt unserer Wahrnehmungen
von Bewegung, die jedem schon aus der Kindheit
durch Schiff- oder Wagenfahrten vertraut ist,
entsprechen alltdgliche Erfahrungen iiber die
Reziprozitat der Berithrungswahrnehmungen. Hier
sei an die von Psychologen oft herangezogene Emp-
findung erinnert, die jeder erlebt hat bei dem Ver-
such in einem dunklen Zimmer sich durch Tasten
mittels eines Stockes zu orientieren. Wahrend der
Stock bei losem Anfassen dem Beriithrungssinn als
Objekt erscheint, verlieren wir bei festem Anfassen
die Vorstellung eines Fremdkoérpers und die Wahr-
nehmung der Berithrung wird unmittelbar in dem
Punkt lokalisiert, wo der Stock an den zu unter-
suchenden Kérper stoBt. Es ist kaum eine Uber-
treibung, wenn man schon aus psychologischen
Erfahrungen behaupten wollte, dafl die Begriffe
Raum und Zeit ihrem Wesen nach erst durch die
Méglichkeit der Vernachlissigung der Wechsel-
wirkung mit den MeBmitteln einen Sinn bekommen.
Allgemein zeigt uns die Analyse der Sinues-
empfindungen eine bemerkenswerte Unabhbingig-
keit beziiglich der psychologischen Grundlage der
‘Wahrnehmungen von Raum und Zeit einerseits und
der auf Kraftwirkungen zuriickgehenden Wahr-
pehmungen von Energie und Impuls andererseits.
Vor allem wird aber dieses Gebiet, wie schon beriihrt,
durch Reziprozititsverhialtnisse gekennzeichnet,
die mit dem’ einheitlichen Charakter des BewuBt-
seins zusammenhéngen und eine auffallende Ahn-
lichkeit zeigen mit den physikalischen Konse-
quenzen des Wirkungsquantums, Es handelt sich
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hier um allbekannte Eigentiimlichkeiten des Ge-
fithls- und Willenlebens, die sich génzlich der Dar-
stellung durch anschauliche Bilder entziehen. Ins-
besondere findet der scheinbare Gegensatz zwischen
dem kontinuierlichen Fortschreiten des assoziativen
Denkens und der Bewahrung der Einheit der Per-
sohlichkeit eine eindrucksvolle Analogie in dem
Verhaltnis der von dem Superpositionsprinzip be-
herrschten Wellenbeschreibung des Verhaltens ma-
terieller Teilchen zu deren unzerstdrbarer Indi-
vidualitat, Die nnvermeidbare Beeinflussung der
atomaren Erscheinungen durch deren Beobachtung
entspricht hier der wohlbekannten Anderung der
Farbung des psychischen Geschehens, welche jede
Lenkung der Aufmerksamkeit auf ihre verschie-
denen Elemente begleitet.

Es sei hier noch erlaubt kurz auf die Beziehung
hinzuweisen, die zwischen den GesetzmiBigkeiten
auf psychischem Gebiet und dem Problem der
Kausalitdt der physikalischen Erscheinungen be-
steht. In Betracht des Kontrastes zwischen dem
Gefiihl des freien Willens, das das Geistesleben be-
herrscht, und des scheinbar ununterbrochenen Ur-
sachszusammenhanges der begleitenden physio-
logischen Prozesse ist es ja den Denkern nicht ent-
gangen, daf es sich hier nm ein unanschauliches
Komplementarititsverhiltnis handeln kann. Soist
&fters die Ansicht vertreten worden, daB eine wohl
nicht ausfithrbare, aber doch denkbare, ins einzelne
gehende Verfolgung der Gehirnprozesse eine Utr-
sachskette entschleiern wiirde, die eine eindeutige
Abbildung des gefiihlsbetonten psychischen Ge-
schehens darbieten wiirde. Ein solches Gedanken-
experiment kommt aber jetzt in ein neues Licht,
indem wir nach der Entdeckung des Wirkungs-
quantums gelernt haben, daf eine ins einzelne
gehende kausale Verfolgung atomarer Prozesse
nicht méglich ist, und daB jeder Versuch, eine
Kenntnis solcher Prozesse zu erwerben, mit einem
prinzipiell unkontrollierbaren Eingreifen in deren
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Verlauf begleitet sein wird, Nach der erwihnten
Ansicht tiber das Verhaltnis der Gehirnvorginge
und des psychischen Geschehens miissen wir also
darauf gefaBt sein, daBl ein Versuch erstere zu
beobachten eine wesentliche Anderung des be-
gleitenden Willengefiihls mit sich bringen wiirde.
Obwohl! es sich hier zunichst nur um mehr oder
weniger zutreffende Analogien handeln kann, so
wird man sich schwerlich von der Uberzeugung frei-
machen kénnen, daB wir in dem von der Quanten-
theorie entschleierten, unserer gewdhnlichen An-
schaupung unzuginglichen Tatbestand ein Mittel in
die Hinde bekommen haben zur Beleuchtung all-
gemeiner Fragestellungen menschlichen Denkens.

