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---scheint es mir eine der wichtigsten Seiten der Quantenmechanik, daf sie auf der
Korpuskularvorstellung der Materie basiert ist---

CRER, BETAFIRELRN—EE, eRATHETEKN
— & &RE, 1926

B E  BRELEETFRMETIFRELEOREAYZ - BHRESIAT AR
T8, AR T BRI S A DG AW SRR, 48 T SRR AR A, 2E T
Wezh 1A R0 P 2 e ) AR T A REA & HE T B S 1 BRMARE Y, $RE T AWl 1k S
HRT IR BB 5 H T R R B RO IE 5, AR B TCRE R 58— iR B2
AEARR S H I E G, BSER—eA R 2 R 1 2 LR AR,

XgiE  RWIESNUY, PR, GHOCR, PR, MR, SRR,
SCHAEIRE, BREEYE, AFEEEE, WBARERR, RTINS

195D %%, P2 AR Rt 2 iR B A R 1R 4
O, FXCHRIFZRARIE G Uit “It may be that you
know something; it may be that you know nothing.

We shall see.” ZEFFrHIFH, Z2FERIXIEN

1 EREME

{75 & (Werner Heisenberg, 1901—1976)H 4

THEERAERAKE, UM H AT e R KRBT
A RS P, AR R ACH] TR B E
KK E (B, igREERN 2t —4
# 74 Neupfadfinder (¥ ¥ #) I K AL, 515
“ - i% (pathfinding)” £ H: fth J5 T AR o 2, bb4n
A3 B & 87 & PR} (discover science anew),
T A 2 4 % 80 B b 7R B9 L A IR 26 B A 4
B, TR B AMAEENMEHE 2% BT
“mechanic materialism” FJE[lif,, Mechanic materia-
lism 3 A~ 9 B AT IR 13 b ML AR A 3= SC R HE A& e
THE20 AN YHE2AAEENE L, B2
—FINRBEIY R 2 PRSI RERES, 1
mechanics 7 B X, 19204F 10 AR EAH IS E
BRFRYZR, BFUEW T o BB S 2
(Ferdinand von Lindemann, 1852—1939), #:4E /5
P P Z 192K JE (Arnold Sommerfeld, 1868—
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JACHAE . BARIERA R FIRAICEAY, KT
1916 4 8 -4 1 L -4 B I 1 (97 1 B 22 (R 1
ft), MREIREFARIEXFER T, ERNTIRA
SR BB AR N AR T 1921 4R,
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WARBEMRREEZUN, SIATHEFE
19224, iFHREMEREGELRTHEXT
XS 20 PRV DA B % 2 2 A SRV IR 3C, 4% AR
E2E R, AR 1923484 T el kF¥
KT HEBKRSFRERH B IR e, 4ol
BT THRAENG,, A, 3EFFG T 4% T
JRFHEVE R A O S TR, BRI R R )
a5, WEE R 520 ER Rk
WE R B Z A, X S8 T kB SR E
R LA TE. B BIE, kEX
#5110 T Bf 4k (Niels Bohr, 1885—1962), M IT
T b AT Z Ak Y AR 2 AR . i AR 2 1923
SRR, KRB AL, eS8
H 24 Uber Stabilitit und Turbulenz von Fliissig-
keitsstromen (I i A IR ETE S, AEHIE,
R XER R ERIA TR ERIAAE, 4H
(Wilhelm Wien, 1864—1928)##% WA Tl i,
AR R EFRIEBARI B R T4 T4 A& HIPE
ffr(cum laude), 1924 4%, AR 68 /R Bk B F M ik
T Habilitation, FR{FFARUFITTAS, H 2 1927 4
AR B B R FR P, 1924 429 A
1925 4% 5 H ], A% W B FF ARG AR B RAL TR
TE 1926 4R 1y — BN IA) B, ifg Ak B8 4 0 v b Bk 3
(Hans Kramers)fiftzt 3% /R B T

TR BB AL R PR A & ) Sk i v i
T A BTRR . 1923—1924 423k B 5 1
b iR S D AR BB R B, AR R
VBRI T2 —., 192449 1, EHRED T3
IRIBEL, BRFCERSTI R TR, BB, Niels
Bohr, Hans Kramers, John Slater = A2 T —/~
A2 g, BIRTIE AU BKS BRI, 7E X B B[R]
B, AR RS v R BRI 2 A T Ve R AR R e ok
IR B R K, B = DR E L, 19254
5 Hilg A B EF A AR B 2] 5FE B, e i AR R
KT R IM & kA T 648 (2 DLl AR 8 1925
BT HOHAIE), Bl ek myxt S p 2] 1]
LI | { 2B A kA AN ) 2 [P B i
b WFRIBLE? RABAIEFFIL), BARE
ANFR AR HL - 1Y = ZEH00E (R AR JE Y R -1 R
gL, A ek A AL PR — 4k 1R 1R R S R
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p S ca e A IRV DR IR RS Al
TRFZR, RTRENHREITE DR TR,
WAL RERENIAN TIENEEZE L, BT
kP BAL YRR THME D2 ERE, 203
1927 4. & J R B2 HBE 52y, S TR
NEXIPEAD & ZEAER SRR T
e AR, HAEREARFRL N 0 JF4A)
AR EE 1927 410 F B T R bL B KRR B%
[i] s JH B LA A F A AE 1] T A fth A U O o
(Peter Debye) 5 it 4% (Friedrich Hund), % TRV JL
SR, WARERE TR, R T
BRI A e R AR PR T — SEHE A

2 EBHM

AR FE)E BB, SHEA T RS
RS RERY . FORIE LT T I BIE (Alfred
Landé, 1888—1976), A, AR & % At P fig
S8 T RREEA RIS H . BLASCER oG
TIEBMPIFRR, BETET HFIRENR
TR RA 5L S 2 A GRER A #E & BEER),
EHE T T PR S 0N AR A R DL T B A A
AR, B A R R T B T A
@, JRFYERAPAEERSR, HaAE,

1896 4F., faf =% 3l e # 1Y ZE 5 (Pieter Zeeman,
1865—1943) % L 7T 24 i (Cadmium) B Je 1 2% 7 i
ST B AR, — A AR 22 oy R AR
(triplet), XAIRWedr £ hFE LB, ZARD
kB e 22 H ) T R AR T (R, 1897
FEAFEIERLIE A}, £ 1897—1900 B, &
3} #3# (Thomas Preston, 1860—1900)f %% T 5%
THIRSTE S, K T HESAIM SR E
B % 1Y 1t 2% 8% 24 47 4 [Thomas Preston, Radiation
phenomena in a strong magnetic field, 7he Scien-
tific Transactions of the Royal Dublin Society, 2nd
series 6, 385—391(1898)], #iFRA I i FE B %0 b .
ARG, SR S8 I 5 B B R B
HH 7 v B AP 55 B A (groBe RegelmiBigkeit
und GesetzmiBigkeit der Aufspaltungsbilder im ano-
malen Zeemaneffekt), K ik i %€ S 2% v 42 T 3k
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F B RO DA R R 08 8 . 24 G sy,
FRE R A /NI EESE, KRBT BE R 1Y
e G SR, WL AVRES AR Kb, 15k
S EHE, X 3T Paschen—Back 3% ,

