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Fur den “Almansch 1957°%,

Die itomtheorie
~ (ven E, Schrddinger),

Die itomtheorie hst ein merkwilrdiges Schicksal gehabt. Zuerst
wurde ven Leukipp und Jemokrit im 5., Jahrhundert vor unserer Zeitrech-
nung der Cedsnke pefadt -~ und erstaunlich detallliert durchgefihrt -
da8 alle “aterie aus kleinsten unverinderlichen Partikeln sufgebsaut
sel, Partikeln von vielen Sorten, die oft mit ineinandergreifenden
Hikehen verkettet sind, in anderen Fillen wirr durcheinanderfliegen,
einander stofen, aneinsender sbprellen und so die bunte Nemnigfaltig-
keit der Erschelnungen erzeugen, unter denen uns die laterie erscheint.
Der Cedanike wurde in den folgenden Jahrhunderten wohl von einzelnen
Sachfolgern suigegriffemn - die bekanntesten Numen sind Epikur und
iukres -~ deren i‘hildsophien uber,dem Zeitgeist entsprechend, sich
mit naturwiscenschaftlichen Dingen nur nebenher befaften, das Haupt-
interesse leg auf der Ethik und etwa etaphysik. Dem Epikur diemte die
Fhyeik, d.h., die verstindliche, mehr oder weniger richtige krklarung
der Naturerscheinungen, als eines der Jittel um dem irels seiner
Jinger eine gewlsce Gemiitsruhe und Unbeirrtheit den wechselvollen Er-
eigniesen des Lebens gegenilber aufsupriigen, was er fir des Allerwich-
tigste hielt, Dem Lukretius Carus war besonders derum zu tun, den ien-
schen die Furcht vor dem Fortleben nach dem Tode zu benehmen, d.h, sie
zu iiberzeugen, da® es flr einen jeden mit seinem Tode wirklich SchluB
sel, Uns Westlichen klingt das bizarr; uns schaundert eher vor dem Aus-
léechen,wie das der grofie ehrliche Denker Unamuno mitferschitternder
Cffenheit bekennt hat in seinem Buch "Del sentimiento tragico de la
vida", In den fernbstlichen philcsophischen und religidsen Systemen
war und 1st es freillch enders, rast umgekehrt - wenigstens in denm
melsten und verbreitetsten Formen. Uefirchtet wird die Befangenheit
in dem nicht enden wollenden irels von Wiedergeburten, erstrebt wird
die endliche Exlosung von der Viedergeburt, -

Indem nun in den Jehrhunderten nach Demokrit, vor wie nach dem
Beginn unserer Zeltrechnung, die Philosophie ihr versiglichstes Inter-
esse den Fragen des menschlichen Schicksals und der menschlichen
Lebensfihrung suwendte (Btoa, Christentum, spiter Islam), trat das
Interesse en den Naturwissenschaften immer mehr und mehr zuriick, und
die primitived Atomlehre des groSem ibderiten geriet in Vergessenheit,
Splelte sie doch damals weder in der iedizin noch in der Astronomie
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irgendwelche Rolle, welche belde dem allgemeinen Verfall der NHatur-
wissenschaften allerdings entgingen, jenc wegen lhres hochst realem,
diese wegen ihres fulschlich vermuteten Einflusses suf das censchen-—
schicksal.

