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In recent years several of my colleagues have become interested in the his- ;
tory of physics of the 1920’s. I think that this is merely a sign of old age, a de- . .
sire to relive the glorious days of atomic discoveries. Unfortunately, such his-.

torical endeavors often degenerate in scientifically unimportant but emotionally =

irritating priority questions.

In the past, historians of science are often exbited by finding the papers of .| " | '

some obscure soul who had prematurely guessed at some great discovery, but e ~ e
. not published it. I consider such a precursor to be just an historical curiosity. %
' A work of science is not complete until it has been communicated fo feliow sci-'

entists and therefore this precurscr should not get credit for his secret discov-

- ery. Sometimes a researcher publisies a new idea at a time when his colleagues

are not able or willing to accept it. Though later the same idea may be rediscov=

_ered and proven correct, the original discoverer deserves little or no credit - | ,
since he failed in a major part of the work, namely to convince his colleagues. :}ff’i'-’ :}
Usually, in such cases, some decisive evidence was not available until the time‘ : : :
of .the rediscovery. G .‘ “rn

Some historians wrote lucid and convincing stories about how a discovery ! <<

" should have been made. Unfortunately it is most unlikely that the development i ﬁ

was as logical as in the fabricated story. Chance and luck play a much larger i

role than we like to admit.. Some other historians made up their minds in ad- H
vance and used the historical record to confi?m their prejudices about priorities.: E

An intéresting clue in such cases is sometimes furnished by Freudian slips, such

as uncorrected misprints. For example, an author who wanted to prove that Ein-" -
stein ot most of his ideas from Lorentz, accidentally quoted a relevant paper

by Loreniz as having been published one year earlier than the correct date. I

know of & similar example in the history of eleciron spin. I want to stress that .

such misprints are defi’ .y unintentional.
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' . appear as if all physics was created by a handful of geniuses. This is very un=-" A

"_ fair to the many who have contributed valuable results on which the geniuses i

: based their great discoveries. This oversimplification dlscourages begmners
% who may realize that they will never equal an Einstein or a Heisenberg. This

- tendency to present history of science in terms of a few famous people is obvx-.‘;.

) ously taken over from ordinary history. There, too, we fmd a Kaxser or a dic~ B

tator blamed (or pralsed) for all that happened, but the w1de support by a large o

" number of followers is usually conveniently forgotten,

-2

Another complaint I haye about the historians of bhysics is that they make it

. .
ety

The historians of physics are also unfair to experimenters. Though primar- - o

'- . ily interested in the evolution of ideas, they should not neglect the experimental.

~.. genius whose discoveries and whose verifications are essential to the creation .

o They believe that if we want to know wnat happened in the 1920’ s, we 81mp1y ask"

and.acceptance of a theory.

Recently, historians have introduced the so-called “oral history" method.:

"', someone who was there. This, of course, does not work very well; the story .':_':_

: i forty years.

e ticle is written in a way to convince the reader and that is ‘seldom the same as S
" the way the author arlrived at his conclusions. Moreover, footnote references '
are often meant to lend prestige to the paper and do not always indicate a rela-
s ti'dnship with the author’s line of thought. For example, a manuscript was sub-

mitted to The Physical Review with a footnote citing an article in a hard-to-find

......

<.~ Italian journal written by two Nobel Prize winners, though the same article had :
i7" also appeared in German in the Zeitschrift fiir Physik. If the author had reauy e

read. either the Italian or the German vaper, he would have found, at the end a’ " e

N "ii;:i_ one tells forty years later is enormously influenced by what happened in those

Published articles are not a very reliable history source exther. A good ar-m

., paragraph added in proof telling him that essentially the same results had been

; published in The Physieal Review itself, but that was by.an obscure author, with 5'..5 o '

no prestige value.

the 1920’s, a cypew*utwn leuter was meant to be read by:a":wider'public:and spe- :

Periwps the most reliable sources for the history of recent physics are old = . -

letiers, oy woccerence handwritten letters. They are frank and unmhxblted In"
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After these critical remarks about some of the history of physics I must

add that recently a new trend has started which seems extremely promising.

" The project “Sources for the History of Quantum Physics” under the director- -

o ‘ship of Dr. Thomas S. Kuhn is gathering a large amount of material which can Cn

“eventually be used for a truly objective account of that period in science. I

strongly urge anyone who knows about letters, notes and other unpublished rele-. -

vant data to coop'era'te with that project. N. R, Hanson’ebooks-on the phi'losophy'_; o K

. and history of recent physics deal with concepts rather than people and can thus ":_fi‘ L

"~ tempts at correctness and obJecuvﬁ:y have been fully successful I also want to g

" give a more balanced account of events.! Iam not able to judge whether his at- e

may soon oecome invalid,

call attentlon to artlcles by Martm J. Klein; for example h1s fine pleces about ,

Max Planck 2 There is evidence that the cr1t10a1 remarks I have made above

I shall now tell you my story of the cuscovery of elec»ron spm. It will suffer':‘::"

“ from all the defects which I mentioned though I have reread the handwritten let-____‘ S

" - ters I received from colleagues at that time. I shall tell my story in the first

person, not out of lack of modesty but, on the contrary, to stress that it is pnly_ A

RS my side of the story, what I saw and experienced.
. ample, I can not understand that Pauli, in his Nobel Prize lecture, volunteers

“ ‘Goudsmit and Uhlenbeck in their postulation of a spin of the electron,” That this

- -was absolutely not so I have described in an article! a few years ago. Moreover, X

i ‘the information that his 1924 article® explaining hyperfine structure “influenced

I espe\eia_lly want to avoid, if I can, to guess the thqughts' of others. For ex- i

“" Pauli’s 1924 article can definitely not be considered as introducing the concept =~ ¢

..-of spin, which is a property of a single particie. He only expected an angulax mo'- ‘

.~ mentum causec by orbital monons for complex nuclei; he did not predict a hyper-'_

" fine structure and a nuclear angular momentum for hydrogen. In fact, the spin

- of the proton was not discovered until 1927 and not at all as a result of fine~ .- ..

- ._buuetu orzideratione. It was proposed by Hund® airid“sOori after proven by'

Denmson6 in ols brilliant explanation of the anomalous behavxor of the specific - *

e

heat of mciecular hydrogen.

isacld ’cell my story in cm onolorncal order. The fu‘st &ng;mﬁca t"‘l ccurrence :
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= f-j.,:;._ffest urged me to visit Paschen in nearby Tubingen. Paschen received me asa

' colleague and not as an 18-year-old student. He showed me the structure of the - A

istic theory of fme structure. I was greatly impressed by my reception and later
"Af,‘::.»:"made it a point to learn all I could about that important spectral line. The fol-
R lowing year (1921) I spent the summer months at Tiibingen and learned personal-'""_ . '.

. ly from Paschen some of the techmques of spectroscopy. Paschen wasa great

in later years to continue with Back what I had learned from Paschen. When .

-Paschen left for Berlin his successor, Gerlach, continued the atmoSphefe of',.-‘:-"

- hospitality in Tiibingen.

