aF: FXBENEFHERMRES

H
(i IR EBAPBEIRA T L5 100190)

2025— 01— 08 4|

+  email: zxcao@iphy.ac.cn
DOI: 10.7693/w120250105
CSTR:32040.14.w120250105

mE

AR TR, BT O¥METFHIEMmE LML —. PEARI, HE

T2EfRAR TR, (R R A e —Se it B R T A 1 SR AN v I L
Tt BESk, sExt A B A AP AR S URERE DT L (AR A TR SRR AT AL
K RA TRIMMAMA2EAHNET. AZLEFTEBAENEIILEZEE A%,

Xiia

0 HERF

RORFK I -V Fl, fE3C 4 £ 74 Wolfgang Ernst
Friedrich Pauli, 190044 H 25 H H A= T 53 Fi 4
W4, 8 FIH AL 3E 4 4 Wolfgang Josef Pascheles
(1869—1955), J5k B 1E 5k 1t Pascheles t i
T Pauli, it FlE 4kt g K209 Bk F L3 20,
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P iZ RS & ) R 18 B (interpreter) 2 —, H
b G RE DX — A OIS RAEL Y | IKhiw i
-,

2 AHERERE

{EJR TR LA & TR MR R A tp i S5 42 e
TR RFAJREE , & 24 i Wikipedia [ Pauli exclu-
sion principle {7l 4%, ZJRBEIRIA A “AREA M
A AR A e R KL (b an B ok ) £ JE 1E
& DA RLA R R R N LI A R R R A
(two or more identical particles with half-integer
spins (i.e., fermions) cannot simultaneously occupy
the same quantum state within a system that obeys
the laws of quantum mechanics)”, AEAYL, X
Rk NTAEEREE LR, Bk, TENE S
R AR SRS, Uk B e LS
HBHELLINAASA, ETHRSSETGEK
FIZAR R RZBERMBALUG R KA F., &
FIAAR S S5 B ARV R T s B - [ B
R BRHMRE REM ZANERT —xXh, &
W A I T 1925 4R 1 16 A, 1 B {8 DL s
(George Uhlenbeck, 1900—1988) Il 1l £ Jig %% 4
(Samuel Goudsmit, 1902—1978)#& H! .+ H Jit 3¢ &
fadchaif RIS 445 10 H 17 H.,

i 45 R P R 28 T HG i 9 3 2 oy TR IR,
ZAEMIRE , kT HAA G A2 BBk A
IR 5 13 ) & Y W - 2 - A B R,
HARAEE SR & 4 B Ji - SR 2k — A 3
& {Rumpimpuls. J# Ml 3X A& 2 i I - 52 A& Bl FR
0, B8k 0} 80 1 A i - ) % (magneto-
mechanische) iU Z BAMTEAZ 5, £ H
T, AR5 R SCH A Z B AR A 5% R 20,
KA ARG, SEREEHE DL & 15O [E s
RERAVIET S, 7T LAY TR 4 e i 1 B AEAY Ji -
S B KGR T TR T AR & TR
A5 FRF 5 - A — A T P & R R B —
fic 4y 269%, BR T 358 % (Hauptquantenzahl) n 1
WA Bl & 1%t (Nebenquantenzahl) k,, k, 4}, 244G %p
BRI — A Hom, . BRI &5
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Al B B N2 RAEE, (K1
BRI HIE, R Lr, B T®EA
— /A~ £ & Ll (Hauptfach) 41, 30 # %
A — A ElE& %l (Nebenfach), 7 %1 F
haupt, neben{EFr%, fFFHik. 214
HI Rl s e, BrLAx 2 e fit
7RI, ARl
WA SR DA B NP &R
%, Ao SR,

KT AU E A, (R (L BT 244 (Edm-
und Clifton Stoner, 1899—1968) x &= 3] T )5
K, I W g TR TS S BT SE PR gk
4 (ein wesentlicher Fortschritt durch Uberlegungen
von E. C. Stoner erzielt), HrilzhfgH, —/HE&
' T 4] (abgeschlossene Untergruppe) B /1y H, T~ 4§,
R TARic e Rk, M58 Hn ok,
BN 5 AT HARAFAETC S, k=11, AHIHE
T k=21, AAATHEAS; k=31, AW
+o U, W THEN TR, NER
Yy TR A R G TR Y B R RE R B H ——
SLAETE T B A B i I RE BB R IT T ——IE4F 55 T
Xt g [a] — A~ n B B M R & 52 B AV i -
HH AR, #1458 R EAY R4 H A
A, R i AR A T DA iR YA - HOE i,
A2 A g — A IR A — A - Y T
M (This led Pauli to realize that the complicated
numbers of electrons in closed shells can be reduced
to the simple rule of one electron per state if the elec-
tron states are defined using four quantum numbers),