Eret kurs nach dem Wiedererwachen der Naturwissenschaft um die
Wende des 16. und 17, Jahrhunderts, entdeckte Pidrre Gessendi (geb., 1592)
die Demokrit 'sche Lehre in den erhaltenen Schriften des Epikur und
trat flir sle ein, Newton und viele sndere akzeptierten sie grundsitzs-
lich, Aber sur quemtitativen Deutung beobachtbarer Tatsachen gelangte
ele erst um die Wende des 18, Jahrhunderts durch John Dalton (1766 -
1844) ia der Chemie, was viele heute noch glauben macht,bei den Atomen
und Jolekillen handle es sich um wesentlich chemische Eegriffe, die
aus der Chemie entspringen und womdglich von Dalton erst erfunden
worden seien. Von der wahren GrdSe und Messe dieserkleinsten Teilchen
odeit ihrer Angahl in elnem wigbaren Stick Meterie hatte men aber da-
mals noch keine entfernte Ahnung, auch der mit Recht bertihmte italie-
nische Chemiker Avogadro (1776 -~ 18%6) nicht., Demn die erste richtige
Abschiitsung dieser GroBe wurde erst 1865 von dem Wiener Physiker
Josef Loschmidt (1821 - 1895) gegeben. So war der ieg gedffnet fur
das groBSe Lebenswerk von Willard Gibbs (1839 - 1903) und Ludwig
Boltzmenn (1844 - 1906), welch letszterer, ebenfalls Fhysikprofessoxr
in Wien, mit seiner statistischen Deutung der Entropie und demit des
einseitigen Ableufs slles Naturgeschehens unserem gangen materiellen
Weltbild ein v8llig neues Aussehen und eine tiefere Ledeutung gegeben
hat, Finmel erkennt,ist Boltzmann's iAnschauung ewig unveriuberliches
Gedenkengut, Auch dad sie irgenwie suf Absihlung diskreter Elemente
sich grinden rmuB8, ist ziemlich klar; ob es gerade Atome oder Korpuskeln
sein missen, darlber wird vielleicht erst die Zukunft entscheiden,

Ee setzt niimlich jetzt (etwa um 1900) ein hichst eigenartiger Proged
ein, den su schildern suf diesem kurzen Raum mein eigentiches /nliegen
ist. Einerseits wird - naiv gesprochen - die wirkliche Existens dieser
kleinsten Tellchen zur unmittelbar walirgendmmenen GewiBheit: man kann
sle sdhlen als Lichtblitze auf einem peeignet prépariertem Auffinger-
schirmchen, ale horberes klick-klack in einer cnderen Versuchsanerdnung;
len kenn ihre bshnspuren sehen und photographieren auf viele Weisen,
Wollte ich all dies im einzelnen besprechen, es wiare kein Ende, Die
Evidenz war so schlagend und so vielfiltig, def sie selbst den groBem
Ernst Vach (1838 ~ 1916) in den letzten Jahrem seines Lebens von
seinem Widerwillen gepen die Atomistik wenigstens zur Hilfte zuriick-
brachte,
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. Andererselts wurde durch die groBe Entdeckung lax Planck's
die Quententheorie (1900), eine Xrise sngebahnt, die in der ersten
Halfte des swansigsten Jeshrhunderts nur so allmihlich sich vertiefte -
liberdies verdeckt durch die groflen Erfolge der/ Quantentheorie auf
fast allen Uebieten der Fhysik - daB heute zZwar elle die Krise fihlen
und zugeben, sber nur sehr wenige eine Erise des Partikelbegriffs
d.1, der Atomtheorie sehen wollen. Der Ablauf war verwickelt, keines-
wegs®geradlinig®, und ist schwer in Kirsze szu beschreiben,

Pie Quantentheorie dehnt den Atomissus suf die Energie eus:
auch die Energie soll sus kleinen endlichen Energie-FPortiocnen beste-
hen, deren GriBe von der Frequens £ der betreffenden Energieform ab-
hiéngt,

Energiequant = hf, (1)
wobei h eine Naturkonstante, das Plenck'sche Wirkungsquantum, ist.
(¥icht jeder Energieform 1l#8t sich wie der Wirmestrshlung, um die es
sich zuniichst handelte, eine bestimmte Frequenz f zuschreiben, 3.B,
der potentiellen Energie eines gehobenm Gewichtes nicht; aber das
ist keine ernste Ichwierigkeit, wir kilmmern uns vererst nicht darum,)
Wenige Jahre spiater (1905) bewelist Einstein aus wenigen, kaum bestreit-
baren Grundstitzen die Xquivalensz von Energie und liasse:s jede Energle
hat ligsse, jede lasse ist Imergie, die belden sind Tast dasselbe,
nur in anderen Einhelten gemessen, u.zw., ist
asse e = me? (2)
(e = mergu, chtgeschwindigkeit im Vaknm).
Das het fir unseren Gegenstend zgwel wichtige Folgen. Exstens mus
man jetszt in den kleinsten liasseteilchen auch Energieporticnen sehen;
die Atomistik wird vem der Guantentheorie umfabt oder, wenn Sie wollen,
Demokrit wer eigentlich der erste Quententheoretiker. Zweitens,wenn
Sie (1) und (2) verbinden 2 .
me? = hf oder r=3¢ , (3)

