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Kapitel D
Klarstellungen zur Heimschen Theorie

Im Text unserer Kurzfassung sowie im Originaltext der Biicher , Elementarstrukturen der
Materie — Einheitliche strukturelle Quantenfeldtheorie der Materie und Gravitation™ von
Burkhard Heim (1980/89, 1984) befinden sich einige Unklarheiten, die einigen Lesern, die
sich niher mit dem Text befasst haben, aufgefallen sind. Da die Berechnungen ansonsten
nicht zu falschen Ergebnissen fiir die numerischen Werte der Teilchenmassen und
Wechselwirkungskonstanten fihren, handelt es sich bei diesen Unklarheiten nicht um Fehler,
sonder"um mathematisch nicht exakt hergeleitete physikalische Annahmen, die sich erst im
Verlauf der Berechnungen als richtig erweisen, sowie um mehr oder weniger plausible
Beschrinkungen auf Spezialfille,

Im wesentlichen wird beanstandet, dass nicht klar ist, unier welchen Bedingungen Heims
Operatorgleichungen zu echten Eigenwertgleichungen werden und der Ubergang von diesen
Bigenwertgleichungen zu den Einsteinschen Feldgleichungen nicht hergeleitet wurde. Die
Gestalt des nichtlinearen Operators Cp in den Operatorgleichungen wurde nicht klar
dargestellt, und der Sachverhalt, wonach dic Verschiebungssymbole einmal Pseudotensor-
und ein andermal Tensor-Charakter besitzen, wird erst sehr spit (Band II) deutlich.

Ein von uns bereits 1977 entdeckter Fehler in Heims Berechnungen des Dichteoperators,
den Heim in der 2, Auflage (1999) seines ersten Buches (1980) durch eine andere Rechnung
zu bestitigen suchte, fithrt auf falsche numerische Werte (beispielsweise fir die
Ausbreitungsgeschwindigkeit von Gravitationsfeld-Stérungen und im Flachenquant). Diese
numerischen Werte wirken sich allerdings nicht in der Massenformel aus.

Diese Berechnungen wurden von uns korrigiert, die Formeln zu der von Heim
verwendeten  Fldchen-Differenzenrechnung  wurde von  unserem  Spezialisten  fir
Differenzenrechnung tberpriift und — bis auf marginale Unstimmigkeiten — bestiitigt. Die
mathematisch exakte Herleitung und Losung der Eigenwerlgleichungen und die weitere
Analyse der erweiterten Riemannschen Geometrie (Vielfachgeometrie) wurden durchgefithat,

AuBlerdem wurde das Feynmansche Pfadintegral aus den Eigenwertgleichungen
hergeleitet.

Erst nach der Fertigstellung des Manuskripts hat sich einer der Autoren entschlossen, seine
Berechnungen in einer Fachzeitschrift zu publizieren, filr die Voraussetzung ist, dass der Text
noch nicht vorher im Internet verdffentlicht wurde. Daher mussten einige Passagen dieser
WKlarstellung™ aus dem Manuskript herausgenommen werden. Damit der Leser sich trotzdem
ein Bild davon machen kann, was bearbeitet worden ist, wird im folgenden das urspriingliche
Inhaltsverzeichnis angefithrt,



Bevor auf die Klarstellung der genannten Sachverhalte niher eingegangen wird, sofl auf
die Stellung der Heimschen Theorie innerhalb der wesentlichen Forschungsrichtungen auf
den Gebieten der Teilchentheorien und Quantengravitation eingegangen werden,

1. Die Suche nach der Struktur von Teilchen

Teilchen sind durch ihre primére Eigenschaften definiert, triige zu sein. Es ist nach dem
Newtonschen Kraflgesetz durch seine Raum-Zeit-Bahn als Einzelding individuiert, wic s
beispielsweise durch die Bildung von Spuren auf einer Kerspur-Emulsion oder in
Streuexperimenten beobachtbar ist. Die Strevung von Teilchen kann an punktformigen oder
nicht-punktformigen Streuzentren erfolgen. Im letzteren Fall kann auf cine riumlich
ausgedehnte Strukiur dieser Streuzentren geschlossen werden.

Es gibt kein einheitliches Teilchenkonzept, sondern mehrere Deutungen filr Teilchen, die
bisher nicht zu vereinbaren sind.

In der nichtrelativistischen Quantenmechanik (NRQM) gehen aufgrund der
Unscharfebeziehung firr Ort und Impuls die raumzeitlichen Bestimmungsgrofien fir Masse
und Ladung verloren, sie haben keine Trajektorie mehr, Teilchen der Masse m und Ladung ¢
unterliegen im ortsabhiingigen Potenzial U(r) der Schrodinger-Gleichung fur eine
Wellenfunktion w, die in der Orisdarstellung die Aufenthaltswahrscheinlichkeit fiir cin
Teilchen innerhalb eines Raumbereiches angibt. In der NRQM wird ein Teilchen durch das
mdgliche Frgebnis der Ortsmessung einer Wellenfunktion gedeutet, deren Betragsquadrat
eine Wahrscheinlichkeitsdichte ist. Die Pfadintegraldarstellung liefert den Ubergang von
einem Zustand A in einen Zustand B fiir ein einzelnes Teilchen. In der Quantenfeldthcorie
wird zu einem quantenmechanischen N-Teilchen-System Ubergegangen, das nicht in die
Zustinde einzelner Teilchen zerlegbar ist. Man beschreibt dieses durch eine N-Teilchen
Produktwellenfunktion im  IHilbert-Raum. Die Teile eines zusammengesetzien
Quantensystems sind miteinander verschriinkt und einzeln nicht identifizierbar. Bei
Messungen an einem Teilchensystem werden Korrelationen der Werte fir die
Erhaltungsgrofien, beispielsweise Spin-Korrelationen im Falle der EPR-Mess-Situation
(Einstein-Rosen-Podolski), beobachtet.

Relativistische Teilchen werden durch die Quantenfeldiheorie (QFT) beschrieben.
Quantisierte Felder entsprechen in dieser Theoric den Losungen einer relativistischen
Feldgleichung, beispielsweise der Dirac- oder der Klein-Gordon-Gleichung oder den
Maxwell- oder Yang-Mills-Gleichungen. Nach dem Formalismus der QFT ist ein Teilchen
ein Feldquant, dass durch Operatorwirkungen erzeugt oder vernichtet wird.

Um Storungstheorie betreiben zu konnen, milssen dic aus einem Quantenfeld
hervorgehenden Massen und Ladungen renormiert werden, bei der u.a. experimentelle
Abschneideparameter eine wichtige Rolle spiclen. Das Aufireten virtueller Feldquanten
zerstort das klassische Bild eines substanziellen Einzelobjekts vollends.

Die quantentheoretische Beschreibung subatomarer Prozesse ist auch mit der klassischen
Auffassung eines raumzeitlichen Zusammenhangs von Ursache und Wirkung unverginbar,
wonach Ereignisse zeitlich unterscheidbar und réumlich lokal sind. So ist z.B. die Ursache
eines Quanteneffekts nichtlokal, wie die EPR-Analyse der Spin-Korrelationen eines spontan
zerfallenden Zwei-Teilchen-Systems zeigen oder Experimente mit Verletzung der Bellschen
Ungleichung mit der dadurch erzwungenen Nichtlokalitit von Ereignissen in einer Theorie
mit verborgenen Parametern, die damit noch vertriiglich sein konnte,

Die zu beobachtende Teilchenspur in eciner Kernspur-Emulsion wird nach der
Quantentheorie nicht von Teilchen verursacht, sondern ist der quantentheoretische Prozess
einer Wirkungsausbreitung ciner Wellenfunktion unter Erhaltungssitzen fiir Energie, Impuls,
Ladung usw.



Die Streuung an einem nicht-punktférmigen Teilchen wird durch einen Formfaktor in den
Gleichungen fur ein Punktteilchen bericksichtigt, der sich experimentell aus einem
gemessenen Wirkungsquerschnitt und dem filr punktférmiges Streuverhalten berechneten
bestimmen l4sst,

Heisenberg (1975) definiert Teilchen als Darstellungen von Symmetriegruppen. (Die
Menge der Transformationen, welche ein gegebenes Objekt invariani lassen, bilden eine
Gruppe, die Symmetriegruppe des Objekts genannt wird), Damit folgt er Wigners
Teilchenkonzept (1939) durch Klassifikation der Darstellungen der Poincaré-Gruppe. Demn
Brhaltungssitze sind mit Symmetrien verbunden. Sie sind durch die Gruppenstruktur des
zugrunde liegenden Naturgesetzes bedingt, Die stationiiren Zustéinde des Systems sind als
verschiedene Darstellungen der Gruppe aufzufassen. Und diese Darstellungen kénnen durch
diskrete Zahlen, die Quantenzahlen charakierisiert werden.

In der Teilchenphysik sind die wichtigsten Gruppen die Poincaré-Gruppe, die fir die
Erhaltungssiitze von Energie, Impuls und Drehimpuls verantwortlich ist, und eine Gruppe, die
mit dem Isospin und mit der Ladungssymmetrie verkniipft ist.

Die Theorie unterscheidet nicht zwischen Teilchen und Feldern, vielmehr wird ein Teilchen
von Wigner als ein wechselwirkungsfreies Feld aufgefasst.

Heisenberg sieht in den Teilchen die Anregungen von Felderpquanten, die den
Darstellungen der raumszsitlichen und dynamischen Symmetrien eines Materiefeldes
entsprechen. Dieses Feld wollte Heisenberg mit einer einzigen Gleichung in seiner
nichtlinearen Spinortheorie beschreiben,

Die Anzahl der gefundenen Elementarteilchen wurde Anfang der 1960er Jahre stark
reduziert als sich diese auf deren ,Bausteine™ Quarks und Leptonen reduzieren liefen. Die
auflretenden Wechselwirkungen lieflen sich aus der Forderung nach |, Eichinvarianz®
verstehen,

Auf diesen fundamentalen Begriff hatten die Analysen der Maxellschen Gleichungen
gefithrt. In diesen Gleichungen werden nicht Potenziale bestimmt, sondern immer nur deren
Differenzen. Daher lisst sich der Bezugspunkt der Potenziale, also die Eichung, beliebig
dndern, ohne dass sich die Losungen der Gleichungen #ndern. Die Maxwellschen
Gleichungen sind daher eichinvariant, Das Prinzip der Eichinvarianz wurde zu einer
Forderung auch fiir alle iibrigen Wechselwirkungen erhoben, d.h. digjenigen Gleichungen,
welche die Wechselwirkungen beschreiben, sollen invariant bleiben, wenn man auf sie eine
bestimmte von Ort und Zeit abhiingige Transformation anwendet. Die Strukiur einer
Wechselwirkung soll sich direkt aus der gewihlten Art von Eichinvarianz ergeben. Die
Eichtheorien deuten Wechselwirkungen im Sinne von Symmetrien.

In der Quantentheorie des Standardmodells lisst sich die Form elektromagnetischer
Wechselwirkungen, indem eine Symmetrie der Gleichungen unter einer beliebigen Anderung
der Phase der Wellenfunktion gefordert wird. Um der Forderung der Giltigkeit dieser
Symmetrie fir die elekiromagnetische Wechselwirkung zu erfiiflen, wird die Dirac-
Gleichung, welche ein freies Teilchen beschreibt, durch einen Term ergiinzt. Dieser
Zusatzterm beschreibt die elekiromagnetische Woechselwirkung (Produkt aus 4-
dimensionalem Vektorpotenzial und Elementarladung). Die entstehende Symmetrie wird
.Bichsymmetrie” genannt. Sie ldsst sich formal durch Anwenddung der Elemente der Gruppe
Uy (Gruppe der unitdren Matrizen mit der Dimension eins) auf die Wellenfunktion der
elementaren Spin- ¥ -Teilchen beschreiben. Die Gruppenelemente von U; kénnen beliebige
Funktionen der Raumzeitkoordinaten sein.

Das Postulat der Eichsymmetrie erlaubt auch die Herleitung der Form der starken und der
schwachen Wechselwirkungsarten



Anstelle der elektrischen Ladung treten bei der starken Wechselwirkung die , ,Farben™ der
Quarks. Die drei Farbladungen rot, griin, blau bilden hier die Eichgruppe SU,, die Gruppe der
unititen 3%3 Matrizen mit der Determinante eins. Den acht Generatoren der Gruppe SU;
entsprechend existieren 8 masselose Feldguanten, wobei diese ,,Gluonen® jeweils einen Farb-
Antifarb-Index aufweisen, Gluonen koénnen miteinander wechselwirken, (Da sich die
Farbkrifte der Quarks nach auBlen hin kompensieren, erscheinen Protonen oder Neutronen
farbneutral,

Auch die schwache Wechselwirkung lisst sich auf eine Eichsymmetrie zuriickfithren,
wobei die zugrunde liegende Gruppe eine SU; ist. Man erhilt entsprechend der drei
Generatoren der Gruppe 3 Feldquanten der schwachen Wechselwirkung (mit den Ladungen
+1, 0, -1 ). Die geladenen sind die W-Bosonen, die den B-Zerfall bewirken. Die Invarianz
muss unter der Produktgruppe U;x SU; betrachtet werden, was zur elektro-schwachen
Vereinigung der Wechselwirkungen fiihrt.

Wird die Herleitung der elementaren Krifte aus der Eichsymmetrie der Theorie gefordert,
so miissen die Feldquanten die Masse null haben. Das ist fiir Photonen und Gluonen erfiillt,
nicht jedoch fiir die Quanten der schwachen Wechselwirkung, der W* - und 2° — Bosonen.
Mit der Einfithrung des ,Higgs-Feldes™ kann diese Forderung umgangen werden. Es wird
angenommen, dass das Higgsfeld das gesamte Universum durchdringt und dass Quarks,
Leptonen und Feldquanten erst eine Masse durch die Wechselwirkung mit ih erhalten.

Da die Massen der u- und d-Quarks weit unterhalb der Protonenmasse liegen, muss
beispielsweise die Protonenmasse griBtenteils von der kinetischen Energie der Quarks und
Gluonen in ihnen herrithren. Auch nach eifier moglichen Entdeckung der Higgs-Teilchen
bleibt weiterhin unklar, wie die Massen berechnet werden missten.

Das Standardmodell ist wegen der vielen freien Parameter (Kopplungskonstanten,
Massenwerte, Mischungswinkel fiir Quark-Superpositionen) nicht zufriedenstellend.

(E. Lohmann: ,,Der Traum von der Weltformel®, Physik in unserer Zeit, 4, 2001, 5. 158-163)

Wie diese Hinweise zeigen, kann bei der Suche nach einer Erklérung der inneren Struktur
der nicht-punktférmigen Teilchen nicht von quantenmechanischen Theorien ausgegangen
werden, weil ein Einzelteilchen in Raum und Zeit nicht lokalisiert werden kann und die
lineare  Wellenfunktion nur  Walrscheinlichkeitsaussagen  zuldsst. Da in der
Hochenergiephysik scharfe Encrgiewerte der Teilchen registriert werden, miissen diese durch
nichtlineare Darstellungen beschreibbar sein, Heisenberg vermutete (1967), ,,dass der Begriff
der Wahrscheinlichkeit auf lokale Ercignisse, d.h. auf Raumgebiete von der Ordnung 10 ™
cm oder darunter, nicht angewendet werden kann,

Zur Untersuchung der Strukturen und Wechselwirkungen der Teilchen muss Lokalitat
vorausgesetzt werden. Nach Heim hat man im Rahmen einer Strukturtheorie nach
geomelrischen GroBen zu suchen, welche dynamische Prozesse einer nichteuklidischen
Geometrie bewirken, die sich physikalisch als stationtire Einzelteilchen beobachten lassen.

Das erklirt, warum Heim zur Erstellung seiner Massenformel klassisch rechnet. Die
Quantenobjekte sind Elemente der Raumzeit selbst und nicht solche, die sich vor einem
Hintergrund bewegen. Solange keine Wechselwirkungen und Vielteilchen-Systeme, sondern
nur stationdire Einzelteilchen behandelt werden, reicht eine halb-klassische Behandhung aus.



2. Zur Stellung der Heimschen Theorie innerhalb der Quantengravitations-Theorien

Die Bedeutung der Allgemeinen Relativititstheorie besteht darin, dass es in ihr kein
Hintergrund-Koordinatensystem gibt. Konventionelle Quantenfeldtheorien bezichen sich aber
auf einen Hintergrund. Daher kénnen sie bei der Quantentheorie der Gravitation nicht
erfolgreich sein.

Gegenwirtig gibt es zwei grofic sich einander ausschliefende Theorien im Planckschen
Bereich, und zwar die Superstringtheorie (SST), die von Gabrielle Veneziano, John Schwarz
und André Neveu begriindet wurde, und die Loop-Quantentheorie (LQT), von Lee Smolin,
Carlo Rovelli (1990} und Abhay Ashtekar (2001),

In der Superstringtheorie wird die Strategie angewendet, das Gravitationsfeld in die
Summe aus zwei Anteilen aufzuspalten: eine Komponente bezieht sich auf den Hintergrund
und die andere wird als Quantenfeld behandelt. Die SST ist gemiss der M-Theorie in einem
| 1-dimensionalen Raum definiert, Die Teilcheneigenschaften sind im Schwingungsmuster des
Strings codiert, die demnach alle Quantenzahlen des Teilchens aufweist. Die 11 Dimensionen
stellen sich also als 4 ausgebreitete und 7 kompaktifizierte Koordinaten dar. Die
Superstringtheorie in 10 Dimensionen bzw. die M-Theorie in 11 Dimensionen weist einen
groBen Umfang von Symmetrien auf und ist mathematisch sehr reichhaltig.

Die Superstringtheorie geht von schwingenden, geschlossenen Schleifen aus, die sich
noch innerhalb der Planckschen Léinge befinden.

Fs ist noch unklar, wie die Teilcheneigenschaften im Bereich 10" GeV auf den
niederenergetischen Bereich Gibertragen werden sollen. Strings schwingen in einer klassischen
vierdimensionalen Raumzeil und es ist nicht moglich, sie als Raumzeit-Objekte an sich zu
definieren, Die M-Theorie ist eine reine Teilchentheorie.

Der Loop-Quantengravitation liegt die Tdee zugrunde, geschlossene Kraftlinien so wie im
elektromagnetischen Fall zu behandeln. Dort sind die natiirlichen Variablen, welche die
Feldtheorie beschreiben, gerade die Faradayschen ,Kraftlinien”, Eine Faradaysche Feldlinie
kann dann als eine elementare Quantenanregung des Feldes verstanden werden, die sich bei
Abwesenheit ciner Ladung zu einer Schleife (Loop) schlieBen muss, Auf diese Weise wird
nun das Quanten-Gravitationsfeld mathematisch in Termen von Loops beschrieben, Diese
Loops crscheinen (bei niedrigen Feldenergien) als Gravitonen. Ein Zustand des Raumes wird
durch ein Netz von sich durchdringenden Loops beschrieben. Es gibt keine Lokalisierung des
Netzes, sondern nur eine Lokalisierung auf dem Netz selbst. Das Gravitationsfeld der ART
wird ersetzt durch ein , Ashtekar Konnektionsfeld™, das einem elektromagnetischen Potenzial
dhnelt.

Die Quantisierung der Geometrie als eine Feldtheorie der Raumezeit ist in der LOG
mabBgebend. Sie besitzt keine Hintergrundmetrik und zeigt demnach Diffeomorphismus. Die
Raumzeit ist — wie bei Heim - nicht kontinuierlich, sondern wird als Geschichte der
Spinnetzwerke, einem ,,Spinschaum®, beschrieben, der aus einem Spektrum aus kleinsten
Flichen und Volumina besteht, die sich dynamisch verindern. In der LOG werden, wie in
Heims Theorie, zwei aneinander grenzende Raumelemente durch ein Flichenguant
voneinander getrennt. Dagegen tragen Knoten des Netzes — Quantenzahlen wvon
Volumenelementen, und die Verbindungslinien Quantenzahlen von Flichenelementen,
Quanienzahlen erscheinen in Heims Theorie dagegen noch nicht im Planckbereich, sondern
erst in groferen Bereichen durch  geometro-dynamische  Austauschprozesse von
Verdichtungen der Flichenquanten.

Die LQT vereinigt die Allgemeine Relativititstheorie (ART) und die Quantenmechanik
(OM) bereits im Planckbereich. Materie existierf als Knoten eines Spinnetzwerkes, was
voraussetzt, dass Materie in einem Bereich, kleiner als die Plancklénge konzentriert ist. Damit
wird der Grundsatz von diskreten, nicht unterschreitbaren Lingen, Flichen und Volumina



widersprochen, Smolin siedelt Massen in den Knoten an, die sich durch Wechselwirkungen
zwischen diesen duBern, Knoten hitten simtliche Eigenschaften (z.B. Quantenzahlen) eines
Teilchens. Die LOT (bzw. LOG) ist somit eine reine Feldtheorie.

Wihrend Heim und die Loop-Quantengravitations-Theoretiker die Quanten der
Planckschen Flachen (von Heim als Metronen und von Rovelli als faces bezeichnet) als letzte
physikalisch interpretierbare Einheit ansehen, wird in der Superstringtheorie von
schwingenden, geschlossenen Schleifen ausgegangen, die sich noch innerhalb dicses
Bereiches befinden, Fir die M-Theorie gilt nur der Teilchencharakier.

Bisher gibt es - im Gegensatz zur Heimschen Theoric - keinerlei experimentelle Tests weder
fiir die LQG noch fiir die M-Theorie.

