
Z u bemerken ist, d a ß die oben wiedergegebe-
nen B e o b a c h t u n g e n am Dub le t t 1 2 C H 4 — 
qua l i t a t i v in ä h n l i c h e r , abe r b i s h e r n ich t n ä h e r 
u n t e r s u c h t e r W e i s e a u c h bei a n d e r e n D u b l e t t s 
gemach t we rden . 

WTir machen n u n die v e r e i n f a c h e n d e n A n n a h -
men — h ie r fo lge ich e inem von H r n . P r o f . M a t -
t a u c h gegebenen G e d a n k e n g a n g , der z . T l . u n d 
in v a g e r e r F o r m a u c h schon von A s t o n vorge-
b rach t w u r d e —, d a ß e r s t e n s f ü r die beiden 
A t o m i o n e n der g e n a n n t e n D u b l e t t s ähn l i che , viel-
leicht a u c h quan t i t a t i v gleiche V e r h ä l t n i s s e vor-
l iegen — d a s E n t s p r e c h e n d e soll d a n n a u c h f ü r 
die beiden Molekü l ionen gelten —, u n d daß zwei-
tens die Meßergebn i s se ein u n d de r se lben V e r -
ö f f en t l i chung ve rmut l i ch meist mit e ine r bes t imm-
ten J u s t i e r u n g des be t re f fenden A p p a r a t e s g e w o n -
nen w u r d e n . D a n n m ü s s e n w i r f o l g e r n , d a ß die 
n a c h dem V o r s t e h e n d e n zu e r w a r t e n d e n s y s t e m a -
t i schen F e h l e r der E r g e b n i s s e e ine r bes t immten 
V e r ö f f e n t l i c h u n g bei beiden D u b l e t t s j ewe i l s in 
der g le ichen R i c h t u n g l iegen u n d viel leicht a u c h 
die gleiche G r ö ß e h a b e n . I n der 4. Spa l te de r T a -
belle s ind d a h e r f ü r e inen Tei l der E r g e b n i s s e die 
A b w e i c h u n g e n von den a ls „ r i c h t i g " a n g e n o m -
menen W e r t e n 2 1 363,9 bzw. 125,7 f ü r die Dub le t t -
a b s t ä n d e ( in 10—1 - M a s s e n e i n h e i t e n ) a n g e f ü h r t 
( s . a . Zeile 13 der T a b . ) . W i r s ehen in der T a t , 
d a ß n e b e n e i n a n d e r s t ehende Z a h l e n d iese r Spal te 
da s gle iche V o r z e i c h e n haben u n d v o r w i e g e n d 
a u c h e twa die gleiche Größe . I n Spal te 5 ist da s 
A u f l ö s u n g s v e r m ö g e n der ve r sch i edenen A p p a r a -
t u r e n n a c h e iner noch n ich t ve röf fen t l i ch ten k r i t i -
schen Z u s a m m e n s t e l l u n g von J . M a t t a u c h u n d 
L . W a l d m a n n angegeben , wobe i n a c h Mögl ich-
kei t die L i n i e n - H a l b w e r t s b r e i t e n a u s den von den 
e inze lnen A u t o r e n veröf fen t l i ch ten P h o t o m e t e r -
d i a g r a m m e n z u g r u n d e gelegt s ind. Spal te 6 g ibt 
schl ießl ich diese H a l b w e r t s b r e i t e n . I m V e r g l e i c h 
mit den Z a h l e n der Spal te 4 e r k e n n e n wi r , d a ß die 
sy s t ema t i s chen F e h l e r in den a n g e f ü h r t e n F ä l l e n 

g r ö ß e n o r d n u n g s m ä ß i g Vio der z u g e h ö r i g e n L in ien -
bre i ten be t ragen . 