R atomic spectra similar to Sommerfeld’s formula for x-ray doublets. Ehrenfest, '
"1 as he later told me, was convinced that I was wrong, but he did not.discourage: -
“».me. He made me write a short note about it in'“‘Die Naturwissenschaften” and &’
long paper’ in the * Archives des Sciences Exactes et Naturelles,” which had be-' e

: '}%,_':‘come a very obscure journal published in Holland in the French language. No

s one read it, but I was very proud of that first publication.

. by Millikan and Bowen.! They had based their conclusion on a large number 'of ‘
o new experimental data; my original work had only been a lucky guess. How-.

ever, the doublet problem and, later, multiplets, g amed my attention for sever--'. y

" a position fc1 mec in Zeeman's laboratory in Armsterdam. During half of each -

; ‘Lelden m»h Ehremest 8 group

-4-
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-~ was that in 1919 my high-school teacher, Van Lohui-z.en, who himself was a pupil’ .
co 7 of Zeeman, introduced me to Ehrenfest. In 1920 I had to interrupt my studies S

~ for a few weeks to accompany my father on a business trip to Reutlingen. Ehren-—'

“+* 46864 line of ionized heliﬁm the confirmation of Somimerfeld’s brilliant relativ-: N

" physicist and also a very fme person. This year is his centennial, but he is al- SO

most forgotten by physicists-and ignored by historians, though much of his work‘;:

S ‘was. fundamental for the development of atomic physics. I returned to Tiibingen

In 1921 I believed that I had found a “relativistic” formula for doublets in

Three years later (1924) the same formula was rediscovered by Landé€ and -

" al years to come.

Ehfenfest, ‘who by 1924 had noticed that I was not a real theorist, arranged: '

. weeik I was an exper 1menta1 spectroscoplst and the other three days I spent in

oy PN
f ;

In those years I wrote several articles’ on complex spectra ’and then‘ Zeeman
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" formulas for Zeeman components with Kronig, who v1s1ted Holland in 1924.
" This was inspired guesswork, since quantum mechanics was still unknown.

i~ Guessing the right formulas consisted of manipulating'quar;tum numbers and - *-
L .ever, I must now confess that I made 2 serious error in Judgment I believed,
o namely, that this formalism was all theoretical physics. ‘My knowledge of true
E timately, I was fully acquainted with the wealth of experimental material on atom=- -
S ic spectra and related observations. The situation at that time was siini_lar to.

. * the present “SU(6)” speculations in the physics of elementary particles. How- .-

T able for tes’cmg the speculative guesses than is the case at present,

¢ this way, the multiplet structure of the atomic energy levels could be determmed .

U immediately., More important, as it turned out later, was the fact that these

- thought. of electron spin at that time, but since I was merely a"formalist, such.:

S L a physmal mterpretatlon did not enter my mind at all,
o Kronig, with whom I had worked on intensity formulas, acknowledged the re- % "

ceipt of my paper, but his long letter dealt primarily w1tn an nnportant torth-

L -coming paper by Heisenberg and with his own work on 1nten31t1es and d1d not

' " nothing to me '

“5-

K : effect I wrote about x-ray line intensities with Coster and obtamed mtensxty

“sum rules,” comhined with intuition.

I became thoroughly familiar with all these quantum-number rules. How-

. theoretical physics, as Ehrenfest later pointed out, was totally madequate. For- : § v

<

: . ever in 1925 more extensive and more accurate experimental data were ava11-~ I

Early in May 1925 I published a paper® in which I showed that the app'lication'f .

" of the Pauli Exclusion Principle to specira could be simplified considerably by, = w1 -

using Landé’s quantum numbers 72y and mg instead of those used by Pauli. In

- . quantum numbers indicated that mg was always +1/2 or —1/ 2.. I should have S

D

" I must mention here that I had sent a preprint of this paper to Copenhagen. .

. mention spin.

This is where Uhlenbeck enters my story. George Uhlenbeck had interrupted‘.‘
his studies in Leiden to become houseteacher of the sons of the Netherlands Am— : ::f S '

bassador in Rume. Thc;c he learned a lot of classical physws but knew almost

- notaing of the ﬂourm.mg field of atomic structure and spectra. I remember him

‘mentioning the names of Volterra and Levi-Civit4, ‘whlch.- at the time_,..meant o
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I'must, however, tell you one important thing he d1d for modern phys1cs
. while in Rome. Ehrenfest had written him to look up a young man named Fermi RS
‘ who had published some promising papers. Fermi had just returned from Got-

L ";"';j; tingen, completely discouraged and convinced that he could never become a good'

. physicist' ‘Uhlenbeck urged him not to give up physics before first having spent : T
. some time with Ehrenfest. Fortunately for physics, Fermi followed the advice, :

¥ and I met him for the first time when he came to Leiden in 1924. Ehrenfest 8

N encouragement put Fermi back on his feet. It was the begmnmg of his brllliant o

" career.

You may have noticed by now that my story seems to tell more about Ehren-

i - . fest than about spin.

When Uhlenbeck returned to Leiden, Ehrenfest urged us to work together dur- -
I ' ing the summer vacation of 1925. I should instruct Uhlenbeck about the wonders L

of quantum vector magic and, in return, I might learn some real physics.

‘ The completely fresh approach of Uhlenbeck to atomic problems and his ma'ny'.{
B skeptical ~.~emarks and pointed questicns, led us to a number of significant new. '

i results. The first was an entirely new interpretation of the hydrogen fine struc- "

':.j.'..ture.w I did not fully understand Uhlenbeck’s reasoning, based on a paper by -
A - Wentzel., What appealed to me was that in our scheme the hydiogen spectrum_": :
' . : .';' had become merely a special case of an alkali spectrum or of x-rey spectrai.

o N ;-..::, The old “relativistic” doublet formula was a natural consequence of our new
_scaeme. Iwas especially pleased that we finally could explain a mysterious - o

component of the helium 468624 fine structure, which Paschen had cbserved, but:"_-

* which was “forbidden” in Sommerfeld’s theory. Uhlenbeck and I published this

1 e 77 work in the Duich language in “Physica.” We were obviously not aware of its

. great significance. In contrast, we sent a paper on quantum vector coupling and

"‘:. RN B ,'_;' Landé g-values to the “Zeitschrift fiir Physik.” Forﬁ;nately, Slater,!'in Amer_-;" m

P - " ica, had independently arrived at the same result for the hydrogen spectrum, =

L and published it somewhat later in November 1925. - ..

One moruing, near ihe ond of the summer vacation, lI believe."I told Uhlen-"- LN
: _ beck abcut the Pauh Principle, using, of course, "the quant:um numbers my and
| mg. He m“.-\,ulately sau that this meant that all electrons had four deg'rees of -

: freeaom, as xf every elec’c.on had a spm. SR
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RETRE asked him “What is a degree of freedom?”.

g Jing the electron a magnetic moment of a whole Bohr magneton, and that it fitted

e ‘my spectroscomc vector formahsm. I remember Ehrenfest saying to me, “Thls

. j;_"-beck 5. And after all; it was Uhlenbeck who thought"of the spin. Ehrenfeet was

-7 -

.At this point, -it is well to stress again the’differencebetween us as physi=~ RER

o cists. It can best be described by the following oversimplified example. When .

’ I told him abdut Landé g-factors, he asked, to my great surprise, “Who is

.7 . Landé?” and when he mentioned four degrees of freedom for the electron. 1

After his remark about “spin,”’ we found that it fully explained wny mg was

" always +1/2 or —1/2, that all Zeeman effects could at once be explained by giv~ .

