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Recommendation of a Way to a Ani{iecl Description of Elcrnentary Psrticles

This paper presents a concise overview of a voluminous theoretical study whose subject is a
unified description of elementary parricles. First oI all, the empirical basis of bbe theoretical delib-
erations is presented and the rnost promising logical path is explored. Proceeding {rom equivalence
principles and the fact that a unified description of the material world must be a unified tlreory of
elementary particles a path is sketched that leads from a classical gravitation theory and a nol-
hermitian quantum structure theory to a. representetion of unified terms in a 6-dimensional carrier
space of a Hilberl space, The equivalence of mass terrns and the eigenvalue spectrum is then dis-
cussed. The necessity ol a polymetris structure theory is developed flom the cosmogeny of I proto-
trniverse. A further demonstration shows that the sonsequont realisation of such a polymetric repre-
sentation allows the separation from the pseudo-continuum of the discrete point spectrum of pon-
derable mass terms {to be interpreted as elementary particles) of all possible energetic field masses.
This provides the desired unifled description of the characteristics of the elementary pertieles. From
this description it is evident tlrat these elementary particles appear as final units. Structural char'
acteristics are determined by complicated time expanded inner structureg that, among other things'
determine radioactive decay,

This overview introduces the developmental paths as a work that evidently leads to a unifted
qu&ntum field rheory of matter and gravitation.

Wenn ein zusamrnenhängencles System physikali' tig wiecletgibt und im makromaren Bereidr evtl. zur

scher Phönomene mathernatisü besd,riebon werden Begränd.ung einer allgemeinen. Kosmologie geeigaet

soll, dann kommt es stets darau{ an, ein mathernati- sein sollte, Die Begrifie mi}ro- und makromar wut-
sdres Schema zu finden, welches ein Analogon zu den von Treder 2 übernommen und. stehen für die

ilem be6efienilen System ilarstellt, derart, daß dieses Begrifie mikro- oder makroskopisdl bzw, ffü mikro'
Schema in mögliehst einheitlidßr Form alle empi' oder makroko$nisc}.
rigch faßbaren quantitativon Eigensdraften ridrtig Als induktive Basis verwendeten wir die folgur'

wiedergibt und Prognosen über empirisü nodr ver- den empirischen Prinaipien, die si& zumindest in

borgene Eigens&a,Iten möglidr werdea. Dio Entwi&- ilem empirisch zugänglichen Berejih der Welt immer
lung eines soldren S&epras, also die Äufstellung wieder empiris& zu bestätigen sdloinen,
einer mathematisdren Theorie trägt stets einen stark
deduktiven 'Charakter, doih kann ein soldrer theo'

retisdrer \ü"g nicht voraussetzungslos sein oder von
irgendeiner mathematisdren Axiomatik allein aus'
gehen, wenn physikalisdhe Sadrverhalte besdrrieben
werden sollen. Es muß immer eine aus der Empirie
iler Phänomene stammenäe induktive Basis als Vor'
aussetzung matherrratis&er Deduktionen gefunden
wetclen, wobei d,iese induktive Basis nach Möglich-
keit aus nur wenigen universellen, empiriseh gut
verifizierten Prinzipien bestehen solltg weldre für
clas zur Diskussion stehende System physilcalischer
Phänomene &arakteristisdr sind.

'Wir 
versudlten angeregt durih Einsteins Ge-

danken 1 - eine einheitliüe Felclthoorie der Mate-
rie zu enfwid<eln, die den mikromaren Bereidr rietr'

Sonderdruckartforderungen an Dipl.-Phys. B. Heim, S&ü'
lerstr. 2,, D-3410 Nortltein,

a) Die Erhaltung von Energie, Impuls und elektri-
siher Ladung in einem konservativen Systern.

b) Das Prinzip des Entropieanstieges (mind.estens
konstant) im Sinne des zweiten thermoclynami'
schen Ffauptsatzes od.er Extremalprinzipien im
Sinne von Variationstheoremen.

c) Prinaip der 
'W'irkungsquantisierürgr 

sowie der

Nichtexistenz eines energetisdren oder materiel'
len Kontinuums.

d) Existenz von 
'Wirkungs{eldern 

großer Reidhweite
im Sinne von Gravitsti'on und Elehromagnetis-
mus beaihrieben durchr {dt) Newton'sihes Gra-
vitationsgesetz und (dn) elektromagnetisches fn'

duktionsgesetz naih Maxwell.

Es sei zunädrst erwähnt, daß aus (de) in der be-

kaunten Veise das Ausbreitungsgesetz elektromagne-
tisdher Transversalwellen hergeleitet werden kann,
weldres das elektromagnetisdre Relativitätsprinzip



234

und. danrit die Notwendiglceit einer lorenzinvarian-
ten Beschreibung der Naturgesetze begründet. Be-

kanntlidr ist u. ä, das Energiematerieäquivalent,
also die direkte Proportionalität von Energie und
Masse eine der Konsequenuen dieser lorenzinvarian-
ten Darstellung 3. Andererseits ergibt sich aus der

Definition des Begriffes ,rMasse" a1s Ttägheitswider'
stand und (d1) ein weiteres Aquivalenzprinzipn näm-
lich die Aquivalenz von Trägheit und Gravitation a.

Zwar werden sowohl in der speziellen als auch in

der Ällgemeinen Relativitätstheorie die Prinzipien
(") uncl {b) berüiksichtigt, dodr kann nach unserer
Audfassung aus dieser Basis allein niemals eine ein-

heitlidre Feldtheorie der Materie entwickelt werclen,
weil der wesentliche Erfahnrngsbereiih (") in den

Grundlagen der Relativitätstheorie nicht berücksiih'
tigt wurde. 

'Wegen 
des -Quantenprinzips (c) kann

eine derartige einheitlidre Feldtheorie überhaupt
nur eine einheitlirhe Theorie materieller Letztein-
heiten (von uns els elementare Materie'feldquanten
Mq beeeidrnet) sein, deren ponderable Formen als

Elementarkorpuskeln (nicht verschwindende Ruhe'
masse) erscheineno während die imponderablen Mq

als Photonen nur Feldmasse, aber keine Ruhemasse
habenn und stets mit Lichtgeselwindigkeit fortsehrei'
ten.

AIs logisdher Ausgangspunkt einer einheitliehen
Beschreibung der Mq sollte eine Eigenschaft der Mq
verwendet werclen, weldre bei allen Mq gleicher-
maßen au'Itritt und vom W'ert 0 vers&ieden bleibt.
Das Bild ihrer empirisihen Eigensdraften ist über'
aus vielfältig, doih kann man nadh un$erer Auf{as"

sung sagen? daß alle Mq neben den vielfältigen
Eigensdraften au,f jeden FaIl neben einer von 0 ver-

sdriedenen Existenzzeit stets über wie aueh immer
besdlaffene von 0 versc}ieüene Massen verfügen,
weldre ponderabler oder irnponderabler Natur sein

können uncl nacjh dem Energiematerieäguivalent zu-

sammen mit (c) quantenhaften Energiesttrfen ent-

sprechen.

Da neben cliesem Sadrverhalt das ohen zitierte
Aquivalenzprinzip von Trägheit und Gravitation
durdraus universeller Natur zu sein scheint, lag für
uns d.er Gedanke nahe, zunä&st in einer vorberei-
tenden Studie clie allgemeine Gravitation unter Be-
rüiksichtigung von (c) zv untersuchen. Zwar e -

scheint das Gravitationsphänomen wegen seiner
außerordentlich geringen Intensität im mikromaren
Bereich niemals wirklidr unter den ernpirischen Be-
dingungen der Hodrenergiephysik, doih handelt es
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sich immerhin um ein universales Hintergrunds-
phänomen jeglichen materiellen Geschehens sihlecht-
hin. Hinzu kommt, daß siih das direkte empirisihe
'W'issen 

über das Gravitationsphänomen au,I (d1) im
makromaren Bereich besc,hränkt, Bekamrtlieh ist die
slmlare Feldfunktion nach (dt) der felderregenden
Masse direkt und dem Abstand vom Gravitations-
zentrurn umgekehrt proportional, während clel Gra-
dient dieser Funktion als Besehleunigungsvektor er-

siheint. Ob es si& bei der Gravitation urn ein Quan'
tenfeld hanclelt, ist umstritten, dodr ist die F'eld'

funktion wegen ihrer direkten Proportionalität zur

felderregenden Masse i. B. aud diese Feldquelle addi'
tiver Naturo so daß es auf jeden Fall wegen (c) ele-

mentare Gravitationsfelder geben rnußo deren Feld'
quellen die Mq als materielle Letzteinireiten sind.

