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Eoehverehrfeg ﬁerr‘?rquss@r;ggrqpigl e § o} , e
Sie bhaben mir aiw auss erordentlieh@ Ehre arwiagen, auf elf engbe-
aahrivbamen ueitan die, &edankengange meiner letzten Arbeiten einer
tiefgreiienﬂen Analyma una Kritik Z0 unterziehan. Ich fin&a keine Work,
um. Ihnen fir dleses wartvalla Geschenk, dass Sie. mir demit ggmaahﬁvhaw
ben, auﬂreichend zu danken - es bedrnckt mi@h senwer, da&a leh Ihre
Zelt demit so ungebithrlich stark 1n Anspruqh genonmen hab&. Der Dank
igt - dass ieh die, Inanaprmahnahme fartsetze, aber dpoh wenig gbens nur
durch Legen, und Sie haben mir Ja_erlaubt, IThnen Uber meine Qtalmungw
nahme zu den ausszerordentlich intereswéntén und wichtigen neuen Geslehts-
punkten, die Ihr Brief ertffnet, zu heriahten. Erlauben Séé, bitle,
dass ie¢h das nieht geraﬁa 3n der W@ise tue, dass icﬁ Eunkt fUr Punkt
auf die eimzelnen Anvegungen oﬁer Bedenken antworte - Sie haben diesel-
ben wohl auoh kaum in der Reih@nf@lge mehr im Geﬁaohtnia ader aufge-
schrieben, Auch hat vieles, was ich sagen mochte, auf W@hreva utellan
Thres Briefes Bezug., wy%*i : 37
' k) axs Lv~ ~pei-méhr als drel Koordinat:
1) Sie erwihnen die uahwierigk@it &ié Wellen im g-Raum zu pro-
jizieren in den gewﬁhﬁliahen draidim@nﬂioﬁalen Raum und dort physike-
liseh zu deuten. Teh habe diese Senwierigkeit lange sehr schwer empfun-
den, slaube aber, sie jetst iberwunden zu haben. Die physikalische Be-
"aeu+uny‘%aﬁwt”“%ie foh glaube (und am Inde der dritten Arbeit ausge-
Fihrt habe, nicht der Grosse 9# gelbst, stndern einer quedratis:

Funktion derselben zu. Iech ﬁ&hltm dort den Realteil wvon }p/y. , wWo
y'in nahelieyenéer Weise kﬂmplex yefaast 18t (XKritik siehe unten) und
der querstrich das k@njugiart K@mplexe bezeiehﬂet. Ieh wil? ggﬁax ein-
facher, ﬁVyf wihlen, also das Quadrat des Abaulutbaﬁragss~&ar Grogse ¥ .

ALY

)

e
o\



Hendelt es sieh nun um ein Systpm von N ﬁasmanpunktan, 80 ist dieses -
y/y, s ebenso wie ¥ selbat, sina Funktian voun 3N Varlablen oaer, wie
ieh sagen will, van N ﬁraidimeusiamalen Réiumen, R, Ro«+«+sByyy Man identi-

2izlere nun ersten

rgtent R1 ‘mit dem wirklichen Raum und integriere ¥  Uber
Rq..;..‘aﬁ; gﬂg@i@ns identifiziera men R2 mit dem wirklichen Raum und

mmmiem tber R, Rz,.....lnﬂ, und so for’c. Die N Einzelresultate addiere
“'man, naahdam man £ie zuvor mit ewiaqen, die Magsenpunxtﬁ oharakterisiem
ngen, nach der frhheren Thaoriaﬁ mtltipli-

65 0 S
ziert ha% Das Ergebnia nalte foh die El@kﬁrizitatﬂdichte im wirkliahen

renden Kmnstan%@n (ihren TLadu

Raum, Fur ein Atom mit'm@hrereﬁ‘Elektreh&n erhilt man 86 gemauvdas, we.s
Barn~Heiseﬁberg;erd3nféls Uéb@rgaﬁgswahrééhainliéh%éﬁt'beva&chh@n, in
‘&er neven und ansprechenden Bedeu%nng. "chpcnent@ des elextriﬁchen

‘ Yomentsh (dt?ﬁﬁ%liéh/?ﬁMﬁZi%uaﬁ eiﬁentlish jﬁn@g Tﬁilmmmants, das mit

?aer betreffenden In ‘:fr@quenz oszilliert.)

