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Crundgedanken einer einheitlichen Feldtheorie der

Materie und Gravitation
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Mcine Damen und Herren,

Ihre Firma hat mich eingeladen,.hier im Ramnen des
Bildungsprogramns zu sprechen. Ich habe diese Egji1adung senr
gerne angenommen, weil ich obnehin sagen kann, dass ich auch

peradnliche Beziehungen zu Ihrem Haus habe.

b

1. Crundslitzliches {iber wissenschaftliches Arheiiten

Sie alle weirden wihrend Ihrer Titipgkeit nit wingern-
schaftlichen Fragen konfronticitt. Sie selbet kalwen teilweise
wissenschaltliche Arbeit uburnommen,wund ich iedine, wenn man
Wissenschaft betreibt, dann sche¢int irgendwannm cinmal die
Fragme angebracht zu sein, wclchen Sinn vissenschaftliche

Arbelt eipentlich primér haben kann.

-Die Antwort darauf ist verhliltnismlicsig leicht zu
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Man kdnnte z.B. sapgen,, der primire Sinn wiszensehaltlicher
ﬂrbcif liept in dem Bestreben, den menschlichen Erkenntnis-
horizont zu erwcitern. Dies ist wohl ein urtimlicker, den
Mcnschen schlechthin definierender Trieb, der den idenschen in
charakteristischer VWeise von dem animalen lebendigen Hinter-

grund dieses Planelen abhebt.

Erweiterung des Erkenntnishorizontes: Dies pesani

n
Grunde genoimmen in einer wie auch immer pearivceten Form wicsen- |

schalftlichier Titigkeit (wohl stetls so, dass die auf uwen Men-
schen bezogenen, erfahrbaren Bereiche dieser Welt erfahren
werden, und dass diese Erfahrungen dann in einem geistigen
Prozess zur Erkenntnis von dahinter stehenden Zucammenhidingesn

verarbeitoet werden.

Nun kimnnte man fragen, wclche Bereiche dieser Welt siad
filrr uns Mcnschen Uberhaupt erfahrbar. Ich meine, die Voraus-
sctzung, dass etwas fiUr uns Menschen erfahkrbar ist, ist cie:

es nus3 geoschehen, denn etwas, das nicht geschicht, k¥nnen
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wir nicnt erfahren. Nur das Geschehen, wie auch immer ge-

artet, kdénnen vir erfahren und als Erfahrung verarbeiten. Ge-
schehnisse sind aber Foigen von Ereignisstrukturen. Ich meine,
dass die erfahrbaren Elemente dieser Welt Ereignisse sind, und
wenn ich Uberhaupt Uber ein Ercignis sprechen will, dann muss

ich sagen, wann es sich ereignet hat und wo.

Hier fipgt bereits eine grosse Schwierigkeit an. Ich

meine, dass wir zwei ganz verschiedene Klassen von Ereignlissen

* vor uns haben. Wir haben auf der einen Seite die Ereignisse

einer physikalicchen materiellen Aussenwelt, die ich quantifi-
zieren kann durch die Angabe eines Ortes und einer Zeit, d.h.
vezogen auf irgendein Bezugssystem, auf irgendwelche qusstﬁﬁé,
muss ich drei Ortsangaben machen und eine Zeitangabe, derart,
dass jedes solche Zanlenquadrupel irgendein physikalisches

Ereignis - ein Ereignis einer Aussenwelt - Tixiert.

sun gibt es aber offensichtlich noch eine ganz andere
Gruppe von Ercignissen und Geschehnissen, die sich diesenm Zu-

griff entziehen. Ich denke hier an die Ereignisse und Gescheh-

nisse sozusagen eines psychischen Innenraumes. Man kdnnte sagen,

solche Ereignisse gibt es garnif€ht. Aber die Eregnisse oder
Geschehnisse beispielsweise, die man in einer dalluzination
oder in einem Trammerlebt,kﬁnnen unter Umstinden auf die
Handlungsvweise des betreffenden Menschen, viellelcht auch auf
seinc Keaktionsweise, weitaus nachhaltiger cinwirken ais bei-

spiclsweise irgendwelche physikalisch quantifizierbaren Um-

welterecignisse, die dieser cventuell nicht cinmal zur Kenntnis

nimmt. Nur ist es wohl unmiglich Uber solche ebenfalls er-

lebbaren Ereignisse Angaben lber ein wann und ein wo zu machen.

Nun kann man aus diesen Sachverhalt2n heraus eigentlich
zwel ganz verschiedene kontrire Philosophien ableiten. Bs gibt
z.B. ecine Richtung, die behauptet, dass alles, was Uberhaupt
erlebbar ist, nur ein Geschehen, ein Reflektiecren, in einem

seclischen Innenraum ist. Es gibt diecse Aussenwelt garnicht,

i
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sondern lediglich diese qualitativen oder "virtuellen" Ereig-

nisse des Innenraumes.

Die andere, hierzu kontrédre Richtung, sagt, es gibt diese
paychischen Innenereignisse gavnicht, es gibt {liberhaupt nur
eine naterielle Aussenwelt, fiUr die man auch mitverantwortlich
ist. Das ist die materialistische Schule. Aber ich meine,
beide Philosophien stellen eigentlich nur Eckpositionen dar,
und ich finde es viel verninfiiger zu sagen, ja, es gibt dicse
manifesten Ereignisse der pnysikalischen Aussenwelt, wir lassci
aber auch die qualitativen virtuellen Ercigrnisse eines psychi-
schen Geschehens zu'. Ich spreche hier gerne von zwei ganz ver-

schiedenen Ereignisebenen.

Wenn wir nun aber irgendwclche Phiinomcne beschreiben
wollen, missen wir bericksichtigen, cacs wir Menschien in einer
zweiwertigen vergleichenden Alternativlogik deniien, und dass
der subtilste Aspekt dieser Logik das grosse Gecdankengebiude
der Mathematik ist, mit dessen Hilfe wir quantifizierte Dinge
bescihreiben und analysieren kdnnen. Daher liegt der Gedanke
sehr nahe, dass man auf diese quantifizierbaren Ereignisse
der matericllen Aussenwelt die Metasprache der Mathematik an-
wendet um sie zu beschreiben. Allerdings ist dieses (ir die
Qualitliten des psychischen Erlcbens nicht mbéglich, denn Quali-
titen lassen sich nicht quanti;izieren. Mir scheint es daher
sinnvoll zu sein, zunichst diesce Ebene virtueller Ereignisse
eines psychischen Innenrauns von der Betrachtung auszuklammern
und eine mathematische Beschreibung der Natur der manifesten

materiellen Ereignisstrukturen su versuchen.

Dic Gesamtheit aller dieser Ereignisse ist fixiert durch
Quadrupel aus drei Ortsangaben und einer Zeitangabe. Siec bilde:
also in ihrer Gesamtheit ein vierdimensionales Kontinuum, ein
Haﬁm-Zcit-Kontinuum, in welchem sich alle physikalischen de-

schehnisse der materiellen Welt abspielen.
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Wenn man nun Mathematik betreiben will und schliesﬁlich

die Mathematik auf irgendwelche physikalischen Gruppen von
Phinomenen anwenden will um diese zu beschreiben, muss man
natirlich ein paar Voraussetzungen mitbringen. Beispiels-
weise sagt man immer, Mathematik sei einc ganz nichterne
Wissenschaft, die sie zweifellos auch ist, aber man braucht,
um Mathematik zu betreiben, auch eine ganz gute Portion

-

Phantasie.

L]

Jeder von uns hat z.B. versucht, irgendwelche Funktionecn
zu integriercn. Keineswegs jede Funktion ist integrierbar,
und wenn cine-&ggﬁ&fu'
welche Transformation man findet, um sie integrierbar zu
machen. Es gibt aber keinerlei. Kriterium und keinerlei
Regeln, wie man die Transformation zu wihlen hat. Hier muss
man sich aufs Fingerspitzengefiihl verlassen. Wenn man aber
fir irgend etwas Fingerspitzengefihl braucht, dann ist es
cine Kunst, und gerade die Kunst des Integrierens er{ordert
ziemlicn viel Phantasie. Ein phantasieloscr Mensch wird es

L

nie scnaffen.

Eine sehr nette Geschichte, die ich in Gdttingen horte,
sagte, dass der bekannte Mathematiker David Hilbert einen
Schiller hatte, der sehr begabt war, der ihm aber weglief. .Er
wurde einmal gefragt, was denn aus diesem holfnungsvollen
jungen Mann geworden sei, und da gab er zur Antwort: Der ist
Schiriftsteller geworden, fir die Mathematik hat er eben zu

wenig Phantasie gehabt.

Eine andere Eigenschaft, die man braucht, ist die der
Intuition. Wenn ich die Mathemﬁtik verwenden will um physika-
1ische Sachverhalte zu beschreiben, muss ich zundchs?t einmal
intuitiv fthlen, in welcher Form man den Sachverhalt ideall-
siert, und welche empirische Basis man auswihlt. Vor allem
braucht man unter Umstinden sehr viel Talent und Gefuhl um
richtig zu approximieren. Dle Kunst des Physikers ist die

Kunst der richtigen Approximation.

integrierbar ist, dann ist es cine Frage,

Dann muss natilrlich auch der'Sinn_fUr das Wesentliche
eines Sachverhaltes ausgebildet sein. Um elnen Sachverhalt
mathematisch zu formulieren, muss man sich immer wieder klar
werden iiber die Unerheblichkeit der Sinnfdlligkeit. Man muss -
genau wisscen, welche Diﬁge wesentlich sind und wie man ideali-
siert, denn letzten Endes idealisieren wir immer ein Modell

um das Wesentliche zu treffen.

Schlicoslich brauchen wir noch die Féhigkeit zur Abstrak-
tion, d.h. bei der Beschreibung missen wir versuchen, die
Idee, die hinter dem Ding steht, zu erkennen und den uUberge-

ordneten Zusammenhang zu erfahren.

Swan, cin englischer Physiker, der schon seit lingeren
verstorben ist, brachte cinmal cine nette Sache darilber, was
passicren kann, wenn man diese eigentliche F&higkeit zur Ab-
straktion nicht mitbringt. Er erzidhlte eine nette Geschichte,
die in der cnglischen Kolonialzeit spielte. Man hatte damals
in den britischen Kolonien in Afrika auch in den entferntesten
Buschddrfern kleine Schulen eingerichtet und irgendwelche, an
sich ganz wackeren Jigerslcute eingesetzt, die nun Kinder
unterrichten sollten und natiirlich mehr schlecht als recht
ausgebildet waren. So eiln Mann gab Geometrieunterricht. Er
hatte offensichtlich die Sache nicht so recht durchscnaut und
zeichnete cine Figur an die Tafel mit einem rechten winkel;
der nach rechts offen war und sagte: "Merkt Euch, dass éas
ein sogenannter rechter Winkel 1ist". Dann zeichnete er die-
selbe Figur an die Tafel, aber jetzt mit dem Winkel nach
links offen und sagté: "Jetzt werdet Ihr mit Redht sagen,
dass das ein linker Winkel sei. Aber aus mir unbekannten
Grinden ist das auf Befehl der britischen Regilerung auch ein
rechter Winkel." Sie sehen, wie man unter Umstdndcen daneben-

laufen kann, wenn man diese Flhigkeit zur Abstraktion nicht

besitzt.
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Wenn wir nun aber diese Voraussetzungen mitbringen und

jetzt versuchen, irgendein physikalisches System von zusammen=
hdangenden Phﬁﬁomenen mathematisch VAW beschreiben, dann kdénnen
wir ja nicht auf irgendein voraussetzungsloses Gedankengebdude
aufbauen. Es kommt darauf an, bei der mathematischen Beschrei-
bung ein mathematisches Schema zu finden, das ein Analogon
‘darstellt zu dem Phinomen oder der Gruppc von Phdnomenen, die
wir beschreiberf wollen, derart, dass dieses mathematische
Schema simtliche quantitativ empirisch erfassten Weiten unseres
Systems von Phinomenen quantitativ richtig wiedergibt und
eventuell auch Prognosen moglich macht lber Eigenschaften

dieses Systems, die empirisch noch unbekannt sind.

Nun ist es natiirlich so, dass wir nicht irgendein voraus-
setzungsloses mathematisches Gebilde schaffen koénnen. Wir
kOnnen auch nicht ven irgendwelchen mathematischen Axlomen
allein ausgehen. VWir brauchen Eigeﬁschéften dieses phlinomeno-
logischen Systems, dieses empirischen Systems von physikalischen
Dingen, die wir zundchst empirisch tinden una als Basis benutzen,
d.n. wir brauchen sozusagen einen quantitativen empirischen
Bahnhof fiir unsere intellektuelle Reise, von dem wir ausgechen
kénnen, und gerade zur Auffindung eines gceigneten empirischen
Ausgangssystens braucht man die Eigenschaft der Intuition. Wir
missen praktisch den Anker immer wiecder auswerfen und versuchen,
wo er fasst, um dann anzusetzen. Dieses empirische System sollte
nach Moglichkeit sehr allgemeingiiltiger Art sein, es sollte auf
keinen Fall irgendwelche Dinge erfassen, die eigentlich bereits

in anderen Sitzen enthaltenlsind.

Wenn wir uns nun die Aufgabe stellen, die VWelt, wie sie

; : : ; : ; mi}&wﬁ“@
uns in Raum und Zeit erfahrbar ist, diese physikallsch-malhe-
mattsche-Welt, beschreiben zu wollen - dic Ercignisebene der
virtuellen Ereignisse des psychischen Innenraums haben wir
ausgeklammert - dann ‘lduft das schliesslich darauf hinaus, das

Wesen der Materie zu erfassen, also in einer mbglichst einheit-

T

lichen .Form die Natur der Materie zu beschreiben, der
Materi®#, die iber makroskopische Wirkungsfelder in

physikalischen Zusammenhdngen steht.

2. Die deduktive Basis der einheitlichen Feldtheorie

Man muss sich sehr genau Uberlegen, von welcher empiri-
schen Basis man ausgeht. Ich hielt es filr sinnvoll, Ulber-
haupt nur empirische Grundprinzipien der Natur zu verwenden,
die sich im gesamten, von uns Menschen erfahrbaren physikali-
schen Bereich, immer wieder bestitigt haben. Und zwar ver-
wendete ich als Ausgangsbasis eigentlich nur drei Prinzipien
und die Tatg%chp, dass es Wirkungsfelder gibt, also eigentlich

: AX1ome
nur vier Satze und zwar

a) die Erhaltungsprinzipien von Energie, Impuls unad

elektrischer Ladung,

b) gewisse Extremalprinzipien, die z.B. das Prinzip des
Entropieanstiegs implizieren und mathematisch in der be-
. kannten Weise durch Variationstheoreme ausgedrickt werden

konnen,

¢) das Quantenprinzip, wonach bekanntlich eine Wirkung stets
das ganzzahlige Vielfache einer empirischen Naturkonstante,
nﬁmiich des Planck'schen Wirkungsquants ist. Eine weitere
Konsequenz wire, dass die Materie atomistisch strukturiert
ist, d.h. es gibt kein materielles Kontinuum und es gibt
auch kein energetisches Kontinuum, sondern es gibt Energie-

quanteh und eine atomistische Struktur der Materie.

d) die Tatsache, dass es makroskopisch wirkende Felder gibt,
Felder des Elektromagnetismus und der Gravitation, durch
die makroskopiscihe Materiekonfigurationen in Zusammen-

hingen stehen. Dabei verwende ich




dl) das empirische Newton'sche Gravitationsgesetz, das
nur der mathematische Ausdruck der drel Keppler'schen
Gesetze ist, die wiederum eine Verdichtung der lebens-
lﬁngiichen Planetenbeobachtungen des Tycho.Brahe dar-

stellen.

) das elektromagnetische Induktionsgesetz in Form der
Maxwell'schen Gleichungen, die ebenfalls eine mathe-

matische Verdichtung von elektrodynamischen Mes sreihen

d

sind.

