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Ein Weg zur experimentellen 
Priifung der Richtungsquantelung im Magnetfeld. 

u Otto Stern in Frankfurt a. Main. 

Mit zwei Abbildungen. - -  (Eingegangen am 26. August 1921.) 

In der Quantcntheorfe des lVIagnetismus und des Zeemaneffektes 
wird angenommen, daI~ der Vektor des Impulsmomentes eines Atoms 
nur ganz bestimmte diskrete Winkel mit der Richtung der magne- 
tisehen Feldst~rke @ bilden kann~ derart, dab die Komponente des 
Impulsmomentes in Riehtung yon ~ ein ganzzahliges Vielfaehes yon 
h/2~ ist 0. Bringen wir also ein Gas aus Atomen, bei denen das 
gesamte Impulsmoment pro Atom - -  die vektorielle Summe der 
Impulsmomente s~mtlleher Elektronen des Atoms - -  den Betrag h22~ 
hat, in ein Magnetfeld, so sind nach dieser Theorie fiir jedes Atom 
nur zwei diskrete Lagen mSglich, da die Konlponente des Impuls- 
momentes in Riehtung yon @ nur die beiden Werte ~ _ h / 2 ~  an- 
nehmen kann. Denken wir z. B. an einquantige Wasserstoffatome, 
so mfissen die Ebenen der Elektronenbahnen s~mtlich senkreeht auf 

stehen. 
Hieran kniipft sieh" sofort folgender naheliegender Einwand. 

Wenn wir einen Liehtstrahl senkreeht zu @ in das Wasserstoffatomgas 
sehicken~ so wird der parallel zn @ sehwingende elektrisehe Licht- 
vektor, der die Elektronen aus ihrer Bahnebene herauszieht~ eine ganz 
andere Fortpflanzungsgeschwindigkeit haben als der senkrecht zu 
sehwingende~ der die Elektronen in ihrer Bahnebene versehiebt. Das 
Gas miiBte also starke I)oppelbreehung zeigen, und zwar miifite der 
Betrag der I)oppetbreehung unabh~ngig sein yon der St~rke des 
Magnetfeldes. Aueh bei komplizierteren einquantigen, ja sogar mehr- 
quantigen Atomen miiBte, wie sieh leicht iibersehen l~i~t, ein soleher 
Effekt eintreten, und ebenso ~ndert die Beriieksiehtigung der Weehsel- 
wirkung der Atome bei nieht allzu diehten Gasen nichts Wesent- 
liches. Ein derartiger Effekt ist aber bisher noeh hie beobaehtet 
worden, 0bwohl er bei den zahlreichen auf diesem Gebiete unter- 
nommenen Experimentaluntersuchungen zweifellos h~tte gefunden 
werden miissen. 

Nun hat die obige Uberlegung allerdings zur Voraussetzung, dab 
man die Dispersion des Gases auf Grund der ktassisehen Theorie naeh 

1) Literatur s. A. Sommerfeld,  Atombau und Spektrallinien, Braun- 
schweig 1921. 
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der D e b y e - S o m m e r f e l d s c h e n  Methode berechnen kann. Da man 
abet  die Frequenz des einfallenden Liehtes welt entfernt yon den 
Eigenfrecluenzen der dispergiorenden Atome wAhlen kann und es sieh 
nur um die Gr6fenordnung des Effektes handelt, so seheint diese 
Voraussetzung unbedenklieh. Sieherheit hieriiber kann aber erst eine 
rationeUe Quantentheorie der Dispersion geben. 

Eine weitere Schwierigkelt fiir die Quantenauffassung besteht, 
wie sehon yon verschiedenen Seiten bemerkt  wurde, darin, da f  man 
sieh gar nieht vorstellen kann, wio die Atome des Gases, deren 
Impulsmomente ohne Magnetfeld alle m6gliehen Riehtungen haben, 
es fertig bringen, wenn sie in ein Magnetfeld gebraeht werden~ 
sich in die vorgesehriebenen Riehtungen einzustellon, blach der 
klassisehen Theorie ist aueh etwas ganz anderes zu erwarten. Die 
Wirkung des Magnetfeldes besteht nach Larmor nur darin, dal~ alle 
Atome eine zus~tzliehe gleichf6rmige Rotation um die Richtung dor 
magnetisehen Feldst~rke als Aohse ausfiihren, so dab der Winkel~ den 
die Richtung des Impulsmomentes mit 5~ bildet, fiir die versehiedenen 
Atome weiterhin a re  m6gliohen Werte  hat. Die Theorio des nor- 
malen Zeemaneffektes ergibt sich auoh bei dieser Auffassung aus der 
Bedingung, daft sieh die Komponente des Impulsmomentes ill Rich- 

h 
tung yon ~) nur um den Betrag ~-~ oder Null gndern daft.  

Ob nun die qnantentheoretische oder die kiassisehe Auffassung 
zutrifft, lgf t  sieh durch ein prinzipiell ganz einfaehes Experiment ent- 
seheiden. Man braucht dazu nur die Ablenkung zu untersuehen, die 
ein Strahl yon Atomen in einem geeigneten inhomogonen Magnetfeld 
erfghrtl) .  Die Theorie des Versuchs ist kurz folgende: 

Wit" f i ihren ein reehthiindiges kartesisches Koordinatensystem ein 
(Fig. 1), dessen Nullpunkt sioh im Schwerpunkt des betrachteten 
Atoms befindet und dessen z-Achse die Richtung der dort herrschen- 
den Feldst~rke ~ hat. Is t  m d e r  u  des magnetisehen Mementos 
des Atoms~ der mit dem Vektor  ~ seines Impulsmomentes dutch die 

1) Herr W. Gerlach und ich sind seit einiger Zelt mit der Ausfiihrung 
dieses Versuches besehRftigt. ]Den Anla~ zur vorliegenden VerSt~entlichung gibt 
die bevorstehende Publikation einer Arbeit der Herren Ka l lmann  und Reiehe 
iiber die Able'nkung yon elektrisehen Dipolmolekfden in einem inhomogenen 
elektrischen Feld. WVie ieh aus den mir freundlichst iibersandten KmTekturen 
ersehe, ergRnzen sieh unsere Uberlegungen gerade gegenseitig, da die Herren 
Kal lmanlf  und Reiche aussehlie~lich den bei elektriseheu Dipolmolekiilen 
wohl meist reallslerten Fall behandeln, daft der u des elektrisehen 1Komeutes 
senkrecht auf dem des [mpulsmomentes steht, wAhrend ich mieh aut~ den beim 
magnetischen Atom realisierten Fall besehriinkt habe, dab diese belden W'ektoren 
die gleiehe Riehtung haben. 