Unmvmyathisch 4& direkt zu baabstﬁndan,'imt dabel die Vérmananng
des Komplexan. 3 1at doeh von Haus aus ﬁine r@elle Funktiaﬁ, ieh sollte

“alsa in Glg, (35) meimer &ritten Arbeit '
2//2 &/

&Ce %(*/ ¢ aps « - (35)

atatt &@r{ﬁmaglnar&n egyxgns,hubsca brav, einen Uosinus sghreiben und

mioh fragen: ist es mtglieh, dﬁn‘Imagin&rtsil in wnzweldeutiger Veise

hinzuzudefinieren, ghune suf den ear

glinen , sondern aur auf die reelle Graﬁsezyg selbst und ibre

ﬁzeitlieh@n und. réunlichen Dif”arent$alnuattanta¢ :

Dag gea+ an wirklieh, jedanfalls fhr ﬁ; s Ieh, sahraibe Kirze. halber

Mk 57 AR IR il

w,;untar<16f_] elnen gewlsgren Difxarentialay@rator verstaﬁﬁenm iernar sel

% ‘de

der Realtell wvon y’ » Zu dem nun der Imaginirteil hinzudefiniert werden

fiir. die "W@li@nplaiahung"

y urspriiglieh allein bekannte, reelle Schwingungmfunktion, also
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s0iT, Des kann men so machen: ,?; = f%," i27 ;€%i/399JZ :«(fi/

Damit ist also jedenfalls der Betras von o & unabhingiy von' der komple-
xXen Darstellung . dureh die réumliehan und zsitliehan 31ff&rentim1quatiantan
von der rmallﬁn Grisse yh dargeatwll% sodass men nicht in Verlegenheit
komnt, wenmn einmal ein Vn vmrlie@ﬁ daa niah% einer atmtionxran Super-
pogition von Tipenﬂehwingungen entﬁprieht. - Enn hat m&n fr@ilieh erst }v'
\ ﬁauaw%'yv»¢u>
und die Integration nmch aer Zeit whrae @1n9 unbaﬁtimwﬁe additiv Koordi-
natenfunktion involvieram. Ob 316h dia varn%nftig festlegen lésst, weiss
‘ieh nech n{cnt Pra&tiseh hindert ahar wohl n*ehts, in der zugggt aNge-
- fuhrtew Uaberlegung ﬁuvahwegs % durech )0 ' zu ersetzen, weil ja in
Wirflieh&eit alle uigenwerte ‘nahezu glaishprogn sind, wegen ﬁ&r grossen
aaéltivem ﬁanatan%@, die ﬁia enthalten und von der Sie auah gprechen. Be-
stimrt man diese hemstante was faat unverm@ia?iah ist, &15 me? (Oﬂﬁf

ein ﬁ&nzwahligeﬂ Vielfaches davon) , ﬁo weraan ase Eigenwert

; gag@n die Tiwenwerte s@lbat sehr } lain, von der Ordnumw der Rel&tivitutmm
Xorrektion, ' . '

2} Sie berihren 5Pters den Punkt d&%% die "Wallengleiahung” (1)
noeh nieht die fundamentale Gleichung deg Problems ist well sie keine
Dif“erantialguatienﬁen nach &er Zeit mehy emthalt &afuv aber die Tute-
gratieﬁsﬁmnatanta E. Auah gilt die Gngahung niaht &llgemein, gondern .
nur fip wulohe Lﬁguugen u, die von der Zeit aurah dan ?ahtor :

abh&nxen. Letzﬁeras bedeutet aber suvwel Wie

T {/,
T =T - ftr
Aug (1) uad ( ) kﬁﬁntﬁan E\éliminieren_und erhile « o
oULY TAER BRG TBL isser
bl b : :
X R P

Dieses dtirfte also wohl die o  mein, die die
Integratjanknﬂstamta E nicht pehr, dafir aber Differentinlquetienten nach
der Zeit enthiilt, Sie ist geng von dem # Typus der Gleichung fir dle
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wie b

aehwingenaa E;&&in (1n der der redublizierta Lapl&&a'sche Oyeratar
steht), nieht mehr'Von “den einfaaken Typua der schwinyenden Membran,

