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Ausgewahlte Ergebnisse einer einhettlichen Quantenfeldtheorie

der Materie ﬁnd Gravitation.
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This paper contends some results 0of a new unified non linear
quantumfleldthpmry of matter and gravitation. Formulae are
given for the fine structure constant and electron charge. The

essential part of the paper is a system of formulae , which
describes the most properties of all elemeﬁtary particles

- like masses appropriate the meaﬂlifes spin, isospin, electrie
charge and strangness - in a complete consistent mannerr A11
results are directly comparable to the quantitativly measured

properties of elementary particles . In a mgkroscopic approzi-

mation further the values of the Hubbleconstant H, Hubbleradins
HD the'density of matter of the univers ¢ and the maximumdis-
tanze ¢ of gravitational attractive interaction are derivead.
Also these results agree with the measured values.

Vorbemerkung:

In der vorliegenden informatorischen Schrift sollen einigs

" Ergebnisse einer neuen einheitlichen Quantenfeldtheorie der
Materie und der Gravitation bekannt gegeben werden. Die Aus-
wahl dieser Ergebnisse wurden einerseits so getrnffen, daf

ein in sich selbst geschlossenes Systen ents%anﬂ, mit dem mdg-
licherweise bereits gearbeitet werden kann, bevor die Theorie
in extenso vorliegt, deren Publikatiﬂn.ﬁu einem gpateren Zeit-
punkt erfolgen soll. Andererseits ist dieses System so beschaf -
fen, daB die numerisch ermittelbaren theoretischen Werie un-
mittelbar mit hinreichend varllegenden.MeBdaten vergilchen
werden kdnnen.

Offensichtlich kann elne einheitliche Feldtheoriec - die eine
allgemeine Knsmblﬂgie begrunden konnte - nur eine einheitli-
che Theorie der Elementarkorpuskeln sein. In jedem Fall sind
diese Elementarkorpuskeln als Quelle von Vechselwirkungen zu

¢ including the possible neutrinostates.
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verstehen. Mir erscheinen nun zwei Formen der Auffassung
einer_Thenrie dieser Elementarstrukturen.sinnvnll.

a) Nach einer phanomenologischen Klassifikation werden die
Wedhselwirkungavurgﬁnge beschrieben und aie Frage nach dem
inneren Wesen der Quellen dieser Wechselwirkungen ausgeklam-
mert. In diesem Fall erscheint es sinnlos die allgemeine
Gravitation in die Beschreibung éufzunehmen; dénﬂ die gravi-

tative Wechselwirkung ist bezogen auf die lbrigen Wechsel-
wirkungen derart}séhwach; daP sie bei der Empirie der Wech-
selwirkungen von Elementarkorpuskeln niemals erscheint ungd
somit in jedem Fall vernachlidssigt werden kann. Man erhzlt
auf diese'Weise Aussagen Uber VWechselwirkungsvorginge, doch
wird bestimmt eine Beschreibung der Elementarteilchenmassen
bereits problematisch, und es scheint die ndtige Konsistenz
zu fehlen. |

b) Der zweite Weg kdnnte darin bestehen zunichst die allge-
meine Gravitation als einheitliches Hintergrundsphanomen

zu betrachten und im Rahmen einer allgemeinen Strukturthec-
rie die Struktur der Elementarkorpuskeln zu beschreiben. F71l

Hier kdnnten alle statischen Eigenschaften wie Masse u.s.w. [ 2
wiedergegeben werden, jedoch wird eine derartige Theorie
zunachst nichts Uber die Wechselwirkungsvorginge aussagen.

Wir haben nun versucht im Rahmen der Auffassung (b) eine
nichtlineare Theorie mehrerer metrischer Strukturen durch-
zufithren, die in einem hdherdimensionalen abstrakten Raum
korrelieren. Einer der Unterraume dieser mehrdimensionalen
Mannigfaltigkeit ist der R, der Raumzeit (imaginére
Zeitkoordinate), wahrend der Schnitt der korrelierenden Welt-
strukturen mit diesem 34 als elementare Ereignisketten er-
scheinen, die sich im momentanen reellien R3_ des physischen

Universuns als quantenhafte Elemeéntarstrukturen manifestieren ,

Auf diese Weise entstanden die in /1) angefithrten exakten
Losungen des mikrokosmischen Bereiches, wzZhrend die in 2)



angegebenen kosmologischen Losungen makroskopische Approxi-
mationen sind. Immerhin scheint die Auffassung (b) zu einer
geschlossenen Dérstellung zu fuhren, der man nach meiner |
Auffassung eine Beschreibung der Wechselwirkungen im Sinne
(a) anschliefen kann. Sollte dies moglich werden, dann ware
(a) der zweite Schritt, dem der Schritt (b) vorangehen mup.
Die numerischen Ermittlungen der theoretischen Werte wurden
mit einer LiEHL ALGOTRONIK ausgefihrt und stets im interna-
tionalen MaPBsystem gerechnet. Aus theoretischen Grinden wur-

den die folgenden Naturkonstanten verwendet:

%?4 5¢, (0D4TA 98

B - 1,0545887 + 10704 [w 7],

Das Wirkungsquant h = 5 =

die Lichtgeschwindigkeit ¢ = 2,99792458 - 108 i:m SFIJ

¥
die NEWton’sche Gravitationskonstante

Bo\ = 6,6732 o (m> K g"l s“2j .

sowie der elektromagnetische Wellenwiderstand des leeren
Raumes R = 376,73037659 [JL].

Ferner erscheint die Einheitsstrecke s, = 1 ['m] als

Eichfaktor in der ebenfalls verwendeten abgeleitefen Konstante

o

cC B e« s = lV T e 3V3n502¥.%.' - V&
| 3:?r
fir welche sich numerisch

p = 2,25902134 - 100+ [ kg ] ergibt,

wahrend mit
10071 [kg] = 0,05609545 [M e V]

die Tragheitsmasse in Elektronenmegavolt umgerechnet wird.
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1) Die statischen Eigenschaften der Elementarteilchen

Die Gesamtheit der empirisch aufgefundenen und in ihren Ei-
genschaften vermessenen Elementarkorpuskeln bietet ein an-
scheinend widerspyriichliches Bild. Einerseits erscheinen die-
se Partikel durchaus als physikalische Elementareinheiten;
denn es ist bislang niemals gelungen, diese durch StoBprozes-
se in kleinere Einheiten zu teilen. Vielmehr kommt es im
Rahmen einer Paarerzeugung zur Bildung neuer Elementarpartikel.
Andererseits wird bei nahezu allen Elementarpartikeln ein
radioaktiver Transmutationsprozef béﬂbachtet, d. h., nach ver-
haltnismafig gut mePBbaren mittleren Existenzzeiten zerfallen
diese instabilen Partikel in mehrere'ﬁumpmnenten geringerer
Masse, die ebenfalls als Elementarkorpuskelnidentifizierbar
sind. Die Tatsache dieses radioaktiven Zerrfalles legte den
Gedanken nahe, die beobachteten Elementarteilchen als nicht-
elementare Gebilde aufzufassen, die aus wahren physikalischen
Letzteinheiten aufgebaut sind. Auf diese Weise entstand unter
anderem die sogn. Quarkhypothese, doch ist es bis heute nicht

gelungen, diese Quarka" oder ahnliche Ureinheiten empirisch

o r t — —
nachzuweisen. “ z _ -

Mir schien es vernunftig zu sein, den Gedanken von W. HEISEN-
BEXRG zugrunde 2zu legen, wonach im mikrokosmischen Bereich des
Elementaren Aussagen wie  besteht aus'’ oder  teilbar'’

ry ’

. ¥
nicht mehr anwendbar sind, wahrend die Elementarteilchen als
die méglichen Ubergiange von imponderabler Energie (Feldmasse

ohne Ruhemasse) in ponderable Energie (mit Ruhemasse) verstan-

' R

den werden.

Die Aufgabe einer einheitlichen Quantenfeldtheorie der in die-
ser Art verstandenen Elementarteilchen darf mE. nicht darin
bestehen, die Masse der einen oder anderen Xorpuskel mehr oder
weniger approximativ wiederzugeben. Es wird viel mehr ein
mathematisches Schema bendotigt, welches sozusagen ein Analogon
zu den empirisch quantitativ erfaften Eigenschaften der Ele-
mentarpartikel bildet, derart, dass die Massen, mittlere Exis-
tenzzeiten, Spin -, Isospin - und elektrische Ladungseigen-
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schafte ebenso quantitativ wiedergegeben werden wle die sogn.
Seltsamkeit?’’, die magnetischen Spinmomente oder die Wir-
iﬁngsquerschnitfe. Dies alles muP dabei in vollig konsistenter
Form im Sinne einheitlicher Funktionen erfolgen, welche alle
" logisch iberhaupt méglichen Elementarteilchen erfassen und mit
den MeBdaten vergleichbare numerische theoretische Werte lie-
fern. Auch sollte eine makrokosmische Approximation (Ubergang
zum Feldkontinuum) mbglich sein, welche kosmologische Aussa-
gen gestattet. Allgemeine kosmologische Aussagen mussen mE. auf
jeden Fall von einer einheitlichen insich gescﬁlussenen konsis-
tenten Theorie der_Eleméntarknrpuakeln impliziert werden; denn
schlieBlich sind die materiellen Elementareinheiten zugleich
die Elemente eines jeden makrokosmischen Geschehens schlecht-
hin.
Zur Ermittlung dieses geforderten mathematischen Schemas ist
nach meiner Uberzeugung die Entwicklung einer im mikrnknsmi-
schen Bereich giiltigen relativistischen Hochenergiedynamik un-
erlaBlich, wobei die Elementarkorpuskeln als Quellen verschie-
dener Wechselwirkungsfelder so aufzufassen sind, daﬁ'diese
Wechselwirkungsfelder insgesamt und mit ihrer Feldquelle eine
Einheit bilden. Eine d&hnliche Auffassung hinsichtlich einer
Einheit von Feldquelle und Feld wurde auch von SCHWINGER ge-
auBert. Zunﬁghst versuchte ich die von den ponderablen Massen
der Elementarkorpuskeln erregten elementaren GravitationsZel-
der zu betrachten. Dies einerseits, w51l Rie allgemeine Gravi-
tation ein universales Hlntergrundsphanﬂmen aller materiellen
Strukturen ist, und anderer551ts, um sozusagen die Randbedin-
gungen auszuloten. Bei dlESEﬂ theoretischen Bemihungen tritt
immerwieder eine Geschwindigkeit w = 4 c¢/3 auf, die nur als
Ausbreitungsgeschwindigkeit gravitativer Feldstorungen inter-
pretiert werden kann und numerisch dem von WEBER und WHEELER
aufgefundenen Wert c¢ V2 nahekommt. Trotz w > ¢ wird die
Begrnzung einer Geschwindigkeit v < ¢ materieller Struktu-

ren (nach der speziellen Relativitdtstheorie) nicht beeinfluft.



In einem zweiten Schritt wurde eine Reihe wesentlicher ph#no-
menologischer Grofen in radikaler Weise so geometrisiert, dap
die Invarianzeigenschaften (bzw. Symmetrien) der metrischen
Strukturen aus Erhaltungsprinzipien dieser phanomenologischen
GriBen folgen und die korrespondierenden metrischen Strukturen
zugleich die Eigenschaft tensurieller%ﬁustandsfunktimnen erhal -
ten. Hier bot sich aus rein formalen Griinden g}n Hﬁ als Tra-
gerraum des HILBERTSCHEN Funktiorenraumes als sehr zweckmiBig
an. Dieser EG wurde so konstruiert, daf die Raumzeit ein Un-
terraum ist und die nicht raumlichen Koordinaten weder. unter-
einander noch mit dem komakten reellen physischen Unterraunm

Rs' vertauschbar sind. In diesem Tragerraum sind nun die erwihn
ten metrischen Strukturen definiert. Die Hauptaufgabe bestand
indes darin, Verknupfungen dieser metrischean Strukturen als
Selbstkoppelungen aufzufassen und eine einheitliche polymetri-
sche Strukturtheorie zu entwickeln. Es sei hier erwahnt, daB
ABDUS SALAM und J. STRATHDEE eine trimetrische Theorie der Gra-
vitation versuchten.

Werden die elementaren selbstgekoppelien polymetrischen Struk-
turen betrachtet, dann erscheint als Folge der Selbstkoppelung
im kompakten reellen Unterraum R3 des RG - also im physischen
Raum - jeweils als Unstetigkeit ein singuldrer Bereich, der als
Analogie an die Diskontinuitidten materieller Elementarstruktu-
ren erinnert. Werden dartberhinaus an die polymetrischen Struk-
turen geometrische Bedingungen gestellt, die dem Sonderfall
volliger Wechselwirkungsfreiheit (und damit auch Stérungsfrei-
heit) entsprechen, dann hat dies stets eine hermitesche Symmetr:
zur Folge, die im R3 gerade als dasjenige System statischer
Eigenschaften erscheint, die man den Elementarkorpuskeln im
Fall der Wechselwirkungsfreiheit zuordnen miiBte. Aus diesem
Grunde schien es mir gerechtfertigt, diese Klasse elementarer

polymetrischer Strukturen als Spektrum der ponderablen Elemen-
tarkorpuskeln zu interpretieren, wenn ihre Projektionen in den
Unterraum R, betrachtet werden.

b

i%nichthermitescher



Wie weiter unten gezeigt wird, kann dieses mathematische Sche-
ma in seiner eipliziten Form tatsachlich als ein Analogon zur
Realitat der Elementarkorpuskeln aufgefaBt werden. Wenn dies
aber so is®, dann ergabe sich das folgende Bild: die Elementar-
korpuskeln sind tatsachlich elementarer Natur, und zwar bezo-
gen auf ihre FEigenschaft ponderabler materieller Natur zu sein.
Trotzdem verfigen sie uUber eine interne Strukturierung als Fol-
ge der Projektion mehrdimensionaler polymetrischer Strukturen
in den physischen R3. Im statischen Fall 1iegén vier konzen-

trische Konfigurationszonen vor, welche mit projizierten metri-

- schen Strukturelementen besetzt sind, die untereinander zeit-

lich in periodischen Austauschprﬂzéssen stehen, derart, dapB

die Internstruktur durch eine Fluktuationsdynamik gekennzeich-
net scheint. Diese zum Teil sehr subtile Internstruktur bedeu-
tet jedoch keineswegs einen Widerspruch zum elementaren Charak -
ter, der sich nur auf die Eigenschaften der Tragheit und Ponde-
rabilitdt, also des Materiellen bezieht. Die erwahnten Struktur-

elemente (als Folge der 'RB -Projektion) sind fur sich allein

weder im R3 existent, noch tragen sle ponderable materielle
Eigenschaften. Sie sind also keine materiellen Letzteinheiten.
Die typischen materiellen Eigenschaf ten sind erst die sekundare
Folge ihrer internen Korrelation im Sinne der erwahnten Fluktu-
ationsdynamik in den vier strukturellen Konfigurationszonen,
die weiter oben erwahnt wurdeny so daP diese. internen Korrela-
tionsgefiige die eigentlichen Elementarstrukturen und physikali-
sche Letzteinheiten ponderabler Materie sind. Die interne Fluk-
tuationsdynamik bedingt, integral betrachtet, einen periodischer
Pruzéﬁ,.dér mE. als Spin interpretiert werden kann; wahrend der
Isospin als ein Isomorphismus erscheintﬁgbie zeitliche Stabili-

tat, also die Erstreckung Xy = i et der Elementarstruktur

im Unterraum R ist nur solange gegeben, als im Rahmen der

internen.Emrrelitinnen ein struktureller PFlukituationszustand
zeitlich periodisch immer wieder erscheint. Das zeitliche Sta-
bilitatsintervall ist immer durch die Aufhebung dieser Periodi-
zitat gekennzeichnet, was den radioaktiven Zerfall einer Elemen:

tarkorpuskel bedeutet.