L in perfectly with our new interpretation of the hydrogen spectrum. I was later : _ 3
i ‘able to guess at the correct formula for the fine structure by combining Sommer- - |
" feld’s relativistic expressions with the expression known for x-ray and alkali '

JFor me, this Was the end of the problem. The spin model had at once simpli- -
' fied enormously the interpretation of the quantum vectors and their relation to

" atomic spectra, which was my domain in physics. But Uhlenbeck is a true phys-”z"' :

: :' icist. He took the model serlously and tried to mvestlgate the theory of rotatmg .
5';: charged bodles, of whwh I understood little. Ehrenfest had called our atten’uon '
* " to an old paper on this subject written by Abraham in 1903. .

| - We had composed a short preliminary note!? about our spin idea and given it

to Ehrenfest to forward to “Die Naturwissenschaften.” At one time, Uhlenbeck * ‘.~

tells, his studies of the model and his discussions about it with Lorentz discour- PSR

‘ aged him so much that we decided to withdraw the paper. Ehrenfest told him g o
“that it was t0o late, it had been sent off already. Ido not remember anything .

L about this, It may have happened during the part.of the week I spent at Amster-'-"-"‘
. _:'::g.:dam.' I did not understand Uhlenbeck’s arguments and from my narrow point of .

=‘.','."v1ew, I could see nothmg wrong with the spin concept since it fitted perfectly in

: '-”spm idea may be wrong, but you have no reputation yet, thus you have nothing

: ?:._to lose if you pubhsh it.”

Ehrenfest gave me st111 another significant piece of advice. namely, to make o
”'sure that Uhlenbeck’s name came first. Since I had pubhshed several papers on

| spectra, he feared tuatl readers ‘would only remember my name and forget Uhlen- "'_ s




L A right: in early quotations of our work Uhlenbeck’s name was sometimes omitted,

;7. it a “courageous note” and asked how we had gotten rid of the factor 2. We were "

i . -completely puzzled, what factor 2?7 Heisenberg’s letter also contained a formu- - :

O ~'la for the doublet splitting but no derivation. Inall our considerations we had o
ergy difference beiween spin up and spin down with respect to the orbit, We had o

of it as a very difficult problem and that some day a very learned physicist

'.mlght do it. I did not doubt that he then would get the right answer, namely the

- .y e o

., ¥~ December 1925, to colebrate Lorentz’s 75th birthday.. We had many discussions .’

S .‘prepared that month a second note!® which incorporated our mterpretation of the,

L -hydrogen fine structur.e__.,_" for publication in Nature.’f. See Flgure 1. :

-8-

even now the order is often reversed. L R

The very day the note was pnblished. Heisenberg wrote me a letter calling '

never tried to der1ve from the spin model the size of the fine structure, the en~ '

S neglected this for the simple reason that we did not know how to do it. I thought L e

‘ x-ray doublet formula. Well, my prediction was later fulfilled! If we had known L

how to compute the doublet in the obvious way we would have found the result

‘- twice as large as the observations.

Fortunately for us, Bohr and Einstein visited Leiden just at that time, ‘early’

"+ with them at Ehrenfest’s home. In the end everyone present was convinced that o i [

L the spin idea was sound, but the factor 2 remained a mystery. Uhlenbeck and I o

Satem s o i bt

{ - .-
e o0 """ Fig. 1. Comparison between
LY . e “old” (Sommerfeld) and “new "
";‘\ e : -(‘spm) interpretation of the n =3 "
i . " level of hydrogen. Nowadays . R
C . | . . oneuses the quantum numbers ;... L ol
) i U p=k-1s= K-1/2 andj' =g=1/2. T
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Bohr made one mistake. he invited me, mstead of Uhlenbeck to visit him °

L f" in Copenhagen. For about six weeks in January and February 1926, Bohr tried

_ in vain to give me an insight into the new problems created by the spin concept,

= especially the incomprehensible separation between singlets and triplets in the.

". neutral helium spectrum, This problem was far beyond my competence, and

. - Bohr sent me home. Soon afterwarde Heisenberg returned to Cophenhagen, and 1"

.. we know how his brilliant solution of that problem lead to far-reaching conse- '

747 quences.

While Mwas in Copenhagen, L. H., Thomas, who had come from Cambridge, e

——

[ . ;. . had been given the task _of investigating the mysterious factor 2. In a famous .
. p paper!4 he showed that a relativistic precession, overlooked by others, had just : :
T the required effect. On my way home from Copenhagen, Bohr urged me to stop '

' over in Hamburg and to convince Pauli of the correctness of the spin concept. ‘1 2

p I failed; I was unable to explain Thomas’ s work satisfactorily, and Pauli also

" thought that the Zeeman effect of the hyorogen spectrum might disagree thh our .

L ",..mterpretatmn. Later, after he had studied Thomas’s work in detail,- Pauli wrote

.. me a postcard, dated March 13, 1926, withdrawing all his objections. _ _
p Sl This should be the end of my story. -But, I must still discuss the facts about,,:-""{f"f. i
‘3‘: DR ".. some rumors which have been going around for years. The actual situation that

al gave rise to these rumors is described in a letter I received from L. H. Thomas -f:'.-f:f_‘j._. e

v 3"-1". from Copenhagen in March 1926, after our notes on the spm had been pubhshed .

: '.:“..:.{._.AOne parag'raph read:

.

, Do . “I think you and Uhlenbeck have been very lucky to get your . -

4 . .- . .i"" .1 spinning electron published and talked about before Pauli

o ' "~ heard of it. It appears thai more than a year ago Kronig :

©  believed in the spinning eiectron and worked out something; - '

‘ the first person he showed it to was Pauli. Pauli ridiculed '

" the whole thing co much that the first person became also
‘the last and no one else heard anything of it. Which all goes "
to show that the infallibility of the Deity does not extend to
his self-styled vicar on earth.”

Kronig "ad returned to Columbia University and published both in'Nature and "

——

in the Proceedings of the National Academy, a paper“S aiming to prove that the

spin Lypothesis could not be correct. One of his arguments was the same as that =

P

e eaAm e e i o e

earlier brougnt up by Lorentz' a literal mterpretatmn of the spm leads classxcal- )

E 1y to an 1mp0351ble model ror the electron. A second argument was that the atom-'-‘-f




e Wesvaed enel

5 | | o ~10-
. ic nucleus-was known to contain electrons and that our hypothesm would mcor- :
o '::," rectly predict a large magnetic moment for atomic nuclei. Kronig was not im~ - ..
oo pressed by the favorable evidence obtained since he thought of spin, such as the v

‘i, new interpretation of the hydrogen fine structure, and the use of mg and m; w1th RN

%% the Pauli Principle, In fact, early in 1925 the Pauli Principle itself had not yet ",
~ been published, though it may have been talked about. In January 1925 Landé Rt

wrote a postcard informing me that Pauli and Kronig were in Tiibingen a_nd en=~. " -

‘ - : ) gaged in very interesting discussions, but he did not mention the subject. 'Kro-;"‘ ‘
R “'-..-.: nig’s side of the story is beautifully told in his article “The Turning Point.”’18 PP
Bichowsky and Urey also wrote a paperl!? saying that they, too, had-thought |

o ;'I. “of électron spin but found that it gave the wrong result for the size of doublets;'f-. .

