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2 Die Entdeckuﬁg der Quantenmechanik — Heisenbergs
Matrizenmechanik

In den Jahren 1923-1925 zeichnete sich immer mehr ab, dass eine Anderung der bisheri-
gen Methoden in der Behandlung dér Atomstruktur und der Spektrallinien unabdingbar
war. Vor allem in den beiden Zentren Géttingen (Born) und Kopenhagen (Bohr) mach-
te sich langsam Unbehagen iiber die fehlerhafte Beschreibung von Mehrkérpersystemen
innerhalb der alten Quantentheorie breit. )

Der Ausweg aus dieser misslichen Lage wurde von WERNER HEISENBERG, in seiner

Arbeit Uber quantentheoretische Umdeutung kinematischer und meéchanischer Beziehun=" " —<—=——

gen [Hei25] gefunden. Heisenberg war 23 Jahre alt, als er die Arbeit schrieb.

2.1 Heisenbergs Umdeutung

In der Einleitung seiner Arbeit driickt Heisenberg die konzeptuellen Probleme der alten
Quantentheorie folgendermassen aus:

{ Bekanntlich 148t sich gegen die formalen Regeln, die allgemein in der Quan-
tentheorie zur Berechnung beobachtbarer Grofien (z.B. der Energie im Was-
serstoffatom) benutzt werden, der schwerwiegende Einwand erheben, da8 jene
Rechenregeln als wesentlichen Bestandteil Beziehungen enthalten zwischen
GréBen, die scheinbar prinzipiell nicht beobachtet werden kénnen (wie z.B.
Ort, Umlaufszeit des Elektrons), daf§ also jenen Regeln offenbar jedes an-:
schauliche physikalische Fundament mangelt, wenn man nicht immer noch
an der Hoffnung festhalten will, daB jene bis jetzt unbeobachtbare GroSen

“spéter vielleicht experimentell zuginglich gemacht werden kénnten.

Weiter spricht er die Bereiche an, in denen die alte Quantentheorie versagt (anomaler
Zeeman-Effekt, Unmoglichkeit der Behandlung von Atomen mit mehreren Elektronen).
Die Notwendigkeit einer neuen Quantentheorie — der Quantenmechanik — welche nicht
mehr auf der alten Idee der quantenmechanisch erlaubten klassischen Bahnen basiert,
wird deutlich:

[Es scheint] geratener, jene Hoffnung auf eine Beobachtung der bisher un-
beobachtbaren Gréfien (wie Lage, Umlaufszeit des Elektrons) ganz aufzuge-
¢ ben, gleichzeitig also einzuriumen, daf die teilweise Ubereinstimmung der
genannten Quantenregeln mit der Erfahrung mehr oder weniger zufillig sei,
und zu versuchen, eine der klassischen Mechanik analoge quantentheoretische
Mechanik auszubilden, in welcher nur Beziehungen zwischen beobachtbaren
GroBlen vorkommen.

Heisenberg liess sich in der Entwicklung seiner Theorie von folgenden Prinzipien
leiten:

1. Es muss eine quantentheoretische Mechanik gefunden werden, in welcher nur Bezie-
hungen zwischen beobachtbaren Grossen vorkommen. Dies wurde schon von Born
in [Bor24] in &hnlicher Weise verlangt.
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