Wegen der außerordentliihen Schwäihe dieser Fel"

der rnüßte ihre Reiihweite sehr groß sein. Außerdem
müssen in einem Gravitationsfeld neben (o) und
(b) auf jeden Fall nodr die Aquivalenzprinzipien
von Energie unü Masse einerseits, sowie von Träg'

heit und. Gravitation andererseits gelten.

Yon dieser Basis ausgehend betrachteten wir zu-
näihst das Gravitationsfeld einer inhomogenen
makromaren Massenver teilung, deren Dichteinhomo -

genitäten sieh zeitlich änderno d.etart, d.aß die Mas-
sendiihte in der Poinssonschen Differentialfassung
von (dt) eine nidrt verschwindende partielle Zeit-
ableitung hat. An diese Massenverteilung wurde die
Forderung gestellt, daß ein endliihes räumliihes
Volumen die {elderregende Masse enthält, durch des-
sen geschlossene Oberfläche keine Masse in den
Außenbereieh tritt. Bezogen auf dieses Volumen ver-
schwindet dann die totale Zeitableitung der Massen-
diihte. Nunmehr wurde die Besdrreibung des sidr
zeitlich ändernden makromaren Gravitationsfeldes
unter Yerwendung der oben aufgeführten Äquiva-
lenzprinzipien in einem Minkowski-Raum durchge'
führt. Die Hofrnungo auf diesem 

'Wege 
auf die von

der Allgemeinen Relativitätstheorie verrnuteten Gra-
vitationswellen im Sinne einer,,Gravitationsstrah-
lung" zu stoßen, wurde enttäuscht; denn die Diver-
genz eines eventuellen gravitativen Strahlungsvek-
tors erscheint immer direkt proportional dem Kosi-
nus eines 

'Winkels, 
der von zwei Vektoren einge-

sehlossen wird, von clenen (im Fall ponderabler Ma-
terie) der eine stets der Orthogonaltrajektor des
ancleren ist. Auih ergab siih nie eine transversale
'Wellengleichung, 

sondern stets eine vierdimonsio-
nale Potentialgleichung, wobei wir die Ausbreitungs-
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gesihwindigkeit des Potentials vorerst als unbekann-
te endliche Größe ofien ließen und nidrt spekulativ
mit d er Li drtgesc"hwin d igkeit identifi zierten.

Obgleiü sich bei dieser Beschreibung die Gravita-
tion als eine völlig andere Struktur als (d2) erweist,
können doch raumzeitliche gravitative Feldtensoren
i. B. auf Lorenz-Transformationen au{gebaut werden,
deren Transformationsmatrix orthogonal ist, im Ge-
gensatz zur unitären Lolenz-Matrix des elektromagne-
tischen Relativitätsprinzips, Wie zu erwarten, ist der
Kommutator des Produktes der beiden quadrati-
schen Matrieen'foffnen (Rang und Typ 4) die Null-
matrix. Uns ersdrien es vernün'ftig, eine Synthesis
der gravitativen und elektromagnetischen Feldtenso-
ren zu einem einheitlidren Feldtensor zu versuchen,
jedoch erwies sich dieser 

'Weg 
als vieldeutig. Diese

Yieldeutigkeit wird aber auf eine Zweideutigkeit
reduziert, weil siih die empirischen Sadhverhalte
(d1) und (d2) auf jeden Fall als Approximation aus
dem zugehörigen tensoranalytisdren Formalismus
ergeben müssen. Von den beiden verbliebenen We-
gen {ühlt nur einer zu nichtapproximativen Aussa-
gen, die sich vollständig mit cler makrornaren Empi-
rie (d), sowie (a) und (b) dedcen, während der
andere Wug deshalb von uns ausgeschlossen wurdeo
weil er za Aussagen über Eigensdra{ten von (d)
führt, die auf lceinen Fall empirisch verifizier[ wor-
den sind, aber in drastisiher 

'Weise 
in Ersdreinung

treten müßteno falls dieser ausgesdrlossene 
'Weg 

die
Realität des Bereidres (d) der Natur wirklich wie-
dergeben würde. Auf diese-Weise konnte also durih
diesen Aussihluß ein einheitlidrer Feldtensor (bezo-
gen auf die allgemeine Lorene-Gruppe) in eindeutiger
"V/eise 

au,fgebaut werden, dessen Iteration zu einem
ebenfalls einheitlichen Energiedichtetensor {ührt. Im
speziellen Fall des elektromagnetischen Feldes l(ann
dieser Bnergiedichtetens or T 61, # T m verhäl tnismäßig
Ieicht angegeben werden; denn sein hermitescher
Anteil Vm:Ym ist praktisch mit dem bekannten
vierclimensionalen kanonisdren Energiedichtetensor
des elektromagnetischen Feldes iMaxwell) identisch'
während der antihermitesdle Änteil Qur- - @1r; auf
ein reelles räumliihes Vektorproduktn nämlieh
g * U X (E + I[ '/ poluil, zurückgeht. Es bedeuten
-E und H die elektrisdre bzw. magnetischs Feldkom'
ponente, g einen sehr sdrwaehen gravitativen Feld-
vektor (verursaiht von der Feldmasse des Photons) o
sowie #s und eo die Naturkonstanten der Incluktion
und Infiuenz (internationales Maßsystem). Damit
wird tlann ürz: Vs , @rs : - Vz, sowie frzs:pt ,

wählend für die zeitliche Ränderung ü1r: - p1 zrr
setzen ist.

Es siheint nunmehr die gravitative Feldquelle
und das von ihr erregte Gravitationsfelcl als eine
Einheit, jedodr ist der einheitliche Energiedichteten"
sor audr im allgemeinen Fail nidrthermilesdrer Art.
Oflensichrlich geht die Einheitlidrkeit der Darstel-
lung von Feld und Feldquelle auf den antihermite-
schen Anteil des Tensors zurüik; denn die Einheit
von Feld und Feldquelle zerlälltn wenn'für den anti-
hermiteschen Tensoranteil der NuJltensor gesetzt
wird. Aus diesem Grunde haben wir clen einheit-
Iichen Energiedichtetensor niiht herrnitesiert. In der
allgerneinen Relativitätstheorie betradrtet man be-
kanntliih die Gesamtheit aller raumzeitlidren Be-
zugssysteme, die durdr eineindeutige stetige Koordi-
natentransformationen auseinander hervorgehen, und
gelangt über die homogene quaclratisdre Differen-
tiatrform der Metrik zu einer Riemannosdren Raum-
zeitgeometrie (mit imaginärer Lichtzeit), deren her-
mitescürer Fundamentaltensor wegen der Geodäten-
gleichung als tensorielles Gravitationspotential phy-
sikalisch interpretiert wird. Wegen clieser Interpre-
tation und der wegen ia) geforderten Divergenzfrei"
heit des aus (cl2) entwidcelten hermiteschen Energie-
diehtetensors wird in eindeutiger'Weise in der Rie-
mann'schen Raurnzeitgeometrie ein divergenzfreier
Strukturtensor aus dem Ricsi-Tensor und der Skalar-
krümmung aufgebaut, der dem hermitesihen Bner-
giedichtetensor aus (dr) direlct proportional gesetzt
wircl, derart, daß dieser phänomenologische Energie-
oder Materietensor als Quelle ein nidrteulclidisihes
metrisches Struktur"Ield erregt, welches als Gravita-
ti,ons'feld physikalise;h erscheinen soll.