@ s. Beite 7Ta.
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Darﬁberhinaus_bédingt diese Periodizitat der internen Fluk-
tuationsdynamik stets die Moglichkeit des Auftretens von

. Enantiostereoisomerien, so daPf hierdurch im R3 zu Jjeder

Elementarstruktur.die Moglichkeit einer zu ihf_spiegelsymu
metrischen Antisiruktur gefordert werden mup.
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Von den erwdhnten vier strukturellen Konfigurationszonen

(als Bereiche interner Korrelationen im R3) ist der Zentral-
bereich (n) von hoher Dichte praktisch undurchdringbar, wah-
rend die anschlieBenden Zonen (m) und (p) in ihrer Dichte ab-
fallen, wiahrend die Externzone (o) den Ubergang zu den 3uBe-
ren Wechselwirkungsfeldern und zur allgeweinen Gravitation be-
dingt. Die ganzen Zahlen n; m, p und o geben die jeweillige
Besetzung der betreffendenﬁKmnflguretlnnszune mit korrelieren-
den Strukturelementen an, die zu einep Stnrung der zeitlichen
Perlndlzltat und damit zu einem entlichen 351t11chen Stabili-
tatslntervall fiihren. Da nicht jede’ Zahlenquadrupel erlaubt ist,
und die erlaubten Besetzungen allein vom Spingefiige abhingen,
muf es moglich sein aus diesem Bild einheitliche mathematische
Beziehungen zu entwickeln, von denen samtliche statischen Ei-
genschaften aller uUberhaupt ﬁﬁglichen Elementarkorpuskeln be-
schrieben werden.

Nach dem entworfenen Bild sind die Elementarkorpuskeln tatsdch-
lich elementarer Art und zwar bezogen auf ihre materiellen Fi-
genschaften. Im Hinblick auf diese Figenschaften kann man auf
keinen Fall die Fragen stellen, aus welchen materiellen Elemen-
ten diese Partikel bestehen oder in welche Elemente sie teil-
bar sind. Trotzdem verfiigen sie als Folge einer Projektion po-
lymetrigscher Strukturen in den R4 iber eine Internstrukturie-
rung, welche entiiche Existenzzeiten und radioaktive Transmuta-
tionen (Zerfall) in andere Elementarkorpuskeln bedingen.

Bei der expliziten mathematischen Beschreibung der statischen
Eigenschaften der Elementarteilchen erschien es mir sehr zweck-
Ladungsfeldes und der Elementarladung zu beglnnen, was einer
Untersuchung der SOMMERFELDSCHEN Feinstrukturkonstante ent-
spricht.



der Feinstrukturkonstante ¢ veroffentlicht, in denen 1hr
Zahlenwert aus gewissen mathematischen Aspekten als algebra-

_ischer Ausdruck ganzer Zahlen ung der Zahl = entwickelt

wird. Mit dem empirischen MeBwert dieser Feinstrukturkonstan-
te

[ | ===

(1) 1/a = 137,03602 < 6,000022

sind die theoretischen Werte zu vergleichen. So liefert die
algebraische Theorie von Wy ler 1) einen theoretischen
Wert | |

| 1/ay = 137,0360824

der durchaus mit den Meﬁwert (1) vergleichbar ist. Ein wei-
teres Ergebnis des-mathematischen Modells von W vy 1le r12)
ist eine Darstellung des Verhzltnisses der Protoiasse m
Zur Elektronenmasse m_, ,hamlich

Y _ 5 _
(mp/mE)W' = 6 = = 1836,11811,
was wiederum mit dem experimentellen WVert
- - ¥ :
(mp/me)exp - 18%6,108 0,016

vergleichbar ist. Durch diese Betrachtungen angeregt, wurde
elne ganze Reihe von Spekulationen zur Beschreibung der
Feinstrukturkonstante durch ganze Zahlen und die Zahl =
verdffentlicht’ 3y wob@l allein die Brauchbarkeit solcher:
Spekulationen - beispielsweise i. B. guf die Rydbergkonstante
oder zum Verstindnis der magischen Zahlen des Schalenmodells
der Nuklide4) - Uber ihren Wert entscheiden sollte. Unabhin-
g8ig von diesen mathematischen Modellen oder reinen Spekulati-
onen muf immerwieder die Frage nach dem physikalischen Hinter-
grund solcher Modelle gestellt werden. Eine rein physikalische
Darstellung der Feinstrukturkunsfante folgt aus H e i s e n-
bergs eilnheitlicher FeldthenrieS). In diesem Fall ergibt
sich der einfache .Ausdruck

i/aH = 5! = 120.

Ein anderer Weg zur Darstellung der Feinstrukturkonstante
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durch ganze Zahlen und der Zahl = ist tatsZichlich mdglich,
und zwar durch eine von H o r a angegebene rein physikali-
sche Bahandlung eines oszillierenden Elektrons innerhalb
eines schwarzen Korpers mit extrem hoher Strahlungstempera-
tur. Hier muB ein RuckstoBmechanismus des Flektrons gefordert

‘werden ( in Analogie zu demjenigen der Molekiile bei

Ein s teiln 63, und dieser Mechanismus bedingt im Fall
des schwingenden Elektrons eine f&lnstvukturkmnstante7)
namlich

7

'ﬂ./ﬂHr = 2 . 11:/3 = 134,0412866,

Diese nach H o r a aus einer rein physikalischen Untersu-
chung hergeleitete Feinstrukturkonstante unterscheidet sich
immerhin nur um den Summanden 3 vom empirischen Wert (1).

Wie in der Vorbemerkung erwahnt, gingen wir von strukturtheo-
retischen Untersuchungen ausa)

Grofen zunachst in radlkaler Weise gemmetrlslert wurden, Alle

R T L 2 M S 2, A AT, el ]

, wobei die phZnomenologischen

Elementarstrukturen des manifesten R oder des momentanen.

3 L= o - .
ki P e - i g A R e """-'1I--r-.—-.-.--4'L

reellen E@“ erschglnen S0 als Projektionen invarianter

.....

Sirnkturkmzralatlﬂnan aus mehrdlmenslunalen abstrakten Mannig-
faltigkeiten.

L e

- also die elektrische Elementarladhng - ergibt sich auf diese
Weise mit den Naturkonstanten $H und R (siehe Vorbemer-
kung) der prufbare Wert

[h]l

B N

: S .
@) v T T Ty e 'Véq}-———

in welcher zur Kurzung die reinen Zahlen

*.

GBEJ#,7ﬁ%= 5 n + 2+« \Vn + 1

und

| A |
(2p)f 1 Vi + 78

verwendet wurden. Das zweldeutige Ladungsvorzeigchen- geht-dabei.

"" T S M S e »

,auf die Zweideutigkeit dexwﬁuadratwurzel~zuruck Erst aus diesex

T e P, ey g I P s a1 B e

X Bei # s. Anhang B S. 41
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Beziehung (2), die sich aus der Anwendung eines FExiremal-

- & » z L ] .
pg&gﬁiggﬂergab wuaiﬁﬂgkgﬁgglnstrukturknnatante a’ durch
Substitution von (2) in der phanomenologischen Beziehung

T g ——

e? ~ a’
t

gewonnen. Hierbei ergibt sich fur o’ die Darstellung
M— |

(3) (21)° - a = 9

Die numerische Rechnung der Beziehung (2) zeigt, daB der
theoretische Wert der Elementarladung sehr gut im MeBbar-
keitsbereich liegt und somit nicht vom empirischen Wert

abweicht. Wird dagegen a' nach (3) gerechnet, dann ergibt
sich

1/’ = 137,03803013,

was aber auBerhalb der MeBtoleranz von (1) liegt und demnach
nicht vollstindig der Wirklichkeit entsprechen kann. Dieser
Sachverhalt geht wahrscheinlich auf ei-a, a’ zurick; denn
btei dieser Beziehung wird unterstellt ﬁﬁﬁ“ﬁ?g Intarnstruk-
tur eines freien FElektirons dle,glalche bleibt, wenn dieses

Elek#mgnwlmwﬂa-ﬂixeau der_ _K-Schale eines H-Atoms gebunden

e = T A S 'I-—I-'-.l—r\._-u _H.'_H“

w1rd.Nach unsgxgn.Untgrauahunggﬂ_mussen den Elementarkorpus-

ATy,

keln aber interne Strukturierungen zugesprochen werden, dle
eI ot - . |

bei Zusiandsianderungen der Korpuskel keineswegs konstant zu

bleiben brauchen. Auf diese W51ae konnte 51ch das im sg-Yi-

u.--‘-‘hl-\.-r-ﬂ'

T A

nach der phanumenﬂlcglschen Be31ehung e+ a’ 2zu erwar-
a.—“ﬂ'""'""-_ : . s o : T e "

ten ware, wasIiﬁxwwi§4mmeinanﬁKﬂnxﬁkiuriakiur erfordert,
worauf spater zuriickgekommen werden soll.

Wesentlich ist hingegen das bild, welches sich aus einer
solchen nichtlinearen Strukturtheorie fur die mdglichen Ele-
mentarteilchen ergibt. Ganz allgemein erscheinen dlese
Korpuskeln im R3 in vierfacher Weise strukturiert. Dies
bedeutet, daP ein sehr dichter (praktisch undurchdringlicher)

Zantralbereich von drei konzentrischen Strukturzonen mit nach
aufen abnehmender Dichte umgeben ist, wobel die externe, 21s0
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letzte Zone d4i ' Lrkungsvorgange vermittelt./és'ge—

lang eine einheitliche Massenbeziehung der grundsiatzlich
moglichen Eleme teilchenmaggen M 2zu entwickeln. Hier
erscheint M als zahlentheoretische Funktion von zehn vari-

ablen Quantenzahlen PP 19 S
| P, Q, q, @n.ﬂ‘

Die Quantenzahl k ist hier - wie spater gezeigt wird - die
entsEﬁﬁrﬂﬁﬁagﬂﬁagzgénzahl ~die praktisch die Lage im Massen-

'k, n, m, p,

-spektrum angibt, aber nur die Werte k = 1 oder k = 2

annehmen kann. Diese Zahl kann in gEWLEser Hlnslcht durchk die
aus emplrlschen Grunden eingefuhrte, aber um ‘1 erhdhte
Barlnnenzah;_hnterpretlert werden. Die vier Quantenzahlen

n, m, p und o sind Samfng_,zg;_innkimnnan_(dle vorerst nach

unbekannt sind) und beschreiben die Besetzungen der bereits

Erwﬁhﬂt&n.?iif Internzonen mit internen Strukturelementen
derart, daBh/n auf den Zentralbereich und o auf den ez-
ternen Bereich bezieht, wihrend m auf n folgt und p die

Zone zwischen m wund o Kkennzeichnet. P kann im allgemeinen

e

als verdﬁbpelta: Isospin interpretiert werden, wahrend Q die

i

verdoppelte DrehingEEEEEEEEEQﬂhl ist. In Ublicher Weise gibt

P + 1 die Zahl der Komponenten eines Isospinmultipletts an,
P — . ¥ ey P T
wahrend ungradzahlige Q phinore aber gradzahlige Q Tensor-

terme kennzeichnen. ist die Quantenzahl der elektrischen
Ladung derart, dap Mhene
‘Ladungsguantenzahl der Nultiple tTk® mit

1 4 A < P + 1 also q = | qJ - ist. Nach unserer

Auffassung sind die Is inmultipletts + 1 di

g;nah_lsumorphlsmus bei der Abbildung _in den R.. Dieses Elld
bedingt aber die Einfihrung einer weiteren Quantenzahl X ,

fur welche im Allgemeinen R = 0 gilt, wdhrend im Fall der
Doublettstruktur P = ‘1 neben einem Doublett >R = 0 noch
mindestens ein Doublett mit 2 = 1 existieren muB, und

zwar bezogen auf den jeweiligen Wert k. Eine konkrete Be-
schreibung'vﬂn1_32 wird weiter unten gegeben. Hier sollen
die zehn Argumentelvon denen M"abhéhgf nur'kurz erklart
werden. Die letzte Quantenzahl N 1ist die Folge der positiven

P

ganzen Zahlen N 2> O, derart, daP _E#,;—ﬂeﬂ*eiﬂeﬂwaunizuaiaﬂﬂ

f
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- der Raumstruktur darstellt, 'wahrend die naturllchen Zahlen

N I mogliche Anregerstufen dieses Gr standes sing.

Unter Verwendung der in der Vﬂrbemerkung angegebenen Natur-

 konstante p ist fir die einheitliche Massenhezlehung der

Elementart51lchen - | cFL | ~
' = wrﬁﬂxﬂkﬁl&w}ﬁ
: .ﬁ ] o 2 N ot W O L A mmﬁw :-a
Q&( (4)° T M=y ((G + S+ P 4 o ) - L oAb aa ).,
L" . *-,“._f Forta e e R R AL i e u{ﬂ%“f‘i’,ﬁ%"“qr““ﬁw |
| zu setzen. Die beiden Konstanten a. 'sind dabei in der Form
| | T | 1 f&l/({:félt
(42 (1T + u-) =1 +a_ )= | /987
- /
— - 5?&{;56{1%5
- B a9 (2Am V) )’V2n D,
. n (1 + \f_)
Secle 1D ¢

durch (2a) und (2b) ausdruckbar. In (4) sind die Funktionen
G, F, S und ¢ von den Quantenzahlen abhangige Kurzungen, fur
welche die folgenden Definitionen gelten.

(5a) G =0Q)+ (1+Q)' N, +Qp (204 +30Q,+2) N, +
+ Qp (’1 + QP) N3 + 4 Qg'r I?
ferner WA
(5Db) S =nf (ﬂ.+ n)* N o+ m (2 m® + 5 m +‘1) N, +
“+ p (p +-1) Ny 4+ 4o
-fsuwie | ' | | | |
/GSG) . F=2n Qﬂ éé +3 (n + Q;.f nQ,) + 2 (n“+LQ;Z> N +
+6mQ, @+ m o+ Q ) ﬂé *2pQ Ny 4@ (p;0)
und

(58) @ = PC-DV(P4Q) N +Q(P+1) N,

’ ‘ : Y,
mit

A s,
(5§~) o = N, IE: O SN o

Gonsk =0

e i ef (16) z ?(Wa («’f[% (FWU

ne ol (A3e) , r3ﬂﬂ A .
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wo K ein von. p und o __abhangiger Selbsﬁkuppelungsterm
""'"'—--————-"""""'"_
ist, der wesentllghad%e_Exlaigﬂgggugxnﬂlnaa_Grundzustandes,

also seine X, Ausdehnung, beatlmmt (s. u. Gl. 21 v ).

Im allgemeinen bedingt X die verhiltmismdfig grofe Lebens-
dauer der Grundzustinde N = 0. Allerdings erscheint K
nur in diesen Grundzustanden. Das verwendete Symbol & (N)
ist namlich als ein Elnh91tselement aufzufassen; denn es
gelte die Deflnltlnn | |

(5eq) 8 (N>0) = 0, & (0) = 1,

so daf nur fir die‘Grundzustﬁnde N = 0 die Fuﬂktinﬁ_w:# 0
werden kann, wahrend fiir alle Anregungen N > O stets

® = O bleibt. In diesem System (5a) bis (5e) erscheinen

weltere Funktionen Q_, , Q , Q und- Q. , die-allein von

_h____ﬂ#ﬂ_;ﬂ_______-ﬁﬁ’

k Dbestimmt werden. Fiir diese vier Funktionen ist

(62)# Q= (2k - (-1)%) 21‘_‘___“1 Prograce |.q7y = (i (_é =7)

ferner T T COMPIna

(6v) o = 26+ _ 1 | /M
: . | g . S

sowie

(EC)# QP - Ekl'l'l + 2 (_l)k . P!“#jy{ f‘]

und | - | _ [

(6)#  Q = 4 -1 . | = /

zu setzen. SchliepBlich hﬁngen die Funktionen N, bis HE nur

von k wund der elektrischen.Laduﬁgsquantenzahl q ab. Mit
den weiteren Kirzungen in Analogie zu (2a) und(2b), nimlich

T ng . VBt = % oy =1

und . po = G9857 1 iy 57

(To)% “ﬁ'q.k = 5 Mg * 2 V“qr-k- l, o 72” = &
Dyo < %93

,ﬁ?j&’fé’"'“a?
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' : | : : | L
L : \\___,_.