Ieh habe entsetzlich langesg@br&ueht,'um diese einfache Bache nufzu-

£inaen»4Man kanﬁ natlirlieh jetzt von Gleichung (3) wieder riekwirts

gehen durch den versuchsweisen Ansatz ¥ 27’.?!?‘

‘ R i I
und vmrﬁushaweise Aufapaltung von (B) nach dam Schwma
el - é/(ffj+?/h———o
/[h] }?4?;0 wa(% //?/'7/' §1”«:O
wie bel der ﬁahwinﬁ@n&ﬂn Platta. Dasgsg men so0 g;;g Losungsn erhiilt, muss

;w;,hinterh&v dureh Unt@rauahuﬁg der Vellstandiykeit des gefundenen

Fuﬁktionenwyaﬁemﬁ ﬂ@zaigt werﬁaﬁ. (Dawa zygi Gleiehﬂﬂﬁen mit vers sehiew

denem Zeiahen fur E raﬂultieren, tut natulech nlchts, well T Ja eine

: unbesbimn%e, er&t zu bestxmman&e Kanatmnta Lat : man_erhmlt alsakniaht

etwe neue Logungem hinzu. ) : , :

30 = 5 » - e?n@r Anlage @rlauba 1sh mir, Thnen die Ahﬁchrifﬁ elner klei-
nan Ha%e Zu Uberaenﬁen, in d@r zunéichst flr den @infaehen ﬁall
Oszillators etwa% durehge fihrt ist, weg ein drinﬂ@nde@ @ostu“aﬁ igt
aueh Pl ali@ komplizierteren ?&119, d@rt 9ber &TOﬁﬁﬂn reehn@riac%am
Sehwierig ?ei%sm beg@gnet. (Amﬁahonat@n wire es, wenn es sich ggigg ggg
durehfihren 11@&9@ das ist sber vorliufig hoffnungslos)., Es handelt

L T (eder Wellenpeckete)

sieh um die wivklieh@ Hergtal1ung der ﬂﬁltengrupp@n welche beim U@bﬂrw
*ang Zu grogaen Quantenzahl@n agnxvﬁbergang xur mnkwoﬂkoyiﬁan@n Leehanik
vermit+eln. Sie «ehegeguéeizr ﬁo'&, di& “Yor Fmpf&n@ Ihres Briefs ce-
gehrieben ist, wie mehr aueh miy daﬁ “Beisammenhleiben” dieser Wellen~-
packete Ser ze gemacht hat. Ieh bin sehr gliakliab getz wenigstens
auf ein einfaches Beisgpiel hinwei%en ﬁu konmen wa eq, amtwagen aller
verninftigen Vermutung, doch zutrifft, - - ' e

- Ioh hoffe, dass das jedenfalls fur elle jene Fille go ist, wo dte

gewthnlich e Meechanik von guassiveriodischen Bewegungen spricht . N&hmﬁﬂ
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wir dies einmal als gesichert oder zugaskanﬁanwan,vggﬂh;aibthmmgrwnoah
pwdie uahwieri &@1ﬁ des vol]kamman ££g;gn ﬁlektran& 1m vollig 1al&freien
‘M»Raum. Wuraen oie ea fhr @1nam sehr &chweren ﬁinwand gegan die ih@DTi@

g, ! enn ‘1ch 81 Qb&ﬁ wurde, ﬂass im VOllig f&lﬁfreien Rmum daa

Elektrem niaht éﬁistanzfahiy iat? Qd&r viallaicht sogar* &ass ubefhauyﬁ
Elektronen ihra Im&ividuali&dh niahﬁ

salbst im ﬁ&ﬁuhnlleheﬁ uinn"”raifa
dauernd b@wahren? ﬁmmsﬁaa upre@hen von einzelnen Elaktrmnan im hathmﬁ@na
ﬁtrahlbunaal vi&l*eiaht our den Slﬁﬂ h&ﬁ das Bundel beﬁitzt ain@ gewisse
"ktrnige" gfruktur, eb&nso wia des fur ein Liehtbum&el durmh manche
;Ermchgﬁﬁuﬂmeﬁ wah?wehainlich Namacht wird, wobei in hﬁi@ﬁ& ﬁullen weder

i die yexn Wal?gnmasviga,‘nean dta rein xnrpuﬁxulara Be“eh?eimun@ ﬂmau

ﬁ_vda& Riehtige triiit, sondern etwab dazwisahvn das ung no@h micht aaaquat

u 1ga1un en,*sﬁ,‘ ; ! ‘ _ : b J M ‘ :
: 4) JTeh mjﬁhfa an ale U@b@rle?ungen der haﬁ‘ieg@nden ﬁa%e mmah aﬁniga
:_ABamarkungen kw&pf@n deren wichtiqgta mir aieue msheint man, aoll QAQQ&