3 BREMEFIEAXRAILX

AR B B IRV ST DA K - K
e TR 2 AREE R TTRR . B H R
B R AFHE R Z O IR (A B A TR
UrRZENAEM A OB TRIAECET B, 845
Lgitt, EHRESEFIE. B DA R
ZHNGT
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i
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3s, m;==1/2

B2 Bk AESS W T2, SRR R
I B A ZE 15
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KTilERENEER, —SHR, (ALY
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2 5AEE B, T FHATAZXFE,
U A% B e 4 W B — TR S, A 1930 4R iRk
FJ The Physical Principles of the Quantum Theory
(Dover 1930), #& Carl Eckart, F.C. Hoyt %} k:7x &
1929 AR Z MEF K% L U e B e B, — &
HY SC % Philosophical problems of quantum physics ,
Woodbridge (1952), LA K —7< Hy Jiirgen Busche #%
P /Yy Quantentheorie und Philosophie: Vorlesungen
und Aufsitze (R 5% WHEECEE), Rec-
lam (1979), A% 68 LLECE &4 10 208 A BB IRUAY
Der Teil und das Ganze: Gesprdche im Umkreis der
Atomphysik (5 5y 580K . {25 W8 E I PEIE),
DTV (1973), ZWotifEfe® CE 5 ¥4 B E
BEOCHK, 2R, A, BH —SARETER
AR EHI R NGER, H B e
IR (18] 3), B A 45 b A T AN Y il AR B2 1 3
BT — B AMRERMIFEAN ., ATk, 2
# L) ~h Helmut Rechenberg (1937—2016), i 7x &
RIGH— AR A, Frdm BB EE A
The Historical Development of Quantum Theory, &
W B ARAT

AR RERE T O LI ) B8 — bt ¥ AR CR AR L,
BFREW AR BN = TIE. BT IFHELZ
TURRA A BT KRETIIAR

FEPE W0 H R B SR A AR R Y TR, (5
A FE R ) o B AN 29 24 44 3iE /Y [M. Born and P.
Jordan, Zur Quantenmechanik ( i & + 51 %),
Zeitschrift fiir Physik, 34, 858—888 (1925)], £
ARSI DA E, KOs
Sk B BB R AR, i b my B ARAE R AR O TR
FR I SL B, M T ) 4% (Atomphysik),,
FFNRE Ty s 1 Dy sk, JhtkT 1924
4E1% 7 Quantenmechanik —1ii], FrsgfY2, B IE
i R B ST AR R Ve T 4ERE , i B B RN 2 2 A
FERE 2 2 FE R AT T AR AR 2 2 Ry .
THOR T, 29242 AR A /R AR A B B L
g, —ERERZSST (e RD [t
Rt FE ., M, AR YA E R ) X —
ERER AN, RAZ)E . RRIFRL, 5
SHRT R THY.

W3 - 53% (20244F) 11 1]

4 HEHRE—FEFH

19224, AR EER T NAERE —BIEX
Zur Quantentheorie der Linienstruktur und der ano-
malen Zeemaneffekte (2% &5 410 It 5 R
FE SN (E 4), TESCRINCRE B 310 192148 12 A
17H, #AREHAETI9014£12 SH, Wikl
Feta AT REMR 4720 % . T A LB A il AR R RHY
B PARICE, W), AWFRE N IX R
F—RERFITSIANTEEFE, T8 7T
B EOE BB IN G, EE DAL R AU
SIA 122 BleRgte, &8 it —/4 5
R, Ak, R AT DR E DI, dniig AR
& CAESCE A PR AR, B 1921 4R/ 3¢
HAELRLXNPOIAT 12 (B S), &0 Alfred
Landé, Uber den anomalen Zeemaneffekt I (1 )% 5
E S ), Zeitschrift fiir Physik 5(4), 231—241
(1921); Uber den anomalen Zeemaneffekt 11 (1§
‘W E BN, Zeitschrift fiir Physik 7, 398—405
(1921), WRHFRERTLE TS T —ME% KA
IR .

BRI BB R i T, T AR R T
57 A RN E R SRR A E— 2 A B BT Y
J5 - 5 (Atomrumpf) 5 — A~ SN -, BT T
(Valenzelektron), YeiEid 5 Is ¥ M AUA, JRTH

AR R | G, B

Philosophical
Problems of

Quantum Physics

dpdg =h/211
B3 1979 4 Hi KR f) Philo-

sophical Problems of Quan-
tum Physics. $H 1 2 K
ApAq = h2IT ik N TCiE

WERNER HEISENBER(
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Zur Quantentheorie
der Linienstruktur und der anomalen Zeemaneffekte.
Vou Werner Heisenberg in Minchen.
Mit einer Abbild (Ei

am 17. Dezember 1921.)

B4 iRt NS —RIRICE T E

Wihrend jedoch die iibliche riumliche Quantelung im Magnet-
felde ganzzuhlige Werte fiir m allein zuliBt, mufl man sich hier (Be-
griindung in Teil II) mit rationalen Briichen fiir m zufrieden geben,
die aber wegen C. im Abstande + 1 aufeinanderfolgen miissen.
Wegen der Symmetrie von -+ und — fiir m kommt deshalb als ein-
zige Folge gebrochener Zahlen die Wertereihe:

3 2k —1
m=ctg, do, 20 @
in Betracht, ncben der anderen Wertereihe
m=0,+t1, +2 +3, ... £k (™)

E5 BB 1921 MR L, 28 (A& L& Hom BTV
A 5B

—AE RN, T RS0 BT B AR5
e, Al DB ST 3 0k Ul W8 3 1 AR 8 R 12
(der mittlere Impuls des duBeren Elektrons wie der
des Rumpfes 1/2 sei), X2 EAATL, MG H 5L f
FEME ARG ER T, Bai
T By, %A 1/2 (Das duBeren Elektron ist
hinsichtlich seines Impulses analog gequantelt, wie
ein (relativistisches) Wasserstoffatom, jedoch mit der
Quantenzahl 1/2),

ok, AR RSN IR A E

**%%%#%E=4%yﬁ¢m%ﬁ%§¢m

B B 7 $ (Gesamtquantenzahl, BB £% 2 AY
s 5 RTAMR pdp=n'h, Hokp R
BE, SHApL— ks, n 2 EE
T8, BERAZSEG A, p, d AR, Gtk

xR GE (Is), PLRAE—A (ms), Eﬂﬁ:%ﬂ

BT R =, TS 50 B AE % 5
WA, FAELF A A I BT R —

AR, AR 4% ) & 1 # (radiale Quantenzahle)yt A

D W TR R MR L
AW, T m 9 MEBLR L 4 B T

Kon, WA =0~y SR, TTEHAF B

REAE(
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T TSR ME R, ST R
n= e ST B B VY TR
R TR 2 BT LR, (50 TR
MR, XEARARELRR, Eas

1 1 1 1
A A I R
A, BlEfshE An 7 + 5 nfiln )

n—1, HREHIAS—A KT L Z AR
Ao, dEim TR R S m™ —m
BRI B L) n-E 5, m™ — m” + 1R i
211 o-3 45 (DaB der Ubergang m” — m” n-Kompo-
nenten, der Ubergang m" — m” + 1 o-Komponenten
erzeugt),

Zoch e T S Hm IS, K.