g0 muf zu Jjeder Elementarmasse m einer Partikel eine bestimmte Fre-
quens f gehdren, die sich aus ihr, der Lichtgeschwindigkeit ¢ und
der Plenck 'schen lonstsnte h berechnen 1&8t., (Wemn die Partikel nicht
ruht sondern sich bewegt, dann bekom=t sie auch noch bewegungsenergie;
in Glng. (2) wiichst e, dsher such m, und nech (3) auch die der beweg-
ten Partikel zusuordnende Frequensz f,)

Die guwelte Folgerung wurde erst merkwirdig spit, némlich 1924
von dem frenzbsischen Physlker de Broglie gezogen. Es war der erste
Schritt szur Uellentheorle der Materie; demn wo anders els in Jellen
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sollte diese Freguenz (3) ihren Sitz haben? Schon sehr bald darauf
wurde @e Droglies kilhner Schritt experimentell Bestiétipgt, die vor-
erst hypothetischen Uellen wurden durch Interferengerscheinungen
an fathodenstrahlen zweifelsfrel nachgewiesen (Davissen & Germery,
G.P. Thomson), Etwe zu derselben Zeit (1926) gelang es mir, die
de Zroglie'sche Theorie zu verfeinern und susserordentlich stark
zu erweitern., Es wirde den Ashmen dieser kurzen Hote sprengen,
wollte ich von den sahllosen experimentellen Lestitigungen redem,
welche dlese neue Wellentheorie der Materie von de Sroglie und mir
erfahren hat. dllein, wie ich oben susfihrte, wurde ja gerade in
denselben Tegen - eigentlich Jahrzehnben - die iorpuskeltheorie
der Materie immer aufe Neue ad oculog bestitigt.

Und so tirmte und tirmte sich die beklemmende Frage: ja kann
denn ein Ding sowohl eine Korpuskel als such eine Welle sein? Es
sind Ausdeutungen, um nich® zu sagen Ausfliichte, erfundien worden,
von denen ich hier nicht spreochem will, weil ich sie fir abwegig
halte, leine /‘ntwort ist: Nein. lielnes Erachtems ist schon in dem
thermodynarischen Problemen, von denen Planck den Ausgang nahm, die
Quantisierun; oder "Portionierung® der Emergie micht ernst gu nehmen,
sondern blof als ein beguemer Denkbehelf, Hingegen schein miy -
unwidersprochen - festzustehen, dad die Elementarteilchen selbst
Energie = (oder Jasse =)portionen von ebendersclben Art sind; folg-
lich such nicht genz wiriklich, sondern begueme, fast unentbehriiche
Denkbehelfe. Ich glaube wir langen dazmit auf dem standpunkt an#,
den Exrnst lech (1838 - 1916) in seinem letztem Lebensjehre der
Atomistik gegenlber beszogen hat und den ich oben so kenngeichnete,
dai er angesichte schlagender Gegenbewelse seinen Widerwillen gegen
die Atomistik "wenigstens zur Hulfte® surickzog.

Ich glaube, sein Genius hatte Recht mit dieser Zuriickhaltung,
Er wufite noch nichts ven der Wellentheorie der laterle, von Heisen-
berg's "Unbestinmtheitarelation” und von vielem anderen, Er ist heute
40 Jahre tot. Hinnte er von der heutigen Situation Kenntnis nehmen,
so wirde er wohl sagen: ein Elementarteilchen, dem men niemals zu-
gleich einen bestimmten Ort und eine bestimmte Geschwindigkeit,
folglich auch keine bestimmte Bahn suschreilen derf, ist stwes nie
zuvor ins Auge gefaltes; ich seche wohl, daf ihr zu diecsem ‘nnahmen
gezwungen seld, aber sie bestétlgen weit cher mein MiBtreuen zu
eurer alten Atomtheorie als eure Zuversicht.