Die Nidrthermitezität des einheitlidlen Energie-
dichtetensors legte uns den Gedanken nahe, den her-
mites ch en Fundame ntaltens or Riem anno scher Geome-
trie durdr einen antihermitesihen Anteil zum nidrt-
hermitesdren Fundamentaltensor einer'Weyl'schen
Geometrie zu ergänzen und eine Invarianz gegen alle
eineindeutigen Ko o rclin atentr ansformationen zu for-
dern, clie keine. Singularitäten irn Sinne von Unend-
lichkeitsstellen haben. Zwar ersdreint audr jetat im-
rner eine Riemann'sdre Metik, weil sidr die anti-
hermitesdren Summanden in der homogenquaclrati-
sihen Difierentialform wegen des Summationspro-
zesses kompensieren, d,och l<önnen Größen rvie die
Christophel-Symbole, sowie der Ricci- oder Krüm-
mungstensor usw. in ihren kovarianten Indizierun-
gen hermitesiert bzw. antihermitesiert, also gespalten
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werd.en. Auch gibt es eine der Riernann'sdren Geo-
metrie analoge Geodätengleidrungr wäs auch in der
raumzeitlidren Weyl'schen Geometrie eine Interpre-
tation des nidrthermitesdren Fundamentaltensors als
ein tensorielles Wirkungspotential nahelegt,'Wegen
T**I7r; kann (") im Ra hinsichtlich Energie und
Drehirnpuls geringfügig verle[zt werden, jedoch ist
(r. u.) die exakte Gültigkeit im mikromaren Bereich
in Ra audr nicht notwendig. Aus dem Fundamental-
tensor g**f7e5 und dem Ricci-Tensor ftl*+ftF bil-
deten wir den nichtherrniteschen Tensor Aa, - gn Hl?
mit R : Rf , den wir T67u proportional setzten. Die
auf diese 

'Weise 
entstehende nidrthermites&e Ten-

sorgleidrung muß jedodr physikalisih anders inter-
pretiert werden als die analoge Beziehung der allge-
rneinen Relativitätstheorie, in welcher der Energie-
didrtetensor als Quelle das metrische Strukturfeld.
der Gravitation erregt. Der nichthermitesche Ener-
gieclichtetensor beschreibt bereits einheitliih Feld
und Quelle, so daß die nichthermitesdre Tensorglei-
chung als ein Aquivalenzprinzip zu deuten wäreo der-
art, daß dem phänomenologisdren Tensor ein rne-
trischer Srrukturtensor der Weyl'sihen Raumzeit-
geornetrie entspricht, was einer radikalen Geometrie-
sierung gleidrkommt.

Eine Energie entspricht immer der Zeitableitung
einer Wirkung, so daß eine räumlidre Energiedidrte
immer einer raumzeitlichen Wirkungsdichte direlct
proportional gesetzt werden kann, was aueh {ür den
phänomen olo gischen ni chthermiteschen Energi edidh-
tetensor gilto weil auch hier die Energien auf räum-
liehe Volumina bezogen sind. Mitirin ist also der
metrisdre Strukturausdrudc Weyl'scher Geometrie
nadr cler niihthermitesehen Tensorgleidrung dem
raumzeitliihen Wirkungsdidrtetensor direkr propor-
ti,onal derart, daß ein vierdimensionales Cebiets.
integral eines geeigneten Raumzeitbereidres über
diese Tensorgleidrung erstreekt werden kann. So er.
scheint das Gebietsintegral über den metrisdren
Strukturanteil einem'Wirkungstensor (die Kompo-
nenten sind physikalische Wirkungen) proportional.
Hier kann nun clas empirische Quantenprinzip (c)
wirksam werden, wonach alle KomponenLen dieses
Tensors Vielfadre des Wirkungsquants sind, welihes
somit als multiplikativer Faktor vor dem Tensor er-
scheint, dessen Komponenten nunmehr nur noih im
allgemeinen komplexe Zahlen mit ganzzahligem
Real- und Imaginärteil sind. Naih unserer Auf"
fassung hat dieser Sachverhalt zwei Konsequen-
zetli

o) Es muß einen hermitesihen Operator mit nicht-
linearem Änteil geben, del als Funktionalopera-
tor aus den rnetrisdren Größen Weyl'scher Geo-
metrie aufgebaut ist und als Zustanclsoperator
(geometrisdrer Zustand) der Raumzeit auf eine
invariante Strukturrlunktion (mit Konvergenz-
eigenschaften) so einwirkt, daß ein cliskr-etes
Punktspektrurn von Eigenwerten als Analogon
zum Gebietsintegral der Tensorgleichung entsteht.

p) Wegen der Ganzzahligkeit von Real. und Imagi"
närteil der Tensorkomponenten können minimale
Raurnzeitvolumina der Gebietsintegration nidrt
unterschritten werclen,'was geometrische Dislcon-
tinuitäten im Sinne von geometr-isdren Elemen-
targrößen nahelegt.

Tatsädrliih wurde es möglich, im Sinne von a auf
Grund des Plinzips (b) und der Interpretation der
Christoffel-Symbole durrir die Geodätengleichung
eine konvergente und. daher normierbare Funktion
aus diesen Symbolen aufzubauerro derarto daß auch ein
hermitescher Funktionaloperator gefunden werden
kann, der auf diese Funktion so einwirkt, daß der
metrisihe Strukturanteil Weyl'sc{rer Raumzeitgeome-
trie in der oben erwähnten Tensorgleichung entsteht.
Wegen der Operatorhermitezität und der Konvergenz
existiert also ein Hilbert'seiher Funktionenraum,
d.h., der Funktionaloperator ist ein Zustandsopers.
tor des metrischen Raumzeitzustandes, dessen Ein-
wirkung auf eine konvergente Zustandsfunktion er-
folgt, die einen metrischen Zustand Weyl'seher
Raumzeitgeometrie darstellt, Dieser Zustand kann
im mikr,omaren Bereidh nicht als Kontinuum, son-
dern wegen des Eigenwertcharakters nur in ,rstruk-
turstufen'o auftreten, weil die Eigenwerte in einem
diskreten Punktspektrum liegen. Neben diesem Sach-
verhalt gelten aber audr alle Identitäten und Tlreo-
reme (insbesondere diejenigen hermitescher Sym-
metrie) n welche die 

'Weyl'sdher 
Geometrie iharakteri-

sieren. Da in d.em System tensorieller Operatorglei-
chungen drei Indizierungen unabhängig voneinander
die Zahlen der Raurnzeitdirnensionen durdrlaufen,
gibt es 4B:64 soldrer diskreten Eigenwertspektren
metrischer Strukturstufen. AIs Folge der Weyl'schen
Raumzeitgeometrie und ihrer lclentitäten gibt es aber
noch 28 Strukturbeziehungen, weldre keinerlei Ana,
loga beispielsweise in der Riernann'sihen Geometrie
haben. 

'Wir 
substiLuierten mit diesen 28 metrisdren

Strukturbeziehungen in den 64 Bigenwertgleiihun-
ßetrn was zu der Aussage führt, daß 28 dieser Eigen-
wertspektren grundsätzlich leer bleiben, also niemals



irgendwelche Strukturterme enthalten und daher
nicht berüiksichtigt zu werden brauchen. Es bleiben
64* 28 :36 diskrete Eigenwertspektreno die nichts
anderes sind, als die in radikaler Weise geometri-
sierten Energiestufen des einheitlidren elementaren
Feldes eines Mq. W'egen cler lnvarianz soldher Ener-
giestufen müssen diese nach unserer Aufdassung als
die Komponenten eines Tensors zweiten Grades an-
gesehen werden, 36 verschiedene Elemente können
aber nur dann im quadlatischen Matrizensdrema
eines Tensors untergebraclrt werdeno wenn dieser
Tensor seeJrsreihig ist. Da aber die Reihen eines
Tensors Vektoren sind, kann dieser Tensor nur in
einem sechsdimensionalen Raum Ro clargestellt wer-
den. Aus diesem Grunde versuchten wir, als Träger-
raum tles Hilbert-Raumes einen Rs so zu konstruie-
ren, daß die Raumzeit Rn uncl der kompakte physi-
sihe Raum Rs Unterräume des R6 sind, während, die
Funkti onaldeterminanten zugelasscn€ r Koordinaten-
transformationen im R6 ihren algebraisdren Charak-
ter niiht ändern sollen. Für den Ru kamen daher
nur die beiden Signaturen I (+ + + - + +) und
II (+ + + - - -) in Betraeht. Da die physische
Welt im makromaren Bereich durch stabile Gra-
vitationsbahnen und im mikromaren Bereich durch
s'tahile Grundzustände atomarer Blektronenhülle
gekennzeidrnet isto wird nur die Signatur II
mögliih, d. h., die beiden zusätzliüen Weltdimen-
sionen zählen wie die Lidrtzeit imaginär. 