E i n e a u f f ä l l i g e D i s k r e p a n z beobachte ten M a t -
t a u c h u n d H e r z o g 1 4 1937 bei der B e s t i m m u n g 
des Dub le t t s bei der M a s s e n z a h l 14. Sie ve rwende-
ten A u f n a h m e n von drei ve r sch iedenen P la t t en -
se r ien . Die Ser ien I u n d I I I e r g a b e n übere ins t im-
mend (128,0 ± 0,6) 10 4 M E (Zei le 5 der T a b . ) , 
w ä h r e n d a u s der Ser ie I I weit a u ß e r h a l b der G r e n -
zen der s t a t i s t i schen F e h l e r (124,3 ± 0 , 3 ) -10—1 M E 
fo lg te (Ze i le 6 ) . Die A u t o r e n schr ieben d a m a l s : 
„ A l s F e h l e r s ind d u r c h w e g die w a h r s c h e i n l i c h e n 
F e h l e r angegeben , ohne R ü c k s i c h t auf eventuel le 
sy s t ema t i s che F e h l e r , deren D i s k u s s i o n w i r ver-
sch ieben wol len , b is d u r c h wei tere Ve r suche , wie 
w i r hof fen , das abwe ichende Resu l t a t der Serie I I 
a u f g e k l ä r t sein w i r d . " Die gesuch te E r k l ä r u n g 
ist n u n die, daß, en tgegen der oben der E i n f a c h -
heit h a l b e r gemach ten A n n a h m e , zwi schen der 
H e r s t e l l u n g der dre i P l a t t en se r i en doch wesent -
l iche Ä n d e r u n g e n an der J u s t i e r u n g des A p p a r a -
tes v o r g e n o m m e n w u r d e n . Z u f ä l l i g w a r e n diese 
Ä n d e r u n g e n d e r a r t , d a ß sie bei den Ser ien I u n d 
I I I zu gle ich g r o ß e n F e h l e r n A n l a ß gaben . H ie r 
sei a u c h a n g e m e r k t , d a ß die von M a t t a u c h 1 5 

1938 gegebene P h o t o m e t e r k u r v e des Tr ip l e t t s bei 
der M a s s e n z a h l 16 deut l ich eine e t w a s g r ö ß e r e 
L i n i e n b r e i t e der 0 + - L i n i e e r k e n n e n läßt , womi t 
a l so f ü r die d a m a l i g e n M e s s u n g e n die Mögl ichkei t 
von s y s t e m a t i s c h e n F e h l e r n nicht von der H a n d 
zu w e i s e n ist. 

D a s n ä c h s t e Ziel ist n u n m e h r , mit dem k u r z e n 
Spal t u n d dem engen K a n a l N e u m e s s u n g e n der 
G r u n d d u b l e t t s d u r c h z u f ü h r e n u n d zu p r ü f e n , ob 
die E r g e b n i s s e n u n ke ine S c h w a n k u n g e n m e h r 
a u f w e i s e n . 

Abschließend möchte ich Hrn. Prof. M a t t a u c h 
f ü r wertvolle Diskussionen und Li tera turhinweise 
meinen herzlichen Dank sagen. Frl. W. T a l k o w s k y 
hatte wiederum am guten Gelingen der Aufnahmen 
hervorragenden Anteil. 

N O T I Z E N 

Das magnetische Moment des Elektrons 
Von H e i n z K o p p e 

Max-Planck-Institut für Physik. Göttingen 
<Z. Xaturforschg. 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-

ment n = — zu. Das magnetische Moment des 
2 m c 

Protons steht bekanntlich im Widerspruch mit dieser 
Forderung, was durch einen Beitrag des umgebenden 
Mesonenfeldes zu diesem Moment erklärt werden kann. 
Neue Messungen von R a b i scheinen zu zeigen, daß 
auch beim Elektron kleine Abweichungen vom Dirac-
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sehen Wer t des magnetischen Moments auf t re ten. Es 
erhebt sich deshalb die Frage , ob nicht auch beim 
Elektron ein solcher „Feldbei t rag" zum magnetischen 
Moment vorhanden ist. Das ist tatsächlich auf Grund 
der Quantenelektrodynamik zu erwarten, wie folgende 
Über legung zeigt: Die Quantenelektrodynamik füh r t 
zu Abweichungen von den Maxwellsehen Gleichun-
gen, die anschaulich so e rk lä r t werden können, daß in 
Gebieten großer Energiedichte des elektromagneti-
schen Feldes die Möglichkeit zur Bildung (vir tuel ler) 
Elekt ron-Posi t ron-Paare besteht. Bei der Bildung 
eines solchen Paares wird im allgemeinen der Dreh-
impuls dadurch gewährt bleiben, daß beide 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 
äußeres magnetisches Feld wird eine der beiden 
möglichen Einstel lungsr ichtungen energetisch bevor-
zugt, und man überlegt leicht, daß auf diese Weise 
ein Paramagnetismus des Vakuums zustande kommen 
muß. Ein Elekt ron ist also von einer solchen para-
magnetischen Wolke umgeben, und diese wird durch 
das magnetische Moment des Elektrons polarisiert 
werden, so daß das Moment des Elektrons um diesen 
„Polar isat ionsantei l" öjx erhöht erscheint. 

Eine quant i ta t ive Durchführung dieser Rechnung 
würde zunächst durch die üblichen Divergenzschwie-
r igkei ten erschwert werden. Die folgende Überlegung 
wird aber wohl ein Maß f ü r die Größenordnung des 
zu erwar tenden Effekts l iefern. 