Ja KL BRI R, HELEIZ Y
p.776 I (B 3), “Es kann niemals zwei oder meh-
rere dquivalente Elektronen im Atom geben, fiir
welche in starken Feldern die Werte aller Quanten-
zahlen n,k,, k,,m, (oder, was dasselbe ist,
n,k,,m,, m,) ibereinstimmen. Ist ein Elektron im
Atom vorhanden, fiir das diese Quantenzahlen (im
dufleren Felde) bestimmte Werte haben, so ist dieser
Zustand ‘besetzt’ 7. XAl KREENIF T . “LEJH
FHAASHIRA R Z A EM R, AR
Yy TR R A B, ke, kyymy (B8 n kymy,my, W
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Es kann niemals zwei oder mehrere quivalente Elektronen
im Atom geben, fiir welche in starken Feldern die Werte aller
Quantenzahlen n, b, &, m, (oder, was dasselbe ist, n, &, m;, m,)
iibereinstimmen. Ist ein Elektron im Atom vorhanden, fiir das
diese Quantenzahlen(im 8uBerenFelde) bestimmte Werte haben,
so ist dieser Zustand ,besetzt“.

B3 BRI 1925 4£ 13 p. 776 1 i IE]

— PR, R PAEA RS, BRI EE
FEAESN S T EAENE, WX /MREE &
a7 WA EEOC S n, &y, ky, m X REELAE
Hn,Lm;m, URE, {F]H) KA %L textbook
writers J* 1 %, Xt 2 RN FWHEARERZ
textbooks [ 5 A ,

TRRI T, ot b R e g — 25 (4 B ph R AT
25 A~ H E (Eine ndhere Begriindung fiir diese Regel
koénnen wir nicht geben), FtEBHCOERKEIH
PRI, XA, AMFARE R T E IR ZE
fith Jst B A 3E — 25 B AE A A AT BE i Dt (nach einer
weiteren Vertiefung der Grundprinziplen der Quan-
tentheorie erfolgreich angreifbar sein), (XX ZE %55
TR, BEEE T RRENE R, R EEEE R
T R, §r =& FER 3T R, H
BIZHARAZMER—H T, ETENI =
T8, BRAE 1925 AR, 48 DS Fi ok A8 25 4 K
B T B OBERIRER .

JE R R TIRRAAIE BRI BB T Xt
TE2RA R R, SRR BT M 2 [R5
SARE A X AR (B 6 1) 838 AT PRI (K )7
Foo ¥ I — B A5 B (b (Zweideuti-
keit), RISEAXPREE L R,

3 HEXERENF

19254, BBEFEW A Tl EIRChZERE
HIEC AR, Tt BRI IR 52 Bl H i A B
oy, HIRFELE T, {EBBNL) Y418 560 D
£ W) 3¢ # Zur Quantenmechanik — 32 (W g H 824
1925429 H27 B ke, iR B 71X 13
Hh%, KRBT “BEFDERE TRAR
T, AR D2 HRE T SR el BRI &
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B XA R S B2 G dnfEpkhE
SCHIFERE 32 # 30, TR R IR SR HERE 2t &
Jed RV E AT, S ARSI (BT
T2 ZHERE D4 —3C, BLAL A,

4 BFAFENAE

MR I R RO AR R R R R
FIAAHZ B, & THATHHEMBES.
1925 4%, fEA 23R, IS FR AU AR 42 NAEIR B
Pe i (Paul Ehrenfest, 1880—1933)sklih v, #*
TR AN S, SCR =R, o Rl