9= K: ,'.f —~— G
% fk'C?fffffff “15 - /7 A Qk;ﬁgrh -

f:é k:g 2

P W M N I

also T) o = N und Q}&,o - AP gilt fir diese

W

e

NN

| 1 -
(8c  In (Ny k/2) = (k - 1) @ - = g,k “ -
| : B 1 +

—)

Die. Besetzungen n,m, p, ©

L

Cy

Funktiongh = 2 w4 Hop =1
. | Gﬂﬂ - ?” i
< ('?BE.)# 2 K = 1 4+ U . : =

Mg
N | -
- q,1 _ _
o XY 1 - o /o) @ V’ﬁ?')) -
q,l
| 1T+Vn_ ,°
- w _ 2 c ut ul
Ta @-Vn) @ ooy a—i’ =)
(8c,) (a = 2me) - (. 3|
W) (3= 2%e)3wsde e gl poreus
© L1l ek
(8a)# kN, = 4@ +q(k-1)) — ‘
% 4
2
7 1 u—"“—= |
(8e ¥ Hﬁ- iﬂj(& + k (k - 1) J% 5N (k)A ) )
| — N i 1+vn Y S ’
=t AR e ﬁ"”"f* G Lo
J/ 4 : -
(e ) =8 @ o/ep@a- - 7
|€8ey ) | N (k) = Q QpQ, + Q) sk ()E 1 e
(82 u~r N, = 4k (VE (k* -1) N -
| R ;'"k' Vinl,k |
. ! ’ A
* (g -1 -49q) (k) ) + (= k+1} n (1 - -
Qn ni,k . R
y )*( 1V )ii . :
i - a_ja ) (4 Q ?
\ + 1 +V--——---—-.n : o o :
\\x, - gy — =
&) N7 (k)= Qp + Q + Q + Q -2k-1,
wobei e (ohne Indizierung) die Basis naturllcher nga&thmen T_.
ist. _ +

der vier Strukturzonen kdnnen

E
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Lr
ﬂffensichtllch nicht jeden beliebigen Wert annehmen; denn
es gibt auf jeden Fall untere Schranken, weil in (4).d1e
Bedingung F + G+S+0=0 mtq=0 uwund P = Q = 0O
den leeren Raum mit M = O Xkennzeichnet. -Diese'Bedingung

- kann aber nur durch die Besetzungen erfullt ‘werden, wenn

diese Zlffern die mit negativen ?0r391chen.versehenen GréBen

‘aus (6a) bis (6d) erreichen. Es gibt jedoch auch obere
_Schranken L, bei deren Erreichung die Besetzunf einer’ Zone

ﬁ'{le'varangegangene Zonenbese tzung nichst—

\F—-_l——-__.._
héherer Ordnung um den Wert 4 als Zahl erhdoht. Mit dem

Symbol L( ) (z:—*ﬂ) fir diese Schranken und MO =M (N=0)

eines Grundzustandes gilt dann.fur die Grenzen der Struk
zonenbesetzungen |

L LIS

(Sa) - Q

n

denn im Fall des Zentralber61ches gibt es keine vnrangehende
Bezugsbesetzung. Gilt fiir diesen Bereich n < L(n) , dann

il
E—

_ E_l_l'b fur die Zahlenfolge m die Begrenzung _ Lohe! &Hm
(9B) = -Q, £ m = Lipy @ L nad (gaﬂg_;éi
e . | _ | ~

‘ 1422 &G
'(’9'0.:'_) 2 (Q {n)) + 3 CQ . (n))t & .’3" ﬁ(&:
= Ny Ym) " %hes ot ()
+ Q'ﬂl - Ilq—m) | (I'l) = —.H? (n + Qn)_ﬁi - e
In eﬁté%rechendér Weise gilt -. : | /. -

- (9 @ 2.L; (m}) = \V N 7 -2Q. -4,

(9) T 2Lgyy () = Ny (p+Q) - 2 qy
" QO 295 By (P

Mit den Beziehungen (4) bis (9d) werden zwar die Crundzustande

= 0 heschrieben, doch ist E_;nﬂaﬂ_gﬁ_i&dg_&g&lang__hlnaéaﬁ
k, n, m, p, o, P, Q, %Q’ zur Beschreibung einer Masse Maq

- zuléssig. Vielmehr existieren gusw regeln, durch welche die-

Gesamtheit méglicher Zahlenknmblnatlnnen sehr stark einge- .
J‘---—#-—_'—-—-—"'__—__—_—-‘-—_“Hﬂ—_—.
schrankt wird. Zundchst kann kX nur die Werte 4 nder 2

m‘- T i——




R &

annehmen. Auch ist zu berﬁcksichtigen, daB es zu Jjeder Ele-

mentarstruktur des R (bezeichnEt als RZ - Struktur -) eine
splegelsymmetrlsche Antlstruktur (R4) glht was zweckmaﬁlg

+durah den Faktor € 41 fuar die 34 - Strukturen zum

1h---.—ml--n----"""-h..

uusdrunk gebracht wird. Es gilt also
+

(10) kK =21, k = 2, E(R) e 4l

und damit kann eine Auswahlregel angegeben werden, welche die
n, my, p, 0 durch die Quantenzahlen k, P, Q, X , ¢ und N

ausdriuckt. Diese Auswahlregel lautet

#

e 3 .
= (e . 3 )

'(1;) | Qn.+ )’ oy + (m + Q, ) @, o+ (p+Qp) Gz +
“~— + exp [— — (o + Q_J = W A 1 + £ (X))
~ | 3 Q. ¢’~.. 7 "N=0 T 7 7 ’
- worin zur Kurzung die neuen Xoeffizienten
(1la) ¢ =8N , 2a, =3N,;20a; = Ny
51ngefhhrt wurden., f 7z O fuar N 7 O ist die Anreger-
m‘““-ﬂ“ﬂm
funktion, wahrend fur den.vnm Anregungszustana unabhingigen
- . “ Wﬂn‘wﬂ
el Faktor | | .
) (110)¢ W (e a-nf se-0a-3E) a-
W\ V(} / : N=0 .L--} | ’ |
\5\3@ - -3 a-vayr VI ﬁ
. _ : . . I HJ 4 P o cide. o4
“‘ gilt. Hierin ist S e > =; AA ¢
A& (12a)¥ (2 -k + 8 H (k - 1)) . 8gH
as o ' e S5
Q20X H=Qu+ Q+Q+Q  Of Tabdle 22T
. Q N -
}'(1213) g = Q;'l + Q4 __}__)k_ Ek 1 + EKPE:' 21{‘31 )

- H (k-12),|T=(-))Q(2-k).

' Ferner gilt
1

§ (13&3 _E_z-fi - Q - (g)) (2 - k) vy - (al +

o3

i

z &= 25 (y)

(7



ol T R
\}ﬁl ; (13b)# k" (2k -41) B =3 H, | f:u( waxﬁp ,StS‘f)
i % |
warend fur die drei Parameter ay a2 und 2 kombinatorische

Bemehmgen gelten, fir welche

;‘ (13c)# ai=’l+B-+k(Q + 1) (%) - |

W/ -~ ((B-1)(2-k)-3(H-2(@ + @) (P - Q) +1)-
5 - a-R) (3 e-0 G-
- Q@(P+m+@gczem+fk@+ﬂ}€)+

@Bk x+P-) @-En a-@))-

- - qtd-q)(QJ\)(k—iJ) __3_,,”,;__23,,@__.
. : L_,,_ K 4 i
_ . sowie B | - -
!!,ﬁ @344 e, = B Q- (Q ) qu:mﬁ );) + 6/k -2 (Q/2 (B-Tk) -

- (3q-1) (k-a)+ 1/2 (P - @) tﬁij (B + _}2_5_1-3))3,)

- (l—ﬁ)[(iﬁ(B/2+2+q)|HQ@B/2+__
+1-4(1+4q;}) —k)+§\1/4(B-2J€1+_
' o

1-"""1\_,—-\.\_,.,-.,“_'_'_.-\.-. e —

+3/2(P-—Q))-n/2(1-q1-()(‘Q/zu“q -
- £ %E) + 3 £ %ﬂ) (2 — (= %E) = 1/4 (B + 2) (1 —H..

- q)l} (l_: (5)) (k - l) - ( )iéé (1 + € %ﬂ) + '  w?&ﬁ

+1/2 (2 - q) (3(1—q)+sgi_L c%

o | - a4 ¢1-q)(B-4)-1/4 (B - 2) + B/2 (1 - q)%i
| N | a0
mit - |
- 3e) 23y = R (— (4(2-Vn)—ﬂe€1-—n)v_)'__
| cl eV (k-1)) + 2320 (45, 0)) s
+ e + 2k+C—1qk + + Q) P
+ﬁ1—)e)E(P—1)GP—2)(—£:-_-— (H+2)+2_k)+
) A- DN @E2 (B+2@-Q)+
w:-_f*‘*—‘i-*—;“ﬂ— T ' _- o

Sl 12 =g €=ttt



o :"'€   E    :£ifﬂ-: 6&f'€: F@ “ywthjt Eﬁ%&ﬁpﬁmuf ﬁﬂudﬂf (iﬁ
% R e ) fo di o ‘r"'*““‘L“
. r‘ * 51{@ +2) 8B +.'(P + 1)° ~q(1 + € qjl(k (P‘ +

.+1,} (B + 2)+l/4 (P';.'+2+l,f}—q(l -'e qi)
| . \,B+P"+1)§ (kml)) fg;_-_@) (H+2}+
/ | -i-iE“f?B(}ﬂ_—_ij Qiﬂ-kﬁi(k-l)$(k (P+Q)' (H+
+ 3k + 1) (1-q)f-1/2(3+6k));}t(1—())

o i

e (l—*(g))-l-(P) (2-n)Q(Eq£(B+2Q+1)+1

+ T (1-Eq1)(’2k+1)+(1-t‘1)(ﬂl +1+2 }j

b A ' o .

Far die Anregerfu_nktlan £ aus (11) erhlelten wir den Aus-—‘

| ~ druck i
(8_32> as oz (M =-2L1 sav
ol mit den Substitutionen | ’:’ «ﬁlM- 2) = 7= 7&/‘{
<?3:,23},__ (l4a) X iﬂ:ﬁc \f‘nq“k' = —%—1— (0 = k (w - c)) + (k-1) .
. . (n/4 '(?)_ - \\( )) . . _' : )
_ wa e . *
(_5339) (14ay) z:ﬂi = 4a B ; -]_f : 11 f:z; I (%_%_)n -
?ﬁ; - - q(n/2 =1 - aqt 'rce(l+v_‘) )
. .snwi.e |
(BY  (4B) . 2 (b C) e Vg = :x S8 (2 4 1) .

(‘I/e (1+ VA) Q+mnyy o mo, c/m( ) (1:-1))+
e k-1 (b A -8 (P) {P= ; 1)“1))
'_,‘@enbl.) ¢ =m (1 -V [1+V——(k-l)+-——-— (3/e +

| dne 3 M '
) + —r .(1—3‘3)(1—:_:_— _ ) -
@« wm > © Mgk

-3

+q(8+11

- J .
@ S. Seilte 20a.
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jedoch sind diese Beziehungen vorerst noch nicht ganz gesi-
cherts anregungen konnen sich auch in einer Anderung des
Drehimpulses auPern. Da Q- die doppelte EEEEEERE%EEEEEEEE:vAJ
ggg;uigj, kénnte Eich-faﬁfﬁx:majﬂ#additiv um gerade Zahlen

2 z mwit der ganzzahligen Funkition =z (N) %ndern, so dapP ahﬁé

(l4c) Q (N) =Q (N =0) + 2 z () &CB;;

2z setzen ist. oierin ist jedoch die ganzzshlige Beziehung
z (N) noch vdllig unbekannt. Schlieflich bedeutet Anregung
s e S il

stets eine Erhohung des znergieinhaltes, die nach dem rnergie- —
materieaquvalent immer einen Massenanstieg zur folge haben

muBu Wenn also der Grundzustand MO eines Quantenzahlen-
satzes vorgegeben ist, dann mup das zu HD gegebene opek-
trum der Anregungen in seinem vVerlauf monoton steigen, d. h.,
es muf die Bedingung |

(144) M (Ng) - M (N,) > 0, Ny > N,

gelten. Liegen zwischen N, wund N noch Zusténde M (NT)
mit N: € N <« N, , derart, dap flir =lle diese K6 die

A Y B ! i - Y
rorderung (14d) in der Form M €HT) - m.GHA} < 0
trotz N? > Hh. nieht erfiallt istfdann'werden diesge
Hp = Hi -~ 1 Zustande vom Energieprinzip ausgeschlossen,

so daB (L4d) als eine Auswahlregel der N (bedingt durch
das Energieprinzip)aufgefaﬁt'werden'kanﬂﬁggchlieﬁlich ist

noch zu befﬁcksichtigen, daB die _g_:_Egggﬁggggﬂdﬁa_axiﬂ:ﬂﬂn
QEEEEEEEE%EEEEE ferms M (N) wegen dieses externen Charakters

eine zusatzliche Anregung erfahren kann. Sind die Zonen elnes
snlchen Terms durch ng » M, » Py und Sy besetzt, und ist

‘..-.d-._._--

ngl (pH) nach (9d) die Vollbesetzung deg Externbereiches

%M#hq—l-l'# e s

bezogen auf p. dann kann

ﬂ"“ii——ﬁ-__‘m " S R b Pl et AL“ %%%%%%

(R P

*q ist hier die wahre Feinstrukturkonstante.

0 s. Seite 20a.
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Erganzumg zu Seite 19

Die linke Seite der Gleichung 14’!3:L ist durch den Summanden

- e &

= - =2 ¢

(2-k) . (1 - n)°?