AR B A TAES thay T I R JE DR R
i, 19224880, RRESEHMEBERKAE
He 2 Pk 3H (Paul Epstein, 1883—1966)i {5
J& . “I expect enormous achievements by Heisen-
berg, who I think is the most gifted one among all
my pupils, including Debye and Pauli”, M, 2 [q]
AR FIR A RS E, XEEER
B T . ERENEF(Rh R, Foh%
LR R 8, A S WEEZ ., MERERS .
i B 2 o R T R ke BOx AR R B R
HRREB B ERES, K k3 R 72Kk
Ze 08 - AU £R 57 4 B (His Zeeman model generally
meets with opposition, particularly with Bohr------
But I find its success so enormous that I held back
all my reservations with its publication)”, X EgJR 3¢

B BARE .
5 EEMARERTFNE

F 1924 488, 23 S ilEAR R = AE R,
KT T, FIRSCRIMRAREAIERET
W25, FSMBEBAIERR TIR4R, RR
RIEMTTIRLIESERR T XH R, Bk
BRI, XA T — R E AR
AL (R T X JLA N AT T — T 4R FE [E Y
BOE IR SR
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FEAR R Do e PRy . SRR S AR AR DGRy
1925 FR 1 SCHBL Z /i, AR TR 1924 4R “&=1if
TE AT AE B 9 238 0 [m) 1y leadk” — 3¢,
S5MEAERN “mbr 2 LML —3, L
B 1925 AR R BRI R RO sC AL BRI & 1R S —F-xf
JERIEUR T —3C(OCR AR 1924 4R 1 S H A #F AN
& H, oA 3 41 Kramers—Heisenberg ¢
2y 30 A B R AR R 1 AR A fa] S 1) JERE 2410
ek, R BB A NI SCE, Hendrik Anthony
Kramers, The Law of Dispersion and Bohr’ s Theory
of Spectra, Nature 118, 673—674(1924), *|#if#
[N SV PR e N

Fe PR, 2% Zeitschrift fiir Physik {E
1924 455k RAE 12 A kR 17—, BR26%& 18], &%
W ER AR ARCERER N, 528 FE
R, KA 1918 Ry RHE BOR AR 24k . 12
Zeitschrift fiir Physik 26 (1) £, XA 3k B 657
“EANFT SR, BREIMNEXE, &
A Bk ARy 920k % IR 4 3H B0 3% 78 15 /Y Plancks
Gesetz und Lichtquantenhypothese (3 BH 72 4> £ £
5t & 1R — (b 3 Bk g i), W
Bother & H. Geiger 3¢ T BKS FRIE Y CE, kit
AR AYSCE, W. Bothe S¢ T/t HLZI R B PR
B E, W. Schottky & von Issendorff 3¢ J-# & 5
[ @2, W. Gerlach & A. C. Cilliers =T J&
MEFE Y SCE, J. Frenkel 3¢ T YCWRICHY SCFE, W.
Gerlach ¢ T3 hi 25 %% W By 3¢ &=, Otto Hahn &
Lise Meitner J¢ T 55 4 B 4+ £k 1 &, Lise Meit-
ner K T Ji - BRI v LA SCE, E. Griineisen
& E. Goens 1) & J@ et (R0 9T, 55, #B&R00 T
Je & Bl % % B T/8, Otto Hahn & Lise Meitner
TR RS A T ARSIt RE, WRENR
BT AR Y S A A S BB A VERY R 4 S0 E
MIRESE, 1 &R SO I AE B %E 2 3800 (]
BRIk E)” — XM EERET D REL ER
REEW .

AR R 81T O 7E B 26 2 A%
Bl BRI dE” — 3¢, BUAA R A e
FEE RN RIS e, SR E
Quantenmechanik £ i8] J&Z X 4 ¥k , &% 18 XM

W3 - 53% (20244F) 11 1]

R o Bl JBLA SR A AR B D SCE A Ze B R H A
HE, H 1924486 H 13 H, SCEAISAR A B 1%
WMASGH 225, BB BA N & T 5 it il 4%
EEMA BT, SCREA BN, AR ]
2], B EF BB BT R Atommechanik (J5
T HE) IR T HEHKFE, Quantenmechanik —
Al A B AR Y R TCRE . il AR B Y S E At H B
7 Quantenmechanik — a2k A, Bl Bk fth T 1 1%
A1 Quantenmechanik iX [ 142 [R)1fi &, FlfEAREL
AIHER, ZFRIWFHY B RKEB IR ELR
— W1 2E B Ry SRR RN H T Quantenmechanik — ]
EAFL(E 6),

AR R “ BRIt -7 — SOy SCHE,
FET4R A i 5 5 - S5 Z TB] B #8 A RE e — A
{EHE 2 B =14 (ein Wert der Kopplungsener-
gie mit zwei Quantenzahlen verkniipft ist), %k %
FH AR I B HE 2 25 R Y % 52 (= 5 W R Y
w), —1RFIEAE S SHIAET -4
Ji 2L fshm g Er, Hothkd & Bl
RSk + 172, J-120IWA & ik
Fo. Bk, WG REW LAHEE T (J + 172,
J=172) ZE AR R R T, AR, XA EI
5 CH SR AIY A, SO RES W Anfal 4R

a2 . 379
Uber Quantenmechanik.
Von M. Born in Géottingen.
(Eingegangen am 13. Juni 1924.)
291

Uber eine
Abénderung der formalen Regeln der Quantentheorie
beim Problem der anomalen Zeemaneffekte.

Von W. Heisenberg in Gattingen.

Mit ciner Abbildung. (Eingegangen am 13.Junj 1924)

300 W. Heisenberg,

welcher allgemein die Abénderung der bisherigen Mechanik und die
Schaffang einer Quant hanik der Syst; mit mehreren Elektronen

zu suchen ist.