(1) G. E. Uhlenbeck, S. Goudsmit, Ersetzung
der Hypothese vom unmechanischen Zwang durch
eine Forderung beziiglich des inneren Verhaltens
jedes einzelnen Elektrons (J —/4~5 8.l + 2 N 1F
11 A A SRR SRR AR T 2 98 il (R %), Naturwis-
senschaften 47, 953—954 (1925);

(2) G. E. Uhlenbeck, S. Goudsmit, Spinning
Electrons and the Structure of Spectra, Nature 117,
264—265 (1926);

(3) S. Goudsmit, G. E. Uhlenbeck, Over Het
Roteerende Electron En de Structuur der Spectra (i
- 5T 4EH)), Physica 6, 273—290 (1926).
— MR, 3L R =iEF R R, T LRSS R RS
RER A EAL . X LAY Spinning, HAh[HY, i
i 22 B Y roteerende, fE{E Y Rotierende, FiEfY
rotating, AT 2FeHIN. (LIESE T spinfy “H
TE” BEREE BT, BT EEE EmEy ., PEiE
oA ISR E A e, 451 self-rotation, eigene Rota-
tion, #& i, Fl#& & & (Ralph Kronig, 1904—
1995) 42 i T L+ B e RIHEE, (HigFIA A+
EEANBR ™ A 2 B4 KB i, FRTHI R 2
A e (o L . RV RN ARG E L
HEARK, FHgefREBshm, "E T, XTA
ek BRI cEE, n] 2[4 Abraham Pais, Niels Bohr'’s
Times, Clarendon Press (1991),

1, 08 DU 5 0y 728 0 85 AR 1 HH e o BB R %
R, JCHERIRAAT A R (LAl E), K
Gotr+MaheE), J M) fm (fsh & JIE
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SN 75 1) BRI P E) X U A Bd kR, mAE R Rt
WA S A R—, Ko- s T
SR, AN A Em A B, K B
(magnetisch unwirksam), [RlBt, 7£I% K b4 & i
&8RRI T R, ST XS N
G JEIG I B, AR B AL
7 1 R 19 — & M [Weiner Heisenberg, Zeitschrift
fiir Physik 32, 841(1925)], & & UL vd F1 iy 8 e %
R —Fhelae, BUAASE T RAER Y &1
BORMAR R, B A: n ik anmr ik
HLF-HUIE B 32 & RO 5 O f s G, R R IR
T H, ¥ 1Y H Ji€ (eine eigene Rotation des Elektrons
zuordnen),

TR F 56T A e iy 1 3C B4 I anfal )
BLET, BN T, H&, SO&iaFix 3 et
ZRIEM T2, B 4 RIS
TR FI 5 2

oy I SR EOR S B 5 B AR R R
AL WA EEE IS —mF R, 2ifl{E
1927 4% /4 Zur Quantenmechanik des magnetischen
Elektrons — 1 2838 T, ELAK 1925 43k W AnY
24 G 57 4R P ) 2 B 5 — R SCE S H Zur Quanten-
mechanik , 8 B 2] #5215 4 36 zu (to) Y B, K
{5 Ia] F $& Zur Quantenmechanik des magnetischen
Elektrons 5% “FE ML &1 H57, B H
RERI R — G R

Xt T — A HA A g o T LY (A4, ¢) T HTHL
+, TR EER— BT A

S Lo(p —qA>]2+q¢}w>=ih§Zv/> :

X B R Boe o R

_[w
w2 [V/}
SRR ANH = 5 [0°(p~gA) T
Fap. BT o RBFIERE R R, T 255t
(o7a)(0°b) = (a-b) + io(a x b), STLIEILFI);

R RIZNRET S BT o iR & . 5 A T

1 ., 0
5 L(P =GA)’ —gha ¥ x AT+ qp ly) =ih|y),
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H b R A — S 8 R T R B A, 2
Y AR AR Y IR R DA I - B AH DG £ R
BAERE T %2, BORIFE, FRI D EE
WA —ELF RN, [HE R R G 82
—E A A HER, AN GIEE B TR
B, R TR e R — e R LS
e >k PR W

HE, 4-REBNIEAA (4, dlc), MmiER
FIT ke, A=(4,,4,,4.)5 ¢ SRALT RIFERIHE
Bz, PRI AN 5 FE AN AR A AE Y (nicht relativ-
istisch invariant), UL, fAXATIERGEER
VERBUE Y . LAY (konnen nur als provisorisch
und approximative betrachted werden)--- & A~ 4 A\ il
& (noch génzlich unbefriedend ist), X i3k i A& 4N
AIEZE XFERRH Y TAEE B A KRR, B
T AAE TR 2R,

ML, TRFIREEFEALE H R FI 5 RERIE ?