ZU erganzen.- . e e
® Erganzung zu Seiite 20

w B TRy e X e

A e .
gungen, doch bedeutet dies noch nicht af die der Glelchang
(14 d)nicht geniigenden Terme keine Existenz haben. Es handelt

Dieses Auswahlprinzip gilt jedoch nEihigimifufEHWElSe Anre-

sich bei ihnen vielmehr um Zustinde, die ihr jeweiliges durch
." N N gekennzeichnetes Niveau nur durch einen A@jﬁ%gspngggﬁﬂgeﬁ..
N/ Grundzustandes erreichen kdnnen. Die gesamte durch N gekenn-
zeichnete Energie kann also nur durch einen einzigen ProzefB
Ceﬁtl Resonanzvorgang) dem Grundzustand zugefuhrt werden. Das
zu jedem Grundzustand gehdrende Spektrum N’ kann demnach als

T N L i R, i
— B

Hbﬂzlagerung von zwei Sggﬁtren,aufgefaﬁi.ﬂgrden namlich dem
Spektrum N méglicher stufenweiser Anregungen die (14 d] ge—:

O A g ey By o

L F-—

nigen und dem Spektrum N von Termen, die nicht stufenwe1aa,

et e g e i P SR e

e oy el e iy

sq&ﬂg;gﬂnuﬁmdurﬂhﬂEJnen 61nzigﬁﬂwﬁnﬂrgaﬁlsch§n Vorgang ent-
stehen knnnen,




“r
¢14E) KB = | It(ﬂ.},) (PH) = O'H

eine von O verschiedener ganze Zahl sein, welche als .
Bandbreite die Zahl mdglicher Externfeldanregungen eines %E;a{
Anregungszustand§f2 M (N) angibt, wobei N nach (1445 L

Z2/le

;Enlﬁﬁhi_&aiaﬂmuﬁ? Yegen ﬁSed) bestehen diese KB wiede=

rum aus diskreten Termen, welche ein Bquidistantes Subras-

—

ter zum jeweiligen nauptterm i (N) bilden. Der Aquidistante

e e e

Termabstand innerhalb dieser Feinstruktur”:’betq%gﬁgwegen HL

Il.-'''"-ll-l-l—|-|l'—l"""_ o S . e 'l'-’ . = -

6 (N) =0 fir N> O nach (4) nir 4 p o« ,was 9,28718
h-"'--....______d__‘_q_ - + . e e et e e 2
Eleltronenkilovolé—entspricht, '

Aus physikalischen Grinden ist die Massendivergenz M (N) — <=2,
Bnd damit auch N — o° auszuschlieﬂen. nenn aber N < =2

bleibt, dann muB es eine obere Schranke Legy € =2 der

Anregung geben, sodap

(15) 0 N2 ki *

den Definitionsbereich der Folge N positiver ganzer Zahlen
prazisiert. nier kann L(H) nur in (11) eine vmaximalbesetzung
aller vier Strukturzonen kennzeichnet. In (9a) beschreibt

L(ﬁ2 eine solche Maximalbesetzung des Zentralbereiches, wenn

der Grundzustand Mb vorgegeben ist. Wird nun L(ﬁ)(nj auf

(Lny) = I

Lﬁn) bézugen, dann gelte L( und entspre-

m ) m)

chEnd I ) (II( _x) = L(P) oderxr Ir(ﬂ,) (Il(_p)) = L(ﬂ') .

(p m )

Werden diese Maximalbesetzungen anstelle von n, m, p,0 in
(1l) -eingesetzt, dann kann nur N = Leyy diese obere

Schranke (15) sein. vie Beggiimmungsgleiohung—der—inreger-

grenze ist demnach gegeben durch
(15a Mt (Q, + Lin) )’ @y + (Qm + L(mj)l @, + (QP +

2k-1 _
+ L(p) ) ﬂz’ + exp [. — '3{:3'5 (Qﬁ + L(c}'))j -
= W ':1 + g ~ + b L ) .

@ s. Seite 2la.
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Korrektur zu Seite 21 :

Der Nebensatz auf Seite 21 Zeile 4 von oben ....

.ee. wob&L N nach (14d) erlaubt sein muBf’’ entfzllt.
L '

Statt dessen auf Zeile 5 von oben® :

- Ergibt sich KB = 0, dann besteht keine Mdglichkeit einer

externen Anregung. Desgleichen ist im Fall KE*f 0 diese
M6glichkeit nicht gegeben; denn in diesem Fall wurde der Term
vor seincm Zerfzall zunidachst durch eine Emission das tiefste

Niveau KB‘Q O anstreben. Nur im Fall KB;FO der Beziehung

\14 e) liegt die Moglichkeit einer externen Anregung vor.

.
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Fehlt im Folgenden bel Q die Angabe g (N) , dann bezieht sich
g‘,siaianaufm-ﬂm.:.._g,; Wenn nun fir elnen Grundzustand die Quan-
tenzahlen k, P, Q, X und ap sowle seine Anregung N vor-
gegeben sind, und wenn dariiberhinaus € =% 1 oder € = - 1
festliegt, dann kann mit (11la) bis (14131) der numerische Vert
der rechten Seite von (11), nZmlich Vg g (L+£) = W ermifttelt

werden. Wegen (9a) bis (94) und (11) k6nnen aus W nanmehr
n, my p und O nach einen E}:haﬁatiﬂnsverfahren bestimf
werden. XK > 1 sel die Folge natirlicher 7ahlén. Man bildetd
gzunachst w - K3 g > 0 und 18t K solange steigen,

bis bei K = Kn das Vorzeichen weehselt.-Bane=

pts was 2u W - QKn - 1)? ¢y = Wy fihrt. Dieses
W-"— * L
Verfahren wird mit Wy in der Form wl' B ¢, [ 0 wile-
derholt. Bei K = K. wechselt das Vorzeichen, was die Bil-  __
dung von w, - (K - VP ey = ¥ Z 0 gestattet. In vél- [
liger Analogile liefert dann der lineare Anteil w, - K Gy Z 0 \i
die Beziehung Vg - EKP -1) az =W > 0. Mit der Kur-
zung 3 B Qm=2k~1kannnunmehr” ' 0) ge-

bildet werden, was mit ansteigendem K whchst, bis bei K = K

das Vorzeichen positiv wird, wonach K_ a}:\gh/_\u}\dfﬁr}ji:ﬁ 1

zuriickgenommen wirde Aus den nunmehr bekannten Grenzen K

e WWW

bis K gind nan n, m, P, G nach

n

Coly, % Xy Y (1)

O ) PO B Lol

| ' T : {
161 - -1 - Qn, O (p, U f%ﬁﬁf €. 2
(a6p) == K - Q , r ol
(16d) s= K_ -1 -Q

o o

oL errechnen, Die hierdurch erganzten Quantenzahlen reichen
zur Errechnung der betreffenden Masse nach (4) bis (8f) aus.



Es gibt eine zahlentheoretische Funktion c (k, P, Q, % ),

W i o T

die vnn.ungiala Knnflguratlonstransfﬁr bezeichnet wurde,
--——l—l-_-n——-—"——--___,_—n——.—m-ﬂ-"

P M et SO Tu e
T e g e e L R

'qﬁhe1nun5§blld des elektrldchen Ladungsfeldes_ﬂﬁzmittelt und

___-.,.—q--cl-u--"—"'"“_"_""'_

bei Reektionen der Elementarstruktuxen.qgﬁngipaggggwgggalten
bleibt. Fir C gilt |

(17) E(+X )C = 2 (Pep + Qeg) (k-14+ R )
worin | 5
(17=2) Ep = £ COS T Q (X + (2))

und |
(17v) €qp = €&cos wQ (Q + (’P))
ZATT Hﬁrzung eingefthrt wurde. Mit dieser Fuaktiﬂn.kunnen

Mul tipdetitkomponente- aﬁi k,wP, Q unﬁ #E zuruﬂkgefhhrt werdﬁn.
Fir diese mit dem Ladungsvurzeichen.versehenen.Ladungsquan-

tenzahlen gilt die Darstellung |
(18) 299 = (P# - - R Q (2 -~k §) +

+ ¢ + ek-1-@AQ+ X )qQ (2 -1Xx)),

womit die Gesamthelt aller Elementarstrukturen suf die Fun-
-dameﬁtalquantenzahlen k, P, Q, 2 reduziert wurde. Die Be-
ziehungen 17 und 18 sind von der Entscheidung € = = 1

aus (10) abhﬁngig*ﬁur Vermeidung der Zweideutigkeit (insbeso-
dere bel Tahulierungén) erschien es uns sinnvoll, C und dp

mit dem Faktor & in der Form € ¥C wund €« qg anzugeben,
wodurch das Vorzeichen eindeutig wird. Auch hédngen diese Grofen
nicht mehr von der Zweideutigkeit der R, - Strukturen ab.

So tritt beispidlsweise im ganzen System (- 4) bis (15)die Gro-
Be qp stets als exqg aui, woraus folgt, dap die Masse

irgendeiner elementaren Rz - Struktur mit derjenigen der
Antistruktur identisch ist. Neben dieser Darstellung elemen-
tarer Ladungsfelder existiert noch eine Summatiqnsregel der. -
Ladungskomponenten aller Multipletts KT fiir einen k -Wert. |
. 9¢
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Besteht ein Multiplett x, (k, P, Q, 2 ) aus

Y

14 X< PT + 1 Komponenten, dann gilt fir die Summe
‘aller Ladungsquantenzahlen der fiir k mdglichen X ,also
| B )
| Y ,£=1'

die einfache Beziehung

L = (=1,
mit deren Hilfe untersucht'werden.kéﬁn, ob von den theore-
tisch moglichen Multiplettstrukturen X fir k einzelne

@9z) S

Meltibletts ausgeschlossen werden niissen.

Zwar: wurden die variablen Quantenzahlen der einheitlichen
Massenbeziehung (4) auf die Fundamentalzahlen (k, P, Q, 22 )
reduziert, doch kGnnen diese Quantenzahlen auch nicht durch
beliebige Zzhlenguadrupel dargestellt werden. Far k gibt
es nach (10) nur k¥ =1 uwnd k = 2, doéh bestimmt der

k ~Wert die fir ihn mdglichen Multiplettstrukturen x_ durch

Y
das ganzzahlige Isospinintervall

(20 0 £ P < 2 k.

Hier'wira wiederum durch P mit dem Einheitselement ®X = 0
oder X = 1 <festgelegt, wobei es im Fall des Doubletts

1 < A I A, IBglichkeiten |

(208) .22 CA) = (- 8, ) 5,p ;
gibt, deren Begrenzung A\, wiederum gemap

k
(20B,) 1 €A 2 A, = k + 1 - (-1)

= k

allein von k YDbestimmt wiird. Auch die Drehimpulsquantenzahl
ist genadf Q = k - 1 fiir die in k méglichen P durch k
festgelegt, doch kann es innerhalb des Intervalls (20a) der .
rdglichen X, Isospine P geben, bei denen Q@ uwum A Q =k
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additiv.auf Q = Q@ + A Q = 2k -1 erhht ist.

Von den mbglichen von k festgelegten Drehimpulsen

- o2) Q=kX-1,0 (P) = 2k-1

Losungen der quadratischen GIleichung

PP - P (k+1)+ Sk= 2 (X +1)

sind die Q den Isospinen P zugeordnev, welche durch die

e —

15

also | t
| 16

allein wiederum durch k festliegt. Wegen (20a) bis (204)
gehen also auch die fundamentalen Quantenzahlen und damit
alle Quantenzahlen des einheitlichen Massenspektrums auf die
beiden mo6glichen Xk ~-Werte (10) zurick.

Die Gesamtheit der Beziehungen (4) bis (204) bilden drei
ineinander verschrinkte Systeme. (17) bis (208) gestattet
eine-Ermittlung der mﬁglichen Nultiplettstrukturen x, aus
Grundzustanden, die durch die Quantenzahlen k, P,‘Q, x ., q
mit der Eigenschaft C ©beschrieben werden, und zwar durch
k allein, Mit (9a) bis (164)kbnnen wiederum n, m, p, o

fﬁr__ﬁ;,zh_g4_ﬁper auch Oy bls Oy.__des Anregerspektrums za
dqm_heiraﬁiggggn.Ggpndﬁgstand numerisch ermittelt werden, wah-

rend (4) bis (8P) schlieBlich das Massenspektrum explizit

Zundchst sollen die mdglichen x_ (k, P, Q, % ) fiir die _
k aus (20a) bis (204) ermittelt werden. Da die Quantenzah-
len k, P, Q, 2 grundsiatzlich einstellige ganze Zahlen

sind, werden bei ihrer Angabe die Kordta fortgelassen. Fir

k =1 gibt es wegen 2 k = 2 neben Singulett P = 0 und
Doublett P = 1 das Triplett P = 2. Im allgemeinen han-
delt es sich wegen Q =k - 1 = 0 wum Skalarterme, doch sind
auch Spinorterme Q = 2 k -1 =1 bei Py = 2~-k=1
und 'qu) = 2k-1=1, also als Doublettstrukturen og-

1ich. Auf jeden Fall existiert ein Singulett X4 (1000).



Wegen hl = k + 1 - (--l)]£ = 3 eXxistieren dréi Dou-

bletts 2R (1) =0 und & (2) = X (3) = 1, von de-
nen gZwei Spinordoubletts sind, wihrend eines ein Skalar-
doublett sein muf. Da diese drei Doublettstrukturen aber

voneinander verschieden sein miissen, kanui > =0 auf
keinen Fall dem Skalardoublett zugeordnet sein. Die einzig
mogli For leser drei Dnublettstruﬂtu.en ist dann

e SIS

x, (1104) sowie (1110) wnd x (1111) Dariiberhinaus

X
muf es noch ein Triplett Xg (1200) geben, womit die Mbgllch—

keiten fir k = iﬂgzggﬁgﬁf?“ﬁiﬁﬁ.
W

Im Falle X _=-2. gibt es wegen 2 k = 4 {iber das Triplett

hlnaus noch die Mdglichkeit despﬁuariaiﬁ;mﬂmgﬂéilunE“EEE MMMM
Qu1ntetﬁ: P =4, Die Terme sind wegen Q k'—+1 = 1 sBmtlich
QgiggggA fir Lur welchs...Q =2 k - 1 = 3 heim Slggg;g$t

-'(‘rl) = 2 - k 0 uﬂd hEim Qllﬂrtﬂtt P(2) = 2 k - 1 = 3

L P _S— Lt i o, T P b s e L, il

e

1legt. Mlthln glat es dle beiden Slngulettstrukturen 5
Xc ( 2030) und Xer (2010). Im Fall der Douwblettstrukturen

mup es far k = 2 wegen Ay = k+1- (- 1) = 2 die

beiden Formen J2€(1) =0 wund 22 (2)° =& , also xg (2110)

A 0 k5 g A — i
=

und xg (2111) geben. Fir das Triplett wire x,, (2210) zu

e P S
‘_-'--nurn T =

r

™ 1t i - Y

setzen, wahrend fHr die beiden Quartettstrukturen 311(2350)

m"""ﬂﬁ

und X35 (2310) 2zu setzen ist. SchlieBlich gibt es fir das

Quintett nur noch die Mdéglichkeit Xz (2410). Weitere Multi-

= B T M AT arom

pletts kann es aber nach (20%)bis (20d) fiir k = 2 nicht-
mehr geben. Mithin beschreiben die X, (k PQ 2 ) mit

e i

1 £ ¢ 13 die grundsdtzlich méglichen ! Multiplettstruk-

B L L S S —

tuzﬂn_ﬂﬂx_&rundznﬁ_ﬂﬂdef

Aus diesen Zahlengquadrupeln der mdglichen X, konnen nun die

g A e R e ey —— ——— L —

£ C nach (17) bis (17k) und die € q£ nach (18) numexlach
bestimmt werden. Mit der Schreibweise (e C) KY (e QqeeeE qP+1)

-F P

ergib; sith dgs folgende. Schema - . ) *ﬁ
() xy (0), (1) %z, (1,0), (0) x5 (0,-1), (0) x, (-1), + > - [13

(0) Xé (1,0,-1) fir %k = 1, sowie
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(- 1) Eiﬁ.(l’o’fl)' «0) xil ﬁE,l,U,-l),(—E) 312 (1:01“1:_2):
(3) x13 (4:3’2,1'0) fﬁl’t‘ k = 2- |

Nunmehr kénnen nach (19) die ¢ qp fur die k summiert
werden, was fir k = 1, also 1 <y <5 die Summe Sy = -1

in Ubereinstimmung mit ((-1)k = = 1 nach (19a). steht., Fir
k=2, also 6 =Y £15 ergibt sich dagegen 52 = 9, was

einen Viderspruch zu (19a), also (-I_L)k = + 1 bildet, woraus
folgt, daB mindestens ein Multiplett fir k¥ = 2 ausge-
schlossen werden mugB.