Der provisorische Charakter der vorhergehenden Rechnungen geht
besonders deutlich daraus hervor, daf wir ein von der gewthulichen
Mechanik abweichendes Ersatzmodell benutzen muBten. In einer end-
giiltigen Theorie der Zeemaneffekte miiten die unmechanischen Eigen-
schaften unseres Ersatzmodells ebenso, wie etwa die g-Formel in § 3, als
die durch die Erhaltung der

Austluf der Quant hanik erschei

6 ZuiE Zeitschrift fiir Physik 26 (1), (1924) |- Bk B #2 H &
F VR SCH LB () DA B il 2R B8 5 T 2 B D ek gk 5
S i 9 2 R30S S A () o T AR R IR SC AR B T
“ETHET ()
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b) Der Zustand ¢ ist identisch mit P (vgl Fig. 7). Bezeichnen wir
die Frequenzen der Albsorptionsv und Emissionslinien im Zustande P mit
v, und v, so bekommen wir:

My = | S (), WleW)
R

4h Vg —V v+ v
A(CUe) | UeCAN\ Y nmire gy
D [T
7 Kramers—Heisenberg 1924 4£ 3 2 701 11 AR, b
Al BT 18 i Kramers— Heisenberg 23 3

h % A Rt B AR h gk — I A I
BT S0 J5 1Al (vielleieht die Richtung angeben,
inwelcher allgemein die Abédnderung der bisherigen
Mechanik und die Schaffung einer Quantenmechanik

der Systeme mit mehreren Elektronen zu suchen ist),

AR BB U ) Tk ol A S E AR - 2 i

HIHAL

BT RS o I T & 2 &
A&, b BT impulslos abgeschlossene
Schale (J& figh &I & 7 B) B Uis:, FH U2 H 1
S A & FERGTRYRTRE, R OC TR TR A
JR B ANHE K 24 B (das Aufbauprinzip nicht allzu eng
auffassen), [Kl 24 %t 550 06 3 B4 22 38 358 A AT ] Jg&
W, WOMX R SCEAMTAIE 7. A, £H

Hi

'8

XGRS P AR SR

AR 1924 42 1 ] 5o hi AT & 1ERY “ i+
XFSEHTHCH " — 3 F 2R T v b B (0E A Rl
th Kramers—Kronig 3¢ & LA Je 83 18 1Y (LR
A A), XK A EFAM AR SCEEE T 13
MAA KR, AEERE., XRCERGH TEHA4
i Kramers—Heisenberg 4 3¢ & (& 7), HIEH
T LR RE A KR v 45 [P AL M.
Dirac, The Quantum Theory of the Emission and
Absorption of Radiation, Proc. R. Soc. Lond. 4. 114
(769), 243—265(1927); The Quantum Theory of
Dispersion, Proc. R. Soc. Lond. A. 114 (769), 710—
728(1927)], wihiEMT. dEAREMIIEE L, AR
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RHUL, 3 R SO AL AE 5 A7 RS A K e S50 1 B
fifi e, R, RA R T8 AR
—LARA ATEE R — Ik RELh B Ak rY

J3v B TR A LA ER 3 (Kugelwelle) i 5
RS RARER A T, BUURER v £ v & 5HE
T IEREE, M 5SERNEFREER
K, X CEEE SN SRR T Z R R
W Wt (negative Absorption), R} 52 i & 5t A #E 2 .
Kramers—Heisenberg (a5 &2 A

U,(EU
M) =Ry 2(‘;( _v“)) 3

4h
U.(EU,) U,(EU,)
‘E(V)*Z( TN

R, e TV R.

U,(EU,)
v, +v

2mivt
€ s

BAEEBRA LB HIW vy, v, v.-v, v, -y,
v, + vERIBHIET, v, v R REPHIRIKL S K
SHERIIAIAR

AR B IX A TR BB ok a5 T
—%, 3T HB S Y EEERE DR R A
Bl R BN, AR ER BB D FERy
KAWE FHIEHIERE —CGRIEA 15 TO/EAR
RINKTHIE N —RBHOARR ., XRICEF
AR h e — iR, BE LA B A
LM AEE AN T, Lbs b, AR EIBN A JnE
FERERIBE S, MARBFRVIRSCRE, HIED
PR BE LM EN, KPR E &
BRI, NMEEFREN “BahFm5E %
KANWE TFHIBHIER —SCYTEEREDFE
— s, LA REERD DR
KAy, BT — 2 NE S TIES T HEMN
PEOY, A REE, WHHREN “SHFNED
FRANE THBFHERE” —XHKELHEE
SR, BEE AATINEDRR . W EA SR
On the quantum reinterpretation of kinematical and
mechanical relationships, %3 1E & .0 H P 1%
R, B, Wikipediafy “Umdeutung paper” 45 H
XX i SC R B SRR

B o AMERAAAFAERT SN
(BES: T2241004) % “FF A F AT F L
AN WA TAER T

(R RAFL)
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6 iR ITHRIEH

AR 1926 4R 1) “m+ D Eh R Z AR S
HHR” —3Ck B EFANGAR, WokE H 8124 1926 426
HILH, XE A AL Dk 3 15 Kk el #e v iy —
MREMETAE, arEERYRE, MEfE6 H 8 HilEAR B (E
BRI G i 0D U i 15 B ) SR B
M Gk “R7.

AR ENEF DRI R et &, KA
HESL R A A B 2 R R R A, SE SRR
it S5 R W B ta— % T H Ge DA R i R 2R il (R
MR R PR —IPL e G ) Z R IR &R . BEE TS HY
W B Iy R HE - ) S U B RS T A
1 (einen neuen mathematisch wesentlich bequeme-
ren Zugang znm Gebiet der Quantenmeehanik), %
S RT WL 1- 0) °7: [R] 2 24 23 R) o O I8 B0 ot 27 (Wellen-
optik in mebrdimensionalen Ranmen) 7 [6] {7 X 4H
D) (il A 2 B T AN 1 O 27 ) ) i A2 15 9 22 2 8
Al e JE RIS T, SR VLR R R A R
Weto X—A~f-HHER RS, EEisitET Y
(1] 0 8t - 24 25 1R BEL Y AR AR M R, i 15 Y
P (Verfahren,  program) £+ A& 145 % % 8 3 T
WIR (DB RIS R s & h4e 2 BN —
W2, BAXE TR B, IR 11z Ak
FHFATTE H I 2 A Y .

A DR R AR S A, B
B R NS L R = AR R BE L
FH P /1 e 30 rL - O T A A P BT 268 R 22 3 R
=, BHRELZRKK, sr—TEFHIERTZ

W3 - 533% (20244F) 121

HL )R RE MR TR MY . &5 R, LR WA A )
g, HTUAEE ST RSB (o —2% R H T GE A iR
FIZEHDIF T DFRIR R,

B ] LAY 25 O [ PG A A & B T R 7,
ZEAR L AE RTRE R AR AR R A, s S REMRAR A .
AR IR SR B IELL, BT RS
(NG i A] 5 Ty

1 m 1 m
H:%Pf *7602@f +ﬁl’§ +7w2% +miq,q, ,

1 1
glAq:* T g,), ,2:7 174> y‘jT
q ’ﬁ(q q.), 4 ﬁ(q g1

SO AT PR R E R A B, 2R LA XA R R A

. 1 , 1 . i
ﬁk%=;€%%+€%0,%=;€(%+€WﬂoIE
f, ZERERAMS! }, BBHES

1 ’ m ’ ! 1 r m r r
H:ﬂplz+7w12q12+%p12+7w12912 s

[
30 +
27 °
72 +
03
®
20 4+
77 [
0z
. -
70 +
a7
. Fig, 2.
ag

B8 i Ak 2 5 o b iy 1A
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2 _ 2 2 _ 2 PR
/\':F‘w'l —COJF}., w’l —w_l%‘juiﬁbij\j

