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Vielen Dapk fiir Ihren Brief vom 4f «Jai und die Copﬁ%ﬁrer

Arveit liber die Denkmittel der Quantenmechanik, die mir sehr gut
gefallen hat u. zw. nicht zuletzt durch den ausgezeichneten klaren
duBeren und inneren Stil. Der hidngt wohl eng mit Ihrer Erkenntnis
zusaimen, daB die Sprache in allen VWissenschaften die Flihrerin ist,
auch in der Haturwissenschaft, eine LErkenntnis, der ich weiteste
Verbreitunz wiinschen wilirde. Die .eisten Naturwissenschaftler halten
den sprachlicinen Ausdruck fir eizne nicht ehr belangreiche AuBer-
lichkeit, besonders die, die 5laubeq¥bei Thnen, ( d.h. auffénrem
Gebiet) sei eh alles so exakt und prdzis wesen der vielen Llathematik,
die dabei vorkommt. Ja - da hat§ Zeit! |

Wenn ich jetzt ein paar Anmerkunzen mache, so sage ich gleich,
daB es mir schwer f&#llt, in diesen Dingen als "neutraler Fachmann"
zu sprechen und meine eigenen Ansichten, die nicht immer die

allgemein vertretenen sind, zu unterdriicken.

Zu p.4 ( und mnderwidrts) , Spriinge, Superponierbarkeit von

Partialschwinjuagen. DaB es mic der letzteren bei der Schr.Gleichung
W
ganz anders steht als bei der schingenden Saite, ist eine Ansicht,

die sich wirklich nicht aufrecht erhalten 14B8t. Das hieBe ja: es
soll das System stets nur in Zigenschwinjungen seiner Energie

sein, Nun gibt es aber doch Variablzs ( Observable) , deren Uperator
mi. dein der Enerie (Hamiltonoperato;)nicht vertauschbar ist, und
auch solcne 7eriabl: kann .nan messexn (ich folge zanz der land-
ldufisen Ansicht). Nach einer solchen ilessung ist die befreffende
Yariable scharf . Es gibt dann im allsemeinen keine‘yk-.Funktion,

fir welche sie das ist und auca iie Energie es ist., Hier fordert

’—/t ({(,g /ZCL«;"}/%Z ‘Z}(C/g_-——b S/L/h ey /,'/{/,.L g‘\.’///‘,
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die landl&dufige Ansicht dés Auftreten von Zustédnden ( y/ - Funktionen)
fiir we he die Energie nicht scharf ist, d.h. Superposition von
En:rgie-Eigenzustinden. Die Ansicht, daB die Energie stets scharf ist,
ist auch mit anderen im Widerspruch. Die Energie ist in gewisser
Weise kanonisch konjuziert zur Zeit. Daraus folgt, daB eine scharfe
Energiemessuny - durch welche allein ein scharfer Energiezustand
garantiert"hergestellt"wird - theoretisch unendlich lange Zeit
beansprucht. Dritten%; Das Prédrozative der Energie, stets scharf

zu sein, wdre durch nichts gerechtfertigt. Zeitkonstanz und "einen
scharfen Wert haben" sind zwei ganz verschiedene Begriffe, jedes davon
kann vorliezen ohne dafl das andere vorliegt. Zeitkonstanz ohne Schirfe
heiBt einfach: die statistische ( sazen wir Wahrscheinlichkeits-)
Verteilung indert sich nicht mit der Zeit. Die Energie hat nicht

eine solche Sonderstelluns wir meist gezlaubt wird. Sie ist nicht

eine Invariante, sondern eine Vektorkomponente, hingt vom Bezugsystem
ab, u.zw. gar nicht erst in der Relativititstheorie. Die tddliche
Energie einer Flintenkugel ist harmlos fiir den, der fast mit derselben
Geschwindiskeit von ihr davonliduft. - DaB unter diesen Umstinden

die Spriinge, und gar ihre Pl&tzlichkeit unbegriindete ANHahmen sind 3

auth wenn ihnen sonst nichts entgeggnstﬁnde, ist offenbar. Dal
sich #mxX auch ohne das Quantenstatistik machen 1#8%, habe ich
elgentlica schon 1927 , aber besser im Anhang zur xzwex 2. Auflage
meiner kleinen "Statistischen Thermodynamik" g .zeigt ( BekXLfenlt
in der deutschen Ausgabe, die noch der 1. Auflage folgt).

Zu p. 9 ( und anderwidrts) ._Stdruny des Systems bei der liessun..

