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Zu bemerken ist, daB die oben wiedergegebe-
nen Beobachtungen am Dublett 12CH, — 160
qualitativ in &hnlicher, aber bisher nicht niher
untersuchter Weise auch bei anderen Dubletts
gemacht werden.

Wir machen nun die vereinfachenden Annah-
men — hier folge ich einem von Hrn. Prof. M a t -
tauch gegebenen Gedankengang, der z.Tl. und
in vagerer Form auch schon von Aston vorge-
bracht wurde —, dal erstens fiir die bheiden
Atomionen der genannten Dubletis dhnliche, viel-
leicht auch quantitativ gleiche Verhiiltnisse vor-
liegen — das Entsprechende soll dann auch fiir
die beiden Molekiilionen gelten —, und dall zwei-
tens die Melergebnisse ein und derselben Ver-
offentlichung vermutlich meist mit einer bestimm-
ten Justierung des betreffenden Apparates gewon-
nen wurden. Dann miissen wir folgern, dal die
nach dem Vorstehenden zu erwartenden systema-
tischen Fehler der Ergebnisse einer bestimmiten
Veroffentlichung bei beiden Dubletis jeweils in
der gleichen Richtung liegen und vielleicht auch
die gleiche Gréfe haben. In der 4. Spalte der Ta-
belle sind daher fiir einen Teil der Ergebnisse die
Abweichungen von den als Lrichtig® angenom-
menen Werten® 363,9 bzw. 125,7 fiir die Dubleti-
abstinde (in 10—*- Masseneinheiten) angefiihrt
(s.a. Zeile 13 der Tab.). Wir sehen in der Tat,
dafll nebeneinander stehende Zahlen dieser Spalte
das gleiche Vorzeichen haben und vorwiegend
auch etwa die gleiche Grofe. In Spalte 5 ist das
Auflésungsvermigen der verschiedenen Appara-
turen nach einer noch nicht versffentlichten kriti-
schen Zusammenstellung von J. M attauch und
I..Waldmann angegeben, wobei nach Moglich-
keit die Linien-Halbwertsbreiten aus den von den
einzelnen Autoren verdffentlichten Photometer-
diagrammen zugrunde gelegt sind. Spalte 6 gibt
schlieBlich diese Halbwertsbreiten. Im Vergleich
mit den Zahlen der Spalte 4 erkennen wir, daf die
systematischen Fehler in den angefiihrten Fillen
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grofenordnungsmiBig /10 der zugehorigen Linien-
breiten betragen.

Eine auffillige Diskrepanz heobachteten M a t -
tauchund Herzo g™ 1937 bei der Bestimmung
des Dubletts bei der Massenzahl 14. Sie verwende-
ten Aufnahmen von drei verschiedenen Platten-
serien. Die Serien I und III ergaben iibereinstim-
mend (128,0 £ 0,6) - 10—+ ME (Zeile 5 der Tabh.),
wihrend aus der Serie IT weit auBerhalb der Gren-
zen der statistischen Fehler (124,3+0,3) -10—+ ME
folgte (Zeile 6). Die Autoren schrieben damals:
.Als Fehler sind durchweg die wahrscheinlichen
Fehler angegeben, ohne Riicksicht auf eventuelle
systematische Fehler, deren Diskussion wir ver-
schieben wollen, bis durch weitere Versuche, wie
wir hoffen. das abweichende Resultat der Serie I1
aufgeklart sein wird." Die gesuchte Erkldrung
ist nun die, daB, entgegen der oben der Einfach-
heit halber gemachten Annahme, zwischen der
Herstellung der drei Plattenserien doch wesent-
liche Anderungen an der Justierung des Appara-
tes vorgenommen wurden. Zufillig waren diese
Anderungen derart, dafl sie bei den Serien I und
III zu gleich groRen Fehlern Anlaf gaben. Hier
sei auch angemerkt, dalh die von Mattauch®
1938 gegebene Photometerkurve des Tripletts bei
der Massenzahl 16 deutlich eine etwas groflere
Linienbreite der O+-Linie erkennen laBt, womit
also fiir die damaligen Messungen die Moglichkeit
von systematischen Fehlern nicht von der Hand
Zzu weisen ist.