_ ho' ,_f_i_f_hw’2 ,+l
w2 \M T )T 2 "R )

WO T A 755 niny, X T €/ ) + 0
B, n\n, (&R A AT LA B8 nf IR E /28 R
T w7 R 7, BEERL, #) o+ b =3, WX
niny LA 30, 21, 12, 03 WL IR TArid
‘@7 7, RIEFR T RE - REZ AR —
AT IR IRSD, IR RARAE 2R = Rl g, +
¢, 7. (BRI IR AR & K, A% e
Fraam e/, WERIE & A 7E o) 2c28 135 22 (7]
(E8), XAf, n\nypriCHYI F S5 (Termsysteme)jl
ST RAT RS, ‘@7 7, HAENRT)
HERAELE ‘W R2G8 “+7 RGN, MR LHA
WA AT HEH L

B Ik H A R 0 i AE R (U R 14
HUSCERAR A A E Y, WA IE & 1 ) 2B Ab
28 B4 A A 2 gl tH BT — R A B R 1
(Unbestimmtheit), Bk HRGH TH AT AL,
W EHR 22 FARELERS ‘@ B
ARG 7, SEWENA A, HR B ] R
T h . AR, EIRE XA TR
Unbestimmtheit x& fz B A 95 BUE LU EE R . Bt
TR A B, 506 —Z R T S 2
SR A B 6 1 1 S A7 0L R IS mT DA 22 34 b i A i
T NERGK.

7R OR 5 o NAHE 2 B BB, X AR X RS
CEERWAMBER ., BRESE. “RE,
ONATTHE /> T ] 0 L B 7 2 ) 7™ s 125 11 25

8] 24 B T % 38 23 A (es sei denn, man rechnet einen

=

Raum, dessen MaBlbestimmung von der Euklidischen
wesentlich abweicht, zu den “gewohnlichen” Rau-
men)” XA B T F I 2 )R R U - R

die spiter zur Erklarung der Spektren bendtigt werden. Das Oszillator-
beispiel hat noch den weiteren Vorteil, da kaum Unterschiede zwischen
der Behandlung nach der klassischen Theorie, der bisherigen Quanten-
theorie und der Quantenmechanik bestehen; zu jedem quantentheore-
tischen Resultat gibt es hier ein einfaches klassisck hanisches Analog

9 WAREZAENEIECp4l4 FEE., &R T
T2 T HI A

SR IEBCAA RAREAS R, X, T, BAER
] R - D A AL B e b TR A A, TR
BT — Rl AE B S B 2 1 (Dann tritt wegen jenes
Mangels an Interkombination in der quantenmecha-
nischen Behandlung des Problems eine charakterist-
ische Unbestimmtheit auf)”, *THY, 1927 FfhizE
8] B X S AR SCA B =1k ) Unbestimmtheit, 5k A%
TARMIEEAEW “AE k", X,
©JRAIEE S 2 R U g A AR R AR, B
B F %A K JE(---daB Paulis Verbot und die Ein-
steinsche Statistik den Gleichen Ursprung haben,
und daB sie der Quantenmechanik nicht widerspre-
chen)”, Xk fFRUEW] TR SEHS ARy
K&k A TREZ R, JRI1ATEE
2 R T 3X BE IR Ak (---daB wir wahrscheinlich diese
Schwierigkeiten nicht zu 16sen brauchen, um die
Spektra der Atom emit mehreren Elektronen auszure-
chnen)”, WA, JEoREA& RSN RIEEHRSIA BT
HF, UEW T AR RIS,

FEX R SCE A, AR B2 DT AT & - 1e
B AR A R R B AT e (B 9), e
R AT A X A TR A — . X R
T E AR TR HAE . 284 {F H (exchange
interaction) & T B gk HAPE Y S EAN,, BA
2 Mo B, Kb S R BL TSR ER, H2
T i 26 (P. A. M. Dirac, On the Theory of Quantum
Mechanics, Proceedings of the Royal Society A 112
(762), 661—677 (1926-10-01). Y f5 H #A24 1926 47
8H26H),

BESOEAEE —HBsy, WeksRt R4 1926 412 A
22H., AEFR,

7 NHRTE TR E R

FIT TR B AN B A D B L P 9 24 B T T AR R
TR B, BREVE 2 ™l 1 2 [ A TR TR Y
A, W VF 2 ARBTG5 T 2 1 2# R
fkpz. 19954, HEFRK TN T LA
A RRIRIRT, H S NS AR B8 1927 SR YK
ROCRRETREIEE HERERNET, Wik

W3L - 538 (20244 1211



S A, & Fi% T Max Jammer 4 The philoso-
phy of quantum mechanics (John Wiley & Sons,
1974), BB T H A 45 A% 2 24 Ik B0y ™
WHES, AN RSEE, &S T4
“Uncertainty of the uncertainty principle” HJ K 3¢
(BRSO 7 044) AR B2 3X B SCFE I 52 M Al
K, ZIRAE 1929 £ 5t 4 1 J£ 3¢ uncertainty prin-
ciple [l 5%,

K, BRER AT RERPLRET D
FRBE . MMM D) AR 5 AKX
P4 —ap = S AR e . AR R 31
i hop IR A AN 5 R, ML A
[L,L,]=2c, L X FERIAER B e &, T+ D oenf
HAb 2 R (LY R p = —iho ki T
— ), MASELAEIE T {EHEM, BRINET
Ja2% Bt ARKL IR 22 4 0 27 B AR 2 TRl — L i L
SREAREAE L. [L,L]= 2, L X FIEX 5
RERBIFR, e FIFERE, AHoC IR AL
60 AE Rk A 4T T o BRALSE R R IR U JLA) 6 T AN
e e IR B AN A 24 4L,

(1) & SCELRF TG 2y 04> = (A?) =CA)°, i
Schwarz ~NZ4R., H

22 D2 1 2 1 2
adaB > 4 ([4,8]) + ({4 <0, B<BY)
Hh[4,B]1=A4B -BA, {A,B}=AB + BA. ZW&Ai
s — 1, 7+

22 P2 l 2

AA*AB >4<[A,B]> .
R RO B2 7 A — T A LB O N T Jan
B, Xa TR, IBAY 2T iy f=7 WlRg
%A B AL LS T (2 WL Max Jammer 2 The
indeterminacy relation — %), LLAB R FN3h & B4
4P R, Ta.p)=ih, £ oghp> 2. it~
EIBAS =7 ANYME =7 W, gA T ATIERY
MgAp~ it qip ~ B AT LI Bk A4
LT, Eeantt o B R, [ 2
Ik AN B, RGO B P A — T L
YR DI AR, AT Aghp > T iXHIE R,

W3 - 533% (20244F) 121

HRAS R ANAFAE— 8 28 KM —34 5 5R28 /NF )L

(2) 1A =™ 5 RT MR B 0 2 [ RR 35 TIE —
TR, Eetn, JERREETTHPE, S0E IR AR,
XA ] A 7™ R A, D BRACHT & E Y
AR — T ARAMES T Aq, ApHIE, A5
KEL, A, ApRIBZBH{ZWXIRME, K&
75, EWYE, —4ETCRREE AP R E )
mAWEM SR A TR, 4838,
491—494(2010)} | —AKLf-, HAr B ANHHE FE /Y
BN SR P B 2 R AN B E SN, Bk R Y
B Nt b R B AR a5 N LRI 1T .