Wir gehen aus . von der Veral lgemeinerung der 
Maxwellschen Gleichungen, die von H e i s e n b e r g 
und E u l e r 1 auf Grund der Diracschen Löchertheo-
rie aufges te l l t worden ist. Daraus ergibt sich insbe-
sondere f ü r den Zusammenhang zwischen § und 33 
(unter Vernachlässigung der in 93 nichtlinearen Glie-
der) 

Dabei ist a = Vm die Sommerfeldsche Fe ins t ruk tur -
konstante und E0 = m2c4/e3 die „Feldstärke am Rande 
des Elekt rons" . Aus dieser Gleichung kann man so-
fo r t die magnetische Suszeptibilität des Vakuums ab-
lesen, und f ü r das induzierte Moment bekommt man 

9)1 " 180 n2 a A0
2 

2\ 

man f ü r das Polarisationsmoment 

da = f m c h . 

Die Durch füh rung der Rechnung ergibt 

Ö^i 
Ii 
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nr dr. (3) 

(2) 

Das Integra l d ivergier t an der unteren Grenze. Man 
wird aber etwa die Größenordnung des wirklichen 
Effektes bekommen, wenn man nur bis zum „Elek-
t ronenradius" r0 = e- Im c- in tegr ier t . Dann ergibt sich 
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u 

1 
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= 0 ,08 . (4) 

Allerdings gilt Gl. (2) nur fü r Felder, die räum-
lich und zeitlich langsam veränderlich sind, also 
sicher nicht in unmit telbarer Nähe des Elektrons. 
Trotzdem w-ird (2) wohl die richtige Größenordnung 
auch in unserem Falle liefern. 

Setzt man f ü r (£ und 93 das Feld einer Punkt ladung 
e bzw-. eines magnetischen Dipols ^ ein, so bekommt 

1 E u 1 e r . Ann. Physik 26, 398 [1936]: H e i s e n -
b e r g u. E u l e r , Z. Physik 98, 714 [1936], Vgl. 
auch W e n t z e l , Quantentheorie der Wellenfelder, 
Wien 1943, S. 190 (Druckfehler! Es muß dort H statt 
h® heißen) . 

Demnach wäre gleich 8% des Bohrschen Magne-
tons. Dieser Wer t ist etwa 80-mal größer als der tat-
sächlich von R a b i gemessene. Eine bessere Über-
einstimmung wäre bei der oben benutzten sehr groben 
Abschneidevorschrift reiner Zufal l gewesen. Der 
Wer t des In tegra l s in (3) ist nämlich der vierten 
Potenz der unteren Grenze proportional, so daß ein 
Fak tor von der Größenordnung 1 bei der Wahl von 
r t schon zwei Zehnerpotenzen bei ausmachen kann. 
Das hängt damit zusammen, daß der größte Bei t rag 
zu 6|x gerade von den Gebieten kommt, in denen (1) 
schon keine brauchbare Näherung mehr ist. Vielleicht 
können später die verfe iner ten Abschneidevorschrif-
ten, die sich in der jüngsten Zeit bei der Quanten-
elektrodynamik bewähr t und zur verbesserten Deu-
tung der Wassers tof f -Fe ins t ruk tur geführ t haben, 
auch den Wer t des magnetischen Elektronenmoments 
befriedigend deuten 2 . 

Aus (1) ergibt sich übrigens, daß die Suszeptibili-
tä t des Vakuums Tensorcharakter hat und von der 
gegenseitigen Orient ierung von 93 und (E abhängt. 
Daraus folgt, daß das Elekt ron auch ein magnetisches 
Quadrupolmoment besitzen muß. 

2 Anm. bei der Korr . : Wie aus einer inzwischen 
zugänglich gewordenen Notiz in Physic. Rev. 73, 416 
[1948] hervorgeht , ist eine derar t ige Rechnung be-
rei ts von J. S c h w i n g e r mit ausgezeichnetem Er-
folg durchgeführ t worden. Demgegenüber dür f te der 
Sinn der vorliegenden Notiz in einer anschaulichen 
Deutung des Ef fek tes zu sehen sein. 

Über magnetische Zylinderlinsen mit korrigier-
tem Bildfehler 

Von H e i n r i c h H i n t e n b e r g e r 
Kaiser-Wilhelm-Institut für Chemie, Tailfingen 

(Z. Natur forschg . 3 a, 125—127 [1948]: eingeg. am 8. J a n u a r 1948) 

Die Wirksamkei t geradlinig begrenzter , homogener 
magnetischer Felder als Zylinderlinsen f ü r Ionen und 
Elektronen wurde mehrfach un te r such t 1 und ange-

1 W. E. S t e p h e n s , Physic. Rev. 45, 513 [1934]; 
R. H e r z o g , Z. Physik 89, 447 [1934]; L. C a r t a n , 
J. Physique Radium 8, 453 [1937], 