Dabei muss natiirlich unterstellt werden, dass diese
empirischen Naturgesetze der Gravitation und des Elektro-
magnetismus noch keineswegs als endgilltig anzusprechen sind,
denn sie spiegeln doch nur die Empirie wider - praktisch
so wie beim Automaten, aus dem, wenn man 10 Pfennig hinein-
steckt, auch nur fiir 10 Pfennig Ware herauskommt. Ich meine,
was man in der Mathematik an empirischen Sachwerten hinein-
steckt, kommt bei einer solchen Formulierung auch wieder her-
aus, d.h. diese Gesetze gelten nur im Bereich lhrer Mess-
grenzen. Wir kénnen z.B. nicht erwarten, dass die Maxwell-
Cleichungen vollstlndig die Natur des elektromagnetischen
Feldes wiedergeben. Sie gelten eben nur in dem Bereich, in
dem man elektromagnetische Messungen durchfiihren kann. Das
Newten'sche Gravitationsgesetz wird bestimmt sehr korrektur-
bedirftig sein, wenn man die Wahrheit lber das Phdnomen
Gravitation erfihrt, denn die lMesstolecranzen bel der Be-

stimmung von Planetenbahnen sind doch ziemlich gross.

Von diesen vier Grundsitzen ging ich aus, und nun kann

man in der bekannten Weise zunlichst einmal aus den Maxwecll'schen

Gleichungen des Induktionsgesetzes substituicren und die vek-
toranalytischen Operatortheoreme zur Umrechnung benutzen, wo-=
durch man zu einer transversalen VWellengleichung flUr sdmtliche
Bestimmungsstiicke des elektromagnetischen I'eldes gelangt, bei
der die Ausbreitungsgeschwindigkeit durch die Naturkonstantcn
der Induktion und Influenz gegeben ist. Man kann auf dlese

Weise die Lichtgeschwindigkeit sehr genau berechnen.

o - 10 =
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Man kann jetzt aufgrund der transversalen Wellenglei-
chung auf das elektromagnetische Relativit#dtsprinzip schlies-
sen und kommt von diesem Reliativitltsprinzip zur Konstruktion
eines Minkowski-Raumes, d.h. eines vierdimensionalen Raum-
Zeit-Kontinuums mit dreil reellen Dimensionen des kompakten

physischen Raumes und der mit diesen Dimensionen nicht ver-

tauschbaren imagindren Lichtzeit.

Dies f{lhrt schliesslich zu einer Gruppe von Transforma-
tionen, bei der wir es mit gleichberechtigten und konstant
bewegten Inertialsystemen zu tun haben. Man erhidlt hier die
Lorentz-Gruppe, d.h. die Naturgesetze kdbnnen jetzt in eine
invariante l'orm gebracht werden, deren Matrix bekanntlich die
vierreihige Transformationsmatrix der Lorentz-Gruppe ist. Es
ist eine unitire Matrix, mit der man nun die Naturgesetze

lorentzinvariant machen kann.

Eine Konsequenz dieser lorentzinvarianten Darstellung
der Naturgcsctze ist dann ein sehr wichtiges Acquivalenz-
prinzip, nlimlich das Aequivalenzprinzip zwischen Energie und
Trdigheit. qum;se]i;m| :aﬁlvalenaprlnzlﬂ tﬂl 101HEP Auffassung nach
von fundamcntaler DBedcutung, jedoch kann man daraus alleine
noch keine cinheitliche Beschreibung der Materie oder der
Raum~Zeit-ﬁult aufbauen..Im—weaégéiiehan sind auf diese
Weise die spcziellc und die allgemeine Relativitidtstheorie

entstanden.

Schlieuslich wurde versucht, eine cinheitliche reld-

theorie zu konstruicren. Es gibt zwar schr viele verschie-

dene Anslitze, jedoch sollte man nicht glauben, dass hier ein
Anspruch auf universale GUltigkeit gegeben ist, wenn man den
wesentlichen Erfahrungsbereich (c), nimlich das Quantenprinzip,
ignoriert. Mir scheint es im Gegenteil so zu scin, dass cilne
allgemeine 'Theorie decs materiellen Geschehens letztlich nur
eine Theorie der materiellen Letzteinheiten scin kann, d.h.

cine Theorie der elementaren Quanten eines Materiefeldes.

V []wab D Lo "»WLQ/\ £ ELE"”M M g‘l’ {,MO?_
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Ich habe hier den Begriff elnes Materic-.eldquants in
meiner Arbeit gepridgt, um einen Oberbegrif( zu haben. Ich
verstehe darunter einmal die Quanten des clektromaguetischen
Feldes, dic mit Lichtgeschwiﬁdigkeit fortschreiten, die
sogenannten Photonen, denen nach dem Lnergic-Materic-Aequi-
valent auch Tripghecitsmasse zukommt, und ich versteho zugleich
darunter die Gesamtheit der ponderablen, aluo vdgbarcn Letzt-
einheiten, die_ cempirisch als sogenannte Elcmentartcilchen be-

kannt sind.

‘Eine einneitliche Theorie der matcriellen Welt kann nur
eine einheitliche Theorie aller diescr Materie-Feldquanten
sein, wobei unter Umstinden auch Quantcn cines Gravitations-
feldes denkbar wiren, die man hypothetisch nls Graviig#donen

bezeichnet.

Nun ist das Bild, das sich hier biectet, ungeheucr ver-
wirrend. Es scheint liberhaupt aussichtulos «u sein, cine ein-
heitliche Darsteliung zu finden, denn die Kigenschaften, die
man becbachtet, sind ausserordentlich wideruprichlich. Einer-

seits haben wir die Feldquanten, diec mit Lichtgeschwindigkeit

fortschreiten und offensichtlich in ihrer Struktur ctwas vollig

anderes darstellen als die [etzteinheiten der widgbaren Masse,
der Elementarteilchen. Hier haben wir c¢inc ungeheurc Rille.

Die Elementarteilclhien unterscheiden sich in drastischer Weise

z.B. in ihrer Existenzzeit. Es gibt schr luabile und kurzlebige

Partikecl, also erlaubte Ucbcrpidnge von freicr Enerpic zu wdg-
barer Substanz - als solche kdnnte man auch die Sh=aEETSFen

Elementarteilchen bezeichnen, und wiceder andere, dic ecine

entsprechend grissere Lebensdauer haben, auch solche Elementar-—

teilchen wie Elektronen und Protonen, die ¢line unbepirenzte
Lebensdauer haben, die stabil und damit der Grund sind, dass

es Uberhaupt Materie in unsercm System gibt.

‘I'; . !
Elementarteilchen unterscheiden sich aber auch anders.

Es gibt solche, die elektropositiv, solche, die elektro-

negativ und solche, die elecktrisch neutral sind. Die

elektrisch geladenen sind immer mit Elcmentarladungen ver-

sehen, d.h. auch das elektrische Ladungsfeld ist kein RKontinuum,

es gibt die elektrische Elementarladung, die sehr genau gemessen

werden kann, die man aber eigentlich in ihrem Wesen auch nicht

so rechlt verstcht.

Elcementarteilchen haben die verschicdensten Massen. Sie
unterscheiden sich sehr in ihrem Spin-Verhalten, sie haben offen:
sichtlich so c¢twas Hdhnliches wiec einen Drehimpuls, und zwar sind

diese Drehimpulse wieder ganzzahlige oder halbzahlige Vielfache

-des Wirkungsquants. Es gibt z.8. Partikel, die Uberhaupt keinen

Drehimpuls haben, deren Spinquantenzahl also Null ist. Dann
haben wir die verschiedensten halbzahligen Spinquantenzahlen,

die sogenannte Fermionen beschreiben, die in ihrer Struktur

wieder ctwas vidllig anderes zu sein scheinen als déie sogenannten

Bosoncen mit ganzzanliger Spinquantenzahl. dan kann z.B. Bosonen
ilberlagern und dabei praktisch am selben Crt die¢ Amplituden ge-
wissermassen vergrossern. Aber bel Fermionen ist das nicht

méglich, hier scheinen sich "die Dinge im Raum zu stossen".

Manche Llcmentarteilchen treten nur einzeln auf, andere
wieder in gansen Familien, diec verwancdt sind, in sogenannten
Isospin-Multipletts, die auch wieder durch eine Quantenzahl.ge—
kennzc ichnet werden. '

Wir haben dann beispielsweise Zerfallseigenschaften der
Elementarteilchen, die alle nur cine beareﬁzte Lebensdauer
haben. Und hicrr kommt es zu den verschiedensten Zerfdllen und
zu den verschicdensten Reaktionen, mit denen man experimentiert.
Dafilr ist nun wieder eine Eigentimlichkeit giultig, die &aus
empiriuschen Grilnden eingefihrt wurde. Sie unterscheiden sich in

ihrer sogenannten Seltsamkeit, auch strangeness genannt.
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Kurz, ein ausserordentlich verwirrendes Bild. Die Frage

ist, wie kann man hier ein Ordnungsprinzip hineinbringen? Man
nat.die verschiedensten Symmetrieuﬁtersuchungen angestellt,
eine ph&nomenologische Klassifikation durchgefihrt, aber ein
einheitliches Versténdnis all dieser Strukturen ist nicht

gelungen.

Ich meine, man muss hier nach Eigenschaften suchen, die
allen diesen Partikeln gleichermassen zukommen, die bel keilner
wie auch immer gearteten materiellen Letzteinheit verschwinden.
Ein Spin ist z.B. nicht gut zu verwenden, denn es gibt auch
Partikel, bei denen er Null ist. Elektrische Ladungszahlen
sind auch kein Kriterium. Es gibt neutrale Partikel. Aber
eins ist filr alle diese ponderablen.Partikel, also filr solche
die Ruhemasse haben, aber auch fir die Photonen typisch, die
imponderabler'ﬂatur 3ind: Erstens haben alle eine von Null ver-
schiedene Existenzzeit. VWirde nidmlich irgendein Ding keine
Existenzzeit haben, dann geschieht nichts, und wir kdnnten es
{{berhaupt nicht wahrnehmen. Es wilrde flir uns . nicht existieren.
7weitens kommt all diesen Partikeln eine von Null verschiedene
lasse zu, und zwar enfweder cine reiﬁe Feldmasse oder eine
Ruhemasse. Auf keinen Fall ist aber diese Masse gleich Null,
denn wenn sie gleich'Null wire, wirde das Ding nicht existie-
"ren, auch wenn es eben nur freie Feldmasse ist, wie beim
Photon.

Von den Existenzzeiten auszugehen schien mir nicht sehr
attraktiv zu sein. Ich fand auch gar keinen verninftigen An-
lass, aber man kdnnte von der Tatsache ausgchen, dass alle
diese Partikel Massen oder Encrgiemassen sind. Es sind eben er-
laubtc Ueberginge von freier Energie zu wigbarer Matcrie. Nun
gibt es dieses Aequivalenzprinzip zwischen Irdgheit und Gravi-
tation, und das wire die allgemeine Gravitation, die zugleich
auch das allgemeine Hintergrundphinomen flr die gesamte Fille

v

moglicher materieller Letzteinheiten zu sein scheint.

gy T T

| lj,lv 3. Formulierung einer invarianten Gravitationsthecorie

Leider wissen wir gerade {lber dieses Phinomen der Gravi-

tation nur sehr wenig, denn das Newﬁgniphe Gravitations-
: . ; ; 1€ '. Y
gesectz .gilt bestimmt nicht HWQ?tﬂmﬂtﬁﬂféﬂtﬁqghg Wir kennen

auch nicht den Verlauf des Gravitationsfeldes beispielsweise
in der unmittelbaren Nachbarschaft eines Elementarteilchens.
Aber wir kdnnen indirekt doch einiges sagen. Wir kdnnen z.B.
sagen, dass die Gravitation offensichtlich ein Zustand istb,

der sich vom Nichts deutlich unterscheidet.

Wenn Uberhaupt etwas existieren oder aufgebaut werden

soll, dann braucht man dazu Energie. Energie und tridge Masse,

~die wiederum Quelle einer Gravitationswirkung sein kann, sind

dquivalent. Andererseits scheint das Gravitationsfeld selber,
bezogen auf die felderregende Masse, additiver Natur zu sein.
Mir flillt es offen gésagt schwer, anzunehmen, dass zwar die
Matcerie insgesamt ein Gravitationsfeld verursacht, dass ihre
letzten Bausteine aber keines haben sollen. Es scheint mir so
zu scin, dass, wenn es Quanten der Materie gibt,, diese Quanten

zumindest elementare Gravitationsfelder definieren.

Ob das Gravitationsfeld nun selber ein Quantcnfeld ist,
wisscn wir nicht. Aber aus logischen Grinden wirde ich es
rein hypothetisch unterstellen, denn typisch fur
ein Quantenfeld ist die Unschirferelation, wonach wir gewisse
Grdssen, z.B. Ort und Bewegung, inergie und Zeit, aiso kano-
nisch konjugierte Gréssen, nicht gleichzeitig exakt messen
kbnnen. Wir machen grundsdtzliche Fehler, und zwar 1ist das
Produkt dieser Fehler mindestens gleich dem Planck'schen

Wirkungsquant,

Wenn ich einmal unterstelle, dass wir irgendcine Kraft-
wirkung haben, die zwel Dinge in Zusammenhang setzt, dann
gilt diese Unschirferclation. Wenn diese Kraftwirkung jetzt

durch eine blosse Gravitationswirkung ersetzt wird, so fdllt
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es mir offen gesagt etwas schwer anzunehmen, dass ich plotz-

lich die beiden Grdssen beliebig genau messen kann. Dieser

Gedanke stammt von Bondy und'ich habe den Eindruck, dass man
auf diese Weise wohl zunichst hypothetisch unterstellen kann,
dass wir es beil der Gravitation auch mit einem quintisierten
Feld zu tun haben, obwohl wir nicht wissen, wie diese Quanti-

sicrung elgentlich. zustande kommen kann.

i
Nun schieé es mir verninftig zu sein, mich zundchst ein-
mal ganz allgemein und zwar ohne jetzt'an den Mikrobereich
der Welt zu denken, etwas konkreter mit dem Phlinomen der
Gravitation zu befassen. Wir wissen zwar wenig von der Gravi-
tation, aber ich kann z.B. das Newtonsche Gravitationsgesetz
in die Poissonsche Fassung eines Quellenfeldes bringen. Man
hat einen Feldvektor, der hier als Beschleunigung auftritt
und im statischén IFall der Gradient einer skalaren Ortsfunk-
tion ist. Die Divergenz des Feldvektors ist dann proportional

zur Dichte der felderregenden Hasse.

Man konnte iiberlegen, was geschieht, wenn eine zeitliche
Variabilitit zugelassen wird. Ich gehe also jetzt z.B. von
einer Massenverteilung aus, die nicht homogen ist, die irgend-
welche Inhomogenitlten oder Anisotropien hat, und die sich
zugileich zeitlich verdndert, so dass eine partielle Zeitab-
leitung der Massendichte der Feldquelle existiert. Ich lasse
nicht zu, dass bei dieser zeitlichen Verlinderung irgendwelche
Materie eine bestimmte geschlossene Fldche, die diese Materie
umschliesst, verllisst, und betrachte jetzt das Gravitations-

feld praktisch von aussen.

Man kann so auf rein logischem Wege das Newtonsche
Gravitationsgesetz erweitern und zwar fur den IFall, dass es

solche zeitlichen Aenderungen gibt, und dabei auch die Feld-

o 4
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masse mit beriicksichtigen. Dann wirde uwischen unserem je-
weiligen Beobachtungspunkt und der felderregenden liasse auch
Gravitationsfeldmasse liegen, die ihrerseits auch wieder
Gravitation verursachen kann, so dass der Verlauf des Feldes
hier in einer unbekannten Weise noch ver&ndert wird, natiirlich

welt unter jeder Messbarkeitsschranke.