In der QFT werden Feld und Teilchen vereinigt, wobei Teilchen punktférmigen Charakter
aufweisen, die jedoch alle Teilchencigenschafien in sich tragen sollen. Es wird von einem
klassischen Feld (zB. vom elektro-magnetischen in der Quantenelekirodynamik)
ausgegangen und durch Quantisierung, beispielsweise durch Oszillatoren zum quantenhaften
Charakter der Wellenfunktion ubergegangen. Anstelle des Einteilchen-Systems der
Quantenmechanik tritt ein Vielteilchen-System der Quantenfeldtheorie. Angenommen, die M-
Theorie wiirde das Teilchen mit seinen Eigenschafien wirklich definieren, dann wire ein
Ubergang von der M-Theorie zur QFT vorhanden und ein Ubergang von Teilchen zu Feld
hiitte stattgefunden.

Bezitglich der drei beschriebenen Theorien fehlt jedoch ein Ubergang von der LOT zu einer
im mikroskopischen Bereich angesiedelten Teilchentheorie mit diskreten Léngen und
Flachen. Sie sei mit H bezeichnet. Aus Symmetriegriinden ergibe sich dann das
Darstellungsschema:

LQT —— MT
reine Feldtheorie reine Teilchentheorie
H—— QFT
Teilchen-Feldtheorie Feld-Quantentheorie

Da LQT und M-Theorie zueinander komplementiiren Charakier aufweisen, wire die
Teilchen-Feldtheorie H eine zu QFT bzw. QM komplementire Erginzung Die
komplementiren Eigenschaften von H und QM werden nachfolgend aufgelistet:

H | QM :
scharfe Raumzeitkoordinaten unscharfe Raumzeitkoordinaten, die durch die
Unschirfebezichung zustande kommt
nichteuklidischer Raum euklidischer Raum
endlicher Raum R, (Hilbertraum)
Lokalitét Michtlokalitit
Nichtlinearitit Linearitit, Superpositionsfihigkeit
Faktizitat Wahrscheinlichkeit
Strukturelle Erklarung von Masse Unmdéglichkeit einer Bestimmung von Masse
und Quantenzahlen und Quantenzahlen
Existenz des Messobjektes unabhéingig Messobjekt und Messanordnung
von Messanordnung bilden eine Einheit
Objektivitat (wiederholbare gleiche unterschiedliche Messergebnisse bei
Messungen) wiederholten Messungen

Aufbau von Strukturen aus diskreten Langen Aufbau aus periodischen Funktionen (Wellen)

6



Die H-Theorie wird mit der Heimschen Theorie angeboten. Sie ist eine Theorie der reinen
Teilcheneigenschaften. Die Einsteinschen Feldgleichungen und deren modifizierte Form
kénnen durch Ldsungen der entsprechenden Eigenwerlgleichungen fiir ein Mehrteilchen-
System erhalten werden. Ebenso kann unter Anwendung einer konformen Transformation aus
den Eigenwertgleichungen das Feynmansche Pfadintegral hergeleitet werden.

(Anhang I, Tabelle mit Vergleichen zwischen der SST-, der QLG- und der H-Theorie im
Planck-Bereich)

Einem Elementarteilchen liegt nach Heims Auffassung ein  krummliniges
Koordinatensystem zugrunde; es ist eine nichteuklidische Struktur. Jede krummlinige
Koordinatentransformation wilrde demnach das Teilchen selbst dndern. Wird nun nur das
dynamische im statischen Gleichgewichtszustand existierende geometrische Teilchen-Gebilde
beschreiben, dann kann eine beliebige krummlinige Koordinatentransformation, die auf die
nichteuklidische Struktur angewendet wird, nur durch eine affine Koordinatentransformation
ersetzt werden, die das Teilchen unveriindert lisst.

Umwandlungen und Wechselwirkungen der Teilchen koénnen in der von Heim
vorlicgenden Fassung nicht beschricben werden. Die QM mit einer Interpretation ihrer
Wahrscheinlichkeitsdichte als Wahrscheinlichkeitsfeld, das Loschen einer nichtenklidischen
Teilchenstruktur in einem Raumzeitbereich beschreibt, und das Teilchen an einem anderen
Ort zu einer anderen Zeit wiederum entstehen Ifsst, wird hier ausgeschlossen. Es erscheint das
Teilchen gemdf Heimscher Auffassung als eine nichteuklidische Struktur, die einer
klassischen Bahnkurve in Raum und Zeit gem#B Bohrscher Anffassung folgt.

3. Der Heimsche Ansatz zur Quantengeomelrie

Im Aufsatz D in der Homepage: heim-theory.com wurde versucht, die wesentlichen
Gedanken in einer Kurzfassung der auf rd. 700 Seiten veréffentlichien Arbeit von B, Heim
(1980/89, 1984, 1996) vorzustellen. Dabei sind einige der theoretischen Entwicklungen zu
kurz geraten, andere nicht korrekt dargestellt worden, Der Aufsatz D ist daher aus unserer
Homepage herausgenommen worden mit der Absicht, diesen besser darzustellen. Daher
beziehen sich die im Folgenden angedeuteten Klarstellungen allein auf die beiden Biicher von
Heim, deren Lektire ohnehin keine Kurzfassung iber die Herleitung der einheitlichen
Massenformel ersetzen,

Zum ersten Buch von B. Heim (1980/89) sind cinige Anmerkungen zu machen, die den
Einstieg in die Theorie erleichtern kénnen.

Es werden Ansitze zur Uberfithrung der ART in den Mikrobereich und Hinweise durch
Losungen der Eigenwertgleichungen auf die im 2. Buch (1984) einzuschlagenden Richtungen
der Untersuchungen gegeben. Der Metronen-Kalkill wird im 1. Buch bereit gestellt. Eine
mathematisch exakte Begriindung fiir die verwendete Polymetrie wird erst im 3. Buch (1984)
nachgelielert.

Heim geht von der Sachlage aus, dass Einsteins Feldgleichungen fiir die Gravitation noch
unvollstindig sind. Sie haben dualen Charakter. Geometrische Gréflen werden
phinomenologischen Grofen proportional gesetzt. Heim setzt dagegen Geometrie der Physik
dquivalent. In der ART sind die physikalischen Energiedichten quantisierte Grofien, doch die
geometrischen sind kontinuierliche Strukturen, Das fihrt zu Widerspriichen, wenn die
Feldgleichungen auch im Mikrobereich Giltigkeit haben sollen.

Bei der erforderlichen Quantisierung der geometrischen Strukiuren folgt Heim nicht den
iiblichen konventionellen Verfahren der metrischen Feldquantisierung, wonach das
Gravitationspotenzial g, entweder in Operator-Quantisierung (Bergmann und Komar 1962,
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DeWitt 1962) oder kovarianter Quantisierung (Duff 1975) oder in kanonischen (Kuchar 1973)
und in Feynman-Pfad-Intergral Verfahren (Hawking & Israel 1979) versucht wird, sondem
Heim setzt auf der untersten Ebene der Geometrie an.

Es ist in der Tat unklar, was als Quantisierung der ART iiberhaupt gefordert wird (Isham,
Penrose, Sciama 1975). Wheeler war der Ansichi, dass das Quantisierungsverfahren nicht die
Metrik betreffen sollte, sondern dass sowohl die topologische als auch die metrische Struktur
der Rumzeit gequantelt werden und damit auf die Basiselemente der Mathematik zuriickgehen
milsste. Die selbe Idee motivierte Penrose zur Entwicklung seiner kombinatorischen Spin-
Netzwerk-Theoric  und  Twistortheorie.  Bei  jeder  Strukturquantisierung  sind
Raumzeitintervalle unscharf, so dass das Konzept von Punkten eliminiert werden muss, da sie
unbeobachtbare Elemente darstellen. Das bedeutet einen schwerwiegenden Eingriff in die
Grundlagen der Mathematik. Heim ist der Uberzeugung, dass vor jeder Feldquantisierung
zuniichst das Punktkonzept aufgegeben werdenrsellie und die Differenzialrechnung durch eine
Differenzenrechnung ersetzt werden sollfe.

4. Gravitative Raumstrukiuren und ihre Extrema

Heim folgt nicht dem Einsteinschen Ansatz, die Quellen der Gravitation durch einen
phdnomenologischen Anteil und das Feld durch einen Strukiuranteil zu beschreiben, sondermn
er versucht zuniichst, Feld und Quelle der Gravitation bereits im phénomenologischen Tensor
zu vereinheitlichen. Erst danach folgt er Einsteins Geometrisierungsprinzip, ohne noch
irgendwelche physikalischen Grofien in seinen Gleichungen, die zu Eigenwertgleichungen
fithren, zu verwenden. Zur phiinomenologischen Beschreibung der Gravitation geht Heim
zuniichst von der Analyse des Feldverlaufs eines elementaren Massenquants aus, das bei
Beriicksichtigung seiner Feldmasse eine ortsabhiingige Funktion m( r) ist. Sodann betrachtet
er dynamische Gravitationsfelder und erhilt ein zusttzliches Feld, analog zur Situation in der
Elektodynamik. Aus den Vektorfeldern und der ortsabhiingigen Masse erhilt er schlieBlich
einen einheitlichen Gravitationsfeldstdrketensor und durch Iteration den Energiedichtetensor
der Gravitation, der nun Feld und Quelle einheitlich beschreibt,

Wegen eines Schreibfehlers im Ansatz fiir den A-Operator erhilt Heim zunéchst (Heim
1980) anstelle des Faktors o = 1/{(dny) in der Poissongleichung einen Faktor o = 3/(64ny) . In
der 2. Auflage (Heim 1989) wird dieser Faktor physikalisch unkorrekt begriindet. Mit dem
von uns korrigierten  Werl ergibt  sich die Poissongleichung und  die
Ausbreitungsgeschwindigkeit © von Gravitationswellen ist die der Lichtgeschwindigkeit ¢
(und nicht — wie von Heim angegeben - ® = 4/3 ¢). (siche Anhang IT)

Heim leitet den Radius fiir ein Mindestvolumen im R, ab, das noch ein Materiequant
beinhalten kénnte, und das etwa dem Schwarzschildradius entspricht. Treder (1974) hatte
bereits aus dem Produkt des Schwarzschildradius und der Compton-Wellenldnge eines
clementaren Materiefeldquants eine kleinste Fliche als Natwkonstante erhalten, die auch
Heim bekommt, wenn der korrekte Wert fir oo (wic oben genannt) in den Rechnungen
verwendet wird. Diese Naturkonstante ist das Quadrat der Planckschen Linge, das Heim ein
»Metron™ nennt, Die Entdeckung einer unteilbaren geometrischen Letzteinheit verlangt das
mathematische  Arbeiten mit  Flachendifferenzen und Selektoren anstelle  der
Differenzialrechnung mit Tensoren. Diese Strukturquantisicrung ist keine Feldquantisierung,
sondern Voraussetzung filr diese. Somit ist die Heimsche Theorie noch eine halb-klassische
Theorie. Den entsprechenden Metronen-Kalkiil gibt Heim in seinem ersten Buch (1980/89)
an. Fiir Rechnungen im Planckschen Bereich ist dieser Kalkil unentbehrlich, doch im 20
GroBenordnungen weiteren Bereich der Elementarteilchen kann — bis auf vereinzelte
Ausnahmen — die gewdhnliche Differenzialrechnung verwendet werden.
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5.1 Eigenwertgleichungen anstelle von Feldgleichungen

Sollen die ART aus dem Makrobereich, wo sie durch Experimente gut durch Experimente
und astronomische Daten bestitigt ist, in den Mikrobereich transferiert werden, dann muss
der Quantencharakter der Materie bzw. der Struktur beriicksichtigt werden, Feldgleichungen
werden somit zwangsldufig zu Zustandsgleichungen.

Heims Theorie unterscheidet sich von der Einsteins durch die folgenden Unterschiede:
a) radikal geometrisierte Eigenwertgleichungen anstelle der Einsteinschen Feldgleichungen,
b) Ubergang von einem 4-dimensionalen zu einem 6-dimensionalen Hyperraum, der aus
Symmetrien der Eigenwertgleichungen gefordert wird
¢) Verwendung einer diskreten Geometrie, die zu einer komplexeren Metrik wie in der
Riemannschen Geometrie (Polymetrie) fiihrt (und die im Kontinuum einer doppelten
Koordinatenabhéingighkeit entspricht).
Samitliche physikalischen Eigenschaften werden allein aus rein geometrischen Prinzipien
abgeleitet, die nach Heim dynamischer Art sein knnen,
Wihrend nach der Kopenhagener Deutung der Quantentheorie die Welt in die unerfahrbare
Quantenrealitit und in die klassische beobachtbare Realitit gespalten wird, folgt Heim eher
der de-Broglie-Bohm-Version der QT (G. Grossing: ,Quantum-Cybernetics”, 2000,
Springer, Ph. Gueret und J.P, Vigier: ,,De Broglie’s Wave Particle Duality in the Stochastic
Interpretation of Quantum Mechanics: A Testable Physical Assumption, 1982, Found. Phys.
12, 1057-1083), die eine kausale und kontinuierliche Beschreibung der QT liefert, bei der die
Schradingergleichung
ih - HY (1)
eine andere Deutung als nach der Kopenhagener Fassung erfiihrt.

Gemil der de-Broglie-Bohm-Theorie besitzt ein Teilchen stets eine wohldefinierte Lage

¥(1), die sich kontinuierlich éindert und stets kausal determiniert ist. Das Teilchen wird von

einem Quantenfeld gesteuert, das dem Fihrungsfeld ¥ entspricht.
Die Bewegungsgleichung einer Partikel wird durch m—i—f: -VV -VQ bestimmt, wobei

zusatzlich zu einer Kraft VI, die von einem Potenzial V eines klassischen Feldes herrithrt,
eine durch ein Quantenpotenzial Q verursachte Quantenkraft V(O hinzukommt. Das

Quantenpotenzial Q wird durch ‘¥ definiert und ist nicht von der Entfernung, sondern nur von
dessen Form abhéingig, Filr de Broglie ist ein Elektron ein nichtlinearer Teil einer linearen
Welle. Ausgehend wvon der de-Broglie-Bohm-Theorie wird dann  gemél  der
Quantenkybernetik (Grossing 2000) ein Teilchen als ein Soliton-ihnliches, vollstindig
geometrisiertes Gebilde nichtlinearer Art angesehen, das mit der Umgebung in Form von
Wellen wechselwirkt, Teilchen und Umgebung bilden eine Einheit und bestehen aus
demselben Material, einer verschiedenartig gekriimmten Raumzeit.

Wird nun ein Teilchen in cinem Raum eingesperrt und damit die Beeinflussung durch ein
duleres Feld ausgeschaltet, dann ergeben sich stationdre Losungen der Schrddinger-
Gleichung, welche die Form HY = B,¥, annchmen, wobei E, die Eigenwerte der
Energie und W, die zugehdrigen Eigenfunktionen sind. Die allgemeine Darstellung der
Schridingergleichung lautet dann:

AY =EY ()
Hier kann im Sinne der de-Broglie-Bohm-Theorie die Wahrscheinlichkeitsamplitude ¥ als
Fithrungswelle, verkoppelt mit dem Teilchen, angesehen werden. Zwar wird hier die
rdumliche Ausformung der Welle W wiedergegeben, {iber die spezifischen, phy=sikalischen
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Figenschafien des Teilchens wird jedoch nichts Naheres ausgesagt. Dies ist aber dadurch
erklirlich, weil die Eigenwertgleichung (2) sich nur anf "V bezieht.

Soll dagegen nicht auf cine die Fithrungswelle ‘P, sondern eine auf das Teilchen berogene
Eigenwertgleichung angegeben werden, um die von einein #ufleren Feld unabhéngige
geometrische Struktur des Teilchens und somit seine phasikalischen Eigenschaften aufl einer
untersten Strukturebene zu erhalten, die sich allerdings aufgrund der Geometrie ergeben, dann
miissen folgende Annahmen getroffen werden:

a) Da Teilchen und W-Welle eine Einheit bilden, wird die Gestalt der Gleichungen, die
das Teilchen und die “¥-Welle beschreiben, dhnliche Form aufweisen. Das Teilchen
wird aber aufgrund eines mdglichen komplexen Aufbaues nur grob durch eine
Eigenwertgleichung beschreibbar sein,

b) Da gemidB der Quantenkybernetik ein Teilchen eine nichtlineare, vollstindig
geometrisierte Strukdur aufweist, wird ein nichtlinearer Operator und nicht ein linearer
Operator wie in der Schrodingergleichung auf ein ,Teilchenfeld” eimwirken und
vollstiindig geometrisierte Eigenwertgleichungen liefern,

¢) Um die Gestalt des nichtlinearen Operators zu bekommen, wird die Geometrie
gekrimmter Réume und S]‘!E:ZIGH die der Riemannschen Geometrie herangezogen.
Gemif dieser existiert ein Krimmungstensor I{w , der als Funktion der
Christoffelsymbole I' in der Form Ry~ f(I') darstellbar ist. Der Krlimmungstensor
kann hier mit Hilfe eines nichtlinearen Operators K, in der Form R'ymp = Kol
definiert werden.

Wie die Einsteinschen Feldgleichungen zusammen mit der Geoditengleichung
zeigen, konnen die im Ricci-Tensor Ry, auftretenden Christoffelsymbole T' als Feld
mterpmtlert werden. Mit der Beaehung R},mp KoMk ist somit die Einwirkung
eines nichtlinearen Operators auf ein Feld gegcben Beim Ubergang vom
Makrobereich, fir den die Einsteinschen Feldgleichungen gelten, zum Mikrobereich,
in dem das ,Teilchenfeld” wirksam ist, wird demnach ein Ubergang K l'vm —
Uptpih moglich sein. @'y, ist hier als Reilchenfeld® anzuschen und C, der
nichilineare Operator, der auf @'y, einwirkt. Wegen der Korrespondenz vom Makro-
in den Mikrobereich wird K, = C, vorausgesetzt. Die Chritoffelsymbole 'y, des
Makrobereichs gehen in Kondensoren o'y, des Mikrobereichs {iber.

Die letzigenannte Bezeichnungsweise ist dadurch definiert, dass die geometrisch
formal mit den Christoffelsymbolen I''y, iibereinstimmenden Funktionen @'y, eine
mégliche Raumzeitverdichtung darstellen.

d) Beim Ubergang vom Mikrobereich in den Makrobereich sollen analog zur
Quantenkybernetik, nach der Masse als rein geometrische Struktur erklarbar ist, die
Einsteinschen Feldgleichungen wieder erhalten werden.

¢) Die Eigenwerte sollen Dimensionen Energie bzw. Masse bzw. inverse Lingen
haben, Dies mige analog der Schrodingergleichung auch fiir die |, Teilchengleichung”
gelten,

fy  Die Kondensoren sollen Tensorcharakter haben.

Wird nun w durch das Kondensorfeld Oy ecrsetzt, dann werden die beiden
Eigenwerlgleichungen die Gestalt GL(2) und

Cpfpikm =I'L,,£pikm , mitik, p=1,....4 (3)

annchmen, wobei letztere die Heimschen Eigenwertgleichungen im 4-dimensionalen Raum
sind. Auf der linken Seite von (3) steht ein Tensor 4. Stufe, der auf der rechten Seite wieder



zu finden ist. Ay ist hier als Eigenvektor anzusehen, der mit dem Tensor 3.Stufe tp";m, einen
Tensor 4. Stufe liefert, . .

Die Christoffelsymbole 'y, und damit auch die Kondensoren o'y, verhalten sich nur
gegeniiber affinen Koordinatentransformationen als Tensoren 3. Stufe. DA jedoch
Bigenwerlgleichungen vorliegen und somit ein abgeschlossenes System vorhanden ist, das
keinem  #Aulleren Feld wunterworfen ist, werden auch keine krummlinigen
Koordinatentransformationen vorkommen, so dass der Tensorcharakier gewahrt bleibl, Wird
mittels der Idizes i=p vetjingt, dann wird C; 9% = 40P erhalten, welche Gleichung
beim Ubergang vom Mikro- in den Makrobereich zu Ry = KTy wird, da geometrische
Strukturen geméif der Quantenkybernetik das Phanomen Masse zeigen konnen.

Die Dimension des Eigenvektors A, ist hierbei wegen [C; ¢'yn] = ¢ 2 und [@hm]= €7
Durch [A;] = ¢ ' gegeben, was wegen m ~ ¢ "' die Proportionalitit zu einer Energie
bedeutet.

Somit sind alle Punkte a) bis f) erfiillt.

Wie aus den Lisungen der Schrodingerschen Eigenwerigleichungen hervorgeht, liefern
diese zu cinem Eigenwerlt E; zumindest eine Eigenfunktion v, . Dies kann auch bei den
Heimschen Eigenwertgleichungen vorausgesetzt werden. Demnach ergeben sich die beiden
Gleichungssysteme:

Cp ipikm = ?n.pcpikm (entarteter Fall)
Cep tp&'}km = ?-.{p].tp("jkm (nichtentarteter Fall) (4)

Das Inklammernsetzen bedeutet, das AuBerkraftsetzen der Summenkonvention, dass also
nicht tther p summiert wird.

Aus (G1.(4) wird ersichilich, dass A, nur von k und m abhiingt und daher A, = A, (k,m) gilt.
Denn beide Gleichungen (3) und (4) existieren gleichzeitip und sind nicht unabhiingig
voneinander. Nach GL(4) sind im nichtentarteten Fall 4° = 64 Operatorgleichungen giiltig,
die teilweise aufgrund von Symmetriebedingungen zu Null werden kénnen.

