»~Aber Jordan war der Erste“
Zur Erinnerung an Pascual Jordan (1902-1980)

Jiirgen Ehlers und Engelbert Schiicking

Vor hundert Jahren, am 18. Okto-
ber 1902, wurde Pascual Jordan
geboren. Dieser Artikel soll an
diesen zu Unrecht fast vergesse-
nen Mitbegriinder der Quanten-
mechanik und der Quantenfeld-
theorie erinnern.

ie Quantenfeldtheorie und
D die Einsteinsche Theorie der

Schwerkraft bilden die
Grundlage der Physik. Die ersten
Grundsteine des Gebédudes der
Quantenfeldtheorie legte der
23jdhrige Pascual Jordan in den
beiden mit Max Born bzw. Max
Born und Werner Heisenberg ver-
fassten Arbeiten, in denen die
Grundgesetze der Quantenmecha-
nik formuliert wurden [1]. Schon
darin behauptete Jordan, dass Feld-
groBen ebenso wie TeilchengréRen
der von Heisenberg eingefiihrten
fundamentalen ,kinematischen Um-
deutung® in nichtkommutative Va-
riablen zu unterwerfen seien und
stellte damit die Verbindung zum
Planckschen Strahlungsgesetz und
zu den Einsteinschen Lichtquanten
her. Seinen anfangs von den Kolle-
gen skeptisch beurteilten Gedan-
ken, den Feldbegriff anstelle des
Teilchenbegriffs als grundlegend zu
betrachten, fiihrte Jordan in den
Jahren 1927/28 in Arbeiten mit
Oskar Klein, Eugen Wigner und
Wolfgang Pauli aus.

Der Wissenschaftshistoriker Tian
Yu Cao schreibt [2]:Y ,In der
(semi-) klassischen Theorie waren
Teilchen wegen ihrer dauerhaften
Existenz fundamental verschieden
von den Energiequanten des Feldes,
die erzeugt und absorbiert werden
konnten. In Jordans Quantentheo-
rie, wo Realitat sowohl Teilchen
wie Welle war, konnten Teilchen er-
zeugt und absorbiert werden, genau
so wie die Quanten des Wellenfel-
des, und die Felder konnten sich
auch in diskreter Form zeigen. Auf
diese Weise wurde wohl das Rétsel
der Welle-Teilchen-Dualitdt von
Jordan statt von Dirac gelost.“

Ernst Wilhelm Pascual Jordan
wurde am 18. Oktober 1902 in
Hannover als Sohn des Kunstma-
lers Ernst Pascual Jordan geboren.
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Pascual Jordan Ende der Vierzigerjahre

Sein ungewdhnlicher Vorname Pas-
cual geht auf seinen spanischen Ur-
groRvater viterlicherseits zuriick,
der seine Heimat beim Aufstand
Spaniens gegen Napoleon verlassen
hatte, 1814 in britische Dienste ge-
treten und so schlieBlich nach Han-
nover, dem Stammland der damali-
gen englischen Konige, gelangt war.

Pascual Jordan begann sein Stu-
dium 1921 an der TH Hannover,
ging aber schon im Friihjahr 1922
nach Gottingen, um dort Physik,
Mathematik und Zoologie zu stu-
dieren. Dort wirkten die hervorra-
genden Forscher und Lehrer Max
Born, James Franck, David Hilbert
und Richard Courant, die hochbe-
gabte Schiiler wie Werner Heisen-
berg, Friedrich Hund, John von
Neumann und Wolfgang Pauli
anzogen. Jordan entwickelte sich
schnell vom Studenten zu einem
selbststdndigen, einfallsreichen Mit-
arbeiter. Er wurde 1924 promoviert
und arbeitete in der Physik mit
Born und Franck zusammen, in der
Mathematik half er Richard Cou-
rant beim Abfassen des bekannten
,Courant-Hilbert“ [3].