Zeitlich veridnderliche Gravitationsfelder lassen sich
nun beschreiben, wobei man zundchst einmal zur Aussage konmt,
dass sich eine Stdrung des Gravitationsfeldes mit einer be-
stimmten Geschwindigkeit ausbreitet, dic wecder Null noch un-

endlich, sondern eine von 0 verschiedene Zahl ist.

Man hat einmal gesagt, es sei dic¢ Lichtgeschwindigkeit.
Es kann sein, dass es die Lichtgeschwlndigkeit ist, aber ich
finde, man sollte diese Frage einfach offen lassen. Man sollte
sich damit zufrieden geben, dass es irgendeine Geschwindigkeit
sein kann, und sich hier nicht spekulativ von vornherein auf

die Lichtgeschwindigkelit festlegen.

Man liisst hier am besten die Frage nach der Ausbreitungs-
geschwindigkeit von Gravitationsstdrungen offen und beschreibt
nun das sich zeitlich &ndernde Gravitationsfeld in einer
recllen Raumzeit, und zwar benutzt man hier nicht den iblichen
Minkowski-Raum, sondern zun&chst einmal aufgrund des Zeltver-

haltens des Gravitationsfeldes eine reclle Zeitkoordinate.

Diese Raumzeit ist natiirlich nicht die wirkliche Raumzeiﬂﬂif

denn sie gilt nur unter der Voraussetzung, dass nur solche
Gravitationsfeldvorginge existieren, diec sich zeitlich ver-

lindern, ohne dass eine wirkliche Feldqueclle vorhanden ist.

‘Man kommt bei dieser Beschreibung nun zu ciner Parstellung
in vier recellen Dimensionen. Es ldsst sich hier auch ein vier-

reihiger Feldtensor definieren, der aus Gravitationsfeldgrdssen
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aufgebaut ist, und man kommt auch zu einer Lorentzgruppe,

deren Matrix jetzt aber nicht unitidr sondern orthogonal ist.

Ich bezeichne grundsitzlich eine Matrix mit orthogonalen
Eigenschaften llber dem reellen Zahlenkdrper als orthogonal.
Sind die Elementelaber komplexe Zahlen, bezeichne ich sie als
unitir. Es erweist sich, dass diese begriffliche Verfeinerung

auch in der Physik eigentlich recht gut zu verwenden ist.

Es ergibt sich hier, wie gesagt, eine Tensordarstellung

des Gravitationsfeldes in dieser Hilfskonstruktion einer

reellen Raumzeit. Jetzt kann man in der bekannten Welse aus
dem elektromagneﬁischen Induktionsgesetz ebenfalls eine ‘\
Tensordarstellung gewinnen; und zwar in cine Minkowski-ﬁgﬁﬁﬂ \
mit einer imagindren Zeitkoordinate, wenn wir Gravitations-

vorginge nicht beriicksichtigen.

Nun, beide Raumzeiten scheinen nur Hilquonstruktionen zZ\u
sein, die wahre Welt ist es nicht, denn in der wirklichen Welt
haben wir sowohl elektromagnetische als auch gravitative Vor-
ginge, oder wir haben materielle Feldquel}en, die ein Gravi-
tationsfeld erregen. Es .gibt keine Massc ohne’Gravitation,
und wir haben auch keine Gravitation ohne Masse. Diese beiden
Hilfskonstruktionen scheineﬁ mir nur tangentiale Raumzeiten
der wahren Raumzeit zu sein, derart, dass dile tatsdchli-
chen Gr¥ssen, mit denen wir es in der materiellen Natur zu
tun haben, praktisch sowohl in der einen wie auch 1in der
anderen Raumzeit definiert sind, und diese Verschrdnkung 1st

das, was wir eigentlich Raumzeit nennen konnten.

L

Nun zeigt zunichst einmal eine geometrische Betrachtung,
dass in dieser tatsichlichen Raumzeit auch die Zeitkoordinate
eine imaginire Lichtzeit ist. Das heisst, es ist auch ein

Minkowski-Raum, denn - werden die beiden Lorentzmatrizen multi-

£
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pliziert, also die orthogonale Matrix der Gravitationswelt
und die unitlre des elektromagnetischen Relativitidtsprinzips,
dann zeigt sich erwartungsgemdss, dass der Kommutator des
Matrixprodukts die Nullmatrix ist, d.h. die Multiplikation
ist kommutativer Art.

Jetzt wird deutlich, dass die Ausbreitungsgeschwindig-

keit gravitativer Feldstdrungen iUberhaupt keinen Einfluss auf
die Begrenzung der Geschwindigkeit materieller Korper durch
die Lichtgeschwindigkeit haben kann, denn in den Elcementen

der Einstein'schen Lorentzmatrix treten Gravitations(eld-
grossen nur als Korrekturfaktoren auf, die aber praktisch vom
Wert 1 nicht abweichen. Es ist eigentlich so, dass cine mdgli-
che Abweichung = ich habe mir das ziemlich grindlich auch
quantitativ liberlegt - praktisch unter jeder Messbarkecits-
schranke heutiger MOglichkeiten liegt, so dasus sie empirisch

nicht in Erscheinung tritt.

. Einheitliche Feldbeschreibung

Die Raumzeitvorglinge gravitativer und elcktromagnetischer
Art bezog ich nun gemeinsam auf eine solche Minkowski-Welt,
d.h. auf eine Raumzeit mit imaginlirer Zeitkoordinate. Es
schien nun, um diese Beschreibung durchzufﬁhruh, sinnvoll zu
sein, die gewonnenen Feldtensoren zu cinem einheitlichen Feld-
tensor zu kombinieren, der sowohl die elektromagnetischen als

auch die gravitativen Feldgrdssen enthdlt.

Leider war hier das Problem vieldeutig, denn man miusste
jetzt von diesen Feldtensoren die Vektordivergenz im
Minkowski-Raum bilden. Diese Vektordivergenz wire dann cirer
Art Viererstrom proportional, der aus einem Materiefluss und
cinem elektremigmefischen Ladungsfluss besteht. Aber diese
Vieldeutigkeit der Kombination der Feldtensoren zu cinem ein-

heitlichen Feldtensor des elektromagnctisch-gravitativen
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Feldes reduziert sich auf eine Zweideutigkeit, denn man muss

fordern, dass sich die bekannten empirisclien Gesetze der Gra-
vitation und der Maxwellgleichungen als Sonderfidlle ergeben,

“wenn man die eine oder andere Gruppe von ‘Grossen streicht.

| Wenn man diesen-ﬂnachluss.an die vorhandene ﬁmpirie
fordert, und den milssen wir fordern, sonst ist die Theorie
garnz einfach falsch, dann reduziert sich die Vieldeutigkeit
auf eine Zweideutigkeit. Nun muss man belde Vege durcharbeiten
und karn dann den einen Weg ad absurdum fiihren. Dieser 1st
wohl eine mathematisch logische Mdglichkeit, die aber 1n der
Natur nicht verwirklicht ist. Denn wilrde dieser eine Weg der
Natur entsprcchen, dann wirden sich Aussagen uber makroskopi-
sche Vorginge ergeben, die in drastischster Weise erscheinen
milssten, die aber tatsichlich niemals nachkweisbar sind,
winrend sich der andere Weg vollstlndig in die bekannte Empirie

einpasct.

So sah ich mich veranlasst, diesen einen Weg weiter zu
verfolgen. Wenn ich nun unterstelle, ‘dass wir auf diese Weise
einen einneltlichen Feldtensor erhalten haben, dann kann.man
hieraus auch einen einheitlichen Energiedichtetensor formulie-
ren, und zwar in der bekannten Weise durch eine Iteration des
Feldtensors rik’ d.h. man multipliziert diesen Tensor tensoriell
mit sich selbt und bildet das Matrizenspektrum fikflk. Man er-
hilt dann einen Energiedichtetensor Tik’ der nun aber die
Energicdichte eines einheitlichen Feldes darstellt, ndmlich
einer Feldquelle mit ihrem Gravitationsfeld. Dies erscheint

nun als Einheit, und darauf muss es jetzt ankommen.

Man kann im elektromagnetischen Fall diesen Energiedichte-
tensor explizit ausdriicken. Da aber das Energie-Materie-
Acquivalent gilt, das ja jeder Energie auch trage Masse zu-
ordnet, kann man natirlich diescn nichtsymmetrischen, oder
hier besser nichthermiteschen, Energiedichtetensor gut ver-
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Zum Begriff hermitesch und symmetrisch: Auch hier habe
ich die Unterscheidung gemacht, die in der Mathematik zwi-
schen rcellen und komplexen Zahlen iiblich ist. Ein Tensor,
dessen Komponenten reelle Zahlen sind, und dessen Indizierun-
gen vertauschbar sind, nennen wir bekanntlich symmetrisch.
Handelt es sich aber um Xomponenten, dic zus komplexen Zahlen
bestehen, misste man immer bei der Transposition der Indi-
zierung zugleich eine komplexe Konjugation durchfihren. Solche
Tensoren, wenn sie auch symmetrisch erscheilnen, bezeichnen wir

als hermitesche Tensoren.

Der allgemeine Energiedichtetensor erscheint aber nicht-
hermitesch, was an der Wechselbeziehung zwiscnen Cravitation
und ihrer Feldquelle liegt. Er lisst sich 1m elektromagneti-

schen Fall folgendermnassen schreiben:

&5 1 chas i
Tiie "B Waphliy o Mog s M- Aoy O (1)
Ich habe den einheitlichen Energicdichtetensor it TéE)

bezeichnet, wobei die Indizierungen dic Dimensionen in Raum
und Zeit angeben. Im Fall des elektromagnetischen Feldes 1ist
der einheitliche Energiedichtetensor mit hochgestelltem Suffix
E gekennzeichnet. Er baut sich aus cincem hermiteschen Antell

=W -
Wik Wi
hermitesche Anteil in sehr guter Niherung mit dem sich unter

“und einem antihermiteschen Antceil ¢ik auf, wobei der

Vernachléissigung der Gravitation aus der Maxwelltheorie er-
cebenden kanonischen Energiedichtetensor vik identisch ist.
Er entsteht sogar aus diesem Tensor, wcnn die Gravitations-

feldgroéssen uUberhaupt gestrichen werden.

Der antihermitesche Anteil wird durch seine Komponenten

. aus einem Vektorprodukt, Gl. (2), aufgebaut

ik
SRR TR TR o R e SR R T

(2)
? N g X (E+Ti/ EE) s
0
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In diesem Vektorprodukt ist E ein Gravitationsfeldvektor,

whhrend E und Hi die elektrischebzw. magnetische Komponente

des elektromagnetischen Feldes'darstellp. Die Quadratwurzel

v EE ist bekanntlich auch eine Naturkonstante, und zwar der
o)
elektromagnetische Wellenwiderstand des Leerraumes.
Natiirlich kann man den nichthermiteschen Tensor Tik#Tki

auf einc allgemeine Masse, die ein Gravitationsfeld erregt,

erweitern. Wenn man nun das Gravitationsfeld im Tensor streicht,

‘ : : : nn :
so errecicht man, wie aus Gl. (3) EPSlChtllCh,kﬁhss der Gravita-

tionsvektor

Tik(g=3) = ey 2 ﬁii (5]

gleich Null gesetzt und die Nichthermitezitat aufgegeben wirdy

MMM deny rein hermitesche Tensor V., des elektromagne-

tischen Feldes, wie er aus der klassischen Elektrodynamik be-

kannt ist.

- o I - PRuisl
¥ =0T, T P G R ()

Jetzt muss allerdings das von ihm erregte Gravitations-

feld anders beschrieben werden. Das ist bekanntlich in der

allgemeinen Relativititstheorie gemacht worden, wo man simt-
liche ein-eindeutigen stetigen Koordinatentransformationcn
betrachtet und daraus eine homogen quadratische Differential-
form der Metrik gebildet hat. (Wenn man von den geoditischen
Koordinaten auf irgendwelche, z.B. kartesische Koordinaten,
transformiert, stehen.vor quadratischen Gliedern die Komponcn-
ten des sogenannten metrischen Fundamentaltensors 81" By

i<
die inrerseits wieder Funktionen der Raumzeitkoordinaten sind. )

7

nichtcuklidischen Raum betrachten, in dem der Fundamentaltensor

Man kann eine Parallelverschiebung in einem solchen

vom Einheitstensor verschieden ist, und kommt dabei zu den

sogenannten Christoffel-Symbolen, Gl. (5), die in der be-

D V¢ FudauweSadioarer el aom Wenmdencta Fel
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kannten Weise durch partielle Ableitungen des Fundamental-
tensors Agfal definiert sind.

7 3 X im(agim agmt ngl
k2 Lk 2 &

+ - .
: - L) (5)
Die beiden kovarianten Indizierungen stehen unten, die Kkontra-

9X 90X X

varianten oben. Sie sind in ihren kovarianten Indizierungen

hermitesch.

Man kann nun den metrischen Fundamentaltensor als
tensorielles Gravitationspotential interpretieren, weil die
Geodlitengleichung, Gl. (6), gilt, die durch die Christoffel-
Symbole ausgedruckt werden kann.

oy {;l} skebk L o _ (6)

Einsteins Ueberlegung war nun die, dass das Prinzip (a)
unserer empirischen Basis, also das Energieerhaltungsprinzip,
gelten muss. D.h., dass die Vektordivergenz des Energiedichte-
tensors, beispielsweise hier des elektromagnetischen Energie-

dichtetensors Vi verschwinden muss. Der Tensor ist divergenc

k?
frei, d.h. die Vektordivergenz ist gleich dem Nullvektor:

¥ a0 | (7)

Jk
t;;;? So entstehen nun die Grundgleichungen der allgemelnen

Relativitiitstheorie, Gl. (8), die so zu interpretieren sind:
Wir haben einen phinomenologischen Materietensor proportional
gesetzt einem reinen Strukturtensor, und nun deutet man dieser.

Strukturtensor als Gravitation.

RO iyl ak
Rik =3 Bax ™ Vi - K= RK (8)

Man deutet also die Struktur der Raumzeit als Gravitation, wo-
bei das Gravitationsfeld vom phinomenologischen Materietensor

errcgt wird,

7 o e Lacde| & Ll g iy
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LEine Integration)tﬂhrt Z.B. zﬁr Schwarzschildschen L8sung

und zum Schwarzschild-Radius, sowie: zur daraus entstandenen
Spekulation {lper schwarze Ldcher, die jetzt gerade wieder
zeimlich aktuell ist. Man kann z.B. auch.zeigen, dass das

Newtonsche Gravitationsgesetz eine Niherung dieses Prinzips

18,

Das_allegfist in mancher Hinsicht ganz befriedigend,
aber es ist nach meiner Auffassung noch keine einheitliche
Beschreibung der rateriellen Welt; denn das Quantenprinzip
wurde ausgeklammert. Wenn wir in unserem einheitlichen Energie-
dichtetensor jetzt die Gravitationsgrossen stréichen, wird er
zwar hermitesch zum Tensor Vik’ und wir missen die Gravitation

als dieses metrische Strukturfeld interpretieren, aber nur

venn unser Matepiefeldtensor nicht bereits die Gravitations¥ehj‘-

grosse enthdlt.

Wir erhielten jedoch einen Energiedichtetensor der,
wie in Gl. (9) gezeigt ist, nichthermitescher Art ist und die

felderregende Masse sowie das von ihr erregte Gravitations-

2\n\ertls
féiﬂbﬁgggfis beschreibt.

Wir haben also bereits eine Darstellung der Gravitation in

diesem nichthermiteschen Energiedichtetensor erfasst.

Andererseits sollte aber die weiterfilhrende Untersuchung
den an sich bewlhrten Einsteinschen Ansatz enthalten, dcrart
nimlich, dass man, wenn die Gravitation in dem Energiedichte~-
feldtensor gestrichen wird, eine Interpretation durch ein

metrisches Strukturfeld bekommt.