Wird hingegen tiber p summiert und vom Mikro- in den Makrobereich tibergegangen, dann
ergeben sich mit Cy 0fn — Ry und 2,0 — kTim® die Einsteinschen Feldgleichungen
Rim = KTim™ . Wegen Ryp ~ Tyy® wird fiir A 9Py, eine Proportionalitit zu einer
Fnergiedichte &,  erhalten, was bedeutet, dass Mgy 0Py proportional zu einer
Energiedichte ey, ™ ist.

Wird Cp @'wm mit K, = C, angeschreiben, dann ergibt sich

LB Qln = Pkm » o '[Plkp s Pla {Pskp + '[Ptxp [Pskm (5)
Form=p wird Cgy 0Py =0 erhalten, was fur

Am = An(m,k)=0 (6)
erfilllt ist.
Dies sind 32 Operatorgleichungen, dic wegen des doppelten Aultretens von

Am(m,m) =0 (7}

28 Operatorgleichungen zu Null werden ldsst. Die Indizes laufen hier von 1 bis 4. Die
Higenwerte A, und nicht die Eigenfunktionen @'k werden hier zu Null, da q:l";m, neben k,m
noch von i abhiingig ist, was ¢y, = 0 und somit Euklidizitiit aller Eigenfunktionen o'y,
bedeuten wiirde.
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Wegen Ryg ~ Tyn®  wird, wie erwihnt, fir A 9% cine Proportionalitit zu einer
Energiedichte erhalten, was bedeutet, dass Agy¢®m proportional zu einer Energiedichte ist.
DA 28 Eigenwerte und somit 28 Energiedichtekomponenten zu Null werden, verbleiben von
den 64 Energiedichtekomponenten g, 64 -28 = 36 Energiedichtekomponenten, die in eine
6 x 6 Energiedichte-Matrix hineingestellt werden koénnen. Es existiert somit ein 6-
dimensionaler Raum (bzw. Hyperraum) im Gultigkeitsbereich der Eigenwertgleichungen {4_],

Aufer Gl(4) g1lt auch GL(3), was fur Am(km) = An(mk) = 0, da A (km) ¢'ym
Energiedichten €', proportional ist, zu 4"~ 28 .4 =256- 112 = 144 Energiedichte-
komponenten # 0 fithrt, die in eine 12 x 12 Energiedichte-Matrix hineingestellt werden
kinnen. Somit ist aufler einem Rg noch ein Ry; vorhanden, DA, beide Riéume existieren, wird
Rg < Ry gelten.

Wegen GL(3) um:'! (5) existiert noch die Beziehung

C "ll)km +Cm¢'kp = ?"pfpkm + ?'mn'[pk]:l =0,
diefirk=p zu  Ag(pm) P'gm + Am(pp) ¢'@e =0 wird. Wie bereifs gezeigt wurde, ist
Ap(p,m) = 0. Damit wird aber ebenfalls

Au(p,p) =0 (8)
In der 6 x 6 Energiedichte-Matrix werden, da weitere Eigenwerte Null sind, weitere 12
Energiedichtelkomponenten zu Null.

Gilt die Zuordnung g, 2 Tap , wenn T das Tensorschema im Rg symbolisiert, dann
ist die Zuordnung nicht willkiirlich. Denn die Zuordnung Tos und Tes bzw. Tsy und Teg
liefert mit o, = 1,2,3 gerade die 12 zu Null werdenden Energiedichtekomponenten des Re.
Dies bedeutet, da '-‘:tmkturﬁn die von den Transkoordinaten zs und zs abhiingen, auf solche
des Ry keinen Einfluss nehmen (sonst wiiren sie empirisch feststellbar), dass gerade diese 12
raumartigen Komponenten der Riinderung 0 zu setzen sind.

Gilt die Zuordnung e"pkm & Tap, wenn Ty das Tensorschema im Ry, symbolisiert, dann
bedeutet dies, dass wegen i = 1,...,4 gerade 12 - 4 = 48 Energiedichtekomponenten des Rz zu
Null werden. Auch hier kann dieselbe Uberlegung wie beim Rg angestellt werden. Wenn zs,
7, ..., Z12 —Strukturen auf solche des R; keinen Einfluss nehmen sollen, werden gerade 48
Energiedichtekomponenten des Ry; zu Null werden. Mit e,h = 1,2,3 ist dies wegen
Tuj, - Tz = 0 bzw, Tsp,,.., T] p= 0 der Fall.

DA, im Mikrobereich zumindest ein Rg existiert, gibt es nichteuklidische Koordinaten

Zy, Z, ..., Z , die zu den Fundamentaltensoren g mit ik, =1, 2, .. ,6 fithren. Diese
bedingen wiederum Kondensoren ¢'y, mit ikm =12, .., 6, fiir die ein nichtlinearer
Operator C,, existiert, so dass C; t;plkm wirksam wird, Fﬂrmullert als Figenwerlgleichungen
ergeben sich

[Co0hm = M(km) Q] mit ipkm=1,2,..,6 9)

Diese Operatorgleichungen bilden die Grundlage der Heimschen Theorie elementarer
Strukturen der Materie.

5.3 Quantisierung von Feldern

Die Binsteinschen Feldgleichungen (Ryp + %2 gy T) = kTyy (mitkm =1, ..., 4) kdnnen
auch in der Form Rgm ~ (Tin — %2 gk T) = Tim™  angegeben werden. Diese Gleichungen
gehen beim Wechsel vom Makro- in  den Mikrobereich in die Heimschen
Eigenwertgleichungen (9) iiber, wobei die Grofien auf der rechten Seite Energiedichten £y
Proportional sind.
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Nun treten Wirkungen in der Quantentheorie gequantelt auf, d.h. in Vielfachen von h. Dies
bedeutet, da A (k,m) 0'km ~ &km ist und die Energiedichte

: d IN
Bekm = {:- )rcq.}' g, mit dQ=dx; dxy dxadxy J-g (10}

worin d€2 das vnlumenclcment bedeutet und N'y, als ganze Zahl geschrieben werden kann,
dasq aufgrund der Ganzzahligkeit von N’pkf... die Differenziale in Differenzen iibergehen und

g'm Somit gequantelt erscheint. In der Beziehung 2 (km) @y ~ & ist nun der
Eigenwert Ay(k,m) proportional einer Energie und @'xm eine Feldfunktion. Die Quantelung
auf der rechten Seite der Beziehung hat demnach eine Quantelung von Ay(k,m) zur Tolge, so
dass die Eigenwerte Ay(k,m) diskreten Charakter annehmen.

[Die Losung des Fundamnetalproblems (Eigenwertgleichungen) liefert nun fiir jeden
diskreten Eigenwert Ay (k,m) im Falle der Hermetrieformen a und b (es wird auf den
Paragraphen , Hermetrieformen™ verwiesen) quantenhafte Terme, die in Form von Gravitonen
und Photonen erscheinen. Somit wird die Existenz von gequantelten Wechselwirkungsfeldern
in Form von Gravitonen und Photonen bestitigt.

Gemil der Heimschen Theorie werden alle Koordinaten des Ry aus Vielfachen einer nicht
unterschreitbaren Linge (Plancksche Linge) bzw. ihrem Quadrat (Metron) aufgebaut. Dies
bedeutet, da jede Einheitsfliche nahtlos an eine andere anschlieft, dass der Raum eine
Gitterstruktur aufweist und nicht mehr isotrop bleibt, Weiterhin wilrden Raumverdichtungen
oder Raumverdiinnungen die Raumstrukiur zerreifien. Wegen der Existenz von Vielfachen
nicht unterschreitbarer Einzelléingen wilrden schliefilich bei einer Metronen-Verdinnung nicht
definierbare Zwischenriiume aufireten,

Das bedeutet, dass zwar eine nicht unterschreitbare Linge (bzw. Fldche) existiert, der 6-
dimensionale Raum oberhalb des Planckschen Bereiches aber kontinuierlich erscheint. Aus
diesem Grunde wird im Folgenden eine kontinuierliche Raumzeit vorausgesetzt und eine
geometrische Formulierung der Heimschen Theorie ohne Verwendung von Metronen
wiedergegeben. Denn Elementarteilchen haben Ausdehnungen, die 20 Grofenordnungen iiber
der Planckschen Linge liegen. Erst bei kosmologischen Betrachtungen und bei Analysen der
innersten Strukturen von Elementarteilchen muss der diskrete Charakter der Hyperraum-
Strukturen beriicksichtigt werden (obwohl Heim in seiner Arbeit durchgehend mit dem
Differenzen- bzw. Metronenkalkiil rechnet).
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6. Herleitung und Lésung der Eigenwertgleichungen

Zur Herleitung der Eigenwertgleichungen kann wie folgt vorgegangen werden:

Die Besonderheit der Eigenwertgleichungen fir die Raumzeit-Strukturen besteht darin, dass
ein , Figenwerf” bei dessen Verschiebung im Riemannschen Raum im allgemeinen seine
Richtung dndert, wobei das Verschiebungsfeld durch die Christoffel-Symbole | 8
wiedergegeben wird,

Wird hingegen beispielsweise die zeitunabhéingige Schrédingergleichung HYW = EW |
definiert im euklidischen Raum, ndher betrachiet, dann ist ¥  eine Funktion im
dreidimensionalen Raum und ein Eigenwert E,, der zur Eigenfunktion W, gehort, ist cine
Konstante. E, ist somit unabhéngig von X, X, Xa. Damit im Riemannschen Raum ebenfalls
gine Entkopplung von ,Eigenvektor® und Eigenfunktion zustande kommt, muss nach
Bedingungen gesucht werden, die einen Vekior A, bei einer infinitesimalen
Parallelverschiebung im Feld TPy unverdndert lassen, ansonsten wirde zu jedem
Funktionswert von Ty cin unterschiedlicher Vektor A, gehtren.

Es kann eine Bezichung aufgefunden werden (Anhang III), in der gegenitber den
Heimschen Eigenwertgleichungen noch ein weiterer Term aufiriti:

Riamp = Cp(m) T'ian - Cy () Thp = Ap Pkan = An Tlip (1)
Die Eigenwertgleichungen ohne diesen zuséitzlichen Term liefern nur Nullosungen.

Es ergeben sich zwei Losungswege:
1. Eskann I'yy in Gleichung (11) bestimmt werden, oder
2. Es werden nur die Teilgleichungen
Cp () Than = Ay(k,m) Ny (12)
Cm'[i'l'] Tllrp a ?Lm[kvp] l-dkp
einer Losung zugefithrt. Um die Gleichungen (12) lésen zu konnen, sind Bigenwert-
Bedingungen erforderlich, welche die Indexabhiingigkeit auf eine einzige Funktion
reduzieren. Die Losung wird in Anhang IV vorgefiihrt.

Sie fithrt auf eine Gleichung, die die die gleiche Struktur wie die von Heim angegebene hat
(Heim, Bd.I, 1989, 5.200). Aber im Unterschied zur Heimschen Lésung wird @y und nicht
bep’n  bestimmt und der Exponent im Nenner hat hier ein positives und nicht negatives
Vorzeichen:

Dy = ¢ = hs (&, 1) [ 1+ Cuaexp(is (k, Dosyi )]~ (13)
Beim ffbﬂrgang zur kugelsymmetrischen, zeitunabhingigen Ldsung geht G1. (13) ither in
0= o'y =2 (14)
044 1+ Ce”

7. Ubergang von den Eigenwertgleichungen zu den Einsteinschen Feldgleichungen und
zum Feynmanschen Pfadintegral

Die Eigenwerigleichungen beschreiben den Zustand eines Teilchens. Die Einsteinschen
Feldgleichungen gelten fiir das Gravitationsfeld, das von einer Vielzahl von Teilchen in einem
Volumen erzeugt wird. Nach Heim (Kap. 2, Bd.I) soll die Operatorwirkung CoIFyp in den
Riccitensor Ry, und damit in das Feldkontinuum tbergehen, und A, (k, I) 0Py soll ciner
Energiedichte der Materie £Pn = Tiem entsprechen. Das wird aber nicht explizit berechnet.
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Damit die Eigenwertgleichungen in die Einsteinschen Feldgleichungen itbergehen, muss
zundchst die Einschrinkung gemacht werden, dass die metrischen Koeffizienten gkm{“m nue
eine einfache Koordinatenabhiingigkeit aufweisen gus = gt . wobei die Dreizeigersymbole
TP wieder nur Pseudotensoren sind. Das ist nur bei der Gravitation der Fall. Sodann ist die
rechte Seite der Beziehung (11) ebenso aus einem Variationsprinzip herzuleiten wie die linke
Seite der Feldgleichungen der ART, wobei der Vielteilchencharakter zu berticksichtigen ist.

Anhang V

Zusammenfassend konnen die Eigenschaften vom Teilchenbild gem#f Heimscher
Theorie und Feldbild, das zu den Einsteinschen Feldgleichungen fithrte, einander
gegenitbergestellt werden:

Teilchenbild Feldbild
Vorerst Pseudotensorgleichung Tensorgleichung
Rkﬂ = Am I‘kpm (Rkp_ Va gkpR) =K ITIH!I
Einteilchendarstellung (Teilchen) Vielteilchendarstellung(Feld)
Komplexe Teilchenfunktion: kugelsymmetrische Losung
Py = As(k,p) [ 1+ Crpexp{ds (k;p)oix; 1]~ einfachst strukiurierter Teilchen
(Summation iiber i = 1, ..., 4) ) ¢ =a[l+Ce!

2) Wahrscheinlichkeitsamplitude
fiir Ubergang von A nach B

w(ab) = Dyexp(i[ L(g,q)dr)

R? - Struktur in einem R*: .R' —Strukturen® in einem B
Zeitkoordinate des Teilchens Raumkoordinaten der Teilchen
ist statistischer Art sind statistischer Art

Nur Teilchenparameter aber WechselwirkungsgroBen aber
keine Wechselwirkungsgriifien keine Teilchenparameter
angebbar

8. Die Polymetrie (Vielfachgeometric)

8.1 Der erweiterte metrishe Fundamentaltensor

Fiir zs, zg — 0 gehen die Heimschen Eigenwertgleichungen beim Ubergang vom Mikro-
in den Makrobereich in die Einsteinschen Feldgleichungen tiber, fir welche die Riemannsche
Geometrie gilt. Die Einstein-Riemannsche Metrik wird durch das Linienelement

ds* = gy dz; dzy, = const (14)

definiert, wobei der metrische Fundamentaliensor gy aus einer Koordinatentransformation
Sm = Xmizx) mil X, als euklidische Koordinaten und zy als nichteuklidische Koordinaten
hervorgeht:
ox dv
g = il — o 15

8 %, 7, (1%)
mit m,i,k = 1,2,3.4 . Die Gleichungen der ART werden mit Hilfe der Einstein-Riemannschen
Metrik erhalten.
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Um im Makrobereich auch elektromagnetische Felder beschreiben zu konnen, versuchte
Heim zunéichst, rein phiinomenologisch zusitzliche Metriken einzufithren, Einstein hatte in
sciner einheitlichen Feldtheorie das elektromagnetische Feld durch den unsymmetrischen Teil
in einer Metrik eingefithet, in welcher der symmetrische Teil bereits das Gravitationspotenzial
beschreibt.

Die Existenz von 3 partiellen Metriken hatte Tleim (1980) aus der Existenz zweier
verschiedener Raumzeiten Ry und Ryy begriindet, die sich in ihren Zeitkoordinaten
unterscheiden. Denn  die  elektromagnetische  Feldausbreitung  erfolgt mit  der
Lichtgeschwindigkeit c, aber die Ausbreitung gravitativer Feldstorungen kénnte mit einer
noch unbekannten Geschwindigkeit ® # ¢ erfolgen. Die Verschrinkung der zwei
Linienelemente ds; und ds, der zwei Raumzeiten ergibe das quadratische Linienelement

ds? = (ds; + ds;)* = (gl + g + g dxldx®
in dem drei Terme auftreten und 3 voneinander verschiedene metrische Tensoren liefern.

In der 2. Auflage, Band 1, (1989) begriindet Heim das Aufireten von drei metrischen
Tensoren damit, dass es zwei grundsitelich verschiedene physikalische Felder in der Natur
gibt, néimlich eichinvariante (elektromagnetische) und nicht-cichinvariante (gravitative)
Felder im Ry Jedes dieser Felder milsse durch ein eigenes Linienelement ds; bzw. ds
definiert werden, was wiederum zu drei unterschiedlichen metrischen Tensoren fithren wiirde,

Aber erst durch den Ubergang vom Ry zum Rg, kam Heim zu einer stringenten Begriindung
fiir drei semantisch verschiedene Koordinatengruppen, denen sich verschiedene Fundamnetal-
tensoren zuordnen lassen,

In den Eigenwertgleichungen treten drei Indizes auf, die jeweils von 1 bis 4 laufen, was zu
einem System aus 64 Gleichungen im Ry fithrt. Wegen bestimmter Symmetriebezichungen
verschwinden 28 Gleichungen, so dass noch 36 ibrig bleiben. Diese Gleichungen, die
Energiewerten entsprechen, konnen in eine invariante Tensordarstellung mit 6 Reihen und
Spalten gebracht werden. Dieser Tensor ist dann in einem Rg definiert. Aus
phinomenologischen Untersuchungen ergibt sich dic Tatsache, dass von den 36
Energiewerten 12 Null sind, dass also 24 energetische Tensorkomponenten Ty von Null
verschieden sind:

T mit i,k=1,2,3; TgpundTyy mit i, k=1, V. AR SO Tjj_ und Tﬁ} mit j=5,6

Nur die beiden zeitartigen Reihen, die den Index 4 enthalten, durchlaufen das ganze
Matrixschema.

Heim leitet das Bildungsgesetz des Rg aus dem R, im Sinne eines Dimensionsgesetzes her.
Ist N die Dimension eines Hyperraumes Ry und o diejenige eines entsprechenden
Unterraumes R,,, so dass Ry o R, gilt, dann ist das Dimensionsgesetz
M=l \f’I +n{n—1)(n-2) , mit der Bedingung, dass N(n) eine positive Zahl sein muss.

Firn=20,1 oder 2 folgt fir den positiven Zweig: N = 2. Ftir n = 4 ergibt sich ein Hyperraum
mit N=6, also Ry < Rg. Firn=6 folgt die Dimensionszahl N = 12. Es existiert mithin ein
Hyperraum R,z , der sowohl dic Raumzeit als auch den R als Unterriume Ry © Rg Ry
umfasst,

( Aus einer noch unverdffentlichten Theorie simtlicher Kopplungskonstanten, die auf einen
Mengenalgorithmus zuriickgreift, geht als Grenzwert eine 12 Parameter aufweisende Menge
von Dimensionen hervor, aus der die Kopplungskonstanten mit ihren Zahlenwerten im
niederenergetischen Bereich bei ganz bestimmien Eigenwerten gebildet werden, Daher kann
die nach dem Dimensionsgesetz ebenfalls mogliche Anzahl von 420 Dimensionen
ausgeschlossen werden. ).
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Bei der Lasung der Heimschen Eigenwertgleichungen gemil G1.(9) ist zu beachien, dass
diese rein geometrischer Natur sind, Der Ry ist mit seinen nichteuklidischen Koordinaten
Z1,72,...,Z6 Strukturiert. Es existieren drei Raumkoordinaten z;, z», z3 , cine Zeitkoordinate z
und zwei Transkoordinaten zs, z . Infolge der drei unterschiedlichen Koordinatenstrukturen
des Rg = R ((z1, 22, 2a), (24), (25, z5)) gibt es drei Fundamentaltensoren g-tk':“}', deren Indizes
i,k den verschiedenen Koordinatengruppen (o) zugeordnet werden konnen. Die  drei
Unterriume bilden jewecils eine semantische Einheit, deren eigene Koordinaten nicht mit
denen der zwei anderen vertauschbar sind:

Ry=(xi,x2,%3), Ti=(x), 8=(xs Xe) (16)

Aus den drei in verschiedenen Unterriumen des Rs = Ry u Ty U S, definierten
Energieformen lisst sich der heuristische Schluss zichen, dass es 3 #quivalente metrische
Partialstrukturen g mit 1 < o <3 geben miisste, welche im Rg ein Kompositionsfeld
aufbauen.

Wenn diese Fundamentaltensoren als Potenziale unterschiedlicher physikalischer Felder
interpretiert werden, dann ergeben sich beim Ubergang von den Heimschen
Eigenwerigleichungen zu den Einsteinschen Feldgleichungen mit z5, zg — 0  im
Makrobereich mit den Koordinaten zy, z,, 23, 4 die 16 Tensorpotenziale der ART. Damit im
Makrobereich auch modifizierte Einsteinsche Feldgleichungen des Elektromagnetismus
geliefert werden kénnen, muss eine erweiterte Riemannsche Geometrie verwendet werden.
Aus diesem Grund wird der Fundamentaltensor im Giltigkeitsbereich der Heimschen
Eigenwertgleichungen durch eine Vielfachgeometrie (Polymetrie) wiedergegeben,

Nach Heim lassen sich die o= 3 Partialstrukturen g5™ als nichteuklidische Strukturen in
den jeweiligen Unterriumen Ra U Tiu S, Ry US:, TyuS;,, S superponieren, d.h,
die Produkte aus metrischen Partialstrukturen bilden jeweils Supertensoren.