die «wﬂ%jia5¢‘Eig@ngahwinyungen ﬁar ﬁellentbaeri@ mit den anggmggg

,&aﬁa%iwnuram Bahnen der Bahr ﬂahen xheari@ in P&rallele ﬁat?en. Denn tut
man aaa, 3oyi%t der korwaap@n&anﬁmaSﬂige Uabargang von aar m1krameahanik
gnr a%zaggp??nik ﬁchleﬁhter&inpa unmﬂglieh, Man ﬁieht ja, wie fur hahe
Qumnten ahl dia ainwelna Behr'sohe Bphn 310h aufbaut aus einer uaperymﬂiu
“tian a@br vialer ralativ nahe benaehbar%er Fig@nsehwingun en, Es Ware
mbglieh, ﬁﬂﬁ gwiﬂchen dan Amylitﬁﬁan und Phaaen banaehbarter “i#¢ﬂdﬂhwiﬁu
_gungen zwwugmwaiﬁa Yapyelunyen bes&eh&n, atma d@rart dess man alle
:”mﬁglichen auatgnd& &aa Oszillatmrﬁ erhalﬁ. irdem men die erm»a A ﬂltﬁ
ﬂmﬁgiﬁﬁhen pasit&van Wert@ anmehmeg lqw t (mmn muss sich dann &ma gﬁnza
Ayyregaﬁ noah mitl 6‘ multipllziert danken, aamit d&s Intapral Vﬁrmk
von A unabhinglg wird.) Im Grenzfall elnes sehr kleinen A erhalt mé; dann
zunaghﬁﬁ,nnmwgig &gungq@yiqgung,,miﬁ_waghgendgm Awwen@enxaig,ab&rﬁahwinﬁ

gungen sllmthlich sngeregt, langsam verschiebt sich der Sehwerpunkt zu



tuver hoheren,Ordnunéazahian" —
i i 6aS'$ind vorlﬁufig ﬁirmg@%pinste, o8 Yeann 8u0h R iaders atn,

Kéingstalls halte iah es er riehtig. von &er &Kr"””‘””'

2 zu sgreahen. gem&sﬂen etwa &ﬁrah ihr é@!gw::f{w;QQQ;t%
hat mainer Ansfah% nmch nxehﬁs mit Energiw Zu hun, gonaern mit L@Qggg
ﬁie \;@g g@ Fiwensah&ft dar @inzelnen Figenﬁchwinguny, aie mit Energia
: etaam zu an hat ist, gjaube iah, ihre Exggggg&. Vel 2

‘ ﬂatmrlieh %aucht die ”raﬁe auf: warum muss ich Qber ﬁem &tow @ime‘
ganz b@«tiwmte Bn&r 1em@ng@ zufuhf@n,'um aime be“tiﬁwte’Mlgenﬁahwingﬁﬂg
eben b A erreyen° Eier heiaﬁt nun ”@ine b%qtimrte lner iemenga zufuhran"
in V@hrh@it @ntwader'“mit ?Jektrunen bea%zmm%er Gmschwir&ig?eit oombardie~
‘  ran" ad@r "mit Liaht ba@%imwta? Frequ$nz bestrmhlen" Was nun &aﬁ ;Qgﬁigxg~
batriffu, 80 war&@n Sie beawer wissen als icb daaw ein Phyﬁiker aar al%&n
Zait Hund un& Au ren %eit aufgeﬁﬂ@r“{ hwtte ‘hitte men ihm eﬁag+ mit
Liaht beﬁtmmmter Freguenz bewtrahlen, das " giggﬁg” 31&@ bestimhte ﬂneryie»
' mense” zufﬁﬁ*én. Fr wﬁrée eina sahr viel nahel;egenﬁere ﬁrkﬂ rung im -
der Eﬁﬁgggnﬁ asueht haben. Den Grund fir die eben enannt&, dem ?hyqiker
; alt&r Zeiﬁ schwerverﬂtam&liahe Behaup%ung aieht man ln ﬁer Tatﬁadhe, ”

, pegelnissig
ﬂasm Licht von bestimmt@r Fraquenz dxeSelben yﬁyQikaliﬁahanw iv&unyen

5

harvorzubr?ngen varmag‘ wie ?le?tr 'wn?von aeatim"ter Gewchwinﬁigkeit.