Es ist auch mbglich, einen Vergleich 2zwischen den
vorhin erwiihnten beiden Tangentialraumzeiten mit der wahren

Raumzeit anzustellen. Es lisst sich explizit zeigen, dass ein

¢ - 24 -
matierelles Geschehen zu einer nichteuklidischen Deformation

der wahren Raumzeit fuUhrt, allerdings mit einem nichthermite-
schen Fundamentaltensor.

Natiirlich l4sst sich mit einem solchen nichthermiteschen
Fundamentaltenmn*&ik keine Metrik aufbauen, denn in der homo-
genen quadratischen Differentialform d$2=}: (éikdxldxk) kom-
pensieren sich durch den Summationsvorganzﬁhie antinermiteschen
Anteile, so dass sie wieder zu einer Riemannschen Metrik wird.
Trotzdem kann man Parallelverschiebungen betrachten und stellt
fest, dass die Christoffel-Symbole, die Parallelverschiebungen
kennzeichnen |

set = -{ﬁl} eyt (10)

in ihren Kovarianten nichthermitesch sind und in einen
hermiteschen und einen anti-hermiteschen Antell gespalten werden
kénnen, ebenso wie auch der Fundamentaltensor, wenn er nicht

gerade in der Summe der Metrik steht, nichthermitesch ist:
s N

i i o ~
{kl} : {Rk}. > Bype P By - (11)
So kann man auch einen Krimmungstensor konstruieren,
dessen Matrizenspektrum einen Ricci-Tensor liefert,

Rik £ Rki i (12)

und dieser Ricci-Tensor ist ebenfalls iiber ziemlich ver-
wickelte Determinantentheoreme in einen hermiteschen und
einen anti-hermiteschen Anteil spaltbar. Als skalare Krimmung

definieren wir

K . |
R = K £ R . (13)

Man kdnnte nun auch einen metrischen Anteil aufbauen,

der jetzt allerdings nicht notwendigerweisc divergenzfrei zu
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 sein braucht, wie auch der nichthermitesche Encrgiedichte-
tensor die Erhaltungssﬁtzé von Energie und Impuls nicht ganz
exakt erfillt. Aber Sie werden spdater schen, dass man diesen
Schénheitsfehler zunicnst einmal ruhig in-Kauf nehmen kann.

it : g ; . : \§ y
Ausserdem missen dlese Sdatze 1m mlkroskéﬁmaékgﬁ Bereich wegen
der statistischen Natur der Vorginge ohnehin nicht exakt

gelten. Man sollte diesen Sachverhalt erst einmal hinnehmen
und ; , dass sich die Glieder, welche die Erhal-

tungssitze verletzen, auskompensieren.

Nun habe ich folgenden Gedankengang unternommen: Ich
habe wiederum einen solchen Tensor analog der allgemeinen
Relativit&tstheorie, jetzt aber in nichthermitescher Fassung,

konstruiert und dem nichthermiteschen Fnergiedichtetensor
roportional gesetzt: R S y . d
RSt . Rik = 2 aikR # Ry - ZSK;R*

-~ 1 A ~ ~
Rik =7 8t ™ Tik - (24

NMun ergibt sich die Frage nach der Deutung. Zuniichst einmal,

wenn man éen Gravitationsanteil in dem phinomenologischen

Tensor streicht, wird er zum einfachen hermiteschen kanonischen -

Energiedichtetensor. Das hat zur Folge, dass man auf der
anderen Seite auch den antihermiteschen Anteil des Fundamental-
tensors zum Nulltensor macht, und dann entwickelt sich das
ganze eben zu der Einstein-Gleichung. Jetzt muss das metrische
Strukturfeld wirklich als die von der rcchten Seite erregte

Gravitationsfeldstruktur interpretiert werden. .

Wenn wir das aber nicht tun, haben wir in dem nicht-
hermiteschen Energiedichteténsor bercits das Gravitations-
feld mit enthalten. Wir schreiben ja jctzt das Gravitations-
feld und seine felderregendec Quelle als Einheit. Nun missen
wir diese nichthermitesche'Glcichung (14) anders interpre-
tieren. Wir milssen sie praktisch wie eine Art Aequivalenz-
prinzip betrachten. Weil auch eine Geodldtenglecichung (6) in
dieser nichthermiteschen Struktur gilt, missen wir sagen, dass

durch diese Proportionalitdt ein metrischer Strukturanteil,

/
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der in der vorstehenden Weise aus dem Ricci-Tensor ﬁik aufge-
baut ist, damit sich die Gleichungen der allgemeinen Relativi-
tiitstheorie als Sonderfall ohne Approximation ergeben, dem

phinomenologischen Tensor, der das Feld und seine Feldqueilen

'beschreibt, Hdquivalent ist.

f
5. Feldquantisierung

Die Komponenten unseres phdnomenologischen Energiedichte-
tensors sind r#dumliche Energiedichten. £ine Energie kann aber
als die zeitliche Aenderung einer Wirkung aufgefasst werden.
D.h., ist Q ein Volumen der Raumzeit, also dQ ein solches

. Volumenelement, dann kénnte man auch sagen, dass die Komponenten

unseres Energiedichtetensors proportional der raumzeitlicnen
Dichte eines Wirkungstensors sind, dessen Komponenten ich mit

Wi bezeichnet habe.
- dw.

1k :
Tik *—ag ° (15)

Aber Wirkungen sind nun grundsdtzlich ganizahlige Viel-
fache eines Wirkungsquants h. Im allgemcinen Fall kdnnen diese
ganzen Zahlen komplexe Zahlen aufbauen, deren Real- und Imagi-

nirteil Vielfache des Quants sind:

hiNgy

O ok

)

W. +1h.
1k 3 | (16)

Hv =

v

Nik ik
Wenn mdn ein raum-zeitliches Gebietsintegral iber diese

Tensorgleichung erstreckt und hier die Quantisierung einfiihrt,

d.h. den Quantisierungsbegriff bewusst hineinbringt, so be-

kommt man als raum-zeitliches Gebietsintegral einen Ausdruck,

der proportional zu ganzen Quantenzahlen ist. Und jetzt ist

es wichtig, sich zu Uberlegen, was man aus diesem Sachverhalt

cigentlich lernen kann.
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Zunichst einmal wissen wir, dass der Strukturanteil dem
elgentllchon Energiedichtetensor aqulvalent ist. Jetzt er-
scheint hier aber dle ganzzahlige Folge von Quantenzahlen,
und wir missen daraus schliessen, so schwer das auch rein an-
schauungsmissig fallen mag, und SO schw1er1g das auch in der
mathematischen Bearbeitung 1st, dass ungef nichthermitesches
Strukturfeld de£ Raumzeit, das eigentlich eine radikale
Geometrisierung der Phinomenologie ist, 1in quantenhaften

Strukturstufen erscheint.

Das ist an sich schlecht vorstellbar, aber das spielt
hier zunichst einmal keine Rolle. Wenn das aber so 1st, dann
muss die Raumzeilt H“ aufgefasst werden als Trigerraum eincs
Hilbert'schen Funktionenraumes. Es muss eine Konvergente Zu-
utaﬁuhfunﬁtlon des metrischen Zustandes der Raumzeit geben,
derarturdass durch nlnﬂ1rkung dieses Operators auf die Zu-
stands funktloﬁeékn equivalent zu unserem metrischen Struktur-
ausdrucx entsteht. Andererscits muss dicser Operator wegen
der notwendigen Hénvergenz der Zustandsfunktion auch ein
Eigenwertspektrum definieren, d.h. man kann tatsdchlich auf
diese Weise zu einer Zustandsgleichung, und zwar zu einer

quantentheoretischen Zustandsgleichung in einem Hilbert'schen

. Funktionenraum, kommen.

Die Eigenwerte, die ein diskretes Punktspektrum bilden,
geben jetzt m8gliche Zustinde einer mikrokosmischen Feldquelle
an, denn das ganze gilt ja auch 1m mikrokosmischen Bercich.

Zugléich sind alle diese Grdssen nichthermitescher Art.

¥
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6. Der 6-dimensionale Ereignisraum

Nun kann man die Zahl der miglichen beschreibenden GClei-
chungen eines solchen Eigenwertspektrums angeben, denn in
diesen Gleiéhungen durchlaufen immecr dérei Indexziffern unab-
hlingig voneinander die Zahlen 1-4, d.h. wir haben es mit ins-
gesamt 64 solcher nichthermitescher Gleichungen zu tun. Zu-
gleich gelten aber auch simtliche Thcorceme und Identitdten,
insbesondere die der hermiteschen Symmetrie, in dieser nicht-
hermiteschen Geometrie der Raumzeit. Hier gibt es nun eilnen
Satz von 28 weiteren reinen Strukturbeziehungen, die den Bau
der Raumzeit darstellen und den Quantenbegriff nicht ent-

halten.

Da nun unsere Eigenwerte Zustlinde der Raumzeit sind, und
zwar elementare Zustinde, schien es mir verninftig zu sein,
mit diesen 28 zusitzlichen Nullbezichungen zu substituicren.
Dann kommt man zum Ergebnis, dass von unseren 64 Eigenwert-
spektren 28 prinzipiell leer bleiben und Uberhaupt nicht erst
beriicksichtigt zu werden brauchen. D.h. es bleiben 64-28 Ubrig,
die tatsichlich untersucht werden milssen, also 36 Eigenwert-
spektren. Sie definieren insgesamt 36 verschiedenartige Folgen
von Energiestufen, die irgendwelche materielle Letzeinheitdwm
beschreiben mdgen, die hier als geometrische Zustinde erschei-

Inecn.

Andererseits sind diese Strukturstufen Energicen propor-
tional. Diese Energien sind aber auch Massen proportional, so
dass man sagen kann, im Grunde genomnen sind diese Eigenwerte
encrgetischa1Quanténstufen proportional zu setzen. Energien
miissen aber invariant seingylch habe mir jetzt gesagt, dass
diese 36 energetischen Grdssen gegen die zugelassenen Koordi-
natcnpransformationen invariant sein s0llten, und zwar gegen
die zugelassenen eineindcutigen Transformationen, die frei

von Unendlichkeltsstellen sind.

v Eo A hier dig WMidhfherwip, tat




Wenn ich jetzt sage, dass diese Invarianz gegeben sein
'soll, dann sollten auch die energetischen Werte Invarianten
sein, d.h. man kann nun versuchen, diese 36 energetischen,
begrifflich verschiedenen Gréssen, als Komponenten eines
Tensors zweiten Grades in Analogie zu einem Energiedichte-

tensor aufzufassen.

Nun kann man aber diese 36 Grdssen nur in einem 6-reihigen
Tensorschema unterbringen. Andererseits sind die Zeillen und
Spalten eines Tensors bekanntlich Vektoren, so dass wir zur
Darstellung eines solchen Tensors einen sechsdimensilonalcn

Raum brauchen.

Aus diesem Grund habe ich versucht, die ganze Beschreibung
der Eigenwertbeziehung und dieser metrischen Zusténde des Raums
so aufzufassen, dass wir eigentlich cine sechsdimensionale
Struktur in dieser sechsdimensionalen Welt haben, derart, dass
die ausgearteten Abbildungen dieser Struktur in die Raumzeit

zu den raumzeitlichen Zustandsgleichungen fiihren.

Wenn ich nun die Dimensionszahl erweitere, derart, dass

die Raumzelt ein Unterraum dieser allgemelnen secchsdimensiona-

len Mannlgfaltlgﬂelt ist, dann wire die Frage natilrlich, welcher

Natur die zusidtzlichen beiden Weltkoordinaten eigentlich sind.
Man hat schon frilher einmal daran gedacht, dass es i1rgendwelche
verborgenen Koordinaten geben mag, aber die Frage ist, welcher
algebraischen Natur sind eigentlich diese konzipicrten nusidtz-

lichen Weltdimensionen.

Wenn man nun fordert, dass die Funktionaldeterminante
bei dieser Erweiterung der Dimensionszahl ihren algebraischen
Charakter behilt, also nicht pl8tzlich imaginir wird, dann kann
man das ganze Problem zweideutig machen. Wire z.B. die eine
Zusatzdimension imaginir, die andere reell (+++--+), dann

wilrde die Funktionaldeterminante nicht ihren recllen Charak-

ter behalten. Wenn ich aber diese Realitit fordere, dann sind
entweder beide Zusatzdimensionen reell (+++-++), oder beide
sind imagindr (+++---), d.h. e3 gibt nur zwel mdgliche Sig-

naturen des sechsdimensionalen Raumes HG’ was das Problem

zweideutig macht.

Man kann nun direkt aus der Natur selbst ablesen, welcher
iwelg m&glich ist. Angenommen, es gibe irgendeine Zahl von p>3
rcelle Dimensionen der Welt. Wie sieht es danﬁb%it den stabilen
Keppler-Bahnen und mit den stabilen Grundzustinden der Elek-
tronen in der Atomhillle aus? Es zeipgt sich, dass bei einem p>l
(iberhaupt keine stabilen Keppler-Bahnen mehr mdglich sind.

Alle Gravitationsbewegungen sind dann logarithmische Spiralen.
Das ist eindeutig in unserer Welt nicht der Fall. Nur im Fall

p=4 gibt es eine elnzlge stablle Bahn, und zwar die Kreisbahn.

-‘.r._,

Die Kreisbahn ist aber 1rrat10na1 und wilrde sofort ebenfalls
in eine logarithmische Spirale umkippen. Nur im Fall p=3 gibt
es die beobachteten stabilen Keppler-Bahnen, die auch beil

energetischen Stdrungen stabil l:'u.‘m:i.lmc’:n,.’\kh

Im mikrokosmischen Bereich kann man feststellen, dass es
fir alle p>3 keine stabilen Grundzustiinde gibt. Tatsdchlich

beobachten wir aber stabile Elektronenhilllen, die es nur fir
p=3 gibt.

Das ist der Grund, weshalb ich annahm, dass die beiden
Zusatzdimensionen, von denen zunlichst nicht einmal bekannt
war, ob es echte Weltdimensionen oder nur mathematische Filk-

tionen waren, wie die Lichtzeit imagindr sind.

Jet~t kann man in diese sechsdimensionale Welt mit 3
rcellen und 3 imaginiren Dimensionen die urspringlich 4-
dimensionalen nichthermiteschen Zustandsgleichungen lbertragen.
Dies fuhrt dann zu 6-dimensionalen Zustandsgleichungen, die nun
aber voll hermitesch sind, d.h., wenn man in diesen Di-

mensionen arbeitet, wirde die Niherung des Makrozustandes zu

\J? wm O(Q,WL @M:/h._atw,l;o }%Ui’é,
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einer makroéROpischén Analogie zur friheren nichthermite-
schen Tensorgleichung fihren, die vollig hermitesch ist.

Hier wirden natilrlich die Divergenzfreiheiten gelten, und

die Erhaltungsdatze wilrden exakt gelten, aber wie gevagt das

nur im makroskoplschen Fall. C:+'

INARAGOTAY LA\ B AARY ist das eine, was wir aus diesen

vierfachen Gebietsintegralen lernen kdnnen. Das andere ist
folgendes: Déﬁ Auftreten von ganzen Quantenzahlen zeigt, dass
es hier Diskontinuititen geben muss. Mich machte damals Prof.
Lyra auf diesen Sachverhalt aufmerksam. Wir missen daran
denken, dass gewisse Raumzeit-Volumina nicht unterschritten
werden kénnen. Genau genommen, missten wir mit Differenzen-
gleichungen arbeiten, d.h. es scheint sinnvoll zu sein, elnmal
zZu untersuchén ob es irgendwelche geometrischen Elementar-
grossen gibt, die man dann zweckmdssig auch ber ucksichtigen
sollte. Manches scheint dafir zu sprechen. Wir kommen nédmlich
zu Widersprilchen, wenn wir annehmen, dass das Raumzeitkontinuum

geometrisch unbcgrenﬁt teilbar 1ist.