Werden die Schemata x (k PQ > ) und

.

(e C) X, (E Qy e+« € Qp, 1) zusarnmengestellt und mit den

vermessenen Quantenzahlen der empirisch bekannten stabilen
bezw. nahezu stabilen Elementarteilchen verglichen, dann
erscheint zundchst eine Interpretation von C als die sus
enpirischen Griinden eingefithrte Seltsamkeitaquantenzahl gegeben,

T T
e . AT Ml i gy gy . S ot b N A

Weiter ergeben sich aus einem derartigen Fergle1ch - wenn

die Antiteilchen durch Uberstreichung und Einklammerung gekenn-
zelchnet werden - die folgenden Interpretationen:

=7q (1) sowae X, = K,KO(E EO) und
!—:—-ﬂ“ @"; 0

x5 =T ’ n ) Elndauflg. x3 unﬂ das'wegEH.k =2X=0Q0=1

. m“"""'mﬂ_

als Pseuﬁndnubiett erscheinende 24 miissen durch Elektron-

und p - Mesdon interpretiert werden. Nun ist die Elektronen-
masse wesentlich kleiner 2ls die Masse einer jeden anderen
Multiplettkomponente, S0 daf auch der W -Faktor in (11) fur
das Elektron wesentlich kleiner als flir alle anderen Zustinde -
sein muB. In Wy_, tritt sber (&'- n)” mit I = (1 - 2& ).

« Q (2=k)als Faktor auf. L ist aber nur fir k = Q = 1 und
22 = 0 von null verschieden, nZmlich I = 1, wihrend fur =zlle
anderen Zustande I = O ist. Dies bedeutet aber, daf nur im |

Fall k=Q=1und 2 =0 in Wy-o der Faktow
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l1 -7 =~ 0,01 auftritt der wegen L =0 in allen ande-
ren Fallen zu 1 wird. Die Bedingung 1 - n =~ 0,01 and
"L =1, also0 k=Q =1 und 22 =0 ist aber nur bel X3
erf@llt, so daP fﬁ eine Struktur extrem niedrlgnr Maase

"!m!ﬁﬂﬂ;-ﬁ_,‘

dargtellt. Es-karl demnach Xz = e, ey (e_, ED) als
Elektron und das Pseudﬂdoublett X, = p- (B als p-Me-
I L i e L E - rrs, o _ _ .

‘#ilniannxujiﬂri-werden. Diese Interpretatinneh fordern aller-
dings eine empirisch noch nicht sufgefundenes elektrisch
neutrales Komplement €y 2zum Elektron, Durch ey entsteht

unserer . Auffassung nach kein Widerspruch zur Quantenelektro-
‘dynamik; denn die GUltigkeit dieser Quantenelektrodynamik

setzt elekitrische Elementarladungen e, nach (2) voraus, was
aber bei e, nicht erffillt ist. Auch “wird sich vbdraussicht-
lich der Wirkun#squyﬂghnitt von EO als derart gerinﬂ er-
E&emaﬁlk mlgélchﬁbxlngen.w1rd,'w1e dle Emplrle der Eéutrlnmat:f;
Von y =6 bis vy = 10 werden die Inierpretatlunen vollig LI.

eindeutig. Man erhdlt x5 = /L (JT), =%, .JKE({L?y

- ot = T - - . -
wnnﬁ”‘ FS N P L b S A el L i R AT, e L T

38 = p, n(p,n), fmif_ma . LH__L_Q_LMM und

xio = E*] Eo, r (T, EG, E+). Da diese Multiplettstruktu-

PEE— | T i B R e o oy T

Wﬁw i . = T e Y

ren tatsachlich existleren, kann sich die fir k = 2 gefor-
derte Ausschliefung nach (19) und (19a) rur aus X197 bis x5

beziehen. Die einzige Moglichkeit, die zu S, = + 1 fiihrt,
besteht aber im AusschlupB der Multipletts X710 und xl3,

wahrend Xy, 2zugelassen werden muf. Von uns wurde Xx;q mnit o

bezeichnet, derart, dap xy; = o¥*, of, o0, o (0,0 _?30,3 -

S S s i e e
geechrieben wird. Aus diesen Identifikationen der zugelassenen

11l Multiplettstrukturen N = 0 Zfolgt auch eine Interpreta-
tion von k3 denn alle empirisch als Mesonen bezeichneten

Strukturen einschlieflich des Elektrons- und u-Mesons sind
in k =1 und alle empirisch als Baricnen bezeichneten ei-
schlieflich der Nukleonen sind in k¥ = 2 enthalten. Mithin



— B o

folgt, daf k um 1 vermindert mit der aus empirischen
Griinden eingefithrten Baryonenziffer identisch ist.

Die 1 < y < 1 Multlplettstrukturen N = O bestehen
~ aus 1nsgeaamt 22 ..Xomponenten, von denen jede als ein Ele-

mentarteilchen mit € = + 1 im Grundzustand N = O er-
scheint. Hierzu existieren noch die 22 sniegelsymmetrischen
Antistrukturen € = - 1, doch hat € = £ 1, wie schon er-

wahnt, keinen Einfluf auf die Partikelmaagq“ M.

— ot T ol i iy =l bbb i S R

‘&

Etwas anders 1iegen die Verhzltnisse bei einer einheitlichen
Bezieh25§ fur die. mittleren Lebensdauern T fir die durch
Gleichung 4 Dbeschriebenen mntarpartlkel.
Geometrisch handelt es sich bei T um die zeitartige Begren-
zung: des Zustandes in der Koordinate x4 des raumzeitlichen

Unterraumes 34 . Ist Tx T CH)" eine von N abhingi-
ge nochlt unbekannte Funktion (ebenfalls als Zeit dimensioniert),
derart, daP T0 =0 fur B = 0 1ist, dann folgt aus dem an-

fangs zitierten Formalismus als einheitliche Beziehung.der
Existenzzeiten

(21)  my, Q-VEDT (- VD' Q- VA )T -

_#_F,_.________L_ y [ ] H }

R AL e T

-
—

= 192 hHy GH%n+m+p+ﬁ)_1 (n+|of +] p! B(O))-l 5 (N),
Mc*

worin M durch1G151qhungL$) und H durch (12b) gegeben ist.
Far & (N) gilt wiederum (5 31), so daB fur alle Anregungen
N> O wegen 6 (N) = O immer T =. Ty 2zur Existenzzeit der

kurzlebigen Anregungen und Resonanzen wird. Die Substitution

y in (21) ist gegeben durch

o R

(2la)f y = F (o + (- 1)5_(1+w) Gbl +

b

2
) .

H=O . '

Wi durch (11b) gegebéﬁhfg¥mnﬁfhe Eﬁélgsewaer Ex1stenzz§;ten

iiefert fiir (5e) nunmehr explizit

° B = c 4 2 A =
T -
e = i



” *4?%
" 1 f/ ) QZ’: ['(@
) N, p ' o+Q 4
(210)F ¢ = 2 vz - 4 BT wWIy)
- 1+ p' Viic® ~ =

--n-—l'"’_—-'-'tl

+ P (P -2) (4R %;;-) (n/e)'fv“““g (Q-Q,) -

- = (P + 1) ( ) / . .
| T o= We(x(ex ()
mit - “ L B 110 l L—r‘flﬁ-ﬂf
VAR mmqﬂﬂpﬁ | T e
(21By) [ T/mg o =27 (P' +3/2- (P-Q) + P (1 - ) +
+43QB %-:%—q.+ﬁfk—l)(P+2Q—_' ﬁ
_ S - -]

- ~ und
(21’&) Z = kK +)Q + P+ Q.

,.T:‘::ﬁ:_..g-___-___ﬁ____u___r e o e P ——— S —
In diesen Beziehungen (21‘:9) und (211;1 ) wird B nach (13b)
ermittelt. Fur die noch offenen Substltutlanen in (21a),nam- .
lick F, s, b und b, ist |
(21¢) F = 1 -1/3 (1 -q) (P-1).(-P) (1 +P-Q -

- eCP/2) (1+Bgy (1) - (3 1+ D)
| sowle
o (218) s =2-k +€C +] 200l * (g) : 1/k  (P-1)(P-2)(P-3),
fferner |
(21e) by fP(7+6@Q-a)(C-(3N-2a@- ()=
+R Q((32-1)B+1)] 2-Xk) +
+1/2 (1 -R) G’(q-E:tli'E,-Z)Q+ECP+
s 2 (P +1) - (1-q ZED) (4 B-6+ P ))(k-1)
. 1+P(P*-1)
- (3 Py (q-c¢ qg}



1
-
—— eSSt —

| . ; = 1
(21%) h2 = B (5B+3) + Eg < % + Ck_{B(3B+2 (H+1)) +

+ H 4+ 17%} (1 - q) - Q (B(2(B+H)- 1) + H/2 ;3; +

+35Q q (B (3 Bsl) - 5/2)(k-Q) - (3) P* (P + Q)*(8Bs
+1-(5B- (2 Hs1) (O 4 él(g) - Q) +2) q) -

- (3) B (1-0) - (B - c/w)® (P - 1)(P - 2)(P-3) (-1)* 7" 4
'+ (Q-q (l-g + B g) (3 (B+3B) +ne/n- a/4)(P+1)% (k-
+ R {}-1)1'q'{§ HB+3 (E+B) - 5/2) + f

+ (1 - q) {%@3 B-4) + B + 7?%25 (k-1) + Q (g)ﬁfz -

- q) (l+e q ,

'8
- '%FE—E? - 5/2 H (g)'ig (1+ “/3_(2 - q) “2,2) B -

) (B/2 (H + 2) + ¢/w) + 5/2 HB + 3 H -

-02-4q9) (1 - qf)‘

Hier ist C nach (17) gegeben. Die erwéhnte Asymmetrie von
T far N = O zwischen € = + 1 und den Antistrukturen
€ - 1 wird durch (2le) und (21f) bedingt, weil hier C
ohne den Faktor € auftritt. Dies ist aber nur in (2le) im
mesonischen Bereich k = 1 relevant, wdhrend in (21f) wegen
¢¥ das Vorzeichen von C ebenfalls nmur fiir k = 1 erscheint,
nicht aber fur &k 2 (also im barionischen Bereich) weil
es dann zur Quadratbildung komnt. Far k =1 existiert aber
nor im Pall des K - Doubletts € 4 0O, und hier wird nach
(21le) und (21f) die Asymmetrie allein fir q = O wirksam. lan
muf also im Fall des kY -Mesons mit T (X°) + T ( EG) rech-
nen. Die in (21) noch auftretende Grope. Beoy ist*eige
Konstante, welche die Funktion F mitbestimmt . Dariiberhinaus
| reduziert ﬁ(O) den EinflupB der p -Besetzung in (21). Fur diese
Reduktionskonstante gilt explizit
(218) By = =% (2.,

1+Vn

Die- in (21lc) ebenfalls noch auftretende Funktion D ist nur
abhangig von q wund P. Die Konstante 3(0) tritt in ihr dls
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ein Proportionalitatsfaktor auf. Fir D gilt

(218) D (L +4q* (g -1)(2q+1)) =

- ﬂﬁ(e) (l_v'.ﬁ)q- P2+eq (P _ 1)(Q“1)Q/2'
3 V2 |

so daP nunmehr alle Bestimmungsstiicke zur numerischen Unter-

suchung von (21) gegeben sind, was'zﬂgleich eine solche nunme-

rischef Untersuchung von (4) gestattet, weil durch (21b) und

(21by) die Funktion ¢ aus (5e¢) zur Bestimmung von M rach

(4) ebenfalﬁs explizit vorliegt.

zunachst kann featgeatellt werden, dapf fiur die 22 Grundzustande
in den 11 mﬂgllchen und bereits interpretierten Isospinmul ti-
pletts die Quantenzahlen k, P; Q, € q,, sowie € C und ?
durch die Systeme (17) bis (204) wund (10) bekannt sind. Mi%t
diesen Quantenzahlen kénnen nun die Wy_o und somit die rech-
te Seite von {11) unter der Voraussetzung N = 0 numerisch er-
mittelt werden. Aus dieser Beziehung (11) kWnnen dann unter Ver-
wendung der Methode (1l6z) bis (1€d) die Besetzungen n, m, p
und o© eines jeden Grundzustandes ermittelt werden. Hierbei
erkennt man, daf sich im =n -Triplett die mit q = 1 geladensn
Komponenten nur im Ladunﬂsvurze1chen untersche1den nicht aber
in den brigen Quantenzahlen sowie M oder T . Aus diesen
Grunde wird mt und n~ durch ein Symbol nzmlich n* darge-
stellt. Uberhaupt scheint das =n -Triplett sein Antitriplett

zx sich selbst zu sein. Die Quanteneigenschaften dieser nunmehr
auff 21 reduzierten Partikeli N = O, also %k, n, m, p, o, P, Q,
E Qg s E C und ¥ wurden numerisch in ?Eﬁgliﬁﬁ I Anhang A
zusammengestellt.

Aus diesen Quantenzahlen kdnnen mit den Systemen (4) bis (Bfl)
und (21) bis (21h) die jeweilige Masse M und die Existenz-
daver T aller Multiplettkomponenten bei N = 0 numerisch
ermittelt und mit der Empirie verglichen werden. In ¢ und
B;Q] ist aber die SOMMERFELDSCHE Feinstrukt urknnstante o ent-

halten, deren theoretischer Wert a’ nach (3) geuﬂch fehlerhaf+
=22 E

ist. Zwar wiirde der Fehler in den numerischen Werten fir II und
T praktisch kaum erscheinen, doch bot sich aus der Beschreibung
der Internstruktur eine Méglichkeit an, den Einfluf dieser In-

S syt 2 0 A

ternstruktur auf die Fe1nmtrukturkunstante zu beruck51cht1gen
’;'_“--._*__________,___'__ww_______‘_____..-—""" “““““ iy T E— e
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Hierbei ist zu bemerken, dap das H- Atom durch die Wechsel-

e A,

I e

€. deqﬂgﬂ_definlert 1st, und dap dle WecﬁseIw{rkuﬂg durch ein
M e ‘_h""——--—...____._...--""
- quantisiertes Eiwﬁfrnstatlsches Feld bedlngt wird. Z var ist

- T

_...-..-—'-.-.l--'-"'_"_._u"_ e

e 8

dieses Feld externer Natur (ﬂ Faus (2a) und (2b)), doch sind

die imternen.Strukture1genschaften k =1 des Flektrons und

k = 2 des Protons durchaus relevant. Flir a ergibt sich als
e SRS

Korrektur der Beziehung (3) eine Gleichung vierten Grades,
namli ch:

= ]

(22) (2 1)° « VI - a* = 9 A%'Km D-xl4-«* =171

mit der Intarn?nrrektur T

W‘“"— ----- —

| e w . o
(223) Ka - 1 - - n 2,2 { 1-'|.|" T})I
MM,1M,2 177

|

von der jedoch nur die positiven reellen Lo sungen wegen
@ > 0 verwendet werden dirfen. Fur das reziproke Quadrat die-
gser Losungen ergibt sich :D DL

mit der Kurzung

. 5 LS =
(220) 2% = 9k, . - DT gapo

Mit 623), (2b) und (7a) ergibt sich far die numerischen

5835
137,0360; und
1/a¢_y = 1,0000 Der positive Zweiz a ), deckt sich da-
her ganz guﬂmlt dem MeBwert (1), so daf fir die wahre Fein-
‘strukturkonstante CDAA 1598 ¢

(220) @ = ar,y L= 203555976

&4

Werte dieser b51densze1ge

gesetzt werden mup. Der negative Zweig liegt nahe beim Wert 1
und mufte eine sehr starke Koppelung beschreiben. Eine physi-
kalische Interpretation von GCe_y War im Verlauf der bisheri-
gen Untersuchungen noch nicht mdogiich.