Aus dieser Aequival&nztatsache k&nm man eber m*t 6erﬁelben aW%ﬂ*L&ﬂfiﬂ*
keii b@zz Nic%&zwan 2liu 1 keit ‘den umgemahrten %ch]ts» Ziehen: ‘das mxt

bastiwmt@r Geaahwinuigrait bawegte Elektron musme ein.e@lTengnowonen von

der %raqueﬂx deaJanigen mlehtes sein, dem og hinsiahtliah der ﬁf&&gﬁng

vnn\Rasonanz &rfmhrungsgam¢s¢ uqu&V&len% aei, 6nIch halte den ain@n wie
h g o o |

!wf éenwémaer@n seﬁlusm fur aﬁwms einseitig, a8 Rlebﬁige 159@% iryeﬂdm
s 1n der Jitte.‘ T g

i el i i
a9l 2] X &5 A 4!?;, & ’su'.,u i \

‘:Byﬁuie aiskutievem ﬁehr eingehana und in ainer fﬁr mich ﬁehr 1@hrweiche

Weise die fr&ge for Brkiurung der Sﬁrahiuny ‘ddroh Sahwe%umgeﬂ o&er
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aurah Biffersnmtbna. Iah muﬁ offan aingaﬁtehen* émag i@h biahar

'k 4 > B
%

mwisahan die%&n zwei Dingem begriffliah n*uht ganmgﬂnd H'ﬁ_;sahiaﬂen i

haba‘ Ieh wer zunmahst 50 hberaua froh, ﬁu @imﬁm Bil& relangt zu \
aein, b&i dem &aeh ixggnmg&ugﬁ* wirklieh mi% d&rjenigen Iraqusnz statts

b g i

finﬁet dia wir an dem aus@egtrahlt@n uiaht beebaahian, &ﬁﬁu %““% den’”

. ;i asm fli@gen&en Atem eines gehetz%an Fluahtlings auf &iag&s %w&%ﬁ"

»in &ar yorm, iﬂ ﬁar es siah uﬁmittalbar aarbot ﬂbﬂr?%é ﬁémlich auf

&i@ mit ﬁer Schwebunggf?equeuz @eriedlsch an- und abmehwallon&en Ampliw
tu&an. I@h wollﬁe damit nur qa aﬁ'\ﬁq 1st ein M@eﬁ&niémnﬂ Qﬁgﬁ&gx, &ﬁr&h
den ai&sa an- mna absahwell&n&en Amplitudan Lieht g gg Qx Traqu&nz er»
reg@n. Hingeg@n achian mir und scheimt mir {uné &war aeiﬁ 1/1é) die
?requenzeniiﬂyrepanz dea Bchr'@ehen Mcdal!s etwab ae el anert {ahad

dase ich die Lich%err@f&ng auf diewew %eg wirklien b@inaha alg 1 3@@@3&

hwbbungen oder ﬁiff&ranz-

b@m bezeiahnen mugh%@. - B@i der AfZT;V;‘M”»‘
Mtan, efaluwe 1oh mi@h aber welb tverhtanﬂliah fir daﬁ ﬁﬁtzﬁ@re. Dok Neisst
Ju nur: es aarf keines;al? lt@a in Streagﬁ Eiﬁ4&£ e ehen, aon%% bleibs
&1@ ﬁeh*adta Sahwebunysfraquanz in hWi kﬂit unwirkﬁ&m. .

() Ieh wnn&ere mian dasw ”16 a elner Qt@?Lﬁ Ihram Briefe “Etarken
Anﬁtcs” daran nehmen, &aﬂs‘"aia Strahlumg &1& etwaﬁ Nebenq&chli hes
betraahtet wird, ala atwaa, das van Gziwaerﬁ iﬂ den Fundamemtdlgleiw
nhungan h@rrlmrt die man in erster uuharung (bei Ableitun der h@116n~
gleiehunw) sapar vernaehma&'ig',”i"alls *eh oi@ resht varbteh@, so
)‘mua” ich awkl&r&n, {&%a wir dns Gegenﬁﬁil, wann em varlupe, eln @rnstw
Stein &@“ Aﬁﬂfcm;ss sain wﬁr&e. Uhd zwar gwﬂhalb, weil ien glaune. dass
die Grégzenordnungs-rigsige Bedenxun;‘&$§M;xrahlung$gli@ﬂer fur die
'“A%am&ymamik vmn den &lteren Thaert%h r&éh%ié ar;asat wirﬁ U.2W, nicht
arﬁt vﬂn der Bohrégh;h Thearie, sond@rn smhon van éer Wleﬂtronenhh@aria.
In bei&em &pie Len die Sﬁr&hlunyagiied&r @iﬁﬁ g&ﬂﬁ sekumdmr@ ﬁollp, Iﬁ
u”der’blehtrmn@n%hamrie 1st die Hauytkrax# des ﬁigenfaldes auf d&s Tlektron