L ‘They used an incorrect magnetic moment and, of course, also were not aware - -
" "of the “Thomas factor 2.”
It is now certain that many physicists, before Uhlenbeck and me, must have

. ‘thought of electron spin, But our luck was that the idea arose just'at the moment‘"';f'

.. when we were saturated w1th a thorough knowledge of the structure of atomic Ve
) spectra had grasped the meaning of relativistic doublets, and just after we had B
e 3 L arrived at the correct interpretation of the hydrogen spectrum. We were thus .
[ ) ; ‘able to offer strong evidence in suppcrt of the spin hypothesis. But it was equal-.':“f"":
-1y important that we had Ehrenfest’s encouragement. o
That is all I can tell you about the discovery of electron spin. I still believe E N |

‘ that such a microhistory is of doubtiul value. Perhaps beginners can learn from

" it that one does not have to be a genius to make a contribution to physics though‘f‘_

i St helps. Every contribution, each creative achievement, gives an enormous
i S .. amount of satisfaction, Whether it is important is often a matter of chance and L
| ! S

' """-’j'..:-fmay not be known even by its author, until much later. I believe that the spin

' concept, with its wice ramlﬁcatlons in nuclear physics, in particle physics and
now also in technology, is one of the outstanding advances in modern phys1cs.

" I hasten {0 add that in 1925 Ulienbeck and I were, 'of course, not aware of the
very great olgmﬁcance of our work Iam convinced that most discoverers have

! . ‘ T l

sxmllar cxpenences. T
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DIE ENTDECKUNG DES ELEKTRONENSPINS °

von
- Se A, Goudsmit-

Brookhaven National Laboratory, Upton, New York

Eine Anzahl meiner Kollegen hat sich in den'léfzten
Jahren fuUr die Geschichte der Physik intereés}ert. Meiner
-Meinung nach ist das ﬁur eine Alterse¥scheinung. . Die
Kollegen méchten gern'die schonen Jahre der Atom- und
Quantenentdeckungen einmal wieder ér;eben. Leider ent-
arten sich solche Untersuchungen oft in'einé fur die
'Wissenséhaft unwichtige, aber gef&hlsmgésig auffeizende
Folge von'PrioritStsfragen.

'In frﬁhefénAJahren haben die Historiker der'Wisse?-_
schaft sich mapchmal aufgeregt bei dem Auffinden von )
Papieren einer arﬁen Seele, die vorzeitig‘eine wichtige
Entdeckung gemacht, aber sie ﬂicht publiziert hat. Ich,"
‘"glaube ein solcher Fall ist nur eine historische Merk-A.
wirdigkeit, Eine wissenschaftliche Arbeit ist nicht
vollendet bis sie phﬁliziert worden ist, sodass die
Kollegen davon 1erhen, und daruber urteilen kénnen.
Manchmal geschieht es auch, dass ein Wissenschaftler eine

neue Idee zu einef Zeit publiziert, wo seine Kollegen noch

nicht bereit eind diese anzhnehﬁén. Spgter wird dann die neue

This work perfdfmed'upderfthe auspices of the:AEC"fP



Idee von anderen wiedef entdeckt und fichtig béfunden°
Wenn man die Sachlage‘weiter untersucht, dann zeigt sich -
manchmal, dass der Qrate Entdecker einfach richtig geraten
hat. Zu der Zeit wo er seine Arbeit vorbereitete fehlten
‘noch wichtige Tatsaéhen, welché»spgter die neue Idee unter-
_stﬁtzt haben, Ich bin der Meinung, dass auch in einem
”splchen Fall der Ersfentdeckér nur wenig Anerkénnuhg verdiént.'
| Manche Historiker haben sehr schone Geschichten ge- |
schrieben ﬁie eine Entdeckung hgtte gemachtAwef&en sollen,
Leider ist es'seﬁr unwahrscheinlich,‘dass die Entwicklung
so logisch war, wie diese fabrizierten Geacﬁichten es dar-
"stellen, Gluck und Zufall gpielen meistens eine viel
grgssere«Rolle, als man bereit iét zuzugeben.. Auch gibt.
es Historiker, die bevorurteilt sind und die historisqhen~
Tgtsachen dazu benufzen, ihr Vorurteil zu beweisen, bésonders
in Prioritétssachen. Ein mefkwﬁrdiger Fingerzeig ist in
solchen Fgllen gelegentlich durch eine Freudsche Fehlhandlupg
gegeben, wie unkorrigierte Druckfehlcr, | Zum Reispiel, ein
Autor der beweisen wollte, dass Einstein seine wichtigsten
Ideen von Lorentz bekommen hatte, hat versehentlich in einem
Artikel ein Zitat von Lorentz ein Jahr zu frsh datiert,
Ich kenne ein ahnliches Beispiel in der Geschichte des
Elektronenspins, Ich muss betonen, dass solche Fehler
nicht absichtlich'gemacht worden sind.

Ich habe noch eine andere Beschwerde uUber die Historiker
der Physik, Sie lassen es ndmlich erscheinen, als ob alle

| 4
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-Physik nur von einer Handvoll Geniesngeschaffen worden ist,
Das ist naturlich unrecht gegenﬁber deh vielen Physikern
dessen Arbeiten von den Genies f&r ihre grossen Entdeckungen
" benutzt wurden., Diése Vereinfachung der Geschichte kann
Anfgnger abschrecken, weil sie sich dessen bewusst werden,
dass sie wohl niemals so gut wie Einstein oder Heisenberg
sein konnen, Die Tendenz die Geschichte der Physik im -

' ‘Rahmen einer kleinen Gruppe von Helden zu beschreiben ist
wahrscheinlich vom allgemeinen Geschichtsschréiben Ubernommen.
" Dort hort man auch von eineﬁ Kaiser oder Diktator der ge;
f»ﬁriésen oder beschuldigt wird, wahrend die groséen Massen,
die ihn unteratﬁtzten, bequemlich vergessen werden,

Die Historiker sind auch ungerécht éégenﬁber Expéri-
mentalphysikern, Wenn auch die Evélution‘der Ideen f&r die |,
Geschichte sehr wichtig ist, so sollte man doch die Experi-
mentalgenies nicht vernachlgssigen, dessen Entdeckungen und
Belege_fﬁr die Erschaffung und‘fﬁr den Beweis der neuen |
‘Ideen unéntbehrlich sind,
| Kﬁrzlich’haben die Historiker eine neue Methode ein--
gefﬂhr@ - die sogenannte "Oral History". sie glauben, dass
wenn man herausfinden will was in den zwanziger Jahren
passierfe, dann'f:agt‘man einfach jemanden der dabei war.
Das geht naturlich nicht; denn die Geschichte;-die man nﬁch
vierzig Jahren erzahlt ist sehr von dem beinflusst was sich

in diesen vierzig Jahren ereignet hat,
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Publizierte Artikel sind auch ni?ht'sehr zuverlgseig
als geachichfliche Qﬁellen. In einem guten Artikel versucht
def Autor die Leaer’zuAaberzeugen, und das ist meistens nicht
" . derselbe Gedaﬁkehgang'als wie er auf die Idee gekommen ist.
Auch die Fussnotzitaten:.. in einem Artikel bestehen meistens
nicht um dem Leser zu helfen, sondern nur um dem Artikel
. Ansehen zu verschaffen, ‘Zum Beispiél; ein bei der Physical
" Review eingegangenes Manuskript enthielt eine Fussnote, die
einen Artikel in einér schwer-auffindbaren italienischen
Zeitschrift zitierte, obgléeich dersélbeAArtikel auch in
der Zeitschrift fir Physik erschienen war. Der Artikel
war von zwei Nobelpreisstr&ggrn geschrieben'wordeﬂ. ﬁenn
der Autor wirklich entweder‘die italienische oder die
deutsche Verfassung gelesen hgtte, dann w&rde er am Ende
eine Anmerkung bei der Korrektur gefunden haben,'worin
steht, dass dieselben Resultate schon in einem Aftikel‘in
der Phygical Review selbst erschienen waren, aber leider
nur von einem unbékannten‘Autqr ohne Ansehenswert stammend.