'Während

die reellen Dimensionen des kompakten R3 vertauseh-
bar sind, gilt d.ies für die imaginären Weltclimensio-
nen niiht. Ändererseits kann ein T[ieylosdrer Tensor
als lineare Abbildung eines Bivektorraumes in sie,h
selbst aufgofaßt werden, und soldhe Bivektoren span-
nen einen linearen sechsdirnensionalen Raum der
selbeu Signatur II auf 6. 'Wir 

versuchten indes,
die erwähnten tensoriellen Eigenwertbeziehungen
derart in den R6-Trägerraum zu übertragen, daß die
ausgearteten Abbildungen d-ieser Ru-Strukturen in
die Unterräume R4 bzw. Rs Elementarstrukturen
darstellen, die den empirischen Prinzipien (") be-
dingt und (b) bis (d) voll genügen. Es sei bernerkt,
daß der Energiedidrtetensor im R6 lrermitesdh wird.
und das Prinzip (a) exalct er,füllt.

Man kann durehaus im Sinne der Konsequ enz p

nach geomefrisihen Elementargrößen suihen (2. B,
Planck's&e Länge usw.), dodr haftet derartigen Be-
mühungen naeh unserer Auffassung ein gewisses
spekulatives Elemenl an. Aus cliesem Grunde ver-
sudrten wir die Herleitung einer solChen geometri-
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sdlen Elementareinheit aus dem oben erwähnten For-
malismus im R6 . So wurde die ausgeartete Äbbil-
dung einer Rs-Struktur in den Rs untersudrt, die sich
im Rs physikalisch als makromare ponderable Mas-
se aus Mq mit einem Gravitati'onsfeld manifestiert.
Für clieses Gravitationsfeld wurde die zei.tliehe l(on-
stanz unü Kugelsymmetrie ge{orclert, derart, daß
die Feldfunktion nur vom Abstand r vorn Feldzen.
trum abhängt. Als Differentialgleichung der nun-
mehr als skalar angenommenen Feld'funktion in
Analogie zu (dr) ergibt siih cLann eine nid:t-
lineare, aber elementar integrierbare Beziehung,
deren Integral längs r als Lösungsmannigfaltigkeit
eine Sihar von p-Funktionen liefert. Ist p (r) cliese
Skalarfunktiono erregt von der Feldquellenmasse Jl[
(zusammengesetzt aus tr ä I atom&ren Massen rno
alsa M : L m\ o und ist r der räumliche Abstancl vom
Gravitationszentrurn, dann gilt mit der Lichtge-
sehwindigkeit c {ür .9 die Beziehung

wo die Kürzung defi.niert ist durih

, ( h 2 - y m 8 r ) F : h 2 + y m g r .

/z und y sind Wirkungsquant und Newton'süe Gra.
vitationskonstante. Unter Berüdcsidrti gung

0 < p ( *

für dieses grevitative Beschleunigungsniveau (Qou-
drat der zirkulären Geschwindigkeit im Abstand r)
erhält man {ür die Lösung

r  q e - q - A $ - y m s r l h ' ) '

mit

? : 1 - V L * 3 p f \ c 2 .

Zunädrst wurrle deutlich, daß sich für hinreichencl
sihwaehe Felder im Beobachtungsberei& von (dr)
dieses Newton's&.e Gravitationsgesetz in sehr guter
Näherung naih einer Reihenentwicklung von selbst
ergibt, wenn die Integrationskonstante nJ Ä:
3 y MlL6 cz bestimmt und 'F 4 cz gefordert wird.
Das auil diese Weise nidrt approximierte Gravita-
tionsgesetz zeigt im makromaren Bereiih jedoch

einen etwas anderen Verlauf als (dt); denn die
Feldfunktion nähert siih nidrt asymptotisih dem
Wert 0, sondern versdlwindet bereits im Endlidren
in einem Abstand r: Q ( oo, der allein vom rnittle-
ren Atomgewidrt der Feldquelle (reziproker Kubus),

(#)-+32 {o i#. 'n*)  -0,



g3B B. Heim . Einheitlidre Besihreibung der Elementarteilchen

nicht aber von ihrer Gesamtmasse abhängt. Es gilt

Q:hzly rrzs. Nur im FaIl r1Q ersiheint das Gravi-
tationsfeld attraktiv, während für r ) € eine Feld-
wirkung nur dann im Sinne einer Abstoßung er-
sdreint, wenn eine Masse der Feldquelle genähert
werden s'oll, Zugleich zeigt eine notwendige Reali-
tätsforderung des Gravitationsge$etzes, daß die Be-
reidre r(Q und rlg durch zwei kritische Distanzen
roSr(Q und O(r( f tu  begrenzt  werden.  rn is t
irier als untere Schranke ein Analogon zum Sihwarz-
sdrildraclius mit dem diese Sehranke audr numerisdr
in der Größenordnung übereinstimmt. Rs dagegen
muß auf Grund seiner Größenordnung als Hubble-
Radius interpretiert werden. 

'Während 
rs mit der

Feldquelle nahezu linear wädrst, failt rRo mit wadr-
sender Feldquelle ab. Unter Zugrundelegung der
Russel-Zusammensetzung galaktischer Materie dürf-
te q der Galaxien zwischen 107 und 2'107 Lichtjah-
ren liegen, was die Bildung von Spiralnebelnestern
und d.as Fehlen von Systemen höherer Ordnung ver-
ständliü madrt. Die Hubble-K'onstante der disper-
si'onsfreien kosmologisdren Rotversdriebung und
ihre Anomalieno sowie gewisse Anisotropien können
ohne Hypothese eines Dopplereffektes allein durch
das Wirken des Feldes irn Berei& lto - g > g quan.
titativ ridrtig wiedergegeben weyden. Dies bedeutet
aber, d.aß der Hubble-Radius lto ( * nidrt als Ra-
dius des Rs, sondern nur als Radius eines optischen
Bereidres interpretiert werden rnußo innerhalb des.
sen der Empfang optischer Signale mit enclliiher
Rotverschiebung möglich ist. WirrJ nun das elemen-
tare Gravitations'feld eines Mq betraihtet, was in
dieser Darstellung durchaus mög1irh ist, dann fiolgen
aus der Realitätsforderung zwei Extremalprinzipien,
von denen das eine die Bestimrnung der Ausbrei-
tungsgesehwindigkeit gravitativer Feldstörungen zu
4/3 der Liehtgesdrwindigkeit ermöglidrt (was in der
Lorenz-Matrix der speaiellen Relativitätstheorie der
Begrenzung der Geschwindigkeit der Mq durch die
Lichtgesüwindigkeit nidrt ändert) ; währentl das
andere Extrenralprinzip explizit das Produkt von 16
des Mq mit seiner Compton-Wellenlänge .1 liefert.
Für den leeren, also dekl- und materiefreien RB
würde wegen r0 + 0 und J,+ oo dieses Produkt un-
eigentli&, dodr führt eine Reihenenrwidclung und
der Limes zum leeren Rs zu einer Naturkonstante
z ) 0r derart, daß alle physikalisch definierten Flä-
chen ganzzahlige Vielfache von r sind, so daß z als
Blementarfläche und somit als geomefrische Elemen-
targröße im Sinne der K,onsequenz B aufzufassen

ist. Der nunterische Werr liegt bei 6,15'10-70 Qru-
dratmetem, und es muß gefordert werden, daß die
r > 0 geodätisch begrenzt sind. Da die geodätischen
Netze demnadr. durch geodätisihe Gittel wegen r > 0
zu ersetzen sincl6, ergab sich die Notwendigkeit, in
Anal,ogie zur infinitesimalen dnalysis Methoden zu
entwiekeln, weldre ? > 0 Redrnung tragen, weil der
Limes zum Difierential oder Integral niclrt mehr
möglich ist und die ganzzahligen Vielfaihen von ?
sich mindestens um + I ändern. Dieses Programm
wurde durehgeführto und der Formalismus so ent-
wickelt, daß sich die Prinzipien der infinitesimalen
Analysis für e -+ 0 ergeben. In diesem Formalismus
wird beispielsweise der Operatorbegriff nr einem
Selektionsprinzip positiver ganzer Zahlen.'Wegen
der geodätisdren Begrenzung der r existiert schließ-
lich ein Ubergangskriterium, welches einen über-
gang von der infinitesimalen Methode ? -+ 0 in die
Methode 'r > 0 gestattet. Leider kann in diesem Rah-
men die fintwicklung dieser ,,2-Methodik" und de.
ren vielfältige Kriterien, Identitäten usw. audr nicht
auszugsweise dargelegt werden, weil sonst der Rah.
men dieser rein informatorischen Schri{t weitgehend
überschritten würde.