die Tragheitﬁkrart. Die otrahlangﬁkraft erﬁaheimt arﬁt alm ZW&itﬁﬁ Gliad
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zwe i ten mmwlmmg fur dte

einer Reihanantwiakelung un& iat in Wirkliahkeit bei &en mo&allm&aaig
verkemmenden E&ek%rnn@mbawegungan immar seﬁf %lein g@gen aia Traghaits*
kraft, Auch 1m Bahr achan Madell wirﬁ zunﬁahst vuh dgr Eeaktienakrmft :

der, Strahlung yorerst véllig abgwﬂehan uué &ash" ' madell ahne gle

anfgabauﬁ. rﬁt hiﬁtarher komﬁt ﬁie &urch ?W&i Dinye hinexn- ar“tana";
durah ﬂie Annahme etner (geraﬁe ﬁurah &ig klaasiaahe uf&hluﬂgﬁﬁ?ﬁfﬁ o
beabimvten) “gﬂgg;gﬁg &ar Hlveauﬁ, zweit@na durah die "Wlektrmnengprunge"

Diﬁﬁe l@tzteren, 1n ihr@r bizarvan Unstetigkei% lasseﬂ nuw freilich :

,?niﬂh? wehr ggmiaﬁglggn ainen wroﬁﬁanardnunggmdr$iven V&r leich mit

irgendetW&s andar@m zu; Abar da ﬁie : aar uprunpe ﬁueh wieaer
"kovwaqpandenvmmgwig" aus Gar traﬁtunggﬁraft barevhn@ﬁ wir&, sieﬂt
man, i&wﬂisig 9r§svencrdnunpqm&ﬁﬁtg mit mit letzterer auf eina wﬁufa“

zu g%ellem %in& ch bin éarum ganz zufriedan ﬁm%a éie d@llenmacb&nik,

,wia es geqeint 1v &iewaw ?unkt mxt éen u}teren Theoyien in dEbPTﬁiﬂmuimm
mung iﬁt, aoferne éLe R@ Awirxung ﬁ@r Strmhluna anf das 5trahﬂemﬁe e

‘uvatem g@ringfhgig g@nug im+ um bei Aufsueﬁéung geiner ”ﬁ@wegumh )iéiw

A i

eghungen” in emater ﬁu%@runy varmachlaf 1gt werdeﬂ éu kinnen.
. Des &ie Hinzufhgung ai@qer Glied&r @an Winwaren Chawaxtar uﬁ? Aeﬁ
weguagss 1wichungaq natwemdig aufheben mu 8 1&% mir durea Ihre Ausain&n&et«

aetﬂungﬁn zur unumatoﬁqiiehan Gewiﬁsheit vewmrﬁen una iam halte‘ilas@

WFrkenétni@ f%r auq)erardeﬂtlieh wiehtig.

7) Sie l@itan aus ﬁ&r wellengleiahamg selb&f und aus aem Abdﬁz fhr

die Grupg@n"aachwimdivkeiﬁ rtekwﬁrts wieﬂer den Ausﬁvueh (6) meim@r

& ab von Jem 1eh ausge-

gangen wari . ... ??7/ %i

* Ve’”(?‘ B 007 ro-fiacl hebe deh (B 40, 0ben)
Bei f*r gehlt formell die Fonatant@ Eq» aoeb M&%%é!%d%/ﬁé%hé?fféﬁ&#%

““petont,

ﬁ&ms E unﬁ V einm@ln ﬁelbﬁtvwrmt¢ndliah nur bis &uf eiue nﬁ&itlv@

; Konﬁbant@ bastimmt sin&. Dan Uwstana, @&nﬁ &ie ﬁg;lﬁg;;&ggmvan diamer

. Konstante unabhangig ist haba 1eh abendﬁrt mit ueaan&ﬁrer Wleuap hervar~

x«\f
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gehoben, weil Jo gerade die Wellenlinge die Grﬁﬁs@nefﬁnﬂng der

Bahndimensionen bestimit, bel denen Quantenphinofiens aufzutreten

~beginnen.