Eine Vefléasliche Qﬁelle fir die Geschichte der neuen
Physik iStJQahrscheinlich alte Briefe,'vorzugsweise mit der
Hand geschriebene Briefe =~ offen und ohne Einschrgnkung.

In den zwanziger Jahren war ein mit der Maschine geschriebener
Brief fur ein grgseeres.Publikum gemeint und deshalb be- |
sonders verfasst.,

Nach diesen kritischen Bemerkungen aber Einiges in

‘ ] .
der Geschichte der Physik miss ich jetzt hinzufugen, dass
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kurzlich eine viel versprechende Xndérung'eingefreten ist,
Das Projekt “Quellen fur die Geschichte der Quanten Physik"
mit Herrn Dr. Thomas S, Kuhn als Direktor, sammelt jetzt
eine grosse Mengé Material, dass eventuell fur eine wirklich
objektive ﬁehandluhg dieses wichfiggn Zeitabschnittes benutzt
werden kann, Ich bitte jeden, der Briefe, Notizen oder
andére zweckmgssige nicht publizierte Informationen hat;
~sich mit diesem Projekt in Verbindung zu setzen, |

Die Werke von N; R, Hansoslzber Philosophie und Ge- .
schichte der neuen Physik behandeln'Begriffg anstatt Personen
und konnen deshalb eine mehr ausgeglichene Beschreiburg der
Vorgange geben, Ich kann jedoch nicht beurteilen ob es
ihh vollkommen gelungen ist; die Cgschichte sowohl‘richfig
als 6bjektivchnzustellen. Weiterhin mgchte ich'noch auf
die Artikel von M;_J. Klein hinweisén, besonders seine‘
schsnen Notizen Sber Max Planck(z). ImlAllgemeinen be;
stehen Andeutungen, dass meine obenggnannten kritischen Be-
merkungen'bald nicht mehr g&l?ig sein werden,

'Ich~ﬁerde nun meine eigene Geschichte aber die Ent-
deckung des Elektrohénépins erzghlen. Sie wird natarlich.
alle Fehler enthalten, die ich vorher genannt habe, obwohl
ich die damals empfﬁngenen, handgeschriebenen Briefe von
meinen Kollegen wieder éelesen habe..A Ich werde meine
Geschichte in dér erqtén Person efzghlen - nicht aus Mangel
an Bescheidenheit, soﬁdern im Gegenteil - um zu betonen,

dass es nur meine Seite der Geschichte ist - wie ich es:



gesehen und erlebt habe, Ich werde'mich besondefs‘bem&henA
es zu vermeiden, die Gedanken von anderen zu erraten, Zﬁm
Beispiel kann ich nicht verstehen, warum Pauli in seinem
.Nobelvortrag erki;rt hat,‘dass sein Artikel(g) von 1924
uber Hyperfeinsfruktur "Goudsmit und Uhlenbeck bei ihrer
Forderung eines Elektronenspins beeinf;uasté". Das dies
nicht der Fall war, habe ich.schon vor einigen Jahren in
'_einem Artikel(u) auseinandergesetzt, Ferner kann Paulis
Artikel vom Jahre 1924 sicher nicht als die Einflihrung des
Spinbegriffs, welcher eine Eigenschaft.einéﬁ einzelnen
Elemeﬁtartoilchens ist; betraghtet werden.. Pauli erwartete
nuf fur zusammengesetzte Kerne einen Dréhimpuis, welcher von
Bahnbewegungen herrthrte, -Er haf weder eine Hyperfein-
~ struktur, noch ein Kernmoment f&f Wasserstoff vorhergesagt.
Der Spih des Protons wurde in der Tat erst'1927'entdeckt,
und zwar garnicht .als Resultat von Feinstrugturﬂberlegungen.
Der‘Prqtonépin wurde von Hund(s) einggf&hrt gndlbald danach
von Dennison(s) in seiner genialen Erklgrung des abnormalen.-“
Verhaliens;der spézifischen Wgrme deslmolgkuléren Wasser- |
stoffs bestgtigt.

Ich werde jetzt meine Geschichte in kronologischer
Reihenfolge vortragen, Das erste, f&r:mich bedeutungs-
volle, Ereignis war, dass mein Obérrealschuilehrer van Lohqizén,
der ﬁelber-ein échaler Zeemans war, mich 19f9 bei Ehrenfest
einf&hrte. Anfang 1920 habe ich meine Studign in Leiden

f&r ein paar Wochen unterbrechen m&aseh; um meinen Vater auf



einer Geschaftsreise nach Reutlingen'zu begleiten,
Ehrenfest riet mir dringend, Paschen'im‘nahegelegen;n
Tﬁbingen zu besuchen, ~ Paschen empfing mich wie einen
Kollegen, und nicht wie einen 18-Jghrigen Studenten.A Er
demonstrierte dié Beatgtigung Sommerfelds glgnzender re-
lativistischen Theorie der Feinstruktur = die Helium Linieb
_46862. Ich war von meineﬁ Empfang stark beein&ruckt und
machte mir spgtar zur Aufgabé! alles &ber diese wichtige
Spektrallinie zu lernen. Im folgenden Jahr, 1921, ver-
brachte ich einige Monate im Sommer in Tﬂbingen wo Paschen
mich pers&nlich in die Technik der Spektroskopie einf&hrte.
Paschen war ein grosser Physiker und agch ein wunderbarer
Mensch;‘ In diesem Jahr soilte man sein Hundertjghriges
Jubilaum feiern; jedoch ist er von den Physikefn fast
vergessen und von den Historikern unbeachtet, obgleich‘
seine Arbeiten fur die Entwicklung‘der'Atomphysik gruﬂdlegenda"
waren, In spgteren Jahren kehrte ich nach Tﬂbihgen zurﬂck,
um dort mit Back fortzusetzoen, was ich von Paschen gelernt |
hatte. Als Paschen nach Berlin berufen wurde, setzteu§ein;
Nachfoiger, Gerlach, die Atmosphgre‘der Géstfreundsch%ft in
T&bingen fort. _

Im Jahré 1921 glaubte ich eine relativistische Formel
fur Dubletts in Atomspektren gefunden zu haben, ghnl;ch dér
Sommerfeldschen Formel far Roentgendﬁbléits. Wie er mir
bpgter erzghlte, war Ehrenfest &berzeugt, dass meine Gberf

légungen falsch waren, aber er wollte mich nicht entmutigen.