Mit der so korrigierten Feinstrukturkonstante wurden unter
Verwendung der Daten aus Tabelle I Anhang A die Massen“ﬂﬁ

LRI T

=T T D i A

Moy, g et oL T -F-lr‘l-qL.,.- -

-...._..._._..._-__u_m._____,__....-—
risch fir die mmgllchen Eleantarknrpuskeln N = 0 errechnet
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und in Tabelle II des Anhanges A zusammengestellt. Hier

.-‘.---—-"—"'"-'

wird hinsichtlich T die ASymmetrie iB. auf € = + 1 und
€E = - 1 beinm KO ~-Meson deutlich. Ein Vergleich dieser Tabel-
le II mit den mir verfugbaren Meﬂdatenlg) zeigt, dap die Be-
'ziehungen (2) bis (22c¢) die statischen Eigenschaften der Ele-

mentarkorpuskeln offenbar ganz gut wiedergeben.

Auch eine Aussage %ber das Neutrindphanomen ist nach unserer
g R E R ——— _
Auffassung moglich. Nimmt man an, daPf im Zentralbereich einer

Elementarstrukiur eine euklidische Metrik herracht, elso kei-
nerlei Strukturelement vorhanden ist, dann bedeutet dies

L n) .o Q_, was nach (S9a) bedeutet dapB auch fur die ponde- ..
réﬁie Masse = 0 gilt. Nach (9b) ‘bis (9d)..hat aber
L(n).= - Qn unmlt%elhar Lﬁm) = - Qm ’ snw1e (P) = - Qp

und _ = - zur Folge, und dles bedeutet, daf auch die
w; Qs Lg B

B ol o’ EORE, LG Lot L
. Lﬁ I-ﬁhl anpttt= e R A e
- L
R i ot e, el R

Wbrigen Strukturznnen der euklidischen Metrik gentigen. In (4)

e P ot LT
W’%H T T e R

ware dann n = -Q_ , m= - Q , sowie p = - Q. und
ﬁ*"ﬂﬂu.r"‘# ,,,,,,,, S H .- q_ weamgmaer e cp . e e P

g = - Qﬁ; zqhﬁgﬁgeglwiﬁﬁ G + E_f_ﬁ_?_q__zur Fnlge hatq Nach

(21n) bleibt aber trotz o + Q. = O im allgemeinen @ 4+ O

]
und auch Q i 0 wird von den unteren Schranken der n, m,

p und ¢ nicht berfihrt. Da andererseits die Existenz von e
aus (2) an eine minimale ponderable Masse (nZmlich die Elektro-
nenmasse Mé) gebunden ist, aber stets u a, (o + @)‘ﬂ Mé far
o+ Q, =0 Dbleibt, ist auch q = O zu setzen. Wenn also
d + ¢ +0wegen P> 0 oder Q> O ist, dann liefert (4)

trotz n+ Q = m+ Q =—P_+ Qpﬂw—m» .+ 9, = 0 eine

von O verschleﬁene Feldmasse, die jedoch Q%gwt als ponderable

e PR
—— T

Knrpuskel interpretierbar ist und offensichtlich nur eine Art

- Spinpotenz darstellt, die sozusagen als e1nfL;F§1ﬂka¢a;y-"
Transmutationen von Elementarkorpuskeln ermoglicht oder bei
ihren Reaktions- und Zerfallsprozessen die Gultigkeit bestimnter
Erhal tungsprinzipien (Drehimpuls) erzwingt. Dieses Verhalten
ist aber gerade'denjenigen Eigenschaften adaquat, die aus en-
pirischen Griunden eine Neutrinodefinition erforderlich machten.
Setzt man ganz allgemein fur die theoretische Neutrinomasse

WWMWW

MT = ¥ (9 + Pg) G, gemﬁﬁ (4), wobel @, den Ausdruck (Elb)

'auf die unte;ﬂg“_ghranhen von n, m, p, 6 bezieht, dann zeigt

ST -
e e e T ity T A _“'"-—-l-u-u-q.-n-w.;--ﬂ-""""' e

sich, daf M _.gur-van den Quantenzahlen k,RP und Q. bestimat

— 3 PP —
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wird. Offenbar konnen als Neutrinos nur Feldmassen
M& ( k, P, Q,2.)> 0 interpretiert werden, wahrend die MY*; 0
einer anderen physikalischen Deutung bedlirfen. Werden wiederun
zur Kuarzung die Kommata zwischen den einstelligen Quantenzah-
len k bisR fortgelassen, dann ergeben sich nach (20z2) bis
(EQd) far M+>- O die folgenden Méglichkeiten: J (1110) =
(1111) una 'MT (1200) im mesonischen, aber M (2110) und
( 2111 ) im barionischen Bereich. Daritibzrhinaus muB es noch
51n Neutrino geben, welches nur Drehimpuls Q := 1 iibertrigt
und vom §& -Ubergang (z. B. Nukleonendoublett) gefordert wird .
Fur dieses Neutrino gibt es nur die héiden'ﬂn"glichkeiten
M# (2010) oder MT (1010). Im Pall (2010) wird aber MT{: o ,
so daf (1010) mit ¥ > O als B — Péutrlnﬂ Vverbleibt. Zwar wird
D g—— IR £
-k = Q 1 mit P = R = 0 vom System (20a) bis (204) aus-
geachlﬁssen, doch steht das Neutrino mit diesen Quantenzahlen
hierzu in keinem Widerspruch, weil die betreffenden Auswzhlre-
geln nur fir ponderable Elementarkorpuskeln gelten, deren : - -
Kﬂnfiguratinnszmnen mit Strukturelementen besetzt sind. Diese
Bedlngung ist aber fur den Neutrinozustand definitionsgemzR
nicht erfullt. Durchlduft i die Ziffern von 1 Dbis 5 und
symboligiert Y5 Neutrinos mit positiver Feldmasse, dann gilt
in der Schreibweise (k’P Q R) fur die moglichen Neutrinos
Yl (1010), ferner Yo (lllO) und Ys (1200) far k = 1, aber

]

B il

_—
. . S o T R e T TR
PRP—— T Par o, S
v TR T i iy e R TR I T

e e

—
ti_(zllﬂ) und 75 (2111) Fir = 2. Dariiberhinaus muB es fir

i T R e g,

jedes Y; die splegelsymmetrlsche Antistruktur T geben.

Mit (4) und der Neutrinodefinition ist es.nunmehr moglich, die
theoretischen Massen M 2zu bestimmen, die %H;EEEE;IE ITT
Anhﬁng' A zusammengestellt wurden. Da sich diese méEEZZ“ZI§°
Uberaus gering erwiesen, wurden sie in Elektronenkilovolt aus-
gedruckt. Offensichtlich kann dag empirische B - Neutrigno tat-
sachlich durch ‘I;ﬁynd das empirische u =Neutrino durch Yo

interpretiert werden. Ob dagegen ‘die ubrlgen Neutrinos ‘Eia

Y= ebenfalls in der Natuz reailslert 31ndmpder obwﬂamgjcﬁ ich dabei
nur um Ticht wirkliche . 1Dglscﬁe Nbgllchkelten handelt, kann

vﬂrerst ofTenbar nlcht entschleden werden.

T
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- Zur numerischen Untersuchung der Zustande N> O muB das

System (14) verwendet werden, was jedoch bis (14b ) noch un-

‘gsicher ist. Auch miifte die Funktion 2z (N) aus (14¢) bekannt
. sein. Tatsdchlich ist 2z nicht gegeben, so daﬁ auch Q (1)

der N>O0 vorerst noch unbekannt ist. Die numerischen Massen-
werte der zu den Grundzustinden (Tabelle T Anhang A) gehdren-
den Spekfren N» O konnen daher nur einen stark approximati-
ven Charakter tragen. Auch konnen die Existenzzeiten solcher
Zusténdé N , elso die TH , Noch nicht beschrieben werden.
Trotz dieser Unsicherheiten kann festgestellt werden, daB der
durch die Approximation 2z = 0 fur alle N, also Q (1)

= Q'CO) - Q bedingte Approximationsfehler unter 0,1 MeV
bleiben durfte. Zur expliziten numerischen Bestimmung der llas-

sen M (N) wird fir eine vorgegebene Komponente eines der 11

mmgllchen.hultlpletts mit (14) bis (l4b ) fiir die ebenfalls
vorgegebenen N die Funktion £ (XN) und damit die rechte Sei-
te von (11) mit dem Faktor 1 + £ 7 1 gerechnet. Der Faktor
WHEO kennzeichnet hierbei wiederum den Grundzustand, so daf
der unbekannte Verlauf @ (N) und die Approximation 2z = 0 auf
diesen Faktor keinen Einfluf hat. Fach der M%hude (162) bis
(16d) kdnnen nunmehr die ny bis oy .und damit M (¥) in

10724 fkg] bestimmt werden, was mit dem Umrechnungsfaktor aus

der Vorbemerkung in Elektronenmegavolt ausgedruckt'werden kann.,
Trotz der bestehenden Unsicherheit der Beziehungen (14) bis
&14h1) liefert dies numerische Kalkulation Uber die Beziehungen

(11) bis (13e,) und (4) unter Berticksichtigung von (14d) ein

Anregerspektrum ity jeden Grundzustand, dessen Grenzen durch
(15a) und dessen Feinstruktur durch (l4e) gegeben sind. In die-
se Anregerspektren passen alle uns verfigbar gewmrﬁenen;o%ﬂg;:dJ

_._-.—-_“_-_H“ -
plrlsc an Massen der sehr kurzleblgen.ﬁesﬂnanzen iiberaus guﬁ

hinein; doch gibt es nach (l4d) (14e) un (153) wesent11ch
_____,.........-,..

-gnfﬁnzagmfterme als Resonanzen emplrlsch cefunden wurden. Dies
kann entweder daran liegen, daﬁ es irgendeine noch unbekannte

B 9

Auswahlregel fur die N gibt, oder aber diese Auswahl wird

e AR P e

voxge tauscht, weil die betreffenden Terme vorlaufig nicht meb-
technisch erfaﬁbar alﬁd Von uns wurden derartige Zustande

N » O numerisch beatlmmt und von der relativ grofen Zahl mog-

licher Zustande dlEJEngEH ausgewahlt, welche offensichtlich
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die empirischen Resonanzmassen verhaltnismifig gut wiedergeben.

Das Ergebnis dieser Arbeit wurde in Tabe IV fir k = 1 und

in den Tabellen V bis Vb~ fur k - 2 unter der apprﬂxlmatlw
—— e ————

ven Vﬂraussetzungyzmiﬂl_ 0 ﬁﬁpprm31mat1mnsfehler unter
' O,EEEETT*EEgHﬂ“;ngestellt. Die N —Anﬂaben der é?ltten Spalte -
urntersclhieiden zwischen N und N, wobel die Unterstreichung

bedeutet, daPf es sich_um einen erm handelt, welcher der Be-
ziehung {(144) nicht genugt. Die 91ngeklammerten'wErte dieser

drltten aber auch der vierten Spalte (K _nach l4e) bezlehen

e ' PRS-,

-

sich auf evtl. elektrisch geladene Kﬂmpﬂnghfenfmfﬁr die A -Zu-

i T e ot g e o S LT B et o s, ot

stinde wurde q ?nggﬁffffﬁgﬁ??' In der'funfteg;Spalte schlief
llch wurden die theoretischen lMassern in MeV angegeben, wie sie
sich aus dem-im vddngegangenen diskutierten Schema ergeben.
Auch hier bezieht sich die Einklammerung auf elektrisch gela-
dene Komponenten. Offensichtlich werden diese Resonanzzustinde
trotz des approximativen Charakters 2z (N) = 0 einigermafen
wiedergegeben. Mur bei w. (783) und n* (958) fur %k =1,

sowie N (1688) fur k = 2 1tritt die erwiahnte Unsicherheit der
Eeziehungen@i#}bisﬁlibl)in Erscheinung.

Gegenwartig-.sind noch die Funktionen =z (F) und T, unbekannt,

- . N e 2

wahrend der anhgiihizwigner 81nhe1t11chen Beschre1bung magne-

SEET— 1
II__'_.__...—---I'--

O et Fpreppeprem—yvLet_ BEE LB ERSNAE S i

tischer Spinmomente der Partikel mit @ # O durchaus vorliegt,
W

aber in dieser Schrift noch ﬂlCht dlskutlert werden Eﬂll. Eine
Kl@;nng-dlaaﬁx“ngggﬁpffgnan Fragen wird sehr walrscheinlich

"H-_"l'"—-l-m-r—\.-.._. "
- O Er T S L

riickwirkend Korrekturen der 3951ehungenﬂ€l4a) bis (14qlﬂg;grﬁ_

Bl gy "

Folge haben, von denen moglicherweise dle bestehende Unsicher-
he&i_hﬁﬂﬁiilgi_erd. Erst dann ist der in der vurbemerkung er-

- p————— T S e T L
B

ﬂ..-.".dﬁrh"r-'-\.ﬂﬂ'- iy g i T

i L e

te Teil | d-es-kann a _angeschlossen werden.

_M"-"H-'—I.-.-_m
o e

EiEE;EEE_Eiiwﬁiﬂizhﬁiiﬁﬂﬂﬂihuﬂ der Wirkungsquerschnitite be-

gonnen werden. Elne derartige Beschreibung kanﬂ allerdings
Korrekturglieder in ?hund ¢ aus (5@) unﬂ (21b) nach31ch

g 71
T B e

ziehen, die jedoch in den numerischen‘Werten allenfalls 1n den

Dezimalstellen wirksam werden konnen. Auch muB einschrénkend
erwahnt werden, dap in der (4) und (21) verbindenden Beziehung
(21b) mit (21by) gewisse ixg;mgggiugharewKnnaiantg_“;nmder,
E;EEf_-qaﬁ} sowie (n/e)’ und 4 =« UI7_ den emplrlschgq_Gegebep~

elten angepaft wurde.

KX Anhang A.
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Unabhangig von diesen Unvollstiandigkeiten kann jedoch be-

reits jetzt festgestellt werden, daB das LOsungsschemsg (2)
bis (22c¢) durchaug den-Anforderungen_geniigt, die an ein mathe-
————————— - ettt w4

e et e i

mgtlsches Schema zu stellen sind, welches nahezu alle stati-

P aliiiis: l'm_-.m”-ﬂ-l&—ﬁ e

schen Elgenschaften der Elementarkorpuskeln rlchtlg w1ederg1bt.
s b a4 8 s 57T e A A e Wm—-ﬂm

Es erscheint wvom phllﬂSGphlSDhen Gesichtspunkt bemerkenswert

daB die e1nhe1t11ﬂhen zahlenthemretlschﬁn Punktlnnen, welche
e ——_— I L bt i 0

die Massen, die Ex15tenzze1ten_snw1e die Eigenschaften des

l-'l'.l-nil.-,. at
. 3 T i e T P

Spins, Isospins sowie der elektrischen Ladung und der sogen.
Seltsamke1t” aller Elementarkmrpuakeln e1nhe1t11ch beschr51~

I .-ll—-ll" M T e AR AR A S oy PR TR e S R
-

ben, im Gruﬂﬂﬂgenﬂmmen auf nur zwei Parameter k und N zuriick -
B Tt o Ay s s SR, P R A ol T A L [t e e o s g T 7

gehen, von denen k nur die Werte kX =1 oder k = 2 anneh-

men kann, wahrend N > 0 dle einfache Fﬂlge pos:tlver ganzer

- Zahlen ist. e '
al——

B T kT

P
o



2,) Die makrokosmische Approximation.

