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Zur  F r a g e  n a c h  V e r m e i d u n g  d e r  u n e n d l i c h e n  
S e l b s t r i i c k w i r k u n g  d e s  E l e k t r o n s .  

Von V. Ambarzumian und D. Iwanenko in Charkow. 

(Eingegangen am 21. Juli 1930.) 

Es wird versueht, die in der Quantenelektrodynamik eintretende Sehwierigkeit 
der unendliehen Riickwirkung des Elektrons auf sieh selbst dutch Einfiihrung 
von Differenzengleichung anstatt Differentialgleichungen zu vermeiden. Diese 
Auffassung gesta~tet die von Klein* an einem Beispiel betonte Sehwierigkeit 

der relativistisehen Wellengleichung im wesentlichen zu beseitigen. 

Die Quantenelektrodynamik von H e i s e n b e r g  und Paul i**  ffihrt 
zu unendlieher Riiekwirkung des Elektrons auf sich selbst. Der Grund da- 
fiir besteht in der in der Quantenmeehanik bisher so gut bew~hrten Annahme 
des punktfSrmigen Elektrons. In der klassisehen Theorie konnte man 
diese Schwierigkeit dureh die Einffibxung eines endliehen Elektronen- 
radius r o iiberwinden (obgleich auch nieht auf ganz einwandfreiem Wege). 
Eine solehe Annahme ist in der Quantenmechanik nicht mSglieh. 

Es hat n~mlich fiberhaup~ keinen Sinn, fiber die Struktur des Elektrons 
zu sprechen, da die Bestimmung derselben sieh notwendig auf die Messung 
der Entfernungen zwischen je zwei Punkten des Elektrons zurfickfiibxen 
mull. Die Messung einer Streeke auf dem Elektron mul~ man aber z. B. 
mittels eines ,,y-Strahlmikroskops" durchffihren. Da der Radius des 
Elektrons sieher nicht grSl~er als 10 -12 cm ist, sind wir gezwungen, Strahlen 
mit einer Wellenl~nge zumindest nieht grSl~er Ms 10 - l a c m  zu benutzen. 
Dann wird der Elektronenradius in erster N~herung gemessen. Unter 
Einwirkung dieser Liehtquanten erleidet das Elektron einen Rfiokstol~, 
~ndert also seine Gesehwindigkeit. Die GrSl~e der Geschwindigkeits- 
~nderung h~ngt yon der Riehtung ab, ist abet yon der Ordfiung der Lioht- 
gesehwindigkeit. Solehe Unbestimmtheit in der Gesehwindigkeit f ~  den 
Beobaehtungsmoment bedingt eine entsprechende Unbestimmtheit fiir 
die ausgereehnete Lange auf dem ruhenden Elektron, da die Lorentz- 
kontraktion auch unbestimmt ist. 

Es hat also fiberhaupt keinen Sinn, fiber die Form und Struktur des 
Elektrons im gewShnliehen Sinne zu spreehen, denn der Fehler in der 
BeB~immung einer L~nge auf dem Elektron hat die GrSBenordnung dieser 
L~nge selbst. Es scheint daher nStig, den ganzen fiblichen Begriff der 

* O. Klein,  ZS. f. Phys. 45, 189, 1927. 
** W. Heisenberg  und W. Paul i ,  ZS.f. Phys. 61, 1, 1929. 