Die Synthesis der Konsequenzen a und p besteht
allein in der Erfüllung dieses Üb"rg"ngskriteriums,
so daß die im kontinuierliehen R6 besihriebene infi.
nitesimale tens orielle Eigenwertb eziehung metriseher
Strukturstufen in einen nie}rt lcontinuierlidren R6 mit
r > 0 übertragen wird. Hierbei müssen allerdings
die zugelassenen Koordinationstransformationen
durdr die Forderung einer Art Isometrie einge-
sdrränkt werden, welche in einem momentanen Rg
den Flädreninhalt von ? invariant Iäßt. Diese Iso-
metrie gilt jeüoch niüt in der Folge der später lie.
genden Streekenräume; denn r ersdreint uns kosmo-
logisdr als eine sehr langsam ab,fallende Skalar-
funktion des 

'Weltalters. 
Dieser Abfall ist jedodr

wesentlidr sdrwäiher als der von Jordan und Dirac 7

konzipierte Abfall der Newton'schen Gravitations.
konstante mit dem'Weltalter.

Das entstehende tensorielle System ist tatsächlidl
lösbar und lieferr unter Beaeihtung der Proportionali-
tät der Strukturstufen nr. Energiestufen mit clem
Energiematerieäquivalent ein Massenspektrum. fst
.ry > I die Folge natürlichor ganzer Zahleno dann
gilt fiir dieses Massenspektrum

aaVZ Nn- f f i \ c



mit der Konstanten o :1" hfy und den Kürzungen

fJq : (l + y sins r) 
-Ua 

,

T :4 nz (413,n Q *)n {n1O 712
und

r : 2 f 3 n 8  q r V n R ! ü h .

Hierin ist ft : I polu6 der eJektnomagnetische Wellen-
widerstand des leeren Raumes und ü eine durch
r?:5 yl +2lrt + I mit q 4t/4 +{t4: rr definierte rei-
ne Zahl. Qo ist eine mögliche elektrische Ladung
von m und I t eine evtl. elektrische Blementarla-
dung. Die einzelnen Terme rn{N) liegen überaus
dicht und nähern praktisch ein Streckenspektrum fln.
Dies liegt daran, daß von diesem Spektrum alle
überhaupt möglichen Energien, also auih diejenigen
imponderabler Mq errfaßt werden. Man kann daher
über die ponderablen Mq also die Elementar.
teilihen nur so viel aussagen, daß ihr diskretes
Punktspektrum irgendwie in diesem Pseudokontinu-
urn liegt, zurnal der Faktar rla das Spektrum mitbe-
stimmt, der ein mögli&es Ladungsfeld Q 1 enthält.'lVenn 

nun wegen dieses Sadrverhaltes unterstellt
wird, daß rrr als Pseudokontinuum möglieher im-
ponderabler Feldmassen auch das diskrete Spektrum
ponderabler Mq (mit Ruhemasse) enthält, dann
würde 4o deren mögliche elektrisehe Ladungszustän-
de kennzeiihnen. Dies ist aber nur dann möglich,
wenn es eine elektrisdre Kleinstlaclung gt * 0 als
Elementarladung ll t : e 1 gibt, und wenn diese Ele-
mentarladung so besdraffen ist, daß qn uum Mini-
rnum wird, weil audr für die Terme m das Prinzip
(b) gelten muß. r7o wird aber nur clann zum Mini-
mum, wenn sinzsr: I, also t: Xnl2 wird. Daraus
folgt aber für die Elementarladung ll *, : E + :

t (314{a,)l/z,$F.lL mit 2 nh:lr; * daß mit den
ganzen Zahlen gnZ 0 eine Ladung 0* : eee* ein
Viel'fa&es von ea wirdo was p/ :4(g"lsr)1, und somit
ytqLyMTT#:sr lisfert. Äudr Lunn die Frage ge'
klärt werden, wo im Massenspektrum der minimale
ponderable Massenterm liegt, der als untere S&ran-
ke ponderabler Masse ein derartiges elementares
Ladungsleld et tragen kann.

Im ungestörten statisdren Fall können die Niveau-
flädren eines ponderablen Mq stets als kugelsymme-
trisch besdrrieben werden. Wegen r ) 0 sind, aber
nur soldre sphärisdren Fläc}en erlaubt, die ganz-
zahlige Yielfaihe von r sind, derarto daß die Ele-
mente r geodätisch begrenzt werden. TVird nun aus
n'& (ff) die rz kennzeichnende Zifrer ff eliminiert, und,
mit ? me Q * h2 das Verhältnis e : glN gebildet, dann
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zeigt siih, daß die Distanz e als radialer Abstand
zwisdren zwei benadrbarten erlaubten konzentrischen
Niveauflädren interpretiert ist. Damit ist aber das
geodätische Rs-Gitter gegeben, weldres die Ru-Struk-
tur des betrefienden Mq iharakterisiert. Nunrnehr
können die Theorerne untl Identitäten der nur lcurz
angecleuteten,r-Methodik'* angevyendet werden, was
eine Absihätzung der unteren Sdrranke rfhrin cles in
rn(N) enthaltenen Spektrums ponderabler Mq er.
möglicht, wenn rnmin in der Lage sein soll den Zu.
stand eines elementaren Ladungsfeldes 81 zu reali-
sieren. Beide Daten ffirnin und. e* können dureh ele-
mentare Naturkonstanten und die Zahl fi ausge-
drüclct werden. Die verhältnismäßig einfache nume-
risihe Redrnung lieferte zu unserrr übutrasdrung als
elektrische Elementarladung die empirisehe Ladung
des Elektrons und als zugehörige Mindestmasse
zrmin die Elektronenmasse mo: m*i,, mit verblüffen.
der Genauigkeit,

Es mußte uns nunmehr darauf ankornmen, ein
Auswahlprinzip zu find.en, mit dessen Hilfe das dis-
krete Punktspektrum ponderabler Mq vom allge-
meinen Ps eudokontinuum überhaupt möglicher Ener-
gien getrennt werden kann; denn mit diesem Pseu'
dokontinuum allein kann über die Natur elernenta-
rer Ruhemassen nur soviel ausgesagt werden, daß
die Elektronenmasse die untere Sdrranke dieses dis-
kreten Spektrums sein wird. Zu diesem Zwed< wurde
zunächst berüd<sichtigt, daß in dem zur p-tr'unkrion

erweiterten Gravitationsgeseta die Realitätsschranke
.Ro mit waehsender Feldquellenmasse abfällt, so daß
siü für die kleinstmögliche ponderable Masse (on-
tere Schranke des Spektrums) ein Maximalwert R*u*
ergibto der über allen übrigen ft6-TVerten liegt und
eine größtmögliche Distanz D:ZR*u* inr Rs defi.
niert und allein von der unteren Sdrranke des Spek-
trums ponderabler Mg bestimrnt wird, Substituiert
man nun in D mit dieser durch allgemeine Natur-
konstanten explizit ausgedrüdcten Minimalrnasse,
und berücksiihtigt man dabei die expliaite Darstel-
lung von r (ebenfalls durdh derartige Naturkonstan-
t*), d.ann entsteht eine kosrnologische Beziehung
D (rJ, nämlidr
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tffivr-')'ßr:Dw
*it I llC *t
cher D mit z
sowie w üncl
knüpft wird.