Nun glibt es verschledene moégliche Ansdtze. Man hat z.B.
an die Plancksche Linge L‘/ﬁl gedacht, oder an den Protonen-
durchmesser, aber dem allem naftet doch ein gewlsses spekula-
tives Elcment an. Ich hielt es fUr zweckmissiger, andersvor-
zugehen, und zwar betrachtete ich aus véllig anderen Grinden =
ich werde gleich zeigen, dass es dann doch in diese Richtung

fiihrt - sunichst cinmal AA/\MUaJALHAGAMM aus der Rp Darstel-

lung herauUﬂMNHﬁh@u'b&ﬁ—Bﬂ—WETEﬁEm_UTH&E_UTHE_mﬁkﬁﬁkﬂamﬁﬁﬂhE

Es hat keinen Zweck, eine Theorie zu entwickeln, die
irgendwic im luftleeren Raum hdngt, und bei der man eigentlich
keinen rechten Zusammenhang mit der physikalischen Realitit

sieht. Deswegen habe ich zundchst einmal eine H6~Struktur be-

n
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trachtet, die dann in einer ausgearteten Abbildung sozusagen

in depy R,, in dep physischen Raum, dargestellt wird, und

3.'

zwar so, dass es sich dabei um eine homogene makroskopische

Masse handelt, die ein Gravitationsfeld erzcugt.

7. Das modifizierte Gravitationsgesetz in Newtonscher
Approximation

Nun war die Frage, wie sieht eigentlich der Gravitations-
feldverlauf aus, inwieweit funktioniert hier das Ncwtonsche

Gravitationsgesetz, und inwieweit ist es abzudndern.

Die Feldquellenmasse M ist atomistisch aufgebaut, ndmlich
aus einer sehr grossen Zahl L atomarer lMassen, wobei die
mittlere atomare Masse durch m angegebenwird, so dass Lm die

gesamte makroskopische Feldmasse darstellt:

M s tm, & L>>3 . (17)

Unser zu betrachtendes Gravitationsfeld sei v06llig unge-
st6rt, und die Feldfunktion ¢(r)_7m( r)

phinomenologischen Bild wiederum als Skalarfunktion erscheint,

, die jetzt in diesem

sei nur vom ridumlichen Abstand r von cder Feldquelle abhingig.
In dieser Version erscheint die Verzerrung des Verlaufs elnes
Gravitationsfeldes durch die Feldmasse des Feldes selbst, und
zwar wird das ganze durch eine nichtlineare Differentialglei-

chung beschrieben:

5582 + 32 r(3¥ + Fp) = 0

3

(18)
h2+Ym 5

o=

- b
r(h"=-ym“r)

(In dieser Gleichung sei Y die Gravitationskonstante, h das

Wirkungsquant und ¢ die Lichtgeschwindigkeit.)
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Gleichung (18) kanﬁ'elementar geldst werden: _ | 20 Millionen Lichtjahren liegt. Auf die Bedeutung dieser
| ' Zahl komme ich gleich noch zu sprechen.
5
s L ymor.2 (19a) _ _
':;7 i e h2 ; o Andererseits ist die rechte Seite von Gl. (19a) eine
| - - R - reelle Zahl, multipliziert mit dem Quadrat einer reellen
q(r) ‘= 1-/1- %f%) ~{19b) SR 28 b
. - e Sl Zahl, d.h. die ganze rechte Seite ist reell, und daher darf
Ty M auch die linke Seite nicht komplex werden, sie muss auch
A = . X
4 16¢° pesll bietben. V.
RAA > : ngx5ﬁhHf3}gbﬁﬁawﬁidﬁrancniﬁChpagQ/ﬁuyﬁnQ Eine Grenz-
SR s pes ng (20) distanz, die auch bei makroskopischen Massen im Mikrobereich
A liegt, ist s Sie ist grdssenordnungsmissig eigentlich prak-
wird das Quadrat auf der rechten Seite von Gl. (19a) Null,ﬁhtq‘ tisch dasselbe wie der sogenannte Schwarzschildradius, und es
dvhauﬁmn9auzuzhgg1b4a9\Mﬁaﬂenuqﬁ&ﬁﬁkﬂlx\éfghlﬂWird dann auch ist interessant, dass man auch auf diese Weise zum Schwarz-
4(p)=0. Es gibt also einen Abstand p im Endlichen, bel dem die schildradius gelangt.

2 2 : ) . * ittlere Masgse m _ % , < i

FeLalynics Jan. YEPRRLNAIdeh R Tl durcp d+e ; Nun ist ¢(r) immer grosser oder gleich Null wenn r=p 15t.
i E ] ] 1 ¥ ﬂn" . . M . ¥ "

CEEGons UEBSINNY, G4e 0l beldguelle H.aulbal Die Ableitung, %%, entspricht der Gravitationsfeldbeschleuni-

Radius p kann explizit berechnet werden, wenn Wir nlihe- gung. Man kann nun sehen, wenn man differenziert, dass die
rungsweise - exakt ist das natilrlich’ nicht - oagen, dass die Feldbeschleunigung zwischen der unteren Schranke r_ und P
mittlere Masse der Atome, die die Feldquelle aufbauen, ungefdhr negatliv 1st,
gleich dem mittleren Atomgewicht nT multipliziert mit der o, Spr<p, %g <0 |, (23)
Nukleonenmasse my wdre ‘

d.h. in diesem Bereich wird das Gravitationsfeld attraktiv,
m x A_m (21) und zwar begrenzt es die Massendichte in ihrem Volumen durch
i diesen Radius T der praktisch die Realitiétsschranke dar-
Wir x6nnen damit eine sehr bequeme Faustformcl zum Ab- stellt und dem Schwarzschildradius der Relativitdtstheore ent-
schiitzen dieser Grenze p aufstellen: ' . spricht.
h2 KM»qu_) oA s 44..-44(‘ UV‘E""(W‘G‘L Lol _ _ ] )
P = 3 33%’4 9 (22) Bei r=p wird die Fallbeschleunigung des Feldes Null,
Phr e ay
s r =p , £ =0 (24)
Numerisch kommt man auf etwa 46 Megaparsec.
und nun gibt es eine zweite Realitdtsschranke, Hu’ so dass
Betrachtet man einmal die Russel-Zusammensctzung @/An die Fallbeschleunigung zwischen p und R, positiv wird,
MNOoxpAe einer Galaxis und bildet daraus ein mittleres Atom-
. S = @ (25)
* 1 E Yoy I : P « I = R < » > 0 » 5
gewicht AT’ SO Xann man p berechnen. Es zeigt vich, dasgs die 0 dr

Grenze p der Galaxien so in etwa zwischen 10 Millionen und “*—17—ﬂ“” ol e ) ( 7
: Khbo f)@¢04 Ca ‘:}\4£MMW01LLfM4kYQ‘ SF:LJLQ# Mr-un,_

7 Bork e Ende; 00 feblt ol SHinck - doer el eforluny oo Ao Resiky
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d.h. hier kehrt sich das Vorzeichen der gravitativen Wirkung
um, und es entsteht ein ganz schwaches Abstossungsfeld, das

aber steil gegen Null abfdllt.

Nun, wie gesagt, R, ist die zweite Realititsschranke, die

sich aus der Realitlitsforderung ergibt, und wenn man sie be-
rechnet, stellt man fest, dass Ro mit einer Art Hubbleradius
verglichen werdeh kann, der nun allerdings nicht als Radius
des Universums zu betrachten ist. Man kann nimlich aufgrund
dieses Effckts der positiven Gravitationsfeldbeschleunigung

gewisse Studien {iber die dispersionsfreie Rotverschiebung der

Spiralnebelspektren anstellen und die Hubblekonstante auf

diese Welse verstehen. Rgtist dann praktisch der Radius des
optisch wahrnehmbaren Uﬁiversums, und zwar 5o, dass optische
Signale, die aus Entfernungen kleiner als R, stammen, durch
diesen "Antigravitationseffekt" jenseits p eine

mehr oder weniger entfernungsabhlingige Rotverschiebung erfah-

ren. (i die Euegie Streut)

Wenn nun Ro iberschritten wird,'dann viird die Rotver-
schicbung unendlich, und die Signale sind nicht mehr wahrnehm-
bar. D.h., wirden wir Ro erreichen, widre da nicht etwa der
"Bretterzaun, mit dem die Welt zugenagelt ist", sondern wir
widrden ein neues Universum sehen, aber unserc eigene Welt
wire unsichtbar, weil die Rotverschiebung dann unendlich

gross wird.

8. Flichenquantisierung im R

Wir haben also diese beiden Realitétsschranken als
Extrema zu bericksichtigen. Dabeil 1ist 5 das Analogon zum
Schviarzschildradius und wédchst proportional der felder-
regenden Masse an, wdhrend Ro mit wachsender Masse abfillt.
Der Maximalwert liegt dort, wo dic Masse am kleinsten ist,

was man fiUr spdter festhalten sollte.

. W
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WMB&WM Jenseits p
wire ein physikalischer Zusammenhang von Sternsystemen im
Sinne eines attraktiven Feldes nicht mehr gegeben, d.h. jen-
seits p wirde sich die Materie vbllig chaotisch verteilen,
aber im Bereich p wirden Galaxien beispiclsweise das typische
Bild der Ordnung liefern, das wir bei Spiralnebelnestern be-

obachten.

Nach meiner Auffassung ist die Existenz von p, bedingt
durch die Korrcktur des Gravitationsgesetzes, die sich cwangs-
ldufig aus der RG—Darstellung ergibt verantworulich‘dafﬁr,
dass es zwar Spiralnebelnester, aber keine Systeme hOherer
Ordnung gibt, weil sich ausserhalb dieser Nester die laterie

chaotisch verteilt.

Ich habe Uber diesen Sachverhalt, der mir schon ziemlich
lange bekannt 1st, seinerzeilt mit Prof. Baade gesprochen, und
er meinte auch, dass man hier einen qualitativen Nachweis
schen kénnte, weil man auf diese Weise das an sich unver-

stindliche Verhalten im Makrobereilcn durchaus verstehen kann.

Es ist interessant, dass dies auf das mittlere Atonmge-
wicht der felderrcgenden Massen zuridckgeht. Nach der Russel-
Zusammensetzung miisste p zwischen 10 urd 20 Millionen Licht-
jahren liegen, und genau das sind die Distanzen, innerhalb
deren wir diese attraktiven Fclcéer astronomisch beobachten.
Jenseits dieser CGrenzen - Zwiciky hatte mir das damals auch
geschrieben - kann man beobachten, dass dic Gravitation offen-

a _ ‘ .
bar nicht mehr eslrsx’*x Attraktionsfeld ‘—"twﬂ'kh

Jetzt wollen wir einmal einc einzelne materielle Letzt-
cinheit betrachten, also praktisceh das kleinste, was es gibt.

I ist dann nicht nur gleich 1, sondern dicsc atomare Masse sei

jetzt degenericrt, es sei praktisch nur noch eine cinzige

clementare Masse (z.B. ein Elektron), fir die es eine Compton-
Wellenlliinge A gibt. Nun kdnnten wir auch fir diesc Letztein-

heit einen Wert P, anschreiben, der natiirlich ausserordentlich
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klein ist, kdnnen aber feststellen, dass T verschwindet,
wenn die Compton-Wellenlénge gegen unendlich geht, also wenn -
die Partikel nicht mehr existieren, wenn wir in den Leerraum

0

A -+

Wenn wir jeE;t das Produkt aus o und A bilden, wirde
im Uebergang zum' Leerraum ein uneigentlicher Ausdruck ent-
stehen, weil nimlich der eine Faktor Null und der andere un-
endlich wird. Da nun r_ mit der Masse ansteigt, aber auch
von einem Faktor abhlingt, den man aus einer Reihenentwick-
lung ableiten kann, wird der uneigentliche Ausdruck rol in

‘diesem Limes zu einem durchaus realen Ausdruck,

l1im r A = t = const. >0 (27)
A >0 O

und es entsteht eine Naturkonstante 1, die bis auf den Zahlen-

faktor % dem Quadrat der Planckschen Linge cntspricht.

1 erweist sich hier als eine elementare I'liche. Man kann

-TU ma, d.h, in der physi-

sic berechnen und findet 1=6.15%10
schen Wirklichkeit 1ist es wohl sﬁ, dass diescr Wert ungehecuer
weit unter den Grenzen des Messbaren Uberhaupt liegt. Das ganze
hat eigentlich nur theoretischen Wert, aber andererselts kodnnte.
man sagen, dass das Kalkill der Infinitesimalanalysis garnicht
v&llig exakt gelten kann. Denn, wenn T existiert, also grosser
als 0 ist, cxisticren die Limesrelationen der Infinitesimal-
analysis exakt nicht mehr, denn jetzt haben wir es mit kleinsten
Fllichen, mit Letzteinheiten zu tun, die Ubrigens geoddtisch be-
grenzt sein missen. Fir jeden Momentanzustand des Universums

gibt es fur 1 eine Isometrie, d.h. T misste im Flicheninhalt

invariant bleiben. Es sind also nur solche Transformationen zu-

gelassen, die 1 invariant lassen, wihrend in den spdter liegen-

den Streckenriumcn des Universums, also mit der Zeit, T abnimmt

- ju -
3 i ’

ﬂqo

at ¥ (28)

T wird langsam kleiner, allerdings ist der Abfall weitaus
schwdcher als er fir die Newtonsche Gravitationskonstante in

der Jordan-Diracschen Hypothese angcnommen wurde.

" Man kdnnte nun natilrlich versuchen, dieses ganze Infini-
tesimalkalkil fiUr den Fall 1>0 umzuarbeiten. Dabel entsteht
dann eine Methode, die etwas schwer zu handhaben ist, vor
allem weil der Mittelwertsatz nicht mehr gilt. Man hat es nur
noch mit Anstiegen ganzer Zahlen zu tun, denn jetzt werden
auch die Argumente ganzzahlige Vielfache, die z.B. im Fall
des Leerraumes zu 1 proportional sind, und diese ganzzahligen

Vielfachen von 1, die die physikalische Fldche definieren,

kdnnen sich nur um den Wert 1 verindern.

Das Fazit aus diesem Sachverhalt widre, zu versuchen,

~die t-Methodik auf die vorhin erwidhnten Eigenwertgleilchungen

im Re¢ s die solche Weltstrukturen beschreiben, anzuwenden.
Wir kommen dann zu einem System von Beziehungen im RG’ die
nun allgemein solche Strukturen des HS wiedergeben kbnrien.
Dieses System ist l&sbar und fihrt zu ganzzahligen LOsungen.

9. Das pSeudokontinuierliche Punktspektrum mﬁglicher
Energlemassen

Ich habe Ihnen in G1. (29) eine solche L8sung angegeben:
1

(1+y sin°x) i (Z 9)

s
no
=

a
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5 . /?Ef‘ | _ E sehr dichte Lége kommt dadurch zustande, dass hier simtliche
Y ’ : o : ‘ Uberhaupt méglichen Feldmassen erfasst werden, also auch
y = ““2(%nqi)h'€é%)2 : ‘Feldmassen von Photonen, d.h. jede photonische Energie muss
A g /qﬁ? Eﬁ?é/ 3 | auch als Term darin liegen. Hierdurch wird deutlich, dass
¥ = 3 m°q X , das Spektrum ausserordentlich dicht ist, weil es viele mdgli-

che Frequenzen gibt. Es existieren die verschiedensten Photonen,

Fh o= sne2/me1 = 7.93991266 R
die cich in ihren Wellenléingen zwar unterscheiden, aber dennoch
=5

i n = 0.98998964 j ein praktisch kontinuierliches Spektrum liefern. Ganz konti-
L] " . . - - » - -
%”+q o nulcrlilch 15t es aber offenbar nicht. Die Terme bilden ein

Spektrum, das ich ein "Pseudokontinuum" nenne.