1

Auch das ist mir eine zwar sehr abzedroschene aber eine logisch
bedenkliche Sache. DaB der .ert einer GroBe stdrend abgedndert wird,
kann man sinnvoll nur sasen, wenn sie eine hatte. Die schei.ibar

S :
unschuldi e matter of fact Feststellung Eéhht also einen Schippel

lletephysik nach sich.z.B. daB ein =Zlektron jederzeit wohl einen Ort,
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eine Geschwindigkeit, eine Bahn ( und dann wohl auch eine "Identitat")
hat, man kenn bloB die ersten beiden nicht gleichnzeitii messen.

3 erinnere +
Ahnliche Einwidnde mxmimr® ich bei Henry lMargenau( 23°

d_Joseph Henry
LectureWashington D.C., liarcn 26 1954, mir im Hektogramm vorliegend)
gelesen zu naben, kann aber die Stelle nicht wiederfinden.
pv lo. Die INotwendizkeit der "Kausalitidt" wurde wohl muerst von
Franz Exner in seinen 1919 bei Deuticke erschienenen (halbpopuliren )
Vorlesungen sehr scharf herausgestellt, ihm folgend von mir in meiner
e
Ziricner Antrittsvorlesunz; k922, die abver ersth§§7 in Ann.d. Phys.

gedruckt wurde ( "Was ist ein Naturgesetz?") - Das Wort YTransitivitdt

ist lUberlastete in Mathematik und Logik. Eine Beziehung heif3t
transitiv, wenn aus ihrem Bestehen zwischen A und B und zwischen
B und C ihr Bestehen zwischen A und C folgt. Beispiel: die Implikation

[(psBu (3 >C M =24 =2E )

von Sdtzen

(Der Pfeil steht fiir "wenn .... dann#, das u fiir "und") . Ich weiB
kein viel besseres VWort, weil mir der ganze Begriff von dem der
Variabilitdt nur durch das zwei elhafte Prdjudiz der Plotziichkeit
und Diskontinuitét verschieden ers¢heint. Vielleight.fMutabilitét

( mit Anklang an die genetische,_d.h. erbgesetzliche Begriffsbildung
Mutation).

p.12, litte. Es konnte nicht nur sein, sondern es ist sicher so,
"daB die gleiche Struktur mathematisch auf verschie@ene Weise
beschrieonen werden kann." Bezuzsysteme und Pranformation(sgruppez)
-ind vielleidht das das Fundameatalste (und sicher Bleibz=ndste)

i physikaliscinen Weltbild, nicht blod die relativistischen
Raum-Zeit-Transformationen, soadern , in der Juanteimechanikx, die
kanonischen Transformationen des Systemraums ( Hilbertraum,

Funktionsaraun) aufgespannt etwas durch irjendein vollst.indiges

ey

Orthozonalsysten von Zigenfuaxtionen.




pr 13. "plotzliche Ubergidnge" - siehe oben. Die Heisenbergschen
Dinge sind, mum allermindesten, ein leuciatendes Beispiél fir Sprach-
miBbrauca. DaB die Sekunddrsterne vor den primiren entstenes, kann
in ipgendeiner schwer vergewaltigsten There=stzer-Sprache wahr sein.
In Ihrer mnd meiner Sprache ist es falsch. Eine iessung, die grund-
siitzlich nicht unmdzlich ist, wiirde das erweisen. In jener Theoretiker—
Sprache wiirde d-nn wohl die Uhr "zeitweise" riickwirts laufen. Ihrem
grundsitzlichen Hinweis suf die Problematik des Zeitbegriffs stimme
ich aber zu.

p.10o ( noch einmal) Quantenmechanische ilessungsdefinition : Dazu

hdtte ica viel zu sagen. Eine kurze Note lege ich bei. Eine Arbeit
"The Philosophy og:ﬂeasurement ist im British Journal for the
Philosophy of Science im Druck. Das "lodell der Messung" in der
Quantenmechanik ist dem ileBvorzang des Astronomen nachgebilcet,

der sich a) flr die kiinftize Ueschichte des MeBobjektes interessiert

b) keinen Zugriff zum lieBobjekt hat, sondern es bloB beobachten kann.
Das trifft fiir so gut wie keine ilessuns im Laboratorium zu. Sehr
oft kommt das MeBobjekt nach der uessung in den lilleimer; die
Vorbereitun; der Messung}mit heftigem Zugriff, ist das Allerwesentlich-
ste. Daher gehdrt m.E. die guantenmechanische Philosophie der
“essung, die eine sehr fundamentale Rolle s_ielt, in die Wﬁrst.-—’

Seien Sie bestens gegriBt und grBBen Sie bitte, den Arbeitsplatz
Grilﬁparzefs - wenn ich recht habe, daB die Hofbibliothek es ist,
die jetzt Staatsbibliothek heiBt.

Ihr sehr er_ebeaer

E. Sc.rodinger,