Er veranlasste mich eine kurze Mitteilung daraber in den

(7)

Naturwiasensﬁhaffan und eine lgngore Abhandlung in den
Archives des Sciences Exactes et Natdrelles zZu schreibenl;
 we1che damals eine sehr unbedeutende Zeitschrift geworden
war und in Holland in der franzgéischen Sprache herauégé-
geben wurde. Niemand las sie. Jedoch war ich sehr stolz
auf diese erste Vefgffentlichﬁng. |

Sphter, 1924, wurde dieselbe Forme1(8) von Landé, und
von Millikan-und Bowen wiederentdeckt, Sie Hegrﬁndeten
ihre Schlussfolgérung auf einé grosse Anzahl von neuen
experimentellen Tatsachen, Meine fruhere Arbeit war nur,
wie wir in Amerika sagen, ein "lucky guess" gewesen - ich
habe Schwein gehabt! Jedoeh, das Problem der Dubletts, |
und spdter Multipletts, fesselte mich in den folgendgn
Jahren.

Ehrenfest, der mittlerwqile herausgefunden hatte, dass
ich kein echter Theoretiker war, empfahl mich fur eine
'Stglle in Zeemans Laboratorium in Amsterdam, - Die erste
Halfte der Woche war ich ein Experimentalphysiker in
Amsterdam, -die andere H;lfte war ich in Leiden bei Ehrenfests
Gruppe.,’ |

In jenen Jahren schrieb ich verschiedene Artikel &ber
komplexe Spektren und Zeemaneffekt., Ich arbeitéte an |
Roentgenlinienintensit&ten mif Coster und gewann Intensi-
titsformeln fur Zeemankomponenter mit Kronig, der Holland
1924 tgsuchte.. nDiese Formeln waren das Resultat von in-

spiriorten Vermutungen, weil die Quantenmechanik noch nicht
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exisfierte. Un die richtigen Formeih zu erraten, benutztén
wir eineanuéntenzahlen Formalismus in der‘Form von mys-
teriosen Summensgtzen in Gemeinschafﬁ mit Eingebﬁng., Ich
wurde gr&ndlich mit der Anwendung solcher Quantenzahlregeln
vertraut, Ich muss jetzt gestehen, dass ich damals éihen
ernsthaften Urteilsfehler beging. Ich glaubte ngmlich,
dass dieser Formalismus der Hauptbestandfeil"der theoretischen
Physik war, Ehrenfest ﬁat mir spgter klar gemacht, dass
meine Kenntnisse der echten Theorie vgllig unéﬁsréichend
waren, G;acklicherwéise war ich mit der Falle an ‘Experi~-
mentaldaten aber Atomspektren und verwéndten Beobachtungen
vollkommen vertraut, Die damalige Lage war den heutigen
"SU(6)". Spekulationen in der Physik der Elementarteilchen:
sehr ghnlich,~ Jedoch zur Pr&fung der Spekulationen ver-
f&gte man'1925 ﬂber ein sehr viel reicheres und génaueres
experimentelles Material als hegte.

Anfang Mai 1925 veraffentlichte ich eine Arbeit'2) in
welcher ich zeigte, dass die Anwendung des Pauliprinzips
Tbetrgchtlich vereinfacht werden konnte wenn man die Landé-
schen Quantenzahlen m, und ms benutzte, an Stelle der von
Pauli angewandten, Auf dieser Weise konnté die Multiplétt-
~struktur der Atomniveaus direkt bestimm@hwerden.- Wie sich
sp&ter zeigte, waf ein wichtiger Befund, dass die Quaﬂtenzahl
m immer‘+% oder =% war, - Ich hAtte deshalb damals schon

an Elektfonenspin denken sollen, aber da ich nur ein Formalist

“a

war, !.am diese physikalische Deutung mir nicht zum Bewusstsein.
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Ich ﬁuss-erwghnen, dass ich eineh<Vorab¢;uck'dieser
Arbeit nach Kbpenﬁagen gesandt hatte, Kronig, mit dem ich
an Infensitgtsformeln gearbeitet hatfe, bestgtigte mir den
Empfang meiner Arbeit,.aber sein langer Brief handelte sich
vorwiegend um eine wichtige, in VOrbereitung befindliéhé,
Arbeit Heisenbergs, und sein eigenes Werk &ber Intensitaten.
Er hat den Spin nicht erwihnt. |

| An diesem Punkt muss'ich UhlenbeckAin meine Geschichte
einfﬁhren. ~ George Uhlenbeck hatte seine Stu&ien in Leiden
unterbrochen, um Hauslehrer der Sohne des niederlgndischen
Botschafters in Rom zu werden, Dort lernte er viel klas-
sische Physik, aber wusste fast nichts von'dem aufblﬂhenden
Gebiet der Atomstruktur und Spektren, Ich erinnere mich;
dass er die Namen von Volterra und Levi-Civita erwghnte,
die fur mich damals kein Begriff waren,

Ich mués jedoch eine bédeutungsvolle Handlung erwghnen,
die Uhlenbeck fur die moderné Physik tat, wahrend er in
Rom war, Ehrenfest hatte ihm geschrieben, er mochte einen
'hjungen Mann namens Fermi aufsuchen, der einige vielveréprechende
Artikel publiziert hatte. Fermi war gerade aus thtingen
zur&ckgekehrt - vgllig entmutigt und &berzeugt, dass er
niemals ein guter Physiker werden kgnnte.' Uhlenbeck riet
ihm dringend nicht die Physik aufzugeben bevor er zuerst
einige Zeit mit Ehrenfest in Leiden verbracht hatte. Zum
Gluck fur die Physik folgte Fermi diesem Rat und ich traf

ihn dann zum ersten mal als er 1924 nach Leiden kam,



- 11 -
. : . "
Ehrenfests Ermutigungen waren der Beginn von Fermis glan-
zender Laufbéhn. Sie werden Jetzt gemerkt haben, dass
sich meine Geschichte mehr um Ehrenfeét als um dén Spin
handelt,

Als Uhlenbéck hach Leiden zﬁr&ckkehrte; forderte
Ehrenfest‘uns auf wihrend der Sommerferien 1925 zusammenzu-
arbeiten, Ich sollte Uhlenbeck die Wunder der Quanten-
vektorzahlen lehren, und ér sollte mir etwas von der echten
Physik beibringen, o N

Die vollkommen frische Anngherung Uhlenbecks zu Atom-
-problemen und seine vielen skgptischen Bemerkungen und
klugen Fragen, fﬁhrten uns zu einer Anzahl bedeutender
neuer Resultate. Das erste Resultat war einé vgllig neue

(10). Ich verstand

Deutung der Wgsserstoff—Feinstruktur
Uhlenbecks Gedankengang, der sich auf einen Artikel von
Wentzel st&tzte, nicﬁt ganz, Was mir zusagte, war der
Umstand, dass in unserem Schema das Wasserstoffspektrum ein

' Spezialfall der Alkalispektren und Roentgenspektren wurde.
Die alte "relativistische" Dublettformel war eine logische
Folgerung unseres neuen Schemas, Ich war besonders erfreut,
dass wir endlich eine mysterigse Komponente der Helium

usssX Linie erklaren konnten, weiche von Paschen beobachfet
worden, aber in Sommerfelds Theorie verbéten war, Uhlenﬁeck
ﬁnd ich veroffentlichten diese Arbeit in der hollgndischen