- Ll/C und C : e D t/;ln.E > 1, in wel-
algebraisdr nur d.urdr einfac}e Zahlen,
e {Basis natürliiher Logarithmen) ver-
Hier ist .E die Einheitsfläihe. Eine Zeit-
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difierentiation zeigt, daß D als Skalarfunktion des
W'eltalters sehr sehwae.h ansteigt, weil r mit dem
Weitalter abfällt. Der Rs expandiert demnach gegon-
wärtig sehr langsam bei fallendem r, woraus folgt,
tlaß in früheren Epochen D kleiner, aber z größer
gewesen sein rnuß. Im frühesten Zustand (aIs zeit-
licher 

-Weltanfang 
interpretiert) , muß D : O0 > 0

gewesen sein, während r:r0 (bezogen auf die ge-
genwärtigen iVlalSstähe) das ganze Protouniversum
Ds umschl'oß, Wir nahmen z (Dil sphäriseh an und
substituierten in der kosmol'ogischen BeziehunS D (t)
für clen Zeitpunkt O der Tflelt mit zo :nDon und er"
hielten eine algebraisehe Bestimmungsgleichung
7. Grades für D6 7 von weleher nur die reellen Lö-
sung'en verwendbar sind. Die graphisdhe Analyse
dieser Beziehung lieferte drei reelle Lösungen, die
nadr ihrer zeitlidren Äktualisierung, also cler initia.
len Auslösung der Rs-Expansion in einem wesent-
liü später Iiegenden Ra.Bereieh d.rei verschiedene
tensorielle Struktureinheiten ausbildeten. Diese von
uns als,,Struktureinheiten" bezeichneten Tensoren
sind die Kerne von Analogien ("> 0) der Integral-
operatoren und defi.nieren vier Komplexe von metri-
schen Fundamentaltensoren. Werden diese tensoriel-
len Struktureinheiten durih xlll + xli] bezeichnet,
dann hängen ,?, - I unil fi:2 von den imaginären,
aber ,1,: 3 von den reellen R6-Koordinaten ab. Die
Fundamentaltensoren wiederum werden dargestellt
clurih

0
ylgr): : ,r[#l ,ryrl, ,

l l lsl

so daß allgernein y+ff') +yl#,), aber auih ylf.,) +yl\u)
bleibt. Diese insgesamt neun Analogien (" > 0) nt
Fund.amentaltensoren bilden die vier metrischen
Komplexen wenn ffi r+ d1- für l.:2 ocler (und)
l:3 pseudoeuklidisch wird bzw, 'werul 

"ft 
+ öw

für aIIe i ist. Ein derartiger Komplex ist polymetri-
scher Ärt; denn seine metrischen Fundamentaltenso-
ren sind sozusagen Partialstrukturen des R6, welche
ofiensi drtlidl in weehselseitigen Korrelationen zuein-
ander stehen. Betraehtet man nun die Parallelver-
schiebungen eines Vel(torfeldes in den einzelnen me-
trisehen Strukturen' so gelangt man zu dem einzig
möglichen Kompositionsgesetz der Partialstrukturen
eines Komplexes, mit dessen Hilfe die Zustandstunk.
tion und der Zustandsoperator (für r> 0) aus der
Synthesis von a und F itr die Partialstrukturen ge-
spalten werden kann. Auf diese 

'Weise 
entsteht für

jeden der vier polyrnetris&en Komplexe ein ganzes
System yon Operatorbeziehungen (r > 0), derart,

B.'Heim . Einheitliche Beschreibung der Elementarteilchen

daß 'für jede tlieser Beziehungen ein Hilbertsiher
Funktionenraum existiert, Die Lösung aller dieser
Beziehungen läuft im Prinaip immer darauf hinauso
daß ein strukturelles Maximum (metriseJrer Abwei-
ehung von pseudoeuklidischer Metrik) als externes
Kopplungsrnaximum von zwei Partialstrukturen in
zeitl ieh peri odisdren Au stausdrpr''ozessen stehen, Die-
se strukturellen Maxima müssen als d.ie abstrakten
,Quantenstufen der metrisdren Partialstrukturen

Utr'y) aufgefaßt werden. Diese abstrakten o,Struktur-
stufen" verhaiten siih nun aber i. B. au.f die Zeit-
koordinate des R6 soe daß sie sich metaphorisch
gesagt - in einer Art ,,dynamischen Gleichgewichts-
zustand{' über die Strukturminima zyklisch konjugie-
ren und so interne Korrelationszustände ausbilden.
Ein polymetrisdrer Komplex ersdreint somit els ein
vernetztes System zeitliih periodischer Konjugatio-
nen der abstrakten ,,Strukturstufen" metri$eher Par-
tialstrukturen. Auf diese'Weise muß also die interne
Korrelati,on der Partialstrukturen zu der komposi-
tiven Rs-Struktur eines Terms des Pseudokontinu-
urns als ein zeitlieJr dynamiseher Korrelationsprozeß
durch Systeme zyklischer Austauschvorgänge ver.
standen werden,

Für die vier genannten polymetrischen Komplexe
ergab sidr aus den drei möglichen Struktureinheiten:
Bin bimetrischer Kornplex (A), sorvie ein zeitartig
hexametrischer Komplex (B), ferner ein raumartig
hexametrisdler Komplex (C), und ein raumzeitlidrer
enneametrisdrer Komplex (D) .

Nunmehr ist die Möglichkeit gegeben, das Se-
wünsehte Selektionsprinzip za entwiikeln, also das
dislcrete Punktspektrum ponderabler Terme vom
Pseudokontinuum imponderabler Zustände zu tren-
rtelt, Fordert rnan, daß die Weltlinien der Terme
keine geodätisehen Nullinien sein dürfen (was der
Ponderabilitätsforderung äquivalent sein dürfte),
dann zeigt sieh, daß (Ä) und (B) nur imponderable
Terme des Pseudokontinuums sein können, während
(C) und. (D) ponderable Terme beschreiben. Hier
wäre anzumerken, daß (A) als Graviton einer gravi-
tativen Feldstörung und (B) als Photon interpretier-
bar ist, während (C) als elektriseh neutrale ponde-
rable Struktur ersd-reint und (D) als ponderable
Struktur in einem dem elektrisdren Ladungsfeld
entspredrenden Strukturzustand zu interpretieren ist.

Das Spektrum aus (C, D) ist zwar ein diskretes
Punktspektrum, dodr liegen seine Terme immer noch
viel zu dicht, was darauf zurü&geht, daß alle logisch
überhaupt möglichen Terme ohne Rücksie.ht auf die
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Existenz einer aeitliehen Erstrediung wiedergegeben
werden. Tatsächlich entsteht ein Term (C) oder (D)

aus einem Strukturgefüge zeitlich periodisdrer, also
zyklischer Austausehvorgänge metrisiher Extremao

clie dureh interne Korrelationen miteinander ver-
knüpft sind. Da diese Gefüge aus einer begrenzten,
also überschaubaren Zahl zyklisdrer Elemente beste-
hen, kann der Versuch einer ,,Flußalgebra" unter-
nommen werclen. Hier wird unter der Metapher

n,Flußalgebra" der Versudr verstanden, die zeitlidre

Bewegung der konjugierenden Strukturextrema in-

nerhalb des internen Korrelationsgofüges zu beschrei'

ben, Wir definieren nur einen ponderablen Term als

raumzeitliih existent, wenn mindestens einmal der
Anfangszustancl des gesamten Getüges wieder her-

gestellt wird, und definieren das Vielfache clieser
Mindestexistenzzeit einer Periode als Existenzdauer
des ponderablen Terms. Naih Ablauf dieser Exi'

stenzdauer wird der Anfangszustand niiht wieder
hergestellt (was durdr den internen Bau des Gefüges

bedingt wird) uncl der ponderable Term erfälrrt

einen radioaktiven Zerfall in Terme tieferer Energie

ievtl. von (B) -Emissi,on begleitet) . Somit ers&eint

uns die Lebensd&uer von Blementarkorpuskeln durdh

die Natur ihrer internen Gefüge bedingt. Durdr die-

se Definition zeitlicher Existenz wird die groß e ZahL

ponderabler Terme überaus d.rastisih eingeschränkt.