816 "heben dann{&n'ainarfsyaﬁarﬁniSt&lle"hérvér;4&aaéfwﬁdﬂ“wégéﬁ

dieser undbinderlich festselegten Wellenlinge diée Dimensionen des

- Elektrons giecher von mindestens -derselben &ross eﬁmrﬁnﬂﬁg gind wie aie

- Bohraelien Ellipsenbahnen kleiner Orvdnungszahl und dags es suf Yeine

Weise miglich sei, iiellenppckete 2 wongtruieren, welche auf dlesen
L S S e S
Behnen umlsufens Teoh weiss nicenht, ob ieh recht habe, ‘wenn 16h nier ein

"leider" zwischen den Zeilen lese. Ieh'glaube aber die beiliegﬁn&aL'

Note weigt Thnen 'jedenfalls, dess ieh dieden Wunsgch fir die g;@;ggﬁantx~
Zustinde e
gen Bahnen nie gehegt habe. Diese ging meiner Ansiahﬁ nach’ etwag von

Elektronenbahnen’ toto gehere versehieﬁ@&”*}~erﬁt i hohe Quentenzahl

tritt die klassische. Meohanik wieder allmihlich in thre Rechte, genau

80, wie das ?@;»Q}a@

Sehattenbild verwandelt, wenn Sle die Spaltbaakun iaﬂysam suseinander-
ziehens :

0+ 8) Darf ieh noeh zam %@blusm eiﬂige @rnqthnfte Sehwierigkeiten -
prinzipieller. Natur rervorheben (ohne Zusawmenhang mit: Threm’ ripf);
die mir &n der Matrizenmechanik erst allmihlich "klar ‘zeworden sind i

und in dénen ieh - auch ganz sbgesehen von dér Angchatiliehkelt - einen

_ Vorzug der Wellenmechanik sehey:

Da ist hduptsiehlieh die

. mernens Ick hate dariber id der dritten Avbeit's, 14 '21%mlich dusrihr-

lieh gesprodher. Vas toh aber demsls fioch nicht Xlar erkanit hatte,
des wax und tet, dase die von Born, Jerdsn und Heisenberg dafir auf-

gestellten Regeln sevadezu falseh sind, wenn man. sie auf verallgemeiner-

- e Koordinaten anwendet, sie sind rur rielitig in kartesischen Loordi-

naten. Das hat sieh bei den Rechnungen von Dirde dnd Peull einfaeh

N s N ».'\ Y

"t”n‘¢hmrausgaa®ellt, ey wird aann ainfach'&iesani&e Symmatrisie»v
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rung gewihlt, die auf etwas Verntuftiges fihrt. In einer zugsammenfansenden

Arbeit in den math@mﬁtisan@n Annalen entschliemst sieh dahew Helgenberg

vy

festzusetzen, die Hamiltonfunktion .sei in kay gehen Koordivdaten nus

der klagsisehen Theoris .gzu entnehmen. Dabel aimnt er aber die frihep
(mit«Born~uﬁ& Jordan in der Zeitsehr. £, Physik) vorgenovinene geraderu

falmah@ Verallgeneinerung auf heliebige Koordinaten nicht ausdriteklich

zuricks. Ausserden bl@iban F&lla, wie d@r ymmetrisana ea@r umsymmetrimmhe

\

Krelsel villig unbestim L, denn da ist ﬂin Zuruexgehan auf kmrtawisa e

Kaarﬁlnatem niehd nur beschwerlich, sondern unmigliehy ‘golange wah ‘gich

wniaht darnber ausgesprochen hat, wie "ﬁt%?”ﬁ Vervin®ungen" in die neue

Meehanik libersetat werden ﬁﬂll&ﬁ. “ : .
Demgegentiber, ist. die W@}lenmeehanikldirek% muf(baliébigE’Kaar&inaten
envendbar und lisst dle Energiestufen berechenen, ohne dess man den