Den theoretischen Physikern
stellte sich damals die Aufgabe, aus
vielen Einzeltatsachen und speziel-
len, erratenen theoretischen Ansit-
zen unter dem Leitgedanken des
Bohrschen Korrespondenzprinzips
zu einem systematischen Verstéand-
nis der atomaren Phdnomene
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durchzudringen. Das gelang in den
fiir die Physik ereignisreichen Jah-
ren 1925-27. Gestiitzt auf die von
dem 24jdhrigen Werner Heisenberg
in einer bahnbrechenden Arbeit im
Frithjahr 1925 formulierten Ansat-
ze, bei denen das Ziel die Beschrei-
bung der Atomvorgédnge durch be-
obachtbare GroRen statt durch fik-
tive Elektronenbahnen war, gelang
es Born und Jordan in zweimonati-
ger hektischer Arbeit, zunéchst fiir
Systeme mit nur einem Freiheits-
grad ein konsistentes, die klassische
Mechanik Newtons ersetzendes
System von Quantengesetzen auf-
zustellen. Dessen Kern war die (zu-
vor von Born vermutete) , kanoni-
sche Vertauschungsregel“

pq - qp="h/2ni

fiir Ort ¢ und Impuls p. Wahrend
andere Gesetze der klassischen Me-
chanik formal ungedndert in die
neue Theorie {ibernommen werden
konnten, erwies sich die Vertau-
schungsregel als die radikal neue
Relation, die das Verhalten der Ato-
me zu erschliefen ermdoglichte.
Durch diese und nur diese ,ver-
schirfte Quantenbedingung“ geht
das Plancksche Wirkungsquantum
in die Quantenmechanik ein.

Nach abermals zweimonatiger
Arbeit stellten Heisenberg, Born
und Jordan die allgemeinen Gesetze
der ,Matrizenmechanik® auf. Diese
beriihmte ,Dreimdnnerarbeit® bil-
dete zusammen mit den Arbeiten
Paul Diracs, Erwin Schrodingers,
Wolfgang Paulis, der Bornschen
statistischen Deutung der Wellen-
funktion, deren Verallgemeinerung
in der statistischen Transformati-
onstheorie von Dirac und Jordan
(1927) und schliefllich der Heisen-
bergschen Unbestimmtheitsrelation
Ap;Aq) > 1/4n h 6,/ die Grundlage
der Quantenmechanik.

Die kanonische Vertauschungs-
relation wurde, wohl wegen des
Klangs pq, so sehr mit Jordan ver-
kniipft, dass Pauli eine Postkarte an
Jordan adressierte mit ,pq — gp Jor-
dan*.

Welche - wie schon eingangs er-
wiahnt - grundlegende Bedeutung
Jordan dem Feldbegriff beimaR,
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2) Max Born schreibt da-
zu: ,Beziiglich der von
uns vorgeschlagenen An-
wendung von Matrizen
auf Felder fanden wir
nicht das geringste Echo.
Einige bedeutende Physi-
ker (z.B. der Russe
Frenkel) betrachteten
unseren Vorschlag als
leichten Anfall von Ver-
riicktheit. Dies dnderte
sich erst einige Jahre
spiter, als Dirac diese
Idee, wahrscheinlich un-
abhidngig von uns, mit
groBem Erfolg aufgriff.
[4]
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lasst sich mit einem Zitat aus einem
autobiografischen Aufsatz Jordans
belegen: ,In der Dreiménnerarbeit
war auch eine Betrachtung enthal-
ten, welche iiber den Kreis der
Quantenmechanik hinausweisend
auf das Problem der Lichtquanten
und damit auf das Thema einer
Quanten-Elektrodynamik zielte.
Einstein hatte als Begriindung des
Lichtquantenbegriffs ausgefiihrt,
dass die Schwankungserscheinun-
gen in der rdumlichen Verteilung
Planckscher Strahlungsenergie rein
thermodynamisch aus dem Planck-
schen Gesetz berechnet werden
konnen; sie sind danach aber
groRer als wellentheoretisch auf-
grund von Interferenz-Schwebun-
gen zu berechnen wire. Es wurde
nun in der fraglichen Arbeit gezeigt
(und dieser Umstand war mir im-
mer besonders verheillungsvoll er-
schienen), dass auch die Berech-
nung der Interferenzschwebungen
die volle GroRe der Schwankungen
ergibt, wenn man das schwingende
Kontinuum nach der Quantenme-
chanik behandelt; diese lieferte also
ganz von selbst ohne Notwendig-
keit zusétzlicher Hypothesen [und
ohne Thermodynamik] die Auf-
kldarung des Lichtquantenritsels. Je-
doch zeigte sich hernach, dass ver-
schiedene Freunde diesen Punkt
der Dreiménnerarbeit mit Zweifeln
betrachteten, ihn irgendwie (mit
Argumenten, die spiter aufgegeben
worden sind), als noch nicht iiber-
zeugend ansehend.“?