Bei der Bettaihtung des internen Strukturgefüges

ergibt si& die Notwendigkeit, einen allgemeinen

Spinbegriff im R6 zr,r iformulieren, weil das gesamte

Gefüge eine Vernetzung periodischer Strukturele'

mente im R6 darstellt. 
'Wiederum 

kanrr aus der Na-

tur dieser Vernetzung auf den allgemeinen integralen

Spin dieses Gefüges (also cles ponderablen Terms)

gesdrlossen werden, 
'Wir 

erhielten für diesen Ge-

samtspin clas um einen Zahlenfaktor (integrale Spin-

quantenzahl ,o) vervielfaehte Wirkungsquant h' Die'

se integrale SpincJuantenzahl entspricht einer imagi'
nären Quantenzahl s (ganz- oder halbzahlig) ' die

sieh auf clen Unterraum nicht austausChbarer imagi'

närer Dimensionen des R6 bezieht, und. einer hierzu
addierten imaginären Drehimpulszahl / multipliziert
mit dem Faktor ( - 1) in der Potenz dieser Dreh'
impulszahl (ganz- ,oder halbzahlig), die sich auf die

reellen Dimensionen des kompakten Rs bezieht. Für

diese integrale Spinquantenzahl kann also formal
6: i (s+/( -1)r )  mi t  s :P12 und / :Q12 gesdrr ie-

ben werden, wenn P und. Q positive ganze Za}ilrrt

sind. 
'Wir 

interpretieren den ersten imaginären Sum-

manden als Isospin, weil er clen Isomorphismus einer

zusamrnenhängenden Termfamilie als Folge der aus.
gearteten Abbildung einer elementaren R6-Struktur
in den Rs (Isospinmultiplett in Rs) besctu'eibt. Der
zweite Term hängt in seinem algebraischen Yerhal.
ten wegen des Faktors der auf die Phasenzifler be-
zogenen Parität von der Gane- oder Halbzahligkeit
der Drehimpulszahl (Spin) ab. Beim ganazahligen
Spin des Tensorterms verhält siih der Summand
imaginär wie der Isospin, doeh wird er im Fall des
halbzahligen Spinorterms reell. Wir neigen zu der
Annahme, daß dieser Sachverhalt mögliiherweise
das verschiedenartige Verhalten (beispielsweise i. B.
auf Aussdrlußprinzipien) von Bosonen und Ferm-
ionen in der Quantenstatistik verständlidr macht.
Durch diese Natur der Spinoterme ersdr.eint mög-
lidrerweise der Begrifi des Gegenständlichen im Rs.

Bei clieser Spinanalyse eines internen Korrela-
tionsgefüges der Art (C) oder (D) stellte siih her-
aus, daß ein solches Gefüge keineswegs konturlos ist,
vielmehr weist die ausgealtete Abbildung der R6-
Struktur in dem R3 eine vierfadre Konturierung im
Sinne von vier konzenuisdren Zonen auf, von denen
ein Zentralbereidr praktisdr undurchclringlich ist,
während die Durchdringbarkeit der übrigen Zonen
naih außen zunimmt. Von den vielfälrigen Beset-
zungsmögliChkeiten dieser Zonen mit Strukturele-
menten kann es jeclodr nur zwei zeitlich stabile MöS-
lidrkeiten geben, die wir durdr eine Quantenzahl /t
kennzeidrneten, die demnadr nur die IVerte ft: I
oder k:2 annehmen kann. Alle /c > 2 rnüssen aus
metrisehen Gränden ausgesihlossen werden.

Aus der Notwendigkeit von k, sowie aus clen

Eigensdraften des Spingefüges, nämlidr dem dop'

pelten Isospin P und dem doppelten Spin Q folgt

wierlerum die Existenz einer 'Quantenzahl, welche
die Verteilung der Strukturen (C) und (D) in einsm

Multiplett bestimmto und von uns als ,,konfigurativer
Distributorn' ,S bezeichnet wurde; jedodr setzt S die

Defrnition einer weiteren Quantenzahl x voraus, 'für

welihe im allgemeinen x:Q gilt, clie aber im FalI

eines Doubletts zu p(':L werden kanno was aliein
von k abhängt..Von uns wurde diese Quantenzahl
daher als Doublettziffer bezeichnet' Jedes clieser

Spingefüge des R6 ist ein Korrelationssystem zeit'

lich periodisiher Elemente, dessen integraler Um-

laudsinn i* Ru auf die nicht vertausc;hbaren imagi'

nären Dimensionen bezogen werden muß. Dies be-
deutet aber, daß es zu jeclem derartigen Gefüge eine

enantiostereoisornere R6-Struktur geben muß, clie im

R6 als ein spiegelsymmetrischer Antiterrn ersdreint'
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Derartige Äntikorpuskeln tO und. tD'l kennzeich-
nen wir durch die Kennziffer ,r: - I im Gegensatz
zu I : f I der Tenne (C) und {D) ; so daß e: t I
angibt ob es sidr um eine Korpuskel ,oder Antikor-
pusketr handelt.

Mit den vier fundamentalen Quantenzahlen
(h P Q x) und e eines ponderablen Multipletts kann
der Distributor S dargestelit werden, und dieser wie-
derum liefert die Verteilung der elektrischen La-
dungsquantenzahlen Qs (Komponente r des Multi-
pletts mit Ladungsvorzeiihen) im betreffenden Iso-
spinmultiplett als q'r-fadres der oben erwähnten Ele-
mentarladung. g,*0 kennzeichnet dabei (D) und
{l*:0 dagegen (C). Wir erhielten dür- den ,,konfi,gu-
rativen Distributor'o ,S die Darstellung

k (T+x )S :2  (P  t n+0  eo )  ( h - t  +%)
mit den Kürzungen

€ p : d c o s , n Q l n +  ( f ) l  u n d
ä o : E c o s  

" Q l Q +  
( f ) 1 ,

während, für die elektrischen Ladungsquantenzahlen
(rnit Vorzeidren) der Multiplettkomponenren

2 g*:  [P+2 (r  -n) ]  [ r  -x Q Q -h)]
* , e [ / c - l -  ( I + s i ) Q  ( 2 - l r ) ]  + S

gilt, \4renn s clie laufende Zifr.er dieser Multiplett-
komponenten ist. Allerdings rnuß diese Beziehung
noch durdr eine Auswahlregel ergänzt werden. Ist
nämliih 57, die Summe der g* aller für /c mögliihen
Multipletts, dann muß stets S1r: ( - I)& sein. Ande-
rerseits existiert eine tiberaus eindadre Auswahlregel
fär P; denn das dür eine Klasse ft zulässige Isospin-
intervall wird durch 0 und 2 k begrenzto während
jedem zugelassenen P ein Spin Q und ein 

'Wert 
x

durü jeweils eine Auswahlregel zugewiesen wird,
die wiederum sowohl ,Iür Q als auch für x nur von ft
abhängt. Für cliese Regel gilt zunäehst als Intervall
möglidrer fsospine 0.S P < I /c, während die r, mög-
Iichen Doublettzifiern durch tc(X): (l -,dr,r)dr,r gä-
geben sindo wobei 3, das Intervall f S f S h:
ft+ I - ( - 1) & gilt. Die zugehörigen Spinzifiern sind
gegeben dur& Q : h- 1, doih kann p durih lQ : h
auf g(B):0+'AQ:zk-L addir iv erhöht wer-
den, und. zwar bei den Isospinen

P 2 -  E f t +  l )  + 5  / c  : 2  { h 2 + l ) ,
also - tg1):2-h und Prn):2h-L, Nunmehr er-
s&ien es uns sinnvoll, für die beiden ft.'Werte clie
Bigenschaften der zugelassenen Multipletts, nämlich
P, Qr*n sowie ,S und die qr.Yerteilung su ermitteln.
Hierbei zeigt si&,, daß 5 Multipletts von /c: I und

B Multipletts von h:2 erzeugt werden, derart, daß
/e : I alle Mesonen- und A: 2 alle Barionenmulti-
pletts umf,aßt. Aus diesem Grunde interpretieren wir
h - I als die aus empirischen Gründen eingeführte
Barionenzifrer, während der konfigurative Distribu.
tor S eindeutig mit der ebenfalls aus empirischen
Gründen eingeführten o,seltsamkeitsquantenzahl,,
identisih ist. Nebenbei sei bemerkt, daß sictr die
Barionenmultipletts wegen der Äuswairlregel St auf
6 verminderno weil ein ,Quartett und ein Qrrintett
ausgeschlossen werden müssen.