Das néchste Ziel ist nunmehr, mit dem kurzen
Spalt und dem engen Kanal Neumessungen der
Grunddubletts durchzufiihren und zu priifen, ob
die Ergebnisse nun keine Schwankungen mehr
aufweisen.

Abschliefend michte ich Hrn. Prof. Mattauch
fiir wertvolle Diskussionen und Literaturhinweise
meinen herzlichen Dank sagen. Frl. W.Talkowsky

hatte wiederum am guten Gelingen der Aufnahmen
hervorragenden Anteil.
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Das magnetische Moment des Elektrons
Von Heinz Koppe
Max-Planck-Institut fiir Physik. Gottingen
(Z. Naturforschg. 3a, 124—125 (1948]: eingeg. am 12. April 1948)
Nach der Diracschen Theorie kommt einem Teilchen
der Masse m und des Spins 1/2 ein magnetisches Mo-

1

2

Protons steht bekanntlich im Widerspruch mit dieser
Forderung, was durch einen Beitrag des umgebenden
Mesonenfeldes zu diesem Moment erklirt werden kann.
Neue Messungen von Rabi scheinen zu zeigen, daB
auch beim Elektron kleine Abweichungen vom Dirac-

ment u = - - zu. Das magnetische Moment des
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schen Wert des magnetischen Moments auftreten. Es
erhebt sich deshalh die Frage, ob nicht auch beim
Elektron ein solcher , Feldbeitrag™ zum magnetischen
Moment vorhanden ist. Das ist tatséichlich auf Grund
der Quantenelektrodynamik zu erwarten, wie folgende
Uberlegung zeigt: Die Quantenelektrodynamik fiihrt
zu Abweichungen von den Maxwellschen Gleichun-
gen, die anschaulich so erklirt werden konnen, dafl in
Gebieten groBer Energiedichte des elektromagneti-
schen Feldes die Moglichkeit zur Bildung (virtueller)
Elektron-Positron-Paare hesteht. Bei der Bildung
eines solchen Paares wird im allgemeinen der Dreh-
impuls dadurch gewahrt bleiben, daf heide Teilchen
entgegengesetzten Spin haben. Dann liegen aber in-
folge der entgegengesetzten Ladungen ihre magneti-
schen Momente in der gleichen Richtung und geben
eine nicht verschwindende Resultierende. Durch ein
duBeres magnetisches Feld wird eine der beiden
méglichen Einstellungsrichtungen energetisch bevor-
zugt, und man iiberlegt leicht, dafl auf diese Weise
ein Paramagnetismus des Vakuums zustande kommen
muf. Ein Elektron ist also von einer solchen para-
magnetischen Wolke umgeben, und diese wird durch
das magnetische Moment des Elektrons polarisiert
werden, so dalh das Moment des Elektrons um diesen
. Polarisationsanteil” du erhoht erscheint.

Eine quantitative Durchfithrung dieser Rechnung
wiirde zunichst durch die iiblichen Divergenzschwie-
rigkeiten erschwert werden. Die folgende Uberlegung
wird aber wohl ein Mafl fiir die GroRenordnung des
zu erwartenden Effekts liefern.

Wir gehen aus.von der Verallgemeinerung der
Maxwellschen Gleichungen, die von Heisenberg
und Euler? auf Grund der Diracschen Lochertheo-
rie aufgestellt worden ist. Daraus ergibt sich insbe-
sondere fiir den Zusammenhang zwischen  und B
(unter Vernachlissigung der in % nichtlinearen Glie-

der)
4: "
®=58+r—180_1§a%2 2BE—7C(EB). (1)

Dabei ist o = %/13; die Sommerfeldsche Feinstruktur-
konstante und E, = m2c*/¢? die , Feldstirke am Rande
des Elektrons“, Aus dieser Gleichung kann man s=o-
fort die magnetische Suszeptibilitit des Vakuums ab-
lesen, und fiir das induzierte Moment bekommt man

m Eg-{7($((:~328)—258@2}. (2)

1
. 180 n?a K,

Allerdings gilt Gl (2) nur fiir Felder, die rdum-
lich und zeitlich langsam veréinderlich sind, also
sicher nicht in unmittelbarer Néhe des Elektrons.
Trotzdem wird (2) wohl die richtige Grifienordnung
auch in unserem Falle liefern.