Die besondere Gelegenheit moge entschuldigen,
daB ein Physiker sich auf fremde Gebiete wagt.
Meine Absicht;war ja vor allem der Begeisterung Aus-
druck zu geben fiir die Aussichten, die sich unserer
gesamten Wissenschaft durch die Prancksche
Entdeckung ge6ifnet haben. Auch lag es mir am
Herzen nach bestem Vermégen Nachdruck zu
legen auf die mit der neuen Erkenntnis folgende Er-
schiitterung der Grundlagen der Begriffsbildung
auf der nicht nur die klassische Darstellung
der Physik, sondern auch unsere gewdhnliche
Denkweise berubt. Eben der hierdurch gewonne-
nen Befreiung verdanken wir den wunderbaren
Fortschritt unserer Einsicht in die Naturerschei-
nungen, die wir wibrend des letzten Menschen-
alters errungen haben ; ein Fortschritt, der alle Hoff-
nungen {ibertrifft, die man bis vor wenigen Jahren
zu hegen wagte. Die jetzige Lage der Physik ist
vielleicht am besten dadurch gekennzeichnet, daB
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 Fruchtbarkeit verloren zu haben.
In Dankbarkeit fiir die Arbeitsmdéglichkeiten die
er uns geschenkt hat, feiern seine Fachgenossen
heute den Schopfer der Quantentheorie.

Die Erfassung der Quantengesetze durch kontinuierliche Funktionen.
Von E. SCHRGDINGER, Berlin.

Ein langer Lichtwellenzug von beliebiger Ge-
stalt laufe gegen ein kleines Koérnchen K einer
lichtempfindlichen Substanz an und streiche dar-
iiber weg. Fig. 1 stelle die Welle als; Funktion

so, daf3 das Zeitintegral des Quadrates der Funk-
tion an der Stelle K bis zu einem bestimmten Wert
anwachsen miisse, bevor Zersetzung eintritt.
Nichts von alledem ist der Fall, sondern es kommt

Fig. 1.

von « dar, kurz bevor der Wellenkopf das Kornchen
erreicht hat. (Dieselbe Kurve von rechts nach links
gelesen gibt dann auch die Wellenfunktion als
Funktion der Zeit im Punkte K wihrend des
Voriiberstreichens.) In der klagsischen Periode
der Physik wiirde man erwartet haben, daB ent-
weder die Wellenordinate selbst oder vielleicht ihr
Anstieg einen gewissen Schwellenwert irgendwo
erreichen miisse, um eine Zersetzung im K&rnchen
herbeizufithren; oder vielleicht auch, dafl 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 mit einem Blick iiber-
sehen 148t, sondern die nur durch umfangreiche Be-
rechnungen zu ermitteln ist. Es kommt némlich
darauf an, ob, wenn man den Wellenzug in Sinus-
wellen zerlegt, dabei auch Wellenlangen auftreten,
die kleiner sind als eine gewisse Grenzwellenldnge 1,
die sog. langwellige Grenze des photochemischen
Prozesses, der im Kornchen eingeleitet werden soll.
Finden sich so kurze Wellen vor, dann tritt Zer-