Eine für die ponderablen Massenterme unmittel"
bar relevante Auswahlregel ergibt sich schließlich
nodr, wenn man die Minimaländerung der allgemei.
nen Besetzung der vier konfigurativen Zonen eines
ponderablen Terms im Rs mit einer Anderung der

Quantenzahlen (P Q n S ,l*)n also einer Verschie-
bung im Spektrum untersucht. Bezeichnen il, ffi, p
und o die über den durch h festgelegten zeit-
liih stabilen Zustand hinausgehenden Besetzun-
gen des Zentralbereidres (") und der folgenden
Zonen (*, p und o), dann erscheint eine eindeu-
tige Funktion / (n, nz, p,,o) direkt ausgedrückt durch
(hrP,Q,%,S, f* s) und die F,olge positiver ganzer
Zahlen /V > 0; denn die durdr (h,P,Q,*) erlaub-
ten Multipletts (von uns durdr /V: 0 gekennzeidr-
net), können gemäß (") in angeregte Zustände
/V > 0 gehoben werden, so daß es zu /V: 0 eine gan-
ze Serie von Parallelspektren angeregter Zustände
/f > 0 zu /Y: 0 geben muß. In den Beziehungen
I (ft) aber auch in ^9 und q'* ist Q für /[: 0 gültig.

Nunmehr ist die Trennung des diskreten Punkt-
spektrums ponderabler Terme (und ihrer Antistruk-
turen) vom Pseudokontinuum vollzogen, wa$ uns uu
einer einheitlidren Massengleidrung der Elementar-
Icorpuskeln führte. Dieses Spektrum der Massen ist
aber mit einer ebenfalls einheitlidren Beziehung der
Existenzzeiten dieser Blementarkorpuskeln gekop-
pelt. Mit Hil,fe dieser einheitlidren gekoppelten Be-
ziehungen wird. es nun möglich, die Massen der
Komponenten aus den Il zugelassenen Multipletts
und. ihre Existenzzeiten für ff: 0 numerisch zu er-
mitteln, wobei sich zeigte, daß diese theoretise}en'Wefie 

siih sehr gut mit den empirisdren 
'Werten

ded<en. Für ff ) 0 werden auch die Massen aller zur
Zeit vermessenen Reeonanzen ri rhtig wiederg egebeno
jedoch liegen die theoretischen Terme zu dicht, weil
augenbli&Iich noü eine Auswahlregel der /Y fehlt.
Audr r4/ar es nodr nicht mögliih, die Abhängigkeit
des Spins von .ff zu erkennen, und es fehlt no&-eine



einheitlidre Beziehung ,für die sehr kurzfristigen
Existenzzeiten der Terme JV)0. Auf jeden Fall wer-
den aber die Verhältnisse im Spektrurn der stabilen
und metastabilen Terme bei If - 0 völlig exakt wie-
dergegeben. In bezug aud e --,f I zeigt sich, daß sich
die Massen der 1V > 0 symmetrisih, aber S und g* ,
also Seltsamkeit und Ladungsquantenzahl mit Vor-
zeichen antisymmetrisdr verhalten. Auih scheint das
n-Triplett nt sieh selbst das Antitriplett zu biklen.
Im Fall der Existenzzeiten der /Y: 0 ist im Allge-
rneinen auch eine Symmetrie hinsichtlich e festzustel-
len, die jedodr beim K0-Meson durihbroihen wird,
was die beiden ernpirisdr aufgefundenen neutralen
Kornponenten Kso und K10 verständlich rnaeht.

Das sinheitliche Massenspektrum für /V:0 er-
echeint in unserer Version so, daß selbst dann, wenn
alle Besetzungen im Rs versdrwinden, tr,otzdem eini-
ge elektrisch neutrale Zustände mit sehr geringer
Masse verbleiben, die nur von (k, P, Q, *) und e'
ahhängen. Da es sidr hierbei aber weder um wirk-
liche ponderable Terme, noch um imponderable
Strukturen (A) oder (B) handeln kann, sondern
vielmehr eine Art ,,feldkatalytisdre" Zustände vor-
liegen, die dem Prinzip (a) entspredrend Spin über-
tragen und Reaktionen von Elementarkorpuskeln
verursachen, interpretierten wir diese Strukturen als
Neutrino - bzw. Antineutrinozuständeo deren Träg.
heitsmassen ebenfalls numerisih ermittelt werden
können und den empiris&en Abschätzungen durih-
aus entspreü.en.

In bezug auf Quantenzahlen, weldre die Eigen.
sdraften der Elementarkorpuskeln besdrreiben,
kommt man zusarnmenfassend-zu üolgendem S&Iuß :
Die von uns untersuchten Korpusheleigenseha{ten
(insbesondere Masse und Existenzzeit) der Mesonen,
Barionen und Neutrinos, sowie der sehr kurzlebigen
Resonanzen werden von LZ ganzzahligen Pararne-
tern (h, P, Q, x, 14 rrl) p, o, S, g*, If, e) bestimmt.
Durcl eine wesentlidre Auswahlregel werden dabei
die zeitabhängigen Zonenbesetzungen (n, ffi, p,o) re.
duriert auf {k, P, Q, %, S, gr, y'flo e) und (S, gr) auf
(k, P, Q, M,,e) . Sürließlidr werden dur'dr clie Spinaus-
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walrl (P,Q,*j allein durch lc ausgeclrüdct. Dernnach
geht algebraisch die Gesamtheit der Elementarkor-
puskein im wesentlichen au'I die Quanten zahl k zu.
rüik, {ür weldre es aber nur die Werte h:I und
h :2 gibt. Darüber hinaus Iiegt noih eine Abhän-
giglceit von der Foige positiver ganzer Zahlen ry > 0
und die Entsdreidung e: t I in bezug auf die Anti-
korpuskeln vor.

Nadr unserer oben kurz skizzierten Auffassung
kann es auf keinen Fall irgendwelihe ponderablen
materiellen Baueinheiten gebeno die sozusagen als
Unterpartikel die Elementarkorpuskeln zusamrnen-
setzen, weil die rnetrisdre Abweichung eines Raum-
gebietes von der pseurloeuklidischen Metrik allein
nodr keine Materie ist. Andererseits ersiheinen uns
die Elementarkorpuskeln keineswegs als elernentar
im absoluten Sinno vielmehr muß der Beglifi des
Elementalen relativiert werden. Bezogen auf die
Eigensiha'ft ponderable Materie zu sein, sind cliese
Korpuskeln tatsädrlie.h elementar, so daß nadr
W. Lleisenberg Aussagen wie ,rbesteht aus" oder
,,teilbar in'o in bezug auf ponderable Letzteinheiten
unmögliih sind. Trotzdem ersehien es uns rrotwen-
dig, nach dem internen Strukturzustand der Elernen-
tarkorpuskeln und seinen möglichen zeitliihen Ändr-
rungen (Existenzzeit und Zerfall) zu fragen.

Die vorliegende Schrift ist ein verbal gehaltener
Überblid< äber eine umfangreiche tormale feldphysi-
kalische Studie, welihe auf diesem Wege der Öffent-
Iichkeit vorgestellt werden soll. fnteressenten lcönnen
sich an den Äutor wenden. Ein verdichteter mathe-
matisch-physikalisiher Auszug wird bereitgestellt
und kann gegebenenfalls fnteressenten ausgehändigt
werden.
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