AR B R L, K £ & Quantenme-
chanik & $§ 46 B 0 %%, Uhon [a] i 2 1% BRI [X
Wle X R 27 TS XA 1%, iR B ETHEA
Tff o M [m) L ISE 2 Bk 7 = AR TR A2, BP Un-
bestimmtkeit (& ), Ungenauigkeit (s iR,
Unsicherheit (&£ A #E, A, W Unsicherhe-
itsrelation, &AMk &), FHISTEUE H AU 2 Dirac
—Jordan (A2 Bl e fECRG)LIIRUET T, B
AW T -0 s, A0 hn i 3t i % .,
Ramsauer ., JCHUSN., 23 8208, Stern—
Gerlach 5215, Franck—Hertz 5205, Woods 5255,
&, ET AR R ZOR LR AN I
BB I AR R AN T 0% A I SCR AR A AR X LBy
Yy, AU G X Bmaa &L/ A ey, Ji
BEWIAE Y, DAZE T I SCEER &G W T2 R 1E
BORBEUM R BIANTEUL , ADHE H— /2 b
AR A . AR R Ve IR ) — > 75 2 076
[x, x+Ax H P AREHERE L B 2k
VB s i e B R bR R I 2 50, fhax & ffmT
FE AT 2 B[R] fth A A 2% A Gl B ) 4 B v 1 268 LI A,
T R (— RUEBAS 1k 5) T BRI 45 R
KT WRfEARNRHT 1926 4E i, (EREE SR
Weah Ty, FE e N2 61 A W A i i A% B8 Y
A E T fth i BT 1 .

SR, AR, AR ENXEIRICEA R
ZINJCERER, Mk E - HERRAEGHRS
PR S, AH— B SCHPH A Sl B A s B ST AN e
Gt Zamgzs LB .
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(1) M #Y iz 8 # ) R & e B s+ h
& 45 Al G2 /Y (---eine Deutung der Quanten-
mechanik mit den gewohnten kinematischen und
mechanischen Begriffen jedenfalls nicht moglich ist),

() KFZ=pig~h, Hip,q, s hliEsh & 5L
BRI R TS 22, R 2] 4 F B & BT RN A
h it —= LRI BPIZR S

Q) kBB 52, & FIRAGIHREC-
einen charakteristisch statistischen Zug der Quanten-
theorie); &k #EIKPL e, BLGE A SLUG AT UE K HY
(die Statistik durch unsere Experimente hereinge-
bracht sei),

4) B IR EHXREA b, AR (w1
(Gleichzeitigkeit)f& “HBAELHY (sharf)”, B{E -5 3 B
oK, MR TR & A LR [H
[} (gleichzeitig) 25 Y “HHELAY” p Flg, W& 1
B % A A HE /Y (so wiire die Quantenmechanik
unmoglich), A ¥ ifi 4k (Ungenauigkeit) p,q,~h {&
7B pg—ap = 5 LTI RSB p, g 04058

(5) e FRATT AT DA WL 15 7 R 2tk 2 R
B RGeS Z LA 2 (R e A 5 #2
BEBATNAEM 22 B0R e R, B AnfEAR R 1B 1S
(2 W1160), MAEZEmREER, BILE
(Darin erblicken wir den tiefen Sinn der Linearitit
der Schrodingerschen  Gleichnngen; deswegen
konnen sie nur als Gleichungen fiir Wellen im
Phasenraum verstanden werden und deswegen
mochten wir jeden Versuch, diese Gleichungen z.B.
im relativistischen Falle (bei mehreren Elektronen)
durch nichtlineare zu ersetzen, fiir aussichtslos
halten),

(6) F—A &I ESE A VR T —
AN BCEULRER CIET, BOER—ARUIEIHE
RRZE, WRREMB TSR . BERM
KRIEREE): E—E FTRNELAGFE-NEE
IMER IR 22D T AL AR 2 G BRI AIE e £
7] H F & S 97 3R) (Jeder quantentheoretischen
GroBe oder Matrix 146t sich eine Zahl, die ihren

“Wert” angibt, mit einem bestimnmten wahrschein-
lichen Fehler zuordnen; der wahrscheinliche Fehler
hiangt vom Koordinatensystem ab; fiir jede quanten-
theoretische Grofle gibt es je ein Koordinatensystem,
in dem der wahrscheinliche Fehler fiir diese Grof3e
versehwindet),

(MARZEARINEFIRE “EHEP” I
B, AT DL JC 65 3b A 3 & K A (Sobald man
zugibt, daB alle quantentheoretischen GroBen, “in
Wirklichkeit” Matrizen seien, folgen die quantita-
tiven Gesetze ohne Schwierigkeiten),

g A% B8 B X A AR B i%o Bk B —2) 24 1925
ETEMES:, E1925FEXER, BB 52

S48 pg ~gp = 5 B B IL B T O

(die wir die “verschirfte Quantenbedingung” nen-
nen), ¥ A the sharpened quantum condition, X
/> verscharfte —ia], &4, BEH TiHHE,
Ay ANEE M 5% F kA AR R Ve R & unscharf (A
HIELR) IR, an R Fe Al 1508 BT iE e i s & HLiE il
5 HLAY s-#BoK B X AT 25 1A scharf, gk BERR i A 1
LA RE R AT HERAAE . BB LS . ABRENE
B ARk T,

8 BRFS5SHFHIRE—IE

AR 1932 4R T IR FRAIERYIR L, &
i SRR Y B Y X — TR { A B AR, b
Inig AR kAR AR R AR . IEARERE LAE
TIA R — ) B 5R R REULTE R . A LE B sy i
FR-EFWARER M REEF L, MALEEL
KRl K —E WA MIE B CAE T4, P
e ARARN, S HFEL AR, BAREED
WA R, B R] d R rh 1R
%A 125 T # 5k (die Atomkerne aus Protonen
und Neutronen ohne Mitwirkung yon Elektronen auf-
gebaut seien), )% >k A He i A0 T 5 HY
TEME U ETEARRE M I 1 B B R, e R
THAR a-RiAY . ARSI RRLA, AR R
TR TFE AW, HRATHA, dhrrs2k

W3L - 538 (20244 1211



A {EA0 =1+ 1}, ARIEBIRAIW AL,
Shad #2 rp RE & 5 & S 1H R REAS BT (wobei ver-
mutlich die Erhaltungssitze fiir Energie und Im-
puls nicht mehr anwendbar sind),

AR R D FENTORGLE, BEAR 12,
SRIG AT H, B CRANH 1 S [RIAR TS L — A L)
FZ L, hn b b fth R A {7 B 22 # (Platz-
wechse) #lie, AR B2 SE HE B0 % i
w, WA, EygEhrg T hsir S
BORAE, 3N BEANR, Algz-o®moe’, IR—
T Wr%p, pr= 1R A, p=-1 KRR
o HEEERIE, MR B R A LB A B A
Bp =41, pt=-1 ZIEWPKTICEHR, HEfMAA
FEFE .