Die im worangegangenen Abschnitt 1) verwendeten Symbole
qQ, M, m, 0, 9, 2, A, B, E und I erhalten im Folgenden
eine andere Bedeutung.

Der makrokosmische Eereich-ist dadurch gekennzeichnet, daf
zum einen die Iikrokosmischen Atomaren Elemente der mittle-~
ren Masse m nicht mehr einzeln erscheinen, sondern sehr
grofBe aber endliche Zahlen von 1 <€ T < & solcher mitt-
lerer atomarer llassen makrokosmische Kollektiven M = L m
im physischen reellen Raum E3 bildeny und daB zum andern

- die Distanzen r inm 33- wesentlichférﬁﬁer werden als die
Wellenlingen der in 1) behandelten Elementarstrukturen. Es
wird also das Korrespondenzprinzip wirksam, wonach die Quan-
tenfelder in Feldkontinuen Ubergehen. Die einzelnen lMassen H
gtehen Gber die r im R3 nur noch durith die allgemeine

Gravitation und elektromagnetische Wirkungen in physikali-
schen Zusammenhdngen. Pas Gravitationsfeld von M- kann hier
im kugelsymmetrischen Fall nach dem Newton’schen Gravitations-
gesetz durch die asymtotische Skalarfunktion |

@3) o, =y ¥r , H=La, 1< L < °

als Konsequenz der empirischen Keppler’schen Gesetze beschrie-
ben werden., In bekannter Weise folgt aus (23) als Betrag der
gravitativen Feldbeschleunigung

(23a) g, = = X M/r*,

wodurch ein Attraktionsfeld g <« 0 gekennzeichnet ist, wel-
ches sich fiir r —> oo dem Wert O nghert. Werden nun die
einheitlichen nichtlinearen Feldgleichungen die zu (2) bis
(22d) fuhrten einer makrokosmischen Approximation unterworfen,
dann ergibt sich zur Beschreibung der skalaren Feldfunktion

¢ (r) im ungestérten Fall eine nichtlineare Differential-
fleichung, deren Idosung durch |



| M
€24) r g e 2 = ¥ (1 -r/ )t
1 2 ct 5
mit den Kurzungen
" - o |
(243) q = 1 | vl_cp/cl und

(24Db) ryro ¢ = B

angegeben werden kann. Zunichst folgt unmittelhar ¢ —> 9o

aus (23) fir r € € und ¢ £ ', derart, daf o/c?

fiur alle hdoheren ala l. Potenzen vernachléssigt werden kann.
Ebenso wie Pn ist auch ¢ physikalisch interpretierbar als
Quadrat der zirkuldren Geschwindigkeit im Abstand r vom
Gravitationszentrum, was ¢ > O fordert. Da die rechte

Seite von (24) fuir alle r eine reelle Zahl ist, muB auch
die linke Seite reell bleiben, was die obere Schranke o < gf
fordert, so daf fur ¢ das Intervall

(24c) 0 # 0 = cf

 —

gilt. Die Beziehung (24b) hingt allein von der Mikrostruik-
tur m der Gravitationsfeldquelle M ab und beeinfluﬁt offenba

den Feldverlauf (24). @ ist offenbar nichi mehr agymtutlsch
vielmehr gilt ¢ = O = ¢ und ¢ 2 0 furr% Q

fffff

doch kann © auch fir > @ nur bis zur oberen Scurank
(24c:) ansteigen. Liegt diese obere Schranke bei r Ry »
dann warde r > RO auferhalb des Realitatsbereiches von o

~liegen. Fur r und ¢ gelten also die Intervalle

G’,Ed-c-l) 0 < r ¢ @ . 9.::1':-R0

wobei @ (€) = 0 und o (RO) = ¢* nach (24c) gilt.
Eine physikalische Interpretation der Distanz r = € y
die nach (24b) allein von der atomaren Mikrostruktur von U
bestimmt wird, ergibt sich aus einer Untersuchung der Gzavita-

g @ folgt durch

tionsfeldbeschleunigung g . Mif g = d r




(25) g == (1 -

®

e

Differentlation.des Gravitationsgesetzes (24) die Darstel-
lung

aﬂm rt
2 9! eq
Ir
Hier zeigt sich,, g < O fiwr r < ¢ , das heift, . g
ist in diescm Bereich ein attraktives Feld, welches fir

r = ¢ geméf g (¢) = 0 verschwindet und fir r > ¢

wegen des Vorzeichenwechsels g » 0O 2zu einem Abstofungs-
feld wird, weil eq: wegen (24c) im Intervall 1 < Y = e

i
==

definiert ist. Dieses Abstofungsfeld erreicht dann fiir r ~¢-RO
die Dealitdtsschranke mit g (Ry) =+ 3% e M/ ¢* . Die

Distanz r = 9 £ e kann alé';:_ als eine im Edlichen
liegende Grenze des attraktiven Gravitationsfeldes physika-
lisch interpretiert werden, welche von der Mikrostruktur m
der Feldquelle bestimmt wird. Zur Abschitzung derartiger Gra-
vitationsgrenzen kann (24b) &Pproximiert werden. Ist A das
mittlere Atomgewicht derx Haterie B und ist weiter My die
Huklennenmasse, dann gllt m =~ A mﬂ., also .’

o
e

A = B (3»&%)}“.1 . Hier kann die rechte Seite als

- ———

Naturkonstanie mit langendimensionierung numerisch ermittelt
und in Megaparsek ausgedriickt werden. Auf diese Weise ent-
steht eine zur Abachatzung der Gravitationsgrenze numerische
Beziehung

(25a) A @ &~ 46 _[M P c]

das heift, ¢ ist eine makrokosmische Struktur, die aber
allein von der Mikrostruktur bestimmt wird.

Aufgrund der Interpretation von Q@ als attraktive Gravita-
tionsgrenze wird deutlich, dap kosmische Objekte wie beispiels-

"welse Spiralnebelsysteme immer dann in einem attraktiven phy-

sikalischen Zusammenhang stehen, wenn ihre gegenseitigen Ab-
stande unter ¢ liegen. Es erscheint dann das typische Bild .

der Ordnung, welches durch attraktive Zusammerhinge bedingt

wird. Liegen dagegen diese Abstéande jenseits ¢ , dann muB
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sich die Materie v61lTig chaotisch im Raum verteilen. Un—
terstellt man fur die Zusammensetzung der Spiralnebel im
allgemeinen die Rassel’sche Zusammensetzung 700/0' H
29 °/o ‘He wund 1% Schwereelemente, von denen F e am
haufigsten ist, dann ergibt sich nach (25a) fir die Gravita-
tionsgrenze eine Distanz zwischen 107 una einigen 2 ° ié?
Lichtjahren. Wir glauben hierin die Ursache zu sehen, wes -
“halb zwar Spiralnebelnester, aber keine Syateﬂ% hoherer 0>»3-
nung beobachtet werden. Auch glauben wir hierin eine qualita-
tive Bestﬁtigung'vnn (24) sehen zu_&ﬁrfenll).
" | Mit den Beziehungen (24) bis (25a) kKann weiter versucht werden,
eine allgemaine'Wechselbeziehung zwischen Photonen und der
allgemeinen Gravitation zu untersuchen; wobei bercksichtigt
werden muf, daf fir die Photonen als Quanten des elektromzgn.
Feldes das Energiemateriedquivalent g8ilt, also jedem Photon
der Wellenléinge A eine Feldmasse zugeordnet ist. Bei der-
artigen Untersuchungen kommt man zu dem Ergebnis, daf dicse
Photonen eine gravitationsfeldbedingte dispersionsfreie ILi-
nienverschiebung & A oder A 2z = '§ A erfahren, derart,
daf z 2 O als Rotverschiebung und z < 0 als Blauver-
schiebung zu deuten ist. Ist 1 der hinreichend lange Lauf-
weg dES.PhﬂtUﬂE und o die allgemeine Massendichte im R3 -
dann ergibt sichwﬁus derartigen Untersuchungen fiir diese Li-

- nienverschiebung- |

(26) %z = E r (e - H.r)'l, Az = & A
mit

(26a) H = Vxe I

Zunzchst folgt, dap 2z - 0O eine Rotverschiebung beschreibt.
Ist nin r H ¢ € und wird z als Dopplereffekt interpre-
tiert, dann wird (26) wegen =z = v/c als Folge dieser

Interpretation zu v ~ H r, was aber der empirischen
Hubble'schen Bezishung entspricht. B muBf also als Hubble-
Konstante interpretiert werden.



(27a) T

Setzt man fir o einen abgeschatzten Wert

-26

-

ogi$= 10
was gut mit dem spektroskopisch ermittelten Wert vergleichbar
iste. Aus der Lyra-Geometrie entwickelte Seng) fur die Rot-
verschiebung einen Ausdruck E;¢1+Z)_l ~- r, der aber formal
mit (26) identisch ist. |

Anomalien dieser Rotverschiebung kdnnen dann auftreten, wenn
das o =Feld in der Jjeweiligen Blickrichtung dés Beobachtars
hinreichend starke Anisotropien zufweisdw Dies deshalb, weil
sich der Beobachter im Mitftelpunkt einer Kugel r = Ry
befindet, wihrend die wirksame Masse M der Beziehung (24) in
einem Kreiszylinder vom Radius § -und der Lange 2 R,

also dem Volumen 2 m @° R, verteilt ist. Dieser Zylin-
der ist r = 30 diametral einbeschrieben, derart, daf die

Mittelpunkte zusammenfallen und der Photonenweg - also die
Visierlinie des Beobachters - in der Zylinderachse liegt. Aus

diesem Grunde gilt M = 2= ¢° R, o , womit unter Ver-
wendung von (24) die Realitatsschranke Ry abgeschatzt
werden kann. Fir r = RO ist ¢ = ¢* nach (Eic) Ab]
setzen, so dafp q = 1 und (24) zu 2 c? Ry e =

= aﬁ’,M(l—Ro/g)' r;.ﬁai. MR/-Q in sehr gufer
Niherung wird, weail Ry = ¢ angenﬂmmen.werden@kann,'Mlt

M = 27 _gl‘ Ry o folgt daraus RO = = c'/F"*

ﬂEas{ﬂ"

mit (26a), so dap die Realitatsschranike

(27) Ry, =~ c/H

als Hubbleradius zu interpretieren ist. Fur = = RO ist ©
nicht relevant, doch wird wegen ¢ - H R0 —2 0 fur r =

nach (26) die Rotverschiebung 2z —o o0 , das heift, wegen

ny

R —— %-49 e

o* 2

[iK g"mﬂjj, dann ergibt sickh H =~ 2,41° 10-18 E

R

-

O



kﬁnnen aus Raumbereichen r Z RO grundsﬁtzlich keine op-

tischen Signalé mehr empfangen werden, weil Photonen nich+t-
mehr existieren, wenn ihre Rotverschiebung fiber jede vorgebba-

're Schranke wAchst. Die Empfangsbedingung optischer Signale

ist also durch die halb offenen Intervalle

N

0 < o2

6271}) 0 "i_" r < RO » - = 2

gegeben._Wenn also Photonen innerhalb des Kugel¥olumens
r < RO enittiert werden, so kdnnen diese Signale mit 3z = 0

im Mittelpunkt dieser Kugel empfangen werden.

Da'RO-r:wf’&raf?O,aberRO —Z> o0 fir g = 0

nach (27) und (26a) gilt, liegt der Gédanke nahe, R, mit

dem aus der-allgemeinen Relativitﬁtsthenrielg) sich ergebenden

Weltradius (als Folge einer Raunkrimmung verursacht durch das

d ~Feld) zu identifizieren. Eine derartige Interpretation ist
durchaus méglich, jedoch nicht notwendig; denn das Universum kann
wesentlich gréfer sein als ein durch o = 0 bedingtes opti-
sches Raumsegment innerhalb dessen uptisché Signale wahrnehmtar
sind. Unabhingig von den Jeweiligen Weltmodellen und die an
solche Modelle gekniipften Vorstellungen bleiben die Systeme

(24) bis (27b) bestehen und wirden auch im Extremfall eines sta-
tischen unendlichen Universums das Paradoxon des dunklen Nacht- -
himmels auflésen. |

Eine nichtlineare einheitliche Quantenfeldtheorie der Materie

und Gravitation, die im mikrukusmischenBﬁeich exakte Losungen

liefert und approximativ auch makrokosmische Belange richtig
wiedergibt, béinhaltet zwangslaufig auch einen Zusammenhang der
makrokosmisch:: erscheinenden'Wechselwirkungsfelder der allgemei-
nen Gravitation und des allgemeinen Elektromagnetismus. Hierant
soll in dieser Schrift nicht eingegangen werden, doch sei so-
viel bemerkt, daf nach unserer Auffassung jede rotierende gravi-
tative Feldquelle - alss Jede rotierende ponderable Masse - als
Folge dieser Rotation ein Magnetfeld B verursacht. Hzt dicse

Masse Mb die Dichte Oy und fullt sie das Kugelvolumen vom
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Radius To aué, dann entsteht ein in [TV 8 m_2:7 dimen-
sioniertes Magnetfeld B, wenn MO um eine Achse so rotiert, .
daPf eine Drehung in der Zeit +t erfolgt. Ist ﬁb der Brei-
tengrad auf der Kugeloberfliche, derart, dapB ¢y = 0 den
Aquator bezogen auf die Drehachse kennzeichnet, und ist

bo = 1,325+ 107° [vs &t n'] aie Induktionskonstante,

dann gilt fiir dieses Magnetfeld

(28) c t B = 2'V5ﬂaa,p0'" % :.!:-5 ccs a5
dessen Feldlinien innerhalbdb ﬁerJKugel,in der Drehachse, aber
Huﬁerhalb.parallelhzu.den'Meridianenf%erlaufen,'welche die
Drehpole verbinden. Solche gravitativ bedingten Magnetfelder
(28) muften primzr immer.vorhanden sein. Besteht nun. M, aus
Materie im Plasmazustand, dann kommt es zu einer induktiven
Wechselbeziehung zwischen diesem Plasma und B, doch bestehen
auch induktive Zusammenhznge it externen magnetischen Fremd-
feldern. Es ware denkbar, daf die Magnetfelder kosmischer Ob-
jekte durch (28) verstandlich gemacht werden konnen, wshrend
die geophysikalisch vermessenen genmagnetischen Eigenschaften,
wie insbesondere die zeitlichen Jakularvariationen und die - -
Richiungsﬁhderungen des geomaghneitischen Feldes - indiziert
durch paidomagnetische Remanenzen in den Oberfléichen.gesteinen
der Frakturzone - moglicherweise auf die induvktiven Wechselbe-
ziehungen des primaren B -Feldes mit einem Magma im Plasma-
zustand zuruckgehen.
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Tabelle II

Theoretische Massen und Existenzzeiten der Elementarteilchen N=¢

=

Partlkel‘Thearetische Masse in MeV| Theo. Lebensdauer in IOQE;ec
e, e . 0,51100343 *-‘?’i“’F? stabil
0T | 105,65948493 ] V. 219,9423755%
1ni, = 13956837088 l v 2,60282911
g*, X~ 493,71425074 v 1,23709835
€0, ©0 0,51617049 stabil
Ino, 70 13496004114 | 0,84016427 . 1075
x | 497,72299959 e 5,17900027
g% 497,72299959 | v'§  0,00887666
!n » M| 548,80002432 | 0,00233820 . 107° -
P, P l 938,27959246 stabil B
st 3 - 1189,37409717 L 0.00800714
z, i+ 1197,30443002 L/ 0,01481729
=, oM 1321,29326013 | 0,01653050
|n-, o 1672,17518002 . | 0,01317650
.n++, o] 123351663788 I 5,99071759 1076
lot , o~ 1234,60981181 l 5,72954997 10 ~°
lo‘ , o 1229,99529979 6,74230244 10 +°
|n_, = 939,57336128 | 583 - 917,33526856  10°
A LA 1115,59979064 |/ 0,02578108
0 , EOJ 1192,47794854 v 42,90802646 10 °
a0 é‘jﬁ! 1314 ,902062C0 % 0,02961947
o0 503 1237,06132359 I 5,08526841 10~ ~°
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Tabelle 11T