TRFII P& 245 A 15 2 6 TR 1
H & SRR, (H e ] 1 s (zwei-
deutige Funktionen), “4tt, T Z74—Fkhiva iy
AP, HESE [ T Al B ARAE fA B &V ) kT
WEGSIER, ERBFEAR, A E R
s SO E%, EREHTIE, 5
RE B ASAIE (R HE Y B 0 547 o0 24 VB AL 50 (das
dynamische Verhalten des Eigenmomentes als siku-
lare Storung)RbER . X 2875 i FLHI R M ) S mt &
Jekek THY,

M8 R H 2 2R3 T R B A AIEM)

B A A 2 AR L 50 5
29 A\ & T ) ¥ [Werner Heisenberg, Pascual Jordan,
Anwendung der Quantenmechanik auf das Problem
der anomalen Zeemaneffekte (& 1 1 F#AE Ui £ 5
2w (a5 i s ), Zeitschrift fiir Physik 37, 263—
277(1926)], {HARALHR XA AAEFEAEING 5 DHY
6T, i 1A B A (eigentiimliche
formale Schwierigkeiten), yEFNEEH], 4 24H(E
22—k b A Bl e, AV 2 i e 15
BB — M TR U A 4, AR R ASAIE B8 H5 9 75 1 RT DA

4L - 54 (2025%F) 1 01

1573 & T REHL 17 AR B 4R i o 75 30 H
ZAE RS, A, FORH T 2S5 E E T M A
SRy AR AL AR &, My, B4R
T IAAE R AR 5 B R v, (9.0)s v (g0
MR, BRI TR R, HN A
RS2 EME T R E T,

BRI B, &S E E T M BT A AE
() HEAE R ST A8 B ST N DR R B, F o SCHH B
MRS, LMY, B B s 55X
I L S o — IR NIAS &, H5E ff ¢ A& Zyklisch { ]
WMy, B, 4B, cyclic, ignorable,
kinosthenic}, ‘A M BLAEMG &b, GRAE s
ASPlE R, BF Ak AR z- 0 & e AL e
AR @i X — X EN A 5 (5., 0)0 REERECNA-h 2
HRoMEE, ve(qne). 30 Fi b HiE

S s, B, BT 5D UL ik

a), R, HAKEZE: “Wie bekannt, hat
jedoch der Umstand, daB die Zahl der quantenmifig
erlau-bten Orientierungen des Elektronenmomentes
2 betrigt, zur Folge, da3 die so definierte Funktion
w:(q,, @) bei stetigem Fortschreiten von ¢ vom Wert
0 bis 27m nicht zu ithrem Ausgangswert zuriickkehrt,
sondern ihre Vorzeichen verandert (A7 B 50, F4E
FELE G T - VF T B B - JE A LR R B H A 2,
ZERRAE, AL E LRI B w (g0 0) fE 9 EINO
FREEEIIR 2n b AR B I M 2 8 75 5)7 . Bl
FHIREHE AR, B AR TSR BE
B, A2, B TR B e Ry 2,
S 3| Lt Stern—Gelach 5L ERG AR LY HEL T,
KOEwLEL 5 g = 28 R ZE, il g S
o MEEX NZE R EFNILRL? ¢ =2 B
2R, AT, KM R 1.37 B 2,
BT RSB — BRI T RIS SRR, EE A
WA Il

T vk AR, T s ARRR o 1SR Sl A
B, [E®F 1%, kann aber s_, als zu einer Win-

kelkoordinate konjugiert, nur die charakteristischen

L und —%2}1—“ annehmen ({E 4 5 ff AL br

rte +
Werte 2
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AT A — E AR

4, 2 . 1 h 1 h
B s, HEFEE RGEBRER S -5 -0)
22n 2 2n

{if10fE, annehmen 13 Mg, ‘B REIEM,
EAREAETCIRRS A& X Bk R% Y, T2, H
b8 V’E(Qkasz)ﬁj\%biﬁ/l\ Wa,E(qk)ﬂ W/J’,E(qk)o 68