Das Aufireten dieser Produkte folgt aus Theoremen der Metronisierung. Der Wechsel
vom metrischen Kontinuum zum metronischen Tensorium besteht in einem Ubergang von der
infinitesimalen Differentialform der Metrik G1.(14) zur Differentialform

As* = gy Ax! f‘hxk,
wobei As*  eine Flichendifferenz beschreibt, die gegenitber Koordinatentransformationen
invariant bleiben muss. Als Selektor C wird in der metronischen Rechnung ein Operator
bezeichnet, der aus einer Zahlenfolge n eine bestimmie andere Zahlenfolge An auswihit:
Cin=3An (Heim 1989, Bd. I, Seite 139 {f.).
Das metronische Bezugsgitter besteht dann aus einer Folge von Metronen, die durch einen
linear wirkenden Selcktor Cy, beschrieben werden:
X =c¢knk'—ic5;\"t(h;n = Cp;n
Auf den Gitterselektor Cy = & ¥t ( ) werden die Hyperselektoren bezogen, die in der
infinitesimalen Darstellung krummlinigen Koordinaten entsprechen.
Filr die untere Schranke des quadratischen Linienelements gilt: As? = (8s)2, wenn & die
metronische Differenziation kennzeichnet. Dann ist

N N
axj - ZEE"TI = HFESHHI - ﬂ" L -"JIT » K T const
&=l k=l

worin die 1 = k < N Werte x, geoditische Koordinaten bedeuten, die im Ry
zahlentheoretische Fuktionen sind, die sich nicht stetig #nderm. n ist die Anzahl der
Fliichenelemente bzw. Metronen.

Die nichteuklidischen Gitterselektoren bzw. Hyperselektoren werden mit & = yy : n
bezeichnet, Damit wird die metronische Metrik
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. . N
(8s)2 = gy Bx' Sxf= 8x 8 Y in = oo Y = zﬁ,w,ﬁkufﬁ = 8,,8,7,

1 m=1
Es gilt das Theorem i = o ¥y
N hi
bzw. Y S =2 v )a
k=l K=l

worin . als Zeilen- oder Spaltenvektor eines Matrizen-Selektors k. aufzufassen ist, so dass
die Summation in der Form

N
S = ) 7es( )" = k()&
k=1
durchgefithrt werden kann, Im Metronenintegral
W= Skp;()8%
ist k. Kern des Integralselektors % und wird daher als Gitterkern bezeichnet, Die Iteration
des Gitterkerns ist identisch mit dem Fundamentalselektor

Yk = SP (Ki ¥ Kiom)

Die Superposition zweier tensorieller Selektoren wird in der Flachen-Differenzenrechnung
gefordert. Damit gelangt man automatisch zu einer Vielfachgeometrie (Polymetrie) mit einer
kompositiven Metrik gy aus Partialstrukturen .

Zu einer Vielfachgeometrie mit einer kompositiven Metrik gy gelangt man auch in der
infinifesimalen Geometrie mit der Forderung einer doppelten Koordinatenabhéngigkeit
(Heim & Droscher 1906). Dazu wird angenommen, dass die euklidischen Koordinaten x,
von zwei voneinander abh#ingigen nichteuklidischen Koordinatensystemen y, = ya(z)
abhingig sind:

Xm = Xm {}ru{zk]} - Um{zm}

Wegen der Abhiingigkeit von zwei nichteuklidischen Koordinatensystemen wird
G
o Ox, 0y, O, s % 1)
ay, 0z, 6}’13 02, g
erhalten, wobei eine Summation iiber die Indizes o und B stattfindet. Der Fundamentaltensor

[
g, der durch die Summe gy = Z gj?“" definiert wird, soll hier mit ., kompositiver
a, fi=1
Fundamentaltensor™ bezeichnet werden.
Wird das Summationsiibereinkommen aufgehoben, dann ergibt sich ein Zerfall in
polymetrische Fundamentaltensoren, da nunmehr der kompositive Fundamentaltensor gy in

voneinander unabhiingige g;k'[“m zerlegt wird. Somit gilt:

ox,, V) Ox, OV
gik{uﬂ} - Yo ___L]'__r__gﬂ I:E:j
Ny 02, Wepy 02

Auch hier kann es wiederum zu einer Koordinatenstrukturierung des Rg’(y1, va, -.. » Ve) in der
Form  Rg{(vi, y2, va). (va), (vs. ¥s)) kommen. Denn die reellen Koordinaten vy, y2, y3 des
R3 sind vertauschbar und bilden, physikalisch gesehen, eine zusammengehdérige Einheit. Die
Zeitkoordinate vy spanmt zusammen mit den reellen Koordinaten yy, vz, y3 den bekannten
Minkowski-Raum R4 auf und unterscheidet sich in ihrem physikalischen Verhalten von den
Koordinaten des Rs. Sie bildet somit eine selbststandige Einheit yy .
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Schlieflich kinnen die imagindren Transkoordinaten ys, ye als eine semantische Einheit,
unterschiedlich zu (yy...y3) und {v4) angesehen werden.
Der polymetrische Fundamentaltensor g™ kan gemiif G1.(17) in der Form
(a'rm _a-}’l:a] }I: a'}‘ &Vl.l'?}') K'::::} J{Iii — g}:ﬁ}
Wiy 02 " Wy Oz

mit (— a‘rm @;{ﬂ}] tﬂ} : s arm g}’m!) _ fﬁ? (23)
a-]’"IaJ 2 ay{,ﬁ} 2
geschrieben werden, wobei die Beziehung
Kk = g8 4)

gilt,
Dic Abhéngigkeit der partiellen metrischen Tensoren g und g;k':m von euklidischen und

nichteuklidischen Koordinaten (mit i, k,o,B = 1.2,..,6) kann unterschiedlicher Art sein und
dadurch eine bestimmte Metrik definicren.

Physikalisch ergeben sich dic Koordinatengruppen (v, ¥2, ¥a), (va). (¥s, ¥s), die der Reihe
nach mit den Ziffern p, v = 3, 2, 1 benannt werden sollen. Da der kompositive
Fundamentaltensor gy in

Z fr"‘}z KB = (fo,f:f} + K + i}f,’fﬁ*){z&“ + il 4 Zx*"”]
=%

a=i fi=1 A=5

s (ﬁi} +62 4 K”*Ir“’ + D 4 x*”] z N‘f,f:jz Kk = Z gl

el | A=l

zerlegt werden kann, ergibt sich

F‘W = Y g oyl

afeie( )

mit n,v=1,2,3 (25)

¥

wobei p(or) und v(B) jeweils fir die pund v zugeordneten Koordinaten aus dem Rg mit

o, Bel,2,..,6 sichen

Somit erg:btsmh fir pn=3: =123, v=3: w=123
=2 = 4 v=2: wv= ¢
=1 pu= 5,6 v=l1: w= 5,6

8.2 Die Bedeutung der inneren Koordinaten y; L

1 e - =

Wenn die y,, — Koordinaten als euklidisch voransgesetzt wcrden dann wird aus gy der
symmetrische Fundamentaltensor der Riemannschen Geometrie, dessen vierdimensionale
Fassung die raumzeitliche ART begriindet.

)

Das Quadrat des Langendifferenzials ds? = dx,dx, = g dzidz, geht auf die doppelte
Koordinatenabhiingigkeit X. = Xu{¥i(z:)) zuriick. Es soll untersucht werden, was unter den
inneren Koordinaten v, zu verstehen ist. Die euklidischen und nichteuklidischen
Koordinaten x,, bzw. vi haben weiterhin die Bedeutung von Lingen, Mit ihnen lassen sich
geometrische Objekte erzeugen. Offenbar bedingt das Erscheinen von y, , in geometrischen
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Riumen die Existenz physikalischer Phiinomene, wie energefische Felder und materielle
Strukturen,

Entsprechend der Loop-Quantengravitation von Lee Smolin (1991) kann zuniichst nach
der Dimensionalitat und Struktur des im Werden begriffenen Raumes gefragt werden, bevor
sich Raum und Zeit im definierten MaBe realisierten, Smolin nimmt an, dass am Zeitanfang —
im Apeiron — nur ein einziger vierdimensionaler Wiirfel undefinierter Grof3e als ein Polyeder
mit grofter Symmetrie und orthogonal zueinander stehender Graphen vorhanden war, Die
Graphen existieren als infonmative Quantenzustinde eines entstehenden Raumes, Da eine
zeitliche Entwicklung noch nicht einsetzte, bildeten Raum und Zeit eine nicht voneinander
unterscheidbare Einheit, die die Vierdimensionalitat des Urwiirfels begriindete. Da nur diese
existierte, kann auch keine Angabe einer Abmessung, die Vergleich zu messbaren GroBen
crfordert, getroffen werden. Erst mit dem Eintritt der Zeitlichkeit zerfillt die vorhandene
spezielle Symmetrie der Raumzeitkoordinaten, und Diffeomorphismus-Invarinanz stellt sich
cin. Ein Punkt kann nicht durch einen Ort in einem speziellen Koordinatensystem in der
Raumzeit definiert werden. :

Der Urwitrfel enthielt aufgrund der Existenz von 12 Flichen ebenso viele von einem
Zentrum abstehende Graphen, die jeweils eine bestimmte Information darstellten. Da Graphen
nicht néher definierter Liinge vorbanden waren, konnten die Linien nur Auskunfi iiber eine
mit der Vierdimensionalitiit des Wiirfels verbundene Eigenschaft geben. Eine Moglichkeit
witre, die Information mit der Dimensionalitit von Unterriiumen, strukturiert gemif der
Vierdimensionalitit des Urwinfels zu deuten. Das heit, dass ein 12-dimensionaler
Hyperraum aus 3 Unterriumen jeweils der Dimension 4 aufgebaut werden kann, der so
strukturiert ist, dass er maglichst viel Information enthélt. Dies bedingt, dass der Grundstein
fiir einen R* und einen R? ® R? sowie filr einen R'® R? , also fiir einen
Rip = R'® (R*®R?) ® {R’@Rﬂ gelegt worden wire. Es wird damit gine Dimensions-
zahlmenge D = {1,2, 3, 4} erzeugt. Der urspriingliche Raum ist der R*, der von einem
(R* @ R?*) gefolgt wird, da gemifB der Loop-Quantengeometrie eine Fldche das einfachste
geometrische Element mit einer abstehenden Linie ist. Letztlich ist noch, als jiingster Raum
einer Entwicklung, ein (R'®R?) moglich. Es wiire demnach ein Raum mit der Struktur

R"? = ¢'® (2®$") @ (T'®R?) (26)
ausgestattet. Beim Ubergang vom Apeiron in das Heimsche Pracuniversum wurde dieser R
gebildet,

MNach einer langen zeitlichen Entwicklung des Priuniversums, in der die einfache
Koordinatenabhéingigkeit x,, = x.(vi) gegeben war, bildeten sich imnere Koordinaten in der
Raumzeit heraus, was zum Anfang unseres bekannten Subuniversums fithrie. Mit dem
Auftauchen von v, in der Raumzeit geht die einfache Koordinatenabhingigkeit von %, tber
in die doppelte Koordinateabhiingigkeit x,, = x.(va(z)). Ein Punkt in der Raumzeit kann nun
durch physikalische Prozesse in diesem Punkt definiert werden. Die inneren Koordinaten
haben daher energerische Eigenschafien,

Es entstand Energie/Masse in der Welt. Diese ging aus den drei Maturkonstanten G, h und
¢ hervor, die mit threm Vorkommen eine Vereinheitlichung der ART(G), SRT (¢) und QT(h)
liefert. Aus den drei Naturkonstanten wurde nicht nur die Plancksche Masse my, , sondemn
auch die Plancksche Linge Al, und Plancksche Zeit At, gebildet, fur die

Gh Gh ch
1(;—3 3 1’_“.11; o 1!..;,'_51 my = E
gilt. Das bedeutet, dass zum Beginn der Entwicklung des Subuniversums Flichenelemente
= (Al P dieser GroBenordnung existieren mussten, die drei elementare Lingen
verschiedener physikalischer Bedeutung erzeugen, und zwar mit
Alp , ot it fmye

Al, = (27)



Dies soll nachfolgend anhand des Modells von Lee Smolin genauer untersucht werden.
GemidB diesem kann beispielsweise ein elementarer sreidimensionaler Wirfel mit
Elementarflichen o Al (mit o = 1) im Grundzustand existieren. Die Flachenelemente
werden durch vom Zentrum abstehende Graphen symbolisiert. Im Knoten der abstehenden
Linien befindet sich Masse, die gemiB dem Modell nicht naher definiert ist. In diskreten
Zeitabstiinden von ungefihr der Planckzeit At, wird ein aus Graphen und Knoten gebildetes
Netzwerk umgeordnet, wobei die Linien durch Hinzunahme der Zeit zu Flichen und die
Knoten zu Linien werden. Der Raum wird zur Raumzeit, und das Spinnetzwerk zu
Spinschiumen erweitert. Die Raumzeit weist Energieeigenschafien auf. Denn die quantisierte
Raumzeit im Planckbereich bringt hier unterschiedliche elementare Flichen und Volumina
hervor, die Werte dhnlich den verschiedenen Energieniveaus wie z B, beim Wasserstoff-Atom
besitzen. Die Bestimmung der unterschiedlichen clementaren Flichen und Volumina geht auf
Eigenwerlgleichungen im Planckbereich zuriick.

AuBler Al und At nach Gl (27) existiert noch my,,. Eine Vervollstiindigung des Modells
von Lee Smolin kann dahingehend vorgenommen werden, dass m, unterschiedliche

wAnregungszustinde® aufweisen kann, und dass wegen der Moglichkeit von m, = i1 ffg-

positive und negative Planckmasse im angeregten Zustand gleichzeitig im Knoten vorkommt,
Die Energie (bzw. Masse m;) im Planckbereich kann nun Raumzeiteigenschafien aufiveisen.
Die angeregten Zustinde zeigen deshalb Eigenschafien der Raumzeit, weil es drei
Hraumartige™ Anregungszustinde m,, my, m, sowie einen ,zeitartigen Zustand my gibt.
Wird mit + die positive und mit — die negative Planckmasse bezeichnet, dann wird z.B. der
Zustand m, my," moglich sein, der kommutativen Charakter mit m, 'my - mym,” =0 haben
soll, Zur Abkiirzung wird m,"'my  mit ab und mym,’ mit ba bezeichnet,

Damit werden die Kombinationen

ab ac be | aa oderbb oderce | ad | bd | ed dd |

1 2 3 4 5 6 7 8
mdglich sein: die in der 1. Gruppe unterschiedliche raumartige Zustinde, in der 2. Gruppe
gleiche raumartige Zustinde, in der 3. Gruppe raumzeitartige und in der 4. Gruppe raumzeit
und zeit-zeitartige Zustinde wiedergeben. Die vorliegende Struktur folgt hier der
Unterraumstruktur in GL(26). Es wird vorausgesetzt, dass sich cd wesentlich von ad und bd
unterscheidet.

Mit mm, =m,” + my = Amy, = m; soll eine schr kleine Differenzmasse im angeregten
Zustand ab wiedergegeben werden. Die Durchnummerierung p=1,2, .., 8 gibt dann mit
hi/mye eine elementare Linge AE, eines energetischen Raumes Ry mit der Struktur

R* = R*OR)®($2® I?)
an, Vielfache von Aly, ¢ Al und 7i/mge liefern dann die euklidischen und nichteuklidischen
Koordinaten x sowie 2z sowie die inneren (energetischen) Koordinaten yy
(mit k=1,2, ., 8). Es besteht somit die Abhéingigkeit

Xm = Xm (¥x(2z) .

die euklidische Koordinaten auf Energickoordinaten und diese wiederum auf nichteuklidische
Koordinaten abbildet. Die Koordinaten x,, sind demnach aufgrund von v, dynamischer Art
und eine sich entwickelnde dynamische GroBe. Simtliche Wirkungen von Materie und
Energie sind miteingeschlossen; es gibt keinen Hintergrund.

Mit dieser Koordinatentransformation lassen sich nun von Energiekoordinaten p, v
abhangige Fundamentaltensoren gd{{“m wie in GL(22) angeben, die einerseits in
Summenform und abh#ingig von bestimmten Energickoordinaten-Unierriumen Potentiale
unterschiedlicher Wechselwirkungsfelder im Mikro- und Makrobereich wiedergeben und
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andererseits aber auch iiber Eigenwertgleichungen und Aufbau komplexer dynamischer und
geometrischer Strukturen zu den Teilchen Heimscher Anschauung im Mikrobereich fithren.

In beiden Fillen bestimmt cine Auswahl von Unterriumen der Energickoordinaten das
spezielle Potenzial im Mikro- bzw., Makrobereich bzw. das spezifische Ladungsfeld im
Mikrobereich. In beiden Fillen wird hier von einer bestimmien Hermetrieform in Bezug auf
die ausgewihlten Unterriume der Energickoordinaten gesprochen, die mitH; (j= 1, 2,..,, 12)
bezeichnet werden. Das bedeutet, dass die gemiB den Einsteinschen Feldgleichungen
vorgenommene Vereinigung von Raumzeit und Energie, die durch die linke und rechte Seite
seiner Gleichungen Ry - % gaR = Ty gegeben ist, dadurch noch weiter geometrisiert
werden kann, dass die Vereinigung von Geometric und Masse bereits in den Koordinaten
vorgenommen wird und demnach Eigenwertgleichungen mit diesen Koordinaten moglich
werden.
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8.3 Die erweiterten affinen Verschiebungssymbole I’ ixm — ([Z_likm

Die gemif der ART im Makrobereich gilltigen Christoffelsymbole 'y, konnen in den
Mikrobereich tibertragen werden und liefern dort die als Kondensoren bezeichneten
Feldfunktionen @' . Fiir letztere ilt die kompositorische Fassung:

P =2 2" (ag’* 4 B +ag*’"] % Zgﬂsw:ﬂ Z [ B E’fgm] EL ]:::

o i a:»: o=l &A=l azm 33' az A g r=l

Fiir jeden Einzelterm ist

mv: {av) i ) aa ) 4, (06)

e [M]—If’g’“[i o +‘§2,J (28)
erfullt. Die links stehenden Terme sind hierbei eine abgekiirzte Schreibweise fiir den rechts
stehenden Ausdruck. (k1) ist als Basissignatur, (uv) als Kontrasignatur zu bezeichnen, Die
Wirkungssignatur bedeutet hier, dass der kontravariante Index i des polymetrischen
Fundamnetalkerns und pgy zusammengehoren, wogegen der Index s des Fundamentalkern,
zugeordnet  zugeordnet vy, die Summation ermdglicht. Denn Basissignatur (kA) und
Kontrasignatur (puv) sind i.a. stellungsgemiB nicht beliebig vertauschbar.

In der Einstein-Riemannschen Metrik gilt gi*ggk = §'% . Dieses Varianzstufengesetz existiert
in der polymetrischen Fassung nicht mehr, und es wird das Kroneckerelement 8' in

g g *? = Fi(o) mit der Kiwzung .= (%) ubergehen. Da Fi(c) eine Abweichung

von 8y liefert, soll Q k(a) fiir das
Qk{u) = Fi{a) - &l (29)
Fi(o) = g*Mge | mit o= (%)

(ijllt als |, Korrelationsiensor® he?elclmct werden, da mit Q k(tx) die Verkopplung und

Abhéngigkeit der polymetrischen Fundamentaltensoren untereinander definiert wird.

Im einfachsten Falle, also im korrelationsfreien Zustand, wird
() (av)

o lidab= Ll (30)
gelten. Im allgemeinsten Falle wird es jedoch zu einer Korrelation kommen und
(v}
)il ch (1)
Sein. Dies bedeutet, dass Paralleltranslationen im Kompositionsfeld @'y, mit
. 3 (i) ) (av)
Ol = 2 Fyer) !,:11-.-]{.:} = Z lm]( + Q) [;m J(;.:} (32)
K dy vl o |
moglich werden. Im Falle der Korrelationsfreiheit wird jedoch @Y% in @ = @'

itbergehen. _ _

Mit den kompositorischen Eigenwertgleichungen Cp'xm = A, @'y (es wird hierzu auf die
GL(5) und (9) verwiesen) kann das polymetrische Fundamentalproblem (die Losung der
Eigenwertgleichungen) angegeben und eine Spaltung in polymetrische Komponenten
versucht werden.
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9. Das Tensorverhalten der Affinsymbole

Elementarteilchen werden von Heim als geometrische Strukturen des Raumes selbst
angesehen. Daher kann nur der Raum auf sich sclbst abgebildet werden, was zur BExistenz
einer Figenwerlgleichung des Raumes fiihrt.

Die Eigenwertgleichung leitet Heim nicht her, sondern verwendet sie als Ansatz. Daher
macht die Interpretation dieser Eigenwertgleichungen einige Schwierigkeiten. Einige Leser
behaupteten, dass tberhaupt keine Eigenwertgleichungen vorligen, weil bei einer solchen
irgendeine Funktion das Vielfache einer gleichen Funktion sein misste, die abgebildet wird.
Da jedoch die Christoffel-Symbole My verschiedene Indizes besdBen, konne man nicht von
Eigenwertgleichungen sprechen. Dabei wurde tibersehen, dass Heim Bedingungen angegeben
hat, unter welchen die Gleichung auf eine Funktion reduziert wird, die nur von den Indizes m
und k abhéingig ist (Heim 1989, S.41). Durch diese Bigenwert-Bedingung werden die M 70
einem Christoffel-Symbol mit gleichen Indizes und zu einer Funktion, die nunmehr von
einem Eigenwert abhiingig ist (8.67), so dass eine Eigenwertgleichung entsteht.