R= /=2 = 376.73037659 Ohm .

o

Jetzt beriicksichtigen Sie, dass letzten Endes die Eigenwerte
. : ' e : | : - .1. Die Elementarladun
energetische Werte sind, und dass diese cnergetischen Elgen- J.1. Die hlementarladun G

werte unseres gel®sten Problems Massenwerten proportional liier tritt als KFaktor der Ausdruck (1+:~,rs,uin“);.:)_1/1i auf, in
sind. Wir bekommen fir mogliche Feldmasden m jetzt eine Dar- i dem Grossen stehen, die wir eigentlich nur einem elektrischen
stellung, in der N die Folge positiver ganzer Zahlen ist. i) Ladyngsfeld zuschreiben kbnrnen. So ist z.B. der Raumwellen-

widerstand R hier enthalten, und Q: gibt irgendeine elektri-

+ elelcit,

. . e ; - " sche Ladung an. Der Faktor q # i ] =
Bei dem Proportionalititsfaktor a fiel mir erst spdter “?hc & 3 q" 70 entspricht eciner Elementar
o s, : ch : g. 0 ist eine Klir: ie m ] i g ~

etwas Herkwiirdiges auf. Es ist die Quadratwurzel aus -=. Die ladung rzung, die man mit der weiteren Kirzung

. i : 5 Zah k o
Russen haben vor Jahren einmal aus "Bastclarbeiten mit Natur- n aus der 1 m aufbauen kann

}/ §$;¢.1‘X' >0

konstanten" eine Naturkonstante herausgcarbeitet, die eine : llinerseits ist ein Term enthalten, der durch x und y
Masse dimensionierte, praktisch einen Eichfaktor, und kamen : aus clektrischen Ladungsgrdssen aufgebaut ist. Andererseits
selbstverstindlich genau zu diesem Faktor a und sagten, dass : stellt Gl. (29) ein Feldmassenspektrum mdglicher Photonen
das die Masse eines Elementarteilchens sci, das sie Maximon | dar, das mit Ladungsgréssen garnichts zu tun hat. Wir kdnnen
nannten. Lin Elementarteilchen, das man thﬂrlich nicht ge- daher sagen, dass dieses pseudokontinuierliche Spektrum
funden hat und wahrscheinlich auch nicht (inden wird, denn a moglicher Enerpgiemassen uUberlagert ist von einem diskreten
ist doch -nur. eiln. Eichfaktor. Andererscits, wenn N=1 wire, Spektirum ponderabler Letzteinheiten, nimlich dem Spektrum
‘kliime so eine Art Maximon heraus. Eiligentlich handelt es sich der Llementarteilchen, und zwar immer an den Stéllen, an
dabei aber nur um die obere Schranke cincs Spektrums mogli- denen freiec Photonenenergie {iberwechseln und diesen Ueber-
cher Feld- oder Energiemassen. “gang «ur ponderablen Energleform bilden kann. '
Gleichung (29) gibt ein Punktspektrum an, dessen Terme Nurn muss man sagen, dass auch hier praktisch eine Art
aber ungeheuer dicht liegen und hyperbolisch abfallen. Diese Entropicprinzip gilt. Wenn wir ndmlich jetzt unterstellen,

dass e3 dieses diskrete Spektrum der Elementarteilchen gibt,
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das dem Pseudokontinuum berlagert ist, dann kdnnen wir sagen,

dass diese ponderablen Massen immer gewisse Tiefstwerte an-

nehmen werden, denn die Natur ist so geartet, dass immer die

Tiefstniveaus erreicht werden.

Das heisst, dass diese Massen m im ponderablen Spektrum'
nicht beliebig gross sein k¥nnen. Es wird vielmehr ganz be-
stimmte Tiefstwefte geben, die dann entweder labil, halb-
stabil, oder ganz stabil sind (wie z.B. ein Elektron oder
Proton). |

Das bedeutet aber, dass der Nenner, der iﬁ Gl. (29)
steht, also die vierte Wurzel, maximal werdcn muss, d.h.,
diese Extremwerte, diese Minima, wilrden nicht erreicht, wenn
jetzt z.B. sinx einfach 0 wédre, Das wdre aber der Fall, wenn
es keine Elementarladung gibe, also wenn dic eclektrische La-

dung kontinqierlich widre, denn dann wdre qizo, und dann wdre
. et +
auch sinx=0- e (62)9 m(q7)4 W, m(D)=wm

Ich schliesse daraus, dass immer Minima erreicht werden
s

missen, alsojpraktisch Tiefstniveaus angestrebt -werden, uad es
eine untere Schranke der elektrischen Ladung gibt. Das Minimum
eines Masseﬁterma, wenn er elektrisch geladen ist, liegt immer
dort, wo der Radikant der vierten Wurzel maximal ist, und das

- - L 2 :
tritt ein wenn sin x=1 wird.

Wenn wir dies unterstellen, dann kdnnen wir sagen, dass

sinx=t1 oder x::—g-ist. Wir milasen aber, da die Elementarladung

nicht imaginir sondern eine reelle Zahl sein soll, den negati-

-ven Zweig weglassen und erhalten dann einen Ausdruck fir die

Elementarladung

i: "_3_' ,:I i: . y . (30)
q thﬂz/?ﬁh q =

1V T

mit der wir dann y substituieren k¥nnen. Q wlire ein ganzzahliges

Vielfaches von dieser Elementarladung

- 42 - |
+ t
¢ =2qe ,49,%0 |, (31)
und diese wird bestimmt durch das Wirkungsquant H = é%, den

elektromagnetischen Wellenwiderstand des leeren Raumes R und

die Zahl 6, die man allein durch = ausdrilcken kann.

Wenn Sie sich nun diese Formel flr qi vornehmen und den
Wert numerisch ausrechnen, dann zeigt sich, dass der wert'Q?
der gemessenen Elektronenladung entspricht. Sie kdnnen also
qi mit der Eiektronenladung identifizieren, und so ist auf
diese Weise aus rein theoretischen Ueberlegungen in sehr
sauberer Weise, und zwar bis auf viele Dezimalstellen hinter

dem Komma, die Elektronenladung wiedergegeben worden.

9.2. Die Elementarmasse

Wenn wir nun wissen, dass qi die Elektronenladung ist,
kbnnte man Jjetzt nach einer Art unterer Schranke des Spcktrums
ponderabler Massen fragen, also nicht der frecien Feldmassen
der Photonen. Da wir wissen, dass die ponderablen Massen der
Elementarteilchen diesem Spektrum als diskrectes Punktspektrum
tlberlagert sind, kdbnnten wir'fragen, wo cigentlich die untere
Schranke ponderabler Massen liegt, die noch in der Lage sind,

das Ladungsfeld einer Elementarladung qizei zu tragen.

Man kann hier verschiedene Theoreme benutzen, éie sich
eben aus dieser RG—Geomctrie ergeben, um eine solche Masse

zu errechnen, und kommt dann zu folgender Darstellung:

= Do Vol (4 gt v W% | 200, Fent, € = o

iy
t.. - hym 2 . /ch
m(e”) = SOC/H /Bﬂsoyh T
. aF
et sy 25 SAY - (32)
“TI.' \_/’
2
8= Ll?lf, E = 5
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Es ist ein merkwﬂrdigér Ausdruck, in dem s die Ein-
heitsstrecke und E ihr Quadrat, die Einheitsfléche, ist. Dies

sind Dimensionsfaktoren, die hier von selbst erscheinen.

In Gl. (32) haben wir dié Minimalmasse m(et); die die
Ladung e’ tragen kann. Wenn man diesen Ausdruck jetzt be-
rechnet, dann stellt sich heraus, dass diese Formel recht .
gut dic Elektroné;masse wiedergibt (und zwar hier in Kilo-

gramm) .

Man kann Gl. (32) zunichst einmal als untere Schranke
der geladenen Massen und der Ladung des Elektrons ansehen.
Ich sagte damals (1969) dem Kollegen von Ludwiger, wenn wir
vielleicht auch garnicht viel wissen, zumindest wissen wir
jetzt, wie man die Masse und Ladung des Eiektrons errechnen

kann.

Nun kann man aber zeigen, dass unter dieser Elektronen-

‘masse theorctisch roch ein neutraler Massenterm denkbar ist,

der als absolut kleinste Masse ponderabler Art,

L

- 1 S
m_. i > 2 ’/BTTSOYn _{'.'-_11 » (33)

min 5, 3

die librigens garnicht zu existieren braucht, das diskrecte
Spektrum ponderabler Elementarteilchenmassen nach unten be-

r - i - * y [ o — x; - e .
prenzt . Die Minimalmasse 1t Gl. (33) cicht fast so aus wle
L]

die Elektronenmasse, Gl. (29), und ist auch nur um 1 % kleiner
-

q}s letztere. !

i

i lih %
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10. Der Durchmesser des Universuns

Nun haben wir aber als Realit&tsgrenze des Gravitations-
gesetzes den Wert HD(M) errechnet, der von der Masse abhdngt.
Wenn wir einmal unterstellen, dass das Universum Uberhaupt
keine Masse enthalten wiirde, mit Ausnahme einer einzigen
unteren Massenschranke, der Minimalmasse m_. , die wir aus
Gl. (33) errechnen, dann wirden wir zu einem absolut grossten
Wert R efu

iy B hrt,
Lot aR D = 2R 4
R(mmln) max max * (34)
einem Maximalwert, der jetzt als Realit#isschranie eines
Gravitationsfeldes praktisch von der Minimalmasse beherrscht
wilrdce. Der doppelte Wert, den ich mit D bezcichnet habe, wlre
dann als Durchmesser des physischen Raumes schlechthin aufzu-
fassen, und zwar wire das die absolut grosste Distanz, die es

in diesem Raum iiberhaupt geben kann.

Wenn man das nun explizit berechnet, und die Naturkon-
stante 1 ebenfalls explizit ecinflhrt, dann kommt man zu

folgender Gleichung,

5
i Dr 2 T ) =
a7 I L (35)

L e _ eD/T
f"?ﬁ,: C-TTE}]' »

in der der'grﬁsste Durchmesser, den es lberhaupt im Universum
geben kann, durch reine Zahien wie w, e (Basils der natirlichen
Logaritnmen), die Einheitsf{lliche E, usw., Uber eine rein alge-
braische Beziehung mit dem absolut kleinsten, was es in dieser
Welt gibt, ndmlich der geomctrischen Elementareinheit T, ver-
knipft ist. Es ist dies ein Zusammenhang, Uber den man philoso-
phieren kann. Diese Gleichung umreisst eigentlich algebraisch

alles, was es uberhaupt in dicser Welt geben kann.




Nun weiss man, dass sich T mit der Zeit dndert, d.h. es
£411t ab. Da t mit D nur dﬁrch reine Zahlen in dieser alge-
braischen Gleichung h&herer Ordnung verknipft ist, muss auch
der Durchmesser des Universums eine Zeitfunktion sein. Wenn
T in den spiter liegenden Streckenrdumen abfdllt, so kann man
durch Differentiation feststellen, dass der Durchmesser D des
Raumes ansteigen muss,

'

= 1(t), D = D(t) ; g{-go B2 S0, (36)
d.h., das Universum muss tatsichlich expandieren. Allerdings
ist diese kosmologische Expansion des Universums so klein und
D, da ja der optische Radius des Universums nicht dessen
Grenze sondern nur die optische Grenze des Wahrnehmbaren ist,
jetzt so ungeheuer gross und expandiert so langsam, dass hier
zwar auch eine Rotverschiebung zustande kommt, die aber derart
gering ist, dass sie niemals in den Messbarkeitsbereich fdllt.

Die messbare Rotverschiebung entsteht im Bereich r>p, jedoch

niemals durch diesen dynamischen Expansionseffekt.

Ich wirde sagen, das Universum ist weder das steady state
Universum von Hoyle, noch ist es das expandierende dynamische
Universum von Jordan und Dirac, sondern die Wahrheit liegt da-

zwischen. Wir haben es mit einem schr grossen Universum zu

tun, das quasi-unendlich ist, aber nicht Nﬁbklﬁ@h unendlich. Wir

haben ¢s mit einem dynamischen Universum zu tun, dag aber
nur als quasi-dynamisch gilt, weil dle Expansion sehr gering

18t .,
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11. Der zeitliche und r&umliche Weltursprung

Man k&nnte sich nun vorstellen, wenn T mit wachsendem
Durchmesser und wachsender Zeit abfillt, dass dann in friher
liegenden Bereichen D kleiner und 1 grisser gewesen sein

milsste. Wenn man in immer frither licgende Bereiche der Ver-

~gangenheit zurﬂckgeht; wird v immer grbdsser und D immer

kleiner. Jetzt muss man ja schliesslich irgendwann.einmal an
einen Wert D kommen, der so klein ist, und an einen Wert T,
der 50 gross ist, dass diese Fliche 1 das ganze Proto-Univer-
sum umspannt. Dann kann der Kontraktionsvorgang nicht mehr
weitergehen, denn 1t darf ja nicht unterschritten werdeﬁvfhan—j
kann diesen frilhesten Zustand t=0 als zeitlichen Weltanfang

interpretieren.

Wenn

t = 0: DlO) = D, 20} = (57 )

und 1 _ als sphirisch angenommen wird, so ergibt sich daraus

157 ﬂﬁg : (38)

Substituiert man nun fir T, aus Gl. (38) in Gl. (35}/Lnd
filhrt eine weitere Kirzungssubstitution B ein, die ich hier
nicht explizit angegeben habe, so kommt man zu einer alge-

braischen Gleichung 7. Grades,

B7 - B = b = konstant, (39)

filr den Weltenursprung. Die Konstante wird allein durch m

ausgedruckt.

wenn nun diese Gleichung 7. Grades eine reeclle LGsung
hat, dann hat es auch einen solchen Weltcnanfang in endlicher
Zeit gegeben. Man kann Gl. (39) numcrisch l&sen und findet, i
dass es drei solcher reellen L¥sungen gibt, d.h. die Glei-

Y0 = K - K- ( 2ap/rx) (49)
Ihljk*eﬂﬂjﬁ* ébqu;wﬂk EA&M@' Arestn kfikijuflf
W Moe ko qu( 2 fnuﬁ I Wmf&
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hat drei Nullstellen im reellen Bereich. Die imagindren LO-

sungen kénnen wir nicht gebrauchen, weil dies nachher zu

physikalischen Widersprichen fihrt.

Man kann diese drei Losungen nur so auffassen, dass es
ein solches Proto-Universum gibt, das von einer Elementar-
fliche umschlossen wird, und dass es jetzt zwei weitere LO-
sungen gibt, die-konzentrische Sphiren innerhalb dieses Proto-
Universums bilden. D.h., wir haben es insgesamt mit drei

solchen urtimlichen Proto-Sphdren zu tun.

Was das nun bedeutet, ich glaube, das geht Uber unser
Vorstellungsvermégen hinaus, dass kdnnen wir einfach so nicht

sagen. Wir kénnen nur sagen, dass es irgendeine Struktur im

Weltenursprung zur Zeit Null gegeben haben mag, wobei diese

beiden anderen Sphliren, die ja t unterschreiten, wahrschein-
lich dadurch zu verstehen sind, dass andere Berciche dieser
Sphiren in anderen Bereichen des eigentlichen R, zu suchen

cind, so dass sie praktisch nur in den R, eintauchen.

3

lier sind wir an der Grenze der Physik, Uber die wir
nichts weiteres aussagen kdnnen. Es ist nur eines festzu-
stellen: VWenn sich dieses Universum aktualisiert, dann be-
giﬁnt ein Expansidnsvorgang, bei dem diese Sphidren in die
Zeit eintreten und zerfallen. Es bilden sich iminer mehr und
immer kleinere 1, aber es bleibt die Folge von drei Struktu-
ren, die in einem zeitlichen Nacheinander liegen und nur durch
eine sehr kleine Elementarzeit, die man definieren kann, von-

einander getrennt sind.