Spraché in Physica} Wir waren uns offensichtlich von der

Wichtigkeit dieser Entdeckung nicht bewusst, Ganz im
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.Gegenteil, eine Arbeit &ber Quantenvéktorkopplung uhd
Lanaé g-Verté wurde von uns an die Zeitschfift fur Physik
gesandt, 'Slater(11), in Amerika, gélang etwas spgter un-
abhgngiﬁg'zu denselben Resultaten fur das ﬁésserstoff—
Spektrum, |

Eines morgens gegen Ende der Sommerferien, glaube ich,l
erzghlte ich Uhlenbeck &ber das Pauliprinzip und benutzte
' natarlich die Quantenzahlén m, und mg e Sofort wiess er
dafauf'hin, dass dies bedeutete, dass alle Eléktronen vier
Freiheitsgrade hatteﬁ, als ob jedes Elektron einen Spin
hgtte. An dieserAStelle mgchte ich wieder einmal den
Unterschied zwischen uns als Physikern betonen, Es kann
am Besten durch das folgende, ﬁbertrieben‘vereinfachte<
Beispiel erlgutert werden, Als ich ihm ﬂber Lahdé
g~Faktoren erzghlte, ffagté‘er, zu meinem grossen*Erstgunen,
"wer ist Land&", und als er vier Freiheitsgrade des Elektron
erwghnte, da fragte ich ihn, "was ist ein Freiheitsgrad?"

Nach seiner Bemerkung abqr Spin sahen wir sofort ein,
&ass es vgllig erklarte warum m immer +% oder -3} war.
Ferner fanden wir, dass alle Zeemanspaltungen erkl;rt werden
. konnten, indem man dem Elektron ein magnetisches Moment
eines ganzen ﬁohrmagnetons zuschrieb; -Ausserdem wurde és
klar, dass der Spin vollkomme; mit unserér neuen Deutung des
Wasserstoffspektrums in Einklang stand. Es gelang mir

spgter die richtigen Ausdricke fur die Wasserstoff-Fein-

struktur zu formulieren, indem ich die Sommerfeldschen



relativistischen Formeln mit den Forﬁeln far Roentgen und
Alkalidubletts kombinierte, - Fﬁr.hich war das das Ende

dés Problems, Der épin hat auf einmal die Deutung der
Quantenvektoren, ebenso wie ihre quiehung zu Atomspéktren,'
enorm vereinfacﬁt, und das war mein Gebief in der Physik.
Uhlenbeck, aber, ist ein wahrer Physikef..l Eg ﬁahm dasA
Modell ernst und studierte die Theorie Qon rotierenden,

" geladenen Kgrpern. Ehrenfest hatte uns eine alte Arbeit
darﬁber gezeigt, welche von Abraham 1903 verdffentlicht war.
Ich{verstand wenig davon. |

(12)

IWir hatten einen kurzen Bericht &ber”unsere Idee
des Spins verfasst und Ehrenfest‘éegeben um ihn an Die
Naturwissenschaften zu schicken, Uhlenbeck erzghltg,dassn
zu einem Zeitpungtlseine'Studien des Modells und'seine
Diskussionen daruber mit Lorentz ihn so entmutigteﬁ,:dass
wir uns entschlossen die Arbeit zurﬁckzuziehen. Ehrenfest
sagte ihm, dass es schon zu spét sei, dig'Arbeit wire schqn
versandt, Iﬁh erinnere mich daran gaf nicht; es konnte
sich wahrend meines Aufenthaltes in Amsferdam ereignet
‘habeh. . Ich verstand Uhlenbecks Beweggrunde nicht., Von

. meinem beschrinkten Gesichtspunkt aus konnte ich nichts
Falsches hinsichtlich des Spinbegriffs.séhen, weil es geﬁau
in meine1spektroskopischen'Veétorforméliémus hineinpasste;
Ich erinnere mich nur, dass Ehrenfest éu mir sagte: '"Der

Spin kénnte schon falsch sein, aber Du hast bis jetzt noch

keinen Ruf, also hast Du nichts zu verlieren wenn bLu es
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publizierst.,"

Ehrenfest gab mir noch einen anderen, bedeutungsvollen
Rat - ngmlich, sicher zu gehen, dass Uhlenbecks Name zuérst
genannt ﬁarde. Da ich schon einige Arbeiten &ber Spektren
publiziért hatte, f&rchtete er, dass die Leser meinen Namen
im Gedachtnis behalten und Uhlenbecks vergessen wﬁrden, und
schliesslich war es Uhlenﬁeck; der an den Spin gedacht hatte,
' Ehrenfest hat Recht gehabt, In fr&heren Egyéhﬁungen unserer
Arbeit wurde Uhlenbecks Name manchmal ausgelassSen und selbst
heute ist die Reihenfolge oft umgekehrt,

Am gleichen Tage an dem unsere Arbeit erschien schrieb
mir Heisenberg einen Brief worin er die Arbeit als "mufige
Note” bezeichnete und gleichzeitig fragte, wie wir den
Faktor 2 lossgeworden wgren. Wir waren vgllig in Verlegen-
heit - welchen Faktor 2? Heisenbergs Brief enthielt auch
eine Formel fur die Dublettspaltung, aber keine Ableitﬁng.

In all unseren Betrachtungen hatten wir niemals versucht
‘die Grosse der Feinstruktur zu berechnen - die Energie-
differenz zwischen Spin nach oben und nach unten in Bezgé
auf die Bahn, Wir hatten dies aus dem einfacﬁen Grunde

; vernachlgssigt,'dassvwir nicht wussten wie:man es tun»sollte.
Ich meinte, &ass es ein sehr schwieriges Problem sei und
dass eines Tages ein sehr geiehrter Physiker es lgsen w&rde.
Ich zweifelte nicht daran, dass er dann die richtige Antwort
finden warde,'ngmlich die Roentgendublettformel, Meine

Voraussage hat sich schliesslich als korrekt erwiesen,
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Wenn wir gewusst hgtten wie man das Dublett in der offen-
sichtlichsten Wéise berechnen sollte, w&rden wir gefunden
haben, dass das Resultat zweimal so éroes Qar'wie die
Beobachtuhgen.