Nach seiner Habilitation 1927 in
Gottingen ging Jordan fiir ein hal-
bes Jahr zu Niels Bohr nach Kopen-
hagen und 16ste dann Wolfgang
Pauli, der ein Ordinariat in Ziirich
annahm, als Assistent von Wilhelm
Lenz in Hamburg ab. In dieser Zeit
entstanden die eingangs erwahnten,
grundlegenden Arbeiten mit Klein,
Pauli und Wigner, in denen Jordans
These vom Quantenfeld als Trager
der Teilchen- und Welleneigen-
schaften als durchfiihrbar erwiesen
wurde, und zwar sowohl fiir Bose-
als auch fiir Fermi-Felder mit
(nichtrelativistischer) Wechselwir-
kung. Jordan und Wigner fiihrten
die Anti-Vertauschungsregeln fiir
Erzeugungs- und Vernichtungsope-
ratoren von Fermionen ein und ga-
ben damit dem Pauli-Prinzip seine
feldtheoretische Fassung. Jordan
und Pauli formulierten erstmals das
quantisierte elektromagnetische
Feld in relativistisch-kovarianter
Weise.

Von 1929 bis 1944 war Jordan in
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Rostock tétig, seit 1935 als Ordina-
rius. Dort heiratete er die aus einer
Juristenfamilie stammende Herta
Stahl; aus dieser Ehe gingen die
Sohne Pascual und Michael hervor.
In Rostock fand Jordan jedoch kei-
ne Ansprechpartner fiir die weitere
Entwicklung der Quantenelektro-
dynamik. Er arbeitete u. a. an einer
Neutrinotheorie des Lichtes, ver-
fasste mit Max Born die Elementare
Quantenmechanik [5] sowie die
erste systematische Darstellung der
Quantenstatistik [6] und gab in An-
schauliche Quantentheorie [7] eine
Gesamtschau seiner Auffassung der
Quantenphysik mit einem Ausblick
auf Grundfragen der Biologie, die
ihn zunehmend beschaftigten.

Im Zweiten Weltkrieg war Jordan
zeitweise als Meteorologe bei der
Luftwaffe tdtig, spater im Raketen-
zentrum Peenemiinde. 1944 wurde
er Nachfolger Max von Laues als
Direktor des Instituts fiir Theoreti-
sche Physik der Universitédt Berlin.

Nach Kriegsende lebte Jordan
mit seiner Familie zundchst in Got-
tingen und entging einer Internie-
rung durch die Allierten. Allerdings
griff die US-Militarpolizei, wie
Robert Jungk (,,Heller als tausend
Sonnen“) in einer amiisanten Epi-
sode berichtet, noch Monate nach
dem Waffenstillstand in Bremen ei-
nen vermeintlichen ,,Atomforscher*
auf und brachte ihn trotz seiner
verzweifelten Beteuerungen, er sei
Schneider, in die USA. Dort fragte
man ihn vergeblich nach seinen
Kenntnissen aus, bis er schlielllich
durch Hosenreparaturen mit Nadel
und Garn seine Bewacher von sei-
nem Beruf iiberzeugen konnte -
sein Name war Jordan.

Erst 1947 erhielt Jordan mit ent-
schiedener Befiirwortung von Wil-
helm Lenz eine Professur in Ham-
burg. Damit kam er, zunéchst als
Gastprofessor, an seine letzte und
langste Wirkungsstédtte. Nach seiner
Entnazifizierung wurde eine Ernen-
nung Jordans zum Ordinarius mog-
lich, erfolgte aber erst 1953. Dabei
half Paulis Empfehlung: ,,Auf eine
Personlichkeit wie Jordan kann die
Bundesrepublik nicht verzichten.“

Von den Quanten zur

Gravitation

Jordan wandte sich seit etwa
1940 der Allgemeinen Relativitats-
theorie, der Einsteinschen Theorie
der Gravitation, zu. Es entsprach
seinem Streben nach einer Gesamt-
schau, sich nach seinen Beitrdgen
zum Verstandnis der Materie im

Kleinen nun Fragen zuzuwenden,
die der Welt im Grolien, also der
Sterne und Galaxien und der Kos-
mologie gelten. Dabei mag mitge-
spielt haben, dass in der Allgemei-
nen Relativitdtstheorie erstmals ei-
ne in allen Theorien der Physik
benotigte Grundstruktur, die Metrik
der Raumzeit, von einem starren,
vorgegebenen Feld in ein dynami-
sches, mit der Materie in Wechsel-
wirkung stehendes Feld verwandelt
wurde. Dies entsprach einigen
Grundgedanken des Wiener Physi-
ker-Philosophen Ernst Mach, die
Jordan schon vor dem Studium
beeindruckt hatten.