Eine weitere Unklarheit betrifft die Bedeutung der T selbst, Heim schreibt, dass die
. im Mikrobereich nur gegen regulire Affinititen invariant zu sein briuchten und somit
als Tensoren aufgefasst werden kénnten (S. 37 und S. 67, Bd.l). Damit wird die Invarianz
gegen die Poincaré-Gruppe eingeschriinkt,

Diese in Heims Ansatz gemachte Einschréinkung wiire tiberhaupt nicht erforderlich, wenn
er die [y — Symbole seiner Polymetrie verwendet hitte, die von Heim erst spiter eingefithrt
werden. Dann nimlich erhidlt Heim I-Symbole, die wegen ihrer doppelten
Koordinatenabhingigkeit echte Tensoren darstellen. Da Heim im Stadium des Ansatzes noch
nicht mit der Polymetric @'y arbeitet, musste er erkliren, weshalb die i = @'k selbst
zu echten Tensoren werden sollen. Heim sieht im metrischen Tensor ja nicht nur das
Gravitationspotenzial, sondern ganz allgemeine Wechselwirkungspotenziale stimtlicher
physikalischer Felder. Daher braucht er tensorielle T-Symbole. Aber die aus mehreren
Partialstrukturen aufgebauten metrischen Tensoren der Polymetrie licgen zum Zeitpunkt des
Ansatzes noch nicht vor. )

Heim hitte die Transformationseigenschaften der ¢'w, offen lassen sollen. Mit der
Einfithrung der Polymetrie erklirt sich das Tensorverhalten der 9™ bei Transformationen
von selbst, denn die ¢, stellen sich als Differenzen von Christoffelsymbolen heraus
(siche Anhang VI).

10, Hermetrieforimen

Existieren nach G1.(9) Eigenvektoren &, = A # 0 (Vektoren bzw. Tensoren werden
fallweise durch fette Buchstaben festgelegt), dann brauchen diese & nicht notwendig in allen
Koordinaten des Re definiert zu sein. Vielmehr kann das Spektrum A sich auf einen der k-
dimensionalen Unterrdume Vy mit 1 <k <6 derart beziBehen, dass in diesem Unterraum
jeder Fundamentaltensor vom euklidischen Einghitstensor abweicht. Eine solche semantische
Interpretation der A erfofirdert offensichtlich Formpen einer Hermeneutik moglicher
Weltgeometrien® (kurz als ,Hermetrie™ bezeichnet), so dass sich diese Hermeneutik letztlich
an den physikalischen Fakten orientiert,

Wenn also eine derartige Hermetrie A(Vy) in k Weltdimensionen vorliegt, dann kénnen die
(6 - k) von A nicht beeinflussten Koordinaten ausserhalb des Vi als ,antihermetrisch”
(euklidisch) bezeichnet werden.
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Der R; erscheint hier mit seinen 3 reellen, vertauschbaren Koordinaten (71, 2z, 23) = 8¢3 als
eine semantische Architektureinheit der Welt, wogegen die Zeitkoordinate (z4) = sg) und die
Transkoordinaten (zs, zs) = sgy  weitere semantische Einheiten liefern, Wird das
Fundamnetalproblem gemiB G.(9) geldst, und die Zuordnung der nichteuklidischen
Koordinaten zu physikalischen Phinomenen niher untersucht (Heim 1989), dann zeigt sich,
dass vier Hermetrieformen a bis d existieren, die letztlich filr die Beschreibung von

Gravitonen mit a = H{sm),
Photonen mit b = H(suy, se). (33)
neutralen Teilchen mit ¢ = H(sqy, 8y)  und

el. geladenen Teilchen mit d = H(sqy, sp. $3)
verantwortlich sind, Der Buchstabe H gibt hier die Abhingigkeit von den semantischen

Architekturcinheiten der Welt an.

Die Hermetrieformen ¢ und d liefern hierbei ein Massenspekfrum, das keine weiteren
Eigenschaften erkennen lasst. Um das erhaltenc Massenspekirum eigenschaftsmifiig weiter
unterteilen zu kénnen, ist eine komplexere Geometrie als dic verwendete notwendig, die
letztlich aber aus der Riemannschen Geometrie hervorgehen sollte. Diese Geometrie miisste
aber auch die vier erwihnten Hermetrieformen aufweisen. Um diese komplexere Geometrie
zu erhalten, wird wirfolgt vorgegangen:

Die Hermetrie des Eigenvektors A korrespondiert mit der der Fundamentaliensodin

gy # By in diesem Unterraum Vi, Die Fundamentaltensoren einer bereits angefithrien
Polymetrie g,-k(“m konnendadurch eine physikalische Interpretation erfahren, dass nunmehr
die Koordinaten vy, ys dem Unterraum Vi angehoren, die ihrerseits von nichteuklidischen
Koordinaten z, z. in der Form v, = va(z) , ys = ya(z:) abhiingig sind. Damit wird es
mbglich, die Figenschaften der Hermetrieformaen in die Polymetrie zu integrieren, Da gy auf
guf“m erweitert wurde, ist nunimehr eine wesentlich grofiere Vielfalt an geometrischen
Strukturen moglich. Mit Hilfe der polymetrischen Fundamentaltensoren g3™” kann nun
deren Klassifikation dieser nach Hermetrieformen vorgenommen werden.

Es handelt sich hierbei um die moglichen Formen x =a, b, ¢, d der Hermetrie, welche
durch den Einfluss von Sicboperatoren S(u) auf die polymetrischen Fundamentaltensoren
definiert sind, wobei S(u) mit p = 1,2,3 den jeweiligen polymetrischen Fundamentalkern

ki von g™ = 1@ euklidisch werden ldsst, so dass beispielsweise S(u) g™ 20

Sk 1k = B ke = K (34)
wird.
Fiir die aus den jeweiligen polymetrischen Fundamentalkernen und —Tensoren aufgebauten

Supertensoren g, mitx=a,b,c,d ergibtsich mit den Abkirzungen ki =Ky und
Eikw = g sowie S =E.

oy Ky K

E{a} = 8(2,3) g = fulkw) =1 Ky E & (35a)
Kgyy £ E
Ean Bun K

é:h} = 8(3) é = fulkay, k) = oy Emn Ko (35b)

"‘-‘u] Krf!] 'E
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Ean Km  Euy
By = 5Q) g = flrapxgy) = | Ky £ kg (35¢)
Eon Ka Euy

Ean Eun  Egy
Exn =~ &7 fa(kqy, Ky, Key) = By EBony Eoy (35d)
Eay EBon Epy

Bei der Darstellung von Gravitonen werden nunmehr die in g, enthaltenen polymetrischen

Fundamentalkerne und —Tensoren heranzuziehen sein, fiir Photenen sind die Elemente von
£ verantwortlich, fiw neutrale Partikel dic Elemente von £, und fur elektrisch geladene

Partikel die Elemente von £, , wobei im letzteren Falle auch die polymetrischen
Fundamentalkerne xg. (1= 1,2,3) zu beachten sind.

Eine sehr wesentliche, jede mefrische Struktur beschreibende GroBe ist der
Krimmungstensor. Beim ﬁbe;gaug vom Maktro- in den Mikrobereich wird der
Kriimmungstensor der ART R'y,, in den Kriimmungstensor des Mikrobereiches p'ip
tibergehen. Im Falle einer Polymetric wird daraus der polymetrische Krimmungstensor

A

ot =kgm| ], (36)
wobel aus C, der polymetrische Operator Kt‘f;{f und aus 'y, der polymetrische

Jew
Kondensor [;;'] wird.
Der polymetrische Kriimmungstensor pf{:;_"}] kann Kondensationsmaxima (Maxima

deformierter metrischer Strukturen, dic mit Korrelationsminima {ibereinstimmen) und
Kondensationsminima (Korrelationsmaxima) aufweisen.

Der Kompressionszustand, der auszugleichen versucht wird, bedeutet, dass es zu einem
»Kondensorfluss™ kommt (da es sich nachfolgend nur mehr um polymetrische Strukturen
handelt, wird die niihere Bezeichnung ,,polymetrisch” forlgelassen). Dem destruktiven Prinzip
(Ausgleich des Kompressionszustandes) wirkt nun ein konstruktives Prinzip einer
allgemeinen Feldaktivierung entgegen, so dass ein stindiger Kondensorfluss moglich wird.
Aufgrund unterschiedlicher Fundamentalkerne, die einen Kondensor aufbauen, werden 7
Kondensorklassen unterschieden, wobei i.a. jede Kondensorklasse aus einer Vielzahl von
Kondensoren besteht. Werden den Ziffern 1, 2 und 3 symbolisch die Fundamentalkerne
1 2wxm 2 2xp, 3 k@ zugeordnet, dann ergeben sich die Kondensorklassen:

(11, 121 131, [1.2], [1,3]. [2.3] , [1,2,3] (37)

die, durchnummeriert von 1 bis 7, den Prototropen entsprechen, (Beispielsweise sind in [1]
die Kondensoren [,'1], [*)'] und [1}%)] enthalten.)

Eine weitere Strukturierung ist dadurch gegeben, dass eine Unterscheidung zwischen
Kondensoren mit unterschiedlicher Basis- und Kontrasignatur  (korrelationsfihige
Kondensoren) und solche mit gleicher Basis- und Kontrasignatur (korrelationsfreie
Kondensoren) getroffen wird, Erstere werden , Fluktonen®, lefztere , Schirmfelder” genannt.
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Die Kondensorklassen 1 bis 5, die Fluktonen ausbilden, werden Flussklassen -1, -2, ..., -5
genannt, die zugehorigen Schirmfelder jedoch mit +1,+2, ..., +5 bezeichnet.

Fluktonen und Schirmfelder bilden zusaminen jeweils eine Einheit und werden als solche als
wProtosimplexe” definiert. Sie liegen in gleichne Unterriumen und sind, da Fluktonen
Grundflisse dynamischer Art, Schirmfelder jedoch nur Felder statischer Art liefern,
miteinander verkoppelt. Schirmfelder, die Fluktonen umschlieBen (daher der Name), sind
nicht zur Ausbildung von Grundfliissen fihig und treten daher nur zusammen mit Fluktonen
auf.

Da gemiill der 6, Kondensor(Flufi-)Klasse simtliche Strukfurcinheiten korrelieren (aus
[1,2,3] kann kein statisches Schirmfeld gebildet werden), wird k= - 6 ,,Weltflukton* genannt.
Die 7. Kondensorklasse hat hingegen nur Psendoschirmfeldcharakier, ist fiir die
Ponderabilitit zustindig und wird mit k = +7 als ,Straton” bezeichnet. Wegen des
Pseudoschirmfeldcharakiers gibt es kein zugehdriges Flukton. Die Protosimplexe, dic vorerst
unabhiingig voneinander existieren, sind aber fir sich alleine genommen noch nicht zur
Ausbildung der Hermetrieformen b, ¢, oder d fiihig. Zu deren Existenz ist eine Verkopplung
untereinander notwendig.

Dies wird dadurch errcicht, dass Grundflussaggregate (Protosimplexe) tiber gemeinsame,
im gleichen Unterraum des Rg liegende Struktureinheiten (Fundamentalkerne) gy
miteinander verkniipft werden. So werden beispielsweise die Protosimplexe eines neutralen
Partikels (Hermetrieform ¢) durch , Konjunktoren® «g, in der Art

(Do -xay-(E4)e Ky (+7)e (38)
miteinander wverbunden. Mit den Kondensoren der entsprechenden Kondensorklassen
geschrieben bedeutet dies:

(1] -kay[1,3] ke [3]

Mit den Begriffen Prototrope, Protosimplexe und Konjunktoren wird eine einfache
Beschreibung der 4 Hermefrieformen a bis d hinsichtlich ihrer korrelationsfithigen
Kopplungsstrukturen (Fluktonen und Weltflukton) sowie Schirmfeldverteilungen méglich.
Gravitonen x = a erscheinen als Trans-Protosimplex (+1),, Photonen x 2 b als Triade von
Protosimplexen (£(123})y , neutrale Teilchen x = ¢ in der Form ((14)),(+7) und elektrisch
geladene Partikel x = d inder Art (+(127))a(F(345))u(-6)q .

Dies bedeutet, dass bei Gravitonen (Hermetrieform a) nur Kondensoren [1] ausgetauschi
werden, bei Photonen (Hermetrieform b) die Kondensoren ([1], [2], [1,2])., bei neutralen
Teilchen (Hermetrieform ¢) die Kondensoren ([1], [1,3]), ([3]) und bei elektrisch geladenen
Partikel (Hermetrieform d) die Kondensoren ([1], [2], [3]), ([1,2], [1,3] [2,3]), ([1.2.3]).

Beziiglich der Gravitonen wird noch erwihnt, dass diese, wie bereits ausgefithrt, eine
Trans-Protosimples (£1), — Struktur aufweisen und jeweils aus einem Flukton und Schirmfeld
der Kondensorklasse [1] bestehen. Dieses Flussaggregat kann nicht mehr einem
forttransformierbaren Kondensor gleichgesetzt werden, so dass die komplexe Struktur des
Gravitons bei einer beliebigen krummlinigen Koordinatentransformation erhalten bleibt. Dies
bedeutet, dass nicht mehr, wie die ART aussagt, im infinitesimalen Bereich die Energiedichte
des Gravitationsfeldes zum Verschwinden gebracht werden kénnte und somit Grtlich nicht
definiert ist, sondern dass Gravitonen nicht fortiransformierbare Wechselwirkungsteilchen
sind. Damit kann die Heimsche Theorie ein schon lange anstehendes Problem der ART
beantworten.
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11. Eigenschaften der Eigenwerte

Wie aus den polymetrischen Eigenwertgleichungen mit ihren Maxima und Minima und den
zugehdrigen  Kondensorfliissen  hervorgeht,  bestimmen  diese  cinerseits  die
Grundflussaggregate (Protosimplexe) (£k), mit x =a, b, ¢, d und werden andererseits durch
die Eigenwerte l:ﬂ}] = A (abgelirzte Schreibweise) der betreffenden Hermetrieform

definiert. Protosimplexe und A bedingen sich somit wechselseitig. Fiir jede Hermetrieform
gibt es nun ein ganzes Termspektrum von A , was seine Ursache darin hat, dass den A im
allgemeinen n,™ > 1 Protosimplexe (+k) zugeordnet sind. Demnach gilt der Begriff
Protosimplexladung™:

QP =n®@Ek) ~ & (33)
Somit bedingt die fluktonische Eigenschaft eines jeden Protosimplex (#p). (die Vorzeichen
+ weisen auf den Aufbau eines Protosimplex aus Schirmfeldern und Fluktonen hin) einen

Kondensationszustand, der durch A beschreiben werden kann, Die Protosimplexladung A ist
demnach ein ganzahliges Vielfaches N einer Einheitsladung &g mit

A= Nk (34)
Weiter kann gezeigt werden, dass LY = const und speziell
AY=0 mit ALY (35)

gilt, wobei Y der Weltgeschwindigkeitsvektor ist. Eine Bewegung der Kondensation im
Raum mit ¥ # 0 bewirkt demnach, dass sich die A neu einstellen misen, um wiederum die
Bedingung (35) zu erreichen, was eine von Y abhéingige komplexe Frehung im Rs bedeutet.
Die Neueinstellung erfolgt wihrend der Wirkungsdauer von Y# 0 und erzeugt einen
Widerstand gegen die Orthogonalititsverletzung, die als Scheinkraft bei allen A
gleicherweise in Erscheinung tritt,

Da A LY dieDimension t hat und AE/h ebenfalls die Dimension ' besitzt, kinnte
A LY zumindest proportional einer Energie bzw. pemih des Energic-Materiedquivalentes

einer Masse proportional gesetzt werden, die somit hier ihre Erklarung findet,

%  Die Bestitigung obiger Dimensionsbetrachtungen ist dadurch gegeben, dass wegen der
Dimension | fir A ebenfalls eine Proportionalitil zu einer Masse, wegen Al = fi/mge mit
i, c=1 gegeben ist. Der Eigenwert A _ist somit fiir den Begrift Masse verantwortlich,

Wenn kg die Signalur des Kondensorsystems [3] mitbestimmi, dann erscheint diese
Signatur auch in den Eigenwerten. Die durch die Signatur (3) gekennzeichneten A liegen
aber dann in  sgm = Ry, in welchem v # 0 und somit v = 0 gilt, wobei v der
Weltgeschwindigkeitsvektor im R; ist. Dies ist aber das Kriterium der Ponderabilitaé, die nur
bei den Hermetrieformen ¢ und d auftritt. Im Falle der Hermetrieformen a und b fehlt
hingegen die Signatur (3), was wegen v =0 nur durch A LY erfiilllt wird. Auf diese Weise
ist das Charakteristikum Ponderabilitat allein durch [3] gegeben.

Ohne niaher darauf einzugehen, wird schliefilich noch bemerkt, dass Spin, Isospin,
Baryonenzahl, Seltsamkeits- und elektrische Ladungszahl eines Elementarteilchens rein
geometrisch aus der Heimschen Theorie erklirt werden konnen. Schliefilich wird das
Massenspektrum der Elemenstarteilchen mit hohre Genauigkeit widergegeben.

Damit bietet sich die Heimsche Theorie elementarer Strukturen im Bereich messbarer
Partikeleigenschaften an, dic von der derzeit stark forcierlen Superstringtheorie nichi
abgedeckt werden konnen, Dies ist aber auch dadurch verstdndlich, dass die
Superstringtheorie nur im Bereich Planckscher Abmessungen fprmuliert ist.

Wenn auch die spezifischen Quantenzahlen und Massen won Elementarteilchen in
schwingenden, geschlossenen Schleifen codiert angebbar wiiren, so wiirde noch immer eine
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geometrische Theorie fehlen, die im zuginglichen Bereich experimentell erfahrbarer
Partikeldaten diese FElementarteilchen geometrisch beschreibt. Somit bietet sich die
Heimschen Theorie als cinzige derzeit bekannte geometrisch formulierte Theorie an, die
elementaren Partikel des subatomaren Bereiches mit hoher Genauigkeit zu erkliren. Die
Heimsche Theorie kann aber letztlich in der derzeit vorliegenden Form nur als ein
Grundgeriist angesehen werden, das einen weiteren Aufbau offen lasst. Die hohe
Wiedergabetreue von Partikeleigenschaften macht es aber wert, sich néher mit ihr zu
beschiftigen. Die Zukunft wird zeigen, wohin der Weg fuihrt,

12. Heims Massenformel von 1982 und deren Weiterentwicklung

Im Band II der ,Elementarstrukturen der Materie und Gravitation” wird von Heim eine
Massenformel hergeleitet, die im Jahre 1989 durch eine modifizierte Formel ersetzt wurde.
Die Formel wurde an Mitarbeiter der Firma DASA/EADS zum Nachrechnen gegeben. In
dieser tauchen keine Parameter mehr auf, dic 1982 noch an das Experiment angepasst werden
mussten. Da die Herleitung zu dieser Formel nicht verdffentlicht wurde und sich die
Unterlagen noch auf den Disketten befinden diirften, zu denen der Arbeitskreis noch keinen
Zugang erhalten hat, werden in unserer Homepage beide Massenformeln angegeben. Denn die
Formel von 1989 ist zwar die genauere, aber die Herleitung der Formel von 1982 kann in
Band II nachvollzogen werden.

Die folgenden Bemerkungen bezichen sich allein auf die 1982er-Massenformel.

Eine nichteuklidische Struktur mit n Koordinaten in einem R,” kann nur mit wenigstens

N =Y%n (n+ 1) euklidischen Koordinaten in einen Ry eingebettet werden (Klingbeil 1966, 5.
186) . Der Heimsche Raum ist durch N =% 3 x 4 = 6 euklidische Koordinaten gegeben.
Seine Hermetrieform ist eine H( R® x T' x 87).

Ein Ry erfordert hingegen 10 euklidische Koordinaten, die durch einen H* x G2 = R"
gegeben sind, wobei G? der binire Raum der Sieboperatoren ko- und kontravarianter Indizes
der Metriktensoren ist, iiber deren Eigenschaften Heim vorerst noch nichts schreibt, weil er
vorerst die stationaren Teilchenzustinde untersucht, ohne auf Wechselwirkungen einzugehen.
Sicboperatoren spiclen jedoch bei der Umwandlung eine wesentliche Rolle,

Aufgrund der Eigenschaften des Teilchenbildes soll auf das Heimsche Massenspektrum
ecingegangen werden. Dem Heimschen H® — Raum fehit noch der I* - Raum als zeitliche
statistische Komponente einer Wahrscheinlichkeit. Dieser wird zwar in ,Strukturen der
physikalischen Welt und ihrer nichtmateriellen Seite” (Dréscher & Heim 1996) eingefiihrt,
doch die Massenformel ist in einem R® definiert. Folglich werden durch Heims Massenformel
nur Teilchen wiederpegeben, die keine Zerfallszeit aufweisen. Heim gibt zuniichst nur Massen
mit den Konfigurationsparametern nj(t) = 0 wieder, in denen A, —Werte an die Empirie
angepasst sind, wie das Elektron, das Proton und die Neutrinos (Heim 1984, Bd.Il, S. 372).
Es gibt 20 bekannte Teilchen gemafl einem Grundmuster. Die Massenformel liefert fir
Elektron und Proton Massenwerte mit nj(t) = 0, die nicht von Anpassungsparametern
A (1= 1,..,3; m = 1,...,6) abhiingig sind. Es verbleiben somit 18 Teilchen, bei denen die
nj(1) (d.h. die nichtstabilen Teilchen) iiber die Protosimplex-Generatorfunktion mit W(vx), die
von 18 Ay, — Werten (mit Ag cigentlich 19) abhingig sind, bestimmt werden.