Setzt man fiir € und B das Feld einer Punktladung
e bzw. eines magnetischen Dipols u ein, so hekommt

t Euler, Ann. Physik 26, 398 [1936]: Heisen-
herg u. Euler, Z. Physik 98 714 [1936]. Vgl.
auch Wentzel, Quantenthbeorie der Wellenfelder,
Wien 1943, S.190 (Druckfehler! Es muly dort i statt
h® heillen).
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man fiir das Polarisationsmoment
o :/SR dx .
Die Durchfiihrung der Rechnung ergibt
o 4 1 :'032
T smg?f a6
.

Das Integral divergiert an der unteren Grenze. Man
wird aber etwa die Griofenordnung des wirklichen
Effektes bekommen, wenn man nur bis zum ,Elek-
tronenradius™ ro = 2/ m¢? integriert. Dann ergibt sich

T 3 180a o — 08 )

Demnach wire du gleich 8% des Bohrschen Magne-
tons. Dieser Wert ist etwa 80-mal grofier als der tat-
siichlich von Rabi gemessene. Eine bessere Uber-
einstimmung wire bei der oben benutzten sehr groben
Abschneidevorschrift reiner Zufall gewesen. Der
Wert des Integrals in (3) ist ndmlich der vierten
Potenz der unteren Grenze proportional, so dali ein
Faktor von der Grobenordnung 1 bei der Wahl von
ry schon zwei Zehnerpotenzen bhei du ausmachen kann.
Das hingt damit zusammen, dafl der grofite Beitrag
zu dp gerade von den Gebieten kommt, in denen (1)
schon keine brauchbare Niherung mehr ist. Vielleicht
konnen spiiter die verfeinerten Abschneidevorschrif-
ten, die sich in der jiingsten Zeit bei der Quanten-
elektrodynamik bewihrt und zur verbesserten Deu-
tung der Wasserstoff-Feinstruktur gefithrt haben,
auch den Wert des magnetischen Elektronenmoments
befriedigend deuten?.

Aus (1) ergibt sich iibrigens, dal die Suszeptibili-
tit des Vakuums Tensorcharakter hat und von der
gegenseitigen Orientierung von B und € abhingt.
Daraus folgt, daf das Elektron auch ein magnetisches
Quadrupolmoment besitzen muf.

2 Anm. bei der Korr.: Wie aus einer inzwischen
zugiinglich gewordenen Notiz in Physic. Rev. 73, 416

" [1948] hervorgeht, ist eine derartige Rechnung be-

reits von J. Schwinger mit ausgezeichnetem Er-
folg durchgefiihrt worden. Demgegeniiher diirfte der
Sinn der vorliegenden Notiz in einer anschaulichen
Deutung des Effektes zu sehen sein.

Uber magnetische Zylinderlinsen mit korrigier-
tem Bildfehler
Von Heinrich Hintenberger
Kaiser-Wilhelm-Institut fiir Chemie, Tailtingen
(Z. Naturforschg. 3a, 125—127 [1948]: eingeg. am 8. Januar 1948)
Die Wirksamkeit geradlinig begrenzter, homogener
magnetischer Felder als Zylinderlinsen fiir Ionen und
Elektronen wurde mehrfach untersucht! und ange-

t W.E. Stephens, Physic. Rev. 45, 513 [1934];
R. Herzog, Z. Physik 89, 447 [1934]; L. Cartan,
J. Physique Radium 8, 453 [1937].