. . . s . 1 h
A M & T s 22k, R%(%?U"‘ag%ﬂ

AL, B A E ) BBy

(auch dann, wenn s_ kein Integral der Bewegungs-

gleichungen vorstellt, {R&E, XFEAHET, {HRE

BB, RERKT g # 2095 THE SILA ).
h TSR TR, BEREEERRA

um%ﬁM%mmﬁﬁ,ﬁﬁém=é%£?¢=
o (i B & 2 L 8 Rouhian
mechanics}, SREFIEHE v(g,s.) L. v R1E
S RANE . GEAER R

AT RPN BAZH . ) F55 b HILRY
MR SRS s, s, s IEAREN, Al
e T8 b B o B AR A D LS LR A Al
RATE . RFIR X —B B AIREZE(E 4), JERIE
7RI 5 BRI AL 2 B VA T S - i LA A 2 24 1
PR R SIS, LRI R
R EE . B BT T — BE AR 2
JLZEK, At T B SO (2R AN, AR
W T B IR -1

T T5 R A RAT s {88 Ml o R R — AR
B, RN, s, s, WEXATRFRE K &

nur fiir 5, = + % % und s, = —% %‘: von Null verschieden ist.
Indessen wire ein solches Verfahren uniibersichtlich und wenig zweck-
mibig. Die tatsichlich vorkommenden Hamilton-Funktionen enthalten
zuniichst immer die Drehimpulskomponenten s, s,, s, als Variable und
es ist daher zweckmiBig, fiir diese direkt ohne den Umweg iiber den
Polarwinkel ¢ geeignete Operatoren einzufiihren.

4RI 1927 4183 p.607 LAy

Man kann diese Relationen auch in der symbolischen Matrizenform
schreiben:

sew) = (Vo) vi s =0 To)w s@=(5 e ®

El5 BRI 1927 4£ 183 p.608 | 1 5]
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[s,s]=1hs, Hrhs=12 H
A hte, TFRES, XA

S.S, 5,8, = 2iS.; -

ST+ ST+ ST=3.
SRR S A0k ek A b, RN AR AT RE
{87 PRI T 1% (einfachst mogliche Ansatz) .

sS=hs(s+1),

N

son=(0 s se=(0 s
s =y v

XAFIR(E S) MRS SR H %, 1 B 556 &
SERETE] . LRFEPERRAIRFIFERE . A L 2R 0
— T, RIS HELE 2 FeE B

P, =) — h 9
u{%%@ﬁi%‘%mj‘jl—[:}[ ~7:Q9SanvaSz °
2mi dq ’

B M Ak S B, R SRR
RS2, 25 53 I T2 s bR
P=SpS, 0=SgS", ML HEA B (R R A )
BB v (0) = S Twe () 1. SEAF S e FE AR 10
T, S.=SS.S7, S, =555, S.=S5.5", f§
XHRFR,

SR TRt T AN ., H,. H.FLLR
H0 D PR R, I, RS
TR B (T HEBL , i,

FEH NG, BRITR, BT

1 . :
Wl To-(p=g) T+ a8 lv) = w5,
WL 5L BRI, A E R0 R 5
11 g 2R AR, TR LR o0gd,
do = () ) iR, BoobT s
o WL TLIER B mi = g (E+ % x B) %
FIE R P FIOR A E B L = e + g4
—gp, Hob 9 gi-d —gp 7T LI FE TR , o

XS T EYVIIVERE T

(¢ v.0,0.); BE— 4wl B ORI T B T A

1. . e
(CWMw%&»OC%%%LLH¢WA_W
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BB PR B, B LT g 1 F
BB AR, KA T, BBk
p=mi+ gAHEAEG N, H= 2 (p—gd)’

+tqp . B A Y B E 15 5 R T B s B 4y
BEREX, WARE(p-qg) 1 =10 &M
brof g &M E— /2 x 2450, /3R

S Tow(p—gA) T + oy |lw) = ih o lw), 4 F

ABCFTE R ANIDL %, XA G i A2 AH
HAHY, 19284, il & A6 IR T A (H 77 Ul 8
M 3325 5t DY e A AROAOE A R v T e i
WG i — 4, AEAE 1927 4, HAEHjF /D4
10 R 87 B 4 R EE 15 0% 51N T Wirtinger {4