Der I%-Unterraum ist fir das Wahrscheinlichkseitsverhalien zustandig. Der Heimsche R®
liefert mit der Hermetrieform H(R?,T',8?) nur eine Abbildung R¥— H** — R?, wobei der H”
aus H* = AH® hervorgeht, wobei A der Abbildungsoperator eines Vektorraumes ist. Fiir
Umwandlungen ist aber der volle " (bzw. H*) — Raum zustindig, so dass die statistische
Zeitabhiangigkeit (Zerfall des Teilchens) im Heimschen R® mit der Zeit t als zusdtzliche
statistische Abhingigkeit nichtenthalten ist (der [*-Raum als Wahrscheinlichkeitsraum fehlt).
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Dies bedeutet, dass die instabilen Teilchen, da die ni(t) die statistische Existenzzeit als
variable Gréfie enthalten, von Heim zunichst nur {iber einen empirischen Ansatz bestimmt
werden konnen. Dazu dienen die 19 (bzw. 19) A, —Werte. Denn  mit diesen wird die
Protosimplex-Generatorfunktion ~ W(vx)  definiert, die einen  Grenzwert  beim
; Exhaustionsverfahren der ni(t) eines Teilchens wiedergibt. In Bd.II wird W(vx) mit den A
it Ao i ] Werten Ist eine Teilchenmasse experimentell bekannt, dann kénnten ny,..,ng iber die
Massenformel bestimmt werden, die einen bestimmten Wert fiir W(vx) liefern. In den spéten
1980¢r Jahren hat Heim die Quantenzahlen ngt) der nichistabilen Elementarteilchen ohne
Anpassungsparameter bestimmt und die Lebensdauern aller Grundzustéinde berechnet.

Denn Zerfall bedeutet auch Umwandlung und benétigt dafiir den gesamten H* — Raum mit
den Sieboperatoren des G* -Raumes. Das Heimsche Teilchenbild ist imstande, die
Teilchenparameter zu bestimmen. Mit dem Feldbild mit der einfachen Teilchendarstellung ist
es dann moglich, bei bekannten Teilchenparametern die Wechselwirkung zwischen den
Teilchen anzugeben. Die Heimsche R® — Welt reicht noch nicht aus, die Dynamik von Feldern
und Teilchen zu beschreiben, Das zeigt sich u.a, darin, dass fiir Umwandlungsgleichungen ein
Feldbild erforderlich ist, das nicht vom Heimschen Einteilchenbild angegeben werden kann,

Heims strukturtheoretisches Modell enthilt , Kondensorflilsse”, die zwischen Maxima und
Minima von Metronen-Verdichtungen in einem als geometrische Struktur angesehenen
Elementarteilchen ausgetauscht werden und dessen zyklische Kondensorfliisse den Spin eines
Teilchens liefern. Werden die Koordinaten der Unterriume abgekiirzt geschrieben:

(s, %) 2 72 1, () 2T 22, (x5, %, %) 2 R, die zu den Metriktensoren g2 (mit
v =1, 2, 3) fithren, dann lassen sich die aus den Koordinaten dieser Unterrume i gebildeten
Kondensorfliisse symbolisch durch eckige Klammern [i] kennzeichnen, Es gibt 7 solcher
Kondensorfliisse:

(11, 12], [31, [1,2], {1,3], [2,3], [1,2,3]

Die polymetrischen Fundamentaltensoren der einen Kondensorfluss erzeugenden
Kondensoren weisen hierbei beispielsweise bei [1] nur die Abhiingigkeit gy(S%) und bei
[2,3] dic Abhangigkeit gg(T',R*) auf. Diese Kondensorflisse kombinieren zu ,Protosimplex-
Systemen®, aus welchen die dynamischen Strukturen der Elementarteilchen aufgebaut
werden.

In ihrem Buch , Strukturen der physikalischen Welt und ihrer nichtmateriellen Seite™ haben
Heim und Droscher den Ereignisraum R® |, der eine Raumzeit plus Organisation darstellt, zu
einem R® erweitert, der Raum, Zeit, Organisation und Information beinhaltet, um in dieser
., Welt“ auch die Beschreibung von Wechselwirkungen zu erméglichen.

Alle die genannten Unterriume des R* haben unterschiedliche physikalische
Eigenschaften, die durch die Basiselemente 1, i, j, k ciner Quaternion z=a + ib + je + kd ,
mit a, b, ¢, d als reellen Zahlen) zum Ausdruck kommen. Der 4-dimensionale Minkowskirawm
ist hierbei cin Unterraum des 8-dimensionalen Quaternionenraumes mit der Gestalt (Vektor):

Z = xiep + X8 tx3e3 +ixy + j(Xses + xs€s) + K(xqe7 + Xge).

Es werden also nicht nur Raum und Zeit wic bei Einstein und Minkowski vereinigt,
sondern Raum, Zeit und Masse, die die bekannten Planckschen Grofien im Planck-Bereich
liefern. Das erfolgt dadurch, dass Masse durch Invertierung in bekannter Weise in einc Lange
tiberfilhrt wird. Bei einer Riemannschen Geometrie ergibt sich nunmehr nicht nur eine
einfache, sondern eine doppelte Koordinatenabhiéingigkeit mit inneren, energetischen
Koordinaten, Ein Elementarteilchen ist nicht mehr ein Ding in einem Raum, sondern wird aus
diesem selbst gebildet (vergleichbar mit der Hintergrund-Unabhiingigkeit in der LQT). Die
Bildung einer nichteuklidischen Struktur aus der Weltstruktur selbst fithwt  zu
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nichteuklidischen ,Higenwertgleichungen®, die iiber Eigenwertbedingungen zu ldsen sind,
und die zu 2 Grenzformen fithren, die einerseits als nichteuklidische Struktur
(.. Tetlchenaspekt™) und andererseits als Wahrscheinlichkeitsamplitude (QM) bzw. Spinor
(QFT) (,Feldaspekt) nach Durchfihrung einer konformen (winkeltreuen) Abbildung
(Transformation) interpretiert werden kann. Mittels der wEBigenwertgleichung™ und der
zugehorigen Lagrangefunktion lassen sich dann durch Variation 88 = 0 die Einsteinschen
Feldgleichungen und die Maxwellschen Gleichungen des Elektromagnetismus bestimmen,
Bei der QT fiihrt die Existenz eines Quaternionenraumes zu einer verallgemeinerten
Darstellung der Wahrscheinlichkeitsamplitude (QM) bzw. Spinoren der QFT, abhingig nicht
nur von Raum und Zeit, sondern auch von Organisation und Information,

Drascher zeigt (entsprechende Publikationen sind in Vorbereitung), wie mittels
Symmetriegruppen, bei Einschrinkung des 8-dimensionalen Raumes auf einen 4-
dimensionalen Raum die raumlich verallgemeinerten Spinorkomponenten A; in Spinor-
komponenten ‘¥ der bekannten QFT ibergehen und als gemeinsame Symmetriegruppe
(Minkowskiraum nur mehr giltig) eine U(1) x SU(2) x SU(3) — Gruppe zustande kommt, die
das Standardmodell wiedergibt.

AuBer den elekiromagnetischen, schwachen und starken Wechselwirkungen, die durch das
Standardmodell beschricben werden, gibt es noch drei gravitative Wechselwirkungen der
Gravitation, der Quintessenz und der ,,Graviphotonen®, die wegen Einschrtinkung auf eine 4-
dimensionale Raumzeit der inneren Koordinaten, zugeordnet den Dimensionen der
Symmetriegruppe, bei den Spinorkomponenten W; des Standardmodells nicht mehr avftreten.

In der QT werden wegen des Feldaspektes der 2. Losung des Eigenwertproblems mit r =0
und aufierdem auch noch wegen des Uberganges der Transkoordinaten von Organisation und
Information zu Null in der Symmetriegruppen-Darstellung nur mehr Punktteilchen mit der
eingeschriinkten Symmetricgruppe C = SU(3) = SU(2) x U(1) existicren. In einer
nichteuklidischen Struktur eines Teilchens kommen $? und/oder 1*-Koordinaten als Parameter
des inneren, energetischen Koordinatenraumes stets vor, die znsammen mit den R*- und/oder
T'-Koordinaten die Teilchenart bestimmen. Die QFT in der bisherigen Fassung ist folglich
nicht imstande, cine einheitliche Feldtheorie aller Teilchen, die aus einem Grundschema
hervorgeht, zu liefemn.

Wie von Droscher gezeigt wird, werden die 7 von Heim ermittelten Kondensorfliisse mit
der Abktirzung [1], [2], [3], [1.2], [1,3], [2,3], [1,2,3] noch von einer I*= 4 Struktur
begleitet, so dass sich die 7 kombinierten Kondensorflusse  [1] + [1,4], [2] + [24], . . .,
[1,2,3] + [1,2,3,4] ergeben. Zusammen mit [4] definieren die kombinierten Kondensorfliisse
das zeitliche Geschehen mit Wahrscheinlichkeitscharakter (die I*Koordinaten x5, xg sind
Walrscheinlichkeitskoordinaten zum Unterschied von den organisatorischen $*-Koordinaten
Xs, Xs). Damit sind Gravitonen, Photonen, neutrale und geladene Partikel realisierbar.

Im Feldbild gibt es dagegen keine Kondensorfliisse, sondern nur 15 Sieboperator-
Strukturen  [17°, [2], [3), [L,2], . . . ,[L4T, . . ., [1,2.34] (der Strich bedeutet einc
Sieboperator-Struktur) mit 15 daraus entstehenden Kondensoren, die 12 Hermetrieformen und
drei degenerierte Formen liefern. '

Jedes miteinander verbundene Paar von Kondensorflissen hitte nun die Eigenschaft, dass
die Kondensorfliisse mit Wahrscheinlichkeitseigenschaften ausgestattet werde? da der I*-
Raum der Raum der Wahrscheinlichkeitskoordinaten ist und damit die statistische
Existenzzeit cines Kondensorpaares bestimmt. EinschlieBlich des Kondensorflusses (4] . der
keinen Partner hat, wiren somit 15 Kondensorfliisse moglich. Das beschriebene Bild ist das
Teilchenbild der Heimschen Theorie und kann eine vollstindige Beschreibung des
Teilchenbildes gewiihrleisten.
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Es zeigt sich, dass Umwandlungen, die Sieboperator-Strukturen voraussetzen, iiber das
Feldbild laufen. Dies ist auch dadurch verstindlich, dass eine Umwandlung nicht als
Einteilchen-, sondern als Mehiteilchenproblem anzusehen ist. Werden die Teilchenparameter
aus der Heimschen Theorie mit dem Feldbild kombiniert, dann kann auch eine
Wechselwirkung bzw. Dynamik beschrieben werden,
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Anhang I

Vergleiche zwischen Theorien im Planck-Bereich

Eigenschaften und Merkomale  Strinptheorie Quantengeomefrie
Beschreibungsraum Raumzeit R4 R4
Grundlegende Objekte Raum, Zeit Spin-MNetzwerke
Strings & Branen Spin-Schimme
Zahl der Raumdimensionen 9 ader 10 3 (mehr mijglich)
Zahl imagintirer Dimensionen 1 1
Raumzeit als Hintergrundmetrik  ja nein
Modifikation der ART Ja ja
Modifikation der QT ja ja
Konzeptuelle Verschmelzung
von QT und ART nein ja
neue physikalische Prinzipien
nistig ja nein
Natur der Materie Anregungsfornen  Zustiinde des
der Strings/Branen  Spin-Netzwerks
Erkliirung des Standardmodells nur ansatzweise nicht beansprucht
der Materie
unbekannte Partikel vorhergesagt  ja nein
Erklirung fiir dunkle Materie im
Weltraum vielleicht nein
Unendlichkeitsprobleme im
Formalismus nein (7) nein (7)
Verginheitlichung d. Quantisierung  nicht der Raumzeit  ja

Vereinigung aller Maturkriifte

Supersymmetrie erfordert und
vorausgesetzt
Eindeutigkeit

Existenz vieler anderer Universen
Erklirungsmoglichkeit fiir Beginn
des Universums

Erklarung fiir Entropie Schwarzer
Licher

Erkliimngsmdglichkeit fiir die
kasmische Inflation

Beschreibung v. Streuexperimenten
Erkléirung phys. Naturkonstanten
Kontakt zur Alltagswelt-

Physik

Uberpriifbare Vorhersagen

ja

ja

nein (viele String-
Vakua)

méglich

Urlmall-Modelle

eingeschriinkt

mbglich
ja
nein

nur ansatzwelse
nr ansatzweise,

teilweise widerlegt

nein, aber erlanbt

Heim-Theorie

R6
Fldchenquanten
(Metronen)
3
3 (erweitert auf 5)
nein
ja
nein

nein (aber méglich)

nein

zykl, Austausch-
Prozesse v. Maxima v,
Strukturkompressionen
bei Erweiterung anf

B Dimensionen
neutrates Elektron

wahrscheinlich

nein

(in der Entwicklung)
Elektromagnetismus
und Gravitation

nein nein

nein (Vieldeutigkeit ja

im Hamiltonoperator

unklar ja

Urknall-Modell materiefieies
Ursprung-hodell

ja noch nicht untersucht

méiglich nicht erforderlich

noch nicht gelungen
nein

nur ansatzweise
nur ansatzweise

noch nicht berechnet
ja

vollstindig
hfassen und
Lebensdauern von
Elementarteilchen
und Resonanzen

erweiterte Tabelle nach R Vaas: Das Duell: Strings gegen Schleifen, in Bild der Wissenschaft, 4, 2004
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Anahng IT:

Die Beriicksichtigung der Feldmasse p( r) einer Masse myg fahrt bei Heim auf die Beziehung
fiir die gravitative Feldenergie

R t do
m(r) ¢* = mpe? - of2 -I(—}z-ﬁlﬂr*ﬂ’r (1)
o dr

R
mit my( 1) = a2 -I{ﬁ)"dly (2)

o dr
und o = 1/(4ny) und dem Gravitationspotenzial ¢ = -y m( r)/r (y = Gravitationskonstante,
dV = Volumenelement) . Der Ansatz bei Heim berticksichtigt die Masse der Feldquelle mp im
Kugelvolumen mit dem Radius rp und die in 0 € r £ R eingeschlossene Masse des Feldes,
aber er vernachléssigt den Beitrag der Feldmasse im Auflenraum R <1’ <co.

Werden die Beitriige der Feldmasse im Innenbereich des Kugelvolumens mit Radius r der
Feldmasse im AuBenraum 1’ > r beriicksichtigt, dann lisst sich die Ableitung de/dr
zusammensetzen aus dem Anteil ymp/i® der Elementarmassen selbst, dem Beitrag
[my(e¥e® - 1fr (dmy/dr)], der Feldmasse my in r" < r und dem Beitrag 1/r (dm;/dr) der
Feldmasse my; in r > r, (der ebenfalls durch m; ausgedriickt werden kann und wie
ersichtlich einen Teil des Beitrags von m; kompensiert). In der Summe ergibt sich sodann:

dp  (my m(r) ldm ldm ) _ ¥ ()
dr }{ p +_;'* Ty n’r] +: df'] B F(m" i m'(?])_ ?r—’ @)
Daraus ergibt sich fur die Feldquelle q= Ag = div grad o:
d 2\de ¥ dm
Ap = | —+=|— = —— 4
? (a’r :'] el r*dr “)
oder mit der Materiedichte p = dm/(4nrdr):
p = 1/{4ny) - Ap = o Ag (5)

Die Konstante o = 1/4ny lautet demnach wie in der Poissongleichung der Newtonschen
Theorie (wie in GL.10b in Heims Bd.l, 5.81 und nicht o = 3/(64ny), wie in GL.10 und 10 in
Heim, Bd.I).

Gl. (3)in Gl. (2) eingesetzt fithrt auf die einfache Differenzialgleichung

2
% + ;{ﬂ] B mil e ©)
dr r
(anstelle der von Heim angegebenen Beziehung:
imY 2amdn  dm mY
a[ﬁ - —ataql—| =0 (7)
dr v odr  dr r
Die Losung von GL(6) ist
-lm=ar+C, mit C =-(1/mp+a) (8)
Der Verlauf von m( r) auflerhalb von rp ist somit:
m(r) = mp[1 + 0 [—d" L ]}" )
¥ "

so dass wegen Gl. 3 dg/dr einen monotonen Verlauf zeigt, Fiir r>>rp ist niherungsweise
m{r) = mg - amg?/ry (10}

Diese Bezichung wird auch von Arnowitt, Deser und Misner als Newtonsches Limit

bezeichnet (1962, S. 257). Nach der ART wiirden sie auf der rechten Seite von G110 m,

durch m(r) ersetzen und zeigen, dass m (r) — 0 firr, — 0.
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Anahng I: [ e B _'i
Herleitung der Ligenwertgleichungen im Riemannschen Raum

Die Anderung des Vektors AP lings der Verschiebung tiber die infinitesimale Strecke von
A nach B setzt sich (Einstein 1922/2002, §.144 {f) zusammen aus dem Vektor und dessen
Anderung dA” aufgrund der Verschiebung im konstanten Feld Ty um de' | was auf den
neuen Vektor

i
AP = AP- TPy A¥ [dg! (1)
A

fithrt, und aus einer Anderung des Feldes 1Py gemif
LP = l_‘pﬂ + Fpk]: F'gr X [2}
die der parallelverschobene Vektor A* beim Ubergang von A nach B unterworfen ist. Die

B
Anderung des Vektors A" um AAP = j:idp ist somit durch
p

o Y (3)

gegeben. Die Verschicbung des Vektors AP  kann nun so gewdhlt werden, dass dic
Parallelverschiebung bei konstantem Feld [Py und die J’indcmng dieses Feldes, die der
pai‘alletverschﬂhenc Vektor noch zusfitzlich unterworfen ist, sich gerade autheben und

I@IP - liefern. Es gilt:
A
TP (A) A (A) +[- TP, g (A) + TPy (M) T (A) ] A (A)E =0 (4)

im Punkt B, wobei stimtliche Gréfien fiir den Anfangspunkt A zu nehmen sind, Fir dic
Verschiebung von B nach C gilt Gl. (4) in glenchm Weise, doch mm fiir den Anfangspunkt
B. Da AP(A) = AP(B) ist, kann ohne Hinweis auf eine M:thﬁngtgkmt AK geschrichen werden.

Von A nach C iiber B wird demnach keine Anderung von A" erfolgen, da in
)

AAT = J&.I" + Iﬁﬂi‘" =0 jedes Integral zu Null wird, Far die Kurve von A nach C gilt somit:
A

Fi]

TR AR +[- TRy, + TPy TO% JARE =0 (5)
Mit einer Anderung der Bezeichnung der Indizes wird daraus
(D, q+ TP T ) ASEY = TH, A (6)
Der in den Kiammern stehende Ausdruck soll mit R’y bezeichnet werden;
=(-Thiq * T I%) 0
Somit wird
wA"E? = AT ®)
Erhalten oder mit f‘f g A
RigApl! = A Ty ®
Der Kriimmungstensor kann zcr]cgt werden in
R = R+ R, mit R, =-R', {(10)
Daher ist auch Riéqt = - Ry, und mit (9) gilt auch
RugAp &l = -A, 'y (11}
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Wegen der Verkopplung von £7 des Kurvenstiicks 4B mit A, wobei die Inklammersetzung
die Aufhebung der Summationskonvention bedeutet und bei geeigneter Wahl des
Kurvenstiicks mit £F kann

Age® = -1 (12)
erzeugt werden, was in (GL(11) eingesetzt R‘th = Ay Iy entstehen lasst, und mit A, = Ay
und gefinderter Indexschreibweise auf die modifi zierten Heimschen Eigenwer I:glewhungmi

fithrt. Wegen (10} kann GL(13) ibergehen in
R!Ia:np ?'vprl.m ;"»ml kp . (14)

kmF kann auch mit Operatoren in der Form kap = Cp (m) i < Cyilp) Iy, eschrieben
werden, so dass sich

Riionp = Cp(m) [ian = Cy (0) Ty = Ap Lk - A Tl (15)

ergibt. Die Gestalt des koordinatenindexvarianten nichtlinearen Operators Cy(m) bzw. C(p)
wird weiter unten ausfithrlich behandelt,

Heims Eigenwertgleichungen haben mit = :pih“ die Gestalt
Riymp = Cy(m) fi‘ikm = hy(k,m) q:'ikm (16)
it Rt}u‘np e ( = (I}Ikm ap + {Pism'{ﬁ’s:np J + (‘lep s fPispiPka ] []?)