C:‘O 1" ,729 —i (:‘1 0’.

1 0 i 0 0 -1
(7L, BEREME T, (HLZWLIRIERZHEHEE
BB R, U M 1927 4R R F1 05 i 3
IREL? Aok, Pg—K R L
LA T, HBRESH T .

1 1 .
H= ﬁzk]pi —EZ;J(FH)(/)ZQ? +plol)

’

e D)+ p) (1 )

k>1

e e~y MK () i)

A ME — TR S RET, 50U I P 1 I,
EOR RSP oDt alid YA N e S A (AN O
f, HBLLERE VAT PR, 55 T J (1), AR
EE UL E R B il (Austausch-) s Bl (i 2 AR 57
(Platzwechselintegral), [ Hj (19 4 + B & 28 kb i
RAEEAA, AEAYMEBEEL D F—RT
Y — A~ 2 A 4 J5T (eine fundamentale Eigensehaft
des Paares Neutron und Proton anzusehen), 2% 1)
o, B=IR R K () R A R s R
K3 Rkl

AR AN 55 1, Bk Ui i AR X
IEYPRRTRE ) 5% AN SRIT |

AR BB 45 TR THR Ay BB B A~ b i
B E M, v-AH &R AR EC, AR

W3 - 533% (20244F) 121

R, MhiEEE TR T A B
TR, PRTRE, AR,

AT ARE 1932 FE Y R A—rp &5 G 1
BB 4% 4 (Engene Wigner, 1902—1995)F
1937 4 4 T [R] A JiE f 1 & [E. Wigner, On the
Consequences of the Symmetry of the Nuclear Ham-
iltonian on the Spectroscopy of Nuclei, Physical
Review 51(2), 106—119(1937)], A5 —4 5t
X FRYETCOCH “internal” 1%, BhJETE,
EEZ sul

9 ZRANE

AR E— A M E AR ® T DR AERE
PRI, RIEME R BB BAR N, EHE
224 1925 4R R BISTHERE D 22— SCHIRE S, b
BIE . ANAHT AR R BT A TR (e
A~ H R ERER) R R ET DR RGEIE
[Die kiirzlich von Heisenberg gegebenen Ansitze
werden (zundchst fiir Systeme von einem Freiheits-
grad) zu einer systematischen Theorie der Quanten-
mechanik entwickelt]”, 1EXHIE—HA)h “HbZeid
AT R R HERERSHE, e fie%
KRBTz s 5 D, ERINEkK
H AR 19 52 (Die kiirzlich von Heisenberg in
dieser Zeitschrift mitgeteilten Ansétze zu einer neuen
Kinematik und Mechanik, die den Grundforderungen
der Quantentheorie entsprechen, scheinen uns von
grofler Tragweite zu sein)”, 7EHF B . (AR EBFIL
B NBARRIC, FERE—Ah AR
— B4y v A Tl AR B TR T R R =T D A
w2 £ B B E W & (Die aus Heisenbergs
Ansitzen in Teil I dieser Arbeit entwickelte Quanten-
mechanik wird auf Systeme von beliebig vielen Frei-
heitsgraden ausgedehnt)” . 1 24 *f il 7k & 1924/
1925 4 TAEHI B &, WU JLA) 2 M T sk
. B B AR R LK . SINRIIETS
i A% o BB AE H fth P B b th & UL Heisenbergs
Quantenmechanik (£ & 1Y 1 0 5), BB

TiEFRERTEERAS, TREGDHEMA,



T A — A AR

3% B—2) Y QST R h 5, BRE IR
FEAT 22 HE P, AR E A DRI — R,
At that time I must confess I did not know what a
matrix was and did not know the rules of matrix mul-
tiplication [ ), W. Heisenberg, Development of con-
cepts in the history of quantum theory, Am. J. Phys.
43,389—394 (1975)], i#F7R & 1925 4 — N & HH)
MR EL MM BB SCHBEE ST KRR
By (B B8 & 38 . After having sent Heisenberg’ s
paper to the Zeitschrift fiir Physik for publication---),
HRARE AT B B 0 56 RoX AR H IR Y

BETANEL T “JEREh 7 =" Bk,
FHAE T AR B 1925 AR By SCE B A SERE 2 25—
R, FCEKATREEREES . B XEPNES, T
1926 4 ¥ 7 T VIR SCHLgE ARk 1, BEE15 1926 4F
#J 1& 3¢ Uber das Verhiltnis der Heisenberg-Born-
Jordanschen Quantenmechanik zu der meinen (i i
RE—RE AL 281 N Bal N R H 5y
ZIAHSER), W B RRACHIE H 2 blE k) i
RE—W B4R 0% T, TR
w0 A SR T EESE DY, EEls
XA~k e s, HFRE e E T
R FERE AN, H - HHEBRENE
FHE, —FEEWERIRR TR . #Y
B “Bahry” & “WERT hE, WEEHK
5ROV E BRI EUA AN IE - (Bei der auBenor-
dentlichen Verschiedenheit der Ausgangspunkte und
Vorstellungskreise der Heisenbergschen Quanten-
mechanik einerseits und der neulich hier in ihren
Grundziigen dargelegten und als “undulatorische”
oder , “physikalische” Mechanik bezeichneten
Theorie anderseits---), ¥ & 1% . 28 W 5018 X FE R
WBAEANEFER, i b 7E Heisenbergschen Quanten-
mechanik — 7 &b fin 7 — /A BIVE, Sefat TR
W HERE o =R T PR IR = R SO HY
Rb, RIESHE: “HEk, ATEHEER, RE—
R SCERIVER 2ok Rl AR B 2 AR, BEM
B ERA ‘B H% LI (Ich erlaube mir im
folgenden der Kiirze halber die drei Autornamen im

allgemeinen durch den Heisenbergs zu ersetzen und

zitiere die zwei letztgenannten Abhandlungen mit
‘Quantenmechanik Tu. 11’ )", BEEIZ 4 Z2EA
FUEMb I sh D 2 WA ER T (228,
ANHE B R KBS 2 KA e — R 2 35 e
[ EFEH A RO, I —A 4 TR R W
(der Kiirze halber)” 24N Edh T &1 5,
B 7R RAY— R R S BB,
- 5 GERE D 2) FL sk 0 24 B Tl AR TR Y B5E
T tban, AABETEE . “fEB BN S AIHT B
T, WAREMR T M RE RIS - (Heisenberg,
with help from Max Born and Pascual Jordan, came
up with a matrix theory ---)”, X i 48 % () {5 1 JF
e ZANBUE, TIRATT,