ﬁuaammemhamg'darfallgemeinan Koordinaten mit kartesischen iberheuphos

gu k@mnﬁﬁ brauchts

Ein zwelter Punkt ist der, dass dle Wellenmechanik stets, vonider
vielleieht
elnen additiven Kongtente abgesehen (dieraber in den TEreirgieg

h%lamglos 1s%), vollkommen begtimnte Flgenwerte-liefert,. Das scheint

in der %&trizenm&chanik,zum mindesten sehr schwer zu sein und iéh bin
nieht sicher, ob hier nicht gelegentlich prinzipielle Unbestifmnthelten

bestehen bleiben, Dirac (Proe. Hoy. Sogs)-und Wentzel (Zeltsehryf,Phys, )

rechnen Seiten lang am Wasserstoffatom; Wentzel auch relativistisch,

‘Wobel im Indresultat blos dag fehlt, wag einen eigentlioh inferessiert:

<)
ninlieh, ob "halbzahlig? oder "genzahlig" zu gquanteln Astl Se findet

Wentzel also. zwar "genau die Somrerfeld'sehe Feinsby kturformel™, aber

. aus dem angegebenen Grunde ist das Resultat Ffur den Erfehrungsverglelch

ganz wertlos. - In der Wellenmechanik ergibt die relativistische Behand-

lung, die ebengo einfagh dst, wie die klasaische, wzweideutig halbzahlig&a

“2)

Azimut- wnd Redielquent. (Ich habe die Rechnung seiner Zeit nicht

{%zu /070/'(4/667 Mﬁ—“@/&fe bk e e evslof | A- . /WMQ
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publi%lart waxl‘dias Ergebnis m&m eben . zalgte, dass noch-etwas fehlt;
dieses Htwas isl sicher der Gedanke von Goulsnlt und. Um&e&be@h¢3_<x

bei hemerktn iﬂt,ﬁanﬁmelﬁ Angate go besehafilfen, .da w&ga’ar his. sum

)
Resultat vordringe, sein Resultat wahrscheinlich falsch sein Wurﬁe* well
er das Ermblem zweldimengional fasst, stalbl araidimanﬁiﬂnaaqrﬂaﬁ ist,

wie ieh in der zweiten Mitteilung, S, 32 n&xggrhgb_§;ah#,$xla f“

igt, bei der vollkemmenen mathematigchen fequlvalenz der Wellenmechanik

und der Gottinger Mechanik, gleher auch in der letzteren unerlaubt,

 ,Die Wellenmechanik lisst hiefir den Crund auech kler erkennen, denn eine

W@llanbewegung in zwel Dimensionen ist selbstverstiéindlich etwas gent
snderss als eine Wellenbewegung in drei Dimensionen, Dagegen kann men,
go weit ich mehe, in der Gdtitinger Mechanik nieht reeht erkennen,
weshalb die Reduktion des Problems duerh Verwendung eines Integrals
verboten sein soll. Zum mindestens ist der CGrund nicht sehr sugenfillig,
&Qhat wiirde niecht allgemein davon Gebraumh gemacht,

Igh fﬁfshte, ieh habe Ihnen, verehrter Herr Professor, durech aiesenr

langen Brief neverliech sehr viel Zeit weggenommen, Aber Ihre liebenswirdige

, Qﬁﬂ eingehende und bei allen Bedenken doch 8o wahlmml?anﬁ& “rl 1k meines

Versuches lisst mieh hoffen, d&ﬁﬂ doch der eine oder der andere der
dureh sie ausgelisten Gedanken flir Sie von Interesse ist, Ich bin genz
fiberzeugt, dass ich nieht 2lle Bedenken bel IThnen habe zerstreuen kinnen

- um die Wahrheit zu sagen: ich habe deren selbst noch mehr als genug

unﬂ‘erblieka in all diesem Ueberlegungen nieht mehr als den ersten blassen

‘Tiehtschimrer eines hoflentlich snbrechenden tieferen Verstindnisses,

Woeh flir etwas muss ieh Ihmen sehr danken, und des ist das relzende
Bild, mit welchem Sie alle diejenigen belohnt haben, dle Ihnen anlisslieh

Thres TFesttages ihre Verehrung bekundet haben durch einen - wenigstens



o p \

“'in ‘meinem Fallé - leider blos symboliselen Akt, Des liebe Bild
‘wird mir stets eine sohtne Trinderung sein en &iavT&gé;reingtén"
Gﬁnﬁggé@ die ienh vor zwei Jahran in Brissel unter Ihrer thrung’
"vwrleben durfte, FossaTasw DETEN 1
Teh bitte Sie stets ﬁbarzeugt 7u sein von der aufrichtiyen
' Bewundarung und Verahr&ng Lle L

Thres ganz ersebensten