Jordans Interesse an der Allge-
meinen Relativitdtstheorie wurde ge-
weckt durch eine gewagte kosmolo-
gische Hypothese, die Dirac 1937 in
Nature veroffentlicht hatte. Danach
lieBen sich einige sehr grofle dimen-
sionslose Zahlen durch die Annah-
me deuten, dass die Stdrke der Gra-
vitation im umgekehrten Verhiltnis
zum Weltalter abnimmt und die
Masse der Welt proportional zum
Quadrat der Zeit anwéchst.

Im Gegensatz zu vielen Kollegen
war Jordan von Diracs Idee ange-
tan. Er wurde darin bestédrkt, als er
1944 erkannte, dass zumindest die
Hypothese einer verdnderlichen
Stdrke der Gravitation sich in ma-
thematisch naheliegender Weise er-
gibt, wenn man die Einstein-Max-
wellsche Theorie der gekoppelten
Gravitations- und elektromagneti-
schen Felder zunéchst in eine zur
projektiven Geometrie analoge
Form bringt und dann eine vom
Standpunkt der entstehenden Theo-
rie aus kiinstlich erscheinende, ein-
schriankende Bedingung weglésst.
Um diese Theorie auszuarbeiten,
sah Jordan sich veranlasst, zundchst
die Einsteinsche Theorie einfacher
als bis dahin tiblich darzustellen,
wobei ihm sein Verstdndnis fiir die
axiomatische Richtung der moder-
nen Algebra zugute kam. Er
schreibt dazu im Vorwort der 1952
erschienenen ersten Auflage seines
Buches ,,Schwerkraft und Weltall“:
,Ich gebe eine in mancher Hinsicht
verdnderte und (wie ich glaube)
vereinfachte Darstellung der Rie-
mann-Einsteinschen Theorie. Ohne
diese Vereinfachung wére die Er-
weiterung zur neuen Theorie nicht
moglich gewesen. Ich glaube, damit
eine notwendige und dringliche
Aufgabe in Angriff genommen zu
haben; und ich hoffe, dass die ma-
thematische Darstellungsweise ein
wenig von jenem Stil mathemati-



schen Denkens verridt, der mir im
Studium in der Person Richard
Courants unvergesslich entgegen-
getreten ist — mit seiner Forderung,
Beweise nicht durch Rechnen, son-
dern durch Verstehen zu erreichen.
Und ich hoffe auch, dass die physi-
kalische Denkweise des Buches ein
wenig vom Geiste meines Lehrers
Max Born widerspiegelt, dessen Ge-
dankenklarheit mir zum unerreich-
ten Vorbild geworden ist. Endlich
mochte ich wiinschen, dem Leser
etwas die tiefe Freude {ibertragen
zu konnen, die mich bei der Aus-
arbeitung des Buches erfiillte im
Nacherleben der herrlichen Gedan-
ken Riemanns und Einsteins.“
Pauli, der eine Zeit lang an Jordans
Theorie interessiert war und selbst
etwas dazu beitrug, fand 1955
wihrend der Berner Konferenz
iiber Relativitdtstheorie eine andere
Erkldrung fiir Jordans Interesse an
der Hypothese der Massenzunah-
me. Er meinte, darin dulere sich
yreiner Antropomorphismus®.