Wegen der Antisymmetrie des Kriimmungstensors Rikmp = - Ri;;pm bedeutet das in GL(16):

Al m) Oln = - Am(k,p) @ (18)
Mit

Phm = Y2 (Bskom t Bomok - B ys) (19)
geht GL(18) tiber in

hplk,m) (B s m F Bomsk = Bkmss) = - AlKop) (Zek s p + Bspok - Bipss) (20)
oder mit

Eb. e,
5'}’ Q‘f’k

gk = 21

ausgeschrichen:

[ [a; ax,] 2 (a«: ox, ] 9 (ﬂx ox, D ~
A (k) — e 2
aym ay ayt’ ay& ay: a-]"lnr a}",s ayk a.yw.r

3. dy ox ay a | dx, ox
Jeihe {ay,,[ays ayk}ayk[ay ay] ayr[ayt ayJ] 22

Da a,(k;m) und - Ay(k,p) fiir jeden p- bzw. m- Index jeweils einen konstanten Wert liefern,
existieren 3 Beziehungen nach kreuzweiser Multiplikation und Vergleich:

1 a [ax ax} i __[_._a;_ dx, ]
' AL\ ) A0\,

(23)




) _%ﬂ@}imﬁ_
aj’k 5-};3 A‘m@’k a}’f a}’.‘r Apayk
; i[ax, ax,_}_ o [ar, oy,
I ayl.t ayk ‘lm'a}rm ay.i a.}‘k A’pa}rp

Dies gibt in allen drei Fillen dic gleiche Beziehung, wobei nicht tiber p und m, sondern nur
tiber r summiert wird, und zwar

dym Amlk,p) = - dy, Ag(k,m) . (24)
Fiir p=m wird wegen der Schiefsymmetrie des Krimmungstensors mit Rl = - Rl auch
Gln. (18) und (24) zu Null:

dym Am(k,m) = - dym An(k,m)= 0 (25)
und damit wird

dym = dyp (26)
erhalten, was gemidss Gln. (16), (17) und (25) nur mehr die Nullsung liefert,

Die Heimschen Eigenwertgleichungen haben demnach nur fir m = p eine Losung, die

aber eine Nullésung ist.
Erst mit dem polymetrischen Ansalz ergeben sich Eigenwertgleichungen mit von Null
verschiedenen Lasungen:

Co(m) @n(®s) = Ap (s, 1,8) 9an(8) - Ao (o, 1,8) @'enl(%s) 27)

Die modifizierten Eigenwerigleichungen miissen gegeniiber G1.(16) einen zusitzlichen Term
auf der rechten Seife besitzen. Diese gehen aus

Ca () @l = Ap (k) @'y (28)
Hervor, mit der Operatorbeziehung _
Cp (M) Pl = = Pk, p+ Pam @i (29)
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Anhang IV: i
Die Lisung der Eigenwertgleichungen

Die aus der ART bestimmten Eigenwertgleichungen enthalten gegeniiber dem Ansatz von
Heim noch einen weiteren Term:

Rl = Cp (M) T = Caa (p) T = T T, 9 (1)

Diese Beziehung zeigt zwar echtes Tensorverhalten auch auf der rechien Seite, fiir den Fall
Op hp = O Ay, (2)
worin @, Koordinatendifferenziale und Ay = Ay(k, m) und Ay = Ay (k, p) sind. Doch die
ligenwertgleichungen liefern nur Nufllosungen; R'y,, kennzeichnet daher einen ehenen
Raum. Das ist bei der Verjliingung R, = Ry, nicht der Fall, da Ry, =0 nicht unbedingt
zu einem euklidischen Raum filhren muss.
Die Verjiingung hat die Eigenschaft, dass beispielsweise ™y, zu Null werden kann, und
Ry = - Mg+ T T (3)
ergibt, was in' Ry = CI™yp = M Ty (4)
iibergeht, Jetzt weisen die linke und die rechte Seite von (4) Pseudotensorverhalten auf,
Denn mit I, =0 und ™y, ;=0 geht mit

Rg.d I=: Rmk[m 3 rmicm P rmkp m I.mps ngm - 1—-mm 1_‘skll' (5)
in Ry iiber,

Um die Gleichung (1) lésen zu konnen, sind Eigenwert-Bedingungen erforderlich, welche die
Indexabhingigkeit auf cine einzige Funktion reduzieren.
In GL.(1) lauten die Operatoren: _
G (qu:l'lkm =i ‘P.llicm. pt []"1?.1“ Pko (6)
Clﬂ {pjiplkp s [p:kp,m + {Plsp {Pslrm
Es ergeben sich zwei Losungswege:
I. Hskann ¢, in Gleichung (1) bestimmt werden, oder
2. Eswerden nur die Teilgleichungen
Cp (M)’ = Ap(k,m) Pk (7a)
Co(0)Pke = Aalkp) ©lp (7b)
einer Losung zugefithrt (wobei @', die von Heim erweiterten Christoffel-Symbole
bedeuten). Um diese Eigenwert-Bedingungen zu erhalten, wird von der Symmetriegleichung
der ARl ausgepangen:

Wegen der zyklischen Symmetrie des Kriimmungstensors Rl :

Rl + R + Ripyge = 0 (8)
folgt durch Verjingung mitk=m und 1=p
Rlsnp t Rimp + Blg: = 0 9)

(9) wird erfillt fir 2R';= - Riyp# 0 oder fiir Rimp =0 und R’y = 0. Es wird die letztere
der moglichen Beziehungen weiter verfolgt. Nach Gl. (1) gilt dann:

Ripmp = Cp (M) @'y = Ap (P, M) @' = A (P, P) @' =0 (10)
bzw. I (0P @i - ?“p (m,m) @'qm =0
Aus (10) folgt die Eigenwert-Bedingung:
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A, (m, m}

g 11
A (m, p) 9
und wegen der Symmetrie von @' und :pim gilt
q}lln]:' = ﬂmp {ijm_ » ':Pjpm = fpm q]jl"l‘ “2)

Amp Pmm - Apm '[iP‘tlJJ-'r_= 0

q}.'mm = (pm/amp) @'y ;

@Ti:m = gy (_Pl.’ﬁk = (akm‘lrahlj qukp .

Pps = ps P'pp = (Bps/apk) Ok = (Apsfap) @lp :
'q:'lps 'flfrslcm = (apsfﬂpk](ﬂkmfakp} ‘-F'Lkp 'll'i'lb:p e G{mms ‘P]lq:l 'q:"'kp

In der Felddarstellung wird die modifizierie Heimsche Eigenwertbeziehung G1.(1) verwendet.
Einsetzen der Substitutionen (12) in G, (1) liefert dann:

D ' Upr Qpy g iy | 4 Dy 1
Simp -, ol 4| 2 L Do Do = {4, (k, )~ A, (k, m) Sim. 13
[a&ﬁ P w }@j._p (aﬂ ﬂ'kﬂ a., ah,, ]@Rpﬁip {A).u{ P] p{ .?H‘} ﬂlﬂ }';D.!;p { }

Es werden folgende Kiirzungen verwendet:

2™ =t , b = (B A/ gk Bp) — (Aume BBk i),
wobei das Unterstreichen bedeuten soll, dass weder ein Vektor oder Tensor hoherer Stufe
vorliegt, sondern nur eine Abhéngigkeit von m und s. Damit gilt:

(@95 - 3) 0'ip + bius™ 0% 0% = (Aunllp) - 2™ (Alle,))
Mit den weiteren Kiirzungen

i El 4 4
alkpy=Y a,"”, AOUk)=D a4 (k,m), Mkp) A, (k. D), AP ()= alP A, (k,m)
mi=1

nped =l =l

wird léngs der nichteuklidischen Induzierungen m summiert. Mit

a(k.p) 3 - 38, = (alk,p)-10, - 30,

mr=} IHE

gilt:
({w(k, »-10,-30, }I’L +6%0! 02 = (A(k, p) - AW (ot

mp
Summiert wird nur iiber s. Die Gleichung wird mit b¥ multipliziert und dann wird lings i
mit [ i <4 summiert,

Somit wird

@y = 5 ) (14)

gebildet und damit
[{ﬂ(ﬁt?f)}‘— l}ap - Zamﬁﬁp + ‘I..l'pz = (’1("':! P] e ;I{'E:‘F] (k}}bﬁp

HE D

erhalten. Wird noch die Ktrzung - A(k,p) = A(k,p} - 2,"P(k) eingefuihrl, folgt schlicBlich:

-
‘[{ﬂ{k,p}— ne, - Zam}b@ +(11; = Ak.p) cbkp’ (15)

i
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Das ist die mit einem nichtlinearen Operator gebildete Eigenwertgleichung fiir @, , die sich
von der Heimschen nur durch Ersetzen von A(k,p) anstelle von A(k,p) unterscheidet,
(vgl. B. Heim: , Elementarstrukturen der Materie und Gravitation”, Bd. 1, 1989, S.200 )

In der Teilchendarstellung wird der verjiingte Kriimmungstensor nach Gl. (4) verwendet unter
Beriicksichtigung von @'y # Unp . Mit den gefundenen Eigenwertverhéltnissen wird aus
GL(7b) daraus:

-0 0" + P 0% 0% = AnlkoD) 0T (16)

Mit ¢, multipliziert und mit der Ktrzung ¢ ™ @'ip = D™ ist das:

F o ®™y + 0™ = 2,0k p) 9™y ()

Losung der G1.(17):
Dies ist ein Eigenwertproblem, das mit @™, =y als Bernoullische Differenzialgleichung
aufiritt. Bei Verwendung von Kugelkoordinaten kann m die Zugehérigkeit zu r wiedergeben.
Aus “dny - Amyty: =10
wird daraus gy +Ay-y=0 baw. ¥ + Ay -y =0,
Die Bernoullische Differenzialgleichung y Py +Q(x)y”" =0 gehtmit z= ly,
P(x)=%, Q(x} =-1 indie lineare Differenzialgleichung 2’ - Az+1=0 {ber, die mit
Z =z (r) nun mehr

Zry -Az{r)+1 =0

lautet.
Die lineare Differenzialgleichung z + A (r) y = B(r) hat die allgemeiner Lisung:
7= C e—jam_’_e-j,urlﬂejm
die mit A(r) =-A, B{r)=-1 zu
z = Ce - efeMdr = CeM(I-1efe™dr) = Ce™ {1+ (1/ac) ™)
fithrt, wenn die Integrationskonstante von [ dr mit 0 vorausgesetzt wird. Dann wird
z =1+ Ce™) = (1/A) (1 + Che™
crhalten. Mit der Substitution y = 1/z wird daraus

wenn die Abkirzung CA = o0 verwendet wird, die dimensionslos ist,
Wegen ¢ ‘m:pk,, Dy, = v wird fiir die kugelsymmetrische Losung schlieBlich
{kp:n‘% ®yp, erhalten, was zur Lisung

. 1 i
L{kiﬂ 1 = -;.l-r k R e R, 18
| i {ka { :p‘) I+C}p€‘4"{k'pjr ( }

fithrt, Da bei der Losung der Differenzialgleichung geméh G.(17) nur tiber r integriert wird,
kann die Konstante Cy, vontinder Art Cy,(t) abhingen.

Lasung der GL{15):
Mit dem Vektor E?'w} wird

{a[k,p)—l)ap— Zc’?m = gy, grad,

it
und somit
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2p, =
Gy, grads @y = AGP) Orp - 0xp" = ¥a A2(k,p) 1-{ P__l] ,
(4p) P P} Qxp p { 2k.0) }

wobei @y, = Oy, gilt.

_ 2, .
Mit un=t -1 wird
Ak, p)
gradsu = £ %A (kD) Ty, ' (1-03), (19)

4
und mit der Kirzung X = ZEJA:, wird nach Multiplikation mit dx

=)

- dx,
Ho GX = - > dx, =dx
(£p) fz‘(kﬁ)-! *g‘:p {kp)
4
und gradu dX = ) dudx, =du ,
5=l

4 4
wegen ngg =du, dkgy kann auch in der Form dxgp = Za,dg geschrieben
Fal

g 5
4
werden, was zu g = 2. e,x, [hrt. Damit wird aus GL{19):
#=l

1

4
T =+ 1 i{k,p}zfx,dxj.
—U 5=l
Integration fihrt zu

L]

Y I11-i+E+C' =+% Ak, plax, =% £
-

wobei fiber s summiert wird.
Mit u=1-2d/Ak,p) und der Kiwrzung y/Alk,p) = o/h gilt
WHI=20/2 _ 5 sem=f2ei - @fh=1/(14D
I-1+2p/ A
Somit wird
|
[I'kP = L{k:P] )

.l j-
1+C, e "dben

erhalten, was nach Vergleich mit GL.(18) und by, = ’f_:.-ﬂ‘m{pkpj in

W o -
F F"-iPkp i{ktp} 1+ Ckpei‘“.ﬂﬂsxg {zﬂ}

ibergeht.

GL(18) wurde fiir die Teilgleichung (7b) errechnet. Dic Losung fir Gl.(7a) erfolgt nach
demselben Verfahren, da sich die Gleichungen (7a) und (7b) nur durch den Wechsel von m zu
p unterscheiden. G1.(17) geht iiber in
. ap q;.(l‘}}m I ,,;I-_.'.'J-*)mz i ?-.p{k,m} {I}{P}km {2”
mit
i{km} fpkmi - m{l:lj '
Dies liefert gleichartig zu GL.(18) die Losung fir p=4, x4= ict mit
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1
e ik mtet

(22)

e o = Ay (k,m)
1+

ki

Da bei der Losung der Differenzialgleichung gemifl GL(21) nur eine Integration iiber ct
durchgefithrt wird, kann die Konstante By, von rin der Art By,(r) abhingen.

Die Losungen nach GL(18) und GL.(22) héingen tiber m = 1, p = 4 zusammen. Wie GL1.(20)
im Vergleich mit GL{18) und GL.(22) zeigt, geht die erste Losung, die alle Komponenten y;
mit s = 1,4 enthilt, in die beiden andere tiber, wenn ein Zerfall der Summe ouy; in
Einzelkomponenten aufiritt. Dies kann so interpretiert werden, dass bei einer
Teilchenentstehung vorerst alle Koordinaten gemeinsam vorhanden sind und hierauf ab einem
Grenzwert nur mehr Teillésungen auftreten, Im vorliegenden Fall sind zwei Lisungen und
zwar eine r- und eine t-Lisung gegeben,
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Ubergang zum Feynmanschen Pfadintegral

Es wird nun auf die Lésung von G1.(22) néher eingegangen, Wie andernorts gezeigt wurde,
andert der Eigenwert A (k,m) bei einer Parallelverschiebung seinen Wert nicht. Er ist von
den nichteuklidischen Koordinaten unabhéngig, hat aber die Dimension einer inversen Liinge.
In Energickoordinaten & ausgedriickt ist daher Ay(k,m) = VAL , mit AE, = A&y = h/mc, so
dass der Eigenwert die Gestalt 3 = mc/h erhilt mit der Quantisierung mn=my.

Wird die Kiirzung ¢ o (e, m) = @f/h verwendet, dann ist

1 I
T o N SN VO . S— 23
¢ 14 B, 1+B,e™"" (23)
Darin bedeutet t* die von der normierten Teilchenfunktion /A aus gesehene Zeit. Wird zu
einem #uBeren Koordinatensystem iibergegangen und das Teilchen als bewegt angeschen,

dann ergibt sich cin Ubergang von -mc? auf -me?«1-v?/¢* fiir die Lagrangefunktion, da

7 3
8= -mcjds mit ds?=c%dt® - Zn’x_.‘ =cZdt’ mit x;” als dem mit dem Teilchen verbundenen
o =l

Koordinatensystem und  x; als dem #uBeren Koordinatensystem gilt. Fir die
r

Lagrangefunktion wird somit L = -mc?+/1-v*/c* erhalten. Da S = If.n’: ist, wird die

0
normierte Teilchenfunktion @/h zu

1
o= ..
Y B e

(24)

r
mit S= JL(.\:,,Ji:,)n’r , wobei x; und &, sich auf das duflere Koordinatensystem beziehen,
1]
Wiirde By, den Wert 1 haben, so wiirden wegen der periodischen Funktion e™'" vielfach
singulare Stellen auftreten. Um das zu vermeiden und aufgrund der spéiter noch angefishrien
Komplementaritit von Teilchen/Welle kommt es zu einer Transformation der normicrten
Teilchenfunktion z= /% auf w = w(z). An die Funktion w = w(z) sind folgende allgemeine
Bedingungen zu stellen:
a) Die volle zEbene wird auf die volle w-Ebene umkehrbar eindeutig abgebildet,
b) B)firz=0 soll auch w=0 gelten (ist keine normierte Teilchenfunktion vorhanden,
dann soll auch die transformierte Funktion w den Wert 0 annehmen),

Bedingung a) wird durch die bilinearen Funktionen z = (aw + b)/(cw + d) erfillt, die die
allgemeinsten reguliren Funktionen mit dieser Eigenschaft sind und Bedingung b) durch
b=0 (A. Duschek: ,,Vorlesungen iiber hthere Mathematik®, 1960, Bd.1ll, Springer-Verlag).
Wird G1.(24) mit der Kurzbezeichnung

By 5= 1w (25)
Nither betrachtet, dann ergibt sich ¢/A = z = Y(1 + 1/w) = w/(1 + w), die die bilineare
Funktion z=aw/(cw + d) mit a=c=d = 1 wiedergibt, w wird somit zu

w = (1/Byy) " (25a)
Die Integrationskonstante By, ist von frei wihlbaren Ortskoordinaten x;, X2, X3 abhéngig
und wird mit R = R(x;, x3, X3 ) = /By angegeben, so dass

w =y = Re%" (26)
zustande kommt. y kann durch Integration iiber den gesamten Raum durch Bildung von
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I‘I“I‘ 'dV = const eine Invariante dimensionsloser Art liefern, wobei'P" die konjugiert
p

komplexe Grafie von y ist. Wenn von der Riemannschen Geometrie mit gy, ausgegangen wird
und der Grenzitbergang zur euklidischen Geometrie vollzogen wird, mit g — 1y = 1, kann
I‘P‘-F *dV =1 als Invariante und Grenzwert von nichteuklidischer zu euklidischer Geometrie
¥

angesehen werden, Wic die Quantenmechanik zeigt, kann  als Wahrscheinlichkeits-
amplitude fiir das Vorhandensein eines Teilchens gemdB der r-Losung, definiert werden. Da

die Wahrscheinlichkeitsamplitude y = k " fiir den Ubergang vom Punkt A zum Punkt
B durch die Summation iiber alle moglichen Wege »° ke = y(ab) gegeben ist (es gilt
¥ege

k = 1/Byy) , kann in Integraldarstellung geschrieben werden:

!w(a,bj - |p, exp[fTL(g, )41 @7

wobei Dy ein Funktionsintegral tiber alle nur moglichen Wege von A nach B ist. GL(27) gibt
dann das Feynmansche Pfadintegral wieder.
k = /By kann als eine nicht durch den Ort definierte GroBe angesehen werden. Dy ist durch

3 =
Dy = J—HH:&:,II, definiert, mit der Normierungsgrofle o.
t=l nu=l

Zur Lagrangefunktion L(g,§) ist zu bemerken, dass im duBeren Koordinatensystem das
Teilchen gemiB der r-Losung einer Wechselwirkung durch ein Wechselwirkungsfeld
ausgesetzt sein kann, so dass der Einfluss dieses Feldes fur den Ubergang von A nach B eine
Rolle spielen wird.
Diskussion der GL.(18)
Im folgenden wird die r-Losung gemaR GL(18) niher untersucht. Da mit GL(18) eine
Orisabhangigkeit vorliegt, wird zum Unterschied zu GL(22), wo vorerst nur cine
Zeitabhiingigkeit gegeben war, die ortsabhingige Quelle eines Wechselwirkungsfeldes eine
zentrale Rolle spielen und somit anstelle von X = me/fi  ein A, =mef{c,h) zustande
kommen, wobei o, die dimensionslose Kopplungskonstante des zugehdrigen Wechsel-
wirkungsfeldes ist. Damit ist

1, = (opft Yime (28)
Im alle eines gravitativen Feldes ergibt sich

1/(A)g = Gm/e?
und im Falle cines elektromagnetischen Feldes:

2 2

1o e 11 e . (29)

(4,). hemcdne, dae, mc*
welcher Wert mit der Dimension der Lénge des Streuradius r. eines elektrisch geladenen
., Teilchens® wiedergibt. _
Es werden die Kirzungen ¢y, = 9. und A(kp) = A verwendet, wobei e auf das
elektrische Feld hinweist.
@. ist eine aus dem zugehorigen Metriktensor erzeugte Funkiion, die gleichartig zum
eQ)

dme, me*R

zlm unnormierten

(Jbergang vom normierten, dimensionslosen Potenzial

Potenzial

4] £ eine Multiplikation von @, mit ¢m/e notwendig macht. Es gilt demnach
ne,
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= (¢*m/e) ¢, . Wird die Energie der Teilchenfunktion bestimmt, dann ergibt sich:
gyt . 4 ﬂ’r
E="0|apctp nl'ff- £o (m v T 2 ST A AT
2 Jleperviar - Sty R A
Mit dor =u und dr=dwi. wir daraus
::F@h‘.@uyc4T__ifﬁiﬁi_
) L1+ Cey’

wobei u nunmehr eine dimensionslose Grofle ist. Wegen G1.(29) gilt:

2 = 2 - 2
E.:H_,,], 1 e_zﬂ CJ‘*#J ﬂ‘{?’n" ;,:J:E”“"I widu :
2 dme, me L (1+Cpe”) {1+ Cye")
; T 2d
Mit Cy,=C wird daraus E =} mc? I a ﬂ"—-,
A Sy
.. P uidu 2 ute ™ dy
Fiir das Integral gilt < s
R £u+@n= R
W e =2y 1 L
und mit t=2u ist IM = a—hjﬂe"m - LE ks ein endlicher Wert. C ist im
A 8c% 4 v 4t
Integral so zu bestimmen, dass E = me? fin die Integrale f I existiert, wobei I noch
1] a U

niher zu erkliren ist. Die untere Integrationsgrenze a des zweiten Integrals wird anhand eines
Gravitationsfeldes mit 1/(A;), = GM/¢? erliutert.