1 wird also immer kleiner, und die Anzahl t's immer
grésser. Bezogen auf unser Zeltmass wurden diese: nacheinander
folgenden Strukturen ein Jetzt ausmachen. Das Jetzt, oder der

Augenblick, ist also nicht einfach ein Schnitt, sondern prak-

~tisch eine tatsfchliche elementare Zeitspanne, die diese drei

Strukturen umschliesst. Das ist auch in der Gegenwart mdglich,

| . - U8
o o ‘
und hier hat man einen Ansatz, denn uns muss es daraufl an-

kommen, das Pseudo-Xontinuum von Gl. (29) zu behandeln und

das Punktspektrum diskreter, ponderabler Terme von diesem

Pseudo-Kontinuum zu trennen.

Diese Miglichkeit ist nun mit dieser Rlickwanderung bis
an den Weltenanfang gegeben, denn im gegenwirtigen Augenblick
wilrden diese drei, mit A (12A%3) indizierten, ganz kurze Zeit
nacheinander 1aufenden Strukturen, die praktisch die Gegenwart

ausmachen, die Struktureinheiten bestimmen.

A1 8%

12. Die polimetrische Weltgeometrie

Untersucht man jetzt die drei Struktureinheiten, so
kommt man zu Analoga zu Integraloperatorcn, deren Kerne die
Grossen «,

Kii) p xﬁi) s % % (1. k) 26 . (41)

sind. Es sind nichthermitesche Tensoren, die ich mit A indi-
ziert habe. Diese Tensoren wirden nun in Wechselbeziehung
treten und zwar derart, dass fur A=1 die Struktureinheit nur

von den Koordinaten x5 und x6, fir A=2 nur von xu, und fur

~A=3 nur von dcn Koordinaten des kompakten H3 abhléingen wilrde.

Diese Struktureinneiten treten in Wechuclbeziehung,
denn wenn in unserer Welt Uterhaupt etwas materielles ge-
schieht, dann kommt es zu dieser Wechselbeziehung multipli-
kativer Art. Es bilden nun immer zwei solcher Strukturein-
heiten einen mit y bezeichneten nichthermiteschen Fundamental-

tensor des H6 aus
' 6

(uv) _ (n) .. (v)

Yik - mél Kim Kmk (uz)
(uv) (uv) (uv) (vi) .

¥ip o F Ypi 2. Wap o F Yy
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. Wir k8nnen auf diese Weise maximal 9 solcher Tensoren
definieren und entsprechend neun Geometrien, die durch diese
Fundamentaltensoren, diec alle in Wechselbeziehung zueinander
treten, definiert werden. Wir haben es also braktisch mit
einer Polyﬁctrie, einer Vielfachgeometrie, zu tun, die im

RB definiert ist und zusammenwirkt.

Man kann hieff insgesamt ‘4 Klassen von Polymetrien unter-

. scheiden. Zun#chst kann man sagen, dass die Struktureinheit 1

niemals zum Einheitstensor werden kann, d.h. die Komponenten
werden nicht zum Kroneckerclement

xgﬁ) 7 6ik . | (43)

Wenn irgend etwas vorhanden ist, wird die Einhecit 1 immer exi-
stieren. Die beiden anderen Einheiten k&nnen dagegen, je nach
der Natur der Geometrie, zum Kroneckerelement werden.

Das hat nun natlirlich Folgen und Konsequenzen fir das

Zusammenspiel dieser Geometrien. Da gibt es dann auch noch

Korrelationen, aber keine Invarianz hinsichtlich Ueberschiebens

von ko- und kontravarianten Indizierungen.

Man kann jetzt vier Formen unterscheiden,

(2)

» b3
fRI gy Rlgy s Kyp 0y
~ (3) - '
(u) K' = 6#
:k) 1k (4h)
@it =
(Cd Koy =l
())

Zum einen wire es denkbar, dass (A) sowohl {Ur A<2 und A=}
die Strukturecinheiten zum Kroneckerelement werden. Dann
haben wir nur noch eine geometrische Wechselbezlchung zwi-
schen der Struktureinheit und einem aus dieser Strukturein-

heit aufgcbauten Fundamentaltensor. Es wdre praktisch eine

‘l'f“j} 2V E

Bimetrie. (Uebrigens, bimetrische Untersuchungen sind auch

schon von Kohler und Rosen gemacht worden.)

Dann gibt es zweitens die MOglichkeit, dass wir (B) die
Einheit A=3 zum Kroneckerelement werden lassen. Wir kommen
dann zu einer Hexametrie, d.h. jetzt bleiben 6 Fundamental-
tensoren ubrig, die in Wechselbeziehung treten, die aber
alle nur von den imagindren Koordinaten des 36 bestimmt

werden.

Drittens kGnnte man (C) A=2 zum Kroneckerelement werden
lascen, woraus sich wiederum eine Hexametrie ergibt, aber

jetzt eine raumartige Hexametrie.

Wenn schlicoslich (D) alle Struktureinheiten vom
Kroneckerelement verschieden sind und sich als Felder ver-
4indern, dann hlitten wir das MaximumIr ndmlich 9 in Wechsel-
beziehung tretende Geometrieh, also eine Eneametrie (wenn

man diese griéchjnchu1Terminologie weiter beibehalten will).

Der hermitesche Fundamentaltensor, der unsere RG Geo-
metrie beschreibt, muss nun seinerseits nach einem Komposi-

tionsgesetz aus den Tensoren der Partialstruktur aufgebaut
sein,

83120 oKg) = Bys

(45)
v,y

= Eik(Y

ool 0)

Je nachdem, ob ich nun (A), (B), oder (C) widhle, wird die

5{k

Komposition anders ausfallen, und zwar derart, dass der Funda-
mentaltensor hermitesch wird, dass also die antihermiteschen

Antcile dieser Partialstrukturen nicht mehr wirken.

Man kann nun c¢in solches Kompositionsgesetz erkennen,
indem man die Parallelverschiebungen in diesen Partial-
strukturen betrachtet. Es wirde zu weit fuhren, dies hier zu

beschreiben, aber mit diesem Kompositionsgesetz kann man nun
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den metrischen Zustandsoperator im Re in die Partialstruk-
turen spalten und entsprechend mit den Zustandsfunktionen
und den Eigenwerten verfahren. Wir bekommen so vier :
Polymetrien und entsprechend eine ganze Serie von Eigen=
wertspektren dieser Partialstrukturen. Diese Gleichungen
kénnen nun, analog der Kompositionsgleichung, die 2zu unserem

Gesamtspektrum fihrte, geldst werden.

-
Dabe1l stallé sich heraus, dass die von den imagindren
Dimensionen des HG abhingigen Geometrien imponderablé Zu~s
stinde beschreiben. Zum Beispiel beschreibt die Bimetrie in
den R3 projiziert die Gravitationsvorginge. Die zeitartige
Hexametrie beschreibt die elektromagnetischen Vorginge,
winhrend die raumartige Hexametrie Letzteinheiten ponderabler
Art beschreibt, die elektrisch neutral sind. Die Eneametrie
(D) umfasst schliesslicn alle elektrisch geladenen Elementar-
einheiten, wobei das Ladungsfeld ebenfalls im metrischen

Strukturzustana erscheint.

13. Die Innenstruktur der Elementarteilchen

Hier haben wir jetzt z.B. schon die Mbglichkeit, unser

Pseudokontinuum von dem Punktspektrum ponderabler Grdssen zu

trennen, indem wir die Polymetrien (A) und (B) garnicht be-
rilcksichten, und uns nur um die Polymetrien (C) und (D)

kiimmern. & ;

Man kann sich diese Ldsungen der Partialstrukturen an-

‘'sehen - das gilt tibrigens auch fir die beiden auszuklammernden-

Polymetrien - und stellt einen ganz bemerkenswerten Sachver-

halt fest: Wir haben immer in einer L&sung ein metrisches

Maximum, d.h. eine maximale metrische Abweilichung, der ein

pscudo-euklidisches Minimum gegenuberstcht.

- 52 =
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Es ist eine solche Lésung fir sich alleine betrachtet

praktisch ohne Bedeutung, ‘obwohl es eine Ureinhelt 1st, die
aber mit von Weizsickers "Ur" garnichts zu tun hat, wic Sie
bald sehen werden. Erst wenn mindestens zweil solcher pcriodi-
scher Prozesse, auf die Zeitkoordinate xu des RG bezogen, zu
einem Austausch von Maximum und Mininum flhren, und wenn min-
destens zwel solcher Ldsungen verschiedener Geometrien in
Wechselbeziehung stehen, wirde es zu einer Konjugation kommen,

und erst dies definiert materielle Eigenschaften.

So erscheinen nun dicse Strukturen (C) und (D), aber auch
(A) und (B), als Wechselbezichungssysteme sich austauschender
und stlndig konjugierender interner Strukturzustinde. veil
diese zeitliche Flisse sind, die sich periodiscn austiuschen,
kénnte man betrachten, wic ein solcher geometrischer Jdustand
durch ein ganzes Netzwerk von Strukturen l&uft, bls der An-
fangszustand wiederhergestellt ist. Wir haben eine regelrechte
Flussalgebra in sechs Dimensionen entwickelt, was ubrigens
sehr schwicrigwar,um im einzelnen diese Prozesse cu ver{ol-
gen, und nun gelangt man zu dem eigenartigen Ergebnis, dass
die Elementarteilchen eigentlich als hochkomplizicrte zykli-
sche Systeme zyklischer Grundflussverliufe aufzufassen sind,
wobei ich unter Grundflussverlauf eben diesen Wanderungenaus-
tausch metrischer Struktur durch das ganze Geflige in scchs

Dimensionen verstehe.

Man kann sehen, dass diese Netzwerke dynamischer Flisse,
) ; . .
bezogen auf x , eine regelrechte vierfache Konturierung von
metrischen Strukturfliissen zeigen, die eine innere dynamische

Stabilitiit besitzen.

Zuniichst einmal kann wman zeigen, dass es nur zZwel Fille
cibt, bei denen sich der Anfangszustand immer wieder neu her-
stellt. Aus metrischen Grinden wire dies durch eine Zahl zu
umreissen, die ich mit k bezeichne. Es gibt nur zwel Werte fur

k, cntsprechend den beiden Moglichkeiten von stabiler Grund-

LTI %!
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strukturierung dieser Vierfachkontur. Fir einen Fall ist

k=1, fiur den nfchst hdheren ist k=2. k=3 gibt es nicht, denn

dies wilrde nicht mehr stabil sein.

Jetzt kdnnen diese 4 Zonen aber noch von zus#tzlichen
quantenhaften Grundflilssen besetzt sein, die ich durch die

Zahlen n, m, p und o gekennzeichnet habe.

-
Die vierfache Xonturierung erweist sich als verschieden
dicht. Wir haben praktisch im Elementarteilchen einen sehr
kompakten Innenbereich, die Zentralzone. Dann folgen nach
aussen drei weitere Zonen, die ich Konfigurationszonen nenne,

: . > W . ;
mit abnehmender Dichte und &gﬁehmender Durchdringbarkeit,

Ein Elementarteilchen ist also so gebaut, dass ein
praktisch undurchdringbarer Zentralbereich gegeben ist,
2w n o tan

wihrend die Durchdringbarkeit'nach aussen abnimmt. Diesen
Sachverhalt kann man, glaube ich, auch bestitigen.

14, Das Spektrum der Elementarteilchen

Der Externbereich schiesslich, die Aussenzone, besteht
aus Flussaggregaten, welche die Nahwirkung, d.h. die
starken und schwachen Wechselwirkungen méglich machen. Hier

sehe ich.einen fAnsatz zur Beschreibung der Wechselwirkungen.

Wichtig ist, dass es sich hier um elnen zyklischen
Prozess von éinzelnen zyklisch verlaufenden Aggregaten handelt,
Wenn sich der integrale Vorgang jetzt in.ehum}solchen Bereich
zeitlich periodisch wiederherstellt, dann ist eine ponderable
Struktur definiert. Ist das nicht der Fali, dann wirde sich
der Anfangszustand nicht wiederherstellen, und die Struktur
viirde nicht existieren. Wir haben also bei dem bereits ausge-
siebten Spektrum diskreter Terme noch eine Auswahlregel zu be-

rilcksichtigen, denn wir missen die zeitliche Existenz voraus-

@ S
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setzen, sonst wire der Term garnicht gegeben. Wir milssen also
fordern, dass sich der Anfangszustand in diesem dynamischen
Prozess, bezogen auf xu,Lmindestens einmal wiederherstellt,
denn sonst ist der Term nicht existent. Hierdurch wird die

Zahl der mdglichen Terme schon ziemlich stark eingeschrénkt.

Gleichzeitig k®nnen wir von einem integralen Spin spre-

chen, und zwar in allen 6 Dimensionen,

Z(Rg) = on (L6a)
o = i(s+3(-1)") (46b)
28 = P , 2J.:=Q . (L6c)

Wir hﬁttén im RG einen Gesamtspin 2, Gl. (46a), der aus einer
Zahl o multipliziert mit dem Wirkungsquant h besteht. Die
integrale Spinzahl ¢ kann man durch i=/=T multipliziert mit
der Klammer in Gl. (46b) darstellen.

Wir haben einmal eine Zahl s, die ganz- oder halbzanlig
sein kann. s ist auf die imagindren Dimensionen MM
MWMEAM jenseits des kompakten physischen Raumesb.h'gj?e '
Zahl s kann {Ubrigens als diejenige Grosse interpretiert werden,
die aus empirischnen Grunden als Isospin eingefihrt wurde, Gl.
(hl6c). Es sind nimlich die Durchschnitte der H6-Struktur im H3.

Sie filhren zu einer ganzen Familie von R, Strukturen, die wir

5
als Isospin-Multipletts bezeichnen. Die Zahl der Mitglieder

einer solchen Isospin-Familie ist 2s+1.

Die andere Komponente in-Gl. (46b), J, bezieht sich auf
die Dimensionen im R,, wobei J, der r#umliche Anteill des
integralen Spins, allerdings noch mit (-1)J zu multiplizieren

ist. J ist auch wieder ganz- oder halbzahlig.

Das scheint mir sehr wichtig zu sein, denn es bedeutet,
dass wir zwel grundsitzlich verschiedene Klassen von wagoparen
Strukturen, also von Elementarteilchen, haben. Wenn ndmlich

J eine ganze Zahl ist, cann ist (—1)J reell, Der nichtrdumliche
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Anteil, is, Gl. (46b), bleibt immer imagindr. Wenn nun J
ganzzahlig bleibt, wird der Raumanteil iJ(—l)J ebenfalls
imaginir. Das ist dann der Fall des Bosons, d.h. des ganz-
zahligen Terms. Ich nenne diese Bosonen auch Tensorterme,
weil sie durch Tensoren darstellbar sind, je nachdem wie die

Spinquantenzahl beschaffen 1st.

Bosonen kdnnen additiv iberlagert werden, ihnlich wie
sich z.B. im Laser die Photonen, die ja auch Bosonen sind,
Uberlagern,d.h. die Amplitude wird im gleibhen Raumberecich

immer grdisser.

Wenn nun aber J halbzahlig ist, liegen sogenannte Spinor-
Terme vor, denn hier ware'(-l)J rein imagindr. In Gl. (l46b)
vilrde jetzt iJ(-l)J_stehen, d.h. der rdumliche Anteil wird im
Spin reell. Hier kommt es nun zu dieser eigenartigen Verwoben-
heit des Spinar-Terms mit'dem phyéischén Raum. Die Spinore
k&nnen nicht einfach addiert werden wie Bosonen, man nennt
sie auch_Fermionen. Diese Fermionen oder Spinore stossen sich

praktisch im Raum.

Auf diese Weise unterscheiden sich nicht nur Bosonen und

Fermionen drastisch voneinander, sondern ich habe den Eindruck,

dass der Begriff des Gegenstdndlichen durch die Spinor-Terme

der Fermionen in diese Welt gekommen sein mag.