In den 50er und 60er Jahren ver-
wandte Jordan viel Miihe und Fan-
tasie darauf, in Erscheinungen der
Erdoberfliche und in einer Reihe
astrophysikalischer Tatsachen Hin-
weise fiir eine langsame Abnahme
der Stdrke der Gravitation zu fin-
den, wobei er den Wert der relati-
ven Anderungsrate von G als zwi-
schen 107° und 10~ pro Jahr lie-
gend schitzte. Diese Bemiihungen
waren nicht erfolgreich. Aus spéte-
ren Messungen der Bewegungen der
inneren Planeten sowie des Systems
Erde/Mond und des Doppelpulsars
PSR 1913+16 ergab sich eine obere
Schranke von weniger als 10711,
sodass es sich beim jetzigen Stand
dieser Fragen nicht lohnt, auf die
Theorie der verdnderlichen Gravi-
tationsstidrke einzugehen. (Als offen
zu beurteilen ist allerdings die all-
gemeinere Frage nach der gravitati-
ven Rolle von Skalarfeldern, wie sie
in Jordans und verwandten Skalar-
Tensor-Theorien vorkommen.)

Neubeginn der Gravitati-

onsphysik nach dem Krieg

Als wichtig und weiterfithrend
erwies sich dagegen Jordans Weit-
blick. In der Nachkriegszeit, als in
Deutschland die Allgemeine Relati-
vitdtstheorie fast vergessen war, er-
kannte Jordan die Bedeutung dieser
Theorie fiir die kiinftige Grundla-
genforschung und setzte in Ham-
burg ein Seminar in Gang, das eine
ganze Reihe begabter junger Leute
anzog. Jordan und seinen Mitarbei-

tern in diesem Seminar ist zu ver-
danken, dass die Wiederbelebung
der Einsteinschen Gravitations-
theorie in den 50er Jahren nicht
nur in Syracuse, Princeton, Paris,
London, Dublin, Leningrad und
Warschau stattfand, sondern auch
in Hamburg. Dabei erwiesen sich
Jordans viele auBeruniversitdaren
Kontakte zu einflussreichen Per-
sonlichkeiten als sehr hilfreich. Er
war u. a. Johanniter und Rotarier
und verstand es, als Mitglied und
zeitweilig als Prasident der Akade-
mie der Wissenschaften und der Li-
teratur in Mainz seinen jungen Mit-
arbeitern hoch willkommene und
stetige, wenn auch karge, finanziel-
le Unterstiitzung zukommen zu las-
sen. Ahnliche Hilfe, aber vor allem
Kontakte mit amerikanischen Wis-
senschaftlern, gewéhrleistete Jor-
dans Forschungsvertrag mit dem
Air Research And Development
Command, United States Airforce.
Der durch die Flick-Stiftung unter
der Agide von Jordan und dem ehe-
maligen Einstein-Assistenten Peter
Gabriel Bergmann ermoglichte Aus-
tausch junger Wissenschaftler zwi-
schen Hamburg und Syracuse fiihr-
te zu besonders ergebnisreicher
Zusammenarbeit. Dazu Jordan in
einem Aufsatz iiber die physikali-
sche Forschung an der Universitét
Hamburg: ,,Die so gewonnenen
Kontakte waren besonders wertvoll
aufgrund der Tatsache, dass die
Forschungen in dieser Einstein-
schen Theorie in der Nachkriegszeit
im Ausland einen in der Bundesre-
publik nicht parallelisierten Auf-
schwung genommen haben, sowohl
in Richtung erheblicher Steigerung
theoretischer Arbeit als auch in der
Vorbereitung neuartiger empiri-
scher Tests mit groRem Aufwand an
Radar-Methoden, Radar-Astrono-
mie und Satelliten-Technik.“ - Mit
seiner Freude an Geselligkeit und
Gastfreundschaft foérderte Jordan -
bei aller Formlichkeit der eleganten
Gesellschaften in seiner schonen
Wohnung in der Isestralle - ein
Gemeinschaftsgefiihl, das viele Ar-
beitskollegen und ihre jungen Fami-
lien zu Freunden werden lieR.

Die wissenschaftlichen Verdiens-
te Jordans wurden 1942 durch die
Verleihung der Max-Planck-Medail-
le der Deutschen Physikalischen
Gesellschaft, 1955 durch die Carl-
Friedrich-Gaul3-Medaille der
Braunschweiger Wissenschaftlichen
Gesellschaft und 1967 durch den
Preis der Gravity Research Foun-
dation der USA gewdirdigt. 1929
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schlug Albert Einstein vor, einen
Nobelpreis fiir Physik gemeinsam
an Heisenberg, Born und Jordan zu
vergeben, und 1979 setzte sich Eu-
gen Wigner in dhnlicher Weise fiir
Jordan ein. In beiden Fillen ent-
schied sich die Schwedische Akade-
mie der Wissenschaften anders.