Nach der ART gilt gy, = 1/(1-1,/t), wenn 1, der Schwarzschildradius 1, = 2GM/c2 ist. Daher
kann r nicht kleiner werden als 2GM/¢?, ohne dass raum- in zeitartige Grofen und zeit- in
raumartige GroBen tibergehen. Um dies zu vermeiden, wird es, wenn 1 noch kleiner wird, zu
einem Wechsel von gg = (1- rft) in gu' = (1- r'/ry) kommen, was r’ = % bedeutet.
Zusitzlich wird bemerkt, dass die Eigenwertgleichungen unter der Bedingung ya: < |
abgeleitet wurden, gy = (5 + i) geht demnach in gy’ = (8g + vi”) Uber und die Raum-
und Zeitkoordinaten werden hierbei invertiert, Dies gilt auch fir  mc®/h = 1, was die
Unschiirfe AE At = # betrifft. Fir kleiner werdendes ¢t wird, das mc aus dem konstanten
Figenwert mc/fi hervorgeht, mc* < h zustande kommen. Bei einer Invertierung der
Zeitkomponente wird diese Beziehung weiterhin gelten, da auch A/me invertiert wird. Die
Quantentheorie wird fiir Werte me(ct) < i keine Giiltigkeit mehr haben. Die Eigenwerte
(Ade » (Mg » A stellen demnach eine Grenze fiir die Invertierung von Koordinaten dar, und
die Integrationsgrenze a ist durch 1/(A,). definiert. Fiir die invertierten Koordinaten ist die
komplexe Teilchenfunktion gemiB der Heimschen Art giltig, die die Teilchenfunktion nach
GL(20) in

b, = Ak, S 30
- q}kp _{ p][ 1+C.§p p{,{{m‘; [q:cl e :::::r‘}} ] { ]
{iberfiihrt. Fiir das Integral mit den Grenzen 0 bis a ist demnach GL1(30) mafigebend, welche
ginen komplexen Einschwingvorgang bei der Bildung einer Teilchenfunktion darstellt.
Bei der Bestimmung von G1.(30) wird zun#ichst ein Koordinatensystem mit x;” = x;
vorausgesetzt (d.h. der Beobachter sitzt im Bereich mit r* < 1/& und wird dann seinen
Standort in den duBeren Bereich verlagern).
Liegt kein massives ,, Teilchen® mit einer Ladung, sondern nur ein Wechselwirkungsfeld mit
..Botenteilchen™ vor, dann werden diese aus ciner vereinfachten Eigenwertgleichung zu
bestimmen sein,
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Anhang V
Ubergang der Heimschen Eigenwertgleichungen in die Einsteinschen Feldgleichungen

Die , Teilchendarstellung® Ry hat keinen Tensorcharakter. Wenn die rechte Seite in
Ry = Cm rmkp = nrmkp (1)

von einer Teilchendarstellung in eine gemittelte Darstellung vieler Teilchen Gbergeht, was
durch Ty, ausgedriickt wird, dann kann mit 1™y, # 0 anstelle von Ry, der Tensor R
treten, und es liegt dann eine Tensorgleichung vor, weil Ty, der Energietensor ist, wie er in
Binsteins Feldgleichungen aufiritt.
Ry, der ,Teilchen“-Gleichung geht hierbei tiber in eine ,Feld"-Darstellung. Die Einstein-
schen Feldgleichungen werden mit Ry, — Ry, erhalten, wobei das Pseudotensorverhalten
geméB G1.(1) auf der rechten Seite nur fir eine euklidische Struktur, die von einer einzigen
nichteuklidischen abhéngt, gegeben ist. Dies ist in Heims Geometrie fur das Gravitationsfeld
der Fall, das nur aus einer Partialstruktur gy = 2t besteht, Wenn im allgemeinen Fall eine
doppelte Koordinatenabhéngigkeit vorliegt, werden die affinen Ty, - Symbole zu echien
Tensoren @'y , 50 dass G1.(1) Tensorcharakter bekommt.
Zur Bestimmung der Gleichungen fiir das Gravitationsfeld kann von GL(1) ausgegangen
werden,

Durch Variation der Wirkungsfunktion S, des Feldes und der Teilchen erhilt man die
Feldgleichungen. Die Wirkung wird durch cin Integral tiber die skalare Dichte
Se= IR (V-g)dQ2 ausgedriickt

5[ R~ gda=6[g" 2, g 2)

worin R = Ry g der Krimmungsskalar, dQ = dx'dx’dx’ und (V-g)dQ das invariante

Volumendifferenzial bedeuten. Die Variation von GI.(2) (beispielsweise nach Weinberg 1972;
. Gravitation and Cosmology”, New York: John Wiley,S. 364) liefert fiir die rechte Seite

J(Ru- 8" + Ryg" 5[~ g + 8" - gy A (3)
it B—g =Y f-g gudg"

findet man:

5[ RJ-gd= (R, - ¥ guR) st -gda+ [g'or \-gdn
Es wird ein Koordinatensystem verwendet, fiir das in einem vorgegebenen Punkt simtliche
Iy = 0 sind Dann ist (beispielsweise nach Landau-Lifschitz, Bdll, 5.329)

jg“ﬂfﬂﬂ' — gdQ =0, so dass die linke Seite von G1.(2) das Integral
[y - vauR) 8"y~ g d (4)
liefert. Die rechte Seite von GL(2) ergibt

5[ ", - g = [ 4T - g +8"04,Tii Jmg+g¥ A, 0rn =g +g" A, Tie - g)dQ

Wegen des gewdhlien Koordinatensystems I'y™ = 0 werden alle Terme bis auf den mit
&I'u™ zu 0, wobei dies ein Tensor ist. Damit wird:

[ g"4,805 - gdQ (5)
und durch Gleichsetzen von (4) und (5) folgt schliefilich

(R + %guR)8g" = g"4,87 (6)
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Wegen Ry und gy auf der linken Seite sowie &y™ und g“ auf der rechten sind beide
Seiten Tensoren,

Es wird die Einschriinkung gemacht, dass nur die k,| = 4 Komponenten bestimmt werden.
Digs ergibt

(Rus + % guR) 86" = g*4,0r0 @
beziehungsweise
Rys + % guR) = g" 4,5 /og" ®

Bei vorhandener Kugelsymmetric kann der Ausdruck 4,617 /6g" durch totale Differenziale

in der Form
a -

Am i "Hdt p

_____ d; ! o Al i (9)
?gidx B
&,

geschricben werden. Dieser Ausdruck wird mit der Lésung der Heimschen
Eigenwertgleichung verglichen. Im Fall von Kugelkoordinaten lautet diese:

™ = Au(k,p) [ 1+ Cigexp{hs (kp)})] (10)
die mit k, p =4 und den Kirzungen A, (k,p)=A und Cyy=C in

cond = 0 = — > (11)

Lo ST

{ibergeht,
Im Falle einer zeitlich stationdiren Lasung, wie sie GL(11) darstellt, ist m =1 wnd i = 1

mdglich, so dass GL.(9) zu

!'{ FF-U‘
b (12)
Basi
wird. I''y4 wird in erster Nitherung durch
T4 = - % (Zras + Brast — B141) = ¥4 Bads) (13)
wicdergegeben. Im statischen Fall ergibt 44 = 0. Daher wird GL(11) zu
o' = 9 =2 (14)
1+ Cd™

Iy der Teilchenfunktion kann im kugelsymmetrischen Fall ¢ gleich gesetzt werden,
welche Funktion fiir cinen Raumbereich V mit der Bedingung (13) in

w) = 20— (15)
iibergeht. Es kommt zum Ubergang der Teilchen- zur Felddarstellung, die eine im R; tiber ein
Volumen V gemittelte Teilchendarstellung ist.

Differexiation von ¢(r) ergibt
g

L. (16)

ar (1+Ce™ )y
und fitr ¥(r) den Ausdruck:
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_ag2 J Ce*dV
o (14 Ce™)

Y1) = 7 (17)
Ist A<0, dann wird rm't Ar=u,d V=dnr?dr bei Integration
Cute” a’u
18
[I Javce™ (18)
T ute™du
erhalten. Mit A I ------ ) wird filr C << |, wie sich noch ergeben wird,
1}
J‘:.-'*e"'du =2=A (19)

o
Bei der Lésung der Eigenwertgleichungen ergab sich bereits /A = - oy fi/fme , mit der
Gavitations-Kopplungskonstante o, = - Gmym/A ¢, wobei m die Teilchenmasse und m,, die
Plancksche Masse sind. So dass

1/3 = - Gmy/c? (20)
erhalten wird. Die rechte Seite von G1.(20) hat die Dimension einer Lange, die als Plancksche
Linge nicht unterschritten werden kann. Da N Teilchen mit der Masse m eines Teilchens im
Volumen V vorkommen, wird ¥ zu

(im
¥ =- Be EN2C ,  wasmit C=m/2m, zu
V c?
Grin
Y= . LA ¢ F&r— 2 fihrt, wobei Nm/V = p  die
F e 2m, o ¥
Massendichte der Teilchen wiadargiht Es wird somit
LP_ 5 _EEG!MZ . (21}
L
Da jc =Ty und k= 8nGlc' gesetzt werden kann, wird GL(8) mitgyy=-1 zu
(Rys—"2guR) = KTy (22)
(G1.(22) ist aber eine Komponente der Einsteinschen Feldgleichungen, die
(Rig— Y2 gaR) = & T (23)

lauten,
Somit gehen aus den Eigenwertgleichungen gemiB GL.(1) die Einsteinschen Feldgleichungen
hervor, Da die rechte Seite von GL(22) die gravitative Kopplungskonstante iiber den
" Eigenwert ) erhilt, konnen fiir andere Wechselwirkungen und zugehorigen Massen von
Elementarteilchen modifizierte Einsteinsche Feldgleichungen angegeben werden, wobei die
rechte Seite von G1.(23) tiber die Funktion W{(r) von GL(15) bestimmt werden kann.
Einsteins Gleichungen wurden tiber die Beziehung

Ry = Cm rkpm == rmkp: m T rmsp si;m = Am rkpm {24}
Mit Ry, — Ry, erhalten, bei der Pseudotensorverhalten auf der rechten Seite nur bei
einfacher Koordinatenabhiingigkeit %, = Xu(vx) gegeben ist. Tritt jedoch die Abhéingigkeit
Xm = Xm(Ep(yi)) auf, wobei x,, euklidischen und die tbrigen nichteuklidischen Koordinaten
entsprechen, was zu

gmp(ART)  — Zg“*”, mit pwv=1,2,3
=l
[Wp(ART) = @= T mit Imp=1,..4 uwnd ikl=1,2,.6
so kann zwar eine belicbige nichteuklidische Koordinatentransformation durchgefihri
werden, doch die linke und rechte Seite von (G1.(24) wird trotzdem Tensorverhalten zeigen.
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Anhang VI:

Tensorverhalten der polymetrischen Affinsymbole

Es werden die Christoffelsymbole fiir den Fall einer doppelten Koordinatenabhingigkeit
EY = E* (y'(x™)) mit den erweiterten metrischen Tensoren

oE” dy’ &' oy’

o= LT 0

gy’ axt oy® ox
hergeleitet und es wird gezeigt, dass diese Symbole I'j, (ff) in diesem Fall echte Tensoren
sind, Darin sind £* euklidische Koordinaten, x" nichteuklidische, y' innere oder Energic-
Koordinaten und 1p der Minkowski-Tensor. (o, v, pt = 1,..., 6)
Fis wird tber die v, 6 - Werte 1, 2, ...,6 summiert.

Das Feld, das dic Gravitationskraft bestimmt, ist der affine Zusammenhang T';, (;’f ) wobei

das Eigenzeitintervall zwischen zwei Freignissen mit einer infinitesimalen Koordinaten-
Separation durch den metrischen Tensor g2, bestimmt wird. Da 2., | wie uiblich, als
Gravitationspotenzial aufgefasst wird, miissen dessen Ableifungen das Feld T‘fp(ﬁ)

bestimmen,
Es werden die folgenden Ableitungen des metrischen Tensors gebildet:

(2)
Bz, . ot oy a8 ay° oet ay ety Aty ot o acty off @y’
e =( s ___,s_"'"_;_—_"'é'_‘i' ety a'_"-"+'__"'"?T}”w‘?
i atap? af &yt &t vt atan @' A’ @ et ety &' gy & @yt avtow

%y (06" D03 28" oy %° o' oty ey A B,

o axiapt oy o | oy avont & o | oy ax oty o @y ot oy axtax

e T V05 o _op v aptayt ooy o 80 oyt Oy,
a  ararar oy ot o ora 9P o oy a arey ad o o @ e

Bei der Aufsummierung dieser drei Gleichungen kirzen sich der 4. Term in der L. Gleichung
und der 4. Term der 3. Gleichung, sowie der 4. Term in der 2. Gleichung und der 2. Term in
der 3. Gleichung, Der 2. Term der 1. Gleichung und der 2. Term der 2. Gleichung sind gleich.

Mit den Definitionen fir die affinen Zusammenhiinge

” axt 9" N i dE* o
. ST ¥ o F T i B nd v = T e 3
Pk ( ) Eé’“ a,xlﬂaxll {J } Ea};r ax;;ax-p u gﬂ a‘_ﬂ axl.r 'F? ﬁ ( }
und Beriicksichtigung von Gl. (1) sowie einer Umschreibung der Indizes

bleiben die einzelnen Summanden itbrig:

%m 1 [ﬂff“ By 2e 3y5]+{p (aé“ oy 05" o }m [aé“ o g ayj _

act gy et o’ ax' ) U\ ey et iy o Play axt oy’ o’
= g, T+, G} 2015, (4)
ag;, ;
SR YR o8 ) Y v ©)
og .
- a;i“ =-g. T -804 (6)

Das ist ausgeschrieben:
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% 081 08
E !.“+“‘il__ = g.l'?I rﬁ:( ) Fgﬁirﬂ( }+ gpvrit( )+gerii( )_ g;ﬂ 1;1( ] gp,r.l']—‘!f{( }+ zg.t“ {-’-J'J}

at oAt &
= 2 oo (M0 + {0} {?]
Daraus folgt firr den affinen Zusammenhang bei doppelter Koordinatenabhingigkeit 17 ('ﬂ)
L% :f) = gw (Buva + Bavp = Budw) — {p?x;l} (8)

Ffv(;f) = T - "l

- i aﬁ " . -

Diese Drei-Zeiger-Symbole I'j, (f’f ) = [i%]) (;;) »dieHeim Kondensor nennt, sind der
invariante Ausdruck fiir das Schwerefeld; dieses lisst sich nicht, wie bei Einstein,
forttransformieren, Sie enthalten einen Gravitations- und einen Triigheitsanteil.

Bei einer Koordinatentransformation gehen die 1" (ﬁf ) die von E™= E™ (y(x¥)) abhangig

sind, Giber in das Koordinatensystem mit ' = X' (x*), in das [, (% ) transformiert wird.
y , 4

Dabei kompensieren sich die Terme aufler demjenigen, der die Tensoreigenschaften
charakterisiert. Wird niimlich der erste Term auf der rechten Seite von G1.(5) auf ein neues

Koordinatensystem %' bezogen, so transformieren sich die Ableitungen der g, wie folgt:

d o o a" ©)
o 84 = 5 | B aw e
@__Eﬂ_‘f'al R . S i
"o ot aF | oM awiart x| oM ar'aw ont
Damit wird der Klammerausdruck in (8) zu (10)
8 a 8 _ xfox"ew"(0g, O, Og it gt
Ll S e 1. Vs e N
ae &1 T o S e B " ol ot aﬂ{aﬂ' o ) B e ae
und mit
1 (%80  %8u 8
Tl szph| Sl 2k 000 (1)
2 axt ax!
wird aus GL(10):

f" e EUC ﬁ'xm ox" i mk ﬂ*xf

o 12
H= ol ot o' ¥ ax’ oo &2
Der 2. Term auf der rechten Seite der Gleichung (8) transformiert sich wegen G1.(3)
folgendermalien:
L 0K iyl 34 o ax" gy’
b= = o (13)
oy ax* o’ ™ G_yjax g ox”
__Eh " Eh:" 3.1. oy’ 3 92 x" _QJ_,'J’
o™ oy’  oxrox"  oxtax' ax”
Mit G1(3) ist das
ax’ ax™ ax" ot ot
b-= b (14)

' ox* o' ox' axt o'

Die Differenz zwischen (12) und (14) ergibt
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— i ae' A" ax” a7 ar™ ax"
GO=-G ot (15)

ki = P TR AP
ar' ax! axt

Das Schwerefeld jk(;‘f) wird beim Ubergang zu geoditischen Koordinaten nicht

forttransformiert, es wird nur in seinen Wirkungen durch Triigheitskrifte kompensiert.

Auch in der bimefrischen Gravitationstheorie von Max Kohler (1953) sind die
Christoffelsymbole cchte Tensoren., Kohler geht von einer nichteuklidischen und einer
psendoeuklidischen MaBbestimmung aus. Sie unterscheiden sich durch die Anwesenheit von
Materie und Energie. Max v. Laue sah darin einen groBen Fortschritt gegeniiber der ART,
weil sie ,.einige als Harten empfundene Ziige der Einsteinschen Theorie beseitigt, namlich die
Forttransformierbarkeit des Gravitationsfeldes mit seinen Kréiften und Spannungen.” (v.Laue
1965)

Wenn die Koordinaten nicht von den Energiekoordinaten y“ abhidngen, dann
verschwindet in Gl. (7) der Zusammenhang {",,} und damit die Differenz des affinen
Zusammenhangs, so dass wieder nur ein Pseudotensor in GL.(8) erscheint.

Nach GL(1) besteht der von Heim Korrelator genannte metrische Tensor g aus zwei

Partialstrukturen i, und ka™
a o ¥ a L a & 3
EELNELD = nka® = g (16

Wenn die Indizes y und & die drei Koordinatengruppen 1=xs, x5, 2= X und 3 =x), X2, X3
zusammentassen sollen:

v.6=1,2,3 ,

gilt
3 3 3
YD = g (17)
y=i dwl ¥.5=1

oder die linke Seite ausgeschrieben und anstelle der Summe auf der rechten Seite eine
Umklammerung mit Index x=a, b, ¢, d, der die beteiligten semantischen Strukturen 1, 2 und
3 kennzeichnet

(630® + P+ Ko W ke + Kar® + ke ) = (0™ (18)

Diese, von Heim als Hermetrieform d bezeichnete Struktur enthilt alle méglichen
Kombinationen von Partialstukfuren. Durch die Einwirkung von Sieboperatoren S(v,8) , die
existieren miissen, aber deren Ursprung Heim noch nicht angibt, konnen die Partialstrukturen
mit dem Index 2 und/oder 3 geloscht werden, Damit ergeben sich die Hermetrieformen:

S(E} {Epu{‘rﬁ}}d = (K].Lt:':a] + Kum(lj X Kuvm * K-uv{lj] = [Euv{ﬁ}}c (19)
$3) @™ = (%@ + K N Ker® + Kav™) = (@™ (20)
32,3) (g™ = K ke’ = (& e (21

In der letzten Hermetrieform fritt nur eine einzige Partialstruktur auf. Als Produkt liefert sie
einen Korrelator. Wenn diese Partialstruktur Kmﬂj nicht von den Energickoordinaten x5 und
Xs abhingen wirde, so ergiben sich mit den metrischen Koeffizienten . die Christoffel-
Symbole der Riemannschen Geometrie, die den Charakter von Psendotensoren nach GL{12)
haben.
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In Gl. (5) bedeutet der erste Term die Schwere und der zweite Term die Trdgheit. Doch der
Satz von der Gleichheit der triigen und schweren Masse bleibt weiterhin bestehen

Der ART liegt die Idee zugrunde, dass das Beschleunigungsfeld einem Gravitationsfeld
dquivalent ist. Da das Gravitationsfeld aber ein energetisches Feld ist, kann es nicht zugleich
nur eine Raumzeit-Kriimmung sein, wenn diese wie im Beispiel des Aufzugs petrennt
voneinander betrachtet werden.

Formal existiert eine Aquivalenz von Beschleunigungs- und Gravitationsfeld; tieferliegend
unterscheiden sich aber die beiden Felder, da das Beschleunigungsfeld nur von euklidischen
und nichteuklidischen, also rein geometrischen Koordinaten, abhingig ist, wohingegen das
Gravitationsfeld letztlich seine Raumzeitkriimmung von energetischen Koordinaten erhlt.
Das eigentliche Feld kann durch ein Beschleunigungsfeld nicht einfach forttransformiert
werden. Um diesen Widerspruch aufzulosen, muss das Gravitationsfeld in sich bereits die
Eigenschaften ciner Raumzeitkrimmung und eines energetischen Feldes aufweisen, das
beschleunigungsmiBig Neutralisation erméglicht, aber die Energieeigenschaft unverindert
Jisst. Diesem Umstand wird eine Metrik, die euklidische Koordinaten von
Energiekoordinaten und diese wiederum von nichteuklidischen Koordinaten abhéiingig macht,
gerecht, Durch eine Strukturierung der Energiekoordinaten und polymetrischen
Betrachtungsweise der Fundamentaltensoren entsteht eine Vereinheitlichung aller bekannten
Felder im Mikro- und Makrobereich.
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