Wie schon erwihnt, sind fir die Zahl k, die auf
metrische Vorginge zurilckgeht, nur die Werte k=1 und k=2 mig-
lich, ‘

kK 2% K= 2 3 K =209 . ¥l sl (47)

Da diese Flussaggregate aber zyklisch laufen, gibt es zu
jedem Aggregat die enantiostereoisomere Struktur, um diesen

Begriff aus der Chemie hier zu ibertragen, wobel diese

- Enantiostereoisomere praktisch das Spiegelbild darstellen.

Das kennzeichne ich durch die Zahl €=t1, wobei -1 fir die

e '
i_) |
®

spiegelsymmetrische Struktur steht, also fir die Antistruk-

tur eines Jeden Terms.

Doppelten Isospin bezeichnen wir mit P und doppelten
Spin mit Q. Jetzt kann man zeigen, dass man beli der Entste-
hung der Isospinmultiplettis, die Isomorphismen sind, einen
Distributor der Konfigﬁration hat, der die Terme der Poly-
metrie (C).oder (D) im Isospinmultiplett verteilt. Fir diesen

Distributor S findet man nun folgenden Ausdruck,

k(14K)S = 2(PE£*QEQ)(R“1+K)
P
€y g cosnﬂ(m+(2)) (48)
€q ° € COSHQ[Q+(§)] ; :

wobei k¢ eine Quantenzahl ist, die nur den Wert O oder 1 an-
nchmen kann, Gl. (47). Dicse Quantenzahl muss fUr die Dubletts
eingéfﬁhrt werden, die entstehen, wenn zwei Durchschnitte mit
dem R3 existieren. Sie ist in der Literatur nicht angegeben
und uns auch nicht bekannt, ergibt sich aber hier aus diesen

polymetrischen Untersuchungen.

Die EinfiUhrung der Dublettzahl liefert nun den Vertei-
ler, den Distributor der Strukturen der Enea- und der riumli-
chen Hexametrie auf ein Isospinmultiplett. Anders ausgedrickt
verteilt er die quantisicrten Ladungsfelder im Isospinmulti-
plett und entscheidet, wau elektrisch geladen ist und was

nicht.

Der Distributor, Gl. (#8), hlingt nur vom doppelten Spin
Q, vom doppelten Isospin I’, von x, der Zahl k und von der
Entscheidung € ab. Ich habce ausserdem noch die trigonometri-

schen Kirzungen e, und €g in Gl. (W8) eingefihrt.

iy

Nun karn man daraus wicder herleiten, wie die Vielfachen

der Elementarladung, dic wir vorhin entwickelt haben, aus-

‘.
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sehen. Wenn x die laufende Ziffer der Isospin-Komponenten des
Multipletts darstellt, kann man fUr jede Komponente die
Ladungsquantenzahl q 3

2 (

1oy ¢ IQKj * e

2q,, = (P+2(1-6)) (1-xQ(2-K)) +
+c[k-1-(1+m)Q(2-k)]+S - (49)
SR . k 196 &
Sy # (=)

errechnen. Es zeigt sich dann, dass der doppelte Isospin noch
durch eine Grenze gegeben ist, und zwar geht das entsprechende
Intervall auf die Gr¥sse k zuridck, d.h. der doppelte Isospiln
1ﬁuft-zwischen 0 und Z2Kk: |

0 £p % 2k : (50)

Das wiederum bedingt, dass auch der integrale rdumliche
Spin J, der mit Q durch die Bezichung Q=2J verbunden ist, durch
k ausdridckbar ist, weil |
Q(P) = k-1 ) (51)

ist.

Weiter kann man zeigen, dass es cine Erhdhung dieses
Spins um 8Q=k gibt, und zwar erhdht sich der Spin fir irgend-
einen k-Wert um

Q

|™o
S
1
D
+
c
O
i

2k-1 (52)

wobei P durch eine quadratische Gleichung,

P2 (k+1) 45k - 2(K%+1)

(55)

= 2=k, T = 2k=1

K1) (2}

gegeben ist, die nur von k abhingt, und deren Lb6sungen P(l)
und P(?) sind. Bei diesen Isospin-Multipletts muss der Spin

um AQ=k erhdéht werden.

Andererseits, wenn A die laufende Folge ganzer Zahlen
ist, fir die |

18 52X = k+1-(=1)K (54)

gilt, dann 1st k durch

k(A) = (1-6 )6

1.2°%1.p | (55)

gcgeben. Der Wert x#0 exlstlert Ubcerhaupt nur im Dublett—
Fall P=1, und dort hig‘x’ﬁuch immelr einen Wert 0 un nen
Wert 1.

Die obere Grenze filr die Zahl dieser Dublettziffern in

¢

einem Isospin £ 180 A (54), und diese ob:ere

Kk?

- Schranke ist auch wieder allein durch die Zahl k gegeben.

| Mit diesen Beziehungen kann man nun fiUr einen k-Wert
alle iliberhaupt moglichen Zustinde c¢rrechnen und kommt dazu,
dass z.B. fiur k=1 finf Multipletts existiercn und fir =2
acht. Jetzt gibt es aber eine Auswiahlregel Sk’ Gl. (h9),
wenn man nun fiUr eine solche CGruppe k simtliche, Ladungsquanten-
zahlen mit ihren Vorzeichen addiert, dann muss immer die Summe
5,=(-1)" herauskommen. Im Fall k=1 wire S, -1, im Fall k=2
wire S, =+1. Wenn man nun fir k=1 die finf{ Multipletts rechnet,
bekommt man tatsidchlich -1. Recehnet man aber die acht Multi-
pletts fir k=2 aus, so erhdlt man fur Sk einen Wert, der weit
Uber +1 liegt. Das bedeutet, dass =wel diescr Multipletts ge-

strichen werden missen.

Ich hitte Ihnen gerne gewcipt, wie man dies alles durch-
filhrt. Es zirkuliert jedoch in Ihrer Firma eine Schrift von

o L .. - - . .
mir ), in der es explizit aufgeucipgt wird.

Wenn man diese Berechnungen durcnfihrt, findet man auch

sofort eine plausible Erklirung. fir gewisse empirische Grdssen.

*) B. Heim, Ausgewihlte Ergebnisse aus einer eirheitlichen
Quantenfeldtheorie der Matcr'le und Gravitation

X Péf‘ﬁ&ﬂyﬂ ain oo Dl ;L'P(
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Die Zah1'k erweist sich 2.B.Ials die um 1 erhthte und aus
empirischen Griinden eingefihrte Barfonenziffer, P als doppelter
Isospin und Q als doppelter Spin. Der_Distributor'S, der die
Konfiguration in der geometrischen Projektion verteilt, er-
weist sich tatsdchlich als die von Heisenberg aus empirischen
Griinden eingefﬂhrte Seltsamkeitsquahtenzahl, die man ja auf Neu-
acutsch "strangeness" nennt!

_ ~ : _ .

So finden diese an sich nicht gut verstindlichen Quanten-
zahlen cine plausible geometrische Erkldrung. VWie gesagt, das
Zusammenstellen der Multipletts, wenn man den komplizierten
Weg einmal ausser acht lisst, besteht praktisch aus den aka-
édemisch hochgequdlten vier Grundrechnungsarten mit den Zahlen

1 bis 3, Mehr ist das eigentlich nicht. <

Sie x¥nnen jetzt einen sehr interessanten Sachverhalt

kennenlernen,

nlit): 5 m gomlt) o P 2.plt)

1"

n
(50)

1%

g(t) -, N = N(t) 0

a

In Gl1. (56) sind n, m, p, und o die Besetzungen der vier
Konfigurationszonen eines ponderablen Terms, die auch ver-
schwinden oder negativ werden konnen. YWenn sie verschwinden,

ist nur noch ein durch k bestimmtes FeiATeRIKBostahitds Ge-

. . : . ; ; sl :
rist gegeben. Wenn die Existenzzelt um 1st,-;§%ﬁ£eﬁ%felne

sprunghafte Aenderung, d.h. das Teilchen zerf.’illt.vmd;aqk}f\;,

"l

Nun kann man zeigen, dass das ecinheitliche Massenspektrum,
das ich hier nicht explizit angefihrt habe, das aber in der
schon erwihnten Schrift, die in der Firma zirkuliert, ange-

geoven ist, von 12 ganzen Zahlen abhdngt,

M= mx(k,n,m,p,u,P,Q,x,qx,S,c,N) : (57)

und zwar von U Besetzungszahlen, n, m, p und o, von 7 Quanten-
zahlen und von der Entscheidung € die angibt, ob es sich um

die Struktur oder die Antistruktur, bezogen auf die Zeitachse,

& ook v Bavole, hpﬁ&# 0 Mick

handelt . M ist die Masse fir irgendeinen Term x irgendeines
Isospinmultipletts. Hinzu kommt noch die Abhdngigkeit von N.

N ist die Folge positiver ganzer Zahlen. N=0 kennzeichnet
insgesamt 11 Multipletts, die ich als Grundzustdnde bdezeichne,

wonach es Ubrigens auch ein neutrales Elektron geben misste.

"Alle anderen N>0 beinnalten e¢in ganzes Spektrum ange-
regter Zustinde fir jedes Mitglied einer Isospinfamilie.
Rechnet man das aus, so kann man die kurzlebigen Resonanzen

wicdergeben. N wiirde das Resonanzspektrum implizieren.

Es ist nun kcineswegs jedes beliebige Quadrupel von Be-

setzungszahlen n, m, p und o erlaubt. Es gibt einen funktio-

~nellen Zusammenhang,

f (n,m,p,0) = Wx(k,P,Q,n,qx,S,c,N) | (58)

zwischen diesen vier Parametern, der durch eine Funktion f
ausgedrickt wird, die von den Quantenzahlen und der Anreger-
zahl N abhingt. Jetzt kann man fir jeden moglichen Term diese

Quadrupel angeben und einsetzen.

Andererseits ist aber die Ladungsquantenzahl q.»

y, = qx(k,P,Q,x,S,e) (59)

darstellbar durch die Hauptzanlen Spin, Isospin, Dublcttzahl,ﬁ(l_

strangeness S und Entscheidung €. Die strangeness S,
O ° ;(kJPJQ!KIE) ’ . (60)

kann viederum auf die gleichen Quantenzahlenquadrupel zurilick-

gefiihrt werden, die ihrerseits nur von k abadngen,
G Qk) , P=PG) ) K=K(K) (61)

Letzten Endes geht also die gesamte riesengrosse Fille

von Elementarteilchen und ihrer kurzlebigen Resonanzen, M

3

X
M = M (k,e,N)

k= 1.2 : & =#1 % N2O
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-~ auf dle Zahl k, die nur dle Werte 1 und 2 annehmen kann, auf

die Zahl e=%11, die zwischen Partlkel und Antipartikel ent-

scheidet, und auf die Anregerzahl N zuruck. Fiur N muss es .

_elne Ausuahlregel geben, die aber noch nlcht ganz klar ist%

Die gesamte Fillle von Elementarteilchen geht letzten Endes
auf den einfachen Sachverhalt zurilck, dass k nur 1 oder 2

sein kann. .
2 E -~

Wir haben-Jetzt elnmal die-ganzen Elrenschaften wie Spin,
Isospin, Ladungsquantenzahl, strangeness usw. in einem ein-
heitlichen Zusammenhang wiedergegeben und kdénnen auch die
Massen der Elementarteilchen und der Resonanzen, sowie die
Zerfallszeiten der Zustinde fiUr N=0 wiedergeben. Andererseits
ist es noch nicht mdglich gewesen, die Lxistenzzeiten oder
Bandbreiten der kurzlebigen Resonanzen zu reproduzieren. Es
gibt dafir aber einen Ansatz, der ein ganz interessantes
Licht auf die langlebigen schweren y-Teilchen wirft. Es ist
auch noch nicht méglicih gewesen, die doppelte Spinzall Q der
kurzlebigen Resonanzen wiederzugeben. Q muss irgendwie von

der Zahl N abhlingen, aber wie, weiss ich heute noch nicht.

Wie gesagt, bis hier ist die Theorie gediehen, und ich
meine, dass man doch eigentlich ziemlich viel wiedergeben
kann, so dass ich daher keinen Anlass sehe, von dleser
Art der Elementarteilchen~-Beschreibung abzugehen. Es ist
immerhin gelungen, dieses anfangs geforderte mathematische
Schema als Analogon zu der Gesamtheit der vielfdltigen Zahl
von.Elcmcntafteilchen_zumindest bruchstickweise wiederzugeben,

wenn der Weg auch ziemlich kompliziert und schwierig 1st

ich Jdanke Ihnen fur Ihre Aufmerksamkeit.

.IIL \_'/

Particle

- 62 =

Particle Masses

Mass (MeV)
B. Heim

0.51100343

105.65948493

139.56837088
134.96004114
493. 7142507
497.72299959
548.80002432
938.27959246
939.57336128
1115.55979064
1189.37H09717
1192.n779a85u
1197 . 30443002

13114.90206200

1321.29326013

1672.17518902

Mass (MeV)

Rev.Mod.Phys. 48, April,

0.5110034+0.,0000014
105.65948+0.00035
139.5688+0.0061
134.9645+0.0074
493.707+0.037
497.70£0.13
548.8+0.6
938.2766+0.0027
939.573120.G6027
1115.6040.05
1189.37+0.06
1192.47+0.08
1197.35+0.06
1314.9+0.6
132i.29:0.1u

1672.2+0.14

1976
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Meson- Resonances
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Particle Mass (MeV) . - Mass (MeV) :
i 77 Bt Heim Sl Rev.Mod.Phys. 48, April,1576
p(770) 769.9833(769.3101) 77343
Fw(783) 1 783.9033, - 782.740.3
' n'(958) 956.8400 - 957.6%0.3
§(970) 976.4931 (973.6704) 97610
S*(993) - §92.6142 99345
¢(1020)  1019.6306 1019.740.3
A1(1100)  1106.9780 (1106.7462) A1100
£(1200) 12004100
B(1235)  1239.5340 (1239.1994) 1228210
£(1270) . 1274.5452 127145
D(1285) . - 1286.1728 1286410
Ap(1310)  1310.4695(1309.6730) 1310+5
E(1420) 1414.1873 - 141610
Sfri1e1l) = 1517.8602 151613
F,(1540) . 1539.5100 (1537.9095) 154045
0'(1600)  1604.8640 (1605.1008) A1600
A3(16u0) - 1637.2669 (1634.2138) v16140.
w(1675) = 1664.0125 , 1667410
g(1680)' 1686.015u_(1678.6u25) 1690+20
h(20h0) ’ 204020
K*(892)  891.1955 (892.2211) 892.2+0.5
¢ (1250) , : S 12504100
K, (1240) .1241.1180 (1239.9767)
K*(1420)  1420.2213 (1414.4956) 142143
L(1770) - 1775.2145 (1764.9862) 1765£10
JIM3100) o e | 309843
©$(3700) 3684
y(4100) 4100
Y(4400) Hh1h+7

Particle

(1!

. A
‘ )

| 1.23709835x10 .

- BN -

Mean Lives

Mean Life (s) *,
B. Heim

stable

2.1994237553x10
| 8

16

6

2.60282911x10

0.84016427%10"
' 8

5-17900027x10-8

2.3%820%x10 17
stable

917.33526856

2.578198x10" 1°

0.80071ux10'1°

4 .2908026k6x10  +2

1.481729x10 +0

2.9619#7x10'1°

1.653050x10 10

1.317650%10 12

0.800x10"

Mean Life (8) _
Rev.Mod.Pnhys. 48, April,1976

stable . | e
2.19713ux10"610.000077

2.6030x10'8

0.828x10 1040.057

+0.0023

o *
1.2371%x10 “+0.6026

50 % K., 50 %K,

0.8930x10 1%+0.0023

g

5.181x10 $0.040

stable

918114

2.578x10‘1°zo,oz1.

10,6.006

<1.0x10 14

1.4182x10 040,017

10

2.96x10 £0.12

1.652x10 10

1.3:3:3x1b'

+0.023%
10