BERTE S T DY, 4 193249
B T &L “for the creation of quantum mecha-
nics” HYEL 4% T AR B 1 DURKES, A NPFIT
XA A& “summed up Heisenberg’ s merits in a
nutshell”, XA~ “—F LAz ARy H i A
et BB BN A DA 2 Uk T e R 2K . BB
X 2 AR SRR AN R R ULE TS R E R, B
SRR T WY, 3B HI My Life: Recollections of
a Nobel Laureate (Taylor & Francis, 1978) — F5
218—219 71 |-, ¥ B E3E “This paper by Jordan
and myself contains the formulation of matrix
mechanics, the first printed statement of the commuta-
tion law, some simple applications to the harmonic
and anharmonic oscillator, and another fundamental
idea: the quantization of the electromagnetic field by
regarding the components as matrices. Nowadays,
textbooks speak without exception of Heisenberg’ s
matrices, Heisenberg’s commutation law and Dirac’s
field quantization.” &, fEke4ERE D4, A%
VORI HERE, AR ER A, BTN
SR I H R & L aft 4, who cares? &
T HER T AR, SORNEAREME & DA fE
BA AR

AR A N 22 A R AR AR
FEBE D 22 B B — 29 4 3E HY (1 2KhE s Ay Al
KIEry), Hd BRI, HAb X
B 0 27 2 b e 6138 I U ik ADLF A B i, BB
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AR EVSIERY, b ULEEE IS ah D EE
MR, 4Pk (David Bohm, 1917—1992)#¢ H
i B 18 (pilot wave theory)bf, 7R B8 X 45 E NG
E T “a superfluous ideological superstructure ({%
SRV FEETD” ABR%E .

i A% B8 5 B 0 15 B s 0 2 B R AN o B
fEfL B IR SCH, AR B s h e E A&
T % (RN RE D 2R x IRy . fEAK L se i 1%
iC The Strangest Man — 45 i 4£ 3| 11X 24—,
1926 4F. 5 {5 2% B8 1L 25 CBL v 145 A B I kb ve
T3 AR i E 1S B9 B 8 [Graham Farmelo, The
Strangest Man—The Hidden Life of Paul Dirac,
Mystic of the Atom, Basic Books (2009)], =& b=
by AR AS N LB SR N A E S BRI Y
SRifi, fE4E6 H 8 HaniuRImfEd, iBRES
B “EEE R TR Z AR EH, A
AR EXAREE . MG, Rt
PR o E V5 PRV Y f5c K 2h T gk A T B P 7T (Was
Schrodinger iiber Anschaulichkeit seiner Theorie sch-
reibt, “diirfte whol keinem sinngemésse---” In a. W.
ich finde es Mist. Die groBe Leistung der Schrod.
Theorie ist die Berechnung der Matritzenlemente)”

AR ELNEiz L, —EERBCRA
T bk b, Eean BT IERY iR BB 5 5 R S AR
& & 1% 8¢ # F* 7~ (Heisenberg picture, Heisenberg
representation),

AR EFoRY, BT A, AT IR, i
BR VAL o ANRIT IR B] G TR BE E 1537 2 TRl Y A8
LRI Ay (1) =™ Agye™, wy ="y (1),
SRS I L ih - Ay (1) = A H ~HA gy, A7
NPBE O 5t d “the Heisenberg picture or Heisenberg
representation is a formulation (largely due to Wer-
ner Heisenberg in 1925) of quantum mechanics”, [&
Jei i A~ [ e B 5 T FR) i BR B0 1926 4F 4 A FA A
&, T A R R KL E RN £ 2 1926 4R Sl ST
KIEHRRIFE, 1z 8h 5 R P TR SR Ak L
v 1925 AR A B, AHX AT B PR 4 il 7 B8
Ti e,

AR, AR 1955 TR T

W3 - 533% (20244F) 121

NSRRI AVUGE. DR Bk
IR, BEEVS . Z)2 . JRF] IKhvix e NERID i
fEo BAREHNXA “REAGRIZRT BRI
TR AR R R JE B9 — A~ 1k (the image of a unitary
Copenhagen interpretation is a post-war myth,
invented by Heisenberg), &+ Wik 3 h 2
Ak B RS RMR IR N g E TS, s h%
— i, B HEREME IR LA R S TR
I8 R R B T R BB O /D 2 R R R B A ]
BHE B BBk A SR EKRL v (I8 o6 KA
Bl AWivh, B ARt A RHE R Z M
AT . BUE UL & ) 22 R 45 BE h 2 2 il
AREONERY, i A% 08 75 21 1 B |] €1 1y
Shifn, SEEEARURIR, R R AR
BRT WUIETEARANGE T, BB A THER
T HHEERAS, XEANTEARA R LEXA VLR
RIERAT 2. A SCERAEMB I . (EREI &1 %
FITE A 5 % JRAE T kS Kk 2 8], 5 910 R
B AR S N EE R EIENERE, X6
AIRZ W= BRI A,

BB H T A HE R D 7 B i) B )
AR CERSRFIRLIN , e i 2% £ (93X A~ BTk 40 o B
AL o AR R AE 1925 4 Z Aib & 1B 5T
Wik, 19254 Jaxt g+ H5 kAT TTEk, #E AT AT
M HEDBEREEG LT EFHANER DL
%, INHBX AR ERIZA RO X
it [m) e B BLAE 1923 4R Ja 58 A, I Ho 3 B
FE1924 4E3E | &+ DX A iNRFE T )
FHIFAELLRGE R DX A S, BB
s H TR S R A B R AR R
BAEMA N, FRRLIZD IS Z .

WU, AR E S B — SR 2 ik (contro-
versy, myth), FEANEIAREE K. JFEH
A MR E B EEE A A R
AME DR BOR MR A . BAh, B2
B B —2) 24—l AR IR R — b M H R 1R
METERY . AR AN R A B E 15 5 R R LA 8] B 1
RIS T B iy R, AT AT
Wi P i P VIR . 2Rk UL, B R
ST B T34 3 00 T S i OE 15 1925 AR 1 S0k L



PASWARA . IKhiv Z LA F iR, W]
REAE M TAHXT BRI IE, M RIAHXT IR &+ %05
Fe, BRTILAEX AT B TAERIRESEE, A
NEBHZVE, AME, RIAIFETO¥EN, B
SE VS B BR B v IR IKhE w2 e R o 2 TR Y AN [
ettt

P R EAHRV AN A E S, (B R A
GAMREE, HWMELFES T 120, W

5% 30k
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