Neutrin®zustande
N =0
I [ l A V. —3
|Neutrinof ___k 1 P__1 0O 12 __|theoretische Masse in_ _KeV .
1 .
-1 1 :] 0 1 "o | 0,00000381 = : B,ﬁwﬂTHEh
3] :
- |
Y2 11 {1 lo 5,37604784 v
! . _ I
13 1 l 2 lollo 10,75208046 v
| ' l , C26.Y3Y
Y4 > {1 {11]o 21,05978361
| i
l l ‘ 12,375
| Y5 2 |1 {1 |1 207,00130880
.J "
2 -
.‘ L . ¢ -
2, —3" /7 o
Ft Hjl =
- - "'T {
' iy
._ ~is T g !
/ “ . j‘ fj'rr’-;:l
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Tabelle IV
Apprnximierte Me.s'anenresnnanzen k = 1
E‘artikel P N(CN) + KB(KB)i t}}‘enretische Masse in Me7V
g 0 49 10 691,7094
w (783) 0 64 51 783,9033 |
n’(958) 0 144 28 956 ,8400 )
5(993) 0 170 .1 992,6142
d (1019) 0 153 63 1019, 6306
£ (1270) 0 253 26 1274,5452
D (1285) ¢ 255 27 1286,1728
T (1420) 0 272 82 1414,187%
£1(1514) 0 323 2 1517,8602
w (1675) 0 342 71 1664 ,0125
K" (892 ) 1 23(11)_| 29(3) 801,1955¢(892,2211)
K,(1240) 1 83{69) 6(15) 1241,1180(1239,97€7)
K (1420) 1 98(101)| 25(23) 1420,221381414,4955)
L (1770) 1 161(16HY [ 65(11) 1775,2145(1764,9862)
p (770 ) 2 8( 5 )| 30(34) 769,9833(769,3101)
5 (970 ) 2 39C 21)| 19(5) 976,4931(973,67C4)
A, (1100) 2 76( 48)| 41(5 ) 1106,9780(1106,7462)
B (1235) 2 93( 79| 27(10) 1239,5340(1239,1954)
A,(1310) 2 | 127( 86)| 22(59) 1310,4695(1309,6730)
F,(1540) 2 182(145)| 37(4) 1539,5100(¢15%7,9095)
p’ (1600) 2 215(156)| 43(29) 1604 ,8640(1605,1008)
A (1640) 2 221(160)| 4 (7 ) 1637,2669(1634,213%i::j-
g (1680) 2 228(165)| 28( 5) 1686,0154(1678,6425)
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Tabelle -V .

Approximierte Barionenresonanzen k = 2

rartikel | » | MW, | X0, | theoretische lasse in vev
N(1470) 1 | 13(12) 10(38) 1470,4888(1480,1770)
N(1520) 1 | 14(13) 29(8) 1509, 6087(1515,729%)
N(1535) 1|18 | -2(8) 1533,9788(1535,3254)

| N(1670) 1 | 23(22) 8(0) 165?1955%(16?9,57543
N(1688) | 1 | 24(23) -23(11) 1694,3687(1719,4898)
N(1770) 1 | 26(24) 14(65) 1771,8218(1769,0721) |
N(¢1780) 1 | 31(29) -9(0) .-1784,3644(1782,2884)
N(1810) | 1 | 32(30) 38(40) I808,3795(1808,5253)
(1990) 1 | 37(35) | 60(50) |  1974,9129(1989,7028)
N{2000) 1| 42(39) -3{-37) 2011,0552¢2001,9706)

| ¥(2040) 1 | 44(41) 7(30) 2044,8079(20%4,6322)
N(2100) 1 | 40(44) 78(25) 2107,8085(2120,5890)
N(2190) 1 | 49(46) -14(21) $ 2200,5168(2195,5295)
iwtzzzo) 1 | 50(47) 66(43) 2244,1911(2245,4563)
K({(2650) | T | 73(69) 2(-9) 265%,5304(2652,4071)

_‘N(aoaof" | 1 90(85) 41(54) 5036,2404(3033,5279)
| N(3245) 1 | 95(90) 61(28) 3234,0166(323%1,8730)
N(3690) 1 1119(113) 3(4) | - 3689,8085(3%684,1957)
N(3755) 1 [113(115) 37(31) 3751,7230(3728,0808)
A(1330) 0| 25 10 1329,8831

I/A(1405) 0| 22 79 1403%,3999

1/1.(1520) 0| 37 36 1516,3%419

J\ (1670) 0| 54 4 1669,9762

INL1690) 0! 55 61 169%,2832

J\.(1750) 0| 58 25 1754,7613

L (1815) ol 70 -10 1815,4961
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Tabelle V a
Approximierte Barionenresonanzen k = 2

‘._ParFikel-f P 'fN(ﬁ)+ Ko(X) theoretische Masse in MNeV
N s30) | o tie 11 | 18302081
A (1860) 0 73 -5 1864 ,6313
AN.(1870) | O 74 1 1 1884,4529
A (2010) | © 87 17 2010,5372
A (2020) o | 88 18 .2018,1998 -
A(2100) | 0 | 94 o 2095,9533 .
A(110) | 0o | 84 34 2113,6593
A (2350) 0 116 30 2344 ,T465 :
A (2585) o | 136 5 2591,7184
= (1530) | 1 | 4(2) 9(5) 1551,5487(15%4,7628)
_5[(1630) 1 ‘ 7(4) '50(26) 1621 ,5840(1661,16S0) H:
2 (1820) 1 | 16@@0) |35¢ 9) 1828,9065(1810,8357) ;
= (1940) | 1 19(13) | 59(27) 1944 ,8454(1945,2575) 1
3@'2030) 1 | 25(19) | -4(-3) 2027,8157(2037,5528) _!
2 (2250) 1 31(24) | 65(-4) 2247,4841(2241,9020) {
;'3(2505) 1§ 42(35) |42(13) 2481,8202(2517 ,5008) :
A (1650) 3 44 11 1651,0807 A
A (1670) 3 48 44 1678,6242
A (1690) 3 71 0 1690,0383 )
/\ (1890) 3 124 1 1887,9876 }
A (1900) | 3 | 125 56 1900, 8602
A (1910) | 3 | 129 -2 1915,2764
A (1950) | 3 | 134 59 1949,3571
A (1960) 3 Z_L_Z?_. 58 1965,2695
A (2160) | 3 211 33 2153%,9221 !
A (2420) | 3 | 302 12 2422,5186 |
A (2850) | 3 | 419 63 2856 ,6694 |
A (3230) | 3 | 572 34 3229,6911 I
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Tabelle V b
Apprnximierte Barionenresonanzen k = 2
rarvket | | 000, o) ) | theo. wesse in oy
£(1385) 2 (13),6(13)_| (11),59(22) | (1383)  1382(1386)
|2(1440) 2 | (16)8(16) | (9)71(-5) (1441)1434(1441)
£(1480) 2 (18)20(18) | (64)12(52) | (1492)1490(1489)
%(1620) » | (32)35(32) | (A8)10C20) | (16h4y1622(2616)
%(1670) 2 (34)27(35) | (8)15(-23) | (1664)1660(1678)
£(1690) 2 (35)38(36) | (-10)43(57)| (1691)1683(1705)
2(1750) | 2 | (42)41(38) | (-25)34(5) | (1752)1747(1750)
=(1765) | 2 (45)49(46) | (9)10(-2) (1769)1766(1770)
|2(1840) 2 (50)45(51) | (19)11(47) | (1847)1844(1848)
£(1880) 2 (42557(43) | (65)61(7) (1884)1887(1885)
£(1915) 2 (53)59(54) | (28)16(24) | (1909)1923(19083)
£(1940) 2 (54)60(55) | (23)44(-10)| (1932)1951(1931)
£(2000) 2 (63)70(64) | (8)1(-45) (2003)2012(2002) 1
2(2030) | 2 | (66)72(59) | (21)12(5) | (2035)2051(2031) |
£(2070) 2 (68)75(63) | (2)38(40) (2066)2071(2064)
}z(zoab)“ > | (69)76(70) | (9)29(10) | (2083)2089(2074)
£(2100) 2 (70)77(71) | (31)52(6) (2103)2106(2093)
£(2250) 2 (76)84(78) | (-12)33(35) (2243)2250(2252)
2(2455) 2 (94)104(85) (18)56(3) (2444)2458(2455)
£(2620) |- 2 [(110)121(103} (27)-12(26] (2624)2625(2621)
£(3000 ) > |(136)150(140) (-85)38(12} (299473001 (30C3) |
N(1700) 1 25(27) 63(-12) |1734,6717(1751,2494)
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Anhang B

" Die mit dem F Zeichen versehenen numeriertén Gleichungen
werden im Folgendem tabuliert, derart, dap die betrefiende
Tabelle mit den entsprechenden Gleichungsnummern fUberschrie-

ben wird.

}jQ;K (2a, 2b, Ta, Tb, 4a)

7%{ K

ymbol nunerischer Vert [ Synmtol numerischer Vert
| 9=l K=o - g=1, k=0
n=" 0,98998964 PR 7,93991266
! - ¢ 2 .
| ﬂl,l 0,98756399 uf" 1,1 l ' 7,92534503
“1;2 ' 0,98516776 v 1,2 | 7,91@95114 v
ng;z 0,84242385 b/ 2,2 I T,04779227 ./
7, E:"?{-E::L o ff’
£ 7 7% _’%g!ﬁ ?(
o, 0,0183221150 o 0,00812835" )
|— - g
Wk (1925) T 1932 1L35 09021283537 o
oy & =

(6a bvis 6 4, 12 a, 12 b, 13 b)

v

fk Q‘ll: @ |%|%|B|E | A B
==!==E —_———— ===Ii=q'=..'==I=-_—'.:=|:======================
1{3]| 3 |2 |1 |27|9 2787,59025532 |
? 1 C I
2| 24|31 | 34|15/ 26| 104 | '14727,57867072



_'[E?i (kyq) | numerischer Wert | N, (k,q) | numerischer verl
===========:.'2::::::::::::::::::.::::=.'======='—'.'= ======2========":._.J
5, @,1) | 0,99688127 Jow, @, 4
N, (1,0) 1 | ow @0 | 4
N, (2,1) 0,99627809 Sl om e |
e N, (2,0) 1 N, (2,0) 2
Iy (2,2) 0,95891826 Ny (2,2) | 6 |
F, (1,1) | 0,67506174 ng (1,1) | 1,15773470 |
N, (1,0) 0,66666667 l N (1,0) | 1,15773470
| . | ' 293w
W, (2,1) 0,67670370 Ny (2,1) | 1,73247496
m, (2,0) 0,66666667 N, (2,0) # 1,15773470
5, (2,2) 0,79136728 _ ,2) | 76, 79214591 ____________
| _ N (1,1) | o 00000164
( | ¢;?5“95?¥‘6a 7 | |
T, (1,0) i 2 : N, (1,0) 0,00000164 U
Zl 2,.‘513 g%é s L/
) s (2,1) 2,59881924 N (2,1) 0,02518725 '
L'J} i#-" 2,65 00 |1 | % |
.5 7, (2,0) ‘ 2,71828183 N (2,0) |-0,10493009 V
‘7 ms (2,2) l 2,12190443 :2’ Ne (2,2) 0,15560107 Uﬁ\g
§ 2,0591L

/Us(*ffc?) 2 Mﬁ«o&fﬁ 2e° =) , ase 2=0, ?gé’[m&,(mif((?c)
£l . ; H - -
#?{ ket ﬂyt\*‘l}-ﬁ )"2‘/&_}* ' fﬁrf“ .h;--“’ ) sf; ’é E

&L&M&.J P (fff Ee f:f”* ff{' - T P ?:/'
= ,_ ©
Y 0[( fﬁfz/’ i?: T‘f“flrﬁq/ 7 - ﬁ!ﬁé’ffff



— 8

(13c, 13d, 1%e, 11b)

85 fa 8'3 ! WI‘T:O |
11 89,96774158 . 38,70294226
23 7,26891022 va 2830 ,26324345
0 95,62488526 3514,46294316
i L = -
xt 16 | %1 7,26891022 / I 8857,95769020
leo | 34 | 28 | 77,12059862 t,/;iE_I 38,51308957
2 | 22 |2 -0,03225806 3419,16217346
20 | 22 |7 98,29474138 | 9332 ,355821820
n | 25 | 33 48,65020426 | 9905,00599107
{
o o | 23 84,22944059 U l 14792 ,56308050
nr | 21 30 26,15371691 18124,03136129
| | 21 | 47 94,49556347 | 18183,30294347
= 26 | 25 15, 61504747 ‘l 18998,73451193
ML | a7 |3 69,73881899 m//’. 23157,61451004 | L
X - 21 26 ! 69,73 &5¢ I f¢2
| o | 23 27 82,92386515 18115,38391620
- 2% $2 ,9L3¥651
o 23 22 | 22,64335811 18467,56082305 V|
- 2% | 2L} 2L, 6kv32 u} “
oo | 21 | 27 69',73881899 18448,51703290 ] .
. o | 00 I iioms.cadfbne |
n 0 36 101,15000035 X 14828,61089116
A | 13 I 45 | =0,03333333 b/gﬂ 16827,97671482 |1/
50 21 E 46 83 ,86257747T R 18179,59733741
| |
=20 | 26 !22 71,62409771 ? 18990 ,08927597 I
7 . | -
K 03 | 38 | 93,76289283 | 18508,94119539 I

9++ tecedl &Mmf«r ﬁm...,-ﬂ:i Lo &V\ le._ bﬁﬁtﬁ«ﬁ'ﬁ"%

o Wﬂﬁ"".{?{ﬁ A ;g,gw!oﬂ
})‘f ) }./1 / Ej / )Z#(/ }‘%_"'—-—.__... ) — e — —— i e et _Yéj’ I
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(21b) (152)

e

Partikel \Q | P l LGHl |

P omam maw EE e e v o — G Sty —

e, & -408,54063248 0 1021
o, ot 108£,93016693 ~ 2,57120915 | 2340

nil E; 17,08%89288" -2,%2863274 1485

K, X 184,84508008 -40,78574065 | 3258

©(0),%(0) | -53,97104336 0 1373
130,'50 | 3,70004027 - 10°9  5,12094079 | 1833

gC 147,94249859 | -12,73395842 | 3165

%0 0,25356917 -12,73395842 | 3166

n, 7 0,26273140 - 10§ 5,06612007 | 3236

D, D 17,%1698079 | 9,28034058 f 1841

ot Ef 0,0460%3481 _-6,0094775% | 5785 |

z=, T - 0,06836890 | -2,01125294 | 5991
=5+ 0;10666692 23;44132266 | 2047 - |
n-.re 0,09369559 | -137,036040954] 2062 N

n, T 1228,02191382 | 1%??%88546?ﬂ 1932
AN 0,06178705 oV | 1964

£0, 30 211,63404729.20-8 |  11,78154008 | 6375
EO,EO | 0,20184712 90,44612205 2382

ott. 5" 14,72282381:10719-1364,07751672 4| 35510

o* , 87 | 11,51525605 10729 -623,74523006 | s115

o? , 3° 10,13617609 10'1é -985,002275%9 15551

16

o~ , ot 10,19390807 10"~ -548,14408156 | 5102 |
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