AL, L AR TR T AT
%Y,

5 BHRE—%HITEE

RIS T B R — AN AR — UL TR B e
— &5 i % PH (spin—statistics theorem), HfHIH#b ik ,
XA JE B2 7R R Y 42 A2 4E H PK (Markus Fierz,
1912—2006) 1939 4 2 4 41 H| 5k [ [Markus Fierz,
Uber die relativistische Theorie kriftefreier Teilchen
mit beliebigem Spin (£ 3 B € 1Y A B KL+ HY 4R
*F 18 ¥ 18), Helvetica Physica Acta 12(1), 3—37
(1939)], 15 & {E 0 Fl 5 5 T k17 HJ (unter Leitung
von Prof. W. Pauli ausgefiihrt), 1940 4E7a5 R &5
ST T, R T E U R =AY
2Nk, 1949 4, #% 4 (Richard Feynman, 1918—
1988)45 th | — /A~y T, 1950 4RI X k&
g i 9 = S B b BT A2 T A H B R AS
N, BTHE=AK, BV FMERA T
SRIE FRUIBLERE R K T 1 RV IR g R, Kb L2
PP T =ik, XERPHERTE,
EHEARDER, (HEBR AR L KT
HIBE S X FERBRIE, EE ARG HE RV RS},
i {3 4% (Julian Schwinger, 1918—1994) 1950 4% %&
T TA) B dE A AR MRS OE B, 2 7R R AR L

4L - 54 (2025%F) 1 01

(Frederik Belinfante, 1913—1991) 1940 4 A& T Hy,
LA BRI S ) — gt R, X ST
1R FI 1955 4% A ig—&e T e B IR CPT & PRI & i
3 [W. Pauli, L. Rosenfelf, V. Weisskopf (eds.), Niels
Bohr and the Development of Physics, McGraw—
Hill (1955)], AHC A% HE H 234 RO PLARRE 0, W&
EANE,

MR AL, EEAINHNEE T, WL
e e A B RS R B B UE R T 1A Y I
Y. BEEABEBR LA R AL, mETEA
BB RL A W4 A B ok —IKBL e 58 T [Es zeigt
sich, dass Teilchen mit ganzem Spin stets Bosestatis-
tik, Teilchen mit halbganzem Spin stets Fermi-Dirac-
Statistik hahen miissen] {1939 4%, X/ i+ N\ IKEF
M OGETHK—hi W ST B,
ZUTRERMH Y, AN 5T 1AVK AV E i
Bty R, BARLAHY 7 25 BE 5 RE B vl M — b
WhE, RRVEAAE R, AT B bE R R (Y
SRR R X,

JRF 1940 4R Y SCEAEF] T A LRI A L,
1950 AE A2 B =i an T

(1) The vacuum is the state of lowest energy. So
long as no interaction between particles is considered
the energy difference between this state of lowest
energy and the state where a finite number of par-
ticles is present is finite {B[1 5 ¥ FHE=IEE}.

(2)Physical quantities (observables) commute
with each other in two space-time points with a
space-like distance {273 PF 25 14 4 I 25 B 1 W 22
X5}

(3) The metric in the Hilbert-space of the quan-
tum mechanical states is positive definite. This guar-
antees the positive sign of the values of physical
probabilities { {RUEHE=E 0 B 1 2 (Al IELAVELS

e 55 5t LI 2 1 1) 0 AH X Ve A 8 B 1
% & (relativistically invariant quantized field theo-
ries) IE5E FAYAE . SIHRFIFIRIE, AlE55
T2 18] A 16 R B SCAH 6 1 fe 22 Y 2 —

(the connection between spin and statistics is one of

- 39 .