Gl&cklicherweise besuchten Bohr und Einstein Leideﬁ
gefade zu dieser Zeit ; fr&h im Dezember 1925 -~ um den
75ten Geburtstag von Lorentz zu feiern. Wif—haben viel
mit Beiden in Ehfénfests Wohnung diskutiert, Zum Schluss
waren alle Anwesenden &berzeugt, dass der Beg?iff des Spins
richtig war, aber der Faktor 2 blieb ein Rgtsel. Im |
gleicheh Monat bereiteten Uhlenbeck und ich eine zweite
Vergffentlichung(13), welche unsere neue Deutung dess
. Wasserstoffspektrums enthielt, f&r Publikatiqn in Nature
vor. (Figur 1)

Bohr hat einen Fehler begangen - ér lud mich; anstatt
Uhlenbeck zu einem Besuch nach Kopenhagen ein, Wghrend
etwa sechs Wochen im Januar und Februar 1926 versuchte Bohr
vergeblich mir eine Einsicht in die neuen Probleme, welche
.der Spin hervorgerufeﬁ hatte, zu geben - besonders die un-
verstandliche Trennung zwischen Singuletts und Tripletts
" im Spektrum von neutralem Helium, " Dieses Problem &ber-i
schritt bei weitem meine Fahigkeiten, = Bohr schickte mich

. \
ﬁach Hause,

Heisenberg kam bald d#nach wieder nach Kopenhagen und
es ist bekannf, dass seine wundervolle Lasung dieses Problems

zu weitgehenden und tiefen Folgerungen fdhrte.
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Wahrend ich ih Kopenhagen war hét L. H, Thomas, der
aus Cambridge gekommen war, den Auftrag erhalten, den
mysterigsen Faktor 2 zu untersuchen, In einer bekannten
Arbeit“u) zeigte er, dass eine relativistische Prezessioﬁ.
welche von anderen &bersehen worden war, gerade den ge-’
wﬁnschtenbEffekt erzielte, Bohr hatte mich aufgefordert
auf meiner Heimrgise von Kopenhagen in Hamburg die Reise zu
unterbrechen um Pauli von der Richtigkeit der Spintheorie
zZu aberzeugen. Iéh hatte keinen Erfolg, I¢ch konnte die
-Arbeit von Thomas nicht zur Genugfﬁung Paulis erklgren,
und Pauli Meinte ausserdem, der Zeemaneffekt des Waéser—
stoffspektrums stimme nicht mit unserer Deutung &berein.
Spgter,.nachdem er die Arpeit von Thomas in Einzelheiten
studiert‘hatte, schrieb mir Pauli eine Postkarte, datiert
13. Marz 1926, wo er alle seine Einwande zur&ckzog.

Dies sollteldas Ende meiner Geschichte sein, Doch
muss ¥ch‘noch‘die Tatsachen &ber einige Geruchte ergrtern,
welche sich seit Jahren erhalten haben, Die tatsgchlichen'
Verhgltnisse, die Anlass zu diesen Gerachten gaben, sind in
einem Brief beschrieben, welcﬁen ich von L, H, Thomas aus
Kopenhagen im Mﬁrz‘1926 erhielt, nachdem unsere Veroffent-
lichungen erschienern waren, Der betreffende Absatz lautet
in 6bersetzung:- \ |
"Ich glaube, dass Du und Uhlenbeck grosses
Gl&ck gehabt haben, dass Eure Arbeit uber

das rotierende Elektron ver&ffentlicht und
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diskufiért wurde, bevor Pauli'davqn'gehgrt

hatte, Es écheint, dass Kronig vbr mehr

als einem Jahr an das rotierende Elektron 

'.giaubte uﬁd etwas ausgearbeitet hatte.

Die erst; Person, der er es zeigté, war

Pauli. Pauli verspottete die ganze Sache

so weit, dass. die erste Person}auch die

Letzte war und niemand sonst etwas davon

hérte., Aii das zeigt, dass die Unfehlbar-

keit des ggttlichen Wesens sich nicht aufx

seinen selbsternannten'Stellvertréter auf

Erden erstreckt,"

Kronig war an die Columbia Universitat zurdickgekehrt

‘und verbffentlichte in Nature, sowohl wie in den Proceedings "
of the National Academy eine Arbeit(15), die erzielte zu
beweisen, dass die Spinhypothese nicht richtig sein konnte,
Sein erster Einwand war derselbe, der{frﬁher von Lorentz
erhoben worden war - eine wgryliche“Auslegung des Spins
'fﬂhrt‘klassisch zu‘einem.unmgglichen Modell fur das Elektroh.
Ein zweiter Einwand war, daqg der Atomkern bekanntlich
~ Elektronen enthg;t, und dasq unsere Hypothese deshalb un-
korrekterweise ein grosses magnetisches Moment fﬁr den Kérn
vorhersage, Kronig war nicht von der g&nstigen Unter- |
stﬁtzung beeindruckt, welche die Spinhypothese, seit er
daran gedacht hatte, erhalten hat; zum Beispiel, die neue
Deutung der Wasserstoff-Feinstruktur, und die Quantenzahlen

m undkgt beim Pauliprinzip.,' Es ist eine Tatsache, dass
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zu ‘jener frﬁhen Zeit, Anfang 1925, das Pauliprinzip>se1bst
noch ﬁicht vergfféntlicht waf, obwohl es ﬁahrscheinlich
diskutiert wurde., Im Jahuar 1925 schrieb mir Landé auf
~einer Postkarte‘aus Tﬁﬁingen "Mit Herfh.xronig haben wir
viel diskutiert, besonders durch glgichzeitige Anwesenheit
von Pauli war eé sehr interessant," Er erwghnte aber nicht
den Inhalt der Diskuséionen. Kronig hat'seine.Seife der
»Spiﬁgeschichte in einem schgnen Artikel(16) "Der Wen&epgnkt"
(The Turning Point) erzahlt, v

Bichowsky und Urey( 7) hatten ebenfalls einen Artikel
publiziert dessen Inhalt zeigte, dass sie auch an Elektronen-
spin gedacht; Aber gefunden hétten, dass es ein falsches
Resultat f&r die Grgsse des Dubletts ergab. Sie benutzten
ein unrichtiges magnetisches Moment und sie waren sich
selbatferatAndlich nicht des Thomas Faktor 2 bewusst,

Es ist sicher, dass manche Physiker vor Uhlenbeck und
mir an Elektronenspin gedacht haben m&ssen. Aber zu un-
serem Gluck kam bei uns die Idee gerade zu der Zeit auf,
wo wir mit einer grundlichen Kenntnis der Atomstruktux uud
iSpektren gesattigt waren, und gerade nachdem wir zu einem
riéhtigen Verstgndnis des Wéésérstoffspektrums gekommen
waren und die relativistische Dublettaufspaltung erfﬁssten.
Deshalb waren wir in der Lage starkes Beweismatefial zuf.'
Unterst&tzung unserer Hypothese beizubringen,

Das ist alles was ich Ihnen ﬁber die Entdeékung des

Elektronenspins erzghlen kann, Ich glaube noch immer, dass

eine derartige Microgeschichtsschreibung nicht'sehr wertvoll'
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aisf. Vielleicht kénnen Anfgnger dafaus lernen, dass man
,kein Genie zu sein braucht um einen Beitrag zur Phygik zu
liefern, obgleich es hilft, Jeder Beitrag, -jede schop-
ferische Leistung gibt eine enorme Genugtuung. | Ob es-
"bedeutungsvoll ist, ist manchma14Gl&cksache und stellt sich
oft, auch fur den Autor, viel spgter erst ‘heraus, Ich
gla#be, dass der Spiﬂ mit seinen weiten YerzWeigquen in
" der Kernphysik, in der Physik der Elementartéilchén und
sogar in der Technologie einen der hervorragendsten.: Fort-
schritte der modernen Physik darsteilt. Ich mgchte jedoch
hicht versaumen hihzuzufﬁgen, dass Uﬁlenbeck und ich sich
1925 der gewaltigen Bedeutung unserer Arbeit nicht bewusst
waren, Ich bin aberzeugt,’dass die meisten Entdecker

dieselbe Erfahrung machen,
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