Im Schatten von Born und

Heisenberg

Warum ist Pascual Jordan, den
Silvan Schweber in seiner Ge-
schichte der Quantenelektodyna-
mik ,,den unbesungenen Helden der
Quantenmechanik“ nennt, kaum
mehr bekannt, wihrend Heisen-
berg, Dirac, Born und Schrodinger
in der Geschichte der Physik stets
genannt werden?

Pascual Jordan
1955 im Gesprich
mit Wolfgang Pauli
(rechts), in der
Mitte Giinther
Ludwig

Beigetragen hat dazu sicherlich
Jordans Sprechhemmung. Das war
fiir jemanden, der akademischer
Lehrer werden wollte, ein schwerer
Nachteil. Als Jordan sich 1926 in
Gottingen habilitieren wollte, wur-
de das Problem akut. Professor Ja-
mes Franck, der mit dem 23-jdhri-
gen Jordan das Buch ,,Anregung
von Quantenspriingen durch Stof3e“
[8] verfasst hatte, informierte Jor-
dan, dass Niels Bohr Geld gespen-
det hétte, um Jordan von seinem
Leiden heilen zu lassen. Jordan
folgte dem Rat von Wilhelm Lenz
und konsultierte Alfred Adler in
Wien, den Begriinder der Individu-
alpsychologie. Er nutzte seinen dor-
tigen Aufenthalt, um einen Vortrag
Erwin Schrodingers iiber dessen ge-
rade entwickelte Wellenmechanik
anzuhdren und in der Diskussion
Schrédingers Interpretation aus
Gottinger Sicht zu kritisieren.

Ausschlaggebend dafiir, dass ihm
die historische Anerkennung als
Physiker versagt blieb, war aber
vielleicht Jordans politische Akti-
vitdt. Vor Hitlers Machtergreifung
1933 war Jordan Mitglied der rech-
ten Deutschnationalen Volkspartei
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Pascual Jordan im
Jahre 1979, ein
Jahr vor seinem
Tod (Foto: Friede-
mann Simon)

3) Richard Kuhn
(1900—1967), dsterreichi-
scher Chemiker und
Chemie-Nobelpreistriger
1938
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und schrieb fiir die erzkonservative
Zeitschrift Deutsches Volkstum un-
ter dem Decknamen Domeyer. Dass
er 1933 SA-Mann wurde und der
Partei beitrat, die zahlreiche seiner
jingeren Kollegen und seine ver-
ehrten Gottinger Lehrer Courant,
Franck und Born aus dem Lande
trieb, schadete seinem Ruf in der
internationalen Gemeinschaft der
Physiker. Er mochte wohl, wie
manch Deutschnationaler, gehofft
haben, die Nazibewegung von in-
nen her beeinflussen zu kénnen.

Er versuchte auf seine Weise, den
Nazis Einsteinsche Physik und po-
sitivistische Philosophie als Waffen
gegen bolschewistischen Materialis-
mus zu verkaufen. Bieberbachs

,Deutsche Mathematik* erledigte er
mit dem Spruch: ,Die Unterschiede
zwischen deutscher und franzdosi-
scher Mathematik sind nicht
wesentlicher, als die zwischen
deutschen und franzésischen
Maschinengewehren“. Zu Jordans
politischen AuRerungen bemerkte
Pauli anlésslich eines Empfangs

in der Hamburger Universitit:
,Richard Kuhn® hatte keine Ent-
schuldigung dafiir, dass er ein Nazi
war. Aber der Herr Jordan, der hat-
te eine. Der war Professor in Ros-
tock.“

Nach dem Krieg trat Jordan, ein
Bewunderer Konrad Adenauers, fiir
die Bewaffnung der Bundeswehr
mit Kernwaffen ein, in Opposition
zum Gottinger Manifest 1957. Auch
das trug zur Entfremdung Jordans
zu manchen seiner Kollegen bei.