AT A — E AR

6 JRFIE EfE LT 04 (1929)

the most important applications of the special relativ-
ity theory), 7 SLHIf % W HF AR 5 S0mk . B
b, JEFFIRANBRILE 1939 104 5 TS T E
T E @R A AR X VR B eR B HY T 18 [M. Fierz, W.
Pauli, On relativistic wave equations for particles of
arbitrary spin in an electromagnetic field, Proc. Roy.
Soc. A173,211—232(1939)], WEHBEFF—T,

6 KXFiEFZERRIE

T E IR A R — A S B AR o 1 A
HEBE, HR AR ATRF EIE XA 3-K
e, R P A A A T s, HLRA T 1927
A, JRFIE 1927 430 75 607—608 BT LAy EITE 4
B, AR L)Y FREE (thiE B B A0 LE R [R] Y ST $ 2 1A]
R, ILHITHA Q=hkd+kB+kCH+D,
Ko =AM EHAERR L= =k=-1,
kik,=-kk =k, BREHEEH, BWTRR:
s, =ik, s, = ik,, 5. = ik,

TR HE B =] FH T Y T %% B (Quaternion group)
ORI R, MITEREA SN TLE, Hie, —epe,
—e,, e, —ey e, —e), BAMEA VAT )RR
— A 2HEART ) FROR, 2HEA A L) FIREY 8 A HE K
TC2 *x 25l A ey = 1, —ey = —1; e, = Fioy,
+e, = Fio,, +e, = Fio,, X H W o, o, o, it
S, S, Fls.,

TRFIAERE AT T 26 T 1E = fATEX PR DL i

.40 -

MZ&mr. D:BEA 61 IL=, Hhiled, B CD,F},
BIEALTT, 120°F0240°09 %3l , DA K =/ To ki i)
PRSI, B A LA A 293 RF— A~ 2 4
ANRFRIR . 28 A A 2)FRIREY 6 S AT (2 % 2

BEEE) 5y Bl e = 1, A:—%(l—iazﬁ), B
Sy U+ in3), C= 2 (J30 +0), D -

1
_5 (\/?0'1 —-0y), F'=o0y,

7 BRHIE

BREANEZIL, ACEVARE, 253 T
RAFIEE, VB D, i CRIMERAE
JEFNMth 28— 1 TAERY Z A Bk B AL E B A A4,
b F) A AT Hh A7 I Al S b 8 B B A R — Tt
5E . AN BT —EF 2R TREsE—4
AN,

TR — A~ B 24K A (child prodigy, Wunder-
kind), B JEMORRFF AR A BIFRE R, AN
Xof - S8 TRk A JLAS S A R IR
YL TiX— R, 19254, B EINRE TilFRERY
RO RWPAERE DA, e e R E A2 A B T
A, HReRIEZE TIERY:, BFlZ A0
B T, hHERINAB B A 2SR
TR ER E Y, R 2 UL R B
—ilg AR B2 M AERE ) SR LU S, R
HHER T Bk, MR D itk 7SR A,
UE T 4ERE A mT S PR . TR FIA AR A2
SRR, o BIER A D e S, &
LR 25 N 18 DU R 5E 1R Y T A e
Ja o fh fh A VR I 25 T B e RY R D B T R
Ja sk XA R UEW] T B g —Se i E B, 1926
A, EEEERM TSGR, IBFHRARR,
THS @ 1927 AR 55—/t T i R B 50 ek
P sh R, RERBIRF 2 &R ERE TR
TR

- 2R A T i s U A P ], B
—LEE o Hh BCEh Y B AR S T BIIE 2 AR A
EAb, Frif account for a phenomenon HL g T Al

W3 - 544 (20254 1 101



%} phenomenon AR T £ /UL K F (1%} “account
for” FYBLsRk Z @ik, ViR B v 4y B 40 du HEL A o
HENRT, A RS A B BRI A8,
HOedIIE LT, mASZH oL iR,
SR, A RAT AR R R & iR R 1 5 ie
X, HIRZEA R ARG, RIS
5Re, BT R X I M A () B AR A
(S TEL
S, AR Z RN R AR DA R R
B, AR mEEY, REEEL, KX
LRELY . WA SR =N, WFFEE=A
BAREN, BEAKNE, BURFIRGES,
FILRZ NZA T . BRI TR IR AR T 44
5 (b Z ), 3% AP

= “Die Geissel Gottes”

. FrEks THAR.G, Badaithtt
frEIRE . 2 b BB BE A SR B L T Y
NIRS . @A E A I, (B G ERE R R R,
ZRMH, PR, BB 4, ilERE. BES.
bive, - E T A NIRRT DR
R, A A A T B AN BRI N A BEL iR
JRBE (B 6), X iR FIHY—K iz,
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