Trotz seiner militanten politi-
schen Ansichten war Pascual Jor-
dan personlich ein liebenswiirdiger,
bescheidener Mensch, dessen wis-
senschaftliches Werk unverdienter-
maRen in den Schatten von Born
und Heisenberg geriet. Der Mathe-
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matiker und Wissenschaftshistori-
ker Bartel van der Waerden hat das
zum Beispiel an der wichtigen Ar-
beit von Born und Jordan analy-
siert, die unmittelbar auf Heisen-
bergs erste Arbeit zur Quanten-
mechanik folgte. Van der Waerden
schreibt: ,Die Hauptideen in der
Born-Jordan Arbeit sind

» Interpretation von Heisenbergs
symbolischer Multiplikation als
Matrix Multiplikation,

» Die Formel fiir pq - qp,

» Jordans Beweis dieser Formel,
basierend auf der Berechnung der
Ableitung von pg - gp nach der
Zeit,

» Beweis der Erhaltung der Ener-
gie nach derselben Methode,

» Beweis der Bohrschen Frequenz-
bedingung,

» Quantisierung des elektromagne-
tischen Feldes, indem man seine
Komponenten als Matrizen betrach-
tet,

» Basierend auf dieser Quantisie-
rung Rechtfertigung der Heisen-
bergschen Annahme, dass die Qua-
drate der Absolutwerte der Matrix-
elemente, die die elektrischen
Momente eines Atoms reprasentie-
ren, die Ubergangswahrscheinlich-
keiten bestimmen. [9]

Von diesen fundamentalen Ideen
stammen die ersten beiden von Born
und die letzten fiinf von Jordan.

Die Tatsache, dass die Fermi-
Dirac-Statistik nicht nach Jordan
benannt ist, beruht auch nur auf
einem ungliicklichen Zufall. Max
Born sagte einmal: ,Ich hasse Jor-
dans Politik, aber ich kann nie wie-
der gut machen, was ich ihm ange-
tan habe. Im Dezember 1925 ging
ich nach Amerika, um Vorlesungen
am MIT zu halten. Jordan gab mir
eine Arbeit zur Verdffentlichung in
der Zeitschrift fiir Physik. Ich fand
keine Zeit sie zu lesen, steckte sie
in meinen Koffer und vergall die
ganze Geschichte. Als ich dann ein
halbes Jahr spéter nach Deutsch-
land zuriick kam und auspackte,
fand ich die Arbeit auf dem Boden
des Koffers. Sie enthielt, was man
jetzt die Fermi-Dirac-Statistik
nennt. In der Zwischenzeit war sie
von Enrico Fermi und unabhéngig
von Paul Dirac entdeckt worden.
Aber Jordan war der Erste.“ Dazu
befragt, lachte Jordan und stotterte
seine Bestdtigung. In seinem Buch
Statistische Mechanik auf quanten-
theoretischer Grundlage [6] er-
wihnt Jordan in diesem Zusam-
menhang weder Fermi noch Dirac
oder sich selbst; er nannte sein Gei-

steskind die ,Pauli-Statistik*.

Paradoxerweise ist der Name
Jordan nicht mit der kanonischen
Vertauschungsrelation, aber doch
wenigstens mit der Algebra blei-
bend verkniipft. Anders als die
meisten Physiker hat Jordan die
Mathematik nicht nur als ein un-
entbehrliches Hilfsmittel der Phy-
sik, sondern auch als ein selbststian-
diges Gedankengebdude abstrakter
Strukturen bewundert und durch
eigene Ideen, vor allem zur Alge-
bra, bereichert. Seine mit John von
Neumann und Eugen Wigner ausge-
fiihrte Arbeit iiber potenzassoziati-
ve Algebren, die aus Uberlegungen
zur Axiomatik der Quantentheorie
hervorging, hat zu der umfangrei-
chen Theorie der Jordan-Algebren
gefiihrt.

Neben seiner Forschungstatigkeit
hat Jordan in zahlreichen Biichern
und gldnzenden Vortrédgen viele
junge Menschen an die Physik und
wohl oft auch an das Studium her-
angefiihrt und in weiten Kreisen
Versténdnis fiir die Naturwissen-
schaften und ihre Bedeutung fiir die
Kultur der Gegenwart geweckt.

Pascual Jordan verstarb nach
langerer Krankheit am 31. Juli 1980
im 77. Lebensjahr in Hamburg.

Wir danken den S6hnen Pascual
Jordans und ihren Familien fiir In-
formationen iiber Jordans Leben
und Anita Ehlers fiir deren Vermitt-
lung.
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